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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
IMALAT SANAYINDE DIJITAL DONUSUM:
TRAKYA BOLGESI’NDE BIiR SAHA ARASTIRMASI
EYLEM CETINKAYA
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. KEMAL GUVEN GULEN

Bu calismanin amaci, Trakya Bolgesi’nde bulunan organize sanayi bolgelerinde faaliyet
gosteren firmalarin, dijital doniisiim (Endistri 4.0) olarak adlandirilan yeni iiretim modeli
hakkindaki ¢alismalarinin, dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeylerinin, dijital
doniisiimiin firmalarda benimsenmeme sebeplerinin ve konu ile ilgili diger unsurlarin tespiti
ve analiz edilmesidir. Calismada, Trakya Bolgesi’nin se¢ilmesinin ana sebeplerinden birinin,
bolgede cesitli olgcek ve sektorlerde yer alan firmalarin bulunmasidir. Calisma i¢in Trakya
Bolgesi’nde yer alan 5 farkli organize sanayi bolgesi secilmistir. Calismanin yiiriitiilmesi i¢in
bir aragtirma formu tasarlanmistir. Arastirma formunun tasarlanmasinda literatiirden yardim
alinsa da, form bu galismaya 6zel olarak hazirlanmistir. Bu sebeple olgeklerin Cronbach’s
alpha degeri incelenmis ve degerin tiim 6lcekler i¢in 0,70°den biiyiik ¢iktigr goriilmiistiir. S6z
konusu donemde dijital doniisiim uygulamalari ile belirli bir diizeyde ilgilenen ve veri
paylasimi konusunda herhangi bir sorun yasanmayacak firmalarla goriisiilmiistiir. Arastirma
formunun firmalar ile paylasilmasinda basit rastgele drnekleme yontemi kullanilmis ve evrene
ulagsma diizeyi %56,25 olarak hesaplanmistir. Calismanin veri analizi kisminda IBM SPSS
25.0 kullanilmistir. Calisma ile ilgili hipotezler kurulmus kabul veya reddedilmistir. Verilerin
analiz edilmesinde Mann Whitney U testi, Kruskall Wallis H testi, Wilcoxon isaret testi
kullanmilmistir. Bu calisma kapsaminda bilgi paylasimi yapan firmalarin gizliligi esastir.
Calisma verileri analiz edildiginde, dijital doniisiim diizeyi ve unsurlarindan faydalanma
durumlarinin, firmalarin bulundugu sektorle iliskili olup olmamasi, katilimer firmalarin dijital
dontisiim unsurlarint benimseyememe sebeplerinin de yer aldiklar1 sektorle iligkili olmadig:
gibi bulgularin yaninda, ¢aligmaya katilan firmalarin gelecek yillarda, firma biinyesinde yer
alan birimlerinde dijital doniisiim siireclerini bugiine gore artiracaklar1 sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Dijital Dontisiim, Endiistri 4.0, Organize Sanayi Bolgeleri, Sanayide
Dijitallesme, Trakya Bolgesi

2021, 156 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
THE DIGITAL TRANSFORMATION IN MANUFACTURING INDUSTRY:
A FIELD STUDY IN THRACE REGION
EYLEM CETINKAYA
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. KEMAL GUVEN GULEN

The scope of this study is the determination and analysis of the companies operating in the
organized industrial zones in the Thrace Region, the new production model as digital
(Industry 4.0), the level of benefiting from the elements of digital transformation, the reasons
for not adopting digital transformation in companies and other related factors. 5 different
organized industrial zones in Thrace Region were selected for the study. A research form was
used to conduct the study. Although the literature is helped in designing the research form, the
form has been specially prepared for this study. For this reason, the Cronbach’s alpha value of
the scales was examined and it was seen that the value was higher than 0.70 for all scales. The
companies that would not have any problems with these applications were met. In sharing the
research form with companies, the level of answering the simple random sampling method
and reaching the population was calculated as 56.25%. IBM SPSS 25.0 was used in the data
analysis of the study. Hypotheses related to the study were made, accepted or rejected. Mann
Whitney U test, Kruskall Wallis H test and Wilcoxon sign test were used to analyze the data.
In this study, the confidentiality of the companies sharing was protected. When the
worksheets are analyzed, the level of digital transformation and the benefit levels of digital
Transformation. It was concluded that they will increase the digital transformation processes
in their units within the company compared to today.

Key words: Digital Transformation, Industry 4.0, Organized Industrial Zones, Industrial
Digitalization, Thrace Region

2021, 156 pages
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TESEKKUR

Bu calismanin gergeklestirilmesinde emegi gecen;

Bilgilerini 6grencilerinden esirgemeyerek, bizleri bir adim ileri tasimay1 kendine gérev edinmis Namik

Kemal Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miithendisligi Boliimii hocalarima,

Tez siirecim boyunca benim yanimda olmus, yol gostermis ve bu siiregte destegini benden

esirgememis danisman hocam Sn. Prof. Dr. Kemal Giiven Giilen’e,

Lisans egitimimde oldugu gibi lisansiistli egitimimde de yardimlarin1 ve enerjisini esirgemeyen Sn.

Yrd. Dog. Dr. Tugba Tunacan’a,

Her konuda oldugu gibi bu siiregte de beni higbir zaman desteksiz birakmayan canim arkadaslarim
(Ziraat Yiiksek Miihendisi) Mert Baydar, (Endistri Miihendisi) Umut Asar, (Endiistri Miihendisi)
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1. GIRIS

Gecmisten giiniimiize kadar olan insanlik tarihi g6z Onilinde bulunduruldugunda,
hemen hemen her alanda kokli degisimler yasandign goriilmektedir. Insanlar, en iyiyi
kesfetme arayisinin sonucu, elde ettikleri deneyimleri, bilgi birikimlerini her gecen giin daha
iyiye ulagtirmislardir. Giinlik hayatin yani sira bu degisimlerin sanayilesme alaninda da
yasandigini gérmek miimkiindiir. Teknolojik gelismeler, sanayilesme siirecini gliniimiizde 6n
plana ¢ikan “dijital ¢ag” a kadar tasimustir. I¢inde bulundugumuz dijital cag, ilk sanayi
kavramimin dogusundan bu yana yasanilan koklii degisimlerle gliniimiize kadar ulagmustir.
Buhar makinesinin icadiyla baslayan siire¢, akilli fabrika kavramini olusturacak boyuta

ulagmustir.

Glinlimiiz sanayisinde firmalar, miisteri taleplerine yanit verme, 6zellestirilmis tirlinler
iiretme, verinin toplanmasi ve yorumlanmasi, siirdiiriilebilir iiretim vb. unsurlar i¢in dijital
dontisiim bilesenlerini uygulama yolunda ilerlemektedir. Dijital teknolojilerin kullanimi
giiniimiizde tercihten ¢ok bir gereklilik haline doniisse de dijitallesme siirecinin uygulanmasi
ve dijitallesmede atilan adimlarda iilkeler arasinda farklar mevcuttur. McKinsey&Company
Isimizin Gelecegi Dijital Yolda Tiirkiye'nin Yetenek Déniisiimii raporuna goére dijital
teknoloji ve otomasyon siireglerinin ekonomide kapladigi yer agisindan Cin ve Amerika
Birlesik Devletleri’nin (ABD) akla gelen ilk iki isim oldugu goriilmektedir. McKinsey Global
Enstitiisii’nlin tahminlerine gére (MGI) ABD, dijital potansiyelinin ylizde 18’ine ulagsmisken,
Avrupa ortalamasi yiizde 12 diizeyinde kaldig1 goriilmektedir (McKinsey&Company, 2020).

Dijitallesme siireci, buhar makinelerinin icadiyla baglayan bir siiregtir. Yillar i¢inde
insanlarin tecriibelerinin de bu siirece eklenmesiyle, giiniimiizde insan giiciiniin yerini, gogu
iretim siirecinde makineler, robotlar ve otomasyon siireglerinin aldigi goriilmektedir.
Yasanilan teknolojik degisimlerle, dijital donilisiim unsurlarini, imalat sanayi {iretim
siireclerinde gormek kacimilmaz olmustur. Uretim siireglerinde kullanilan makineler,
yiiriitiilen teknolojik ¢alismalarin ardindan birbiri ile haberlesebilir hale gelmistir. Uretim
siireglerinde kullanilan tiim veriler (biiyiik veri) kaydedilebilir ve analiz edilebilir hale
gelmistir. Yapay zeka teknolojilerinin kullanilmasi ile birlikte, iiretilen robotlar insan
beyninin fonksiyonel oOzelliklerini taklit etmektedir. Yapay zekad teknolojilerinin en ¢ok
uygulandigi alanin robotlar oldugu goriilmektedir. Robotlar, makine 6grenimi ve sinirsel aglar
gibi tekniklerle insan muhakemesi gerektiren isleri halledebilir hale gelmislerdir. Buna en iyi

ornek, 1997 yilinda satran¢ ustas1t Garry Kasparov’u yenerek yapay zekanin ilk basarisini
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kucaklayan IBM Deep Blue satrang bilgisayaridir. Bunun yaninda gelecek yillarda robotlarin
da tipki insanlar gibi tecrilbbe edinme ve bu tecriibeyi kullanarak kendi kendine 6grenme

saglayacagi soylenmektedir (McKinsey&Company, 2020).

Diinya devi tllkeler ve sirketler, dijital doniistim teknolojileri ve dijital doniisiim
calismalari i¢in yiiksek oranda biitgeler ayirmaktadir. Avrupa’daki sirketlerin dijital doniigim
hususunda ¢aligmalar1 olmasina ragmen dijitallesme hizlarinin olduk¢a yavas oldugu, Avrupa
iilkelerinin Cin ve ABD’nin gerisinde kaldig1 soylenmektedir. Cin’in, Pekin’de bulunan yapay
zeka teknoloji parkia 2,1 milyar ABD dolarn ayirdigi, Horizon 2020 kapsaminda AB’nin
yapay zeka ve robotik gelisim igin 2,6 milyar euro ayirdigi, Fransa’nin da bu siirece 1,5
milyar euro ile eslik ettigi goriilmektedir. Bu durum, siirecin devletler tarafindan ne kadar
onemsendigini gostermektedir. ABD sirketlerinde dijitallesme siirecinden elde edilen gelirin
toplam gelir i¢cindeki payr goz Onilinde bulunduruldugunda Avrupa’da aym: kulvarda yer
aldig1, diger rakiplerine nazaran Onemli bir farkla o©nde oldugu goriilmektedir

(McKinsey&Company, 2020).

Diinyanin yanm sira Tirkiye’de de dijitallesme siirecinin yansimalar1 goriilmektedir.
McKinsey raporuna gore Tirkiye’deki 10 meslekten 6’sinin otomasyona yatkinliginin
bulundugu sdylenmektedir. Raporda, oniimiizdeki 10 yil igerisinde yapay zeka ve dijital
teknolojilerin onciiliigii ile 3,1 milyon is artis1 olacagi belirtilmistir. Fakat bu siirecte
dijitallesme sebebi ile var olan i tanimlarindan 7,6 milyon isin de kaybolacagi ya da yeni
islere doniisecegi belirtilmistir. Bu degisimi gergeklestirebilmek i¢in Tiirkiye’de isgiiciinde
bulunan 21,1 milyon kisinin mevcut meslegine devam ederken teknolojiye dayali
yetkinliklerini gelistirmesi gerektigi belirtilmistir. Bu kisilere ek olarak, yeni yetkinlikler
kazanma ve meslek degisimi nedeniyle 7,6 milyon c¢alisan {izerinde otomasyon ve
dijitallesmenin etkisinin daha fazla olmasi beklenmektedir. Ayrica isgiicline katilacak 7,7
milyon c¢alisanin gerekli giincel yetkinliklerle donanimli olmasi gerektigi belirtilmistir

(McKinsey&Company, 2020).

Yapilan caligma ile Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin dijital doniisiim ¢alismalari
incelenmistir. Firmalarin dijital doniisiim diizeylerinin yer aldiklar sektorlerle iligkisi, dijital
doniislim unsurlarindan faydalanma diizeylerinin sektorel anlamda gosterdigi farkliliklar,
dijital doniisim unsurlarinin firmalarda yer alan birimlerle olan iligkisi, firmalarin
kullandiklar dijital doniisiim unsurlar1 ve gelecekte kullanmay1 planladiklar: dijital dontistim

unsurlarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Bununla birlikte, firmalara dijital doniisiimiin



benimsenmeme sebepleri ile ilgili sorular yoneltilmis ve analiz edilmistir. Calismanin
yiriitiilmesi i¢in bir arastirma formu tasarlanmistir. Arastirma formunun, firmalarda yer alan
miidiir, midiir yardimcisi, sef, firma iiretim siire¢lerine hakim mihendisler tarafindan
cevaplandirilmasina 6zen gosterilmistir. Arastirma sonug¢larmin analizinde IBM SPSS 25.0

paket programi kullanilmustir.

Dijital dontisim (Endiistri 4.0) ile ilgili son yillarda cesitli ¢alismalar yapilmistir.
Calismalardan bazilar1 tez ¢alismasi kapsaminda incelenmistir. Literatliir taramasinda
oncelikle yapilan calisma ile konu olarak benzer ¢alismalar incelenmistir. Bununla birlikte

Endiistri 4.0 kapsaminda yapilan arastirma ¢alismalar1 incelenmistir.
Endiistri 4.0 Arastirma Calismalar

Metin ve Tiirkoglu (2019) caligmalarinda Elazig’da Organize Sanayi Bolgesi
icerisinde iiretim yapan firmalarin, dijital doniisiim hakkindaki bilgi seviyelerini 6l¢miis ve

mevcut alt yapilarinin bu yeni teknolojik doniisiime ne kadar uygun oldugunu tespit etmistir.

Tiirkoglu (2018) yiiksek lisans tezinde Bursa ilinde yer alan firmalarin Endiistri 4.0
kapsaminda yaptiklar1 calismalari ve hazirlik durumlarini, baz alman hazirlik modeli
izerinden tespit etmistir. Calismay1 anket yontemiyle yiirlitmiis ve anket verilerinin analizi
neticesinde elde edilen bulgularda firmalarda calisan yiiksek lisans egitimi gormiis personel
sayisi ile Endiistri 4.0 olgunlugu arasinda gii¢lii olmasa da pozitif yonlii bir iliski oldugu tespit

edilmistir.

Emre (2017) gerceklestirdigi tez ¢alismasinda Malatya Ilinde faaliyet gosteren imalat
sanayi firmalarinin ileri teknoloji kullanim diizeylerini tespit etmistir. Caligma anket yontemi
ile yiirtitiilmiistlir. Faaliyet gosteren firmalar igerisinde ornekleme yontemini kullanarak bir
kitle belirlenmis ve anket sorularinin belirlenen bu kitle ile cevaplandirilmasi saglanmigtir.
Aragtirma sonuglarinin SPSS programinda yorumlanmasindan sonra ortaya ¢ikan bulgulardan
en carpict olaninin firmalarin Endiistri 4.0 hakkinda neredeyse hic bilgi sahibi olamayist

olarak dikkat ¢ekilmistir.

Ozkurt (2016) gerceklestirdigi yiiksek lisans tezinde Sakarya’da imalat sanayine bagl
olarak faaliyetini siirdliren 5 firmay1 baz alarak, bu firmalarin hali hazirdaki uygulamalar1 ve
Endiistri 4.0 kavramia gegebilmek iizere ne diizeyde olduklarini ele almistir. Bu diizey
belirlenirken anket uygulamasi yonteminden yararlanilmistir. Endiistri 4.0 kavrami ve alt

kavramlarmin firmalarda ne sekilde uygulandigini belirleyebilmek adina kullanilan Endiistri
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4.0 uygulama anketi ve Sakarya ilinin sahip oldugu imalat sanayinin durumu hakkinda bilgi
verilmigtir. Calisma sonucunda bes kurum ve kurulusun toplam verilerine dayanilarak
Endiistri 4.0 kavrami ve uygulamalarinin henliz tam olarak ortaya konamadigi ve
anlasilamadig1 boylelikle uygulanmasinda baslangi¢ diizeyinde bir verim alinabilecegi tespit

edilmistir.

Kagnicioglu ve Ozdemir (2017) ¢alismalarinda, Eskisehir ilinde imalat sektoriinde yer
alan KOBI’lerin Endiistri 4.0 uygulamalar1 hakkindaki farkindaliklari, hangi uygulamalari
kullandiklart ve bakis agilariin degerlendirilmesini amaglamislardir. Aragtirma kapsaminda
hazirlanan ankette ilk bolimde Endiistri 4.0 farkindaligi, ikinci boliimde firmalarin hangi
bilesenleri uyguladiklari, son boliimde ise Endiistri 4.0’a karsi isletmelerin bakis acilari
olciilmiistiir. Eskisehir ilinde imalat sektdriinde yer alan KOBI’lerin Endiistri 4.0
farkindaliginin geligsmis olmasina ragmen, kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda
yetersiz kalindigr goriilmiistiir. Firmalarin Endistri 4.0 teknolojilerini kullanmalarini
saglamaya yonelik paydaslarin desteklerine ihtiya¢c duydugu, orta ve uzun vadeli Endiistri 4.0

stratejilerinin gelistirilmesi konusu 6nem tasidigi saptanmastir.

Glinaydin (2018) calismasinda yeni teknolojilerin iiretim yontemlerinde ve istthdam
yapisinda meydana getirecegi ongoriilen degisimlerin, beklenen etkilerinin neler oldugunun
Cerkezkoy Organize Sanayi Bolgesi’nde arastirmasini gerceklestirmistir. Arastirmanin odak
noktas1 ise, bu yeni devrim siirecinde ongoriilen degisimlerin oncelikle istthdam iizerinde
yaratacag etkileri belirlemek oldugunu bildirmistir. Calisma nitel arastirma yontemlerinden
goriigme yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Goriisme katilimeilara sorulan agik uglu
sorular vasitasiyla, belirlenen konu hakkindaki diislincelerini ve gozlemlerini belirlemek
suretiyle veri toplama esasina dayanmaktadir. Biitiin bu veriler 1s1¢inda Tiirkiye’nin Dérdiinci
Sanayi Devriminin yarattigi gelisme potansiyelinden yararlanabilmesi i¢in oncelikle egitim
altyapisinin kamu-6zel sektor isbirligi icerisinde ele alinmasi ve sorunlarin dogru bir sekilde

tespit edilerek ¢6ziim yollarinin gelistirilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Savici, Polat (2019) yiiksek lisans tezinde havacilikta dijital doniisiim ve Endiistri
4.0’1n havalimanlarinda uygulamalarin1 inceleyerek 2 biiyiik akilli havaliman1 G6rneginin
karsilagtirmistir. Akilli hava limani i¢in gerekli kriterlerin ne dlgiide saglandigini kontrol
etmistir. Calisma, s6z konusu olan iki havalimaninin kamuya agikladig1 veriler {izerinden

stirdirilmistiir. Hazirlanan degerlendirme formuyla eslestirilen 6zellikler sonucunda



degerlendirmeye alinan iki hava limaninin da akilli hava limani1 6zelliklerini tasidig1 yargisina

varilmgtir.

Atik ve Unlii (2019) calismalarinda, iilkelerin sanayi 4.0'a gecis siirecinde goreceli
performansini 6lgmek istemislerdir. Endiistri 4.0'a geg¢is siirecinde Avrupa iilkelerinin (EU-28,
Izlanda, Makedonya, Sirbistan, Norve¢ ve Tiirkiye) nispi performansmi belirlemek igin
analize dahil edilen firmalarin seviye gostergelerini temsil eden 10 gosterge secilmistir.
Gostergeler Eurostat veri tabanindan ve TUIK veri tabanindan alinmistir. Analizde iki yontem
kullanilmistir.  Yontemlerden ilki, iilkelerin Endistri 4.0 ‘a gecisindeki goreceli
performanslarinin dl¢lilmesinde Diinya Ekonomik Forumu’nun metodolojisini kullanarak
yeni bir endeks olusturulmustur. Bu endeksi ve gostergeleri kullanarak {ilkelerin konu
hakkindaki performans: belirlenmistir. ikinci yontem olarak da iilkeler aras1 bolgesel farklari
belirlemek amaciyla kiimeleme analizi yapilmigtir. Endeks sonucuna gore performans olarak
Danimarka ilk sirada yer alirken, Romanya son sirada yer almaktadir. Kiimeleme analizi
sonuclarinda ise, Avrupa iilkelerinin Endiistri 4.0 gostergelerine gore bes gruba ayrildigini
goriilmiistiir. Tiirkiye’nin Macaristan, Letonya, Polonya, Makedonya ve Sirbistan ile ayni

grupta bulundugu tespit edilmistir.

Hamzeh vd. (2018) calismalarinda Yeni Zelandali direticilerin Endiistri 4.0’
uygulanmasindaki gériislerini dlgmek {izere bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Orneklemede
kullanilacak sirketler Yeni Zelanda Ureticileri ve Ihracatgilart Birligi (NZMEA) veri
tabanindan rastgele 6rnekleme yontemi ile se¢ilmistir. Calismanin gergeklestirilmesinde anket
calismast kullanilmistir. Anket sorularinin olusturulmasi i¢in Endiistri 4.0 alaninda uzman
goriiglerinden faydalanilmis, anket sorular1 birka¢ defa degistirilerek sirketin Endiistri 4.0 ile
ilgisini Slgen bir boliim, bilgi teknolojilerini 6lgen bir boliim, firmaya katkilar1 hakkindaki
diisiinceleri 6lgen bir bolim ve Endiistri 4.0’1in uygulanmasindaki endiseleri 6lgen bir boliim
olmak {izere dort bolimde kurgulanmistir. Besli likert olgek kullanilmigtir. Anket mail
yoluyla 50 sirkete iletilmis ve 43 geri donilis almistir. Arastirma sonuglarinda Yeni
Zelanda’nin Endistri 4.0 alaninda yetersiz oldugu goriilmiis ve bir uygulama modeli

Onerilmistir.

Motyl vd. (2017) calismalarinda Endiistri 4.0 ile miihendis adayr ogrencilerin
arasindaki iliskiyi incelemistir. Arastirma ii¢ Italyan {iniversitesindeki miihendislik 1 ve 2.
smif Ogrencileri ile yapilan bir anket c¢aligmasiyla yiiriitiilmistiir. Anket 26 sorudan

olusmaktadir. Iki farkli akademik yili kapsayan 463 6grenciye Google form uygulamasi



kullanilarak uygulanmistir. Aragtirma sonuglarinda; egitim 6gretim asamasinda dijitallesmeyi
tesvik eden yeniliklerin getirilmesine ve dijital donilisiim siirecinde isgiicliniin, dolayisiyla

insanin kritik bir bilesen olusuna dikkat ¢ekilmistir.

Tortorella vd. (2019) c¢alismalarinda orgiitsel 6grenme ve Endiistri 4.0 arasindaki
iligkiyi tespit etmek amaciyla bir anket calismast gerceklestirmislerdir. Anket calismasinin
gerceklestirilmesi asamasinda Endiistri 4.0 ilkelerini benimseyen 135 lider firma baz
almmustir.  Firmalar, sosyo-ekonomik baglamlarin ayni olmasi agisindan ayni iilkeden
secilmigtir. Anket sorularinin, orta ve ist diizey yoneticiler tarafindan cevaplandirilmasina
Ozen gosterilmistir. Toplanan veriler ¢ok degiskenli verilerin analizinde kullanilan teknikler
kullanilarak analiz edilmis ve bdylelikle ampirik bir inceleme yapilmistir. Calisma sonuglari
sirketlerin Endiistri 4.0 teknolojilerinden tam olarak faydalanmasi icin sosyokiiltiirel

faktorlerini gelistirmesi gerektigi yargisini ortaya ¢ikartmistir.

Basl (2017) g¢alismasim1 Cek Cumhuriyeti’'nde belirlenen bazi firmalarda
gerceklestirmistir. Calismanin amaci belirlenen firmalarin yeni sanayi devrimi igin alt
yapisinin belirlenmesidir. Calisma toplamda 4 soruluk bir anket ile yiiriitiilmiis toplamda
belirlenen 161 sirkete web formu seklinde ulastirilmistir. 25 sirketten geri doniis alinmustir.
Geri doniis alinan sirketlerin verileri incelendiginde firmalarin yeni sanayi devrimi hakkindaki

farkindaliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bogner vd. (2016) c¢alismalarinda oOncelikle Almanya’daki imalat sanayinin
dijitallesme siirecini incelemek amaciyla bir anket konsepti belirlemisler fakat bu formun
Endiistri 4.0’1 tam olarak temsil etmedigini anlamiglardir. Bu sebeple c¢alisma konseptini
Endiistri 4.0’1 baz alarak degistirmislerdir. Bu kapsamda merkezi Almanya olup farkh
sektorlerde iiretim yapan 211 sirketle gorlisme yapmislardir. Sirket se¢iminde orta ve biiyilik
Olcekli firmalarla goriisme yapilmis kiiclik Olgekli firmalar calismaya dahil edilmemistir.
Calisma kapsaminda incelenen sirketlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun iiretim siireclerinde

yiiksek oranda otomatiklesmenin oldugu goriilmiistiir.

Castelo vd. (2019) galismalarinda Avrupa Birligi’nde yer alan 22 {iye i¢in imalat
sanayinde Endiistri 4.0 sevilerini tespit etmislerdir. Calisma verileri Eurostat veri tabanindan
alinmigtir. Bu veri tabaninda kayitli olan verilerin firmalarda BIT kullanimi ve e-ticaret
anketine verilen cevaplardan olustugu bilinmektedir. Calismanin yonteminde faktor analizi
kullanilmustir. Ulkeler aras1 homojen gruplarmn olugmasinin miimkiin oldugu bir veri seti ile

calisildigindan kiimeleme analizi yapilmistir. Kiimeleme analizinde biiylik veri olgunlugu ve



Endiistri 4.0 altyapist olmak tizere 2 faktdr kullanilmistir. Analiz sonucunda Finlandiya ve

Hollanda iki faktor agisindan da en anlamli sapmanin yasandigi kiimeyi olusturmustur.
Endiistri 4.0 Uygulama Calismalart

Berksun (2018) yiiksek lisans tezinde, Corum Organize Sanayi Bolgesinde bir vitrifiye
tiretim tesisinde, Endiistri 4.0 acisindan, manuel sirlama sistemleri ile robotlu sirlama
sistemleri arasindaki farklarin degerlendirilerek, robotlu otomasyon sirlama sistemlerinin
Endiistri 4.0 tiretim sistemleri agisindan degerlendirilmesini amaglamistir. Yapilan ¢alisma ile
Endiistri 4.0 ile hizla gelisen teknolojiyi yakalamak hemen her sektérde oldugu gibi vitrifiye
sanayinde ya da teknik adiyla seramik saglik gerecleri sektdriinde de biiyiik 6nem arz ettigi

sonucuna varilmistir.

Giivener (2018) yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir otomotiv liretim
fabrikasinda Sanayi 4.0 yaklasimi pilot bir bolgeye uygulayarak oOl¢limler yapmis, bu
yaklasimla fabrikada etkinlik ve verimlilik saglamistir. Tiirkiye is gilicli maliyetlerinin
geligmis tilkelere kiyasla diisiik olusunun, Sanayi 4.0 yatirim maliyetleri ile ¢elistigini ve yerli

firmalarin bu dogrultuda yatirim yapma isteklerini negatif yonde etkileyebildigini belirtmistir.

Barutcu (2019) yiiksek lisans tez galigmasinda Endiistri 4.0 uygulamalari ve {iretim
stirecleri incelemis, Endiistri 4.0’1n 6ncii firmalarindan olan Bosch Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi’'nde tretim siireclerinde kullanilan Endiistri 4.0 uygulamalarimin etkileri ortaya
koymustur. Yapilan c¢alismada Endistri 4.0 uygulamalarinin is gelistirme, verimliligin
arttirilmasi, kaynak kullanimimnin  optimum seviyede tutulmasini, siire¢ akislarinin
hizlandirilmasi, maliyetlerin disiiriilmesi konularinda olumlu yonde etkileri oldugu
belirlenmistir. Avantajlarin  yani1 sira Endistri 4.0 uygulamalarmin firmaya belirli

dezavantajlarinin oldugu da belirtmistir.

Gokalp vd. (2019) calismalarinda 6ncelikle mevcut sistem analizi yapilarak, hazir
giyim fabrikalarinda su anda yiiriitiillen sistem incelemis, ardindan Endiistri 4.0 ve akilli
fabrika vizyonu dogrultusunda yeni bir {iretim sistemi olarak akilli hazir giyim fabrikasi
onermislerdir. Onerilen akilli hazir giyim fabrikasimin teknolojik bilesenlerine yer verildikten
sonra, bu teknolojik altyapiy1 temel alarak gelistirilen yenilik¢i yaklagimlari sunulmusglardir.
Ayrica, 6nerilen akilli hazir giyim fabrikasinin fayda ve zorluklari analiz edilmis olup, mevcut
durumdan akilli konfeksiyon fabrikasina gegis i¢in Onerilen asamali uygulama planina yer

vermislerdir.



Arkan (2018) calismasinda oncelikle Endiistri 4.0 in kavramlarindan bahsetmis,
Endiistri 4.0 doniistimiine 6rnek olarak Pine bebek bezi fabrikasi incelemistir. Bebek bezi
fabrikasinda 2014 yilinin ikinci yarisindan itibaren bir bebek bezi iiretim hatti yeni sisteme
gore revize edilen kisim irdelenmistir. Olusturulan sistematik ile her iki sisteminde Endiistri
4.0 uyumluluk diizeyi tespit edilmistir. Daha sonra gergek iiretim verileri ve finansal
raporlardan yola c¢ikilarak Endiistri 4.0 doniisiimiiniin maliyet verimlilik iizerinde etkisi

incelenmistir.

Tekin ve Karakus (2018) calismalarinda spor endiistrisindeki firmalarin Endiistri 4.0
uygulamalarinin teknoloji kullanimlarinin ve yeni teknolojilerin spor endiistrisindeki
etkilerini, spor endiistrisindeki gelistirilmesi gereken {iriin portfOyiinii arastirmislardir.
Calismada oncelikle Endiistri 4.0 konusuyla alakali literatiir taramas1 yapilmis ardindan da
endiistrilesme asamalar1 anlatilmistir. Endiistri 4.0 ve bilesenleri agiklandiktan sonra spor
endistrisinde 4.0, bilgi, inovasyon konulari islenmistir. Arastirmanin sonucunda, spor
endstrisindeki teknoloji icerikli uygulamalarin; akilli spor ayakkabilarin, giyilebilir nano
teknoloji lriinleri basta olmak iizere tiim spor iriinleri alicilar1 tarafindan yakindan takip

edildigi sonucuna varilmstir.
Endiistri 4.0 Etkileri ile jlgili Calismalar

Inan (2019) ¢alismasin1 Endiistri 4.0 gecis siirecini tamamlamaya ¢alisan bir iiretici
firmay1 dikkate alarak gerceklestirmistir. Firma biinyesinde bulunan 7 fabrikadan 3 tanesinin
Endiistri 4.0 yaklasimindaki bir asama olan akilli tiretim sistemleri ile entegre edilmistir.
Calismada dontisiim geciren fabrikalarin  doniisiim Oncesi ve sonrasit verimlilikleri

karsilastirilmaya ¢alisilmstir.

Seyrek (2011) ¢alismasinda, bulut bilisim gibi bilisim modellerinin uygulanmasinda
firmalarin hem yasal zorluklar hem de uygulama riskleri nedeniyle ortaya cikabilecek

sorunlar1 ¢6ziimlemede dnemli stratejiler ve Oneriler sunmustur.

Arslan (2018) calismasinda iiretimden tiiketime, biiylimeden istihdama, kisaca
ekonominin her alaninda yeni bir doniisiime neden olan Endiistri 4.0 konusu tartistlmistir.
Kiiresel ekonomide paymi artirmak ve biliylime ivmesini yakalamak isteyen Tiirkiye’nin
karsilastig1 yapisal sorunlari asmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Fiziki ve sosyal yapiyi
korumak ve siirdiiriilebilir ¢evre olusturmak icin Ar-Ge c¢alismalarina yonelik Gnemini

arttirtlmas1 gerekirken, {retimi c¢esitlendirip katma degerli mallarin iiretimi sayesinde



istthdam1 4.0 Endiistri siirecine yonelik cesitlendirerek bilgili ve donanimli is giicline ve

gelecege sahip olunmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Yazici ve Dizkaya (2016) calismasinda endiistriyel doniistimlerin toplumsal
kurumlara etkisini, dordiinci endiistriyel devrimi ve Tiirkiye’nin mevcut durumunu
incelemistir. Calisma sonuglarinda yeni endiistri devriminin Tiirkiye’ye olumlu ve olumsuz
etkilerinden bahsedilmistir. Tiirkiye’nin yeni sanayi devrimine ayak uydurmasi gerektigi

belirtilmistir.

Gabacgh ve Uzundz (2017) ¢alismalarinda sanayide yasanan 300 yillik doniisiimiin
devrimsel gelisimi, Endiistri 4.0 ’1 tetikleyici nedenlerini, otomotiv sektoriine 6ngoriilen
etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak, Endiistri 4.0’ gelismis ve gelismekte olan birgok
tilkeye firsatlar sundugu, so6z konusu iilkelerden biri olan Tirkiye agisindan bakildiginda
ilkenin lokomotif sektorii konumunda olan otomotiv sektorii sanayide yasanan degisimlerin
temsil ettigi en giiclii sektorlerden biri konumunda oldugu goriilmiistiir. Otomotiv ana ve yan

sanayide Ar-Ge merkezlerinin sayica arttiritlmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Yalcin (2018) ¢alismasinda yasanan teknolojik gelismelerin ve Sanayi 4.0’1n Tiirkiye
tizerinde yaratacagi olasi etkileri degerlendirmistir. Sonug olarak; Tiirkiye devlet kurumlarinin
ve biiylik firmalarin ¢alismalarin1 bu dogrultuda olusturduklarini, dolayisiyla yeni devriminin
gerekli kosullarini tesis etmeye basladiklarini sdylemistir. Sanayi 4.0’a uyum saglanmasi ve
yasanabilecek yeni devrimlerin gerisinde kalmamak amaciyla hukuk sisteminin ve egitim
miifredatinin modernize edilmesi gerektigi, algoritma ve kodlamanin ilkokuldan itibaren
ogretilmesi ancak bunun i¢in de Oncelikle 6gretim kadrosunun yetistirilmesi gerektigi,
boylece kod yazabilen ve yazilim gelistirebilen bireylerin etkinlik diizeyi artacagi oneri olarak

sunulmustur.

Geng (2018) calismasinda sanayi devrimlerinin gelisimine deginmis, dordiincii sanayi
devriminin Tiirkiye ekonomisi agisindan etkileri degerlendirmis ve oneriler sunmustur. Sonug
olarak, Tiirkiye’de Sanayi 4.0 i¢in gerekli caligmalar baslatildigini ancak siirecin geriden takip
edildigini belirtmistir. Firsatlar1 lehine ¢evirmek i¢in ise, Ar-Ge harcamalaria ayrilan payin

artirtlmas1 hedeflenmesi gerektigine deginmistir.

Ermis (2018) gergeklestirdigi yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, mevcut potansiyellerini
degerlendiremeyip, halen klasik sanayilesme donemine ait iiretim sistemlerinde 1srarci olan
Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 yolunda karsilastigi sorunlari incelemis, Sanayi 4.0. doniisiimiinde

belirleyici olan unsurlar1 ortaya koymustur. Sonug¢ olarak Tiirkiye’nin hem ge¢misten gelen
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kayiplarin1 telafi etmesi hem de gelecegini bugiinden sekillendirerek Sanayi 4.0 yarigini
basarabilmesi acisindan gerekli sanayilesme adimlarini bir an 6nce atmasi gerektigi, sanayinin
Tirkiye ekonomisinin ana ve siiriikleyici sektorii olmasi i¢in, sanayinin mevcut yapisal

sorunlarini dikkate alan bir sanayi yol haritasi ¢ikarilmasi gerektigi belirtilmistir.

Sercan (2019) gerceklestirdigi yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, yeni sanayi devrimi igin
oncii lilkeler arasinda yer alan Almanya, ABD ve Japonya ile Tiirkiye’yle benzer 6zellikleri
tastyan llkelerin yer aldigt MIST iilkelerinin potansiyellerini bazi gostergeler ile
kargilagtirmistir. Bu gostergeler iilkelerin inovasyon karnesi, enformasyon ve iletisim
teknolojilerinin yeri, Endiistri 4.0 bilesenlerinin {ilkelerdeki kullanimi olarak belirlemistir.
Inovasyon kapasitesi agisindan Tiirkiye’nin Meksika’nin 6niinde yer aldigi, enformasyon ve
iletisim teknolojileri acisindan bakildiginda Tiirkiye’nin Meksika ve Endonezya’nin 6niinde
yer aldigi, Endistri 4.0 bilesenleri agisindan incelendiginde ise Tiirkiye’nin Endonezya’nin
oniinde yer aldig1 goriilmiistiir. Genel agidan bakildiginda ise tez i¢in kullanilan gostergeler
acisindan ABD, Almanya ve Japonya’nin Endiistri 4.0 alt yapisinin c¢ok gii¢lii oldugu,
Tiirkiye’nin de MIST filkeleri igerisinde Giiney Kore’nin gerisinde, Endonezya’nin ise

oniinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Ghobakhloo (2018) calismasinda Endiistri 4.0 siiregleri ve bilesenlerini incelemis,
Endiistri 4.0 unsurlar ile ilgili kapsamli bir aragtirma yapilmistir. Caligmada Endiistri 4.0 yol
haritas1 kapsaminda da bilgiler sunulmaktadir. Bu tez c¢alismasinda yapilan kaynak
aragtirmalarina ek olarak, Ghobakhloo ¢alismasinda yer alan kaynak arastirmalari EK 2’de

yer almaktadir.

Bu ¢alisma, bes ana boliim ve bu boliimlerle iliskili alt boliimden olusmaktadir. Birinci
boliim giris kismi olup, konu ile ilgili temel diizeyde bilgi verilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan kaynak arastirmasi da giris boliimiinde yer almaktadir. ikinci béliim, kuramsal
temeller kismidir. Bu béliimde, ¢alisma ile iliskili konular ele alinmistir. Ugiincii bdliim
materyal ve yontem kismidir. Bu bdliimde calismanin materyal ve yontemine yer verilmistir.
Dordiincti boliim aragtirma bulgulart kismidir. Bu boliimde c¢aligma kapsaminda yapilan
analizler ve analizlere ait sonuglara yer verilmistir. Besinci ve son boliim, sonu¢ ve oneriler
boliimiidiir. Bu boliimde, ¢alismaya ait sonuglar anlatilmis, gelecek calismalar i¢in onerilerde

bulunulmustur.
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2. KURAMSAL TEMELLER

Dijital doniisiim siiregleri dncesi sanayide yasanilan degisimler incelendiginde, sanayi
gelisiminin dort farkli devrim gegirdigi goriilmektedir. Bu devrimlerden ilki birinci sanayi
devrimi olarak tanimlanmistir. Birinci sanayi devriminin ardindan gelismeye devam eden
sanayilesme siirecleri beraberinde ikinci sanayi devrimini getirmis ve sanayideki bu ilerleme
giinimiizdeki diizeye kadar taginmistir. Bu boliimde, sanayinin ge¢misten giiniimiize kadar
olan gelisimi yer almaktadir. Arastirmanin konusu olan dijital donilisiim kavrami ve dijital
donlisim unsurlariin igerigi hakkinda kapsamli bilgilere yer verilmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen; arastirma raporlari, anket sonucglari vb. istatistiksel verilere yer

verilmigtir.

2.1.  Dijital Déniisiim Oncesi Sanayinin Gelisimi

Sanayi Devrimi biitiin olarak diisiiniildiigiinde; hammaddelerin iglenip nihai {riine
doniistiiriilmesi asamalariin timiinde faydalanilan yontemlerde ve kullanima sunulan
seklinde meydana gelen koklii ve hizli degisimleri ifade etmektedir. Sanayi Devrimi (Endiistri
1.0), 18. yiizyil sonlarinda baslangic merkezi Avrupa olup sonrasinda diinyaya yayilan
teknolojik gelismelerin sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu gelisim, tiretim sistemlerinde ve ayni
zamanda Uretim miktarlarinda degisimler meydana getirmistir. Atolyeden fabrikaya gecis ile
birlikte parga bast olarak dikkate alman iiretim miktar, yigin {iretime doniigmiistiir.
Boylelikle, bu iiretim miktarlarina ulasabilmek icin daha farkli teknolojilerin icat edilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Soylu, 2018). Sanayi devrimleri ile ilgili kapsamli bilgiler

asagidaki boliimlerde yer almaktadir.

2.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Insanlik tarihinin varolusundan bu yana yasadigi iki koklii degisim mevcuttur. Bu
degisimlerden ilki M.O. 8 bin yilinda yasanan tarim devrimi iken ikincisinin, 18. yiizyilda
baslayan ve tarimla ugragan kesimin biiyiik cogunlugunu hizmet ve mamul iiretimine yonelten
sanayi devrimi oldugu goriilmektedir (Metin, 2019). Birinci sanayi devrimi Oncesinde
niifusun kiiciik yerlesim birimlerinde yogunlasmasi, iiretim ydnteminin atolye tipi iiretim
olmasi, tiretim kaynagi olarak insan giicliniin 6n planda olmasi déneme ait kisitlar arasinda
yer almaktadir. 1784 yilinda ilk mekanik 6rgii makinesinin iiretimde rol almaya baslamasi,

birinci sanayi devrimini beraberinde getirmistir. Birinci sanayi devrimine ait gelismelerin
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odaginda buhar makineleri yer almaktadir. Buhar makinelerine ait 6rnek gorsel Sekil 2.1°de

yer almaktadir.

Sekil 2.1.Buhar makinesi (Anonim)

Buhar makinelerinin dokuma tezgahlarmin iiretimde yarattigi yenilik Endiistri 1.0
(Birinci Sanayi Devrimi) olarak adlandirilmaktadir (aktaran, Ak, 2018). Bunun yani sira
sanayi devriminin gelismesinde birgok faktor rol almaktadir. Fakat komiir, demir ve buharin
kullanilmast en 6nemli ii¢ faktor olarak goriilmektedir. Yasanan devrim ile birlikte iiretimde
insan isglicliniin yerini makineler almaya baglamistir. Kurulan fabrikalar ile kullanilan
makinelerin birbiriyle hemen hemen 06zdes {riinler {iretmesi, iiretim faaliyetlerinde

stabilizasyonu saglamistir (Metin, 2019).

2.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Tekstil ve madencilik sektorlerinde 6nemli etkiler yaratan birinci sanayi devriminin
ardindan meydana gelen gelismeler, ikinci sanayi devriminin olugsmasinda etkili olmustur.
Ikinci sanayi devrimi, birinci sanayi devriminden farkli olarak otomotiv sektdriinde etkili
olmus, telekomiinikasyon, ulasim gibi farkli sektorlere de ulagmistir. Birinci sanayi
devriminde kullanilan komiir ve buhar giicii, ikinci sanayi devrimi ile birlikte yerini elektrik
ve petrolden elde edilen enerji kaynaklarinin kullanimina birakmistir. Ikinci sanayi devrimi ile
elektrikle ilgili ¢alismalar yayilmis, yapilan buluslarla dnemli adimlar atilmistir. igten yanmal
motorlarin icadiyla makinelerde enerji kaynagi olarak petrol kullanilmaya baglanmistir. 1903
yilinda Henry Ford tarafindan kurulan seri imalat hattiyla otomobiller iiretilmeye baglanmigtir

(Ak, 2018). Kurulan otomobil montaj hattina 6rnek gorsel Sekil 2.2.’de yer almaktadir.
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Kaynak: Metin, S. (2019). Isletmelerin dijital doniisiim (endiistri 4.0) farkindalik ve algi diizeyinin
degerlendirilmesi: Elazig OSB 6rnegi (Doktora Tezi), Firat Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Elazig.

Sekil 2.2.1kinci Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikan otomobil montaj hatt1 rnegi (Metin, 2019)

1831 yilinda mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren cihaz Michael Faraday
tarafindan icat edilmistir (Metin, 2019). Birinci sanayi devrimi Ingiltere’den baslayarak diger
Avrupa Ulkelerini, ikinci sanayi devrimi de ABD, Japonya gibi iilkelerini olumlu ydnde

etkilemistir (Berksun, 2018).

2.1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi

Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesinin ardindan savasin yarattig1 yitkimin giderilmesi
ile birlikte, diinyada sanayi iiretimi hi¢ olmadig1 kadar hizli bir toparlanma siirecine girmistir.
Yeni iirlinlerin ortaya c¢ikarilmasi, yeni teknolojilerin iretilmesi ve ekonomik alanda

entegrasyonun gelismesi yeni siirecler ortaya ¢ikarmistir.

Ikinci sanayi devriminde, iiretim siirecleri daha cok insan odakli bir sistem ile
yiritilmektedir. 1970’11 yillara kadar basarili bir sekilde devam eden bu siireg, meydana
gelen gelismelerle yerini {i¢iincii sanayi devrimine birakmustir. Uciincii sanayi devriminin
baslamasinda; internet, bilgisayar ve dijital sistemlerin, {iretim sistemlerinde kullanilmas1 6n
plana c¢ikmaktadir. 1947 yilinda, John Bardeen, Ealter Brattain ve William Shockley’in
onciiliigiinde, bilgisayar sistemlerinde yasanilan gelismeler, {igiincli endiistri devriminin
temellerinin atilmasini saglamistir. 1950-1960°11 yillarda ise bilgisayarlar askeri, idari ve bazi

iiretim tesislerinde bilfiil kullanilmaya baslanmistir (Ak, 2018).
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1700’1 yillarda baglayan birinci sanayi devriminin ana enerji kaynaklar1 su ve buhar
giicii iken bu devrimi takip eden ikinci sanayi devriminde kullanilan ana enerji kaynaklarinin
petrol ve elektrik oldugu goriilmektedir. Her iki devrimin de ortak 6zelligi; ticaretin daha
ulusalct bir yapida siirdiiriilmesi ve ekonominin entegre olmamasidir. Ugiincii sanayi
devriminde ise ikinci sanayi devriminde kullanilan petrol ve elektrige ek olarak riizgar ve
giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Bu donemde biligim,

biyoteknoloji, uzay-havacilik gibi alanlarda bulus ve icatlarin 6nemi artmistir (Ak, 2018).

2.1.4. Dijital Doniisiim (Endiistri 4.0) ve Unsurlari

Dordiincli sanayi devrimi bir diger deyisle Endiistri 4.0-Sanayi 4.0; iiretim
sistemlerinin tasarimi, tiretimi, isletilmesinde hizli bir doniistiimii ifade etmektedir. Literatiirde
Endiistri 4.0 i¢in ¢esitli tanimlar bulunmaktadir. Fakat bu kavram kisaca; operasyonel {iretim
stirecleri ve bu stirecle baglantili olan her seyin (tedarikgiler, tesisler, distribiitorler, tiretilen
tirtinler dahil olmak iizere) dijital olarak birbirine baglanmasi ve son derece entegre bir deger
zinciri olusturmasi seklinde agiklanabilir. Endiistri 4.0 terimi ilk olarak Almanya’da ortaya
¢ikmig, sadece Almanya ile sinirli kalmayarak diger Avrupa lilkelerini de biiylik 6lgiide
etkilemistir. Endiistri 4.0’ gilinlimiizde de kiiresel ekonomiler iizerine etki etmesi, iiretim
sistemlerine %6-%8 arasinda yillik verimlilik artis1 saglamasi beklenmektedir. Boston
Consulting Group tarafindan, Endiistri 4.0 ve dijitallesme siireglerinin sadece Almanya’da, 10
yil igerisinde GSYIH’ya yillik %1°lik bir katki saglayacagimi ve yaklasik 390.000 yeni is
imkani sunacagini tahmin edilmistir. Yapilan arastirmada 2012 yilinda 20 milyar dolar
endiistriyel internet yatirrminin, 2020 yilinda 500 milyar dolar olacagi belirtilmistir (European

Parliamentary Research Service [EPRS], 2015).

Endiistri 4.0 sayesinde benimsenen dijital modellerin, iiretim siirecleri, ¢iktilart ve is
modelleri ile ilgili yapilacak degisikliklere, esnekliklere genis bir yelpaze sunacag:
goriilmektedir. Esnek liretim siire¢lerine drnek olarak akilli fabrikalar1 vermek miimkiindiir.
Uretim siirecinin otomasyonu, iiretim zincirinden gegen bir {iriinle ilgili verilerin diger bir
siirece iletilmesi, robotlarin kullanilmast aymi diretim tesisinde ¢esitli {irtinlerin
tiretilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu 0Ozellestirme sayesinde, {iiretimde yer alan
makinelerin, miisteri tarafindan talep edilen spesifik ve katma degerli {iriin iretimine hizl1 bir
sekilde uyum saglamasi, kiiciik lotlarin (tek parca liretimi vb.) iiretilmesine izin vermesi
beklenmektedir. Prototip olarak iiretilen parcalarin veya yeni gelistirilen iiriinlerin, karmasik

yapidaki retim siireglerine dahil olmadan, daha hizli bir sekilde iiretilmesine olanak
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saglamaktadir. Bu sayede bir iiriini tiretme hizi, klasik iiretim yontemlerine gore daha kisa
siirede gerceklestirilecektir. Uretim siireglerinin kisalmasi, iiretim siireglerinde kullanilan
dijital tasarimlarin ve liretim siirecinin sanal modellemesinin, bir {iriiniin tasarimi ile teslimati
arasindaki siireyi azaltmasi beklenmektedir. Veriye ve veri analizine dayali tedarik
zincirlerinin, lirtin termin siiresini %120, {lirtinleri pazara sunmak i¢in gereken zamant ise %70
oraninda hizlandirmasi beklenmektedir (EPRS, 2015). Dijital teknolojilerin, firmalarin
calisma seklinden insanlarin haberlesme, baglanti kurma, aligsveris yapma sekillerine kadar

her alanda degismeye yonlendirdigi gériilmektedir (EPRS, 2019).

Iletisim sistemleri, yapay zeka veya kuantum teknolojileri gibi dijital ¢dziimler, insan
yasamini ve iretim sistemlerini bir¢ok yonden zenginlestirirken, diger yandan dijital
kullanicilar kisisel verilerini yonetmekte zorluk ¢ekmektedir. Bu durum siber faaliyetleri
kotiiye kullananlar igin bir zemin olustururken kullanicilarin kigisel refahini tehdit etmektedir.
Belirtilen durumun elimine edilmesi ve kontrol altina alinmasi ig¢in biiyilk bir ¢aba

gerekmektedir (European Commission, 2020b).

Firmalarin, hizmetlerini modernize etme siireclerinde bir denge saglamalari
gerekmektedir. Dijital dontisiimde uygulanan dogru stratejilerle bu dengeyi kurmanin daha
kolay olmasi beklenmektedir. Firmalarin, uyguladiklari dijital doniisiim stratejileri ile siirece
uyum saglamanmn yaninda, anlamli bilgilerin toplanmasi ve otomasyon sistemlerinin
kullanilmasi ile Endiistri 4.0'm standartlarina dogru ilerlemesi beklenmektedir. Konu ile ilgili
yapilan bir arastirmada, firmalarin %81’inin  Building Information Modelling (BIM)’e
yatirim yaptig1 veya yatirim yapmayr planladigr goriilmektedir. Ankete katilan firmalarin
%44'intlin 1se bulut bilisime yatirim yaptig1 goriilmektedir. Calismada, katilimcilarin %32’si,
2019 yil1 igerisinde dijital doniisiim standartlarin1 karsilama anlaminda hazirliksiz olduklarini
ve bu konu hakkinda geride kaldiklarini belirtmislerdir. Katilimeilarin yalnizea %12°1ik bir
dilimi dijital doniisiim anlaminda kendilerini lider bir pozisyonda gordiiklerini belirtmislerdir.
British Standards Institution (BSI) tarafindan hazirlanan raporda dijital doniisiim stratejilerini
uygulamada ortaya ¢ikan ii¢ temel sorun Sekil 2.3.’de yer almaktadir (British Standarts
Institution [BSI], 2019).
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Kaynak: British Standart Institution (BSI). (2019). Digital transformation: how to build the future, today.

Sekil 2.3. Dijital doniisiim uygulanma nedenleri (BSI, 2019)

Giinlimiizde, dijital doniisiimiin kullanilmasini engelleyen faktorlerin sadece biitce ile
sinirli  kalmadigr  goriilmektedir. Dijital doniisimiin  firmalar tarafindan kullanilmama
nedenleri arasinda, dijital donlisiim stratejilerine karsi takinilan 6n yargi (6rnegin dijital
donilisim uygulamalarina ise yaramaz bakis agisiyla yaklasilmasi), dijital donilisiim
stratejilerinin faydalarinin uzun vadede goriilmesi vb. sebepler de yer almaktadir. Bu sebepler
dogrultusunda dijital donlisim uygulamalar1 firmalar tarafindan basarisiz  olarak
degerlendirilmektedir. Insaat sektdriiniin %47’sinin, dijital doniisiim stratejileri arasinda yer
alan veri toplama, standartlastirma ve analiz siirecini hala manuel sistemlerle yiiriittigi
gozlenmektedir. Ozellikle iiretim ve insaat sektdrlerinde yer alan bircok kurulusun,
sensorlerden ve sistemlerden biiyiik miktarda (ger¢ek zamanli) veri toplayabilmesine ragmen;
bu verileri analiz edebilecek alt yapiya sahip olmadiklari, bu sebeple dijital doniistim
projelerinde basarisiz olduklart gériilmektedir. Bu durum, firmalarin veri toplayabildigini ama
bu verileri bilgiye donistiiremediklerini gostermektedir. Firmalarin dijital doniisiim
slireglerine adaptasyonunun kolaylastirilmasinda belirli standartlar olusturmasi, siireci daha
iyi kontrol edebilmelerine olanak saglamaktadir. Firmalarin dijital siiregleri yonetebilmesi igin

ekip ¢aligsmasi, iletisim ve is birligi i¢erisinde olmalar1 gerekmektedir (BSI, 2019).

Fujitsu tarafindan yapilan 2019 arastirma raporunda, katilimcilarin %87’sinin dijital
doniisiim yolculuguna basladig1 goriilmektedir. Katilimeilarin %70’inin veri giivenirligi
hakkinda sorulan sorular1 yanitlamakta zorlandigi goriiliirken, %59’unun sistemsel olarak
kullanilan verilerin degistirildigini diistindiikleri goériilmiistiir. Katilimcilarin %72’si kisisel
verilerin izinsiz kullanildigindan siiphe duyduklarimi belirtmislerdir. Bunun yaninda

katihmcilarin -~ biiyiikk  ¢ogunlugu, kurulusa gilivendigi takdirde kisisel verilerini

16



paylasabilecegini belirtmislerdir. Arastirma calismasimin gerceklestirildigi 9 iilke ve 900
katilimcinin %87’sinin son {i¢ yil icerisinde dijital doniistimii planladiklar1 veya uyguladiklar
gorilmistiir. Sekil 2.4.’de dijital doniisiim stiregleri ile ilgili bir plan1 bulunmayan katilime1

payinin %13’liik bir dilimi kapsadig1 goriilmektedir (Fujitsu, 2019).

m Uygulsyan ve Test Eden = Uygulayan
Test Eden = Planlayan Heniz Bir Plam Qlmayan

Toplam 3% 10x> 13

Finansal Hzm etier M BE %

Tagima 33 Me® 8=

Y&netim 400 Ty = 17

Uretim 324 40x 13 % 11

Sl 313 425 104 1ta

Toptan/ I Ay, B3 T
Parakende i

Kaynak: Fujitsu. (2019). Global digital transformation survey report 2019. Tokyo: Fujitsu Limited.

Sekil 2.4.Dijital doniisiim siireglerine katilimcilarin yaklagimlar: (Fujitsu, 2019)

Fujitsi raporunda, dijital doniistimde olumlu sonuclar elde edebilmek i¢in, Sekil 2.5.’te yer
alan 6 orgiitsel yetenegin dnemli rol oynadigi belirtilmistir.
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Ekosistem: Gelen Deger:
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olusturmak ~Z?rr:1ue<;lar elde
Kaynak: Fujitsu. (2019). Global digital transformation survey report 2019. Tokyo: Fujitsu Limited.

Sekil 2.5. Dijital doniisiim siireglerinde uygulanmasi gerekenler (Fujitsu, 2019)

Katilimcilarin %78'inin, is-yasam dengesine sahip olmanin kuruluslart i¢in 6nemli
olduguna inandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak, ankete katilanlarin %71'1 ¢alisanlarini

proaktif davranmaya tesvik ettiklerini belirtmislerdir. Bu faktorlerin 6nemini kabul eden
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sirketlerin, dijital doniisiimde daha iyi bir basar1 yakalayacaklar1 tahmin edilmektedir. insan
giicii ve i yasam dengesini destekleyen sirketlerin %41’inin daha verimli dijital doniisiim
sonuglart aldiklar1 belirtilmistir. Bu goriisiin aksini savunan sirketlerin oranmin %19-21

araliginda bulundugu goriilmektedir (Fujitsu, 2019).

2.1.4.1. Nesnelerin interneti

Tasarim amaci bilgisayarlar1 birbirine baglamak ve veri aligverisi saglamak olan
internet; web teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte belgelerin birbirine baglanmasini
saglayan kelime boyutundaki bilgi agimin (web 1.0) olusmasiyla ilk devrimini yasamistir.
Atilan bu adimin ardindan internet evrensel bir bilisim teknolojisine dogru evrilerek ses,
video ve bilgi igeriginin paylasimina elverisli hale gelmistir (web 2.0). Nesnelerin interneti
(10T) ise; internet gibi iletisim teknolojilerine dayanan, tiim nesneleri kapsayan dijitallesme
yolunda atilan bir adim1 temsil etmektedir (European Commission, 2016). Nesnelerin interneti
sayesinde, kisiler, kurumlar, bilgisayarlar vb. birbirine baglanabilmekte, bilgi aligverisi
saglayabilmektedir (Hermann, Pentek, Otto, 2015). Bu duruma 6rnek olarak, yangin aninda
itfaiyeyi arayarak olay hakkinda bilgi verebilecek yangin tiipleri verilebilir. Nesnelerin
interneti kavramiyla birlikte tiim bilesenler, hizmetler ve platformlar her anlamda birbirine
baglanmis, sanallagtirilmis ve her yerden erisilebilir bir hal almistir (European Commission,
2016).

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), 2016 yilinda
yayinladig1 raporda, loT gelisimde etkili olan 4 faktorii veri analizi, bulut hesaplama, veri
iletisimi ve sensorler/aktiiatorler seklinde belirtilmistir. Sekil 2.6.’da IoT gelisimde etkili olan
faktorler yer almaktadir. (Organisation For Economic Co-Operation and Developmant
[OECD], 2016).
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Kaynak: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2016). The internet of things

seizing the benefits and addressing the challenges.

Sekil 2.6. 10T gelisiminde etkili olan faktorler (OECD, 2016)

Bulut bilisim ve veri analizi, yapay zeka diizeyinde calisan makineleri icerirken IoT,
uzak kumanda ile ¢alisan algilama ve veri analizi kavramlarini icermektedir. Ornegin, IoT
sayesinde bir sehrin mevcut trafik akisi, trafik tikanikligi uzaktan kontrol edilebilmektedir.
IoT kavramimin gelismesinde diger o©nemli husus, biiyilkk veri ekosistemlerini
olusturabilmesidir. Ornegin gelistirilen bir uygulama ile alerjisi olan bireylere, alerjiyi
tetikleyecek semptomlarin yogun olarak bulundugu bélgeler bildirilmektedir. (OECD, 2016).
Son zamanlarda ortaya cikan kiiresel salgin i¢in iilkemizde gelistirilen uygulama 10T
kullanimina 6rnek verilebilmektedir. Uygulama, salginin yaygin oldugu boélgeleri yogunluk
derecesine gore renklendirerek kullanicilara bilgi akisi saglamaktadir. IoT teknolojisi akilli

ulagim, saglik ve diger sektorler i¢in de yeni uygulamalar olusturmayi desteklemektedir.

Firmalar, [oT hizmetleri ile daha ayrintili verilerin kullanilabildigi yeni is modelleri de
gelistirebilmektedir. Bu sayede firmalar, miisterilerine 6zel ¢éziimler sunabilmekte, tedarikei
ve miisteri arasindaki iliskiler daha dinamik tutulabilmektedir. IoT yaklasimlarini
kullanmanin, analitik ve otomatik is kontroliiniin saglanmasiyla, 2030’Iu yillara kadar gegen
stire igerisinde, kiiresel GSYH’de 10-15 trilyon dolar kazanim saglayacagi diistiniilmektedir.
Makinelerin sensorlerle entegrasyonunun, ongdriicii bakim faaliyetlerinin iyilestirilmesine
olanak saglayacagi, sektorlerin verimliliklerini arttiracagi beklenmektedir. Havacilik
sektoriinde beklenen %1°lik verim artis1 ve ticari hava yollarinda saglanacak yillik 2 milyar

dolar tasarrufun bu duruma 6rnek olarak verilmesi mimkiindiir.
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Bir sebeke operatorii tarafindan yapilan arastirmada, endiistride IoT kullanimi
sayesinde %]18’lik bir maliyet tasarrufu saglandigi, M2M (Machine to Machine) benimseyen
firmalarin %10 unun maliyetlerini %25 azalttig1 goriilmiistiir. IoT teknolojileri, maliyet
minimizasyonu yaninda, firmalara miisteri hizmetleri ve memnuniyeti, karar verme hizinin
artis1, rekabet avantaji, inovasyon, siirdiiriilebilirlik, maliyet tahminlemesi gibi basliklarda da

avantaj saglamaktadir (OECD, 2016).

Bir baska raporda, 2020 yilinda IoT teknolojilerinin benimsenmesi ile birlikte,
maliyetlerde 2 trilyon dolarlik bir diisiisiin saglanacag belirtilmistir. Maliyetlerin azaltilmasi
adina yapilan c¢alismalara, akilli sayaglarin kullanilmasi ile enerji veriminde saglanan
iyilesmeler 6rnek olarak verilebilir. Navigant Research tarafindan 2013 yilinda hazirlanan
raporda, 2022 yilinda aktif olarak 1.1 milyar akilli sayacin kullanilacagi yoniinde bir
tahminleme yapilmistir. Bunun yaninda otomobil endiistrisinde yari otonom ve otonom
otomobiller gibi gelismislik diizeyi yiiksek baglanti teknolojisine sahip otomobillerle 5.6
trilyon dolarin tizerinde kiiresel tasarrufun elde edilmesi tahmin edilmektedir (OECD, 2016).

2.1.4.2. Biiyiik Veri

Gilinimiizde yasanilan teknolojik degisimler, daha diisiik maliyetlerle, daha biiyiik
Olcekte toplanan, islenen, paylasilan ve kullanilan verilerin olusumuna, veri miktarinin
artisina sebep olmaktadir. Veri yonetimi sayesinde, veriler hacim ve bi¢im fark etmeksizin
depolanmakta ve analiz edilmektedir. Veri hacmi ve veri analizlerinin artis1 biiylik verilerin
ortaya c¢ikmasina sebep olmaktadir. Biiylik veri kavraminin birden fazla tanimi olmakla
birlikte ESAs’a (European Supervisory Authorities) gore biiyiik veri; “farkl tiirleri ve genis
hacimli verileri gercek zamanli olarak yiiksek hizda isleme” seklinde tanimlanmaktadir.
Biiyiik veri kavraminda elde edilen meta verinin olugsmasinda diger Endiistri 4.0 bilesenlerinin
(nesnelerin interneti, yapay zeka vb.) etkisi goriilmektedir (European Banking Authoriy,
[EBA], 2020).

McKinsey Global Enstitiisii biliyiik veriyi; “veri tabanmi yazilim araglar1 sayesinde
verinin islenmesi, depolama siireci, yonetilmesi ve analiz etme yeteneginin 6tesinde olan veri
kiimelerini ifade etmektedir” seklinde tanimlamaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte
biiylik veri olarak nitelendirilen veri kiimelerinin boyutlarnin da artacagi tahmin
edilmektedir. Bu sebeple biiyiikk veri kavrami tanimlanirken, veri seti kiimesinin biiyikligi

hakkinda net bir yargi bulunmamaktadir. Biiyiikk veri taniminin, aym1 zamanda c¢alisilan
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yazilim araglarina, veri kiimesinin olusturuldugu sektore ve diger parametrelere bagli olarak
degisebilecegini  belirtilmistir (McKinsey&Company, 2011). European Commission
raporunda, veri analitigi teknolojilerine devam eden yatirimlarin yaninda, firmalarda ve
Web’de olusan veri birikiminin, artan sayida agik veri girisiminin, biiyiik veri kavramim
ortaya cikardigindan bahsedilmistir. Biiylik verinin, mevcut olarak kullanilan veri analitigi
teknolojilerinin evrimini olusturdugu bilinirken, bu kavrami geleneksel veri islemeden ayirt

eden ti¢ 6zellik su sekilde siralanmustir:

e Hacim; olusturulan veriler genellikle biiyiik hacimlerde iiretilir,
e Hiz; veriler yliksek bir hizda {iretilir,
e Cesitlilik; genellikle iiretilen veriler gesitli bigimlerde veya tiirdedir (Orn; metin,

video, resim, ses vb.)

Yapilan caligmalar, biiyiik veri kavraminin giinden giine artacagini isaret etmektedir.
DNV GL ve GfK Eurisko tarafindan ortak olarak yiiriitiilen bir anket ¢alismasinda, diinya
capindaki tiim firmalarin %52 sinin biiytlik veri kullanimini bir firsat olarak gordiigi, yaklasik
%35’1n ise bliylik veriyi tehdit olarak gordiigii sonucuna varilmistir. Biiylik 6l¢ekli firmalarin
%351 1nin, arastirmanin yapildig: tarithten sonraki iki li¢ yil igerisinde biiyiik veri ile ilgili
aragtirmalarimi artirmayi planladiklar: goriilmiistiir. Tim kuruluslar kapsaminda bakildiginda,

bu rakamin %76 oranina ¢iktig1 goriilmektedir (European Commission, 2017).

Biiytik verinin miisterilere ve nihai iiriin tiiketicilerine biiylik miktarda ekonomik fayda
saglayan bir dijital donilisiim unsuru oldugunu sdylemek miimkiindiir. Biiytik veri kullanimi
saglik sektoriinde, hastalik teshislerini daha 1iyi tahminledigi, {iretim siire¢lerinde
gergeklestirilen operasyonel islemlerde iiretim maliyetlerini diisiirdiigli, olusturulan nihai
triinlerle miisteri isteklerini bagdastirarak daha fazla misteri memnuniyeti sagladigi

goriilmektedir (McKinsey&Company, 2011).

Biiyiik verinin sagladig1 faydalarin yaninda, kullanicilart siipheye diisiiren etkileri de
bulunmaktadir. Kisisel verilerin korunmasi ile ilgili gerekli dengenin kurulamamasi, biiyiik
veri i¢in tehlike olusturan bir durumdur. Pew Research tarafindan yapilan bir anket
caligmasma gore (2014), katilmcilarin %91°1 kisisel verilerin toplanmasit ve kullanimi
tizerindeki kontroliinli kaybettigini belirtmistir. Katilimcilarin %88’1 ise kendileriyle ilgili
ortaya ¢ikan asilsiz verilerin kaldirmasinin olduk¢a zor oldugunu belirtmistir. Kayip veya

calintt veri sayisinin 2014 yilinda 1.02 milyar, 2015 yilinda ise 707.5 milyon oldugu
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belirtilmigstir. Belirtilen rakamlardan anlasilacagi iizere, biiylik verinin giivenlik acig1
coziilememektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde gelinen noktada insanlar ve firmalar
giivenlik agig1 olmasina ragmen biiylik veri olusturmaya ve kullanmaya devam etmektedir.
2015 yilinda AB (Avrupa Birligi) veri koruma reformu anlasmasi ile her iilkenin kendine ait
Veri Koruma Ajanst olusturmasi konusunda gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. (Pew

Research Center, 2014).

2.1.4.3. Siber ve Fiziksel Sistemler

Siber ve fiziksel sistemler (CPS); diinyadaki degisen durumlarin algilanmasi igin
gelistirilmis, etkilesim halinde bulunan yazilim, donanim ve fiziksel sistemleri i¢eren akilli
sistemler olarak tanimlanmaktadir (National Institute of Standarts and Technology, [NIST],
2013). European Union da diinyada bulunan nesnelerin bir¢ogunun (araba, bina, iiretim
makineleri, miizik aletleri vb.) bilgisayarlar tarafindan yonetildigini, bu sebeple
bilgisayarlarin fiziksel diinya ile etkilesim kurdugunu belirtirken, bu durumlarin siber ve
fiziksel sistemler sayesinde gergeklestigini vurgulamaktadir (European Commission, 2020b).
Bu sistemler, ¢cok sayida mekan ve zaman 6lgekli, kompleks yapida ve karmagik hesaplamalar
iceren fiziksel sistemleri entegre etmeyi saglayan, yiiksek ag iletisimini barindirmaktadir. CPS
uygulamalarinin  glinlimiizde kullanildig1 alanlara verilen Ornekler Sekil 2.7.°de yer

almaktadir. (NIST, 2013).
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Kaynak: National Institute of Standarts and Technology, (NIST). (2013). Foundations for mnnovation in cyber-
physical systems. Workshop Report. Columbia:NIST.

Sekil 2.7. CPS uygulamalarimin giiniimiizdeki kullanim alanlar1 (NIST, 2013)

Ormnek olarak verilen sektdrlerde oldugu gibi, giinliik hayatta da siber ve fiziksel
sistemlere olan bagimliligin giin gectikce arttig1 goriilmektedir. Siber ve fiziksel sistemler de
diger dijital doniisiim unsurlarinda oldugu gibi, insan figiirii ile makine ve diger biligsel
sistemlerin roliinli degistirmeyi hedeflemektedir. Siber ve fiziksel sistemlerin kullanilmasi ile
insansiz mayin tespiti yapabilen sistemler ve diger tehlikeli gorevlerde kullanilacak olan
sistemlerin tasarlanmasi ve faaliyete gegirilmesi, insan yasam riski azaltacaktir. Bu da siber ve
fiziksel sistemlerin yalnizca iretim operasyonlarini kapsamadigini, insan hayatinin her
alaninda yer alabildigini gostermektedir. Bilgisayarlar tarafindan yonetilen sistemler
sayesinde, insanlarin biyolojik yapisi geregi ortaya ¢ikan gereksinimler elimine edildiginden,

hata yapma riski de en minimum diizeye indirilmektedir (NIST, 2013).

CPS uygulamalar1 ile yasanan degisimin, BT teknolojileri sayesinde son 30 yil
icerisinde yasanan degisimlerden daha etkili olacagi diisiiniilmektedir. Yeni nesil siber ve
fiziksel sistemlerin gelecek yillar igerisinde, gilinlimiizde hayal edilen gorevleri yerine
getirecegi tahmin edilmektedir. Gelistirilen CPS sistemleri, insanlarla entegre ve uyumlu bir
sekilde calisacak sistemlere doniisecektir. Bu sebeple CPS sistemlerinin yiiksek giivenirlige
sahip bilgi islem sistem tabanina sahip olmas1 gerekmektedir. Bunun saglanmasi i¢in yiiksek
bilgi birikimine sahip personelin bulundugu multidisipliner bir c¢aligma ortaminin

olusturulmasi ve siirdiiriilmesi gerekmektedir (NIST, 2013).

CPS’nin yaygin olarak kullaniminin, diger Endiistri 4.0 bilesenlerinde oldugu gibi

ekonomik biliylimede son derece etkili olacagi beklenilmektedir. Siber ve fiziksel sistemeler
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sayesinde nitelikli iglerin artiginin yaninda, ulusal giivenligin artmas1 beklenmektedir. Gelecek
on yillik silirecin sonunda, gomiilii ag bilgi islem bilesenlerinin; otomotiv, elektronik,
havacilik, telekomiinikasyon, akilli binalar, saglik ve tibbi ekipman dahil olmak {izere bir¢cok
farkli sektorde 6nemli bir paya sahip olmasi beklenmektedir. CPS, akilli sebeke, akilli ulasim
sistemleri, akilli iiretim ve akilli bina altyapisi araciligiyla performans, giivenilirlik ve
verimliligi arttiran, enerji kullanimin1 azaltmada ve ulusal verimliligin saglanmasinda kritik

Oneme sahip bir sistemdir.

Saglik sektoriinde CPS kullaniminin ilerletilmesiyle, hastaligin teshis edilmesi,
hastanin tedavi edilmesi ve hastaliklarin onlenmesi i¢in yeni buluslarin gergeklestirilmesi
miimkiindiir. CPS tabanli tibbi cihazlar ve sistemler daha bireysellestirilmis bir tedavi siireci
saglamaya yardimci olacaktir. Ulusal savunmada CPS kullanimi, insansiz hava araci, kara
araglari, su lstli ve su alt1 gemileri, ililkenin tiim savas giiglerini biitiinlestiren kapsayici
sistemler de dahil olmak tizere hemen hemen tiim silah sistemlerinde iistiinliik saglamaktadir.
Giivenlik ve kolluk kuvvetlerinde ise CPS, bomba imha ve acil miidahale robotiklerinden,
yasanacak olagan disi durumlarin 6nceden uyarilmasini saglayan tahminleme sistemleri ve

sensOr aglarina kadar gesitli durumlarda kullanilmaktadir (NIST, 2013).

CPS’nin ekonomik yetkinliginin 32.3 trilyon dolardan fazla olan sektdrlerde dogrudan
uygulanabilecegi ve 2025 yilina kadar 82 trilyon dolara kadar c¢ikabilecegi tahmin
edilmektedir. ABD firetim rekabeti giiciinii CPS teknolojileri iizerine gelistirmektedir. Robot
kontrollii iiretim siirecleri otomatik tasarim araglar1 ile baglantili hale getirilmistir (NIST,

2013).

2.1.4.4.  Artirllms Gergeklik

Artirilmig gergeklik (AR) ve reel diinyayr degistiren diger kavramlar, uzun zamandir
mevcut olarak bulunsa da bu kavramlarin tam anlamiyla kullanilmaya baslamasi yakin zamani
isaret etmektedir. Gilinlimiizde sanal uygulamay1 destekleyen ii¢ kavram birbiri yerine
kullanilmaktadir. Bu kavramlardan ilki sanal gercekliktir. Sanal gergeklik (VR), bir kullanici
ara yiizii yardimiyla (6rnegin sanal gozliikkler vb.) reel ortamin tamamen sanal olarak
kullaniciya yansitilmasidir. Sanal gergeklik, kullaniciyr bulundugu gergek ortamin disinda,
farkli bir ortamda gibi hissettirmektedir. Bu sebeple sanal gerceklik kullanimi, video oyunlar1
gibi sanal ortama yatkin durumlar i¢in oldukca elverislidir. Artirllmis gerceklik ise,

kullaniciya reel ortami sanal alemle birlikte yasatmaktadir. Kullanici, artirilmis gerceklik
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sayesinde bulundugu ortama sanal figiirler ekleyebilmekte, bu figiirler sayesinde yasanmasi
muhtemel olaylar1 6nceden tahminleyebilmektedir. Karma gergeklik (MR), olarak tanimlanan
kavram ise sanal ger¢eklik ve artirilmis gercekligin bir arada kullanildig1 bir sistemdir. Karma
gerceklik, artirilmis gergeklikten daha ¢ok sanal ortam igermektedir. Giinlimiizde birbiri ile
karistirilan {i¢ kavramin, sanal dlemle bulusan kullanicilara sundugu faydalarin yaninda belli
zararlart da bulunmaktadir (Probst, Pedersen, Dakkak ve PwC, 2017). Cizelge 2.1.’de
aciklanan ti¢ kavramin karakteristik 6zelliklerinin karsilastirilmasi verilirken Sekil 2.8.’de

kavramlarin kesisim unsurlar1 verilmistir.

Cizelge 2. 1. Sanal gerceklik-artinlmis gergeklik-karma gergeklik karakteristik ozellik
karsilastirilmasi

Karakteristik Ozellikler Sanal Gerg¢eklik | Artirilmis Karma
Gerceklik Gerceklik

Gerekli bilgilerle gergek X + +

ortami giliclendirir.

Sanal unsurlar1 ortamla X + X

birlestirir.

Kullaniciy1 sanal bir ortama + + X

tasir.

Tamamen gercek ortamin + X X

yerini alir.

Ornekler

Kaynak: Probst, L., Pedersen, B., Dakkak, L., PwC, A., (2017). Augmented and virtual reality. European
Commission.

Sanal  gerceklik, kullaniciy1  gercek ortamdan tamamen uzaklastirmayi
hedeflediginden, daha iyi sonuglar vermesi i¢in yardimci ekipmanlarla (6rnegin premium
kulaklik, akilli telefon kulaklig1 vb.) kullanilmasi daha verimli olacaktir. Artirilmig gerceklik
kullanimi i¢in, akilli telefonlar, tablet ve bilgisayarlar yeterli olmaktadir. Artirilmis gerceklik
uygulamalarina ornek olarak, giinliik 23 milyon aktif kullanicis1 bulunan Pokemon Go

verilebilir.
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2>  Karma Gergeklik €

MR
<€ >
Gergek Ortam Artinlmg Sanal
Gergeklik (AR) Gergeklik(VER)
Sanallik Siireklilik (VC)

Kaynak: Business Finland. (2017). Mixed reality report 2017. Neogames, FIVR. FINLAND.

Sekil 2.8. AR, VR ve MR iliskisi (Business Finland, 2017)

Artirllmis  gergeklik uygulamalarinin iiretim  siireglerinde kullanilmast ile ilgili
calismalar1 bulunan firmalar da mevcuttur. Ornegin diinyanin en biiyiik sivil ve askeri hava
araglar1 iiretimini gergeklestiren Boeing sirketinin, liretim proseslerinde kablolama islemleri
icin artirllmig gergeklik uygulamalarini kullandigi ve bu sayede proses siiresini %25 azalttigi,
verimliligi %40 artirdig1 bilinmektedir. Bunun yaninda {iretim esnasinda ortaya c¢ikan hata
oranlarinin da azaltildign gorilmistir (Capgemini, 2018). Sanal uygulamalari {iretim
stireglerinde kullanan diger bir firma, otomotiv {iretimi liderlerinden biri olan Ford’dur. Ford,
sanal gerceklik uygulamalarini montaj hatlarindaki is giicii verimliligi ve giivenliginin
artirllmasinda kullanmaktadir. Sanal gerceklik uygulamalar1 ile ekipman montaji esnasinda,
sensoOrler araciligiyla calisanin viicut hareketinin taninmasi saglanirken, bu yontemle is

kazalarinda %70’lik bir azalma saglanmaktadir (Capgemini, 2018).

New Jersey’de yer alan Toms River Municipal Utilities Authority (TRMUA) saha
caligmalarinda su, gaz, elektrik vb. kanalizasyon hizmetlerinde sanal ve artirilmis gergeklik
uygulamalarini kullanilmaktadir. Calisanlarin sanal gerceklik uygulamalari ile elde edilen
verilerin konum ve yon bilgileri ile birlikte CBS’ye (Cografi Bilgi Sistemi) isleyebildikleri,

bu sayede ¢aligma verimligini artirdiklar1 goriilmektedir (Capgemini, 2018).

Siemens yoneticilerinden Dr. Gunter Beitinger’in yaptigi aciklamada, kullanilan
artirllmis gerceklik sayesinde iiretilen devre kartlarinin kalite kontrolii esnasinda %20-25’lik
bir iyilestirme saglandigini belirtmistir. Sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalarini kullanan

sirketlerin 6rneklerini artirmak miimkiindiir.
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Capgemini Arastirma Enstitlisiiniin 2018 yilinda yaptig1 anket caligmasina gore, artirilmig
gerceklik ve sanal gerceklik kavramlarmin gelecek {i¢ yil igerisinde veya ii¢ yil sonrasinda
firmalarin vazgecilmezi olacagi sonucuna varilmistir. Uriin tasarimi gibi uygulamalarda sanal
gercekligin olumlu etkisinin faydasi daha fazla goriilse de arastirma kapsaminda bulunan
sirketlerin %66’s1 artirilmis gercekligin, sanal gerceklikten daha uygulanabilir oldugunu
belirtmistir. Sekil 2.9.’da goriildiigi gibi sirketlerin %45°1 artirilmig gergekligi, %36’s1 da
sanal ger¢ekligi uygulamaktadir (Capgemini, 2018).

Kaynak: Capgemini research institute, (2018). Augmented and virtual reality in operations

Sekil 2.9. Artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalarinin sirketler tizerindeki orani
(Capgemini, 2018)

Perkins Coie LLP tarafindan 2018 yilinda yapilan anket sonuglarina gore katilimcilar,
anketin uygulandig1 tarihten sonraki bir yil igerisinde artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik
kavramlarinin, 6n planda olacag: ilk ii¢ sektorii; oyun (%59), egitim (%26) ve saglik ve
medikal (%26) seklinde belirtmislerdir. Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik kavramlarinin
benimsenmesi ve uygulanmasindaki en biiylik engel, deneyimli kullanicinin bulunmamasi
olarak tespit edilmistir. Ankete katilan kullanicilarin %41°1, anketin gergeklestirildigi tarihten
sonraki bir yil1 kapsayan siire igerisinde, artirilmis gergeklik uygulamalarinin akilli cihazlara
(tablet, telefon) tasinacagini, kolay erisilecegini belirtmislerdir. Katilimcilar, artirilmis ve
sanal gerceklik teknolojilerinin kullanimi ile ilgili tiiketici gizliligi ve veri giivenligi, {irlin
sorumlulugu/saglik ve giivenlik sorunlari, fikri miilkiyet hakki kapsaminda hukuksal olarak
sorun olusabilecegini belirtmislerdir. Bu sorunlarin ¢6ziilmesi i¢in kurulus igerisinde toplanan
kisisel verilerin smirlandirilmasi, ihlal veya hack riskini azaltmak icin veri giivenligi
Onlemlerinin  gli¢lendirilmesi, tiiketici verileri ile ilgili gizlilik politikalariin  ve
aciklamalarinin  giincellenmesi, c¢alisanlarin siber giivenlik riskleri ve bilgi giivenligi
konusunda egitilmesi gibi onlemler aldiklarini belirtmislerdir (Perkins Coie, 2018).
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2.1.4.5. Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut bilisim sistemleri, zaman ve mekan fark etmeksizin erisime olanak taniyan bir
BT (Bilgi Teknolojileri) modelidir. Bulut bilisim sistemlerinin gelisimi yakin tarihte
gerceklesse de temeli gegmise dayanmaktadir. Bulut bilisim sistemleri kisaca, bir aga bagh
olarak yiiriitiilen bir grup bilgisayar1 ifade etmektedir. Aga bagl bilgisayarlarin, ayni
konumda bulunmasini gerektirmeyen bulut bilisim sistemleri sayesinde, liretim sistemlerinde

yer alan bir¢ok noktada gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir (Ghosh, t.y.).

Bulut bilisim sistemlerinin 5 temel 6zelligi bulunmaktadir. Bu o6zelliklerden ilki
tiiketicinin insan miidahalesi bulunmadan islem ve depolama yapabilecegi, istege bagh
kisisel servisler olusturmasidir. Ikinci ozellik, tiiketicilerin istediklerinde, depoladiklari
verilere erisebilmesini saglayan genis bir ag erisimi sunmasidir. Ugiincii 6zellik, birden ¢ok
tiiketiciye hizmet vermek adina CPU ile ¢larin bir arada bulunmasi ve depolanmasini saglayan
bir havuz olusturmasidir. Dordiincii 6zellik, kullanilan ve depolanan kaynaklara ulagimin hizli
olmasidir. Besinci 6zellik hizmeti kullanan tiiketicilerin Olgiilebilmesidir (OSG Working

Group, 2012). Bulut bilisim sistemleri;

1. Dinamik Bilgi Islem Altyapisi: Bulut bilisim sistemleri dinamik bir bilgi islem alt
yapist gerektirmektedir. Bu yapiin temelinde Glgeklenebilir ve giivenli bir fiziksel
yap1 bulunmaktadir. Kullanim alaninin artmasi durumunda genisletilebilir bir yapida
olmalidir.

2. BT Merkezli Yaklasim: BT merkezli yaklasimlar kullanicilarin hizli sekilde islem
yapmasini, maliyetlerin diistiriilmesini saglamaktadir.

3. Self Servis Tabanli Kullanim Modeli: Bulut bilisim sistemleri kullanimi kolay,
kullanici ara yiizleri igeren, planlama ve raporlama faaliyetlerinde kolaylik saglayan
kisisellestirilmis sistemler igermelidir.

4. Kendi Kendini Yonetebilen Bir Platform: Bir BT ekibinin verimli bir bulut sistemi
saglamasi icin kendi kendini yoneten bir platform olusturmasi gerekmektedir. En iyi
sekilde hazirlanmis bulut bilisim sistemleri otomasyon sistemlerinin kendiliginden
yonetilmesini miimkiin kilmaktadir.

5. Tiiketime Dayali Odeme Olanagi: Bulut bilisim sistemlerinde kullanici hangi
kaynaklardan faydalandiysa ona ait islemin bedelini 6demektedir (Avva ve Padooru,
2014).

Kullanicilara hizmet saglayan bulut bilisim sistemlerine ait dort farkli model bulunmaktadir.
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1. Genel Bulut: Halka acik bulutlardir. Kullanicilar bu tiirdeki bulutlara internet kaynagi
tizerinden ulasabilmektedir. Bu bulut modeline 6rnek olarak Amazon AWS, Microsoft ve

Google gibi bulut saglayicilar verilebilir.

2. Ozel Bulut: Ozel bulut modelinde, firmalar uygulamalarmi bulut sistemi igerisinde
kaydedebilmektedir. Veri giivenligi ile ilgili endiseler daha azdir. Bulut igerisinde yer alan

veri ve diger kayitlar diger kuruluslarin paylasimina kapalidir.

3. Hibrit Bulut Sistemleri: iki veya daha fazla bulutun birbirine baglanabilmesini
saglamaktadir. Hibrit bulut modelinde {gilincii taraf bulut saglayicilarindan

faydalanilabilmektedir. Bu sayede kismi bir esneklik saglanmaktadir.

4. Topluluk Bulutu: Bu model birden fazla kullanici tarafindan yonetilebilir. Topluluk

bulutlar1 olusturulan 6zel bulutlarin karma halidir. (Avva ve Padooru, 2014).

Sekil 2.10°da bulut sistemlerinin {i¢ paydasi yer almaktadir. Bulut saglayicilar bulut
kullanicilarina bulut hizmetlerini saglamaktadir. Bulut kullanicilart da saglanan hizmetleri

kullanarak ¢ikt1 elde etmektedir (Ghosh, t.y.).

SON KULLANICILAR

T WEB Hizmetleri

BULUT KULLANICILARI

T Bulut Servisleri

BULUT SAGLAYICILARI

Kaynak: Ghosh, A. (t.y.). Cloud computing. department of computer science and engineering Indian institute of
technology.

Sekil 2.10. Bulut paydaslar arasindaki bag (Ghosh, t.y.)

Bulut bilisim sistemleri is verimliliginin artirilmasinda, is etkinliginin artirilmasinda,
is alaninin biiylimesi ve inovasyon yaklasimlarinin artmasinda firmalara yardimer olmaktadir

(Miiller, Holm, Songergaard, 2015).
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2.1.4.6. 3D Yazicilar

3D baskilar, katmanlt tretim terimine dahil edilmekle birlikte, malzemelerin katman
halinde eklenmesi ile iiretilen iriinleri ve bu iiretimde kullanilan cesitli siiregleri ifade
etmektedir. 3D baski isleminin 1980°1i yillara dayandigi bilinmektedir. 3D baski islemleri
iriin tasariminda daha karmagsik yapilarin tasarimini  kolaylastirirken, {irlin iizerinde
olusturulacak oyuk, delik vb. ek maliyet yaratan islemleri tasarlamakta da kolaylik
saglamaktadir. Bununla birlikte, ayr1 ayr {iretilen ve birbiri ile monte edilen pargalarin tek
seferde {iretilmesini saglayarak, siireclerinin kolaylastirilmasina olanak saglamaktadir

(Bonneau ve Yi, 2017).

Uretim proseslerinde, standart iiretim yontemlerine gore esneklik ve ozellestirme
imkan1 tanimaktadir. Bu nedenle 3D baski, hizli prototip {iriin olusturma ve iiriin 6zellestirme
islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. 3D baskilarin tiim olumlu etkileri géz 6niinde
bulunduruldugunda is akist ve is siireglerini kolaylastirmasi beklenmektedir. Katmanli {iretim
stireglerinde, geleneksel iiretim siireclerine gore daha az fire ve hatali iirlin ¢ikmasi, tiretim
siireclerinde daha az alet, makine kullanilmasi beklenmektedir. Yineleme siireci, montaj
prosesinin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi sebebi ile firma iiretim maliyetlerinde 6nemli

faydalar saglayacaktir (Yalim, 2019).

3D baskinin havacilik, otomotiv sektort, tibbi siiregler ve diger endiistri alanlarinda,
iiriin liretiminde Oncili olmasi, geleneksel iiretim siireclerine uyum saglamasi beklenmektedir.
Wohlers’in 2016 yilinda yayinladigi rapora gore onceki ili¢ yilda %33.8’lik bir CAGR
(Compound annual growth rate) biiylimesi goriilmiistiir. Diinya ¢apinda, toplam katmanh
tretim (AM) irlinleri ve hizmetlerinin 2015 yilinda %25.9’luk yillik biiylime oraniyla
(CAGR) yaklasik 4,8 milyar euroya yiikseldigi goriilmektedir (Bonneau ve Yi, 2017). Cizelge

2.2.’de 3D yazicilar ile katmanli liretime ait 6zellikler yer almaktadir.

Cizelge 2. 2. 3D Yazicilar ile Katmanli Uretime Ait Ozellikler

Prototip Uretim I¢in 3D Yazicilar Katmanh Uretim

Hizli Tasarim Yinelemeleri Daha Az Tasarim Kisitlamasi
Diisiik Maliyetli, Fonksiyonel Prototipler | Istege Bagli Uretim
Yaygin Olarak Erisilebilir C6ziim Kitle Ozellestirme

Etkili Tasarim Iletisimi Dagimik Uretim
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Kaynak: Hubs. (2020). 3D printing trends 2020 industry highlights and market trends.

Sekil 2.11.’de kategoriye gore 3D baskiya yapilan yatirimlarinin sayist yer almaktadir.

B Uygulamali 3D
Baski

| }_D Yazici
Ureticileri

o

m Uretim
Platformlari

B Yazilim

® Malzeme
Ureticileri

Kaynak: Hubs. (2020). 3D printing trends 2020 industry highlights and market trends.

Sekil 2.11. 3D baskiya yapilan yatirimlarin sayis1 (Hubs, 2020)

Kuzey Amerika ve Avrupa’nin 3D baskida lider oldugu, kiiresel talebin %95'inden
fazlasin1 temsil ettigi goriilmektedir. ABD’nin, 3D baskili parcalar i¢in diinya c¢apindaki
talebin yaklasik %50'sini olusturdugu goriilmektedir. Gegmis yillar ile kiyaslandiginda, 3D
baskili pargalarin toplam degerinin %300'e kadar arttig1 goriilmektedir. Bu durum, 3D
baskinin diisiik degerli tliketici pazarindan uzaklastiginin, performans ve kalite agisindan daha
yiiksek taleplere sahip olan, daha yiiksek fiyat 6demeyi géze alan profesyonel kullanicilarin is
akislarina entegre edildiginin gostergesidir (Hubs, 2020).

2.1.4.7. Simiilasyon ve Modelleme

Simiilasyon ve modelleme teknikleri iiretim sistem tasarimlarinin basitlestirilmesini,
test edilmesini ve canli bir sekilde gozlemlenmesini saglayan teknolojilerdir. (Ghobakhloo,
2018). Simiilasyona dayali ilk matematiksel model Monte Carlo Buffon-Laplace ile ortaya
¢ikmis olsa da, simiilasyon modellemenin altin ¢aginin 1940’11 yillarda ortaya ¢ikan ENIAC
gibi bilgisayarlar ile basladig1 sdylenebilir (Rodic, 2017). Cizelge 2.3.’de simiilasyonun yillar

icinde degisimi yer almaktadir.
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Cizelge 2. 3. Simiilasyonun yillar i¢indeki degisimi

1960+ 1985+ 2000+ 2015+

Simiilasyon | Simiilasyon belirli | Simiilasyon, gelismis bir Simiilasyon tim

cok bir tasarima yanit uygulama yelpazesine sahip | yasam dongiisii

sturhidir. veren standart bir ve multidisipliner sistemlere | boyunca kesintisiz

aragtir. sistematik bir yaklagim devam etmekte ve
saglamaktadir. operasyon

verilerine dogrudan
baglanti
saglanmaktadir.

Kaynak: Rodic, Industry 4.0 and the new simulation modelling paradigm. Organizacija, 50:193-207.

Simiilasyonun tarihsel gelisimi ile ilgili ¢esitli kaynaklarda farkli bilgiler bulunmaktadir.
Arastirma kapsaminda simiilasyon tarihgesine ait bir diger kaynak da Sekil 2.12.’de yer

almaktadir.

» Monte Carlo yontemi gelistirilmistir.
« Tlk simiilasyon dilleri gelistirilmistir.
* Simiilasyonun matematiksel temelleri iizerine arastirmalar baglamigtir

* Bilgisayar tabanh simiilasyon yazilimi gelistirilmistir.

» Web tabanli simiilasyon, animasyonlu grafikler, simiilasyon tabanl
optimizasyon, Markov Zinciri Monte Carlo yontemli simiilasyon
gelistirilmistir.

Kaynak: Kumar, J. (t.y.) , MCA 504 Modelling and simulation index

Sekil 2.12. Simiilasyonun tarihgesi (Kumar, t.y.)

Akillr fabrikalarda, fiziksel diinyayi, makineleri, iirlinleri ve insanlar1 igerebilen,
gercek zamanlt veriler kullanilarak tasarlanmis sanal bir model olusturabilmek icin
simiilasyon ve modelleme tekniklerine ihtiyag vardir. Simiilasyon ve modellemede,
makinelerden alinan gercek veriler kullanilarak, pargalarin isleme siiresi belirlenmektedir
(Ghobakhloo, 2018). Simiilasyon tabanli karar destek sistemleri, g¢esitli miihendislik
disiplinlerinde biiyiik ilgi gormektedir. Modellerin olusturulmasinda onemli diizeyde veri
birikimine ve hesaplamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum, simiilasyon tabanli kararlar
almak isteyen kullanicilar icin zorluk olusturmaktadir. Kurulan modelde veri azaltma,

Onemsiz siireclerin modelden ¢ikarilmasi, modelin karmasikligini ve ¢aligma siiresini diisiirse
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de kurulan simiilasyon modelinde giivenirligi azalmaktadir (Xu, Huang, Hsieh, Lee ve Chen,

2016).

Simiile edilmis sistemler ger¢ek sistemlerin zaman igerisindeki ¢aligmasini taklit
etmektedir. Gergek sistemlerde gozlemlenemeyen davraniglar, simiile edilmis sistemlerde
gozlemlenebilmektedir. Simiile edilmis sistemlerde zaman Ol¢egi degistirilebilirken, gercek
sistemlere ait sonuclara da ulasilabilmektedir. Sekil 2.13 ‘de gercek sistem ile simiilasyon

karsilastirilmistir (Kumar, t.y.).

Gergek Sistem »  Ciktilar
Parametre —> =7
L » Simiile Edilmis Sistem > Ciktilar

Kaynak: Kumar, J. (t.y.) , MCA 504 Modelling and simulation index

Sekil 2.13. Gergek sistem ve simiile edilmis sistem (Kumar, t.y.)

Simiilasyon sistemlerinin avantajlar1 arasinda karmasik modeller i¢in ¢6ziim liretmek,
duyarlhilik analizlerini kolaylastirmak, analitik ¢6ziimleri dogrulamak ig¢in iyilestirmeler
gerceklestirmek yer almaktadir. Simiilasyon sistemlerinin sadece ¢oziim tahminleri saglamasi,
tek parametre lizerinden ¢6ziim aramasi ve zaman gerektirmesi, bu sistemlerin dezavantajlari

arasinda yer almaktadir (Kumar, t.y.).

Simiilasyon sistemlerinin amaci, yaganmasi miimkiin olan olasiliklarin, sanal diinyada
onceden tahmin edilmesi, yapilan tahminlere gore tedbirlerin alinmasini saglamaktir. Basari
ile kurulmus bir simiilasyon ile dogru tahminleme yapilirken, bu tahminleme sonucu alinan
tedbirler maliyet ve risk yonetimi agisindan 6nemli avantajlar saglamaktadir. Simiilasyon ile
olusturulan sanal platform sayesinde, yeni iiretilecek iiriiniin bilgisayar ortaminda tiretimden
once test edilmesi saglanabilir. Bu sayede hatal1 {iriin {iretim oraninin diismesi ve hatal1 {iriin
tretiminden kaynaklanacak maliyetlerin azalmasi beklenmektedir. Simiilasyon sistematigi,
imalat sanayi, saglik sektorii, hizmet sektorii vb. tim alanlarda uygulanabilmektedir. Bununla
birlikte imalat sanayinde simiilasyon kullanimi ile olumlu sonuglar almis firmalar
bulunmaktadir. Ornegin Volkswagen’in, miisteri taleplerine gore iiretim gerceklestirdigi

tiretim hatlarini, simiilasyon sayesinde siirekli giincelledigi bilinmektedir (Celen, 2017).
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Simiilasyonun tek bagina karar verici bir 6zelligi bulunmamaktadir. Bu sebeple, birden
fazla iyilestirme noktasinin bulundugu ¢ok kriterli karar verme ortamlarinda, simiilasyon ile
optimizasyonun birlikte kullannmi daha dogru sonuglar verecektir. Simiilasyon tabanli
optimizasyon (SBO) veya simiilasyon tabanli ¢ok amagli optimizasyon (SMO) ile siireglerin

yonetilmesi miimkiindiir (Uriarte, Ng ve Moris, 2018).

2.1.4.8. Endiistriyel Robotlar

Modern iiretim tesislerinin vazgecilmezlerinden biri olan endiistriyel robotlar; ISO
(International Organization for Standardization) 8373:2012 tarafindan endiistriyel otomasyon
uygulamalarinda kullanilmak iizere, yerinde veya mobil olarak ayarlanabilen, ii¢ veya daha
fazla eksende programlanabilir, otomatik olarak kontrol edilen, yeniden programlanabilir, ¢cok
amagli manipiilatorler seklinde tanimlanmistir (International Federation of Robotics, [IFR],
2020a). Endistriyel robotlar, iiretim siireglerinde, proseslerde gerceklestirilecek eylemleri
calisanlar ile isbirligi icinde yiirlitmek iizere tasarlanmis robotlardir. Robotlar, imalat
sektorliinde otomasyon sistemlerinin merkezi bir bileseni olarak rol almaktadir. Gelisen
teknolojilerle birlikte robotlarin iiretim siireclerindeki yeri gittikce artmaktadir. Yeni robot
teknolojileri, robotlarin  gerceklestirebilecegi  gorevlerin  yelpazesini giinden giine
genisletmektedir. Endiistriyel robotlar yazilim sistemlerinin de destegiyle, liretim siireglerinde
yer alan diger makine-ekipmanlarla haberlesmekte ve bu sayede otomatik siireclere giinden

giine daha fazla adapte olmaktadir (IFR, 2020b).

Robotlar sayesinde siparis alma islemlerinden teslimata kadar olan tiim siirecler
otomatik olarak yiiriitiilebilirken, makinelerin birbiri ile iletisimi, bu iletisimden dogacak
verilerin raporlanmasi saglanmaktadir. Ortaya ¢ikan verilerin analiz edilmesi, siirekli
iyilestirme ve optimizasyon calismalarina kolaylikla saglamaktadir. Uretim siireclerindeki
darbogazlarin tahmini ve makine planli bakimlarimin takip edilmesi gibi kritik siireglerin
kontrol edilmesini saglayan robotlar maliyet tasarrufu basta olmak f{izere bir¢ok konuda
avantaj saglamaktadir (IFR, 2020c). Uretim siireclerinde robotlarin diger makinelerle entegre
halde calisabilmesi, iireticilere daha esnek bir iiretim sistemi, daha kiiciik partilerle ¢alisma
olanagi, makine performans verilerinin analizi ile daha dogru karar verme siireclerinin
olusmasina zemin hazirlamaktadir. Ornedin, makinelerin imalat sistemlerine baglanmasiyla
elde edilen verilerin analiz edilmesi, yorumlanmasi sayesinde Alman bir {iretici olan Daimler,
motor silindiri liretiminde hata oranini 16 haftada %50 oraninda azaltmistir. Bu da toplamda

%25°1ik bir verimlilik artis1 saglamistir (IFR, 2018).
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Uluslararas1 Robotik Federasyonu’na (IFR) gore robotlarin en yaygin olarak otomatik
tiretim, performans optimizasyonu gibi konularda yer aldigi goriilmektedir (IFR, 2020c).

Sekil 2.14.°te endiistriyel robotlarin kullanildig1 {iretim siireclerine ait 6rnek gorsel yer

almaktadir.

Kaynak: McKinsey&Company (2019). Industrial robotic insights into sector’s future growth dynamics.

Sekil 2.14. Endiistriyel robotlarin yer aldig1 6rnek bir tiretim hattt (McKinsey, 2019)

Diger makine ekipmanlarda oldugu gibi robotlarin da giivenilir sistemler olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ISO tarafindan robotlar i¢in belirli standartlar getirilmistir.
ISO’nun belirledigi standart, robotla birlikte robotun ¢alisma alani, ara¢ gerecler, yapilan is

vb. gibi tiim siireci kapsamaktadir (IFR, 2020d).

Otomasyon ve robotik sistemlerin i kalitesi ve maliyetler {izerinde olumlu bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte insanlarin robotlara ve otomasyon sistemlerine
yonelik tutumlarimin {ilkeler arasinda farklilik gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliliga,
iilkelerin gelismislik seviyelerinin yaninda kiiltiirel seviyelerinin de etki ettigi goriiliirken, en
belirgin etkiyi ekonomik diizeyin yarattig1 goriilmektedir (IFR, 2018). Otomasyon ve robotik
sistemlerin Oniimiizdeki on yil igerisinde, sektorlerde yeni is alanlari olusturacagi, is-iiriin
kalitesini olumlu yonde etkileyecegini tahmin edilmektedir. IFR’ye gore otomasyon

sistemlerinin diisiiniilenin aksine yeni is alanlar1 olusturarak istihdam {izerinde olumlu bir etki
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yaratacagl beklenmektedir. Akademisyenler ve danisman sirketler tarafindan yapilan
arastirmalarin ¢ogunda da otomasyon sistemlerinin is kaybina ¢ok diisiik bir oranda etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Belirtilenin yaninda, arastirmalarda, otomasyon ve robotik sistemlerle

daha vasifl1 ig giicliniin olusacagi lizerinde durulmaktadir.

Robotlar ile calismanin daha giivenli ve is siire¢lerinden kaynaklanan fiziksel zorlugu
azalttigin1 belirten IFR, nitelikli isgiicii eksikliginin otomasyon ve robotik sistemlerin
bliylimesini engelledigini belirtmistir. IFR tiyeleri ile yiiriitiilen bir aragtirmada, imalat,
lojistik ve saglik sektoriinde oniimiizdeki 5-10 yil igerisinde mevcut robot kullaniminda artis
yasanacagi beklenmektedir. Bu artigin kiiresel anlamda da hiikiim stirecegi beklenirken, 2016
yilinda faaliyet gosteren 1,8 milyonu askin endiistriyel robotun, 2020 sonlarinda 3 milyona
¢ikmasi &n goriilmiistiir. Imalat sektdriinde robotlarm kullanim oraninin kiiresel anlamda %12
artigl goriilmektedir. 2011-2016 yillar1 arasinda artisin en fazla otomotiv ve elektrik
elektronik sektorlerinde bulundugu goriilmektedir. Otomobil iiretim siireglerinde belli
proseslerde uzun yillardir kullanilan robotlar, giin gectikce diger sektorlerde de kullanilmaya
baslamistir. Elektronik sektoriinde robota olan ilgi artisinin, otomobil sektorii ile yaristigini
sOylemek miimkiindiir. Robot kullaniminda artis gosteren diger sektorlerin gida, saglik ve

kozmetik sektorleri oldugu goriilmistiir (IFR, 2020b).

Artan farkindalik ve kullanim kolayligi robotlarin yeni bir ¢agin baslangici
olabilecegini gostermektedir. Robotik teknolojilerin dijital diinya ile reel diinya arasinda

koprii gorevi kurmasi beklenmektedir (European Commission, 2020a).

McKinsey tarafindan 2018 yilinda 85 katilimer ile yiiriitillen arastirmada, robot
kullaniminda 6nde gelen sektorlerin; %21 oraninda ilag sektorii, %20 oraninda otomotiv ve
elektronik sektorii % 15 oraninda diger kisminda belirtilen sektdrler ve %9 oraninda da
makine sektorii oldugu goriilmistiir. Yapilan arastirmada otomasyon ve robotik sistemlerine
yatirmmu tetikleyen en belirgin etkenlerin basinda gelen 3 etkenin; maliyet azaltma, kalite
artirma, AR-Ge ve yeni lriinleri gelistirme oldugu goriilmektedir. Ankete katilan katilimcilara
robotik faaliyetlerin gelismesine engel olan faktdrler soruldugunda ise en 6nemli faktoriin

robot maliyetleri oldugu belirlenmistir (McKinsey, 2019).
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2.1.4.9. Akilh Fabrikalar

Akilli fabrikalar; kazang saglamak, iiretim yapmak amaciyla dijital teknolojilerden iist
diizeyde yararlanarak, verimlilik, kalite ve esnek {lretimde olumlu etkiler goOsteren
fabrikalardir. Veri toplamak amaciyla IoT kullanimi, mevcut ekipman ve sensorlerin birbiri
ile baglantili hale getirilmesi, akilli otomasyon sistemleri ve robotlarin kullanimi, bulut
6lceginde veri yonetimi ve analizinin bulundugu fabrikalar akilli fabrika statiisiindedir. Akill
fabrikalarin temel Ozelliklerinden biri islemlerin veri odakli optimizasyonudur. Gelismis
sistemler ilk olarak karar destek sistemleri i¢in kullanilsa da nihai hedef kendi kendini

optimize eden operasyonlara ulagsmaktir (Capgemini, 2019) .

Akilli fabrikalarin basit otomasyon sistemlerinin Gtesine gegtigi goriilmektedir.
Otomasyon sistemleri uzun yillardir var olan sistemler olsa da akilli fabrikalarin olusumu
yakin ge¢mise dayanmaktadir. Hizla gelisen teknolojik artig, tedarik zincirlerinin giderek
karmagik yapilara ulasmasi ve liretimin kiiresellesmesi, yeni rakiplerin ortaya ¢ikmasi ile
pazarda ortaya cikan yok olma tehdidi, bilgi teknolojileri ve operasyonel teknolojilerin
birlesmesinden kaynaklanan diizenlemeler vb. sebeplerle akilli fabrikalarin énemi giinden

giine daha fazla artmigtir (Deloitte, t.y.).

Capgemini tarafindan yapilan arastirmada, tireticilerin yaklasik %70’inin akilli fabrika
girisimlerini takip ettigi goriilmektedir. Sekil 2.15.’de firmalarin akilli fabrika uygulamalarina

bakis agilariin iki y1l igerisindeki degisimi yer almaktadir (Capgemini, 2019) .
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Kaynak: Capgemini research institute, smart factories, (2019)

Sekil 2.15. Firmalarin akilli fabrika uygulamalarina bakis acilarinin degisimi (Capgemini,
2019)

Grafikten anlasilacagi tlizere 2017 yilinda akilli fabrika girisimlerini baglatan
kuruluglarin  (%33), 2019 yilinda bu girisimlerini gerceklestirdigi goriilmektedir. Sekil
2.16.’da ise son iki yilda akilli hale gelen fabrikalarin sektorlere gore dagilimi verilmistir.
Kuruluglarin 6ntimiizdeki 5 yil igerisinde %41°den fazla fabrikayr akilli fabrika seviyesine

tasimay1 hedefledigi goriilmektedir.

0.7 1.0 0.7 1.2 1.0

Gug, Enerjive Proses Endustrileri Tuketici Uranleri Ayrik Uretim Kiaresel Ortalama
dider.
W Sonikiyilda Akilli hale m Onumuzdeki 5 yil igerisinde — Benimseme Indeksi
getirilen fabrikalarin oram Alkilh hale getirilecek

fabrikalarin oram

Kaynak: Capgemini research institute, smart factories, (2019)

Sekil 2.16. Akilli hale gelen fabrikalarin sektorlere dagilimi (Capgemini, 2019)

Akilli fabrikalar, optimize edilmis kapasite iizerinden calisabilen, kendi kendini

yonetebilen, bilinyesinde bulundurdugu entegre haldeki makine ve otomasyon sistemleri
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sayesinde hata tespiti yapabilen, veri biriktiren ve bu verileri yorumlayabilen sistemler biitiinii
olarak verimlilik elde edilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Bununla birlikte tiriindeki kalite
distisinii  kendi kendine tespit edebilen, hata oranlarini azaltabilen, insan ve c¢evre
faktoriinden kaynakli hatalar1 ortadan kaldiran akilli fabrikalar, {ireticilere kalite anlaminda da
biiyiik avantajlar saglamaktadir. Optimize edilmis siiregler ile calisan fabrikalarin, geleneksel

iretim siire¢lerine nazaran daha az maliyetle ¢alismasi beklenmektedir (Deloitte, t.y.). Cizelge

2.4.°de akilli fabrikalar igerisinde dijitallesen noktalardan bazilar1 yer almaktadir.

Cizelge 2. 4. Akilli fabrikalar icerisinde dijitallesen noktalar

Islem Dijitallesme
Imalat Hizli prototipler veya diisiik hacimli yedek parcalar iiretmek i¢in eklemeli
Operasyonlar1 | liretim
Gergek zamanli iliretim ve envanter verilerini kullanarak gelismis
planlama ve ¢izelgeleme
Bilissel botlar ve otonom robotlar,
Bir operasyonu djjitallestirmek ve otomasyon ve entegrasyonun otesine
geemek i¢in dijital ikiz tahmine dayali analizler
Depo Personele malzeme se¢gme ve yerlestirme gorevlerinde yardimer olmak
Operasyonlar1 | i¢in artirilmis gergeklik,
Depo islemlerini yiiriitmek i¢in otonom robotlar
Envanter Sensorler gergek zamanli hareketleri ve hammaddelerin konumlarini, is
Takibi yerinde ilerleme ve bitmis iiriinler ve yliksek degerli aletler
Eldeki envanteri optimize etmek ve ikmal i¢in otomatik olarak sinyal
vermek i¢in analitik
Kalite Optik tabanli analitik kullanilarak hat i¢inde kalite testi
Olasi kalite sorunlarin1 tahmin etmek i¢in ger¢ek zamanli ekipman izleme
Bakim Bakim personeline bakim ve onarimda yardimci olmak adina artirilmis
gergeklik uygulamalar1 kullandirma,
Tahmine dayali ve kognitif bakim c¢alismalarimi ylriitmek igin
ekipmanlara yerlestirilmis sensorler,
Cevresel, Tehlikeli ekipmanlarin belirlenen smirlarina yaklasmada personeli
Saglik ve uyaracak sensorler
Giivenlik

Kaynak: Deloitte, (t.y.). The smart factory.
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Geleneksel tiretim sistemlerini benimseyen fabrikalar (geleneksel fabrikalar) ile akilli
fabrikalar arasinda birden fazla noktada ayrim yapmak miimkiindiir. Cizelge 2.5.’de bugiiniin

fabrikalar1 ile akilli fabrikalar arasinda belirli parametrelerde yapilan karsilastirma yer

almaktadir.

Cizelge 2. 5. Geleneksel fabrikalar ile akilli fabrikalarin karsilastirilmasi

Bugiiniin Fabrikasi Akillh Fabrika
Veri Oz Nitelikler | Teknolojiler | Oz Nitelikler | Teknolojiler
Kayna@
Bilesen Sensor Hassas Akillh Oz Ariza izleme
Sensorler ve | Farkindalik %
Arniza Tespit . asam
= PIL 1 Kendi Tahmini
me Kendine
Tahminleme
Makine Kontrolor Uretilebilirlik& | Kosula Oz Ongoriilebilir
Verim Dayah Farkindalik Calisma
}l?lel?e ve Kendi iﬁresi ve
e3his Kendine (..)nlza
Tahminleme | ~™Meme
Kendi
Kendine
Analiz
Uretim Ag Uretkenlik Uretim ve Kendi Esnek,
Sistemi Baglantili &OEE Atik Kendini Kontrollii,
Sistem Siireglerinde | Yapilandirma | Sorunsuz
Yalin . Uretim ve
Stireclerin | ~endi Verimlilik
Kull Kendini
wianimt 4 koruma
Kendi
Kendini
Organize
Etme

Kaynak: Lee, J. (2015). Smart factory systems. Informatik Spektrum. doi: 10.1007/s00287-015-0891-z.

Cizelge 2.5.de goriildiigl tizere akilli fabrikalarin liretim sistemlerinde yer alan ¢ogu
stireci kendiliginden gerceklestirdigi, siirecler hakkinda 6nceden tahminleme yapabildigi ve
bu tahminleme sayesinde makine ariza tespiti gibi kritik konularda gerekli uyarilar1 yaparak,

iiretimde meydana gelecek aksamalara engel olabildigi sdylenebilir. Uretim sistemlerinde
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yasanilan bu gibi degisiklikler ve Endiistri 4.0’1n fabrika ve liretim siireclerinde uygulanmasi
ile birlikte tiretim tesisleri giinden giine akilli fabrikalara donligmektedir. Akilli fabrikalar
sayesinde akilli ve katma degeri yliksek {irlin iretimi saglanmaktadir. Geleneksel
fabrikalardan akilli fabrikalara gecisin, Ureticilere pek ¢ok fayda saglayacagi bilinmekle
birlikte bu gegisin kademeli sekilde gergeklesmesi beklenmektedir (Lee, 2015).

2.1.4.10. Yapay Zeka

Yapay zeka teriminin evrensel anlamda tek bir tanimi1 bulunmamakla birlikte OECD
ve UNCTAD’a gore bu kavram; makinelerin ve sistemlerin bilgi edinme, uygulama ve akilli
davranig ylriitme yetenegi seklinde tanimlanmistir. Yapay zeka, insana Ozgii islevleri,
(konusma, oyun oynama vb.) algoritmalarla programlanmis robotlar tarafindan
gerceklestirildigi yazilim tabanli bir kavramdir. Bu anlamda yapay zekinin insan beynini
taklit ettigi sOylenebilmektedir. Cizelge 2.6.’da yapay zekanin gelisiminde 6n planda olan

alanlar yer almaktadir (Economic and Social Commission for Asia and the Pacific, [ESCAP],

ty.)

Cizelge 2. 6. Yapay zekanin gelisiminde 6n planda olan alanlar

Yapay Zeka (Al) Etki Alanlar1 | A¢iklama

Biiytik veri kiimeleriyle ¢alismak i¢in mevcut algoritmalari
Biiyiik Olgekli Makine Ogrenimi | 6lgeklendirmekle birlikte grenme algoritmalarinin
tasarimi.

Model, goriintii veya ses gibi girislerden ve bir sonraki
katman i¢in girdi olarak hizmet eden, sonucta aktivasyon
islevinin bir ¢iktis1 olan birkag gizli alt model katmanindan
olusur.

Derin Ogrenme

Dil girdisini isleyen ve onu doniistiiren algoritmalar: temsil

Dogal Dil Isleme (NLP) eder
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Isbirlikei Sistemler

Modeller ve algoritmalar diger sistemlerle ve insanlarla
isbirligi i¢inde ¢alisabilen otonom sistemlerin
gelistirilmesine yardimc1 olur.

Gorunti Analizi

Bir goriintiiden veya kiimelerden ilgili bilgileri cekme
stireci, gelismis siniflandirma ve analiz i¢gin goriintii elde
etmeyi saglar

Algoritmik Oyun Teorisi ve
Hesaplamali Sosyal Se¢im

Yapay zekanin ekonomik ve sosyal bilgi islem boyutlarina
odaklanan sistemler

Robotik Siireg Otomasyon

Mevcut BT sistem haritalarini doniistiirmeye gerek
kalmadan miisteri hizmetleri ve satis gibi tekrarlayan
gorevlerin ve ortak siireclerin otomasyonu.

Kaynak: Economic and social commission for asia and the pacific, (ESCAP), (t.y.). Artificial intelligence in Asia

and the Pacific.

1950'de ingiliz matematik¢i Alan Turing, makinelerin diisiiniip diisiinemeyecegi sorusunu

ortaya koyan bir makale yaymlamistir. Turing, hipotezini test etmek igin basit bir sezgisel

algoritma gelistirmistir. Bu algoritmaya Turing Testi ad1 verilmistir. Turing testi giiniimiizde

hala kullanilmaktadir. Yapay zekada yasanilan degisimlerin yillara gore dagilimi Sekil

2.17.’de yer almaktadir (OECD, 2019).
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(M. Minsky)

Kaynak: Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2019). Artificial intelligence in

society.

Sekil 2.17. Yapay zekada yasanilan degisimlerin yillara gore dagilimi (OECD, 2019)

Yapay zeka biiyiik veri kiimelerini insanlardan daha hizli islemekte ve analiz
etmektedir. Yapay zekdy1 her alanda kullanmak miimkiindiir. Ornegin hastalik teshislerinde,
birden fazla hastanin verilerini en kisa siirede isleyerek teshisler igin belirli kaliplarin
olusturulmasa yardimc1 olmaktadir. Hukuksal siireglerde dava ile ilgili bilgiler i¢in mahkeme
belgelerini ve yasal kayitlar1 gozden gegirmek i¢in kullanilabilmektedir. Yine bir bagka sektor
olan otomotiv sektdriinde yapay zeka teknolojileri ile g¢alisan robotlar montaj hatlarinda
kullanilmaktadir. Giinliik hayatimizi kolaylastiran en yakin yapay zeka drneklerinden biri ise

otomatik veya insansiz otomobillerdir (ESCAP, t.y.).

Yapay zeka, tlretkenligi artirmak i¢in elverisli bir sistemdir. Yapay zeka sistemleri,
firmalarda ¢alisan insan faktorii ve biiylik veri kiimeleri ile etkilesimi artirarak verimliligin
artirllmasina yardimer olmaktadir. Ornegin Ocado ve Amazon gibi firmalar depolama ve
dagitim aglarinin optimizasyonunda yapay zekadan faydalanmaktadir. Operasyonel siireclerde
bir sonraki gorevleri dl¢eklendiren, yonetebilen ve programlari planlayabilen yazilim aracilari
da yapay zeka teknolojileri ile bagdastirilabilir. Google’in akilli yanit e-posta yazilimi,
gonderilmis benzer mesajlari, Onceki yanitlara dayanarak kendiliginden yanitlayan bir
sistemdir. Giiniimiizde spor raporlari ve makale hazirlamakta da makine 6grenimi kullanimi
gittikce artmaktadir. Ofislerde finansal raporlamada ve yonetici brifinglerinde de benzer
teknolojiler kullanilmaktadir (ESCAP, t.y.). OECD tarafindan 2019 yilinda yayinlanan rapora

gore, yapay zeka yatirimlarinda Amerika Birlesik Devletleri ve Cin’in ilk sirada yer aldig
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goriilmektedir. ABD’de yer alan Start-up’larin, diinya c¢apinda yapay zekaya ayrilan
sermayenin biiyiik bir cogunlugunu olusturdugu goriilmektedir. Cin’de yasanilan gelismelere
bakildiginda, 2011-2018 yillar1 ortalamasi olarak bu yatirimlarda sergiledigi %21’lik
performansla diinya ¢apinda ikinci sirada yer aldig1 sdylenmektedir. Avrupa Birligi’nin 2017

yilinda kiiresel 6z sermaye yatiriminin %8’ini olusturdugu séylenmektedir (OECD, 2019).

2.2. Dijital Doniisiim ve Endiistri 4.0 Kavram Taramalarinin Yillara Gore Degisimi

Endiistri 4.0 olarak da bilinen dijital doniisiim siirecinin gelisiminin arastirilmasi
sebebi ile Google Trend kullanmilmistir. Elde edilen verilerde, 01.01.2010-31.12.2019
kapsayan siiregte Endiistri 4.0 kavraminin trendi incelenmistir. Verilerin sorgulanma tarihi
2020 yilma aittir. Diinya iizerinde Endiistri 4.0 teriminin aranma trendi Sekil 2.18’de yer
almaktadir. Grafikten anlasilacagi iizere 2010 yilindan 2015 yilina kadar diisiiste olan kavram,
2016 yilindan itibaren ylikselise gecmistir. 100 degeri, terimin en popiiler olarak arandigi
zaman dilimi, 50 degeri terimin bunun yarisi kadar popiiler olarak arandig1 zaman dilimini, 0
degeri de terimin en yiiksek popiilerligin %]1'inden daha az popiiler olarak arandigi zaman

dilimini ifade etmektedir.

Sekil 2.18. Diinya iizerinde Endiistri 4.0 teriminin sorgulanma grafigi

Sekil 2.19°da yer alan terimin alt bolgelerde sorgulanma durumuna bakildiginda ilk
5’lik dilimde Michigan (%100), Massachusetts (%76), Connecticut (%68), Wisconsin (%65)
ve Oregon (%62) yer almaktadir.
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Sekil 2.19. Alt bolgelerde Endiistri 4.0 teriminin sorgulanmasina ait veriler

Ayni zaman zarfinda Tiirkiye’de Google iizerinde Endiistri 4.0 teriminin sorgulanma
grafigi Sekil 2.20 ve Sekil 2.21.’de goriilmektedir. Grafikte Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de

de terimin zaman igerisinde trendinin yiikseldigini sdylemek miimkiindiir.

Terimin, iller bazinda sorgulanma siralamasinda Istanbul (%100), Ankara (%70) ve Izmir
(%64) yer almaktadir.

Not A A Not

Sekil 2.20. Tirkiye'de Endiistri 4.0 teriminin sorgulanma grafigi

1 lIstanbul

Ny 2  Ankara

‘i— ‘t 3 lzmir

Sekil 2.21. Tirkiye illeri arasinda Endiistri 4.0 teriminin sorgulanmasina ait veriler

Google sorgulanma tarihi 2020

Giliniimiizde genellikle birbiri yerine kullanilan “dijital doniisiim” ve “Endiistri 4.0”

kavramlarinin ayr1 ayri aratilacagi diisiiniilerek belirtilen tarih araliginda yapilan “dijital
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doniisiim” kavramina ait sorgulama sonuglari da Google Trend iizerinden irdelenmistir.
“Digital Transformation” olarak taranan terime ait grafik Sekil 2.22°de verilmistir. Grafige
bakildiginda Endiistri 4.0 kavraminda oldugu gibi bu terimin de 2015 yil1 itibari ile trendinin
arttig1 goriilmektedir.

Not

Sekil 2.22. Diinya iizerinde dijital doniisiim teriminin sorgulanma grafigi

Sekil 2.23.°de, dijital doniisiim kavramini diinya ilizerinde arastiran ilk 5°lik dilimde
Saint Helena (%100) , Singapur (%69), Birlesik Arap Emirlikleri (%39), Hong Kong (%26)
ve Isvigre (%26) yer aldig1 goriilmektedir.

1 Saint Helena
2 Singapur
3 Birlesik Arap Emirlikleri

4 Hong Kong

5 lIsvigre

Sekil 2.23. Alt bolgelerde dijital doniisiim teriminin sorgulanmasina ait veriler

Son 10 y1l1 kapsayan siirecte Tiirkiye’de dijital doniistim teriminin aramasina ait grafik
Sekil 2.24’de verilmistir. Endiistri 4.0 kavramimin Tiirkiye illeri arasindaki siralanig1 dijital
dontisiim kavraminin sorgulanmasindan farkli oldugu goriilmiistiir. Sekil 2.25°de ise, Endiistri
4.0 terim sorgulamasinda Istanbul-Ankara-izmir olarak ilerleyen siralamanm; Istanbul
(%100), Kocaeli (%81), Ankara (%73), Eskisehir (%67) ve Bursa (%63) seklinde degistigi

gorilmektedir.
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Not

Sekil 2.24. Tirkiye'de dijital doniistim teriminin sorgulanma grafigi

1 Istanbul

2 Kocaeli

T
% * . 3 Ankara
[}
T

4 Eskigehir

5 Bursa

Sekil 2.25. Tirkiye illeri arasinda dijital doniisiim teriminin sorgulanma ait veriler

Google Trend araciliyla yapilan sorgulamada, dijital doniisim ve Endiistri 4.0

kavramlarinin sorgulama yiizdelerinin, gegmisten giiniimiize geldikge arttigi goriilmektedir.

2.3. Diinyada Dijital Doniisiim Calismalari

Diyjital doniisim Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da
gerceklestirilen, diinyanin en biiyiik fuar1 olan Hannover Messe Fuari’nda ortaya atilmistir
(Bayrak, 2018; Cikdin, Bilgen, 2018). Diinyada, giinden giine etkisi artan dijitallesme
kavrami, gilinliilk hayattan is hayatina kadar her alanda karsimiza ¢ikmaya baslamistir. Her
gecen giin dijitallesen is, bilgi kaynaklari ve dijitallesmenin beraberinde getirdigi diger
unsurlar artmaktadir. Kullandigimiz cep telefonlarindaki veriler, internet iizerinden yapilan
aligverisler, sosyal aglar, i yasaminda elde ettigimiz veriler, firmalardaki makinelerden elde
edilen verilerin hepsi dijitallesme siirecinde yer almaktadir. Dijitallesme siirecinde her insan

ve nesne birer veri Ureticisine dontismektedir (Nuroglu, 2018).

Dijitallesme esnasinda biriken verilerin dogru analiz edilmesi ile siireglerde yapilacak
olan iyilestirmelerin miisteri memnuniyeti ve {irlin kalitesini artiracagi beklenmektedir.

Sirketlerin beklentilerinin, minimum maliyet, optimum kalite ve yliksek miisteri memnuniyeti
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oldugu goz oOniinde bulunduruldugunda iilkeler kendi aralarinda konu ile ilgili rekabete

girmislerdir (Nuroglu, 2018).
ALMANYA

Dijitallesme siirecinde ilk adimin atildigi Hannover Fuari’nin ev sahipligini iistlenen
Almanya’nin konu hakkindaki yaklasiminin gii¢lii oldugu goriilmektedir. Bahsedilen fuarin
ardindan konu {izerine ¢alisma grubu kurulmus, grubun yaptigi ¢calismalarin raporlandirilmasi
ile Endiistri 4.0 yani dijitallesme konusu daha da derinlik kazanmistir (Sagbas ve Giilseren,
2019). Olusturulan ¢alisma grubunun baskanliginda Bosch Sirketinde yonetici olan Siegfried
Dias ve SAP AG firmasinda iist diizey yonetici olan Hennig Kagermann bulunmasi
Almanya’nin sanayi anlaminda siireci yakindan takip ettigini gostermektedir. Almanya’nin
sergiledigi bu tutum, konu ile ilgili gelistirilen devlet politikalari, firmalarin konu ile ilgili
calismalara baslamis olmasi dijitallesme siirecine en yakin iilke oldugunu gostermektedir.
Almanya, konu hakkinda 2006 yilinda gelistirdigi ileri Teknoloji Stratejisi ile 2010 yilinda
gelistirdigi ileri Teknoloji Stratejisi 2020 ile paydaslar1 ayni platformda toplarken ayni
zamanda konu hakkinda yatirimlar yapilmasina da destek olmaktadir (Bayrak, 2018).

Dijital Uriin Hafizasi, degistirilebilir lojistik sistemler, otonom programlama, yeni
nesil medya gibi projeleri bulunan Almanya’nin ‘Yiiksek Maasli Ulkelerde Entegre Uretim
Teknolojileri” ve ‘Teknik Sistemler i¢in Tamima’ gibi Ornekleri bulunan miikemmeliyet
gruplar1 bulunmaktadir. Boston Consulting Group (BCG) analizine gore, dijitallesme siirecine
baslayan iilkenin, toplam {iretim maliyetinin % 5-8 diismesi ile beraber, 6nlimiizdeki 10 yil
iginde 90-150 milyar euro arasinda gergeklesecek iiretim sektoriinde verimlilik kazanci elde
etmesi beklenmektedir. Almanya’da Endiistri 4.0 kullanimina ait beklenen faydalar ile ilgili
veriler Sekil 2.26.’da yer almaktadir (Bayrak, 2018).
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Kaynak: Boston Consulting Group (BCG). (2016). Tiirkiye nin kiiresel rekabet¢iligi icin bir gereklilik olarak
Sanayi 4.0.

Sekil 2.26. Almanya’da Endiistri 4.0 donlisiimiiniin potansiyel faydalar1 (BCG, 2016)

Almanya’nin dijitallesme siireglerinde 6n planda olmasini destekleyen faktorleri;

e Bilim ve endiistri arasindaki bagi arttirmayi ve inovasyon ile ilgili ¢aligmalar
yiiriiterek yeni nesli yetistirmeyi amaglayan Almanya Ulusal Bilim ve Miihendislik
Akademisi (Acatech),

e Siireglere son teknolojinin entegre edilmesi igin gerekli uygulama ve testleri yapan
Almanya Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI),

e Kapasite planlama ve entegre {liretim iizerine ¢alisan ve bu konuda 6nemli bir biitce
ayiran Fraunhofer Arastirma Birligi,

e Endiistri 4.0 programinin en biiyiik projesi olan it’s OWL dahilinde 174 firma ve
kuruluslarla 45 farkli proje tizerinde ¢alisan Intelligent Technical Systems OstWestfalenLippe
(It’s OWL),

e Teknoloji gelistirme, standartlarin olusturulmasi, is ve organizasyon modelleri
gelistirilmesi ve uygulamalarin yapilmasini amaglayan Industry 4.0 Platformu,

e Teknolojinin pratige doniistiiriilmesi i¢in olusturulmus, yeni gelistirilen teknolojiler
modiiler pilot fabrikalarda uygulanmasi ve denenmesini saglayan SmartFactoryKL,

e Dijital doniisiim ve dijital doniisiim uygulamalarini kendi fabrikalarinda uygulayan
Siemens,

e Biiyiik veri ve Endiistri 4.0’in Almanya iiretim ekosisteminin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmesi iizerine vurgu yapan Ulke Politikacilarinin Yénlendirmeleri seklinde siralamak

miimkiindiir (Bayrak, 2018).
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ABD

Uretim ve iiretim teknolojilerinde &n planda olan Amerika Birlesik Devletleri’nin
kiiresel tedarik zinciri ve etkili pazar1 sayesinde dijitallesme siirecinde 6nemli tlilkelerden biri
olmast beklenmektedir (Yalin, 2019). ABD, dijitallesme, Endiistri 4.0 donemini tanimlamak
icin 2012 yilinda General Electric tarafindan bir plan olarak sunulan “Endiistriyel internet”
kavramini kullanmaktadir (Duman, 2019). Amerika ayirdigi 2 milyar dolar yatirim biitgesi ile
Industrial Internet Consortium’u (IIC) kurarak konu ile ilgili tutumunu ortaya koymustur.
Imalat sanayisinin ABD’deki durumunu saptamak amaciyla 2011 yilinda ‘ileri Imalatta
Amerika Liderliginin Saglanmasi’ adiyla hazirlanan calismada, imalat sanayisinin milli
gelirdeki paymin 1970’li yillardan itibaren diisiiste oldugu saptanmis, ABD’nin Ar-Ge
calismalarinda imalat sektoriindeki paymnin diger yiiksek gelirli iilkelerden (Japonya, Almanya

gibi) geride kaldig1 saptanmistir (Yalin, 2019).

2012 yilinda ileri Uretim Ortakligi’min (Advanced Manufacturing Partnership)
kurulmasiyla ABD, dijitallesmeye ayak uydurma siirecindeki ¢alismalarini hizlandirmstir.
2013 yilinda Uretimde Inovasyon Ulusal Agi (Network for Manufacturing Innovation) isimli
raporda triinlerin, egitim siireclerinin, kullanilan teknolojilerin ¢caga uygun bir sekilde devam
ettirilecegi belirtilmistir (Duman, 2019). 2014 yilinda Ileri Uretim Ortaklig1 2.0 (AMP 2.0)
sayesinde ABD’nin kiiresel rekabetciligini artiracak ulusal bir adim daha atan ABD, bu
cercevede bir araya gelen uzman ekipler ile strateji yoniinden avantaj saglayabilecekleri
alanlar1 belirlemistir (Duman, 2019). ABD, sanayi, hiikiimet ve {iniversiteleri bir araya
getirerek yiiksek kalitede sanayi istihdami olusturmay1, GSYH’daki Ar-Ge payini, aragtirmaci

sayisin1 ve Ar-Ge harcamalarini artirmay1 planlamaktadir (Yalin, 2019).
CIN

Cin’deki ucuz isgiiciinden faydalanilmasi sebebi ile birgok kiiresel sirketin {iretimini
bu iilkeye kaydirdigr goriilmektedir (Duman, 2019). Cin ekonomisinin, hizla gelisen
sanayilesme siireci sebebi ile imalat sanayinde Amerika’nin yerini aldigi goriilmiistiir. Cin
ekonomisi, sanayi devrimlerinin sonuncusu olan dordiincii sanayi devriminde dikkatleri
tizerine ¢ekmek icin Almanya ile isbirligi projeleri gerceklestirmektedir (Yalin, 2019). Son
yillarda pazarda kazandigi konumunu kaybetmemek adina Cin, Akilli Fabrika 1.0 projesi ile

dijitallesme siireclerine 6nemli bir adim atmistir (Bayrak, 2018). Cin Endiistri 4.0 siirecinde
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hiikiimet rehberligini ve endiistriyel firmalarin oncelikli ihtiyaglarint 6nemli gérmektedir.

Akilli Fabrika 1.0 projesinde hiikiimet politikalar1 6nemli rol oynamaktadir.

Akill Fabrika 1.0 projesinde, liretim verimliliginin belirlenen hedeflere ulasmasina
onciiliik edecek olan E-Cube gibi dijital otomasyon sistemleri gelistiren firmalara yer vererek
firmalarla is birligi yapilmasi acisindan tesvik edici stratejiler uygulanmaktadir (Bayrak,
2018). Almanya’nin endiistri planina benzer olarak diizenlenen Made in China 2025 stratejisi,
siirecin sonlanmasiyla birlikte Created China’ ya doniistliriilmesi planlanmaktadir (Yalin,
2019). Cin’in Almanya onciiliigiinde baslayan son sanayi devrimine en kisa siirede adapte
olmay1 isteyen iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir. Ulkenin, devrime ayak uydurmanin
yaninda, siiregle ilgili hazirlanan standartlari benimseme konusunda da kararli oldugu
goriilmektedir. Cin’in Sany ve Hainer lreticileri ile dijitallesme stireclerine dnemli bir giris

yaptig1 goriilmektedir (Bayrak, 2018).
JAPONYA

Japonya, dijitallesme ve yeni sanayi devrimine diger iilkelerden farkli bir bakis acisi
ile yaklagmaktadir. Ulke, devrim siirecinin merkezine diger iilkelerde oldugu gibi makine ve
ekipmani degil insan1 yerlestirmistir. Bu sebeple siirecin ismini ‘Toplum 5.0° olarak
tanimlamis ve bu basligt CeBIT 2017 fuarinda tanitmistir. Japonya’nin stratejisi yeni
devrimin getirdigi yenilikleri her sektore ve hayatin her yerine dahil etmek, bu yeniliklere

ayak uydurabilecek bir toplum yaratma diisiincesini igermektedir (Duman, 2019).

Toplum 5.0 olarak adlandirilan siire¢ bilgi toplumundan siiper akilli bir topluma gegisi

ifade etmektedir. Sekil 2.27.’de Toplum 5.0 diisiincesinin igerdigi unsurlar yer almaktadir.

Toplum 1.0 Tophum 2.0 Toplum 3.0 Toplum 4.0 Toplum 5.0
* Aver-Toplayict *Tarmm * Endiistri Bilgi Stiper Akalls
Tophum Tophimu Tophumu Tophimu Tophim

Kaynak: Duman, A. (2019). Endiistri 4.0 ile akilli iiretimin isletme performansi iizerine etkisi: Vestel buzdolab
fabrikasinda bir uygulama (Yiiksek Lisans Tezi), Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Manisa.

Sekil 2.27. Toplum 5.0 diistincesinin i¢erdigi unsurlar (Duman, 2019)

Toplum 5.0 i¢in Japonya’da atilan ilk adimlarz;

e Saglik sektoriinde yapay zeka ve robotlarin kullanimi,
e Insansiz dagitim ve lojistik agi,
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e Toplu tasimada kullanilacak olan otonom araglar,
® Yol, koprii, tlinel inceleme ve bakimlarinda yapay zeka, robot kullanimlart ile

Ozetlemek miimkiindiir (Duman, 2019).

Japonya teknolojide gosterdigi iiretkenlik sebebi ile iilkenin devrime uyum siirecinde
daha az sorun yasayacagin1 gostermektedir. Bu devrim ile birlikte Japonya’nin, teknolojisini
yapay zeka, biiyiik veri ve diger dijitallesme unsurlari ile birlestirerek daha giiclii bir teknoloji
ile rekabette yerini almasi beklenmektedir (Duman, 2019). Sekil 2.28’de yer alan, Japon
teknolojisinde oncii olan SoftBank’n gelistirdigi insan duygularini algilayabilen robot Pepper
Humanoid bu siirece 6rnek olarak verilebilir (Bayrak, 2018).

Sekil 2.28. insan duygularini algilayabilen robot- Pepper Humanoid (Anonim)

Diger yandan miisterilerin dijital ortamda iiriin denemesi yapilmasina olanak saglayan
ve secilen modellerin iiretilerek miisteriye teslim edilmesini saglayan akilli aynalar, Seiren
isimli tekstil firmasmin kullanimi ile yayginlasmistir (Bayrak, 2018). Sekil 2.29.’da akilli

ayna uygulamasina ait 6rnek gorsel yer almaktadir.
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Sekil 2.29. Akilli ayna uygulamasina ait 6rnek gorsel (Anonim)

1995 yilindan bu yana bilim ve teknolojide yasanan gelismeleri takip ederek 5 yillik
planlar hazirlayan Japonya’nin son plani 2016 yilinda yaymlanmistir. 2016-2020 yillarim
kapsayan 5. Bilim ve Teknoloji Temel Plani’nda hiikiimetin arastirma alanlar1 kapsamli bir
sekilde tanimlanmis ve sistem inovasyonu lizerinde durulmustur. Planda hiikiimet tarafindan
Onemli aragtirma alanlarinin belirlenmesi ve Ar-Ge c¢alismalarinin hangi alanlarda

yogunlastirilmasi gerektigi iizerinde de durulmustur (Duman, 2019).
GUNEY KORE

Bilgisayar programlar1 ve diger yazilim ¢ozlimleri tiretmekte zorlanan tilkeler arasinda
yer alan Giiney Kore i¢in akilli fabrika, akilli {iretim teknolojilerini hizlandirmak oldukcga
onemlidir (Ergag, 2017). Kore’de akilli fabrika girisiminin 2014 yilinda Almanya devlet
baskaninin ilkeye gerceklestirdigi resmi ziyaret sonrasinda basladigi bilinmektedir (Ergag,
2017). Akilli fabrika sistemlerini hizlandirmakta ‘Imalat Sanayiinde Yenilikcilik 3.0’ adli
proje baslatan Kore’de, bu proje ile imalat sektorii reformunun 6niinli agmasi beklenmektedir
(Ercag, 2017). Bu proje ile planlama, tasarim, iiretim, dagitim, satis vb. siireclerin tiimiiniin
otomatiklestirilmesi, c¢esitli bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegre edildigi bir iiretim

sisteminin tasarlanmasi amag¢lanmaktadir (Duman, 2019).

Giliney Kore otomobilden dijital teknolojilere kadar 6ncii durumda bir iilke olsa da
yapay zeka gibi konularda diger iilkelerin gerisinde kalmaktadir (Bayrak, 2018). Diinyanin ilk
akilli sehri olan Songdo, Incheon Metropolitan sehrinde bulunan yeni akilli konut ve akilli
sehir teknolojilerini denemeye almistir. Songdo akilli sehri, insan ve makine arasindaki
etkilesime odaklanmaktadir. Hiikiimet beklentilerinin takip eden yillarda insanlar, makineler

ve tirtinleri kapsayan bir baglant1 saglamaya yonelik olmasi beklenmektedir.

53



Bilgi teknolojilerine ek olarak, yeni sanayi devrimi alanlarindaki girisimleri
desteklemek amaciyla 17 bolgesel etkinlik merkezi olusturulmustur. (Ercag, 2017). Kiiresel
rekabet giiciinii devam ettirebilmek amaciyla iilke, 2016 yilinda dijital doniisiim teknolojileri
acisindan 9 farkli alanda, 10 yil igerisinde 2 milyar dolar yatirim yapacagini belirtmistir.
Ulkenin hedefleri arasinda 10 yil sonunda 1.000 sirketin ve 12.000 personelin yapay zeka

konusunda uzmanlasmasi yer almaktadir (Bayrak, 2018).

2.4. Tiirkiye’de Dijital Doniisiim Calismalar

Tirkiye’de cesitli sektorlerde (kamu, 6zel sektdr vb.) dijitallesmenin Onemi giin
gectikce artmaktadir. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan Dijital
Tiirkiye Yol Haritas1 da bu konuda referans olarak gosterilen bir rapordur. Raporda, yol
haritas1 olusturulurken giidiilen temel amacin bilgi teknolojileri alaninda Tiirkiye’yi diinyanin
ilk 10 ekonomisi seviyesine ¢ikarmak oldugu belirtilmistir. Dijital doniistime yonelik politika
ve stratejiler olusturmak adina Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin liderligi ile sivil
toplum temsilcilerinden olusan bir platform olusturulmustur (Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2018).

Tiirkiye’nin imalat sanayindeki rekabet¢i yoniiniin artirilmast ve diinya ihracatindan
aldig1 paym artirilmast amaciyla, yiiksek katma degerli iirlinlerin {iretilmesi ve teknolojiyi
yogun olarak kullanan iiretim ve yonetim yapilarinin gelismesi gerekmektedir. Tiirkiye nin
2023 hedefleri arasinda yer alan diinyanin en biiylik 10 ekonomisi arasina girme ve Ar-Ge
harcamalarinin GSYH igerisinde %1°lik dilimden %3’e ¢ikarilmasi i¢in dijitallesme siirecleri

onemli araglar olarak goriilmektedir.

Ulke ekonomisinde ve yenilik¢i yaklasimlarin uygulanmasinda énemli rol oynayan
KOBI’lerin énemli bir kism1 OSB’lerde, teknoloji ve Ar-Ge caligmalarinda yogun faaliyet
gosteren Teknoloji Gelistirme Bolgeleri (TGB)’nde yer almaktadir. KOBI’lere nitelikli
altyap1 ve destekleyici hizmetler sunan her iki planli bdlge tipinin sayilarinda da son yillarda
onemli bir artis goriilmektedir. Tiirkiye’de OSB’ler sanayilesme ve kentlesme tarihinde
onemli bir yapitagi olarak goriilmektedir. Tiirkiye, verimlilige dayali bir ekonomiden
yenilik¢ilige dayali bir ekonomiye gecerken ve ayni zamanda dijitallesirken OSB’ler ve bu
bolgelerde faaliyet gosteren firmalarin temel ihtiyaglari da yon degistirmektedir. Dijital
dontisim ile birlikte OSB’lerin gerekli faaliyetleri barindiracak sekilde yeniden

yapilandirilmasi gerekmektedir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).
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Son yillarda OSB’lerinin yaninda TGB’lerinin sayisinda da onemli bir artig
goriilmektedir. 2018 yili itibari ile Tiirkiye’de yer alan TGB sayis1 56’ya ulagmustir.
TGB’lerde yer alan firmalarin sektorel dagilimina bakildiginda yazilim, bilgisayar ve iletisim
teknolojileri sektorlerinde faaliyet gosteren firmalarin, toplam firma sayisinin yarisindan
fazlasin1 olusturdugu goriilmektedir. TGB’lerinde dijital doniisiim ile ilgili proje yiiriiten

firmalari dagilimi Cizelge 2.7.’de yer almaktadir.

Cizelge 2. 7. Dijital dontisiim ile ilgili proje yiiriiten firma sayilari

TGB Firma
Sayis1
Yapay Zeka 94
Biiyiik Veri ve ileri Analitik 70
Sanallastirma
(Artirilmis Gergeklik/Sanal 62
Gergeklik)
Bulut Biligim 46
Nesnelerin Interneti 27
Siber Glivenlik 22
Endiistriyel Otomasyon ve 13
Robotik Teknolojileri
Yeni Nesil Akilli Sensor
e 13
Teknolojileri
Eklemeli Imalat 7
Toplam 354

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritasu.

Tiirkiye’de Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan desteklenen Ar-Ge merkezleri de
Tiirkiye sanayisinin  yenilik¢i  yaklasimlarindaki ihtiyaglar1  dogrultusunda faaliyet
gostermektedir. Tiirkiye’de toplam 893 Ar-Ge merkezi bulunmakla birlikte yaklasik 47.000
Ar-Ge merkezi personelinin bulundugu bilinmektedir. Ar-Ge merkezi sayisinin en fazla
bulundugu iller sirasiyla; Istanbul, Kocaeli, Bursa, Ankara ve izmir’dir. TGB gibi Ar-Ge
merkezleri de dijital teknolojiler ile ilgili projeler yiirtitmektedir. Cizelge 2.8.’de dijital
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teknolojiler ile ilgili proje yiiriiten firmalarin dagilimi yer almaktadir (Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2018).

Cizelge 2. 8. Dijital teknolojiler ile ilgili proje yiiriiten Ar-Ge merkezi Sayisi

Ar-Ge Merkezi Sayisi

Yapay Zeka 22
Biiyiik Veri ve ileri Analitik 32
Sanallastirma . . 15
(Artirilmis Gergeklik/Sanal Gergeklik)

Bulut Biligim 8
Nesnelerin Interneti 15
Siber Giivenlik 4

Endiistriyel Otomasyon ve Robotik Teknolojileri | 7

Yeni Nesil Akilli Sensor Teknolojileri 8
Eklemeli imalat 14
Toplam 125

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritas:.

Tiirkiye’nin imalat sanayinde gerceklesecek olan dijital doniisiimden temel beklentisi imalat
sanayi firmalarimin tretim siireclerini ve is modellerini, dijital teknolojilerin getirdigi hiz,
verimlilik, esneklik ve kalite artis1 saglayan uygulamalardan azami diizeyde faydalanmasini

saglayacak seviyeye getirmektir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Dijital doniisiim siirecinin verimli bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in firmalarin tiretim
teknolojilerinde kullandiklar1 siiregleri revize etmesi ve yeni teknolojiler eklemesi
gerekmektedir. Dijital doniisiim siirecinin uygulanmasi sadece iiretim faaliyetlerine eklenen
yeni teknolojilerle saglanamamaktadir. Bu teknolojilerle birlikte firmalarin yonetim
anlayislarinin, organizasyonel yapilarinin ve is yapis sekillerinin de degismesi gerekmektedir.
Firmalardaki dontisiim stireglerinin  oncelikle st yonetim tarafindan sahiplenilmesi

gerekmektedir. Tiirkiye’de imalat sanayinde dijital doniisiim ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve
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planlanan faaliyetler Cizelge 2.9.’da yer almaktadir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

2018).

Cizelge 2. 9. Dijital doniisiim ile ilgili ¢aligmalar ve planlanan faaliyetler

Patent

> Altyapi

> Agik Inovasyon

* Calisma gruplar1 bu
alanlarda eylem
onerileri ve kisa-orta
donem aksiyonlara
odaklanan raporlar
olusturmaya
baslanmistir.

sanayimizin oncelikli
sorun ve gelisim
alanlar1 belirlenmistir.
> Teknoloji
kullanicisi ve
tedarikcisi bakis acisi
ile hazirlanmustir.

* Ankara, Bursa ve
Bilisim Vadisi basta
olmak tizere Dijital
Model

Fabrika kurulumuna
baslanmuistir.

* Milli Egitim
bakanligi ile teknik
kolejlere iligkin is
birligi protokolii
imzalanmustir.

« TUBITAK ile Dijital
Olgunluk Seviyesi
belirlemeye yonelik pilot
calisma yapilmistir.

+ KOSGEB ve TUBITAK
programlar ile dijital
doniisiimii destekleme
karar1 alinmustir.

2016 2017 2018 2019

29. BTYK Imalat sanayinde * Dijital Doniisiim Yol Dijital

toplantisinin 2016/101 | katma deger artisina ve | Haritas1 tamamlanmistir. Doniistim

numarali karar1 dijital doniisiime oncii | ¢ Sektdr Odakli Sanayi Yol

* Sanayide Dijital olacak Sektor Odakl Hamlesi kapsaminda Odak | Haritasi

Doniistim Platformu Sanayi Hamlesi Sektor Yol Haritalar aciklanmisti

kuruldu ve 6 ¢alisma | baslatilmistir. tamamlanmustir. r.

grubu + Dijital Dontisiimde * 10+5 arastirma * Kisa siire

olusturulmustur. Kiiresel YoOnelimler liniversitesi ile sanayide igerisinde

> {leri Uretim Analizi dijital doniistimiin Odak Sektor

teknikleri tamamlanmastir. gerektirdigi alanlarda Yol

> Egitim * Sanayide stirekli egitim merkezleri Haritalarinin

> Sanayide Dijtal Pljltallesme (plgunluk agllmasma yonelik ve (_)nce!lkh

Teknolojiler 6lgme) Anketl ‘y.aP11d1. protokol imzaland1 projelerin )

> Mevzuat > KOBI ve Girigimei | ¢ 100/2000 YOK Doktora aciklanacagi
S basta olmak {izere Programina dijital duyurulmust

Standardizasyon ve teknolojiler eklenmistir. ur.

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritasu.

Imalat sanayinin dijital déniisiimiine yonelik ¢alismalar1 gergeklestirmek amaciyla 28 Subat

2018 tarihinde Dérdiincii Sanayi Devrimi Dairesi Baskanhigi kurulmustur. TUBITAK

tarafindan Ar-Ge destek programlarindan faydalanan yerli firmalara uygulanan ankete (2016)
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gore, dijital donilisiim ve Endiistri 4.0 kapsaminda firmalardan sadece %22’sinin kapsamli
bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. Konu hakkinda en yiiksek bilgi diizeyine sahip li¢ sektoriin
bilgisayar-elektronik ve optik tiriinler, yazilim ve danismanlik, malzeme (kauguk ve plastik)
sektorleri oldugu saptanmustir. Yapilan anket g¢alismasinda Tiirkiye’nin dijital olgunluk
diizeyinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda yer aldig1 belirtilmistir. TUBITAK tarafindan
yiriitiilen anket g¢alismasinin yani sira Bilim Teknoloji ve Sanayi Bakanligi tarafindan
hazirlanan Tiirkiye Verimlilik Gelisim Haritas1 Projesi kapsaminda 10.000 firma ile ¢alisma
yuritilmistir. Yiritiilen calisma sonuglar1 Sekil 2.30°da yer almaktadir. Calisma sonuglarina
gore en yogun bilgi sahibi olunan alanin ii¢ boyutlu yazicilar oldugu gorilmistir (Bilim

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Isletmelerin Endiistri 4.0 Unsurlarindan Haberdarlik Seviyesi
60%
50%
40% 19%

30% 13%
13% 11%

7% 7% 6%

5 6% 6%
wl BB R ERE
0y . . — | . ! ! 8% .

1-19 20 ve 1-19 20 ve 1-19 20 ve 1-19 20 ve 1-19 20 ve 1-19 20 ve
Calisan  Ustli  Calisgan  Ustii = Calisan  Ustii = Calisan  Ustli  Calisan  Ustii  Calisan  Ustil

20% 10%

Calisan Calisan Calisan Caligan Calisan Calisan
3D Yazicilar ~ Nesnelerin Interneti  Biiyiik Veri Bulut Bilisim Nanoteknoloji vb. = Agik Inovasyon
Jenerik
Teknolojiler

Haberdar, Fakat Isletmenin Gelecegi igin Onemli Goriiyor

® Haberdar, Fakat Isletmenin Gelecegi icin Onemli Gérmiiyor

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritas:.

Sekil 2.30. Isletmelerin Endiistri 4.0 unsurlarindan haberdarlik seviyesi (Bilim Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig, 2018).

Arastirmalar sonucu, Tiirkiye i¢in kisa, orta ve uzun vade olmak {izere {ic asamadan olusan bir
dijital doniisim yol haritasi olusturulmustur. Belirlenen hedefler Sekil 2.31.’de yer

almaktadir.
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Imalat sanayinin dijital déniisiimiinii tetikleyecek adimlarin atilmasi, bu siireci etkileyecek fikri
ve fiziki alt yapmnin olugturulmasi hedeflenmistir (1-2 Y1il).

Asama 2

Yetkinliklerin ve altyapinin daha da giiglendirilmesi ile dijital doniisiim yolculugunda Tiirkiye’den
onde olan iilkeler ile aradaki a¢igin kapatilmasi hedeflenmistir (3-5 yil)

Tiirkiye imalat sanayinin kiiresel deger havuzlarindan daha fazla pay almasinin saglanmasi, bolgesel veya
kiiresel lider olmas1 hedeflenmistir (6-10 y1l).

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritast.

Sekil 2.31. Tiirkiye'nin dijital doniisiim ile ilgili kisa, orta, uzun vade hedefleri (Bilim Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Tiirkiye i¢in hazirlanan Dijital Doniisiim Yol Haritas1 6 bilesen altinda toplanmustir.

Yol haritasinda yer alan bilesenler Sekil 2.32.’de yer almaktadir.

1

INSAN TEKNOLOJI
Egitim Altyapisinin Gelistirilmesi
ve Nitelikli isgiiciiniin Teknoloji
Yetistirilmesi ve Yenilik

™0 Kapasitesinin
M Geligtirilmesi

YONETISIM HT
Kurumsal v D,,” IT.AL {i:E
Yonetisimin
Gn;lendfﬂlmesl P ;ggg‘xﬁn I ALTYAPI

Veri iletisim

() Altyapisinin 3
&T‘ @ Giiclendirilmesi

KULLANICILAR £}
Sanayicilerin Dijital \ /
Doniistimiiniin TEDARIKGILER

Desteklenmesi Ulusal Teknoloji

Tedarikgilerinin
Desteklenmesi

4

5

Kaynak: Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2018). Dijital Tiirkiye yol haritasu.

Sekil 2.32. Dijital Tiirkiye yol haritas1 bilesenleri

Yapilan ¢aligmalar ve incelemeler sonucu dijital dontisiim siirecinin Tiirkiye i¢in uzun

bir stire¢ oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple dijital doniisiim siiregleri ile ilgili kisa, orta ve uzun
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vadeli hedefler belirlenmistir. Bununla birlikte Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
tarafindan Dijital Donilisim Yol Haritast olusturulmus, rapor olarak hazirlanmis ve

yayimlanmistir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde, Tirkiye’deki sanayi gelisimine, organize sanayi bdlgeleri ve
ozelliklerine, calismanin yiiriitiildiigli cografi bolge 6zelliklerine, calisma i¢in segilen organize

sanayi bolgelerine ait bilgiler yer almaktadir.

3.1. Tiirkiye Sanayisinin Tarihcesi ve Organize Sanayi Bolgeleri

Sanayi kavraminin gelismesi, sanayide yasanilan devrimler, iiretim siireglerinde ve
diger siireclerde geleneksel yontemlerin daha geri planda kalmasina, yeni {iretim siire¢lerinin
olugmasina zemin hazirlamistir. Tiim diinya iilkeleri gibi Tiirkiye sanayisi de bu siireglerden
etkilenmistir. Yasanilan degisimlere entegrasyon siireci ge¢misten giiniimiize degisiklik
gostermistir. Sanayi devrimleri ile yasanilan fabrikalagsma siirecleri, Cumhuriyet donemi ile
baslayan bir siire¢ olmakla birlikte giliniimiizde gelisimini tamamlamamis bir siirectir.
Fabrikalagma ile birlikte, iiriin iiretiminde ortaya ¢ikan seri imalat kavramlari, olusturulan arza
daha kolay cevap verebilme imkani saglamistir. Fabrikalarin planli bir sekilde kontrol
edilmesi amaciyla olusturulan Organize Sanayi Bolgeleri, liretim siireglerinin yaninda farkl

alanlarda da hizmet vermeye devam etmektedir.

Tiirkiye Sanayisinin Tarihgesi

Cumbhuriyetin ilantyla birlikte Tiirkiye’de bircok alanda goriilen yatirim faaliyetleri
sanayi alaninda da goriilmiistiir. Cumhuriyetin ilanina kadar olan siiregte yasanan siyasi ve
ekonomik baskilar sebebi ile diisiiste olan Tiirkiye sanayisi, Mustafa Kemal Atatiirk’iin
destegiyle tekrar yiikselmeye baslamistir (Dogan, 2013). Toplanan I. Iktisat Kongresi ile 6zel
girisimcilere yol agan 10 yillik Liberal Donem baglamistir. Bu donemde, ekonomi ve sanayi
adina sermaye ve iiretime yonelik destek veren kurumlar olusturulmus, Serbest Ekonomi
Politikas1 izlenmeye baslanmistir. Tiirkiye genelinde farkli bolgelerde sanayinin gelismesi
icin devletin tesvik ve destegiyle tesisler ve kurumlar acilmistir (Dogan,2013). Yapilan

calismalardan sanayi ile ilgili olan ¢caligmalar secilerek asagida maddeler halinde verilmistir:

e 1924 yilinda Anadolu Demiryollar ile Ergani Bakir Isletmeleri devletlestirilmis,
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e 26 Kasim 1926 yilinda Tiirkiye’nin ilk seker fabrikasi olan Alpullu Seker Fabrikasi
ve 17 Aralik’ta Usak Seker Fabrikasi acilmus,

e 1927'de Bursa ve Biinyan Dokuma Fabrikalar1 ag¢ilmas,

e 1928’de Ankara Cimento Fabrikas1 agilmais,

e 1929°da Istanbul Ford Otomobil Montaj Fabrikas1 agilmus,

e 1931°de Merkez Bankasi kurulmus,

e 1932’de Kirikkale Askeri Fabrikalar Genel Midiirliigi biinyesinde demir ¢elik
fabrikas1 kurulmus,

e 1933’te Izmir Rihtim Sirketi kurulmus, Eskisehir Seker Fabrikas1 agilmis, Devlet
Havayollar1 kurulmus, Ziraat Okullar ve Yiksek Ziraat Enstitiisii agilmig, Stimerbank
kurulmus,

e 1934°de Kegiborlu Kiikiirt Fabrikasi, Diyarbakir Raki Fabrikasi, Turhal Seker
Fabrikas1 agilmis,

e 1935°de Bakirkdy Bez Fabrikasi, Pasabahce Cam Fabrikasi, Istanbul Rihtim Sirketi
kurulmus,

e 1935’de Zonguldak Tirk Antrasit Fabrikasi, Ankara Mamak'ta Gaz Maskesi
Fabrikas1 kurulmus,

e 1936°da Siimerbank Malatya Iplik ve Bez Fabrikasi, Elazig Sark Kromlari
Isletmesi, izmir Havagaz1 Sirketi kurulmus, Kayseri Bez Fabrikas1 acilmis, Izmit Birinci
Kagit Fabrikasi, [zmir Havagazi Sirketi, istanbul Telefon Sirketi kurulmus,

e 1937°de Siimerbank Konya Ereglisi Dokuma Fabrikasi kurulmus, Ankara'da Bira
Fabrikas1, Urfa'da Ceylanpinar Devlet Uretme Ciftligi, Siimerbank Nazilli Basma Fabrikast,
Denizbank ve Diyarbakir - Cizre Demiryolu, Yozgat Termo-Elektrik Santrali, Izmir Tiitiin ve
Isleme Tesisi, Eregli Bez Fabrikas1 agilmustir.

e 1938°de Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO), Gemlik Suni Ipek Fabrikasi, Izmir
Telefon Sirketi, Ankara Radyoevi, Murgul Bakir Isletmeleri, Eskisehir Ispirto Fabrikasi,
Giresun'da Fiskobirlik, Bursa Merinos Fabrikas1 kurulmus,

e 1939°da Ergani Bakir Isletmesi, Karabiik Demir Celik Kok Fabrikasi, Sivas
Demiryolu Makineleri Fabrikasi, Sivas Cimento Fabrikasi, Karabiik Demir Celik Fabrikasi,
Tekirdag Sarap Fabrikasi, Malatya Sigara Fabrikasi kurulmus, ilk Tiirk Denizaltis1 Halig'te

denize indirilmistir.
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e 1940°da Tiirk Petrol Sirketi, Kozabirlik, Eregli Kémiir isletmesi, Garp Linyitleri
Isletmesi, Bitlis Sigara Fabrikas1 agilmis, Koy Enstitiileri kurulmus ve Halicte yapilan ikinci
Tiirk Denizaltis1 donanmaya katilmistir.

e 1941°de Petrol Ofisi, Ankara Tiirk Hava Kurumu Ugak Fabrikasi, Elazig Cilizzam
Hastanesi agilmis ve Gebere (Nigde) Baraj1 yapilmistir.

e 1942°de Dalaman Devlet Uretme Ciftligi, Bursa, Denizli, Mersin, Corum ve
Urfa'da Kiz Sanat Enstitiileri, Istanbul’da Ilk Tiirk ilag Fabrikas1 olan Eczacibasi Ilag
Fabrikasi1 agilmustir.

e 1943°de Zonguldak - Kozlu demiryolu, Istanbul'da Atatiirk Bulvari, Diyarbakir -
Batman Demiryolu, Seyhan Regiilatorii agilmus,

e 1944°de Tiirkiye Zirai Donatim Kurumu (TZDK), Izmit Klor Alkali Fabrikas1,
Izmit Seliiloz Fabrikalari, Izmit'te Gazete ve Sigara Kagidi Fabrikasi, Mersin Limani,
Gaziantep Havaalani, Sakarya'da Ziraat Alet ve Makineleri Fabrikasi, Izmir'de Yiiksek
Ekonomi ve Ticaret Okulu agilmis ve Yesilkdy'de yerli sermaye ile iiretilen ilk Tiirk 6zel
yolcu ugaginin denemesi yapilmistir.

e 1945°de Iskenderun Limani agilmis ve Tiirkiye ilk defa yerli ampul iiretimi
gerceklesmis,

e 1946°da Elaz1g Tekel Sarap Fabrikasi agilmis,

e 1947°de Rize Cay Fabrikasi, Eskisehir Demiryolu Takim Fabrikasi, Catalagzi
Termik Santrali, Ankara Etimesgut'ta Ugak Motor Fabrikas1 a¢ilmis,

e 1949°da istanbul Kilyos Siimerbank Ates Tugla Fabrikasi, Mus Alparslan Devlet
Uretme Ciftligi ve Murgul Bakir Isletmeleri agilmus,

e 1950°de Bursa Ipek ve Dokuma Fabrikasi a¢ilmus,

e 1952°de Diyarbakir’da Siimerbank’a ait Yiin Yikama ve Sayak Fabrikas1 a¢ilmais,

e 1954’te Kiitahya Azot Fabrikasi, 1934’de Izmit’te temeli atilan -1936°da iiretime
gecen ve 1939 yilindan itibaren Siimerbank Seliiloz Sanayii Miiessesesi isminde Tiirkiye’nin
ilk kagit fabrikasi agilmais,

e 1955 yilinda Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fabrikalar1 Isletmesi (SEKA) adin1 almus,

e 1958‘de Haydarpasa Silosu kurulmus,

e 1959’da Siimerbank Bolu Lamine ve Lif Levha Fabrikasi, 1964’te Chrysler Sanayi
Anonim Sirketi agilmas,

e 1965’te Eregli Demir Celik Fabrikasi, 1965°de Argelik Cayirova Tesisleri

kurulmus,
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e 1967°de Northern Elektrik Telekomiinikasyon Sirketi (Netas) kurulmus,

e 1969°da Maltepe (Istanbul) Sigara Fabrikasi, 1969°da Izmir Pirelli kurulmus,

e 1970’de Caycuma ve Aksu Kagit fabrikalar1 agilmas,

e 1971°de Dalaman, 1979°da Afyon, 1981°’de Balikesir, 1984°’de Tokat Sigara
Fabrikasi, Tasucu (Mersin) ve Kastamonu Kagit Fabrikalar1 agilmais,

e 1983 yilinda Askeri darbe sonrasi kurulan siyasi iktidarlar devlet adina sanayi tesisi
acmak yerine yerli ve yabanci 0zel miitesebbislere saglanan olanaklarla sanayi yatirimlar

gergeklestirilmistir (Dogan, 2013).

Organize Sanayi Bolgeleri

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) kisaca 4562 sayili kanun hiikiimlerine gére mal ve
hizmet {ireten bolge seklinde tanimlanmaktadir. Bu bolgeler, mal ve hizmet iiretiminin
saglanmasinin yaninda firmalar i¢in uygun alan bulmakta olanak saglamaktadir. Alan temini
yapilirken firmalarin belirli bir plan ile yerlestirilmesini saglayan OSB’ler, bilisim
teknolojileri ve teknopark gibi gerekli alt yap1 hizmetlerini sunmak, kentlesme, sosyal tesis
gibi sosyal hizmetleri yerine getirmek gibi bir bdlgenin yerine getirmesi gereken tiim
gorevleri tstlenmekle yiikiimlidir (Kog¢ ve Bulmus, 2015). OSB, firmalarda var olan
istthdamin arttirilmasi ve isgiicliniin tamamlayicit mesleki egitimlerinin verilmesi ve diizenli

hale getirilmesini saglamaktadir.

Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan yasanilan gelismeler OSB’lerin uygulanmasi ve
faaliyete gegirilmesi agisindan milat olarak kabul edilmektedir. Bahsedilen donemle birlikte,
OSB’ler tiim diinyada yaygin hale gelmistir. ingiltere’de olusturulan OSB’ler ile geri kalmis
bolgelerde yeni sanayi merkezleri olusturulmaya c¢alisilirken, ayn1 zamanda biiyiik kentlerde
sanayinin kentin disinda gelismesi saglanmistir (aktaran Ornek ve Ozden, 2015). OSB’lerin

sagladig1 genel faydalardan bazilar1 asagida yer alan maddelerde verilmistir:

e Ozel sektdr kapsamindaki yatirimlarin belirli bir yéne yonlendirilmesi,

e Firmalara tesvik amacl finansal ve fiziksel tesviklerin verilmesi,

e Faaliyet gosteren firmalarin birbirleriyle isbirligi icerisinde iiretim yapabilme
imkaninin olusmasi,

¢ Firmalarin dnceden planlanmis bir arazi iizerine konumlandirilmasi,

e Nihai {riin olusturmak amaciyla, proseslerinde birbirlerine yan iriin {reten,
birbirinin tedarikg¢isi olan firmalarin belirli bir program igerisinde ¢alismasi,
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e Saglikli, ucuz, giivenilir bir alt yap1 ve ortak bir alanda bulunan sosyal aktivite
alanlarinin olusturulmasi,

e Ortak olarak kullanilan aritma tesisleri ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi, azaltilmasi

(aktaran, Cansiz, 2010).

Tiirkiye’nin sanayilesme siirecinde, sanayinin belli bagl bolgelerde yigilmasi 6nemli
rol oynamaktadir. Sanayilesme, ulasim olanaklarinin daha fazla olmasi, pazara yakinlik
derecesinin daha fazla olmasi sebebi ile Marmara Havzasi, kiy1 Ege, Dogu Akdeniz ve
Ankara gibi bolgelerde daha 6n plana ¢ikmistir. Kendiliginden olusan sanayi bolgelerinin
yaninda kalkinma ddneminin baslamasiyla birlikte devlet tarafindan olusturulan yatirim
bolgeleri de mevcuttur. Kamu politikalariyla devlet tarafindan planli sanayilesme ve
kentlesme amaci giidiilerek olusturulan OSB ve Kiigiik Sanayi Sitelerinin (KSS) 1960’11
yillardan itibaren temelleri atilmaya baslanmistir. Bu durum, girisimciler i¢in 6nemli imkanlar
olusmasina sebep olmustur. TUIK’in 2002 yilinda gergeklestirdigi Genel Sanayi ve Isyeri

Sayimminda ortaya ¢ikan veriler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye'de firmalarin bulunduklari bolgelere gore mekansal dagilimi

Bolge Adi Tiim Firmalar Sanayi
(Yiizde %) (Yiizde %)

Serbest Bolge 0.5 0.5

Organize Sanayi Bolgesi 1.0 41

Kiigtik Sanayi Sitesi 6.4 17.7

Is Merkezi 3.2 2.3

Is Han1 ve Pasaj 8.0 6.9

Diger 80.9 68.4

Toplam 100 100.0

Toplam Firma Sayis1 (Adet) | 1.881.191 267.184

Kaynak: Cansiz, M. (2010). Tiirkiye de organize sanayi bolgeleri politikalar: ve uygulamalari. Ankara: Korza
Basim.

Bu tabloya gore faaliyet gosteren sanayi firmalarin %4,1’inin OSB’lerde, %17,7’sinin

KSS’lerinde (kiiciik sanayi siteleri) ve %0,5’inin de SB’lerde (serbest bolge) yer aldigi
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goriilmektedir. Caligma igin daha giincel verilere ulasmak amaciyla TUIK Genel Sanayi ve
Isyeri Sayimu ile ilgili verileri incelenmis, en son yaymlanan raporun 2002 yilma ait oldugu
goriilmistiir. Genel anlamda, firmalarin yaklasik 9%22’sinin planlanmis alanlarda faaliyet
gosterdigi goriilmekle birlikte imalat sanayinde yer alan firmalarin %6,9’unun sehir

merkezlerinde bulunan is han1 ve pasajlarda faaliyet gosterdigi goriilmektedir (Cansiz, 2010).

3.2. Trakya Bolgesi’nin Stratejik Konumu ve Onemi

Bolge birimleri siniflandirmasina goére kodu TR21 olup, bu bolgeye ait sanayi illerinin
kodu ve eslestirmeleri: TR 211 Tekirdag, TR212 Edirne ve TR 213 Kirklareli seklindedir.
Bélgenin yiizélgiimiiniin 18665 km? oldugu bilinmektedir (TUIK, 2019). I¢ Isleri Bakanlig

Miilki Idareler Birimi’nden alinan verilere gore; Tekirdag ilinde 11 ilce 356 mahalle yer
almaktadir. Edirne ilinde 8 il¢ce 95 mahalle ve 253 koy, Kirklareli ilinde 7 ilgce 179 kdy ve 107
mahalle bulunan bolgede, 2019 yilina ait niifus dagilimi Tekirdag 1.055.412, Kirklareli
361.836, Edirne 413.903 kisi seklindedir (TUIK,2019).

Sekil 3.1. Trakya Bolgesi'nin Tiirkiye haritasindaki konumu (Anonim)

TR21 Trakya Bolgesi, Tirkiye’nin Avrupa kitasi iizerindeki topraklarin biiylik bir
boliimiinii olusturan bir bolgedir. Bolge, Avrupa ile gelistirilecek sosyo-ekonomik iligki ve
etkilesimler i¢in uygun bir zemin sunmaktadir. Tiirkiye nin Avrupa’ya erisimini saglayan tim
karayolu agmin ve son donemde yapimi hiz kazanan bazi enerji nakil hatlarinin bdlgede yer
almasi, TR21 Trakya Bolgesine stratejik bir onem kazandirmaktadir (Yilmaz, 2011). Trakya

Bolgesi’nin kitalar arasi stratejik konumunu gosteren gorsel Sekil 3.2.°de yer almaktadir.
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Sekil 3.2. Trakya Bolgesi'nin kitalararasi stratejik konumu (Trakya Kalkinma Ajansi, t.y.)

Bolge sanayi kuruluslar1 agisindan zengin bir bolge olmakla birlikte istihdam giicii ve
isglicii talebi fazla bir bolgedir. Bu sebeple sehir disindan gé¢ almaya elverigli bir yapiya

sahiptir. Bu durum, bolgede yasayan kiiltiirel gesitliligin artisina zemin hazirlamistir.

TR21 Trakya Bolgesi’nin baskin olarak {i¢ temel karakteristik 6zellikten bahsetmek
miimkiindiir. Bu 06zelliklerden ilki, sinir bolgelerine yakin olusu (Bulgaristan, Yunanistan
gibi), ikincisi ekonomik ve sosyal entegrasyon problemleri bulunan cesitli dezavantajl
gruplarla i¢ i¢e olusu, liglinciisii ise sanayi bdlgelerine olan isgiicii kaynakli gocilin fazla
olusudur. Bu 6zellikler, bolgede sosyal ve beseri yapinin gelistirilmesi, toplumda birlesmenin
ve dayanigmanin 6n planda olmasi gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Trakya Bolgesi’nde yer
alan sanayi kuruluslarinin diisiik ve orta teknoloji diizeyine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Diistik teknoloji kullanim ile faaliyet gosteren firmalarin bulunmasi, bolgede var olan enerji
kullanim1 sorununu ve ¢evre kirliligi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum, “1/100.000
Ol¢ekli Trakya Alt Bolgesi Ergene Havzasi Revizyon Cevre Diizeni Plan1” kapsaminda ele
aliman konulardan biri olmakla birlikte, bolgede yogun teknoloji kullanimi ile faaliyet
gosteren sanayi kuruluslarimin artirilmasi i¢in tesvik ortaminin hazirlanmasi ve sanayide
gerceklestirilecek yapisal doniisiimiin gerekliligi i¢in adimlar atilmasi iizerine durulmustur

(Yilmaz, 2011).
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3.2.1. Trakya Bolgesi’nde Yer Alan Organize Sanayi Bolgeleri

OSB st kurulusu verilerine dayanarak Tiirkiye’de toplam 346 tane organize sanayi

bolgesinin bulundugu goériilmektedir (Organize Sanayi Bélgeleri Ust Kurulusu, [OSBUK],
ty.).

TR21 koduna sahip olan Trakya Bolgesi’nde yer alan OSB’lerin illere gére dagilimi Cizelge
3.2.’de yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Trakya Bolgesi’nde yer alan OSB’lerin illere gére dagilimi

il OSB Adi il OSB Adi
Tekirdag | Tekirdag Cerkezkdy OSB Tekirdag | Tekirdag OSB
Tekirdag | Tekirdag Corlu 1 OSB Tekirdag | Tekirdag Yaliboyu OSB

Tekirdag | Tekirdag Corlu Deri Ihtisas OSB Edirne | Edirne Uzunkopriit OSB

Tekirdag | Tekirdag Ergene 1 OSB Edirne Edirne OSB

Tekirdag | Tekirdag Ergene 2 OSB Kirklareli | Kirklareli Keskin OSB
Tekirdag | Tekirdag Hayrabolu OSB Kirklareli | Kirklareli 1 OSB

Tekirdag | Tekirdag Kapakli OSB Kirklareli Kirklareli Silah Sanayi Ihtisas

0SB

Kirklareli Biiyiikkaristiran

Tekirdag | Tekirdag Marmara Ereglisi OSB Kirklareli OSB

Kirklareli Liileburgaz

Tekirdag | Tekirdag Muratli OSB Kirklareli Evrensekiz OSB

Kirklareli Pegder Aslan

Tekirdag | Tekirdag Velikdy OSB Kirklareli Plastikgiler ihtisas Ozel OSB

Tekirdag | Tekirdag Velimese OSB Kirklareli | Kirklareli OSB

Kaynak: Organize Sanayi Bélgeleri Ust Kurulusu (OSBUK). Organize sanayi bélgeleri listesi. Tablo bu ¢calisma
icin derlenmistir.

Cizelge 3.2.’de goriildiigii lizere, Trakya Bolgesi’nde toplam 22 tane OSB yer almaktadir. Bu
rakam ise Tirkiye’de yer alan toplam OSB sayisinin %6’smin Trakya Bolgesi’nde yer

aldiginm1 gostermektedir.
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Bilim sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin yayimladigi Dijital Tiirkiye Yol Haritasi
raporunda imalat sanayinde var olan iiretim yapisinin dijital donilisim siirecinde OSB,
Endiistri Sanayi Bolgeleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri ile 6zel sektorde yer alan Ar-Ge

merkezlerinin 6nemi vurgulanmistir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Bu calisma, Trakya Bolgesi OSB’lerinde faaliyet gosteren firmalar1 hedef almaktadir.
Arastirmanin mevcut alaninin daraltilmasi sebebi ile var olan OSB’ler i¢inde bolgede daha
aktif, firma gesitliligi bakimindan daha zengin olan OSB’ler secilmistir. Calisma, Cerkezkdy
OSB, Ergene 1-2 OSB, Murath OSB, Liileburgaz-Biiyiikkaristiran 1slah OSB’de yer alan

firmalar lizerinden yiiriitilmiistiir.

3.2.1.1. Cerkezkoy Organize Sanayi Bolgesi

Trakya Bolgesi’nde yer alan Cerkezkdoy OSB, 1. 273 ha alana sahip mevcut alaniyla
Tiirkiye’nin en biiyiik organize sanayi bolgeleri arasinda yer almaktadir. Bolgede, 355 sanayi
parselinin bulundugu ve bu parseller lizerinde 41’1 yabanci yatirimecilara ait 303 sanayi
kurulugunun yer aldig1 bilinirken, ¢esitli iiretim ve dlgek yapisina sahip bu firmalarda 77.000

kisinin istihdam ettigi bilinmektedir. Sekil 3.3’de Cerkezkdy OSB yerlesim plan1 yer

almaktadir.

t’x‘::’:.“:,"n".‘.“"‘“ ERLEBI PN
a8y

\ ¥4

Kaynak: Cerkezkoy Organize Sanayi Bolgesi (t.y.). Cerkezkoy Organize Sanayi Bolgesi Bilgileri.

Sekil 3.3. Cerkezkoy OSB yerlesim plani

ISO Tiirkiye’nin En Biiyiik ilk 500 Sanayi Kurulusu (2019) verilerinde yer alan
firmalarin 18’inin, KOBI’lerin ikinci en biiyiik 500 sanayi kurulusu listesinde (2019) yer alan
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firmalarin 19’unun ve en biiyilk 1000 ihracat¢r firmasinin 28’inin bolgede yer aldigi
bilinmektedir. Uretimin biiyiik bir kisminin ihracata yonelik olarak gerceklestirildigi bolgede,
Ingiltere ve Almanya basta olmak iizere Avrupa Birligi Ulkeleri, Tiirki Cumhuriyetler, cesitli

Arap Ulkeleri ve ABD’ye ihracat yapilmaktadir (Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesi, t.y.).

3.2.1.2. Ergene 1-2 Organize Sanayi Bolgesi
Ergene 1 OSB

Ergene Havzasi 04.07.2012 tarihinde 283 sicil numarasi ile Ergene-1 Islah OSB olarak
yirirlige girmistir. 11.10.2013 de 1slah ibaresi kaldirilarak Ergene-1 OSB olarak
degistirilmis bir OSB boélgesidir. Sekil 3.4. ‘de yerlesim plani verilen OSB, yerleske yeri
olarak hem karayolu hem deniz ve ayni zamanda demiryoluna yakin bir bolgededir. Bu
yerleske, Edirne Kapikule ve Ipsala smir kapilarina yaklasik 1 saatlik mesafede yer aldig: igin
stratejik bir oneme sahiptir. Bu OSB de yer alan firmalar agirlikli olarak konfeksiyon iiretimi,
tiil perde gibi tiim tekstil ve deri {irlinleri, kumas boyalari, boya kimyasallar1 gibi tekstil yan
sanayi iriinleri liretimi basta olmak iizere, elektrikli ev aletleri, temizlik malzemeleri, tibbi
malzeme imalati, hazir beton gibi ingaat sektoriinde gerekli olan yardimci malzemelerin
tiretimi gibi birgok sektdre hizmet eden ana veya yardimci malzemelerin iiretilmesini
{istlenmektedir. Bolgede yapimi devam eden 60.000 m®giin kapasiteli Endiistriyel Atiksu
Aritma Tesisi (AAT) ingaatit MASS Aritma Sistemleri yiikleniminde, Atiksu Aritma Tesisine

gelecek olan atik sularin sebeke hatt1 ingaat1 devam etmektedir.
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Kaynak: Ergene 1 Organize Sanayi Bolgesi (1.y.). Ergene 1 Organize Sanayi Bolgesi Bilgileri.

Sekil 3.4. Ergene 1 OSB yerlesim plan

Bolgede toplam 114 adet sanayi parseli bulunmakla birlikte Ergene 1 OSB’ye kayith

50 firma ile %66 doluluk oraniyla hizmet vermektedir (Ergene 1 Organize Sanayi Bolgesi,
ty.).
Ergene 2 OSB

Ergene 2 OSB, Tekirdag liman ve demiryollarina ulasimin kolay oldugu Ergene ilgesi

siirlari igerisinde 736,33 ha alana kurulmus bir organize sanayi bolgesidir.

Kaynak: Ergene 2 Organize Sanayi Bolgesi. (t.y.). Ergene 2 Organize Sanayi Bolgesi Bilgileri.

Sekil 3.5. Ergene 2 OSB yerlesim plani

Sekil 3.5.” de yerlesim plan1 yer alan bolgede, toplam 266 parsel bulunan bolgede 246
parsel sanayi parseli olarak kullanilmaktadir. Bolgeye kayitl aktif firma sayis1 120 olmakla
birlikte, bu firmalarda 15.300 kisinin istihdam ettigi bilinmektedir (Ergene 2 Organize Sanayi
Bolgesi, t.y.).
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3.2.1.3. Murath Organize Sanayi Bolgesi

Muratli OSB, Muratl ilgesinden baslayarak Biiyiikkaristiran istikametine kadar devam
eden, Tekirdag-Edirne yolu tizerinde ¢ift tarafli net 3.079 dekar alan kaplamaktadir. Bolge,
konumu itibari ile g¢evre illere ve Tekirdag ilgelerine olduk¢a yakindir. Muratli OSB’ne ait

yerlesim plan1 Sekil 3.6.’da yer almaktadir.

Kaynak: Muratl Organize Sanayi Bélgesi (t.y.) Murath Organize Sanayi Bélgesi Bilgileri.
Sekil 3.6. Muratli OSB yerlesim plani

Bolgeye kayith 38 iiye bulunmakla birlikte bu firmalarin 10 tanesinin aktif durumda
olmadig1 goriilmektedir. Aktif olarak ¢alisan firmalar arasinda yem {iiretimi yapan firmalar,
tekstil tirlinleri liretimi ve tekstil boya terbiye islemleri yapan firmalar, gida iirlinleri tiretimi

yapan firmalarin oldugu goriillmektedir (Muratli Organize Sanayi Bolgesi, t.y.).

3.2.1.4. Biiyiikkaristiran Organize Sanayi Bolgesi

Biiytikkaristiran OSB; 15.05.2014 tarihinde 297 sicil numaras: ile Biiylikkaristiran
Islah OSB adiyla tiizel kisiligi ilan edilmis, gerekli 1slah sartlarinin saglanmasiyla 27.02.2018
yilinda 1slah ibaresi kaldirilmis bir OSB’dir. Bolge, yaklasik 596 ha ile hizmet vermektedir.
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BUYOKKARISTIRAN 0SB UYGULAMA IMAR PLANI

Kaynak: Biiyiikkaristiran Organize Sanayi Bolgesi. (t.y.) . Biiyiikkaristiran Organize Sanayi Bélgesi Bilgileri.

Sekil 3.7. Biiylikkaristiran OSB yerlesim plani

Sekil 3.7.’de yerlesim plan1 yer alan bolgenin, Tekirdag Muratl: ilgesine yakin olusu
sebebi ile bolgede yer alan tesislerin 5 tanesi Muratl ilge sinirlar1 i¢inde yer alirken, 31 tanesi
kendi sinirlar i¢inde yer almaktadir. Biiyiikkarigtiran OSB’de agirlikli olarak tekstil iiriinleri
ve kumas imalati, mutfak esyalari, enerji iiretimi, otomotiv ve metal iiretimi yapan firmalar

yer almaktadir (Biiyiikkaristiran Organize Sanayi Bolgesi, t.y.).

3.3. Arastirmanin Amaci ve Kapsamm

Bu caligsma, Tiirkiye sanayisi lizerine yapilan ¢alismalardan farkli olarak segilen lokal
bir bolge iizerinde tasarlanmistir. Literatiirde secilen bolgede yer alan organize sanayi
bolgesini kapsayan ¢alismaya rastlanmig olsa da, yapilan ¢alisma kapsaminda segilen tiim

organize bolgelerini bir arada kapsayan bir ¢aligmaya rastlanmamastir.

Tiirkiye geneline bakildiginda, yapilan ¢alismalarin genel olarak, ¢alismanin yapildigi
ile ait organize sanayi bolgelerinde gergeklestirildigi goriilmiistiir. Bu sebeple yiiriitiilen

caligmanin literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Calisma, yapilan diger ¢aligmalardan farkli olarak Tirkiye’de ticaret ve sanayi
acisindan lokomotif bir yapida olan TR-21 kodlu Edirne, Tekirdag ve Kurklareli illerini
kapsayan Trakya Bolgesi’nde yiiriitiilmiistiir. Bu bolgenin tercih edilmesindeki etkenlerden
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biri jeopolitik konumu itibariyle Avrupa’ya acilan bir kapi niteligi tasiyor olmast ve bu

sebeple biinyesinde sektorel anlamda ¢ok ¢esitli firmalar1 barindirmasidir.

Calismanin yiirlitilmesinde tlim ana kiitleye ulasimin saglanamayacagi diisiiniilerek,
basit rastgele ornekleme teknigi kullanilmis ve Orneklemenin ana kiitleyi temsil ettigi var
sayllmistir. OSB se¢iminde, firmalarin daha ¢ok yogunlastigi, yurt i¢i ve yurt dis1 iiretim
yapan firmalarin sayisinin fazla olmasi sebebi ile Cerkezkdy OSB, Ergene 1 OSB, Ergene 2
OSB, Muratli OSB ve Biiylikkanistiran Islah OSB (Kirklareli Liileburgaz) bolgeleri
secilmistir. Calismanin amaglar1 arasinda dijital donilisiim siireclerinde sektorel anlamda
olusabilecek farkin da arastirilmasi sebebi ile herhangi bir sektor lizerine yogunlagilmamustir.
Firma se¢imlerinde belirli karakteristik ozellikler g6z oOnilinde bulundurulmus (firma
biiyiikliigii, firmanin i¢inde bulundugu sektor vb.) arastirma formu diizenlenirken, bu kriterleri

belirleyecek sorulara da yer verilmistir.

Arastirmada dijital doniisiim diizeylerinin belirlenmesi i¢in 5 farkli OSB’de incelenme
yapilmistir. S6z konusu donemde dijital doniisiim uygulamalari ile ilgilenen ve veri paylagimi
saglayan firma sayisinin N=81 oldugu goriilmiistiir. Basit rastgele ornekleme yontemi ile
%10 hata payr ve %95 giiven diizeyinde en az n=44 firmanin evren temsil edebilecegi
goriilmustir. Caligma, 45 firma temsilcisi (miidiir, midiir yardimcisi, sef, mithendis) ile

yiiriitiilmistir. Evrene ulagsma yiizdesi %56,25 olarak hesaplanmustir.

3.4. Veri Toplama Yontemi

Calismada veri toplama yontemi i¢in bir arastirma formu tasarlanmistir. Bu formda
olusturulan sorular firmalarin dijitallesme siire¢lerini 6lgmeye yonelik olarak tasarlanmistir.
Form, se¢ilen organize sanayi bolgelerine dagitilmis, sorularin konu ile ilgili olan kisiler
tarafindan (miihendis, sef, miidiir, yonetici vb.) doldurulmasina 6zen gosterilmistir. Arastirma
formunun yiiz yilize goriisme teknigi ile cevaplandirilmasi igin firmalar ile goriisiilmiistiir.
Ancak, 2020 yilinda ortaya cikan kiiresel salgin sebebi ile bu siiregte gogu firma kismi
caligma yontemini benimsemis, salginin bulasici etkisini géz oniinde bulundurarak disaridan
ziyaretci kabul edemediklerini belirtmislerdir. Bu sebeple arastirma formlar ilgili firma ve
kisilere mail ve telefon yolu ile iletilmis, doniisler de mail yolu ile alinmistir. Arastirma
formunun catisinin belirlenmesinde literatiirdeki anket ¢alismalar1 dikkate alinsa da, sorular
diger ¢alismalardaki sorularla birebir olarak kullanilmamis, yeni bir form tasarlanmistir. Bu

sebeple anket maddeleri lizerinde gegerlilik ve giivenirlik testi yapilmistir.
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3.5. Arastirma Hipotezleri

Arastirma formunda yer alan sorulara ait giivenirlik analizi yapilmasinin ardindan,
form firmalara iletilmis, ilgili kisilere ulastirilarak cevaplandirilmasi saglanmistir. Verilerin
toplanmasindan sonra, IBM SPSS 25 paket programi ile %95 giiven seviyesinde veriler test
edilerek, aragtirma amagclarina uygun olarak kurulan hipotezler analiz edilmistir. Elde edilmis

verilerin % 95 giliven araliginda test edilmesi i¢in kurulmus olan hipotezler asagidaki gibidir.

1.H,,: Trakya Bolgesi’ndeki firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyleri

ile yer aldiklar sektor arasinda anlamli bir fark yoktur.

H,,: Trakya Bolgesi’ndeki firmalarin dijital donlisiim unsurlarindan faydalanma diizeyleri ile

yer aldiklar sektor arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

2. Hy,:Trakya Bolgesi’ndeki firmalarin dijital dontsiim diizeyleri ile yer aldiklari sektor

arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy:

,- Trakya Bolgesi’'ndeki firmalarin dijital doniigiim diizeyleri ile yer aldiklari sektor

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

3. Hy,:Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin son iki yilda dijital doniigimii kullanma

diizeyleri arasinda sektorel anlamda fark yoktur.

H,,: Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin son iki yilda dijital doniistimi kullanma diizeyleri

arasinda sektorel anlamda fark bulunmaktadir.

4. H,,:Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin dijital doniisiimii benimseyememe diizeyleri ile

yer aldiklar1 sektor arasinda anlamli bir fark yoktur.

H;,: Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin dijital donligtimii benimseyememe diizeyleri ile

yer aldiklar sektor arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

5. Hy,: Firmalar yer alan birimlerin dijital doniisiim kullanim diizeyleri, gelecek 5 yillik ile

karsilastirildiginda anlamli bir fark yoktur.

Hy_: Firmalar yer alan birimlerin dijital donligim kullanim diizeyleri, gelecek 5 yillik ile

karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmaktadir.

6. Hy,: Firmalarda AR-GE biriminin bulunmas ile firmalarin dijital doniisiim diizeyi arasinda
anlamli bir fark yoktur.
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H,: Firmalarda AR-GE biriminin bulunmasi ile firmalarin dijital doniisiim diizeyi arasinda

anlamli bir fark bulunmaktadir.

7. Hy, . Firmalarda AR-GE biriminin bulunmast ile firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan

faydalanma diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy :

,. Firmalarda AR-GE biriminin bulunmas: ile firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan

faydalanma diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

8. Hy,: Dijital doniigiim unsurlarinin kullanilma oranlari ile firmalarin yer aldigi sektorler

arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy,: Dijital donisim unsurlarinin kullanilma oranlari ile firmalarin yer aldigi sektorler

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

9.H,,: Firmada dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyi ile firmanin dlgegi (calisan

sayisi) arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy,: Firmada dijital donlisim unsurlarindan faydalanma diizeyi ile firmanin 6lgegi (¢alisan

sayisi) arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

10. Hy,,: Firmalarin dijital doniisiim diizeyi ile firmanin dlgegi (galisan sayisi) arasinda

anlamli bir fark yoktur.

Hy,,: Firmalarin dijital dontistim diizeyi ile firmanin dlgegi (¢alisan sayisi) arasinda anlamli

bir fark bulunmaktadir.

11. Hy,:Firmalarm son 2 yil igerisinde dijital doniisiim uygulamalarini kullamm diizeyi ile

firmanin 6lcegi (¢alisan sayis1) arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin son 2 yil igerisinde dijital doniistim uygulamalarini kullanim diizeyi ile

firmanin 6lcegi (¢alisan sayisi) arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

12. Hy , : Firmalarda dijital doniisiimiin benimsenmemesi ile firmanim 6lgegi (galisan sayisi)

arasinda anlamli bir fark yoktur.

H; , : Firmalarda dijital doniigtimiin benimsenmemesi ile firmanin 6lgegi (¢alisan sayisi)

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.
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13. Hy,, : Firmalarin yabanci ortakliginin bulunmasi ile dijital doniisiim dizeyleri arasinda

anlamli bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin yabanci ortakliginin bulunmasi ile dijital doniigtim diizeyleri arasinda

anlamli bir fark bulunmaktadir.

14. Hy,, : Firmalarin yabanci ortakligiin bulunmasi ile dijital doniisiimden faydalanma

diizeyi arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin yabanci ortakligmin bulunmasi ile dijital doniistimden faydalanma diizeyi

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

15. Hy . :Oniimiizdeki bes yil icerisinde dijital doniisiim unsurlarinin olasi kullanimi ile

firmanin ihracat yapmasi arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Hy,: Oniimiizdeki bes yil icerisinde dijital déniisiim unsurlarinn olas1 kullanimi ile firmanin

ithracat yapmasi arasinda anlamli bir iligski bulunmaktadir.

Calismanin veri analizi kisminda IBM SPSS 25.0 kullanilmigtir. Calisma ile ilgili kurulan
hipotezlerin test edilmesinde Mann Whitney U testi, Kruskall Wallis H testi, Wilcoxon isaret

testi kullanilmuastir.

76



4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, arastirma kapsaminda elde edilen verilerin IBM SPSS 25.0 programinda
yapilan analizleri ve verilere ait bulgulara yer verilmistir. Verilerin analiz edilmesinde
tanimlayici istatistiklerden ve verilerin dagilimi geregi parametrik olmayan (non parametrik)
testlerden faydalanilmistir. Analizlere ait g¢iktilar ve istatistiksel veriler boliim igerisinde

detayl1 olarak verilmistir.

4.1. Firma ve Katihmcilara Ait Demografik Ozellikler

Arastirmaya dahil edilen firmalara ait tanimlayici istatistikler asagida verilmistir.

Katimcilarin Egitim Diizeyine Gore
Dagilimi (%)

7%
22%

z 15%

56%

mLise ®OnLisans Lisans Lisanstistii

Sekil 4.1. Katilimcilarin egitim diizeylerine gore dagilimi

Sekil 4.1.’de arastirma formunu yanitlayan kisilere ait egitim diizeyleri yer almaktadir.
Katilimecilarin egitim diizeylerinin sorgulanmasinda, 6 diizey (ilkdgretim, orta 6gretim, lise,
On lisans, lisans ve lisansiistli) se¢ilmistir. Lise diizeyinde bulunan katilimcilar ise calistiklar
firmada yonetici ve/veya sef pozisyonundadir. Arastirma formunu yanitlayan katilimcilarin
%6,7’sinin (3) lise, %15,6’sinin (7) 6n lisans, %55,6’sinin (25) lisans, %22,2’sinin (10) ise

lisansiistii egitim diizeyinde oldugu goriilmiistiir.
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Katimcilarin Sektorlere Gore Dagilim (%)

2; 5% .. .
1, 2% | Tekstil Uriinleri Imalati
= Ana Metal Sanayi
 Plastik Uriinleri Imalat1
Boya ve Kimyasal Uretimi
® Gida Uriinleri Imalat:
l H ilag Sanayi
= Otomotiv

H Diger
1; 2%

B Ambalaj Uriinleri Imalati

4; 9%
b /

Sekil 4.2. Katilimcilarin sektorlere gore dagilimi

Arastirma formunu yanitlayan katilimeilarin yer aldigr sektorlere ait frekans dagilimlart Sekil
4.2.°de yer almaktadir. Frekans dagilimlarina bakildiginda tekstil iriinleri imalati (iplik,
kumas, teknik tekstil vb.) gerceklestiren firmalarin yogunlukta (%40) oldugu goriilmektedir.
Bunun durumun nedeni, calismanin gergeklestirildigi bolgede tekstil dirlinleri imalati
gerceklestiren firmalarin yogunlukta olmasi ile iliskilendirilebilir (Trakya Kalkinma Ajansi,
2010, 2016). Calismaya katilim saglayan diger sektorle ise ana metal sanayinde yer alan
firmalar (%13,3), ambalaj iirlinleri imalatinda yer alan firmalar (%]11,1) boya ve kimyasal
tretimi (%38,9), gida {iriinleri imalatinda yer alan firmalar (%8,9), otomotiv sektoriinde yer
alan firmalar (%4,4), plastik {irlinleri imalatinda yer alan firmalar (%2,2), ila¢ sanayinde yer

alan firmalar (%2,2) ve diger sektorlerde yer alan firmalara (%8,9) aittir.

Calismada firmalarin c¢alisan sayilart sorgulanmistir. Bununla birlikte mavi yaka
calisan sayisi, beyaz yaka calisan sayisi ve ¢alisan miihendis sayisi da sorulmustur. Katilimci
firmalarin ¢alisan sayilarina ait dagilim Cizelge 4.1.’de, ¢alisan sayilarina ait detayli dagilim

ise Cizelge 4.2.”de yer almaktadir.
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Cizelge 4.1. Katilimcilarin ¢alisan sayilari dagilimi

Olcek n
0-100 17
101-300 15
301-500 7
501 ve tistii 6

0-100 arasi galisana sahip 17 firma, 101-300 arasi ¢alisan sayisina sahip 15 firma, 301-
500 galisan sayisina sahip 7 firma, 501 ve {stii ¢alisan sayisina sahip 6 firma olmak tizere

toplam 45 firmanin ¢aligmada yer aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Calisan sayilarinin detayl dagilimi

Mavi Yaka Calisan Frekans %
Sayisi

0-500 40 88.9
501-1000 4 8.9
2001-2500 1 2.2

Beyaz Yaka Calisan Sayis1 | Frekans %

0-100 42 93.3
101-200 1 2.2
301-400 2 4.4
Miihendis Sayist Frekans %
0-25 36 80
26-50 8 17.8
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76-100 1 2.2

Katilimer firmalarin mavi yaka calisan sayisinin en yiiksek ytizde ile (%88.9) 0-500 arasinda
oldugu, beyaz yaka calisan sayisinin en yiiksek oranla (%93.3) 0-100 arasinda oldugu ve

miihendis sayisinin da en yiiksek oranla (%80) 0-25 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Katilimeilara yabanci ortaklik durumu sorgulandiginda, yalnizca 6 firmanin (%13) yabanci
ortakliginin bulundugu goriilmiistiir. Analize ait sonuglar Sekil 4.3.’de yer almaktadir.

Yabanci ortakligi bulunan firmalar ortaklik paymin %100 oldugunu belirtmislerdir.

Firmalarin Yabanci Ortaklik Durumu (%)

= Evet
= Hayir

Sekil 4.3.Firmalarin yabanci ortaklik durumunun dagilimi

Katilimer firmalardan 27 tanesi baska bir firmanin tedarik¢i firmasi oldugunu belirtmis
(%60), diger 18 firma da tedarik¢i firma konumunda olmadigini belirtmistir (%40). Kesikli
liretim yapisina sahip olan firma sayisi 3, parti iiretimi gerceklestiren firma sayisi 7 ve stirekli

tiretim gergeklestiren firma sayis1 35°tir. Analize ait sonuglar Sekil 4.4.’de yer almaktadir.
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Uretim Yapist (%)

m Kesikli Uretim
® Parti Uretimi

m Siirekli Uretim

Sekil 4.4. Uretim yapis1 dagilimi

Arastirmaya katilan firmalara, Ar-Ge merkezine sahip olup olmadig1 ve eger firma
biinyesinde Ar-Ge merkezi bulunuyorsa, dijital doniisim ile ilgili projelerinin bulunup
bulunmadigr sorulmustur. Katilimcilarin %55.6’sinin (22 firma) Ar-Ge merkezine sahip
oldugu, %35.6’sinda (16 firma) Ar-Ge merkezinin bulunmadigi ve %8.9’unun (4 firma) Ar-
Ge merkezi kurma agamasinda bulundugu gorilmiistir. Ar-Ge merkezi bulunan firma
oraninin yiiksek olmasina ragmen, Ar-Ge merkezlerinde dijital doniisiim ile ilgili proje

gelistiren firma sayisinin sadece 9 firma ile sinirli kaldigi goriilmiistiir.

4.2. Olgeklerin Degerlendirilmesi

Aragtirma formu tasariminda literatiirdeki diger ¢alismalardan faydalanilsa da, bu
calismaya 0zgiin bir form tasarlanmistir. Bu sebeple arastirma formunda yer alan 6lgeklerin

degerlendirmesi amaciyla giivenilirlik diizeyleri incelenmistir.

Cronbach’s Alpha degerinin bir Olcekteki sorularin varyanslari toplaminin, gelen
varyansa boliinmesi ile bulundugu bilinmektedir. Alfa katsayisi ile bir dlgekteki sorularin,
belirli gruplar halinde tiirdes bir yapida olup olmadiklar1 belirlenmeye ¢alisilmaktadir. (Metin,
2019). Cronbach’s Alpha katsayilarina ait skala Cizelge 4.3.’de yer almaktadir. Gelistirilen

arastirma formuna ait glivenirlilik diizeyleri ise Cizelge 4.4.” te yer almaktadir.
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Cizelge 4.3. Giivenirlilik diizeyleri

Katsay1 Arahgi Giivenirlilik Diizeyi

X<0,50 Yetersiz Giivenirlilik Seviyesi
0,60>X>0,50 Genel Kabul Goren Diizeyde Giivenilir
0,70>X>0,60 1yi Derecede Guivenilir

0,9>X>0,70 Cok 1yi Derecede Guvenilir

1>X>0,90 Miikemmel Derecede Giivenilir.

Kaynak: Ozdamar, Olcek ve Test Gelistirme. Eskigehir: Nisan Yayinevi.

Cizelge 4.4. Gelistirilen dlgege ait glivenirlilik diizeyi

Olcekler Alpha
Firmanizda Dijital Doniigiim 073
Unsurlarindan Faydalanma Diizeyi ’
Dijital Doniisiim Diizeyi 0,74
Son 2 Yilda Dijital Doniigiim 071
Uygulamalar1 Kullanma Diizeyi ’
Dijital Doniislimii Benimseyememe 0,76

Caligmada dijital doniistim unsurlarindan faydalanma diizeyini 6lgmek amaci ile uygulanan
ifadelerin giivenilirlik diizeyinin 0=0,73 seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Caligmada dijital
dontisiim diizeyini 6lgmek amaci ile uygulanan ifadelerin gilivenilirlik diizeyinin o=0,74
seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Caligmada son 2 yilda dijital doniisiim uygulamalari
kullanma diizeyini 6l¢gmek amaci ile uygulanan ifadelerin giivenilirlik diizeyinin 0=0,71
seviyesinde oldugu goriilmiistiir. Calismada dijital doniisiimii benimseyememe diizeyini
O0lcmek amaci ile uygulanan ifadelerin giivenilirlik diizeyinin a=0,76 seviyesinde oldugu

goriilmiistiir. Calismada kullanilan 6l¢eklerin giivenilirlik diizeylerinin 0,70 iizerinde oldugu

ve Olgeklerin oldukga giivenilir oldugu ifade edilebilir.
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4.3. Arastirma Verilerinin Analizi

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler; ortalama, standart sapma degerleri ile
sunulmustur. Calismada kullanilan 6l¢ek ve alt boyutlarin dagilimlarinin normal dagilima
uygun olmamasi ve grup sayisinin da 50 ve altinda olmasi1 sebebi ile parametrik olmayan
(non-parametrik) yontemler kullanilmistir. Firmada dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma
diizeyi, dijital donilisiim diizeyi, son 2 yildaki dijital doniisiim uygulamalar1 kullanma diizeyi,
dijital doniisiimli benimseyememe diizeylerine ait normal dagilima uygunluk analizi Cizelge

4.5’de yer almaktadir (p=0,01, p<0,05).

Cizelge 4.5. Normal dagilim uygunluk kontrolii

Olcekler Shapirowilks z P

Firmanizda Dijital Doniigiim 2,46 0,01*
Unsurlarindan Faydalanma Diizeyi 2,52 0,01*
Dijital Doniisiim Diizeyi 2,77 0,01*
Son 2 Yilda Dijital Dontigiim 2,94 0,01*
Uygulamalar1 Kullanma Diizeyi 3,26 0,01*
Dijital Doniisiimii Benimseyememe 2,81 0,01*

Dijital doniisiim, kullanma benimsemem diizeylerinin firmalarin 6zelliklerine (sektor, calisan
sayisi, ihracat, yabanci ortaklik) gore incelenmesi igin Mann Whitney U testi ve Kruskall
Wallis H testi analizi yapilmistir. Calismada kullanim diizeylerinin simdi ve sonrasinda farkli
olup olmadiginin incelenmesi igin Wilcoxon isaret testi yapilmistir. Calismada, 0,05'den

kiigiik p degerleri anlamli kabul edilmistir. Analizler SPSS 25.0 ile analiz edilmistir.

Calisma i¢in kurulan hipotezler test edilirken hipotezleri karsilayan Olcek ve
sorulardan faydalanilarak IBM SPSS 25.0 ile gerekli analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina
gore hipotezler p degerleri goz Oniinde bulundurularak kabul/reddedilmistir. Calisma

kapsaminda kurulan hipotezlere yonelik analiz sonuglari, asagida belirtildigi gibidir.

Dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma seviyelerinin, sektorler arasi nasil bir
degisim gosterdiginin test edilmesi amaciyla hipotez kurulmustur. Kurulan hipoteze ait analiz

ciktilar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.5.”de yer almaktadir.
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Hy, . Trakya Bolgesi’ndeki firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyleri ile

ver aldiklari sektor arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hy,: Trakya Bolgesi 'ndeki firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyleri ile

ver aldiklari sektor arasinda anlaml bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.6. Sektorlere gore dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma

K.W.
Boyut Sektor n X S.S. H p
Tekstil 18 2,07 0,62
AnaMetal Sanayi |6 | 161 |055 |22 | 012
5‘?&?&’? Kimyasal | ;= 1525 |03
Firmada Dijital Doniistim
Unsurlarindan Faydalanma e
Diizeyi Gidaihleri 4 1,92 0,69
Imalat1
Ambalaj Uriinleri 5 220 |0.75
Imalat1
Diger 8 2,69 0,82

Calismada firmalarin i¢inde yer aldiklari sektorlere gore dijital donilistim unsurlarindan

faydalanma diizeylerinin farkli seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi,

boya ve kimyasal iiretimi, gida, ambalaj iretimi ve diger sektorlerde firmalarin dijital

doniistim unsurlarindan benzer diizeylerde faydalandigi gortilmiistiir (p=0,12, p>0,05). Sonug

olarak H,, hipotezi kabul edilmis, H; hipotezi reddedilmistir.
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Sekil 4.5. Sektorlere gore dijital donilisiim unsurlarindan faydalanma seviyesi

Analiz sonuglarinda goriildiigi gibi, her ne kadar dijital doniislim unsurlarindan
faydalanma oranlar1 farkli olmasa da boya ve kimyasal {iretimi, ambalaj iirlinleri imalat1 ve
diger (plastik tiretimi, ilag, otomotiv) sektorlerde dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma
diizeylerinin diger sektorlere gore yiiksek oldugu, ana metal sanayinde ise en diisiik olarak

gerceklestigi goriilebilir.

Firmalarin dijital doniisiim diizeylerinin sektorel anlamda gosterdigi degisimin test
edilmesi amactyla hipotez kurulmustur. Kurulan hipoteze ait analiz ¢iktilar1 Cizelge 4.7. ve

Sekil 4.6.’da yer almaktadir.
Hy,:Trakya Bolgesi'ndeki firmalarin dijital doniisiim diizeyleri ile yer aldiklari sektor
arasinda anlaml bir fark yoktur.

Hy :

2"

Trakya Bolgesi’'ndeki firmalarin dijital doniisiim diizeyleri ile yer aldiklari sektor

arasinda anlaml bir fark bulunmaktadir.

Tablo: Sektorlere gore dijital doniisiim diizeyi

Cizelge 4.7. Sektorlere gore dijital doniisiim diizeyi

Boyut Sektor n X S.S. KW. | p
H.
Tekstil 18 321 |071 |123 |03

Dijital Dontisiim Diizeyi
Ana Metal Sanayi | 6 2,46 | 0,95
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Boya ve Kimyasal

Uretimi : 321 1036

Gida Uriinleri

imalaty 4 3,13 [1,02

Ambalaj Uriinleri

Imalati 5 336 | 046

Diger 8 3,02 0,63

Caligmada firmalarin i¢inde yer aldiklar1 sektorlere gore dijital doniisiim diizeylerinin farkli
seviyelerde olmadig goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida,
ambalaj iretimi ve diger sektorlerde firmalarin dijital doniisim seviyelerinin benzer

diizeylerde faydalandigi goriilmiistiir (p=0,34, p>0,05). Sonug olarak H,, hipotezi kabul

edilmis, H,,hipotezi reddedilmistir.

4
3,36
35 3,21 3,21 '
3,13 3’02
3
2,46
2,5
2
15
1
05
0
TEKSTIL ANA METAL BOYAVE GIDA AMBALAJ DIGER
SANAYI KIMYASAL URUNLERI URUNLERI
URETIMI IMALATI IMALATI

Sekil 4.6. Sektorlere gore dijital doniisiim diizeyi

Yapilan analizde, dijital doniisim diizeylerinin sektorlere gore anlamli bir fark
olusturmadigi goriilmistiir. Buna ragmen, firmalarin dijital doniisiim diizeylerinin tekstil,
boya ve kimyasal tiretimi, ambalaj tirtinleri imalati1 sektorlerinde diger sektorlere gore daha
yiiksek olarak gerceklestigini, ana metal sektoriinde ise dijital doniisiim diizeylerinin en diisiik

seviyede oldugu ifade edilebilir.
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Firmalarin son iki yilda dijital doniisimi kullanma diizeylerinin sektdrel anlamda
gosterdigi degisimin test edilmesi amaciyla hipotez kurulmustur. Kurulan hipoteze ait analiz

ciktilar1 Cizelge 4.8. ve Sekil 4.7.”de yer almaktadir.

Hy, . Trakya Bolgesi’'nde yer alan firmalarin son iki yilda dijital doniisiimii kullanma diizeyleri

arasinda sektorel anlamda fark yoktur.

Hy,: Trakya Bdlgesi'nde yer alan firmalarin son iki yilda dijital doniisiimii kullanma

diizeyleri arasinda sektorel anlamda fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.8. Sektorlere gore son iki yilda dijital dontlisiim uygulamalar1 kullanma diizeyi

Boyut Sektor n X S.S. KW. | p
H.

Tekstil 18 2,713 |0,87 2,19 011

Ana Metal Sanayi | 6 1,89 0,55

Boya ve Kimyasal 4 253 1078

Son 2 Yilda Dijital Déniisiim | O cum!

Uygulamalar1 Kullanma Guda Urtinlort

Diizeyi [malati 4 219|073
Ambalaj Uriinleri 5 300 | 054
Imalati

Calismada firmalarin i¢inde yer aldiklart sektorlere gore son iki yilda dijital doniigiim
uygulama diizeylerinin farkli seviyelerde olmadigi goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi,
boya ve kimyasal {iretimi, gida, ambalaj iiretimi ve diger sektdrlerde firmalarin son iki yilda
dijital doniisiim uygulama diizeylerinin seviyelerinin benzer diizeylerde faydalandig:
goriilmiistiir (p=0,11, p>0,05). Sonug olarak H,, hipotezi kabul edilmis, Hq, hipotezi

reddedilmistir.
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Sekil 4.7. Sektorlere gore son iki yilda dijital doniisiim uygulama diizeyleri

Sektorlere gore son iki yilda dijital doniisiim uygulama diizeyleri farkli olmasa da
ambalaj iretimi ve diger sektorlerde firmalarin son iki yilda dijital doniislim uygulama
diizeylerinin daha yiiksek oldugu ifade edilebilir. Ana metal sanayi ve gida sektorlerinde ise

bu diizeyin diisiik oldugu goriilebilir.

Firmalarin dijital donlisiimii benimseyememesine faaliyette bulunduklar1 sektorlerle
iliskisinin test edilmesi i¢in hipotez kurulmustur. Kurulan hipoteze ait analiz ¢iktilar1 Cizelge
4.9. ve Sekil 4.8.’de yer almaktadir.

Hy,:Trakya Bolgesi'nde yer alan firmalarin dijital doniisiimii benimseyememe diizeyleri ile

yer aldiklart sektor arasinda anlaml bir fark yoktur.

Hy,: Trakya Bélgesi'nde yer alan firmalarin dijital doniisiimii benimseyememe diizeyleri ile

yer aldiklart sektor arasinda anlaml bir fark bulunmaktadur.

Cizelge 4.9. Sektorlere dijital doniisiimii benimseyememe diizeyleri

Boyut Sektor n X S.S. KW. |p
H.
Tekstil 18 289 |063 |1,08 |049
Dijital Dontigtimii Ana Metal Sanayi | 6 2,89 |0,40
Benimseyememe _
Boyave Kimyasal | , 1397 |4
Uretimi
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Gida Uriinleri

Imalat: 4 3,27 0,21

Ambalaj Uriinleri

Imalati 5 3,35 0,56

Diger 8 295 |0/43

Caligmada firmalarin i¢inde yer aldiklari sektorlere gore dijital donilisim uygulamalarini
benimsememe diizeylerinin farkli seviyelerde olmadigi goriilmiistiir. Tekstil, ana metal
sanayi, boya ve kimyasal liretimi, gida, ambalaj {iretimi ve diger sektorlerde firmalarin dijital
doniisiim uygulamalarin1 benimsememe diizeylerinin seviyelerinin benzer diizeylerde oldugu

goriilmiistiir (p=0,49, p>0,05). Sonug olarak H,, hipotezi kabul edilmis, H;, hipotezi

reddedilmistir.
3,4 3,35
33 3,27
3,2 3,11
31
3 2,95
2,89 2,89
2,9
2,8
2,7
2,6
TEKSTIL ANA METAL BOYAVE GIDA AMBALAJ DIGER
SANAYI KiIMYASAL URUNLERI URUNLERI
URETIMI IMALATI IMALATI

Sekil 4.8. Sektorlere gore dijital donilisiim benimseyememe diizeyleri

Dijital doniisiim uygulamalarin1 benimsememe diizeyleri ile ilgili olarak tekstil metal
sanayi ve diger sektorlerin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Boya- kimyasal, gida ve ambalaj
tiriinleri imalati sektorlerinde benimsememe diizeylerinin daha yiiksek seviyelerde oldugu

goriilmiistir.

Calismada boliimlerin  dijital donilisiim uygulamalarint  kullanim  diizeylerinin,
gelecekteki kullanim diizeylerinden farkli olup olmayacaginin test edilmesi amaciyla
asagidaki hipotez kurulmus ve test edilmistir. Hipotezin analizlerine ait ¢ikt1 Cizelge 4.10. ve
Sekil 4.9.”da yer almaktadir.
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S. Hy_: Firmalar yer alan birimlerin dijital doniisiim kullanim diizeyleri, gelecek 5 yillik ile

karsilastirildiginda anlaml bir fark yoktur.

Hy : Firmalar yer alan birimlerin dijital doniisiim kullamm diizeyleri, gelecek 5 yillik ile

karsiastirtldiginda anlaml bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Suanda ve gelecekte dijital doniisiim uygulamalarinin béliimlere gore analizi

Dijital Mann W.
Doniisiim Boliim (n=45) X s.S. U P
Uygulamalar: 7

Kullanim

Suanda AR-GE 2,18 |121 3,23 0,01*
Gelecek 5 yilda AR-GE 3,76 1,13

Suanda Uretim Planlama Birimi | 2,64 1,07 2,98 0,01*
Gelecek 5 yilda | Uretim Planlama Birimi | 3,62 0,94

Suanda Satin alma Birimi 2,49 1,01 3,03 0,01*
Gelecek 5 yilda Satin alma Birimi 3,42 1,14

Suanda Lojistik Birimi 2,40 |1,07 3,12 0,01*
Gelecek 5 yilda Lojistik Birimi 3,42 1,14

Suanda ;all‘::?n \iie Pazarlama 251 1,08 3,57 0,01*
Gelecek S yilda | S vePasrlama | 356 |1 18

Suanda Teknik Servis Birimi 2,60 1,10 3,09 0,01*
Gelecek 5 yilda | Teknik Servis Birimi 3,76 | 1,09

Suanda g:lrgi:]rin'il'eknolojileri (Im 3,02 112 3,34 0,01*
Gelecek 5 yilda g:'r?riniTEk”o'oji'e” (T 1418 o83

Suanda Uretim Siirecleri 309 1,18 3,35 0,01*
Gelecek 5 yilda | Uretim Siiregleri 4,16 |0,88
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Suanda Kalite Birimi 2,69 1,18 4,23 0,01*

Gelecek 5 yilda Kalite Birimi 4,02 0,94

Calismada AR-GE bdliimii icin dijital doniisiim uygulamalarinin suandaki kullanim
diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir. Gelecek yillarda AR-GE boéliimlerinde Dijital doniisiim uygulamalarinin daha da

artmasi beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Uretim Planlama Birimi béliimii i¢in Dijital doniisiim uygulamalarinin
suandaki kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir. Gelecek yillarda Uretim Planlama Birimi bdliimlerinde Dijital

doniisiim uygulamalarinin daha da artmasi beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Satin alma Birimi boliimii i¢in Dijital doniisiim uygulamalarinin suandaki
kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmustiir. Gelecek yillarda Satin alma Birimi boliimlerinde Dijital doniigim

uygulamalarinin daha da artmas1 beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Lojistik Birimi boliimii i¢in Dijital doniisiim uygulamalarinin suandaki
kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlart arasinda anlaml bir farklilik oldugu
gorilmistiir. Gelecek yillarda Lojistik Birimi boliimlerinde Dijital doniisiim uygulamalarinin

daha da artmas1 beklenmektedir (p=0,01).

(Calismada Teknik Servis Birimi bolimii i¢in Dijital doniisiim uygulamalarinin
suandaki kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmistiir. Gelecek yillarda Teknik Servis Birimi boliimlerinde Dijital

dontisiim uygulamalariin daha da artmasi beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi bolimi i¢in Dijital doniisiim
uygulamalarinin suandaki kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlar1 arasinda
anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Gelecek yillarda Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi

boliimlerinde Dijital doniisiim uygulamalarinin daha da artmasi beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Uretim Siiregleri boliimii icin Dijital déniisiim uygulamalarinin suandaki

kullanim diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
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goriilmiistir. Gelecek yillarda Uretim  Siirecleri  béliimlerinde  Dijital ~ doniisiim

uygulamalarinin daha da artmas1 beklenmektedir (p=0,01).

Calismada Kalite Birimi i¢in Dijital doniisiim uygulamalarinin suandaki kullanim
diizeyleri ve gelecekteki beklenen kullanimlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir. Gelecek yillarda Kalite Birimi boliimlerinde Dijital doniisiim uygulamalarinin

daha da artmasi beklenmektedir (p=0,01).

KALITE BIRIMI 2,69

URETIM SURECLER]  smm— 3 ()0
BILGI TEKNOLOIJILERI (IT) BIRIMI 3,02
TEKNIK SERVIS BIRIMI  smm— ) 6
SATIS VE PAZARLAMA BiRiMi 2,51

LOJISTIK BIRIMI s 2 4
SATIN ALMA BIRiMi 249
URETIM PLANLAMA BIRIMI  se— 2 64
AR-GE 2,18

Sekil 4.9. Suanda ve gelecekte dijital doniisiim uygulamalarinin boliimlere gore dagilimi

Yapilan analiz sonuglarina bakildiginda, katilimcilar tarafindan verilen yanitlara gore,
firmalarda yer alan boliimlerin dijital doniisiim uygulamalarinin gelecek yillarda artmasi
beklenmektedir. Bu durum, dijital doniisiim siireglerinin giinden giine gelismesi ve {iretim

siireclerine entegre olmasi ile iliskilendirilebilir. Sonug olarak arastirma igin kurulan Hy,

hipotezi reddedilmis, H, _hipotezi kabul edilmistir.

Arastirma gelistirme faaliyetlerinin firmalarda yiiriitildigii birim olan AR-GE
biriminin, dijital doniisiim ¢aligsmalarina katki saglayip saglamayacaginin test edilmesi sebebi
ile hipotezler kurulmustur. Hipotezlerin analizlerine ait ¢ikt1 Cizelge 4.11. ve Sekil 4.10.’da

yer almaktadir.

Hy,: Firmalarda AR-GE' biriminin bulunmas ile firmalarin dijital doniisiim diizeyi arasinda

anlamli bir fark yoktur.

H, : Firmalarda AR-GE biriminin bulunmast ile firmalarin dijital doniisiim diizeyi arasinda

anlaml bir fark bulunmaktadir.
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Firmalarin biinyelerinde faaliyet gosteren AR-GE biriminin bulunmasi ile dijital doniisiim
diizeyi arasinda anlamli diizeylerde fark olmadig tespit edilmistir. AR-GE birimi olan veya
olmayan isletmelerin dijital donilisim diizelerinin benzer seviyelerde oldugu goriilmiistiir

(p=0,65, p>0,05). Sonug olarak, H,, hipotezi kabul edilmis, H;_ hipotezi reddedilmistir.

Hy,: Firmalarda AR-GE biriminin bulunmasi ile firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan

faydalanma diizeyleri arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy :

.. Firmalarda AR-GE biriminin bulunmasi ile firmalarin dijital déniisiim unsurlarindan

faydalanma diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.11. AR-GE birimi bulunmasi ile dijital doniisiim diizeyi ve firmada dijital doniistim
unsurlarindan faydalanma durumu arasindaki iliski

Firmamizda Mann
Ar-Ge veya W. U
Tasarim
Boyutlar Merkezi n X S.S. 4 p
Bulunuyor
Mu?
Evet 25 |311 | 0,72
Dijital Dontigiim Diizeyi
Hayir 16 |300 079 |%1  |o065
Firmada Dijital Doniisiim Evet 25 (219 |0,70
Unsurlarindan Faydalanma 016
Diizeyi Hayir 16 |2,22 |0,78 ’ 0,90

Firmalarm biinyelerinde faaliyet gosteren AR-GE birimi olmasi ile dijital doniigiim
unsurlarindan faydalanma diizeyinin anlaml diizeylerde farkliliklar olmadig: tespit edilmistir.
AR-GE birimi olan veya olmayan isletmelerin dijital donlisiim unsurlarindan faydalanma
diizelerinin benzer seviyelerde oldugu goriilmistiir (p=0,90, p>0,05). Sonu¢ olarak, Hy,

hipotezi kabul edilmis, H;,, hipotezi reddedilmistir.
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EVET

HAYIR

DIJITAL DONUSUM DUZEY1

UNSURLARINDAN FAYDALANMA DUZEYI

3,11 3
I I 2'19 2122

EVET HAYIR
FIRMANIZDA DIJITAL DONUSUM

Sekil 4.10. AR-GE biriminin dijital doniisiim diizeyi ve dijital doniistim unsurlarindan

faydalanma diizeyi arasindaki iligki

Analiz sonuclarma gore, firmalarin biinyesinde AR-GE biriminin mevcut olugsunun
firmalarin dijital doniisiimii ve dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyi arasinda

anlamli diizeyde bir fark olmadig tespit edilmistir. Bu durum, firmalarin AR-GE birimlerinde

dijital doniisiim ile ilgili proje yiiriitmemesiyle iliskilendirilebilir.

Bunun yaninda, katilimcilara firmalarinda bulunan birimleri, dijital doniisiim
unsurlarindan hangileri ile iliskilendirdikleri sorulmustur. Katilimcilarin verdigi yanitlar ile

yapilan analize gore, AR-GE birimi bazinda elde edilen sonuglar Cizelge 4.12. ve Sekil

4.11.°de yer almaktadir.

Cizelge 4.12.AR-GE boliimdi ile dijital doniistim unsurlarinin iligkisi

AR-GE n %
Biiyiik Veri 17 37,8%
Nesnelerin Interneti 11 24,4%
Simiilasyon ve Modelleme 5 11,1%
Siber ve Fiziksel Sistemler 3 6,7%
Artirilmis Gergeklik 2 4,4%
Bulut Bilisim Sistemleri 2 4.4%
3D Yazicilar 2 4,4%
Endiistriyel Robotlar 2 4,4%
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Yapay Zeka 1 2,2%

Katilimcilar AR-GE bolimiinii % 37,8 ile biiyiik veri, % 24,4 ile nesnelerin interneti, %11,1
ile simiilasyon, % 6,7 ile Siber Ve Fiziksel Sistemler, % 4,4 ile Artirillmis Gergeklik, Bulut
Bilisim Sistemleri, 3D Yazicilar ve Endiistriyel Robotlar, % 2,2 ile yapay zeka ile

iliskilendirmistir.

YAPAY ZEKA mm 2,20%
ENDUSTRIYEL ROBOTLAR w4 ,40%
3D YAZICILAR mmwm 4,40%
BULUT BILISIM SISTEMLER] mmm 4,40%
ARTIRILMIS GERCEKLIK mmmm 4,40%
SIBER VE FiZIKSEL SISTEMLER mmssssn 6,70%
SIMULASYON VE MODELLEME msssssssss 11,10%
NESNELERIN INTERNET] oo 24,40%
BUYUK VERI s 37,80%

Sekil 4.11. AR-GE biriminin iliskilendirildigi dijital doniisim unsurlar1

Katilimcilarin verdigi yanitlar ile yapilan analize gore, tiretim planlama birimi bazinda

elde edilen sonuglar Cizelge 4.13. ve Sekil 4.12. ‘de yer almaktadir.

Cizelge 4.13. Uretim planlama birimi ile dijital déniisiim unsurlari iliskisi

Uretim Planlama Birimi n %
Biiyiik Veri 16 35,6%
Nesnelerin Interneti 10 22,2%
Yapay Zeka 8 17,8%
Simiilasyon ve Modelleme 3 6,7%
Siber ve Fiziksel Sistemler 2 4,4%
Bulut Bilisim Sistemleri 2 4,4%
Endiistriyel Robotlar 2 4.4%
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Artirilmis Gergeklik 1 2,2%

3D Yazicilar 1 2,2%

Katilimeilar {iretim planlama biriminin, % 35,6 ile biiyiik veri, % 22,2 ile nesnelerin interneti,
%17,8 ile yapay zeka, % 6,7 ile simiilasyon ve modelleme, % 4,4 ile siber ve fiziksel
sistemler, bulut bilisim sistemleri, endiistriyel robotlar, % 2,2 ile 3d yazicilar ve artirilmis

gerceklik ile iligkilendirmistir.

3D YAZICILAR mm 2,20%
ARTIRILMIS GERCEKLIK mm 2,20%
ENDUSTRIYEL ROBOTLAR mmmmm 4,40%
BULUT BILISIM SISTEMLERI mmmm 4,40%
SIBER VE FiZIKSEL SISTEMLER mmmm 4,40%
SIMULASYON VE MODELLEME mmmmmmm 6,70%
YAPAY ZEKA memmmsmmmmmss 17,80%
NESNELERIN INTERNET] mosssssssssssssmmmms 22,20%
BUYUK VERI mss e 35,60%

Sekil 4.12. Uretim planlama biriminin dijital déniisiim unsurlariyla iliskisi

Katilimeilarin verdigi yanitlar ile yapilan analize gore, satin alma birimi bazinda elde

edilen sonuclar Cizelge 4.14. ve Sekil 4.13.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.14.Satin alma birimi ile dijital doniisiim unsurlari iligkisi

Satin Alma Birimi n %
Biiyiik Veri 21 46,7%
Nesnelerin Interneti 10 22,2%
3D Yazicilar 6 13,3%
Siber Ve Fiziksel Sistemler 4 8,9%
Bulut Bilisim Sistemleri 4 8,9%
Artirillmis Gergeklik 0 0,0%
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Yapay Zeka 0 0,0%

Simiilasyon ve Modelleme 0 0,0%

Endiistriyel Robotlar 0 0,0%

Katilimcilar satin alma biriminde % 46,7 ile biiylik veri, % 22,2 ile nesnelerin interneti,
%13,3 ile 3d yazicilar, % 8,9 ile siber ve fiziksel sistemler, bulut bilisim sistemleri ile

iligkilendirilmistir.

BULUT BILISIM SISTEMLERI I 8,90%
SIBER VE FiZIKSEL SISTEMLER N 8,90%
3D YAZICILAR N 13,30%
NESNELERIN INTERNETI I 22,20%
BUYUK VERI I 46,70%

Sekil 4.13. Satin alma biriminin dijital doniisiim unsurlar ile iliskisi

Katilimeilar tarafindan lojistik birimi ile iliskilendirilen dijital doniisiim unsurlarina ait

analiz sonuglar1 Cizelge 4.15. ve Sekil 4.14.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.15. Lojistik birimi ile dijital doniisiim unsurlart iliskisi

Lojistik n %
Nesnelerin Interneti 15 33,3%
Endiistriyel Robotlar 12 26,7%
Biiytik Veri 10 22,2%
Bulut Bilisim Sistemleri 5 11,1%
Yapay Zeka 2 4,4%
Siber ve Fiziksel Sistemler 1 2,2%
Artirilmis Gergeklik 0 0,0%
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3d Yazicilar 0 0,0%

Simiilasyon ve Modelleme 0 0,0%

Katilimcilar lojistik biriminde %33,3 ile nesnelerin interneti, %26,7 ile endiistriyel robotlar,
%22,2 ile biiyiik veri, % 11,1 ile bulut bilisim sistemleri, 5 4,4 ile yapay zeka, % 2,2 ile siber

ve fiziksel sistemler ile iliskilendirilmistir.

SIBER VE FiZIKSEL SISTEMLER Bl 2,20%
YAPAY ZEKA I 4,40%
BULUT BILISIM SISTEMLERI s 11,10%
BUYUK VERI I 22,20%
ENDUSTRIYEL ROBOTLAR | 26,70%
NESNELERIN INTERNETI e 33,30%

Sekil 4.14. Lojistik biriminin dijital doniisiim unsurlariyla iliskisi

Katilimcilar tarafindan satis pazarlama birimi ile iliskilendirilen dijital doniistim

unsurlarina ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.16. ve Sekil 4.15.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.16.Sat1s pazarlama birimi ile dijital doniligiim unsurlart iliskisi

Satis Pazarlama n %
Biiylik Veri 21 46,7%
Simiilasyon ve Modelleme 9 20,0%
Nesnelerin Interneti 7 15,6%
Bulut Bilisim Sistemleri 5 11,1%
Artirillmis Gergeklik 2 4,4%
Yapay Zeka 1 2,2%
Siber ve Fiziksel Sistemler 0 0,0%
3D Yazicilar 0 0,0%
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Endiistriyel Robotlar 0 0,0%

Katilimcilar satis pazarlama biriminde %46,7 ile biiyiik veri, %20 ile simiilasyon ve
modelleme, %15,6 ile nesnelerin interneti, % 11,1 ile bulut bilisim sistemleri, %4.,4 ile

artirllmis gerceklik ve % 2,2 yapay zeka ile iliskilendirilmistir.

YAPAY ZEKA M 2,20%
ARTIRILMIS GERCEKLIK Wl 4,40%
BULUT BILISIM SISTEMLERI N 11,10%
NESNELERIN INTERNETI [N 15,60%
SIMULASYON VE MODELLEME N 20,00%
BUYUK VERI [ 46,70%

Sekil 4.15. Satis pazarlama biriminin dijital doniisiim unsurlariyla iligkisi

Teknik servis birimi ile dijital doniisiim unsurlarinin iliskilendirilmesi ile ilgili
katilimcilarin verdigi yanitlara gore yapilan analiz Cizelge 4.17. ve Sekil 4.16.’da yer

almaktadir.

Cizelge 4.17. Teknik servis birimi ile dijital doniisiim unsurlart iliskisi

Teknik Servis n %
Siber ve Fiziksel Sistemler 13 28,9%
Nesnelerin Interneti 8 17,8%
Biiyiik Veri 7 15,6%
Artirillmis Gergeklik 5 11,1%
Bulut Bilisim Sistemleri 5 11,1%
Endiistriyel Robotlar 3 6,7%
3D Yazicilar 2 4,4%
Yapay Zeka 1 2,2%
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Simiilasyon ve Modelleme 1 2,2%

Katilimcilar teknik servis biriminde %28,7 ile siber ve fiziksel sistemler, %17,8 ile nesnelerin
interneti, %15,6 ile biiyiikk veri, % 11,1 ile bulut bilisim sistemleri ve artirilmis gergeklik,
%6,7 ile endiistriyel robotlar %4,4 ile 3d yazicilar ve % 2,2 yapay zeka ve simiilasyon ve

modelleme ile iliskilendirilmistir.

SIMULASYON VE MODELLEME B 2,20%
YAPAY ZEKA B 2,20%
3D YAZICILAR W 4,40%
ENDUSTRIYEL ROBOTLAR W 6,70%
BULUT BILISIM SISTEMLERI s 11,10%
ARTIRILMIS GERCEKLIK s 11,10%
BUYUK VERI I 15,60%
NESNELERIN INTERNETI I 17,80%
SIBER VE FiZIKSEL SISTEMLER N 28,90%

Sekil 4.16. Teknik servis biriminin dijital donilisiim unsurlariyla iligkisi

Firmalarin dijital doniislim unsurlarin1 kullanmada sektorel anlamda fark olup
olmadiginin test edilmesi i¢in hipotez kurulmustur. Kurulan hipotezle, dijital doniisim

unsurlarinin kullanilmasinin sektorel anlamda farkli olup olmadig: arastirilmstir.

Ho,: Dijital doniisiim unsurlarimn kullanilma oranlar ile firmalarin yer aldigi sektorler

arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hy,: Dijital doniisiim unsurlarin kullanmilma oranlart ile firmalarin yer aldigi sektorler

arasmda anlaml bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.18.Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada nesnelerin interneti ve sektor

Dijital Doniisiim ) K.W.
Unsurlarmi Kullanma Sektir n X S5, H. P
Nesnelerin Interneti Tekstil 18 2,39 1,14 1,19 0,37
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Ana Metal Sanayi | 6 1,83 |0,98

Boya ve

Kimyasal Uretimi 4 2,75 1,26

Gida Uriinleri

Imalati 4 1,50 10,58

Ambalaj Uriinleri

imalatt 5 2,20 |1,30

Diger 8 2,75 0,89

Cizelge 4.18.’de nesnelerin interneti kullanma oranlarmin sektorlere gore farkli seviyelerde

olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal liretimi, gida, ambalaj

tretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital dontisim unsurlarindan olan nesnelerin

interneti 6gesinin benzer diizeylerde kullanildigi gériilmiistiir (p=0,37). Analize ait bir diger

cikt1 Sekil 4.17.’de verilmistir.

AMBALAJ URUNLERI IMALAT] I 2.2
GIDA URUNLERI IMALATI I 15

ANA METAL SANAY] e 1,83

DIGER I 2,75

BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 2,75

TEKSTIL e 2,39

Sekil 4.17. Nesnelerin interneti kullaniminin sektorlerle iligkisi

Cizelge 4.19.Dijjital doniisiim unsurlarii kullanmada biiyiik veri ve sektor

Dijital Doniisiim Unsurlarim | Sektor n X S.S. KW. |p
Kullanma H
Tekstil 18 2,72 0,83 1,32 0,31
fina Metal 6 |18 |133
Biiyiik Veri y
Boya ve
Kimyasal 4 2,50 1,00
Uretimi
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Gida Uriinleri

Imalat 4 2,00 0,82
Ambalaj

Uriinleri Imalat 5 2,60 1,52
Diger 8 3.00 0,03

Cizelge 4.19.°de biiyiik veri kullanma diizeylerinin sektdrlere gore farkli seviyelerde olmadigi

goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida, ambalaj {iretimi ve

diger sektorlerinde firmalarin dijital donilisiim unsurlarindan olan biiytlik veri 6gesinin benzer

diizeylerde kullanildig1 gortilmistiir (p=0,31).

AMBALAJ URUNLERI IMALATI
GIDA URUNLERI IMALATI
BOYA VE KIMYASAL URETIMI
ANA METAL SANAYI

TEKSTIL

I 2

T 25

I 1,83
I 2,72

DIGER I 3
I 2,6

Sekil 4.18. Biiyiik veri kullaniminin sektorlerle iligkisi

Cizelge 4.20. Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada siber ve fiziksel sistemler ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X S.S. KW. | p
Unsurlarim Kullanma H
Tekstil 18 2,28 0,89 5,18 0,07
Ana I\/_Ietal 5 2,00 1.26
Sanayi
Boya ve
Siber ve Fiziksel Sistemler [_(lmyas_,al 4 3,25 1,71
Uretimi
_Glda Urinleri 4 2,25 0,50
Imalat1
Ambalaj
Uriinleri imalat: 5 3,00 1,87
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Diger 8 3,63 | 1,06

Cizelge 4.20.°da siber ve fiziksel sistemleri kullanma diizeylerinin sektorlere gore farkl
seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida,
ambalaj tiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital donlisiim unsurlarindan olan siber ve
fiziksel sistemleri 6gesinin benzer diizeylerde kullanildigi goriilmistiir (p=0,07). Analize ait
bir diger ¢ikt1 Sekil 4.19.’da yer almaktadir.

DIGER I 3,63
AMBALAJ URUNLERI IMALATI e 3
GIDA URUNLERI IMALATI I 2,25
BOYA VE KIMYASAL URETIMI I 3,25
ANA METAL SANAYI I, 2
TEKSTIL M 2,28

Sekil 4.19. Siber ve fiziksel sistemler kullaniminin sektorlerle iliskisi

Cizelge 4.21. Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada artirilmig gergeklik ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X S.S. KW. | p
Unsurlarim Kullanma H
Tekstil 18 1,61 0,92 2,95 0,24

Ana Metal Sanayi | 6 1,00 |0,00

Boya ve Kimyasal

Uretimi 4 2,00 0,82

Artirilmis Gergeklik Gida Uriinleri

Imalati 4 1,25 0,50

Ambalaj Uriinleri

imalats 5 1,40 |0,89

Diger 8 2,13 1,25
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Cizelge 4.21.’de artirllmis gerceklik uygulamalarmi kullanma diizeylerinin sektorlere gore

farkli seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal {iretimi,

gida, ambalaj iiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital donilistim unsurlarindan olan

artinlmis gergeklik uygulamalarini benzer diizeylerde kullamildigi goriilmiistiir (p=0,24).

Analize ait bir diger ¢ikt1 Sekil 4.20°de yer almaktadir.

AMBALAJ URUNLERI IMALATI
GIDA URUNLERI IMALATI
BOYA VE KIMYASAL URETIMI
ANA METAL SANAYI

TEKSTIL

DIGER . 2,13
e 14
I 1,25

Sekil 4.20. Artirilmis gergeklik kullaniminin sektorlerle iligkisi

Cizelge 4.22. Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada artirilmig gergeklik ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X S.S. KW. |p
Unsurlarim Kullanma H
Tekstil 18 2,44 1,38 1,20 | 0,36
Ana Metal Sanayi | 6 2,33 | 1,21
Boyave Kimyasal | ;355 |17
Uretimi
Bulut Bilisim Sistemleri L
_Glda Uriinler1 4 2.75 1,50
Imalat1
Ambalaj Urtinleri 5 3,60 1,67
Imalati
Diger 8 3,50 1,31

Cizelge 4.22.’de bulut bilisim sistemleri uygulamalarini kullanma diizeylerinin sektdrlere gore

farkli seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi,

gida, ambalaj tiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital doniistim unsurlarindan olan
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bulut bilisim sistemleri uygulamalarini benzer diizeylerde kullanildig1 goriilmistiir (p=0,36).

Analize ait bir diger ¢ikt1 Sekil 4.21.’de yer almaktadir.

DIGER e 35
AMBALAJ URUNLERI IMALATI e 36
GIDA URUNLERI IMALATI I 2,75
BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 3,25
ANA METAL SANAYI I 2,33
TEKSTIL I 2,44

Sekil 4.21. Bulut bilisim kullaniminin sektorlerle iliskisi

Cizelge 4.23. Dijital doniisiim unsurlarini kullanmada 3D yazicilar ve sektor

Dijital Doniisiim Unsurlarim | Sektor n X S.S. KW. | p
Kullanma H
Tekstil 18 1,44 0,98 0,75 0,69
Ana Metal 6 100 | 0,00
Sanayi
Boya ve
Kimyasal 4 1,25 |0,50
3D Yazicilar Uretimi
Glda Urtinleri 4 1,25 0,50
Imalat1
Ambalaj
Uriinleri Imalatt 5 1,00 0,00
Diger 8 1,63 1,19

Cizelge 4.23.°de 3D yazicilar1 kullanma diizeylerinin sektorlere gore farkli seviyelerde
olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida, ambalaj
tiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital doniisim unsurlarindan olan 3D yazici
sistemleri uygulamalarini benzer diizeylerde kullanildigi gériilmustiir (p=0,69). Analize ait bir
baska ¢ikt1 Sekil. 4.22.’de yer almaktadir.
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DIGER I 1,63
AMBALAJ URUNLERI IMALATI I 1
GIDA URUNLERI IMALATI e 1,25
BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 1,25
ANA METAL SANAYI I 1

TEKSTIL M 1,44

Sekil 4.22. 3D yazici kullaniminin sektorlerle iligkisi

Cizelge 4.24. Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada yapay zeka ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X S.S. KW. | p
Unsurlarimi Kullanma H
Tekstil 18 1,61 0,85 1,27 0,32
Ana Metal Sanayi | 6 1,17 |041
Boya ve
Kimyasal Uretimi 4 1501 1,00
Yapay Zeka T
Glda Urlinleri 4 1,50 1,00
Imalati
Ambalaj Uriinleri 5 240 |134
Imalat1
Diger 8 2,00 1,07

Cizelge 4.24.°de yapay zeka uygulamalarini kullanma diizeylerinin sektdrlere gore farkli

seviyelerde olmadigi goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida,

ambalaj iiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan olan Yapay

zekd uygulamalarini benzer diizeylerde kullanildigi goriilmiistiir (p=0,32). Analize ait bir

baska cikt1 Sekil 4.23’de yer almaktadir.
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DIGER I 2
AMBALAJ URUNLERI IMALATI I, 2,4
GIDA URUNLERI IMALATI e 15
BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 15
ANA METAL SANAY] I 1,17
TEKSTIL I 1,61

Sekil 4.23. Yapay zeka kullaniminin sektorlerle iligkisi

Cizelge 4.25. Dijital doniisiim unsurlarin1 kullanmada simiilasyon ve modelleme ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X ss. |KW. |p
Unsurlarim Kullanma H
Tekstil 18 1,94 0,94 | 1,03 |0,45
Ana Metal 6 1,67 1,03
Sanayi
Boggwe 4 2,25 0,96

Kimyasal Uretimi

Simiilasyon ve Modelleme

Gida Urtinleri 4 1,75 1,50
Imalat1
Ambalaj Uriinleri 5 1.80 0,84
Imalat1
Diger 8 2,63 0,74

Cizelge 4.25.’de simiilasyon ve modelleme uygulamalarini kullanma diizeylerinin sektdrlere
gore farkli seviyelerde olmadigi goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal
iiretimi, gida, ambalaj iiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan
olan simiilasyon ve modelleme uygulamalarini benzer diizeylerde kullanildigi goriilmiistiir
(p=0,45). Analize ait bir baska ¢ikt1 Sekil 4.24°de yer almaktadir.
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DIGER I 2,63
AMBALAJ URUNLERI IMALATI e 1,8
GIDA URUNLERI IMALATI e 1,75
BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 2,25
ANA METAL SANAY] I 1,67
TEKSTIL I 1,94

Sekil 4.24. Simiilasyon ve modelleme kullaniminin sektorlerle iliskisi

Cizelge 4.26. Dijital doniisiim unsurlarint kullanmada endiistriyel robotlar ve sektor

Dijital Doniisiim Sektor n X S.S. KW. | p
Unsurlarim H
Kullanma '
Tekstil 18 2,17 1,29 0,96 0,49
Ana Metal Sanayi 6 1,67 1,21
Boya ve Kifijasal gy 1,50 | 1,00
Uretimi
Endiistriyel Robotlar T
Gida Urtinleri 4 3,00 1,83
Imalat1
Ambalaj Uriinleri 5 1.80 0,84
Imalat1
Diger 8 1,75 1,04

Cizelge 4.26.’de endiistriyel robot uygulamalarin1 kullanma diizeylerinin sektorlere gore farkli
seviyelerde olmadig1 goriilmiistiir. Tekstil, ana metal sanayi, boya ve kimyasal iiretimi, gida,
ambalaj tiretimi ve diger sektorlerinde firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan olan
endiistriyel robot uygulamalarini benzer diizeylerde kullanildigi gorilmistiir (p=0,49).
Analize ait bir bagka ¢ikt1 Sekil 4.25°de yer almaktadir.
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DIGER I 1,75
AMBALAJ URUNLER] IMALATI e 1.8
GIDA URUNLERI IMALATI e 3
BOYA VE KIMYASAL URETIMI e 15
ANA METAL SANAY] I 1,67
TEKSTIL M. 2,17

Sekil 4.25. Endiistriyel robot kullanma oranlarinin sektorlerle iliskisi

Yapilan analiz ile dijital doniisiim unsurlarinin kullanma oranlarinin sektorlere gore
farkli seviyelerde olmadigi, yani dijital doniistim unsurlarinin kullanim oranlarinin sektorlere
gore degismedigi goriilmiistiir. Sonug olarak, Hy, hipotezi kabul edilmis, H,, hipotezi

reddedilmistir.

Firmalarin kadrosunda yer alan c¢alisan sayilarinin; firmalarin dijital dontisiimiin
unsurlarindan faydalanma diizeyleri, dijital doniisiim diizeyleri, son iki yilda dijital doniisiim
uygulamalar1 kullanma diizeyi ve dijital doniisiimii benimseyememe sebepleri ile iliskisinin
arastirilmasi i¢in hipotezler kurulmus ve test edilmistir. Analize ait sonuglar Cizelge 4.27°da

yer almaktadir.

Hy,: Firmada dijital doniigiim unsurlarindan faydalanma diizeyi ile firmamn olgegi (¢alisan

sayisi) arasinda anlaml bir fark yoktur.

Hy,: Firmada dijital doniigiim unsurlarindan faydalanma diizeyi ile firmamn olgegi (¢alisan

sayist) arasinda anlamh bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.27. Dijital doniisiim unsurlarina gore calisan sayisi

Calisan KW
Boyutlar Sayisi n X S.S. H. p
0-100 17 1,79 0,44 2,91 0,13
Firmada Dijital Déniistim
Unsurlarindan Faydalanma 101-300 15 2,38 0,93
Diizeyi
301-500 7 2,32 0,38
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501 ve ustu 6 2,04 0,56
0-100 17 2,92 0,83 0,71 0,64
101-300 15 3,04 0,72
Dijital Doniisiim Diizeyi
301-500 7 3,38 0,61
501 ve ustu 6 3,26 0,72
0-100 17 2,58 0,85 0,32 0,89
Son 2 Yilda Dijital Déniisiim 101-300 15 2,82 1,23
Uygulamalar1 Kullanma Diizeyi 301-500 v 2 48 055
501 ve ustu 6 2,56 0,48
0-100 17 3,04 0,59 0,71 0,66
Dijital Déniigiimii 101-300 15 3,04 0,35
Benimseyememe Sebepleri 301-500 7 277 037
501 ve ustu 6 2,91 1,28

Caligmada dijjital doniislim unsurlarindan faydalanma diizeyinin, firmanin Olgegine gore
(calisan sayis1) farklilik gostermedigi, farkli seviyelerde olmadigi goriilmistiir. Calismada
100 ve daha az, 101-300, 301-50 ve 501 kisi tizerinde ¢alisan1 olan firmalarin dijital doniisiim
faydalanma seviyelerinin benzer diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,13, p>0,05). Sonug

olarak Hy, hipotezi kabul edilmis, H;, hipotezi reddedilmistir.

Hy,,: Firmalarin dijital doniisiim diizeyi ile firmamn olgegi (¢alisan sayisy) arasinda anlamly

bir fark yoktur.

Hy,,: Firmalarin dijital doniisiim diizeyi ile firmamn olgegi (¢alisan sayisy) arasinda anlamly

bir fark bulunmaktadir.

Calismada firmalarin dijital doniisiim diizeyinin firmada g¢alisan kisi sayis1 ile baglantili
olmadigi, dijital doniisiim diizeyinin firma o6lcegi ile ilgili olmadigr goriilmistiir. Calismada

100 ve daha az, 101-300, 301-50 ve 501 kisi tizerinde ¢alisan1 olan firmalarin dijital doniisiim
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seviyelerinin benzer diizeylerde faydalandigi goriilmiistiir (p=0,64, p>0,05). Sonug olarak,
Hy,, hipotezi kabul edilmis, Hy  hipotezi reddedilmistir.

Hy, :Firmalarin son 2 yu igerisinde dijital doniisiim uygulamalarint kullamim diizeyi ile

firmanin élgegi (¢alisan sayisi) arasinda anlamly bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin son 2 yu igerisinde dijital doniisiim uygulamalarimt kullanim diizeyi ile

firmanin élgegi (¢alisan sayisi) arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir.

Calismada firmalarin son 2 yilda dijital doniistim uygulamalar1 kullanim diizeyinin, firmada
calisan kisi sayisi ile dolayisiyla firma 6l¢egi ile baglantili olmadig: goriilmiistiir. Calismada
100 ve daha az, 101-300, 301-50 ve 501 kisi iizerinde ¢alisani olan son 2 yilda dijital
dontisiim uygulamalar1 kullanma seviyelerinin benzer diizeylerde oldugu goriilmiistiir

(p=0,89, p>0,05). Sonug olarak H,, , hipotezi kabul edilmis, Hy  hipotezi reddedilmistir.

Hy,, - Firmalarda dijital doniisiimiin benimsenmemesi ile firmanmn d6lgegi (¢alisan sayisi)

arasinda anlaml bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarda dijital doniisiimiin benimsenmemesi ile firmanin olgegi (¢alisan sayisi)

arasida anlaml bir fark bulunmaktadir.

Calismada firmalarin dijital donilisimii benimseyememe ve uygulayamamasmin firma
Olcegine bagl olmadigi goriilmiistiir. Calismada 100 ve daha az, 101-300, 301-50 ve 501 kisi
tizerinde calisan1 olan firmalarin dijital doniislimii benimseyememe seviyelerinin benzer

diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,66, p>0,05). Sonug olarak H, , hipotezi kabul edilmis,

H,_, hipotezi reddedilmistir.

Dijital doniisiim ¢alismalarina, yabanci ortagi bulunan firmalarin yaklagiminin
Olclilmesi i¢in hipotez kurulmus ve analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.28.’de yer

almaktadir.

Hy,, : Firmalarin yabanci ortakliginin bulunmast ile dijital doniisiim diizeyleri arasinda

anlamli bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin yabanci ortakligimin bulunmasi ile dijital doniisiim diizeyleri arasinda

anlamli bir fark bulunmaktadur.
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Cizelge 4.28. Dijital doniisiim unsurlarina gore yabanci ortaklik durumu

Firmanizin Mann
Yabanci W. U.
Boyutlar Ortag Var n | X S.S. . p
Madir?
Evet 6 3,33 0,81 1,03 0,33
Dijital Dontigiim Diizeyi
Hayir 39 | 3,05 0,72
Firmanizda Dijital Doniisiim Evet 6 2,76 0,81 2,04 0,02*
Unsurlarindan Faydalanma
Diizeyi Hayir 39 | 2,04 0,67

Calismada yabanci ortaklik durumlarina gore dijital doniisiim diizeylerinin farkli olmadigi
goriilmiistiir. Yabanci ortakligi olan veya olmayan firmalarin dijital doniisiim seviyelerinin

benzer diizeylerde oldugu goriilmiistiir (p=0,33, p>0,05). Sonug olarak H, , hipotezi kabul

edilmis, Hy,, hipotezi reddedilmistir.

Hy,, - Firmalarin yabanci ortakliginin bulunmas: ile dijital doniisiimden faydalanma diizeyi

arasinda anlamh bir fark yoktur.

Hy,, : Firmalarin yabanci ortakligimin bulunmas ile dijital doniisiimden faydalanma diizeyi

arasinda anlamli bir fark bulunmaktadur.

Calismada yabanci ortaklik durumlarina gore dijital doniisiim faydalanma diizeylerinin
farkl1 oldugu goriilmiistiir. Yabanci ortakligi firmalarin olmayan firmalara gore dijital
doniisiim faydalanma seviyelerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p=0,02, p<0,05). Sonug
olarak H, , hipotezi reddedilmis, H,,, hipotezi kabul edilmistir.

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde dijital doniisiim unsurlarina ait olast kullanim durumlart
g6z Oniinde bulunduruldugunda bu durumlarin ihracat yapan ve ihracat yapmayan firmalara
gore degisip degismedigi test edilmistir. Yapilan analize ait sonuglar Cizelge 4.29.’de yer

almaktadir.

Hy,, :Oniimiizdeki bes yil icerisinde dijital doniisiim unsurlarimin olasi kullanimi ile firmanin

ihracat yapmasi arasinda anlaml bir iliski yoktur.
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Hy Oniimiizdeki bes yil icerisinde dijital doniisiim unsurlarimin olast kullanimi ile

firmann ihracat yapmasi arasinda anlamly bir iligki bulunmaktadir.

Cizelge 4.29. Oniimiizdeki 5 yil igerisinde dijital doniisiim kullanilmasi sikliklarina gore
ihracat yapma durumu

Oniimiizdeki 5 Y1l Icerisinde ihracat Mann
Dijital Déniisiim Kullanilmas: n | X 5.S. W.U. | p
Diisiiniilen Boliimler Durumu 7

Evet 27 | 3,81 1,11 0,34 0,67
AR-GE

Hayir 18 | 3,67 1,19
) Evet 27 | 3,70 0,95 0,56 0,48
Uretim Planlama Birimi

Hayir 18 | 3,50 0,92

Evet 27 | 3,48 1,05 0,34 0,67
Satin Alma Birimi

Hayir 18 | 3,33 1,28

Evet 27 | 3,44 1,15 0,02 0,99
Lojistik Birimi

Hayir 18 | 3,44 1,10

Evet 27 | 3,63 1,21 0,38 0,61
Satis ve Pazarlama Birimi

Hayir 18 | 3,44 1,15

Evet 27 | 3,81 1,14 0,35 0,66
Teknik Servis Birimi

Hayir 18 | 3,67 1,03

Evet 27 | 4,33 0,68 1,02 0,13
Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi

Hayir 18 | 3,94 1,00
) Evet 27 | 4,15 0,91 0,06 0,95
Uretim Siirecleri

Hayir 18 | 4,17 0,86

Evet 27 | 4,04 0,94 0,11 0,90
Kalite Birimi

Hayir 18 | 4,00 0,97
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Oniimiizdeki 5 yil igerisinde AR-GE béliimiinde dijital doniisiimiin olas1 kullanim

sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadigi ifade

edilebilir (p=0,67).

Oniimiizdeki 5 yil icerisinde iiretim planlama biriminde dijital déniisiimiin olas

kullanim sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadig:

ifade edilebilir (p=0,48).

Oniimiizdeki 5 yil icerisinde satin alma biriminde dijital déniisiimiin olas1 kullanim
sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadig: ifade

edilebilir (p=0,67).

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde lojistik biriminde dijital doniisiimiin olas1 kullanim

sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadigi ifade

edilebilir (p=0,99).

Oniimiizdeki 5 yil icerisinde satis ve pazarlama biriminde dijital doniisiimiin olasi
kullanim sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadigi

ifade edilebilir (p=0,61).

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde teknik servis biriminde dijital déniisiimiin olas1 kullanim

sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadig: ifade
edilebilir (p=0,66).

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde bilgi teknolojileri (IT) biriminde dijital doniisiimiin olasi
kullanim sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadig:

ifade edilebilir (p=0,13).

Oniimiizdeki 5 y1l icerisinde iiretim siireclerinde dijital doniisiimiin olast kullanim

sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadigi ifade
edilebilir (p=0,95).

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde kalite biriminde dijital doniisiimiin olas1 kullanim

sikliklarinin ihracat yapan veya yapmayan firmalarda farkli seviyelerde olmadigi ifade
edilebilir (p=0,90).
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Yapilan analiz sonucunda dijital doniisiim unsurlarinin tiimii degerlendirilmis ve
onlimiizdeki bes yil igerisinde bu unsurlarin birimlerdeki olasi kullanimlarinin firmanin

ihracat yapma durumu ile farkli seviyelerde olmadig: tespit edilmistir. Sonug olarak, H,

hipotezi kabul edilmis, Hy _ hipotezi reddedilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada, Trakya Bolgesi’nde bulunan organize sanayi bdlgelerinde yer alan
firmalarin dijital doniisim diizeyleri ele alinmistir. Arastirma formunun tasarlanmasinda
literatiirde yapilan ¢alismalar gz 6niinde bulundurulmasina ragmen form bu ¢alismaya 6zgiin

olarak tasarlanmistir.

Calismanin yiiriitiilmesi asamasinda yiiz ylize goriisme tekniginin 6n planda oldugu bir
siire¢ planlanmistir. 2020 yi1linda meydana gelen kiiresel salgin sebebi ile firmalar disaridan
ziyaretci kabul edemeyeceklerini belirtmislerdir. Bu sebeple, ¢alisma i¢in hazirlanan arastirma
formu firmalara mail ve telefon yolu ile iletilmis, geri doniisler alinmistir. Calismada firma
adlar1 gizli tutulmus, anket formunda firma adimi sorgulayan soruya yer verilmemistir.
Calisma kapsaminin daraltilmasi adina, firmalarin daha yogun bulundugu organize sanayi
bolgeleri tercih edilmistir. Gorligme yapilan ve arastirma formu gonderilen bazi firmalar,
dijital doniisim siireglerini uyguladiklarini, fakat kullandiklar1 dijital dontisiim unsurlari,
dijital doniisiim siiregleriyle ilgili bilgi vermek istemediklerini belirtmiglerdir. Baz1 firmalar
ise, calismay1r desteklemek istemediklerini, {ist diizey yoOneticileri tarafindan sorularin
yanitlanmasina izin verilmedigini belirtmislerdir. Bu sebeple calisma, arastirma formunu

yanitlamay1 kabul eden firmalar ile gergeklestirilmistir.

Calismada firmalarin dijital donilisiim diizeylerinin belirlenmesi i¢in 5 fark OSB’de
incelenme yapilmistir. S6z konusu déonemde dijital doniisiim uygulamalari ile ilgilenen ve veri
paylasimi saglayan firma sayisinin N=81 oldugu goriilmiistiir. Basit rastgele 6rnekleme
yontemi ile %10 hata payr ve %95 giliven diizeyinde en az N=44 firmanin evren temsil
edebilecegi gorilmiistiir. Calisma, 45 firma temsilcisi (midiir, midiir yardimcisi, sef,

miihendis) ile yiiriitilmistiir. Evrene ulagsma yiizdesi %56,25 olarak hesaplanmustir.

Calismaya katilan firmalarin frekans dagilimlarina bakildiginda en yiiksek oranin
tekstil tiriinleri imalat1 yapan firmalara ait oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, bdlgede tekstil
sektoriine ait firma yogunlugunun fazla olusu ile agiklanabilir. Katilim saglayan en yiiksek
orana sahip diger 3 sektoriin ise ana metal sanayinde yer alan firmalar (%13), ambalaj tirtinleri
imalatinda yer alan firmalar (%]11,1) boya ve kimyasal iiretimi gerceklestiren firmalar (%8,9)
olarak dagildig1 goriilmiistiir. Calismaya katilan firmalarin ¢alisan sayilarinin yogunlugunun,
0-100 galisana sahip firmalar ile 101-300 ¢alisana sahip firmalar olarak dagildig1 goriilmiistiir.
Calismaya katilan 45 firmadan 22 tanesinin AR-GE merkezine sahip oldugu fakat AR-GE
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merkezi bulunan firmalarda dijital doniisiim ile ilgili calisma yapan firma sayisinin sadece 9
firma ile smirl kaldigi gorilmistiir. Katilimer firmalarin 27 tanesinin baska bir firmanin
tedarik¢i firmasi oldugunu belirtmistir. Bu oran toplam katilime1 firma sayisinin %60’1na

esittir.

Analiz icin Oncelikle ¢alisma i¢in tasarlanmis aragtirma formunda yer alan 6l¢eklerin
giivenirlik diizeyine ihtiyag duyulmustur. Bu sebeple oOlceklerin Cronbach’s alpha degeri
incelenmistir. Olgeklerin  tiimiiniin  giivenirlilik diizeyinin 0,70’in {izerinde oldugu

gorilmiistiir. Bu sonug, 6l¢eklerin oldukga giivenilir oldugunu ifade etmektedir.

Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler; ortalama, standart sapma degerleri ile
sunulmustur. Dijital donilisiim, kullanma benimsememe diizeylerinin firmalarin 6zelliklerine
(sektor, calisan sayisi, ihracat, yabanci ortaklik) gore incelenmesi i¢in Mann Whitney U testi
ve Kruskall Wallis H testi analizi yapilmistir. Calismada kullanim diizeylerinin simdi ve
sonrasinda farklt olup olmadigmin incelenmesi icin Wilcoxon isaret testi yapilmistir.
Arastirmada 0,05'den kiiciikk p degerleri anlamli kabul edilmistir. Analizler SPSS 25.0 ile

programi ile gerceklestirilmistir.

Calisma i¢in kurulan hipotezler test edilirken, hipotezleri karsilayan Olgek ve
sorulardan faydalanilarak IBM SPSS 25.0 ile gerekli analizler yapilmistir. Analiz sonuglarina

gore hipotezler p degerleri gbz onilinde bulundurularak kabul/red edilmistir.

Trakya Bolgesi’ndeki firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyinin
sektorel anlamda degisip degigsmedigi test edilmis ve firmalarin dijital doniislim unsurlarindan
faydalanma diizeyleri ile bulunduklar1 sektére gore degisiklik gostermedigi sonucuna
varilmigtir. Sektorlerin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyleri arasinda anlaml
bir fark bulunmasa da boya ve kimyasal iiretimi, ambalaj tiriinleri iiretimi ve diger segenegi

altinda yer alan sektorlerin daha ytiksek bir orana sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmada firmalarin dijital doniisiim diizeylerinin, firmalarin yer aldig1 sektor
ile iliskili olmas1 beklenmistir. Sektorlerin benimsedikleri iiretim sistemi, iiretim parkuru vb.
ozelliklerinin dijital doniisiim uygulamalarina yatkin olma durumu ile iliskili oldugu
diistiniilmiistiir. Yapilan calisma ile, Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin dijital doniisiim
diizeylerinin sektorel anlamda degisip degismedigi test edilmis ve dijital donilisiim diizeyinin

sektore bagli olarak degismedigi sonucuna varilmistir.
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Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin son iki yilda dijital doniisimi kullanma
diizeylerinin sektorel anlamda fark gosterip gostermedigi ile ilgili yapilan analizde, dijital
dontisiim kullanim diizeyinin son iki yildaki gelisiminin sektorel anlamda fark géstermedigi

gorilmistiir.

Katilimer firmalarin dijital doniisiimii benimseyememe durumlarinin sektorel anlamda
farklilik gosterip gostermemesi ile ilgili yapilan analizde, bu durumun da firmalarin i¢inde

bulundugu sektorle bir ilgisinin olmadig tespit edilmistir.

Firmalarin, suandaki dijital doniisiim uygulamalarini kullanim diizeylerinin, teknoloji
ve iginde bulundugumuz gelisim siireclerine bagl olarak artacagi diisiiniilerek, firmada yer
alan birimlerin suandaki dijital doniisiim kullanimu ile gelecekteki kullanimi analiz edilmistir.
Yapilan analiz neticesinde AR-GE, {iretim planlama birimi, satin alma birimi, lojistik birimi,
teknik servis birimi, bilgi teknolojileri birimi, iiretim siirecleri ve kalite biriminde dijital
doniisiim uygulamalarinin gelecekte artacagi goriilmiistiir. Bu sonuca gore, firmalarin gelecek
yillarda dijital doniisiim siireglerine daha ¢ok yatirim yapacagi, dijital doniisiim siireclerinin

entegrasyonu i¢in aksiyonlar alinacagi tahmin edilmektedir.

Dijital dontisiim faaliyetlerinde AR-GE boliim/biriminin paymin tespit edilmesi
amaciyla yapilan analizde, firmalarin dijital doniisiim diizeyi ve firmada dijital doniisiim
unsurlarindan faydalanma diizeyinin birimle olan baglantisi degerlendirilmistir. Fakat
firmalarin biinyesinde AR-GE biriminin bulunmasi ile dijital doniigiim diizeyi ve dijital
doniisiim unsurlarindan faydalanma diizeyi arasinda anlamli diizeyde bir fark saptanmamustir.
Bunun sebebi, AR-GE merkezlerinde yiiriitilen dijital doniisiimle ilgili proje sayisinin

olmayis1 ve/veya az olusu ile iliskilendirilebilir.

En yiiksek oranlar baz alindiginda, katihmecilar dijital doniisimi AR-GE (%37,8),
tiretim planlama birimi (%35,6), satis pazarlama (%46,7), satin alma birimini (%46,7) biiyiik
veri ile iligskilendirmislerdir. Lojistik birimi (%33,3) nesnelerin interneti ve teknik servis

birimini (%28,7) siber ve fiziksel sistemler ile iliskilendirilmistir.

Dijital doniisiim unsurlarinin (simiilasyon ve modelleme, yapay zeka, 3D yazicilar
endiistriyel robotlar, bulut bilisim sistemleri, artirilmis gergeklik, biiyiik veri, nesnelerin
interneti ve siber ve fiziksel sistemler) kullanim diizeylerinin sektorel anlamda farklilig: test
edilmistir. Bu unsurlarin kullanim diizeylerinin sektorel anlamda bir fark olusturmadig:

gorilmiistiir.
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Firmalarin kii¢iik, orta ve biiyiik 6l¢ekli olusunun (calisan sayisinin 0-100, 101-300,
301-500, 501 ve iistii) dijital donilisiim faydalanma diizeyleri, dijital doniisiim diizeyleri, son
iki  yilda dijital donlisim uygulamalarmi kullanma diizeyleri, dijital doniisiimi
benimseyememe diizeyleri arasinda bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Fakat firmalarin

Olcek biiyiikligii ile belirlenen boyutlar arasinda anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Katilimer firmalarin yabanci ortakliginin bulunmasi durumu ile dijital doniisiim diizeyi
arasindaki iligkinin anlamsiz oldugu goriliirken, firmalarin ihracat durumu ile dijital

dontistimden faydalanma diizeyleri arasindaki iliski anlamli bulunmustur.

Firmalarin 6niimiizdeki bes yil igerisinde dijital doniisiim unsurlarinin olas1 kullanimi1
ile firmanin ihracat yapip yapmama durumu tiim dijital doniisim unsurlart capinda
degerlendirilmis, bu durumun firmanin ihracat yapma durumu ile iliskili olmadig1 tespit

edilmistir.

Katilimecilara, yer aldiklar1 firmayr g6z Oniinde bulundurarak dijital doniisiim
uygulamalar1 ve uyum siirecleri ile ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleri sorulmustur. Soruyu

yanitlayan firmalara ait diisiinceler asagida yer almaktadir:

e Firma 1: Veri toplama ve veri analizinde kullanilmasiyla, problem olusturan siirecin
daha c¢abuk tespit edilmesini sagladiklarin1  belirtmistir. Firma dijital doniisim
uygulamalarinin yatirnm maliyetlerinin yiiksek olusunun, firmalarin dijitallesme siireglerini
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

e Firma 2: Standart iretim siireglerinde makine otomasyon ve robot kullanimi ile
stireclerin hizlandirilmasi, hatali {iriin iiretiminin azaltabildiklerini belirtmistir.

e Firma 3: Olumlu olarak nesnelerin interneti, bulut sistemleri, biiyiik veri ile ilgili
yapilan caligmalar1 artirdiklarini, konu ile ilgili projeler gelistirdiklerini belirtmistir. Ayni
firma, dijital doniisiim ¢aligmalarina c¢alisanlarin verdigi olumsuz tepkilerin caligsmalar
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

e Firma 4: Otomasyon siireglerinde iretim verilerindeki saniyelik degisimi kayit
altina aldiklarini, bu verileri, biiylik veri olarak analiz edebildiklerini belirtmistir. Firma,
biiylik veri analizlerini sadece bazi siiregleri i¢in uygulayabildigini, bu durumun tam
anlamiyla dijitallesme siirecini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

e Firma 5: Kalite kontrol siireglerinde kismi olarak endiistriyel robotlari

kullandiklarim1 belirtmistir. Fakat satin alinan endiistriyel robotlarin yatirim maliyetlerinin
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yiiksek olmas1 ve konu ile ilgili egitimli personel sayisinin az olusunun dijitallesme siirecini
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

e Firma 6: Dijital doniisiim ile ilgili daha ¢ok satis pazarlama birimine yatirimlar
yapildigini belirtirken, uygulamalarin sadece bazi birimlerde bulunmasinin dijital doniistim
siirecini olumsuz etkiledigini belirtmistir.

e Firma 7: Olumlu olarak pazarlama departmaninda uzun yillardir SAP, CRM,
QDMS vb. programlart kullandiklarini, 6 sigma siirecleri ile dijital doniisiim siire¢lerini
desteklediklerini belirtmistir.

e Firma 8: Dijitallesme siireglerinin giin gectikge firmalar agisindan zorunlu hale
geldigini belirtmistir.

e Firma 9: Uretim siireclerinin dijitallesmesinin, dijital doniisiim unsurlarindan bir
veya bir kacinin bu siireglerde kullanilmasinin, iiretim verimliligi ve kaliteyi artiracagini

belirtmistir.

Yapilan  analizler sonucunda, kurulan hipotezlerin  kabul/red islemleri
gerceklestirilmistir. Hipotezlerin  reddedilmesinin  ve/veya kabul edilmesi yaninda
katilimcilara agik uglu olarak sorulan soru degerlendirilmistir. Bu soruya verilen cevaplari,
“dijital donilisiim siire¢ ve uygulamalarinin, firmalardaki uygulama siireglerinde geri planda
kalma sebepleri arasinda yatirnm maliyetlerinin fazla olusu, personel ve/veya iist yonetim
tarafindan siireglere olan giliven ve destegin olmayisi/az olusu, egitimli personel sayisinin az
olusu” sekilde 6zetlemek miimkiindiir. Bununla birlikte dijital doniisiim siireglerini kismi
olarak uygulayan firmalarin oldugu goriiliirken, uzun zamandir uygulayan firmalarin

bulundugu da goriilmiistiir.

Sektorlerin dijital donilisiim unsurlarindan faydalanma oranlari arasinda anlamli bir
fark goriilmese de boya ve kimyasal liretimi, ambalaj tirtinleri imalati1 ve diger kategorisinde
yer alan sektorlerin faydalanma diizeyinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Belirtilen {i¢
sektorlin dijital donilisiim unsurlar1 hakkindaki calismalarini artirmasi ile sektdrel anlamda

fark olusabilir.

Sektorlerin son iki yildaki dijital donilisiim uygulama diizeyleri incelendiginde ambalaj
driinleri imalati yapan firmalarin dijital doniisiim uygulamalarina daha yatkin oldugu
goriilmektedir. Ambalaj iriinleri imalati yapan firmalarin dijital doniisiim uygulamalarini

artirmasi ile liretim siireglerinde verimlilik anlaminda olumlu sonuglar alacag: sdylenebilir.
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Bu calisma, Trakya Bolgesi’nde yer alan 5 OSB’de yiiriitiilmiistiir. Trakya Bolgesi
kapsaminda ¢aligmaya benzer farkli bir ¢alismaya rastlansa da bu ¢alismada birden fazla OSB
secilmis, sektorel anlamda bir kisitlama yapilmamistir. Bu sebeple, calismanin literatiirdeki
gelecek calismalara fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Calisma i¢in hazirlanan arastirma
formunun giivenirligi test edildiginden yapilacak c¢alismalarda kullanilabilir. Gelecek
caligmalarda firmalarin sektorel anlamda kisitlanmasiyla ayni sektdr icerisindeki farkli
firmalarin, birbiri ile ayni iirlin iiretimi yapan firmalarin dijital doniisiim siireclerinin
incelenmesi saglanabilir. Bununla birlikte, ayn1 6l¢ek kullanilarak, firmalarin dijital doniisiim
seviyesi, dijital doniisiim unsurlarinin kullanim diizeyleri, bolgesel anlamda karsilastirilabilir.
Firmalarin dijital doniisiimii uygulamama sebeplerinin daha detayli arastirilmasi adina yeni
bir form tasarlanabilir, bu konuda daha kapsamli ve derin bir sonug elde edilebilir. Gelecek
caligmalarda kiiciik sanayi sitelerinde yer alan firmalar ve teknoloji gelistirme bolgelerinde
yer alan firmalar ¢calisma kapsamina eklenerek daha cesitli firma yapisinda ve daha kapsaml
bir calisma gergeklestirilebilir. Firmalarin dijital doniisiim unsurlarindan faydalanamama
sebepleri arasinda yatirim maliyetlerinin yliksek olusu da bulunmaktadir. Gelecek
caligmalarda dijital doniistim unsurlarindan maliyet sebebi ile kullanilamayan unsurlar tespit
edilebilir. Trakya Bolgesi’nde yer alan firmalarin dijital doniisim konusunda bilgi
eksikliginin  bulunma durumu g6z Oniinde bulundurularak arastirma formunun
cevaplandirilmasinda yiizylize goriisme tekniginin uygulanmasi ve arastirma sorularinin
katilimciya direkt olarak iletilmesi gelecek calismalar i¢in daha derin sonuglar alinmasinda

etkili olabilir.
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3.2.7. Firmada tiretim stiregleri akilli sensorlerle takip edilebilmektedir. O O O | |
Firma iretim siireclerinde, insan giicliniin yerini makinenin aldigt
3.2.8 O | | | |
ornekler mevcuttur.
Firmada iretimde verimliligi arttirmak ig¢in otonom robotlar
3.2.9. O | | | |
kullanilmaktadir.
Firmada, otomasyona dayali olarak ¢alisan tretim hatti/hatlart
3.2.10. O | | | a
bulunmaktadir.
Firmada, ERP (Kurumsal Kaynak Planlamasi), MRP, IBM SPSS vb.
3.2.11. ) O | | | (|
yazilimlar aktif olarak kullanilmaktadir.
Firma, iretim siire¢lerinde prototip {iriin iretiminde katmanli imalati,
3.2.12. O | | | (|
3D yazicilar1 kullanmaktadir.
Firmada, sanal gergeklik ekipmanlart ve artirilmis gergeklik
3.2.13. O | | | |
uygulamalar1 kullanilmaktadir.
Firmada, makine ve bilgisayar gibi kritik ekipmanlarda ger¢eklesecek
3.2.14. siayar P & O | | | |

arizay1 onceden tespit edebilecek sistemler mevcuttur.

134




4. BOLUM

Son 2 yilda firmanmizin hangi boliimlerinde dijital
doniisiim uygulamalart ne dl¢iide kullanildi?
(Tiim boliimler i¢in seviye belirtiniz.)

Diizeyde

Diizeyde

ileri

Diizeyde

Diizeyde

4.1.1.

AR-GE

4.1.2.

Uretim Planlama Birimi

4.1.3.

Satinalma Birimi

4.14.

Lojistik Birimi

4.1.5.

Satis ve Pazarlama Birimi

4.1.6.

Teknik Servis Birimi

4.1.7.

Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi

4.1.8.

Uretim Siiregleri

4.1.9.

Kalite Birimi

O|o| ool ool o O O g

Ol ol ol ol ol o| o| ol ol Disik

O| o| ol ol ol ol ol ol agforta

o, ooy ooy o)po] oo

ol ol ol ol ol ol ol ol o Cokiler

Firmada, yukarida yazilan birimler harici, dijital doniisim

uygulanan birim var ise belirtiniz.

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde firmanizda dijital
doniisiimil uygulama karari alirsaniz, hangi birimler
icin, hangi diizeyde yatirim yapardimz?

(Tiim boliimler i¢in seviye belirtiniz.)

Diizeyde

Diizeyde

fleri

Diizeyde

Diizeyde

4.2.1.

AR-GE

4.2.2.

Uretim Planlama Birimi

4.2.3.

Satmalma Birimi

4.24.

Lojistik Birimi

4.2.5.

Satis ve Pazarlama Birimi

4.2.6.

Teknik Servis Birimi

4.2.7.

Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi

4.2.8.

Uretim Siirecleri

4.2.9.

Kalite Birimi

ool ool oo g g 0w

ol ol ol ol o| o| ol ol o] Disik

ol ol ol ol ol ol ol ol ofora

ooy o] ool ool o) g

ol ol ol ol ol ol ol ol o Cokller

Firmada, yukarida yazilan birimler harici, dijital doniisiim

uygulanan birim var ise belirtiniz.
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Dijital Doniisiim Unsurlar

3. Firmanizda yer alan asagidaki | . A ks

birimleri ~ Dijital  Doniigiim g 3 ?:, 5 3

Unsurlarindan  hangisi/hangileriyle § 5 E S ;% _ Lf < g © %

iliskilendirirsiniz? 2 |z |22 |E |82 |§ |°® 25 | €

Z m D D < RS | @ > »n= | @
43.1. | AR-GE O O O O O O O O O
4.3.2. | Uretim Planlama Birimi O O O O O O a O a
4.3.3. | Satinalma Birimi O O O a a O a O a
4.3.4. | Lojistik Birimi O O O | | O | O |
4.3.5. | Satis ve Pazarlama Birimi O O O O O O O O O
4.3.6. | Teknik Servis Birimi | a O O O O O O O
4.3.7. | Bilgi Teknolojileri (IT) Birimi O O O | O O | O |
4.3.8. | Uretim Siirecleri O O O O O O O O O
4.3.9. | Kalite Birimi O O O O | O | O |

Firmaniz, dijital doniisiim yolunda ilerlediginde, dijital doniisiimii hangi alanda/alanlarda dncelikli olarak kullanmay1

diisiinmektesiniz? (Birden fazla sik isaretlenebilir.)

4.4.1. | Otomatik tirtin Uretiminde

4.4.2. | Otomatik kalite kontrol proseslerinde

4.4.3. | Uriin satis ve pazarlama siireclerinde

4.4.4. | Lojistik faaliyetlerinde

4.45. | Veri analizinde

4.4.6. | Misteri taleplerini daha iyi tahminleme ve yonetme sonucu iiretim kayiplarini azaltmada

4.4.7. | Hammadde malzeme stok yonetiminde

N 1 I I O O

4.4.8. | Miisteri iligkileri yonetiminde
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5. Dijital Doniisiim Unsurlar
5
= = g ks
Asagida yer alan ifadeleri hangi Dijital Doniligiim °é - = % :cg
Unsuru ile saglayabileceginizi diisiiniiyorsunuz? ﬁ . % § g 5 « i %
(Bir ifade i¢in birden fazla Dijital Doniistim Unsuru g E 'jE 3 g ;:3 é é %g %
isaretlenebilir). g é ; :JE_-z E E ; E g 3 :%
2 |& (882 |8 |a |& |&5|Z
45.1. Proje yonetimi O O O O | O O O O
452. | Miisteri iliskilerinin yonetimi (CRM) |0 [0 | O = 0o oo =
45.3. Uriin ve hizmetlerin analizi edilmesi O O O O O O O O O
Uriin gelistirme, proseslerinin O O O O O O O O O
45.4. gelistirilmesi, pazarlama, fiyatlama ve
reklam faaliyetlerinin gelistirilmesi
Hammadde ve malzeme teminin O | O O O O O O d
455 planlanmasi, depolanmasi, stok kontrolii
456, Rekabetciligin giiglendirilmesi (yeni O O O O O O O O O
miisteri ve pazarlar) isgiiciiniin gelisimi
457 Isgiicii, makine veya insan giicii O O O O O O O O O
planlama
Uriin yetistirme iiretimle ilgili veri O O O O O O O O O
4.5.8. olusturma, satig ve maliyetlerin girdi
¢ikt1 analizleri
4.5.9. Finans y6netimi O O O O O O O O O
4510, Satinalma siireclerinin planlanmasi ve O O O O O O O O O
kontrol edilmesi
4511 Tedarik zinciri faaliyetlerinin O O O O O O O O O
planlanmasi ve kontrol edilmesi
4512 AR-GE ¢alismalarinin gesitlendirilmesi O O O O O O O | |
ve yuritiilmesi
Sevkiyat iglemlerinin giintinde O O O O O O O O O
45.13. gergeklestirilmesi i¢in planlama
yapilmasi
Lojistik faaliyetlerinde, en optimum O O O O O O O O O
4.5.14. | dagitim seklinin belirlenmesi, minimum
tasima maliyeti ile dagitim yapilmasi
4.5.15. | Kalite artiginin saglanmast O O O O O O O O O

137




5. BOLUM

Firmanizda Dijital Dontisim Uygulamalarmin/Unsurlarmin
1. benimsenmemesinin/ gerc¢eklestirilmemesinin sebeplerini  asagidaki g § o £ £
maddelerden hangisi ile bagdastirabilirsiniz? § % % >C_’ g § g
cEE| E| E| & |:2zf
85| 5| = 5 8 5
X M M o M AR
Uretimde otomasyon ve robot teknolojileri vb. uygulamalarm kullanim ile
5.1. o o O | | a a
is¢i ¢cikarma (istihdam azaltma) oraninin artmasi
5.2. Dijital doniisiim yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi O | | O O
5.3. Konu ile ilgili firmaya ait herhangi bir stratejinin bulunmamasi O O O O O
Ust yonetimin dijital doniistim uygulamalarina sicak
5.4. O | | d d
bakmamasi/desteklememesi
Dijital doniisiim anlaminda yeterli bilgi diizeyine sahip personelin
5.5. O | | d d
bulunmamasi
Dijital donlisim unsurlart ile elde edilecek verimlilik ve maliyet
5.6. o ) _ O | | | |
distislerinin, diisiik is giicli kullanilarak elde edilebiliyor olmast
5.7. Dijital doniisiim uygulamalarinin fayda saglamayacagimin diisiiniilmesi O O O d d
5.8. Firmanin teknik altyapisinin yetersiz olusu O O O O O
5.9. Yeterli finansmanin saglanamamasi O O | O O
Konu ile ilgili giivenlik ac¢isindan problemlerin olusabileceginin
5.10. ) O | | a a
diigiiniilmesi
5.11. | Konu ile ilgili kanun ve mevzuat eksikliginin olmasi O O O a a
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