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Abstract: The fourth industrial revolution, also called Industry 4.0, is seen as a new industrial phase where many
new technologies come together to provide digital solutions. Technologies used in Industry 4.0 support production
flexibility, efficiency and productivity. Correspondingly, it can provide a potentially enormous increase in
innovation and competitiveness for firms.

In this study, it is aimed to examine whether the companies operating in Bursa use Industry 4.0 technologies, their
purpose of use, the successes they have achieved, the difficulties they encounter and their plans for the future. For
this purpose, a questionnaire is conducted with companies operating in Bursa OIZs and the data obtained from 154
companies that responded to the questionnaire are analyzed in IBM SPSS Statistics 23 program. When the findings
obtained from the study are examined; It has been determined that almost half of the companies do not invest in
industry 4.0 technologies, the most investment in these technologies is in the automotive sector, these technologies
are used more in the production departments, the most investments are made in industry 4.0 technologies for
productivity increase, and the companies get more results in this regard. In addition, it has been determined that
companies face difficulties in financial matters while investing and do not invest in industry 4.0 technologies due to
insufficient technological infrastructure.

Keywords: Industry 4.0, Industry 4.0 technologies, Bursa OIZ, Statistical analysis

Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Firmalardaki Kullaniminin Analizi: Bursa ili
Ornegi

Ozet: Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan dordiincii sanayi devrimi, birgok yeni teknolojinin dijital ¢oziimler
saglamak icin bir araya geldigi yeni bir endiistriyel asama olarak goriilmektedir. Endiistri 4.0’da kullanilan
teknolojiler, tiretim esnekligini, verimliligi ve iiretkenligi desteklemektedir. Buna bagl olarak, firmalara potansiyel
olarak muazzam bir yenilik ve rekabet giicii artis1 saglayabilmektedir.

Bu ¢alismada, Bursa’da faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanip/kullanmadiklarini, kullanim
amaglarini, elde ettikleri basarilari, karsilagtiklar: zorluklart ve gelecege doniik planlarini incelemek amaglanmistir.
Bunun i¢in Bursa OSB’lerde faaliyet gosteren firmalara anket yapilmis ve ankete cevap veren 154 firmadan elde
edilen veriler IBM SPSS Statistics 23 programinda analiz edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde; firmalarin hemen hemen yarisinin Endiistri 4.0 teknolojilerine
yatirirm yapmadigi, bu teknolojilere en fazla yatirimin otomotiv sektdriinde oldugu, iiretim departmanlarinda bu
teknolojilerin daha fazla kullanildigi, en ¢ok verimlilik artist icin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapildig: ve
firmalarin bu konuda daha fazla sonug¢ aldig1 belirlenmistir. Ayrica, firmalarin yatirnm yaparken en fazla finansal
konularda zorluklarla karsilastig1 ve teknolojik alt yapinin yetersiz olmasindan dolayr Endiistri 4.0 teknolojilerine
yatirim yapmadigi tespit edilmistir.
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1. Giris

Ik sanayi devrimi, buhar motorunun gelistirilmesi ve agir makinelerin tamitilmasiyla
baslanmustir. ikinci sanayi devrimi, elektrik kullanimiyla karakterize edilmis ve iigiincii sanayi
devrimi iiretim siireglerinde otomasyonun yogun kullanilmasiyla baglamistir. Son olarak siber
teknolojilerin gelismesi ve bunlarin hepsinin dijital ekosistemlere entegre edilmesi ile beraber
“Endiistri 4.0” adi1 verilen dordiincii sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. Genel olarak yenilikei
bilgilerin gelistirilmesini ve entegrasyonunu kapsayan bir sanayi devrimi olarak adlandirilan [1]
Endiistri 4.0, is diinyasinin doniisiimii olarak da ifade edilebilir [2]. Fiziksel diinya ile sanal
diinyanin Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) olarak birlestigi bir olgu olan [3, 4] Endiistri 4.0, {iretim
sistemleri icin dijital, 6zerk ve merkezi olmayan kontrol paradigmasi getiren [5] iiretim
siireclerinin entegrasyonunu yaparak firmalarin daha yiiksek performans elde etmelerine olanak
saglayan bir endiistriyel devrim olarak kabul edilmektedir [6, 7].

Endiistri 4.0, 2011 yilinda federal hiikiimetin {iniversiteler ve 6zel sirketlerle birlikte yiirtittiigii
bir Alman girisimiyle ortaya ¢ikmis [8] ve ilk olarak Hannover Endiistriyel Teknolojiler
Fuari’nda tamitilmistir [1]. Endiistri 4.0, tanitilmasiyla birlikte diinya genelinde hiikiimetlerin ve
firmalarin biiylik 6l¢iide dikkatini ¢ekmis ve o zamanlardan su ana kadar Endiistri 4.0 konseptine
uygun c¢oOziimler gelistirmeye baslamiglardir [1]. Baslangicta imalat endiistrisinde ortaya c¢ikan
Endiistri 4.0 daha sonralar1 diger endiistrilerde de etkisini gdstermistir [2]. Ulkeler Endiistri
4.0’1n gelistirilmesi, benimsenmesi ve yerel firmalarda yayginlagmasi i¢in kendi i¢lerinde ¢esitli
yerel programlar olusturmuslardir. Programlara érnek olarak ABD’de “Ileri Uretim Ortaklig1”,
Cin’de “Made in China 2025 ve Fransa'da “La Nouvelle France Industrielle” kurulmustur [6].
Akilli ve otonom firetimin yeni bir paradigmasi olarak da one ¢ikan Endiistri 4.0, {retim
operasyon sistemlerini iletisim, bilgi ve istihbarat teknolojileri ile daha derinden
biitiinlestirmektedir [9]. Boylelikle; kaliteyi, iiretkenligi ve esnekligi artirmaya ve daha iyi
kaynak tiiketimi ile biiyilk 6lgekte ve siirdiiriilebilir bir sekilde oOzellestirilmis {irlinler elde
etmeye yardimci olabilir. Akilli dirlinler, yeni {iriin gelistirme igin veri geri bildirimi saglayabilir
ve miisteriye yeni hizmetler ve ¢dzlimler sunabilir. Bu nedenle, bazi akademisyenler, lireticiler
ve hizmet saglayicilar i¢in yeni firsatlar yaratan {irtin-hizmet sistemleri gibi yeni is modellerine
izin vermeleri nedeniyle akilli {irlinler Endiistri 4.0’in ana hedefi olarak goriilmektedir [8].
Endiistri 4.0’1n baska bir hedefi “akilli” olarak da adlandirilan dijital iiretimin ortaya ¢ikmasidir.
Dordiincii sanayi devrimi ile baglantili olan, siber fiziksel sistemlere dayali akilli aglar Endiistri
4.0 tammminin belirleyici 6zelligi olarak kabul edilmektedir. Akilli ag, fabrikalar, miisteriler ve
tedarikgiler ile entegrasyonun ve yenilikg¢i is modellerinin benimsenmesine yol agmaktadir [1].
Bu c¢alismanin yapilmasindaki amag, isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojilerine olan
adaptasyonlarini incelemektir. Bu baglamda, Bursa’da faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0
teknolojilerini siireglerinde kullanip/kullanmadiklarini, kullanim amaglarimi, elde ettikleri
basarilari, karsilastiklar1 zorluklar1 ve gelecege doniik planlarini incelemek hedeflenmistir.
Calismanin bundan sonraki boliimiinde Endiistri 4.0 teknolojileri agiklanarak Endiistri 4.0
teknolojilerinin firmalara avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. 3. boliimde
caligmanin materyal ve metodu aciklanmis, 4. boliimde ¢alismadan elde edilen bulgulara yer
verilmis ve son bdliimde ise sonug¢ ve degerlendirme boliimiine yer verilmistir.

2. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4.0, bir¢ok yeni teknolojinin dijital ¢oziimler saglamak icin bir araya geldigi yeni bir
endiistriyel asama olarak goriilmektedir. Gergek zamanli olarak veri toplamak ve analiz etmek
icin dijital teknolojilerin kullanilmasina dayanmaktadir ve liretim sistemlerine faydali bilgiler
saglamaktadir [7]. Bu teknolojilerdeki gelismeler ile beraber gomiilii ve baglantili sistemlerin
gelistirilmesine olanak saglanmistir. Bu sistemler, biiylik miktarda veri toplayan ve sanal
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modelleri fiziksel siire¢lerin bilgileriyle giincelleyen bir geri bildirim dongiisii aracilifiyla
ekipmanlar ve tirlinleri izlemeyi ve kontrol etmeyi amaglamaktadir [6].

Endiistri 4.0 etrafinda dénen teknolojileri ve kavramlari birlestiren danismanlik firmas1 Boston
Consulting Group (BCG), ilk olarak 2016 yilinda Endiistri 4.0’1; eklemeli imalat, artirilmig
gerceklik, otonom robotlar, simiilasyon, yatay/dikey entegrasyon, nesnelerin interneti, bulut
bilisim, siber giivenlik ve biliylik veri analitigi olarak belirlemistir [4, 9]. Ayrica, bagka
caligmalarda bu dokuz teknolojiye ek olarak; yapay zeka, mobil teknolojiler ve radyo frekansi
tanimlama (RFID) olmak iizere ii¢ teknoloji daha eklenmistir. Bu ii¢ ek teknolojinin dahil
edilmesinin nedenlerine baktigimizda; yapay zekanin tiim bilgisayar 6greniminin temelini
olusturmada, mobil teknolojilerin teknoloji iletisiminde ve RFID’nin diger Endiistri 4.0
teknolojilerinin potansiyelinden yararlanan nesneleri tanimlayabilmesinde rol almasi yer
almaktadir [4].

Endiistri 4.0 teknolojileri, kiiresel rekabet, degisken pazar/talep, iletisim, bilgi ve istihbarat
yoluyla artan Ozellestirme ve azalan yenilik ve iiriin yagsam dongiileri gibi ¢agdas zorluklarin
iistesinden gelmeyi amaglamaktadir [4]. Ayrica, iiretim zinciri boyunca maksimum caligma
stiresini garanti etmek ve iiretim maliyetini diisiiriirken verimliligi artirmay1 hedeflemektedir.
Veriye dayali ekonomi gelistikce, isletmeler bu hedeflere ulagsmak i¢in veri ile ilgili olan; CPS,
Nesnelerin Interneti (I0T), bulut bilisim ve biiyiik miktarda iiretim verisini gercek zamanl olarak
islemek i¢in biiyiik veri analitigi gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya baglamistir [5].
Endiistri 4.0 teknolojileri yazarlar tarafindan bazi gruplara ayrilmistir. Bu ¢aligmalardan birinde
Frank vd., [8], Endiistri 4.0 teknolojilerini amaglarina gore Sekil 1°de gosterildigi gibi iki farkli
katmana ayirmuslardir. Ilk katman; ortaya ¢ikan teknolojilere dayali {iretim faaliyetlerinin
dontigiimiinii (akilli tiretim), {irtiniin sunulma seklini (akilli Giriinler), hammadde ve iiriiniin teslim
edilme seklini (akilli tedarik zinciri) ve calisanlarin gelisen teknolojilerin destegine dayali olarak
faaliyetlerini gerceklestirmelerinin yeni yollarini (akilli ¢aligma) dikkate alan Endiistri 4.0’ 1n “6n
uc teknolojileri” olarak adlandirilan dort akilli boyuttan olusmaktadir. ikinci katmani ise IoT,
bulut bilisim, biiyiik veri ve analitigini iceren temel teknolojiler olugturmaktadir [8].

Endiistri 4.0 Teknolojileri
On U Teknolojiler [ e l
[ Alalh tedarik zinciri ] [ Alalh firiin ]
I Alalh firetim |
Temel
Telmolojiler | IoT Bulnt || Bivil veri|| Analitik

Sekil 1.Endiistri 4.0 teknolojilerinin teorik gercevesi [8]

IoT, kablosuz iletisim yoluyla bir internet ortaminda sensorlerin ve bilgi islemin entegrasyonunu
temsil etmektedir. Internetteki son gelismeler, birkac nesnenin iletisimine basarili bir sekilde izin
vererek bu kavrami gerceklestirdi. Bu aymi zamanda, son yillarda her tiirli nesnenin
algilanmasin1 ve daha genis bir aga baglanmasimi saglayan sensorlerin  maliyetinin
diisiiriilmesiyle de desteklenmistir. Bulut bilisim hizmetleri, verileri uzaktan erisim yoluyla
kolayca alinabilen bir internet sunucu saglayicisinda saklama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle
bulut hizmetleri, fiziksel olarak yakin olmalarn gerekmediginden farkli cihazlarin
entegrasyonunu kolaylastirir. Biiylik veri, sensér okumalar1 gibi sistemlerden ve nesnelerden veri
toplamadan olusur. Biiylik verilerin analitikle birlesimi, liretim hatlarinin kendi kendine
organizasyonunu destekleyebilir ve endiistriyel bir isletmenin her boyutunda karar verme
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faaliyetlerini optimize edebilir. Ozet olarak, IoT, bir fabrikadaki tiim nesneler ve sistemler
arasindaki iletisim sorunlarin1 ¢ézmeyi amaglarken, bulut hizmetleri bilgi ve hizmetlere kolay
erisim saglar. Son olarak, sistemin zekasi, biriken biiylik miktarda veriye (biiylik veri) ve
gelismis tekniklerle analiz etme kapasitesine (analitik) bagli oldugundan, biiyiik veri ve analitik,
Endiistri 4.0’1n gelismis uygulamalarinin kilit unsurlar1 olarak kabul edilir [8]. Tablo 1’de

Endiistri 4.0 teknolojilerinin 6zeti ve bazi uygulamalar1 verilmistir.

Tablo 1. Endiistri 4.0 teknolojileri ve bazi uygulama alanlar1 [10]

Teknoloji

Aciklama

Bazi Uygulama Alanlar:

Siber-fiziksel

CPS, fiziksel varliklarin operasyonlarini ve hesaplama
yeteneklerini birbirine baglayan doniistiiriicii teknolojilerin bir

Dagitilmis yedek parga tiretimi,
akilli tiriin gelistirme, malzeme

sistemler koleksiyonudur. Asil amag, sanal bir kopya olustururken .
. . . . tanimlama ve izleme
fiziksel sistemleri izlemektir.
. Verilerin toplanmasini ve degisimini saglayan fiziksel Uriin tasarimi iyilestirmeleri i¢in
Nesnelerin . N . . . . o
interneti nesnelerin (sensorler, makineler, arabalar, binalar ve diger veri toplama, enerji tiiketimi

Ogeler) bilgi ag1

izleme

Biiyiik veri ve

Verilerin daha yiiksek hacimlerde, daha yiiksek hizlarda ve
daha fazla gesitlilikte islendigi i¢goriileri filtrelemek,

Uriin tasarimu iyilestirmeleri i¢in
veri isleme ve analiz, geligmis
talep degerlendirmesi ve tahmini,

analitigi yakalamak ve raporlamak i¢in bir dizi teknik kullanarak biiytik .. .
. . .. enerji performansi ve tiiketim
miktarda mevcut verinin toplanmasi ve analizi L
tahmini
Tiim uygulamalar, programlar ve veriler i¢cin herhangi bir Dagitilmis ve isbirlikei ta}sarlm,
Bulut . . .o akilli satin alma ve tedarik
- kurulum gerektirmeden sanal bir sunucuda ¢evrimici depolama ., .. . .
teknolojisi . D L yonetimi, fabrika yerlesim
hizmetleri saglanmasi icin sistem - . .
tasarimi ve degerlendirmesi
Simiilasyon = Makineler, iiriinler ve insanlar gibi fiziksel diinya verilerini Sanal prototipleme, fabrika ve

ve modelleme

sanal bir diinyaya yansitan teknolojiler

depolarda malzeme akis
simiilasyonu

Artirilmis ve
sanal

Artirillmis Gergeklik: Gergek ortamda bir arada var olmak ve
etkilesim kurmak i¢in sanal nesneleri yerlestirebilen bir dizi
yenilik¢i Insan Bilgisayar Etkilesimi (HCI) teknigi

Sanal Gergeklik: Etkilesimli bir diinya olusturmak igin

Artirilmis tasarim, malzeme
yerlestirme kilavuzu, bakim

gerceklik kullanicinin sanal nesneyi ve tiim sanal sahneyi ger¢ek zamanli  egitimi rehberligi
olarak kontrol etmesine olanak taniyan bilgisayar teknolojisi
uygulanmasi

Otonom Insanlarin ve makmelerm ortak bir 6grenme or'tammda. ' Dahili tasima, hat besleme ve
caligmasina izin veren ve operasyonel siirecleri otomatiklestiren

robotlar malzeme tagima otomasyonu
robotlar
Tasarim segeneklerinin kilidini agmak ve kitlesel 6zellestirme .

. R, . .. . Hizli prototipleme, JIT ve
Eklemeli icin biiylik potansiyel elde etmek i¢in 3B model verilerinden .. . T
e e e . gelismis cekme sistemi yonetimi,
iiretim nesneler yapmak i¢in malzemeleri ardisik katmanlarda

birlestirme siireci

yeniden imalat iglemleri

2.1. Endiistri 4.0 teknolojilerinin firmalara avantajlar: ve dezavantajlari

Endiistri 4.0, bircok alanda rekabet kurallarini, miisteri taleplerini ve sektorlerin yapisini
degistirmektedir. Firmalarin is modelleri, IoT kavramlarinin benimsenmesi ve fabrikalarin
dijitallestirilmesi gibi faktorler bu degisimlerin en biiylik sebepleri olmustur. Firmalar, dijital
teknolojiler ve iirlinlere gomiilii internet tabanli hizmetler ile miisterilere yeni dijital ¢oziimler
sunmakla beraber pazarda degisim ve gelisim kaydetmektedir. Uretim agisindan bakildiginda,
CPS gibi dijjital teknolojiler kurulum siireglerini, iscilik ve malzeme maliyetlerini ve islem
stirelerini azaltarak {iretim siireclerinin daha iliretken olmasini saglayabilmektedir [6].

Endiistri 4.0’daki ana amag iiriinlerin, deger zinciri boyunca akilli bir sekilde aga baglanmasini
tesvik ederek miisteri yararini arttirmak, yeni {rlinler ve hizmetler sunmaktir. Boylelikle
organizasyon siireclerinin daha iyi takip edilmesi ve verimli bir sekilde kullanilmasina izin
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verilir [2]. Endiistri 4.0°da bilgi ve veri aligverisi de gbz oniinde bulundurulmaktadir. Tedarik
zincirinin entegrasyonu (akilli tedarik zinciri olarak adlandirilir), teslimat stirelerini ve engel
olarak karsimiza cikan bilgi bozulmalarini azaltmak i¢in tretimi tedarikgilerle senkronize
edebilmektedir. Bu entegrasyon ayni zamanda sirketlerin ortak {retimde kaynaklar
birlestirmelerine olanak taniyarak temel yeterliliklerine odaklanmalarina ve endiistri
platformlarinda iriin inovasyonu icin yetenekleri paylagsmalarina, daha fazla katma degerli
triinler ve tamamlayic1 varliklar ve hizmetler gelistirmeye yonelik ortak bir ¢abaya olanak
tanimaktadir [8].

Endiistri 4.0 teknolojileri, Endiistri 4.0°1 karakterize eden ii¢ ana avantaji desteklemektedir. Bu
desteklenen avantajlar dikey entegrasyon, yatay entegrasyon ve ugtan uca miihendislik olarak
adlandirilmaktadir. Dikey entegrasyon, bir fabrikada iiretim ve yonetim seviyeleri arasindaki
entegrasyonu temsil eden bir organizasyonun farkli hiyerarsik seviyelerinde BIT sistemlerinin
entegrasyonunu ifade eder. Yatay entegrasyon tedarik zinciri igerisindeki isletmeler arasinda
kaynak ve gercek zamanli bilgi alisverisi ile is birliginden olusmaktadir. Ugtan uca miihendislik
bir iriintin gelistirilmesinden satis sonrasina kadar tiim deger zincirindeki miihendisligin
entegrasyonudur. Dijital teknolojiler tarafindan saglanan bu entegrasyonlarin sektore cesitli
faydalar saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ornek olarak yatay entegrasyon avantaji sayesinde
isletmeler arasindaki is birligine dayali aglar kaynaklar1 birlestirir, riskleri boler ve pazardaki
degisikliklere hizla uyum saglayarak yeni firsatlar1 yakalayabilir. Is birligi, dijital kanallar ve
akilli iiriinler ile beraber miisterilere daha yliksek deger sunulmasina olanak saglamaktadir [6].
Ayrica, firmalara karli ig modelleri, yiiksek verimlilik, yiiksek kalite ve optimum iyilestirilmis is
yeri kosullar1 saglayabilirler [9]. Is igerisindeki operasyonlar i¢in makineler ve iiriinler arasindaki
iletisim, Ozellestirilmis iiriinlerin tiretimi i¢in yeniden yapilandirilabilir ve daha fazla esneklige
sahip olunabilir. CPS ile firmalar karar verme siirecleri i¢cin daha fazla destege ve iiretim hatti
arizalar1 gibi cesitli olay tiirlerine daha hizli adaptasyona sahip olabilmektedir.

Firmalar, eklemeli liretim teknolojisini kullanarak iirinleri miisterilerle birlikte tasarlayarak
tirtinlerin 6zellestirilmesine dolayisiyla degerlerinin artmasina olanak saglamaktadir [6]. Endiistri
4.0 teknolojilerinin potansiyelleri, kurumsal ve sosyal siirdiiriilebilir kalkinmaya énemli katkilar
sunmaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlari i¢in, akilli ve otonom {iretim sistemleri, monoton
ve tekrarlayan gorevleri listlenerek daha yiiksek calisan memnuniyeti ve motivasyonu ile
sonuglanan ¢aligan saglig1 ve giivenligini destekleyebilir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin avantajlar1 oldugu gibi bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Sistem
degisikligi, maliyet, anlayis eksikligi ve potansiyel diren¢ gibi dezavantajlar benimseme ve
degerlendirme kararlarin1 zorlastirmaktadir. Ayni1 zamanda Endiistri 4.0 teknolojileri birgok
zorluk ve sinirlamay1 da beraberinde getirmektedir. Bu zorluklara 6rnek olarak azalan istihdam,
bilgi giivenligi sorunlari, veri karmasikligi, elektronik atiklar ve diisiik kaliteden bahsedilebilir
[9]. Kalifiye isgiicti eksikligi, degisen calisma ortamlar1 sebebiyle isciler arasindaki catigmalar,
finansal kaynaklarin yetersizligi, veri giivenligi, diisiik standardizasyon, entegrasyon ve sistem
mimarisinin anlagiimamasi gibi nedenlerde uygulamadaki baglica engellerdir [11]. Endiistri 4.0,
dijital ¢oziimlerin saglanmasi i¢in birbiriyle iligkili karmasik teknolojileri dikkate alir. Boyle bir
karmasiklik, ozellikle kiigiik ve orta olgekli isletmeler (KOBIi'ler) icin tek bir teknoloji
saglayicisinda bulunmasi zor olan ¢ok cesitli yetenekler gerektirir [12]. Endiistri 4.0 hakkinda
bilgi eksikligi, mali kaynak yetersizligi, teknoloji farkindaligi, Endiistri 4.0’1n stratejik 6neminin
anlagilmamasmin KOBI’lerin karsilastig1 en belirgin engeller oldugu belirtilmektedir [11, 13].

3. Materyal ve Metot

Bu c¢alismanin amaci, Bursa’da faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini
siireglerinde  kullanip/kullanmadiklarini, kullanim amaglarini, elde ettikleri basarilari,
karsilastiklar zorluklar1 ve gelecege doniik planlarini incelemektir.
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Dis ticaret verilerine gdre 2020 yilinda 12,8 milyar dolarlik ihracatiyla Istanbul’dan sonra en
fazla ihracat yapan ve Tiirkiye’de ilk organize sanayi bolgesinin (OSB) kuruldugu il olan Bursa,
17 OSB’ye sahiptir. ildeki 14 bolge karma, 3 bolge de (Inegdl Mobilya Agag Isleri,
Mustafakemalpasa Mermerciler ve Tekstil Boyahaneleri) ihtisas OSB statiistindedir. Teknoloji
OSB ve Tekstil Boyahaneleri Ihtisas OSB’de altyap: ¢alismalar1 devam etmektedir. 2 bin 154
firmanin faaliyet gosterdigi Bursa’daki OSB’lerde, toplam firma sayisinin %37’sini (801 firma)
olusturan tekstil sektorii ilk sirada yer almaktadir. Tekstili %13 ile otomotiv ve yan sanayi, %7
ile makine techizat sektorii firmalar1 izlemektedir. Faaliyette olan 15 organize sanayi
bolgesindeki firmalarda 198 bin kisi istihdam edilmektedir. Istihdamda, otomotiv ana ve yan
sanayi firmalar1 66 bin kisi ile ilk sirada, tekstil sektdrii 57 bin kisilik istihdami ile ikinci
konumda yer almaktadir.

Yukarida belirtilen 6zelliklere bakildiginda, Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma potansiyelinin
yiiksek oldugu disiiniilen Bursa’daki OSB’lerde faaliyet gosteren firmalar ¢alismanin ana
kiitlesini olusturmustur. Calismada ilk olarak, literatiir taramasina bagli olarak bir anket
hazirlanmigtir. Ankette; anketi dolduran kisi ve firma hakkinda 4 adet, Endiistri 4.0’a yatirim
yapan firmalara yonelik 7 adet ve yatirim yapmayanlara ait 2 adet olmak tizere toplamda 14 soru
yer almaktadir. Anket sorularinin hazirlanmasindan sonra, anket sorulari, www.surveey.com’da
yaymlanmistir. OSB’lerin yayinlamis oldugu firma mail listelerinden ve firmalarin resmi web
sayfalarindan mail bilgileri elde edilerek o6zellikle Endiistri 4.0 teknolojilerini
uyguladiklari/uygulayacaklar1 kanaatine varilan 635 firmaya anket linki gonderilmis ve anketin
cevaplanmasi i¢in yaklasik bir ay silire verilmistir. Bu siire sonunda 154 firma anketi
cevaplamistir. Sonrasinda, anketlerdeki veriler IBM SPSS Statistics 23 programinda analiz
edilmistir. Ankete ait yapilan giivenirlik analizinde cronbach alfa degeri 0,782 olarak
hesaplanmis ve anketin giivenilir olduguna karar verilmis (Literatiirde croncach alfa degeri 0,60
ve lizeri i¢in anketin giivenilir oldugu kabul edilmektedir.) ve ¢alismanin analizine devam
edilerek asagida verilen bulgular elde edilmistir.

4. Bulgular

Anket ¢alismasina katilan kisilerin firmalarindaki gorev yaptiklar1 departmani gosteren Tablo 2
asagida verilmistir.

Tablo 2. Anketi cevaplayanlarin firmadaki gorev yaptig1 departman

Departman Frekans %
Yonetim 62 40,26
Uretim 20 12,99
Pazarlama 14 9,09
Ar-Ge 18 11,69
Bilgi Islem 4 2,60
Finans 8 5,19
Insan Kaynaklar 3 1,95
Kalite 8 5,19
Bakim Onarim 7 4,55
Diger... 10 6,49
Toplam 154 100

Tablo 2’de yer alan cevaplayicilarin firmadaki c¢alistiklart departmanlar incelendiginde; 62
(%40,26) cevaplayicinin yonetimde, 20 (%12,99) cevaplayicinin iiretim bdoliimiinde ve 18
(%11,69) cevaplayicinin ise Ar-Ge departmaninda gorev yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 3. Ankete katilan firmalarin genel 6zellikleri

Faaliyette Bulundugu Sektor Frekans % Cahisan sayis1 Frekans %
Ingaat 4 2,56 | 0-9 10 6,49
Hizmet 5 3,21 10-49 49 31,82
Tekstil 36 23,08 | 50-249 52 33,77
Otomotiv 53 33,97 | 250 ve Ustii 43 27,92
Makina 33 21,15

%ﬁ;ga i %zgg Faaliyette Bulundugu Alan

Enerji 11 7,05 | Yurtigi 29 18,83
Bilisim 2 1,28 | Yurt dist 2 1,30
Diger... 2 1,28 | Hem yurt i¢i hem yurt dis1 123 79,87

Ankete katilan firmalarin genel 6zelliklerinin yer aldigi Tablo 3’e bakildiginda; firmalarin
%33,97’s1 otomotiv, %23,08’1 tekstil ve %21,15’1 makine sektoriinde yer almaktadir. Elde edilen
bu oranlar Bursa sanayisinde yer alan ilk ii¢ sektorlere de uyusmaktadir. Dolayisiyla ankete
katilan firmalarin Bursa sanayisini homojen olarak temsil ettigi sdylenebilir. Calisan sayisina
gore firmalarin yaklasik %62’sinin 50 ve iizeri c¢alisana sahip oldugu, satis yaptiklari alana
bakildiginda ise biiylik bir cogunlugunun (yaklasik %80) hem yurt i¢ine hem de yurt disina satis
yaptig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapma durumu

Yatirnm Yapma Durumu Frekans %
Evet 74 48,05
Hayir 80 51,95

Tablo 4’e gore firmalarin %51,95’inin (80 firma) Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapmadig,
%48.05’inin (74 firma) ise yatirim yaptig1 goriilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim
yapan firmalarin yatirim yapma amagclarini tespit etmek icin firmalara birden ¢ok amag belirleme
secenegi sunulmus ve elde edilen sonuglar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapma amact

Amac % Amac %
Verimlilik artig1 saglamak 19,25 Departmanlar arasi iletisimi kolaylastirmak 6,83
Uriin gesitliligini artirmak 1,25 Hata oranlarini azaltmak 12,42
Yeni pazar firsatlar1 elde etmek 6,22 Uriin kalitesini artirmak 8,69
Ciro artig1 saglamak 6,22 Stoklar1 azaltmak 8,69
Uretim maliyetlerini azaltmak 14,28 Inovasyon kapasitesini artirmak 9,93
Personel sayisini azaltmak 6,22

Tablo 5 incelendigi zaman firmalarin %19,25’inin verimlilik artig1 saglamak, %14,28’inin tiretim
maliyetlerini azaltmak ve sadece %1,25’inin {irlin ¢esitliligini artirmak i¢in Endiistri 4.0
teknolojilerine yatirim yaptiklar gériilmektedir.

Tablo 6. Firmalarin kullandiklar1 Endiistri 4.0 teknolojileri

Teknoloji %
Robot Teknolojileri 26,09
Eklemeli Uretim (3D Printing) 6,52
Biiyiik Veri 14,13
Nesnelerin Interneti 8,70
Bulut Bilisim 10,87
Artirilmig/Sanal Gergeklik 7,61
Siber Giivenlik 9,78
Sistemler arasi entegrasyon 16,30

Tablo 6 incelendigi zaman firmalarin %26,09’unun robot teknolojilerini, %16,30’unun sistemler
arasi entegrasyon ve %14,13’{inilin de biiylik veri teknolojilerini kullandiklar tespit edilmistir.
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Firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini segerken/kullanirken bilgi ve damismanlik bakimindan
destek aldiklar1 kurum/kuruluslar ile yatirim yaparken finansal destek aldiklari kurum/kuruluglar
gosteren tablo asagida verilmistir.

Tablo 7. Endiistri 4.0 teknolojileri i¢in alinan destekler

Endiistri 4.0 teknolojilerini Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim

o, o,
secerken/kullanirken destek alinan % yaparken finansal destek alinan %
Damismanlik firmalari 22,22 TUBITAK 16,00
Universiteler 9,52 KOSGEB 24,00
Arastirma merkezleri 4,76 Kalkinma Ajanslari 8,00
Teknoloji transfer ofisleri 4,76 Sanayi Bakanlig1 16,00
Tesis ve makine tedarikgileri 15,87 Avrupa Birligi Hibe Fonlar 2,00
Endiistri 4.0 teknoloji tedarikgileri 20,63 Herhangi bir destek alinmadan firmanin kendi 34,00
Herhangi bir destek alinmadi. 22,22 kaynaklar

Tablo 7°deki firmalarin Endiistri 4.0 teknolojileri i¢in aldiklari destekler incelendiginde;
teknolojileri segerken/kullanirken %22,22°sinin danigsman firmalardan destek aldiklari, yine
%22,22’sinin de herhangi bir yerden destek almadiklar1 tespit edilmistir. Benzer sekilde,
firmalarin = %34’{iniin  Endiistri 4.0 teknolojilerine yatinm yaparken herhangi bir
kurum/kurulustan finansal destek almadiklari, %24’iiniin KOSGEB’ten, sadece %?2’sinin AB
fonlarindan destek aldiklar1 goriilmektedir.

Tablo 8. Firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullandig1 departman

Departman %
Yonetim 11,88
Uretim 32,67
Pazarlama 5,94
Ar-Ge 11,88
Bilgi Islem 11,88
Finans 2,97
Insan Kaynaklar1 2,97
Kalite 8,91
Bakim Onarim 8,91
Diger... 1,98

Tablo 8’e gore firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini en fazla (%32,67) iiretim, daha sonra
yonetim, Ar-Ge ve Bilgi Islem departmanlarinda, en az finans ve insan kaynaklar1 (%2,97)
departmaninda kullandiklar1 gériillmektedir.

Tablo 9. Firma ¢aligsanlarinin Endiistri 4.0 ile ilgili katildigi seminer, ¢alistay, egitim,
sempozyum vb. faaliyet sayis1

Faaliyet sayis1 %

Katilim saglanmadi 18,92
1-5 51,35
6-10 16,22
11-20 0,00
20 ve lizeri 13,51

Tablo 9 incelendiginde, firmalarin %351,35’inin 1-5 arasinda Endiistri 4.0 ile ilgili katildigi
seminer, ¢aligtay, egitim, sempozyum vb. faaliyete katildigi ve %18,92’sinin de herhangi bir
faaliyete katilmadig1 goriilmektedir.

112



A. Diindar ve A. Yildiz / Elec Lett Sci Eng 17(2) (2021) 105-116

Tablo 10. Endiistri 4.0 teknolojilerine gecis ve bu teknolojileri uygulama konusunda karsilasilan

zorluklar

Karsilasilan zorluklar %
Finansal Konular 27,85
Kalifiye Eleman 27,85
Fiziki altyap1 24,05
Ust yonetim desteginin eksikligi 3,80
Calisanlarin Endiistri 4.0'a olumsuz bakis agisi 15,19
Diger (Belirtiniz) 1,27

Yukaridaki tablo incelendigi zaman firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine gecis ve uygulamada
en c¢ok, finansal konular (%27,87), kalifiye elaman (%27,85) ve fiziki altyapi bakimindan
zorladiklar1 gériilmektedir.

Tablo 11. Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasindan sonra elde edilen sonuglar

Sonuclar Cok azaldi Azald: Degismedi Artti Cok artt1
Ciro 0,00 0,00 45,95 51,35 2,70
Uretim maliyetleri 2,70 75,68 18,92 2,70 0,00
Verimlilik 0,00 0,00 10,81 78,38 10,81
Uretim izt 0,00 0,00 21,62 70,27 8,11
Personel sayist 0,00 29,73 70,27 0,00 0,00
Uriin gesitliligi 0,00 0,00 78,38 18,92 2,70
Departmanlar arasi iletisim 0,00 541 37,84 54,05 2,70
Hata orani 8,11 70,27 18,92 2,70 0,00
Yeni pazarlar 0,00 0,00 67,57 32,43 0,00
Uriin kalitesi 0,00 0,00 24,32 67,57 8,11
Miisterilerden gelen 2,70 78,38 18,92 0,00 0,00
Uriin satislart 0,00 0,00 59,46 40,54 0,00
Stoklar 0,00 62,16 32,43 2,70 2,70
Inovasyon kapasitesi 0,00 0,00 32,43 64,86 2,70

Tablo 11 incelendiginde; firmalarin %89,19’unun (Artt1 + Cok artt1) Endiistri 4.0 teknolojilerini
uyguladiktan sonraki elde ettikleri sonucun verimliliklerindeki artis oldugu goriilmektedir. Bunu,
miisterilerden gelen sikayetlerin azalmasi (%81,08), lretim hizindaki artis (%78,38), hata
oranlarindaki azalma (%78,38), iirlin kalitesindeki artis (%75,68), stoklardaki azalmalar
(%62,16) izlemektedir. Ayrica, ankete katilan firmalarin %78,38’inin {iriin cesitliliginde,
%70,27’sinin personel sayisinda, %67,57 sinin yeni pazar sayisinda ve %59,46’sinin da iiriin
satiglarinda degisim olmadig tespit edilmistir.

Tablo 12. Firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapmama sebepleri

Yatirim yapmama sebepleri %

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi eksikligi ve stratejik 6neminin heniiz anlagilmamis olmas: 20,00
Endiistri 4.0'm yatirnm maliyetinin yiiksekligi 12,86
Endiistri 4.0 i¢in teknolojik alt yapinin yetersiz olmasi 22,86
Endiistri 4.0 yatirimu i¢in finansal kaynaklarin yetersiz olmasi 14,29
Endiistri 4.0 i¢in kalifiye insan kaynaginin yetersiz olmasi 11,43
Ust yonetimin Endiistri 4.0 dncelikli gormemesi 18,57

Tablo 12°deki firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapmama sebepleri incelendiginde;
Endiistri 4.0 i¢in teknolojik alt yapinin yetersiz olmasi (%22,86) ilk sirada yer almaktadir. Daha
sonra, Endiistri 4.0 hakkinda bilgi eksikligi ve stratejik dneminin heniiz anlagilmamis olmas1 ve
iist yonetimin Endiistri 4.0°1 6ncelikli gormemesi sebepleri gelmektedir.
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Tablo 13. Firmalarin Endiistri 4.0’a yatirim yapma plani

Yatirim Yapma Plam %

1-2 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 12,50
3-5 yil iginde Endiistri 4.0 yatirim yapilacaktir. 30,00
6-8 y1l iginde Endiistri 4.0 yatirimi yapilacaktir. 10,00
9-10 yil iginde Endiistri 4.0 yatirim yapilacaktir. 2,50
Firmanin yatirim planinda Endiistri 4.0 yer almamaktadir. 45,00

Tablo 13’e gore ankete katilip Endiistri 4.0’a yatirim yapmadigini belirten firmalarin (80 firma)
%45’inin yatirim planinda Endiistri 4.0’in yer almadigi, %30 unun ise 3-5 yil i¢inde Endiistri
4.0’a yatirim yapacagi goriilmektedir.

Bu analizlerden sonra Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapan ve yatirim yapmayan firmalarin
genel o6zelliklerini belirlemek ic¢in bazi durumlar igin crosstabs analizi yapilmis ve elde edilen
sonuclar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapan ve yapmayan firmalarin genel 6zellikleri

Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim
yapma durumu (%)

Evet Hayir
0-9 2,70 10,00
Firmadaki ¢aligan 10-49 24,32 40,00
sayist 50-249 29,73 37,50
250 ve Ustii 43,24 12,50

Insaat 1,35 2,50

Hizmet 4,05 2,50

Tekstil 16,22 30,00

Otomotiv 50,00 20,00

Faaliyette bulundugu Makina 13,51 28,75
sektor Mobilya 2,70 2,50
Kimya 4,05 2,50

Enerji 5,41 8,75

Bilisim 2,70 0,00

Diger... 0,00 2,50

i Yurtigi 10,81 27,50
(FAETTRFLTER S Yurtdist 0.00 2.50
yapigt alan Hem yurtici hem yurtdist 89,19 70,00

Tablo 14 incelendiginde; Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapan firmalarin %43,24’tiniin 250
ve Ustll calisan sayisina, yatirim yapmayanlarin ise %50’ nin 0-49 calisan sayisina sahip oldugu,
Endiistri 4.0 teknolojilerine en fazla otomotiv sektoriiniin yatirnm yaptigr (%50), yatirim
yapmayan sektorler arasinda da tekstil sektoriiniin ilk sirada (%30) yer aldigi goriilmektedir.
Ayrica Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirnm yapan firmalarin = %89,19’unun, yatirim
yapmayanlarin da %70’inin hem yurt i¢ci hem de yurt disina satis yaptig1 goriilmektedir.

5. Sonug¢ ve Degerlendirme

18. yiizyildaki ilk sanayi devriminden bu yana diinya, siirekli artan tiiketimi kargilamak ig¢in
simirl ve tiikenen dogal kaynaklardan daha fazla iiriin ortaya ¢ikarmaya caligmaktadir. Bu
caligmalarda ana ama¢ minimum maliyetle daha fazla iirin ve hizmetler elde etmektir. Endiistri
4.0 teknolojileri de firmalara bu baglamda karli i modelleri, yiiksek verimlilik, yiiksek kalite ve
optimum 1iyilestirilmis is yeri kosullar1 gibi bir¢ok fayda saglamaktadir. Ayni zamanda,
firmalarin iiretim siireclerinde daha esnek olabilmelerini, biiyiik miktardaki veriyi gergek
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zamanli olarak analiz etmelerini, stratejik ve operasyonel karar vermelerini saglamaktadir.
Boylelikle, firmalara zorlu rekabet kosullarinda yarigsabilme ve ayakta kalabilme avantaji
olusturmaktadir.

Bu caligmada, Tiirkiye sanayisinde ¢ok Onemli bir rolii olan Bursa OSB’lerde yer alan
firmalarin; Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapip yapmadiklarini, yatirim amaglarini, hangi
departmanlarda bu teknolojileri kullandiklarin1 ve hangi sonuglari elde ettiklerini, karsilastiklar
zorluklari, yatirim yapmayan firmalarin nigin yatirim yapmadiklarint ve gelecege dontk
planlarin1 aragtirmak amaglanmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde
siralanmustir.

Calismaya katilan firmalarin %78 ,2’sini otomotiv, tekstil ve makine sektoriinde yer alan
firmalarin olusturdugu tespit edilmistir. Bu oran bu calismada yiiksek olsa da Bursa
sanayisinde yer alan ilk {i¢ sektorle de uyusmaktadir.

Firmalarin %51,95’inin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirirm yapmadigi, %48.05’inin ise
yatirim yaptig1 gortilmektedir.

Firmalarim en fazla verimlilik artis1 saglamak, iiretim maliyetlerini azaltmak, hata
oranlarmi azaltmak i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaptiklar tespit edilmistir.
[lk ii¢ sirada yer alan bu sonuglara bakildiginda Endiistri 4.0 devriminin de ana amaglar
ile ortiistigli goriilmektedir. Dolayisiyla firmalarin bu konuda farkindaliginin oldugu
sOylenebilir.

Robot teknolojilerinin, sistemler arasi entegrasyon ve biiyiik veri teknolojilerinin daha
fazla kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica, en fazla liretim, daha sonra yonetim, Ar-Ge ve
bilgi islem departmanlarinda Endiistri 4.0 teknolojilerini kullandiklar1 goriilmektedir.
Endiistri 4.0 teknolojilerine en fazla otomotiv sektOriiniin yatirnm yaptigi, yatirim
yapmayan sektorlerde ise ilk sirada tekstil sektoriiniin oldugu tespit edilmistir. Bursa
sanayisinde say1 olarak ilk sirada yer alan tekstil sektoriiniin daha fazla Endiistri 4.0
teknolojilerine yonelmesinin hem Bursa hem de diinya tekstil ticareti agisindan faydal
olacag diisiiniilmektedir.

Teknolojileri segerken/kullanirken %22,22’sinin danisman firmalardan destek aldiklari,
yine %?22,22’sinin de herhangi bir yerden destek almadiklar tespit edilmistir. Ayrica,
tiniversiteler, TTO’lar ve arastirma merkezlerinden c¢ok az sayida destek aldiklar
gorilmektedir. Dolayisiyla, bu kurumlarla firmalarin daha fazla iletisime gecerek bu
konuda destek almalari siireglerinin verimli gegmesini saglayacaktir.

Firmalarin %34’linlin Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yaparken herhangi bir
kurum/kurulustan finansal destek almadiklar1 (otomotiv ve tekstil sektoriindeki firmalar
cogunlukla) %24’iiniin KOSGEB’ten destek aldig1 (sektorler homojen dagilmaistir)
belirlenmistir. Kalkinma ajanslarindan ve AB fonlarindan ise ¢ok az destek aldiklar
tespit edilmistir. Bu sonuglara bakildiginda, 6zellikle destek almayan firmalar1 destek
almacak kurum/kuruluglar konusunda iiniversitelerin ve TTO’larin bilgilendirmesi
gerekmektedir. Destek alan firmalarin ise kalkinma ajanslar1 ve AB fonlarina
yonlendirilmesinin faydali olacag: diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerine gecis ve uygulamada finansal konular, kalifiye elaman ve
fiziki altyapt bakimindan firmalarin daha fazla zorlandiklar1 belirlenmistir. Burada
dikkate ¢eken nokta ozellikle kalifiye eleman konusunda yasanan zorluktur. Bu yiizden,
tiniversite-sanayi i birliklerinde bu konusunda iizerinde durulmali ve Endiistri 4.0
konusunda kalifiye eleman yetistirilmesi tesvik edilmelidir.

Endiistri 4.0’a yatirim yapan firmalarin verimliliklerinde artis, miisterilerden gelen
sikayetlerde azalma, iiretim hizinda artis ve hata oranlarinda azalma gibi 6nemli sonuglar
elde ettikleri tespit edilmistir. Firmalarin %70,27’sinin personel sayisinda bir degisim
olmadigini, geriye kalanlarda ise personel sayisinda azalma oldugu belirlenmistir.
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e Endiistri 4.0 i¢in teknolojik alt yapinin yetersiz olmasi, Endiistri 4.0 hakkinda bilgi
eksikligi ve stratejik Oneminin heniiz anlasilmamis olmasi ise firmalarm yatirim
yapmamasindaki en dnemli sebepler olarak goze ¢arpmaktadir. Bunun igin, firmalarin
oncelikle iist diizey yoneticilerinin daha sonra ise tiim calisanlarinin Endistri 4.0
felsefesini anlamalar1 ve 6ziimsemeleri saglanarak ilk adim atilmalidir.

Yaptigimiz ¢aligmada ankete katilan firma sayis1 hedeflenen firma sayisindan az olmustur ve bu
sayimin azligi calismamizin en énemli kisitin1 olusturmaktadir. Gelecekte yapilacak ¢alismalarda
bu firmalarin ankete daha fazla katilmalar saglanarak daha kapsamli analizler yapilabilir.
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