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18. ytizyilda baslayarak devam eden sanayi devrimleri {iretimlerin yapisini, iilke ekonomilerini ve toplumlari
etkilemistir. Heniiz hayatimiza yeni girmis olmasma ragmen Endiistri 4.0, bilginin hizla yayildig: giintimiiz
ortaminda iilkelerin rekabet edilebilirligi icin oldukca 6nem arz etmektedir. Ancak yapilan literatiir incelemesinde
tilkelerin rekabetinde bu denli 6nemli rol oynayan Endiistri 4.0'1n kritik basar1 faktorlerinin neler olabilecegine dair
yapilan ¢alismalarin sinirli oldugu tespit edilmistir. Bu calisma kapsaminda Endiistri 4.0 siirecinde kritik basar1

faktorlerine yonelik odak grup calismasi yontemi ile GOSB Teknopark Firmalar1 iizerinde arastirma gergeklestirilmis
ve gerek isletmeler gerekse de devletler diizeyinde atilmasi gereken adimlar belirtilerek yol haritas: sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Basar1 Faktorleri, Odak Grup Calismasi, Teknopark
JEL kodlari: M10, O14, L52, L89

ABSTRACT

Industrial revolutions, which started in the 18th century, affected the structure of production, country economies
and societies. Although it has just entered our lives, Industry 4.0 is very important for the competitiveness of
countries in today’s environment where information is spreading rapidly. However, in the literature review, it has
been determined that there are limited studies on what the critical success factors of Industry 4.0, which plays such
an important role in the competition of countries, could be. Within the scope of this study, research was carried
out on GOSB Technopark Firms with the focus group study method on critical success factors in the Industry 4.0
process, and the road map was presented by stating the steps to be taken at both the enterprises and the state level.
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1. GIRIS

Sanayi devrimlerine bir biitiin  olarak

baktigimizda her devrimin kendine has
gelismelerinin ve etkilerinin bir sonraki devrime
zemin hazirladigimi gormekteyiz. Temelinde
insan ihtiyag¢ ve eklentilerinin bir sonucu olarak
teknolojide yasanan tiim gelismeler bugiin
bilgiyi hizla yayilabilir hale getirmis ve bunun
bir etkisi olarak ortaya cikan kiiresellesme,
tilkeler arasi rekabet ortamini dogurmustur.
Isletmeler icerisinde bulunduklari bu rekabet
ortaminda varliklarimi devam ettirebilmek icin
ise kaynaklarmi etkin ve verimli kullanmals,
tretim hatalarin1 azaltmali ve miisterilerinin
beklenti ve isteklerini yakindan takip etmelidir.
Glintimiizde ise rekabet ortaminda geride
kalmak istemeyen {ilkeler, sanayilesme hizina
ve {iretim siireglerinde yasanan gelismelere ayak
uydurmak igin tiretim stireclerini Endiistri 4.0’a
adapte etmektedir (Unlii ve Atik, 2018).

Ik kez 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen
Hannover Fuarinda dile getirilen “Endiistri
4.0” kavrami, internetin tretimde daha
fazla kullanilmasiyla bugiine kadar hep ayri
diisiiniilmiis olan teknolojik yeniliklerin, degisen
tiiketici ihtiyaglarmma anlik cevap verebilen
tiretim yapilarinin ortaya ¢ikmasi ve tiim tiretim
suireclerin birbirleri ile siirekli iletisim halinde
olmasi seklinde ifade edilmektedir (Kagermann

vd., 2013).

Tiiketiciler agisindan yasanan degisim riizgari,

isletmeler agisindan  girdi  maliyetlerinin
azaltilarak daha etkin ve verimli {irlin/hizmet
stireclerinin 6n plana gikiyor olmast goz Oniine
alindiginda isletmeler i¢in Endiistri 4.0 stireci
kagmnilmazbir hale gelmistir. Oysaki TUBITAK'in
2016 y1ilinda 1000 6zel sektor kurulusuyla yapmis
oldugu calisma, sanayimizin dijital olgunluk
seviyesinin Endtistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda
oldugunu gostermektedir (TUBITAK, 2016).
Makro diizlemde iilkemizin 2023 hedefleri
bagta olmak {izere belirlemis oldugu tim
hedefleri gerceklestirebilmesi, gelismekte olan
tilkeler igerisindeki yerini hizla gelismis tilkeler
seviyesine ¢ikarabilmesi mikro diizlemde
ise igletmelerin verimli, etkin ve tiiketici
beklentilerine anlik cevap verebilen bir {iriin/

hizmet modeline kavusabilmesi i¢in Endiistri
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4.0 uygulamalarina daha fazla 6nem verilmesi
ve ileri teknoloji sektorlerini gelistirmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda da {ilkemizin
Endiistri 4.0'a yonelik atmis oldugu adimlarin
dogru ve eksiksiz olabilmesi igin Endiistri 4.0
basar: faktorlerinin tilkemiz dinamiklerine bagh
olarak belirlenmesi ¢cok 6nemlidir.

Bu calisma kapsaminda GOSB Teknopark’ta
faaliyet gosteren 30 firma yoneticisi ile odak
grup yontemi kullanilarak End{istri 4.0'1n basar1
stirecinde rol oynayan kritik faktorler belirlenmis
olup hem isletmeler hem de kamu politikalar
agisindan yol gosterici 6neriler sunulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Sanayi Devrimleri

Tarih boyunca insanoglu siirekli degisim
ve doniisim igerisinde yer almis, hayatin
devam ettirebilmek igin ekonomik kaygilar
ile birtakim faaliyetler yiirtitmiistiir (Baser,
2011). Toplayicilik - avalik donemlerinde
sadece “tiiketim” yaklasimindayken tarimin
gelismesi ve yasam tarzi haline gelmesi ile
birlikte “liretim”in bir parcas: haline gelmistir.
Yillar igerisinde degisen beklenti ve ihtiyaglar
ise iiretim yapilarinin degismesini tetiklemistir.
Ik sanayi devriminin gerceklestigi  18.
ylizyildan giiniimiize kadar teknolojide yasanan
gelismeler toplumlarin ve iilkelerin bakis agisini
zenginlestirerek ekonomik ve sosyal alanlarda
da Onemli degisimleri beraberinde getirmistir.
Bu degisikliklerin {iretim siireclerine olan etkileri

ise “sanayi devrimi” olarak nitelendirilmektedir.

[lk olarak Ingiltere’de goriillen 1. Sanayi
Devrimi, James Watt tarafindan gelistirilen ilk
buhar makinesinin icadi ile ortaya ¢ikmis ve
18. ylizyihn sonlar1 ile 19. yiizyihn ilk yarisi
arasinda yaklagik yiiz yil etkili olmustur. ilk
kez Ingiltere’de ortaya ¢ikmasina ragmen
etkileri sadece Ingiltere’'de degil tiim diinyada
goriilmiistiir (Baser, 2011). Ancak 1. Sanayi
Devri ile birlikte sanayi ve iiretimde yasanan
gelismelerin ilk olarak Ingiltere'de dogmus
olmasi Ingiltere’yi 19. yiizyilin en giiclii iilkesi
haline getirmistir (Turan, 2018). Onceleri aile
ortamlarinda, kiiglik gruplar halinde el emegine
dayal1 yapilan {iretim, 1. Sanayi Devri ile birlikte
makineye dayali tiretimi artirmis ve sonucunda
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tretim siiresi kisalmig; liretim miktarini ise
artirmistir (Akbaba, 2018). 1. Sanayi Devri'nde
buhar giicliniin hem iiretimde hem de demir
yollarinda kullanilmas1 ile {iretimin smirlar
tilkeler arasi boyutlara genislemis ve {iretim ve
teknolojide yasanan gelismeler yeni bir sanayi
devrimine zemin hazirlamistir.

1. Sanayi Devrimi ile {iretimde kullanilan buhar
giici 19.ylizyilin sonralarinda yerini elektrige
birakmis ve elektrigin tiretimde kullanilmasiyla
beraber Ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya
yeni devrimin yani 2. Sanayi Devriminin etkisi
altina girmistir (Kogcak ve Diyadin, 2018).
Elektrigin iiretimde kullanilmas: ile tiretim
hizinin artmasi seri {iretimi ve montaji miimkiin
hale getirmistir (Al¢in, 2016). Bu dénemin ilk
ornegini ise Henry Ford, sahibi oldugu otomobil
fabrikasinda seri iiretim teknigini kullanarak
gostermistir. Montajlama sayesinde otomobilin
tiim parcalar1 ¢alisanlarin oniine gelerek tiretim
hizi artmis bu da satis fiyatlarinin azalmasina
katki saglamigtir (Turan, 2018). Elektrigin
yan1 sira petrol ve dogalgazin yine bu dénem
kullanilmaya baslanmas1 otomobil ve wugak
tretimine de olanak tanimistir. Boylece hava
yolu tagimacilifinin temelleri de bu dénemde
atilmaya baslamistir. Teknoloji Devri olarak da
bilinen 2. Sanayi Devrimi ilk olarak seri iiretimle
karsilastigimiz ve buna bagh olarak {iretim
kapasitesinin biiyiik oranda artis gosterdigi bir
donemdir. Bu donemin 1. Sanayi Devrinden
farki iiretim teknolojilerinin gelismesi ve {iretim
kapasitesinde yasanan gelismeler olmustur
(Koca, 2020).

Daha sonra, 1914 yilinda baslayan I. Diinya
Savasi, 1929 yilinda Ozellikle Kuzey Amerika
ve Avrupa’yi etkisi altina almasina ragmen tiim
diinyay1 olumsuz etkileyen Biiyitk Buhran'in
yasanmas1 ve devaminda II. Diinya Savasinin
patlak vermesi en ¢ok sanayiyi vurmus, ilk iki
sanayi devriminde yasanan teknolojik gelismeler
II. Diinya Savasi’nin sonuna kadar ayni kalmig
ve sanayide yeni bir gelisme yasanmamistir
(Akbaba, 2018). Ekonomi olumsuz etkilenmis,
halk yoksullagmistir. Ulkelerin  kendilerini
toparlamasi ve yeni gelismelerin yaganmasi 1945
yilindan sonra olmus ve bu tarihten sonra dijital
teknolojilerde yasanan gelismeler ile 3. Sanayi

Devrinin temelleri atilmustir. Tkinci Sanayi Devri
ile seri tiretime gegilmesi ve sanayilesmenin hiz
kazanmasi triinlerin ve/veya tiretimin kontrol
ve takip sorununu beraberinde getirmistir ve
bu da 3.Sanayi Devrimine zemin hazirlamistir
(Geng, 2018).

20. ytizyilda baglayan 3.Sanayi Devrimi,
tiretim siireglerinde otomasyonun kullanilmas:
ve teknolojide yasanan dijital gelismeler ile
karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismeler
dolayisiyla “Dijital Devrim” ile adlandirilan bu
donemde ilk kez kisisel bilgisayarlar ve internet
hayatimiza girmistir (Schwab, 2017). Ugiincii
Sanayi Devrimi sadece iiretimde etkili olmamus;
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji hayatimiza
girmistir (Arslan ve Demirag, 2017). Internet
kullanim1 ile birlikte haberlesme anlik hale
gelmis ve iletisim hizli ve kolay gerceklesmeye
baslamistir (Unlii ve Atik, 2018). Tiim bunlar
bilginin daha kolay yayilmasmi saglamig ve
bu da kiiresellesmenin hizin1 artirmistir. Yeni
pazarlarin varligi bu donemde tilkeler igin yeni
pazarlara girmenin Oniinii agmustir (Schwab,
2017). Kiiresellesme ile tilkeler arasi sinirlarin
ortadan kalkmasi rekabet ortamini beraberinde
getirmistir. Internetin kullanim1 ve djjital
gelismelerin yasanmas: Endiistri 4.0 siirecinin
hayatimiza girisini de kolaylagtirmistir.

2.2. Endiistri 4.0

Dordiincii Sanayi Devrimi bir diger adiyla
Endiistri 4.0 ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da
Hannover Fuari’nda Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi (Acatech) Baskani
Henning Kagermann tarafindan dile getirilmistir
(Kogak ve Diyadin, 2018). Endistri 4.0,
nesnelerin interneti, biiyiik veri, sosyal medya,
bulut bilisim, sensorler, yapay zeka, robotik gibi
teknolojilerin internet ortaminda ag {tizerinde
bir araya gelerek, insan giiciinden bagimsiz
bir sekilde tiretimin gerceklestirilmesi ve son
kullaniciya iletilmesi stireclerini kapsamaktadir
(Fuchs, 2018). Yani Endiistri 4.0 tedarikten
drtiniin kullanictya ulastirilmasina degin gegen
tlim tiretim stireglerini kapsayan degerler zinciri
ve yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Hermenn
vd., 2015). Degerlerler zinciri ise, siber-fiziksel
sistemler ile nesnelerin interneti ve hizmetlerin
internetinin birlestigi birbirine bagl sistemlerin
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olusturdugu kolektif bir yapidir (Ozkan vd.,
2018).

Siber Fiziksel Sistemler, insan faktoriinii devre
dis1 birakarak internet ortamindaki makinelerin
birbirleriileiletisiminisaglamaktadir (Davutoglu,
2020). Bu iletisim de Biiyiik Veri (Big Data)
olarak adlandirilan sensdrler ve makinelerden
gelen devasa verilerin devamli {iretilmesi ve
siber-fiziksel sistemler tarafindan islenmesi ve
yOnetilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu da akill
fabrika kavramini beraberinde getirmektedir
(Schwab, 2017). Akilli fabrikalarin ortaya
¢ikmasini saglayan Siber Fiziksel Sistemler ile
akilli makineler, depolama sistemleri ve tiretim
tesislerinin birbirini kontrol edebilmesi, eylem
ve hareketlerini tetikleyebilmesini saglamaktadir
(Kagermann vd., 2013). Yani gercek zamandan
alinan anlik biiytiik veriler toplanmakta ve analiz
edilmektedir. Analiz edilen veriler makinelerin
birbirleri ile olan haberlesmesini saglamaktadur.
Boylece bir iiretim igin en optimal kararlar siber-
fiziksel sistemler sayesinde alinmaktadir (Lee
vd., 2015).

Nesnelerin  Interneti, bir ag aracihigiyla
makinelerden aliman verilerin farkli makine
ve sistemlere aktarilmasidir. Tedarik stireci,
dretimin  planlamasi gibi {iretimin  her
gercek

karsilasilmaktadir. Tiim bu problemlerle ile basa

asamasinda zamanli  problemlerle
c¢ikilmasi asamasinda {iiretime dahil edilecek
cihaz, sensor, makinelerden toplanan verilerin
islendigi bir ag sistemlerine yani nesnelerin
internetine ihtiya¢ duyulmaktadir (Anbalagan

vd., 2020).

Hizmetlerin Interneti ise, internet ortaminda
hizmetlerin kullanicilara ulastirilmas: ve iki
yonlii bilgi ve veri akisinin saglandig: sistemler
olarak tanimlanmaktadir (Hermann vd., 2015).
Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti, fabrikalar
akill1 bir ortama donftistiiren tiim tiretim stirecini
iceren aglar olusturmay1 miimkiin kilmaktadir
(Kagermann vd., 2013).

Endiistri 4.0 insan zekasi ile makinedeki hatasiz,
hizlive verimli calisabilme 6zelliklerini birlestiren
bir sistem olarak hayatimiza girmis durumdadir
ve tiretimde, sanayide ve insan hayat: iizerinde
pek ¢ok etkileri bulunmaktadir (Ozkan vd., 2018).
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Son doénemlerde dijital ve teknolojide yasanan
gelismeler ile kullanim alanimiza giren pek ¢ok
yenilik sayesinde insan hayatini pratiklestirdigini
ve islerimizi tamamlarken zaman ve maliyet
tasarrufu sundugu gozlemlenmistir (Schwab,
2017). Siber-fiziksel sistemler sayesinde tiretim
siireci Uirtin ya da hizmetin fikir asamasindan
tiikketiciye ulastig1 ana kadar izlenebilir oldugu
i¢in tiretimde yasanan aksaklik ya da hatalar
erken tespit edilmektedir. Bu da maliyetlerin
azalmasma katki saglamaktadir. Ayrica siireg
icerisinde kaynak eksikligi erken fark edilerek
tiretim durmadan devam etmektedir ve bdylece
tretim hizi ve kalitesi artmaktadir (Kogak ve
Diyadin, 2018).

ACATECH tarafindan yayinlanan Sanayi 4.0
raporunda Endiistri 4.0'in avantajlar1 arasinda,
tiiketicilerin 6zel ihtiyaclarmi anlik olarak
karsilamaya odakli oldugu igin esnek bir
tretim modeli sundugundan bahsedilmistir
(Kagermann vd., 2013). Uretim siirecinde gerekli
verilerin depolanmas: ve analiz edilmesi karar
verme siireclerinde optimizasyon saglamaktadir.
Endiistri 4.0, verileri depolayip isleyebilen
ve sliregleri bir biitiin olarak gérmemizi
saglayabilen bir sistemdir (Kogak ve Diyadin,
2018). Dolayisiyla ugtan uca miihendislige
olanak saglamaktadir (Kagermann vd., 2013).
Robotlar ve akilli makinelerin iiretime katilmasi
calisanlarin  rutin iglerini azaltarak daha
yaratict ve nitelikli faaliyetlere odaklanmalarin
saglamistir. Bu da daha nitelikli istihdama olanak
tanimaktadir (Kagermann vd., 2013). Robotlarin
uretimde devreye girmesi ile birlikte hata
paylarinin azalmasi ve {iretimde verimliligin
saglanmas1 enerjisi tasarrufu saglamakta ve
Inovasyon hizi artmaktadir (Bartodziej, 2017).
Tim bu etkiler, {ilkelerin rekabet edilebilirligini
artirarak daha yiiksek katma degere sahip
tirinlerin  {iretilmesini saglamistir (TUSIAD,
2016).

Endiistri 4.0 ile ilgili literatiirde yer alan
bakildiginda  Endiistri  4.0'in
kavramsal cergevesi, yarattig firsatlar ve etkileri

calismalara

ile ilgili pek ¢ok calismaya yer verilmistir
(Kagermannvd., 2013; Schwab, 2017 ; Fusch, 2018;
Stock ve Seliger, 2016; Alcin, 2016; Crnjac vd.,,
2017; Zhong vd., 2017). Akademik calismalara
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ek olarak; TUBITAK (2016), yaymladigi “Yeni
Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri
Teknoloji Yol Haritas1” isimli raporunda Endiistri
4.0"1 tlkemize etkileri ve beklentileri yoniinden
ele almis ve mevcut durum analizi yaparak
teknolojik yol haritasi gizmistir. TUSIAD ve The
Boston Consulting Group (2017), “Tiirkiye'nin
Sanayide Dijital Doniistim Yetkinligi” raporunda
Endiistri 4.0 siirecinde Tiirkiye’'nin mevcut
durumunu ve ihtiyaglari, sanayideki dijital
doniisiim seviyesini ele almistir.

Literatiirdeki Endiistri 4.0'in basar1 faktorlerine

iliskin ~ yapilan ¢aligmalar incelendiginde
ise ilgili ¢alismalarin siurh sayida kaldig:
gozlemlenmistir. Kogak ve Diyadin (2018)
Endiistri 4.0 basari faktorlerini Dematel yontemi
ile analiz etmis, Ozmen ve digerleri (2019)
Endiistri 4.0 stirecindeki basar1 faktoriinii
orgiitsel ve bireysel diizeyde ele alarak Oneriler
sunmustur. Ote yandan Schumacher vd., (2018)
calismasinda tiretim igletmeleri icin, Mittal
vd., (2018) ise calismasinda mevcut literatiire
dayanarak KOBIlere y&nelik Endiistri 4.0
olgunluk modeli sunmustur. Pacchini vd.,
(2019) Schumacher vd. (2018) ve Mittal vd.
(2018) calismasima ek olarak g¢alismasinda, bir
isletmenin Endiistri 4.0 hazirhik seviyesini,
olgunluk modelinden ziyade 8 teknoloji hazirlik
seviyesi (Nesnelerin Interneti, Biiytik Veri,
Bulut Bilisim, Siber-Fiziksel Sistemler, Isbirlikci
Robotlar, Katmanli Uretim, Artirilmis Gergeklik,
Yapay Zeka) ile degerlendirmistir.

Literatiir incelemesinde Endiistri 4.0'in basar1
faktorlerine iliskin ¢esitli 6neriler olmasina karsin
Dijital Doniisiim calismalar: yiiriiten firmalara
hizmet veren ve Endiistri 4.0 uygulamalarimi
yakinen uygulayan Ar-Ge firmalarma yonelik
nitel bir ¢alisma yapilmadig gozlemlenmistir.
Bu kapsamda Onceki g¢aligsmalarda belirlenmis
olan kritik basar1 faktorleri odak grup calismasi

yontemiyle  GOSB  Teknopark  firmalarn
incelenmistir.
3. VERI VE YONTEM

Calisma kapsaminda oncelikle 2010 — 2019
yillar1 arasindaki literatiir Prequest, Science
Direct ve Emerald veritabanlarinca incelenmis
ve Endustri 4.0 igin Onceki c¢alismalarda

belirlenmis olan basar1 faktorlerinden 6 tanesi
secilmistir. Endustri 4.0 silirecinde basari
faktorleri; akilli fabrikalar, biiytiik veri yonetimi,
nitelikli is gilicii, siber giivenlik, siber fiziksel
sistemler ve enformasyon sistem ve teknolojileri
olarak belirlenmistir (Kogak ve Diyadin,
2018; Kagermann vd., 2013).
faktorlerinin  6nceliklendirilmesinin yapilmasi

Secilen basar1

amaciyla GOSB Teknopark biinyesinde yer alan
ve Endiistri 4.0 calismalar yiiriiten isletmelerden
uzman goriisleri alinmistir.

Endiistri 4.0 siirecinde kritik basari faktorlerinin
belirlenmesinde kalitatif arastirma yontemi olan
odak grup ¢alismasmdan yararlanilmigtir. Odak
grup calismasy, sosyal bilimde siklikla kullanilan
nitel veri toplama yontemidir (Kamberelis
ve Dimitriadis, 2005). Oncesinde belirlenen
arastirma sorulari ile bir moderator tarafindan
planli bir sekilde yonetilen ve genellikle 8-10
kisilik odak gruplardan olusan bu metot, kisa
siirede daha fazla bilgiye ulasmas: bakimindan
onemli goriilmektedir (Istk ve Semerci, 2019).
Odak grup calismasinda yer alan katihimcilar
birbirilerinin cevaplarindan yola ¢ikarak kendi
goriislerini yapilandirabilmekte ve bu da grup
etkilesimi  saglayarak ¢alismanin  verimini
artirmaktadir (Cokluk vd., 2011). Derinlemesine
veri elde edilmesini sagladig: icin bu ¢alismada
odak grup

(Gokluk, 2011).

calismasindan  faydalanilmistir

Belirlenen 6 faktor 1s181nda sorular hazirlanarak
odak grup calismalari, Gebze Organize Sanayi
Bolgesi basta olmak iizere biiyiik dlgekli sanayi
firmalarmin dijital doniisiim siireclerinde ¢6ziim
saglayan ve Endiistri 4.0 siirecine hakim 30
teknoloji firmasmin {iist diizey yoneticilerinin
katildig: goriismelerle gerceklestirilmistir. GOSB
Teknopark, Gebze Organize Sanayi Bolgesinde
yer almasi sebebiyle Tiirkiye’de kurulanilk sanayi
teknoparkidir. Yapisi ve bulundugu lokasyon
itibariyle de sanayi-sanayi isbirligi faaliyetleri
yogun  gercgeklestirilmekte ve  teknopark
blinyesinde yer alan firmalar orta ve biiyiik
Olgekli sanayi firmalari ile birebir ¢alismaktadir.
Ayni zamanda Ticaret Bakanlig1 destegi ile
teknopark firmalarinin yer aldigi robotik &
otomasyon kiimelenmesi bulunmaktadir. Dijital

doniigtim yetkinligi ile 6ne ¢ikmasi sebebiyle,
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orneklem GOSB Teknopark firmalar1 olarak
belirlenmistir. Calisma kapsaminda Odak Grup
Moderatérliigiinii ise Gebze Teknik Universitesi
Arastirma Gorevlisi Tugkan Arici tistlenmistir.
Odak grup c¢alismasi kapsaminda sorulan
sorular ve sorularin kaynaklari Tablo 1° de
gosterilmektedir.

4. BULGULAR

Odak grup calismast kapsaminda, Endiistri
4.0 slirecinde basar1 faktorlerini anlamaya
yonelik katilimcilara yoneltilen sorular 1s1ginda
oturumlarda elde edilen bulgular asagida
paylasilmaktadir.

Katilimeilar en 6énemli faktoriin Siber Giivenlik
oldugunu belirtmislerdir. IoT doniisimii ile
birlikte veri kaybi ve siber giivenlik sorunlarinin
biiytik risk olusturdugu katilimcilar tarafindan
ifade edilmistir. Ozellikle sanayide siber
saldirilarin iiretimi durduracak kadar tehlikeli
bir boyutta oldugunu belirten katilimcilar, riski
en aza indirecek giivenlik 6nlemlerinin alinmas:
gerektigini diistinmektedirler.

Bir diger dnemli faktor ise Is Giicii olarak ifade
edilmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte insan giicliniin
yerini makine ve robotlarin almasi ile igsizligin
artacagl ongoriilmiis, mavi yakali galisanlarin
igsizlikle daha agirlikhi bir sekilde kars: karsiya
kalacakken beyaz yakali ¢alisan sayismin
artacagi belirtilmistir. Bu durumun da nitelikli is
glicline olan ihtiyacin artirdig1 ifade edilmistir.

Gerek mevcut ¢alisanlar gerek potansiyel is giicii
tizerinde egitim seviyesinin artirilmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde verinin islenmesi,
veri giivenliginin saglanmasi, Endiistri 4.0
suireclerinde

stratejilerin olusturulmasi,

enformasyon sistem  ve teknolojilerin
kullanilmas: gibi kritik éneme sahip alanlarda
egitimli is glictiniin eksik oldugu belirtilmis
ve bu anlamda {iniversitedeki egitimlerin
geride kaldig1 tiim katilimcilar tarafindan dile
getirilmistir. Ote yandan, issizlik kaygist ile karst
karsiya kalan calisanlarda Endiistri 4.0'a karsi
bir direng olustugu belirtilerek, isletmelerin
doniistim siireglerinin de engellendigi ifade
edilmistir. Katilimcilar, bu ytizden gelistirdikleri
teknoloji ve c¢oziimleri anlatabilecekleri ilgili
kisilere ulasamadiklarin1 ve bunun da tilkenin
Endiistri 4.0'a gecisini zorlagtiran bir etki

yarattigini ifade etmislerdir.

Katilimcilar tarafindan vurgulanan bir diger
faktor ise veri yonetimi ile ilgili olmustur.
Endistri 4.0 ile birlikte her igletmenin veri
iretmeye basladigim  ve ashnda dijital
doniistimiin  getirdigi en Onemli firsatin da
onceden prosediir geregi tutulan verilerin
artik degerlendirilmeye baslanmas1 oldugu
belirtilmistir. Veri yOnetiminin {iretimin her
siirecine yon verdigini dolayisiyla veriyi
isleyebilme ve analiz edebilmenin ve ayrica
veri {iretimini saglayan teknolojilere sahip
olmanin isletmeler agisindan Onemli oldugu

vurgulanmuistir.

Tablo 1. Odak Grup Calisma Sorular1

# Odak Grup Calisma Sorulari

Kaynak

sizce nelerdir?

Uretim sektoriiniin meveut durumuna bakildiginda dijital doniisiim igin atilmasi gereken adimlar

(Cakmak, 2018)

olabilir?

Tirkiye’de dijitallesmenin tam anlamiyla uygulanamamasindaki sebep/sebepler sizce neler

(Cakmak, 2018)

3 | Dijital doniistim ile birlikte sanayiyi/firmalari ne gibi riskler bekliyor olabilir?

(Kamber ve
Bolatan, 2019)

4 | Hikiimet tarafindan dijital doniisime ne gibi destekler saglanmalidir?

(Metin, 2019)

Sizce Endiistri 4.0 siirecinin basarili bir sekilde uygulanmasinda 6nemli olan adimlar, siirecler ya

yasantyor?

3 da gereksinimler neler olabilir? (Cakmak, 2018)

6 Siirecin Endiistri 4.0 ¢ergevesinde slrkf:tlere uygulanmasinda her sirkete 6zel uyum ve (TUSIAD,2017)
entegrasyon adimlarinin atilmasini dogru buluyor musunuz?

7 Tiirkiye'de sanayilesme ve iiretimin dijitallesmesi konusunda son donemde ne tiir gelismeler (Cakmak, 2018)

8 | Dijitallesme ile birlikte iilkemizde en ¢ok neler degisecek?

(Cakmak, 2018)

Tiirkiye'de Endiistri 4.0 is¢i haklarini ve is korumasini nasil etkileyecek? Bunlar mavi yakali

haritasinin olmamas, yetkinlik sorunu vb.)

) caliganlar nasil etkileyecek? Onlar i¢in ne tiir avantajlar ve dezavantajlar olacak? (Cakmak, 2018)
10 Sizce dijital doniigiimiin saglanmasi i¢in sirketlerde organizasyonel degisiklikler saglanmali (TUSIAD,2017)
mudir? Oyleyse neler olabilir? (Dijital doniisiimden olusan bir strateji departmani gibi) ’

1 Dijital gelisimi yavaslatan unsurlar neler olabilir? (Strateji eksikligi, veri giivenligi, yol (TUSIAD2017)
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Endiistri 4.0'a basarih bir sekilde uyum
saglayabilmede tilkemizdeki yasal

diizenlemelerin de Onemli oldugu ifade
edilmistir. Katilimcilar, tilkemizde risk almaktan
uzak bir devlet politikasinin yiiriitiildiigii ve bu
nedenle ilgili kararlarm hizhi almamamasmin
gerek dijital dontisiimii gerekse de Start Up’larin
olugsmasi ve biiylimesini olumsuz etkiledigini
diistinmektedirler. Yasal diizenlemelerin

gereken esneklikte olmasinin dijital
doniistimde etkili olduguna dikkat cekilmistir.
Yasal diizenlemeler ile birlikte isletmelerin
“kurumsallik” seviyesinin doniisiim siirecinde
onemli faktor oldugu da belirtilmistir. Rekabet
ortaminda geride kalmamak icin Endiistri
4.0'1 dogru algilayabilmek ve dogru stratejiler
gelistirilmesi gerektigini ifade eden katilimcilar,
bunun da igletmelerin kurumsalligiyla baglantil

oldugunu savunmaktadirlar.

Endiistri 4.0 siirecinde bagar1 faktorlerini

belirlemeye yonelik sorularin yoneltildigi
calismada katilimcilar tarafindan ele alinan bir
diger konu da ekosistemde yer alan kurumlarmn
isbirligi icerisinde yer alma motivasyonlar:
tizerine olmustur. Ozellikle biiyiik olgekli
isletmelerin yani ana sanayinin tiim siireci kendi
iglerinde yiiriitmeleri yerine KOBI ya da start-up
Olcegindeki firmalarla ¢6ziim ortaklig1 icerisinde
yer almalarinin doniisiim siirecine olumlu katki
verecegi ifade edilmistir.

Oturumda yer alan katilmcilar Endiistri
4.0'a gecis maliyetlerinin her isletme igin aym
olmadigin1  belirtmislerdir. Ozellikle  kiiciik
oOlcekli isletmelerin gecis maliyetinin ¢ok daha
yliksek olacagi ve doniisiim siirecinde geride
kalmalarmin ¢ok olas1 oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica, katilmalar, genellikle isletmelerin
Endiistri 4.01 dogru algilamadiklarini sadece
yazihm ve teknolojiyi kullanmak olarak
diisiindiiklerini ancak siiregiyilestirmeyigozardi
ettiklerini belirtmislerdir. Strateji eksikliginin
doniisiimii basarisiz kilacagi vurgulanmistir.

Ekosistemin bir diger o©nemli aktorii olan
universitelerin de sanayi ile olan isbirliginde
cekimser kaldiklari ek olarak ifade edilmistir.

5. SONUC

Endiistri 4.0 siirecini sanayiye ve {iretime basarili

bir sekilde adapte edebilmede kritik faktorlerin
neler olabilecegini arastirmak {izere yiriitiilen
odak grup calismasinda ana sorun olan “Endjistri
4.0 slirecinde kritik basari faktorleri nelerdir?”
sorusuna yonelik yoneltilen alt arastirma sorular:
ile Endiistri 4.0'daki mevcut durumumuz
ve atilmasi gereken adimlar sorgulanmustir.
Isletmelerin  Endiistri 4.0'a gegis siiresine
katki sunan 30 teknoloji saglayict firma ile
gerceklestirilmis olan calismada Endiistri 4.0'in
uygulanamamasindaki engeller ve bu engellerin
asilabilmesi icin isletme ve devlet diizeyinde
atilmasi gereken adimlar sorgulanarak Endiistri
4.0 stirecini uygulamak isteyen firmalar igin
Oneriler sunulmasi hedeflenmistir.

Gergeklestirilen odak grup calismasi dncesinde
belirlenen 6 basar: faktoriinden nitelikli is gticti,
siber giivenlik ve veri yonetiminin analizde en
Oonemli faktorler oldugu katilimcilar tarafindan
belirtilmistir. Basta belirlenen kritik faktorlere
ek olarak ise katilimcilar uygun bir strateji
olusturulmasinin da o6nemli oldugunu ifade
etmiglerdir.

Gergeklestirilen odak grup calismasi neticesinde,
Endiistri 4.0'm heniiz sanayide tam anlamiyla
uygulanamadig1 ve calisanlar tarafindan bir
direngle karsilasildig1 vurgulanmistir. Bu alanda
karsilasilan direncin igsizlik kaygusi ile baglantili
oldugu ortaya cikmistir. Kariyer planlamasinin
yapildig1 isletmelerde bu direncin minimum
diizeyde oldugu ve calisanlarda farkindalik
seviyesinindeyiiksekoldugugozlemlenmektedir.
Yine dijital doniistim ile birlikte verilerin dijital
ortamda tutulmasi ve islenmesi ile birlikte siber
gtvenlik riskinin ortaya ¢iktig1 ve dogabilecek
glivenlik sorunlarina nitelikli personeller ile
onlem alinmasi gerektigi gozlemlenmektedir.
“nitelikli

doniisiimiin 6nemli bir pargasi olarak goriilmesi

Dolayisiyla personel”in  dijital
ve nitelikli personel gereksiniminin karsilanmasi
i¢in egitim planlanmalarinin devlet diizeyinde
yapilandirilmas1  gerektigi  savunulmustur.
Egitim seviyesinin daha nitelikli hale gelebilmesi
igin {iniversitelerdeki egitim sisteminin daha
proje odakli bir yere doniismesi gerektigi;
kagit tlizerinden degil de sistem {izerinden
gitmesi gerektigi savunulmaktadir. Universite

Ogrencilerinin sanayi firmalarmna diizenli bir
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sekilde giderek yazilim, Ar-Ge ve inovasyon
sireclerini yakindan takip etmelerinin egitim
kalitesini artiracagl icin doniisiim siirecine de
katki saglayacag ifade edilmistir.

Odak grup calismasinda ortaya konan bir diger
konu ise doniisiime ayak uydurmak isteyen
isletmelerde stireclerin farkliik gdosterdigi;
tiretilen iirtin  ve/veya hizmetin teknoloji
seviyesi, isletme 6lgegi gibi unsurlarin End{istri
4.0 uyum siirecine etki ettigi gozlemlenmistir.
Dolayisiyla, Endiistri 4.0 siireci kurumlar
bazinda degerlendirilmeli ve olusturulacak
strateji ve yol haritalari sektorel, isletme Slgegi ve
tiretilen {irtin ve/veya hizmetin teknoloji seviyesi
gibi unsurlar dikkate alinarak cikartilmalidir.
Endiistri 4.0 siirecinde stratejik planlarin
olusturulmasy; siireg igerisinde atilmasi gereken
adimlarin belirlenmesini, bu adimlara bagh
hazirlik yapilmasini ve dogabilecek risklerin
ongoriilerek tedbir alinmasi agisindan oldukca
onemlidir. Bir isletmede stratejik plana bagh
kalinmasi ise doniisiim siireci ile ilgili stratejiler
belirlenirken karar mekanizmasina isletme
yonetimi ile birlikte tiim ¢alisanlarin katilmas:
ile miimkiin olmaktadir ve ¢alisanlarin Endiistri
4.0'a kars1 gosterdikleri “direng” faktoriiniin
ortadan kalkmasi ac¢isindan da Onem arz
etmektedir. Bu bakimdan her igletme doniisim
siirecinde c¢alisanlarii yalniz birakmamali ve
karar mekanizmasina dahil etmelidir.

Ayrica, doniisiim siirecine giren igletmelerin
organizasyonel yapilarinda strateji departmani
gibi  dontisim  silirecini  yOnetecek  ve
yonlendirecek bir birimin kurulmasmin da
siirecin yonetilmesinde etkili ve gerekli oldugu
gozlemlenmektedir. Boylece dijital dontisiime
katki saglayan firmalarin sanayide dogru

muhatap bulmalar1 da saglanmus olacaktur.

Odak grup calismasmin bir diger sonucu
cokuluslu ve kurumsal sirketlerin potansiyel
isbirlikleri yaratmalarmin ve bu ortamin devletile
desteklenmesi gerektigi yoniindedir. Ulkemizde
kiiciik ve orta Olgekli isletmeler Endiistri 2.0 ve
3.0 arasinda yer almakta ve kurumsal firmalarin
ihtiyaglarina ¢Oztimler sunmaktadirlar.
Dolayisiyla ana sanayinin is birligi potansiyeli
yaratmasi habitatim1 da biiyliterek Endiistri
4.0 uyumunu kolaylastiracaktir. Bu bakimdan
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teknoloji transferinin tetiklenmesinde teknopark
ve liniversiteler 6nemli rol oynamalidir.

Devlet, sanayi, iiniversite, teknopark, start-up
gibi aktorleri bir araya getirerek teknolojinin
yoniinii belirlemeli, is birligi ortamin tetiklemeli
ve Endiistri 4.0'1in getirecegi riskler ve bu riskleri
olusturarak bu risklerin en aza indirebilmek i¢in
aksiyon planlar1 olugturmalidir. Son dénemlerde
devlet destekleri, ihtiyaca yonelik Ar-Ge ve
inovasyon yapilmasina tesvik etmekte ve
kaynaklarin etkin kullanilmasimi saglamaktadir.
Ar-Ge ve ticarilesme potansiyelini artirmaya
yonelik bu desteklerin sayis1 artirilmali ve
Ar-Ge ve teknoloji firmalarinin desteklerden
yararlanabilmeleri icin basvuru kosullarinda
istenen dokiimantasyon siireclerinin azaltilmasi
Endiistri 4.0
stirecindeki bagarisin1  engelleyen bir diger

gerekmektedir.  Isletmelerin
konu ise yasal mevzuatlar noktasinda olmus ve
devlet tarafindan diizenleme ve degisikliklerin
yapilmasi gerektigi 6n plana ¢ikmustir.

6. ONERILER
6.1. Isletmeler Diizeyinde Oneriler

Endiistri 4.0 siirecinde basarili olabilmek
i¢in; isletmelerin tiim caligsanlar1 ile bir araya
gelerek strateji belirlemeleri, dijital dontisiim
siireci ile ilgilenmek iizere ayri bir departman
olusturmalari, calisanlar igin kariyer ve egitim
planlamalar1 yapmalarinin  6nemli oldugu
distiniilmektedir.

6.2. Devlet Diizeyinde Oneriler

Gergeklestirilen calisma kapsaminda teknoloji
transferinin ve sanayi-sanayi, sanayi-iiniversite
is birliginin dijital doniisiim stirecinde de
onemli oldugu vurgulanmigtir. Teknopark ve
tniversiteler is birligi ortamlarmi tetiklemeli
ve teknoloji transfer ofislerinin  basar1
Olgiitlerinde Onemli bir yer tutmasi gerektigi
distiniilmektedir. Endiistri 4.0 siireci ile birlikte
nitelikli personele olan gereksinimin artacagi
ve bu nedenle dogru egitim politikalarmin
olusturulmas1  gerektigi  diisiiniilmektedir.
Etkin bir egitim politikasinin ytiriitiilmesi ile
uzun vadeli bir gelisme saglanacagi on plana
cikarilmistir. Endiistri 4.0'imn getirecegi riskler

ve bu risklerin en aza indirilebilmesi i¢in sanayi,
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tniversite, teknopark, start-up gibi aktorlerin
devlet tarafindan bir araya getirilmesi ve
teknolojinin  yoniiniin belirlenmesi gerektigi
vurgulanmistir.  Odak grup c¢alismasinda
doniistim siirecinin oniindeki bir engel de yasal
mevzuatlar yoniinde olmustur dolayisiyla
ilgili diizenleme ve degisiklerin yapilmasi
gerektigi distintilmektedir. Ayrica calismada
son zamanlarda agilan devlet desteklerinin
daha nitelikli bir hal aldig1 ve ihtiyaca yonelik
Ar-Ge ve Inovasyon yapilmasma tesvik ettigi
icin kaynaklarm etkin kullanilmasini sagladig:
belirtilerek bu desteklerin sayisinin artirilarak
basvuru kosullarinda istenen dokiimantasyon
azaltilmasi

stireclerinin gerektigi de

gozlemlenmistir.
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