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OZET

Endiistri devrimlerinin tarihsel gelisimi incelendiginde ti¢ 6nemli devrim sonrasi giiniimiizde
ulastigimiz teknolojik gelisim boyutu makinalarin, insanlarin ve her tiirlii nesnenin birbiriyle
haberlestigi ve iiretim sistemi i¢inde bagimsiz kararlarin alinabildigi yeni bir donem baslatmistir.
Nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zekda ve otonom robot gibi teknolojilerin
bilesiminden olusan Endiistri 4.0 var olan mesleklerde, is modellerinde, organizasyon yapilarinda
ve isgiicii becerilerinde degisim ve doniisiim yaratmaktadir. Ulkemizde Endiistri 4.0 uygulamasinin
diisiik olmasi nedeniyle Endiistri 4.0’1n insan faktorii tizerinde yaratacagi degisim ve doniisiim ¢ok
dikkat ceken bir konu haline gelememistir. Bu noktada isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik ve
teknoloji kullanim diizeylerini arttirmalari ve buna bagh olarak is yapilarini degistirmeleri ve

isgliclinlin bu siirece uyum saglayacak sekilde beceriler kazandirilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, isletmelerin Endistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknoloji kullanim
diizeylerinin isgiicii teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlikler {izerinde farklilik yaratip
yaratmadigi ortaya konulmaya calisilmaktadir. Ayrica ¢aligmada isin yapisi degiskeninin teknoloji
kullanim diizeylerine gore farklilik yaratip yaratmadigi da belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Calismada
ele alinan bu farkliliklar, ODTU Teknokent biinyesinde faaliyet gosteren 118 firma iizerinde analiz
edilmistir. Isgiicii niteligine iliskin yapilan ANOVA analizleri sonucunda, teknik, metodolojik ve
sosyal/kisisel yetkinliklerin firmalarin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerine gore farklilik gosterdigi
ve bu farkliligin pozitif yonde oldugu Sonucuna ulagilmistir. Ayrica yapilan ¢aligma sonucunda

firmalarin yaklagik %54 inlin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada teknik, metodolojik, sosyal/kisisel yetkinliklerin teknoloji kullanim diizeylerine
gore farklilasip farklilasmadigini ortaya koymak lizere yapilan bagimsiz t-testi sonucunda firma
diizeyinde isgiicii teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin teknoloji kullanim
diizeylerine gore farklilik gdsterdigi ve bu farkliligin pozitif yonde oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Teknoloji kullanim diizeyinin igin yapisi ilizerinde yarattig1 farkliligi ortaya koymak amaciyla
yapilan bagimsiz t-testi sonucuna gore ise, isin yapisina iligkin ortalamalarinin teknoloji kullanim
diizeylerine gore farklilik gosterdigi ve bu farkliligin pozitif yonde oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda firmalarin yaklasik %60’1mnin teknoloji kullanim diizeyinin

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, iK 4.0, Yetkinlik Degisimi, 4.0 Farkindaligi
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ABSTRACT

When the historical development of the industrial revolutions are examined, the technological
development dimension we have reached after the three important revolution started a new period
in which machines, people and all kinds of objects communicate with each other and independent
decisions can be made within the production system. Industry 4.0, which is a combination of
technologies such as internet of things, big data, cloud computing, artificial intelligence and
autonomous robot, creates change and transformation in existing professions, business models,
organizational structures and workforce skills. Due to the low implementation of Industry 4.0 in
our country, the change and transformation that Industry 4.0 will create on the human factor has not
become a remarkable subject. At this point, businesses need to increase their Industry 4.0
awareness and technology usage levels, and accordingly change their business structures, and the
workforce should be equipped with skills to adapt to this process.

In this study, it is aimed to reveal whether the Industry 4.0 awareness levels and technology
usage levels of the enterprises make a difference on the technical, methodological and social /
personal competencies. In addition, it is tried to be determined whether the variable of the structure
of work creates a difference according to the technology usage levels. These differences are
analyzed on 118 firms operating in METU Technopolis. As a result of ANOVA analysis on labor
quality, it has been concluded that technical, methodological and social / personal competencies
differ according to the Industry 4.0 awareness levels of firms and this difference is positive. In
addition, as a result of the study, it was determined that approximately 54% of the firms had a high
level of Industry 4.0 awareness.

In this study, as a result of the independent t-test conducted to reveal whether the technical,
methodological, social / personal competencies differ according to the technology usage levels, the
average of the workforce technical, methodological and social / personal competence averages
according to the technology usage levels and this difference is positive. It has been reached.
According to the independent t-test result conducted in order to reveal the difference in the use of
technology on the structure of the work, it has been concluded that the average of the structure of
the work differs according to the level of use of technology and this difference is in a positive
direction. Also, as a result of the study, it has been determined that approximately 60% of the
companies have low technology usage.

Keywords: Industry 4.0, HR 4.0, Competency Change, 4.0 Awareness
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GIRIS

Giliniimiizde sanayi devrimleri dort 6nemli dalga iizerinden anlatilmaktadir. Birinci sanayi
devriminde buhar makinesinin bulunmasi1 ve kiiciik atdlyelerden fabrika sistemine gegilmesi
mekanik enerji iiretimin temelini olusturmustur. Ikinci sanayi devriminde, hammadde olarak celik
kullanilmis, buhar giicii yerini elektrige birakmis ve bu sayede endiistride seri liretime gegilmistir.
Uciincii sanayi devrimi ise, bilgisayarin, internetin ve ileri bir¢ok teknolojinin kullamldig ve
iiretimde otomasyonun saglanabildigi bir dénem olarak ifade edilmektedir. i¢inde bulundugumuz
ve hala gelisme agamasinda olan Dordiincii Sanayi Devrimi, Almanya tarafindan 2011 yilinda yeni

esnek liretim stratejisi olarak ortaya konmustur.

Dordiincii Sanayi Devrimi ile birlikte Endiistri 3.0 doneminde belirlenen standart gorevler ve
stiregler degismistir. Endiistri 3.0, makinelerin birbirinden bagimsiz ¢alistigi, siire¢ izlemenin zor
oldugu, standart tiriinlerin iiretildigi ve stok bulundurmanin énemli oldugu bir dénem olarak ifade
edilirken, Endiistri 4.0 ise, birgok makine, nesne ve insanlarin birbiriyle iletisim kurabildigi ve
entegre bir sekilde calistigi, gercek zamanli verilerin kolayca takip edilebildigi, degistirilebilir veya
genisletilebilir modiillere sahip ve iiretimde siireklilik esasina dayali bir sistem ortaya koymaktadir.
Endiistri 4.0, tdretim siireglerini 6nemli bigcimde etkileyen iletisim, internet ve biligim
teknolojilerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yeni bir durumdur. Bu yeni nesil endiistri, siber
fiziksel sistemler, yapay zeka, otonom robotlar, nesnelerin interneti, bulut bilisim, arttirilmig ve
sanal gerceklik, ii¢ boyutlu yazici gibi modern teknolojilerle is siiregleri boyunca akilli makineler
aninda iletisim kurabilmekte ve her tiirli bilgi aligveriginde bulunabilmektedir. Bu sayede {iretim

islemleri kisa siirede degistirilebilmekte ve yliksek verimlilikte liretim saglanabilmektedir.

Yeni ortaya ¢ikan teknolojiler yeni imalat bigimlerini beraberinde getirerek yiiksek katma
deger yaratmaktadir. Bu durum ekonomik biiytimeyi tetiklemektedir. Endiistri 4.0’ 6niimiizdeki
10 yillik siiregte iiretim maliyetlerinde (hammadde gideri dahil edilmeksizin) %10-15 arasinda
onemli bir azalma saglayacagi ve endistriyel satiglarda yillik yilizde 2-3 oraninda bir artist
beraberinde getirecegi tahmin edilmektedir. Daha 6nceki sanayi devrimlerini 1skalayan ve Endiistri
4.0 planlama asamasinda olan Tiirkiye agisindan Endiistri 4.0 6nemli firsatlar yaratacak olan
degisim ve dontlisiim hareketidir. Tirkiye’nin mevcut durumuna bakildiginda ihracatin ithalata
bagimli halde olmasi, toplam ihracat icinde yiiksek katma degere sahip iriinlerin oranimnin
diisiikliigli, yerli tedarikgilerin eksikligi, yatirnm maliyeti yiiksekligi, isgiicii niteliklerinin
beklenilen seviyede olmamasi, arastirma gelistirme harcamalarinin GSYH (Gayri Safi Yurtici

Hasila) igindeki paymin diistikligii Tirkiye’nin rekabet ustiinliigii saglamasindaki en temel



sorunlaridir. Tiirkiye bu sorunlart ¢6zemedigi takdirde kiiresel pazar payi1 azalacak ve gelismis
iilkelere kars1 kiiresel rekabet avantajini kaybetmesi riski ile karsi karsiya kalacaktir. Bu sorunlarin
iistesinden basaril1 bir sekilde gelebildigi takdirde toplam iiretim maliyetlerinde %4-7 arasinda bir

verimlilik, GSYH’sinde %1 ve daha fazla biiyiime saglayacagi tahmin edilmektedir.

Dordiincti Sanayi Devrimi bir taraftan tilkelerin ekonomik gelisimini etkilerken, bir taraftan
da insan faktoriinii etkilemekte ve insanoglunun yasam big¢imini, iletisim seklini, ¢alisma bigimini
degistirmektedir. Son dénemlerde insan kaynaklar1 yonetimi 4.0 (IKY 4.0) gercevesinde dijital
insan kaynaklar1 uygulamalari, liderlik, degisen organizasyon yapilari, isin yapisi ve niteligi, isgiicii
becerilerindeki degisim ve doniigim gibi konular daha fazla 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Bu
donemde daha 6nce ortaya atilmamis birgok is yapma sekli ve calisan yetkinlikleri ortaya ¢ikmustir.
Endiistri 4.0, sosyal altyap1 ve bireysel farkliliklar1 goz ardi etmeyen is yapisi ile daha iyi is/yasam
dengesi getirmektedir. Ayrica vasifli galigana olan ihtiyagla birlikte bireylerin egitimlerine 6nem

verilerek insani gelismislik seviyesi arttirilmaya galisilmaktadir.

Endiistri 4.0’in getirmis oldugu karmasik sistemler isletmeleri is siireclerinde 6nemli
yenilikler yapmaya zorlamakta ve is yapilarim1 ve niteliklerini degistirmektedir. Endiistri 4.0
teknolojileri sayesinde ¢alisanlar ger¢ek zamanli veriler ile istedigi yerden istedigi zaman bilgiye
ulasabilmekte, tiim siireci siirekli izleyebilmekte ve uzaktan kontrol edebilmektedir. Ozellikle
iiretim ortaminda robot teknolojisinin kullanimi bir taraftan da insan ve robotlarin bir arada takim
halinde calistifi yeni c¢alisma bigimleri ortaya cikarirken ayni zamanda bu is birligi, ¢alisan

hatalarin1 ve is yiikiiniin 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Endiistri 4.0 doneminde On plana g¢ikan yeni meslekler, yeni is modelleri, yeni ¢aligma
bigimleri, is tanimlari ve organizasyon yapilarindaki degisimler icin calisanlarin yeni bilgi,
deneyim ve niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Calisanlar bu donemde “kilit bilgi islemcisi”
olarak tanimlanmakta ve basit tekrarlayan islerin otomasyona maruz kalma olasilig1 yiiksek
oldugundan dolay1 ¢alisanlarin daha karmasik ve yaratici islere agirlik vermesi gerekmektedir. Bu
tiir isleri yerine getirmek i¢in gerekli olabilecek becerilerin tam olarak bir ¢ergevesi gizilmemesine
ragmen bu donemde bilisim sistemleri bilgisi, verileri dogru analiz edebilme, degerlendirebilme ve
yorumlayabilme ve bunlar1 raporlayabilme, robotlarla calisma ve is ile ilgili teknik ve istatistiki
bilgiler 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica ¢alisanlardan yaraticilik, problem ¢6zme, analitik becerileri,
degisimlere ayak uydurma, zaman yonetimi, takim ¢aligmasi, iletisim, arastirma, 6grenme becerisi
gibi yetkinlikler de beklenmektedir. Bu tiir isgiicii yetkinliklerinin kazandirilmasinda ve
gelistirilmesinde firma diizeyinde Endiistri 4.0 farkindaliginin yaratilmasi ve arttirilmasi daha da
onemli hale gelmektedir. Isletmelerin Endiistri 4.0 bilgi diizeyleri ne kadar yiiksekse, isgiiciiniin
sahip oldugu yetkinliklerde o kadar yiiksek olmaktadir. Endiistri 4.0 doneminde 6nemli olan bir
diger unsur firmalarmn teknoloji kullanim diizeyleridir. isletmelerin belirli bir teknoloji yerine

bircok teknolojiyi entegre bir bicimde kullanmasi yani teknoloji kullanim diizeylerini arttirmalari



isgiiciiniin gerekli olan becerileri kazanmasinda oldukga dnemlidir. Isletmelerin teknoloji kullanim
diizeyleri yiikseldikge isgiicii mevcut teknolojileri kullanmak tizere yeni yetkinlikler kazanmakta ve
bu sekilde yetkinlik seviyesinin artmaktadir. Ayni zamanda teknoloji kullanim diizeyi yiiksek olan
isletmelerde iletisim ve is takibi kolayligi, bilgiye ulasma hiz1 ve is hatalarinin azalma ile birlikte
iyl yapisi/niteligi de yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda caligmanin temel amaci, isletmelerin
Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknoloji kullanim diizeylerinin teknik, metodolojik,
sosyal/kisisel yetkinlik olarak ayr1 ayri1 ele alinan isgiicii niteligi ve igin yapisi lizerinde farklilik

yaratip yaratmadigini ortaya koymaktir.

Belirlenen amag gergevesinde calismanin 6rneklemi ODTU Teknokent biinyesinde faaliyet
gosteren ve basit tesadiifi yontem ile secilen 118 firmadan olusmaktadir. Her bir firmadan genel
miidiir veya sirket sahibi iist diizey veya mali isler, insan kaynaklari, satig pazarlama ve arastirma
gelistirme gibi orta diizey yoneticilere ulasilmistir. Verilerin toplanmasi amaciyla kullanilan
anketin, ilk boliimiinde firma ve firma yoneticilerine ait demografik bilgiler yer alirken, ikinci
boliimde galigmanin bagimsiz degiskeni olarak belirlenen, Endiistri farkindalik diizeyi besli Likert
Olcegi kullanilarak Slgiilmeye calisilmistir. Farkindalik degiskeni diizey olarak ifade edilebilmesi
icin ticli kategorik degiskene doniistiiriilmiistiir. Yine ayn1 bdliimde bagimsiz degisken olarak ele
alman firmalarin kullanmakta oldugu Endiistri 4.0 teknolojilerini 6lgmek amagli on farkli
teknolojinin yer aldigi ¢oklu secenege sahip soruya yer verilmistir. Anketin {iglincii boliimde
“caligma esnekligi, is hatalari, is takibi ve iletisim™ gibi kriterler lizerinde durularak igin yapisi
degiskeni oOl¢iilmeye calisilmigtir. Son bolim de ise teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel
yetkinlikler oOl¢iilmek iizere bagimli degisken olarak ele alinan isgiicii niteligi oOlgiilmeye

calisilmustir.

Diinyada ve iilkemizde Endiistri 4.0’mn yeni bir paradigma olmasindan dolay1 ¢ok fazla
calismaya rastlanmamakla birlikte, literatiirde Endiistri 4.0 farkindaligi ve teknoloji kullanim
diizeyi ile ilgili mevcut durum degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma bulgular1 sonucunda,
iilkemizde Endiistri 4.0 ve teknolojileri hakkinda genel farkindalik olugmasina ragmen, Endiistri
4.0 siirecinde insan faktoriiniin yeterince dnemsenmedigi ve bu nedenle Endiistri 4.0’1n iggliciinii ne
sekilde etkileyecegi konusunda yeterli bilgi diizeyine ulasilmadigi goriilmektedir. Endiistri 4.0
donisiimiinde isletmelerin farkindalik seviyeleri, teknoloji kullanim diizeyleri, is yapilarindaki
degisim ve yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi beraberinde gerekli yetkinliklerin belirlenmeye
calisilmast hem arastirmacilar hem de is hayatindaki uygulayicilar tarafindan gilincel ve tizerinde
durulmasi gereken 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu baglamda calismanin Endiistri 4.0
farkindaligi, teknoloji kullanim diizeyi, isgiicii niteligi ve isin yapisi arasindaki iligkiyi ortaya
koymasi ve teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik boyutunda ele alinan isgiicii niteligi ve
isin yapisinin firmalarm Endiistri 4.0 farkindalik ve teknoloji kullanim diizeylerine gore pozitif
yonde farklilik yarattigi sonucuna ulagilmasi ile literatiirdeki boslugu dolduracagi ve teorik alana

katki saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 doniisiimiinde planlama



asamasinda oldugunu goz oniinde bulunduracak olursak, bu ¢aligmanin tiim firma yoneticileri ve
calisanlar {izerinde farkindalik yaratacagi ve bu sekilde sosyal alana katki saglamasi
beklenmektedir. Bu farkindaligin, yetenek agiginin yogun yasandigi bu donemde firmalarin sahip
olduklar1 insan sermayesini gelistirerek beceri ihtiyaglarinin belirlenmesi ve yeni beceri kazanmasi

kisaca yetenek ve yetkinlik yonetimi noktasinda katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Ug ana béliimiinden olusan ¢alismanin ilk boliimiinde Kavramsal gergeveyi ortaya koymak
tizere Endiistri 4.0 ve teknolojileri, etkileri ve Tiirkiye’nin mevcut durumu ile ilgili bilgilere yer
verilmistir. Ikinci bdliimde insan kaynaklar1 ydnetimi baglaminda Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin
isin yapisi, is modelleri, organizasyon yapisi, isgiicii niteliginde iizerinde yarattigi degisimler ve
aragtirma hipotezleri ortaya konulmustur. Son béliimde ise, arastirmanin yontemi, kapsamu,
kisitlarindan bahsedilmis, veriler analiz yapilmis ve bulgular degerlendirilmistir. Calisma, sonug ve

gelecek galigmalar i¢in Oneriler ile sonlandirilmstir.



BIiRINCi BOLUM

1. ENDUSTRI 4.0°’IN TEMEL KAVRAMLARI

1.1. Ge¢misten Giiniimiize Sanayi Devrimleri

Ekonominin, gelir ve tiretim kaynaklarinin 6nemli bir noktasinda yer alan sanayi, uzun yillar
degisim ve doniisiim gegirmistir. Ansizin ve radikal bir bigimde meydana gelen ve devrim
niteliginde olan bu degigimler {iiretim sekillerinden toplumsal yasama kadar birgok alam
etkilemigtir (Ak, 2018: 13). 18. yiizyilin baglarindan itibaren gergeklesen bir¢ok sanayi devrimi ile
kas giiciinden mekanik giice gecis saglanmus, bilginin ve insanin 6nemli kaynak haline geldigi yeni
bir déonem baglamistir (Schwab, 2018: 11). Doérdiincii Sanayi Devrimini daha iyi anlamak i¢in

sanayi tarihinin gelisimini incelemek gerekmektedir.

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Baslangic tarihi belli olmamakla birlikte kiiresellesmenin ilk asamasi olan Endiistri 1.0
giiniimiiz toplumsal, siyasi ve ekonomik iliskilerin temelini olusturmaktadir. Tarihsel siire¢
incelendiginde milattan dnce ve sonra ayrimi yapildigi gibi, bu konuda da sanayi devrimi dncesi ve
sonrast ayrimi yapilmaktadir (Gérgiin, 2016: 11). Uretim, sanayi devriminden &nce basit arag
gereglerle ve insan kas giicii yardimiyla evlerde veya atdlyelerde yapilmustir. Sanayi devrimiyle
birlikte, tiretim makinelerle yapilmaya baglanmis ve ev disinda fabrikalara taginmustir. 18. yiizyilda
basit makinelerden karmasik makinelere ge¢ilmistir. Daha sonra bu makineler, buhar makinesinin
1765 yilinda James Watt tarafindan gelistirilmesiyle, buhar giiciiyle ¢alistirilmaya baslanmigtir
(Brynjolfsson ve McAfee, 2015: 15; Luka¢, 2015: 835). Buhar makineleri endiistrilesme igin
onemli bir itici gli¢ olusturmus ve fabrikalarin gogalmasini saglamistir (Wisskirchen vd., 2017: 11).
Buharli makinelerin etkisiyle tekstil ve demir-gelik endistrisi sanayi devrimlerinin odak noktasini
olusturmustur. Bu endiistrilerin yaninda buharli makinalar lojistik, bankacilik ve telekomiinikasyon

endiistrisini de etkilemistir (Ozdogan, 2018: 3).

Sanayi devrimi Fransizlar tarafindan ortaya atilan bir kavram olmasina ragmen Ingiltere’nin
zengin komiir ve demir rezervlerine ve Ingiltere toplumunun siyasi anlamda istikrarli bir yapiya
sahip olmasi gibi nedenlerden dolay1 6ncii durumuna gelmistir. Ozellikle tekstil de kullanilan

makinelerle daha fazla iiretim saglanarak isgiicii verimliligi 40 kat artmistir. Makinelerin onciiliik
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ettigi bu sanayi devrimi ayn: zamanda “makine devrimi” olarak da adlandirilmustir (Ozdogan,
2018: 4-5; Lasi vd., 2014: 239; Lom vd., 2016: 1).

Birinci sanayi devriminde, imalatta odun yerine komiir kullanilmasiyla birlikte iiretim
kapasitesi %60 oraminda artmistir. Bir siire sonra komiir endiistrilesme ¢abasi iginde olan
sektorlerde kullanilmaya baglanmistir. Komiiriin ardindan demir ve ¢eligin gelismesiyle agir
sanayiye ge¢ilmis ve daha saglam makineler tiretilmeye baglanmigtir. Birinci sanayi devrimi sadece
imalatta etkili olmamis ziraat ve tip alanlarinda onemli gelismeler yasanmustir. Tip alaninda
antibiyotik ve anestezinin tretilmesiyle insan omrii artmistir. Bu da niifusun artmasma neden
olmustur. Diger taraftan tarimda suni giibre uygulanmasi zirai {irlin artigii saglamistir. Ayrica
sanayi devrimi esitlik, 6zgiirlikk, ¢ocuk haklar1 ve ig¢i haklar1 gibi bircok kavrami beraberinde
getirmistir (Arslan ve Demirag, 2017: 5).

Birinci sanayi devriminin olumlu etkilerinin yani sira olumsuz bir¢ok etki yaratmistir. Bu
donemde kendini gosteren kapitalist sinif somiirii sistemi olugsmasina ve is¢i sinifi iizerinde baski
uygulanmasina neden olmustur. Ayrica iilkeler arasinda yasanan rekabet birey boyutuna ge¢cmeye
baslamis ve bireylerin sahip olduklar1 kimlikler belli bir siire sonra ulus-devlet anlayisini getirerek

diinya savaglarina neden olmustur (Gorgiin, 2016: 36-37).

1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Birinci sanayi toplumlart insan kas giiclinden daha fazla yararlanmay1 saglayan vingler,
kaldiraglar gibi zorunlu icatlar1 kullanmustir. Ikinci sanayi devrimiyle birlikte insandan daha iyi
niteliklere sahip makineler yaratilarak farkli bir seviyeye ge¢ilmis ve bu makinalarin kullanilmasi

fabrikalar1 ve fabrika igerisindeki tiretim bantlarini ortaya ¢ikarmistir (Toffler, 2018: 35).

19. yiizy1l sonlarinda ortaya ¢ikan ve teknoloji devrimi olarak da adlandirilan (Ozdogan,
2018: 8) ikinci sanayi devrimindeki en onemli gelismelerden biri ise petroliin ¢ikarilmasidir.
Ozellikle fabrikalarda komiir yerine petrol, buhar giicii yerine de elektrik kullanilmaya baslanmigtir
(EBSO, 2015: 5; Lasi vd., 2014: 239; Wisskirchen vd., 2017: 11). Petrol kullanimi kémiiriin neden
oldugu zaman kaybin1 daha da aza indirerek tedarik siirecini hizlandirmigtir. Bu sekilde hem
tedarik edilen hammadde miktar1 artmis hem de sistem daha esnek hale gelmistir. Petroliin
kullanilmas1 sadece iiretimi degil ayni zamanda fabrikalarin tasarimini da degistirmistir. Biiyiik
makinelerin yerini daha kii¢iik makineler almistir. Fabrika organizasyonun yeniden tasarlanmasi
isgiicii Uzerinde etkiler yaratarak uzmanlagma kavramii getirmistir. Bu gelismeler iretim
metodolojisi olan Taylorizm ve Fordist gibi yaklagimlarinin temelini olugturmustur (Gorgiin, 2016:
55-58).



Bu doénem Henry Ford Taylorizm ilkelerini benimseyerek kendi iiretim metodolojisini
olusturmustur. Taylorizmin saglayamadigi is akis sistemini yani bant tipi liretim sistemini kurarak
iiretim siiresinden tasarruf saglamistir (Gérgiin, 2016: 63). Ozellikle otomobil iiretimde Henry
Ford’un seri iiretimi kullanmasi otomobil iiretimini artisin1 da beraberinde getirmistir. Ayrica seri
tiretim verimlilik artigiyla birlikte, reel iicretleri ve buna bagl olarak da refah diizeyinin artmasini
saglamistir (Geng, 2018: 38). Ikinci dalga iiretim sistemini degistirerek iiretici ve tiiketiciyi
birbirinden ayirmistir. Kullanim amaciyla iiretim yapan toplum yapisindan aligveris amagh bir
topluma doniisler yasanmustir. Birinci endiistri devriminde birlik beraberlik vurgusu yapilirken

ikinci endiistri devriminde bireysellik vurgusu yapilmistir (Toffler, 2008: 51).

Ikinci sanayi devrimini ilkinden ayiran en onemli faktor, iiretim kapasitelerini arttirmak
amacgh kullanilan yeni teknolojilerdir. Bu teknolojiler sayesinde iscilerin calisma yoOntemleri
degismis ve isler uzmanliklarina gore ayrilmistir (Ozdogan, 2018: 8). Ayrica reel iicretlerde onemli
artis olmus ve hayat standartlar iyilesme meydana gelmistir (Mokyr, 1998: 11; Dombrowski ve
Wagner, 2014: 101). Ayn1 zamanda otomatik olarak {iretilen tiriinler ilk defa farkli kitalara taginmusg
ve bu da havacihigin baslangici olmustur (Wisskirchen vd., 2017: 12). ikinci sanayi devrimi
gelismeleri arasinda, modern gemi ve gemicilik faaliyetleri ilk otomobil dizayni, telekomiinikasyon
alanindaki degisimler ve ilk kez ticari telgrafin kullanilmas1 gosterilmektedir (Ozdogan, 2018: 9-
10). Ikinci sanayi devriminde ortaya ¢ikan bu gelismeler iiciincii sanayi devrimine gecisi de

beraberinde getirmistir.

1.1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi

20. ylizyilin ilk yarisi, meydana gelen ve derin etkileri olan iki 6nemli diinya savasi sanayide
teknolojinin yavaslamasina neden olmustur. Bu savaglarin yani sira 1929’da yasanan kiiresel kriz
birgok sanayilesmis iilke tizerinde yikict etkileri de beraberinde getirmistir. Ancak 1950°li yillarda
bu krizlerin atlatilmasiyla sanayide dijital cag gelismeye basladi ve 3. sanayi devrimi i¢in dnemli
adimlar atilmistir (EBSO, 2015: 6). ikinci sanayi devriminde elektrigin seri iiretiminde kullanilmas1
ticlincli sanayi devrimini tetiklemistir. Bu devrimi diger ikisinden ayiran en 6nemli bilesenler,
“bilgi islem teknikleri”, “haberlesme teknikleri” ve bunlarin ortaklasa kullanildigi “mikro-
elektronik™tir (Celiktas vd., 2015: 25). Ugiincii sanayi devrimi ABD’nin liderliginde 1960'larda
baslamistir. Ana bilgisayar (1960'lar), kisisel bilgisayar (1970'ler ve 80'ler) ve internet (1990'1ar) bu
devrimin en 6nemli teknolojileridir. Bu nedenle de genellikle “bilgisayar” veya “dijital devrim”
olarak adlandirilmaktadir (Schwab, 2018: 11).

Ikinci sanayi devriminde 6ne g¢ikan kitlesel iiretim yerini bu dénemde Post-Fordist olarak
adlandirilan esnek {iretim metodolojilerine  birakmustir. Fordist iretimdeki katilik ve
vasifsizlastirma yerine Post-Fordist iiretim yaklasiminda hem is hem de isgiicii agisindan esneklik

saglanmstir (Oztuna, 2017: 33). Yine bu dénemde, defer yaratmayan iiriinlerin, siireglerin



sistemden elimine edildigi “yalin tiretim”, israflar1 ortadan kaldirmay1 saglayan ve stoksuz iiretim
fikrine dayanan “tam zamaninda tiretim”, miisteri memnuniyetine 6nem veren “gevik tiretim” ve is
ortami diizenlemesi saglayan “5s yaklasimi1” gibi tiretim yaklasimlari kullanilmistir (Banger, 2017:
130-134).

Ugiincii sanayi devriminde karsimiza g¢ikan diger bir teknoloji ise 1970’li yillardan sonra
tiretilmeye baglayan ve simdilerde bile kullanilan kurumsal kaynak planlama (ERP) sistemleridir.
ERP sistemleri, orgiit icindeki tiim birimleri (finans, insan kaynaklari, iiretim gibi) birbirine
baglamakta ve is siireclerinin tek bir sistem altinda kontrol edilmesini saglamaktadir (Par ve
Erdem, 2002: 3). ilk kez 1990 yillarda Gartner tarafindan kullanilmaya baslayan ERP sistemlerinin
asil temeli kodlarmin yazildig1 1970-80’lere dayanmaktadir. flk baslarda kurum igi kullanilmasina

ragmen internetin gelismesiyle kurum dis1 entegre bir sisteme doniismiistiir (Ozdogan, 2018: 24).

Endiistri 3.0 devriminde en oOnemli atilimlardan biri de Dordiincii Sanayi Devrimi
teknolojileri arasinda sayilan iic boyutlu yazilardir. Ilk olarak firmalarin dogrudan iiriiniin
prototipine ulagsmasini saglayan ti¢ boyutlu bilgisayar destekli programlarda kullanilmasiyla ortaya
cikmustir (Gibson vd., 2015: 19). Su anda ise bilgisayar ve internet teknolojisinin gelisimine paralel
olarak bir¢ok sektorde kullanildig1 goriilmektedir. Bir diger teknoloji ise yine bu donemde ortaya
cikan temeli 3 boyutlu yazicilarindan daha da eskiye dayanan robot teknolojisidir. Bu doénem
tiretim siireclerinde otomasyonunu arttirmak igin kullanilan elektronik ve bilgi teknolojisi
sayesinde makineler sadece “el emegi” ile yapilan isleri degil, ayn1 zamanda “beyin islerinin” bir

kismini devralmistir (Kagermann vd., 2013: 14).

Bu doénemde lazer teknolojisi, niikleer, biyolojik tarim ve biyogenetik gibi bilim alanlarinda
da gelismeler goriilmiistiir. Ozelikle iletisim ve ulasimdaki gelismeler, kiiresel pazarmn olusmasim
saglamigtir. Ayrica tgiincii sanayi devriminde yenilenemez enerji kaynaklarindaki sorunlar
nedeniyle riizgar, giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 6n plana ¢ikmis ve bununla birlikte
stirdiiriilebilirlik kavrami giindeme gelmistir. Birinci ve ikinci sanayi devriminin dogal kaynaklar
tizerinde yarattigi olumsuz etki fark edilerek bu donemde birtakim 6nlemler alinmaya ¢alisilmigtir
(Rifkin, 2014: 57-60).

Birinci sanayi devriminde buhar makinesinin bulunmasi kii¢iik atdlyelerden fabrika sistemine
gecilerek mekanik enerji iiretimin temelini olusturmustur. Ikinci sanayi devriminde, hammadde
olarak ¢elik kullanilmig, buhar giicii yerini elektrige birakmig ve bu sayede “seri tiretim” kavrami
ortaya cikmustir. Endiistri 3.0 donemi ise, bilgisayarin, internetin ve ileri bir¢ok teknolojinin

kullanildig1 bir donem olarak ifade edilmektedir.



1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimine Gegis

Doérdiincii Sanayi Devrimi ile birlikte sik¢a anilan dijital cag veya baska bir deyisle elektronik
cag ilk li¢c sanayi devrimi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Diger yandan bilginin énemli bir deger aract
olarak goriilmesi bu donemin enformasyon cagi olarak adlandirilmasina neden olmus ve
gelismislik seviyesi bilgi ile olgiilmeye baslanmigtir. Dijital c¢ag, gliniimiizdeki tiim islemlerin
bilgisayar ile internet iizerinden hizli bir sekilde gergeklestirilmesine dayanmaktadir (Onday, 2017:
27-28). Dordiincii Sanayi Devrimi internet altyapisiyla bir¢ok nesneyi daha akilli hale getirerek,

akilli igletmeler ve akilli fabrikalar gibi dijital baglantilar ortaya ¢ikarmistir.

[k makine ¢ag olarak adlandirilan buhar giiciiniin ortaya ¢ikisi insanlik tarihinde muhtesem
bir degisim ve doniisiim yaratmistir. Simdi ise ikinci makine ¢cagindan bahsedilmektedir. Nasil ki
ilk makine c¢aginda kas giiciiniin yerini buharli makineler aldi. Simdi ise beyin giicliniin yerini
dijitallesme almaktadir (McAfee ve Brynjolfsson, 2015: 15-16).

Dordiincti Sanayi Devriminde bilgisayarlarin akilli cihazlara doniisiimii, akilli aglar (bulut
bilisim) yoluyla daha fazla bilgi teknolojisi altyapisi ve hizmetleri saglamaktadir. Bu durum imalat
endistrisinde diisliniildiigiinde, mevcut sanayinin yiikksek teknolojiyle bulugmasi anlamina
gelmektedir. Dordiincii Sanayiye gegisle birlikte, makineler otonom mikrobilgisayar (gémiilii
sistemler) teknolojisi sayesinde internet vasitasiyla kablosuz olarak iletisim kurabilmektedir.
Gomiili sistemler teknolojisi ve akilli iiretim siireclerinin birlestigi noktada yeni teknolojiyi is
modellerine ve {iretim zincirinin tamamina uygulamak f{retim de verimliligi arttirmaktadir
(Kagermann vd., 2013: 13-14). Bu gomiilii sistem ve algilayicilar sayesinde operasyonel (islem
temelli) ve enformasyon (bilisim-iletisim) teknolojileri birbirine yaklagsmaktadir (Banger, 2018b:
65)

Ersoy’a gore farkli bir paradigma olan Dordiincti Sanayi Devriminin ortaya ¢ikist ekonomik
nedenlere dayanmaktadir. Cin’in 21. yiizy1l baslarinda ucuz isgiicii sayesinde elde etmeye bagladigi
rekabet avantaji batili tilkeleri harekete gegirmistir (Dogru ve Megik, 2018: 1582). Cin tehdidi
karsisinda Onemli atilimlar yapmasi gerektigini diislinen Almanya 2011 yilinda Hannover
Fuari’nda yiiksek teknolojiye dayanan “Sanayi 4.0” kavramini ortaya atmustir (\Vogel-Heuser ve
Hess, 2016: 411; Kagerman, 2013: 77). Robert Bosch ve Henning Kagermann onciiliigiinde
kurulan Alman uzman ekip fuarda 3. sanayi devriminin sona erdigini ve Dordiinci Sanayi
Devriminin basladigina dair fikirlerini Alman hiikkiimetine sunmus ve sanayi alaninda stratejik
kararlar alinmasini saglamistir (Geng, 2018: 236). Dordiincii Sanayi Devriminin kuramsal boyutu
Kagerman’in 2011 yilindaki makalesine dayanmaktadir ve bu makale 2013 yilinda ACATECH
(Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi) tarafindan yayinlanan raporun temelini
olusturmaktadir (Stock ve Seliger, 2016: 536). Rapora gore bu sanayi devriminin basariya ulasmasi

icin donanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyon, karmasik sistemlerin yonetilmesi,


https://ieeexplore.ieee.org/author/37085794910

kapsamli ve imalat ortaminda hizli haberlesmenin saglanmasi, emniyet ve giivenlik, calisma
organizasyonu ve tasarim, egitimin siirekliligi, mevzuatin yeni sistemle uyumlu hale getirilmesi,
kaynaklarin etkin kullanilmasi gibi asamalardan ge¢mesi gerekmektedir (Kagerman vd., 2013: 50-
52).

Alman hiikiimetinin ardindan diger {ilkelerde Endiistri 4.0’a yonelik programlarim
belirlemiglerdir. Cin 2013 yilinda “Made in China 2025” planiyla inovasyon ve teknolojik gelisim
saglamay1 ve imalatta lider konumda olmay1 hedeflemektedir. Kiiresel rekabette dnemli konuma
sahip olan ABD ise 2016’da “Ileri Uretim Programi (Advanced Manufacturing Program)” ve
“Akilli Uretim Liderligi Koalisyonu (SMLC-Smart Manufacturing Laedership Coalition)”
programu ile yol haritasini belirlemistir. Japonya hedeflerini bir adim daha ileri gotiirmiis ve insan
odakli “Toplum 5.0 (Society 5.0)” planini tanitmistir. Fransa ise 2015 yilinda “Gelecegin
Endiistrisi Ortaklig1* adinda yeni endiistri devrimini i¢in kendi planini belirlemistir. Hi¢ sliphesiz
bu programlari hayata ge¢irmeyi saglayan en oOnemli faktor bu donem kullanilan yikici
teknolojilerdir (Slusarczyk, 2018: 233).

Endiistri 4.0 kavraminin literatiirde ¢ok fazla tanimi yer almaktadir (Kagerman vd., 2013:5;
RiiBmann vd., 2015: 4; Zhou vd., 2015: 2149; Hermann vd., 2016: 11; Zezulka vd., 2016: 8; Lu,
2017: 3; Banger, 2018b: 87).

e “Uriinlerin yasam déngiisii boyunca yeni bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi

seviyesi,”

e “Uretim ortamiin artan dijitallesmesini ve otomasyonunu ve ayrica iiriinler, gevreleri ve

is ortaklar1 arasinda iletisimi saglamak i¢in dijital deger zincirlerinin yaratilmasi,”

o “Dijital tretim teknolojisi, ag iletisim teknolojisi, bilgisayar teknolojisi, otomasyon

teknolojisi ve diger birgok alani igeren karmasik ve esnek bir sistem,”

o “Deger zinciri organizasyonu kavrami ve teknolojileri i¢in ortak bir terim,”

o “Basit tekniklerin dijitallestirilmesi ve uyumu; karmasik ekonomik iligski aglarinin

tamamlanmasi, tirtinlerin ve hizmetlerin dijitallestirilmesi,

e “Algoritmalar, biiyiik veriler ve yiiksek teknolojilerle iliskili olan entegre, uyarlanmus,

optimize edilmis, hizmet odakli ve birlikte ¢alisabilir bir {iretim siireci,”

e “Uriiniin ilk tasarimindan, satis, satis sonras1 ve geri doniisiimiine kadar tim tedarik

zinciri degisimidir.”

Endiistri 4.0’1in Kkisisel driinler iretme, aninda iletisim ve veri degisimi, insan-makine
etkilesimi gibi Ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zellikler gelisen teknolojilerin bir sonucu olmakla
birlikte, Endiistri 4.0’1n bilgi yonetim ve deger yaratma siireci oldugunu gostermektedir (Lu, 2017:
1; Lasi vd., 2014: 240). Endiistri 4.0 uluslararasi diizeyde tartisilan bir konu haline gelmistir. Bir

tarafta bu kavramin ger¢ek anlamda “devrim” oldugu savunulurken, bir taraftandan da sanayi

10



alaninda ani bir degisim ve doniisiimden ¢ok “evrimsel” bir gelisme oldugu savunulmaktadir
(Algin, 2016: 21).

1.1.4.1. Ayirt Edici Ozellikleri

Dordiincii Sanayi Devrimi, sektdrel ve orglitsel anlamda tiim deger zincirinde degisikliklere
neden olan 6nemli bir sigrayistir. Bu degisimler direk olarak iirlin yasam dongiilerini etkilerken
aynt zamanda miisteri taleplerine de en uygun ve hizli bir bigimde cevap verebilmektedir.
Schwab dérdiincii bir sanayi devriminin meydana gelmekte oldugunu 3 nedene dayandirmaktadir.
Hiz; bu devrim diger devrimlerin aksine dogrusal degil iistsel bir sekilde ilerlemektedir. Bu da
stirekli yeni teknolojilerin gelismesini saglamaktadir. Genislik ve Derinlik; bu devrim sadece
ekonomiyi degil toplumu bireyi, is hayatin1 ¢ok derin bir sekilde etkilemektedir. Sistem etkisi; bu
doniisiim siirecinde isletmeler, sektorler ve iilkeler bir biitiin olarak etkilenmekte ve bu durum
biitiinsel doniisiim yaratmaktadir (Schwab, 2018: 11).

Acatech’in Sanayi 4.0 kavrami temel alinarak ortaya koydugu raporda Endiistri 4.0
doéneminin ayirt edici yenilikleri olarak problemlere aninda cevap verebilen akilli yazilimlar,
depolama sistemleri ve nesnelerin interneti sayesinde makineler arasi kiiresel etkilesim, akilli {iriin
ve fabrikalarin gelisimi, yeni meslek, alanlar hatta sektorlerin ortaya ¢ikmasi, bireysel farkliliklart
g6z ard1 etmeyen is yapisi ve is/yasam dengesi gosterilmektedir (Kagermann vd., 2013). Baska bir
ifadeyle, Endiistri 4.0, “gercek zamanli kontrol, entegre bakim, daha iyi uyarlanabilirlik, tedarik
zinciri boyunca artan is birligi, daha iyi izleme olanaklar1 ve daha akilli {iriinler ve yeni is
modelleri” ni de beraberinde getirmektedir (Branke vd., 2016: 264).

Herman ve arkadaglari (2015: 11-13) Dordiincii Sanayi devriminin 6 temel ilke iizerine

kurulu oldugunu ifade etmektedir. Bunlar:

e Karsihikli Calsabilirlik: Nesnelerin interneti sayesinde bir¢ok makine, nesne ve
insanlarin birbiriyle iletisim kurabilmektedir. Akilli fabrikalarin olusmasindaki en 6nemli
ilkelerden biridir.

e Sanallastirma: Algilayicilar sayesinde elde edilen birgok verinin sanal kopyasi simiile
edilebilmektedir. Siber fiziksel sistemler igerisinde fiziksel ortam kolayca takip
edilebilmekte ve ortaya g¢ikabilecek sorunlar ¢oziilebilmektedir. Ayn1 zamanda bu sayede
akilli fabrikalarin sanal bir kopyas1 ortaya konmaktadir.

e Ozerk Yonetim (Desentralizasyon): Siber fiziksel sistemlerin bagimsiz calisabilme
yetenegi olarak tamimlanmaktadir. Merkezilesme, organizasyonel hiyerarsinin
azaltilmasini saglamaktadir ve bu sekilde kararlar hizli alinabilmekte, {iretimde stirekliligi
getirmektedir (Lasi vd., 2014: 207).
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e Gergek Zamanh Veri Elde Etme Yetenegi: Akilli isletmelerin gergek zamanli olarak
verileri toplayabilmeli, depolayabilme ve analiz edebilme yetenegidir. Endiistri 4.0’1n bu
yetenegi sayesinde makine arizalarina aninda miidahale edilebilmektedir.

e Hizmet odakhhk: Miisteri odakli iiretim benimsenmelidir. Bir¢ok nesne, cihaz, makine
ve insan miisteri ihtiyaclarin1 karsilamak icin hizmetler interneti {izerinden
baglanabilmelidir.

e Modiilerlik: Dinamik bir ¢evrede degisime ayak uydurabilmek i¢in degistirilebilir veya

genisletilebilir modiillere sahip olunmas1 gerekir.

Bu ayirt edici yenilikler g6z oniine alindiginda, Dérdiincii Sanayi Devrimi, akilli fabrikalarin
olugsmasini saglayan teknolojik yenilikler ve deger zincirinin ortaklasa bir entegrasyonu olarak
goriilmektedir. Diger yandan teknolojik gelismelere baktigimizda sanayilesmenin dordiincii evresi
sadece imalat endiistrisinde degil ayn1 zamanda gen biliminden sosyal bilimlere ve enerji alanina

kadar pek gok alani etkisi altina almaktadir (Ozsoylu, 2017: 46).

Endiistri 3.0 ile karsilastirildiginda sirketler icin belirlenen standartlar (gorevler, siirecler ve
siireler) Endiistri 4.0 ile birlikte degismektedir. Endiistri 3.0’da birbirinden bagimsiz ¢alisan
makineler Endiistri 4.0 devriminde birbiriyle entegre bir sekilde c¢alismaya baslamaktadir.
Kisilestirilmis triinler iiretilerek miisteri tatmini saglamaktadir. Sanayi 4.0 ile bireylerin karmagik
durumlarda karar verme yetisi yapay zeka sayesinde azalacaktir (Davutoglu vd., 2017: 556-557).
Tablo 1°de Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0 arasindaki temel farkliliklar daha detayli bir sekilde

goriilmektedir.

Tablo 1: Endiistri 3.0 ile Endiistri 4.0 Arasindaki Temel Farklar

ENDUSTRI 3.0

ENDUSTRI 4.0

Endiistri 3.0 tiretim ortaminda kullanilan makineler is
stireci degisikliklerine gore 6nceden ayarlanmaktadir

Endiistri 4.0 tiretim ortaminda makineler 6nceden yarlanmaya
gerek duyulmadan otomatik olarak ¢alisabilmektedir.

Endiistri 3.0 iretim ortaminda her makine kendi

Uretim ortaminda makineler aras1 iletisim sayesinde herhangi

yapilmasina ragmen, Ozel iirlinlerin iiretimi oldukga
zor olmaktadir

problenzme odaklanmakta - ve bu noktada siire¢ bir sorun ortaya ¢ikmadan iiretim siireci durdurulabilmektedir.
kontrolii zor olmaktadir.
Seri {iretime dayalt {rlinlerin dretimi kolay

Kisiye 06zel birbirinden farkli driinler akilli makineler

sayesinde iiretilebilmektedir.

Endiistri 3.0 iretim siireci
gerektirmektedir.

stok bulundurulmay:

Tam zamaninda tretim sistemi temelinde stok bulundurma
ihtiyac1 yoktur.

Hukuki sistem temel alinarak ig tanimlari, gorevler,
standartlar belirlenmektedir.

Is tanimlari, yetkiler ve standartlar i¢in gelecek hukuki sistem
temeli esas alinmaktadir

Endiistri  3.0°da  mesleki egitimlerle desteklenen
¢alisanin daha c¢ok teknik yetkinliklerine sahip olmasi
hedeflenmektedir

Sanayi 4.0’da ¢aliganlara egitimler verilerek teknoloji bilgisine
sahip ve akilli araglarla kullanabilecek seviyeye gelmesi
amaglanmaktadir.

Endiistri 3.0’da karar verme mekanizmasi insandir

Sanayi 4.0’da karar verme mekanizmasi yapay zekdya sahip
robotlardir.

Uretim ortaminda makineler birbirinden bagimsizdir

Sistem biitiinlesmesine dayali iiretim ortamindaki tiim arag,
makine ve insanlar birbirleriyle iletisim halinde ¢aligmaktadir

Kaynak: Davutoglu vd., 2017: 556-557
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Sonug olarak, Endiistri 4.0 siirecinde sirketler tiim kaynaklari, tedarikgileri, ¢alisanlari,
sistemleri, paydaslar1 ve misterileri ortak bir ag altinda toplamakta ve tiretim hizli, esnek ve gevik
olmaktadir. Buna bagli olarak maliyetler azalmakta ve verimlilik artmaktadir. Bu da dogal olarak
daha iyi is-yasam dengesi getirmektedir. Endiistri 4.0 genel de teknik degisim olarak algilanmasina
karsilik 6zelde calisanlart etkileyecek 6nemli bir degisim ve doniisiim icermektedir. Bu noktada

Endiistri 4.0 ¢alisanlar i¢in daha fazla uzmanlik deneyimi gerektirmektedir (Banger, 2018b: 87).

1.2. Dordiincii Sanayi Devrimi Teknolojileri

Gelismekte olan yeni endiistri paradigmasi, bilgisayar alanindaki birgok gelismelerle birlikte,
sanal iletisim ve otomasyon sistemleriyle iiretim ortaminda hizli ve yikict degisikliklere neden
olmaktadir. Bu degisikler bir dizi teknolojik gelisimin sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zhou
vd., 2016: 2149). Endiistri 4.0 teknolojileri tedarik zinciri, imalat ve is siire¢lerinin entegrasyonuna
dayanan kavramlardir. Endistri 4.0 teknik yont siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, bulut
bilisim, biiyilik veri, akilli nesneler ve endiistriyel {iretim gibi genel kavramlarin uygulanmasiyla ele
almmaktadir (Junior vd., 2018: 374; Blanchet vd., 2014: 7-9; Riilmann vd., 2015: 4-6).

Endiistri 4.0 teknolojileri kendi igerisinde temel teknolojiler, yardimc1 teknolojiler ve temel
ciktilar olarak siniflandirilmaktadir. Temel teknolojiler, siber fiziksel sistemler, yapay zeka ve
otonom robotlar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut bilisim sistemlerden olugmaktadir. Bu
teknolojilerin temel alinmasinin nedeni inovasyon yaratan temel degisim ve doniistim igermeleridir.
Yardimci teknolojiler, endiistriyel doniisiime katki saglayan yenilikler olup, arttirilmis ve sanal
gerceklik, 3 boyutlu yazici teknolojilerden olusmaktadir. Akilli fabrikalar ve otonom araglar ise
temel ciktilart olusturmaktadir. Bu temel ¢iktilar temel teknoloji sonucu ortaya konulan yenilikleri
kapsamaktadir (Turan, 2018: 59).

1.2.1. Temel Teknolojiler

1.2.1.1. Siber Fiziksel Sistemler

Dérdiincii Sanayi Devrimini temelini olugturan en 6nemli teknolojilerden biri siber fiziksel
sistemlerdir. Gomiilii sistemler olarak da adlandirilan SFS, “fiziksel diinya ve siireclerle yogun
baglanti i¢inde olan, ayn1 zamanda internet ortamindaki veriye erisim ve veri islemle hizmetlerini
saglayip kullanan, isbirlik¢i sistem” olarak tanimlanmaktadir (Geisberger ve Broy, 2015: 21).
Rajkumar ve arkadaglar1 (2010: 731) siber-fiziksel sistemleri “islemleri bir bilgi islem ve iletisim
merkezi tarafindan izlenen, koordine, kontrol ve entegre edilen fiziksel ve miihendislik sistemler”

olarak tamimlamaktadir.
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SFS temel de gergek ve sanal diinya arasinda nesnelerin interneti teknolojilerini kullanarak
baglanti olusturan bir koprii olarak tanimlanabilir (Kagerman vd., 2013: 13). Bu tanimdan da
anlagilacagi tizere SFS iki temel bilesenden olusmaktadir: Birincisi, nesnelerin interneti sayesinde
iletisim saglayan cihaz, nesne ve makinelerin olusturdugu fiziksel diinya agidir. Ikincisi ise fiziksel
nesnelerin simiilasyonu ile olusturulan sanal uygulamalardir (Banger, 2018a: 46). SFS, fiziksel
alandan siber alana, siber alandan fiziksel alana geri besleme ile gercek zamanli veri saglayan
gelismis baglanti, siber alan1 olusturan veri analizden olugsmaktadir (Lee, 2015a: 4). SFS teknolojisi
ile sensor teknolojileri ile gercek diinyadan otomatik olarak biiyiik miktarlarda veri toplanmakta ve

toplanan bu veriler bulut sistemlerde depolanmaktadir (Kagermann vd., 2015: 26).

SFS kavramu ilk olarak 2006 yilinda sanal diinya ve fiziksel diinyanin SFS tarafindan
birlestirilebilecegini ifade eden Dr. James tarafindan tanitilmistir. SFS teknolojisi fabrika icindeki
ekipmanlar1 daha akilli hale getirmekte ve siber fiziksel tiretim sistem platformu olusturmak igin
kullanilmaktadir (Shi vd., 2011:2). Uzun yillar SFS teknolojisi yerine gomiilii sistemler
kullanilmigtir. Fakat bu sistemler diger cihazlarla baglanti kurma yetenegine sahip degillerdir.
Endiistri 4.0 devrimi ve vyeni teknolojiler sayesinde bu sistemler ag olusturma becerisi
kazanmaktadir (Lee, 2008: 366).

Siber fiziksel sistemlerin yapisi baglanti, veri bilgi doniistiirme, siber, bilis ve yapilandirma
olarak adlandirilan 5 seviyeden olugmaktadir (Lee, 2015a: 4). Sekil 1’de SFS’lerin 5 seviyesi ve

ozellikleri yer almaktadir.

Sekil 1: Siber Fiziksel Sistemin Uygulanmasi icin 5C Mimarisi

o Esnaklik igin WWERRIN
*  Cegitlilikler igin otomatik ayarlama
+  Dlzensihidanza) & di tik op

« Entegre simiilasyon ve sentezler
o insanlar igin uzaktan simdlasyon
o zbirlikgi tanitama ve karar verme

*  Parga ve makineler iin dijital ikiz

«  Bellek ve gagitilik igin zaman makinesl

*  Veri iglemede benzer verilerin
kimelenigi

P r20<—0XZ20™T

o Allh gErimiben:

o Parga Makine Sadlg

o Gokboyutlu ver iligkilert
+ Performans ve verim tahminl

D M~ X e m = -

s Tak ve Calgtir

o Adsa batlgim

* Sensor AQ

+  Baglantse detisim

Kaynak: Lee, 2015b: 19
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Bu yap1 veri edinimde deger yaratmaya kadar siber fiziksel sisteminin nasil olusturulacagini
gosteren bir is akisi saglar. Siber fiziksel sistemlerin ilk adimi, sensor teknolojileri sayesinde
giivenilir veri saglayan akilli baglantilardir. Veriden bilgi elde etme ikinci adimda
gerceklesmektedir. Siber fiziksel sistemlerin temelini olusturan ikinci adim da anlaml bilgilere
ulagma noktasinda veriler yorumlanir. Makinelerin kendi kendine karar verme yetenegi ile dogru
bilgilere ulagsmas1 bilis asamasinda gerceklesmektedir. Son adim ise siber alandan fiziksel alana

geri besleme saglayan yapilandirma asamasidir (Lee vd., 2015a: 5-6).

SFS teknolojisi, makinelerin birbirinden bagimsiz hareket ettigi ve her an iletisim halinde
oldugu bir iiretim ortamu sunmaktadir. Bu da deger zinciri boyunca makineleri esnek bir sekilde
degistirmeyi miimkiin kilarak iiretim islemlerinin kisa siirede degistirilebilecegi ve kesinti
stirelerinin dengelenebilecegi yiiksek verimli tretimi saglamaktadir (Blanchet vd., 2014: 7).
Lojistik alaninda siparis akisinin otomatik hale gelmesine ve bu sayede tedarik zincirinin
hizlanmasina olanak tanimaktadir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 426). SFS uygulamalarinin basta
sanayi ve imalat olmak tizere enerji, ulasim, savunma, saglik, tarim, bina denetimi ve kent

hizmetleri gibi alanlarda giderek daha yaygin kullanilmasi beklenmektedir (Banger, 2017: 131).

Diger yandan siber fiziksel sistemler ¢ok farkli ve biiyllkk miktarda bilesenlerden
olugsmaktadir. Heterojen bilesenler i¢cin esnek bir ara yiiz gelistirme ve yonetme konusunda zorluk
yasanmaktadir. Dahasi bu heterojen sistemler farkli diller, modeller ve metotlar kullanildigindan
dikkatli diisliniilmesi gereken bir alandir. Son olarak, siber fiziksel sistemlerin tasarimi ve
gelistirilmesi, modellemesi, simiilasyonu, analizi, sentezi ve ¢esitli bilgi islem ve iletisim
bilegenlerinin gelistirilmesini desteklemek i¢in eksiksiz bir takim ¢aligmasina ihtiyag duymaktadir
(Zhou vd., 2015: 2151). Ayrica giiniimiizde ag teknolojileri SFS teknolojilerini uygulamak igin
yeterli degildir (Lee, 2008: 363). Diger taraftan, bircok farkli sistemin iletisim halinde olmasi
zaman ve cografi Olcek dezavantaji getirecek ve bu baglanti zaman alict ve masrafli hale

gelmektedir. Bu durum giivenlik saldirilarina da neden olmaktadir (Rajkumar vd., 2010: 734-735).

1.2.1.2. Bulut Biligim

Bulut bilisim basit bir sekilde “gelisen baglanti hizlar1 sayesinde en uzaktaki giiglii
sunucularin kaynaklarinin kullanilarak hesaplama ve depolama yapilmasi1” olarak tanimlanmaktadir
(Furuncu, 2012: 3). Diger yandan Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii bulut
teknolojisini, ”diisiik yonetim ¢abasi veya servis saglayici etkilesimi ile hizli alinip saliverilebilen
ayarlanabilir bilisim kaynaklarimin (aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve servisler gibi)
paylasilir havuzuna, istendiginde ve uygun bir sekilde ag erisimi saglayan bir is modeli” seklinde
tamimlamaktadir (Mell ve Grance, 2011: 2). Bulut bilisim, bilgi iletisim teknoloji hizmetleri i¢in
temeli internete dayali yeni bir dagitim ve destek modeli olarak goriilmektedir. Bu model, uzak tiim

cihazlara internet baglantisi sayesinde ulagabilme diisiincesi sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bulut bilisim
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teknolojisi, birbirinden farkli yerlerde bulunan sunucular iizerindeki uygulamalara web tabanh
sistemler sayesinde istenilen yerden ve istenilen cihazdan ulasma imkam saglamaktadir (Oz, 2013:
4).

1950’1lerde internetin gelismesiyle birlikte kendini gosteren bulut sistem teknolojisi, John
McCarthy’in bir giin hesaplama islemleri genis kamusal aglar {izerinden gergeklesecek” goriisiine
dayanmaktadir. Normal de telekomiinikasyon kavrami olarak ortaya cikan bu teknoloji hizmet
saglayict ve misteri arasindaki ag sistemini gostermektedir (Sevli, 2011: 9). Yapilan
tamimlamalardan hareketle, Mather ve arkadaglar1 (2009: 7-8)’na goére, bulut bilisim sistemleri 5
temel ozellige sahiptir (Cam, 2012: 7). Bunlar:

Kaynaklarin Paylasimi: Bulut bilisim bir¢ok kaynak (ag ve uygulama) sayesinde onceki
bilisim sistemlerine gore tek bir kisiye degil, birgok kisiye tahsis edilmis durumdadir. Yani ayni
kaynaklar1 bir¢ok kisi kullanabilmektedir.

Olgeklenebilirlik: Bilisim altyapisi miisterilerin kullanimdaki artis veya azalisa gore modelin
uyum saglamasi isletmeler icin oldukca &nemlidir (Oz, 2011: 8). Bulut bilisim platformlari,
kullanicinin istegine uygun olarak hizli bir sekilde yeni bir hizmet ekleyebilmektedir (Sevli, 2011:
16).

Esneklik: Kullanicilar ihtiyag duyduklart durumda kaynaklar1 (veri depolama, veri isleme,
bant genisligi) istedikleri gibi arttirip azaltabilmektedir.

Kullandigin Kadar Ode: Bu 6zellik kullanicilarin elektrik ve su hizmetleri gibi kullandiklart
kadariyla 6deme yapmalarina dayanmaktadir.

Kaynaklari Kendi Kendini Tedarik Etmesi: Kullanicilar ag kaynaklarina ihtiya¢ duymalart
durumunda herhangi bir servis saglayicisina bagvurmaksizin kendi kendilerine kaynaklar1 tedarik
edebilmektedir.

Bulut sistemler herhangi bir sermaye gerektirmeksizin kurulmakta ve bu sayede isletme
yazilim, donanimu, personel ve hatta enerji maliyetinde onemli avantajlar yaratmaktadir. Ozellikle
kisith kaynaklara sahip isletmeler bulut sistemlerinin sagladigi maliyet avantaji sayesinde biiyiik
Olcekli rakiplerinin sahip oldugu bilisim hizmetlerine ulasabilmektedir. Ayrica sagladiklar1 bu
maliyet avantaji isletmelerin baska pazarlara hizli bir sekilde girmesine olanak tanimaktadir
(Seyrek, 2011: 705). Bulut bilisim sistemleri yapilandirilmis ve yapilandirilamamis biiyiik verileri
izlemek i¢in iyi bir kaynaktir. Geleneksel bilgisayarlar ile biiyiik veri islenmesine ragmen, bulut
sistemler bu verileri daha kolay ve hizli bir sekilde islemektedir (Oztemel ve Giirsev, 2018: 18).
Bulut sistemler bilgi sistemlerinin daha iyi yonetilmesini saglamaktadir. Caligsanlar bulut
sistemlerini kullanarak tiim dokiimanlar1 bir yerde tek bir formatta saklayarak ver karisikligim
onleyebilmektedir. Ayrica organizasyon iiyeleri arasindaki is birligini gelistirmektedir. Insan
gruplarmin ger¢ek zamanli olarak bilgi paylagsmalarini saglar. Bu sekilde daha esnek bir i ortami

yaratmaktadir (Abdel-basset vd., 2018: 14). Bunun birlikte depolanan bir¢ok verinin yedek
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sistemleri sayesinde veri kayb1 en aza indirilerek is siirekliligi de saglanmaktadir (Oz, 2013: 11).
Bulut sistemlerinin avantajlarina karsilik birtakim dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bulut sorunlari
esas olarak bulutta depolanan verilerin gilivenligi ve gizliligi ile ilgilidir. Heterojenlik, kaynak
paylasimi, mobil bulut bilisim, sanallastirma gibi ortamlar bulut giivenligini daha da savunmasiz
kilmaktadir (Kumar vd., 2018: 693). Ayrica bulut bilisim de internet kullanildigimdan dolay1
baglanti hiz1 yavas olmaktadir. Bu da uygulamalara ulagma noktasinda sorun olusturmaktadir.
Diger taraftan gerekli bakim ve servisler bulut sistemini isleten firma tarafindan yapilmadig
takdirde bulut sistemindeki tiim verileri kaybetmenize neden olmaktadir (Dokuz ve Celik, 2017:
320).

1.2.1.3. Biiyiik Veri

Endiistri 4.0 doneminde birgok sensdr ve mikroislemci, geleneksel dlgeklerin 6tesinde ¢ok
biiyiik bir veri kaynagi olusturmaktadir. Geleneksel veri tabani teknolojisi, ¢esitli ve yogun
verilerin elde edilmesi, depolanmasi ve analizini tamamlamada problemlerle karsilagmaktadir.
Yonetim agisindan, iiretim sirketlerinin, biiyliik miktarda yapilandirilmis veri ve {iriin verileri,
isletme verileri, deger zinciri verileri ve dis veriler gibi yapilandirilmamis verileri iceren genis bir
veri yelpazesini yonetmeleri gerekmektedir. Sirketler arasinda ag is birligi arttik¢a gercek zamanlt
verilerin islenmesi ve yonetilmesi daha énemli hale gelmektedir (Zhou vd., 2015: 2150; Antonella
vd., 2018: 8)

Biiytik veri, Michael Cox ve David Ellsworth tarafindan 1997 yilinda diizenlenen 8. IEEE
Goriintileme Konferansi’nda, “Application-Controlled Demand Paging for Out-of-core
Visualization” adli makalede veri setlerinin ¢ok biiyiik oldugundan, bilgisayar sistemleri {izerinde
yarattigi zorluklardan bahsedilmis ve bu soruna “biiyiikk veri problemi” adi verilmistir (Cox ve
Ellsworth, 1997). Biiytik veri,” alisilmis kapsayicilara sigmayan veriler i¢in kullanilan genis
kapsamli bir terim” seklinde ifade edildigi gibi “tek bir sunucuya sigmayacak olgiide biiyiik, satir-
siitun yapili veri tabanlarina uyabilecek Ol¢lide yapilandirilmamig veya statik bir veri ambarina
sigmayacak sekilde siirekli akan veriler” olarak da ifade edilmektedir (Davenport, 2014: 7).
Tanimlardan da anlasilacagi iizere biiyiik verinin geleneksel analitikten farklilastigi goriilmektedir.

Bu farkliliklara Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2: Biiyiik Veri ve Geleneksel Analitik Karsilastirmasi

Biiyiik Veri Geleneksel Analitik
Veri Tipi Yapilandirilmamig format Satir-siitun seklinde yapilandirilmig format
Veri Hacmi 100 terabayt ’tan 1 petabayt’a kadar 100 terabayt ‘tan daha az
Veri Akis1 Siirekli veri akist Statik veri havuzu
Analiz Yontemi Makine dgrenimi Hipoteze dayali
Birincil Amag Veriye dayali tiriinler I¢ karar destegi ve hizmetleri

Kaynak: Davenport, 2014: 10
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Biiyiik veride, veriler yapilandirilmamis iken, geleneksel analitikte ise satir-siitun seklinde
yapilandirilmis verilere yer verilmektedir. Aym1 zamanda biiyiik veride, {iretilen veri miktari
geleneksel analitikten oldukga fazladir. Ayrica biiyiik veride, siirekli bir veri akist ve makine
6grenimi s6z konusuyken geleneksel analitikte ise, statik bir veri akis1 ve hipoteze dayali bir analiz

yontemi kullanilmaktadir (Davenport, 2014: 10).

Doug Laney 2000’li yillarda biiyiik veri kavramini ‘3V* olarak tanimlanmistir. 3V, “volume
(hacim)”, “velocity (hiz)” ve “variety (gesitlilik)” kelimelerinden meydana gelmektedir (Chen vd.,
2014: 173). Hacim, Uretilen, mevcut veya gerekli veri miktaridir. Biiyiik verilerle en fazla iliskili
olan ozellik olarak goriilmektedir. Isletmelerin karar vermeyi gelistirmek icin kullanmaya
calistiklar1 toplu veri miktarlarini ifade eder. Veri hacimleri goriilmemis bir oranda artmaya devam
etmektedir. Cesitlilik, video, sayfa, ses vb. gibi farkli tiirde veri kaynaklarinin kullanimini
tanimlamak icin kullanilmaktadir. Birden fazla wveri tiiriiniin karmagikligini yonetmek igin
yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmig ve yapilandirilmamis veriler olarak siniflandirilmaktadir. Hiz,
hareket halindeki veriler olup, verinin ger¢ek zamanli bir sekilde aktarimi i¢in hizlandirilmasini
ifade etmektedir. Verilerin yaratilma, islenme ve analiz edilme hiz1 hizlanmaya devam etmektedir
(Schroeck vd., 2012: 4-5). Alandaki c¢aligmalarin ¢ogalmasi ve farkindaligin artmasiyla biiyiik
veriye dogrulama ve deger kavramlari da eklenmistir. Dogrulama, kullanilan bir¢ok verinin dogru
kisilere dogru sekilde ulagmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Deger ise, dogru kisilere dogru
sekilde ulasan veriler sirket i¢in deger yaratmasi gerekmektedir (Kaymm, 2015: 28). Ornegin
sirketler yeni iriin gelistirmeye calistiginda yogun veri yigimi icinde istedigi veriye
ulasabilmektedir (Banger, 2018b: 49).

Birgok farkli kaynaktan saglanan veri ile liretim ortaminda enerji tasarrufu saglanabildigi gibi
iiretim kalitesi de arttirilabilmektedir (Bahrin vd., 2016: 139). isletmeler biiyiik veriyi deger
yaratma araci olarak gdérmektedir. McKinsey Global Enstitii tarafindan yapilan arastirmaya goére
biliyliik veriler bilgiyi seffaflastirma ve kullanilabilir duruma getirerek Onemli bir deger
yaratmaktadir. Biiyiik veri sayesinde farkli pazarlar boliimlerine yonelik miisteri talepleri dogru
sekilde analiz edilerek daha 6zel ve yeni nesil tasarlanmig iiriin ve hizmet saglanmaktadir (Manyika
vd., 2011: 6). Yoneticilerin sezgisel davranmasindan ziyade veriye dayali kararlar almalari
yoneticiye dlcebilme olanagi saglamaktadir. Bu sayede yonetici isletme hakkinda tam anlamiyla
bilgi sahibi olmakta ayrica karar verme siireclerini desteklemektedir. Yapilan arastirmalara gore,
sezgileri yerine veriye dayali kararlar alan firmalarin rakiplerine kiyasla %5-6 civarinda verimlilik
ve karliligmi arttirdigi ortaya konmustur (McAfee ve Brynjolfsson, 2012: 63-64). Biiyiik veri
giinlik hayatta da 6nemli avantajlar saglayarak kisilerin kullandiklar1 e-devlet, e-saglik, finansal
hizmetler, sosyal platformalar arasi etkilesimleri takip edilerek gercek zamanli veri akisi ve veri
yonetimi saglamaktadir (Altunisik vd., 2015: 59). Bununla birlikte ulusal giivenlik, kamu yonetimi
ve bilimsel arastirma alanlarinda biiyiik veriden faydalanilmaktadir (Aktan, 2018: 7). Diinya

ekonomik forumu 2018 yil1 islerin gelecegi raporuna goére, 2022 yilina kadar sirketlerin %85’inin
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biiylik veriden yararlanacaklari ifade edilmektedir (WEF, 2018b: 7). Avantajlarinin yani sira bu
kadar ¢ok ve farkli verinin nasil diizenlenecegi, saklanacagi ve yonetilecegi (Chen vd., 2014: 171)
ayrica siber saldirilardan nasil korunacag biiyiik veri ile ilgili zorluklarda mevcuttur (Blanchet vd.,
2014: 8). Diger bir zorluk ise bu verileri analiz edecek, degerlendirecek ve yonetecek yetenekli
calisanlar1 bulmadaki zorluktur (Manyika vd., 2011: 83).

1.2.1.4. Nesnelerin interneti

Modern telsiz telekomiinikasyon alaninda gelisme gosteren bu kavramin temeli,
¢evremizdeki bir¢ok nesnenin Radyo-Frekans Tanmimlama (RFID) sistemleri, etiketler, sensorler,
cep telefonlar1 vb. cihazlarin birbirleriyle etkilesim kurmak ve ortak hedeflere ulagmak igin is
birligi yapmasina dayanmaktadir (Atzori vd., 2010: 2787; Sadiku, 2017: 2). Kesin bir tanim
olmamakla birlikte, nesnelerin interneti kavrami Avrupa Arastirma Grubu tarafindan “fiziksel ve
sanal “seylerin” kimliklere, fiziksel 6z niteliklere ve sanal kisilige sahip oldugu ve akilli ara yiizleri
kullandig1 ve bilgi agina sorunsuz bir sekilde entegre edildigi standart ve birlikte caligabilir iletisim
protokollerine dayanan kendi kendini yapilandirma yetenekleri ile dinamik global ag altyapisi”
olarak tanimlanmustir (IERC, 2014: 15-16).

IOT kavramu, ilk defa 1999 yilinda RFID teknolojisinin P&G (Procter and Gamble) firmasina
sagladig1 faydalarla ilgili bir konferansta Kevin Ashton tarafindan kullanmilmustir (Giindiiz ve
Akytiz, 2017: 14). Kavramim ilk uygulamali 6rnegi 1991°de Cambridge iiniversitesindeki
akademisyenlerin kahve makinesini gormek igin yaptiklar: kamera sistemiyle ortaya ¢ikmis ve bu
sayede kahve makinesinin dakikada 3 defa bilgisayar ortaminda goriilmesi saglanmistir. Gergek

zamanli olmasi nedeniyle bu kavram tarihteki ilk 6rnegini sunmaktadir (Turak, 2015: 4).

IOT teknolojisi sayesinde bircok cihaz internete baglanabilmekte, bircok veri
depolanabilmekte ve gercek zamanli bilgi paylasimina olanak saglamaktadir (Kagermann, vd.,
2015: 25). Uretim ortaminda kullanilan bu teknoloji ile birbirine bagl makineler arasindaki bilgi
aligverisi ¢ok piiriizsiiz hale gelmektedir: Parca baska bir makinede {iretildiginde diger bir
makineye hemen bilgi verilmekte ve makineler {iretim iinitesini tiretilecek olan her parganin {iretim
adimlarina otomatik olarak uyum saglamaktadir. Uriin iiretilse bile-nesnelerin interneti araciligryla-
iletisim kurabilir ve "teslim edilmeye hazir oldugunu" sdylemek i¢in bir e-posta gonderilmesini
isteyebilir. Bunlar arasinda iiretim programlarini sorunsuz bir sekilde ayarlamak ve kapasiteyi daha
iyi bir sekilde optimize etmek i¢in tesisler de birbirine baglidir (Blancet, 2014: 8-9). Nesnelerin
interneti sanayi sektdriinde kullanildiginda “Nesnelerin  Endiistriyel interneti (IloT)” veya
“Endiistriyel Internet” olarak adlandiriimaktadir (Banger, 2018a: 44).

Makineler Arasi letisim (M2M), 10T kavraminin temel yapisini olusturmaktadir. M2M; ”iki

cihazin birbiri arasinda belirli protokoller aracilii ile veri aligverisi yaparak etkilesim icerisinde
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caligmalarin1 saglayan sistemlerin genel adi” seklinde tanimlanabildigi gibi, “insanlarin katkisi
olmaksizin (veya simirli katkisi ile) makinelerin birbirleri ile iletisim halinde olmasi seklinde” de
tanimlanabilir. Alinan kararlar merkezi bir bilgisayar sayesinde kablolu veya kablosuz olarak
yerine getirilmektedir. Bu sekilde sistemden insanin ¢ekilip daha fazla biiyiik veri iiretilebilecegi
ongoriilmektedir. M2M, nesnelerin interneti kavramina goére daha basit bir kavramdir. M2M
kavrami bir makineden digerine bilgi aligverisi seklinde de agiklanmaktadir. Nesnelerin interneti
ise birgok M2M baglantisindan olusmaktadir. Nesnelerin interneti akilli olmayan nesnelerin dahil
birbirine internet sayesinde baglanmasi demektir (Giindiiz ve Akyiiz, 2017: 14-15). Bu yiizden de
makineler arasi iletisim dijital ¢agin birinci dalgasi olarak goriiliirken, nesnelerin interneti ise ikinci
dalga olarak goriilmektedir (Ozdogan, 2017: 97; Gorgiin, 2016: 151-152).

Internete ve birbirine bagli nesnelerin sayis1 zamanla yayginlagmaktadir. 2020 yilma kadar
Internet'e bagli "nesnelerin" 50,1 milyar olacagi tahmin edilmektedir. Bu, gezegen boyunca esit
olarak dagitildiginda kisi bagina yaklasik 6,3 baglantili nesne anlamina geliyor. Ayrica, nesnelerin
interneti teknolojisinin satisi ve kullanimi yoluyla kiiresel ekonomik katma degerinde 1,9 trilyon
dolar saglayacag diistiniilmektedir (Comptia, 2015).

Nesnelerin interneti teknolojisi, yoneticilerin uzaktan makineler, cihazlar ve sistemler
hakkindaki bilgileri izleyebilme, kontrol edebilme ve koordine edilme imkani vermektedir
(Kagermann vd., 2015: 26). Nesnelere, birbirleriyle iletisim kurma ve ¢evreden algilanan bilgileri
detaylandirma olanagi vermek, ¢ok cesitli uygulamalarin uygulanabilecegi farkli ortamlara sahip
olmak anlamina gelmektedir. Ulastirma ve lojistik alani, saglik alani, akilli ortam (ev, ofis, bitki)
alani, kisisel ve sosyal alan nesnelerin internetinin uygulama alanlarindan bazilaridir (Atzori vd.,
2010; Sadiku vd., 2017: 2; Strohmeier vd., 2016: 5). Lojistik alaninda tasima sirasinda, koruma
durumu (6rnegin; sicaklik, nem, sok) siirekli olarak izlenebilmekte ve bozulmalar1 6nlemek igin
uygun Onlemler otomatik olarak alinabilmektedir (Lee ve Lee, 2015: 433). Dahasi, nesnelerin
interneti yardimli yagam ve akilli e-saglik teknolojileriyle insanlarin hayatlarini kolaylastiracaktir
(Atzori vd., 2010: 2787; Kagermann vd., 2013: 21). Ayrica IOT teknolojisi, ekosistemini korumak
tizere dogal alanlara da yerlestirilebilmektedir. Ormanlara yerlestirilen sensérler sayesinde her an
dogal afete yol acabilecek durumlar izlenebilmekte ve erken uyar1 yapilabilmektedir (Ritkin, 2015:
21).

Yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin iirettigi bu kadar yogun veriler beraberinde veri hirsizligi ve
endistriyel casuslugu getirmektedir. Bu noktada, nesnelerin interneti'ni gergek diinyaya itmek icin
iistesinden gelinmesi gereken en biiylik zorluklardan biri de gilivenliktir. Nesnelerin interneti
mimarileri, insanlar veya sanal varliklar gibi birbirleriyle ve diger varliklarla etkilesime girecek
tahmini milyarlarca nesneden olusan bir popiilasyonla ugrasmaktadir. Bu etkilesime giren

aktorlerin bir sekilde korunmasi gerekmektedir (Roman vd., 2013: 5).
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Siber giivenlik, bilginin takip edilmesi ve korunmasi faaliyetlerini igermektedir. Bu kavram
bilginin herhangi bir yetki olmadan kullanilmasina kars1 korunmasini ifade eden “gizlilik”; bilginin
yetkisi olmayan kisiler tarafindan degistirilmesinin engellenmesi ile dogru ve tutarli olmasini ifade
eden “biitiinliik” ve bilgiye gereksinim duyuldugunda erisilebilmesini ifade eden “kullanilabilirlik”
gibi basliklarla degerlendirilmektedir (Banger, 2018a: 44)

Doérdiinciti Sanayi Devriminin bagarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in bulut sistemi i¢indeki
biitiin cihazlar benzersiz kimliklere sahip olmalidir (Kagermann vd., 2013: 23; Riimann vd., 2015:
4). Baglant1 sadece bu cihazlar arasinda degil genis aglara bagl sistemler arasinda da olmaktadir ve

bu ag sistemlerinin de korunmasi gereklidir (Kagermann vd., 2013: 48-50).

2018 Kiiresel Riskler Raporuna gore, ¢evresel risklerden sonra siber riskler kiiresel risklerin
en baginda yer almaktadir. Siber ihlaller son 5 yil icinde tam 2 kat artmis olmasi raporda dikkat
ceken bir konudur. Web flizerindeki zararli yazilim sayist ise 357 milyondan fazladir. Siber
saldirilan isletmeye maliyeti ise 6nceki yil ile karsilastirildiginda %27,4 artigla 11.7 milyon pounda
ulastig1 goriilmektedir (WEF, 2018a: 14-15).

1.2.1.5. Yapay Zeka ve Akilli Robotlar

Otonom robotlar, “Genellikle dogrudan bir operatér giidiimiinde bir bilgisayar programi
vasitasiyla ya da bagimsiz bir bicimde daha onceden programlanmis gorevleri gerceklestiren
elektro-mekanik cihaz* olarak tanimlanmaktadir (EBSO, 2015: 20). Robotik sistemlere tarihi
acidan bakildiginda robot kelimesinin ilk defa 1920 yilinda yazilan “Rossum’s Universal Robots”
isimli oyunda gegtigi goriilmektedir. 1940’11 yillar sonrasinda farkli endiistriyel robot tiirleri
gelistirilmis ve sanayide de kullanilarak énemli bir seviyeye getirilmistir. Robotik sistemler yani
sira Yapay Zekanin bir bilim olarak anilmasinda, John McCarthy’nin biiyiik katkisi olmustur. John
McCarthy’nin yaptigi tanima gore, yapay zeka, zeki makinelerin yapilmasini saglamaktadir. 1966
yilinda ¢evresini algilayan ve bu sayede karar vererek harekete gecen Shakey isimli gezgin bir
robotun gelistirilmesi bu konudaki ilk 6rnektir. 1980 yilinda ise i¢lincii nesil robotlar “gevresini
algilayan, algilamalar1 ile bir plan {ireten ve bunlara uygun davranan” olarak tanimlanmustir.

Yapilan bu tanimla otonom robotlarin da temel gercevesi ¢izilmistir (Yazic1,2016:39).

Ray Kurzweil, ”Insanlik 2.0 Tekillige Dogru“ adli kitabinda teknolojinin dogrusal degil
uistsel bir sekilde ilerledigini, insan hayatinda geri dondiiriilemez sekilde derin etkiler yaratacagini
one siirmektedir ve bu durumu “tekillik” olarak ifade etmektedir. Kurzweil li¢ 6nemli devrimin
tekilligi hazirladigindan bahsetmektedir. Bunlar; G (Genetik- biyoteknoloji), N (nanoteknoloji) ve
R (robot teknolojisi). En biiyiik degisime sebep olan Robot biliminde asil konu, insan zekasina
ulasip onu istsel bir sekilde asan ve biyolojik olmayan gii¢lii yapay zekadir. Biyolojik olmayan
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zeka, insan zekasindan daha hizli 6grenme yetenegine, bilgi ve becerilere sahiptir (Kurzweil,
2016).

Otonom teknolojiler alaninda, mevcut arastirmacilar ozellikle zekanin bilgi iletisim
teknolojisi tabanli teknik sistemlere donlismesine odaklanmaktadir. Amag, insan davranigini,
Ozellikle de karar verme siireglerini transfer etmektir. Yapay zeka (AI) terimi bu transferi
aciklamaktadir (Bartodziej, 2016: 71). Otonom robotlar insan yeteneginin sinirli oldugu alanlarda
calisabilir zaman sinir1 dahilinde verilen gorevi eksiksiz ve akilli bir sekilde tamamlayabilir ve ayni
zamanda giivenlik, esneklik, ¢cok yonliiliik ve is birligine odaklanabilir (Bahrin vd., 2016: 139).
Burada ayirt edilmesi gereken temel konulardan biri ise, yapay zekali robotlar ve yapay zeka ile
kontrol edilen robotlar ayrimidir. Yapay zeka, akilli fabrikalar icinde bir¢cok robotu yazilimlari
dogrultusunda kontrol edilebilmekte ve yonlendirebilmektedir. Fakat robotlar adina karar
verememektedir. Yapay zekali robotlar ise kendi kararlarim kendileri verebilmektedir (Turan,
2018: 66).

Ileri teknoloji alanlarindan olan, otonom robot ve yapay zeka teknolojileri, yiiksek katma
degere sahiptir. Ayrica askeri ve sivil gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yapay zeka
teknolojilerinin bu alanlarda kullanimi Ar-Ge faaliyetlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Kullanimi
yayginlagan robotik sistemler, emek yogun islerden olan ingaat, gemi inga gibi sektorlerde giderek
yayginlagsmaktadir. Bu da insan emeginin minimum seviyeye indirilmesi anlamina gelmektedir.
Ayrica tiretim verimliligini ve rekabet¢iligini arttirma da 6nemli bir teknoloji olarak karsimiza
cikmaktadir (Mevliitoglu, 2016: 11; Blanchet vd., 2014: 8).

Uretim ortaminda kullamlan robotlarin gevresindeki durumlari aninda algilama ve analiz
etme konusunda olduk¢a geligsmis oldugu goriilmektedir. Robotlarin sanayi alaninda kullanimi
insandan kaynakli hatalari en aza indirmektedir. Insan faktérii fizyolojik ve psikolojik 6zellikleri
nedeniyle hata diizeyleri yiiksek olmakta ve hizla gelisen ¢evreye zamaninda cevap
verememektedir. Diger yandan robotlar ise, tiretim ortaminda siibjektif herhangi bir sebep ile hata
yapmalar1 s6z konusu olmamaktadir. Sadece teknik bir ariza durumda olumsuz sonuglara yol
acabilmektedir (Gorgiin, 2016: 188-189). Birgok avantaja karsin robotik teknolojisi sistemlerinin ve
bilesenlerinin gelistirilmesi ve kurulmasi maliyetli ve zahmetli olmaktadir. Teknik agidan
bakildiginda, yapay zeka algoritmalari, kaliteli veri kiimeleri gerektirmektedir. Veri kiimelerinin
hatali olmas1 durumda sonuglar hatali olmaktadir. Bagl teknolojilerin artan kullanimi, akill tiretim
sistemini siber risklere karsi savunmasiz kilmaktadir. Su anda bu duyarliligin normalin altinda
oldugu ve endiistrinin giivenlik tehdidi karsisinda hazir olmadigi goriilmektedir (Lee vd., 2018:
23).

Ulusal robotik federasyonu (IFR) (2017) raporuna gore; robot teknolojisi etkin olarak

kullanildiginda, sirketlerin rekabete girerek varligmi siirdiirmesini saglamaktadir. Diger yandan

22



robot teknolojisi sayesinde artan iiretkenlik artan talebe yol agarak yeni is firsatlar1 yaratmaktadir.
Otomasyon, genel olarak isgiicii talebinde artisa ve bu da iicretler iizerinde olumlu etkilere yol
acmaktadir. Robotlar emegi tamamlamak ve giiclendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu da insanlarin
daha yiiksek vasifli, daha kaliteli ve daha yiiksek iicretli gérevlerde yer almalarini saglamaktadir.
Bu noktada, isletmelerin, robotlarin is kalitesi tizerinde yarattig1 olumlu etkisinin siirdiiriilebilmesi
icin mevcut ve gelecekteki isgiictiniin gerekli becerileri edinmeleri noktasinda yardimer olmalari
gerekmektedir.

1.2.2. Yardimar Teknolojiler

1.2.2.1. Arttirllmis Gerg¢eklik ve Simiilasyon

Arttirllmis gerceklik ve sanal gerceklik, bircok teknik ve araglar kullanilarak, gercek ile
dijitalin biitiinlestigi sanal ortamlar sunmaktadir. Bu teknik ve araglarin ortak noktasi goriintiiler,
giris aygitlari, izleme ve bilgisayarlardir (Berryman, 2012: 214). Azuma 1997 makalesinde
arttirllmig  gergekligi, “gercek ve sanali birlestirerek, ger¢cek zamanli etkilesim ve ii¢ boyutlu
goriintiileme imkan1 saglayan teknolojik sistemler” olarak tammlamustir (Azuma, 1997: 356). Ik
baslarda basa takilan gorintiileyiciler, masaiistii bilgisayarlarla, simiilatorlerle kendini gosteren
arttirtlmig gerceklik daha sonra internetin gelismesiyle farkli bir paradigma haline gelmistir
(Altinpulluk ve Kesim, 2015).

Artirllmig  gerceklik sistemlerinin kullanimi 1990'lh yillarin basindan beri tip, iiretim,
havacilik, robot, eglence, turizm ve daha yakin zamanlarda sosyal ag ve egitim de dahil olmak
lizere bir dizi endiistride kullanilmaktadir (Azuma, 1997). imalat sanayisinde ise gelisen
teknolojiler iiretim sistemini daha karmagsik hale getirmekte ve iiriin gelistirme siireglerini
etkilemektedir. Bu siirecleri iyilestirmek ve gelistirmek icin arttirllmis gerceklik teknolojisinden
yararlanilmaktadir. Arttirilmis gerceklik, iirlin tasarimi, montaj, bakim ve onarim, yerlesim
planlamasi ve diger imalat faaliyetlerini iyilestirebilmektedir (Ong vd., 2008: 2718). Ornegin, yeni
bir tesis kurulmadan Once ve yeni bir iiriin piyasaya siriilmeden Once arttirilmis gerceklik
sayesinde sanal ortamda simiile edilebilecek ve bu sayede zaman ve maliyet avantaji
saglanabilecektir (Blanchet vd., 2014: 9). Siemens, ii¢ boyutlu ortam ve artirilmig gergeklik
gozlikleri kullanarak bir yazilim programi sayesinde egitim almig ¢aligsanlar tarafindan artirilmig

gercgeklik kullanmaya baslamistir (RiiBmann vd., 2015: 5).

Sanal ve artinlmis gerceklik terimleri benzer bir sozciik olarak diisiiniilebilir, ancak bu iki
terim farkli bakis agilarina sahiptir. Sanal gerceklik (VR) sanal platforma gercek nesneler ekleyen
kullanicilar i¢in sentetik bir platform saglar, dolayisiyla sanal ortam olusturmaktadir. Kullanicilar
teknolojiyi kullanirken gergek diinyay1 goremezler (Azuma, 1997: 356). Arttirilmis gergeklikte ise

gercek ortam olusturulmakta ve kullanici deneyimleri gergek ve sanal diinya arasmda bag
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vasitastyla gelistirilmektedir. Dahasi, bu teknoloji bilgisayarlar tarafindan olusturulan ii¢ boyutlu
sanal nesneler ger¢ek zamanli olarak ¢aligmaktadir (Azuma, 1997: 356).

1.2.2.2. U¢ Boyutlu (3D) Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar “eksiltici iiretim metodolojilerinin tersine, genellikle katman iizerine
yapilan 1ii¢ boyutlu (3D) nesneler yapmak icin malzeme birlestirme siireci” olarak
tanimlanmaktadir. 3D baskinin ilk agamasi, basilacak nesnenin dijital modelini olusturmaktir. Bu
genellikle 3D modelleme yazilimi veya 3D baski hizmetleri tarafindan saglanan 6zel yazilimlar ile
yapilmaktadir (Striukova ve Rayna, 2014: 123-124). 3D yazici teknolojisi, 1986 yilinda Charles
Hull tarafindan stereolitografi (SLA) olarak bilinen bir siiregte gelistirilmistir. Cesitli yontemler ve
malzemeler iceren 3D baski, yillar i¢inde gelismis ve katki imalati, ingaat, havacilik, otomotiv,
moda, prototip ve biyomekanik dahil olmak {izere farkli endiistrilerde yaygin olarak uygulama
alan1 bulmustur (NGO, 2018: 172).

3D yazcilar ile kiigiik miktarlarda 6zel iriinler ekonomik olarak iiretilmekte ve gerekli
malzemeler kolayca temin edilebilmektedir. 3D yazdirma isleminin IOT teknolojisi ile
biitiinlesmesiyle herkes bir iire/tiiketici olabilmekte ve yazilimlar sayesinde hem kendi ihtiyact i¢in
hem de satisini yapmak iizere iiriinlerini iiretebilmektedir. Uretim de ¢ok az malzeme ve insan
emegi gerektirmektedir (Rifkin, 2015: 99-100). Diger taraftan biiyiik tiretimler bilyiik maliyetlere
ihtiyag vardir (Berman, 2012: 158).

Uc boyutlu yazicilar yalnizca fiziksel nesnelerin iiretiminde kullanilmamaktadir. Ayni
zamanda saglik alaminda farkli malzemelerle katmanli organ iiretimi yapilabilmektedir. Ornegin;
titanyum tozu ile kemik yapimui. insan saghiginda énemli ilerlemeler saglayan ii¢ boyutlu yazicilar
yazici sayesinde 2024 yili itibariyle ilk karaciger nakli gergeklestirilecegi tahmin edilmektedir
(Soylu, 2018: 54).

McKinsey Global Enstiti 2013 raporu, eklemeli iiretimin ekonomik olarak yikici
teknolojilerden biri oldugunu belirtmis ve bu teknolojinin 2025 yilina kadar yillik 230 ile 550
milyar dolar arasinda bir ekonomik etkiyle iiretime katki saglayacagi ongormistir. (Manyika vd.,
2013: 105). Ayrica bu yeni donemde 4 boyutlu yazicilardan bahsedilmektedir. Arastirma ve
gelistirme asamasinda olan 4 boyutlu yazicilar 1s1, nem ve basinca gore sekil degistiren iirlinler
iretebilecektir. Bu yeni teknoloji ayrica insan viicuduna uyum saglayabilen iriinlerde de
kullanilacaktir (Schwab, 2018: 25).
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1.2.3. Temel Ciktilar

1.2.3.1. Akilh Fabrikalar

Biiyiik veri, akilli robotlar ve sanal kisisel asistanlar gibi ileri teknolojiler dikkate alindiginda,
tiim endiistriyel yapilar akilli fabrikalara doniismekte ve tiim fiziksel tiretim sistemleri daha akill
ozellikler kazanmaktadir. Ayrica teknolojiler, en 6zerk 6zelliklere sahip yeni iiretim sisteminin
olugmasini saglamaktadir. Bugiin, akilli fabrikalarin en 6nemli prensibi, tedarik¢iden miisteriye
gercgeklestirilen tiim islemler arasindaki koordinasyon ve etkilesim saglamaktir. Akilli fabrikalarin
temeli siber fiziksel sistemlerdir. Bagka bir deyisle, siber-fiziksel sistemler akilli fabrikalarin kalbi
olarak tanimlanmaktadir (Gorgiin, 2018: 138). Siber fiziksel sistemlerinin tiretimden lojistige kadar
olusturdugu biitiinsel sistem giiniimiiz 6nemli ekonomik degere sahip akilli fabrikalar1 beraberinde
getirmektedir (Lee ve digerleri, 2015b: 18). Calisanlar, makineler, kaynaklar ve sistemler, akilli
fabrikalar iginde birbiriyle iletisimi saglamak igin siber fiziksel sistemleri kullanmaktadir
(Kagermann, vd., 2015: 33).

Yildiz (2018)’a gore akilli fabrikalar, “ig ihtiyacin1 sensorlerle algilayip uzaktaki diger iiretim
araglan ile internet vasitasiyla iletisim kurup, ihtiyag duyduklar {iretim bilgisini bulut sistemi
igerisindeki biiyiik veriden ¢eken akilli makineler ve sistemler” olarak tanimlanmaktadir (Horasan,
2018: 130). Fabrikalarin akilli hale gelmesi fire miktarinin azaltilmasi ile miisteri ihtiyaglarinin her
an karsilanabilmesi anlamina gelmektedir. Giiniimiizde modern tiikketim yapist siirekli olarak
degisim gostermektedir. Akilli fabrikalar farkli {irtinleri tam zamaninda iireterek bu degisimleri
karsilayabilmektedir (Algm, 2016: 27). Tablo 3’te gilinimiiz fabrikalar1 ve Endistri 4.0

fabrikalariin karsilastirilmasina yer verilmistir.

Tablo 3: Giiniimiiz Fabrikalar ile Sanayi 4.0 Fabrikalariin Karsilastirmasi

Bugiiniin Fabrikasi Sanayi 4.0
Veri Kaynagi " __ " =
Ozellikler Teknolojiler Ozellikler Teknolojiler
. i Akalli sensorler ve | Oz farkindalik Kendiliginden Bio;ulma IZIer‘E\e Ve
Bilesen Sensor Hassas iirlin yagam siiresi

hata algilayicilar tahmin tahmini

Uretilebilirlik o iligi &
Makina | Kontrolér retilebilirlik ve Durum tabanli Oz farkindalik Kendiliginden Saglikli yagsam

Performans izleme ve teshis tahmin Oz degerlendirme siiresi izlemesi
L o Uretkenlik ve Kendiliginden yapilanma
Uretim | Ag Baglantil . Yalin operasyonlar: . Sorunsuz
. . . Toplam Ekipman | . Kendini koruma - .
Sistemi Sistem R is ve atik azaltim o ) Uretkenlik
Etkinligi (OEE)s Kendiliginden organizasyon

Kaynak: Lee vd., 2015b: 19
Giiniimiiziin bilgi iletisim sistemlerinin tam anlamiyla biitiinlesik olmadig1 goriilmektedir.

Ancak Endiistri 4.0 ile birlikte entegrasyon aglar1 gelistik¢e sirketler, departmanlar, fonksiyonlar
arasi biitiinsel bir sistem ortaya ¢ikmaktadir (RiiBmann vd., 2015: 5-6). Endiistri 4.0 paradigmasi 3
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temel entegrasyonla dzetlenmektedir: ilki aynmi deger zincirindeki tiim nesnelerin, faaliyetlerin ve
stireclerin entegrasyonunu iceren dikey entegrasyon, ikincisi farkli deger zincirindeki makinalarin,
faaliyetlerin ve siireglerin entegrasyonu igeren yatay entegrasyon ve sonuncusu ise tiim sistemleri
igeren ugtan uca entegrasyondur. Bu birbiriyle baglantili entegrasyonlar akilli fabrikalari meydana
getirmektedir (Banger, 2018b: 167).

Yatay entegrasyonun deger ag1 kullanarak kurumlar arasi is birligi saglarken, firma icindeki
dikey entegrasyon formlari, elastik ve yeniden yapilandirilabilir {iretim sisteminden olusan
hiyerarsik alt sistemler sunmakta ve ugtan uca entegrasyon ise dzellestirilmis tiretim tesvik etmek
icin tim deger zincirini birbirine baglanmasini saglanmaktadir (Wang vd., 2016: 2). Dikey
entegrasyon, ag yapisi i¢cinde yer alan takimlar, boliimler, sistemler ve yonetim arasindaki iletisim
kopuklugunu en aza indirerek verimliligi arttirmaktadir. Artan karmasik yapilar dikey
entegrasyonla birlikte yatay entegrasyona olan ihtiyaci da ortaya c¢ikarmaktadir. Dikey ve yatay
entegrasyon isletme i¢i ve dist is birligini kolaylastirdigi gibi beraberinde gelisen teknolojiler
sayesinde sanal takim ¢aligmasini mimkiin hale getirmektedir. Diger yandan ugtan uca
entegrasyonla herhangi bir donanima gerek kalmadan biitiin sistem birbirleriyle bilgi aligverisi
yapabilmektedir (Banger, 2018a: 48-49).

Daha dogru ve daha hizli karmagiklik yonetimi, daha verimli liretim ve iiretimde daha az
hata, akilli fabrikanin bazi 6zellikleridir (Kagermann vd., 2013: 19). Ayrica, insan-bilgisayar,
insan-robotlar, igler baglantis1 akilli fabrika ortaminda miimkiin olacaktir (Kagermann vd., 2013:
21). Akilli fabrika konseptinde fabrikanin uzaktan kontroliiniin yan1 sira her yerde ve her zaman
iretim bilgilerine gergek zamanli olarak ulagilmasi miimkiin hale gelecektir. Ayrica, {iretim
sistemleri ¢evresel degisimlere karsit duyarli olacak ve fabrikalarin hiyerarsi yapisi gelisecek ve
merkezi olmayan yonetim, tiretim sorununu ¢ézmede yardimci olacaktir (Lucke vd., 2008: 116).
Diger yandan bu akilli sistemlerin Tirettigi birgok verinin analiz edilmesi, se¢ilmesi Ve

yorumlanmasi akilli fabrikalar i¢inde oldukga zordur (Brettel vd., 2014: 38).

1.2.3.2. Otonom Araglar

Stirticlisiiz araglar, Endiistri 4.0’1n temel teknolojiler kullanilarak gelistirilen teknolojilerden
biridir. Bu teknolojiyi olusturan sey yapay zekadir. Nesnelerin interneti ve sensdrler sayesinde
diger araclardan toplanan bilgiler kontrolii saglayan yapay zekaya aktarilmaktadir (Turan, 2018:
76-77). 1920-1930’larda kendini gosteren bu araglarin ilk modeli 1984 yilinda Carnegie Mellon
Universitesi tarafindan Navlab ve ALV projeleriyle ortaya konmustur. Bu projelerden sonra birgok
sirket otonom arag¢ iiretmeye baslamis ve bazi iilkelerde bu araglarin birkaci trafige ¢ikmigtir
(Endiistri 4.0 Platformu).
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Otonom araglar insandan kaynakli kazalardan toplu tasima araglarmin kullaniminin
azalmasina kadar toplum tizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bunun yani sira iiretim maliyetlerindeki
artig arag fiyatlarindaki artis1 beraberinde getirerek istenmeyen sonuglar dogurmaktadir. Ayrica bu
araclar kullanilan yakit miktarin1 arttirarak petrol ticaretinin etkilemektedir (Endiistri 4.0
Platformu). Bu araglan iireten firma sayisinin az olmasi, ileri yazilim teknolojisinin gerekliligi
tekellesmeyi meydana getirerek orta seviyedeki otomotiv firmalarinin rekabet avantajini olumsuz
yonde etkilemektedir (Yetim, 2016: 141). Giiniimiizde siiriiciisiiz otomobiller kullanilmaya
baslanmistir ve 2026 yilinda Amerika’da araglarin %10 unun siiriisiz olacagl ongoriilmektedir
(Soylu, 2018: 53).

Otonom araglar sadece siiriiciisiiz araba olarak disiinilmemelidir. Su anda kamyonlar ve
ugaklar gibi siiriiciisiiz tasitlarinda mevcut oldugu goriilmektedir. Yapay zekanin ve daha ileri
teknolojilerin gelismesi sonucu daha diisiik maliyetli sualti otonom araglar da ortaya ¢ikmistir.
Bunun yami sira oOzellikle siiriiciisiiz hava araglar1 siklikla kullanilmaktadir. Dronlar olarak
adlandirilan bu araglar uzaktan kumanda ile nakil iglemlerinden tarimda sulama ve giibrelemeye
kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Schwab, 2018: 24).

1.3. Dordiincii Sanayi Devriminin Etkileri

“Gelecegin sanayi devrimi” seklinde ifade edilen Endiistri 4.0 isletmelerin pazarlama
alanindan is modeline, {iretim yapisindan personelin niteligine kadar pek ¢ok alanda degisim ve
doniisiim yaratmaktadir. Yapay zek4, robotlar, nesnelerin interneti, biiyilik veri ve bulut bilisim gibi
Dordiincii Sanayi Devrimi teknolojilerinin her birinin etkisi farkli olmaktadir. Fakat mevcut sosyal,
ekonomik ve kiiltiirel alanlar1 kdkten degistiren kuvvet tek degildir. Bu teknolojiler bir araya
getirtildiginde yap1 ve sistemler iizerinde 6nemli etkiler yaratmakta ve hem ekonomi de hem de
toplumsal hayatta kirilmalar meydana getirmektedir (Turan, 2018: 79). Bu noktada {i¢ temel
etkiden bahsedilmektedir.

1.3.1. Ekonomi Uzerindeki Etkisi
Dordiincii Sanayi Devriminin ekonomi {izerindeki etkisi makro ve mikro diizeyde ele
alinmaktadir. Enddstri 4.0 bir taraftan makro diizeyde tilke ekonomilerini etkilerken, bir taraftan da

mikro diizeyde isletme faaliyetlerini etkilemektedir. Bu boélimde Endiistri 4.0’in ekonomi

tizerindeki etkisi biiylime, verimlilik ve istihdam kapsaminda deginilmektedir.
1.3.1.1. Biiyiime ve Verimlilik Uzerindeki Etkisi

Gegmisten giiniimiize teknoloji tabanl iiretim modellerinin yayginlagmasi, iiretim de nitelik

ve nicelik artis1, karlilig1 beraberinde getirerek toplumlarin refah diizeyini arttirmistir (Celiktas vd.,
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2015, 4). Toffler (2008)’e gore, teknolojilerin hizla gelistigi yeni dénemde birgok {iretici Endiistri
1.0’1in temelini olugturan bilylime ve verimlilik iizerine yogunlasmaktadir (Yazici ve Diizkaya,
2016: 62). Dordincii Sanayi Devriminin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi iktisat¢ilar igin
tartisma konusu olmustur. Bu noktada bir tarafta yeni sanayi devriminin biiyiime ve iretkenlik
tizerine katkilarmin sona erdigini ve emegin yerini sermayenin almasiyla birlikte ticretlerin
diisecegi buna bagli olarak da tiiketimin azalacagi savunan tekno-karamsarlar, diger tarafta ise bu
dijital devrimin kirilma etkisi yaratarak biiyiime iizerinde olumlu etkiler yapacagini savunan tekno-
iyimserler yer almaktadir (Schwab, 2018: 38). Tekno-karamsarlar1 destekler nitelikte son yillarda
yaslh niifusun artigi ve buna bagl olarak tasarruf ve yatirnmlarda diigme ayni zamanda inovasyon
yatirimlarinin durgunlagmasi kiiresel biiylimeyi yavaslatan nedenlerden bazilaridir (Schwab, 2018:
39-41). Robert Gordon (2012)’un son g¢aligmasinda, yeni teknolojileri onceki donemlere gore
ekonomik biiyiime iizerinde daha az etkili olacagi hipotezini ortaya koymustur. Gordon,
inovasyonun zamanla azalan faydasi oldugunu ifade etmektedir (Bonekamp ve Sure, 2015: 34).
Diger yandan Dordiincii Sanayi Devrimi birgok iiriine daha diisiik fiyatlarla ulasabilme imkéam
vererek Uriin ve hizmet talebinin artmasim saglamistir (Schwab, 2018: 38). Dijitallesme sayesinde
elde edilen ger¢ek zamanl verilerin verimliligi arttiracagi ileri siiriilmektedir. Bu baglamda kiiresel
ekonomide artan bir biiyiime beklenmektedir. Ozellikle isletmelerin yapacaklar1 teknolojik
yatirimlar bu noktada 6nemli hale gelmektedir (Toker, 2018: 60).

Yeni ortaya c¢ikan teknolojiler gesitli imalat bigimlerini beraberinde getirerek yiiksek katma
deger yaratmaktadir. Bu da ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir. Ornegin; Almanya yeni
teknolojileri kullanarak sanayi tiretimin de 6nemli bir deger yaratmakta ve bunun sonucu olarak
bliylime artistyla kiiresel rekabet agisindan bir¢ok avantaja sahip olmaktadir. Bu durum
Almanya’nin ekonomik ag¢idan giiglii olan Cin ve Japonya gibi iilkelerle is birligine giderek daha da
fazla biiylimesini saglamaktadir. Ayn1 sekilde Cin’de de Endiistri 4.0 etkileri 2015 yilindan itibaren
goriilmiis ve son 10-15 yilda en 6nemli biiylime artis1 gdstermistir. Bunda Cin Hiikiimetinin “Cin
mal1 ucuz ve kalitesizdir” eski imajinin yerine ”Cin mali Kalitelidir ama daha ucuz” anlayis1 etkili
olmustur (Ozkan vd., 2018: 23).

Endiistri 4.0 uygulamalarmin, oniimiizdeki 10 yillik siiregte iiretim maliyetlerini %10-15
oraninda azaltacagi tahmin edilmektedir. Tiiketim taleplerindeki karsilanabilmesi ve iiriinlere kolay
erisim daha fazla biiylimeyi beraberinde getirmektedir. Bunlarin gergeklesmesi i¢in endistrilerin
cirolarmin %1-1,5 arasinda yatirima doniistiirmeleri gerekmektedir. Bu noktada isletmelerden
beklenen, katma degeri diisik olan tiiketimleri azaltarak {iretim de verimlilik saglamaktir.
Isletmeler katma degeri olmayan operasyonlari elime ederek, daha az girdi ile daha yiiksek hiz ve

giivenirlilikle daha yiiksek verimliligi saglayabilir (RiiBmann vd., 2015: 7-9).

Endiistri 4.0 doneminde degisim ve doniisiimii saglayabilecek bilyllk yatirimlar

gerekmektedir. Akilli fabrikalar kurmak ve tam otomasyonu saglamak icin yapilan yatirimlar
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ekonomik biiylimeyi tetiklemektedir. Tahminlere gore, dordiincii dalganin ilk asamalarda
endistriyel satislarda yillik %2-3 oraninda bir artis1 beraberinde getirecegi ve Almanya igin yillik
30 milyar Euro, Avrupa genelinde ise 100 milyar Euro ciro artis1 yasanacagl ongoriilmektedir
(Simsek, 2016).

1.3.1.2. istihdam Uzerindeki Etkisi

Endiistri 4.0 kapsaminda gosterilen teknolojilerin istihdam iizerine etkisi ile ilgili ii¢ farkl
goriis oldugu belirtilmektedir. Bu goriislerden ilki yeni teknolojilerin ¢aligma hayatinin kalitesini
arttirarak istihdam iizerinde olumlu etkiler yaratacagini diisiinen iyimserlere aittir. Teknolojileri
kullanmak degil kullanmamanin issizlige sebep olacag: diisiiniilmektedir. Iyimserlere gére yeni
teknolojiler ilk zamanlarda issizlige neden olsa bile bu teknolojilerle ortaya c¢ikan verimliliginin

yaninda yeni pazarlarin ve endiistrilerin ortaya ¢ikmasi yeni istihdam alanlari yaratacaktir (Tokol,
2000).

Gegmise baktigimizda bir¢ok ¢alisan yeni teknolojilerin issizlige neden olacagi korkusu ile
kars1 karstya kalmstir. Ornegin, Endiistri 1.0 déneminde, buhar makinelerin iiretimde kullanilmaya
baslanmasi islerin makineler tarafindan yapilacagi korkusunu da getirmistir. Her ne kadar
makineler biiylik 6lclide insan emegini ikinci plana atmig olsa da ayn1 zamanda yeni istihdam
alanlar1 da yaratmistir (Aksoy, 2017: 39). Sanayi devrimi ile birlikte igsiz birgok c¢aligsan tarimdan
sanayi sektoriine, otomasyonun ilerlemesi ile de hizmet sektoriine yonelmistir (Schwab,2018: 45).
Ozellikle iigiincii sanayi devrimi doneminde ileri otomasyon artarken issizlik artmamistir. Bunun
yerine bir¢ok yeni is alan1 ve yeni meslekler ortaya ¢cikmistir (Ozsoylu, 2017: 57). Dolayisiyla bu
gecis doneminde Dordiincti Sanayi Devriminin de istihdamu arttiracagi ifade edilmektedir (Aksoy,
2017: 39).

Iyimser goriislerden biri de David Autor’a aittir. Emek ve teknoloji iliskisini tamamlayicilik
baglaminda ele almistir. Autor’a gore teknoloji emegin gorevlerini listlenmemekte tam aksine onun
tamamlayicis1 olmaktadir. Uretim siirecinde ne sadece bilissel beceriler ne de kas giicii énemlidir.
birbirinin tamamlayicisidir (Autor, 2015: 5-6). Neo-klasik iktisat kurami ise tamamlayicilik
iligkisine benzer telafi edici mekanizmadan bahsetmektedir. Yeni ortaya ¢ikan teknolojiler gegici
igsizlige neden olmaktadir. Gegici issizlik bagka alanlarda ortaya ¢ikan islerle telafi edilmektedir.
Baska bir deyisle emegin teknoloji karsisindaki durumu baska mekanizmalar vasitasiyla telafi

edilecektir. Dolayisiyla bu durum yeni istihdam alanlar1 yaratacaktir (Vivarelli, 2007).

West (2015) tarafindan ele alinan “Eger Robotlar isleri alirsa ne olur? Gelisen teknolojilerin
etkisi istthdam ve kamu politikas1” raporunda yapay zekanin verimliligi arttiracagi

diistiniilmektedir. Yapay zekayla birlikte saglik ve sosyal yardim sektoriinlin ylizde 2,6 oraninda
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biiyliyecegi tahmin edilmektedir. Bu da 10 yil i¢inde yaklagik 5 milyon yeni is eklenecegi anlamina
gelmektedir. ABD c¢aligma istatistikleri biirosunun son analizlerine gore yeni teknolojilerin 2012-
2022 arasinda %0,5’lik bir biiylimeyle birlikte 15,6 milyon yeni is alan1 yaratacag
ongoriilmektedir. Yine TUSIAD ve BCG (2016: 46) nin hazirlamis oldugu “Tiirkiye’nin Kiiresel
Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” baslikli raporda, Endiistri 4.0 ile birlikte
istihdamin nasil degisecegi de ele alinmistir. Biiylime hedeflerine ulagabildigi takdirde istihdam
edilen isgiicli sayisinin artacagi daha dogrusu gelir diizeyi yiiksek ve nitelikli ¢alisanlarin artacagi
tahmin edilmektedir. Raporda, yetkinlik diizeyi diisiik isgiicii azalmasina karsilik, islerde 10 yilda
%35’lik mutlak bir artig beklenmektedir. 400-500 bin kadar niteliksiz ¢alisan sayist azalirken buna
karsilik 100 bin nitelikli ¢alisana ihtiya¢ duyulacagi belirtilmektedir.

Teknolojik gelismenin istihdam iizerine olumlu etkisini savunanlarin yani sira biiyiik bir
igsizlik getirecegini savunan yazarlar mevcuttur. David Ricardo “Politik Iktisadin ve
Vergilendirmenin Ilkeleri” kitabinda “makineler iizerine” boliimiinde makinelesme ile birlikte
istihdam kaybinin yarattig1 endiseyi anlatarak su ifadeyi kullanmigtir: ”Ama artik suna ikna olmus
durumdayim. Insan emeginin yerini makinelerin almasi, emekci smifin ¢ikarlarmi oldukga
zedelemektedir”. Diger yandan Ricardo’nun gorislerini destekler nitelikte Keynes (1931)
“Teknolojik Issizlik” kavramini gelistirmistir (Bilgin, 2018: 96). John Maynard Keynes,
“Torunlarimizin Ekonomik Olanaklar1” adli kitabinda, teknolojik issizlik konusunda oOnemli
uyarilarda bulunmustur:” Isgiicii kullanimindan tasarruf etme araclarim kesfetmis olmamiz onun
icin, yeni kullanimlar bulma hizimiza agir basiyor”. Keynes’in bu diisiincesi o zamanlar dogru
¢ikmasa da zamanla bir¢ok isin otomasyona maruz kalacagi endisesi giindeme gelmistir (Schwab,
2018: 44). Nobel odiillii iktisatg1 Wassily Leontief’de bu goriisleri desteklemis ve su ifadeleri
kullanmugtir:” Atlarin tarimsal {iretimindeki rolii, traktorlerin sahneye g¢ikmasiyla nasil ki Once
azalmig sonra tamamen ortadan kalkmus, insanoglunun iiretim faaliyetlerindeki basrolii de zaman
icinde azalacaktir.” (Brynjolfsson ve McAfee, 2015: 203).

Onceden oriintii tanima, karmasik iletisim, hissetme ve mobilite gibi alanlarda insan iscilerin
yerini almasi zor gibi géziiken robotlar simdilerde daha fazla gelisme gostermekte ve bu teknolojik
gelismelerin her zaman yiiksek oranli istihdam artisiyla ayni seviyede ilerlemeyecegi ifade
edilmektedir (Brynjolfsson ve McAfee, 2015: 210). Endiistri 4.0 ¢aginda, robotlarin isgiiciiniin
biiyiik bir kismimi ikame edecegi diisiiniilmektedir. Oniimiizdeki 10 yilda bircok is kolu ortadan
kalkacagi bazi islerde ise istihdamin énemli derecede azalacagi ongoriillmektedir. Robotlarin isgiicii
iizerinde yaratacagi etki sektdriin ne kadar robot teknolojisi kullanacagmma bagli olarak
degismektedir. Mckinsey Enstitli raporuna gore tiim mesleklerin %60°lik kisminin ve temel islerin
%30’unun bugiinkii teknoloji sayesinde otomatik hale gelecege ifade edilmektedir (Kabaklarl,
2018: 18). Robotlara yapay zekanin eklenmesiyle daha biiyiilk bir igsizlik sebep olacagl

ongoriilmektedir. Bu noktada Oxford tiniversitesinin yapmis oldugu bir arastirmada gelecek 20 yil
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icinde mevcut islerin yarisindan fazlasinin robotlar tarafindan yerine getirilecegi ifade edilmektedir
(Oztuna, 2017: 99).

Bu konuda yapilan 6nemli ¢aligmalardan biri de Frey ve Osborne (2013)’a aittir. ABD’de
hizmet sektoriinde 702 meslege yapilan ¢alismada, 10-20 yil icerisinde bu mesleklerin %47 sinin
yiiksek bilgisayarlasma veya algoritma tehdidi ile karsi karsiya olacagi ifade edilmektedir.
Otomasyona yiiksek derecede duyarli olan meslekler arasinda; tele pazarlamacilar, vergi
danigmanlari, sigorta eksperleri, hakemler, garsonlar, tarim isgileri ve sekreterler yer alirken, diisiik
derece de maruz kalacak olanlar arasinda; akil sagligi sosyal iscileri, koreograflar, doktorlar,
psikologlar insan kaynaklari yoneticileri, bilgiler sistem analistleri ve satig yOneticileri yer
almaktadir. Ayrica calismada Yyeni is alanlar ortaya ¢ikacagina dair goriisler yer almasina ragmen
akilli fabrikalarin ortaya cikmasi issizligi arttiracagi tahmin edilmektedir. Issizligi azaltma
noktasinda nitelikli calisana ihtiyag duyulacagi ifade edilmektedir. Ayrica Frey ve Osborne,
otomasyonun istihdama yonelik iki 6nemli etkisinden bahsetmektedir. Bunlar ilki, otomasyonun
oncelikli olarak rutin isleri ikame edecegi ile ilgili iken, Ikinci etki ise, yaraticilik gerektiren
gorevlerden olusan islerin de 6nemli derecede otomasyonu maruz kalacag ile ilgilidir (Frey ve

Osborne, 2013). Tablo 4’te mesleklere ait bilgisayarlasma olasiliklar1 yer almaktadir.

Tablo 4: Farkh Mesleklere Ait Bilgisayarlasma Olasiliklari

Olasiik Otomasyona En Yatkin Olan Meslekler
0.99 Tele-Pazarlamacilar
0.99 Vergi Danigmanlari
0.98 Sigorta Experleri
0.98 Hakemler ve Diger Spor Gorevlileri
0.98 Mahkeme Katipleri
0,97 Restoran ve Kafelerde Garsonlar
0,97 Emlak Komisyonculari
0,97 Tarim Iscileri Aracilar
0,96 Sekreterler ve Idari Asistanlar, Hukuk, Tip ve Yo6netim Disinda
Olasihik Otomasyona En Az Yatkin Olan Meslekler
0,0031 Akil Saghig1 ve Madde Bagimhiligi Sosyal Isgileri
0,0040 Koreografiler
0,0042 Doktorlar ve Cerrahlar
0,0043 Psikologlar
0,0055 Insan Kaynaklar1 Yoneticileri
0,0065 Bilgisayar Sistem Analistleri
0,0077 Antropologlar
0,0100 Deniz Miihendisleri ve Bahriye Mimarlari
0,0130 Satis Yoneticileri

Kaynak: Frey ve Osborne, 2013: 57-72
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Bazi arastirmacilar ise, dordiincli dalganin istihdam {izerindeki etkisi ile ilgili goriisleri
dengelemeye calismistir. Balc1 (1995)’ya gore ortaya cikan etki isgiiciiniin teknolojiden nasil ve
hangi amagla yararlandigina bagl olarak degisecektir. Bu sebeple teknolojinin sadece bir yonde
etkileyecegini sOylemek dogru olmamaktadir. Bu goriisii savunanlar, teknolojinin istihdamin
miktarin1 ve seklini etkileyecegini fakat dogrudan bir iliski kurmanin zor oldugu ifade etmektedir.
Iliski karmasik bir yapiya sahip olup, toplumsal ve ekonomik birgok faktorden etkilenmektedir
(Tokol, 2000).

1.3.2. Toplum ve Birey Uzerindeki Etkisi

Sanayi devrimlere toplumsal agidan bakildiginda 5 farkli toplum tipinden s6z edilmektedir.
Bunlar; Aver toplum, tarim toplumu, endiistriyel toplum, bilgi toplumu ve siiper akilli toplumdur
(Keidanren, 2016: 5). Toplumdaki bircok degisim endiistriyel doniisiimlere dayanmaktadir. Bu
zamana kadar olan sanayi devrimleri toplumlarin kiiltiirlerini degistirerek farkli sosyal siniflart da
beraberinde getirmistir (BEBKA, 2017: 103). Ozellikle isci smifi insan denetiminde olmayan
teknolojik ilerlemeye karsi eylemler baslatmislardir. Makine kirma eylemi olarak adlandirilan
Ludizm makinelesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu eylem teknolojinin hizli bir
gelismesi ve insanlarin ikinci plana itilmesine yonelik harekettir. Bu gelismeler zamanla insanlig

tehdit edecek duruma gelmistir (Oztuna, 2017: 103).

Bilgisayarlarin gelismesi ve buna bagli olarak bilginin 6nem kazanmasi sonucu ortaya ¢ikan
Toplum 4.0 yerine Japonya da ortaya atilan refah seviyesi yliksek akilli toplumu tanimlayan
Toplum 5.0’den bahsedilmektedir. Keidanren, Toplum 5.0 kavrammi “basit verimlilik
iyilestirmeleri yapmaktan ziyade sosyal sorunlarin ¢dziimiine yardimeci olan yeni bir akill
toplumun yaratilmas1” olarak tanimlamaktadir. Toplum 5.0 insan1 odak noktasi olarak gérmekte ve
toplumsal degerlere 6nem vermektedir. Her ne kadar birgok teknoloji hayatimizi kolaylastirsa da
bir taraftan da sosyal esitsizlik ve issizlik gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu noktada
Toplum 5.0 bireylerin ortak hareket etmesini ve insan merkezli bir toplum yaratmayi
hedeflemektedir (Keidanren, 2016).

Yeni teknolojilerin bu denli gelismesi toplumu olusturan bireyler iizerinde de etkili olmaktadir.

Yeni iiretim tarzi ile birlikte bireylerin bir taraftan basarisi arttirirken diger taraftan da daha giivenli is

ortami saglamaktadir. Ayrica vasifli ¢aligan ihtiyacindan dolay: bireylerin egitimler verilerek insani

gelismislik seviyesi arttirilmaya ¢alisilmaktadir (EFFRA, 2013: 12). Endiistri 4.0, ¢alisan bireyler i¢in

is yerinde sosyal altyapi, bireysel farkliliklar1 goz ardi etmeyen is yapisi, daha iyi is/yasam dengesi

getirmektedir (Kagerman vd.,2013:16). Ayrica bireyler sadece iiretici veya sadece tiiketici olmaktan

ziyade hem {iretimin hem de tiiketimin bir faktorii haline gelmektedir. Toffler’in ifade ettigi gibi

bireyler “evrimin son halkasi olmak yerine, evrimin tasarimcisi” olmayi tercih etmektedir (Yazici ve

Diizkaya, 2016: 60).
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Diger yandan Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee’in de belirttigi gibi Endiistri 4.0’ mn
isgiicii iizerindeki bozucu etkisi esitsizligi de beraberinde getirmektedir. Emegin yerine sermaye ve
vasifsiz igglicii yerine vasifli isgiiciiniin tercih edilmesi iki u¢ nokta arasinin énemli derecede
acilmasma neden olmaktadir. Egitimli ve yetenekli ¢alisanlar tercih edilirken, daha egitimsiz ve
diisiik becerilere sahip kisiler ikinci plana itilmektedir. Bu durum bosalan orta sinifin hognutsuz
olmasina neden olmaktadir. Diger yandan yeni sanayi devrimi bireyin kisiligi, becerileri, sosyal

iliskileri, tikketim kaliplarimi ve kariyerini 6nemli 6lgtide etkilemektedir (Schwab, 2018: 103).

Endiistri 4.0 ile birlikte kadin erkek esitsizligi daha fazla giindeme gelmeye baslamustir.
Diinya Ekonomik Forumu, 2018 yili cinsiyet esitligi raporuna gore Ozellikle egitim ve saglik
alaninda kadin-erkek esitsizliginin arttig1 ifade edilmektedir. 2017 yilinda kadin erkek esitligi
konusunda 149 iilke arasinda 131. sirada yer alan Tiirkiye 2018 yilinda 130. sirada yer almaktadir.
Raporda kadinlarin is hayatina katiliminin 6énemli 6l¢lide azaldigindan bahsedilmektedir. Raporda
“en tedirgin edici gelismenin” otomasyonun daha ¢ok kadinlarin calistigi isler iizerinde etkisi
olacagi vurgulanmistir. Ayrica her alanda bu esitsizliklerin giderilmesi i¢in bir 100 yil gerekli
oldugu ifade edilmektedir (WEF, 2018c).

1.3.3. isletmeler Uzerindeki Etkisi

Dordiincii Sanayi Devrimi isletmeler iizerinde Onemli etkiler yaratmaktadir: Tiketici
taleplerini degistirmekte, veriye dayali triinleri iyilestirmekte, yeni operasyon modelleri ortaya
cikarmakta ve sirketler arasi is birligini saglamaktadir (Schwab, 2018: 62). Yeni teknolojilerin
kullanimu iiriinler ve ilgili iiretim sistemlerini gittike daha karmagik hale getirmektedir. Bu artan
islevsellik, iiriin kisisellestirme, artan dinamik teslimat gereklilikleri, farkli teknik disiplinlerin ve
organizasyonlarin artan entegrasyonunun farkli sirketleri is birligine itmektedir (Kagerman vd.,
2013: 42). Bu noktada isletmeler ortaya c¢ikan yeni teknolojilere nerede ve nasil yatirim
yapacaklarini belirlemeleri gerekmektedir. Ayrica isletmelerin rekabet avantaji saglamasi ve
stirdiirmesi noktasinda Ddrdiincii Sanayi Devriminin getirdigi degisimlerin tam olarak anlasilmasi
oldukga 6nemlidir (Blancet vd., 2014: 9).

Yeni bir paradigma olarak ifade edilen Endiistri 4.0 kavraminin dijital is yapma ve iiretim
siireci seklinde tanimlandigi goriilmektedir. Bu siiregle; canli, cansiz tim nesnelerin birbiriyle
haberlesebilmekte ve siirecin verimli bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir. Bu baglamda
muhasebe, pazarlama, iiretim, yonetim, finans ve IKY gibi isletme fonksiyonlar1 degisime maruz

kalmakta ve yeniden yapilanmasina neden olmaktadir.

Muhasebe Alanina Etkisi: Dordiincti Sanayi Devriminin 6zellikle entegrasyon ve gergek
zamanli yeteneginin en ¢ok etkili oldugu alanlardan biri muhasebe alanidir. Gergek zamanl

islemler sayesinde bu alandaki tiim islemler aninda e-defter usuliine gore kaydedilebilmekte, tek bir
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dokunusla istenilen muhasebe figine gidilmekte ve istenildigi zaman bu fislerin giincellenmesi
saglanabilmektedir (Can ve Kiymaz, 2016: 111).

Etkin muhakeme ve karar verme muhasebe alaninda en 6nemli ve ayirt edici 6zelliklerinden
biridir. Yanlig veriler kararlar isletmelere daha fazla sorumluluk yiiklemekte ve biiyiik zararlar
vermektedir. Bu zararlar1 dnlemeye yardimct olan en 6nemli teknolojilerden biri biyiik veridir
(Enget vd., 2017: 10). Warren, Moffitt ve Byrnes (2015), biiyliik veri sayesinde muhasebe
bilgilerinin daha kaliteli hale gelecegi ve bu da seffaflikla birlikte karar verme siireclerini
gelistirecegini belirtmistir. Krahel ve Titera (2015), biiyiikk verinin muhasebe ve raporlama
standartlarint1  Oonemli Ol¢lide degistirecegini ifade etmistir. Giiniimiizde, maliyeti azaltma
noktasinda detaylara ¢ok fazla inilmemektedir. Fakat biiyiik veri ile analizler yapilarak kolay bir
sekilde her tiirlii veriye ulasilabilmektedir (Erturan ve Ergin, 2018: 157). Ayni1 zamanda biiyiik veri
biitiin muhasebe c¢alisanlarinin (6zellikle i¢ ve dis denetciler) tarafindan isletme ile ilgili
siirekliliginin, éngoriilerin ve hilelerin tahmin edilmesini saglamaktadir. Ozelikle Enron, Worldcom
ve Parmalat skandallar goz Oniine alindiginda verimliligi ve giivenirliligi saglamada biiyiik veri
onemli bir teknoloji olarak kabul edilmektedir (Enget vd., 2017: 10).

Endiistri 4.0 caginda biiyiik verinin yani sira nesnelerin internetinin sagladigi yer ve zaman
esnekligi muhasebe denetimlerini daha kolay hale getirmektedir. Denetmenler isletme ile ilgili
verilere bir kod yardim ile istedikleri zaman sanal ortamda ulasabilecektir. Bu sayede maddi
dogrulama ve uygunluk denetimini yapilabilecektir. Yine sanal asistan ve arttirilmis gerceklik gibi
teknolojiler sayesinde stok sayimi gibi iglemler her tiirlii giris ve ¢ikislar kontrol edilebilecektir. Bu
teknolojiler akilli fabrikalar i¢inde akilli raf sistemleri, akilli depolar, akilli tedarikgiler, akilli
miisteri, akilli stok vb. ile ilgili verilerin oldugu muhasebe sistemlerini olusturmaktadir (Erturan ve
Ergin, 2018: 164).

Pazarlama Alanina Etkisi: Isletmeler acisindan 6nemi giderek artan pazarlama bilim dali da
sanayi devrimlerinin biitiin asamalarinda karakter degistirerek ortaya ¢ikan duruma uyum
saglamigtir. Pazarlamanin ilk asamasi olarak ifade edilen Pazarlama 1.0 doneminde misteri
gereksinimleri dikkate alinmadan {iriin satmaya odaklanilmis ve bu yiizden “iriin odakli bir
yaklasim” benimsenmistir. Pazarlama 2.0 miisteri odakli bir dénem olarak ifade edilmektedir. Bu
dénemde miisteri isteklerine verilen 6nem yeni pazarlar1 ortaya ¢ikarmustir. Kotler Pazarlama 3.0
doneminin insan merkezli oldugu ifade etmektedir (Jara vd., 2012: 854). Bulundugumuz ¢ag
igerisinde (Pazarlama 4.0) miisteriler sadece isteklerini ve gereksinimlerini karsilayacak tirtinlere
yonelmemektedir. Ayn1 zamanda {irlinlerin sahip olduklar1 degerleri tatmin edip etmedigine
bakmaktadir. Bu donemde birbirine daha fazla bagli olan insanlar i¢in iriin deneyimleri
paylasilabilir nitelikte oldugu goriilmektedir. Bu sekilde iirliniin miisterileri tatmin edip etmedigi
kontrol edilebilmektedir (Jara vd., 2012: 852).
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Uretim Alammna EtkKisi: Bilgi ve iletisim teknolojilerinde yasanan hizli degisimler, {iretim
sistemleri lizerinde etkili olmaktadir. Giiniimiizde Dordiincli Sanayi Devrimi ile birlikte degisim
icinde olan iiretimin dijitallesmesi, iiretim alanina entegre teknolojiler ve iletisim teknolojileriyle
miimkiin hale gelmektedir. Bu yeni entegre sistemler, gelecegin fabrikasin da bireysellestirilmis
trlinlerin  retimini miimkiin kilmaktadir. Atdlyede kullanilan artan sayida sensorle, iiretim
stireglerinden daha fazla analiz ve optimizasyona izin verecek daha fazla veri elde edilebilmektedir.
Analiz edilen veriler sayesinde c¢alisanlar daha akilli kararlar almakta ve siireglerin optimize
edilmesine yardimc1 olmaktadir (Gehrke vd., 2015: 6).

Yonetim Alanmina Etkisi: 21. ylizyil teknolojilerinin etkili oldugu diger bir alan ise yonetim
alanidir. Teknolojilerin sagladig sanal ortakliklar, geleneksel otorite hattini bulanik hale getirmekte
ve Orgiit yapilarimin yassilasmasina neden olmaktadir. Bu donemde geleneksel yonetim anlayist
yerini ¢alisanlarin  kendi otoritelerine dayali orglit yapilarina birakmaktadir (Harvey ve
Buckley,2002:373-374).

Finans Alamna EtKisi: Finans alan1 da benzer sekilde yikict bir degisimden ge¢mektedir.
Yapay zeka uygulamalari para yatirma, hesap giincelleme gibi giinliik islemleri ayrica finansal iiriin
alim satimi ve kredi islem siireglerini kolaylastirmaktadir. Bu teknoloji sayesinde veriler dogru
sekilde analiz edilip yorumlanarak finansal hatalar azaltilabilecektir. Ayni zamanda yapay zeka
teknolojisi dolandiricilik riskini azaltmaktadir. Yine tekrarlanan isler nedeniyle ortaya ¢ikan
performans diisiislerinin ve zaman kayiplarini en aza indirecektir. Finans alaninm etkileyen diger bir
teknoloji ise nesnelerin internetidir. Bu teknoloji sayesinde miisterilerin harcamalari, kazanglart ve
davraniglart dogru bir sekilde analiz edilerek onlara uygun yatinm karari verilebilmektedir
(Horasan,2018:133).

insan Kaynaklar1 Yénetimine Etkisi: insan kaynaklari ge¢miste en az veri kullanilan
birimlerden biri iken, simdilerde bilisim sistemleri ve bunlara dayali olarak ortaya ¢ikan analitikler
bu durumu degistirmeye baglamistir. Gelisen teknolojiler sayesinde bir¢ok isletme, ¢alisanlarinin is
birligi ve iletisim faaliyetlerini aktif olarak tasarlayip izleyebilme imkanma sahip olmaktadir
(Davenport, 2014: 62). Endistri 4.0 doneminde isletmelerin rekabet avantaji saglayabilmesi i¢in
yeni teknoloji ve siireglerin insan kaynagi ile biitiinlestirilmesi gerekmektedir (Hecklau vd., 2016:
3). Ayrica yasanan degisimlerin galisanlar ve orgiit lizerinde olumsuz etkilerini azaltmak i¢in hem
makro anlamda iilkelerin onlem almalari hem de mikro anlamda isletmelerin IKY siireclerini

yapilandirmalar1 gerekmektedir.
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1.4. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n Degerlendirilmesi

1.4.1. Tiirkiye’nin Sanayilesme Siireci

18. yiizyilda Ingiltere’de birinci sanayi devriminin ortaya ¢ikisi tarima dayal faaliyetlerde
bulunan Osmanli Imparatorlugu’nu etkisi altina almistir. Sanayi devrimiyle birlikte ingiltere gibi
somiirgeci devletler sahip olduklari sermayeyi sanayi iiretimde kullanmaya baslamis ve Osmanli
gibi daha kiigiik ¢apta iiretim yapan iilkelerin gerilemesine neden olmustur (Erdem, 2016: 19). Bu
stirecte fabrika triinlerine karsilik Osmanli zanaat iirlinlerinin 6nemini kaybetmesi Osmanl
Devleti’ni digsa bagimli hale getirmistir (Arkan, 2018: 29). Her ne kadar bu donemde sanayilesme
adma esnaf sirketleri kurulmaya ve sanayi okullar1 agilmaya g¢alisilsa da i¢ ve dis kuvvetler bu
durumu engel olmus ve Cumhuriyetin kurulusuna kadar sanayide istenen gelisme saglanamamistir
(Erdem, 2016: 40).

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulmas: ile birlikte 6zel girisimciligin desteklendigi on yillik
“liberal donem” baslamis ve kamudan 6zel sektdre kadar biitiin alanda sanayilesme hareketleri icin
onemli adimlar atilmistir (Egilmez, 2017; Dogan, 2013: 213). Bu dénemde Izmir Iktisat Kongresi
toplanmig ve milli bir sanayi olusturmak tiizerine politikalar 6n plana ¢ikmistir. Kongrede “milli
sanayi, milli tiiccar ve milli ¢ift¢i” konularina vurgu yapilmis ve hammaddesi iilke iginde
iiretilebilen triinler igin fabrikalar agilmaya baglanmistir. Fakat imalat sanayisinin makro ve mikro
etkenleri gergevesinde yeniden yapilandirilmasi ve yeni iiretim metodolojileri ile ilgili herhangi bir
politika uygulanmamustir (Kozal, 2019: 234). Cumhuriyetin ilk yillarinda ticaret, bankacilik ve
benzeri alanlarda elde edilen karlarin sinai iretimine dondstiiriilememesi uygulanan ekonomi

politikalarinin basarisiz olmasina neden olmustur (Kepenek ve Yentiirk, 2001: 62).

20. yiizyilin ilk yarisi, meydana gelen ve derin etkileri olan iki dnemli diinya savasi ve
1929’da yasanan diinya krizi, sanayiye oncelik verecek politikalar1 gerekli duruma getirmistir. Bu
yiizden 1930’1u yillarin baginda devletgi ekonomi politikalari uygulanmaya baslanmistir. Devletgi
politikalarin uygulamasinin baglangici olarak, 1932°deki “Birinci Bes Yillik Sanayilesme Plani
(BBYSP)” nin benimsenmesi ve uygulanmasi kabul edilmektedir. Uygulanan BBYSP ile tarima
dayal smai tiretim birimleri kurulmus ve yerli tiretime Oncelik verilmistir (Kepenek ve Yentiirk,
2001: 67-68). 1936 yilinda BBYSP basariya ulasmis ve ekonomik gelisme sanayiye 6ncelik veren
bir nitelige kavusmustur. BBYSP hemen sonrasinda ikinci BYSP hazirlanmig fakat 2. diinya savasi

sebebiyle uygulamaya gecilememistir (Salgar, 2018: 118).

1950’li yillardan itibaren iilkemizde ve diinyada, etkisi goriilen ve Ozel sektoriiniin
desteklendigi ikinci liberal doneme gecilmistir. Bu donemde sanayi alanindaki gelismeler kirsal
alanda yasayanlarin biiyiik sanayi sehirlerine gé¢ etmesine neden olmustur. Ortaya ¢ikan 1960

askeri darbeleri sonucu olusan yeni ekonomik diizenin etkisi tam olarak hissedilememis ve
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sanayide planli bir doneme girilerek 1963-1967 yillarin1 kapsayan 1. Bes Yillik Kalkinma Plan1”
nin yapilmasina karar verilmistir. Plan ile birlikte sanayi sektoriine yatirimlart yapilmaya baslanmis
ve Kiitahya ve Eregli gibi sehirlerde donemin en 6nemli sanayi isletmeleri kurulmustur. Bu dénem
sanayi alaninda biiylime yavas yavas hissedilmeye baglanmistir. 1968-1972 yillarin1 kapsayan “Il.
Bes Yillik Kalkinma Plani1” ile birlikte biiyiik sanayi sehirleri disinda kalan diger sehirlerde de
sanayi alaminda caligmalar yapilmaya baglanmistir (Dogan, 2013: 217-218). Sanayi alanindaki
basariy1 siirdiirmek iizere 1973-1977 dénemlerini kapsayan “Ugiincii Bes Yillik Kalkinma Plan1”
hazirlanmigtir. Bu plan ile sanayi sektoriinde ara ve yatirim mallarinin {iretimi hizlandirilmaya
calisilmis ve ithal kaynaklara olan bagimlilik azaltilmak istenmistir. Yine bu dénemde ortaya ¢ikan
siyasal problemler 1978-1984 siireci kapsayan dordiincii Bes Yillik Sanayi Planinin uygulanmasini
zorunlu hale getirmistir (Ermis, 2018: 43-44). Diger yandan 1970°li yillardaki ithalat yasaklari
Tirkiye’nin sanayi sektoriinde simirli ileri teknoloji kullanimina neden olmustur. Bu yillarda
Tirkiye’nin doviz sorunlar1 yasayan, sermaye birikimi zayif ve teknoloji kullanim diizeyi diisiik
sanayi yapisina sahip oldugu vurgulanmaktadir (Eser, 1993: 66-67). Tiirkiye sanayisinin mevcut
durumu nedeniyle uygulanmasi diisiiniilen planlar ikinci plana atilmis ve 24 Ocak 1980 kararlari
almmustir. Yeni bir ekonomik diizene gecis yapan Tiirkiye’de ithal ikame yerine ihracata yonelik
sanayi politikalar1 uygulanmaya baslannmstir (Ermis, 2018: 47). Ozellikle 1980 kararlar1 ile birlikte
sanayi sektoriinde teknolojik dontisime ve Tirkiye’nin kiiresel pazarda rekabet edebilecek tilke
durumuna gelmesine yonelik caligmalar yapilmustir (Salgar, 2018: 118). Ayrica bu dénemde
kambiyo rejiminin tamamen serbestlesmesiyle birlikte Tiirkiye kiiresellesme siirecinde yeni bir
doéneme girmis ve “disa a¢ik makro ekonomi” goriiniimiine ulasmustir (Taymaz ve Voyvoda, 2015:
26). 1980 sonrasinda Tiirkiye’nin dis ticaret faaliyetlerinde ve imalat sanayisine yonelik kapasite
kullanim oranlarinda artis olmus (Karakogar ve Alptekin,2006:309) ve bir 6nceki bes yillik doneme
gdre sanayi sektorii yaklasik %177 oraninda artarak %7,2 seviyesine ulasilmistir (Sungur ve Unlii,
2016: 1644).

1990’11 yillar ise biitge agiklariin ve enflasyon sorunlarimin yasandigi bir donem olmustur.
Bu dénemde ithalatin ihracat karsisindaki artis1 dis ticaret agigina sebep olmustur. Bu olumsuz
durumlara ragmen, 1990-1994 yillar1 arasinda imalat sanayi iiretimi yillik %4,1 seviyesinde
artmistir. Thracat igindeki imalat sanayisinin orani ise 1994 yili itibariyle %8,7 artarak %92,9
ulagsmigtir (Yilmaz, 2017: 14). Ayrica bu yillarda tim ekonomik alanda bilimsel-teknolojik
gelismelere 6ncelik verilmis ve iiriin gelistirme {izerine ¢aligmalar yapilmaya baslanmigtir. Sanayi
alanindaki en onemli gelismeler 2001 krizinden sonra kendini gdstermeye basglamistir. Sanayi
bolgeleri eksikligi, istihdam, rekabet, teknoloji, Ar-Ge, nitelikli ¢alisan eksikligi ve gelisen
sektorler {izerinde Onemli c¢alismalar yapilmistir. Geleneksel sanayi yerine rekabet istiinliigii
yaratacak modern bir sanayi yapisi olusturmak amaglanmistir. Cin gibi ucuz isgiiciine sahip
iilkelerin rekabet dstiinliigii saglamasi sonucu olumsuz etkilenen tekstil gibi sekt6rlerimizin
gelisimine 6ncelik verilmistir. 2006 yilina gelindiginde ise temeli daha saglam sanayi alani ile karl

duruma gelinmis ve bu durum yeni is alanlar1 yaratmistir. Fakat 2007 yilinda ABD’de yasanan
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Mortgage krizi Tiirkiye sanayisi de etkilemis ve 2009 yil1 sonu itibariyle sanayi liretim endeksinin
% -9,9 seviyelerine kadar diismesine neden olmustur. 2010 yilinda ise Tiirkiye uygulanan sanayi
politikalar1 sonucu bu oran %10,1 seviyesine ulagsmistir (Dogan, 2013: 225-227).

2011 yilina gelindiginde sanayide teknoloji yogun iiretime oOncelik vermek iilkelerarasi
rekabet istlinliigii saglamada en 6énemli unsur haline gelmistir. 2011 yi1linda Almanya’nin ortaya
koydugu Endiistri 4.0 stratejileri tilkemizde sanayide dijitallesme konusunda ¢aligmalar yapilmasini
zorunlu hale getirmistir. Bu kapsamda Bilim ve Teknoloji Bakanligi 2011-2014 ve 2015-2018
yillarim1 kapsayan iki onemli strateji belgesi hazirlamistir. 2015-2018 sanayi stratejisi belgesi
kapsaminda Tiirkiye nin ileri teknolojik {iirlinlerde, “Avrasya’nin iretim {issii olmak” vizyonu
baglaminda temel amag, “Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yiikseltilerek,
diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili
tiriinlerin iiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve ayni zamanda ¢evreye ve topluma duyarl bir sanayi
yvapisina dontigiimiinii hizlandwrmak” olarak belirlenmistir. Bu strateji belgesiyle sanayi alaninda
durum analizi yapilmustir. Bunun yani sira bu belgede Endiistri 4.0 ve teknolojilerinden
bahsedilmemistir (BSTB, 2015: 33-34). Bilim ve Sanayi Bakanligi hazirlamis oldugu 2017-2019
yillarim1 kapsayan “Tirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plan1” kapsaminda ise Endiistri
4.0 teknoloji kullanimi vurgulanmis ve bu teknolojilerin yazilim sektoériine ivme kazandiracag
ayrica kiiresel rekabet giiclinii arttiracag ifade edilmistir (BSTS, 2017Db).

Tiirkiye sanayisinde klasik sanayi iiretim yontemleri kullanilmaktadir. Teknoloji temelli
iiretimden ¢ok emek yogun iiretim 6n plana ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalariin kiiresel
pazarda deger yaratan bir araca doniismesi ve bu donemde bilginin ekonomik faktér haline gelmesi
Tiirkiye’yi sanayi alaninda stratejiler ortaya koymaya zorlamaktadir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016:
76). Tiirkiye sanayisinin dijitallesmesinde miisteri talepleri/istekleri, veri degeri, nitelikli isgiic,
yeni is modelleri, yatirrm ve siirdiiriilebilirlik énemli bir itici gii¢ olusturmaktadir (TUSIAD VE
BCG, 2017: 21).

1.4.2. Endiistri 4.0’1n Tiirkiye Imalat Sanayisi Uzerindeki EtKisi

Dordiincti Sanayi Devrimi iilkemiz igin 6nemli firsatlar yaratacak olan degisim ve dontisim
hareketidir. Kiiresel baglamda bu kavramin yayginlagmasi ve sektorlere olasi etkileri Tiirkiye’nin
yakindan takip etmesi gereken énemli bir konu haline getirmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016: 15).
Tiirkiye’nin iktisadi agidan en ¢ok etkilenen bir cografi konumda yer almasi yeni sanayi devrimine
ayak uydurmasini zorunlu hale getirmistir. Bu cografi konum avantaji beraberinde esnek ve daha
diisiik maliyetli iiretimi olanakli hale getirmektedir. The Boston Danigma Grubu Global Uretim
Maliyetleri Endeksi’ne gore; Almanya 121, ABD 100 ve Tiirkiye 98 ortalama birim maliyet ile
iretim yapmaktadir. Bu duruma gore, Tirkiye ortalama dogrudan iretim maliyetlerinde
Almanya’dan %23 daha az, ABD’den ise %2 oraninda daha az maliyet oranina sahiptir. Bu
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Tiirkiye’nin ihracatta dnemli bir giice sahip olabileceginin ve bu sekilde kiiresel rekabet avantaji
elde edilebilirligin gostergesidir (TUSIAD ve BCG, 2016: 33). Almanya’nin Dérdiincii Sanayi
Devrimine gegisiyle birlikte iiretim maliyetlerinde %5 ile %8 azalma olacagi ayrica 10 yil iginde 90
ile 150 milyar Euro verimlilikle birlikte, ileri teknolojik ve kisilestirilmis {iriinlere olan talebin
etkisiyle 300 milyar Euro ek gelir elde edecegi yoniinde Onemli degisimler yasamasi
beklenmektedir. Tirkiye Endiistri 4.0’a ayak uydurmazsa ve teknoloji alaninda ilerleme
saglayamazsa, Almanya’nin bu beklentileri gergeklesmesi ve siirdiirebilir rekabet avantaji
saglamasi Tiirkiye nin sahip oldugu avantajlar1 kaybetmesine neden olacaktir (TUSIAD ve BCG,
2016: 35-36).

Tiirkiye akilli makineler ile {iretim siire¢lerini, veri analizi yoluyla dogru/uygun veri iiretimi
ve insan-makine arasindaki etkin iletisimi saglayabildigi takdirde giliniimiizde %8,5’luk bir
biliylimeyle 2023’te diinyanin en gelismis 10 iilke arasinda yer alabilecektir. Teknolojilerini etkin
bir sekilde kullanarak daha esnek ve verimli iiretim saglayabilecektir (Ozkurt, 2016: 30). Sahip
oldugu ucuz isgiicii ve cografi konum avantajlarina ragmen Tiirkiye ihracatinin ithalata bagimli
durumda olmasi, toplam ihracat i¢inde yiiksek katma degere sahip {iriinlerin oranin oldukea diisiik
olmasi, isgiicii yetkinliklerinin yeterli diizeyde olmamasi gibi dezavantajlart da bulunmaktadir
(TUSIAD ve BCG, 2016: 34). Bu durum iilkemizin Endiistri 4.0’a tam anlamiyla hazir olmadig
anlamia gelmektedir. Bu noktada gelismekte olan iilkelerden biri olan Tiirkiye nin gelismis tilke
seviyesine ulagabilmesi i¢in teknoloji tabanli daha katma degerli {irlinleri tiretmesi Onemli

avantajlar saglayacaktir.

Tiirkiye bir taraftan makine {iretimi yaparken diger taraftan ise makine ithalati yapmaktadir.
Ithal ettigi makinelerin ¢ogu bilgisayar tabanlidir. Fakat personel yeterli diizeyde egitime sahip
olmadigi igin hem bu akilli makineleri tiretememekte hem de ithal etmis oldugu makinelerden
yararlanamamaktadir. Bu nedenle hem i¢ pazarda gereksinim duydugu hem dis pazarda
satabilecegi makineler iiretememekte bunun yerine metal maliyeti yiiksek fakat ucuz makineler
tiretebilmektedir (TOBB, 2016: 18).

Ulkemizde Endiistri 4.0 teknolojileri sayesinde en hizli bilyiiyen sektériin otomotiv sektdrii
oldugu goriilmektedir. Otomotiv sanayi, demir-gelik, elektrik-elektronik, hafif metaller, plastik gibi
bazi sanayi dallarinin alicis1 konumunda oldugundan otomotiv sanayi de yapilan bir yenilik bu
sektorleri de etkilemektedir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017a: 116). Otomotivde oldugu
kadar beyaz esya sektoriinde de Endiistri 4.0 teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Bu sektoriin devi
haline gelmis olan Argelik, iiriinlerinin gelistirilmesinde ve piyasaya daha kisa siirede sunmada 3D
yazicilar, veri analitigi i¢in sensOr teknolojilerini ayrica simiilasyon ve arttirilmis gergeklik
teknolojilerini kullanmaktadir (BEBKA, 2017: 19).
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Hazirlanan sanayi stratejileri kapsaminda sanayi iiretim endeksi ve kapasite kullanim
oranlarina bakmak yerinde bir karar olacaktir. Grafik 1’de Tirkiye’nin 2010-2020 yillar1 arasindaki
sanayi iretim endeksi ve kapasite kullanim oranlarina yer verilmistir. Grafik incelendiginde,
Tiirkiye’nin sanayi {iretim endeksinin 2010-2019 yillar1 arasinda yiikselme egilimi gdstermesine
ragmen, 2020 yili Ocak ay1 itibariyle diisiis meydana gelmistir. Kapasite kullanim oraninda ise
kayda deger bir degisim olmamakla birlikte son iki yila gore 2020 yilinda diislis olmustur. 2015
endeksine gore, son ii¢ yilda sanayi iiretim endeksi sirasiyla 114, 113.22, 111.31 oldugu, kapasite
kullanim orani ise, 76.97,75.09, 70.2 oldugu goriilmektedir. Sanayi iiretim endeksi ve kapasite
kullanim oraninda beklenen artigin saglanamamis olmasi nedenlerinden biri imalat sanayisinde
iretim girdilerinin biiylik ¢ogunlugunun ithal edilmesi sonucu, 2019 ve 2020 yili i¢inde doviz
kurlarinda meydana gelen ani yiikselmelerin imalat sanayisini olumsuz etkilemesidir.

Grafik 1: 2010-2020 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’nin Sanayi iiretim Endeksi ve Kapasite
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Kaynak: Tirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB), https://evds2.tcmb.gov.tr

Tablo 5°te Tirkiye’'nin 2005-2019 yillann arasindaki sektdrel isgiicii dagilimina yer
verilmigtir. Tarimda yaklagik %29, sanayide %10 ve ingaatta ise %2 oraninda disiis yasandigi
goriilmektedir. Hizmet sektoriinde ise yaklasik %19 oraninda bir yiikselme oldugu goriilmektedir.
Zamanla ileri teknolojilerin kullanilmasi, makinelesmesiyle bagli olarak tarim sektoriindeki
isgliclinlin issiz kalmasina ve isgiliciiniin sanayi sektoriine veya hizmet sektoriine kaymasina neden
olmaktadir. Ayrica sanayi iiretim endeksi ve kapasite kullanim oraninda beklenen artigin
saglanamamis olmasi nedenlerinden biri de isgiicliniin sanayi sektdriindeki payinda diisiis yaganmis

olmasidir.
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Tablo 5: 2005-2019 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de Sektérel Isgiicii Dagilimi (%)

YIL Tarim Sanayi Insaat Hizmetler
2005 25,5 21,6 5,6 47,3
2006 23,3 219 6,0 48,8
2007 22,5 21,8 6,1 49,6
2008 22,4 22,0 6,0 49,5
2009 231 20,3 6,3 50,4
2010 23,3 211 6,6 49,1
2011 23,3 20,8 7,2 48,7
2012 22,1 20,5 7,2 50,2
2013 21,2 20,7 7,2 50,9
2014 211 20,5 7.4 51,0
2015 20,6 20,0 7,2 52,2
2016 19,5 19,5 7,3 53,7
2017 194 19,1 7.4 54,1
2018 18,4 19,7 6,9 54,9
2019 18,2 19,8 55 56,5

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/UstMenu.do?metod=temelist

Tarih boyunca her ne kadar endiistri devrimleri daha ¢ok imalat sanayi iizerinde etkilere
sebep olsa da gelisen ekonomilerde zamanla sektorel kaymalar meydana gelmistir. Gelecekte
hizmet sektorii alt Dbilesenlerden olan bilisim ve finans sektoriiniin  paymin artacagi
ongoriilmektedir. Ozellikle de bilisim sektdriiniin tiim is kollarindaki paymin %65-75 oraninda
artacagi tahmin edilmektedir (Kabaklarli, 2018: 10).

Ulkemizin en ©6nemli hedeflerinden birisi de sahip oldugu sanayi iiretim yetenegini
kullanmak ve bu sayede yiiksek katma deger yaratmaktir. Tiirkiye’nin bu degeri yaratmasi igin
yiiksek teknolojiye sahip triinler iiretmesi ve ihra¢ etmesi gerekmektedir. Tablo 6’da imalat
sanayisinde teknoloji yogunluguna gore dis ticaret verilerine yer verilmistir. 2020 Mart ayinda
imalat sanayi triinlerinin toplam ihracatta igindeki payr %94,7°dir. Yiiksek teknolojili {irlinlerin
ihracat icindeki pay1 diisiikken, orta yiiksek ve diisiik teknolojili riinlerin payir daha yiksektir.
Asagidaki tabloda yiiksek teknoloji tirlinlerinin imalat sanayi iiriinleri ihracat1 i¢indeki pay1 %3,6
oldugu goriilmektedir. Ayrica imalat sanayi Uriinlerinin toplam ithalattaki pay1 %80,3 iken, Mart
aymnda yliksek teknoloji {irlinlerinin imalat sanayi iriinleri ithalati icindeki payr %14,7°dir.
Tiirkiye’nin yeni sanayi devrimini yakalamasi1 noktasinda imalat sanayisinde yiiksek teknoloji tirtin

iretimi ve ihracat payini arttirmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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Tablo 6: imalat Sanayi Teknoloji Yogunlugu (Milyon ABD Dolari)

Mart Ocak-Mart
2019 2020 2019 2020
Teknoloji yogunlugu Deger | (%) | Deger | (%) | Deger | %) | Deger | %)
ihracat (FOB)
Toplam imalat sanayi 15554 | 100,0 | 12712 | 100,0 | 42126 | 100,0 | 40433 | 100,0
Yiiksek teknolojili tirtinler 601 3,9 452 3,6 1436 34 1337 3,3
Orta yiiksek teknolojili iriinler 5639 | 36,3 4533 35,7 | 15260 | 36,2 14549 | 36,0
Orta diisiik teknolojili tiriinler 4214 27,1 3502 27,6 11 582 27,5 10 861 26,9
Diisiik teknolojili tirlinler 5101 32,8 4225 33,2 13 847 32,9 13 688 33,8
ithalat (CIF)
Toplam imalat sanayi 13764 | 100,0 | 13781 | 100,0 | 37995 | 100,0 | 43402 | 100,0
Yiiksek teknolojili tiriinler 1909 13,9 2223 14,7 5207 13,7 5895 13,5
Orta yiiksek teknolojili tirlinler 5639 40,3 6 264 41,5 15510 | 40,8 17 643 40,7
Orta diisiik teknolojili tiriinler 4547 33,0 4 876 32,3 12172 32,0 14 496 334
Diisiik teknolojili tirtinler 1765 12,8 1742 11,5 5 106 134 5 360 124

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1046

1.4.3. Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’deki Teknolojik Gelisim Uzerindeki Etkisi

Dordiincii Sanayi Devrimiyle birlikte ekonomik diizende emek ve sermaye yerine bilginin

kullanilmasi teknolojik yeniliklerin hizla degismesine neden olmaktadir. Kiiresel rekabetin hiz

kazandig1 Endiistri 4.0 ¢aginda isletmelerin teknolojik yeniliklere yetisebilmesi veya bu yenilikleri

ortaya koyabilmesi noktasinda Ar-Ge faaliyetleri 6nem kazanmaktadir. Firmalarin yaptig1 diizenli

Ar-Ge faaliyetleri ekonomik biiyiime i¢in 6nemli bir gostergedir. Tablo 7°de Tiirkiye’nin Ar-Ge

faaliyetlerine ait istatistikler yer almaktadir.
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Tablo 7: Tiirkiye’de Ar-Ge Faaliyetleri Istatistikleri (2011-2018) (Milyon TL)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ar-Ge harcamasi / GSYH % 0,80 0,83 0,82 0,86 0,88 0,94 0,96 1,03
Toplam Ar-Ge harcamasi 11154 | 13062 | 14807 | 17598 | 20615 | 24641 | 29855 | 385 336
Ticari 4817 5891 7032 8760 | 10309 | 13359 | 16981 | 23289
Ar-Ge personel harcamast 2311 2937 3640 4 365 5273 6 448 8944 11430
Diger cari Ar-Ge harcamalari 1780 2234 2 547 3363 4077 5822 6 932 9829
Ar-Ge yatirim harcamasi 727 720 844 1032 959 1089 1105 2029
KAMU 1264 1437 1543 1705 2131 2338 2858 3559
Ar-Ge personel harcamasi 625 701 765 874 977 1104 1218 1410
Diger cari Ar-Ge harcamalari 383 511 490 520 600 798 1074 1572
Ar-Ge yatirim harcamast 256 225 289 311 554 436 566 575
Yiiksekogretim 5073 5734 6 232 7133 8176 8944 | 10016 | 11685
Ar-Ge personel harcamasi 2791 3254 3592 3981 4 805 4757 5005 6 063
Diger cari Ar-Ge harcamalari 1525 1 668 1837 2 258 2534 2949 3580 3813
Ar-Ge yatirim harcamast 757 812 804 894 837 1238 1431 1808
Ar-Ge insan kaynagi (Sayr) 164 287 | 184 301 | 196 321 | 213 686 | 224 284 | 242 213 | 266 478 | 289 791
Mali ve mali olmayan sirketler 55023 | 61378 | 69018 | 73737 | 77551 | 83873 | 101404 | 118 867
Genel devlet 14076 | 14445 | 13894 | 13903 | 14217 | 13372 | 12828 | 12884
Yiiksekogretim 95188 | 108478 | 113409 | 126 046 | 132516 | 144 968 | 152 246 | 158 040
Ar-Ge insan kaynagi (TZE) 92801 | 105122 | 112969 | 115444 | 122 288 | 136 953 | 153 552 | 172 119
Mali ve mali olmayan sirketler 45408 | 52233 | 58391 | 61945 | 66667 | 72579 | 87918 | 104 376
Genel devlet 11749 | 12088 | 12004 | 12230 | 12328 | 11799 | 11345 | 11379
Yiiksekogretim 35644 | 40801 | 42574 | 41269 | 43293 | 52576 | 54289 | 56 364

Kaynak: TUIK, http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1082

Ar-Ge faaliyet istatistikleri incelendiginde, 2018 yili itibariyle toplam Ar-Ge harcamasi
38.533 milyon TL’ye, kamu, 6zel ve yiikksekdgrenim de ¢alisan toplam Ar-Ge personel sayisi ise
289.791’e ulagmustir. Tirkiye’de teknolojinin finansmanina bakacak olursak toplam Ar-Ge
harcamasmin = %60’likk  kismi 06zel sektér tarafindan yapilmaktadir. Tirkiye’'nin Ar-Ge
harcamalarmin GSYH igindeki pay1 diinyanin lider teknoloji tilkeleri ile karsilastirildiginda son
derece kotii bir profil ¢izmektedir. 2017 OECD verilerine gore bu pay Tirkiye’de 0.96 iken,
Kore’de 4.55, Japonya’da 3.21, Almanya’da 3.04, Amerika 2.79 ve Cin’de ise 2.15tir. Tiirkiye her
ne kadar son yillarda Ar-Ge ¢alismalarini desteklese de diger giiclii tilkeler karsisinda daha fazla

yatirim yapmasi zorunlu hale gelmektedir.

Turkiye gelecek 10 yil iginde belirledigi hedefler arasinda Ar-Ge’nin GSYH i¢indeki pay1 %3
olarak ongormiistiir. Fakat gecmis 10 y1l i¢inde bu oran %0,73’lerden 1,03’lere ulasabilmistir. Bir
diger hedef ise 300.000 Ar-ge calisan sayisina ulagsmaktir (Celiktas vd., 2015: 32). Ileri teknoloji
iriinlerin ihracatinin, Ar-Ge yogunlugunun ve inovasyon faaliyetlerinin arttirilmasi yiiksek orta
gelir tuzaginda yer alan Tiirkiye’ nin yiiksek gelir seviyesine sahip bir ekonomiye gecis yapabilmesi

noktasinda olduk¢a Onemlidir. Bu durum aymi zamanda kiiresel rekabette Onemli avantajlar
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saglamaktadir (TUSIAD ve BCG, 2017: 33). Konuya firma diizeyinde bakildiginda Tiirkiye’deki
sirketlerin dijital doniisiimii tamamlamalar1 ayr1 bir 6nem arz etmektedir. Grafik 2’de Tirkiye’deki
sirketlerin dijital teknoloji kullanma seviyelerine yer verilmistir. Grafik incelendiginde, sirketlerin
biiyiik bir kisminin siber giivenlik ve sensor teknolojilerini yiiksek seviyelerde kullandiklari, yapay
zeka ve akilli sistemler, arttirtlmis gergeklik ve 3D yazict gibi teknolojileri ise daha disiik
seviyelerde kullandiklar1 goriilmektedir (TUSIAD ve BCG, 2017: 43)

Grafik 2: Tiirkiye’deki Sirketlerin Dijital Teknoloji Kullanma Seviyeleri
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Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2017: 43

TUSIAD ve BCG (2017: 14)’nin hazirlanmis oldugu ¢alismada sanayide dijital déniisiim ile

ilgili bes temel bulgu ortaya konulmustur:

e Teknoloji sirketlerinin dijitallesme konusunda farkindaliklar1 yiiksek olmasina ragmen,
bu duruma hazir olanlarin sayis1 daha diistiktiir.

e Sanayi sirketleri dijitallesme ile ilgili uygulamalarin ¢ogunlugu pilot olarak
yiiritiilmektedir.

o Sirketlerin dijitallesme konusunda ileri doniik strateji ve yonetisim yetkinlikleri diisiik
seviyededir.

o Sirketlerin yetkinlik seviyelerinde sektorel olarak bir fark goériilmemektedir. Bunun yam
sira, dijital sanayide yetkinlik seviyeleri degerlendirildiginde biiyiik 6l¢ekli sirketler Kobi
niteliginde sirketlere gore nispeten daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.

e Yatinm maliyetlerin yiiksek olusu ve geri doniislerde yasanan sikintilar sirketlerin

oniindeki en 6nemli engellerdir.
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Tirkiye’nin mevcut durumuna bakildiginda yatirim Oncesi planlama doneminde oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde yerli tedarikgilerin eksikligi, yatirim maliyeti yiiksekligi, teknoloji
sirketlerinin kisith kaynaklarla yatirim yapmaya caligmalari ve sonucta kaynak israfi yapmalari,
teknoloji konusunda bilgi eksikligi, nitelikli isgiicii eksikligi, teknoloji altyapisinin eksikligi ve veri
giivenligi Tiirkiye nin rekabet iistiinliigii saglamasindaki en temel sorunlaridir (TUSIAD ve BCG,
2017: 14). Tiurkiye bu sorunlar1 ¢6zemezse kiiresel pazar pay1 azalarak geligmis iilkelere kars
kiiresel rekabet avantajini kaybetme riski ile karst karsiya kalacaktir. Bu durum issizlige neden
olacaktir (Yazici ve Diizkaya, 2016: 85). Diger taraftan bu sorunlarin iistesinden basarili bir sekilde
gelebilirse tiretim maliyetlerinde %4-7 oraninda verimlilik saglamasi beklenmektedir. Bu da {iretim
sektorlerinde 50 milyar TL’lik fayda anlamina gelmektedir. Kisilestirilmis {riinlere karsi artan
talep ve global deger zinciri entegrasyonu sayesinde olusan rekabet avantaji ile endistride yillik
%3’e varan bir iiretim Ongoriilmektedir. Bu durum tiilkemiz GSYH’si lizerinde %1 civarinda
biiylimeye ve gelir iizerinde ise 150-200 milyar TL’lik artis saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica
yerli lreticilerin {iretim ortaminda bu donemin getirmis oldugu teknolojileri en yiiksek diizeyde
kullanabilmeleri i¢in gelecek 10 yil iginde yillik ortalama 10-15 milyar TL yatirim yapmalari
gerekmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016: 14).
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IKiNCi BOLUM
2. ENDUSTRI 4.0 DONEMINDE iNSAN KAYNAKLARININ YERi VE ROLU

Bir orgiitiin performansini arttirmast ve rekabet avantaji saglayip bunu siirdiirebilmesi
sahip oldugu kaynaklara baglidir. Bu kaynaklar arasindaki en 6nemli unsur ise insan kaynagidir
(Wright ve Ulrich, 2017: 46; Hecklau vd., 2016: 2). Tarim toplumunda toprak, sanayi
toplumunda kas giicli ve makineler, bilgi caginda ise bilgi liretme ve doniistiirme becerisine sahip
yiiksek nitelikli caliganlar orgiitler igin en degerli kaynak haline gelmistir. Insan kaynaklari
yonetimi de orgiitlerin taklit edilmesi en zor kaynagi olan insan kaynagina odaklanmaktadir
(Guirbiiz, 2017: 19). Endistri 4.0 siirecinde isletmelerin giiclii kaynaklara sahip olmasi yeterli
degildir aym zamanda bu kaynaklari etkin bir sekilde kullanmasi gerekmektedir. Insan
kaynaklar1 yonetimi ile isletmeler sahip olduklart maddi kaynaklar1 ve ¢alisanlar1 dogru ve etkin
bir sekilde yoneterek iist diizeyde rekabet avantaji saglayacaktir (Yildirim, 2017: 3). Bu noktada
insan kaynaklar1 yonetimi iki temel amag etrafindan sekillenmistir. Ilki, calisanlarin sahip
olduklar bilgi ve yetenekleri sayesinde isletmeye olan katkisini en iist diizeye ¢ikarmak, digeri
ise, is-yasam dengesi saglayarak calisanlar1 tatmin etmeye calismaktir (Calp, 2016: 546). Insan
kaynaklar1 yonetimi, ortaya c¢ikan yeni teknolojilerin etkisiyle zaman igerisinde birgok degisim
ve doniisiime maruz kalmistir. Kiiresel boyutta etkilere sebep olan bu teknolojiler is yapma
bi¢imi  iizerinde O6nemli degisimler yaratarak insan faktoriinin  sahip  oldugu

niteliklerin/yetkinliklerin degismesine neden olmustur.
2.1. insan Kaynaklar1 Yénetiminin Gelisimi

Icinde bulundugumuz endiistri devriminin etkisiyle bes dénemli bir gelisim siireci
gdstermistir: Personel yonetimi: IKY 1.0, Insan Kaynaklar1 Yénetimi: IKY 2.0, Stratejik Insan
Kaynaklar1 Yonetimi: IKY 3.0, Yetkinliklere Dayali IKY: IKY 4.0, Yetenek Yonetimi: IKY 5.0
(Avct, 2019: 97).

2.1.1. Personel Yonetimi (IKY 1.0)

Endiistrilesmenin etkisiyle i boliimii, uzmanlagma, standartlagsma ve calisan egitimi gibi
kavramlarin kullanilmasi, ¢alisanlarin etkinligini ve verimliligini arttiracak uzman kisilere olan
ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir (Ayan, 2012: 25). Bu ihtiya¢ sonucunda organizasyonlarda “personel

boliimii” adinda yeni bir bolim olusturulmustur (Bingol, 1997: 12). Personel yoénetimi ilk



zamanlarda personelin isletmeye giris ve ¢ikis tarihleri, Gicretleri, izin ve rapor giin sayilar ile
ilgili kayit tutulan bir bolimden 6teye gidememistir (Yiiksel, 2003: 9). Daha sonralar1 gelismeye
baglamasiyla birlikte bodrolama, is saglig1 ve giivenligi, is¢i se¢imi ve SGK islemleri, hizmet igi
egitimler ve personel ile ilgili disiplin islerini kapsayan bir alt birime donligmiistiir (Avci, 2019:
97).

1960’lara gelindiginde, ortaya c¢ikan teknolojiler ve degisen dis ¢evrenin etkisiyle nitelikli
calisana olan ihtiya¢ artmis ve calisan niteligi Orgiitler icin rekabet yaratici bir faktér haline
gelmistir. Personel yonetiminin yalnizca personel ile ilgili basit islemleri yapmasi bu degisimleri
kargilamada yetersiz kalmistir (Terlemez, 2013: 4-5). Bu yiizden personel yonetimi yerini ihtiyag
olmasi durumda insan kaynaginin bulunmasi, yerlestirilmesi ve egitimi noktasinda planlama,
diizenleme ve kontrol islemlerini dahil oldugu yeni bir disiplin olan insan kaynaklarina
birakmustir (Dogan ve Demiral, 2008: 146).

2.1.2. insan Kaynaklar1 Yénetimi (IKY 2.0)

1927°de Elton Mayo tarafindan yapilan Hawthorn g¢alismalari calisanlarin verimliligi
arttirmak amaciyla psikolojik taraflarina daha fazla 6nem verilmesi gerektigini vurgulayarak
insan kaynaklar1 yoOnetiminin temellerini atmigtir. Armstrong insan kaynaklar1 yoOnetimini,
”insanlarin istihdami ve kalkinmasi ig¢in kapsamli ve tutarhi bir yaklasim®“ olarak
tammlamaktadir. IKY, ¢alisanlarin ve kurumlarin davramslarina yonelik ve nasil yonetildikleri
ile ilgili bir felsefe olarak goriilmektedir (Armstrong, 2012: 4). Ayan (2012: 21)’a gére, IKY
“orgiitte gerekli insan kaynaginin saglanmasi ve bu kaynaktan etkin ve verimli bir bigimde
yararlanilmasi yol ve yonetimi“ seklinde tanmimlanmaktadir. Yiiksel (2003: 8-9) ise, “orgiitte
rekabetci istiinliik saglamak amaciyla gerekli insan kaynaginin saglanmasi istihdami ve
gelistirilmesi ile ilgili politika olusturma, planlama, orgiitleme, yonlendirme ve denetleme

faaliyetlerini igeren bir disiplin“ olarak ifade etmektedir.

IKY her ne kadar personel yonetimi yerine kullanilsa da yapilan ¢alismalara bakildiginda
personel yonetiminden farkli bir konuma evrildigi goriilmektedir. insan kaynaklar1 y&netimi,
personel yonetimiyle karsilastirildigindan kayit tutmanin Gtesinde insan faktoriinii degerli bir
faktor olarak gormekte ve stratejik bir bakis agisiyla yaklagarak karar verme siirecine dahil
etmektedir (Giirbiiz, 2013: 4-5). Personel yonetimi ¢ogulcu ve faydaci bir nitelige sahip iken,
IKY biitiinciil ve stratejiktir. Calisanlarin orgiite bagliligi ile ilgili ortaya ¢ikan sorunlar
karsisinda personel yOnetimi basarisiz olmasi ragmen, insan kaynaklari yonetimi bu sorunu
¢ozebilmistir (Yiiksel, 2003: 7). Schuler ve Jackson (2005: 12)’a gére, IKY kavraminin ortaya
cikmasiyla birlikte isletmelerin basarili olmasinda insan kaynaklarinin énemi artmus, IKY
fonksiyonlarinin uygulama alaniyla ilgili ¢aligmalar artmaya baslanus ve IKY profesyonel
boyuta geemistir (Giirbiiz, 2013: 4-5).
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2.1.3. Stratejik Insan Kaynaklar1 Yénetimi (IKY 3.0)

Dessler (2000: 9-13)’e gore geleneksel 1KY, teknolojik gelismelerle birlikte isin yapisinda
ve c¢alisanlarin niteligindeki degisim, isglicii ¢esitliligi ve mevzuatin esnek hale getirilmesi gibi
birgok faktdriin etkisiyle stratejik IKY boyutuna gegis yapmustir (Ogiit vd., 2004: 284). Stratejik
IKY, “isletme performansm iyilestirmek, yenilik¢ili§i ve esnekligi artiran orgiitsel kiiltiirii
gelistirmek amacryla IKY*nin stratejik amag ve hedeflerle uyumlu hale getirilmesi” (Truss ve
Gratton, 1994: 663); “isletmenin amaclarina ulagsmasini saglamak i¢in uygulanan planlanmis
IKY faaliyetleri” (Wright ve McMahan, 1992: 298) ya da “insanlar vasitastyla rekabet avantajim

basarmak i¢in Orgiitsel sistemlerin tasarlanmasi” (Snell vd., 1996: 62) seklinde tanimlanmaktadir.

1970’li yillarin sonunda &n plana ¢ikmaya baslayan stratejik 1KY orgiit i¢in bireylerin
yonetim ile biitiinlestigi ve ¢evresiyle is hayatin1 birbirine baglayan bir kavram olarak
goriilmektedir. Insan kaynaklar1 ydnetimi ise bu kavram altinda gerceklesen orgiitsel bir etkinlik
olarak ifade edilmektedir (Truss ve Gratton, 1994: 666). Wright ve McMahan (1992: 298)’e
gore, stratejik IK'Y geleneksel insan kaynaklarindan ayiran iki unsur bulunmaktadir. Stratejik
IKY bir taraftan orgiitiin stratejik yonetim siiregleri ile insan kaynaklar1 uygulamalar1 arasinda
dikey bir uyum saglarken diger taraftan ise, IKY uygulamalar1 arasinda yatay bir uyum

saglamaktadir.

Stratejik IKY ilk adimda IK fonksiyonlarmn birey iizerindeki etkilerini gozlemlemekte,
ikinci adimda IK fonksiyonlarinin bir sistem olarak ele almakta ve son adimda ise firma
stratejilerini gerceklestirme de bir arag¢ olarak goriilmektedir (Wright ve Ulrich, 2017: 46).
Stratejik insan kaynaklari yonetimi, biiyikk Ol¢iide entegrasyon ve adaptasyon ile ilgisi
bulunmaktadir. Insan kaynaklar1 yonetiminin stratejik olarak ele alinmas1 IK fonksiyonlarinin
orgiit stratejisi ve oOrglit ihtiyaglari ile biitlinlesmesini saglamaktadir (Schuler, 1992: 18). Bu
durum c¢aligan verimliligini arttirdigindan 6rgiit performansi i¢in olduk¢a dnemlidir (Richard ve
Johnson, 2001: 299). Ayrica SIKY isletmenin misyon ve vizyonunun belirlenmesinde, orgiitte
insan kaynaklar1 vasitasiyla yogun teknoloji kullaniminda, calisanlarin gelecege yonelik
hazirlanmasinda, Orgiit i¢cinde yeni organizasyon modellerinin ortaya c¢ikmasinda oldukca
O6nemlidir (Terlemez, 2013: 36).

2.1.4. Yetkinlige Dayah Insan Kaynaklar1 Yénetimi (IKY 4.0)

Kiiresellesme ve rekabet ile birlikte is yapisindaki degisim zamanla bilgisayar teknolojileri
konusunda uzman, orgiitsel degisimi anlayabilen, ekip ¢alismasina yatkin ve uluslararasi boyutta
calisabilen kisilere duyulan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu durum insan kaynaklart yénetiminin
karsilasacag1 sorunlar1 daha da karmasik hale getirmistir (Yiiksel, 2003: 264-265). Isgiiciiniin
sahip oldugu yetkinlikler bu karmasik yapilarin iistesinden gelebilmelerini saglamaktadir.
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Yetkinlik genel olarak “iistiin performansa yol agan ve gozlemlenebilir bilgi, beceri ve yetenekler
kiimesi* olarak tamimlanmaktadir (Ulrich vd., 1995: 474). Yetkinlik temelli iKY’ nin ortaya
cikmasinda liderlik, is analizi, zeka, egitim arastirmalari etkili olmustur (Akyol ve Budak, 2013:
156). Ulrich insan kaynaklarinin énemini ve degisen roliinii kaynak bagimlilik ve maliyet tabanli
yaklasim ile agiklamigtir. Hamel ve Prahalad’in 1990 yilinda Harvard Business Review’de
yayinlanan makalesinde organizasyonlar1 diger organizasyonlardan farkli kilan, az bulunur,
taklidi ve ikamesi zor temel yetkinlikleri korumaya ve gelistirmeye dayali bir rekabetci

organizasyon yapisi ongoriileri yetkinlik temelli yaklasimi ortaya ¢ikarmustir (Avei, 2019: 95).

McClelland (1973: 9) zeka disinda is basarisimi etkileyen faktorleri arastirmus, bunlara
yetkinlik adin1 vermis ve yetkinligi “yasamda elde edilen sonug kiimeleri ile ilgili performans
bilesenleri” olarak tanimlamistir. Athey ve Orth (1999: 216) ise yetkinlik kavramini; “yiiksek
performans ile ilgili olan ve orgiite siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglayan kolektif takim, siire¢
ve Orgiit kapasitesinin yani sira bireysel bilgi, yetenek, tutum ve davramiglari da igeren
gozlenebilir performans boyutlarinin bir seti” olarak tanimlamaktadir. Ayrica yetkinlik, “bireyin
yaptig isi, rol ya da sorumluluklarini etkileyen, performansla dogrudan iligkili, kabul edilebilir
standartlara gore Olgiilebilen, egitim ve gelistirme faaliyetleri ile iyilestirilebilen bilgi, beceri ve
davranisglar biitiinii”, (Lucia ve Lepsinger, 1999); “bireylerin sergiledikleri, belirli bir kritere gore
Olcimlenen etkinlik diizeyi ya da {istiin performans ile nedensel iliski tasiyan bireysel
karakteristikler” (Spencer ve Spencer, 1993) ya da kisaca “bir bireyin, yaptigi iste Ustlin
performansa sahip olmasini saglayan belirgin karakteristikleri” (Boyatzis, 1982) olarak
tanimlanmaktadir (Tak vd., 2003: 244-245). Yapilan tanimlara gore yetkinlik; mevcut is
performanst i¢in gerekli olan bilgi ve yetenegin yaninda gelecek is igin gerekli bilgi ve
yetenekleri de kapsamaktadir. Ayrica st diizey performans gosteren kisilerin veya takimlarin en
iyi olduklar1 zihinsel ve davranigsal faaliyetlerini, rekabet avantaji getiren ve Orgiitsel

performanst arttiran birgok davranis bi¢imini igermektedir (Athey ve Orth, 1999: 216).

McClelland (1973)’e gore yetkinlige dayali IK yaklasimlarinin uygulanmasinin nedenleri
sunlardir: (Athey ve Orth, 1999: 216)
o Performans 6lgme de zeka gibi unsurlari temel almak yerine galisanlarin gercekte ne
yaptiklar1 gozlemlenmektedir.
o Yetkinlikler gelistirebilmekte ve 6grenilebilmektedir.
e Yetkinlik kavrami sadece bireylerin zihinsel ozellikleri ilgili degil, ayn1 zamanda
bireylerin performans ¢iktilari ile baglantilidir.

Hizli degisim gdsteren rekabet ortami standart is kavramini gegersiz hale getirerek isleri ve

islerin yapis seklini onemli olgiide degistirmektedir. Buradaki asil nokta ise bireylerin bu
degisimi karsilayabilmesi ve uyum saglayabilmesidir. Bu durum karsisinda yapilan is degil, birey
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temel alinmaktadir. Yetkinlige dayali insan kaynaklar1 da bireylerin degisken bir is ortamina
nasil tepki verdigi, bireyin yaptig1 is ve orgiitle nasil iliski kurdugu gibi ¢oziimlenmesi gereken
onemli noktalar1 on plana ¢ikarmaktadir (Tak vd., 2007: 252). Isletmeler rakiplerine karsi
iistiinlik saglamada calisanlarin temel alinmasi gerektigi diisiincesi ile insan kaynaklari
yonetiminde yetkinlige dayali yaklasim gelistirmektedir. Yetkinlik temelinde IK uygulamalart
farkli yetkinliklere sahip insanlari bir araya getirmede, bireyin sahip oldugu yetkinlikleri
gelistirmede ve insan faktoriiniin siirekliligini saglama da temel bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Terlemez, 2013: 34).

Yetkinlige dayali yaklasimlarin Orgiitlerde en ¢ok kullanildigi alan insan kaynaklar
uygulamalaridir (Draganidis and Mentzas, 2006: 55). IK uygulamalar, kuruluslarmn
organizasyon hedeflerine ulasmak i¢in ¢alisanlarinin becerilerini, yeteneklerini, davranislarini ve
tutumlar: tizerinde degisim ve doniisiim yaratacak temel kaynaklardan biri olarak goriilmektedir
(Collins ve Clark, 2003: 742). Bu baglamda bulundugumuz Endiistri 4.0 ¢agi igerisinde
yoneticiler yenilik¢i ve 6grenme odakli personel se¢imi, egitim, performans degerlendirme, licret
ve is tasarimi gibi IK uygulamalar tasarlamalar1 gerekmektedir (Shamim vd., 2016: 5312). ise
alimlarda, adaylarin heterojen bilgi ve cesitliliginden dolayr tarama testleri yapilmakta
yetkinliklerine uygun pozisyonlara yerlestirilmektedir (Chang vd., 2011: 813). Calisanlarin
teknolojik degisimlere uyum saglamasi i¢in sahip oldugu yetkinliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda yetkinlik agig1 analizi yapilarak ¢aliganlarin stirekli 6grenmelerini
saglayacak performans yonetim sistemleri kurulmasi gerekmektedir (Draganidis and Mentzas,
2006: 55-56). Ayrica ¢alisanlarin yetkinlige dayali bireysel, grup ve orgiitsel performanslari
olgiilerek ticretlendirme yapilmaktadir (Chang vd., .2011: 813).

2.1.5. Yetenek Yonetimi (IKY 5.0)

21. yiizyil insan kaynaklari boliimiiniin iglevlerinin genisledigi, calisan yeteneklerin
katlanarak arttig1 ve orgiit icin degerli bir unsuru haline geldigi dénem olmustur. iKY nin
gelisim siirecindeki son asama olarak ifade edilen yetenek yonetimi, artik orgiitlerin giic sahibi

olmak igin ¢alistiklar1 yeni bir alan haline gelmistir (Akar, 2015: 34).

Yetenek Yonetimi ile ilgili yapilan arastirmalarin baglangic noktasit kagimilmaz olarak
“yetenek” ile neyin kastedildiginin arastirilmasi olmalidir. Yetenek kavrami Personel ve Gelisim
Birlesik Enstitiisiiniin (CIPD) 2012°de yapmig oldugu en kapsamli tanima gore, “orgiitsel
performansa ya aninda katkis1 ya da uzun siiredeki katkisiyla en yliksek potansiyeli gostererek
yetenekleri, bilgi, tecriibe, zekd, iyi yargilama, dogru davranis ve karakteri ile 0grenmeye ve
gelismeye istekli olmalariyla fark yapan kisilerden olusan‘ bir kavram olarak ifade edilmektedir
(Klifman, 2009: 8). Cheese ve arkadaslar1 (2008: 46)’na gore yetenek kelimesi “Gzel bir

armagan” anlamima gelmektedir. Temel olarak yetenek, “’bir kisinin sahip oldugu ve calismaya
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getirdigi tiim deneyim, bilgi, beceri ve davranmiglarin toplami” seklinde tanimlanmaktadir. Bu
nedenle yetenek, kuruluslarin is hedeflerine ulasmak i¢in elde etmek, elde tutmak ve gelistirmek

istedikleri insan kaynagini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Giinliik yasamda beceri-yetenek ve yetenek-yetkinlik kelimeleri birbirlerinin yerine
kullanilmakta ve hangi tiir dzelliklerin beceri, yetenek veya yetkinlik oldugu ¢ogu zaman
karistirlmaktadir. Handfield-Jones ve Axelrod (2001: 12)’e gore yetenek; “kendi igsel
faaliyetleri yerine getirebilme, beceri, bilgi, deneyim, istihbarat, yargi, tutum, karakter ve
diirtiileri kapsayan bireysel becerilerin toplami olarak ifade edilmektedir (Klifman, 2009: 8).
Yapilan tanimlardan hareketle yetenek kavraminin beceri kavramimi kapsadigi goriilmektedir.
Diger bir farklilik ise, beceri kavrami sonradan egitim yoluyla kazanilmasina ragmen, yetenek
dogustan gelmektedir (Demircioglu, 2010: 6). Diger yandan yetkinlik, “is gorenlerin becerilerini
isletme icin fark olusturacak, katma deger iiretecek sekilde kullanabilme yetenekleri” olarak
ifade edildiginden dolay1 yetenek ve yetkinlik kavramlar birbirlerinin yerine kullanabilmektedir
(Biger ve Diiztepe, 2003: 14).

Isletmelerin sadece yetenekli bireylere sahip olmasi yeterli olmamakla birlikte, bu
yetenekleri en etkin bi¢gimde yonetebilmeleri gerekmektedir. Burada da “yetenek yonetimi‘
kavrami giindeme gelmektedir. Blass (2007: 3) yetenek y6netimi kavramini, “organizasyonda
'vetenekli' kabul edilen insanlara sunulan ek yonetim siiregleri ve firsatlar’” olarak
tanimlanmaktadir. Collings ve Mellahi (2009: 304) ise, “Orgiitiin siirdiiriilebilir rekabetgi
avantajina fark edilir katki saglayan kilit pozisyonlarin sistematik olarak belirlenmesini, bu po-
zisyonlar1 dolduracak olan yiiksek potansiyelli ve yiiksek performansli is gérenlerden olusan bir
yetenek havuzunun olusturulmasini, bu pozisyonlarin yetkin is gorenlerle doldurulmasini
kolaylastiracak ve onlarin isletmeye bagliligini saglayacak farklilasmis bir insan kaynagi

mimarisinin gelistirilmesini igeren faaliyetler ve siiregler toplami1” seklinde ifade etmektedir.

Yetenek yonetimi kavraminin ortaya ¢ikmasindaki en onemli faktorlerden biri is goren
yapisindaki degisimlerdir. Ozellikle Y ve Z kusaginin is yasamia dahil olmasiyla birlikte bilgi
is¢ilerinin ¢alisma hayatina ve orgiite olan bakis agilar1 degismistir. Calisanlarin daha ¢ok takdir
gordiigii, yeteneklerine onem verildigi, is yasam dengesinin saglanabildigi, maddi ve manevi her
tiirlii 6diiliin mevecut oldugu is yapilar1 6n plana ¢itkmistir (Akar, 2015: 39).

Birgok arastirmaci yetenek yonetimi ve insan kaynaklar1 yonetimi arasindaki iligkiyi farkli
sekilde yorumlamaktadir. Bazilar1 yetenek yonetimini bir disiplin olarak gdrmesine ragmen
bazilar1 IKY nin bir fonksiyonu olarak gérmektedir. Bu baglamda literatiirde yetenek y&netimi

ile ilgili ti¢ farkli goriis mevcuttur (lles vd., 2010: 181).
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e Yetenek yonetimi ve IKY kavrami birbirlerinden farkli bir yaklasim olarak
degerlendirilmemektedir. Her iki kavramda da dogru zamanda dogru isin yapilmasi
amaclanmakta ve calisanlarin orgiit i¢indeki her tiirlii faaliyetini icermektedir. Ayni
zamanda yetenek yonetimi, geleneksel IKY uygulamalari olan ise alma, se¢me, kariyer
yonetimi, performans degerlendirme gibi bircok faaliyetin toplami olarak ifade
edilmektedir. Insan kavrammin yetenek kavramu seklinde ifade edilmesi insan
kaynaklarinin 6nemini arttirmaktadir.

e Yeteneck YoOnetimi secilmis bir grup i¢in kullanilan bir kavramdir. Bu goriisii
savunanlar, IKY ve yetenek yonetiminin temel de ayni araglari kullandigim fakat
yetenek yonetiminin ana konusunun yiiksek nitelige sahip bireyler oldugunu ifade
etmektedir.

e Yetenek yonetiminin 6nemli konularindan biri yetenek siirekliliginin saglanmasidir.
Isletmeler belirli is tiplerine uygun yetenek havuzlar1 olusturmaya ve galisanlar ilerde
daha basarili olmasimi saglayacak yetkinlikleri kazandirmaya ve gelistirmeye

odaklanmalidir.

Morton (2005), isletmelerin dinamik yetenek yoOnetimine onem vermelerini iki nedene
baglamaktadir. 1lki, yetenek yonetimi, yetenekli calisanlarin isletmeye kazandirilmasin
saglamaktadir. Diger neden ise, yetenek yonetimi, nitelik diizeyi yiiksek olan ¢alisanlarin orgiite
bagliligini arttirmaktadir. Yetenek yonetiminin sagladig: bu iki 6nemli durum, giderek karmasik
hale gelen rekabet ortaminda isletme performanslarini arttirmaktadir (Hughes ve Rog, 2008:
746).

Bulundugumuz c¢ag igerisinde Endiistri 4.0’in etkisiyle yiiksek inovasyona sahip
isletmelerde iggliciiniin sahip oldugu yetenek ve vasiflar bagarinin anahtar1 olarak goriilmektedir
(Gehrke vd., 2015: 4). Uretim alaninda ne kadar insansiz bir ¢alisma ortami saglanmaya calisilsa
da amag insam tamamen elime etmek degil, daha ¢ok bilgi teknolojileri konusunda yeteneklere
ve yetkinliklere sahip insan toplulugu yaratmaktir (Avei, 2019: 88). Bauernhansl (2014)’e gore
yakin gelecekte Endiistri 4.0 sisteminin bir taraftan is yapma bic¢imi bir taraftan da g¢alisanlar
iizerinde yarattig1 etki sonucunda insan faktoriiniin birgok endiistriyel deger zincirindeki
konumunu degistirecegi tahmin edilmektedir (Bonekamp ve Sure, 2015: 33). Dolayisiyla
isletmeler ortaya ¢ikan yeni teknolojiler ve yetenek degisimlerine uyum saglayabilmek icin yeni

stratejik yaklagimlar gelistirmeleri gerekmektedir (Hecklau vd., 2016: 1).

Dordiincii Sanayi Devrimi doniigiimiiniin basarili bir sekilde gerceklesmesinde, insan
kaynaklar1 yonetimi ile ilgili iizerinde durulmasi gereken noktalar ve 6zellikle de ¢alisanlardan
beklenen yetkinlik konularinin son dénemde daha fazla 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan

calismalarda Endiistri 4.0 teknolojilerinin 1K islevleri, K teknolojileri, uygulamalari, liderlik,
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organizasyon yapilari, i$ yapma big¢imi ve insan kaynaklar1 verimliligi, istihdam tizerinde etkileri
ile ilgili 6ngoriilere ve degerlendirmelere yer verilmektedir (Shamim vd., 2016; Strohmeier vd.,
2016; Cerika ve Maksumic, 2017; Asiltiirk 2018; Filizoz ve Orhan, 2018; Tiirkel ve Bozagag,
2018; Yilmaz ve Erkollar, 2018).

Endiistri 4.0 déneminde farklilagsan yetkinlikler noktasinda Hecklau ve arkadaglarinin 2016
ve 2017 yillarinda yaptig1 kapsamli ¢aligmada, yetkinlik kavramu teknik, metodolojik, kisisel ve
sosyal yetkinlikler seklinde ele alinmistir. Ozler ve arkadaslarinin (2018), sekiz IK yoneticisi ile
odak goriismesi gergeklestirmis oldugu calismada ise, Endiistri 4.0’ organizasyonel degisim
tizerindeki etkisi sonucu yeni is alanlari yarattigi, list yonetimce olusturulan farkindalik ve
vizyon degisikliginin IK’nin degisim siirecindeki 6nemi {izerinde durmustur. Ayrica ¢alismada
yeni mesleki yetkinlikleri belirlemek tizere Hecklau ve arkadaslarimin yapmis oldugu
smiflandirma esas alimmustir. Goriismelerde daha ¢ok profesyonel ve sosyal yetkinliklerin
kesisimini ifade eden yumusak yetkinlikler ve metodolojik yetkinliklere vurgu yapilmistir.

2.2. Gecmisten Giiniimiize Isin Yapis1 ve Isgiicii Niteligindeki Degisim

Tarihsel agidan bakildiginda “calisma ve ¢alisma hayat1” kavrami insanoglunun gelisimine
paralel olarak degisim ve doniislim gegirmistir. Fakat resmi anlamda “calisma” kavrami Endiistri
devriminde ve sonrasinda énem kazanmustir (Oren ve Yiiksek, 2012: 44). Toffler’in ikinci dalga
olarak adlandirdigi sanayi devrimi ile birlikte tezgah ve at6lye tiretimi yerini makine temelli fabrika
iiretimine birakmistir (Toffler, 2008: 30-31). Fabrikal1 sisteme gecis emek ve sermaye iligkilerinin
degismesine neden olmus ve ticari sermaye yerine sanayi sermayesi onem kazanmustir. Sanayi
temelli caligma is¢i sinifinin olugmasina neden olmustur. Sosyal hayat ve ekonominin degismesi
calisma kosullarini, ticretleri ve calisan kesimin cinsiyetini de biiyiik oranda degistirmistir
(Giiltekin, 2009: 61). Ayrica sanayi devrimi Onceki donemlere kiyasla calisanlarin niteliginin

artmasini saglamustir (Gorgiin, 2016: 35).

Sanayi devrimleri boyunca ortaya ¢ikan teknolojiler birlikte degigen liretim metodolojileri ig
yapma sekillerinin ve isgiicii niteligini 6nemli dl¢iide etkilemistir. Kimi zaman insan bir makine
unsuru olarak goriilitken kimi zaman ise, sahip oldugu vasiflar sayesinde diger {iretim
faktorlerinden farkli goriilmiistiir. Bu baglamda emek somiiriisii olarak ifade edilen ve kapitalist
iiretimin devami olan Taylorizm, insanin makine unsuru olarak goriildiigii kronometre sistemine
dayal1 olarak calisilan ve Fordist iiretim sisteminin temelini olusturan iiretim metodolojilerinden
biridir (Gorgiin, 2016: 58). Taylorizm ilkeleri, her is pargalarina bdoliiniip basite indirgenerek
calisanlarin uzmanlagsmasimi esasina dayanmaktadir (Giirbiiz, 2017: 24). Uretim ve denetimin
sadece yoneticinin elinde olan bu sistemde, her ne kadar ¢alisanlarin uzmanlagsmasina 6nem verilse
de basit islerin siirekli tekrarlaniyor olmasi ve diisiinsel islevlerin ikinci plana itilmesi (Braverman,

2008: 135) calisanlar1 niteliksiz olmaya itmistir (Cakir, 2015: 24). Bu durum 6zellikle sanayilesmis
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toplumlarda isten ayrilmalara ve grevlere sebep olmustur. Ayrica bu donemde sendikaciligin
gelismesi de ortaya ¢ikan bu sorulari tetiklemistir (Yentiirk, 1993: 46; Giirbiiz, 2017: 25).

Taylorizm ilkelerinin uygulanmasinda Henry Ford oldukga etkili olmustur. Henry Ford isleri
Taylor’in yaptigindan daha da kiigiilk pargalara ayirmis ve bu sekilde isgiicii maliyetlerini
azaltmaya caligmistir. Teknik agidan Fordizm “sanayi iiretiminin bilylik oranda kitlesel iiretim
olarak gergeklestirildigi, idari isler ile kol kuvvetine dayali islerin Taylorist bir ayrimla belirlendigi,
is boliimiiniin ve is tanimlarinin katt bir sekilde yapildigy, iiriin standartlastirilmasinin verimlilik
artiglart getirdigi ve artan talebin bu standartlagsmay1 hizlandirdigi bir iiretim bicimi* seklinde
tanimlanmaktadir (Gorgiin, 2016: 58-61). Isin plan dahilinde yapildig: Fordist iiretim siireci, gorev
ve pozisyonlar: ifade eden “yatay is bolimii” ve planlama, orgiitleme, yiirlitme ve kontrolii
kapsayan “dikey is boliimii”nde farklilagsmalara sebep olmustur. s béliimii ve uzmanlasma, islerin
kalifiyesiz ve yar kalifiyeli calisanlar tarafindan yapilmasini saglayarak kalifiyeli ¢alisana olan
ihtiyact azaltmistir (Erdut, 1998: 42-43). Her ne kadar verimlilik artis1 saglanmaya calisilsa da
1970’li yillara dogru ekonomik nedenlerden dolayr Fordist iiretimde de birtakim sorunlar
yasanmigtir. Sistemin temelindeki katilik yeni sisteme uyum saglamayi zorlastirmistir.
Biirokrasinin artmasi, kitlesel iiretimle birlikte depolama maliyetleri, isgiicii lizerindeki baskilar ve
piyasa rekabeti Fordist iiretimin 6nemini yitirerek yerini Post—Fordizm olarak adlandirilan yeni bir
tiretim metodolojisine birakmistir (Harvey, 2010: 147-164).

Yeni iiretim metodolojisi Fordizmin neden oldugu tikaniklar1 agarak verimlilik ve karliliginin
artmasini saglamistir. Post-Fordizm doneminde ortaya ¢ikan teknolojiler sayesinde tek tip standart
riinler lireten makineler yerine bir¢cok farkli {irlinii ayn1 anda {iiretebilen makineler 6n plana
c¢ikmistir. Bu durum Fordizmin sagladigi verimsizligi 6nemli Olgiide azaltarak iiretim esnekligi
saglamistir (Oztuna, 2017: 32-33). Uretim esnekligi beraberinde Fordist iiretimin neden oldugu
niteliksiz isgiicii izerinde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Post-Fordizmle birlikte makine ve
maliyet unsuru olarak goriilen insan kaynagma olan bakis a¢isi degismis ve ortaya c¢ikan
teknolojileri kullanabilecek nitelikli isgiicline ihtiya¢ duyulmustur. Boylelikle ayni isi siirekli
tekrarlayan niteliksiz isgiictinden, bilgisayar, tasarim, makine ve bakim konusunda niteliklere sahip
isgliciine gecis yasanmustir (Yentiirk, 1993: 47-48). Calisma hayatinda bilginin sermaye olarak
kullanilmasiyla yiiksek niteliklere sahip c¢alisanlarin artmasi esnek c¢alisma sekillerini de
beraberinde getirmistir. Post-Fordizm evde ¢alisma, tele ¢alisma, ¢agri {izerine ¢aligma gibi birgok
esnek istihdam bigimleri ortaya g¢ikararak geleneksel calisma sekli ve calisma yeri anlayisini
degistirmistir (Celik, 2007: 18).

Post-Fordist donemde sirketlerin bazi islerini baska sirketlere devretmesi (tageron), kiiciik ve
orta diizeydeki sirketlerin esnek uzmanlik modellerini kullanarak iiretim aglarini gelistirmesi emek
piyasasinda ikili yapinin olusmasina neden olmustur. Bir yanda ger¢ek anlamda bilgisayar,

programlama ve tasarim gibi esnek teknikler kullanan igletmeler yer alirken bir yanda da daha
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kiigiik capta evde veya atdlyede calisan isletmeler yer almigtir. Ayrica bu donemde teknoloji
kullaniminin yiiksek oldugu fakat iicret diizeylerinin diisiik tutuldugu ve sosyal haklarin ise kisitl
oldugu kiiciik isletmeler de yayginlasmistir. Ozellikle esnek uzmanlik modelini kullanan isletmeler
degisen cevreye uyum saglamis ve bu sekilde hem rekabet giiclinii hem de karliligini arttirmistir
(Ansal, 1996: 17).

Post-Fordist donemde iiretim siireci esnek hale gelmeye basladikca, biitiin calisanlarin
sisteme katki da bulunabilmesi, zaman kaybinin ve israflarinin 6nlenmesi amaciyla bircok yaklagim
kullanilmistir. Bu yaklagimlardan biri olan toplam kalite yonetimi, misteri odakli olup daha esnek,
ucuz ve hizl organizasyon yapis1 sunmustur. Diger yandan degisim miihendisligi (slire¢ yenileme),
verimli olmayan siireclerin eleyerek iiretim, satis, pazarlama, IKY gibi departmanlarm takim bazli
calismasini saglayacak esnek yapilar ortaya koymustur. Bir diger yaklasim ise personel
giiclendirmedir. Bu yaklasimda, isi yapan ayni zamanda isin ydneticisi durumuna gelerek karar
verme ve uygulama isi yapana birakilmistir. Yalin organizasyon yaklagimi ise, igletmeye deger
katmayan faaliyetlerin elimine edilmesini, gereksiz biirokratik islemlerin ve uygulamalarin
azaltilmasini ve bu sekilde basit yapilarin ortaya ¢ikmasini saglamistir (Eryigit, 2000: 5-8).

20. yiizy1l sonlarinda kendini gosteren e-ticaret, sosyal medya, e-devlet gibi uygulamalar ve
akilli sistemler, robot teknolojilerindeki gelisme kiiresellesme ile birlikte bir taraftan post-
endiistriyel dontsiimii hizlandirirken bir taraftan da is siiregleri ile dijital teknolojilerin
biitiinlesmesini saglayan “dijital doniisiim” kavramin1 ortaya ¢ikarmis ve calisma hayatini

etkileyerek yeni is modelleri getirmistir (Yankin, 2018: 14).
2.3. Endiistri 4.0 Teknolojileri ile Birlikte isin Yapisi ve Isgiicii Niteligindeki Degisim

Gelecekte caligma diinyasinin tam olarak nasil sekillenecegi ve bu durumun ne kadar zaman
alacagi konusunda heniiz fikir birligine varilamamistir. Fakat Sanayi 4.0’1in c¢alisma iliskileri
lizerine etkileri konusunda birtakim goriisler yer almaktadir. ilk olarak, yeni alanlarin ve yeni
islerin ortaya ¢ikacagi beklenmektedir Ikincisi, insan ve akilli sistemler bir araya gelerek ydnetim
bicimlerini degistirecegi tahmin edilmektedir. Bir digeri, baz1 islerin otomasyona maruz kalarak
yok olacag ile ilgilidir. Son goriis ise, dijital platformlarda yapilan sanal isler mevcut is ortam

kavramini degistirecegi disiiniilmektedir (Degryse, 2016: 17-18).

Dordiincii Sanayi Devriminin getirmis oldugu karmasik yapilar isletmeleri is siireglerinin
hizlanmast ve is kalitesinin arttirtlmast gibi inovasyonlar (Sahin vd., 2015: 103) yapmaya
zorlamakta ve is yapma sekillerini ve isin niteligini degistirmektedir (Schwab, 2018: 81). Koray
(1994)’a gore, yeni ortaya g¢ikan teknolojilerin isin niteligi {izerindeki etkisi noktasinda bir¢ok
goriis yer almaktadir. ilk goriise gore, bu teknolojiler islerin niteliginin azaltmakta ve isler aras

nitelik farkina neden olmaktadir. Ikinci goriise gore, ilk dnce islerin niteliginde azalma olsa bile
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daha sonra niteliklerde artma meydana gelecektir. Son goriis ise daha ¢ok sosyo/teknik agidan
bakarak teknolojilerin igin niteligini belirleme de tek basina yeterli olmayacagi ayni zamanda

isletme stratejilerinin de etkili olacagi ileri siiriilmektedir (Tokol, 2000).

Ikinci makine ¢ag1 olarak adlandirilan Endiistri 4.0 ¢aginda, SFS ile akilli fabrikalardaki
stiregler takip edilebilmektedir. Ayn1 zamanda IOT teknolojisi sayesinde SFS’ler anlik olarak
birbiriyle iletisim kurabilmektedir (Hermann vd., 2015: 5). Bu durum “yaygin bilisim” olarak
adlandirilan, makineler arasi veya makine — insan iletisimi ve etkilesimi gibi yeni bir biitiinlesme
sunarak bilgiye “her an her yerden” ulagabilmeyi saglamaktadir (Banger, 2018b: 65; Rifkin, 2005:
20). Bu sayede ¢alisanlar bir¢ok nesneyi uzaktan kontrol edebildigi gibi bilgisayar aglar1 ile evden,
ofisten veya herhangi bir yerden ¢alisma imkani vermektedir. Bu durum farkli ¢alisma tarzlarini ve
kosullarin1 destekleyerek calisma ortamini degistirmektedir (Cascio ve Montealegre, 2016: 354).
Yiiksek hizda baglanabilir ve iletisilebilir olmak calisanlara vardiya ve ¢alisma giinleri konusunda
yiiksek esneklik saglamaktadir (Gehrke vd., 2015: 11).

Akilli fabrikalar icinde yeni iiretim modeli birbiriyle iletisim kurabilen sistemlerden
olugmaktadir. Makinelerin nesnelerin interneti sayesinde birbiriyle iletisime gecmesi ile {iretim
otomatik olarak gergeklesmektedir (Blanchet, 2014: 9). Uretim siirecinde biiyiik veri teknolojisi
sayesinde bir¢ok verinin aninda ve dogru bir bi¢imde analiz edilmesi (Schwab, 2018: 156),
hammadde alimi, depolanmasi, dagitimi, yar1 mamul iiriinlerinin satig1 ve iade islemlerinde ortaya
cikabilecek karmasik siirecler ile ilgili her tirlii bilginin elde edilmesini saglamaktadir (Atzori,
2010: 2793-2794). Nesnelerin interneti ile sistemin bakim personeli tarafindan izlenmesine gerek
olmaksizin -calisanlar tam anlamiyla devre dis1 birakilmamakla birlikte- bakim ve onarim
gereksinimleri 6nceden belirlenerek gerekli yerlere iletilebilmektedir. Siirekli izlenebilen bu sistem
sayesinde bakim onarim personelinin ariza durumlarin1 gézden kagirma veya dikkatsizlik hatalar
azalmaktadir (Banger, 2018b: 151). Benzer sekilde, arttirilmis gergeklik teknolojisi sagladigi sanal
ortam ile galisanlar sorunlarin yerini ve sebebini daha kolay gorebilmektedir (Scwhab, 2018: 86).
Diger taraftan robot teknolojisi, insandan kaynakl hatalar1 azaltmakta (Gorgiin, 2016: 188-189) ve
insan-robot is birligine dayali yeni ¢alisma bicimleri ortaya ¢ikarmaktadir (Oztuna, 2017: 111).
Artan otomasyon birlikteligi fiziksel is ylikiinii ve calisma saatlerini de 6nemli 6l¢iide azaltarak

insan sagligi ve giivenliginin artmasini1 saglamaktadir (Cakir, 2018: 102).

Bilgi iletisim teknolojileri ile tiretim siiregleri arasinda saglanan entegrasyon, calisma
bigimleri, is tanimlari, is i¢erigindeki degisim ve ayn1 zamanda isgiiciiniin farkli beceri ihtiyag¢larini
ortaya ¢ikarmaktadir (Ansal, 2016: 16). Calisanlarin Endiistri 4.0’1in degisen is gereksinimlerine
hazir hale gelebilmek i¢in sahip oldugu becerileri giincellemeleri ve her rol igin 6zel yetenekler
gelistirmesi gerekmektedir (Lorenz vd., 2015: 14). Gelecekte ihtiya¢ duyulabilecek isgiicii
nitelikleri belirlemek i¢in teknolojik gelisimin boyutunu, organizasyonel degisim, yeni is alanlari
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ve ig tamimlarini dikkate almak gerekmektedir. Bu sayede degisimleri karsilamak iizere hangi bilgi,
tecriibe ve niteliklere sahip olunmasi gerektigi ortaya ¢ikabilmektedir (Banger, 2018b: 239).

Yeni dijital donemde caligsanlar karar verici ve kilit bilgi islemcisi olarak goriilmektedir.
Dijitallesme ile birlikte ¢aligsanlar artik verilerin toplanmasi ve yonetimi ile ilgili basit, tekrarlayan
isler yapmak yerine tliretimin kontrolii, koordinasyonu ve iyilestirilmesi ile ilgili gorevleri yerine
getirmektedir (Waschull ve Bokhorst, 2017: 279). Bu donemde basit, tekrarli, monoton islerin
biiylik kismi otomasyona maruz kalmakta (Blanchet vd., 2014: 22; Wisskirchen vd., 2017: 32) ve
calisanlar daha karmasik ve yaratici islere yonelmektedir (Gebhardt vd., 2015: 126) .

Frey ve Osborne (2013) yilinda bilgisayarlasmanin isleri ne kadar etkiledigi ilgili yaptiklar
calismada, calisma diinyasinin degisim ic¢inde oldugunu ve bu baglamda diisiik nitelikli islerin
onemli bir kisminin otomasyona maruz kalacagini, kalan islerin ise daha kapsamli ve karmasik bir
yapiya biiriinecegini ifade etmektedir. Ayrica otomasyon sadece rutin isleri etkilememekte, rutin
olmayan yaraticilik gerektiren biligsel isleri de etkilemektedir. Benzer goriise sahip olan Martin
Ford’un 2015 yilinda yaymladigi “Robotlarin Yiikselisi: Yapay Zekd ve lIssiz bir Gelecek
Tehlikesi” isimli kitabinda yapay zekanin &zellikle diigiik nitelikli ve rutin isleri etkileyecegi
belirtilmektedir. Bu baglamda beyaz yakali ¢alisanlarin islerinde daha fazla yazilim otomasyonu ve
Ongoriicti algoritma becerilerine sahip olmalari yapay zeka karsisinda etkili bir koruma
saglamaktadir (Ford, 2015: 14).

Endiistri 4.0 ¢caginda, nitelikli isgiicii arasinda daha ¢ok veri analitigi ile ilgilenen, uygulama
ve yazilim gelistirebilen ¢alisanlar yer almaktadir. Veri analitigi, “yliksek hacimli verilerden (big
data) bir is degeri yaratmak iizere istatistik bilimi ile modern sayisal hesaplama yontemleri
arasindaki entegrasyonu saglamayi amaglayan yeni bir is alan1” olarak tanimlanmaktadir. Veriden
deger yaratabilecek becerilere sahip ¢alisan bulmak bugiin itibariyle olduk¢a zor olmasina ragmen,
bircok {iilke wverileri dogru analiz edebilen, degerlendiren ve yorumlayabilen ve bunlarn
raporlayabilen calisanlara ihtiyag duymaktadir (Kazdagli, 2015: 34-35). Ayrica Endiistri 4.0
caginda artan yazilim, baglant1 ve analitik kullanimi, yazilim gelistirme ve yazilim becerisine sahip
mekatronik uzmanlar1 gibi bilgi teknolojileri konusunda yetkinliklere sahip ¢alisanlara olan talebi
arttirmaktadir (RiiBmann vd., 2015: 6; TUSIAD ve BCG, 2016: 46).

Boston Danigma Grubunun 23 sektor ve 40 is grubu ilizerine yaptig1 ¢alismada, Endiistri 4.0
kapsaminda ne tiir beceriler gerekli olacagi detayli bir sekilde ortaya konulmaktadir. Calisanlarin
Endiistri 4.0 siirecinde etkin bir bigimde performans gostermeleri i¢in gesitli ’zor” becerilere sahip
olmalan gerekmektedir. Robotlarla ¢alisma, belirli is ve siirecle ilgili teknik bilgileri ve elektronik
tablolar1 kullanma ve ara yiizlere erisme gibi yetkinliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Sert
becerilere duyulan gereksinimle birlikte “yumusak (soft)” becerilerde onemli hale gelmektedir.

Calisanlarin degisen ¢evreye uyum saglama noktasinda daha fazla esneklige sahip olmasi ve stirekli
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ogrenmeye aligmasi gerekmektedir (Lorenz vd., 2015: 10) Almanya’nin 2015 yilinda yaymladig
bir makale de ise gelecekte calisanlardan beklenen yetkinlikler konusunda {i¢ asamali bir
yaklasimdan bahsedilmektedir. ilk asamada yetenek ve yetkinlikler yer alirken, ikinci asamada
gorevleri ve liclincii asamada ise ¢aligsanlarin kullanabildigi araglar ve teknolojiler, organizasyon ve
yapisal doniisiimler, ¢calisma ortami, orgiit i¢i iletisim ve is birligi yer almaktadir. Bu ili¢ 6nemli
baslik detaylandirildiginda gelecegin fabrikasinda ¢alisanlarin sahip olmalar gereken yetenek ve
yetkinlikler ortaya c¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 ¢aginda, calisanlardan bilgi sistemleri, veri isleme
istatistik bilgisi, is siireclerini iyi anlamasi gibi teknik becerilerin beklenmesinin yani sira, bireysel
zaman yonetimi, degisime hizli uyum saglama, takim caligmasina yatkinlik, sosyal ve iletigim
becerileri gibi kisisel yetkinliklerde beklenmektedir (Gehrke vd., 2015: 9; Ozdogan, 2018: 65-66).

2016 yilinda Diinya Ekonomik Forumu tarafindan 13 milyondan fazla IK calisanmin ve
Tiirkiye’de dahil olmak tizere 15 farkli ekonominin yer aldig1 arastirmada, Endiistri 4.0 kapsaminda
ortaya ¢ikan yeni teknolojilerin is piyasalar1 tzerindeki etkileri incelenmistir. Endiistri 4.0
doneminde demografik ve sosyo-ekonomik alanlarda degisime zorlayan en 6nemli faktoriin %44
oranla, ¢alisma ortamui ve is anlagmalar1 oldugu ifade edilmektedir. Calisma ortamlarinin, uzaktan
caligma yontemleri sayesinde daha esnek hale geldigi, islerin farkli mekanlardan yuritiilebildigi, bu
sayede isletmelerin daha az sayida kadrolu kisi ¢alistirabildigi vurgulanmaktadir. Ayrica raporda
isgliciinden beklenen ii¢ temel beceriden bahsetmektedir. Bunlar: biligsel ve fiziksel beceriler, siireg
ve igerik becerileri igeren temel beceriler ve son olarak da sosyal beceriler, sistem becerileri,
karmasik problem ¢6zme becerisi, teknik ve kaynak yonetimi becerilerini kapsayan ¢oklu islevsel
becerilerden olusmaktadir (WEF, 2016).

Yine Diinya Ekonomik Forumunun 2018 yilinda islerin gelecegi ile ilgili 313 sirket
yoneticisini kapsayan c¢alismada 2022°de ¢alisanlardan beklenen beceriler belirlenmeye
calisilmigtir. Bunlar: analitik ve inovatif diisiinme, etkin 6grenme stratejilerine sahip olma, yeni
teknolojileri diizenleme ve programlama yetenegi, elestirel diisiinme ve analiz yetenegi, kompleks
problemleri ¢c6zme becerisi, liderlik ve sosyal niifuz, duygusal zeka, muhakeme problem ¢6zme ve
hizli kavrama yetenegi, sistemi izleme ve degerlendirme becerilerinden olusmaktadir. Tablo 8’de
BSTB’nin yapmis oldugu gelecegin calisanlarindan beklenen nitelik ve beceriler 6zelliklerine gore
teknik ve kigisel, gereklilik derecelerin gore ise ‘“zorunlu, gerekli, olabilir” seklindeki
simiflandirmasina yer verilmistir (BSTB, 2017a: 32-33).
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Tablo 8: Gelecegin Fabrikalarinda Calhisanlarin Nitelik ve Becerileri

Zorunlu Gerekli Olabilir
Bilgi teknolojileri alaninda bilgi ve beceri Bilgi yonetimi Kod yazimi
§ Vel el el Teknoloji hakkinda _dls_lphnler arasl Teknoloji ha1.<k1.n.da
g genel bilgi uzmanlik bilgisi
(5] .
> s . Uretim faaliyetleri ve siiregleri Ergonomi hakkinda
% it L3t (o282 hakkinda uzmanlik bilgisi farkindalik
= 2 3 o .
; Siireglere iliskin anlama becerisi Siber giivenlik ile ilgili farkindalik sl lggleéf otz
'S
5 Modern ara yiizlerle iletisim kurma becerisi
= . S
(insan makine/insan-robot)
Zaman yonetimi Yeni teknolojilere giivenme
Degisimlere uyum saglama becerisi Siirekli 6grenmeye yatkinlik

Takim ¢alismasi becerileri

Sosyal beceriler

Kisisel nitelik ve
beceriler

[letisim becerileri

Kaynak: BSTB, 2017a: 23-33

Yeni donemde c¢aligsanlarin tek bir yetkinlige sahip olmasi yenilik, iiretkenlik ve biiylime igin
yeterli olmamakta ve calisanlarin cesitli beceri setlerine sahip olmasi beklenmektedir. Ornegin,
bilisim alaninda uzman olan yodnetici bu alandaki yetkinliklerinin yani sira pazarlama ve strateji
alaninda da kendini gelistirmesi beklenmektedir. Bu durum isletme departmanlarini birbirine
yaklagtirmaktadir. Endiistri 4.0’ yarattig1 bu degisim is hayatinda “hibrit 6zellik” olarak ifade
edilmektedir (Oztuna, 2017: 94). Bu yeni orgiitsel modelde ¢alisanlar icin kesin smirlarla ¢izilmis
bir gorev tanimi bulunmamaktadir. Hibrit calisanlar iist diizey yonetim tarafindan Onceden
belirlenen bir eylem ¢ergevesi dahilinde kendi kendini organize eden esnek galigma bigimine sahip
olmaktadir (Hirsch-Kreinsen, 2016a: 6).

Gelecegin fabrikasinda ¢alisanlardan beklenen birtakim yetkinlikler yiiksek diizeyde egitimi
zorunlu hale getirmektedir. Egitim hem bireyler hem de sirketlerin Endiistri 4.0’dan en yiiksek
diizeyde fayda saglamalar i¢in yapmalar1 gereken yatirimlarin basinda gelmektedir (Cakir, 2018:
100). Onceki donemlerde “beden giicii” 6n plandayken, yeni dénemde “akil giicii” 6n plana
cikmaktadir. Akil giiciine duyulan ihtiya¢ egitimi daha da 6nemli hale getirmektedir (EBSO, 2015:
38). Bu kapsamda isgiiciiniin niteligini arttirmak ve buna uygun egitim politikalar1 ortaya koymak
gerekmektedir. Dahas1 egitim seviyesinin yiikseltilmesi belirli sartlar altinda uygun olmaktadir.
Isgiiciinde olmas1 gereken yetkinlikler yapilan ise gore degismektedir. Ornegin; yakin gelecekte
geleneksel muhasebe alan1 %98 oraninda otomasyona maruz kalacagi tahmin edilmektedir. Boyle
bir durumda ek yetkinliklere ve herhangi bir egitime ihtiya¢ duyulmamaktadir (Wisskirchen vd.,
2017: 20). Endistriyel Yazilim Programcilii, Endiistriyel Veri Analiz Uzmanligi, Robot
Koordinatérliigii, Akilli Sehir Planlayiciligi, Uretim Teknolojileri Uzmanlig1 gibi yeni is kollarmin
ortaya ¢ikmasiyla 6grencilere ¢ok yonlii egitim verilmek istenmektedir (Sener ve Elevli, 2017: 30-

33). Ozellikle son dénemlerde kod yazimi konusunda énemli gelismeler yasanmaktadir. Birgok
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gelismis iilke kod yazimi dersinin sadece iiniversite de degil ortaokul ve lisede de okutulmasi
gerektigini ifade etmektedir (Ak, 2018: 52-53).

Is faaliyetlerindeki yapisal degisiklik ve dijitallesme bir taraftan isgiicii niteligini arttirirken
bir taraftan da nitelik kutuplasmasina neden olmaktadir (Hirsch-Kreinsen, 2016a: 5). Yiiksek
nitelik gerektiren islerin artmasiyla birlikte bu isleri yerine getirecek uygun nitelikte isgiiciiniin
bulunamamas: orta diizey nitelige sahip isgiiciiniin yliksek veya diisiik nitelige sahip isgliciine gegis
yapmasina neden olmaktadir. Bu durum isgiici kutuplasmasima da beraberinde getirmektedir
(Autor ve Dorn, 2011: 1). Nitelikli ve niteliksiz isgiicii otomasyonlagma etkisini daha az
yasamasina ragmen, orta nitelige sahip isgiicii daha ¢ok zarar gormektedir. Bu arada, orta nitelige
sahip isgiicli yiiksek-iicret/yiiksek-beceri iglere mi, yoksa disiik-ticret/diisiik-beceri gerektiren
islere mi yonlendirilmesi gerektigi konusunda tartismalar belirsizligini korumaktadir (Schwab,
2018: 54; Costache vd., 2017: 208). Ortaya ¢ikan kutuplagmay1 ve esitsizligi engelleme konusunda
eski egitim ve dgretim yontemleri yeterli olmamaktadir (Ford, 2018: 291-295). Bu baglamda Ford
ve Friedrich Hayek gibi kimi iktisatcilar “temel gelir garantisi” ad1 verilen ¢dzlim Onerisini ortaya
atmaktadir. Temel maas, her yetiskin bireye, 6zellikle de gelir dagiliminin altindakilere herhangi
bir kosul aramadan ve gecimini saglayabilecegi kadar verilmektedir. Buradaki en 6nemli nokta,

bireyleri ¢alisma fikrinden uzaklastirmamak ve verimliliklerini azaltmamaktir (Ozsoy, 2018: 265).

2.4. Endiistri 4.0 Kapsaminda Yeni is Modelleri ve Meslekler

Internetin hizl bir sekilde gelismesi ve yaygin hale gelmesiyle 1990’larda “bilgi ekonomisi
adi verilen yeni bir doneme geg¢ilmistir. Bu donemde internet ortaminda is yapan sirketlerin sayisi
bir hayli artmig ve bu sirketlerin is yapma, orgiitlenme bigimleri ve sahip olduklart isletme
fonksiyonlar1 da farklilik gostermeye baslamistir. 20. yilizyilin ortalarinda is modeli olarak
adlandirilan yeni bir ¢alisma tarzi ortaya ¢ikmustir (Banger, 2017: 371). Is modeli isletmenin
”ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve diger boyutlarda kurumsal beceri ve yetenekleriyle degeri nasil
yarattig1 ve pazara sundugu ile bunun karsiliginda pazardan kendisinin ne sekilde deger elde ettigi‘
seklinde tanimlanmaktadir (Banger, 2017: 373).

Yeni sanayi devriminde nesnelerin interneti, arttirilmis gergeklik, 3D yazici gibi teknolojiler
dijital alanda sagladigi yeni hizmetlerle firsatlar yaratmakta ve yeni is modellerini ortaya
cikarmaktadir (Soylu, 2018: 49). Endiistri 4.0 siirecinde bircok is faaliyeti sanal ortamlarda
gergeklestirilmektedir. Sanal ofis kavramlariyla birlikte “is platformlari giindeme gelmektedir.
Dijitallesme sonrasi ortaya ¢ikan ilk yeni isletme modeli platformlardir (Schwab, 2018: 67).

Mckinsey Kiiresel Enstitiisii 2011 raporuna gore platformlar iki temel model cevresinde
sekillenmektedir. ik model, teknoloji sayesinde birden fazla tarafi birbirine baglayan ve taraflar

arast koordinasyonu saglayan Etkilesim Platformudur. Platform da sirketlere makine satiginin
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yan1 sira dretici birgok tasarim modelini kullanarak miisteri isteklerine gore iiretim yapmaktadir.
Ikinci model ise hem kisilerin kendi {iriinlerini gelistirmek hem de baskalarmin iiriinlerini
iyilestirmek igin agilan Teknoloji Platformu veya Ekosistem modelidir. Ornegin; yazilim
tedarikgisi herkesin ulagabilecegi teknoloji gelistirme platformu ile iiriinleri kullanima agmaktadir.
Bu sayede disaridan destek saglayarak kendi iirlinlerini iyilestirme firsati saglamakta ve ayni

zamanda triinlerinin reklamin1 da yapmaktadir (Soylu, 2018: 49-50).

Platform stratejileriyle sirketler miisteriye daha ¢ok 6nem vermeye ve firiinleri veri ile
iyilestirmeye baslayinca amag iiriin satmaktan hizmet sunmaya dogru evrilmistir (Schwab, 2018:
67). Bunun sonucunda da hizmet sektorii odakl is modeli ortaya ¢ikmistir. Bu modelde triinleri
satmaktan cok kullanimina yonelik bir is modeli anlayisi1 hakimdir ve kullanildig1r kadar 6deme
yapilmaktadir. Ozellikle tedarik¢i agisindan satarak bir kerelik gelir saglamak yerine kullanim
modeli sayesinde siirekli gelir saglayabilmektedir (Soylu, 2018: 50). Acatech’in Sanayi 4.0 final
raporunda 6zellikle biiyiik veri teknoloji sayesinde ortaya ¢ikan yeni hizmetlerin yeni ig modelleri
getirecegi ifade edilmektedir (Kagerman vd., 2013: 29). Veri odaklh is modelleri sayesinde
kisilerin dijital ortamda davraniglarini analiz edilmekte ve davranislarina uygun reklam ve
tanitimlar ile gelir elde edilebilmektedir (Soylu, 2018: 50).

Endiistri 4.0 ile birlikte yeni donemde platformlar daha bireysel olarak kullanilmaya
baslaymca bu platformlar “insan bulut platformu” olarak anilmaya baslannustir. Insan bulutu
platformlari; ¢alisanlar1 serbest ¢alisan (freelance) olarak adlandirmaktadir. Bu modelde bireyler
daimi bir iste ¢alisip ¢aligmadigina kendi becerilerine uygun yar1 zamanl veya proje bazli olarak
serbest ¢aligmaktadir. Economist dergisinin haberine gore, serbest ¢alisanlarin 5 milyona ulastigi
belirtilmektedir (Turan, 2018: 90). Serbest ¢alisma bigimi bazi kaynaklarda talep {izerine ¢alisma
olarak da adlandirilmaktadir (Wisskirchen vd., 2017: 11). Bu is modeli ile kisilerin hi¢bir kuruma
bagl kalmadan 0zgiir ¢alisabilecekleri bir alan yaratilmaktadir. Bir¢ok c¢alisan yeni calisma
anlayisin1 daha yiiksek is tatmini ve daha az stresin ideal bir bilesimi olarak goérmektedir. Bu
avantajlarin yani1 sira ¢alisanlar herhangi bir sosyal sigorta imkanindan, is giivencesinden
yararlanamamaktadir (Schwab, 2018: 57; Wisskirchen vd., 2017: 28-29). Bu ¢alisma modeli i¢in
armut.com Ornegi verilmektedir. Dijital platform da boyaci, tamirci, tesisat¢t gibi bagimsiz olarak
calisan ve hizmet veren kisiler yer almaktadir (Oztuna, 2017: 93). Platform odakli bir baska
calisma sekli “kalabaliktan yararlanma/kitle kaynak™ diger bir ifadeyle “crowdsourcing” ¢aligma
modelidir. Bu model Kleeman ve arkadaslar tarafindan “kar odakli isletmelerin {irlinii yapmak
veya satmak i¢in 6nemli olan belirli bir isi halka (kalabaliga) internet vasitasiyla agik ¢agr1 yaparak
ve bireyleri karsiliksiz veya fikrin igletme i¢in degerinden daha az1 karsiliginda katki yapmalari i¢in
tesvik ederek yaptirmak” olarak tanimlanmaktadir (Kleeman, 2008: 6). Jeff Howe’a gore, bu is
modeli eskilerden beri insanlarin birlikte ¢calisma arzusunu tetiklemekte ve sermaye elde etmelerini
saglamaktadir. Ortaya ¢ikan yeni is modelleri her kesimden, her cografyadan ve farkli becerilere

sahip kigileri bir araya getirerek her tiirlii isi yapma imkan1 vermektedir (Aktas, 2018: 272). 2016
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yili Diinya Ekonomi Forumu tarafindan yaymlanan “islerin gelecegi” isimli raporda
“crowdsourcing” c¢alisma bi¢iminin 2020 yilina kadar %20 oraninda artacag: ifade edilmektedir
(WEF, 2016: 6). Serbest calisma ve kitle kaynak gibi yeni is modelleri “Gig ekonomi” ad1 verilen

yeni bir talep ekonomisinin dogmasina neden olmustur (Oztuna, 2017: 92).

Serbest calisma ve kitle kaynak gibi mesleklerin yani sira bir¢ok yeni meslek ortaya ciktig
goriilmektedir. Endiistri 4.0 doneminde Oncelik haline gelen en onemli meslekler teknoloji ile
yakindan iligkili olan yazilim ve programlama alanlarinda olmaktadir (Buhr, 2017: 7). Endiistri
4.0’in emek piyasalarina olan etkileri sonucunda mesleklerin sekil degistirmesi veya ortadan
kalkmas1 gibi risklerin yani sira, gelisen teknolojiler dijital pazarlama, e-ticaret uzmani, veri
madencisi, yapay zeka uzmani ve ag uzmani gibi yeni meslek gruplari yaratmaktadir (Degryse,
2016: 23). Bu mesleklerin yaninda yeni sanayi devrimi biyoteknolog (DNA programcisi), drone
pilotu, nano-medikalci, iklim miihendisi ve dijital rehabilitasyon danigmanligi gibi mesleklerin de
ortaya ¢ikarmaktadir (Yilmaz ve Aktas, 2018: 55-56).

Teknolojik gelismelerin is modelleri tizerindeki etkisi daha ¢ok yetenekli calisanlarin ise
alimmasi, egitilmesi ve yonetimi konulariyla birlikte ele alinmaktadir. Gelecek yillarda bu konularin
zamaninda degerlendirilememesi igletmeler, bireyler ve toplumlar agisindan 6nemli dezavantajlar
yaratmasi beklenmektedir (WEF, 2016: 6). Sonu¢ olarak sanal galigma platformlarindaki artigin
insan-makine ve insan-sistem etkilesimlerinin bir sonucu olarak is igerigi, is siirecleri, ¢aligma
ortami, ¢aligma siiresi ve ayni zamanda ¢alisanin 6zel yasami da degistirmektedir. Bu noktada
igletmeler faaliyetlerini yeni is modelleri icerecek sekilde genisletmesi ve is organizasyon

yapilarini giincellemeleri gerekmektedir (Kagerman vd., 2013: 52).

2.5. Endiistri 4.0 Teknolojileri ile Birlikte Degisen Organizasyon Yapilari

Endiistri devriminden Once insanlar kirsal kesimlerde veya evlerde iiretim yaparken, sanayi
devrimiyle birlikte fabrikalarda ¢aligmaya baslamistir. Biirokratik organizasyon sanayi devrimiyle
ortaya ¢ikan bir kavramdir ve yine o donemde emir komuta ve kati kurallarin oldugu 6rgiit yapilari
s0z konusudur. Sanayi devrimleri ilerledikce is yapma bicimleri degigsmekte ve yeni orgiit yapilar
ortaya c¢ikmaktadir. Sanayi devrimleriyle birlikte yeni teknolojiler organizasyon yapilaridaki
degisimi de beraberinde getirmektedir (Ozdogan, 2018: 63). Dérdiincii Sanayi Devrimi islerin
biiyiik kismin1 makinelere devrettiginden, insansiz veya yar1 insanl yapilar i yapma seklini kdkten
degistirmektedir. Ortaya ¢ikan yeni yapilarin ayni anda yatay ve dikey entegrasyon saglamasi ve is
stirecinin bulut tabanl sistemlerde gerceklesiyor olmasi, organizasyonlarin hiyerarsik yapilardan

uzak durmasini gerektirmektedir (Avct, 2019: 156).

Endiistri 4.0 ile birlikte degisen g¢evreye uyum saglama ve hizli karar verme noktasinda

yonetim yaklasimlar1 6nemli hale gelmektedir. Bu baglamda organizasyonlarin, standart kurallar,
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merkezi, siki bir hiyerarsi ve dikey iletisimin hakim oldugu mekanik yonetim (Burn ve Stalker,
1961: 104-105) anlayistan uzak durmasi gerekmektedir. Siirekli degisen g¢evre gbz Oniine
alindiginda organizasyonlar i¢in yatay iletisim ve ademi merkezi yap1 dngoren organik yonetim
yapilar (Burn ve Stalker, 1961: 105-106) daha uygun oldugu goriilmektedir. Endiistri 4.0
teknolojilerinin kullanimi karar verme siireglerinde merkezi yonetimin daha az talep gérmesine ve
diisiik hiyerarsiye neden olmaktadir. Ayrica bu dénemde is tasarim uygulamalari farklilasarak ig
zenginlestirme ve c¢apraz islevli takimlar 6nem kazanmaktadir (Bonekamp ve Sure, 2015: 35). Bu
kapsamda organizasyon icin en iyi yOnetim yapisinin matris yapt oldugu goriilmektedir (Kosa,
2018: 45; Shamim vd., 2016: 5311). Thamhain ve Wilemon (1977)’e gore, matris Orgiit yapisi
cevresel karmasikligin yiiksek oldugu ve iiriin tasarimlarinin siirekli olarak degismesi gereken
durumlarda uygulanmaktadir. Ayrica matris yapi bu tasarimlar1 yapabilecek yiiksek nitelige sahip
bireylere gereksinim duyuldugunda yararli bir orgiitsel yap1 oldugu goriilmektedir (Ergeneli ve
Alsirt, 2003: 90).

Matris yap1 insan ve kaynaklari es zamanli olarak, ikili raporlama sistemi kullanarak
gruplandirmaktadir. Matris yapinin en iyi yani, ¢ok esnek olmasi ve degisim ihtiyacina cevap
verebilmesidir. Matris yapida her calisan iki patron (biri iiriin yonetici diger fonksiyonel yonetici)
ile ¢aligmas1 gerekmektedir (Griffin vd., 1996: 237; Avci, 2019: 157). Diger yandan matris
yapilarin basarili bir sekilde ger¢eklesmesinde takim c¢alismasinin Onemi vurgulanmaktadir.
Karmagikligi beraberinde getiren yeni teknolojiler takim tabanli isletmelerin ortaya c¢ikmasina
neden olmaktadir. Organizasyonlar, statik organizasyon yapilart yerine dinamik, yani is ve proje
niteligine uygun degisim gosteren takimlarla calismay1 tercih etmektedir. Organizasyonlarin
amaglarmi ve hedeflerini gergeklestirme noktasinda is birligi ve koordinasyon onemli hale
gelmektedir. Bu noktada isletme biiyiidiikge ve karmasik hale geldikge tek tek calisanlar arasindaki
ig birligi ve koordinasyonu saglamaktan ¢ok takimlar ve ¢alisma gruplari olusturmak daha yaygin
hale gelmektedir (Banger, 2017: 265-266).

Endiistri 4.0 ile uyumlu bir diger organizasyon yapisi ise diiz hiyerarsili yapilardir (Shamim
vd., 2016: 5311). Diiz yapilar daha az diizeyde hiyerarsi ile karakterize edilmektedir. Bu yapilar bir
taraftan iletisimi hizlandirirken bir taraftan da caligsanlar ve iist yonetim arasindaki kademeyi
azaltmaktadir (Jones vd., 2003: 295-296). Diiz organizasyon yapilari, calisanlarin 6grenme ve karar

verme siirecinde etkin rol almasini saglamaktadir (Shamim vd., 2016: 5311).
2.6. Kavramsal Cerceve ve Hipotezlerin Gelistirilmesi
2.6.1. Endiistri 4.0 ve isgiicii Yetkinlikleri Arasindaki iliski

Son 30 yilda hizla artan ve bagimli hale geldigimiz bilgi teknolojileri, bilgisayarlar,

otomasyon, bliylik veri, algoritmalar, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi birgok teknoloji
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tiretim alaninda bir taraftan diisiik ve orta nitelikli ¢alisan ihtiyacinin ortadan kaldirirken (Banger,
2018b: 231) bir taraftan da yiiksek beceriye ve yeteneklere sahip ¢alisan ihtiyacini ortaya
cikarmaktadir (Rifkin, 2015: 142; Richert vd., 2016: 142; Brynjolfsson ve McAfee, 2015: 160).
Ozellikle yeni meslek ve is modellerinin ortaya ¢ikmasi isgiiciinden beklenen yetkinlikleri
degistirmekte ve ortaya c¢ikan yeni isler diisiik nitelikli islere gore farkli yetkinlikler
gerektirmektedir (RiiBmann vd., 2015: 6; TUSIAD ve BCG, 2016: 46; Kazdagh, 2015: 34-35;
Waschull ve Bokhorst, 2017: 279; Tas, 2018: 1830; Kagerman vd., 2013: 52; Cakir, 2018: 100;
Yilmaz ve Aktag, 2018: 53; Costache vd., 2017: 208; Bonekamp ve Sure, 2015). Bu dénemde
isletmeler teknoloji uzmanligi, gesitli bilgi tabanlari ve beceri setlerine sahip isgiicline ihtiyag
duymaktadir (Banger, 2018a: 186). Ozellikle veri unsurunun &nemli hale geldigi Endiistri 4.0
caginda, yapilandirilmamis verileri yapilandirilmis hale getirebilen, bu noktada programlar
yazabilen, verileri analiz edebilen, yorumlayabilen ve yoneticilere yol gosterebilen yetenekli insan

becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Davenport, 2014: 121).

Endiistri 4.0 siirecinde kullanilan teknolojilerin, is yapma bi¢imi ve isgiicii lizerinde degisim
ve donilisiim yarattig1 goriisii temelde sosyo/teknik sistem kuramina dayanmaktadir. Sosyo/teknik
bakis acisi, teknolojik sistem, insan operasyon sistemi ve Orgiitsel sistem arasindaki iliskilerin
biitiinlesik bir yapisin1 ortaya koymaktadir (Dombrowski ve Wagner, 2014: 102). Cole (1988)’e
gore bu yap1 icerisinde kullanilan teknolojiler sonucunda meydana gelen orgiitsel degisimler
isgiliciine daha ¢ok sorumluluk ve gorev yiiklemekte, yeni yetenekler gerektirmekte ve uzmanlagsma
saglamaktadir (Cetin, 2012: 54).

Dordiincii Sanayi Devrimi doneminde galisanlarindan birtakim yetkinlik ve beceri beklendigi
noktasinda fikir birligine varilmig iken, ne tiir yetkinlik ve beceri gerektigi konusunda farkl
goriigler mevcuttur. Benesova ve Tupa (2017), bilgi teknolojileri ve iiretim alaninda yeni ortaya
cikan ig profilleri icin calisanlardan beklenen nitelikler ve becerileri ortaya koymaya calismustir.
Calismada bilgi teknolojileri is rollerinden, veri isleme icin siiregler bilgisi yaninda dil becerileri,
esneklik, sorumluluk, giivenilirlik, yaraticilik ve is birligi becerilerinin gerekli oldugu ifade
edilmektedir. Diger yandan ne kadar yiiksek otomasyonlagma ile karsi karsiya kalinsa da insana
ihtiya¢ duyulacagi diisiiniilen iiretim alani is profilleri i¢in ¢alisanlardan iletisim becerileri, dil
becerileri, sorumluluk, esneklik, is birligi ve teknik beceriler beklenmektedir. Hecklau ve
arkadaslar1 (2016) ise, Sanayi 4.0 kapsaminda yeni donem degisen is yapilarina uygun 4 temel
yetkinlik {izerinde durmustur. Calismada, teknolojik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal zorluklar
karsisinda calisanlarin teknik, metodolojik, sosyal ve bireysel yetkinliklere sahip olmalar gerektigi
vurgulanmaktadir. Is ile ilgili teknik yetkinlikler igin ileri teknoloji bilgisi, siire¢ anlayisi,
kodlama becerileri ve medya becerileri gibi beceriler, metodolojik yetkinlikler i¢in yaraticilik,
karar verme, analitik ve arastirma becerileri, problem ¢6zme, sosyal yetkinlikler i¢in dil, iletigim,
ag becerileri, takim g¢aligmasi, is birligi ve uzlasma, bilgi transfer ve liderlik becerileri, Kisisel

yetkinlikler igin ise, esneklik, uyum, 6grenme motivasyonu, belirsizligi tolerans etme, baski
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altinda calisma yetenegi gibi beceriler gerekli olmaktadir. Ozellikle is birligi ve iletisim becerisi,
kodlama, karisik problem ¢ozme becerisi, siire¢c anlayisi, disiplinler arasi yetkinlik, yaraticilik
becerileri en c¢ok ihtiyag duyulan beceriler arasinda yer almaktadir (Hecklau vd., 2017).
Grzybowska ve Lupicka (2017), Endiistri 4.0 siirecinde ilag ve otomotiv sektoriinde yaptigi
calismada sektorler arasi beklenen niteliklerin farklilastigi belirtilmektedir. Calismanin sonuglarina
gbre otomotiv sektdriinde girisimei diislince, karar verme becerisi ve analitik beceriler, ilag
sektoriinde ise karar verme becerisi, catisma ve problem ¢6zme becerisi 6n plana g¢ikmustir.

Sektorlerdeki en yiiksek farklilik ise arastirma becerisi oldugu ifade edilmektedir.

Endiistri 4.0 doneminde isgiicii i¢in gerekli olan dijital yetkinliklerin kazandirilmasi
noktasinda iizerinde durulmasi gereken en 6nemli konulardan biri Endiistri 4.0 farkindaliginin
yaratilmast ve bu farkindalik seviyesinin arttirtlmasidir (BTSB, 2017a: 128). Endiistri 4.0 ile bu
stire¢ igerisindeki tiim kavramlarin farkinda olan ve bunlarin ilerleyen donemlerde nasil fayda
saglayacagl {lizerinde duran nitelikli insan kaynagnin yaratilmaya calisildigi bir donem
yasanmaktadir (Dogan, 2019: 34). Endistri 4.0’1 anlamak, 6grenmek, uygulamaya gegirmek kisaca
bu siirece uyum saglamak icin sadece Endiistri 4.0’1 kapsayan ana kavramlarin farkinda olmak
yetmez ayni zamanda bu kavramlari yakindan takip etmek ve isletmeye entegre etmek
gerekmektedir (Dogan, 2019: 16). Isletmelerin Endiistri 4.0 ile ilgilenmeleri, temel kavramlar
anlamalari, bu konuda bilgi diizeylerini arttirmalart ve buna yonelik yapacaklari ¢aligmalar, vasif
sorununun yogun yasandigi bu donemde sahip olduklari insan sermayesine yoOnelik beceri
ihtiyaclarinin belirlenmesi, yeni beceriler kazandirilmasi ve bu sekilde beceri seviyelerinin
attirilmasi noktasinda katki saglamaktadir. Baska bir deyisle, Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi
yiiksek olan isletmelerin isgiicii yetkinlikleri de yiiksek olmaktadir. Son yillarda bu alanda yapilan
calismalar incelendiginde, Endiistri 4.0 genel farkindalik diizeyi ortaya konulmak iizere mevcut
durum analizi yapildig1 goriilmektedir. Kahraman (2017), Sivas ili organize sanayi bolgesinde
yapmis oldugu calismada, isletmelerin farkindalik diizeylerinin %50’inin iizerinde oldugu fakat
isletmelerin egitim noktasinda dnemli eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir. Yilmaz (2018)’1n
yapmis oldugu ¢alismada ise firmalarin 6zellikle Endistri 4.0, biiylik veri ve nesnelerin interneti
gibi kavramlar konusunda farkindalik seviyelerinin yiiksek oldugu belirtilmesine ragmen firmalarin
yeni beceri ve yetkinlikleri kazanmalar1 noktasinda onemli zorluklarla karsilastiklar ifade
edilmektedir. Ersoz ve arkadaslarimin (2018), Endiistri 4.0 farkindalign ve bilgi, yetkinlik
durumlarint 6l¢lilmis olan ¢alismada ise, Endistri 4.0 farkindalik diizeylerinin sektorlere ve
calisanin egitim seviyelerine gore farklilik gosterdigi ve isletmelerin yurt dis1 ortakliklari ile olan
iligkilerinin farkindalik diizeyleri iizerinde onemli etkiye sahip oldugu belirtilmektedir. Ayrica
aragtirmada Tiirkiye’deki calisanlarin farkindalik seviyelerinin giderek arttigi ve buna bagh
niteliklerini arttiracak daha ¢esitli egitim programlarina yoneldikleri vurgulanmaktadir. Yapilan
calismalarla Endiistri 4.0 farkindalik seviyesinin yliksek oldugu fakat isgiiciiniin bu dénemde
gerekli olabilecek yetkinlik ve bilgi diizeyine sahip olmadigi goriilmektedir. Ayrica literatiir

incelendiginde, Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin isgiicii yetkinlikleri {izerinde fark yaratip
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yaratmadigi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaktadir. Bu ¢alismada, firmalarin Endiistri
4.0 farkindalik diizeylerinin isgiicii teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlikleri iizerinde
pozitif yonde farklilagma yaratmasi beklenmektedir. Bu nedenle asagidaki ana hipotez ve alt

hipotezler gelistirilmistir.

H;: Firmalarin Endiistri 4.0 farkindahk diizeyleri ile isgiicii yetkinlikleri arasinda
pozitif yonde fark bulunmaktadir.
Hia: Firmalarin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknik yetkinlikleri arasinda pozitif
yonde fark bulunmaktadir
Hip: Firmalarin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile metodolojik yetkinlikleri arasinda
pozitif yonde fark bulunmaktadir
Hi.: Firmalarin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile sosyal/kisisel yetkinlikleri

arasinda pozitif yonde fark bulunmaktadir

Ifade edildigi iizere Endiistri 4.0 siirecinde kullanilan teknolojilerin isgiiciiniin sahip oldugu
yetkinliklerinin degisimi noktasinda 6nemli bir unsur oldugu goriilmektedir. Fakat bu noktada
isletmelerin salt bir teknoloji yerine birbirine entegre olmus veya tamamen bagimsiz ¢alisan birgok
teknolojiyi kullanmasi kisaca teknoloji kullanim diizeyini arttirmasi isgiiciiniin gerekli olan
yetkinlikleri kazanmasinda énemli bir unsur haline gelmektedir (TUSIAD ve BCG, 2017: 42-43).
Endiistri 4.0 teknoloji kullamim seviyesinin yiiksek olmasi, isletmelerin sahip oldugu insan
faktoriiniin mevcut teknolojileri kullanmak tizere mesleki ve kisisel alanda egitilmesine ve bu
sayede niteliklerinin/yetkinliklerinin artmasina katki saglamaktadir. Baska bir deyisle, Endiistri 4.0
teknoloji kullanim diizeyi yiiksek olan igletmelerin isgiicii yetkinlikleri, Endiistri 4.0 teknoloji
kullanim diizeyi diisiik olan igletmelerin isgiicii yetkinliklerinden daha yiiksek olmaktadir. Son
yillarda bu alanda yapilan calismalar incelendiginde, Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyi ile
ilgili calismalarin c¢ogunlukla mevcut durumu ortaya koymak {izere yapildigi ve iilkemizde
teknoloji kullanim diizeyinin diisiik oldugu ifade edilmektedir (TUSIAD ve BCG, 2017;
Kagnicioglu ve Ozdemir, 2017; Kokiimer, 2018). Fakat Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyinin
isgiicli yetkinlikleri {lizerinde bir farklilik yaratip yaratmadigi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamaktadir. Bu calismada, Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeylerinin isgiicii teknik,
metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlikler iizerinde pozitif yonde farklilagma yaratmasi

beklenmektedir. Bu nedenle asagidaki ana hipotez ve alt hipotezler gelistirilmistir.

H,: Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyi ile isgiicii yetkinlikleri arasinda
pozitif yonde fark bulunmaktadir.
Hy.: Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullamim diizeyleri ile teknik yetkinlikleri
arasinda pozitif yonde fark bulunmaktadir
Hap: Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile metodolojik yetkinlikleri

arasinda pozitif yonde fark bulunmaktadir
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Hyc: Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile sosyal/kisisel yetkinlikleri

arasinda pozitif yonde fark bulunmaktadir

2.6.2. Endiistri 4.0 ve Isin Yapis1 Arasindaki Iliski

Endiistri 4.0 caginda, akilli sistemlerin gelecekte calisma diinyasini tam olarak nasil
sekillendirecegi ve bu siirecin ne kadar zamanda gerceklesecegi konusunda heniiz fikir birligine
varilamamis olmasina ragmen (Wisskirchen vd., 2017: 9; Costache vd., 2017: 207; Ozdogan, 2018:
61) bu sistemlerin ¢aligma yeri, zamani, faaliyetin dogasi ve caligma siireglerini etkileyecegi
konusunda hem fikir olundugu gériilmektedir (Buhr, 2017: 8; Kagerman vd., 2015: 6; Pereira ve
Romero, 2017: 1213). Karsilikli galigilabilirlik ve ger¢ek zamanli yetenek gibi ilkeler iizerine
kurulu olan Endiistri 4.0 kavrami, bu ilkeler sayesinde bir¢ok nesne, makine ve insan internet
araciligiyla anlik olarak iletisim kurabilmektedir (Herman vd., 2015: 11; Strohmeier vd., 2016: 5).
Birbiriyle entegre olan bu sistemler farkli ¢alisma tarzlarini ve ¢aligma ortamlarini desteklemekte
ve calisanlara ofisten, evden veya herhangi bir yerden ve herhangi bir zamanda c¢aligma imkani
vermektedir (Cascio ve Montealegre, 2016: 354; Buhr, 2017: 8; Tan ve Wang, 2010: 376; Yilmaz
ve Aktas, 2018: 53; Morgan, 2014: 33; Firat ve Firat, 2017: 215). Bu sayede calisanlar veri ve
bilgilerin analizi ile tretim siire¢lerini uzaktan kontrol edebilmekte ve izleyebilmektedir
(Strohmeier vd., 2016: 5; Lasi, 2014: 240). Aym1 zamanda bulut bilisim teknolojisinin hizmet
Olciim Ozelligi sayesinde isletmeler bilisim kaynaklarini kolayca takip edebilmekte ve aninda

raporlayabilmektedir (Mell ve Grance, 2011: 2).

Temelinde nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemler teknolojisi olan bu sistemler ile
iiretim verilerinin toplanmasi, islenmesi ve gorsellestirilmesi igin yeni yollar sunulmakta,
calisanlarin verimli ve hatasiz islem yapmasi1 desteklenmektedir (Schuh vd., 2015: 86). Uretim
alaninda yayginlagsan robot kullanimi bir taraftan insandan kaynakli hatalar1 6nemli oOlgiide
azaltmakta (Turan, 2018: 64; Sercan, 2018: 62) bir taraftan da gergekte isgiicii tarafindan
yapildiginda verimsizlige yol acan is yiikiinii ¢alisanlarin iizerinden almaktadir (Gorgiin, 2016:
159). Bu durum tiretim alaninda, ¢ok karmasik duruma ragmen, ¢alisanlarin rutin isler yerine daha
yaratici islere yonlendirmekte (Kagerman vd., 2015: 21; Waschull ve Bokhorst, 2017: 279;
Brynjolfsson ve McAfee, 2015: 163; Costache vd., 2017: 209) ve kisa siirede nitelikli kararlar
almasini saglamaktadir (Gehrke ve Rule, 2015: 10). Gelecekte operasyonel ¢alisma diizeyinde basit
ve tekrarlayan diisiik nitelikli islerin siber fiziksel sistemler tarafindan degistirilecegi

ongoriilmektedir (Bonekamp ve Sure, 2015: 35).

Literatiirde ifade edildigi gibi, Endiistri 4.0 teknoloji kullaniminin i yapma bicimi iizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Fakat bu noktada isletmelerin salt bir teknoloji kullanimi yerine
birbirine entegre olmus veya bagimsiz ¢alisan bir¢ok teknolojiye yonelmesi yani teknoloji kullanim

seviyesini arttirmasi i yapma bigimleri {izerinde daha da etkili olmaktadir. Firmalarin Endiistri 4.0
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teknoloji kullanim seviyesi ne kadar yiiksek ise, zaman-mekan esnekligi, iletisim ve ig takip
kolaylig1, is hatalarinda azalma gibi isin yapilarindaki degisim ve isin niteligi de o kadar yiiksek
olmaktadir. Bu alana yonelik literatiir incelendiginde teknoloji kullanim diizeyinin isin yapisi
tizerinde fark yaratip yaratmadigi ile ilgili herhangi bir calismaya rastlanmamaktadir. Bu
calismada, Endistri 4.0 teknoloji kullanim diizeylerinin isin yapist ilizerinde pozitif yonde

farklilagma yaratmasi beklenmektedir. Bu nedenle asagida yer alan hipotez gelistirilmistir.

H;: Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullamim diizeyleri ile is yapilar1 arasinda pozitif

yonde fark bulunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
3. ARASTIRMANIN YONTEMI

Isletmelerin gelisen teknolojilere uyum saglamasi Endiistri 4.0 ve teknolojileri hakkindaki
bilgi seviyesi, teknoloji kullamim diizeyleri, degisen is gereksinimlerine uygun isgiicii
yetkinlik/beceriler giincellemeleri ve her rol i¢in 6zel yetenekler gelistirilmesine baglidir. Bu
calismanin temel amaci, isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknoloji kullanim
diizeylerini 6lgerek, teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik olarak ayr1 ayri1 ele alinan isggiicii
niteligi ve isin yapist iizerinde farklilik yaratip yaratmadigini ortaya koymaktir. Literatiirde
isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik ve teknoloji kullanim diizeyi ile ilgili genellikle mevcut durum
analizlerine rastlanmaktadir. Isgiicii nitelikleri noktasinda ise Endiistri 4.0 teknoloji kullanimimin
genel etkisinden bahsedilmektedir. Ulkemizde Endiistri 4.0 ve teknolojileri hakkinda genel
farkindalik olusmasina ragmen, Endiistri 4.0 siirecinde insan faktoriiniin yeterince dnemsenmedigi
ve bu nedenle Endiistri 4.0’1n isgiiciinii ne sekilde etkileyecegi konusunda yeterli bilgi diizeyine
ulagilamadigr goriilmektedir. Ayrica Endiistri 4.0 farkindalik ve teknoloji kullanim diizeyinin
isglicii nitelikleri ve igin yapisi lizerinde farklilik yaratip yaratmadigi ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanmamaktir. Yukaridaki bahsedilen nedenlerden dolayi bu farklilik arastiriimasi

gereken 6nemli bir konudur.
3.1. Aragtirma Orneklemi / Kapsam

Calismada belirlenen amag cgergevesinde ana evren Ankara’da bulunan ODTU Teknokent
biinyesinde faaliyet gosteren firmalardir. Teknokentler, ileri teknolojik triinler {iretme, teknolojik
bilgiyi ticarilestirme, bu alanda girisimciligi destekleme ve nitelikli iggiiciine i imkani saglamada
biiyiik 6neme sahiptir. ODTU Teknokentin segilmesinde Tiirkiye’nin ilk teknokentlerinden biri
olmasi, son yillarda teknoloji gelistirme performansi agisindan iist {iste birinci olmasi ve nitelikli
insan kaynagina sahip olmasi gibi faktorler oldukea etkili olmustur. Ar-Ge ve inovasyona onemli
katkis1 olan ODTU Teknokent biinyesinde toplam 417 firma bulunmaktadir. Arastirma drneklemi,
Endiistri 4.0 teknolojilerinden birini veya birkacini kullanan 118 firmadan olusturmaktadir. Her bir
firmadan genel miidiir veya sirket sahibi {ist diizey veya mali isler, insan kaynaklari, satis

pazarlama ve Ar-Ge departmaninda gorev yapan orta diizey yoneticilere ulasilmustir.



3.2. Arastirmanin Yontemi ve Kullanilan Ol¢ekler

Calismanin amaci kapsaminda hipotezlerinin sinanmasi i¢in nicel aragtirma yontemlerinden
alan arastirmasi yapilmistir. Tez ¢alismasinda, O6rneklem se¢im yontemi olarak basit tesadiifi
yontem, veri toplama yontemi olarak ise anket yontemine bagvurulmustur. Anketler randevu
sistemi olusturularak telefon ve e-posta araciligiyla toplanmistir. Anket formu toplam 32 sorudan
olugmaktadir. Anketin, 8 sorudan olusan ilk boliimiinde firma ve firma yoneticilerine ait
demografik bilgiler yer alirken, ikinci bdliimde c¢alismanin bagimsiz degiskeni olarak belirlenen,
Endiistri 4.0 farkindalik diizeyi, TUSIAD ve BCG tarafindan hazirlanan “Tiirkiye nin Kiiresel
Rekabetciligi Icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” g¢alismasi temel alinarak olciilmeye
calisilmistir. 5°1i Likert olcegi kullanilarak oOlgiilen farkindalik degiskeni diizey olarak ifade
edilebilmesi igin tiglii kategorik degiskene dontstiiriilmiistiir. Farkindalik ortalamasi 1.00-2.66 olan
firmalar farkindalik diizeyi diisiik olarak ifade edilirken, farkindalik ortalamasi 2.67-3.33 olan
firmalar farkindalik diizeyi orta ve farkindalik ortalamasi 3.34-5.00 olan firmalar ise farkindalik
diizeyi yiiksek olarak ifade edilmistir. Yine ayni boliimde bagimsiz degisken olarak ele alinan
firmalarin kullanmakta oldugu Endiistri 4.0 teknolojileri 6lgmek amacli on farkli teknolojinin yer
aldig1 ¢oklu segenege sahip soruya yer verilmistir. Onem diizeyleri esit kabul edilen teknolojiler
i¢in bir, iki, ti¢, dort ve bes farkli teknoloji kullanan firmalar diisiik diizey teknoloji kullanim
siniflandirmasinda yer alirken, alti, yedi, sekiz, dokuz ve on farkli teknoloji kullananlar yiiksek
teknoloji  kullanan firmalar olarak siniflandirilmigtir. Caligmada teknoloji kullanim diizeyi
degiskeni ilk etapta ii¢ diizey seklinde ele alinmasina ragmen, gruplar arasi ortalamalarin yakin

cikmasi sonucu iki diizeye indirgenmistir.

Ucgiincii boliimde “calisma esnekligi, is hatalar1 ve iletisim” gibi kriterler {izerinde durularak
isin yapis1 degiskeni olciilmiistiir. Isin yapis1 degiskenine ait olgek arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Son boliim de ise teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik boyutunda ele
alman isgiicli niteligi degiskeni 6lcililmek iizere, Hecklau ve arkadaslarinin 2016 yilinda yaptigi
“Biitiinciil Insan Kaynaklar: Yonetimi Baglaminda Sanayi 4.0” ¢alismasi temel almmustir. Teknik
yetkinlikleri olgmek tiizere, “ileri derecede teknoloji bilgisi, kodlama becerisi, siber giivenlik
farkindalig1” iizerinde durulurken, metodolojik yetkinlikleri 6lgmek iizere, yaraticilik yetenegi,
problem ¢6zme yetenegi, analitik beceriler ve arastirma becerileri”, sosyal/kisisel yetkinlikleri
6legmek amagli ise, “is birligi ve uzlagma yetenegi, bilgi transfer yetenegi, 6grenme yetenegi” gibi
kriterler tizerinde durulmaktadir. Ayrica ankette isin yapisi ve isgiicii niteligi 6l¢eklerinde yer alan
ifadelerle katilimcilarin “katilma derecelerini” 6lgmek tizere 5°1i Likert Ol¢egi kullanilmustir.
Olgekte “l1=kesinlikle katilmiyorum”, “2= katilmiyorum”, “3=kararsizim”, “4= katiliyorum”,” 5=

kesinlikle katiltyorum” sekilde ifade edilmektedir.

Yapilan g¢alismanin birtakim kisitlari bulunmaktadir. Endiistri 4.0’1in yeni bir paradigma

olmasindan dolay1 lilkemizde 4.0’a gegis yapan ve tam anlamiyla uygulayan sirketlerin sinirh
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olmasi ¢alismanin en temel kisitin1 olusturmaktadir. Ayrica verilerin basit tesadiifi yontem ile
sadece bir defaya mahsus toplanmig olmasi “ortak yontem varyans sorunu” olusturabilmektedir. Bu

durum ¢alismanin diger 6nemli kisitidir.

3.3. Bulgularin Degerlendirilmesi

Farklilasan isgiicii niteligini 6lgmeyi amaglayan ¢alismada, anket yontemi ile toplanan veriler
ve hipotezlerin test edilmesinde, SPSS 23 programi kullanilmistir. Olgeklerin gegerliligini
saptamak tlizere aciklayici/kesfedici faktdr analizi yapilmis, ardindan AMOS 23 programi
kullanilarak faktdér yapismin uygunlugu saptanmaya c¢alisilmstir. Olgeklerin giivenirliligi igin
“Cronbach alfa katsayis1” hesaplanmistir. Calismada, verilerin dagilimini tespit etmek amaciyla
carpiklik-basiklik degerleri ve Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi yapilmistir. Analiz sonucunda
veriler normal dagilim gostermis olup ¢alismanin devaminda parametrik yontemler kullanilmistir.
Degiskenler arasi iliskileri 6l¢mek iizere Pearson korelasyon analizi, bagimsiz iki grup arasi farki
6lgmek amagli bagimsiz t-testi ve ikiden fazla grup arasindaki farklar 6l¢gmek {izere ise tek yonlii

varyans (ANOVA) analizi uygulanmistir.

3.3.1. Gegerlilik Analizi

Gegerlilik analizi, “kullanilan 6l¢lim aracinin Ol¢ililmek istenen oOzellie uygun olmasi,
verilerin Ol¢lilmek istenen Ozelligin niteligini tam olarak yansitmasi ve ayni zamanda verilerin
amaca yonelik olarak yararli olmas1” seklinde tanimlanmaktadir (Sencan, 2005: 723). Caligmada
yapilan gecerlilik analizi ile Glgeklerde yer alan ifadelerin Olgiilmek istenen &zellikle yiiksek
diizeyde iliskili olup olmadigina bakilmaktadir. Verilerin gegerliligini 6lgmek amagli faktor
analizinden yararlamilmistir. Biiyiikoztiirk (2016: 133)’e gore birbiriyle iliskili ¢ok sayida
degiskenin daha az sayida anlamli degiskenler (faktorler) bulmak iizere uygulanan faktor analizi
yaklagiminin temel de iki tlirii mevcuttur: Aciklayici (Agimlayici, Kesfedici, Exploratory) ve

Dogrulayici (Confimatory).

3.3.1.1. Aciklayic1 /Kesfedici Faktor Analizi

Kesfedici faktor analizi, “arasgtirilan konuyla ilgili degiskenler arasindaki iliskiler hakkinda
arastirmacinin herhangi bir fikri veya 6ngoriisii olmamasi durumunda kullanilan bir faktor analizi”
olarak tanimlanmaktadir. Calismada kullanilan &lgeklerin uygunlugunu tespit etmek amaciyla
Varimax yontemi kullanilarak her bir 6lgege ayr1 ayr1 kesfedici faktor analizi uygulanmistir.
Analizin ilk agamasinda, Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett degerlerine bakilmigtir (Altunigik
vd., 2004: 266-268). Her bir faktoriin diger faktorler tarafindan tahmin edilebilirlik derecesini
gosteren KMO orneklem yeterliliginin, 0.50°den daha fazla olmasi gerekmektedir (Cokluk vd.,
2016: 207; Altunisik vd., 2004: 268). Diger yandan degiskenler arasinda yeterli diizeyde bir
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korelasyon var olup olmadigini ortaya koymak amaciyla yapilan Bartlett testinde P degerinin 0,05
‘den diisiik olmas1 gerekmektedir (Sipahi vd., 2008: 79).

Tablo 9°da Endiistri 4.0 farkindalik 6lgegine iliskin Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett
testi sonuclar1 yer almaktadir. KMO degerinin %81,50 (,815) ve P degerinin ise 0,05 diizeyinde
anlamli oldugu gériilmektedir (P=,000). Bu noktada ortaya konan veri setinin faktor analizi i¢in
uygun oldugu sdylenebilir.

Tablo 9: Endiistri 4.0 Farkindahk Olcegine iliskin Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Bartlett

Testi
KMO Orneklem Yeterliligi Olgiitii ,815
Yaklasik Ki-Kare 236,437
Barlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi 10
Anlamlilik Diizeyi ,000

Faktor analizinde bir diger onemli unsur agiklanan varyans oranidir. Tek faktorlii 6l¢eklerde
aciklanan varyansin %30 ve lizerinde olmasi beklenirken, cok faktorlii dlgekler icin daha yiiksek
bir oran beklenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016: 135). Tablo 10’da Endiistri 4.0 farkindalik 6lgegine
iligkin faktor sayilar1 ve agiklanan varyans oranlar1 yer almaktadir. Yapilan faktor analizi
sonuglarina gore Olgekte yer alan ifadelerin tek faktdr altinda toplandigi ve faktorlerin toplam

varyansin %61,225’ini agikladig1 goriilmektedir.

Tablo 10: Endiistri 4.0 Farkindahk Olgegine fliskin Faktor Sayilar1 ve Toplam Aciklanan

Varyanslari
Bilesenler Baslangig Ozdegerleri Kareli Yiiklerin Cikarim Toplamlart
Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde | Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde
1 3,061 61,225 61,225 3,061 61,225 61,225
2 ,815 16,297 77,522
3 424 8,486 86,009
4 ,400 8,002 94,010
5 ,299 5,990 100,000

Faktor analizinde ayni yapiyr Olgmeyen ifadelerin Olgekten cikarilmasi gereklidir. Bu
kapsamda 06l¢ege iliskin faktor yiikii degerlerine bakilmaktadir. Faktor yiikii degerlerinin en az 0.30
olmasi noktasinda genel bir kan1 mevcuttur. Biiyiikdztiirk (2016: 134)’e gore ise bu deger 0,45’ten
biiyiik olmasi gerekmektedir. Calismada, faktor analizi sonucunda faktor yiikleri 0,45 iizerinde yer
alan degerler analize dahil edilmistir. Tablo 11 ‘de Endiistri 4.0 farkindalik 6lgegine iliskin faktor

degerleri yer almaktadir. Faktor yiikleme degerlerinin 0,45 {izerinde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 11: Endiistri 4.0 Farkindahk Olgegine Iliskin Faktor Degerleri

Faktor
Déordiincii Sanayi Devrimi teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim , 740
Sirketim Dordiincii Sanayi Devrimi ile ilgileniyor , 791
Ust diizey yoneticiler Dérdiincii Sanayi Devriminin farkindadir , 844
Sirketim Dordiincii Sanayi Devrimi hakkinda bilgiye sahiptir , 853
Sirketim Endiistri 4.0'a yonelik ¢alismalar yapmaktadir , 669

Tablo 12’de isin yapisi Olgegine iligkin KMO degeri ve anlamlilik diizeyi yer almaktadir.
KMO degerinin %70,1 (,701) ve P degerinin ise 0,05 diizeyinde anlamli oldugu gériilmektedir
(P=,000). Bu baglamda ortaya konan veri setinin faktor analizi i¢in uygun oldugu soylenebilir.

Tablo 12: isin Yapisi Olgegine iliskin KMO ve Bartlett Testi

KMO Orneklem Yeterliligi Ol(;iitﬁ , 701
Yaklasik Ki-Kare 87,727
Barlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi 6
Anlamlilik Diizeyi ,000

Tablo 13’te isin yapis1 6lgeginin faktor sayilar: ve agiklanan varyans oranlar1 yer almaktadir.
Yapilan faktor analizi sonuglarina gore dlgekte yer alan ifadelerin tek faktor altinda toplandigi ve

faktorlerin toplam varyansin %53,329’unu agikladig1 goriilmektedir.

Tablo 13: Isin Yapis1 Olgegine Iliskin Faktor Sayilar1 ve Toplam Aciklanan Varyanslar

Baslangi¢ Ozdegerleri Kareli Yiiklerin Cikarim Toplamlari
Bilesenler | Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde | Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde
1 2,133 53,329 53,329 2,133 53,329 53,329
2 ,799 19,970 73,299
3 ,643 16,066 89,365
4 423 10,635 100,000

Tablo 14°te isin yapis1 Olcegine iliskin faktor degerleri yer almaktadir. Faktdr degerleri
0,45’in altinda kalan ifadeler analize dahil edilmemistir. Asagidaki tabloda igin yapist dlgcegine
iligkin faktor ylikleme degerlerinin 0,45 lizerinde oldugu goriillmektedir.

Tablo 14: Isin Yapis1 Olcegine iliskin Faktor Degerleri

Faktor
Calisanlar zaman ve mekan ayrimi olmaksizin bilgiye her an ulasilabilmektedir , 804
Calisanlar sistem {izerindeki biitiin verileri kolayca izleyebilmektedir , 780
Calisanlar aralarinda aninda iletisim kurabilmektedir , 713
Calisanlarin is hatalar1 azdir , 609
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Tablo 15°te isgiicii niteligi dlgegine iliskin KMO degeri ve anlamlilik diizeyi yer almaktadir.
KMO degerinin %87,3 (,873) ve P degerinin ise 0,05 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir
(P=,000). Bu baglamda ortaya konan veri setinin faktor analizi i¢in uygun oldugu soylenebilir.

Tablo 15: Isgiicii Niteligi Olcegine iliskin KMO ve Bartlett Testi

KMO Orneklem Yeterliligi Olgiitii 873
Yaklagik Ki-Kare 707,341
Barlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi 78
Anlamlilik Diizeyi ,000

Tablo 16’da isgiicii niteligi dlgegine iligkin faktor sayilar1 ve agiklanan varyans oranlari yer
almaktadir. Yapilan faktor analizi sonuglarina gore 6lgekte yer alan ifadelerin ii¢ faktdr altinda

toplandig1 ve faktorlerin toplam varyansin %63,309’unu acikladig1 goriilmektedir.

Tablo 16: Isgiicii Niteligi Olcegine Iliskin Toplam Aciklanan Varyanslar

Bilesenler Baslangic Ozdegerleri Kareli Yiiklerin Cikarim Toplamlar1
Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde | Toplam | Varyansin Yiizdesi | Kiimiilatif Yiizde
1 5,848 44,983 44,983 5,848 44,983 44,983
2 1,248 9,598 54,581 1,248 9,598 54,581
3 1,135 8,728 63,309 1,135 8,728 63,309
4 ,822 6,321 69,630
5 733 5,639 75,269
6 ,628 4,830 80,099
7 ,624 4,797 84,896
8 ,456 3,507 88,403
9 , 446 3,431 91,834
10 , 359 2,765 94,599
11 , 270 2,074 96,673
12 ,231 1,777 98,450
13 , 201 1,550 100,000

Tablo 17°de isgiicii niteligi 6lgegine iligkin faktor yiikleme degerleri yer almaktadir. Faktor
degerlerinin 0,45 iizerinde oldugu goriilmektedir. Ayrica faktor degerleri ilgili araligin altinda

kalan ifadeler analize dahil edilmemistir.
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Tablo 17: Isgiicii Niteligi Olcegine Iliskin Faktor Degerleri

Faktor
Teknik Metodolojik Sosyal/Kisisel
Yetkinlikler yetkinlikler Yetkinlikler
Calisanlar ileri derecede teknoloji bilgisine sahiptir ,707
Calisanlar yiiksek teknik becerilere sahiptir ,785
Calisanlar yiiksek derecede kodlama becerilerine sahiptir ,703
Calisanlar yiiksek derecede siber giivenlik farkindaligina sahiptir ,671
Calisanlar yiiksek yaraticilik yetenegine sahiptir ,731
Calisanlar yiiksek problem ¢6zme yetenegine sahiptir ,748
Caliganlar kendi kararlarinm kendi verebilmektedir ,790
Cahsz_mlgr karm_asl_k siireclerin iistesinden gelebilecek analitik 791
becerilerine sahiptir '
Calisanlar aragtirma becerilerine sahiptir , 653
Calisanlar is birligi ve uzlagsma yetenegine sahiptir ,659
Calisanlar bilgi transfer yetenegine sahiptir 7123
Calisanlar mesleki agidan esnek sorumluluklara sahiptir ,841
Calisanlar 6grenme motivasyonlarina sahiptir ,467

3.3.1.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Aciklayict faktor analizinden sonra yapilan dogrulayici faktdr analizi (DFA) ile 6nceden
belirlenmis bir yapinin veya modelin dogrulanmasi amaglanmaktadir (Bayram, 2010: 80). DFA ile
dogrulanan olgeklerin gegerli oldugu kabul edilmektedir (Giirbiz ve Sahin, 2018: 342).
Dogrulayici faktor analizinde model ile teorinin uyumu degerlendirilirken ¢esitli uyum indeksleri
dikkate alinmaktadir. Bu indekslerden biri ki-kare uyum testidir. Ki-kare uyum testi ki-karenin
(X?) serbestlik derecesine (sd) bolinmesiyle elde edilmektedir (Simsek, 2007: 47). Schermelleh-
Engel ve Moosbrugger (2003: 36)’e gore X?/sd degerinin 2’den kiigiik olmas1 mitkemmel bir uyum
degeri, 5’ten kiiciik olmasi kabul edilebilir bir uyum degeri olarak kabul edilmektedir. Kline
(2005)’e gore ise, bu degerin 3’ten kiigiik olmasi mitkemmel, 5‘ten kii¢iikk olmasi ise kabul
edilebilir bir uyum degeri olarak kabul edilmektedir (Konokman ve Yelken, 2015: 629). Bir diger
indeks ise, ”Uyum Tyiligi indeksi (GFI)” ve “Karsilastirmah Uyum lyiligi indeksi (CFI)”dir.
GFI, “orneklemdeki kovaryans matrisinin model tarafindan ne seviyede Ol¢ilildiiglinii gosteren
indeks” olarak tanimlanmaktadir (Siimer, 2000: 60). CFI ise, degiskenler aras1 korelasyonu yok
sayarak ortaya koydugu model ile yokluk (HO) hipotezinin farkim1 géstermektedir. GFI ve CIF, 0-1
arasinda degerler almakta ve degerin 1‘e yaklagmasi modelin uyum giiciiniin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ozellikle de GIF ve CIF degerinin 0.90 iizeri olmas1 iyi uyum gosterdigi anlamina
gelmektedir (Cokluk vd., 2016: 269-270; Siimer, 2000: 61). Normlastirilmis Uyum Indeksi
(NFI1), ”Ki-kare dagilimmin gereksinim duydugu tahminlere uyma mecburiyeti olmaksizin,
modeller arasinda kiyaslama yapan indeks” olarak ifade edilmektedir. NFI, 0-1 arasinda degerler
almakta, bu degerin 0.95’ten yiiksek olmast miikemmel uyumu, 0,90 ve 0,94 arasinda bir deger

almasi kabul edilebilir uyum degerini géstermektedir (Stimer, 2000: 61). Son olarak ise ¢alismada
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Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA) indeksine bakilmistir,. RMSEA almasi
gereken degerler konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Evci ve Aylar (2017: 410)’a gore, 0-1
arast degerler almakta ve <0,05 olmasi durumunda miikemmel, <0,08 olmasi durumda kabul
edilebilir uyum degeri olarak kabul edilmektedir. Browne ve Cudeck (1993)’e gore, bu degerin
0.05’¢ esit veya altinda olmast durumunda iyi uyum degerini, 0.05-0.08 arasinda olmasi
durumunda yeterli uyum degerini, 0.08-0.10 arasinda olmasi durumda kabul edilebilir uyum
degerini, 0.10’un tstiinde olmasi durumda ise kabul edilemez uyum degerini ifade etmektedir
(Schermelleh-Engel ve Moosbrugger, 2003: 36).

Endiistri 4.0 farkindalik 6lgegi yap1 gecerliligini test etmek amaciyla yapilan DFA sonuglari
Sekil 2°de yer almaktadir.

Sekil 2: Endiistri 4.0 Farkindalik Olcegine iliskin DFA Path Diyagram

.

o
-
w
-
-

Yapilan analizin daha uyumlu hale getirilmesi amaciyla farkindalik 6lcegi faktorlerinden F1-
F3, F3-F4, F4-F5 ve F3-F5’in hata terimleri arasinda kovaryans baglantisi kurulmustur.
Dogrulayici faktor analizinde istenildigi gibi iyilestirmeler yapilmamakta, teori ile desteklenebilen
iyilestirmeler yapilabilmektedir. Teorik olarak desteklenen iyilestirmelerle anlatilmak istenen, ayni
seyleri 6lgmeyi amaglayan ayni faktorii olusturan maddelerin hata terimlerinin iligkilendirebilecegi

anlamina gelmektedir (Meydan ve Sesen, 2015: 82).

Tablo 18’de farkindalik Olgeginin DFA sonucunda elde edilen istatistiki degerleri yer
almaktadir. Farkindalik Olgeginin DFA istatistik degerleri incelendiginde ifadelere ait P
degerlerinin 0,000 oldugundan dolay1, bu ifadelerin bagli olduklar1 faktdr iizerinde anlamli bir

etkiye sahip olduklar goriilmektedir.
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Tablo 18: Endiistri 4.0 Farkindalik Ol¢eginin DFA istatistik Degerleri

SEE.K B S.E. C.R. P

F1 1,000 ,764

F2 1,135 771 ,087 13,094 il

F3 1,005 ,769 ,075 13,400 il

F4 1,026 ,795 ,073 14,153 Fx

F5 ,816 ,611 ,098 8,355 Fx
S.E.K: Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilari. B: Standardize Edilmis Regresyon Katsayilar1.
C.R: Yap1 Giivenirliligi

Tablo 18°de ifadelerin farkindalik degiskeni iizerindeki etkisi standardize edilmis regresyon
katsayilar1 (B) ile gosterilmektedir. Buna gore, her bir maddenin farkindaligin tek boyutunu
aciklamadaki etkisi %61,1 ya da daha fazla olmaktadir. Tablo 19°da Endiistri 4.0 farkindalik

Olcegine ait uyum indeksleri yer almaktadir.

Tablo 19: Endiistri 4.0 Farkindahk Ol¢egi Uyum indeksleri

%2 df x2/df GFl CFI NFI RMSEA
18,909 7 2,701 ,954 ,950 ,932 ,091

Tablo 19’da ki-kare istatistiginin serbestlik derecesine oraninin (y2/df) 2,701; uyum iyiligi
indeksinin (GFI) 0,954; karsilastirmali uyum iyiligi indeksinin (CFI) 0,950 ve normlagtirilmis
uyum 1iyiligi indeksinin (NFI) 0,932 oldugu goriilmektedir. Ayrica yaklasik hatalarin ortalama
karekokii degeri (RMSEA), 091 bulunmustur. y2/df degerinin 3’iin altinda oldugu i¢in mitkemmel
bir uyum degerine, GFI ve CFI degerlerinin 0,90’1n iizerinde olmasi modelin iyi uyum degerlerine,
NFI degerinin 0,90 iizerinde olmasi kabul edilebilir uyum degerine ulastigini gostermektedir.
RMSEA degeri ise 0,091 ile kabul edilebilir uyum degerine sahiptir. Sekil 3’te isin yapist 6lgegi
yap1 gegerliligini test etmek icin yapilan DFA sonuglari yer almaktadir.

Sekil 3: isin Yapis1 Ol¢egine iliskin DFA Path Diyagram

Y1 iYa

Tablo 20’de isin yapisi Olgegine iliskin dogrulayici faktor analizi sonucunda elde edilen

istatistiki degerler yer almaktadir. Isin yapisi dlgeginin DFA istatistik degerleri incelendiginde
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ifadelere ait P degerlerinin 0,000 oldugundan dolayi, bu ifadelerin bagl olduklar faktér tizerinde

anlaml1 bir etkiye sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 20: Isin Yapis1 Olceginin DFA istatistik Degerleri

SEK B S.E. C.R. P
Iyl 1,000 774
Y2 1,304 ,716 ,248 5,247 falalel
Y3 ,688 ,537 ,148 4,647 falaled
iy4 ,576 ,415 ,154 3,727 falaled
S.E.K: Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilari. B: Standardize Edilmis Regresyon
Katsayilar. C.R: Yap1 Giivenirliligi

Tablo 20°de ifadelerin igin yapisi degiskeni {izerindeki etkisi standardize edilmis regresyon
katsayilar1 (P) ile gosterilmektedir. Buna gore, her bir maddenin isin yapisinin tek boyutunu
aciklamadaki etkisi %41,5 ya da daha fazla olmaktadir. Tablo 21°de isin yapist dlgegine iligkin

uyum indeksleri yer almaktadir.

Tablo 21: Isin Yapis1 Olcegi Uyum indeksleri

%2

df

y2/df

GFl

CFI

NFI

RMSEA

3,237

2

1,618

,986

,985

,964

,073

Tablo 21°de ki-kare istatistiginin serbestlik derecesine oranmin (x%df) 1,618; uyum iyiligi
indeksinin (GFI) 0,986; karsilastirmali uyum iyiligi indeksinin (CFI) 0,985 ve normlagtirilmisg
uyum iyiligi indeksinin (NFI) 0,964 oldugu goriilmektedir. Ayrica yaklagik hatalarin ortalama
karekoki degeri (RMSEA) 0,073 bulunmustur. ¥2/df degerinin 3’iin altinda olmasi miikemmel
uyum degerine sahip oldugunu, GFI, CFI degerlerinin 0,90’1n iizerinde olmast modelin iyi uyum
degerlerine, NFI degerinin 0,95’in {izerinde olmasi miikemmel uyum degerine ulastigini
gostermektedir. RMSEA degerinin ise 0,08’dan kiiciik oldugu igin yeterli uyum degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Isgiicii niteligi dlgegi yapr gegerliligini test etmek icin yapilan DFA Sekil
4’te yer almaktadir.

Sekil 4: Isgiicii Niteligi Olcegine iliskin DFA Path Diyagram

teknik

sosyal/kisisel
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Yapilan analizin daha uyumlu hale getirilmesi amaciyla isgiicli niteligi 6lgegi faktorlerinden
IN1-IN2, IN7-IN8, IN8-IN9 ve IN11-IN12’nin hata terimleri arasinda kovaryans baglantisi

kurulmustur.

Tablo 22’de isgiicii niteligi 6lgeginin dogrulayici faktér analizi sonucunda elde edilen
istatistiki degerleri yer almaktadir. Isgiicii niteligi 6lgeginin DFA istatistik degerleri incelendiginde
ifadelere ait P degerlerinin 0,000 oldugundan dolay1, bu ifadelerin bagli olduklar1 faktor iizerinde

anlaml1 bir etkiye sahip olduklar1 gériilmektedir.

Tablo 22: Isgiicii Niteligi Olceginin DFA istatistik Degerleri

SEK B SE. CR. P

IN1<=Teknik 1,000 , 746

IN2<=Teknik ,905 , 704 ,095 9,574 falekel
IN3<=Teknik 1,217 ,666 ,196 6,202 faleed
IN4<=Teknik 1,102 ,560 ,207 5,315 falekel
IN5<=Metodolojik 1,000 811

IN6<=Metodolojik 1,086 ,863 ,108 10,062 Fxk
IN7<=Metodolojik 1,007 ,646 ,140 7,178 Fxk
IN8<=Metodolojik 924 ,699 117 7,874 Fxk
IN9<=Metodolojik ,857 ,688 111 7,731 faleed
IN10<=Sosyal/Kisisel 1,000 ,646

IN11<=Sosyal/Kisisel 1,054 ,633 ,205 5,147 falekel
IN12<=Sosyal/Kisisel 1,009 ,582 ,210 4,812 faleed
IN13<=Sosyal/Kisisel 1,010 ,626 ,194 5,202 Frk

S.E.K: Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilari. : Standardize Edilmis Regresyon Katsayilari. C.R: Yap1
Giivenirliligi

Tabloda 22’deki ifadelerin isglicti niteligi degiskeni tizerindeki etkisi standardize edilmis
regresyon katsayilari () ile gosterilmektedir. Buna gore, her bir maddenin isgiicii niteliginin tek
boyutunu agiklamadaki etkisi %56 ya da daha fazla olmaktadir. Tablo 23’te isgiicii niteligine iliskin

uyum indekslerine yer verilmistir.

Tablo 23: isgiicii Niteligi Olcegi Uyum indeksleri

%2 df
66,112 58

y2/df GFlI CFI NFI RMSEA
1,140 921 ,988 911 ,035

Tablo 23’te ki-kare istatistiginin serbestlik derecesine oraninin (¥2/df) 1,140; uyum iyiligi
indeksinin (GFI) 0,921; karsilagtirmali uyum iyiligi indeksinin (CFI) 0,988 ve normlagtirilmig
uyum iyiligi indeksinin (NFI) 0,911 oldugu goriilmektedir. Ayrica yaklagik hatalarin ortalama
karekokii degeri (RMSEA) 0,035 bulunmustur. X%df degerinin 3’iin altinda olmasi miikemmel

uyum degerine sahip oldugunu, GFI ve CFI degerlerinin 0,90’1n iizerinde olmasi modelin iyi uyum
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degerlerine, NFI degerinin 0,90 {izerinde olmasit kabul edilebilir uyum degerine ulastigim

gostermektedir ve son olarak RMSEA degerinin 0,08’in altinda olmasi modelin yeterli bir uyum

degerlerine ulastigin1 gostermektedir. Agiklayici1 faktor analizi sonucu ortaya konulan modelin

dogrulanmasi noktasinda yapilan modele ait DFA path diyagrami Sekil 5’te yer almaktadir.

Sekil 5: Modele Ait DFA Path Diyagrami

SRCIOIOIO

el1)(e2) (e3) (e4
1 1 1 1 1 1 1 1 1
—Y 1| [iY2] [iY3] |IY4
F1| [F2| [F3| |E4 2y
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iN3
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E1)-min2
1
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Metodolojik
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S|

N1(

1§84

Sis—hefd IN1g [N
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Analizin daha uyumlu hale gelmesi i¢in farkindalik 6lcegi faktorlerinden F1-F3, F3-F4, F3-

F5, F4-F5 ve metodolojik yetkinlik boyutundaki faktorlerden IN8-INO ‘un hata terimleri arasinda

kovaryans baglantis1 kurulmustur. Tablo 24’te birlikte ele alinan olgeklerin dogrulayici faktor

analizi sonucunda elde edilen istatistiki degerleri yer almaktadir. Modele ait DFA istatistik

degerleri incelendiginde ifadelere ait P degerlerinin 0,000 oldugundan dolayi, bu ifadelerin bagh

olduklarn faktor tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Tablo 24: Modele Ait DFA istatistik Degerleri

SEK B S.E. C.R. P
F1 1,000 ,764
F2 1,135 771 ,087 13,094 il
F3 1,005 ,769 ,075 13,398 il
F4 1,026 ,795 ,073 14,153 Fx
F5 ,816 ,611 ,098 8,355 Fx
iv1 1,000 ;720
Y2 1,367 ,698 ,210 6,522 Fx
Y3 ,713 ,519 ,147 4,856 il
iy4 ,796 ,533 ,182 4,376 Hx
IN1<=Teknik 1,000 853
IN2<=Teknik ,934 ,831 ,086 10,881 il
IN3<=Teknik ,979 ,613 ,145 6,735 el
IN4<=Teknik ,890 ,518 ,161 5,529 el
IN5<=Metodolojik 1,000 ,808
IN6<=Metodolojik 1,079 ,854 ,105 10,263 Fx
IN7<=Metodolojik 1,051 ,671 ,142 7,422 falaked
IN8<=Metodolojik ,963 ,728 ,119 8,127 folalel
IN9<=Metodolojik ,859 ,687 ,113 7,636 folalel
IN10<=Sosyal/Kisisel 1,000 ,632
IN11<=Sosyal/Kisisel 1,180 ,694 ,213 5,545 Fx
IN12<=Sosyal/Kisisel 1,130 ,638 ,212 5,337 Fx
IN13<=Sosyal/Kisisel 1,008 ,612 ,202 4,991 il
S.E.K: Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilari. B: Standardize Edilmis Regresyon Katsayilari. C.R: Yap1
Giivenirliligi

Tablo 24’te bulunan standardize edilmis kat sayilar incelendiginde; farkindalik degiskenin
gozlenen degiskenlerle olan iligkisinin sirasiyla .682, .772, .751, .771, .759; isin yapisinin .720,
698, .519, .533; isgiicti niteligi teknik yetkinlik boyutunda .518, .613, .831, .853; metodolojik
yetkinlik boyutunda .687, .728, .671, .854, .808 ve sosyal/kisisel yetkinlik boyutunda .612, .638,
.694, .632 faktor degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 25’te modele ait uyum indekslerine

yer verilmistir.

Tablo 25: Modele Ait Uyum indeksleri

%2 df y2/df GFlI CFI NFI RMSEA
309,411 | 217 1,426 ,826 ,935 ,861 ,060

Tablo 25’te ki-kare istatistiginin serbestlik derecelerine oramin (x%/df) 1,426; uyum iyiligi
indeksinin (GFI) 0,826; karsilastirmali uyum iyiligi indeksinin (CFI) 0,935 ve normlagtirilmisg
uyum iyiligi indeksinin (NFI) 0,861 oldugu goriilmektedir. Yaklasik hatalarm ortalama karekokii
degerinin (RMSEA) ise 0,060 bulunmustur. %2/df degerinin 3’{in altinda olmas1 miikemmel uyum
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degerine, GFI, NFI ve CFI degerlerinin kabul edilebilir uyum degerlerine ve RMSEA degerinin ise
0,08’dan kiiciik oldugu i¢in yeterli uyum degerine sahip oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, farkindalik, isin yapisi ve isgiicli niteligi olmak tizere 3 6lgekte yer alan toplam
22 maddenin modelle uyumlu oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Giivenilirlik Analizi

Olgegin giivenilir olmas1 demek benzer sartlarda tekrarlandiginda benzer sonuclar vermesi
anlamma gelmektedir. Olgek giivenilir oldugunda aymi zamanda genellesebilir olmaktadir.
Givenilirlik igsel tutarlilik analizi ile Ol¢iilmekte ve analizde Cronbach Alfa katsayisi
kullanilmaktadir. Bu katsay1r 0-1 arasinda degerler almakta ve bu degerin en az 0,70 olmasi
gerekmektedir (Altunisik vd., 2004: 126). Cronbach alpha katsayisi asagidaki degerlere gore
degerlendirilmektedir (Akgiil ve Cevik, 2003; 435-436; Ural ve Kilig, 2011: 286; Kayis, 2018:
405).

0,00< 0<0,40 ise dlcek giivenilir degildir.

0,40< 0<0,60 ise ol¢cek diisiik glivenilirliktedir.
0,60< 0<0,80 ise 0l¢ek oldukea giivenilirdir.

0,80< 0<1,00 ise ol¢ek yiiksek derecede giivenilirdir.

Tablo 26’da arastirmada kullanilan Slgeklere ait giivenilirlik diizeyleri yer almaktadir.
Isin yapisi 6lgeginin oldukca giivenilir, Endiistri 4.0 farkindalig1 ve isgiicii niteligi 6lgegi

giivenilirlik oraninin ise yliksek oldugu sonucuna ulagilmgtir.

Tablo 26: Arastirmada Kullamlan Olgeklerin Giivenilirligi

Degisken Croncach's Alpha (Alfa)
Endiistri 4.0 Farkindaligt ,837
Isin Yapisi ,696
Isgiicii Niteligi ,888
- Teknik Yetkinlik ,766
- Metodolojik Yetkinlik ,870
- Sosyal/Kisisel Yetkinlik ,738

3.3.3. Tanimlayic Istatistikler

Tablo 27°de ankete katilan kisiler ile ilgili demografik Ozellikler ve firmalara iliskin

tanmimlayici istatistiklere yer verilmistir.
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Tablo 27: Katihmei ve Firma Tanimlayici Istatistikleri

Degisken Frekans Yiizde
L. Kadin 41 34,7
Cinsiyet
Erkek 77 65,3
Lisans 21 17,8
Ogrenim Durumu Yiiksek Lisans 55 46,6
Doktora 42 35,6
21-30 46 39,0
31-40 52 441
Yas
41-50 16 13,6
51 ve Uzeri 4 3,4
1 Yildan Az 22 18,6
1-3 Y1l 54 45,8
Caligsma Stiresi
3-5Y1 19 16,1
5 Yildan Fazla 33 19,5
0-9 78 66,1
Cal 5 10-49 29 24,6
aligan Sayisi
; Y 50-249 9 7,6
250 ve Uzeri 2 1,7

Katilmcilarin - demografik 6zelliklerine iligkin bilgiler tablo 26’da yer almaktadir.
Katilimcilarin =~ %65,3’iiniin ~ erkek bireylerden, %34,7’sinin kadin bireylerden olustugu
goriilmektedir. Ogrenim durumlar1 incelendiginde ise %17,8 “lisans mezunu”, %46,6’s1 “yiiksek
lisans” ve %35,6’smin “doktora mezunu” oldugu tespit edilmistir. Yasa ait frekans dagilimina
baktigimizda, %39’u “21-307, %44,1°1 “31-40”, %13,6’s1 “41-50” ve %3,4’1 “51 ve {lizeri” yas
araliginda yer almaktadir. Ayrica katilimeilarin %18,6’sinin “1 yildan daha az”, %45,8’inin “1-3
yil”, %16,1 ‘inin “3-5 y11” ve %19,5’inin “5 yildan fazla” ¢aligma siireleri sahiptir. Arastirmaya
Katilan firmalarda galigan sayis1 %66,1 ile “0-9”, %24,6 ile “10-49”, %7,6 ile “50-249” ve %1,7 ile
“250 ve tlizerinde” goriilmektedir. Grafik 3’te arastirmaya katilan firmalarin sektorel dagilimlarina

iliskin tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.
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Grafik 3: Arastirmaya Katilan Firmalarin Sektorel Dagilimlari
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Aragtirmaya katilan firmalarin %55,1°1 bilisim teknolojisi sektoriinde, %10,2’si saglik,
%35,1°1 biyoteknoloji, %3,4’1 tarimsal teknoloji, %9,3’1 tasarim teknolojisi, %13,6’s1 enerji-gevre,
%16,9’u savunma sanayi, %3,4’{i ingaat-restorasyon ve %16,9’u elektrik-elektronik sektoriinde
faaliyet gostermektedir. Arastirma da sadece bir sektorde faaliyet gosteren firmalar oldugu gibi
birden fazla sektorde faaliyet gosteren firmalarda bulunmaktadir. Tablo 28’de arastirmaya katilan

firmalarin kurulus yapilarina iliskin tanimlayici istatistiklere yer verilmistir.

Tablo 28: Aragtirmaya Katilan Firmalarin  Kurulus Yapilarina iliskin - Tamimlayicl

Istatistikler
Degisken (Kurulus Yapisi) Frekans Yiizde
Start-Up Sirket 41 34,7
Spin-Off Sirket 58 49,2
Birgok Firmanin Bir Araya Gelerek Kurdugu Sirket 19 16,1
Toplam 118 100,0

Arastirmaya katilan firmalarin kurulus yapilart incelendiginde, %34,7’lniin start-up,
%49,2’inin  spin-off, %16,1’inin bircok firmanin bir araya gelerek kurdugu sirket oldugu

goriilmektedir. Tablo 29’da Olceklere ait ortalamalar yer almaktadir.

Tablo 29: Ol¢ek Ortalamalarimin Tanmimlayici Istatistigi

Ortalama Standart Sapma
Endiistri 4.0 Farkindalig1 3,6492 ,80296
Isin Yapist 4,2775 56215
Isgiicii Niteligi 4,0303 ,53683

84



Analiz sonucuna gore en yiiksek ortalama 4,2775 ile isin yapisina, daha sonra 4,0303 ile
isgiicli niteligine ve 3,642 ile Endiistri 4.0 farkindaligina ait oldugu goriilmektedir. Calismada,
farkindaligin ve isgiicii niteliginin yiiksek, isin yapisinin/niteliginin ¢ok yiiksek seviyede oldugu
goriilmektedir. Grafik 4’te arastirmaya katilan firmalarin kullanmakta olduklart teknoloji tiiriine

iligkin tanimlayici istatistikler yer almaktadir.

Grafik 4: Arastirmaya Katilan Firmalarin Endiistri 4.0 Teknoloji Kullanim Oranlari
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Arastirmaya katilan firmalarin %281 yapay zeka teknolojisini, %54,2’si biiyiik veri analitik,
%36,4’tiniin  sanal gerceklik, %26,3’linlin arttirilmis  gergeklik, %42,4’liniin bulut biligim,
%57,6’smin nesnelerin interneti, %63,6’sinin siber giivenlik, %34,7’sinin otomasyon ve robot
teknolojisi, %22’sinin sensor teknolojisi, %29,7’sinin eklemeli imalat teknolojisini kullandiklar
goriilmektedir. Arastirma da sadece bir teknoloji tilirlinii kullananlar firmalar oldugu gibi birden
fazla teknoloji tiirlinii kullanan firmalarda bulunmaktadir. Calismada teknoloji kullanim diizeyi
seklinde ele alinan degisken i¢in, bir, iki, ii¢, dort ve bes farkli teknoloji kullanan firmalar diisiik
diizey teknoloji kullanim siniflandirmasinda yer alirken, alti, yedi, sekiz, dokuz ve on farkli

teknoloji kullananlar yiiksek teknoloji kullanan firmalar olarak siniflandirilmustir.
3.3.4. Verilerin Normalliginin Test Edilmesi
Calismada verilerinin normalliginin test edilmesinde Kolmogorov-Smirnov (K-S)- Shapiro-

Wilk testleri ve carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerine bakilmaktadir (Giirbiiz ve
Sahin, 2015; Cokluk vd., 2016: 16). Orneklem biiyiikliigii 35’ten yiiksek oldugunda Kolmogorov-
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Smirnov (K-S) testi (McKillup, 2012), diisiik oldugunda ise Shapiro-Wilk testi (Shapiro ve Wilk,
1965) kullanilmaktadir (Demir vd., 2016: 134). Test sonucunda bakilan anlamlilik diizeyinin
0,05’ten kii¢iik olmasi durumunda verilerin normal dagilim gostermedigi kabul edilmektedir
(Islamoglu ve Almagik, 2014: 277). Tablo 30°da arastirma verilerine ait normal dagilim testi

sonuglart yer almaktadir.

Tablo 30: Normallik Dagilim Testi (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic Sig. Statistic Sig.
Farkindalik , 091 , 017 , 970 , 009
Isin Yapisi , 196 , 000 , 881 , 000
Isgiicii Niteligi , 092 , 016 , 963 , 002

Calismanin 6rneklem biiyiikliigii 35°ten yiiksek oldugundan dolayr Kolmogorov-Smirnov (K-
S) testi anlamlilik degerleri dikkate alinmis olup bu degerler 0,05°ten kiiciik oldugu i¢in verilerin
normal dagilmadigr goriilmektedir. Ayrica sosyal bilimlere verilerin normal dagilip dagilmadigim
tespit etmek lizere carpiklik ve basiklik degerlerine de bakilmaktadir (Gokgil, 2019: 78). Carpiklik
ve basiklik katsayisinin hangi degerler arasinda yer alacagi ile ilgili farkli goriisler mevcuttur.
Biiyiikoztirk (2016: 40)’e gore carpiklik ve basiklik katsayist i¢in -1 ile +1 arasinda, arasinda
olmasi verilerin normal dagilim gosterdigi anlamina gelmektedir. Kline (2005)’e gore ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin -2 ile +2 arasinda (Bayram, 2010: 49), Eroglu (2018: 209)’na gore ise -3 ile
+3 arasinda bir deger olmasi gerekmektedir. Tablo 31°de o6lgek verilerine iliskin basiklik ve
carpiklik degerleri yer almaktadir.

Tablo 31: Olgek Verilerine iliskin Normallik Dagilimi (Carpikhk-Basikhk)

Carpiklik (Skewness) Basiklik (Kurtosis)
Endiistri 4.0 Farkindaligi -,484 ,368
Isin Yapist -1,158 1,235
Isgiicii Niteligi -,730 ,436

Yukaridaki normal dagilim tablosu incelendiginde ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ile +2
arasinda degerler aldig1 goriilmekte olup veri setinin normal dagildig: kabul edilmektedir. Analizin

devaminda normal dagilim sart1 saglandigindan dolay1 parametrik testler uygulanmistir.

3.3.5. Korelasyon Analizi

Degiskenler arasi iligkileri incelemek amaciyla verilerin normal dagilimi g6z 6niine alinarak
Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon katsayisi “r” ile ifade edilmektedir ve -1 ile +1

arasinda degerler almaktadir. Bu degerinin +1 olmas1 degiskenler arasi iligskinin pozitif yonde ve

miikemmel oldugu seklinde yorumlanirken -1 olmasi miikemmel fakat negatif bir iliski oldugunu

86



gostermektedir. R degerinin 0 olmasi ise, degiskenler arasi iligkinin olmadigi anlamina gelmektedir
(Altunisik vd., 2004: 228). R degerinin 0,01 ile 0,30 arasinda olmasi diisiik diizey, 0,30 ile 0,70
arasinda olmasi orta diizey, 0,70 ile 0,99 arasinda olmasi ise degiskenler arasi yiiksek diizey iligki
oldugu anlamina gelmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016: 97). Tablo 32°de Pearson korelasyon testi

sonuglart yer almaktadir.

Tablo 32: Pearson Korelasyon Testi

1 2 3 4 5
Teknik Yetkinlikler 1
Metodolojik Yetkinlikler ,599™ 1
Sosyal/Kisisel Yetkinlikler 516" 570" 1
Isin Yapisi 581" ,493™ 372" 1
Teknoloji Kullamim Diizeyi ,394™ 256" 258" 339" 1
Farkindalik Diizeyi 592" 438" 266" 229" ,208"

** Korelasyon %1 seviyesinde anlaml
* . Korelasyon %5 seviyesinde anlamli

Metodolojik yetkinlikler ile teknik yetkinlikler arasinda r= 0,599 pozitif yonde orta diizey bir
iligki bulunmaktadir. Firma diizeyinde isglici metodolojik yetkinlikleri arttikca teknik
yetkinliklerde artmaktadir. Sosyal/kisisel yetkinlikler ile teknik yetkinlikler arasinda r= 0,516
pozitif yonde orta diizey bir iliski bulunmaktadir. Isgiicii sosyal/kisisel yetkinlikleri arttikca teknik
yetkinlikleri de artmaktadir. Sosyal/kisisel yetkinlikler ile metodolojik yetkinlikler arasinda =
0,570 pozitif yonde orta diizey bir iliski bulunmaktadir. Isgiicii sosyal/kisisel yetkinlikleri arttik¢a
metodolojik yetkinliklerde artmaktadir.

Isin yapisi ile teknik yetkinlikler arasinda r= 0,581 pozitif yonde orta diizey bir iliski
bulunmaktadir. Isin yapisi/niteligi arttik¢a isgiicii teknik yetkinlikleri artmaktadir. isin yapisi ile
metodolojik yetkinlikler arasinda r= 0,493 pozitif yonde orta diizey bir iliski bulunmaktadir. Isin
yapisi/niteligi arttikca isgiicii metodolojik yetkinlikleri artmaktadir. Isin yapisi ile sosyal/kisisel
yetkinlikler arasinda r= 0,372 pozitif yonde orta diizey bir iliski bulunmaktadir. Isin yapisi/niteligi
arttikga iggiicii sosyal/kisisel yetkinlikleri artmaktadir.

Teknoloji kullanim diizeyi ile teknik yetkinlikler arasinda r= 0,394 pozitif yonde orta diizey
iligki bulunmaktadir. Teknoloji kullanim diizeyi arttik¢a isgiicli teknik yetkinlikleri de artmaktadir.
Teknoloji kullanim diizeyi ile metodolojik yetkinlikler arasinda r= 0,256 pozitif yonde diisiik diizey
iligki bulunmaktadir. Teknoloji kullanim diizeyi arttik¢a isgiicii metodolojik yetkinlikleri de
artmaktadir. Teknoloji kullanim diizeyi ile sosyal/kisisel yetkinlikler arasinda r= 0,258 pozitif
yonde diisiik diizey iligski bulunmaktadir. Teknoloji kullanim diizeyi arttik¢a isgiicii sosyal/kisisel
yetkinlikleri de artmaktadir. Teknoloji kullanim diizeyi ile isin yapist arasinda r= 0,339 pozitif
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yonde orta diizey iligki bulunmaktadir. Teknoloji kullamim diizeyi arttik¢a isin yapisi/niteligi de

artmaktadir.

Farkindalik diizeyi ile teknik yetkinlikler arasinda r= 0,592 pozitif yonde orta diizey iliski
bulunmaktadir. Farkindalik diizeyi arttik¢a isgiicli teknik yetkinlikleri de artmaktadir. Farkindalik
diizeyi ile metodolojik yetkinlikler arasinda r= 0,438 pozitif yonde orta diizey iliski bulunmaktadir.
Farkindalik diizeyi arttikga isgiici metodolojik yetkinlikleri de artmaktadir. Farkindalik diizeyi ile
sosyal/kigisel yetkinlikler arasinda r= 0,266 pozitif yonde diisiik diizey iligki bulunmaktadir.
Farkindalik diizeyi arttik¢a isgiicii sosyal/kisisel yetkinlikleri de artmaktadir. Farkindalik diizeyi ile
isin yapist arasinda r= 0,229 pozitif yonde diisiik diizey iliski bulunmaktadir. Farkindalik diizeyi
arttikca isgiicii isin yapisi/nitelige de artmaktadir. Farkindalik diizeyi ile teknoloji kullanim diizeyi
arasinda r= 0,208 pozitif yonde diisiik diizey iliski bulunmaktadir. Farkindalik diizeyi arttikca
teknoloji kullanim diizeyi de artmaktadir.

3.3.6. Isgiicii Niteligine Iliskin Karsilastirma Analizleri

Bu boéliimde, Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyi ve farkindalik diizeyine gore farklilagan
isgiicli niteligine iliskin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve bagimsiz t-testi sonuglarina yer

verilmistir.

3.3.6.1. Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gére Isgiicii Yetkinliklerinin Farklihgina
iliskin ANOVA Analizi

Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA), “ikiden fazla bagimsiz grubun ortalamalarinin
birbirinden farkli olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilan istatiksel analiz yontemi” olarak
tanimlanmaktadir. ANOVA testinde, gruplarin birbirinden bagimsiz olmasi gerekmektedir. Diger
onemli unsur ise grup varyanslarinin homojenligi yani esit olmasi gerektigidir. Homojenlik testi de
Levene testi ile yapilmaktadir (Durmus vd., 2013: 124). Varyanslarin homojenligi testi (Test of
Homojegeneity of Variances) anlamlilik degeri 0,05’ten biiyiik ise homojen oldugu belirtilmekte
(Cepni, 2010: 232) ve varyanslarin homojen olmast durumunda “ANOVA?”, varyanslarin homojen
olmamasi durumunda ise “Welch testi” uygulanmaktadir (Sipahi vd, 2008: 133). ANOVA testi
sonucunun anlamli ¢ikmasi durumunda (P<0.05), hangi gruplar arasi farkin oldugunu ortaya
koymak amaciyla, sosyal bilimlerde Tukey, Scheffe, Bonferronni ve LSD gibi ¢oklu karsilagtirma
testleri kullanilmaktadir (Biylikoztiirk, 2016: 49; Yazicioglu ve Erdogan, 2004: 186). Calismada
varyanslarin homojen oldugu tespit edilmesi durumda varyans analizi i¢in “Tukey” testi

uygulanmstir.
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3.3.6.1.1. Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gore Teknik Yetkinliklerin Farklihgina
iliskin ANOVA Analizi

Bu alt baslikta, teknik yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik gosterip
gostermedigini tespit etmek amaciyla ANOVA yontemine bagvurulmustur. Bu amagla, ilk olarak,
Levene testi ile grup varyanslarinin homojen olup olmadigr belirlenmeye calisilmistir. Bu analiz
sonucunda, teknik yetkinlik boyutunda (P=.154; P>.05) grup varyanslarinin homojen oldugu tespit
edilmis ve ANOVA sonuglar1 degerlendirilmistir. Tablo 33°te teknik yetkinliklerin Endiistri 4.0
farkindalik diizeyine gore ANOVA testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 33: Teknik Yetkinliklerin Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gore ANOVA Testi

Sonuclari
Degisken Kategori N Ortalama | Standart Sapma

Diisiik Diizey 7 2,8571 ,67480

Fndastri 3.0 Farkandabk | orta Diizey 47 3,6383 72383

lizeyl
Yiiksek Diizey 64 4,3633 ,51933
Koymgi | Topum | S0 | orlamas | F | Avlambik

Teknik Yetkinlikler Gruplar arasi 23,712 2 11,856 31,112 ,000
Gruplar igi 43,824 115 ,381
Toplam 67,537 117

ANOVA testi sonuglart incelendiginde, teknik yetkinlik ortalamalarinin (F;.415=31.112,
P=.000<0,05) Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmustir.
Asagidaki tabloda teknik yetkinlik ortalamalar1 arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda anlaml
oldugunu tespit etmek amaciyla ise ¢oklu karsilastirma (Post-Hoc) testlerinden olan Tukey testi
uygulanmigtir. Tablo 34°te Endistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknik yetkinliklere iliskin tukey

testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 34: Endiistri 4.0 Farkindalik Diizeyleri ile Teknik Yetkinliklerin Tukey Testi Sonuclar

Endiistri 4.0 Farkindalik Diizeyi Farkindalik diizeyi Ortalama Farki Standart Hata Significant(P)
Orta Diizey -,78116" ,25010 ,006
Diisiik Diizey —
Yiiksek Diizey -1,50614 ,24575 ,000
Diisiik Diizey ,78116" ,25010 ,006
Orta Diizey m
Yiiksek Diizey -,72498 ,11859 ,000
Diisiik Diizey 1,50614" ,24575 ,000
Yiiksek Diizey .
Orta Diizey , 12498 ,11859 ,000

*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.

Tukey testi sonuglarma gore, yiiksek (x= 4,3633), orta (x=
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farklilik bulunmaktadir. Ayrica analiz sonucunda bu farkliigin pozitif yonde oldugu yani
firmalarin farkindalik diizeyleri arttikga teknik yetkinliklerinin de arttigi sonucuna ulagilmistir. Bu
bulgulara gore Hla hipotezi desteklenmistir.

3.3.6.1.2. Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gore Metodolojik Yetkinliklerin
Farklih@ina iliskin ANOVA Analizi

Bu alt baglikta, metodolojik yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik
gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yontemine
basvurulmustur. Bu amagla, ilk olarak, Levene testi ile grup varyanslarinin homojen olup olmadigi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu analiz sonucunda, metodolojik yetkinlik boyutunda (P=.748; P>.05)
grup varyanslarinin homojen oldugu tespit edilmis ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonuglar1 degerlendirilmistir. Tablo 35’te metodolojik yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik
diizeyine gore ANOVA testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 35: Metodolojik Yetkinliklerin Endiistri 4.0 Farkindalk Diizeyine Gore ANOVA Testi

Sonuclari
Degisken Kategori N Ortalama |Standart Sapma
Diisiik Diizey 7 3,2571 73679
Endistri 3.0 Parkindabk | orty Diizey 47 3,745 63193
lizeyl
Yiiksek Diizey 64 4,3656 ,53873
Koymgi | Toplam | 5 | Orcaamas | F | Awambik
Metodolojik Yetkinlikler Gruplar arast 10,000 2 5,000 14,407 ,000
Gruplar igi 39,911 115 347
Toplam 49,911 117

ANOVA testi sonuglari incelendiginde, metodolojik yetkinlik ortalamalarinin (F,.1;5= 14,407,
P=.00<0,05) Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
Asagidaki tabloda metodolojik yetkinlik ortalamalari arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda
anlamli oldugunu tespit etmek amaciyla ise ¢oklu karsilastirma (Post-Hoc) testlerinden olan Tukey
testi uygulanmigtir. Tablo 36’da Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile metodolojik yetkinliklere

iligkin tukey testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 36: Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyleri ile Metodolojik Yetkinliklerin Tukey Testi

Sonuclari
Endiistri 4.0 Farkindalik Diizeyi Farkindalik Diizeyi Ortalama Farki | Standart Hata Significant (P)
Orta Diizey -,71733" ,23867 ,009
Diisiik Diizey "
Yiiksek Diizey -1,10848 ,23452 ,000
Diisiik Diizey ,71733" 23867 ,009
Orta Diizey —
Yiiksek Diizey -,39116 ,11317 ,002
Diisiik Diizey 1,10848" 23452 ,000
Yiiksek Diizey —
Orta Diizey ,39116 ,11317 ,002
*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.

Tukey testi sonuglarina gore, yiiksek (x= 4,3656), orta (X= 3,9745) ve diisik (x= 3,2571)
farkindalik diizeyine sahip firmalarin birbirleri arasinda metodolojik yetkinlik ortalamalar
acisindan farklilik bulunmaktadir. Ayrica analiz sonucunda bu farkliligin pozitif yonde oldugu yani
firmalarin farkindalik diizeyleri arttikca metodolojik yetkinliklerinin de artti§i sonucuna

ulagtlmistir. Bu bulgulara gére H1b hipotezi desteklenmistir.

3.3.6.1.3. Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gore Sosyal/Kisisel Yetkinliklerin
Farklih@ina iliskin ANOVA Analizi

Bu alt baslikta, sosyal/kisisel yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik
gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ydontemine
basvurulmustur. Bu amagla, ilk olarak, grup varyanslarinin homojen olup olmadig1 Levene testi ile
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu analiz sonucunda, sosyal/kisisel yetkinlik boyutunda (P=.517; P>.05)
grup varyanslarimin homojen oldugu tespit edilmis ve tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonuglar1 degerlendirilmistir. Tablo 37°de sosyal/kisisel yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik
diizeyine gore ANOVA testi sonuglari yer almaktadir.

Tablo 37: Sosyal/Kisisel Yetkinliklerin Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyine Gore ANOVA

Testi Sonuclari

Degisken Kategori Ortalama | Standart Sapma
. Diisiik Diizey 7 3,7857 ,46611
Endistri 4.0 Farlandalik 76 2o "hg o 47 4,1064 58222
Diizeyi
Yiiksek Diizey 64 4,3164 ,48844
Varyansin Kareler Kareler
Kaynag Toplam Sd Ortalamasi F Anlamlilik
SOSYa!/K.]slsel Gruplar arasi 2,480 2 1,240 4,467 014
Yetkinlikler —
Gruplar igi 31,927 115 ,278
Toplam 34,407 117

ANOVA testi sonuglar1 incelendiginde, sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarmin (F;.115= 4,467,
P=.014<0,05) Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
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Sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalar1 arasindaki farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit
etmek Tukey testi sonuglari asagidaki tabloda yer almaktadir. Tablo 38’de Endiistri 4.0 farkindalik

diizeyleri ile sosyal/kisisel yetkinliklere iliskin tukey testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 38: Endiistri 4.0 Farkindahk Diizeyleri ile Sosyal-Kisisel Yetkinliklerin Tukey Testi

Sonuc¢lar
Endiistri 4.0 Farkindalik Diizeyi | Farkindalik diizeyi Ortalama Farki | Standart Hata Significant (P)
Orta Diizey -,32067 ,21347 ,294
Diisiik Diizey "
Yiiksek Diizey -,53069 ,20976 ,034
Diigiik Diizey ,32067 ,21347 ,294
Orta Diizey
Yiiksek Diizey -,21002 ,10122 ,100
Diisiik Diizey ,53069" ,20976 ,034
Yiiksek Diizey
Orta Diizey ,21002 ,10122 ,100
*. Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamli.

Tukey testi sonuglarina gore, Endiistri 4.0 farkindalik diizeyi diisik olan firmalarin
sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalart (x= 3,7857) ile Endiistri 4.0 farkindalik diizeyi yiiksek
(x=4,3164) firmalarin sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalar1 arasinda farklilik oldugu goriilmektedir.
Ayrica analiz sonucunda bu farkliligin pozitif yonde oldugu yani firmalarin farkindalik diizeyleri
arttikga sosyal/kisisel yetkinliklerinin de arttigi sonucuna ulagilmistir. Bu bulgulara gore Hlc
hipotezi desteklenmistir.

3.3.6.2. Teknoloji Kullanim Diizeyine Gore Isgiicii Yetkinliklerinin Farkhhgina iliskin
Bagimsiz T-Testi Analizi

Bagimsiz iki grup karsilastirmasini yapmak iizere kullanilan t testi analizinde, bu gruplar
arasinda bir farkin oldugunu ortaya koymak i¢in “2-tailed signifiance” degerinin 0,05’ten kii¢iik
olmasi gerekmektedir (Altunisik vd., 2004: 283).

3.3.6.2.1. Teknoloji Kullanim Diizeyine Gore Teknik Yetkinliklerin Farkhligina iliskin
Bagimsiz T-Testi Analizi

Teknik yetkinlik ortalamalarimin teknoloji kullanim diizeylerine gore farklilik gosterip
gdstermedigini tespit etmek amaciyla bagimsiz t-testi yontemine bagvurulmustur. ilk olarak, grup
varyanslarinin homojen olup olmadig belirlemek {izere Levene testine bakilmistir. Test sonucunda,
teknik yetkinlik boyutunda (P=.245; P>.05) grup varyanslarinin homojen oldugu tespit edilmis
olup, varyanslarin esit oldugu anlamlilik degeri dikkate alinmistir.  Tablo 39’da teknik

yetkinliklerin teknoloji kullanim diizeyine gore bagimsiz t-testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 39: Teknik Yetkinliklerin Teknoloji Kullamm Diizeyine Gore Bagimmsiz T-Testi

Sonuclari
Standart Standart P Degeri (%095)
. - anaar . anaar
Teknik Yetkinlikler Frekans | Ortalama Sapma T Degeri Degisim | Varyanslar |Varyaslar
Esit Esit degil
i Diisiik Diize 71 3,7430 ,76295
Teknoloji § y -4,610 116 ,000
Kullanim | yiiksek diizey 47 43511 | ,59586

Bagimsiz t-testi sonuglar1 incelendiginde, gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasinda fark
oldugu goriilmektedir (Ty36) = -4,610, P<0,05). Yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan
firmalarin teknik yetkinlik ortalamalar1 (x = 4,3511), diisiik teknoloji kullanim diizeyine sahip olan
firmalarin teknik yetkinlik ortalamalarindan (X = 3,7430) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
bulguya gore firma diizeyinde isgiici teknik yetkinlik ortalamalarinin teknoloji kullanim
diizeylerine gére pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bulgular sonucunda H2a
hipotezi desteklenmistir.

3.3.6.2.2. Teknoloji Kullanim Diizeyine Gore Metodolojik Yetkinliklerin Farkhiligina
iliskin Bagimsiz T-Testi Analizi

Metodolojik yetkinlik ortalamalariin teknoloji kullanim diizeylerine gore farklilik gosterip
gostermedigini tespit etmek amaciyla bagimsiz t-testi yontemine basvurulmustur. flk olarak, grup
varyanslarinin homojen olup olmadigi belirlemek tizere Levene testine bakilmistir. Bu analiz
sonucunda, teknik yetkinlik boyutunda (P=.822; P>.05) grup varyanslarinin homojen oldugu tespit
edilmis olup, varyanslarin esit oldugu anlamlilik degeri dikkate alinmistir. Tablo 40’ta metodolojik

yetkinliklerin teknoloji kullanim diizeyine gore bagimsiz t-testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 40: Metodolojik Yetkinliklerin Teknoloji Kullamm Diizeyine Gore Bagimsiz T-Testi

Sonugclari
Standart Standart P Degeri (%095)
" - andar . . | Standar
Metodolojik Yetkinlikler | Frekans | Ortalama Sapma T Degeri Degisim Varyanslar | Varyanslar
Esit Esit Degil
ii | Diisiik Diize 71 4,0085 ,64978
Teknoloji $ y -2,856 116 ,005
kullamm | yjiksek diizey 47 4,3489 ,60930

Bagimsiz t-testi sonuglari incelendiginde, gruplarin aritmetik ortalamalari arasinda fark
oldugu goriilmektedir (T16) = -2,856, P<0,05). Yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan
firmalarin metodolojik yetkinlik ortalamalar (x= 4,3489), diisiik teknoloji kullanim diizeyine sahip
olan firmalarin metodolojik yetkinlik ortalamalarindan (X= 4,0085) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulguya gore, firma diizeyinde isgiicii metodolojik yetkinlik ortalamalarinin teknoloji
kullanim diizeylerine gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmustir. Bulgular

sonucunda H2b hipotezi desteklenmistir.
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3.3.6.2.3. Teknoloji Kullammm Diizeyine Gore Sosyal/Kisisel Yetkinliklerin Farkhih@ina
fliskin Bagimsiz T-Testi Analizi

Bu alt baslikta, sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin teknoloji kullanim diizeylerine gore
farklilik gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla bagimsiz t-testi yontemine bagvurulmustur.
[lk olarak, grup varyanslarmin homojen olup olmadig1 belirlemek iizere Levene testine bakilmistir.
Bu analiz sonucunda, teknik yetkinlik boyutunda (P=.558; P>.05) grup varyanslarinin homojen
oldugu tespit edilmis olup, varyanslarin esit oldugu anlamlilik degeri dikkate alinmistir. Tablo
41°de sosyal/kisisel yetkinliklerin teknoloji kullamim diizeyine gore bagimsiz t-testi sonuglari yer

almaktadir.

Tablo 41: Sosyal/Kisisel Yetkinliklerin Teknoloji Kullanim Diizeyine Gore Bagimsiz T-Testi

Sonuclari

dn P Degeri (%695)
Sosyal/Kisisel Yetkinlikler  |Frekans|Ortalama|Standart Sapma|T Degeri thgisi: Varyanslar|Varyanslar
Esit Esit Degil

Diisiik Diizey | 71 4,0880 ,52797
Teknoloji kullanimi -2,873 116 ,005
Yiiksek diizey| 47 4,3723 ,52355

Bagimsiz t-testi sonuglart incelendiginde, gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasinda fark
oldugu goriilmektedir (T 136) = -2,873, P<0,05). Yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan
firmalarin sosyal-Kisisel yetkinlik ortalamalari (x= 4,3723), diistik teknoloji kullanim diizeyine
sahip olan firmalarin sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarindan (X= 4,0880) daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu bulguya gore, firma diizeyinde isgiicli sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin
teknoloji kullanim diizeylerine gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Bulgular sonucunda H2c hipotezi desteklenmistir.

3.3.7. Teknoloji Kullamm Diizeyine Goére Isin Yapis1 Degiskenin Farkhligina iliskin
Bagimsiz T-Testi Analizi

Bu alt baglikta, igin yapisi ortalamalarin teknoloji kullanim diizeylerine gore farklilik
gbsterip gostermedigini tespit etmek amaciyla bagimsiz t-testi yontemine basvurulmustur. ilk
olarak, grup varyanslarinin homojen olup olmadig1 belirlemek {izere Levene testine bakilmigtir. Bu
analiz sonucunda, isin yapis1 boyutunda (P=,004; P<.05) grup varyanslarinin homojen olmadig
tespit edilmis olup, varyanslarin esit olmadigi anlamlilik degeri dikkate alinmigtir. Tablo 42°de igin

yapisinin teknoloji kullanim diizeyine gore bagimsiz t-testi sonuglari yer almaktadir.
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Tablo 42: Isin Yapisinin Teknoloji Kullamim Diizeyine Gére Bagimsiz T-Testi Sonuglar

P Degeri (%95)
fsin Yapist Frekans | Ortalama | SNUAMt| 4 g | Standart
’ P Sapma g Degisim | Varyanslar| Varyanslar
Esit Esit Degil
ii | Diisiik Diize 71 4,1232 ,60189
o : L 4199 | 115,992 000
Kullammi | yiiksek Diizey | 47 45106 | ,40026

Bagimsiz t-testi sonuglar1 incelendiginde, gruplarin aritmetik ortalamalar1 arasinda fark
oldugu goriilmektedir (T1y5092)= -4,199, P<0,05). Yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan
firmalarin isin yapisina iliskin ortalamalarmin (x= 4,5106), diisiik teknoloji kullanim diizeyine
sahip olan firmalarin isin yapisina iligkin ortalamalarindan (X= 4,1232) daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulguya gore, isin yapisina iliskin ortalamalarinin teknoloji kullanim diizeylerine
gbre pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmigtir. Bulgular sonucunda H3 hipotezi

desteklenmistir. Aragtirma sonucunda hipotezlere ait sonug tablo 43°te yer almaktadir.

Tablo 43: Fark Analizleri Neticesinde Ulasilan Sonuclar

Hipotezler Sonug

H, Firmalarln Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile isgiicii yetkinlikleri arasinda pozitif Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir.

Hi, Firmalarin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknik yetkinlikleri arasinda pozitif yonde fark Desteklenmistir
bulunmaktadir
Firmalarin Endistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile metodolojik yetkinlikleri arasinda pozitif .

Hip - Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir

Hig F.1.rmalar1n Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile sosyal/kisisel yetkinlikleri arasinda pozitif Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir

H, Firmalarln Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyi ile isgiicii yetkinlikleri arasinda pozitif Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir.
Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile teknik yetkinlikleri arasinda pozitif .

Haa . Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir
Firmalarin Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile metodolojik yetkinlikleri arasinda .

Hap P Desteklenmistir
pozitif yonde fark bulunmaktadir

Mo, Flrmz_llar.l.n Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile sosyal/kisisel yetkinlikleri arasinda Desteklenmistir
pozitif yonde fark bulunmaktadir

Hs Firmalarln Endiistri 4.0 teknoloji kullanim diizeyleri ile isin yapilar1 arasinda pozitif Desteklenmistir
yonde fark bulunmaktadir.

Isgiicii niteligine iliskin yapilan ANOVA analizi sonucunda, firmalarin teknik yetkinlik
ortalamalarinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu
farkliligin yiiksek, orta ve diisiik farkindalik diizeyine sahip firmalarin teknik yetkinlik ortalamalari
acisindan birbirleri arasinda pozitif yonde farklilik gosterdigi yani firmalarin farkindalik diizeyleri
arttikca teknik yetkinliklerinin de arttigi sonucuna ulasilmistir. Bu bulgulara gore Hy, hipotezi

desteklenmistir.

Metodolojik yetkinliklerin farkindalik diizeylerine gore farklilik yaratip yaratmadigini ortaya
koymak tizere yapilan ANOVA testi sonuglarina gore, iki degisken arasinda farklilik oldugu tespit
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edilmistir. Bu farkliligin yiiksek, orta ve diisiik farkindalik diizeyine sahip firmalarin birbirleri
arasinda pozitif yonde oldugu yani firmalarin farkindalik diizeyleri arttikca metodolojik

yetkinliklerinin de arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bu bulgulara gére Hyy, hipotezi desteklenmistir.

Ayrica ANOVA analizi sonucunda, sosyal/kisisel yetkinliklerin Endiistri 4.0 farkindalik
diizeyine gore pozitif yonde farklilik gésterdigi sonucuna ulasilmistir. Tukey testi sonuglarina goére
ise, farkindalik diizeyi yiiksek firmalarin sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin, farkindalik diizeyi
diisiik olan firmalarin sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgulara gére Hj. hipotezi desteklenmistir. Diger yandan ¢alismada elde edilen
bulgular dogrultusunda firmalarin yaklasik %54’ {inlin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Bir bagka degisken olan teknoloji kullanim diizeyinin ayr1 ayr1 ele alinan teknik, metodolojik,
sosyal/kisisel yetkinlikler lizerinde fark yaratip yaratmadigina iliskin bagimsiz t-testi yapilmustir.
Analiz sonucunda, yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan firmalarin teknik, metodolojik ve
sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin, diisiik teknoloji kullanim diizeyine sahip olan firmalarin
teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulguya gore firma diizeyinde isgiicii teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik
ortalamalarinin teknoloji kullamim diizeylerine gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna
ulagilarak Ha,, Ha Ve Hye hipotezleri desteklenmistir. Teknoloji kullanim diizeyinin is yapisindaki
yarattig1 farkliligi ortaya koymak amaciyla yapilan bagimsiz t-testi sonucuna gore ise, yiiksek
teknoloji kullanim diizeyine sahip olan firmalarin isin yapisina iligkin ortalamalarinin, diisiik
teknoloji kullamim diizeyine sahip olan firmalarin isin yapisina iliskin ortalamalarindan daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu bulguya gore, isin yapisina iligkin ortalamalarinin teknoloji
kullanim diizeylerine gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulasilarak Hj hipotezi
desteklenmistir. Ayrica ¢alismada elde edilen bulgular dogrultusunda firmalarin yaklasik %60’ 1mim

teknoloji kullanim diizeyinin diigiik oldugu saptanmustir.
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SONUC VE ONERILER

Sanayi devrimlerinin tarihsel akisi incelendiginde su anki ulasilan nokta Endiistri 4.0’dur.
Almanya’nin 6ncii oldugu bu yeni sanayi devriminde, bilgisayarlarin akilli cihazlara donistiigi,
makinelerin, insanlarin, birgok nesnenin internet vasitasiyla siirekli iletisim kurabildigi bir sistem
karsimiza ¢ikmaktadir. Dordiincii Sanayi Devrimi, SES, yapay zeka, IOT, otonom robotlar, biiyiik
veri, veri analitigi ve akilli fabrikalar gibi bircok teknolojinin birlesimi olarak anilmaktadir.
Endiistri 4.0 ¢aginda iist diizey kullanilan bu teknolojiler, tedarik zinciri, imalat ve is siireclerini, is
yapma seklini ozellikle de isgiicliniin sahip oldugu nitelikleri etkilemektedir. Endiistri 4.0’
uygulamaya gecirilmesiyle birlikte bir taraftan iletisim kolayligi, zaman-mekan esnekligi ve is
hatalarim1 azaltmas1 gibi is yapilarinda degisim yaratacagi bir taraftan da calisanlar iizerinde
yarattigl etki sonucunda insan faktoriiniin birgok endiistriyel deger zincirindeki konumunu
degistirecegi tahmin edilmektedir. Uretim alaminda ne kadar insansiz bir ¢alisma ortamm
saglanmaya calisilsa da amag insani tamamen elime etmek degil, daha ¢ok bilgi teknolojileri
konusunda yeteneklere ve yetkinliklere sahip insan toplulugu yaratmaktir. Son dénemlerde robot ve
yapay zekad sistemlerinin fiziksel agir iglerin yaninda bilissel bircok isi de yerine getirdigi
goriilmektedir. Bu baglamda insan faktoriiniin hatasiz ve hizli islem yetenegine sahip akilli
sistemler karsisinda kendini siirekli gelistirmesi gerekmektedir. Bilisim alaninda ileri teknoloji
bilgisi, veri isleme ve analiz becerisi, makine/robotlarla is birligi i¢inde galisma gibi teknik
becerilerin yani sira Ozellikle yapay zekanin erismekte zorlandigi “beseri nitelikler” lizerinden

gelisim saglanmaya calisilmaktadir.

Giiniimiizde Endiistri 4.0 teknolojilerinin bitylime, verimlilik, istihdam, isin yapisi ve isgiicii
niteligi {lizerine yarattigl etki disiiniildiiginde Endiistri 4.0 farkindaliginin yaratilmasi ve bu
farkindalik diizeyinin arttirilmas: daha da 6nemli hale gelmektedir. Ozellikle de iilkemizin en
onemli problemlerinden biri olan nitelikli insan kaynagi olan ihtiya¢ diisiiniildiigiinde, firma
diizeyinde Endiistri 4.0 ve teknolojileri hakkindaki bilgi diizeyinin ve bu alana yonelik ¢aligmalarin
arttirilmas1 daha da &nemli hale gelmektedir. Isgiiciiniin Endiistri 4.0’in gerektigi becerileri
kazanmasinda diger onemli unsur ise teknoloji kullanim diizeyleridir. Firmalarin belirli bir
teknoloji yerine birbirinden bagimsiz caligan veya birbirine entegre olmus bircok teknolojiyi
kullanmasi beraberinde isgiicii yetkinlikleri arttirmaktadir. Ayni zamanda teknoloji kullanim diizeyi
yiiksek olan isletmelerde iletisim ve is takibi kolaylig1, bilgiye ulasma hiz1 ve is hatalarinin azalma
ile birlikte iyi yapisi/niteligi de yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda calismanin temel amaci,

isletmelerin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknoloji kullamim diizeylerinin teknik,



metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlikler olarak ele alinan isgiicli niteligi ve igin yapisi iizerinde

farklilik yaratip yaratmadigini ortaya koymaktir.

Belirlenen amag cercevesinde ¢alismanin drneklemi ODTU Teknokent biinyesinde faaliyet
gosteren ve basit tesadiifi yontem ile segilen 118 firmadan olugsmaktadir. Calismada gecerliligi,
giivenirliligi saglanan ve normal dagilim gosteren arastirma verileri i¢in parametrik testlerden olan
tek yonlii varyans analizi ve bagimsiz t-testine basvurulmustur. Yapilan analizler sonucunda, ayri
ayr1 ele alinan teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin Endistri 4.0
farkindalik diizeyine gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Calismada elde
edilen bulgular dogrultusunda firmalarin yaklasik %54 iiniin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica yiiksek teknoloji kullanim diizeyine sahip olan firmalarin
teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarinin, diisiik teknoloji kullanim diizeyine
sahip olan firmalarin teknik, metodolojik ve sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu bulguya gore firma diizeyinde isgiicii teknik, metodolojik ve
sosyal/kisisel yetkinlik ortalamalarmin teknoloji kullanim diizeylerine gore pozitif yonde farklilik
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Teknoloji kullanim diizeyinin is yapisindaki yarattigi farklilig
ortaya koymak amaciyla yapilan bagimsiz t-testi sonucuna gore ise, yiiksek teknoloji kullanim
diizeyine sahip olan firmalarin isin yapisina iliskin ortalamalarinin, diisikk teknoloji kullanim
diizeyine sahip olan firmalarin isin yapisina iligkin ortalamalarindan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu bulguya gore, isin yapisina iliskin ortalamalarinin teknoloji kullanim diizeylerine
gore pozitif yonde farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica ¢calismada elde edilen bulgular
dogrultusunda firmalarin yaklasik %60’min teknoloji kullanim diizeyinin disiik oldugu tespit

edilmistir.

Endiistri 4.0 kavraminin diinyada ve iilkemizde yeni bir kavram olmasindan dolay1 ¢ok fazla
calismamaya rastlanmamakla birlikte yapilan calismalarla mevcut durum degerlendirilmeye
calisilmistir. Calismalar sonucunda, iilkemizde Endiistri 4.0 ve teknolojileri hakkinda genel
farkindalik olugmasina ragmen, Endistri 4.0 teknolojilerinin insan faktoériinii ne sekilde
etkileyecegi konusunda yeterli bilgi diizeyine ulasilmadigi goriilmektedir. Ayrica literatiirde
Endiistri 4.0 farkindalik ve teknoloji kullanim diizeyinin isgiicii nitelikleri ve isin yapisi iligkisini
ortaya koyan herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda ¢alismanin teknik, metodolojik,
sosyal/kisisel yetkinlik boyutunda ele alinan isgiicii niteligi ve isin yapisinin Endistri 4.0
farkindalig1 ve teknoloji kullanim diizeylerine gore farklilik yarattigi ve bu farkliligin pozitif yonde
oldugu sonucuna ulasilmasi ile teorik alana katki saglamasi ve literatiirdeki boslugu doldurmasi
beklenmektedir. Endiistri 4.0 farkindaligi, teknoloji kullamim diizeyi, isgiicii niteligi ve isin yapisi
arasindaki iliski bu ¢alisma neticesinde ortaya konmustur. Diger yandan kullanilan teknolojilerin ig
yapis sekillerini nasil degistirecegi ve c¢alisan1 vasiflanmaya mi yoksa vasifsizlagmaya mi itecegi

noktasinda literatiirdeki tartigmalara yon vermesi beklenmektedir. Ayrica ¢alismanin tim firma
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yoneticileri ve calisanlar iizerinde farkindalik yaratacagi ve bu sekilde pratik alana katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismanin birtakim kisitlar1 bulunmaktadir. Endiistri 4.0’1in yeni bir paradigma
olmasindan dolay1 iilkemizde 4.0’a gecis yapmis ve tam anlamiyla uygulayan sirketlerin sinirlt
olmasi ¢alismanin en temel kisitin1 olusturmaktadir. Ayrica verilerin basit tesadiifi yontem ile
sadece bir defaya mahsus toplanmig olmasi “ortak yontem varyans sorunu” olusturabilmektedir. Bu

durum ¢alismanin diger 6nemli kisitidir.

Endiistri 4.0 siirecinde isletmelerin yiiksek inovasyon ile birlikte isgiiciiniin sahip oldugu
yetenek ve vasiflar bagarinin anahtari olarak goriilmektedir. Dolayisiyla isletmelerin ortaya c¢ikan
yeni teknolojilere, degisen is yapma bigimlerine ve yetenek degisimlerine uyum saglayabilmesi i¢in
Endiistri 4.0 ile ilgilenmeleri, temel kavramlar1 anlamalari, 4.0 siirecini yakindan takip etmeleri,
yiikksek katma degerli teknolojileri kullanmalar1 ve isgiiciiniin egitim ihtiyacinin giderilmesine
yonelik yeni stratejik yaklagimlar gelistirmeleri gerekmektedir. Ayrica Endiistri 4,0’ basarili bir
sekilde uygulanmasinda devletin, {iniversitelerin, isletmelerin kisaca tiim paydaslarin is birligi
icinde ¢aligmalar1 6nem arz etmektedir. Her ne kadar Endiistri 4.0 {iretim alanini ilgilendiren teknik
bir konu olarak algilansa da temelde bireyleri de i¢ine alan sosyo/teknik bir sistem olusturmaktadir.
Bu durum Endistri 4.0 konusunun birey diizeyinde de ele alinmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Dolayisiyla firma diizeyinde yapilan bu caligmanin ilerleyen caligmalarda birey
diizeyine indirgenerek teknolojiyi dogrudan kullanan, bu siirecten dogrudan etkilenen ve Endiistri

4.0 tam anlamiyla gecis yapmis isletme ¢alisanlari iizerinde yapilabilecegi diislintilmektedir.
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EKLER



Ek 1: Arastirmada Kullamlan Anket Formu

Degerli katilimet,

Bu anket, Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri ile teknoloji kullanim diizeylerinin teknik, metodolojik
ve sosyal/kisisel yetkinlikler olarak ele alinan isgiicii niteligi ve isin yapisi iizerinde farklilik yaratip
yaratmadigini ortaya koymak amaciyla Teknokent yoneticilerine uygulanmaktadir. Calismadan elde edilen
bilgiler Karadeniz Teknik Universitesi Isletme Anabilim Dali Yonetim ve Organizasyon programi yiiksek
lisans tezi i¢in kullanilacak olup, firmamizin isim ve bilgileriniz higbir yerde kullanilmayacaktir.
Arastirmadaki higbir ifadenin dogru veya yanlis cevabi yoktur. Sorulari kendi fikir ve yaklagimlarinizi
dikkate alarak yanitlamaniz 6nemle rica olunur Anketteki ve formdaki tiim maddelerin eksiksiz olarak

doldurulmasi, degerlendirme agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Destekleriniz ve degerli fikirleriniz i¢in

¢ok tesekkiir ederiz.
Yiiksek Lisans Tez Danismam Tezi Hazirlayan
Prof. Dr. Kader SAHIN Nihal GUDEN

Birinci Boliim: Katihmei ve Sirket Bilgileri
1. Cinsiyetiniz: () Kadin () Erkek
Ogrenim durumunuz: () Lise () On lisans () lisans () Yiiksek Lisans ( )Doktora
Yas grubunuz: () 21-30 () 31-40 () 41-50 () 51 ve tizeri
Su anki is yerinizde kag yildir ¢alistyorsunuz? : () 1 yildan az () 1-3 y1l ()3-5 y1l () 5 yildan fazla
Isyerinde ¢alisilan departman/pozisyon:
Teknokent iginde toplam caligan sayisi: () 0-9 () 10-49 () 50-249 () 250 ve iisti

Faaliyette bulundugunuz sektor/sektorler:

No o bk N

[ Bilisim teknolojisi

Saghk

Biyoteknoloji

Tarimsal teknoloji

Gida

Tasarim teknolojileri (makine, imalat, otomotiv)
Enerji ve gevre teknolojileri

Savunma sanayi

Kimya

O 0o o0 4ddoo o 4goo-o

Insaat-Restorasyon
[ Elektrik-Elektronik
8. Sirketinizin kurulus yapist ile ilgili liitfen uygun segenegi isaretleyiniz
() Start-up sirket
() Spin-off sirket
() Birden ¢ok firmanin bir araya gelerek kurdugu bir sirket
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BOLUM 2: Asagida dordiincii sanayi devrimi ve teknolojileri konusunda farkindaligimzi 6lgmek iizere

ifadeler yer almaktadir. Bu ifadelere ne 6l¢giide katildiginiz1 liitfen belirtiniz.

1-Kesinlikle Katilmiyorum 2- Katilmiyorum 3-Kararsizim 1 2 3 4 |5
4- Katihlyorum 5- Kesinlikle Katiliyorum

Dérdiincii sanayi devrimi teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim

Sirketim doérdiincii sanayi devrimi ile ilgileniyor

Ust diizey yéneticiler dordiincii sanayi devriminin farkindadir

Sirketim dordiincii sanayi devrimi konusunda bilgiye sahiptir

Sirketim Endiistri 4.0'a yonelik ¢calismalar yapmaktadir.

Sirketinizde Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniliyor mu?
o Evet
o Hayir (Anket burada sonlandirilmaktadir)
Sirketinizde Endiistri 4.0 teknolojilerden hangisi ya da hangileri kullanilmaktadir?
[l Yapay zeka
() Biiyiik veri ve ileri analitik
[ Sanal gergeklik
0 Arttirnlmig gerceklik
(] Bulut bilisim
[0 Nesnelerin interneti
[ Siber giivenlik
Endiistriyel Otomasyon ve Robotik teknolojiler
1) Yeni nesil (akilli) sensor teknolojisi

[l Eklemeli imalat

BOLUM 3: Asagida isin yapisi 6lgmek iizere ifadeler yer almaktadir. Bu ifadelere ne 6lciide katildigimiz1

litfen belirtiniz

1-Kesinlikle katilmiyorum 2- Katilmiyorum 3- kararsizim 1 2 3 4 5

4- Katihyorum 5- Kesinlikle katiliyorum

Calisanlar zaman ve mekan ayrimi olmaksizin bilgiye her an ulasabilmektedir

Calisanlar sistem iizerindeki biitiin verileri kolayca izleyebilmektedir

Calisanlar aralarinda aninda iletisim kurabilmektedir

Calisanlarin is hatalar1 azdir
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BOLUM 4: Asagida isgiicii niteligini 6lgmek iizere ifadeler yer almaktadir
katildiginiz: liitfen belirtiniz

. Bu ifadelere ne 6lgiide

1-Kesinlikle Katilmiyorum 2- Katilmiyorum 3- kararsizim

4- Katihyorum 5- Kesinlikle Katilhyorum

Caliganlar ileri derecede teknoloji bilgisine sahiptir

Calisanlar yiiksek teknik becerilere sahiptir

Calisanlar yiiksek derecede kodlama becerilerine sahiptir

Calisanlar yiiksek derecede siber giivenlik farkindaligina sahiptir

Calisanlar ytiksek yaraticilik yetenegine sahiptir

Caliganlar yiiksek problem ¢6zme becerilerine sahiptir

Calisanlar kendi kararlarini kendileri verebilmektedir

Calisanlar karmasik siireglerin iistesinden gelebilecek analitik becerilerine

sahiptir

Calisanlar arastirma becerilerine sahiptir

Calisanlar is birligi ve uzlagsma yetenegine sahiptir

Calisanlar bilgi transfer yetenegine sahiptir

Calisanlar mesleki agidan esnek sorumluluklara sahiptir

Calisanlar 6grenme motivasyonlarina sahiptir

124




OZGECMIS

Nihal GUDEN, 01.01.1995 tarihinde Ankara ili Altindag ilcesi’nde dogdu. 2008 yilinda 100.
Y1l Ilkdgretim Okulu’nu; 2012 yilinda Layika Akbilek Kiz Meslek Lisesi’ni; 2016 yilinda da
Karadeniz Teknik Universitesi — Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme B&liimii’nii bitirdi.
2016 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi — Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim
Dali’nda yiiksek lisans programina basladi.

GUDEN, bekar olup, Ingilizce bilmektedir.



