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DOKTORA TEZIi

TURKIYE’DEKI KOBI’LERIN ENDUSTRI 4.0 FAALIYETLERI ACISINDAN
ERP KULLANIM DUZEYLERINI ETKILEYEN FAKTORLERIN ANALIZI

Dogus AYGUN

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enformatik Anabilim Dali

Damisman : Doc. Dr. Ziimriit ECEVIT SATI

Endiistri 4.0 ve Dijital Doniisiim giliniimiiz diinyasindaki ekonomik ve sosyal doniisiimiin
gerisinde kalmamak ve ortaya ¢ikacak firsatlar1 degerlendirebilmek i¢in 6nemi her gegen giin
artan bir konu haline gelmistir. Tiirkiye, Endiistri 4.0 yol haritas1 olan iilkelerden biridir.
Tiirkiye’deki sanayi birgok iilkede oldugu gibi KOBI’lerden olusmakta ve KOBI’ler dijital
doniisiimiinde Tiirkiye nin omurgasini olusturmaktadir. KOBI’lerin firsatlar1 kagirmamasi ve
rekabet avantajlarini kaybetmemeleri i¢in dijitallesmeleri ve yeni is modellerini benimsemeleri
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle KOBI’lerin Endiistri 4.0 kavramini benimsemesi
incelenmesi zorunlu bir konu haline gelmistir. Calismada, Endiistri 4.0’1n bel kemigi olarak
adlandirilan ERP sistemlerinin etkin kullaniminin benimsenmesi, KOBI’lerin Endiistri 4.0
doniistimlerinde nerede olduklarinin goriilebilmesi ve hazir olma durumlarinin tespit
edilebilmesinin desteklemesi agisindan ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli
tasarlanmigtir. Calismada yontem olarak Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden Analitik
Hiyerarsi Siireci ve DEMATEL yontemleri kullanilmistir. Literatiirde ERP-KOBI-Endiistri 4.0
baglaminda 6ne ¢ikan kavramlar Dijitallesme, Endiistri 4.0 ve ilgili alanlarda uzmanlig:
bulunan karar vericilere sunulmus ve karar vericilerin tercihleri dogrultusunda ortaya ¢ikartilan
faktorler incelenmis ve olgunluk modelinin boyutlart bu dogrultuda belirlenmistir. Caligmanin
ciktis1 olarak KOBI’lere sektor fark etmeksizin Dijitallesme, ERP ve Endiistri 4.0 konusunda
olgunluklarini ve hazir olma durumlarini tespit edebilmeleri ve gelisimleri agisindan yol haritasi
sunabilecek bir model olusturulmustur.
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Industry 4.0 and Digital Transformation has become an increasingly important issue in order
not to fall behind the economic and social evolutions in our era as well as to take advantage of
emerging opportunities. Turkey is one of the countries that has an Industry 4.0 roadmap. The
industry in Turkey is primarily based upon SMEs as in many other countries, and SMEs form
the backbone of Turkey in its digital transformation. SMEs need to digitalize and adopt new
business models in order to be able to benefit from emerging opportunities as well as to not lose
their competitive advantage. Therefore, the issue of SMEs adoption of Industry 4.0 concept has
become a significant subject to be examined. In this study, an ERP Based SME Industry 4.0
Maturity Model is designed in order to adopt the effective use of ERP systems which are
addressed as the backbone of Industry 4.0, for SMEs to perceive their position of development
within the Industry 4.0 transformation and to support their readiness. Among the Multi-Criteria
Decision Making techniques, Analytical Hierarchy Process, and DEMATEL method are
adopted in this study. Prominent concepts in the literature within the context of ERP-SME-
Industry 4.0 are presented to decision makers who have expertise in Industry 4.0, digitalization,
and related fields. Afterwards, the factors identified in line with the decision makers'
preferences were examined to form dimensions of the maturity model. The outcome of the study
forms a model that can provide a roadmap for SMEs to determine their maturity and readiness
for Digitalization, ERP, and Industry 4.0 which is applicable regardless of their sector.
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1. GIRIS

Giiniimiizde Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin gelisimi ile beraber sanayi ve toplum iizerinde
degisimler meydana gelmektedir. Dijital doniisiim kavrami sanayi politikalarinin temeli haline
gelmistir (Savaneviciené ve dig., 2019). Biiyiik veri, bulut bilisim ve mobil internet gibi yeni
nesil teknolojilerin popiilerlesmesiyle geleneksel bilgi toplumundan akilli bilgi toplumuna gegis
asamasina girmistir (Wang ve dig., 2019). Kiiresellesme ve dijital teknolojilerin hizli bir
bicimde evrim gegirmesi ile beraber bu teknolojilere ek olarak nesnelerin interneti, yapay zeka
gibi teknolojiler toplum ilizerinde degigmelere yol agmaktadir (Fukuyama, 2018). Bu degisimler
toplumda 6zel hayat, kamu yonetimi, sanayi yapisi ve isttihdam gibi alanlar yoniinden olmakla
beraber degisimin temelinde dijital doniisiim bulunmaktadir (Keidanren, 2018). Endiistri 4.0,
diinyay1 birbirine baglamakta ve daha esnek ve uyumlu bir hale getirmektedir (Morrar ve dig.,
2017). “Isletmeler dijitallesme diizeylerini gelistirme, iiretim hatlarin1 yeni teknolojilere
uyarlama ve insanin Endiistri 4.0 devriminde tam olarak nerede durdugunu tanimlama baskisi
ile kars1 karsiya kalmaktadir” (Pessl ve dig., 2017). Dolayisiyla, ekonomik ve sosyal yasamdaki
degisimler, endiistrinin dijitallesmesini destekleyen politikalarla sonuglanmistir (Tiirkes ve

dig., 2019).

Diinya Ekonomik Forumunun kurucusu Schwab (2017) kitabinda Endiistri 4.0 ile ilgili
"Yasama, ¢calisma ve birbirimizle iliski kurma tarzimizi kokten degistiren bir devrimin basinda
bulunuyoruz. Olgegi, kapsami ve karmasiklig1 bakimindan insanligin daha dnce yasadiklarinm
hicbirine benzemiyor" demistir. Endiistri 4.0 kavraminda da teknoloji 6n planda géziikmesine
karsin bu sanayi devrimi sadece teknolojiden ibaret degildir. Geissbauer ve dig. (2014),
“Endiistri 4.0, deger zincirlerinin agini, iirtinlerin dijitallestirilmesini ve yeni is modellerini
icermektedir”. Ancak ¢ok sayida tanimin bulunmasina ragmen , Endiistri 4.0’1n ¢ok ylizeysel
veya asirt karmasik tanimlar1 sebebiyle bir¢cok sirket Endiistri 4.0’1 sadece teknolojik bir
ilerleme olarak goérmektedir (Erol ve dig., 2016). Endiistri 4.0 kavrami, teknolojideki
ilerlemeler ve kiiresel sanayi sektoriindeki gelismeler nedeniyle ortaya c¢ikmistir. Terim,
endiistriyel manzaradaki biiyiik degisikligi temsil etmektedir. Endiistri 4.0 kavrami sadece is
diinyasinda degil akademide de biiyiik ilgi gormekte ancak konuya artan ilginin aksine, kavram
halen tanim baglaminda tartismali olarak kabul edilmektedir (Motyl ve dig., 2017). Endiistri

4.0, giinlimiizdeki mevcut sayisallagtirma ve otomasyon i¢in kullanilan bir terimdir (Vrchota



ve dig., 2019). Endiistri 4.0, yeni endiistriyel devrimi temsil etmekte ve iiretimi gelistirmek i¢in
veri bilimini sanayinin i¢ine gomerek akilli fabrikalar olusturmay1 hedeflemektedir (Bayram
and Ince, 2018). Giiniimiiz is diinyasinda dikey ve yatay deger zincirindeki dijital doniisiim ve
isletmelerin sunduklari {iriinler/hizmetler Endiistri 4.0’1n arkasindaki giicii olusturmaktadir.
Endiistri 4.0 ortaya ¢iktig1 donemde “ilk dalgada” yakalayan isletmeler firsatlar1 yakalamislar,
rekabet avantaji1 kazanmislar ve pazar paylarini giivence altina almislardir. Ancak “ikinci dalga”
KOBI’leri de i¢ine katmaktadir. Fakat, halihazirda KOBI’lerin ¢ogunlugu heniiz fayda-maliyet

analizi agamasinda oldugu belirtilmektedir (Jovanovski ve dig., 2019).

Giliniimiizde Endiistri 4.0’a dogru yonelim ile beraber isletmeler zeki sistemler kullanarak
maliyetleri azaltma ve miisterilerini tatmin etmek i¢in kaliteyi arttirarak diger isletmeler ile
giiclii rekabet icine girmektedirler (Onursal ve dig., 2019). Ozellikle yakin ge¢miste ERP
sistemleri isletmeler arasinda Onem kazanmakla birlikte isletmelere rekabet avantaji
yaratmaktadir (Kog¢ ve dig., 2019). ERP sistemleri isletmelerde bilgi sistemlerinin kullanimi
konusunda devrim yaratarak is siireclerini kolaylastirarak ve belirli bir diizene sokarak bir¢ok
kez operasyonel anlamda basarili oldugunu kamtlamistir (Siau ve Messersmith, 2009).
KOBI’lerin iilke ekonomileri iizerindeki etkileri ve isletmeler icin ERP sistemlerinin &nemi goz
oniine alindiginda ERP sistemlerinin KOBI’lerde kullanimi arastirma yapilmasi gereken énemli
bir alandir (Kocaaga ve dig., 2019). Ingilizce “utilization” kelimesi Tiirkcede “kullanim” veya
“faydalanma” anlamma gelmekte ancak ilgili kavram ingilizce “use” yani
“kullanim/kullanmak” kavrami ile denk olarak kullanilabilmektedir (Mouakket, 2010).
DeLone ve McLean (2003) calismalarinda “kullannm” kavrami ile ilgili eksiklikler
bulundugunu belirtmislerdir. ERP sistemleri yalnizca bir dereceye kadar teknoloji ile ilgili
olmakla birlikte literatiirde kavramin tanimlanmasi konusunda ilerleme kaydedilmesinin
gerekliligi ve yapilacak aragtirmalarda organizasyonel bir bakis agis1 ile beraber sistemsel bir
bakis agisinin beraber kullanilmasi tavsiye edilmistir (Jonas ve Bjorn, 2011). Haddara ve
Elragal (2015) ise ERP sistemlerinin hazir olma durumu konusunda daha fazla arastirmaya

ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

ERP sistemleri yalnizca karmasik siiregleri olan isletmeler igin degil ayn1 zamanda KOBI’ler
icinde kagmilmaz hale gelmistir. Bunun sebebi oncelikli olarak KOBI’lerin verilerini
yonetmeleri ve miisterileri i¢in gereken ¢oziimleri en kisa siirede sunmalarinin gerekliligi olarak

soylenebilir (Kog ve dig., 2019). Ulkelerin ekonomileri bir¢ok farkl1 6zelliklere sahip olsa da



KOBI’ler isletmelerin ¢ok biiyiik bir oranimi olusturmakta, ekonomideki pozisyonlar1 giin
gectikce giiclenmekte ve lilke ekonomilerinin dinamosu olarak tanimlanmaktadirlar (Sonmez,

2008). Yiizdesel olarak KOBI’lerin toplam isletmeler icindeki pay1 %99 dur (KSEP, 2015).

Tiirkiye, devlet politikas1 geregi KOBI’lerin inovasyonu ve dijitallesmeleri konusunda bazi
adimlar atmakta olup bu adimlar kalkinma planlari, tesvikler ve KOBI’ler igin 6zel krediler
olarak oOrneklendirilebilir. Ayrica, yine devlet politikas1 geregi KOBI’lerin Endiistri 4.0
doniisiimiinde destek olmak amacl dijital donilisiim merkezlerinin agilmast ve danigsmanlarin
yetistirilmesi planlanmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017). Devlet, KOBI’leri
KOSGEB ve TUBITAK aracilig1 ile desteklemekte ve bu destegin hedeflerinden bazilari
KOBI’lerin giincel donamim, yazilim sistemleri, akilli sensorler, mobil uygulamalara

erisimlerinin olmasi olarak belirtilebilir (Cagle, 2020).

Endiistri 4.0’1n getirdigi yeni teknolojiler ve yaklasimlar 6zellikle KOBI’ler igin is ortaminin
degismesi anlamina gelmesinden kaynakli olarak; KOBI’ler rekabet iistiinliiklerini korumak ve
dogru bir sekilde gelisim gosterebilmek i¢in bu yeni trende uyum saglamak zorundadirlar
(Jovanovski ve dig., 2019). Nuroglu ve Nuroglu (2018) Endiistri 4.0 konusunda Tiirkiye’nin
teoride Almanya’nin 5 y1l gerisinden geldigini, Kagnicioglu ve Ozdemir (2017) ise KOBI’lerin
Endiistri 4.0 ile ilgili yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklarini belirtmislerdir. Ayrica, Tiirk
sanayisi Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir diizeyde yer almakta ve genel anlamda diisiik
seviyede bir Endiistri 4.0 farkindaligi mevcut durumdadir (Nuijens, 2017). Endiistri 4.0 Tiirk
sanayisi i¢in yeni bir firsat potansiyeli tasimaktadir. Bu gercekler géz oniine alindiginda
Tiirkiye ekonomisinin lokomotifi olan KOBI’lerin Endiistri 4.0 perspektifinden incelenmeleri

gerekmektedir (Gergin ve dig., 2019).

Calismanin amaci Endiistri 4.0 kosullarina hazir olma agisindan KOBi'lerin ERP kullanim
diizeylerini etkileyen faktorleri degerlendirerek, bilimsel literatiire iginde ERP sistemlerini ve
KOBI’leri odak noktas1 olarak alan ERP bazli bir Endiistri 4.0 olgunluk modeli gelistirerek
katki sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda literatiir taramasi ile ilgili faktorler tespit edilerek Cok
Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci teknigi kullanilarak
onceliklendirilmis ve bununla beraber DEMATEL yontemi ile kriterler arasindaki iliskiler
tespit edilmeye c¢alisilmistir. Caligmanin literatiir kismi ile bulgular temel alinarak ERP Temelli

KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli olusturulmustur.



Tez icerisinde asagidaki boliimleri barindirmaktadir:

Calismanin genel kisimlar baslig1 altinda ilk boliimde Endiistri 4.0 kavramina giris; tanimi ve
onemi, ikinci boliimde KOBI’lerin yapisi, dzellikleri, isleyisi, teknoloji kullanim diizeyleri ve
yeniliklere acik olma durumlarinin Endiistri 4.0 kosullart agisindan degerlendirilmesi, ti¢lincii
boliimde ERP sistemleri ve Endiistri 4.0 kosullarma hazir olma acisindan KOBI'lerin ERP
kullamm diizeylerini etkileyen faktdrlerin tartisilmasi, dordiincii boliimde ise KOBI’lerin
Endiistri 4.0 dontistimlerinde karsilagabilecekleri zorluklarin tartisilmasi ile beraber Endiistri
4.0’ uygulandigi bazi iilkelerden 6rnekler verilmistir. Yontem kisminda ¢alismada izlenen yol
ve kullanillan AHP ve DEMATEL yontemleri incelenmis, yapilan hesaplamalar ilgili
yontemlerin yapis1 geregi asamalara boliinerek gosterilmistir. Bulgular kisminda karar
vericilerin tercihlerinin sonuglar1 analiz edilerek yorumlanmis, KOBI’ler igin alt1 boyut ve dort

seviyeden olusan “ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli” tasarlanmistir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 ENDUSTRI 4.0 VE DIiJITAL DONUSUM
2.1.1 Endiistri 4.0 Kavrami ve Onemi

Endiistri 4.0 yakin ge¢miste ortaya ¢ikmis bir kavram olmakla birlikte kavram olarak i¢inde
internet, zeki makineler yeni is modelleri vb. ¢ok fazla yeni teknolojik terimi iginde
barindirmaktadir. 2011 yilimin Kasim ayinda “Endiistriyel 4.0”, 2020 igin yiiksek teknoloji
stratejisi adi altinda bir terim Alman Hiikiimeti tarafindan yayimnlanan bir makalede ilk kez
gecmekteydi. Iki yildan daha kisa bir siire sonra Nisan 2013’de Almanya’nin Hannover
sehrindeki bir endiistri fuarinda Endiistri 4.0 terimi ilk kez kullanildi ve bu terim Almanya’nin

ulusal stratejisi haline geldi (Zhou ve dig., 2015).

Endiistri 4.0 kavrami halen tartismali bir kavram olmakla beraber, bu kavramdaki yanlis
anlasilma aslinda Endiistri 4.0’1n neleri i¢erdigi, anlami1 ve neler getirecegi konular1 temellidir
(Pereira ve Romero, 2017). Endiistri 4.0 "semsiye tabir veya genel-kapsayici bir terim” olarak
siniflandirilabilir. Bu sebeple “Endiistri 4.0 kavrami karmasik ve anlasilmasi zor bir kavram
olarak degerlendirilmektedir (Moeuf ve dig., 2017; Yilmaz ve dig., 2017). Endiistri 4.0’1n kabul
edilmis ve net bir taniminin olmamasi teori insasi ve arastirmalarin karsilagtirilabilirligi
konularinda simirliliklara sebep olmaktadir (Culot ve dig., 2020). Endiistri 4.0’1 sadece
teknolojik gelismelerden ibaret olarak gormek dogru olmamak ile birlikte bazi isletmeler
tarafindan Endistri 4.0 kavraminin sadece “teknolojik gelisme” olarak goriilmesi aslinda
Endiistri 4.0 paradigmasinin ¢ok karmasik ve anlasilmasi gii¢ bir tanima sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Erol ve dig., 2016). “Endiistri 4.0’1n ¢ok yeni bir kavram olmasindan
dolay1 heniiz kapsami ve igerigine dair yeterli bir bilgi birikimi olusmamis durumdadir. Ayni

nedenden otiirii kesin bir tamimi da yapilamamistir” (Kagnicioglu ve Ozdemir, 2017).

Endiistri 4.0, Dordiincii Sanayi Devrimini anlatan bir terimdir. Organizasyonun geldigi yeni
seviyeyi, iiriinlerin yagam dongiileri ve buna bagl deger zincirinin {izerinde tam kontroli ve
bireysel miisteri ihtiyacglarina odaklanmayi temsil eder (Vaidya ve dig., 2018). Gilchrist’e
(2016) gore Endiistri 4.0 tamimi  karmasik olup, literatiirde “‘iiretimi tamamen

3

bilgisayarlastirmak™ seklinde tanimlar mevcut iken ayni zamanda “lretimi sanallagtirmak”

olarak da ele alinmaktadir. Hermann ve dig. (2016) yaptiklar1 genis kapsamli literatiir



arastirmasinin sonucunda Endistri 4.0’1 “de8er zinciri organizasyonu teknolojileri ve

kavramlari i¢in kolektif bir terim” olarak tanimlamislardir.

Riifmann ve dig. (2015) toplamda dokuz farkli teknolojinin Endiistri 4.0’mn omurgasini
olusturdugunu belirtmislerdir. Bu teknolojiler otonom robotlar, simiilasyonlar, yatay ve dikey
sistem entegrasyonu, endiistriyel nesnelerin interneti, siber giivenlik, bliyiik veri ve analitik,

bulut bilisim, ii¢ boyutlu iiretim ve arttirilmis gergeklik olarak siralanmistir.

Similasyon

_Arttinlmis Gergeklik
Otonom Robotlar

Siber Giivenlik

Yatay ve Dikey Entegrasyon -~ .. End UStrI
4.0 U Boyutlu Uretim

Bulut Biligim

Bilyiik Veri ve Analitik

Endiistriyel Nesnelerin interneti

Sekil 2.1: Endiistri 4.0 teknolojileri (Qin ve dig., 2016).

Xu ve Duan (2018) giiniimiizde halen Endiistri 4.0’1n baslangic asamasinda oldugunu ve
arastirmalarin ¢ok fazla smirlilik barindirdigini belirtmislerdir. Buna paralel olarak Moeuf ve
dig. (2017) Endiistri 4.0 doneminin heniiz baslangicinda bulunuldugundan, Endiistri 4.0'in
KOBI'lere yénelik gergek faydalarmin ve gereksinimlerinin heniiz tam olarak bilinmemekte
oldugunu iddia etmislerdir. Avrupa’da ABD’de ve Asya’daki sirketler Endiistri 4.0 unsurlarini
benimseme yarisina girmislerdir ve Almanya incelendiginde RiiBmann ve dig. (2015) Endiistri
4.0’in Almanya’ya toplamda dort alanda fayda saglayacagini belirtmislerdir. Bu faydalar
Endiistri 4.0’in benimsenmesinden dolay1 artacak olan iiretim kapasitesi Alman imalat
sektoriinii biiyiitecek olmasindan dolay1 Uretim, imalat sektoriinde ki isletmelerin daha gelismis
ekipman talepleri ve miisterilerin daha genis cesitlilikte ve kisisellestirilmis iirlin talep edecek

olmasindan kaynakli olarak gelir artis1, ve imalat sektoriinde ki biiylimeden kaynakli olarak



isttihdamda ve yatirnmlarda yaganacak artiglardir. Arastirmacilar tarafindan genel olarak kabul

goren ve Endiistri 4.0’1 olusturan bilesenler Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Endiistri 4.0 bilesenleri (Qin ve dig., 2016).
BILESENLER ACIKLAMA

Endiistri 4.0°1 olusturan ana bilesenlerden biri olan “Gelecekteki Fabrika” kavrami sadece
imalat cihazlarinin (sensorler, makineler, robotlar, konveyorer vb.) birbirleri ile otomatik
olarak bilgi paylagmasi ile kalmamakta bununla beraber fabrika, “bilingli” ve “zeki” olarak
Fabrika ongoriide bulunur, makinelerin bakimini yapar, siirdiiriir ve fabrika sistemini ydnetir.
Bununla birlikte iiriin tasarimi, tiretim planlama, iiretim miihendisligi ve iretim ve
hizmetleri gibi bir ¢ok imalat siireci modiiler olarak simiile edilecek ve bir uctan diger uca
baglanacaktir. Siiregler sadece sistemden yonetilmeyecek ayrica bagimsiz bir sekilde

kontrol edilebilecektir. Bu tipteki fabrikalar “Akilli Fabrika” olarak bilinmektedir.

Endistri 4.0, cesitli sirketler, fabrikalar, tedarik¢i, lojistik, kaynaklar, miisteriler vb.
arasinda eksiksiz bir iletisim ag1 olacagi anlamina gelir. Her taraf, agdaki ilgili boliimlerin
Isletme taleplerine ve durumuna baglh olarak yapilandirmalarini gergek zamanl olarak optimize

eder. Tiim taraflar i¢in sinirli kaynak paylasimi yaparak maksimum karlilig1 saglar.

Endiistri 4.0 dan yararlanilarak imalatta akilli iiriin ismi verilen yeni bir iiriin yaratilacaktir.
) Bu tip drilinler sensorlere, islemcilere ve tanimlanabilir 6zelliklere sahiptirler ve
Uriinler fonksiyonel rehberligi misterilere iletmek i¢in bilgi tasirlar ve kullanim geribildirimlerini
imalat sistemine iletirler. Bu unsurlar baz alinarak; iriinlere, 6rnegin iriinlerin veya
kullanicilarin durumunu 6lgmek, bu bilgileri tagimak, iiriinleri izlemek ve bilgilere bagh

olarak sonuglart analiz etmek i¢in bir¢ok iglev eklenebilir.

Miisteriler ayrica Endiistri 4.0 kapsaminda bir¢ok avantaja sahip olacaktir. Miisterilere
yeni bir satin alma ydntemi sunulacak, iriinlerin hangi &zellikleri olmasini isteniyorsa
Mijsteriler olabilecek ve tek bir tane dahi olsa istenilen sayida olabilecektir. Buna ek olarak miisteriler

iiretim esnasinda dahi siparislerini degistirebileceklerdir.

2.1.1.1 Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0 Karsiulastirmasi

2016 Diinya Ekonomik Forumu’nda konusulmus kilit konulardan birisi Endiistri 4.0 kosullarini
ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan teknolojilerin, insanlara ve topluma yeni firsatlar ve faydalar

getirme kosullarini nasil yaratabileceklerini, topluma son {i¢ devrimin yol ac¢tig1 zarari



gidermeye yardimci olma hedefidir (Morrar ve Arman, 2017). Tablo 2.2’de Endiistri 3.0 ve 4.0

karsilastirmasi sunulmustur.

Tablo 2.2: Endiistri 3.0 ve 4.0 karsilastirmasi (Torn ve Vaneker, 2019).

OZELLIK ENDUSTRI 3.0 ENDUSTRI 4.0
Siiregler Otomasyon Otonom Karar Verme
Endiistriyel Teknoloji Endiistriyel Robotlar Ortak Calisan Robotlar
Uretim Planlama Talep Tahmini Istege-bagh Imalat
Siralama Birbirine Bagli Uretim Siiregleri Birbirine Bagli Deger Zinciri
Cesitlilik Smirlandirilmig Cesitlilik Ayr1 Ayri Ozel Uriinler
Hedef Verimlilik Esneklik
Gelir Modelinin Temeli Uriin Satist Hizmetlestirme

Torn ve Vaneker (2019) Endiistri 4.0’1n el sanatlarn iiretimi donemine benzeyen yiiksek
diizeyde kisisellestirme ile iiriinleri imal etmek i¢in iiretim islemlerinde daha fazla esneklik
sagladigmi belirtmislerdir. Bu sebeple Endiistri 4.0 kavrami KOBI’lerin sahip olduklari
ceviklik ve esneklikten dolay1 KOBI’ler i¢in ¢ok uygundur. Buna ek olarak, KOBI’ler yiiksek
marjli lirtinlere ve iiretim siire¢lerinde inovasyona odaklanarak ve kisisellestirilmis iirlinler ve
hiz ile uluslararasi ¢apta rekabet iistiinliigii saglayabilir ve bunu siirdiirebilirler. Ancak bu
sanayi devrimi sadece iiretim siireglerini degistirmek ile simirli degildir. Yonetim ve
organizasyonda, ig tanimlarinda ve ¢esitlerinde de degisiklikler meydana getirmesi s6z konusu
olmakla beraber Endiistriyel Veri Bilimciligi, Dijital Siire¢ Miihendisligi, Bulut Hesaplama
Uzmanhig, Veri Giivenligi Uzmanhgi, Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligi gibi yeni
mesleklerinde ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Sat1, 2018). Bunlara ek olarak, Hizmetlestirme
gibi yeni is modeli kavramlari ortaya ¢ikmigtir. Hizmetlestirme ve Endiistri 4.0 kavramlari son
donemde sanayi isletmelerini doniistiiren trendlerin basinda gelmektedir. Hizmetlestirme
miisteriye deger katmaya odakli iken Endiistri 4.0 siklikla iiretim siirecine deger katma ile

ilgilidir. Frank ve dig. (2019) iki kavraminda birbirlerini tamamlayici kavram olarak



bilindiklerini ancak aradaki baglantinin tam olarak ne oldugu konusunda yeterli kanitin

bulunmadigini savunmuslardir.

Karacay ve Aydin (2018) 1995-2005 yillar1 arasinda Endiistri 4.0’1n ilk asamasinin web sayfas1
ve bazi isletme uygulamalan ile sekillendigini sdylemisler ve ikinci asamanin 2005 yil
sonrasindan giliniimiize kadar gelen siire¢ oldugunu ve bu siireci telefonlarin ve mobil
uygulamalarin yogun piyasasinin var oldugu donem olarak tanimlamiglardir. Buna ek olarak
giiniimiizden baglayarak Dordiincii Sanayi Devriminin ii¢lincli devresini tecriibe edecegimiz
belirtilmistir. Bu baglamda gelecekteki degisim is siire¢lerinin genis kapsamli dontistimleri ve

tamamen yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi ile bliyiik bir degisim sayilabilir.

Sommer (2015) calismasinda isletmelerin Endiistri 4.0’1 uygulama konusunda istekli
olduklarini ancak karsilagtiklar1 risklerin ve engellerin hazir olma seviyelerini diisiirdiiklerini
veya bu siireci yavaslattigini belirtmistir. Bunun disinda igletme biiyiikliigli bu calismada bir
kriter olarak alinmis ve riskler ile karsilasma konusunda biiyiikliiglin 6nemli bir rolii oldugu
savunulmustur. Bunun sebebi biiyiik isletmelerin kendilerini kiigiik isletmelere gére Endiistri
4.0’a daha hazir goérmeleri olarak belirtilmistir. Bu bilgilere dayanarak toplamda 5 adet

giderilmesi gereken zorluk Tablo 2.3’de gosterilmistir.

Tablo 2.3: Endiistri 4.0 i¢in asilmasi gereken zorluklar (Sommer, 2015).

SIRA ZORLUK
1 Zarara Ugrama Riski-Glivenilmezligin Azaltilmasi
2 Endiistri 4.0’1n Vizyon Seviyesinden Gergeklik Seviyesine Getirilmesi
3 Endiistri 4.0 Yatirimlari i¢in Kamu Finansmani Saglanmasimnin Tesvik Edilmesi
4 Calisanlar igin Yeterlilik, Universiteler Igin ise Egitim Programlarimin Olusturulmasi
5 KOBI’lerin Zorluklar: Biiyiik Isletmelere Oranla Daha Fazla Oldugundan KOBI’lerin

Ayri Olarak Desteklenmesi

2.1.1.2 Dijital Doniigiim

Isletmenin déniisiimiinii anlamak igin Endiistri 4.0 paradigmasinin getirdigi is siire¢lerindeki
degisimin derinlemesine anlasilmasi gereklidir. (Cimini ve dig., 2017). Ozellikle son 25 yilda

is siireglerinin yeniden tasarlanmasi ve kurumsal kaynak planlamasi (ERP) bir ¢ok finansal
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fayda saglamistir. Westerman ve dig. (2014) standartlastirmanin otomasyonu miimkiin
kilmakta oldugunu ve standartlastirmanin insanlarin c¢alismalarin1 daha verimli kildigini,
devamli ve tutarl veri akist sayesinde ERP sistemleri ¢alisanlarin iglerini daha iyi yapmalarini
saglamakta oldugunu iddia etmistir. Ayrica, Westerman ve dig. (2014) eskiden yoneticilerin
operasyonel paradokslar ile karsilastiklarinda gesitliligi ve esnekligi azaltma yoluna gittiklerini
ve sliregleri tek tip ve daha kontrollii hale sokmaya c¢alistiklarini belirtmislerdir. Ancak bu
yaklasim dijital teknolojiler ortaya ¢iktiktan sonra gegerliligini yitirdigini ve bunun sebebinin
standartlagtirmanin yaraticihigi ortadan kaldirmasi ve asir1 kontroliin siire¢ cesitliligini

diisiirmesi sonucunda inovasyon ihtimalinin azalmas1 olarak agiklamislardir.

“Son gelismeler neticesinde isletmeler dijitallesme seviyesini gii¢lii bir sekilde artirma, {iretim
hatlarin1 yeni teknolojilere uyarlama ya da yeni siireglerde insanin bu devrimdeki roliinii
tanimlama baskisi ile karsi karsiya kalmaktadir” (Pessl ve dig., 2017). Westerman ve dig.
(2014) bilgisayarlarin  kapasitelerinin arttikca makinelerin insanlarin  yerini almaya
baslayacagini zira robotlarin 24 saat c¢alisabildiklerini ve tehlikeli isleri yaparken ise insan
caligsanlara nazaran giivenlik 6nemlerine ihtiya¢c duymadiklarini belirtmistir. Ancak Haddara ve
Elragal (2015) Endiistri 4.0 in ¢alisanlar i¢in kotli haber oldugu arglimanina katilmadiklarini
savunmuslar ve 4. sanayi devriminde artik izleme faaliyetlerinin ¢ok 6nem kazandigini yanlis
algoritmalarin ve analitigin yanlis karar verme ile sonucglanacagmi bu yiizden daha ¢ok
calisanlara ihtiya¢ olacagmin altin1 ¢izmislerdir. Endiistri 4.0 ile beraber 6zellikle tehlikeli
sayilabilecek is tipleri sebebiyle saglik ve sosyal kurumlarin karsilastigi meslek hastaliklarinin
da azalmasi “penceresiz fabrikalar” ile miimkiin olup bu ayni zamanda sagliga yapilan

harcamalarinda azalmasi anlamina gelmektedir (Macit, 2017).

Sat1 (2018) gegmis sanayi devrimlerinin mavi yakali is¢isine ihtiyacin kalmayacagini ve beyaz
yakal1 ig¢ilerin de yalnizca isleri otomasyona girmeyenlerin islerini koruyacaklar1 goriistiniin
hakim olmaya basladigini belirtmistir. Bagka bir goriise gore gelecegin fabrikasinda “dijital
beceri” ihtiyaci artarken mavi yaka ihtiyaci azalacak ve ¢alisanlarin islerini verimli bir sekilde
gerceklestirebilmeleri i¢in ger¢ek zamanli ve tam olarak gereken bilgi saglanirken saglanan veri
analizi bilgileri ile ¢alisanlar {iretim siireglerini izleyebilecek ve kontrol edebileceklerdir
(Petrillo ve dig., 2018). Ancak var olan literatiir Endiistri 4.0’1n sonucunda sanayide ¢alisan
sayisinin artacagl veya azalacagi konusunda ortak bir perspektif sunamamaktadir (Bonekamp

ve Sure, 2018).
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Giliniimiizde isletmeler Endiistri 4.0 i¢in temel kosullar1 saglama konusunda bir zorunluluk ile

ylzlesmekte ancak kavram olarak dijitallesme, Endiistri 4.0’mn tam olarak bir pargasi

olmamakla beraber uygulanmasi i¢in temel bir gereksinimdir (Schuh ve dig., 2017).

*«Sayisallastirma
analogdan dijital
forma gecis siirecine
verilen isimdir»

( )

Sayisallagtirma

' ‘ Dijitallesme

+Dijitallesme, bir is
modelinde degisiklige
giderek yeni gelir ve
deger yaratan firsatlar
sunmak i¢in dijital
teknolojilerin

\_ kullanilmasidir.

(

*Dijital Doniisiim
terimi dijital
teknolojilerin
uygulanmasinin yani
sira kurumsal degisim
gerektiren miisteri
odakl stratejik is
doniistimiini ifade
eder.

Dijital Doniisiim l

Sekil 2.2: Dijital doniisiim agamalar (Bloomberg, 2018).

Dijital doniisiimle beraber veri bilimi gibi yeni sektorler, “platformlar” seklinde yeni is
modelleri, bulut bilisim saglayicilar1 gibi yeni isletme tiirleri ve sosyal medya hesap yoneticileri

gibi organizasyon rolleri yaratilmistir (Karacay, 2018).

Besson ve Rowe (2012) yaptiklar ¢aligmada biligim sistemlerinin oniinii agtig1 organizasyonel
dontisim hakkinda gegcmise 1995 yilina kadar yapilmis arastirmalara ulasabilmislerdir.
Dijitallesme konusunda o6zellikle yakin gegmise baktigimizda e-ticaret ve sosyal medya’nin
isletmeler tarafindan benimsenmis oldugu goriilmektedir. Ayrica bir¢ok sirket daha akilli bir
dijital tedarik zincirine yatirim yaparken, mevcut ERP kullanicilarinin tedarik zincirlerini de
dijitallestirme seceneklerine bakmalari ¢ok 6nem arz etmektedir (Majeed ve Rupasinghe,
2017). 2016 yilinda yapilan bir arastirmada KOBI’lerin halen 40%’min dijitallesmenin deger
zincirlerine yapacagi etkiyi Ongoremedikleri icin dijitallesme ile alakali firsatlar

degerlendirmedikleri goriilmiistiir (Smit ve dig., 2016).
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2.1.2 Endiistri 4.0 ve Ilgili Teknolojiler
2.1.2.1 Biiyiik Veri ve Analitik

Endiistri 4.0’ uygulanmasi i¢in bir¢ok gereksinim bulunmaktadir. Dijital beceriler en 6nemli
faktor olmakla beraber otomasyon ve tiim paydaglari bir sisteme baglayip, gercek zamanl veri
iletebilen akilli ag kurulmasi neticesinde biliyiik veri analizi 6nemli unsurlarin basinda
gelmektedir (Petrillo ve dig., 2018). Gliniimiiziin rekabet¢i is diinyasinda sirketler daha iyi
verimlilik i¢in hizli karar verme ve biiylik veri konularinda zorluklar ile karsilasmaktadirlar
(Lee ve dig., 2014a). Giiniimiizde biiyiik veri sézciligliniin kullanimi son zamanlarda ¢ok
yayginlagmistir. Feinleib (2014) biiylik veri kavraminin bu kadar yayginlagsmasinin nedeni
olarak Facebook ve Linkedin gibi biiyiikk firmalarin biiylik veriden yararlanmalarini 6ne
stirerken, bu platformlar: kullananlar ise ticari faaliyetler konusunda avantaj saglamasi sebebi
ile biiyiik veriye hizl1 ve kolay ulagmay1 istemektedirler. Ancak biiyiik veri kendisini islenebilir
halde sunmamakta; zira verinin metin, resim vb. bir¢ok farkli ¢esidi bulunmaktadir. Bir ¢ok
sirket arsivlenmis biiyiik miktarda veriye sahip olsa da bu verileri islemek i¢in yeterli kapasiteye
sahip degillerdir. Bu sekilde verilerden istifade edebilen isletmeler rekabet {stiinligii
saglamaktadirlar (Wilder-James, 2012). Enddistriyel evrim giiniimiiz sirketlerini biiyiik veri
ortaminda birbirine bagl sistemlerden maksimum fayda alma konusuna dogru yonlendirmekle
birlikte 1yi bir vizyona sahip olan isletmeler kurum kiiltiirlerine katabilecekleri yeni
metodolojiler sayesinde yakin gelecekte olusabilecek firsatlari yakalayabileceklerdir (Lee ve

dig., 2014a).

Liebowitz (2013) yakin gecmiste ortaya ¢ikmis olan biiylik verinin bir¢ok ¢esit tanim1 oldugunu
ve biiylik verinin ortaya ¢ikmasindan beri is zekasi dahil ¢ok sayida yeni kavramin farkli
anlamlar ifade ettigini belirtmistir. Is zekas1 kavrami veri bilimi kavramindan farkli olmakla
beraber is zekasi raporlama ile alakali olup gegmise yonelik “ne oldugunu” inceler. Ancak veri
bilimi neler olacagini/olabilecegini tahmin etmek ile alakalidir (Liebowitz, 2013). Nesnelerin
Interneti’nin yeni teknolojilerin gogunun temeli oldugunu, firmalarin gelismis fonksiyon ve
servisler saglayabilecegi verilerin toplanmasina ve iletilmesini sagladiginin alti Ardolino ve
dig. (2018) tarafindan ¢izilmistir. Xu ve Duan (2018) ¢alismalarinda siber-fiziksel sistemler ve
biiyiik veri kavramlarimin birbirlerine siki sikiya bagli oldugunun altin1 ¢izmislerdir. Nesnelerin
Internetinin asil amaci birgok elektronik aletin her an bir servis noktasina baglh bulunmasidir

fakat ERP sistemlerinin bu akilli nesnelerin karsilikli baglantilarina olanak saglamak icin
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gerekli olan arayiiz ihtiyacim1 gidermesi gerekmektedir (Majeed ve Rupasinghe, 2017).
Nesnelerin Interneti ile ilgili son gelismeler ve sensor teknolojisinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte
bir bilgi ag1 olugsmus ve insanlarida i¢ine katmis ve bunun sonucunda sektordeki biiytlik veri
ortamini olusturmustur (Lee ve dig., 2014a). Biiyilik verinin siradan bir bilgisayar tarafindan
kabul edilebilir bir zaman diliminde islenmesi pek miimkiin olmamakla beraber biiylik veri
belirli amaglar i¢in farkli formatlar seklinde farkli veritabanlari sistemlerinde depolanir (Xu ve
Duan, 2018). Bu doniisiim, bulut bilisimin islevsel kabiliyetlerinin ortaya ¢ikmasi ve [Pv4'te
eksik olan ve neredeyse smirsiz adresleme kapasitesiyle Internet'in IPv6 protokoliine gegisi ile
miimkiin kilimmistir (Majeed ve Rupasinghe, 2017). Tutarli verilerin kullanilabilirligi, Endiistri
4.0'a giden yolda 6nemli bir kosulu olmakla beraber enformasyon, deger olusturma zinciri
boyunca hem dikey hem de yatay olarak tutarl1 bir sekilde mevcut olmalidir (Schroder, 2017).
Majeed ve Rupasinghe’nin (2017) bakis acisina gore cihazlar ve makinelerin devamli baglantili
ve iletisim halinde olmasindan kaynakli olarak insanlar bunun getirdigi karmasik siireclerde
caligmak durumunda kalacak ve sonucunda bu sistemlerin insan-bilgisayar etkilesimi

konusunda farkl1 bi¢imleri ortaya ¢ikacaktir.

Biiyiik veri kavramu ile beraber one ¢ikan kavramlar yapay zeka ve makine 6grenmesi olarak
sOylenebilir (Zhou ve dig., 2017). PwC’nin yapay zeka tanimina gore yapay zeka; ortamlarini
algilayan, diisiinen, 6grenen ve uyaranlara yanit olarak harekete gegebilen bilgisayar sistemleri
icin kullanilan ortak bir terimdir. Bu uyaranlar, hacimli bilgi toplama programlarindan ve
gorsel, dokunsal ve diger sensorlerden elde edilen verileri igerebilir. Giiniimiizde kullanimda
olan yapay zeka cesitleri, dijital asistanlari, sohbet botlarini, makine 6grenmeyi vb. diger cesitli
tipleri igerir. (Geissbauer ve dig., 2018). Tablo 2.4’de yapay zekanin dort ¢esidi gosterilmistir.

Her bir satha farkli tlirde bir insan-makine etkilesimini temsil eder.

Tablo 2.4: Yapay zekanin dort ¢esidi (Geissbauer ve dig., 2018).

DONGUDE INSAN DONGUDE INSAN

SISTEMLER MEVCUT MEVCUT DEGIL

Yardimli Zeka: Islerin daha iyi ve Otomasyon: Manuel ve bilissel
Biitiinlesik-spesifik sistemler ~ hizli bir sekilde yapilmasmna islerin otomasyonudur. Rutin ve
yardimci olur. rutin olmayan igleri de kapsar.

Otonom Zeka: Insan miidahalesi
olmadan karar verme siirecinin
otonom hale getirilmesidir.

Arttirllmig Zeka: Daha iyi karar

Uyarlanabilir Sistemler verme konusunda yardimei olur.
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RiiBmann ve dig. (2015) analitik kavraminin imalat diinyasinda yeni oldugunu ve biiyiik veri
analitginin tiretim kalitesini optimize ettigini ve enerji tasarrufu sagladigini belirtmislerdir. Veri
analitiginde ii¢ kavram 6nce ¢ikmaktadir; Gegmisi agiklayan “Tamimlayici Analitik”, gegmise
dayanarak gelecekte aymi yada farkli sekilde olacagimi agiklayan “Kestirimci Analitik” ve
gelecekteki ihtiyaglara gore hazir olmayi aciklayan “Kuralct Analitik” dir (Xu ve Duan, 2018).
Lee ve dig. (2014b) Endiistri 4.0'in "kestirimci imalat" hakkinda oldugunu 6ne ¢ikarmustir.
Ayrica Makine calisabilirligi kestirimciliginin ve ortaya ¢ikarilan enformasyonun ERP
sistemini iretimin yonetimini, bakim zamanlarini ve makine giivenligini optimize edebilecegini
One slrmiistiir. Macit (2017) Endiistri 4.0’ imalat sektoriine ¢ok Onemli kazanimlar
saglayacagini belirtmistir. Ayrica iiretim hatti, isletme yonetimi seviyesi ve tedarik zinciri
yonetimi konusunda enformasyon akisi sayesinde iiretim yonetimi daha seffaf ve organize
olacaktir. Ancak siber-fiziksel sistemler konusunda Xu ve Duan (2018) siber-fiziksel sistemleri
daha verimli hale getirmek icin veri analitigi perspektifinde calismalarin ¢ok az oldugunu

belirtmislerdir.
2.1.2.2 Bulut Bilisim

Bulut bilisim, temelinde daha hizli ve daha yenilik¢i bir yapiy1 barindiran esnek bir bilgi islem
hizmeti saglayicisidir. Hizmetleri sunucular, depolama, veritabanlari, ag bilesenleri, yazilim,
analitik ve istihbarat sistemi gibi bir¢ok alani igermektedir. Bu sistem, kullaniciya giiclii bir
altyap1 saglayarak onemli bir rol iistlenmektedir (Hamdaqa, 2012). Bulut bilisim adinin sik¢a
gectigi bir diger yeni olusum ise, Endiistri 4.0’ dur.

Nesnelerin Interneti ile beraber bilgisayarlarin kapasite ve giiciindeki artis sonucunda bulut
bilisim teknolojisinin 6ne ¢ikmasina neden olmustur (Ganzarain ve Errasti, 2016). Moeuf ve
dig. (2017) calismalarinda KOBI'lerin Endiistri 4.0'm getirdigi tim kaynaklari
kullanmadiklarini ve Endiistri 4.0'1 uygularken kendilerini Bulut Bilisim ve Nesnelerin Interneti
ile smirlandirdiklari kesfetmislerdir. Gelismeler neticesinde bulut bilisim ve nesnelerin
interneti yeni bir alanin dogmasina neden olmustur: Bu alan bulut tabanh tiretimdir. (Cloud
Manufacturing) (Ren ve dig., 2015). Bulut tabanli iiretim aglara dayali yeni bir iiretim
paradigmasidir. Uretim kaynaklarini ve iiretim imkanlarini {iretim hizmetlerine déniistiirmek
icin ag, bulut bilisim, hizmet bilgi islem ve iiretim teknolojilerini kullanir (Zhang ve dig., 2014).
Bulut tabanli imalat bir {iriinlin tasarim asamasindan baslayarak simiilasyon, imalat, test ve

bakim asamalarim1 kapsayan yasam dongisiiniin hepsini kapsamakla beraber iiretim
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malzemeleri ve kapasiteleri yonetilebilir. Uretim malzemeleri zeki bir sekilde algilamir ve
buluta baghdir. RFID ve barkodlar gibi nesnelerin interneti teknolojilerine bagl teknolojiler
sayesinde otomatik olarak yonetilebilmektedir. Hizmet odakli teknolojiler ve bulut bilisim bu
konseptin temellerini olusturur (Zhong ve dig., 2017). Bulut Bilisim ve biiyiik veri artik yaygin

olarak kullanilmaktadir ve mevcut degisikliklerin 6nemli bir saglayicisidir.

Bulut bilisimde ki sorun KOBI'lerin genis bir yelpazede segenekler sunan merkezi bir platforma
ihtiya¢c duymalaridir. Bunlar KOBI'ye en uygun ortaklar, minimum y&netimsel efor, etkin
isbirligi ve saglam giivenilirlik seklinde belirtilebilir (Ren ve dig., 2015). Bulut Bilisim
KOBI’lere BT teknolojilerinden biiyiik sirketler kadar faydalanmalarina olanak saglar
(Giinebakan, 2016). KOBI’ler, bulutun faydalarindan yararlanmak i¢in daha biiyiik bir firsata
sahiptir. Cok daha giiclii olan rakiplerinin aksine KOBI’lerin biiyiik ¢ogunlugu, karmasik ve
eski olan bilgi teknolojileri (BT) sistemlerine sahip degildir. Akill1 fabrikalarda endiistriyel isler
ile beraber biiyiik veri analizinden anlamli veriler ¢ikararak bu veriyi bagka bir akilli fabrikada
ayn1 sensorlere sahip ve benzer bir is yapan robota aktarmak hem ag iletisimi hem de bulut

bilisim i¢in énemli bir zorluktur (Bayram ve ince, 2018).

Amerika Birlesik Devletlerinin en eski is dergilerinden biri olan Fortune dergisinde yayinlanan
makalede dijitallesme ve akilli otomasyon ERP sistemlerinde de radikal degisimlere yol
acmakta ve ERP sistemleri iiretim otomasyonlari ile entegre ¢calistigindan dolay1 degisime ayak
uydurmaktadir (Suman, 2016). Xu ve Duan (2018) bu donemde 6ne cikan kavramlardan
birisinin bulut bilisim oldugunu ve bulut teknolojisinin internet iizerinden kaynaklara tiimlesik
erisim sagladigini ve 6n 6deme/yatirim maliyetini azalttigini ancak yonetimi iiglincii taraf olan
bulut servis saglayicisina biraktigini belirtmislerdir. ERP konusunda ise 6zellikle SaaS 6n plana
cikmaktadir. SaaS basit olarak bulut {izerinde bulut saglayicisi tarafindan saglanan bir ERP
yazilimidir; uygun maliyetli olmasina karsin giivenlik konusunda sakincalari bulunmaktadir
(Al-Ghofaili ve Al-Mashari, 2014). SaaS baslangi¢ maliyeti olarak bilinen probleminin kolayca
asilmasini saglamakla beraber daha kolay ve fiyat olarak daha uygun kabul edilen bir erigim

imkani1 verir.

KPMG’nin 2017 de CIO lar arasinda yaptig1 bir ankette bulut bilisimin benimsenmesinde
ceviklik, hizli ¢6ziim olusturmak ve inovasyon ve iiriin gelistirmeyi hizlandirmak oldugu ortaya
cikmigtir. Tasarruf ise tligiincii sirada yer almaktadir. Pazardaki degisikliklere hizli cevap

verebilmek ve miisteri deneyimini anlayabilmek i¢in ¢eviklik 6nemli olmak ile beraber tasarruf
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yapma konusunda uzun vadede yatirim yapabilme giiciinii korumak adina 6nem arz etmektedir

(KPMG, 2017).
2.1.2.3 Otonom Makineler ve Siber-Fiziksel Sistemler

Yiiksel ve Sener (2017) Endiistri 4.0 kavraminin dort adet ana bileseninin oldugunu ve siber-
fiziksel sistemlerin ve nesnelerin internetinin de bu bilesenlerden bazilart olduklarini
agiklamislar ve bunlarla birlikte makineler arasi iletisimin nesnelerin internetinin baslaticisi
oldugunu ayrica belirtmislerdir. Endiistri 4.0’1 tanimlarken kullanilan siber fiziksel sistemler
kavrami, bilgisayar bilimi ve bilisim teknolojileri alanlarinda 6nemli geligsmeleri temsil
etmektedir (Pereira ve Romero, 2017). Imalat endiistrisindeki son gelismeler siber fiziksel
sistemlerin sistematik bir sekilde konuslandirilmasinin oniinii agmakla beraber fiziksel
fabrikanin ve dijital alanin arasinda her tiirlii alakali bilginin yakindan izlenmesi ve senkronize
edilmesini saglamaktadir (Lee ve dig., 2015). Robotik teknolojisi ve gelisimi sadece ilgili arag
ve materyallerin maliyetine bagh degildir. Bir robotun daha ucuz hale gelmesi i¢in teknolojik
bilesenlerin gelismelerine, daha kaliteli ve daha hizli ve daha ucuz islemcilere sahip sensorlere
sahip olmasi, acik kaynakli robotik yazilim ve uygulamalara baglilik durumu ve az enerji

tiikketmek gibi faktorlere de baghdir (Bayram ve Ince, 2018).

Lee ve dig (2015) toplamda 5 seviyeli bir siber-fiziksel sistem yapis1 gelistirmislerdir. 5C
mimarisi adin1 verdikleri bu yapinin amaci adim adim siber-fiziksel sistemlerin imalata
uygulanmasidir. Bir siber-fiziksel sistem iki ana fonksiyonel icerik barindirir. Bu igeriklerden
ilki fiziksel diinyadan gercek zamanli veri alinmasi ve siber uzaydan enformasyon geribildirimi
alabilecek gelismis bir baglantidir. Ikinci fonksiyon ise akilli veri ydnetimi, analitik ve siber
uzayin insaasi i¢in hesaplama kapasitesidir. 5C yi olusturan yapi (1) Baglant: Seviyesi ilk agsama
olmakla beraber bu asamada veri sensorler yada ERP gibi sistemler ile elde edilir. (2) Veri’yi
bilgiye c¢evirme seviyesi algoritmalar sayesinde sonucu onceden bilmek ve makinenin
durumunu yoneten uygulamalar (kullanim siiresi vb.) ile alakalidir. Bu seviye makinelere
ozfarkindalik verir. (3) Siber seviyesi ise mimaride bir bilgi merkezi gorevi goriir. Makine agini
yaratmak icin bilgi akis1 buradan saglanir. Bu bilgi toplanirken aynm1 zamanda spesifik
analitiklerde makinelere ek bilgi saglamak icin yapilir. (4) Biligsellik seviyesinde ise toplanan
bilgilerin uzman kullanicilara sunulmasi ve bu bilgiler ile dogru karar verme desteklenir. Bu
seviyede bilginin kullanicilara aktarilmasi i¢in tam ve dogru infografikler kullanilmalidir. (35)

Konfigiirasyon seviyesi ise siber uzaydan fiziksel diinyaya gelen geribildirimler ile alakalidir.
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Bu seviye direng¢ kontrol sistemi gorevi goriir ve diizeltici onleyici kararlar1 uygulanmasini
saglar. Endiistri 4.0 ve Siber-Fiziksel Sistemler gibi gelismis kavramlarin implementasyonu
konusunda sadece makineler aras1 baglanti ve sensorlerin varligi tek basina yeterli degildir. Bu
gelismis kavramlardan yararlanmak i¢in dogru bilgi dogru zamanda var olmali ve dogru amag

icin kullanilmalidir (Lee ve dig., 2014b).

Tablo 2.5: Giiniimiiziin fabrikas1 ve Endiistri 4.0 fabrikas1 karsilagtirmasi (Lee ve dig., 2014b).

GUNUMUZUN FABRIKASI ENDUSTRI 4.0 FABRIKASI

KATEGORI VERI ONEMLI ONEMLI ONEMLI ONEMLI
KAYNAGI | NITELIKLER | TEKNOLOJILER | NITELIKLER | TEKNOLOJILER

Bilesen Sensor Kesinlik Akalli Sensorler Oz Bozulum Izleme
ve Hata Tespiti Farkindalik ve Faydalanma
Oto-Kestirim Siiresi Tahmini

(6ngdrme)

Makine Kontroléor  Uretkenlik ve Durum bazli Oz Kestirimci
Performans [zleme ve Farkindalik Faydalanma
Tanilama Oto-Kestirim Siiresi Izleme
(6ngdrme) ve
Oto -Kiyas
etme

Uretim Aga bagh Uretim ve Is ve Israf Oto- Sorunsuz Uretim
Sistemi imalat Toplam Azaltimi Yapilandirma
sistemi Ekipman Oto-
Etkinligi Siirdiirmek
Oto-Organize
etmek

Otonom makineler, ya da gelismis robotik olarak tanimlanabilecek bu teknoloji aslinda otonom
ve kendi aralarinda is birligi yapan endiistriyel robotlar1 kapsar. Cok sayida entegre sensor ve

standartlagmis arayiiz bu teknoloji altinda incelenebilir (Chong ve dig., 2018).
2.1.2.4 Arttirdmus ve Sanal Gergeklik

3-D teknolojiler, simiilasyon, sayisallastirma, sanal gerceklik ve arttirilmis gergeklik gibi
kavramlar glinlimiiziin bilgi toplumunda kilit bir pozisyondadir. Sanal gergeklik konusunda
ozellikle 6ne ¢ikan egitim ¢dziimleri ve bu ¢ozliimlerin implementasyonu bir¢ok farki alandan

uzmanlik seviyesinde “know-how” bilgisi gerektirmekte olup sanal gerceklik yolu ile bilgi
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aktarimi1 konusunda metodolojik yaklasim Bliimel ve dig. (2012) tarafindan dort asamali
sekilde belirtilmistir. Bu asamalar (1) sanal gercekligin uygulanmasinin potansiyelinin
belirlenmesi ile beraber KOBI’lerde farkindaligin arttirilmasi, (2) sirketin ihtiyaglarim
belirleme ve operasyonel sorunlar yapilandirma amagli potansiyel analizi yapmak, (3) temel
egitim ve gelismis/ileri egitim seklinde egitimin test edilmesi, (4) sirketlerde somut sanal

gerceklik uygulamalarinin test ve degerlendirmeye tabi tutulmasi.

Tanim olarak arttirilmis gergeklik sanal nesnelerin kullanimi ile insan algisinin bilgisayar

destekli olarak “arttirilmasidir” (Gorecky ve dig., 2014).

Gorecky ve dig. (2014) Endiistri 4.0 ile beraber isyerinde her ¢alisanin ¢ozmesi gereken bir¢ok
problemi olacagi ve bu problemlerin planlama ile ilgili ve “mental isler” olacagini
varsaymislardir. Bliimel ve dig. (2012) sanal ger¢ekligin mesleki egitimde kullanilmasinin hem

ekonomik hemde teknolojik olarak Oniiniin agik oldugunu belirtmislerdir.

Endiistriel robotlarin donanimsal maliyetleri artik azalmis olsada entegrasyon ve programlama
maliyetleri KOBI'ler i¢in pek elverisli degildir. Ameri ve dig. (2010) yapiklar1 ¢alismada
Endiistriyel robotlar1 KOBI sektoriinde daha yaygin hale getirmek igin, endiistriyel robotlarin,
bir liretim tesisinde {iiretim hattinda c¢alisan miihendisler tarafindan kolayca (yeniden)
programlanabilir olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Ayrica bunu saglamanin yolunun
arttirilmis gergeklik kullanimi ile miimkiin olabilecegini savunmuslardir. Arttirilmis gergeklik
sayesinde yapilan isle alakali bilgiler ¢alisanin goriisiine direkt olarak verilebilir (Gorecky ve

dig., 2014).

Baska bir imkan olarak; is siireclerinde ve yapilan islerde; 6rnegin kullanma talimatlarini
okumak iglerin yapilma hizini1 olumsuz etkilediginden calisanlar arttirilmis gergeklik sayesinde
talimatlar1 i yaparken ayni1 anda gorebilirler veya basit bir sekilde e-maillerini ellerini bile
kipirdatmadan okuyabilirler (Sappin, 2018). Arttirilmis gergeklik ve egitim konusu
kullanicilarin veya calisanlarin performansini arttirmak amaci tasimasindan kaynakl sirketler
icin ¢ok dnemlidir. Ancak bu 6zellikte operasyonlar pahali bilesenler barindirmasindan 6tiirii
isletmeler i¢in bir yiiktlir. Buna ek olarak sirketler c¢alisanlarin verimliligini arttirmak ve
hatalarin1 azaltabilmek amaciyla sanal modeller gelistirmek i¢in yliksek biit¢e ayirmaktadirlar
(Esengiin ve Ince, 2018). Gorecky ve dig. (2014) Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik

sayesinde kullanici ve siber-fiziksel sistemler arasinda bir bagdastirici arayiiz yaratilabilecegini
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belirtmisler ve sanal gergekligin kullanicinin siber-fiziksel sistem tabanli bir iiretim sistemini
etkilesimli olarak kesfetmesine olanak taniyacagini savunmuslardir. Bununda imalat siirecinin
haritasin1 tekrar bastan c¢ikararak basarilabilecegine baglamiglardir. Ayrica Endiistri 4.0’1n
getirdigi teknolojilerden birisi olan “Simiilasyon” da fiziksel diinyanin sanal gergekligi
olusturularak operatdrler gercek liretime gecilmeden 6nce sanal olarak iiretimin test edilmesine
olanak saglar. Simiilasyon’da fiziksel diinyanin sanal ger¢ekligi olusturulur (Davutoglu ve dig.,

2017).
2.1.2.5 Siber Giivenlik

Endiistri 4.0 giivenligi anlayisinda ele aliman siber giivenlik riskleri temel olarak ¢ok dar
teknolojik olan sorulara baglidir. Bu sorunlar Nesnelerin Internetinin uygulanmasi i¢in gereken
verilerin imalat ve izleme cihazlar1 arasinda ve 6zel sensorlere kablosuz sekilde iletimi ve
kisisel verilerin korunmasi olarak siralanabilir (Basl ve Doucek, 2019). Veri giivenligi tim
sirketler i¢in ¢ok onemlidir. Ancak Smit ve dig. (2016) bu durumun Endiistri 4.0 baglaminda
calisan sirketler i¢in endise verici oldugunu ve bunun sebebininde Endiistri 4.0 kavraminin
deger zinciri boyunca makineler arasinda otonom baglanti temelli olmasi sebebiyle siber-
fiziksel sistemler ve nesnelerin internetinin bu kavramin omurgasini olusturdugunu, ve bir siber
saldirin veya veri giivenligini tehdit edecek bir unsurun direkt olarak sirketin sadece bir

parcasina degil tamamina zarar verecegi seklinde agiklamiglardir.

Ingilizce ENISA olarak bilinen Avrupa Birligi Ag ve Bilgi Giivenligi Ajansi, Kasim 2018 de
yayinladig1 raporunda siber glivenligin Endiistri 4.0’in benimsenmesinde anahtar bir role sahip
oldugunu ve bunun sebebininde Endiistri 4.0 siber giivenlik vakalarinin giderek artmasi
sonucunda siber diren¢ kavraminin giiclendirilmesinin gerekli oldugu belirtilmistir (ENISA,
2018). Siber direng yada diger adi ile siber esneklik Bjorck ve dig. (2015) tarafindan “olumsuz
siber olaylara ragmen hedeflenen sonucu siirekli olarak ortaya koyma yeterliligi” olarak
tanimlanmistir. Siber glivenlik ve siber direng farkli iki kavram olmakla beraber birbirlerini

biitlinleyen iki disiplin olarak goriilmelidir (Kog, 2016).

Dijitallesme ve nesnelerin internetine dogru yonelim Ozellikle operasyonel faaliyetlerinde
endiistriyel kontrol sistemlerini kullanan sirketler tarafindan gerceklestirilmektedir. Ancak
Kaspersky’nin (2016) yayinladigi raporda arastirmaya katilan sirketlerin %65’inin siber

giivenlik tehlikesinin nesnelerin interneti ile alakali bulduklari ortaya ¢ikmistir. Ayrica sirketler
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endiistriyel siireclerini hizlandirmak i¢in bilgi teknolojilerini yatirim yaparken kullandiklari
operasyonel teknolojilerileri saldirilara agik bir pozisyonda birakmaktadirlar. Bilgi Islem
departmanlarinda ¢alisan miidiir seviyesindeki ¢alisanlarin yarisinin kendi endiistriel kontrol
sistemlerinde ki olaylardan habersiz olduklari bu aragtirmanin diger bulgular1 arasinda yer

almaktadir.
2.1.2.6 Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yatay ve Dikey entegrasyon isletmelerin Endiistri 4.0 seviyesine ulagmalar1 i¢in gerekli
kavramlardir. Torn ve Vaneker (2019) Yatay ve Dikey entegrasyonu su sekilde agiklamiglardir:
Dikey Entegrasyon bir organizasyonda mevcut olan hiyerarsik yapidaki capraz baglari
makineler, {iriinler, imalat Yiiriitme Sistemleri (MES) ve Kurumsal Kaynak Planlamas1 (ERP)
arasinda bilgi aligverisi ile tamimlar. Yatay entegrasyon, deger =zincirini olusturan
organizasyonlarin arasinda bilgi paylagimi1 anlamina gelir ve bu sayede sirketin sinirlari diginda
bir ag olusturulur. Kapsam olarak, sadece satici-alici arasinda olmamakla beraber bagka
cekirdek isletmeler ile iireticiler arasinda olabilmesi 6rnek verilebilir. Dikey entegrasyon
organizasyondaki farkli hiyerarsik seviyelerde bulunan ig birimlerinin akilli bir sekilde birbirine
baglanmasini ve dijitallestirilmesini gerektirir. Bu sebeple dikey entegrasyon akilli fabrikaya
oldukca esnek bir sekilde doniisiim saglar ve kabul edilebilir karlilik seviyelerine sahip daha

kisisellestirilmis iirtinler tiretilmesini saglar (Salkin ve dig., 2018).

Chong ve dig. (2018) yatay ve dikey entegrasyonu “veri aktarimi standartlar1 temel alinarak
sirketler aras1 veri entegrasyonu” seklinde tanimlamig ve On sart olarak ise tamamen
otomatiklestirilmis deger zinciri gerektigini belirtmislerdir. Yatay deger zincirinin
dijitallestirilmesi bilgi akisini optimize eder ancak bu siire¢ tiim sirket i¢i departmanlarin
entegrasyon ve kontroliinii gerektirmektedir. Bununla beraber deger zinciri dis ortaklarinin
miisterilerin gereksinimlerini karsilamasi1 ve gerekli hizmetleri yerine getirmesi de bu

dijitallestirmenin bir pargasidir (Geissbauer ve dig., 2014).

Torn ve Vaneker (2019) KOBI’lerin sifirdan bir iiretim/imalat merkezi kurmak yerine
halihazirda var olan ekipmanlarmi yiikseltmeyi yada ilk etapta ¢ok kritik olan makineleri
degistirmelerinin daha iyi olacagini zira bu sekilde doniisiim maliyetlerinin daha uzun vadeye
yayilabilecegini belirtmislerdir. Sistem entegrasyonu kavrami birden fazla sistemin bir araya

getirilip tek sistem olarak ¢calismasinin saglanmasidir. Birgok sistemin birbiri ile entegre olmasi
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sayesinde iretimin daha hizli, esnek ve sorunsuz olmasi sistem entegrasyonunun amacidir
(Davuoglu ve dig., 2017). Ayrica “gelecegin fabrikasi” kavraminin temellerinden birisi yatay
entegrasyondur. Bunun sebebi imalat yapan isletmelerin ve ¢alisanlarinin sirket 6tesinde de bir
cok departman ile iletisimde olma durumlaridir. Bu iletisim agik sistemler ile acik standartlara
dayanarak yapilmalidir (Haddara ve Elragal, 2015). isletmeler arasindaki yatay siirecler isletme
ekosisteminde entegre deger aglarina doniismektedir. Yiiksek seviyede yatay entegrasyon,
stirekli degisen ve ozel taleplere hizli ve gevik tepkiler saglar. Ayrica organizasyon boyunca
dikey aktiviteler gittikce daha fazla otomatik hale getirilmekte ve makineler tarafindan
yonlendirilmektedir. Sonu¢ olarak makineler merkezsizlesmis ve otonom siire¢ kontroliinii

miimkiin kilmaktadir (Smits, 2016).
2.1.2.7 Nesnelerin Interneti

Akilli fabrika Endiistri 4.0 fikrini kolaylastiran bir kavramdir. Nesnelerin Interneti tam bu
asamada devreye girmektedir. Fabrikada makinelerin/cihazlarin birbirleri ile iletisim halinde
olacaklardir. Ornegin hammaddenin azaldigin1 veya yeni malzemelere ihtiya¢ oldugu bilgisini
makineler iletecektir. Bu nesneler internet iizerinden “akilli” bir sekilde iletisim kuracaklardir
(Grieco ve dig., 2017). Nesnelerin internetinde tanimlanabilir nesneler bir bilgisayar agi
kullanarak dogrudan veya dolayli olarak bilgi toplayabilir, bu bilgiyi analiz edebilir veya bilgi
aligverisi yapabilir. Nesnelerin interneti makinelerin operasyonel kisminda dogru ve hizli karar
vermeye olanak saglar ancak “son karar1” her zaman bir “insan” verir. Otomatik {iretim ve
endiistriyel otomasyon alanindaki mevcut ¢oziimler, iiretim cihazlarinin siber-fiziksel sistemler
alanindaki kat1 bilgi entegrasyonu i¢in nesnelerin interneti kavraminin kullanilmasinin 6niinii
acmaktadir. Kontrol cihazlar1 ve sensdrler araciligiyla, bu sistemler {iretim siireclerindeki
verileri izler ve analiz eder, iletisim cihazlar1 ise gercek zamanli olarak iiretim kaynaklari
arasinda karsilikli etkilesime olanak saglar. Bu sekilde, herhangi bir “insan katilim1” olmadan
karar verme Ozerkligi ile karakterize edilen bir siber-fiziksel iiretim sistemi ortaya c¢ikar

(Zawadzki ve Zywicki, 2016).
2.1.2.8 U¢ Boyutlu Yazicilar

“3B yazicilar ii¢ boyutlu bir veriyi elle tutulabilir ger¢cek nesne bigimine doniistiiren

makinelerdir” (Gabaghi ve Uzundz, 2017). 3B yazicilar bir katmanli {iretim siireci olmakla
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beraber birgok ¢esidi bulunmaktadir. Katmanli iiretimde tasima mesafesini ve envanteri

azaltmak amaciyla merkezi olmayan 3B yazim tesisleri kullanilir (Chong ve dig., 2018).
2.1.3 Endiistri 4.0’ One Cikan Faydalari

“Endiistri 4.0 katma deger icermeyen veri maniipilasyonunu azaltir, Orjinal Uriin Ureticileri
(OEM) ve KOBI tabanli tedarik zinciri iletisimini iyilestirir, ve tedarik zinciri performansini
gelistirir, isletmenin birlikle islerlik konusunda sikintilarin1 giderirken yeni kariyer firsatlari
yaratarak insani dijital diinyaya entegre ederek karar vermeyi iyilestirir” (Onday, 2018).

Endiistri 4.0’1n 6ne ¢ikan faydalari asagida daha detayli olarak aciklanmustir.
2.1.3.1 Maliyet ve Verimlilik

Endiistri 4.0 sayesinde miihendislik giderleri %30’a kadar azalabilirken %70 lere varan enerji
tasarrufu saglanabilmektedir (Ersoy, 2016). Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesi
neticesinde 5-10 y1l arasinda tahmin edilen etkiler isletme maliyetleri, is¢ilik ve genel giderlerin
maliyetlerinin %30 oraninda azalacagi, (RiiBmann ve dig., 2015) ve bununla beraber yeni
tedarik zinciri yapilari, esnek siirecler ve yiiksek ekipman verimliliginden kaynakli olarak
maliyetten tasarruf 6n goriilmektedir (Burmeister ve dig., 2016). imalat isletmeleri goz dniine
alindiginda, plan dahilinde olmayan aksaklik siireleri imalat isletmeleri {izerinde ciddi
maliyetlere sebep olmaktadir. Endiistri 4.0 ile beraber ortaya ¢ikan “kestirimci bakim” kavrami
aktiflerin kullaniminin iyilesmesini ve isletmede kari arttirici etkisi bulunmaktadir. Aymi
zamanda uzun zamandir imalat¢ilarin hedefinde bir konu olan “operasyonel optimizasyon”
sayesinde operasyonel maliyetlerin azalip siireglerin iyilesmesi durumu s6z konusudur (Tidhar

ve dig., 2018).
2.1.3.2 Istihdamdaki Degisiklikler

Genel anlamda Endiistri 4.0’ sebebiyle robotlarin bazi meslekleri insanlarin elinden alacagi
ve bu sebeple biiylik bir igsizlige sebep olacagi inancina bir ¢ok farkli kaynakta rastlamak
miimkiindiir. Haddara ve Elragal (2015) gelecegin fabrikasinda insanlarin ¢ok biiyiik bir rol
oynayacagini ancak oynayacaklar1 bu roliin giiniimiizdeki becerilerden farkli tipte beceriler
icerecegini belirtmislerdir. Insanlar gelecegin fabrikasinin mimarlar1 ve robotlarin
yoneticileridir. Bu sebeple izleme faaliyetleri dnem kazanmasi beklenmekte zira teknolojiden

kaynakli olusabilecek teknik bir hata ¢ok ciddi sonuglar dogurabilecektir. Ornegin bir sensor
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arizasi sebebiyle hatali okuma algoritmalar1 etkileyebilecek ve yanlis karar vermeye sebep

olabilecektir.
2.1.3.3 Hiz ve Esneklik

Endiistri 4.0 misteri ihtiyaglarina giiniimiizden daha hizli bir sekilde yanit verebilmekte,
esneklik hiz, verimlilik ve kalite konusunda gelismeler saglamaktadir (Riifmann ve dig., 2015).
Endiistri 4.0’da yeni triinleri pazara sunma siiresi %25 ile %50 arasinda azalabilmektedir

(Ersoy, 2016).
2.1.3.4 Is Modelleri ve Miisteri Iliskileri

Endiistri 4.0 ile beraber klasik rekabet anlayisinin degismesi yatay igbirligi neticesinde miimkiin
olmaktadir. Ortak bir ekosistemde bulunan isletmeler baska ortak ekosistemde bulunan
isletmelere karsi birlikte rekabet etmektedirler. Bu sistemde verinin kalitesi ve genel standartlar
ile birlikte pazarda one ¢ikabilecekler ve miisterilere daha fazla katma deger sunabileceklerdir
(Geissbauer ve dig., 2014). Miisteriler ile ilgili olarak, ayn1 zamanda bir iiriin heniiz iiretilmeden
Endiistri 4.0’1n getirdigi arttinlmig gerceklik yada sanal gerceklik gibi teknolojiler ile
misterilere iiriin hakkinda daha iyi bir perspektif sunulabilmesi miimkiindiir. Bu sebeple
Endiistri 4.0 miisteri iliskileri konusunda da biiyiik degisimlere sebep olacaktir (Oesterreich ve
Teuteberg, 2016). Onde gelen sanayi sirketleri, miisteriye arzlarmi genis tutmak amaciyla
“yikic1” dijital ¢ozlimler sunmaktadir. Endiistri 4.0’la beraber farkli is modellerini esnek bir
sekilde miisteri erigsimi ile birlestirmek (6rnegin, talep iizerine iiretim; yerinde iiretim ve tiiketici
miihendisligi) ve bdylece yeni iiretim yOntemleri olusturmak miimkiindiir. Yikict dijital is
modelleri daha yiiksek ciroyu hedefleyerek miisteri deneyimini etkilesim ve erisim agisindan

en uygun hale getirmeye odaklanacaktir (Xing ve Marwala, 2017).
2.2 KOBI KAVRAMI VE ENDUSTRI 4.0
2.2.1 KOBI Kavrami ve Gelisimi

“KOBI’ler ekonomide her zaman var olan ancak sanayi toplumundan bilgi toplumuna
gecilirken sahip oldugu énemin farkina varilan ekonomik birimlerdir” (Ozdemir ve dig., 2011).

Giiniimiizde KOBI’lerin bircok kaynakta bir¢ok farkl1 tanimi bulunmaktadar.
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Oriicii ve dig. (2011) KOBI’ler konusunda tek bir tanim konusunda goriis birligine varilmasinin
olduk¢a zor oldugunu belirtmisler ve bunun sebebini yapilan arastirmalarda KOBI’leri
tanimlamak konusunda kullanilan Olgiitlerin farkli olmasina baglamislardir. Ayrica, hem
arastirmacilarin hem de {ilkelerde ki kurumlarin ve yasalarin tanimlar1 konusunda farkliklarin
mevcut oldugunu belirmislerdir. Buna ragmen bir iilkenin gelismislik derecesi ne olursa olsun
KOBI’lerin ekonomiye etkisi ¢ok yiiksek olup, genel anlamda diinya ekonomisinin gelisiminde
de odak noktasidirlar. KOBI'ler ekonomik sektdrlerin yaratilmasi, ortadan kaldirilmasi ve
yeniden yapilandirilmasi yoluyla ekonominin rekabet edebilirliginin artirilmasinda énemli bir

rol oynamaktadir (Bernaert ve dig., 2014).

Ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya gibi iilkelerde
girisimcilik, yaraticilik ve yenilikgiligin gelistirilmesi temel amag olarak benimsenmistir (Kilig
ve Keklik, 2012). Giinebakan (2016) KOBI’lerin yiikselisinin bilgi toplumuna gegis siirecinde
ortaya ¢ikan dnemli bir degisim oldugunu belirtmistir. KOBI’ler Avrupa Birligi icerisindeki
sirketlerin %99 unu olustururlar ve %50 ile %70 arasinda tam zamanl ¢alisanlar KOBI’lerde
istihdam edilmektedir. Bu sebeple KOBI’ler verimli bir arastirma kaynagidirlar (Miiller ve dig.,
2018).

Gegmise bakildiginda KOBI’lerin tanimi konusunda yapilmis calismalara rastlamak
miimkiindiir. Loecher’e (2000) gore sadece sayisal bakis acis1 ile bakildiginda her sektérden
isletmeler belirlenen baraji gecmesi sart1 ile KOBI kategorisine girmektedir. Ancak isletme
biiyiikliigiiniin bilanco tablosu, yapilan yatirimlar, kar, iiretim ve satis hacimler vb. gostergeler
baz alinmadan sadece sayisal sekilde belirlenmesi bazi1 problemlere yol agtigindan ilk defa 3
Nisan 1996 yilinda tiim Avrupa Birligi genelinde tek bir KOBI tanimi1 kabul edilmistir ve
degisen sartlara gére bu tanim zaman gectikce degisime ugrayabilmektedir (European
Commission, 2015). Aym sekilde Keskin ve dig. (2010) KOBI tamimlar1 konusunda kosulun
genellikle iilkelerin ekonomik biiyiikliikleri oldugunu ve KOBI kelimesinin aslinda hukuki
degil ekonomik anlam tasidigini belirmislerdir. Ardic ve dig. (2011) iilkeleraras1 bir KOBI
analizi yapmanin 6niindeki en biiyiik engellerden birisi olarak KOBI kavraminin evrensel bir
taniminin olmamasi olarak gdrmiistiir. 24.06.2018 yonetmeligine gore KOBI siniflamasi Sekil

2.3’de sunulmustur.
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KOBI TiPi CALISAN SAYISI YILLIK HASILAT VEYA
BILANCO TOPLAMI
Mikro Olgekli Isletme 1-9 3 Milyon TL’ye kadar
Kiiciik Olcekli Isletme 10-49 25 Milyon TL’ye kadar
Orta Olgekli Isletme 50-249 125 Milyon TL’ye kadar

Sekil 2.3: 24.06.2018 tarihli yonetmelige gére KOBI siniflamas1 (KOSGEB, 2018).

KOBI’leri tanimlayan kanun 2018 yilinda degismistir. KOBI, "250 kisiden az yillik calisan
istihdam eden ve yillik net satis hasilati ya da mali bilangosu 125 milyon liray1 asmayan ve
yonetmelikte mikro igletme, kiiciik isletme ve orta biiyiikliikteki isletme olarak siniflandirilan
ekonomik birimler" olarak tammmlanmistir. Degisiklikten once bir isletmenin KOBI olarak
tanimlanmasi i¢in, yillik net satis hasilati1 veya mali bilangosu iist sinirinin 40 milyon lira olmasi

gerekmekteydi (Ufuk, 2020).
2.2.2 KOBI’lerin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Avrupa ile uyum siireci ile beraber ekonomideki énemli pozisyonundan dolayr KOBI’ler,
dogrudan yada dolayli olarak bu siirecten ekilenmisler ve cesitli politikalar sonucunda mali
stratejiler olusturulmustur. 1980°1i yillarda ciddi ivme kazanan bu siirecin baslangict 1960’11
yillardur. ilgili KOBI politikalarinin uygulanmasini saglamak amaci ile SEGEM (Smai Egitim
ve Gelistirme Merkezi) ve KUSGET (Kiigiik Sanayi Gelistirme Teskilat1) kurulmus ancak ilgili
kuruluslar son olarak KOSGEB (Kiigiik ve Orta Olgekli Sanayi Destekleme ve Gelistirme
Idaresi Baskanlig1) ismi altinda birlesmislerdir (Tanyeri, 2013). 1973 yilinda Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1 biinyesinde kurulmus olan KUSGEM, KOSGEB’in temelini olusturur. 1983 yilinda
ise “Kii¢iik Sanayi Yayilim Hizmetlerinin Gelistirilmesi” ne dair Uluslararasi Anlagma ile

KUSGET ad1 altinda faaliyetleri yayginlastirilmistir (Ozdemir ve dig., 2011).

Geleneksel yontemleri kullanarak verimliligi arttirmanin pek miimkiin olmadigi 1990’1
yillarda sanayi llkelerindeki refah seviyesi artig gostermistir. Bu refah sonucunda is¢ilik
ticretlerinde yiikselis meydana geldi ve iiretim, ucuz isgiicli bulunan iilkelere dogru taginmaya
basladi. 2000’li yillardan beri ise ucuz isgiicii bulunan {ilkelerde de refah seviyesinde artig
goriilmiis ve isletmeler rekabet avantaji elde etme amaciyla gelismis otomasyon ve robot

teknolojilerini benimsemeye baslamislardir (Ozlii, 2017). Kiiresellesme ile birlikte sanayi
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toplumunun temel yapilar1 olan karma ekonomik yapi yerini piyasa ekonomisine, esnek
iiretime, kiitlesen iiretim ise yerini ¢esit ekonomisine birakmistir (Ozdemir ve dig., 2011). Bu
gelismeler sonucunda diinya iizerinde kiiresellesme meydana gelmis ve 1970-2015 yillar
arasinda kiiresel ticaret hacmi 300 milyar dolardan 20 trilyon dolara yiikselmistir. Ayni
zamanda, teknolojik gelismeler sayesinde cep telefonlar1 vb. mobil elektronik iirtinlerin
kullanim1 hizli yayilmis ve Nesnelerin Interneti teknolojisi hizli gelisim gdstermistir (Ozlii,

2017).

2016 yilinda Tiirkiye ile Avrupa Komisyonu arasinda “Isletmelerin ve KOBI’lerin Rekabet
Edebilirligi Program1” anlagmasi 16 Ekim 2014 tarihinde Briiksel’de imzalanmis ve bdylelikle
Tiirkiye, Avrupa Birligi ile uyum siirecinde bircok diger programda yer aldig1 gibi KOBI’lere
ve girisimcilere ¢ok 6nemli firsatlar sunan COSME (Competitiveness of Small and Medium-
Sized Enterprises) Programinda yerini almistir. “COSME, KOBI’lerin rekabet edebilirligini
arttirmaya yonelik 2014-2020 yillarii kapsayan bir AB programidir. COSME programinin
biitgesi, KOBI’lerin finansmana erisimin arttirilmasi, pazarlama erisiminin iyilestirilmesi,
cerceve kosullarin gelistirilmesi ve girisimciligin tesvik edilmesi amaciyla 7 y1l i¢in 2,3 milyar
Avro olarak Ongoriilmiistir.” KOSGEB, COSME Programinin ulusal koordinasyonunu
yapmaktadir (KOSGEB, 2018).

KOBI Strateji Eylem Plam1 KSEP (2015) 2015-2018’den alinan veriler Sekil 2.4’de

gosterilmistir.
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KOBIi STRATEJi EYLEM PLANI 2015-2018 VERILERI

KOBI'lerin toplam
Toplam igletmelerin mal ve hizmet satin
%99'u aliglar1 igerisindeki

pay1 %65,5'tir

KOBI'lerin iiretim
degerindeki pay1
%56,2'dir

KOBI'lerin maddi

mallara iligkin briit Toplam katma Toplam satiglarin
yatirimdaki pay1 degerin %55'ini % 65,5'ni
%775,8'dir

Toplam yatirimlarin

Ithalatin %39,9'unu %50'sini

Ihracatin %59,2'sini

KOBI kredilerinin
bankacilik sektorii
toplam krediler
icerisindeki pay1 %26
dir.

Sekil 2.4: KOBI strateji eylem plam 2015-2018 verileri.

KOBI’lerin esnek organizasyon yapilari piyasalardaki degismelere es zamanli uyum
saglayabilme 6zelligi yaninda teknoloji alanindaki yeniliklere hizli adaptasyon, ¢esitliligi fazla
irlin sunabilme, az girdi ile ¢cok ¢ikt1 elde edebilme gibi avantajlar sunmaktadir (Tiirkoglu ve
Celikkaya, 2011). KOBI’lerin az sermaye ile ¢cok sayida isgiiciine istihdam imkani1 sunmasi
onemli olmakla beraber girisimci ruha sahip insanlarin kendi girigimlerini kurarak iggiiciine
katilmalar1 bir yandan istihdam seviyesini arttirirken diger taraftan yeni girisimlerin ortaya
cikmasina vesile olmaktadir. Ozellikle bir isverenin yaninda ¢alismayip kendi girisimini kuran

girisimciler ekonomik perspektif agisindan ¢ok biiylik 6neme sahiptirler (Tas, 2019).

Ancak KOBI’lerin ekonomi iizerinde bu derecede etki sahibi olmalarma karsin genellikle
KOBI’ler diisiik sermaye ekipmanlari ile cahigirlar ve katma deger iiretimleri diisiiktiir.
TUSIAD (2016) raporunda katma degeri yiiksek iiriinlerin iiretilebilmesi i¢in sanayinin
gliclenmesi, dijital doniisiim siirecinin gerceklesmesi ve is giiciinlin yeni yapilanmaya uygun
hale getirilmesi gerekli oldugu belirtilmistir. Cevik (2019) c¢aligmasinda Endiistri 4.0
kavraminin bu degisime cevap verebilecek giice sahip oldugu bakis agisinin dogru bir yaklagim
olacag iddiasinda bulunmustur. KOBI’lerin Endiistri 4.0’1 basar1 ile uygulamas: diisiik katma
degerdeki durumu tersine cevirecek, katma degerli iiriinlerin ve siireclerin gelistirilmesi

konusunda bir degisim yaratacaktir.
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KOBI’ler hem ulusal hemde uluslararas1 pazarda rekabet iistiinliigii elde edebilmek igin
rakiplerine gore daha kaliteli iirlini daha kisa siirede iiretebilmelidirler. Bunu saglamak i¢in
dogru ve uygun bir teknoloji segmeleri gerekmektedir. Ancak KOBI’lerin rekabet iistiinliigii
saglamasinda bir bagka faktdr yeni iiriin ve hizmetlerin piyasaya sunulmasidir. Bu asamada
KOBI’lerin Ar-Ge ¢alismalarinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir (Tiirkoglu ve

Celikkaya, 2011).

Tiirkoglu ve Celikkaya (2011) ¢alismalarinda KOBI’lerin siirdiirecekleri yenilik¢i cabalarin,
ulusal ekonomilerin yenilenmesine de katkida bulunacak nitelikte oldugunu ve iiriin ve iiretim
yeniliginin bliyiik firmalarda diistik, kiiciik firmalarda ise yiiksek oldugunu belirtmisler ve
modern ekonomide yeniliklerin ¢ogunlukla kiigiik firmalarin eseri oldugunun altini
cizmislerdir. KOBI’lerin Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalarina ydnelmeleri 5nem tasimakta ancak
mali sorunlar basta olmak iizere KOBI’lerin sahip oldugu diger sorunlardan kaynakli olarak

Ar-Ge ve Inovasyon calismalarma pek yatirim yapilamamaktadir.
2.2.3 KOBI’ler ve Endiistri 4.0
2.2.3.1 KOBI’lerde Insan Kaynaklari ve Kurumsal Yap

Fettig ve dig. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada insan kaynaklar1 yonetiminde Endiistri 4.0’1n hentiz
yer bulamadigini ve 6zellikle KOBI’lerin bu potansiyeli hafife aldiklar1 sonucuna ulasmislardir.
Hasit (2016) Eskisehir’de KOBI’ler iizerinde yaptig1 arastirmada ankete katilan KOBI’lerin
%75’inin Insan Kaynaklar1 bdliimiine sahip olmadigini, Insan Kaynaklari yonetiminin mali ve
idari isler boliimlerinin sorumlulugunda oldugunu ve ¢alisan sayisinin az olmasi sebebiyle

Insan Kaynaklar1 Departmanina ihtiya¢ duyulmamasi gibi sebepler éne siiriilmiistiir.

Ayrica arastirmaya katilan KOBI’lerden biiyiik ¢ogunlugunun insan kaynaklari planina sahip
olmamalari, is analizi yapmamalar1 ve bu KOBI’lerin tamaminda tek yonlii ydneticiler
tarafindan performans degerlemesi yonteminin kullaniliyor olmasi aragtirmanin diger bulgulari
arasinda gosterilmistir. KOBI’lerin finansman sikintilar1 géz 6niine alindiginda dogru bir insan
kaynag1 se¢imi yapilamamas1 KOBI’lerin bu sikintilarin1 daha da derinlestirebilecektir (Hasit,
2016). Trotta ve Garengo (2019) insan kaynaklari yonetiminin Endiistri 4.0 konusunda
firmalarda onemli bir rol oynayabilecegini iddia etmislerdir. Ancak bu konuda var olan
arastirmalarin ¢ok az oldugunu ve literatiirde Onerilen olgunluk seviyesi modellerinin bu

konuyu 6nemsemediklerini, aragtirma igeriklerinin strateji ve teknoloji konularna daha ¢ok
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odaklanildigin1 belirtmislerdir. Fettig ve dig. (2018) calismalarinda sirketlerin Endiistri 4.0
konusunda adim attiklarinda yenilik¢i bir diisiince yapisi ile yeni imkan ve kabiliyet edinimi
yoluna girdiklerini belirtmislerdir. Ozellikle sirketlerde insan kaynaklarmi ilgilendiren meslek
konusunda meslek tanimlar1 daha genis kapsamli bir sekilde yapilmakta ve boylelikle
yaraticilik, inovasyon, gelisim ve karar verme siireglerine dahil olma konusunda daha fazla
imkanlar ortaya ¢ikmaktadir. Bununla beraber kalifiye bir is giicline sahip olmak i¢in kalifiye
yeni elemanlarin alimmasi gerekmektedir ancak bu egitim konusuna yatirim yapilmamasi
anlamina gelmemektedir. Insan kaynaklar1 gelisimi sadece ¢aliganlarin egitimi ile ilgili degildir.
Know-how bilgisi ve yoneticilerin teknolojilerle ve siireclerle olan etkilesimi 6nemli bir rol
oynamaktadir. Degisim yonetimi ¢aligsanlar1 organizasyonel degisimlere hazir etmek agisindan
gereklidir (Fettig ve dig., 2018). Zira bilgi teknolojileri ile ilgili yeterliliklerin sanayi tabanli is
tanimlarinda gelecekte daha sik goriilecegi tahmin edilmektedir (Fettig ve dig., 2018).

Endiistri 4.0’1n istthdam konusunda ciddi etki yaratmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0 ile ilgili
en biiylik korkulardan birisi istthdam konusunda robotlarin/makinelerin caliganlarin yerini
alacagi ve buna bagli olarak issizlik probleminin ortaya g¢ikacagidir. Gegmiste, liretimdeki
yiiksek artis istihdamda diistis ile birlikte ortaya ¢ikmistir. Ancak akilli teknolojiler ile birlikte
yeni is alanlar1 ve yeni firsatlar getirmesi beklendiginden ayni zamanda istihdam firsat1 da
yaratmig olacaktir (Cimini ve dig., 2019). Bu sekildeki korkular ge¢mis sanayi devrimlerinin
basinda da yasanmis olmasina ragmen yeni is alanlar1 yaratilacagindan dolay: issizligin uzun
vadede problem olmasi beklenmemektedir. Ayrica, calisma siirelerinin kisalmasi ve kariyer
basamaklarinda yiikselebilmek i¢in i1yi bir egitime sahip olmanin gerekliligi ortaya ¢ikabilecek

baz1 sonuglardir (Tag, 2018).

Bu noktada egitim politikast 6ne ¢ikmakta ve Endiistri 4.0 i¢in egitim konusunda 6zel bir ¢aba
harcanmas1 gerekmektedir (Nuroglu, 2018). Teknolojik alanda yasanan hizli gelismeler ile
ticaret ve finans sisteminin giderek serbestlesmesi neticesinde is yapma bi¢gimi konusunda
degisimler meydana gelmekte ve is giicliniin egitim seviyesi ve gerekli yetkinliklere/becerilere
sahip olmas1 her gegen giin daha da 6nemli hale gelmektedir. Buna dayanarak imalat sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmenin rekabet giiciiniin ana belirleyicisi sadece imalat yetkinligi
olmamakta, tasarim, lojistik ve dagitim gibi diger alanindaki performansina bagh

olabilmektedir. Sonug olarak sanayi politikasi yataylasmaya dogru gitmekte ve deger zincirinde
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direkt olarak imalat ile alakali olmayan asamalar hizmet ve destek faaliyetlerini kapsar hale

gelmektedir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015).

Tiirkiye makine iireticisi olmakla beraber ayni zamanda ithalatcis1 durumundadr. ithal edilen
makinelerin biiytlik kismi1 akilli makinelerden olugmakta olup yeterli derecede egitimli personel
olmamasi sebebiyle akilli makinelerin iiretimi yapilamamaktadir (Bagci, 2018). Egitim konusu
bir insan kaynaklar1 islevi olmakla beraber KOBI’lerde nitelikli insan kaynaklarmin elde
tutulmasini saglar (Hasit, 2016). Egitim konusunda ilerleme kaydedilebilmesi i¢in bireylerin
yeteneklerinin erken yaslarda gelismesine yoOnelik bir egitim sistemi iizerinde uzlagma
saglanmalidir. Ayrica Endiistri 4.0 siirecine gec¢is uzun vadeli yatirimlarla miimkiin olup buna

uygun bir sekilde gerekli hukuksal diizenlemelerinde yapilmasi1 gerekmektedir (Bagci, 2018).

Yazilim sektorii i¢in nitelikli insan kaynagi konusunda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin
(2017) yaptig1 plana gore yazilim sektoriiniin yillik is giicili ihtiyaci tespit edilerek bilgisayar
kiiltliriiniin erken yaslarda benimsenmesine yonelik miifredat olusturulmasi ve nitelikli personel
ihtiyacina yanit verebilmek adina meslek liselerinin miifredatlar1 gézden gecirilecek. Bununla
beraber yiiksekogretim icinde sektore paralel miifredatin belirlenmesi ve yurtdisinda ilgili

alanlarda egitim goren 6grencilere burslar ve destekler verilmesi planlanmaigtir.
2.2.3.2 Tiirkiye’de KOBI’lerin Yapisi ve Teknoloji Kullanim Diizeyleri

Bilgi teknolojilerinden faydalanmayan isletmelerin rakiplerine gore avantaj saglamalar1 ve
varliklarmi idame ettirmeleri pek miimkiin degildir (Giinebakan, 2016). Cogu KOBI son
teknolojileri yakalamak ve miisteri taleplerini karsilayabilmek icin fuarlar, websiteleri ve sektor
ozeline yapilan yayinlan takip etmektedirler. Oztiirk ve Arici’nin (2017) yaptiklari arastirmada
2016 yilinda KOBI’lerin %41,2 si teknolojilerinde degismeye gitmisler ve bu teknolojilerin
%68,7 si liretim fonksiyonlari ile ilgili oldugunu bulmuslardir. Bu gelismeler iilkemizde genel
bir KOBI gériisii saglanmasinda énemli bir adim olarak goriilebilir. Ayrica TUSIAD 1n (2016)
raporunda Endiistri 4.0, Tiirkiye i¢in diisiik katma degerli iiretim kisir dongiisiinii kirmak adina
onemli bir sans olarak degerlendirilmis olup eger Almanya Endiistri 4.0 hedeflerine ulasabilir
ise isletme maliyetleri azalacak ve Almanya’nin sahip olacagi bu maliyet avantaji Tiirkiye nin
sahip oldugu rekabet avantajin1 azaltacaktir. Deloitte’in (2016) yaptig1 Tiirkiye nin
CEO’larinin Dijital Degisim Gilindemi” ¢aligmast kapsaminda farkli sektdrlerden birgok

sirketin iist diizey yoneticileri ile goriisiilmiis ve aragtirmanin sonuglar1 arasinda Tiirkiye nin
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dijital degisim acisindan heniliz yolun basinda oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Arastirmalarda,
Endiistri 4.0 konusunda &ncelikle biiyiik isletmeler odak noktasi olmakla beraber KOBI’ler

biiylik sirketlere oranla az 6nemsenmektedirler (Miiller ve dig., 2018).

Mersin ilinde ki KOBI’ler {izerinde yapilan bir arastirmaya gore BIT yatirimlari isletme
performansina yonelik iyi yonde veya orta diizeyde bir katki sunmaktadir. Genel anlamda ise
BiT’e yatirrm yapma diizeyi orta ve yiiksek seviyededir (Cicek ve Celik, 2010). “KOBI’ler
genel olarak teknoloji gelistirememekte, yeni teknolojileri izleyememekte, teknoloji doniistimii
yapmak i¢in ¢aba ve gayret gosterememektedirler. Ancak ayakta kalabilmeleri de stratejik
isbirligi politikalarinin konusu olmalar1 ve hizla bu uygulamalara adapte olmalar1 zorunludur”
(Bayiilken ve Kiitiikoglu, 2012). Cevik (2019) yaptig1 arastirmada birgok isletme yoneticisinin
var olan teknolojiler hakkinda bilgi yetersizliginin mevecut oldugunu tespit etmistir. Bununla
beraber ilgili siireclere 6n yargili yaklasmalar sebebiyle isletmelere egitim verilmesi ve konu

ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligi oldugunu belirtmistir.

TUIK (2015) Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Girisim Istatistikleri raporuna gore Internet
erisimine sahip KOBI’lerin oran1 %92,2, iken girisimlerde bilisim teknolojileri kullanimi
konusunda 10 ve iizeri ¢alisana sahip olan girisimlerin %95,5’1 internet erisimine sahiptir.
Ancak ayni arastirmada web sayfasi sahiplik oraninin %65,5 olmasi ilging bir bulgu olarak
goziikmektedir. Bununla beraber KOBI’lerin teknoloji diizeylerine bakildiginda; yiiksek
teknolojinin ¢ok diisiik orta-yiiksek teknolojinin ise diisiik oldugu gdziikmekte, KOBI’ler
agirlikli olarak orta-diisiik ve diisiik teknoloji seviyesinde goziikmektedirler.

Teknoloji Diizeyi
Bilyiikliik L
Grubu Yiiksek Orta-Yiiksek Orta-Diisiik Diisiik
Teknoloji Teknoloji Teknoloji Teknoloji

Toplam 0,3% 9,1% 30,9% 59,6%
1-19 0,2% 8,3% 31,1% 60,4%
20-49 0,9% 17,6% 28,4% 53,0%
50-249 1,5% 17,4% 31,4% 49,5%
KOBI (1-249) 0,3% 9,1% 31,0% 59,7%
250 + 2,6% 18,8% 24,7% 54,0%

Sekil 2.5: KOBI’lerin teknoloji diizeyleri (TUIK, 2016).

Gergin ve dig. (2019) ¢alismalarinda Marmara Bélgesindeki KOBI’leri teknoloji kullanim

seviyesi yonlinden arastirmiglar ve 4 {izerinden puanlamiglardir. Toplamda 193 isletme
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tizerinde yapilan bu arastirmada 66 isletme 2 puani altinda kalmais, ve toplam ortalama 3 olarak
belirtilmistir. KOBI’ler genel olarak sensdr sistemleri, otomasyon ve koruyucu bakim
sistemlerini kullanmaktadirlar. Ancak Nesnelerin Interneti, katmanl iiretim, biiyiik veri ve
arttirlmus gergeklik gibi kavramlar konusunda farkindaliklart diisiiktiir. KOBI’lerin Endiistri
4.0 algis1 daha ¢ok iiretkenlik, piyasa talebi ve maliyetlerde azalma konusundadir. Cogu KOBI
Endiistri 4.0 dontistimleri agisindan en biiylik engelin yliksek maliyet oldugunu belirtmislerdir.
Calismada KOBI’lerin teknoloji kullanimlarinin ve farkindaliklarinin heniiz yeterli seviyede

olmadig ortaya ¢ikmustir.

KOBI’ler teknolojik siirecleri kendilerine uygularken ayn1 zamanda bilgi, strateji ve planlama
gibi kavramlarlada basa ¢ikmalar1 gerekmektedir. lyi bir planlama ile dijital siirecler isletmenin
entegrasyonuna dahil olabilir. Endiistri 4.0 faydalarina ve biiyiik isletmelerin 6rneklerine
bakildiginda halihazirda siireclerde zorluklarla yiizlesen birgcok KOBI mevcuttur. Teknolojinin
siirekli gelisimi ve yeniliklerin siirekli artis gostermes neticesinde isletmelerin izlenmesi ve
takip edilmesi zorlasmaktadir. Bu sebeple bu siireglerin nasil uygulanmasi gerektigi konusuda
acikta kalmaktadir (Seving ve dig., 2018). TUSIAD ve BCG tarafindan 2017 yilinda 108
teknoloji kullanicist ve 110 teknoloji tedarikgisi sirket ile kapsamli bir arastirma
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarindan ortaya ¢ikan bulgulara gore; isletmelerin biiyiik
cogunlugu sanayide dijital donilisim konusunda bilgi ve ilgi seviyelerinin yiiksek oldugunu
belirtirken, doniisiime hazir oldugunu diisiinen sirketlerin orani nispeten daha diisiik oldugu,
sanayi isletmelerinin dijital doniisiim uygulama alanlarinda heniiz pilot projeleri gerceklestirme
asamasinda olduklari; isletmelerinin 6zellikle “strateji ve yol haritast ile yoOnetisim”
yetkinliklerinin diisiik oldugu ve isletmelerin dijital yetkinlik seviyelerinin sektorlere gore
farklilasmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, biiylik dlcekteki isletmelerin sanayide dijital
doniisiim yetkinlik seviyeleri kiiclik Olgekli sirketlere nazaran daha yiiksek oldugu

belirlenmistir (TUSIAD-BCG, 2017).

Ingilizcede digitization olarak ifade edilen “sayisallastirma” kavrami veri kaynaklarimin dijital
ortama aktarilmasi ile alakali iken “dijitallesme” kavrami ise varolan is modellerinin dijital
teknolojileri kullanilarak dontisiimii ile alakali olup is yapis bigimlerinde yapilan degisim
sonucunda dijital doniisiim gerceklesmis olmakta ve yenilik¢ilik kavrami bu asamada kritik bir

noktada yer almaktadir (Voltimum, 2017).
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2.2.3.3 KOBP’ler ve Inovasyon

Inovasyon sdzciigiiniin ¢ok farkli tanimlar1 bulunmakta olup homojen bir terim degildir (Kilig
ve Keklik, 2012). inovasyon sdzciigii Tiitkcede “yenilik”, “yenilik¢ilik” veya “yenileme” gibi
sOzciiklerle karsilanmaya calisilsa da anlamu tek bir sozciik ile ifade edilemeyecek kadar genis
olmakla beraber, “inovasyon kavramina” karsilik olarak “yenilesim” kullanilmaktadir (Sati,

2013).

Bir KOBI yeni bir iiriin ve/veya bir hizmet gelistirerek ve bunun pazarlanmasi iizerinde
yogunlasarak biiyiik sirketler ile rekabet edebilmektedir. KOBI’ler “esneklik” lerini kullanarak
bliyiik sirketlerin giremedidi pazarlara girmek, {iretim alanlarmi degistirmek gibi stratejiler
uygulayabilmektedirler. Sonug¢ olarak KOBI’ler yenilige giderek kendilerine daha genis bir
hareket alani yaratmaktadirlar (Kili¢ ve Keklik, 2012).

Sabuncu (2014) Denizli ilinde faaliyet gdsteren ve KOSGEB’e iiye KOBI’lerin yenilikgi
uygulamalarinin ve yeniliklerinin belirlenmesi; bunlarla beraber yenilik uygulamalarina engel
olan igletme i¢i ve dis1 unsurlari tespit etme girisiminde bulunmustur. Bu ¢alismada i¢ engel
olarak isletmelerde yenilik i¢in ayrilan fonlarin yetersiz olmasi, dis engel olarak ise devletin
verdigi tesvikler konusunda biirokrasinin zor olmast durumu tespit edilmis olup bununla
beraber isletme i¢i ve isletme dis1 yenilik engellerinin birbirlerini tetikliyor olusu carpici birer

bulgu olarak goériinmektedir.

Calismalart ile glinlimiizde ki modern isletme kurumunun felsefi ve pratik temellerine katki
sunmus olan Drucker’a (1985) gore bir isletmede igsel yenilik kaynag: olarak dort, digsal

yenilik kaynagi olarak {i¢ unsur mevcuttur. Sekil 2.6’da gdsterilmistir.
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Isletme Ici Isletme Dis1
Beklenmedik Gelismeler Demografik degismeler
Uyumsuzluk Algisal ve Anlamsal degismeler
Siire¢ Geregi Bilimsel veya bilimsel olmayan “yeni bilgi”
Endiistri veya Pazar Yapisinda ki degismeler -

Sekil 2.6: I¢sel ve digsal yenilik kaynaklar1 (Drucker, 1985).

KOBI’ler eksik inovasyon kaynaklarini tespit etmek icin sahip olduklar1 baglantilar1 yogun bir
sekilde devreye sokmalar1 gerekir ve isletmeleri kiiciik boyutta oldugu i¢in KOBI’ler kendi
siirlart ile yiizleseceklerdir (Vrande ve dig., 2009). Biiyiik isletmeler KOBI’ler ile
karsilastirildiginda inovasyon konusunda sahip olduklari kaynaklar sebebi ile bir adim
ondedirler. Biiylik isletmeler hem mali agidan daha giiglii; kredi bulma konusunda ¢ok daha
avantajli ve sahip olduklar1 “insan kaynag1” neticesinde ¢ok ¢esitli bir bilgi tabanina sahiptirler.
Ancak biiyiik isletmelerde olmayan KOBI’lerin sahip oldugu esneklik avantaji sayesinde
ozellikle cevresel gelismelere ve degisen miisteri ihtiyaglarina hizli yanit verebilmektedirler

(Mabenge ve dig., 2020).

Isletmelerin kendi fikirlerini iirettigi, bunu ydnettigi, pazarladigi ve devamliligini sagladigi
innovasyon modeli kapali inovasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu modelde inovasyon
konusunda isletme kendi kendine yetebilir bir durumdadir ve isletmeler kendi i¢cinde ki Ar-Ge
departmanlarina dolayli olarak inovasyon yapmalarini onerirler (Vrande ve dig., 2009). Agik
inovasyon modelinde ise yenilik¢i firsatlari kesfetmek ve gelistirmek isteyen isletmeler pazara
girmek i¢in i¢ ve dis yollar1 kullanmaktadirlar (Chesbrough, 2003). Ancak isletme biiyiikligi
ve isletmenin sektor bazi farkliliklar yaratabilmektedir. Ornegin Endiistri 4.0 etkisinin en ¢ok
goriildiigii sektdrlerden biri olan Imalat sektorii; ve hizmet sektorii karsilastirildig1 zaman imalat
sanayinin sahip oldugu fiziksel iirlinler ayristirilabilmekte ve homojen yapiya sahiplerdir. Buna
ek olarak isletmenin faaliyet alanlart i¢in Ar-Ge siireglerinde disaridan veya igeriden yeni
fikirler ve teknolojiler almak veya ortaya ¢ikarmak miimkiindiir. Fakat hizmet sektoriinde elle
tutulur-fiziksel bir {iriin olmadig1 ve heterojen yapisindan dolay1r bunun tam tersi gegerlidir

(Vrande ve dig., 2009). Endiistri 4.0 kavramu ile alakali olan gelismeler siirdiiriilebilir imalatta
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bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim1 konusunda ¢ok fazla firsat barindirmaktadir (Stock

ve Seliger, 2016).

Boons ve Liideke-Freund (2013) siirdiiriilebilir bir inovasyon icin dort genel unsur
belirlemiglerdir; bunlar deger Onerisi, tedarik zinciri, miisteri arayiizii ve mali modeldir. Bu
unsurlardan deger onerisi isletme-toplum diyalogu kurarken tedarik zinciri tedarik¢ilerin hem
kendileri i¢in hem de merkez isletme i¢in sorumluluk almasi ile ilgilidir. Miisteri araytiizii
misterilerin kendi tiiketimleri konusunda sorumluluk almasi ile ilgili olup buna sirketin kendi
paydaslar1 da dahildir. Mali model ise maliyetlerin ve faydalarin is modelinde yer alan aktorlere
dengeli bir sekilde dagitilmasi ile alakalidir. Stock ve Seliger (2016) Endiistri 4.0
paradigmasinin ii¢ farkli boyutu oldugunu belirtmisler ve bu boyutlar1 (1) tiim deger yaratma
ag1 boyunca yatay entegrasyon, (2) tiim iiriin yasam dongiisii boyunca ugtan uca miihendislik

ve (3) dikey entegrasyon ve agli iiretim sistemleri olarak agiklamiglardir.

Boons ve Liideke-Freund (2013) yaptiklar literatiir arastirmasinda stirdiiriilebilir inovasyon
temelli is modellerini etkileyen toplamda i{ic unsur kesfetmislerdir. Bunlar Teknolojik,

Kurumsal ve Sosyal inovasyon olarak siralanmastir.

Sanayilesmis iilkelerdeki endiistriyel deger yaratma su anda Endiistri 4.0 adi verilen
endiistrilesmenin dordiincli asamasina dogru bir gelisme ile sekillenmektedir (Stock ve Seliger,
2016). Gerlitz (2016) yaptig1 arastirmada Endiisti 4.0 ¢caginda tasarimim KOBI’lerin tasarim
odakli is modellerinin ¢ekirdegi olarak goriilmesi gerektigini ve tasarim yonetimin her zaman
birinci dneme sahip olmasi gerektigini belirtmis ve buna ek olarak eski 6gretilerin artik geride
birakilmas1 gerektigini, yiiksek teknoloji ve dijitallestirilmis endiistriyel paradigmada
KOBI'lerin yeniliklerine, rekabetciligine ve biiyiimesine yonelik yaklasimlarin benimsenmesi
gerekliliginin tlizerinde durmustur. Ciinkli Endiistri 4.0 ile ilgili literatiirden yapilabilecek bir

c¢ikarim var olan is modellerinin dogrulugunun iizerinde tekrar diistintilmesidir.
2.2.3.4 Dijital Doniigiim ve Yeni Is Modelleri

Yakin gecmisteki teknolojik gelismeler ve ekonomik zorluklar halihazirda is yapan isletmelerin
sadece lirlinlerinin ve/veya slireclerinin iizerinde degigmelere degil ayni zamanda ig modellerini
de yenilemeye zorlamaktadir (Burmeiser ve dig., 2016). Bir is modeli, bir isletmenin miisteriye
nasil deger yarattigin1 ve aldig1 ddemeleri nasil kara déniistiirdiigiinii agiklar. Inovasyondan kar

etmek icin sadece {iriin inovasyonunda degil, is modeli tasariminda, miisteri ihtiyaglarini ve
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teknolojinin gittigi yonii anlamak gerekmektedir. Ancak basarili bir i3 modeli gelistirmek
rekabet avantaj1 saglamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Bunun sebebi is modelinin taklit edilebilir
olmasidir. Taklit edilmesi zor ve verimli bir is modelinin kar etme olasilig1 daha yiiksektir. Is

modeli inovasyonu rekabet avantajini bu sekilde saglayabilir (Teece, 2010).

Goerzig ve Bauernhansl (2017) bir¢ok isletmenin yeni is modeli yaklagimlarinin yardimiyla
dijital deger yaratma konseptlerini tasarlamaya bagladiklarini belirtmislerdir. Endiistri 4.0
sayesinde miisteri ihtiyaclarina daha hizli yanit verilebilmekte, esneklik, hiz, iiretkenlik ve
iretim siireglerinin kalitesini arttirmakta, yeni is modellerinin benimsenmesi ve inovasyon
konusunda bir temel olusturmaktadir (RiiBmann, 2015). Gilchrist (2016) kitabinda dijital
donlisim ve endiistriyel internet ile sirketlerin yeni inovatif i modelleri benimseme
durumlarinin oldugunu ve buna ek olarak zaten varolan bir i modeli iizerinde yapilacak bir
degisikligin kotii sonuglara yol acabilecegi zira yeni bir is veya fikir gelistirmek i¢in inovasyona
ihtiyac oldugunu belirtmistir. Endiistri 4.0 ve globalizasyon siireci arastirmacilar1 esnek isletme

ve organizasyon yapilar1 aramaya itmektedir (Safar ve dig., 2018).

Montanus (2016) is modeli unsurlarinin 3’e ayirmis olup bunlar sirketin kendine 6zgii
sunduklar1 etmenler yani deger Onerisi, ortak ve tedarikgi iligskisinden satis kanallarina kadar
olan bu “sunumun” gerektirdigi kaynaklar ve siiregler, diger bir deyisle deger yaratma
konusunda gerekli olan faaliyetler ve maliyet yapisi ve gelir formiiliintin temel alinip karlilik

ve ekonomik siiriidiiriilebilirligin saptanmasi yani “deger yakalama” modelleridir.

Arnold ve dig. (2016) yaptiklar1 calismada Endiistriyel Nesnelerin internetini is modellerine
adapte etmek isteyen sirketler icin dort farkli ¢ikarimda bulunmuslardir. Birinci ¢ikarim
operatorliikden daha ¢ok problem ¢ézmeye yoniine dogru degisen bir is giiciine karsi paralel
bir sekile insan kaynaklarininda gelismesi gerekmektedir. Sirketlerin 6zellikle iktisat,
miihendislik, enformatik, matematik gibi alanlar konusunda disiplinleraras1 egitim i¢in ¢aba
gostermelidir. Ikinci ¢ikarim, stratejik ortaklarin/tedarik¢ilerin deger zincirindeki dnemi sebebi
ile giivenilir olmasidir. Ugiincii ¢ikarim imalatcilarin veri giivenligi konusunda yeterli bilgi
sahibi olmamalari ile alakalidir. Bunun sebebi iiretim sistemlerinin veri manipiilasyonuna ve
veri kaybma ugramamasinin gerekliligidir. Dordiincii ¢ikarim ise Endiistriyel Nesnelerin
Interneti’nin bilgi teknolojileri konusunda ¢ok yatirim gerektirmesinin yaninda ayn1 zamanda
maliyetleri azaltici potansiyelinin yoneticiler tarafindan goz oOniinde bulundurulmasi ve

gelecege yatirim yapmak konusunda fazla ¢ekimserlik gosterilmemesidir. Oxford Economics
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tarafindan toplamda 17 farkli iilkeye mensup olan katilimcilar {izerinde yapilan isletmelerin
dijital doniisiime gegis siireglerinde karsilastigi firsatlar ve engeller konusunda bir anket
diizenlenmistir. Bu calismaya katilan KOBI’lerin yarisindan fazlasi dijital doniisiimii temel bir
is hedefi olarak gérmekte ve yeni dijital araclara yatirim yapma konusunda planl ve kararlt
goziikmektedirler. Bu araglardan en ¢ok 6ne ¢ikanlar biiytik veri (%79) ve nesnelerin interneti
(%52) dir (Oxford Economics, 2018). Deloitte (2018) tarafindan iist diizey yoneticiler iizerinde
yapilan ankette, yoneticilerin is modellerini doniistiirmek, deger yaratmak icin firsatlar

yakalamak amactyla teknolojiyi uygulamak konusunda rahat olmadiklar1 gézlemlenmistir.

Ulusoy (2018) Endiistri 4.0 kavraminin ayni bir donem inovasyonda oldugu gibi heniiz somuta
indirgenemedigini belirtmis ve bu hususun sadece vakit kayb1 degil sirketlerin kaynak ve
cabalarini bu yone yonlendirmelerini olumsuz yonde etkiledigini de iddia etmistir. Endiistri 4.0
Tiirkiye imalat endiistrisi i¢in 6dnemli bir firsat oldugu kesin olmakla beraber hizli gecis
yapilarak imalatta ileri olan {ilkelerin seviyesine ulasmak i¢in kestirme bir yol olarak
goriilebilmekte, ancak dnkosullar saglanmadan bunu hayata gecirmeye ¢alismak kaynaklarin
verimsiz kullanilmasina yol agabilecektir. Dijital doniisiime ayak uyduramayip degismeyen
KOBI’lerin geleneksel yontemler ile hayatta kalabilmeleri pek miimkiin gdziikmemektedir.
Yapilan teknolojik yatirimlara ragmen verimlilik agisindan eski yontemlerle elde edilen
sonuglardan daha kotii sonuglar alinmasi yeni teknolojilerin yada stireglerin dogru bir sekilde
adapte edilmedigi ve/veya teknolojiyi kullanacak ¢alisanlarin kalifiye olmamasi gibi sebeplerle

aciklanabilir (Varol ve Kaygisiz, 2018).

KOBI’lerin ihtiyaclarini belirlemek iizere Tiirkiye’nin 5 biiyiik ilinde (Istanbul, Ankara, Izmir,
Bursa ve Kocaeli) 125 adet KOBI iizerinde yapilmis arastirmada KOBI’lerin yerel veri
merkezleri ile ¢alismayi tercih ettikleri ortaya ¢ikmis ve katilimeilarin %8’1 dijital doniisiime
heniiz hazir olmadiklarini belirtmiglerdir. Sebepler arasinda alisilan sistemi devam ettirme bakis
acis1 ve finansal sebepler gosterilmis olup ¢alisan sayisi azaldikga dijital doniisiime hazir olma
durumu artig gostermekte ve biiyiime hedefi ile dijital doniisiim paralellik gostermektedir.
Arastirmaya katilan KOBI’lerin %80’i yerel hizmet almay1 tercih etmelerine sebep olarak
ilkeye katki saglamasi, ana dilde destek imkani, fiziksel olarak erisim ve denetleme imkani1 ve

ist diizey veri giivenligi saglanmasi olarak géstermislerdir (Unal, 2018).

2018 yilinda yapilan KOBI 18: 1. Istanbul KOBI’ler ve Bilisim Kongresinde one ¢ikan

degerlendirmelerde; dijital doniisiim konusunda Tiirkiye nin Endiistri 4.0 a ge¢is konusunda iyi



38

bir noktada olmadigi, Tirkiye’de ERP kullanim oranmin %20, CRM uygulamalarinin
kullanimmin %15-20 aras1 ve Is Zekas1 %6 ve dijitallesme oran1 %60 oldugu gdz oniine
alindiginda Tiirkiye’nin halen Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda bir yerde oldugu belirtilmistir.
Ayrica, olumlu bir durum olarak kuruluslara ERP destegi sunulmasi gdsterilmis, KOBI’lerin
stirdiiriilebilirligi dogru bir finans, proje ve teknoloji yoOnetimi ile miimkiin olacagi

Oongoriilmistiir (Tirkiye Bilisim Dernegi, 2018).

Goerzig ve Bauernhansl (2017)’e gore dijital doniisiim kavraminin ilk noktas1 aslinda dijital bir
is stratejisidir. Dijital bir ig stratejisi aslinda bir organizasyonel strateji olup dijital kaynaklari
kullanarak ve uygulama yaparak farkli bir deger yaratmayi hedefler. Bu strateji BT'yi is
siireclerinin iyilestirilmesi i¢in bir ara¢ olarak goren geleneksel stratejinin ¢ok Otesine
geemektedir. Ancak dijital dontlisiimde her 8 isletmenin yalnizca 1°1 dijital doniisiimii basart ile

gerceklestirebilmekte iken, basarisizlik orant %84 diir (Rodgers, 2016).
2.2.3.5 KOBI’lerde Teknoloji Yonetimi

Moeuf ve dig. (2017) yaptiklar1 arastirmada yeni teknolojilerin hizla ¢ogalmasina ragmen
KOBI’lerin bu teknolojilerin bir ¢ogundan ¢ok az derecede yada hi¢ yararlanmadiklarimi
gozlemlemislerdir. Ayrica diger teknolojilere gére daha ucuz ve devrim niteligi daha az olan
simiilasyon ve bulut gibi teknolojiler KOBI’lerde en ¢ok kullanilan teknolojiler arasinda yer
alirken, siber-fiziksel sistemler, biiylik veri, isbirlik¢i robotlar (Cobot) gibi isletmeyi biiyiik
olciide doniistiiren teknolojiler KOBI’ler tarafindan neredeyse yok sayilmaktadir. Nuroglu
(2018) “Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ uygulanmasi konusunda KOBI’lerde ciddi bir tedirginligin
hakim oldugunu” belirtmistir. Yiiksel ve Sener (2017) yaptiklar1 arastirmada Tiirkiye’de
Endiistri 4.0 konusunda farkindaligin olustugunu gézlemlemistir. Ayrica Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanliginin yaptig1 arastirmalar ve ¢alismalarin bu farkindaligin olusmasinda kilit
noktada oldugunu belirtmislerdir. Literatiirdeki Endiistri 4.0 konusu ile ilgili dokiimanlarin
bliyiik bir ¢ogunlugu miihendislik ve bilgisayar bilimi perspektifinden yazilmig olmasi ve
yonetimsel bir bakis agisinin limitli olmasi sebebiyle literatiirde ¢ogunlukla teknolojik sorunlar

tizerine vurgu yapilmaktadir (Trotta ve Garengo, 2019).

Dijital doniisiim, sirketlere esneklik, ¢eviklik ve inovasyon konularinda baski uygulamaktadir
(Fettig ve dig., 2018). KOBI’lerin esnek yapilar1 en énemli 6zelliklerinden olmakla beraber

KOBI’ler sahip olduklar1 avantajlar1 koruyarak miihendislik ve teknoloji y®netimini
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kullanabilmeli, yeni iirin gelistirmede silire¢ yaklasimi kullanarak kurumsallagmali, bilgi
yonetimi uygulayabilmeli ve sayisal ekonominin getirdigi firsatlar1 degerlendirmelidir. Ancak
KOBI’lerin biiyiik firmalara gore “dlgek™ sebebiyle dezavantajlar1 vardir (Ozen ve Bingdl,
2010). Halihazirda varolan siber fiziksel {iretim sistemleri gibi Endiistri 4.0 teknolojileri ve
kavramlari, tedarik zincirinin otonom modifikasyonlar: ile biiyilik 6lgekli iiretime odaklanir.
KOBI’ler nis pazarda faaliyet gosterdiklerinden o©zel miisteri gereksinimlerine uyan
kisisellestirilmis parcalar iiretirler. KOBI’lerin tam-otomatiklesmis imalata gecisleri yakin

gelecekte ongoriilmemektedir (Ludwig ve dig., 2018).

KOBI Stratejisi ve Eylem Plan1 Raporunda KOBI’lerin teknoloji ve ydnetim anlaminda dne

cikan zayif noktalar1 Sekil 2.7°de gosterilmistir.

KOBI’lerin teknoloji ve yonetim alaninda zayif noktalar:

Isletme yonetiminde Ar-Ge yenilik ve sinai
ihtiyag duyduklari Teknolojik gelismeleri ve miilkiyet haklari
profesyonel yonetici yenilikleri yakindan takip konularinda farkindalik ve
ihtiyacini edip uygulayamamalari. bilgi diizeylerinin yeterli
karsilayamamalari. olmamasi.

Ar-Ge sonuglarinin
ticarilestirilmesi, yenilik ve
tasarim konularinda
yetersiz kalmalari.

Sermaye birikimlerinin
teknolojiye yatirim i¢in
yeterli olmamasi.

Disiik kapasite ile diisiik
verimlilikte ¢alismalari.

Sekil 2.7: KOBI’lerin teknoloji ve yonetim alaninda zayif noktalar: (KSEP, 2015).

Tiirkiye’de , Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerindeki 112 sanayi isletmesinde (KOBI) yapilan
arastirma sonuglarina gore; (1) Bilisim sistemleri kullanma orani arttik¢a yenilik yapma
oraninda artis olmaktadir. (2) Isletmelerin bilgisayar sahiplik orani ile dort yenilikgilik tiirii
arasinda da dogru yonlii bir iligki vardir. (3) Bilgisayar sahiplik orani arttikca yenilikgilik
diizeyleri de artmaktadir. (4) Satis siirecinde bilisim teknolojileri kullanimi ile pazarlama
yeniligi arasinda dogru yonlii bir iliski vardir. Bilisim teknolojileri kullanimi arttik¢a pazarlama
yeniligi de artmaktadir (Ozen ve Bingdl, 2010). Vrchota (2019) toplamda 1081 isletme iizerinde
yaptig1 calismada Endiistri 4.0’ uygulanmasi ve isletme biiylikliigli arasinda bir baglanti

oldugunu tespit etmistir. KOBI’ler miisteri ihtiyaglarina esnek bir sekilde yamit verebilirken
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gerekli mali ve bilgiye dayali know-how konusunda sikinti yasayabilmektedirler. Biiyiik
isletmelerin gelistirme merkezleri mevcut olmakla beraber bu sirketlerin calisanlar1 spesifik
alanlar ile ilgilenmektedirler. KOBI’ler igin bu garanti edilememektedir. Know-how kavrami
fikirleri, Pazar imkanlarini ve entegrasyon imkanlarini da icerir. Ortiik bilgi ve kilit noktadaki
caliganlar inovasyon yaratmada ve yeni teknolojilere geciste onemli bir rol tistlenmektedirler.
Inovasyon yaratmanin baska bir yolu ise pazardaki bilgiyi isleyerek yeni trendlere ve miisteri
isteklerine esnek bir sekilde yanit verebilmekten gegmektedir. Bir isletme know-how sayesinde
rekabet istiinliigii saglamaktadir. KOBI’lerin bu rekabet giiciinii korumalar1 igin yeni
teknolojilere ¢abuk ve kolay bir sekilde adapte olma ve elde edilen bu teknolojileri etkin bir
sekilde kullanabilme yetilerini gelistirmeleri ve teknolojiyi yonetebilmeleri gerekmektedir.
Ozellikle son yillarda Tiirkiye’de inovasyon kavrami KOBI’ler igin popiilerlesen bir trend
olmasina karsin gelismis llkeler seviyesine ulasmakta yetersiz kalinmasinin en 6nde gelen
sebeplerinden birisi varligindan bile haberdar olunmayan inovasyon stratejileridir (Varol ve

Kaygisiz, 2018).

Orta ve yiiksek diizeyde teknolojik iiretimin katma deger i¢inde pay1 ¢ok diisiiktiir. Bu durum
Tiirkiye adina dezavantaj yaratmaktadir (Bagci, 2018). Tiirkiye’deki imalat igletmeleri Alman
imalatinin yarattig1 katma degerin onda birinden daha azini1 yaratmakta ve is giicli verimliligi
acisindan benzer bir tablo mevcuttur. Calisanlarin imalatta yarattig1 katma deger Avrupa Birligi

ortalamasinin dortte biridir (Ozli, 2017).

KOBI’lerin farkindalik konusunda problemleri olmakla beraber, ¢oziimlerin ve bunun
sonucunda elde edilebilecek katma degerin farkinda degillerdir (Tiirkiye Bilisim Dernegi,
2018). TUBITAK (2016) tarafindan 1000 6zel sektdr kurulusu iizerinde yapilan ankette
Tiirkiye’nin “Dijital Olgunluk Seviyesi” heniiz Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 Arasinda olmak ile
beraber olgunluk seviyesi en yiliksek ii¢ sektdr olarak: Malzeme (Kauguk ve Plastik),
Bilgisayarlar, Elektronik ve Optik Uriinler ve Otomotiv ve Beyaz Esya Yan Sanayii sektorleri
one cikmakla en cok katma deger saglayacagi degerlendirilen {i¢ teknoloji; Otomasyon ve

Kontrol Sistemleri, Ileri Robotik Sistemler ve Eklemeli Imalattir.

IFR nin (International Federation of Robotics) imalat sanayi lizerinde 2016 yilinda yapmis
oldugu arastirmaya gore diinyada endiistriyel robot kullanimi her 10.000 ¢alisanda 66 iken 2018
yilinda bu ortalama 74’e ulasmistir. 2016 sonuglarina gore Tiirkiye’de her 10.000 ¢alisana 23
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endiistriyel robot diismektedir. Bu say1 Gliney Kore Cumhuriyeti i¢in 631 iken Singapur’da
488, Almanya’da 309 adettir (IFR, 2018).

Kiiresellesme ile birlikte dnemi anlasilan KOBI’ler hem ekonomik hem de sosyal agilardan
toplumun 6nemli birer yapitaglart olarak kabul edilmis, gelismis iilkeler basta olmak iizere
birgok iilkede KOBI’lere yonelik olarak ¢ok sayida tesvik ve destek politikalari ortaya ¢ikmistir
(Ozdemir ve dig., 2011). Imalat sanayi sektdriinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin iiretim ve
iliskili is siireclerinde dijital teknolojilerden yararlanma diizeyinin arttirilmasi i¢in KOBI destek
programi baslatilmistir. Bu destek programinda Imalat Sanayi Sektériinde Dijitallesme
Siirecine Katki Saglayabilecek Yerli Teknoloji Gelistiricisi KOBI’lerin Desteklenmesi Projesi
ve Imalat Sanayi Sektdriinde Faaliyet Gosteren KOBI’lerin Uretim ve Iliskili Is Siireclerinde
Dijital Teknolojilerden Yararlanma Diizeyinin Arttiritlmast Projesi isimli projeler olmakla

beraber toplamda 250 milyon TL biit¢e ayrilmistir (KOSGEB, 2019).

Avrupa Birligi sanayi politikasi da KOBI’leri &nemsemektedir. Mali kuruluslarm
desteklenmesiyle KOBI’lere yaklasik 30 Milyar Euroluk finansman saglanmis ve 380.000
kisilik istihdam yaratilmistir. Bununla beraber Girisimcilik 2020 Eylem Plani ile girisimciler
icin elverigli bir ortam yaratilmasi amacglanmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015).
Tirkiye’de yakin ge¢misteki teknoloji varligi 6nemli bir konu olmakla birlikte girisimcilik
alaninda KOBI’ler girisimciligin  %99’unu  olusturmaktadirlar ve buda endiistrinin
stirdiiriilebilirligi ve gelisimi adina ayrica 6nemlidir (Seving ve dig., 2018). Biiyiik sirketler
Endiistri 4.0 zorluklarma kars1 gelme konusunda adim atarken orta biiyiikliikteki sirketlerin hala
harekete gecemedikleri goriinmektedir (Fettig ve dig., 2018). KOBI’ler stratejilerine Endiistri
4.0 kavramini is ortaklari ile bag kurmak, otonom siiregler kavraminin gergeklestirilebilmesi ve
kisisellestirilmis iiriinlere ulasabilmek icin dahil etmelidirler. KOBI’lerin Ar-Ge igin yeterli
kaynaklart olmadigindan karmagik ¢oziimleri yonetmekte zorlanmaktadirlar. Bunun sebebi
dogrudan iiretim siireglerine odaklanacak uzmanlara sahip olmamalaridir (Moeuf ve dig.,

2017).
2.2.4 KOBI’lerde Endiistri 4.0 Olgunluk Degerlendirmesi

Grandhi ve Chugh (2012) genellikle biiylik sirketlerin cesitli isletme fonksiyonlarini
destekleyebilecek birden fazla bilgi sistemleri oldugunu ancak bazen bu sistemlerin birbirleri

ile bilgi alig verisi yapamadiklarini ve bununda verimsiz is siireclerine yol a¢tigini, bu problemi
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ortadan kaldirmak i¢in ERP nin ortaya ¢iktigini belirtmistir. Bir isletme ERP teknolojisini daha
1yi ¢ikt1 amaci i¢in uygular ancak bunun icin ¢alisanlarina odaklanmalidir zira bu teknolojinin
en iyi bicimde kullanilmas: ve geleckte karsilabilecek zorluklar konusunda hazirlikli olmay1
gerektirmektedir (Chang ve dig., 2018). Bu noktadan hareketle, literatiirde Endiistri 4.0
olgunluk seviyesi, ERP kullanim seviyesi gibi kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir. Frank ve dig.
(2019) ¢alismalarinda biiyiik isletmelerin beklenildigi {izere KOBI’lere oranla Endiistri 4.0’a
daha yakin olduklarmi ancak olgunluk seviyesi yiiksek olan bazi kiiciik isletmelerde akilli

imalat teknolojilerini benimsediklerini tespit etmislerdir.

Trotta ve Garengo (2019) KOBI’lerde Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi ile ilgili olarak 4 farkl

tespitte bulunmuslardir:

(1) imalat KOBI’leri mevcut olgunluk seviyeleri katmanlarindan yeterince memnun
degillerdir.

(2) Biiyiik isletmeler i¢in gelistirilen araglarin KOBI’ler tarafindan anlasilmasi pek
miimkiin degildir.

(3) Endiistri 4.0’1 uygulayan KOBI’lerin aslinda Endiistri 2.0 isletmeleri olmalar1 yada
aslinda Endiistri 2.0 dan 3.0’a geciyor olmalari. (Tibitak Dijital Olgunluk Raporunda
Tiirkiye Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda oldugu belirtilmistir) (TUBITAK, 2016).

(4) Personel acig1 ve beceriler konularmin KOBI’ler igin bir zorluk olmasi durumu.

Literatiirde 6ne ¢ikan olgunluk modelleri ¢ok genel kapsamli olmasina karsin detayli bir bakis
acis1 sunamamakta ve st yonetim diizeyinde ve isletme genelindeki boyutlara
odaklanmaktadirlar. Strateji, kurumsal kiiltiir ve teknoloji gibi kavramlar bu boyutlara drnek
olarak gosterilebilir. Bircok modelde teknoloji boyutu olmasina karsin teknoloji ile alakali
kavramlar bagka boyutlarda gosterilebilmektedir. Bu boyutlar dijital yonetim, siireglerin

dijitallestirilmesi ve tiriinlerin dijitallesmesi seklinde siralanabilir (Basl ve Doucek, 2019).
2.2.4.1 Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyesi Modelleri

Pessl ve dig. (2017) olgunluk seviyesini belirten bir ara¢ veya yontem i¢in, isletmelere Endiistri
4.0 kavramini tanitmak {izere sistematik bir yaklasima ihtiya¢c duyulmakta oldugunu

belirtmistir.

Endiistri 4.0 Olgunluk Seviyesi Modelleri Tablo 2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2.6: Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi modelleri.

KAYNAK

MODELIN ADI

ACIKLAMA

Rockwell Automation Baglantili Isletme  Olgunluk modeli 5 asamadan olusmaktadir.

(2014)

Olgunluk Modeli
1-

Degerlendirme (Altyap:, veri alis-verisi yapan
cihazlar, ilgili aglar, giivenlik ilkelerinin
sorgulanmasi problemlerin tespit edilmesi vb.)
Giivenli ve Gelistirilmis Ag ve Kontroller (Yeni
teknoloji alternatiflerinin degerlendirilmesi tedarikg¢i
yol haritalarinin ¢ikarilmasi vb.)

Tanimlanmis ve Diizenli Isletme Veri Sermayesi
(Veri  sermayesinini  gelistirilmesi, siireglerin
gelistirilmesi, veriden nasil yararlanilabileceginin
tanimlanmast)

I¢gorii (Analitik) (Gergek zamanli veri ile firsatlar
degerlendirmek, organizasyonel kiiltiiriin degismeye
baslamasi, operasyonel iyilesme)

Isbirligi (Onceki asamalardan sonra artik Tedarik ve
talep zincirindeki aktiviteleri dnceden dngdren bir is
ortami olugsmustur. Bu seviyede inovatif yontemler
ile zamaninda ulagilamaz olan ileri seviye
performans  hedeflerine  ulagmaya  ¢aligilir.
Entegrasyon ve ortakliklar(is birlikleri) &ne

¢ikmaktadir.)

Ganzarain ve Errasti

(2016)

KOBI’ler icin  Olgunluk Modeli 3 ana bagliktan olugmaktadir

Endiistri 4.0’a
Yénelik Ug Asamali
Olgunluk Modeli

1-
2-
3-

Tasavvur etme Asamasi
Devreye Sokma Asamasi.

Uygulanma Asamasi

Ancak uygulamada her agamanin alt seviyeleri mevcuttur.

Baglangi¢c (Sirket ozelinde Endiistri 4.0 vizyonu
yoktur.

Yonetilen (Endiistri 4.0 yol haritas1 mevcut.)
Belirlenmis ~ (Miisteri  segmentasyonu, deger
onermesi ve dnemli kaynaklar belirlenmistir)
Dontisiim (Stratejiyi somut projelere ¢evirmek)

Detayli Is Modeli (Is modelinin déniisiimii)
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Tablo 2.6 (devam):
KAYNAK MODELIN ADI ACIKLAMA
Erol ve dig. (2016) Enddistri 4.0’a  Olgunluk Modeli 3 Asamadan Olusmaktadir.
Yonelik Stratejik

Klavuz: Ug Asamali
Siire¢ Modeli

1-

Tasavvur etme Asamasi (Sirket 6zelinde Endiistri

4.0 anlayis1)

Devreye Sokma Asamasi (Endiistri 4.0 stratejisinin

yol haritas1)

Uygulanma Asamasi (DOniistimiin hazirhgi ve

Endiistri 4.0 projelerinin 6nerilmesi)

Jung ve dig. (2016)

Akilli Uretim Sistemi
Hazirlhik

Degerlendirmesi

Akilli

imalat sistemlerinin hazir

olma durumlarimin

degerlendirilmesinde dort farkli boyut dnerilmistir.

Schumacher ve dig.

(2016)

Imalat Isletmelerinin

Enddistri 4.0
Olgunlugunu ve
Hazirhigimi Olgme
Modeli

1- Kurumsal Olgunluk

2- Bilgi Teknolojileri Olgunlugu

3- Performans Yonetimi Olgunlugu

4- Bilgi Baglantis1 Olgunlugu
Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli toplamda
olugmaktadir.

1. Strateji

2. Liderlik

3. Miisteriler

4. Uriinler

5. Operasyon

6. Kiltir

7. Insan

8. Yonetigsim

9. Teknoloji

9 boyuttan

Modelde her bir boyut 5 asamalidir. 1. Seviyede hi¢ bir

ozellik mevcut degildir. 5. Asamada gerekli tiim dzellikler

mevcuttur.
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Tablo 2.6 (devam):
KAYNAK MODELIN ADI ACIKLAMA
Basl ve Doucek Bir Isletmenin Endiistri 4.0 hazir olma durumunu gosteren bu modelde
(2019) Toplum 4.0 Igerisinde  toplamda 7 seviye bulunmaktadir.
Endiistri 4.0’a Hazir .
Olma Durumunu 1- Toplum (Agyapilar Iginde Olmaya Hazirlik
Gésteren Bir Endeksi, Rekabetgilik Endeksi)
Metamodel 2- Toplumsal Alanlar (Endiistri 4.0, Toplum 4.0,
Saglik 4.0, Akilli sehirler, Akilli evler vb.)
3- Toplum Alanmin Dali (Otomotiv, Elektronik Gida
Sanayi vb.)
4- Isletme (Endiistri 4.0 ve Olgunluk seviyesi)
5- lIsletmenin Alam (Teknoloji, Stratejiler, Kurumsal
Kiiltiir, insan Kaynaklar1 ve Dijitallesme seviyesi)
6- Isletme Alaninin Boyutu (Bilgi Teknolojileri,
Imalat Teknolojileri, Robotlar, Yapay Zeka, Dikey
ve Yatay Entegrasyon vb.)
7- Isletme Alanmun Alt Boyutu (ERP Sistemleri,
Imalat Sistemleri, Karar Vermeyi Desteklen
Unsurlar vb.)
Schuh ve dig. (2017)  Endiistri 4.0 Olgunluk Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi

Endeksi

(ACATECH) tarafindan hazirlanan “Endiistri 4.0 Olgunluk

Endeksi”’nde Endiistri 4.0 i¢in temel gereksinimlerden

baslayarak tam wuygulanmasma kadar toplam 6 asama

mevcuttur.

1-

Bilgisayarlagma (Dijitallesme i¢in ilk asamadir. Bu
asamada igletmede birbirlerinden izole bir sekilde
farkli teknolojiler kullanilmaktadir.)

Baglanirhlik (izole teknolojiler birbirine bagl
bilesenlerin yerine gegcmektedir, [Pv6 nin daha ¢ok
kullanim1 neticesinde bilesenler ag-adres c¢evirisine
gerek kalmadan baglanti kurabilir. Bu aslinda
nesnelerin interneti kavramininda temelidir)
Goriniirliik (Sensorler, siireglerin bastan sona ¢ok

sayida veri noktasiyla yakalanmasini saglar. Gergek




46

Tablo 2.6 (devam):
KAYNAK MODELIN ADI ACIKLAMA
Schuh ve dig. (2017)  Endiistri 4.0 Olgunluk zamanli olarak isletme genelindeki olaylar kayit

Endeksi

altina alinabilir. Dijital Golge ad1 verilen bu durum,
istenilen zamanda isletmede olan olaylar1
gostererek yonetimin gercek zamanli veri ile karar
almasini saglar.)

Seffaflik (3. Asamada Dijital Golge mevcut
durumu gosterirken 4. Asamada “olaymn” neden
gergeklestiginin bilgisini kok-neden analizleri
yoluyla iiretir. Biiyiik veri bu agsamada 6ne
cikmaktadir. Artik geleneksel is analitigi
yontemleri ile biiylik veriler islenememektedir.)
Kestirimci Kabiliyet (Bu asamada sirket
gelecekteki senaryolar1 simule edebilir ve en
muhtemel olacak olanlari tespit edebilir. Isletmenin
kestirimci kabiliyet giicii 6nceki agamalarda
olusturulan dijital gdlgenin temelinin ne kadar
saglam olduguna baghdir.

Uyarlanabilirlilik (Isletme, miimkiin olan en kisa
siirede en iyi sonuglara ulasacak olan kararlari
vermek ve ilgili 6nlemleri otomatik olarak, yani
insan yardimi olmadan uygulamak i¢in dijital
golgedeki verileri kullanabildigi zaman bu asama
tamamlanmaktadir. Ornek olarak planlanan
sipariglerin sirasinin makinelerin arzia yapacaginin

tahminine gore degistirilmesi)

Bu asamalara ek olarak 5 ana boyuttan olusan bir 6lgek

gelistirilmistir. Bu ana boyutlarin altinda ¢ok sayida alt

boyutlarda mevcuttur.

Strateji

Bilgi Sistemleri
Kaynaklar
Organizasyon Yapisi

Kiiltiir
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Schuh ve dig. (2017)’in yapmis oldugu Endiistri 4.0 olgunluk indeksinde bir sirketin yapisinm
kaynaklar, bilgi sistemleri, kiiltiir ve organizasyonel yapi olmak lizere dort yapisal alana

boliiniip incelenmistir.

Ozellikle iiretim sektorii icin Endiistri 4.0 ticari faaliyetler konusunda yeni bir vizyondur
(Ganzarin ve Errasti, 2016; Erol ve dig., 2016). Bu tespite ek olarak, Erol ve dig. (2016)
Endiistri 4.0’1n liretim sektorii icin bir temelden bir paradigma degisimi oldugunu ancak ayni
zamanda bu paradigmanin yeni bir seviyede sosyo-teknik etkilesim ile karakterize oldugunu
belirtmislerdir. Isletmelerin dijital déniisiimii ile baglayan ve veri bazli kararlar1 vermenin kolay
hale gelmesine karsin Schuh ve dig. (2017) ’in Endiistri 4.0 olgunluk indeksi ¢aligsmasinda halen
bircok imalat yapan isletmelerin karar mekanizmalarini desteklemek i¢in bu verileri/bilgileri
kullanmamakta olduklarini belirtmis ve bunu iki sebebe baglamistir; ilk sebep verilerin bilgi
olarak iglenmemesi, ikincisi ise sistemlerin entegre olmamasindan kaynaklanan

merkezilestirilmis verilerin sirketin farkli béliimlerine kullanilamamasidir.

Erol ve dig. (2016) nin 6nerdigi 3 asamali bu modelde bir sirket tasavvur asamasinda Endiistri
4.0’1n genel igerigi ile tanisir ve sirket 6zelinde hedefler ve miisteri ihtiyaglarina gore kendisini
hizalar. Bu asamaya iist yonetim paydaslar1 oncelikli olarak dahil olmakla beraber diger is
ortaklar1 ve miisterilerde bu agsamada katilim gdsterebilirler. Cimini ve dig. (2017) bu asamada
Endiistri 4.0 igeriginin derinlemesine bilinmesi gerektigini savunmakta ve bu asamanin
sonucunda bir yatirim degeri ve tahmini ile sona erdigini belirtmis olup hemen arkasindan
spesifik bir yol haritasi ¢izilmesi gerektigini sdylemislerdir. Moica ve dig. (2018) yaptiklar
caligmada ii¢ agamali bir siire¢ modeli 6ne siirmiislerdir. Bu stire¢ modelinde Erol ve dig. (2016)
caligmasinda 6ne siiriilen ii¢ asamali model ile paralellik gostermekte ve Vizyon, Yol Haritasi
ve Projeler asamalarindan olusmaktadir. Bu modelde; Vizyon asamasi sirketin kendi Endiistri
4.0 anlayisin1 gelistirmesi ve kaynaklarint yonetmesidir. Bu asamada dis kaynakli uzmanlar ve
teknolojik ortaklar Endiistri 4.0 vizyonunun olusturulmasi ig¢in siirece katki sunarlar. Bu
asamanin ¢iktisi, yeni sanayi devrimi tarafindan belirlenen gelecekteki zorluklarin asilmasinda

destek sunabilecek sirkete 6zel bir vizyondur.

Devreye sokma asamasinda dnemli olan ise uzun vadeli bir Endiistri 4.0 vizyonunu daha somut

3

is modeline c¢evirmektir. Bu asamada stratejiyi planlamaya olanak tanimak igin “yol

~ 9

haritacilig1” 6ne ¢ikmakta ve bu stratejilerin “amaglanan ¢iktiya ulagsmak i¢in nelerin gerektigi”

sorusuna cevap verebilmesi gereklidir. Teknoloji yol haritaciligi, bir¢ok isletmede strateji ve



48

inovasyon yaratmak i¢in kullanilan 6nemli bir yontemdir (Sarvari ve dig., 2017). Son asamada
ise artik planlanan stratejiyi somut projelere ¢cevirmek ve bu projelerin risk ve yaratacagi etkiler

konularinda 6nceliklendirilmeleri gerekmektedir (Erol ve dig., 2016).
2.3 ERP SISTEMLERI
2.3.1 ERP Sistemleri ve Ozellikleri

Kumar ve Van Hillegersberg (2000) ERP yazilimin1 “bir sirketi yonetmek igin giris iticreti”
olarak tanimlamistir. Bir ERP sistemi, sirket siire¢ akist boyunca bilgi paylagimini destekler ve
daha iyi verimlilik ve sonug¢lar elde etmesine yardimei olur (Grandhi ve Chugh, 2012). Bagka
bir tanim olarak, ERP, “bir organizasyonun her fonksiyonel alanini kapsayarak genis ¢apl
entegrasyon saglama ozelligi ile bu alanlarin en fazla rekabet avantaji elde etmesini saglayan,
tiimiiyle entegre edilmis bilgisayar destekli bir ig yonetim sistemidir” (Erdil ve Baghgil, 2011).
ERP sistemleri birgok organizasyon i¢in en ¢ok finansal kaynagin yatirildig1 ve uygulanmasi
konusunda en ¢ok o organizasyonun calisanlarini etkileyen biiyiik sistemlerdir (Chang ve dig.,
2008). ERP’nin ag1lim1 Ingilizce “Enterprise Resource Planning”, Tiirk¢e anlamiyla “Kurumsal
Kaynak Planlamas1” dir. Bu sistemler isimlendirilirken biiylik oranda “kurumsal” kelimesi
kullanilmasinin sebebi ERP sistemlerinin “herhangi bir hizmet veya {irlin liretmeye yonelik
faaliyet gosteren isletmelerin biitiin iglevlerini igermesidir” (Postaci ve dig., 2013). “Kurumsal
kaynak planlamasi sistemlerindeki temel amagc; isletmelerin muhasebe, finans, pazarlama,
tiretim, stok kontrolii, satin alma, insan kaynaklari, bakim-onarim y6netimi gibi fonksiyonlari

arasinda isbirligi ve etkilesimi saglamaktir.” (Ozdemir ve dig., 2018).

ERP sistemleri sagladigi teknoloji vasitasiyla sistemin kullanicilarinin teknoloji yardimiyla
iletisim kurmalarii saglar. Bu sebeple ERP sistemlerinin hem teknik hemde sosyal yonii
bulunmaktadir (Bag, 2017). Bu sosyal yon sebebiyle sosyal faktoérlerde ERP konusunun igine
girmektedir. ERP sisteminin operasyonel agidan dnemi her gegen giin artmakta, 6zellikle ilgili
paylaslar ile paylasilacak bilgilerin daha kolay ve dogru bir sekilde iletilmesi ERP sistemlerine

ithtiyaci arttiran bir durumdur.

ERP Sistemlerinin genel 6zellikleri ve kabiliyetleri Tablo 2.7°de gosterilmistir.



49

Tablo 2.7: Geleneksel ERP 6zellikleri ve kabiliyetleri (Toolbox, 2015).
OZELLIK ACIKLAMA

ERP sistemleri isletmelere envanter durumlarini izleyen entegre bir platform saglar.
Takip Isletmenin tesisleri arasindaki ciktilar1 teslimatlari, siparisleri, stok ayarlamalarini,
transferleri takip edebilir. Entegre yonetim paketleri sayesinde finansal verileri

saptayarak gelir-gider ve kar durumu takip edilebilir.

ERP stok seviyeleri, satin alimlar, muhasebe ve ¢alisanlarin zaman yonetimi ile ilgili
Rapor bilgilerin hazir olmasim1 saglayan dogru ve kapsamli raporlar olusturur. Veri
gorsellestirme sayesinde rapor verileri daha kolay yorumlanabilir ve daha hizli harekete

gegilebilir.

Lojistik ERP Otomasyon, izleme ve sistem entegrasyonu ile, malzemelerin alinmasindan
driinlerin iiretimi, taginmasi, depolanmasi ve teslimatina kadar tim nakliye siirecini

kolaylastirabilir.

Mali Isler ERP, faturalandirma ve muhasebe siireglerini takip eder ve otomatik hale getirir, fatura
dagitimin1 ve iglenmesini optimize eder, 6denecek hesaplar, alacak hesaplart ve bordro.

ERP mali kayitlar tutar ve gerektiginde raporlar iiretir.

Envanter ERP, isletme biiyiikliigiinden bagimsiz olarak tiim envanter kontrol siireclerini optimize
edebilir. Stok seviyelerine gore {iriin ve malzeme sipariglerinin otomatiklestirilmesi ve

envanter analiz raporlarinin tiretilmesi gibi ¢esitli sekilde kullanilabilir.

Hedefler ERP ile veri bazli hedefler yonetilebilir. Belirli bir tiretkenlik diizeyine ulagsmak veya bir
isletmenin belirli bir tesisinin zaman konusunda ydnetiminin saglanmasi ve hedeflerin

gerceklestirilmesi ERP’nin yapabilecekleri arasindadir.

Trotta ve Garengo (2018) yaptiklan literatiir analizi temelli ¢alismalarinda Endiistri 4.0 ile
iliskilendirilen kavramlardan o6ne c¢ikanlarin arasinda Kurumsal Kaynak Planlamasinin da
oldugunu tespit etmisler ve ERP nin Nesnelerin Interneti ve Siber-Fiziksel Sistemler gibi
kavramlara yakin durdugunu belirtmiglerdir. Ayrica Endiistri 4.0 ile beraber ilgili teknolojilerin
bilinirliginin artmasinin neticesinde ERP konusunda yeni ¢6ziimler ve farkli metodolojiler
ortaya ¢ikmaya baglamistir. ERP sistemleri isletmelerin hedeflerine ulagsmalar1 konusunda ciddi
derecede fayda saglasa da maliyet acisindan ¢ok biiylik bir ylikiimliiliiktiir. Eker ve Aytag
(2016) calismalarinda isletmelerin ERP sistemleri konusunda kalite ve maliyet agisindan

optimal bir denge kurmalari gerektigini belirtmislerdir.
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2.3.1.1 Tiirkiye’de ERP Sistemleri

Tirkiye pazarinda faaliyet gosteren yerli ve yabancti ERP yazilimlari SAP, ORACLE,
MICROSOFT DYNAMICS, IFS (Industrial and Financial Systems) ve ABAS gibi sirketler
tarafindan saglanmaktadir. Yerli ERP saglayicilari; LOGO, UYUMSOFT, MODEL ERP,
WORKCUBE, TEKNOSOL ve LOGIN BILGISAYAR YAZILIMLARI dir (Tahal, 2018).

Tirkiye’de kurumsal uygulama yazilim konusunda SAP ve Logo’nun Pazar hakimiyeti s6z
konusudur. 2016 yilindaki arastirmada SAP pazarda %42,2 paya sahip iken, Logo %23,3 ile
ikinci sirada gelmektedir. Microsoft ise %8,4 paya sahip olmakla beraber Tiirkiye’deki
kurumsal yazilim harcamalarinin %96,2 si ilk 10 {iretici tarafindan saglanmistir (Yeniova,
2017). Yakin zamanda yapilmis ¢alismalardan Bas (2017) calismasinda Tiirkiye’de ERP
sistemi kullanmayan isletmelerin kullanma niyetinin ¢ok yiiksek oldugunu ve gelecekte ERP

sistemlerinin kullaniminin artacagini belirtmistir.

ERP sistemlerinin yapisi geregi finansal raporlamalar ortak veri tabani tizerinden yapilmakta
ve tim islemler es zamanli olarak denetlenebilmektedir (Sevim ve Biilbiil, 2017). ERP
sistemleri isletmenin faaliyetlerini birbirleri ile etkilesimli olarak yonetmekle beraber
giiniimiizdeki diger yazilimlar gibi finansal parametrelerdeki sonuglara odaklanir (Kecek ve

Yildirim, 2010).
2.3.1.2 ERP Sistemlerinin Asamalart

Haddara ve Zach (2012) yaptiklar literatiir taramasi ¢calismasinda ERP sistemlerini literatiire
dayanarak 5 bashk altinda toplamis ve aciklamislardir. ERP asamalar1 Tablo 2.8’de

gosterilmistir.

Tablo 2.8: ERP asamalarn (Haddara ve Zach, 2012).

NO ASAMALAR
1 Benimseme Karart (Adoption)
2 Edinim (Acquisition)
3 Uygulama (Implementation)
4 Kullanim ve Bakim (Use and Maintenance)
5 Gelisme ve Degisim (Evolution)
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Benimseme karar1 (1) asamasinda isletmeler is ve teknik ihtiyaglarini tespit eder ve ERP
sistemine olan ihtiyaglarini sorgular. Edinim (2) asamasi ERP siirecini ve organizasyon
gereksinimlerine en uygun tedarik¢inin se¢ilmesini kapsar. Uygulama (3) asamasinda ERP
kurulumunu, is siire¢lerinin yeniden yapilandirilmasint ve sistemi organizasyonun
ihtiyaclarinla uyumlu hale getirme konusunda yapilan tiim faaliyetleri igerir. Uygulama asamasi
en fazla kaynak tiiketen asamadir. Kullanim ve Bakim (4) asamasinda ERP sisteminin
uygulanmasi konusunda gosterilen biiylik ¢aba ve yapilan yatirnmlarin ardindan sirketler bu
sistemleri kullanmaya baslamaktadirlar. Sistem kabulii, kullanici memnuniyeti, faydalarin
gerceklestirilmesi, sistem kullanim/faydalanma orani ve sistem bakimi gibi bir¢ok sorun,
sistemlerin kullanilmaya baglanmasi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Gelisme ve Degisim (5)
asamast ERP sistemlerinin miisteri iliskileri yonetimi, tedarik zinciri yonetimi ve gelismis
planlama ve ¢izelgeleme sistemleri gibi diger sistemlerin veya uygulamalarin ERP sistemine

entegre edilerek sistemin genisletilmesini icerir (Haddara ve Zach, 2012).
2.3.1.3 KOBI’lerde ERP Yapilari ile Iliskili Sistemler

Rajan ve Baral, (2015) c¢aligmalarinda ERP sisteminin basarili bir sekilde uygulanmasi
olmadan, artan {iretkenlik ve rekabet avantajinin 6ngoriilen faydalarinin ortaya ¢ikmayacagini
belirtmislerdir. Bunun i¢in sadece sistemlerde degil, siireclerde ve diger sosyal boyutlarda ve
kuruluglar arasindaki koordinasyonda degisiklikler yapilmasi gerekmektedir (Chang ve dig.,
2008). ERP sistemlerinin bir igletmede uygulanmasi ile beraber genellikle organizasyon

yapisinda ve ¢alisma sekillerinde 6nemli degisikliklerde beraberinde gelmektedir.

Endiistri 4.0, bilgi teknolojileri ve imalat sirketleri arasindaki dinamik bir baglantidir.
Dijitallesme 1980’lerde baslamis ve ERP sistemleri gerek uygulanan kavramlar gerekse
platformlar konusunda ¢ok biiytik bir rol oynamustir. Siire¢ ve kavramlar Tablo 2.9°da ayrintili
sekilde siralanmig, ve Sekil 2.8’de modern {iretim sistemlerinde otomasyon piramidi

gosterilmistir.
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Tablo 2.9: Imalat isletmelerinin dijitallesmesinde ERP’nin rolii (Basl, 2018).

80’li yillar | 90’Li yillar 2000 2010 2015 ve sonrasi
CIM ERP ERP+CRM+SCM  ERP+MES+APs ~ Lndustri 4.0'da
Ana K ERP Kavrami
na Kavram .
FMS  CAD/CAM PLM . Allh Fabrika
Dijital Ikiz
Esas B fliskisel fliskisel ERP gorevi goren . N.esnelerl.n
Teknolojik . . internet portal Mobil Uygulamalar Interneti
Veritabant Veritabant
Etmen (.com) Uygulamalari
Tiim planlarin
) Tedarikgilerden dikey sekilde Sensorler,
Esas Uriin ve . Miisterilere yatay bagliligindan makineden
S Miisteri .. . .. .
Entegrasyon Uretim Siparisleri _ zincir iiretim ve lojistik makineye
Alani Sistemleri paris Uriin Yasam akismin iletisim, insandan
Dongiisti gerceklesmesine  makineye iletigim
kadar olan alan
Uriin ve .
Esas Veri iiretim sistem  Miisteri veri  I¢ Verinin Analitgi Dis Ve'r.1 on Yap.aY.Zeka ve
Gorevi veri entegrasyonu (Is Zekasi) Analitigi Biyuk Veri
(Rekabetci Zeka) Analitigi
entegrasyonu

Ornegin, bir imalat isletmesinde otomasyon piramidinin ilk asamas1 olan ERP, is planlamast,

tedarik zinciri yonetimi, satig ve dagitim, muhasebe, insan kaynaklar1 yonetimi ve benzeri gibi

kurumsal capta planlamay1 destekler. Isletmelere genellikle piyasada bulunan ¢dziimler

uygulanmaktadir (Rojko, 2017). Bu ¢oziimlere 6rnek olarak SAP yazilimi verilebilir. SAP son

yaymladigr “S/4 HANA” ile veri analizi konusunda daha iyi bir hesaplama teknolojisi

sunmaktadir (Cocca ve dig., 2018).

ERP
Sistemi

Uretim Yonetim
Sistemi (MES)

Siire¢ Seviyesi (SCADA,
HMI)

Makine/Cihaz Seviyesi

Uretim

Sekil 2.8: Modern iiretim sistemlerinde otomasyon piramidi (Rojko, 2017).
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SAP SE, diinyanin en biiyiik ticari yazilim sirketlerinden biridir. Tlim is siire¢lerinin gergek
zamanli entegrasyonu icin standart kurumsal yazilim gelistirmek amaciyla 1972 yilinda
Almanya'da “Systemanalyse und Programmentwicklung” adiyla kurulmustur (SAP, 2020).
SAP, faaliyetleri sonucunda tiim uygulamalar i¢in ortak bir merkezi veritabani olusturmustur.
ERP sistemleri, tiim kurumsal sistem paketinin merkezi ¢ekirdegini temsil etmektedir ve ERP
sistemleri Endiistri 4.0'in belkemigi olarak kabul edilmektedir (Cocca ve dig., 2018; Haddara
ve Elragal, 2015). Piramitte ikinci seviye olan Uretim Yonetim Sistemleridir. Bu sistemler
tiretim raporlamasi, cizelgeleme, sevkiyat, iirlin takibi, bakim islemleri, performans analizi,
isgiicli takibi, kaynak tahsisi ve benzerlerini desteklemekle beraber iiretim alaninin yonetimi ve
isletmenin sistemlerinin baglantilarini/iletisimlerini  kapsamaktadir (Rojko, 2017). Siireg
seviyesinde ise Endiistriyel Kontrol Sistemleri (EKS) olarak SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition- Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama), DSC (Distributed
Control System- Daginik Kontrol Sistem) veya PCS (Process Control System- Proses Kontrol
Sistemleri) gibi sistemler 6ne ¢ikmakta ve bu sistemler iiretim sistemlerinin kontrolii, izlenmesi
ve yonetilmesi icin kullanilmaktadirlar. HMI (Human-Machine Interface — Insan-Makine
Araylizii) ise merkezi olan SCADA veritabam ile iligkili olup gorsellestirme, metrikler,
performans durumu, hata durumu gibi bilgileri genellikle topoloji diyagramlari seklinde sunar.
Boylelikle kullanici/operator tim yapiy1 uygun bir sekilde gorebilir (Macaulay ve Singer,
2011). isletmedeki bilginin ERP, MES ve CRM gibi diger yazilim araglar1 ile entegrasyonu
kilit 6neme sahiptir. Veritaban1 entegrasyonu ve iletisim protokolleri problemleri mutlaka
¢Oziilmelidir (Rojko, 2017). Tablo 2.10°da ERP sistemi ile iligkili olan sistemler agiklamalari

ile verilmistir.

Tablo 2.10: ERP sistemleri ile iligkili sistemler (Cocca ve dig., 2018).

| Tiir | Sistemin Ismi | Aciklama
Isletmenin ERP sistemini tedarik¢ilerinin sistemlerine
e e e s baglar. Isletmelerin iretim gereksinimlerini
ERP Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) planlamalarina ve malzemeler i¢in karmasik nakliye ve
Sistemlerinin lojistigi optimize etmelerine yardimer olur.
Tedarik ve Isletmenin ERP sistemini tedarikgilerinin sistemleri
Malzeme  Tedarikei iliskileri Yonetimi o lorii BT SISteminl tedankerierinm sistemierine
baglar. Teklif ve sozlesme siireclerini yOnetme
Planlama (SRM) ) e
.. .. islevselligi igerir.
Stireclerini
Genisleten
Sistemler Isletmenin iiretim siireglerini izlemek ve planlamak icin

Uretim Y6netim Sistemi (MES) kullanilan bir sistemdir.
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Tablo 2.10 (devam):

Tiir Sistemin Ismi | Agiklama

ERP ) Bir isletmenin ERP  sistemini misterilerinin
Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM) sistemlerine baglar. Isletmelere pazarlama, satis ve

sistemlerinin . o U
. . miisteri hizmetlerini yonetme olanag: saglar.
uretim ve satig
siireclerini
genigleten Uriin Yasam Déngiisii Yénetimi Sirketlerin  aragtirma, tasarrm ve iiriin ydnetimi
sistemler (PLM) siire¢lerini yonetmelerine yardime1 olur.

Tedarik Zinciri Yonetimi bir ERP sistemini tedarik zincirindeki ¢esitli is ortaklarina baglayan

bir sistemdir. Isletme sahip oldugu Tedarik Zinciri kadar giicliidiir.
2.3.2 ERP Sistemleri, Endiistri 4.0 ve KOBI iliskisi

Endiistri 4.0 ile birlikte ERP sistemleri tamamen yeni bir rol listlenecektir. Bir ERP sistemi, bir
sirkette is siireglerini planlamak, kontrol etmek ve yiiriitmek i¢in veri depolamanin bir
ornegidir. Ancak, ERP sisteminin akilli bilesenlerden olusan bir yukar1 akisa bagli bir sisteme
gomiilmesi gerekmektedir. ERP tiim bu sistemin merkezi bir pargasi olacak, ancak tiim veriler
artik ERP sisteminin veritabaninda depolanmayacaktir. Veri kullanimi ile beraber diger BT
sistemlerine bagli olma durumu da giin gectikce 6nem kazanmaktadir (Deloitte, 2017). Endiistri
4.0 ile birlikte gelismis veri depolama, otomasyon, bulut bilisim gibi teknolojilerin ERP ile

birlesmesi ERP 4.0 kavramini ortaya ¢ikarmistir (Majstorovic ve Stojdaninovic, 2020).

Haddara ve Elragal (2015) arastirmalarinin sonucunda ERP sistemlerinin Endiistri 4.0’ 1n bel
kemigini olusturdugu sonucuna ulagmislardir. Her uzman farklt ERP tanimi kullanmakta ve
ERP sistemlerinin uygulanmasi her isletmede farkli sekilde gerceklesebilmektedir. Bu farklar
ERP yazilimlarinin biiyiik bir esneklige sahip olan bir is araci olarak goriilmesini saglamaktadir

(Hamdi ve dig., 2018).

Ozellikle bilginin teknolojiyle biitiinlestirilmesi ile ortaya ¢ikan ERP sistemi, yalnizca biiyiik
isletmelerin kullanmasi gereken bir sistem olarak goriilmemelidir (Karabas ve dig., 2017). Zira
ERP sistemleri sektor fark etmeksizin isletmeler i¢in artik standart bir hale gelmiglerdir. Bircan
ve dig. (2014) arastirmalarinda KOBI'lerin Tiirkiye'de isletmelerin %95 gibi biiyiik bir
cogunlugu olusturdugunu ve KOBI'lerin yapilart nedeni ile yetersiz finansman, ydnetim

anlayis1 ve istihdam gibi sebeplerden kaynakli olarak ERP uygulamalarinin KOBI'ler i¢in
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oneminin tartismasiz oldugunu belirtmislerdir. Bilim ve Teknoloji Bakani Faruk Ozlii
Tirkiye’nin Endiistri 4.0 konusunda geriye diismek gibi bir liiksiiniin olmadigini ve en biiyiik

zorlugun KOBI’lerde oldugunu belirtmistir.

Ozellikle son dénemde pazarm doyum noktasina yaklasmasindan kaynakli olarak artik ERP
saglayicilari KOBI’lere de odaklanmaya baslamislardir (Hadarra ve Zach, 2012). ERP
sistemleri aslinda biiyiik isletmeler i¢in tasarlanmasindan dolayr akademik literatiirdeki
bulgularin biiyiik bir boliimii biiyiik isletmelerden elde edilmistir (Johansson ve dig., 2012).
Endiistri 4.0 ile beraber “sirket biiyiikliigiiniin” kazananlar1 veya kaybedenleri belirleyip
belirlemeyecegi ve kiiclik isletmeler ile biiyiik isletmeler arasinda halihazirda mevcut olan

ucurumun daha da derinlesip derinlesmeyecegi soru isaretidir (Sommer, 2015).

Ganzarain ve Errasti (2016) arastirmasinda KOBI’lerin gelecekte en ¢ok biiyiiyecek olan
pazarlar1 tespit etmeleri gerektigini ancak bunu yapabilmek i¢in fikirlerinin olmadigi ve
bununla beraber Endiistri 4.0’ getirdigi zorluklara karsi ne yapacaklarini da bilmemekte
olduklarmi ve KOBI’lerin bu paradigmay1 gorsellestiremediklerini belirtmistir. Ozellikle kiigiik
ve orta dl¢ekli imalat sirketleri, Endiistri 4.0'a adaptasyon i¢in gereken mali ¢caba ve bunlarin is
modeli tizerindeki genel etkileri konusunda fikir sahibi degillerdir (Schumacher ve dig., 2016).
Endiistri 4.0 baglaminda bakildiginda ise biiyiik Sirketler, kii¢iik tedarik zinciri ortaklarmin
faaliyetlerine etki etmekte ve bu sirketlerin gereksinimleri, KOBI'lerin Endiistri 4.0'dan
tiiretilen teknolojik gelismelere dogru konumlanmasini etkilemektedir (Miiller ve dig., 2018).
Ayrica artik gliniimiiziin is dliinyasinda dijital doniisiim yatay/dikey deger zinciri ve isletmelerin
mal/hizmetlerin sunusu sekli ile Endiistri 4.0 kavramini etkin kilmaktadir (Sarvari ve dig.,
2017). Bunoktadan hareketle, Bircan ve dig. (2014) ERP sistemi kullanmayan isletmelerin ERP
nin avantajlarini ve yaratabilecegi farki bilmediklerini gozlemlemislerdir. Bunlar ile beraber
yakin ge¢miste yapilmis ¢aligmalarda Mouakket (2012) ERP kullanim diizeyleri konusundaki
arastirmalarin ¢ok limitli oldugunu belirtmistir. Arastirmalarda géze ¢arpan bir bulgu ise ERP
sistemi kullanmayan sirketlerin yarisindan fazlasinin ERP kullanmama sebebi olarak "teknik
altyapi eksikligini" 6ne siirmesidir (Bircan ve dig., 2014; Karabas ve dig., 2017). Ancak KOBI
seviyesine indirgendiginde Buonanno ve dig. (2005) KOBI'lerin radikal degisime daha az
egimli olmalarma sebep olarak ERP sisteminin uygulanmasinin neden oldugu orgiitsel etkinin
daha az farkinda olmalarina ve KOBI’lerin bilgi ve iletisim teknolojileri konusunda stratejik

goriis eksikliginden kaynaklanmakta olduklarina baglamistir. Bu duruma ek olarak, 6zellikle
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limitli kaynaklar ve zaman kisitlarindan dolay1 isletmeler ERP nin uygulanmasi konusunda
teknik problemler ile wugrasmakta, ERP modiilleri ve 0Ozellestirme konularina

odaklanamamaktadirlar (Chang ve dig., 2008).

Macit (2017), ERP yazilimlarinda kokpit ekranlar1 (cockpit) ve gosterge paneli (dashboard) gibi
arayiizler kullanilarak yoneticilerin anlayacagi sekilde bilgiyi sunan bir yaklasimin 6ne
cikmaya basladigin1 ve bu arayiizlere anlik verilerin aktigini, bu sayede isletmenin anlik
fotografinin cekildigini belirtmistir. Buna ek olarak operasyonel seviyedeki verilerin dahil
olmasiyla beraber yoOneticiler iiretilen iiriiniin ne oldugundan, iriiniin hammaddesinin
kaynaginin neresi olduguna kadar bilgi edilebilmektedirler. Endiistri 4.0 ile birlikte bu veriler
calisan operatorlere gerek kalmadan makinelerin iizerinde bulunan algilayic1 ve/veya dlgiim
cihazlar1 ile miimkiin olacaktir. Sonug olarak her tiirlii seviyede bilgi yoneticilere saglandigi

icin hizli karar verebileceklerdir.

Haddara ve Elragal’a (2015) gore gelecegin fabrikasit kavrami kurumsal sistemlere bir ¢ok
zorluk ortaya ¢ikarmaktadir. Ortak calismaya dayali imalat silire¢lerinin benimsenmeye
baslanmas1 sebebiyle ERP sistemlerinin sahtecilige meydan vermemek ve imalat siirecinde
kullanilan malzemelerin hakiki olmas1 ve bu siirecte ilgili spesifik malzemelerin kullanilmasini

saglamak i¢in tedarik zinciri yonetim sistemleri ile entegre olmalar1 gerekmektedir.

Giliniimiizde cok sayida farkli kaynaktan gelen veriler ERP sistemlerine manuel olarak
girilmektedir. Nesnelerin Internetinin kullanmimi ile birlikte farkli kaynaklardan toplanan
verilerin ERP sistemine otomatik olarak girilmesini miimkiin kilarak ve veri girisi sirasinda
olusan hatalar1 ortadan kaldiracaktir. Nesnelerin Interneti icin kullanilan cihazlar ile birlikte
ERP sistemlerine yaklagimin degismesi ve ERP ile biiylik veri analitigi ve Endiistri 4.0’ 1n

getirdigi diger teknolojiler arasinda bir bag olmasi beklenebilir (Gérvalla ve Ternai, 2019).

Gliniimiiziin modern bilgi sistemleri ve ERP sistemleri sadece organizasyon iginde
kullanilmamakta, ayn1 zamanda denizasin iilkelerde olan calisanlar ve {igiincli sahislarda bu
sistemlere entegredirler. Bu sekilde kullanilan bilgi sistemleri isletmenin verimliligini
arttirirken dagimik kullanim, gesitli teknolojiler ile entegrasyon, farkli giivenlik kiiltiiri ve
farkindalig1 sebebiyle risk yaratmaktadir (Javaid ve Igbal, 2017). Ayrica ERP sistemleri
zamanla daha genis ve kapsamli sistemler haline gelmistir. Bu gelisme ve iyilesmeler

neticesinde bir ¢ok farkli tipte ve belirli endiistri veya sektorlere odakli (bankacilik, havacilik
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vb.) cesitli ERP sistemleri tiiremistir. Bu endiistri odakli ERP sistemleri belirli bir sektore ait
isletmeler i¢in Ozel tasarimlidirlar ve genel amacgli kullanilan ERP sistemlerinin

karsilayamadig1 6zel ig gereksinimlerini karsilarlar (Boza ve dig., 2015).
2.3.2.1 Tiirkiye’deki KOBJI’lerin Endiistri 4.0°a Gegisi

Tiirkiye baz alindiginda Tiirkiye'deki KOBI'lerde karar vericilerin énemli bir kismi aile
bireylerinden olusmakta ve isletme sahibinin ve ¢evresindeki aile bireylerinin bilgi ve
becerilerinin yetersiz kalmasindan 6tiirii degisimi giiclendirmektedir (Bilen ve Solmaz, 2014).
KOBI’lerin yapilar itibar ile isletmeyi kuran kisinin ayn1 zamanda sirket ydneticisi olmasi
veya yonetimin aile orgilitlenmesi i¢inde devam etmesi yoneticilerin Endiistri 4.0’da olmasi
gereken egitimli ve kalifiye olacagi durumunu bozmaktadir. Ayrica isletmede biitiin birimlerin
fikirlerini siire¢lere dahil edilmemesi yeniliklerin takip edilmesi konusunda bir engel

olusturmaktadir (Cevik, 2019).

Tirkiye'de Endiistri 4.0 a gecis konusunda hentiz yeni yeni adimlar atmaya baslamistir. Yakin
gecmise baktigimizda, Sabanci Universitesinin 2017 yilinda yaptig1 Dijitallesme Calistay1’nda
Devletten beklenenlerin "Endiistri 4.0'n ilk defa getirdigi yenilikler i¢in gerekli diizenlemeler"
ve yeni durumla mevcut durum arasinda sorunsuz bir doniisiime firsat verilmesi seklinde
siralanmistir. Ayrica bu baglamda biiyiik isletmelerin ve KOBI'lerin &zelliklerine ve teknolojik
altyapisina gore politikalarin olusturulmasi stratejik girdiler arasinda gosterilmistir (Ulusoy ve
dig., 2017). ERP sistemleri Endiistri 4.0'1n bel kemigini olusturdugundan dolay1 iki teriminde

tam olarak anlasilmasi1 6nem arz etmektedir.

Endiistri 4.0'a geg¢is kolay bir siire¢ olmamakla birlikte uzun soluklu bir ¢alismaya gereksinim
duyulmaktadir (Ulusoy ve dig., 2017). Literatiirde Endiistri 4.0'n KOBI'lerin uygulanmas: ile
alakali olarak yapilan yayinlarda ¢ogunlukla iiretim siireclerinin izlenmesi, mevcut kapasitenin
arttirilmasi ve esneklik gibi kavramlar 6n plandadir (Moeuf ve dig., 2017; Zhong ve dig., 2017).
Moeuf ve dig. (2017) KOBI’lerin isletme stratejileri genellikle esneklik iizerine olmasindan
kaynakli olarak Endiistri 4.0 kavram1 KOBI’ler igin cazip goziikmekte oldugunu belirtmisler,
Endiistri 4.0 daha akici bir bilgi saglama potansiyelini beraberinde getirmekte oldugunu ve
bununda daha iyi planlama ve kontrol siire¢leri anlamina gelmekte oldugunun altini
¢izmislerdir. KOBI’lerin esnek olmasi degisimlere kolay adapte olabilmesi anlamina gelmekte

ancak KOBI’lerin finans ve ydnetim konusunda yeteri kadar giiclii olmamasi rekabet giiclerini
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zaafa ugratmaktadir (Sabuncu, 2014). Ancak Sermaye ekipmanlarinin esnekligi ve yeterliligi
konusundaki gelismeler neticesinde iiretim i¢in daha az ekipmana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
daha az maliyet anlamina gelmekte ve bu sayede kiiciik sirketler pazara daha kolay

girebilmektedir (Musamelli ve dig., 2016).

Miiller ve dig. (2017) KOBI’ler biitiik isletmeler ile karsilastirildiginda temel olarak farkl
olduklarmi ve bu sebeple KOBI’lerin Endiistri 4.0’1 uygulayabilmeleri icin farkli stratejilere
ihtiyaglar1 olduklarimi belirtmistir. Literatiirde baz1 KOBI’lerin digerlerine gére ¢ok basarili
olduklarin1 ve bunun sebebini yaptiklar1 arastirmada “stratejik planlamaya” baglamistir.
Bununla birlikte stratejik planlama yapan KOBI’ler daha inovatif olmakla beraber yeni
teknolojiler ve siireclere ge¢cme konusunda egilimlidirler (Wang ve dig., 2007). ERP
sistemlerinin benimsenmesi Endiistri 4.0’1in “baslaticisidir.” (Miiller ve dig., 2017). Ancak
KOBI’lerde ERP sistemlerinin benimsenmesi biiyiik sirketler ile karsilastirildiginda daha
zorludur. Bu bilgiye dayanarak Miiller ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢ikarimda ayni sekilde Endiistri
4.0 araglarinin KOBI’lerde benimsenmesinin zor olabilecegini belirtmislerdir. Ancak stratejik
planlamanin KOBI’lere yonelik faydalar1 ortada iken KOBI’lerde ¢ok nadir olarak
goriilmektedir. Ciinkii bir KOBI sahibinin stratejik planlama yapmamasinin sebebi olarak
rasyonel olmayan motivasyonlarinin olma ihtimali ve bununda planlamaya ihtiyag
duyulmayacagi anlamina gelebilme durumunun olmasi 6nemli bir nedendir (Wang ve dig.,

2007).

Besson ve Rowe (2012) son yillarda artan arastirma ilgi alanlar1 ve bu alanda artan aragtirma
cabalarina ragmen, BT'nin sagladigi kurumsal doniisiim konusundaki anlayista hala bir¢ok
bosluk bulundugunu belirtmislerdir. Giintimiizde bilgi teknolojileri, isletmeler i¢in sermaye ve

insan kaynagi kadar 6nemlidir (Giinebakan, 2016).

Gegmiste yapilmis birgok calismada BIT nin etkileri konusunda biiyiik sirketler baz alinmis
olup KOBI‘ler i¢in BIT etkileri sonuctan ¢ok uzaktir (Moriones ve dig., 2013). Ganzarin ve
Errasti (2016) ¢alismalarinda KOBI’lerin Endiistri 4.0 devrimini kendi organizasyonlarinin
pargast olarak gormediklerini bu yiizdende firsatlar1 yakalayip ¢esitlendirme yapamadiklarini
belirtmistir. Sirket icindeki pozisyonlar1 geregince yonetici-miidiir seviyesindeki calisanlar BIT
yatirimini ve kullanimini uygulamada énemli bir yol oynamakla beraber sonrasindaki BiT'in
etkisi konusunda 6nemli bir bilgi kaynagidirlar (Bayo-Moriones ve dig., 2013). Majeed ve

Rupasinghe (2017) ye gore geleneksel ERP sistemleri gelecegin makinelerinin ihtiyacini
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karsilamak i¢in biiylik bir atilim gerceklestirmek zorunda kalacaklardir. Cimini ve dig. (2017)
isletmenin Endiistri 4.0 doniisiim yolunun isletmenin tedarik zincirindeki pozisyonu ile alakali
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica baska bir bakis agisma gore KOBI'ler kendilerini iiretim
planlama ve kontrol fonksiyonlar: ile ilgili bu yeni olanaklarla yiizlesmek i¢in yeterince
donanimlidirlar (Moeuf ve dig., 2017). Moica ve dig. (2018) yaptiklar ¢alismada KOBI’ler igin
geleneksel iiretim sisteminin Endistri 4.0’a doniismesi konusunda toplamda 5 degisimin
gerektigini belirtmislerdir. Calismada bu stratejilerin uygulanmasinin KOBI’leri inovatif

sirketlere doniistiirecegi savunulmustur. Bu degisimler Tablo 2.11°de gosterilmistir.

Tablo 2.11: KOBI’lerde Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in gerekenler (Moica ve dig., 2018).

NO DEGISIMLER
Uriinlerin miisteri ile birlikte es gelisiminin saglanmas1 amaciyla gok disiplinli
1 proje takimlarinin gerekli temel performans gostergeleri (KPI) dahil edilerek
olusturulmasi.

Dijital fabrikanin olusturulmasi: ERP sisteminin ve i¢ ve dis platformlarmn

miigteriler ile iletisim kurma amaciyla uygulanmasi, kalitenin saglanmasi ve

2

stirecin  gelistirilebilmesi icin tedarik zincirinin ve kontrol siireclerinin

birlestirilmesi.

Organizasyonu basitlestirmek ve sayisallastirmaya olanak saglamak i¢in Entegre
3 . .

yoOnetim sistemleri departmaninin olusturulmasi.

"Lojistik" fonksiyonunun uygulamaya konmasi, global pazara cevap vermek ve

miisteriyi icerecek sekilde stirecleri genisletmek.

Calisanlarm egitimi ve iiretken operatorler icin devamli mevcut olacak bir egitim
5

ekibi.

2.3.3 KOBI’lerde ERP Sistemlerinin Hazir Olma Durumu

Haddara ve Elegal (2015) yaptiklar1 arastirmada "son gelismeler karsisinda ERP nin hazir olma
durumunun" ¢ok 6nemli bir konu oldugunu ve gerceklestirdikleri miilakatlarda katilimcilarin
genel olarak ERP sistemlerinin teknik olarak otomasyona hazir olduguna inandiklarini ancak
bir kisim katilimcinin makineler ile ERP sisteminin entegrasyonu konusunda endiselere sahip
olduklarin1 tespit etmislerdir. Bu endiselerin sebepleri ERP ig¢in eklentilere ihtiyag
duyulabilecegi, entegrasyonun isletmeye ¢ok fazla zaman harcatabilecegi ve kiilfetli olabilecegi

seklinde siralanmistir. Buna ek olarak giiniimiizde ERP sistemlerinin en biiyiikk problemi
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“kestirim” yapamamalaridir. Bu sebeple makinelerin bozulma zamanlarinin tahmin
edilememesi gelecegin fabrikasi i¢in biiylik bir problemdir. Bilgi Teknolojileri hazir olma
durumu isletmelerin bilgi teknolojilerinden yararlanma derecesini tanimlamak i¢in kullanilir.
Hazir olma durumu ile olgunluk durumu bitisik kavramlardir. Hazir olma durumunu olgunluk
kavramindan ayiran fark olgunlugun gergek uygulamalar ve ilerlemeler ile 6l¢iilmesidir. Hazir
olma durumu olgunluk siirecinden daha 6nce gelmektedir (Stentoft ve dig., 2019). Haddara ve
Zach (2012) KOBI’lerin limitli kaynaklar1 olmasindan dolayr ERP sistemlerinin uygulama
asamasinin KOBI’lere sagladig1 fayda-maliyet konusunda halen sorunlar bulunmakta oldugunu

ve bu konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Iris ve Cebeci (2014) bir sistemin verimliliginin tespit edilebilmesi i¢in ERP sisteminin
kullanim seviyesinin dl¢iilmesi gerektigini belirtmisler ve birgok KOBI’nin, ERP sistemlerinin
temel modiillerini kullanmakta olduklarini ancak ERP nin analiz ve raporlama 6zelliklerinden
yeteri kadar yararlanamadiklarini tespit etmislerdir. Raporlama konusunda yeni oraya ¢ikan
Raporlama 4.0 bashigi altinda degerlendirilen entegre diisiince ve raporlama diizeni,
“kurumlarin hem finansal hem de siirdiiriilebilirlik performansini biitlinciil bir bicimde ortaya
koyarak, gelecekte yaratacagi degeri, firsatlari, stratejileri ve riskleri igeren bir raporlama
sistemidir” (Esen, 2019). Stand-alone (Bagimsiz) raporlarin karmasik olmalar1 ve uzunluklar
sebebiyle sosyal ve ¢evresel icerikli raporlar1 finansal agiklamalar ile birlestirme calismalari
yapilmigtir. Bunun sonucunda sosyal, cevresel, finansal ve yoOnetisimsel bilgiler ile
biitiinlestirilmistir. Ortaya ¢ikan bu uygulamalar entegre raporlama olarak bilinmektedir
(Unerman ve dig., 2014). Tiirkiye’de yapilmis olan Entegre Raporlama 2018 arastirmasina gore
sirketlerin sadece %51°1 entegre raporlama konusunda bilgi sahibidirler. Bu sebeple kurumsal
yatirimcilarin entegre raporlama konusunda bilgi ihtiyacinin oldugu goriilmekte, sirket
yoneticilerinin entegre diislinme ve entegre is yapma konusunda bilince sahip olmalarinin
gerektigi, bununla beraber, entegre diisiince ve deger yaratma konularina yiliksekdgretim
kapsaminda yer verilmesi, nitelikli ¢alisan sayisinin bu sayede arttirilmasi gibi Oneriler

sunulmustur (Esen, 2019).

Kullanicilar ile ilgili davranigsal ve bireysel faktorler ERP sistemlerinin kabulu ve kullanimini
arttirabilme yada azaltabilme 06zelligine sahiptirler (Rajan ve Baral, 2015). Ayrica ERP
sistemlerinin kullanici tarafindan benimsenmemesi kullanma oranini diisiirecek ve isletme

potansiyel pozitif ¢iktilardan mahrum kalacaktir. Ozellikle son zamanda yapilmis ¢alismalarda
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KOBI’lerin kullandigi ERP sistemlerinin uygulanmasi konusunda belirsizlik mevcut olup
detayli bir ERP kullanimi ile alakali detayli bir performans 6l¢limii yapilmamistir (Iris ve

Cebeci, 2014).

Chang ve dig. (2008) caligmalarinda ERP sistemleri kullanimina etki eden {i¢ faktor
kesfetmislerdir. Bu faktorler; sosyal faktorler, uyumluluk ve kisa vadede gergeklesecek
sonuglardir. Bu faktorlerden en 6ne ¢ikani sosyal faktorlerdir. Sosyal faktorler iginden ise
“organizasyonun karakteristigi” one ¢ikmaktadir. ERP sistemlerine yapilan manuel girisler
zaman kayiplari, insan hatas1 faktorii, hazirlik siireleri ve bosluklar1 gibi sikintilara yol
acmaktadir (Majeed ve Rupasinghe, 2017). Chang ve dig. (2008) Bir sirkette ERP sisteminin
basarili bir sekilde uygulanmasinin bir¢ok farklt kullanicinin ve departmanin beraber

caligmasina ve isbirligine baglamigtir.

Haddara ve Elragal (2015) yaptiklart arastirmanin sonucunda ERP sistemlerinin gelecegin
fabrikasina hem teknolojik hem de operasyonel olarak hazir goriinmekte oldugunu
belirtmislerdir. Ancak makineden-makineye ve makineden-ERP sistemine iletisim konusunda
bir standart yada protokol olmamasinin bir problem yaratmakta oldugunu ve bazi makine
tedarik¢ilerinin kendi iletisim protokollerinin dogruluguna inandiklarin1 gézlemlemislerdir.
Fakat bu durumun tedarik¢iye bagimlilik anlamina gelecegini dolayisiyla akilli fabrika
konseptine ve makineler arasi igbirligine aykiri bir durum olusturacagini belirtmiglerdir.
“Miikemmel bir ERP entegrasyonu akilli fabrikalara gegisin ilk asamasidir” (Hamdi ve dig.,
2018).

2.3.4 KOBI’ler icin ERP Uygulama Siirecinde Kritik Basar1 Faktorleri

ERP sistemleri, KOBI'ler de dahil olmak iizere birgok sirket i¢in farkli/ayrik sistemlerin yerini
almistir. Tedarik zinciri sistemlerini uyarlamak i¢in, isletmeler arasinda daha yiiksek diizeyde
bir veri entegrasyonu saglanmasi, kritik basar1 faktorleri arasindaki iliskilerin anlasilmasi
esastir. Belirleyici kritik basar1 faktorleri performanslarinda sikint1 yasanmasi halinde bu sikinti
biitiin ERP uygulama siireci iizerinde domino etkisi yaratacaktir (Ahmad ve Pinedo Cuenca,
2013). Doom ve dig. (2010) Belgika’da basarili bir ERP uygulamasi gerceklestirmis 72 adet
KOBI nin iizerinde yaptiklar1 arastirmada literatiir ile karsilastirildiginda biiyiik isletmelerin

yasadig1 sorunlarin aynilarinin KOBI’lerde de yasanmakta oldugunu tespit etmislerdir.
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Literatiir taramasinda KOBI’ler i¢in uygulama siirecinde 6ne ¢ikan kritik basari faktorleri ilgili

kaynaklari ile beraber Tablo 2.12°de sunulmustur.

Tablo 2.12: KOBI’ler i¢in ERP uygulama siirecindeki kritik basar1 faktorleri.

FAKTOR FAKTOR TiPI KAYNAKLAR

Ust Yénetim Destegi Organizasyonel
Dogru Tedarike¢i Yonetimi — Kargilikli Giiven Operasyonel

) o ) (Ahmad ve Pinedo
Dogru Proje Yonetimi Organizasyonel & Operasyonel

Cuenca, 2013; Doom ve

Disaridan Danigmanlik Hizmeti Alinmasi Operasyonel dig., 2010; Moohebat ve
Kullanicilarin Egitimi (Teknik ve Ise Yénelik) Organizasyonel dig., 2010)
Net Amag ve Hedef Organizasyonel
Degisime A¢ik Kurumsal Kiiltiir Organizasyonel

Siirecin Dikkatlice Gozlenmesi ve
Degerlendirilmesi (Performans Olgiimii) Organizasyonel (Doom ve dig., 2010;

Uygun ERP Yazilimi Se¢imi Organizasyonel Moohebat ve dig., 2010)

KOBI’ler danmigmanlik alma konusunda genellikle isteklidirler. Bunun sebebi KOBI’lerin
biinyesinde ¢alisan bilgi islem personellerinin az sayida olmasidir. Az sayidaki bilgi islem
calisanlarinin yeterli bilgi ve/veya tecriibesi bulunmayabilir. Danismanlik alindigi zaman
KOBI’ye 6nemli bir bilgi ve tecriibe kaynag1 da beraberinde gelmis olacaktir. (Doom ve dig.,
2010). Baska bir nokta ise KOBI’lerin ERP sistemlerini basit programlar veya teknik ¢dziimler
olarak algilamalaridir. Bu nedenle tedarik agamasinda yeterli caba gostermemektedirler. ERP
uygulama asamasinda uygulanmakta olan degisikligin O6nemi anlasilmakta; bu asamada
sistemin secimi ve tedarik edilme siireci zaten tamamlanmistir (Laurinavicius ve

Venckauskaite, 2012).
2.3.5 KOBI’lerde ERP ile ilgili Karsilasilan Sorunlar

ERP sistemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi ve ERP nin kullanilmasi bir igletmenin
hayatta kalmasi ve kurumsal performansi agisindan ¢ok kritik bir konumdadir. Zira kurumsal
sistem projelerinin basarisizligi durumunda bu basarisizlik sirkete biiyiik zarar verebilmekte

hatta sirketi iflas noktasina kadar siiriikleyebilmektedir (Davenport, 1998).

Bir sirkette birgok farkli bilgisayar sisteminin kullanilmasi verinin depolanmasi ve gereksiz

verilerin anlamlastirilmaya c¢alisilmasi, verinin bagka sistemde kullanilmasi i¢in tekrar
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formatlanmasi, sistemler arasi iletisimin saglanmasi i¢in yazilimi olusturan zamani gegmis
kodun giincellenmesi gibi problemler “dogrudan maliyet” olarak sirketlerin karsisina ¢ikmakta,
bununla beraber dolayli maliyetler aslinda dogrudan maliyetlere gore daha cok sorun
yaratmaktadir. Ornegin, satis ve pazarlama sistemleri finansal raporlama sistemleri ile uyumsuz
ise biiylik kararlar miisteri karliligina gére degil i¢giidiisel bir alinird1 (Davenport, 1998). Ancak
glinlimiizde ERP sistemi uygulamasini halihazirda yapmis olan sirketler dis etkenlere karsi
koyabilme amacyla sirket i¢i ve sirket dis1 bilgi sistemleri ile kendi ERP sistemlerini entegre
etmektedirler. Isletmeler bir ERP ve bilgi sistemi entegrasyonu planlamas: yaparken teknik ve
sosyo-organizasyonel entegrasyon konularinda bilgiye ihtiya¢c duymaktadirlar ve bu sebeple
bilgi sistemi entegrasyonu konularinda damismanlik projelerinde aktif olmalidirlar. Bununla
beraber KOBI’ler aslinda biiyiik oranda biiyiik isletmelerin tedarik zincirine dahildirler. Bu
sebeple biiyiik isletmeler ve KOBI’ler arasinda sistem entegrasyonu hakkinda daha c¢ok

arastirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir (Estefania ve dig., 2018).

Grandhi ve Chugh (2012) yaptiklar1 literatiir taramasinda KOBI’lere ERP’nin uygulanmasi

konusunda toplamda 5 farkli engelden bahsetmislerdir. Tablo 2.13’de sunulmustur.

Tablo 2.13: KOBI’lerde ERP uygulamasinda engeller (Grandhi ve Chugh, 2012).

ENGEL ACIKLAMA

ERP’nin yapilandirilmasi ve uygulanmasi ¢cok maliyetli olmakla beraber

ayn1 zamanda uygulanmasi zaman almakta ve KOBI’lerin zaten limitli
Zaman ve Maliyet Engeli o i ) .
olan kaynaklar1 boyle maliyeti karsilayabilecek olsa bile KOBI’ler boyle

bir yiikiin altina girmek istememektedirler.
, ) o Siireglerin ERP sistemine uygun hale getirilememesi ERP uygulanmasi
Isletmenin siireclerini ERP ) )
) ) asamasinda sorunlar meydana getirmektedir. Bazi onde gelen ERP
sistemine uygun hale oo
tedarikgileri sektore ozgi veya sektorlerarasi ¢Oziimler
doniistiirememek ) )
sunabilmektedirler.
Projenin yoneticilerden destek goérmemesi projenin tamamen terk
Kidemli Yoneticilerin Projeye edilmesine veya hatali bir sekilde uygulanmasina sebebiyet verebilir. Ayni
Destek Vermemesi zamanda yoneticilerin projeye pozitif bakmasi diger alt personelleride
olumlu etkilemektedir.
Son Kullanicilarin Degisime Yeni bir sistemin/teknolojinin uygulanmasi ¢alisanlar tarafindan endise ile

Direnmesi karsilanabilir ve ¢alisanlar degisime direnebilirler.

Kalifiye Eleman Azligi ERP uzmanlarinin gérevlendirilmemesi veya is i¢in yeterli sayida elemana

sahip olunmamas1 ERP’nin uygulanmasinda engel teskil etmektedir.
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Onceden ayarlanmis sistemleri uygulamak yeni bir sistemi en bastan gelistirmekten daha az
risk tagimaktadir zira 6nceden ayarlanmis sistemlerin gelistirilmesi konusunda genel endiistri
standartlar1 baz alinirken ayni zamanda ¢esitli is siireglerinide kapsar (Grandhi ve Chugh,

2012).

2.3.6 KOBI’lerde ERP Sistemleri ve ERP Sistemleri Kullanimi Konusunda One Cikan

Kavramlar

ERP Kullanimi, ERP Hazir olma durumu ve ERP Kullanim Seviyesi ile ilgili ge¢gmis yapilan
caligmalar incelenmis ve bu ¢alismalarin inceledikleri konular ile 6ne ¢ikan kavramlar Tablo

2.14’de sunulmustur.

Tablo 2.14: ERP sistemleri kullaniminda 6ne ¢ikan kavramlar.

ARASTIRMA ARASTIRMA KONUSU VE ACIKLAMA ONE CIKAN KAVRAMLAR

Tagliavini ve KOBI’ler tarafindan ERP edinimi kavrami Is Karmasiklig1 ve karmasikligi

dig. (2002) incelenmis, ve ERP edinimini etkileyen faktorler olusturan faktorler;
test edilmistir.
KOBI calisan sayis1
Pazar biiyiikligi

Uriin/Hizmet ¢esitlendirme

Sube sayis1 ve isletmenin Tipi

Esteves (2006)  Kurumsal Sistemlerin Is Karmagiklig1 ile ilgisi Is Karmasikligini olusturan

incelenmistir. degiskenler;

KOBI ¢alisan sayis1
Pazar biiyiikligi

Uriin/Hizmet ¢esitlendirme

Sube sayis1 ve igletmenin tipi

Gilimiigsoy ve ERP Sistemi kullanimi konusunda davranigsal ERP Kullanimini etkileyen algisal

dig. (2007) yonelimler incelenmistir faktorler;

Faydalilik,
Kullanim kolaylig1
Uyumluluk
Cinsiyet

Egitim seviyesi
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Tablo 2.14 (devam):

ARASTIRMA ARASTIRMA KONUSU VE ACIKLAMA ONE CIKAN KAVRAMLAR
Habahbeh ve KOBI’lerin Bulut ERP edinimini etkileyen B Oz-yeterlilik (Bilgisayar)
dig. (2018) faktorler incelenmistir. B Kullanim kolaylig1

B Faydalilik
B Performans beklentisi
B Giivenlik (bilgi biitiinligii)
Johansson ve ERP  kullanimini  etkileyen  faktdrlerden B Uyumluluk
dig. (2012) bahsedilmig; ayrica ERP Degeri kavraminda B Karmagiklik
deginilerek ve ERP Kullanimi1 ile birlikte B Verimlilik
mantiksal analizin ve isbirliginin ERP degerini B En lyi Uygulama
olugturan faktorler oldugu belirtilmistir. B Egitim
B Reckabet Baskisi
Mouakket Teknoloji  kabul modelinin  gelistirilerek B Bilgisayar 6z yeterliligi,
(2010) bilgisayar 0z yeterliligi ve ERP sistem B Kullanim kolaylig1
tasariminin ~ ERP  sistemlerinin  kullanimi B Faydalihk
iizerindeki etkilerini incelemek i¢in bir aragtirma B ERP tasarim 6zellikleri
modeli sunmaktadir.
Ruivo ve dig. ERP sistemlerinin kullanicilarin = verimliligi B Sistem uyumlulugu
(2013) iizerine olan etkilerini incelemektedir. Arastirma, B Sistem karmasiklig1
Avrupa’da  yer alan KOBI’ler iizerinde B fslemsel verimlilik
yapilmuistir. B Eniyi uygulama
B Egitim
B Yetkilendirme
Jonas ve Bjorn KOBI’lerde ERP Sistemleri Kullanimini 6lgmek B Hacim
(2011) amaciyla bir 6lgek gelistirilmistir. B Geniglik
B Cesitlilik
B Derinlik
Tansiti (2007) ERP Son Kullanici is Verimliligi: SAP ve B Kullanilabilirlik
Microsoft Saha Calismasi B Yakinlik
B Verimlilik
B Esneklik
W [sletme icgoriisii
B Birlikte calisma
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Tablo 2.14 (devam):
ARASTIRMA ARASTIRMA KONUSU VE ACIKLAMA ONE CIKAN KAVRAMLAR
Deloitte (2017)  ERP Sistemleri Dijital Caga Uygun mu? Deloitte B Veri depolama
tarafindan yayimlanan rapor. B Veri aligverisi
B Veri kullanim1
Parida ve dig. Kiiresel Hizmet Inovasyonu ve aktiviteleri baz B Miusterilerin  goriiglerine ve
(2015) alinarak gerekli yetkinlikler tespit edilmistir. ihtiyaglarina hakim olmak
B Bilgi paylasimi ve bilgi ag1
olusturmak
B Kiirsel Pazar igin
kisisellestirilmis iirtinler
B Kiiresel Dbir dijitallesme
yeterliligi olusturmak
Zhou ve dig. ERP Sistem Esnekligi Arastirmasi B ERP esnekligi
(2013)
Aburub (2018)  ERP Kullanimmin Organizasyonel Ogrenmeye B Kurumsal 6grenme

Etkisi

2.3.7 Endiistri 4.0 Kosullarina Hazir Olma Acisindan KOBI'lerin ERP Kullanim

Diizeylerini Etkileyebilecek Faktorlerin Incelenmesi
2.3.7.1 Isletmenin Ozellikleri

Laukkanen ve dig. (2007) ¢calismalarinda ERP sisteminin benimsenmesi konusunda “Isletmenin
bliytikliigliniin bir faktér oldugunu ve farkl biiyiikliikteki isletmeler arasinda 6nemli farklarin
bulunabildigini belirtmislerdir. Calismada ayrica KOBI’lerin homojen bir grup olarak
goriilmemesi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Bu ¢calismaya paralel olarak Tagliavini ve dig. (2002)
KOBI’lerde ERP sisteminin benimsenmesi ile isletmenin biiyiikliigii arasinda bir korelasyon
oldugunu iddia etmislerdir. Ayrica Le ve Han (2016) calismalarinda isletmenin yasinin ERP

uygulanma asamasi ile baglantist oldugunu belirtmislerdir.

Kegek ve Yildirim (2010) o6zellikle ERP se¢im siireglerinde dogru karari vermek ig¢in bir

isletmenin piyasadaki biiyiikligii, finansal durumu gibi nicel olmayan unsurlarin dikkate
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almmas1 gerektigini belirtmislerdir. Is karmagsiklig1 kavramu literatiirde dzellikle KOBI’ler igin
ERP sistemlerinin kullanimini etkileyebilecek hususlar arasinda yer almaktadir (Tagliavini ve
dig., 2002; Johansson ve dig., 2012). Is karmasiklig1, kiiresel pazarlardaki islerin genislemesi,
ticaretin hizini artiran teknolojik gelismeler, iiriin ve hizmetlerin gelistirilmesi ve sunulmasi
icin ihtiya¢ duyulan son derece 6zel beceriler ve farkli ilgi alanlarina sahip c¢esitli paydas
gruplarindan gelen talepler nedeniyle sirket yoneticileri i¢in bir zorluk olarak ortaya ¢ikmuistir
(Queen ve Fasipe, 2015). Ozellikle isletme biiyiikliigii ve yer almakta oldugu pazarin biiyiikliigii
gibi faktorler is karmagikligi seviyesini ylikseltmekte ve rekabeti arttirmaktadir (Esteves, 2006).
Sektoriin blyiikliigi Tagliavini ve dig. (2002) tarafindan ERP kullanimi ile alakali olarak
goriilmiistiir. Calismada limitli bir pazar biiylikliigline sahip isletmeler ile uluslararasi pazarda
is yapan isletmeler karsilastirildiginda pazar biiyiikligii arttikca ERP kullaniminda artis
goziikmektedir.

Queen ve Fasipe (2015) birgok sirket yoneticisinin is karmasikligini 21. Yiizyilin en biiytlik
zorlugu olarak gordiiklerini belirtmislerdir. Ozellikle isletmenin kag¢ adet subeye veya ofise
sahip oldugu is karmagiklig1 konusunda 6ne ¢ikmakta zira bir¢cok subeye sahip isletmeler belirli
bir merkezden yonetilmekte ve bu durum bilgi akis1 yonetimini 6ncelikli kilmaktadir. Bununla
beraber iirlin-hizmet veya pazar konusunda ¢esitlendirme yapan firmalarda yapilan islerin
koordinasyonunun zorlasmasi sebebiyle planlama yapan departmanlar ortaya ¢ikmakta ve
stratejik planlama icin finansal kaynak ayirmak zorunda kalinmaktadir. Ek olarak bir grubun
parcasi olan isletmelerde is karmasiklig1 seviyesi yiikselebilmektedir (Tagliavini ve dig., 2002).

Sekil 2.9°da is karmasikligini yaratan faktorler sunulmustur.
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»  ISKARMASIKLIGI |«
KOBI Buyukluga Pazar Buyuklugu Uriin/Hizmet Cezitliligi
I3letmenin Bigimi Ofiz/§ube Savia1

Sekil 2.9: Is karmasiklig1 (Tagliavini ve dig., 2002).

Isletmelerde iiriinler, pazar ve teknolojiler bazinda bir cesitlendirme seviyesi farkli {iriin-pazar
kombinasyonlari ile ifade edilmektedir. Cesitlendirme ERP sistemlerinin KOBI'ler tarafindan
benimsenmesini olumlu yonde etkilemektedir (Tagliavini ve dig., 2002). Ancak Buonanno ve
dig. (2005) calismalarinda literatiirde {iriin ¢esitliliginin bilgi akisinin karmasikligini arttirma
konusunda etkisi oldugunu ancak olarak ERP sisteminin benimsenmesi konusunda istatistiki

bir kanit olmadigin1 savunmuslardir.

Endiistri 4.0 doniisiimiinde standartlarin ve sertifikasyonlarin tiirlerinin belirsizligi literatiirde
bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sadiku ve dig., 2018). Orjinal malzeme iireticileri ve
tedarikg¢iler arasinda giiven eksikligi, i ortaklig1 konusunda yeterli giivenilirligin saglanamiyor
olmasi, ¢ok karmasik yeterlilik kontrolleri ve asir1 pahali sertifikasyonlar gerekmesi ve ¢ok
karmasik akreditasyon siirecleri ve KOBI’lerin orjinal malzeme iireticileri ile kendi aralarinda
sOzlesme yapmak istemeleri bazi engeller teskil etmektedir (Kazantsev ve dig., 2018). Buna
paralel olarak Ludwig ve dig. (2018) KOBI’lerin gelecekte kismi otomatik ve yatay katma
degerli zincirler icin Endiistri 4.0 sertifikasyonlarina (veya siber-fiziksel iiretim sistemleri
sertifikasyonu) sahip olmama durumlarmm biiyiik isletmelerin KOBI’ler ile isbirligi
tercihlerinde etkili olabileceginden ¢ekinmektedirler. Kazantsev ve dig. (2018) ¢alismalarinda
ozellikle Endiistri 4.0 ile beraber imalat sirketlerinin tedarik zincirlerinde ¢ok hizli degismekte
olan talepler neticesinde KOBI’lerden biiyiik isletmelere kadar her biiyiikliikte isletmenin artan
isbirligi ile sonuglanmakta oldugundan bahsetmislerdir. Bununla beraber, bu sertifikasyonlar
bir yandan belirli kalite standartlarin1 ve birlikte ¢alisabilirligi saglarken diger yandan bu
sertifikasyona sahip olmayan KOBI’lerin katma deger zincirinin disina itilmesine sebep

olacaklardir (Ludwig ve dig., 2018).



69

Literatiire dayanarak Isletmenin Ozelikleri Ana Kriteri icin toplamda 5 adet Alt Kriter

belirlenmistir:

(1) isletmenin Biiyiikliigii

(2) Sektoriin Ozellikleri

(3) Isletmenin Sahip Oldugu Sertifikasyonlar

(4) Isletmenin Faaliyet Sektorii (Uriin/Hizmet Cesitliligi)
(5) Isletmenin Yas1

2.3.7.2 Cevresel Ozellikler ve Gelismeler

KOBI'lerin ihtiyag¢ ve firsatlarmin analizinden ziyade, ¢ogunlukla acil durumlardan ve digsal
nedenlerden kaynakli olarak ERP ¢oziimlerini kullandiklar1 iddia edilmistir (Tagliavini ve dig.,
2002). Johansson ve dig. (2012) rekabet baskisi kavraminin inovasyon ve teknolojinin
yayginlasmasi konusunda hizlandirici etki yarattifini ve isletmeleri ERP sistemlerini
kullanmaya iterek 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte rekabet

kiiltliriiniin degigsmesi sebebiyle Rekabet kavrami ¢alismada faktor olarak kabul edilmistir.

Cevresel faktor olarak kabul edilebilecek diger bir faktor ise piyasa degiskenligidir. Endiistri
4.0 ile beraber kisa yasam dongiisiine sahip kisisellestirilmis ve 6zel iiriinler i¢in endiistriyel
caligma sisteminde degisiklikler gerektirmektedir. Yiiksek esneklige ve uyumluluga sahip
sistemler global pazarda 6ne ¢ikmak icin 6nemli bir faktordiir (Karre ve dig., 2017). Fiyat
degisimlerine c¢ok duyarli bir piyasada faaliyet gosteren bir isletme yiiksek marjlart
karsilayamaz ve iiretim maliyetlerinin sik1 kontrolii i¢in ERP sistemlerine baglidir (Raymond
ve Uwizeyemungu, 2007). Volatilite yada oynaklik/degiskenlik, iiretimde daha esnek ve
uyarlanabilir yapilar, islemler, iiriinler ve sistemler gerektirdiginden, tiretimdeki paradigma
degisiminin ana itici giicii olarak algilanmaktadir (Bartodziej, 2017). Piyasa degigkenligi ve
uzun vadeli degismeler isletmelerin ve isgiiciiniin daha esnek olmasin1 gerektirmektedir. Satig
piyasalarinda olusan oynaklik siparislerde asir1 dalgalanma, sipariglerin hizli teslimati ve
isletmenin ileriyi gérme becerisinde azalma meydana getirmektedir. Kisa teslimat siireleri,
yiiksek verimlilik ve yiiksek kalite veya minimum maliyet gibi konularda rekabet¢i kalabilmek
icin igletmeler makine ve techizatlarinda, satin almalarinda ve tedarik zincirlerinde

esnekliklerini arttirmaya ¢alismaktadirlar (Bauer ve dig., 2015).
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Uciincii faktdr olarak Kurum Disi Destek olarak belirlenmistir. Dis destek isletmenin kendi
cevresindeki organizasyonlari da kapsamaktadir. Bu isletmeler ERP sistemleri bilgisi
konusunda isletmeye destek olabilirler ve bu sekilde sistemin verimli kullanilmasina yardimci1
olabilirler. ERP tedarikgileri, ERP danigsmanlari ve isletmenin ticari ortaklar1 ERP sisteminin

basarili olmasi i¢in 6nemli faktorler olabilecekleri varsayilabilir.

Cevresel Ozellikler ve Gelismeler Ana Kriteri icin toplamda 3 adet Alt Kriter belirlenmistir:

(1) Rekabetin Yogunlugu
(2) Piyasa Degiskenligi
(3) Kurum Dis1 Destek

2.3.7.3 ERP Sistemi Kullanimi

ERP sistemi kullanimi kavrami, kullanicilarin kurulu ERP islevlerini kullanma derecesini ifade
etmektedir. Sistemin kullanimi, bir ERP kurulumundan elde edilen faydalar1 arttiran kritik
faktorlerden biri olarak tanimlanmistir (Nwankpa ve Roumani, 2014). Bu sebeple sistem
kullanim1 kavram olarak bilgi sistemlerinin basarisi konusunda en sik kullanilan Sl¢iitlerden
biridir (Jonas ve Bjorn, 2011). ERP sistemleri s6z konusu oldugunda teknolojik ve orgiitsel
gereklilikler arasinda yeterli uyumun saglanmasi 6nemlidir. ERP sistemi ile isletmenin siirecleri
arasindaki uyum, KOBI'ler igin bir ERP sistemi secimindeki kriterlerin basinda gelmektedir
(Everdingen ve dig., 2000). Bu uyum, KOBI'lerin derinlemesine yeniden siirec
yapilandirilmasimin sokundan kagmmalarini saglamaktadir. Bu durum, ERP sisteminin
benimsenmesi kararinda is siireclerinin biiyiik 6neme sahip oldugu sonucunu ortaya
cikarmakta; ancak isletmenin is siiregleri kendine 6zgiiyse, tasarimi isletmeye uygun olan ERP
yazilimi1 bulmay1 ¢ok daha zor hale getirmektedir (Raymond ve Uwizeyemungu, 2007). Bir
ERP yazilimi isletme icin gerekli islevselligi sunmalidir. Isletmelerin ERP sistemlerini

kullanma sebepleri Tablo 2.15’de sunulmustur.
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Tablo 2.15: Isletmelerin ERP sistemlerini kullanma sebepleri.

ISLETMELERIN ERP SISTEMLERINi KULLANMA SEBEPLERI KAYNAK

Entegrasyon ve isletmenin yeteneklerini gelistirmek

Eski bilgi sisteminin yenilenmesi (Laukkanen ve dig., 2007)

Verimliligin arttirilmasi ve maliyetin azaltilmasi

Sistemin basitlestirip standartlagtiritlmasi
Rekabet baskist
Tedarikgi ve Miisteriler ile etkilesimi ve iletisimi iyilestirmek (Mabert ve dig., 2003)

Organizasyonun yeniden yapilandirilmasi

Stratejik avantaja sahip olmak

ERP kullanim1 konusunda oncelikli olarak kullanict verimliligi ve adaptasyonu kavrami 6ne
cikmaktadir (Singh ve Wesson, 2009; Faisal ve dig., 2012). Kullanic1 verimliligi ile ERP’de
verimlilik kavrami kanistirilmamalidir . ERP verimliligi kullanicilarin diizenli ve tekrari olan
isleri ne kadar verimli yaptiklari ile ilgilidir. ERP kullaniminda verimliligi belirleyen 6ne ¢ikan
kavramlar Goel ve dig. (2011) tarafindan arastirilmis ve kullanici arayiizii, sisteme
ulasilabilirlik, cevirim i¢i yardim ve kolay kullanilabilirlik gibi sonuglara ulasilmistir.
Literatiirde kullanic1 verimliligini etkileyen birgok faktdr oldugu goriilmektedir. One ¢ikan
kavramlar: sistemin karmagiklik algisi, yetkinlik, uyumluluk (Johansson ve dig., 2012; Ruivo
ve dig., 2013). Calisir ve Calisir (2004) ERP konusunda faydalilik algis1 kavraminin kullanici
iiretkenligine etki ettigi sonucunu bulmustur. Ayr sekilde literatiire gére ERP Sistemlerinin
“algilanan kullanighlig1” yiikseldikge ERP kullanma istegi artmaktadir (Glimiissoy ve dig.,
2007). Ayrica kullanicinin teknoloji konusunda tecriibeye sahip olmasi kullanicinin gorevleri
ile gorevi yapmak i¢in kullanilan teknoloji arasindaki sorunlar1 ¢6zme yetenegini artirabilir.
Yani, teknoloji konusunda daha fazla bir deneyime sahip olmak, ERP teknolojisi ile gorev
gereksinimleri arasindaki uyumu artirabilir (Eid ve Abbas, 2017). Kullanicilarin algilar1 ve
tecriibeleri ERP sistemi kullanimina etki eden faktorlerdir. Bu sebeplerden dolay: ilgili
kavramlar KOBI’lerin ERP Kullanim diizeyini etkileyecek faktorlerdir. ERP Kullanimini

etkileyen kavramlar Sekil 2.10°da gosterilmistir.
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Bireysel Ozellikler |
“Bilzizavar Oz-Yeterhlizi
5 ERP Sisteminin Algilanan
Favdan
Kurumsal Ozellikler A .
*Kurumsal Destek — — ERI_‘,,IWI_I"?M P|ERP Kullaminn
. Yonelimi
*Egium
L ERP.Sr;temmu.! A.Igll.anan
- Kullamim Kolavhg:
Teknolojik Ozellikler
*Kamagnkhk —
*Uvumluluk

Sekil 2.10: ERP kullanimi modelinin bir parcasi (Rajan ve Baral, 2015).

Sekil 2.10°da gosterilen kavramlar, Tablo 2.16’da agiklamali olarak sunulmustur.

Tablo 2.16: ERP kullanimin1 etkileyen faktorler (Rajan ve Baral, 2015).

ACIKLAMA

KATEGORI OZELLIK
Bireysel Bilgisayar Oz-
Yeterliligi
Kurumsal Kurumsal Destek
Kurumsal Egitim

Bilgisayar  0z-yeterliligi  teknolojinin  kullanim1  konusunda
kullanicinin kendine giivenidir (Taylor ve Todd, 1995). Literatiirde
algilanan faydalilik yoluyla kullanim ydnelimini aciklamada 06z
yeterlilik 6nemli bir faktér olarak goriilmektedir (Rajan ve Baral,

2015).

Organizasyonel destek ERP sisteminin basarili  bir sekilde
benimsenmesi konusunda anahtardir (Rajan ve Baral, 2015). ERP
sisteminin kullanildigi bir ortamda, isletmenin g¢aligsanlarina sistem
iizerindeki gorevleri igin yeterli destek saglaniyorsa, ¢alisanlarin
verimliligi agisindan diistintildiigtinde performanslart artacaktir (Lee

ve dig., 2010).

ERP sistemleri karmagik olmalari sebebiyle egitim faktorii ERP
sistemlerinin uygulanmasinda énemli bir faktordiir. Egitimin yetersiz
olmas1 ERP sistemlerinin basarisiz olma sebeplerinden biridir (Rajan

ve Baral, 2015).
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Tablo 2.16 (devam):
KATEGORI OZELLIK ACIKLAMA

ERP sisteminin karmasik ve zor bir yapida olmasi ¢alisanlarin ERP
sistemine olan bakis acilarina negatif bir etki yapmaktadir (Chang ve

Teknolojik Karmasiklik dig., 2008).

ERP sisteminin uygulanmasi imalat, satin alma veya dagitim gibi is
stirelerini desteklemek igindir. Bu sebeple ERP uygulamasi is
Teknolojik Uyumluluk stirecleri ile ¢ok yakin ve uyumlu olmalidir. Teknoloji konusunda
uyumsuzluk sistemin iiretkenligine, verimliligine ve kullanicilarin

memnuniyetine negatif etki edecektir (Erensal ve Albayrak, 2008).

ERP kullanimi ile ERP kullanim diizeyi yakin ama farkli kavramlardir. ERP kullanim diizeyi
ERP sisteminin etkin ve efektif kullanimi ile ilgili olup ERP kullanimi sadece kullanimla
alakalidir. Yapilmig ¢alismalarda Moukket (2010) ERP kullanim diizeyini tespit etmek i¢in
kullandig1 yontemde ERP kullanimin1 ve ERP kullanima ilgili olan kullanighlik algisi, tasarim
ozellikleri, sistem 06z yeterliligi gibi kavramlan kullanmistir. Iris ve Cebeci (2014)
calismalarinda KOBI’lerin ERP kullanim diizeyi ile yalin imalat arasindaki iliskiyi tespit etmek
amactyla KOBI’lerin ERP sistemlerini ne kadar etkin kullandiklarmi tespit etmeye
caligmiglardir. Ayrica ERP kullanim diizeyinin iyilestirilmesi algisal yada yayinim seklinde
olabilir. Algisal iyilesmeler bireysel kullanicilar ile ilgili olup yayinim ise ERP sistemlerinin

organizasyon tarafindaki kapsamini ve dagilimi ile alakalidir (Hedman, 2010).

ERP kullanimi ile ERP degeri arasindaki baglanti ise, kullanicilarin sistemle nasil ¢alistiklarinin
ve analitik gostergelere dayali karar vermelerinin genisliginin ve derinliginin bir 6l¢iistidiir.
ERP ne kadar fazla kullanilirsa, firmalarin nadir, taklit edilemez, degerli ve siirdiiriilebilir
yetenekler yaratma olasilig1 o kadar artar ve boylece deger yaratmaya katkida bulunur. (Ruivo
ve dig., 2012). Yapilan arastirmalarda is birligi ve analitik kavramlarinin “ERP degeri” kavrami
ile 6nemli derecede baglantis1 oldugu tespit edilmistir (Ruivo ve dig., 2012). ERP degerini

olusturan kavramlar Sekil 2.11°de sunulmustur.
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Uyumluluk
Karmagiklik Birlikte Caligma
Uyumiulugu
Verimlilik
ERP Kullanimi ERP Degeri

En-lyi-Uygulama

Analitik Kullanimi

Egitim

Rekabetci Baski

Sekil 2.11: ERP degeri (Johansson ve dig., 2012).

Jonas ve Bjorn (2013) ¢alismalarinda KOBI’lerde ERP kullaniminin derecesini belirlemek
amaciyla bir 6lcek gelistirmislerdir. Bu 6l¢ekte Hacim, Genislik, Cesitlilik ve Derinlik olarak
4 ana baslik bulunmaktadir. Tablo 2.17’de sunulmustur.

Tablo 2.17: ERP kullanim 6lgiitii 4 boyutu (Jonas ve Bjorn, 2013).

BOYUT BOYUTUN ICERIGI |

ERP Kullananlarin Derecesi (Halihazirda ERP Sistemini
Kullananlar/Maksimum ERP Kullanma Potansiyeli Olan
Kullanicilar)

ERP sistemlerinin bilgisayar-tabanli bilgi sistemlerinin
Hacim igerisindeki orani

ERP sistemlerinin ana is siireglerine destek seviyesi (Satis,
Pazarlama, Uretim, Hizmet)

ERP sistemlerinin ikincil ig siireglerine destek seviyesi
(Satmalma, Ar-Ge, Insan Kaynaklari, Finans)

Ana veri kullanan is stireclerinin yiizdesi
Geniglik ERP ile entegre igletme igi is siireglerinin orani

Dis ortaklarla entegre is siireglerinin derecesi

Ilgili siireclerin ERP tarafindan desteklenme 6lciisii: Satis,

esitlilik Pazarlama, Uretim, Hizmet, Satinalma, Ar-Ge, insan Kaynaklar
$ y

ve Finans
Derinlik [lgili hiyerarsik diizeylerde ERP sisteminin kullanilma dlgiisii:

Stratejik, Taktiksel, Operasyonel
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2.3.7.4 Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritast ve Is Modelleri

Is Modeli terimi 1950’lerde ortaya ¢ikan bir kavram olmakla beraber isletme literatiiriinde ve
is diinyasinda kabul gérmesi internetin genis ¢apta yayilmasi ile birlikte olmustur (Pietrewicz,
2019). Endiistri 4.0 kavraminin etkilemesi beklenen konulardan biri yeni is modellerinin ortaya
¢tkmasi ve buna uygun yeni girisimlerin kurulmasidir. Mevcut is yapma bi¢imlerinin yaninda,
farkli uygulamalarin ortaya ¢ikmasi, is yasaminda yeni is alanlarindan ve mesleklerden s6z
edilmesi s6z konusudur (Soylu, 2018). Kiiresellesme, miisteri beklentilerindeki ¢ok ¢esitlilik
ve BIT’e bagh gelismeler hem imalat hem de hizmet sektorlerindeki firmalarm operasyon
yonetimi stratejilerindeki degisikliklerin ana itici giicii olarak goriilmekte ve Nesnelerin
Interneti, Bulut Bilisim gibi dijital teknolojiler hem ticari hem &zel hayatta giinliik yasami

etkileyen bir paradigmay1 temsil etmektedir (Schiavone ve Sprenger, 2017).

Pereira ve Romero’ya (2017) Endiistri 4.0 sadece yonetim kavramini ve gelecekteki meslekleri
etkilemekle kalmayacak, ayn1 zamanda endiistri {izerinde biiyiik bir etki yaratacak ve sonug
olarak is yapma seklini tamamen degistirerek yeni is modellerinin olusturulmasima yol
acacaktir. Literatiirde, Endiistri 4.0 ile beraber degisen is modelleri ile ilgili yapilan
arastirmalarin ¢ok az oldugu ve KOBI’lerin is modellerini gelistirmeleri i¢in daha fazla

arastirmaya ihtiyaglar1 oldugundan bahsedilmistir (Miiller, 2019).

Kopp (2020) is modeli kavramini “isletmenin belirli bir pazarda karliliginin saglanmasi i¢in
gerekli bir plan” olarak tanimlamis, bir is modelinin temel bileseninin “deger 6nerisi” oldugunu
belirtmistir. Endiistri 4.0 ile beraber ortaya ¢ikan yeni paradigma geleneksel deger Onerisi
kavramini degistirerek, isletmeler i¢in degisen operasyonlar ile birlikte miisterilerin bu iiriinleri
alma ve tirtinler ile etkilesim kurma sekillerinin degismesini saglamistir. Bliyiik veri, arttirilmis
gerceklik, bulut bilisim gibi yeni teknolojiler ile miisteriler ile farkli sekilde etkilesim miimkiin
hale gelmistir (Essentra, 2019).

Ancak yeni teknolojiler konusundaki degisim ¢ok hizli oldugundan isletmeler gelismelere hizli
yanit verebilmelidir. Ornegin, yapay zekanin uygulanma asamasi igin bir isletme gevik bir
calisma sistemi belirlemeli ve planladig1 stratejileri ve yol haritasin1 degisimlere gore
giincelleyebilmelidir. Zira, yapay zeka teknolojisinin uygulanma agsamasinda yeni fikirlerin
kiigiik Olcekte test edilip daha sonra tam Olgekli kullanima sunulmasi uzmanlar tarafindan

onerilmektedir (Kiipper ve dig., 2018).
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2.3.7.5 Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi

Endiistri 4.0 yeni teknolojilerle bagdastirilmasina karsin insani temel alan bir bakis 6nemlidir
ve birtakim zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0’da disiplinler arasi kavrami
one cikmaktadir. Ozellikle geleneksel iiniversite baglaminda alinan tek bir miihendislik tipinde
bir egitim 6grencilere Endiistri 4.0 i¢in gereken disiplinler arasi yetkinlikleri saglayamayacaktir
(Cevik Onar ve dig., 2018). Endiistri 4.0 baglaminin yaklagim ve fikirleri, isletme, bilgisayar
bilimi, igletme ve bilgi sistemleri miihendisligi, makine miihendisligi, elektrik miihendisligi

disiplinleri ile 6ncelikli olarak iligkilidir (Lasi ve dig., 2014).

Calisanlarin yetkinlikleri ve egitimi literatiirde Johansson ve dig. (2012) ve Ruivo ve dig.
(2013) tarafindan ERP kullanimini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Endiistri 4.0’1n
getirdigi firsatlari tespit etmek ve degerlendirmek ile birlikte stratejik planlama veya Ar-Ge gibi
yaratici ¢aligma siiregleri i¢in de birgok yetkinlige ihtiya¢ bulunmaktadir (Schlaepfer ve Koch,
2015). Endistri 4.0’1in getirdigi firsatlardan faydalanmak ic¢in yetkinligi yiiksek is gici
gerekmektedir (Cotet ve dig., 2017). Endiistri 4.0’1n isgiiciinden beklentisi iiretim odakli,
yaratici ve girisimci geng calisanlardir. Gelecegin fabrikasini egitimsiz i giicii ile yonetmek

imkansiz olacaktir (Durmus ve Dagli, 2017).
2.3.7.6 Isletmenin Finansal Giicii

Literatiirde yapilmis calismalarda KOBI’ler igin yazilim paketlerinin maliyeti se¢im konusunda
¢ok Onemli bir kriterdir (Everdingen ve dig., 2000; Raymond ve Uwizeyemungu., 2007).
KOBI'lerin finansal giicii biiyiik isletmelere gore diisiik kalmaktadir. Endiistri 4.0 cergevesinde
yer alan teknolojiler, hem maliyet hem gerekli destek yapilarmin saglanmasi agisindan ¢ogu
zaman pahali olmaktadir. Bu sebeple 6zellikle doniisiim i¢in gerekli yatirimlar1 yapacak
giiclerinin ¢ok limitli olmasindan kaynakli biiyiik bir engel ve belirsizlik mevcut olabilmektedir

(Cevik, 2019).

ERP sistemlerinin mimarisi sebebiyle 6zellestirmeler pahali olabilmektedir. Ayni zamanda
Ozellestirilmis bir sistemin yiikseltilmesi zorlagsmaktadir. Yiikseltme ic¢in tiim yapilmis
degisikliklerin dikkate alinmasi gerekmektedir. isletmeler ERP sistemlerine yapilan yatirimi
gerekeelendirmek igin “Yatirim Getirisi” (ROI - Return on Investment) analizi yapmaktadirlar

(Mabert ve dig., 2003).
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2.3.7.7 Kurumsal Isbirlikleri ve Miisteri-Tedarikgi Iliskileri

Kurumsal Isbirligi kavrami tanim olarak miisteri, hizmet saglayicis1 ve/veya taraflar ile bir
projenin risklerini paylastiklar1 ve beraber yonettikleri bir ¢esit isbirligidir (Young ve dig.,
2016). Isletmelerin iiniversiteler veya arastirma kuruluslar ile kurumsal isbirligine gitmek
istemelerinin bazi sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan en ©6ne ¢ikani isletmelerin Ar-Ge
biitcelerini arttirmak ve dogru kullanmak istemeleridir. Universiteler ile is birligine giden
isletmelere devlet tarafindan ek ddenek verilebilmektedir (Grimaldi ve Tunzelmann, 2002).
Baska bir sebep ise isletmelerin bilimsel bilgiye ulagsmak istemeleridir. Ayrica, iiniversiteler
yeni teknolojiler, araclar ve egitimli ve kalifiye is giiciiniin kaynagidirlar. Bu kaynagin
kullanilmas1 ile isletmelerin problem ¢6zme kabiliyetleri artmis olacak ve bu igbirlikleri
isletmeye bir¢ok alanda akademisyenlere ve danigmanlara ulasabilme firsatlar1 sunacaktir

(Perkmann ve dig., 2011).

Yatay isbirliginde ise deger zinciri miisteriler ve ortaklar ile entegre olma durumu séz
konusudur. Uretim siireci boyunca miisteriler, tedarikgiler, taseronlar ve lojistik servis
saglayicilart ile dijital bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi verimliligi arttirarak
operasyonel maliyeti azaltacak ve miisterilere ugtan uca ¢éztimler sunulabilecektir (Geissbauer
ve dig., 2014). Ancak dijital altyapinin temel aracglari ¢ok yavas yayilmakta zira bu araglar her
tedarik¢ide heniiz bulunmadigindan Endiistri 4.0 konusunda is birligi sinirli olmaktadir (Nagy
ve dig., 2018). Endiistri 4.0’ 1n getirmis oldugu gelismis yeterliliklere sifirdan baglayarak adapte
olmak c¢ok zor oldugundan stratejik hedeflere bagli olarak isletmeler hangi Endiistri 4.0
teknolojisini benimseyeceklerine karar verme asamasinda dis ortaklar yolu ile ¢oziim
aramaktadirlar. Alternatif bir yontem olarak gerekli uzmanliga sahip olan start-uplara yatirim

yapmak da isletmeler i¢in bir yontemdir (Tidhar ve dig., 2018).
2.3.7.8 Orgiitsel Ogrenme

Orgiitsel dgrenme kavrami modern ydnetim anlayisinda stratejik bir arag olarak yer
bulmaktadir. Stratejik ara¢ olarak gdoriilmesinin sebebi rekabet avantaji saglayabilmesi ve
isletmeyi istikrarli hale getirebilme yetenegidir (Aburub, 2018). Ogrenme, ¢alisanlarin gerekli
becerileri ve bilgileri edinmesinde ve isletmenin kurumsal gelisiminde kilit bir rol
tistlenmektedir. ERP kullanimi yiiksek miktarda bilgiye erisim saglayabilmekte ve isletmelerin

verilerini organize etmesini saglamaktadir. Bununla beraber sistem entegrasyonu sayesinde
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daha fazla zenginlesen bilgiye bir ¢ok portaldan erismek miimkiin hale gelmektedir (Mitic ve

dig., 2017).

Orgiitsel 6grenme yetenegi (Organizational Learning Capability - OLC) bir firmanin
inovasyonunun temelini olusturmaktadir. Kavram, bir organizasyonun 6grenmeyi kolaylastiran
ve tesvik eden uygun yoOnetim uygulamalarimi, yapisini, prosediirlerini ve politikalarini
uygulama yetenegini ifade etmektedir. Bu yetenek, orgiitsel 6grenme siirecini miimkiin kilar.
Literatiirde orgiitsel 6grenme yeteneginin ERP kullanimu ile iligkisinin oldugu tespit edilmis ve

Sekil 2.12°de gosterilmistir (Nwankpa ve Roumani, 2014).

. Kullania
Memnuniyeti
Orgiitsel Ogrenme
Yetenegi
\ 4
| ERP Sistemi
i -
Kullamm

Sekil 2.12: Orgiitsel dgrenme yetenegi ile ERP iliskisi (Nwankpa ve Roumani, 2014).

2.3.7.9 Liderlik ve Ust Yinetim Destegi

Geissbauer ve dig. (2014) Endiistri 4.0’1n yaratacag: firsatlarin degerlendirilmesi i¢in lider
kadrosunun (CEQO, Direktor ve Kidemli Yoneticiler) ajandalarinda 6ncelikli olarak yer almasi
gerektigini belirtmislerdir. Yeni is modelleri ve isbirligine yonelik yeni modeller, Endiistri
4.0'm katma degerini olusturmaktadir, ancak bu her zaman belirgin degildir. Dijital
teknolojilerin etkisi yalnizca BT alaninla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda isletmelerin nasil
yonetildigi ve uygulanan liderlik iizerinde de etkisi mevcut olmakla beraber Endiistri 4.0 ile
beraber incelenen liderlik kavrami Liderlik 4.0 olarak isimlendirilmektedir (Oberer ve Erkollar,
2018). Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan yeni ve inovatif is firsatlarindan yararlanmak yogun
bir sekilde giinliik isleri yiiriiten {ist yonetim i¢in bir zorluktur. Isletmelerin nasil 6grenebilecegi
ve degisimin nasil yonetilebilecegi ile ilgili sorularin cevaplanmast iist yonetim i¢in kilit 5Gneme

sahip olacaktir (Schlaepfer ve Koch, 2015).
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2.3.7.10 Organizasyonun Yapisi ve Kiiltiirii

Smit ve dig. (2016) gore Endiistri 4.0 baglami yalnizca is sektorlerini etkilemekle kalmaz, ayni
zamanda saglik, demografi, 6zel yasam ve is yapilarii da etkiler. Ayrica, cok daha karmagsik
bir ortam olacagindan daha fazla karar almay1 gerektiren yeni organizasyon yapilar1 olacagina

inanilmaktadir.

Is organizasyonu, is modellerindeki degismeleri yansitacak sekilde bir degisim gecirmek
zorunda kalacaktir. Karmasik sistemler planlama ve agiklayict modeller ile yonetilecek, gercek
zaman odakli kontrol kavrami yapilan isin i¢erigini, siirecleri ve ¢evresini degistirerek bireyler
tizerinde artan bir sorumlulukla beraber stirekli gelisim zorunlulugu getrirecektir (Smit ve dig.,
2016). Literatirde yapilmis c¢alismalarda (Ruvio ve dig., 2017; Davenport, 1998)
Organizasyonel kiiltiir kavraminin ERP uygulamasinin basarisin1 saglayan ¢alisanlar arasi ve
departmanlar arasi bilgi akis1 ve bilgi paylagiminin saglanmasinda kurum kiiltiirii kavraminin
etkin oldugu savunulmustur. Literatiirde yapilmis baska c¢alismalarda (Amid ve dig., 2012;
Morton ve Hu, 2008) Organizasyonel yap1 kavrami ERP sistemlerinin basarili yada basarisiz
olmasini etkileyen dnemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Yapist ERP sistemlerine uygun
sirketlerin ERP konusunda daha bagarili olma ihtimali yiiksek olmasina karsin yapisi uygun

olmayan sirketler organizasyonel direnis ile karsilagabileceklerdir (Morton ve Hu, 2008).

Kurumsal degisimin kapsami isletmedeki ERP kullanimi ile dogrudan ilgilidir (Istenen
kurumsal degisim ne kadar yiiksek ise ERP sisteminin benimsenmesi o kadar hizlidir)
(Tagliavini ve dig., 2002). Bilgi sistemlerini kokten degistirmeyi planlayan firmalar, beklenen
ciktilar1 nedeniyle ERP sistemlerini benimseme egilimindedir. Ancak, KOBI'ler radikal
degisime daha az meyilli olduklarindan ve bir ERP sisteminin uygulanmasinin neden oldugu
orgiitsel etkinin pek farkinda degillerdir (Buonanno ve dig., 2005). Literatlirde Organizasyon
yapisinin ERP uygulama basarisi ile yakindan iligkili oldugu kabul edilmektedir (Morton ve
Hu, 2008). Ayrica, ERP sistemindeki degisiklikler ne kadar fazla olursa orgiitsel direnisin o
kadar siddetli olacagi ve ERP sisteminin uygulanmasinin basarisiz olacagi kabul edilmektedir
(Mavrogiannakis, 2012). Organizasyon yapisi ile ERP sistemi arasindaki iliski Sekil 2.13’de

gosterilmistir.
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Organizasyon Yapis:

Organizasyon Yapisi
—» Ile ERP Sisteminin >
Uyumu

ERP Uygulanma
Basans:

ERP Sistemi

Sekil 2.13: ERP uygulama basarisini etkileyen faktorler (Mavrogiannakis, 2012).

2.3.7.11 Kurumsal Siire¢ Yonetimi ve Dijitallesme

Kurumsal Siire¢ Yonetimi (Ingilizce: Business Process Management - BPM) iiretim y&netimi
kavramina yakin olmakla beraber iiretim yonetimi, liretim siireglerini analiz etmek, dlgmek,
modellemek, otomatiklestirmek, optimize etmek ve iyilestirmek icin yontemler sunmaktadir.
Endiistri 4.0 ekosisteminde kurumsal silire¢ yonetimi, bir isletmenin stratejik hedeflerini o
isletmenin kaynaklarini dogru yonlendirerek gerceklestirmesine yardimer olur. Hadarra ve
Elragal (2015) calismalarinda Endiistri 4.0’a hazir olma konusunda kurumsal siire¢ yonetimi

kavraminin organizasyonel bir zorluk oldugunu belirtmislerdir.

Entegre olmus bir kurumsal siire¢ yonetimi yaklasimi isletmenin performansini iyilestirecek,
giinliik operasyonel islerin esnekligini, etkinligini ve esnekligini arttiracaktir. Endiistri 4.0
ortaminda is ve iiretim siireclerinin modellenmesi ¢ok &nemlidir. Uretim siiregleri Endiistri
4.0’1n getirdigi teknolojiler kullanilarak dijital anlamda desteklenecektir. Bu teknolojiler yapay
zeka, makine 68renmesi, robotlar, bulut bilisim, RFID, nesnelerin interneti ve blok zinciri
olarak siralanabilir. ERP ve nesnelerin internetinin entegrasyonu kiiresel olarak onemlidir.
SAP, Microsoft ve Oracle gibi ERP liderleri nesnelerin interneti liderlerinin ilk 10’u arasinda

yer almaktadirlar (Basl, 2018).

Dijitallesme 1980’lerde baslamis ve ERP sistemleri gerek uygulanan kavramlar gerekse
platformlar konusunda ¢ok biiyiik bir rol oynamistir. ERP sistemini benimseyen kurulusun
ozellikleri ile ERP sistemlerine yerlestirilmis ve bir bakima zorunlu olarak standartlastiriimis
1§ siireci tasarimlart arasindaki uyumsuzluk, ERP uygulama basarisin1 olumsuz etkileyen kritik
bir faktdrdiir (Mavrogiannakis, 2012). Isletmelerin akilli BT sistemleriyle birlikte siireclerin

uyum siireci dijitallesme gibi birgok modern egilimlerin temelini olusturmaktadir. Literatiirde
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BT tarafindan destekli siire¢ uyumlandirmanin hizli bir sekilde degisen miisteri ihtiyaglari,
rekabet anlayis1 veya teknolojik degisim gibi zorluklarin {izerine gidebilecegi belirtilmistir.
Ayrica, kestirimei bakim, dijital fabrika is akislar1 ve is nesnelerinin akillica izlenmesi gibi
uygulamalar siire¢ uyumlandirmasinin 6rneklerindendir (Lederer ve dig., 2017). Literatiirde
ERP uygulamalar1 ve is donilislimii i¢in proje yonetimi bir 6n kosul olarak belirtilmektedir
(Smits, 2016). Endiistri 4.0’da bir proje siireglerin yeniden tanimlanmasini, bilgi teknolojilerin
yonetilmesini, kiiltiirel degisimi ve yetkinlik egitimlerini igerir. Iyi bir proje yonetimi bir
isletmenin doniisiim sangini yiikselten bir faktordiir (Uhl ve Gollenia, 2016). Dijital doniisiim,
kurumsal stireglerin veri bazli is akislar1 ve operasyonel miikemmellik amaciyla
optimizasyonunu ifade etmekte ve yenilik¢i i modellerinin ortaya ¢ikma potansiyeli artis

gostermektedir (Lederer ve dig., 2017).

ERP sistemlerinin isletmenin verilerin coguna sahip olmasina ragmen stratejik karar verme i¢in
destek saglayabilecek potansiyelleri bulunmaktadir. ERP saglayicilari bu durumun farkinda
olmalar1 sebebiyle karmasik sistemden gelen verilerin kullanilabilmesi igin “Is Zekas1” ad
altinda yazilim ve islevsellik sunmaktadirlar. Is zekasi kavrami temelinde bir ¢ok alandan ve
sistemden gelen verileri konsolide ederek yoneticilerin daha iyi ve hizli karar almalarina
yardime1 olmak i¢in vardir. Bu konuda ERP sistemi 6nemli bir veri kaynagidir. Kurumsal siire¢
yonetimi is zekasi ile stratejik planlamanin toplami olarak ifade edilebilmektedir. Kurumsal
siire¢ yonetimi sirketin igletme performansini 6l¢eklendirmek, izlemek ve yonetmek igin
kullandig siiregleri metodolojileri, 6l¢iimleri ve teknolojileri ifade eder (Suman ve Pogarcic,
2016). Bununla beraber ERP konusunda siire¢ yonetiminin baska bir alt boyutu olarak “Bilgi
Teknolojileri Varlik Yonetimi” 6n plana ¢ikmaktadir. Hewlett-Packard (2006) yayinladigi
raporda Bilgi teknolojileri varlik yonetiminin satin alma, sabit kiymet yonetimi ve insan
kaynaklarmin ERP siiregleri iizerinde etkisi oldugunu belirtmistir. Ayrica ERP’nin bu
fonksiyonlar ile entegre edilmesinin isletmeye maliyetlerde ve risklerde azalma seklinde geri

donecegini ve isletmeye deger katacagini eklemislerdir.
2.3.7.12 Bilgi Teknolojileri Yonetisimi

BT yonetisimi isletmeler i¢in hayati bir konudur. BT y0netisimi, isletmenin hedeflerinin
desteklemesinin yaninda yapilan yatirimin verimliliginin en iist diizeye ¢ikarilmasini saglamak
icin araglar ve ¢erceveler sunar. BT yonetisimi uygulamalari isletmedeki gelisimin 6nemli bir

faktorii olabilmektedir. Bu sekilde isletmenin yaptigi yatirim ile ilgili harcamalar bakimlar ve
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gelistirmelerin verimliligi takip edilebilir (Li ve dig., 2017). Etkili bir BT y6netisimi, BT ve is
hedefleri arasinda bir uyum yakalamalidir. BT yoOnetisiminin etkin olmadig1 isletmeler
veri/bilgi kalitesi, verimsiz operasyonel maliyetler ve BT kaynaklarimin diisiik performans

gostermesi gibi problemlerle karsilasacaklardir (Ali ve Green, 2012).
2.3.7.13 Ar-Ge ve Inovasyon

Dijitallesme, iiretimin, tagimaciligin, iletisimin ve insan kaynaklari gibi fonksiyonlarin
doniisiimii anlamina gelmekte ve bu doniisiimde dijitallesmeden deger yaratmak i¢in yenilik¢i
yaklasimlar gerekmektedir (Oberer ve Erkollar, 2018). “Uriin inovasyonu, bir isletmenin yeni
iriin kategorileri ile tamamen yeni veya fark edilecek bir seviyede gelistirilmis iirtinler
gelistirerek yeni miisteri ihtiyaclarini belirleme ve bunlara yanit verme becerisidir” (Mabenge,
2020). Gelistirmeler, teknik Ozelliklerde, bilesenlerde ve iiriinlerin kullanim kolayliginda
dikkate deger gelistirmeler icermeli ve iiriin inovasyonu, iiriine yeni oOzellikler, iriin

gelistirmeleri ve iirlin ¢esitliliginin genisletilmesini de gerektirmektedir (Kahn, 2018).

Akdil ve dig. (2018) gelistirdikleri Endiistri 4.0 olgunluk seviyesi modelinde akilli {irtinlerin
veri depolayabildiklerini, hesaplama yapabildiklerini ve ¢evre ile etkilesimlere girebildiklerini
ayrica durumlar1 ve ge¢misleri hakkinda bilgi verebileceklerini belirtmislerdir. Ayni sekilde
Rojko (2017) akalli iirtinlerin kontrol ve isleme 6zelliklerinin oldugunu bu sebeple iiriinlerin
iiretim boyunca kendi lojistiksel asamalarin1 kontrol edebileceklerini ve iiriinlerin kendi
uygulama siireleri ve yasam dongilileri boyunca kendilerini go6zlemleyebileceklerini
belirtmislerdir. Akilli iiriinlerin bu tipteki 6zellikleri igletmelerin hizmet sunmak amaciyla bu
verileri yorumlama durumunu dogurmaktadir. Akill iirlinler veri, veri yonetimi ve isletmenin
verdigi hizmet ile ilgili olmasindan kaynakli olarak ¢alismada KOBI’lerin ERP diizeyini

etkileyebilecek bir faktor olarak ele alinmistir.

Uriin planlama yazilimlar1 isletmenin genel sistemleri ERP ile baglantilidir. Bir ERP sistemi
isletmedeki iiriin planlama asamasini, {iriiniin yasam dongiisiindeki diger asamalarina baglar
(Trstenjak ve Cosic, 2017). Akdil ve dig. (2018) akilli {iretim ve operasyon kavraminin alt

kavramlarinin lojistik, satin alma, Ar-Ge ve iiriin gelistirmeden olustugunu belirtmislerdir.
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2.3.7.14 Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi

Endiistri 4.0, birbirine bagl dijital teknolojilerin yogun ve yaygin kullanimina dayanmaktadir
(Muscio ve Ciffolilli, 2020). “Akilli Operasyon” veya Dijital Teknolojilerin Operasyonel
Kullanimi kavrami ile birlikte isletmelerde ¢ok fazla tekrar eden satinalma islemlerinin
otomatiklestirilmesi dolayli olarak hammadde satinalimi1 konusunda verimlilik artisina sebep
olacaktir. Bununla beraber lojistik-stok yonetimi konusunda ise tasinabilir bir sekilde tedarik
alaninda envanter yOnetimi fonksiyonlar1 saglanabilir ve sistemdeki stok durumu
goriintiilenebilir. Bu sekilde manuel yapilan islerde azalma, maliyetlerde diisiis ve hammadde
yonetimine verimlilik artig1 saglanacaktir (Deloitte, 2017). Dijital teknolojilerin operasyonel

kullanimi1 6rnekleri Tablo 2.18’de gosterilmistir.

Tablo 2.18: Dijital teknolojiler ve operasyonel kullanimlari.

TEKNOLOJI ACIKLAMA |

Blok zinciri teknolojisi ile finansal islemlerin dogrulugunun ve gercekliginin
kanitlanmasi, iriinlerin kokeninin dogrulanmasi, denetim ve sertifikasyon
maliyetlerinin ortadan kaldirilmasi saglanabilmektedir (Hogel ve dig., 2018).
Isletmeler sahip olduklari tiim varliklari liste halinde tutmaktadirlar. Bu varliklarin el
degistirmesi durumunda Blok zinciri sayesinde “Akilli S6zlesme” kullanilarak,
sozlesme ile ilgili her siire¢ yiiriitiilebilir ve farkli taraflar arasindaki dijital para
Blok Zinciri Teknolojisi birimlerini dogrudan transfer etmek gibi amaclarla kullanilabilir (Mushtaq ve Haq,
2019). Banka islem {icretleri isletmeler i¢in bir maliyet yaratmakta ve blok zinciri
teknolojisinin kullanimiyla bu durumun etrafindan dolagilabilmektedir. Ornegin,
uzaktan c¢alisan ve/veya farkli iilkelerde bulunan ¢alisanlara yapilacak olan 6demeler

uluslararas1 olabileceginden transfer iicretleri yiiksek ve transfer siiresi uzun

olabilmektedir (Rampton, 2016).

Bir igletmede tiim BT sistemlerinin ve verinin temeli ERP sistemleri ve iiriin yasam
dongiisii yonetimi verileri ile birlikte ilgili diger yazilimlardir. Akilli sensérlerden
gelen veriler kritik bilgiler saglayabilir ve bulutta saklanan bu verilere kolay erigim
ile birlikte gercek zamanli giincellemeler yapilabilir (Hogel ve dig., 2018). Dijital
Bulut Bilisim doniislime ayak uydurabilmek i¢in ERP sistemlerinin modern ve imalat sistemleri ile
isletmenin diger sistemleri arasinda entegrasyon saglayabilmesi gerekmektedir.
Bulut bilisim bu konuda gerekli ¢evikligi, esnekligi sunmakta ve dinamik is

modellerine uyum konusunda bir platform saglayabilmektedir (Siddharth, 2019).
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Tablo 2.18 (devam):

TEKNOLOJI

ACIKLAMA

Biiyiik Veri ve Tleri
Analitik:

Dijital operasyonlarin 6nemli kabiliyetlerinden birisi analitik kullanimidir.
Gelismis  analitik  teknolojileri, isletmeleri tepkisel(reaktif) durumdan
onetkin(proaktif) bir duruma tasiyabilir (Accenture, 2014). ERP sistemleri biiyiik
Olcekte yapilandirilmig ve yapilandirilmamus verileri isleyebilecek kapasiyete sahip
olmalidir. Geligmis analizler, liretim planlama ve tedarik zinciri aglartyla ilgili
karmagik kararlar1 optimize ederek sirketlerin siparisleri daha dinamik ve daha
diisiik maliyetle yerine getirmesine olanak tanir. Ongoriicii analizler kalite
kusurlarmin olusumunu azalmak ve kalite problemlerinin maliyetini diisiirmek igin
kullanilabilir. Analiz, ortaya g¢ikacak problemleri ongdriir ve problemler ortaya
ctkmadan dnce siire¢ degisiklikleri onerir (Van Wyck ve dig., 2019). Dijital ticari
servis saglayacilar1 gilincel durumu aciklamak yerine 6ngoriicii bir pozisyon
almalar1 ve ge¢misi baz alarak gelecekte miisterilerinin ne tip durumlar ile
kargilagabileceklerini gosterip isletmenin daha iyi bir performans sergilemesi
acisindan almalar1 gereken aksiyonlar1 onlara sunmalidir (Accenture, 2014).
Kestirimei Analitik kullanilarak makinelerin bakim ve ihtiyaglarini dogru analiz
edilebilir ve bu makineler i¢in daha optimal bir ¢alisma siiresi saglamaktadir (Van

Wyck ve dig., 2019).

fleri Robotik ve
Entegrasyon

Cobot: Isbirlikci Robot uygulamalari, goriintii sistemleri ve yapay zeka gibi
gelismis cevre birimleri ile entegrasyonu neticesinde siireclerin standartlagsmasini
ve daha diisiik maliyetli doniisiim saglamaktadir. Ornegin otomatiklestirilmis parca
tagima ile forklift kullanimini ortadan kaldirarak depo maliyetlerini onemli &lgiide
azaltmak ve giivenligi artirmak i¢in pargalarin otomatik olarak toplanmasi ve
taginmasi kullanilmaktadir. Tedarikgilerle yapilacak dikey entegrasyon, envanter
seviyelerinin optimize edilmesine ve ge¢ siparislerin hizlandirilmasi igin

maliyetlerin diisliriilmesine yardimc1 olabilmektedir (Van Wyck ve dig., 2019).

Nesnelerin Interneti

Nesnelerin interneti, igletmelerin yeni is modelleri pesinde daha cevik ve agresif
olmalarini saglar. Cok cesitli birbirine bagli olmayan iirtinler i¢in altyapinin insas,
bakimi ve iyilestirilmesi icin geleneksel yatirim ve harcama yontemlerini
degistirme potansiyeline sahiptir (Breivold ve Sandstrém, 2015). Nesnelerin
Internetinin ERP sistemlerinin kullanimmin gelistirilmesi yoniinden pozitif bir
etkisi vardir. Ozellikle imalat sektdriinde kullanilan makineler, diger araglar ve
geregler iizerinde kullanilan sensorler araciligi ile bakimin otomasyonu
saglanmakta ve ihtiyaca gdre onemli veriler sunulabilmektedir. Bununla beraber
envanter yonetimi konusunda ERP sistemi ile otomatik iletisim saglanacak, depo
calisanlarina mecbur kalinmadan gergek zamanli olarak lojistik depolarinda

bulunan envanter hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir (Barrett, 2020).
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Tablo 2.18 (devam):
TEKNOLOIJI ACIKLAMA

Otomasyon operasyonel olarak satinalmada kullanilabilmektedir. Siireglerin

otomasyonu ile islemlerin tamamlasi hizlanirken hata seviyeside diisecektir.

Otomasyonun daha ilerisi olan Yapay zeka teknolojisi “bilissel faaliyetleri”

gelistirerek hiz1 ve iretkenligi arttirma potansiyei bulunmaktadir. Ancak yapay

Otomasyon ve Yapay  zeka teknolojisi heniiz bu seviyeye ulasamamustir. Yapay zeka algoritmalari ile gok
Zeka karmagik olabilecek ¢ok sayida tedarik¢i ve farkli senaryolarin olabilecegi
anlasmaya varma durumlarinda hizli bir ¢éziim sunabilir. Ayn1 zamanda pazar

hakkinda bilgi toplama ve talep tahminlerini iyilestirmek i¢in yararl bir teknolojidir

(Hogel ve dig., 2018).

Cok sayida isletme yeni iiriinler ve hizmetler gelistirmek icin denemeler
yapmaktadir. Ancak belirsiz ve hizli degisen ortamdan kaynakli olarak belirlenen
stratejiler aniden gecerliligini yitirebilmektedir (Reeves ve dig., 2010). Yeni
tasarimlart ve malzeme tiirlerini dogrulamak igin {irlin simiilasyon araglar1
Simiilasyon kullanilabilmektedir; bu da tasarim siireci i¢in yinelemeli fiziksel testlere kiyasla
daha kisa teslim stireleri ile sonuglanmaktadir (Van Wyck ve dig., 2019). Sanal
diinyalarin limiti bulunmamasindan bir siirii olasiliklarin kesfedilmesi miimkiindiir.
Isletmeler icin ¢ok sayida degiskenin denenmesi ¢ok degerli bilgi edinimi

saglayabilir (Reeves ve dig., 2010).

Biitin bu imkanlarin omurgasmin ERP sisteminin kendisi olmasi sebebiyle “Dijital
Teknolojilerin Operasyonel Kullanim1” ve” Uriin Gelistirme” calismada birer faktdr olarak

kabul edilmistir.
2.3.7.15 Veri Yonetimi ve Veri Kalitesi

Birbirine bagli nesnelerin ortaya ¢ikmasi ile gercek zamanl olarak bilgi toplamak ve otomatik
karar stireglerine bu bilgiyi dahil etmek miimkiindiir. Biiyiik miktarda veri toplama, depolama
isleme ve analiz etme yetenegi “Biiylik Veri” adi altinda Endiistri 4.0 ile birlikte one
cikmaktadir. Verilerin toplanmasini ve iletilmesini kolaylagtiran ERP sistemi sanayi alanindaki
bu gelismeler ile birlikte ERP i¢in sonuglari olacak ve ERP sistemi isletmelerde genis bir ag

olusturacaktir (Hamdi ve dig., 2018).

ERP sistemleri bir isletmede veri kalitesini ve bilgi paylasimini iyilestirebilirler. Gegmiste

yapilmis caligmalar cogunlukla ERP uygulamasi ve ERP nin isletme i¢in degeri konularina
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odaklanmislardir (Cao ve Zhu, 2013). Isletmeler miisteriler, tedarikgiler ve kurumlar ile
etkilesim halindedirler. ERP sistemleri ilgili taraflar ile ugtan uca siirecleri desteklemelidirler.
Endiistri 4.0 ile beraber 6ne ¢ikan ve ciddi 6nem arz eden baska bir potansiyel sorun ise
isletmeler i¢in tedarik zinciri boyunca gesitli kurumsal sistemlerdeki veri kalitesidir. Endiistri
4.0 ortamindaki sirketler biiylik miktarlarda ve otomatik olarak veri aligverisinde bulunmak
zorunda olduklarindan, isletme-ici ve isletmeler arasi is stireclerinin verimli olmasi i¢in belirli
bir veri kalitesi gereklidir. Bu nedenle, isletmeler yeterli ana veri yonetimi ve veri kalitesi

yonetimi uygulamalidir (Leyh ve dig., 2016).

Veri depolama konusunda mantiksal ve fiziksel olarak iki farkli tiir bulunmaktadir. Mantiksal
veri modeli ve sirketin veri yonetimi ile alakalidir. ERP sistemlerinin tabanini genellikle sayica
fazla olan tablolar olusturmaktadir. Bu tablolarda veriler tek kayit ve sikistirilmis haldedirler.
Klasik ERP sistemleri i¢in bu sikistirilmis veriler, yalnizca dnceden tanimlanmig zaman
araliklarinda gergeklestirilebilecek hesaplama rutinlerine dayanmaktadir. Bunun sebebi
performans eksikligidir. Ayn1 zamanda verilerin giincelligi konusunda problemlere sebep
olmaktadir. Endiistri 4.0 icin gerekli olan esneklik ancak planlayici tim isletme
fonksiyonlarindan en giincel verilere erisebiliyorsa elde edilebilir (Deloitte, 2017). ERP
sistemleri tiim isletmenin bilgilerini tek bir merkezi veritabanina entegre etmeye calisir, bilginin
bircok farkli organizasyonel boliimden erisimine izin verir ve teoride isletme ile alakali her
tiirlii nesnenin goriinlir hale gelmesini saglar ve bu da isletmenin rakiplerine kars1 rekabet
avantaji saglamasina yol agmaktadir (Akgiil ve Gozli, 2014). Fiziksel tip ise verinin
depolanmasi ve yonetilmesi ile alakalidir. Veri depolamanin tamamen merkezci veya tamamen
merkezci olmayan sekilde iki farkli yontemi olmakla beraber bu yontemler bir birine tam olarak
zittirlar. Merkezi yaklagimda ERP sistemlerinde isletmenin 6nemli verileri veri tekrarinin
Onlenmesi ve veri tutarliliginin saglanmasi amaciyla tek bir yerde tutulmaktadir. Esneklik i¢in
hem merkezi hem merkezi olmayan veri depolama Endiistri 4.0 icin birlikte gereklidir.
(Deloitte, 2017). Verileri ERP diizeyinde yonetmek ve diger sistemler ile paylasmak veri

tutarsizligini ortadan kaldirmaktadir.

Bununla birlikte veri kullanim ile ilgili veri gorsellestirme 6ne ¢ikmakta gelismis bir veri
kullanim1 ayni1 zamanda kullanici dostu insan makine etkilesimi, isletmeler arasinda veri
baglantis1 ve isletme siireclerinin otomasyonu ile ilgilidir. Kullanici arayiizii kolay ve uygun

olmalidir. Kullanicilarin ERP sistemleriyle ¢alismasi ne kadar kolay olursa, o kadar verimli ve
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daha seffaf bir siire¢ ve veri girisi sirasinda hata yapimi en aza indirilmis olacaktir (Deloitte,

2017).
2.3.7.16 Bilgi Teknolojileri ve ERP Esnekligi

Esneklik kavrami 6zellikle imalat alaninda aragtirilan bir kavram olmakla beraber ERP
Esnekligi isletmede olusabilecek i¢ ve dis degisimlere karst uyum saglayabilme yetenegidir.
(Zhou ve dig., 2013). ERP sistemleri stabil sistemler olup modifikasyonlar ¢ok limitlidir.
Endiistri 4.0 ile birlikte kolay eklenebilen veya modifiye edilebilen sistem bilesenlerine ihtiyag
vardir. Bununla beraber ERP sistemlerine veri girisi tek tip ve standart bir sekildedir. Ancak
Endiistri 4.0 ile beraber miisterilerden, is birligi yapilan kurumlardan veya baska kaynaklardan
veri akist gerekmektedir. Ayrica ERP sistemi bu kaynaklardan gelecek olan ger¢ek zamanli
ve/veya Ozel-gegici isteklere cevap verebilmelidir (Smits, 2016). Soh ve dig. (2000) veri
uyumlulugunun sistemin ¢aligan tarafindan kabulu i¢in dnemli oldugunu belirtmislerdir. ERP
sistemi yalnizca sirketin veritabanlar1 ve isletim sistemleriyle uyumlu oldugundan prosediirler

ve uyumluluk sistemin ¢alisanlar tarafindan kabulii i¢in ¢ok 6nemlidir.

Veri depolama ve erisme kolaylig1 bir isletme adina paha bigilemez olmasina karsin bu
kolaylig1 saglamak isletmede bulunan bir ¢ok sistemle siki bir entegrasyon durumunu
gerektirmektedir. Organizasyonel degisim yeni is siireclerine sebebiyet verebilmekte ve ortaya
cikan yeni silireglere uyum ERP sisteminin mimarisinin degismesini gerektirecek bir durum
yaratabilmektedir. Sonu¢ olarak ERP esnekligi ve is uyumu alakali kavramlar haline
gelmiglerdir (Abas, 2018). Ancak diger bir nokta ise farkli sistemlerin birbirine baglanmasini
saglayacak Endiistri 4.0 icin gerekli standartlar, normlar ve sertifikalarin mevcut olmamasidir
(Nagy ve dig., 2018). Bu sebeplerden dolay1 ¢alismada Bilgi Teknolojileri Esnekligi kavrami
ERP ile ilgili bir Endiistri 4.0 kosulu olarak belirlenmistir.

2.3.7.17 Modern ve Entegre Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Altyapist

Basariin Endiistri 4.0 ile birlikte altyapinin kalitesine ve erisimine bagli olacagi konusunda bir
fikir birligi mevcuttur (Pereshybkina ve dig., 2017). Endiistri 4.0 halihazirda yapilmis olan
kurulumlarin uyarlanmasin1 ve bazi durumlarda da tamamen yeni tipte bir BT altyapisinin
kullanilmasii gerektirmektedir. Birbirinden ayr1 olan bir¢ok farkli ¢esit sistemler bir agda
birbirleri ile iletisimde olmali ve yeni iletisim aglar sifirdan baslayarak kurulmalidir.

Biiytkligii fazla olan imalat sirketleri ve ¢ok uluslu grup sirketleri bastan altyapi sistemi
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olusturmak yerine sistemlerini uyarlamak zorundadirlar. KOBI’ler sifirdan sistem kurmak igin
bliyiik isletmelere gore genel anlamda ¢ok avantajli konumdadirlar (Schlaepfer ve Koch, 2015).
Eski bilgi sistemlerinin durumu, ERP sisteminin uygulanmasi konusunda igletmenin istek
seviyesini etkileyebilmektedir (Zach ve Munkvold, 2012). Entegrasyon kavraminin 6nem
seviyesi Endiistri 4.0 icin ¢ok yiiksektir. Modern ERP sistemleri Endiistri 4.0 baglaminda
biitlinlestirici temel bir faktdrdiir. Modern ERP sistemleri farkli operasyonel ve yonetim
seviyeleri arasinda dikey entegrasyonu, ger¢ek zamanli bilgi akis1 araciliiyla deger zincirinde
yer alan ig ortaklar (tedarikg¢iler ve miisteriler) ile yatay entegrasyonu kolaylastirmalidir (Zeba
ve dig., 2019). Sarfiyata veya gecikmelere neden olan tiim faaliyetlerin maksimum siire¢
entegrasyonuna ve asamali olarak kaldirilmasina izin veren yalin {iretim konseptiyle tutarh bir
sekilde ERP bir kez tam olarak entegre edildikten sonra sirketin dijitallesmesi i¢in gerekli olan
bilgi omurgasini temsil etmektedir; ayrica daha iyi kontrol saglayarak isletmenin verimliligini

arttiracaktir (Hamdi ve dig., 2018).
2.4 ENDUSTRI 4.0 KOSULLARI
2.4.1 KOBI’lerin Endiistri 4.0 Doniisiimiinde Karsilastiklar1 Zorluklar

Isletmeler Endiistri 4.0 kavramlarini entegre etmek icin hizla biiyiime durumlari mevcut
olmakla beraber, bilgi teknolojileri ve operasyonel teknolojiler bazi yeni zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Horvath ve Szab6 (2019) Endiistri 4.0 ile ilgili cok az sayida ampirik ¢aligmanin
mevcut oldugunu ve Endiistri 4.0’ engelleri {izerine yapilan ¢aligmalarin belirli bir faktore
odaklandigint ve smirli oldugunu sdylemisler ve bu siirliligin sebebini Endiistri 4.0’1n

karmasik bir konsept olmasina baglamislardir.

Seving ve dig. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, KOBI'lerde Endiistri 4.0'mn itici giigleri
analiz edilmistir. Caligmada, organizasyon, ¢evre, inovasyon ve mali olmak {izere toplam dort
ana kriter belirlenmistir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0'a geciste KOBI'lerin karsilastiklar1 engelleri
tespit etmek amaclh yapilan ilk girisimlerden birisidir. Ancak bu c¢alismada Premkumar ve
Roberts’in (1999) yalmizca kiigiik isletmeler iizerinde yaptigi calisma temel alimustir.
Jovanovski ve dig. (2019) tarafindan yapilan bir baska calismada, KOBI'lerin Endiistri 4.0’1
benimsemesi konusunda karsilastiklar1 zorluklar incelenmistir. Ancak, ¢alisma bu zorluklarin

herhangi bir sekilde 6nceliklendirmekten yoksundur.
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Raj ve dig. (2019) tarafindan yapilan bir calismada, Hindistan ve Fransa'da imalat sektoriinde
Endiistri 4.0'in benimsenmesinin 6niindeki engeller belirlenmistir. Bu ¢alismada Endiistri 4.0’ 1n
gelisimine yonelik gelismis ve gelismekte olan iilkelerde uygulanan farkli politikalardan
kaynakli olarak Endiistri 4.0 konusunda karsilasilan engellerin {ilkeden {ilkeye farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Endiistri 4.0'in etkisi farkli endiistriler arasinda ve hatta iilkeler
arasinda farklilik gosterebilir (Smit ve dig., 2016). Ancak, Raj ve dig. (2019) caligmalarinda
ozellikle KOBI'ler iizerindeki engelleri ele almamakta; bunun yerine sadece imalat sanayine

odaklanmaktadir.

Faller ve Feldmiiller (2015) 6zellikle KOBI’lerin Endiistri 4.0’m getirdigi teknolojilerini
benimseme konusunda dezavantajli olduklarin1 ve bunun sebebinin de erken davranip yanlis
teknolojiye odaklanip hatali bir yatirnm yapma korkusundan kaynaklandigini ve bu sirketlerin
global diinyada hayatta kalabilmeleri i¢in yeni teknolojiler konusunda egitilmeleri gerektigini
belirtmislerdir. Bir ¢ok sirket Endiistri 4.0’1 benimseme yoniinde adim attig1 zaman ne tip

zorluklarla karsilasacaklar1 konusunda habersizdirler (Pereira ve Romero, 2017).

Sarvari ve dig. (2017) Endiistri 4.0 doniisiimiinde karsilasilabilecek zorluklari 9 maddede

stralamustir.

e Teknolojiler ve bu teknolojilerin yaratabilecegi firsatlar,

e Uriinler ve siireclere yapilabilecek teknolojik yatirimin getirileri hakkinda kararsizlik,

o Endiistri 4.0 vizyonunun getirdigi yeni is modelleri ve {iriinleri ile alakali miisteri talebi
hakkinda bilgi sahibi olunmamasi,

« Insan kaynag ve finansal kaynak konusunda siirliliklar,

o Baslangi¢ noktasini ve gelecekteki asamalari tespit edememek,

e Verimli portfoy yonetimi ve teknoloji yatirim ihtiyaci,

 Onceliklendirme gerekliligi ve yeni iiriin ve siire¢ projeleri,

e Smirli kaynaklar1 projeler i¢in ayirmak ve giivenilir is ortaklar ile igbirligine gitmek,

e Organizasyon i¢erisinde Endiistri 4.0 doniisiimii projeleri konusunda iletisim eksikligi,

Stentoft ve dig. (2019) 'e gére, Endiistri 4.0 engelleri KOBI'lerin hazir olma durumlarina negatif
etki yapmakta ancak teknolojilerin benimsenmesi konusunda herhangi bir etki s6z konusu

degildir. Diinya Ticaret Orgiitii'ne gére KOBI'ler is diinyasinin toplamda %90'imdan fazlasini,
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istthdamin %60'in1 ve gelismis ekonomilerde gayri safi yurtici hasilanin %55'ini temsil

etmektedir (WTO, 2016).

Vrchota ve dig. (2019), Endiistri 4.0'in artik sadece biiyiik isletmelere ait bir konu olmadigini
belirtmislerdir. KOBI’ler temelde biiyiik isletmelere kars: farkl1 bir yapiya sahip olduklarindan
dolay1 Endiistri 4.0’1 uygulama konusunda farkl: stratejilere ihtiya¢ duymaktadirlar (Miiller ve
dig., 2017). Ayrica, KOBI’ler farkli &zelliklere sahiptirler. Ornegin, KOBI'ler miisteri
gereksinimleri s6z konusu oldugunda yiiksek esneklige sahipken, biiyiik isletmeler KOBI'lerde
mevcut olmayan belirli alanlarla ugrasan calisanlara sahiptir (Vrchota ve dig., 2019). KOBI’ler
esneklik temelli is stratejilerine sahip olabilmeleri sebebiyle Endiistri 4.0 kavrami KOBI'ler igin

cazip goriinmektedir.

Endiistri 4.0 daha iyi bilgi sunma potansiyelini de beraberinde getirmekte ve bu daha iyi
planlama ve kontrol siiregleri getirecegi anlamima gelmektedir (Moeuf ve dig., 2018).
KOBI’lerin esnekligi degisikliklere kolayca uyum saglayabilecekleri anlamina gelmektedir
ancak KOBT’lerin finans ve ydnetim acisindan yetersiz olmalar1 rekabet giiglerini
zayiflatmaktadir (Sabuncu, 2014). Literatiirde, yeni teknolojilere yatirim yapmaya karar
verirken finansman ydntemini ve yatirimin verimliligini ve ekonomik etkisini degerlendirmenin
gerekliligi vurgulanmaktadir (Huh ve Lee, 2018). Yiiksek teknoloji stratejisi, Endiistri 4.0'in
lizerine inga edilen ve inovasyon gelisimini destekleyen onemli bir unsur haline gelmistir
(Tiirkes ve dig., 2019). Endiistri 4.0'n kullanicilar1 olan KOBI'ler esas olarak operasyonel
firsatlardan, Endiistri 4.0'in saglayicisi olan biiytik isletmeler ise, 6zellikle stratejik faydalardan

yararlanmaktadirlar (Miiller ve dig., 2018).

Smit ve dig. (2016) Endiistri 4.0'in teknolojik degisim, sosyal degisim ve is paradigmasindaki
degisim olmak iizere ii¢ temel yonii oldugunu belirtmislerdir. Teknolojik degisimle ilgili olarak
birgok isletme Endiistri 4.0’ getirdigi zorluklari fark ederken bu say1 KOBI’lerde ¢ok daha az
goriilmiistiir. Endiistri 4.0'm sirketler ve sanayi iizerindeki etkisinin, iirlinlerin tiim yasam
dongiisiinii etkileyen ve yeniden sekillendiren, is siireclerini iyilestiren ve sonugta sirketlerin
rekabet gliciinii arttiran yeni ig modelleri ile sonuglanmasi beklenmektedir (Pereira ve Romero,
2017). Bir yol haritasi, isletmelerin her hareketi, hangi kararlarin verilmesi gerektigini ve bu
kararlar1 kimin ne zaman vermesi gerektigini anlamalarina yardimer olur (Sarvari ve dig.,

2018).
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aragtirmasi  sonucunda

karsilasabilecegi zorluklar Tablo 2.19’da 6zetlenmistir.

KOBI’lerin  Endiistri

4.0 doniisiimiinde

Tablo 2.19: KOBI’lerin Endiistri 4.0 doniisiimiinde karsilasabilecekleri zorluklar.

BOYUT ZORLUK KAYNAK
Finansal Kaynak Yetersizligi (Jovanovski ve dig., 2019; Sarvari ve
dig., 2018; Stentoft ve dig., 2019; Sung,
Stratejik 2018)
Dijital Stratejinin Yetersizligi (Jovanovski ve dig., 2019)
Endiistri 4.0 Farkindaligt ve Bilgisinin (Sarvari ve dig., 2018; Schumacher ve
Yetersizligi dig., 2016; Stentoft ve dig., 2019;
Tirkes ve dig., 2019)
Insan Kaynaklari: Kalifiye Eleman Azlig1 ve (Fettermann ve dig., 2018; Jovanovski
. Calisanlarm Siirekli Egitimi ve dig., 2019; Sarvari ve dig., 2018;
Orzggigasyon?l Stentoft ve dig., 2019; Sung, 2018;
Tiirkes ve dig., 2019)
Standartlarin ve Mevzuatlarin Yetersizligi (Jovanovski ve dig., 2019; Stentoft ve
dig., 2019)
Orgiitsel Direng (Raj ve dig., 2019)
Operasyon: Dijital Teknolojilerin Operasyonel (Fettermann ve dig., 2018; Marcon ve
Kullannmi  ve  Operasyonel  Siireclerin  dig., 2019)
Teknik ve Yetersizigi
Operasyonel Bilgi Teknolojileri Giivenligi Sorunlar1 (Jovanovski ve dig., 2019; Ludwig ve

dig., 2018; Stentoft ve dig., 2019)
(Sung, 2018)

Bilgi  Teknolojileri ~ ve  Sistemlerinin

Giivenilirligi ve Saglamlig1

2.4.1.1 Finansal Kaynak Yetersizligi

Endiistri 4.0 doniisiimii icin yeni teknolojilere biiyiik yatirimlar gerekecektir. Bunun sebebi
literatiirde yeni teknolojilerin Endiistri 4.0’ 1n uygulanmasi konusunda ana faktdrlerden birisinin
yeni teknolojiler konusunda “baslangi¢ yatirim1” olarak agiklanmistir (Sung, 2018; Vrchota ve
dig., 2019). Ar-Ge faaliyetleri ve temel teknolojilerin maliyeti birgok KOBI i¢in Endiistri 4.0
dontistimiinde bir engeldir (Jovanovski ve dig., 2019). Sinirli kaynaklara sahip olmak, yeni
teknolojilere ve ERP sistemlerine yatirim yapmak da KOBI'ler icin bir engel olusturmaktadir
(Grandhi ve Chugh, 2012; Haddara ve Zach, 2012).

Finansman kaynaklarmin yeterli olmamasi KOBI’ler i¢in en 6nemli sorunlarin basinda
gelmektedir. “Endiistri 4.0°a heniiz hazir olmayan isletmeleri radikal degisiklikler ve yiikek
tutarli yatirnmlar beklemektedir” (Trstenjak ve Cosic, 2017). Hacievliyagil (2016) ¢calismasinda

KOBI’lerin yenilik yapabilme ve biiyiime ile ilgili operasyonlarmi devam ettirmede en dnemli
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unsurun finansman oldugunu belirtmistir. Ozellikle kurulus asamasinda yeterli sermayeye sahip
olmayan ve yabanci kaynak bulmakta zorlanan KOBI’ler olumsuz gelismelere karsi daha
zayiftirlar. Endiistri 4.0 teknolojilerine gecis ve ¢ok ciddi bir oranda yatirim gerektirmektedir.
KOBI’ler dijitallesmek istemekte ancak finansal kaynaklarin yeterli olmamasi siirecleri
yavaslatmaktadir (Tan, 2018). Yatirim kapasitesi ve operasyonel performans bakimindan
incelendiginde KOBI’ler biiyiik isletmelere gore zayif kalmaktadirlar. Bununla beraber
KOBI’lerin sahip olduklar1 kisa vadeli stratejileri uzun vadeli yatirimlar i¢in avantajli bir durum
olusturmamaktadir (Moeuf ve dig., 2018). KOBI’ler finans konusundaki smirliliklarindan
dolay1 gerceklestirdikleri projelerin basarili olmasi1 KOBI’ler i¢in ciddi 6nem tasimaktadir. Bir
projeden beklenen getiri, o projenin maliyetini ve risklerini asmalidir. Ayni sekilde, KOBI’ler
icin bir dijital doniisim yontemi iyi bir fayda-maliyet oran1i sunmalidir (Goerzig ve

Bauernhansl, 2017).

Heniiz Endiistri 4.0°a hazir olmayan isletmeler radikal degisiklikler ve yiiksek maliyetli yatirim
ihtiyaglar1 ile kars1 karstya kalacaklardir (Trstenjak ve Cosic, 2017). Ozellikle bagl cihazlar
icin yeni platformlar ve isletim sistemleri gibi sebeplerle BT giivenligi biitcelerinde bir artis
olmasi beklenmektedir (Ervural ve Ervural, 2018). Yatirim kapasitesi ve operasyonel
performans agisindan, KOBI'ler biiyiik isletmelere gére daha zayif durumdadir. Buna ragmen,
KOBI'lerin kisa vadeli stratejileri uzun vadeli yatiimlar igin avantajli bir durum teskil

etmemektedir (Moeuf ve dig., 2018).

Oxford Economics (2018) tarafindan yapilan KOBI’ler i¢in déniisiim zorunlulugu
arastirmasinda dijital doniisiim finansmaninin KOBI’ler i¢in kaginilmaz bir zorluk oldugu
vurgulanmig olup yapilan ankete katilan isletmelerin {i¢te biri dijital doniisiim girisimlerinde
yasadiklar1 en Onemli sorunlarin sebebi olarak biitge yetersizligini gostermislerdir. Ancak
Moica ve dig. (2018) KOBI’ler konusunda Endiistri 4.0 stratejilerinin uygulanmasinin

KOBI’lerin toplam kar ve cirosu’nun artacagini iddia etmislerdir.
2.4.1.2 Dijital Stratejinin Yetersizligi

Ghobakhloo (2018) Endiistri 4.0’1in vaadlerinin sadece onu gergekten benimseyecek ve
kapsaml1 bir gecis stratejisine sahip olan isletmeler i¢in gergek olacagini belirtmistir. Endiistri
4.0 ile beraber ortaya ¢ikan yeni is modelleri neticesinde KOBI’lerin halihazirda kullandiklar
1s modellerinin “veriden deger elde edemedikleri” ortaya ¢ikmustir (Birkel ve dig., 2019).
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Literatiirde dijital stratejinin eksikligi KOBI’lere Endiistri 4.0 ‘m uygulanmasinin dniinde bir
engel olarak tanimlanmaktadir (Jovanovski ve dig., 2019; Nagy ve dig., 2018). Endiistri 4.0’ 1n
etkisi kurumsal bir dijital stratejinin olugturulmasina ve uygulanmasina baglidir (Nagy ve dig.,
2018). Ayn1 sekilde atilmas1 gereken onemli adimlari, hedefleri ve ihtiya¢ duyulan kaynaklari
icinde barindiran bilingli bir planlama eksikligi literatiirde bir engel olarak tanimlanmistir

(Horvath ve Szabo, 2019).

Ghobakhloo (2018) 'e gore Endiistri 4.0'a gecisin ilk adimi, her adim1 dikkatlice tanimlayan ve
planlayan kapsamli bir stratejik yol haritasinin gelistirilmesidir. Bu stratejik yol haritasi, her
adimla iligkili bir zaman ¢izelgesi, maliyetler ve faydalar icermelidir. Literatiirde Safar ve dig.
(2018) Endiistri 4.0 ortaminda halihazirda mevcut olan veya yeni girisim KOBI'ler igin bir is
modelinin éneminin altin1 ¢izmektedir. Siirdiiriilebilir ve yeni is modelleri, mevcut olanlara
gore daha agik olmali ve deger zincirindeki tiim paydaslar arasinda ortak is avantajlari
saglamalidir. Ayrica, is modelleri inovasyon, iiriin gelistirme, finansman, glivenilirlik, risk, fikri
miilkiyet ve know-how korumasini miimkiin kilmalidir (Prause, 2015). Basar1 vakalarina
dayanarak, Fettermann ve dig. (2018), yol haritas1 uygulamasinin olmamasma ragmen,
vakalarin Endiistri 4.0 teknolojilerinin potansiyeli ve operasyon yonetimi potansiyeli
hakkindaki bilgileri pekistirdigini gézlemlemislerdir. Buna ek olarak, operasyon alanlariyla
iliskili bu teknolojilerin tanimlanmasinin Endiistri 4.0''m sirketlerdeki operasyonlarin

performansini nasil gelistirebilecegini anlamaya yardimci olabilecegine inanmaktadirlar.
2.4.1.3 Endiistri 4.0 Farkindalig1 ve Bilgisinin Yetersizligi

Schumaer ve dig. (2016) isletmelerin Endiistri 4.0 uygulamalar1 konusunda stratejik rehberlik
ve Endiistri 4.0 kavraminin algilanmasi ile ilgili sikint1 yagadiklarini ayrica yapilacak projelerin
sonucunun 6n goriilememesi ve isletmenin Endiistri 4.0 kapasitesinin 6l¢iilmesi konusunda da
problemlerle karsilagildigini  belirtmiglerdir. Bu bulgularin  bir kismi Endiistri 4.0
farkindaliginin isletmelerin karsilagtigi bir zorluk olarak yorumlanabilir. Tiirkiye’de Endiistri
4.0 farkindalhigi c¢alismasi Yiiksel ve Sener (2017) tarafindan yapilmis ve Tiirkiye’deki
isletmeler Endiistri 4.0 konusunda uluslararasi ziyaretler ve yapilan toplantilar ile bilgi sahibi

olmaktadirlar.

Endiistri 4.0 ile ilgili yeni teknoloji alanlari, c¢alisanlarin yeni becerilere sahip olmasini

gerektirmektedir. Gegmis c¢alismalardan Grzelczak ve dig. (2017) Polonya’da calisanlar
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tizerinde yaptiklar arastirmada Endiistri 4.0 i¢in gerekli olan yeterliliklerin yani sira Endiistri
4.0 planlarinin uygulamaya gegirilmesini saglamak icin yeterlilik ihtiyaclarinin 6nemi
konusunda bir farkindalik gézlemlemislerdir. Ayrica bu arastirmada ¢alisanlarin Endiistri 4.0°1n
uygulamaya ge¢mesinin sonucunda becerilerini degistirmeye zorlanacagi, tekrar eden mekanik
aktivitelerin giin gegtikge makineler-robotlar tarafindan yapilacagi ve buna dayanarak egitimli
insanlarin  “yaraticilik” ile ilgili becerilerin iizerine gitmelerinin daha faydali olacagi

savunulmustur.

Toplumsal degisim agisindan paydaslar grubu disinda Endiistri 4.0 farkindalig1 ¢ok diisiiktiir
(Smit ve dig., 2016). Cakmak (2018) ¢alismasinda Tirkiye’deki ¢alisanlarin Endiistri 4.0
farkindaliklarinin ¢ok diisiik oldugunu belirtmistir. Halihazirdaki firsatlar1 analiz etmis
KOBI’ler Endiistri 4.0 farkindaligi konusunda gerekli esigin {izerinde yer almakta ve
kendilerini yeni trendlere gére konumlandirmaktadirlar (Jovanovski ve dig., 2019). Stentoft ve
dig. (2019) algilanan Endiistri 4.0 etmenlerinin Endiistri 4.0 hazir olma durumunu arttirdigini

ve bununda daha iyi Endiistri 4.0 uygulamalarina yol agtigin1 ampirik olarak kanitlamislardir

Yiiksel ve Sener (2017) Tirkiye’de yaptiklari Endiistri 4.0 farkindalik arastirmasinda
Tiirkiye'de bazi sektorlerin ve firmalarin toplantilar ve uluslararas: ziyaretlerle Endiistri 4.0
hakkinda bilgilendirildiklerini gdzlemlemislerdir. Ancak Kiiresel inovasyon indeksine gére
Tirkiye son yillarda geriye diismektedir. Tiirkiye 2017 yilinda 43. siradayken 2018 yilinda 50.
siraya gerilemistir (GII, 2018).

2.4.1.4 Insan Kaynaklari: Yetersiz Kalifiye Eleman ve Calisanlarin Siirekli Egitimi

Endiistri 4.0 ile birlikte bir¢ok alanda degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler ve
gelismeler 68rencileri, ¢alisanlar1 ve hatta mesleklerin kendi niteliklerini degistirecek duruma
ulagsmis olup, yeni ortaya ¢ikan yetkinlikler istihdam ve egitim iizerinde etki gostermektedir.
Endiistriyel siber-fiziksel sistemler hem toplumsal hem de iktisadi degigmelere sebep
olmaktadirlar. Siber-fiziksel sistemlerin basarili olmasi i¢in insan faktoriiniin dogru bir sekilde
ele alinmas1 gerekmektedir. Bu noktadan hareketle bazi zorluklar ile karsilasilmaktadir. Bu

zorluklar Tablo 2.20°de sunulmustur.



95

Tablo 2.20: Insan kaynaklarinda karsilasilan zorluklar (Karnouskos ve dig., 2014).

ZORLUK ACIKLAMA

Siber-Fiziksel Sistemlerin ve uygulandig1 alanlarin karmasikligindan

) dolay1 birgok alanla iligkili yeni nesil miihendislerin disiplinlerarasi
Egitim ve Ogretim beceri kazanmalar1 ve Insan-Bilgisayar Etkilesimi alaninda da giincel
bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir.
Ozellikle mimarlar, miihendisler ve operatérlerin fiziksel ve siber
sistemler ile basa ¢ikabilmeleri i¢in yeniden egitilmeleri gerecektir.
Egitim (Mesleki) Simiilasyon / Emiilasyon bu zorlugun iistesinden gelmek i¢in ¢ok
onemlidir.
Isletmeler aras1 (B2B) ve Isletmeden Tiiketiciye (B2C) olan
potansiyelin anlagilmasi ve bununla iliskili risklerin dogru bir sekilde
Disiince Degisimi degerlendirilmesi sonucunda yeni is modellerinin gelistirilmesinin

gerekliliginin anlasiimasi.

Endiistri 4.0 ile birlikte problem ¢6zme ve karmasik durumlar1 yonetme gibi becerilere talebin
daha fazla olacagi ongoriilmektedir. Calisanlarin kendi kendilerini yonetmeleri, daha fazla
inisiyatif almalar1 ve ¢ok iyi derecede iletisim becerilerine sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu
durum daha esnek ¢alisma saatleri ve is-yasam dengesinde olumlu sonuglar ve farkli firsatlar
beraberinde getirebilecektir (Smit ve dig., 2016). Ancak bu seviyedeki radikal degisimler farkl
zorluklar1 da beraberinde getirebilmektedir. Eskiye oranla daha az sayida manuel yapilacak isler
olmas1 beklenmekte bu da is yerlerinde insan giicliniin azalmasi1 anlamina gelmektedir. Bu
durum sosyal problemler yaratarak Endiistri 4.0’in uygulanmasi konusunda zorluk
cikarabilmektedir. “Dogru yetkinliklere sahip olmayan bir is giicli Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in

bir engeldir” (Nagy ve dig., 2018).

Endiistri 4.0'in istihdam tizerinde kayda deger bir etkisi olmasi beklenmektedir (Cimini ve dig.,
2019). Endiistri 4.0'n ¢caligma saatlerini kisaltacagi ve ¢alisanlardan iyi egitim / altyap1 ve yeni
yetkinlikler talep edecegi ongoriilmektedir (Tas, 2019). Bu noktada, egitim politikasi 6n plana
cikmakta ve Endiistri 4.0'da egitim i¢in 6zel bir caba gerekmektedir (Nuroglu, 2018). Endiistri
4.0'da yetenek gelisimi ¢ok dnemli olmakla beraber piyasadaki yetkinlik talepleri ayn1 sekilde
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Doniisiim siirecinde egitim ve 6gretimin ¢ok onemli olacagina
inanilmaktadir (Cakmak, 2018). Endiistri 4.0 ile birlikte bir¢ok alanda degisimler meydana

gelmistir. Bu degisimler ve gelismeler O0grencileri, calisanlart ve hatta mesleklerin kendi
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niteliklerini degistirecek duruma ulasmis olup, yeni ortaya ¢ikan yetkinlikler isttihdam ve egitim

tizerinde etki gostermektedir.

Internet, bulut bilisim ve sosyal medya gibi teknolojilerin yaratt131 yeni paradigma ile beraber
orglin egitim sistemleri konusunda 6grenciler ve mezunlar bazi zorluklarla karst karsiya
kalmmistir (Xing ve Marwala, 2017). Penprase'a (2018) gore, iiclincii sanayi devriminin
getirdigi onemli doniisiimlerden biri ¢evrimigi egitimdir. Egitim ¢evrimigi hale geldi ve 2012
“MOOC Yil” (Massive Open Online Courses - Devasa Ag¢ik Cevrimig¢i Kurslar) olarak
adlandirildi. Geleneksel olarak bir konferans/ders salonunda 6grencilerin toplanmasi teknolojik
inovasyonlarin getirdigi MOOC ile degisme ugramaktadir (Xing ve Marwala, 2017).
Yiiksekogretim devrimi halen devam etmekte olan bir siire¢ olmakla beraber teknoloji ile
gelistirilmis bir egitim aracilig1 ile farkli arka plana sahip 6grenciler 6grenim gorebilmektedir.
Ayrica, liglincii sanayi devrimi egitimcileri bilgiye 6zgiirce erisilebilecek bir ortama getirmistir.
Ancak, Endiistri 4.0 teknolojilerinin toplum tizerindeki kesin etkileri hala bilinmemektedir. Fen
ve teknoloji miifredatindaki degisiklikler nedeniyle, 6grenciler veri bilimi, yapay zeka, robotik

ve benzeri alanlarda daha fazla dijital beceriye ihtiya¢ duyacaklardir (Penprase, 2018).

Endiistri 4.0 ile birlikte 6grencilerin, mezunlarin ve isgilerin uyum saglamak icin yeni
yeterlilikler edinmeleri gerekecektir. Prifti ve dig. (2017) giliniimiiz ekonomisinde farkli
disiplinlerden ¢alisanlarin yetkinlikleri arasinda agik bir ayrim oldugunu belirmislerdir. Ayrica,
bugiiniin ¢alisanlarinin, &grencilerin ve Endistri 4.0 miifredatina iligkin gereksinimlerin

yeterlilik profilinin bilimsel aragtirma agisindan odaklanilmasi gerektiginin altin1 ¢izmiglerdir.

Cevik Onar ve dig. (2018) Endiistri 4.0 egitiminin igerigi ile ilgili veri ve bilgi islem
teknolojileri, katma degerli otomatik operasyon, alan bilgisi ve yenilik¢ilik ve girisimcilik
olmak iizere toplam dort ana gruptan bahsetmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte bir ¢alisanin isini
yapabilmesi i¢in sahip olmasi1 gereken beceriler degismistir (Prifti ve dig., 2017). Xing ve
Marwala (2017) ya gore inovasyon temelli yeteneklere heniiz gelismekte olan veya az gelismis
iilkelerde daha az rastlanmaktadir. Endiistri 4.0 ve getirdigi firsatlar1 yakalamak i¢in sadece
bilgi-temelli yetkinlikler yeterli gelmemekte, ozellikle bilim ve teknoloji alanlarindan
yenilikgilik kabiliyetli insanlar yetistirmek son derece dnemli olmakla beraber bu yeteneklerin
gelismesi i¢in disiplinlerarasi bir ortam gerekmektedir. Dijitallesmenin artirilmasi, 6grenme

seklimizi degistirecektir (Tvenge ve Martinsen, 2018). Bu nedenle {iniversitelerin
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yaklagimlarin1 ve egitim yontemlerini gelistirmeleri gerekliligi dogmustur (Ellahi ve dig.,

2019).

Deloitte (2018) tarafindan yoneticiler ilizerinde yapilan ankete gore yoneticilerin %86’s1
Endiistri 4.0’a hazir bir ig giicli yaratmak istediklerini ve ayn1 sekilde yoneticilerin ¢cogunlugu
mevcut egitim sistemlerine giivendiklerini belirtmislerdir. Buna ek olarak yeni ek ise alimlarin
pek gerekmeyecegi zira mevcut ¢alisanlart egitilmesinin miimkiin oldugunu belirtmisler is
giiclinii Endiistri 4.0’a uyumlu hale getirmek isterken insan kaynaklarina 6nem vermedikleri

gbzlemlenmistir.

Calisanlar i¢in yeni ¢alisma bigimlerine ihtiya¢ duyulmakta ancak bu yeni ¢alisma bigimlerinin
caligsanlar iizerinde ne tip bir etkisinin olacagi heniiz bilinmemektedir (Smit ve dig., 2016).
Ludwig ve dig. (2018) artan teknolojik inovasyonun sonucunda is¢ilere ileri egitim verilmesi
gerekmekte ve hayat boyu 6grenme giderek daha 6nemli bir hal almaktadir. Bu isletmelerin
gerekli ve uygun olan anlagmalar1 yapmasini ve egitim igin aralar vermesini saglamaktadir.
Endiistri 4.0 ile ilgili en biiylik korkuya sebep olan tahminlerden birisi robotlarin ve makinelerin
istihdam konusunda insan ¢alisanlarin yerini alacagi ve ozellikle fazla yetkinlik istemeyen
islerde ciddi bir issizlik yaratacagi korkusudur (Vrchota ve dig., 2019). Bu tiirden korkular
tarihte her sanayi devrimi 6ncesinde yasanmis olmakla beraber, Endiistri 4.0 sonucunda yeni
mesleklerin ortaya ¢ikacak olmasindan kaynakli olarak uzun vadede issizlik problemi 6n

goriilmemektedir (Tas, 2018).
2.4.1.5 Standartlarin ve Mevzuatlarin Yetersizligi

Endiistri 4.0 6zelliklerinin yayginlasmasi durumu standartlarin, normlarin ve sertifikalarin
farkl1 sistemlerin birbirine baglanmasini gerektirmekte ancak bunlarin heniiz mevcut olmamasi
doniisiim konusunda 6nemli bir engelleyici faktordiir (Nagy ve dig., 2018). Endiistri 4.0’1n
temeli aslinda tiim deger zinciri igindeki tiim iiriinleri, kaynaklar1 ve girketleri birbirine entegre
etmekten gegmektedir. Varolan veriden ek deger yaratabilme giicii miisteri faydasini maksimize
etme durumunu yaratacaktir. Bunun basarilmasi i¢in kapsamli bir degisim siireci

gerekmektedir.

Uluslararasi standartlarin heniiz yiirtirliige girmemesinden kaynakli olarak BT sistemlerinin ve
makinelerin igletme i¢indeki uygulama durumlari bir zorluk olusturmaktadir (Jovanovski ve

dig., 2019). Igor ve dig. (2016)’ne gore cihazlar arasindaki iletisim, isletmeler i¢in temelde
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Endiistri 4.0 standartlarinin en 6nemli 6gelerinden biridir. Birkel ve dig. (2019) ERP sistemleri
konusunda isletmelere yonelik risklerin ve zorluklarin olabilecegini zira ERP sistemlerinin bir
cok farkli standartlara sahip olabilmekte oldugunu ve bunlarin birlestirilip uyumlu hale
getirilmesi gerektigini savunmustur. Bununla birlikte, sistemler arasi agik bir arayiiz ¢izilmesi
ve operasyonel siireglere teknik entegrasyon saglanabilmesi i¢in standartlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica is yapisindaki degisiklikler neticesinde ¢alisan haklar1 konusunda yeni
diizenlemeler gerekecektir (Jovanovski ve dig., 2019). Ornegin beyaz yakal galisanlar evden
caligirken mavi yakali calisanlarin geleceginde belirsizlikler mevcut olup bununla ilgili heniiz

herhangi bir diizenleme yapilmamistir (Cakmak, 2018).
2.4.1.6 Orgiitsel Direng

Literatiirde degisme kars1 genel isteksizlik (Sung, 2018) ve degisime direnme, degisimsel
basarisizligin en 6nemli faktorlerindendir (Goksoy, 2020). Bir¢ok igletme Endiistri 4.0’a kars1
reaksiyon gostermekte tereddiit etmekte yada hi¢ harekete gegmemektedir. Vey ve dig. (2017)
bunun sebebinin sirket kiiltiirii ile ilgili oldugunu ve arkasinda ¢ok karmasik ve cok yonlii
sebepler olabilecegini iddia etmektedirler. Birkel ve dig. (2019) direncin yash calisanlardan
gelebilecegini ve yash ¢alisanlarla birlikte orta diizey yoneticilerin doniisiimii desteklememesi
halinde bunun bir risk haline gelebilecegini belirtmisledir. Ayrica direng ile beraber isletmenin
“acikhigimin” diisiik olmasi1 halinde isletme ‘“hayati” olarak tanimlanabilecek gelismeleri

kagirmasi nedeni ile “felce” ugrayabilme durumu ortaya ¢ikmaktadir.

2.4.1.7 Operasyon: Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi ve Operasyonel

Siireglerin Yetersizligi

Marcon ve dig. (2019) operasyonel siireclerin eksikligini doniisiimde bir engel olarak
belirmiglerdir. Ayrica, Stentoft ve dig. (2019) Endiistri 4.0 hazir olma durumu boyutlarmin var
olan siiregleri degistirme ve yeni teknolojiler ile risk alma konusunda bir baski unusuru
oldugunu belirtmislerdir. Bu asamada siireglerin ve yontemlerin yeniden yapilandirilmasi
liderler i¢in bir zorluk haline gelmistir. Igor ve dig. (2016) diinyaya otomasyon konusunda
liderlik edenlerin Endiistri 4.0 teknolojilerinin testlerini yaptiklar tesislere sahip olduklarini ve
bu sekilde Endiistri 4.0 konusunda ilerleme kaydedildigini tespit etmislerdir. Endiistri 4.0’
faydalar1 6zellikle teknoloji yonetimi gibi bir ¢ok alanda ¢ikti sunabilmektedir. Bu faydalar

stireclerin otomasyonu ile alakalidir (Fettermann ve dig., 2018).
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Marcon ve dig. (2019) hizmetlestirmenin dijitallesmesi ile ilgili zorluklar1 arastirmis ve
“kullanim” kavramini zorluk olarak belirlemistir. Frank ve dig. (2019) gibi arastirmacilar
tarafindan hizmetlestirme Endiistri 4.0 ile paralel ve birbirini tamamlayan kavramlar olarak
goriilmektedir. Bu durum baz alinarak dijital teknolojilerin operasyonel kullanimi bir zorluk
olarak kabul edilmistir. Kullanim, mevcut teknolojiler ile uyumlulugu, dijital teknolojileri
kullanma zorlugunu ve teknolojilerin ne kadar derecede mobil ve bulut tabanli oldugunu
kapsamaktadir. Bir ¢cok sanayi Endiistri 4.0 sonucunda doniisiim gec¢irmekte ve otomasyonun
uygulanmasinin iiriin kalitesini arttirirken {iretim siireclerini daha verimli verimli hale

getirmektedir (Fettermann ve dig., 2018).

ERP ve MES (Uretim Y&netim Sistemleri - Ing: Manufacturing Execution Systems) gibi bilgi
sistemlerinin uygulanmasi ve otomasyonu fabrikalarda verimligi 6nemli Olglide arttiran
etkenlerden biridir. Ancak son kullanicilarin kii¢iik partiler halinde yiiksek derecede
kisisellestirilmis iirlin ihtiyaglar1 s6z konusu olmakla beraber giincel iiretim paradigmasi
stirdiiriilebilir degildir. (Wang ve dig., 2016). Almanya’da is¢ilik licretinin diger iilkelere
nazaran ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle kitlesel bireysellestirme 6n plana ¢ikmakta ve bu kavram
tiretim ve {iriin mimarisinde temelden degisikliklere sebep olmaktadir. Almanya aradaki is¢ilik
ticretinden kaynaklanan dezavantaji normal sartlarda telafi edemez (Brettel, 2014). Bunu

asmanin yolu akilli fabrikalardan gegmektedir.

Akilli fabrikanin uygulanabilmesi i¢in akilli araclar ile biiyiik veri analitiginin birlestirilmesi
gerekmektedir. Akilli araglar yiiksek esneklik saglamak icin yeniden sekillendirilebilirken,
bliyiik veri analitigi genis ¢apta bir geribildirim vererek yiiksek verimlilige ulasma konusunda
devreye girebilir. Bu sekilde akilli fabrika, kiiciik partiler halinde kisisellestirilmis tUriinleri
verimli ve karli bir sekilde tiretebilir (Wang ve dig., 2016). Gelecekteki fabrikalarin tiretimi
planlayabilen, organize ve kontrol edebilen otonom birimlerden olusacagi varsayilabilir. Bu
sebeple Endiistri 4.0 fikri kitlesel kisisellestirme adi verilen ve imalat sirketlerin miisterilerin
kisisel taleplerini yerine getirdigi strateji konusundaki varsayimlarin ger¢ege doniismesi adina
onemlidir (Zawadzki ve Zywicki, 2016). Ozellikle batidaki makine ve otomotiv sektdrlerinde
fiyat konusunda rekabet¢i ve kalite konusunda istiin kisisellestirilmis {iriinler 6nem
kazanacaktir. Bu tipte {irlinlerin sunulabilmesinin yolu akilli otomasyon ve iiretim sisteminde
1§ gliciinli yeniden organize etmekten gecmektedir. Yakin gelecekte kisisellestirilme kavrami

“kordinasyon” ihtiyac1 gerektirecek ve isciligin igerigi degisse de iscilik kavrami yine de
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vazgecilmez olacaktir (Brettel, 2014). Torn ve Vaneker (2019) KOBI’lerin Endiistri 4.0’da

kisisellestirilmis imalat konusunda 5 farkli zorlukla karsilastiklarini belirtmislerdir.

® [tme Stratejisi yerine miisteri cekme stratejisi temelli is modeli degisimi
® Kiigiik serilerden toplam bir 6bek biiyiikliigiine kadar verimli tiretim

® Uretim siirecine miisterilerinde entegre edilmesi

® (alisanlarin degisen yetenek gereksinimleri konusunda hazir edilmesi

® Uygun maliyetli ve sezgisel ¢oziimler ile beraber miisteri eksenli tiretimde iirlinii pazara

sunmak i¢in gereken siirenin dogru ayarlanmasi
2.4.1.8 Bilgi Teknolojileri Giivenligi Sorunlari

Giliniimilizde artik bilgi teknolojileri insan kaynaklar1 ve mali isler kadar 6nem kazanmistir
(Giinebakan, 2016). Baslangigta siber giivenlik BT i¢in bir problem olarak goriilmekteydi,
ancak giiniimiizde tiim st diizey yoneticiler i¢in bir giindem haline gelmistir (Ervural ve
Ervural, 2018). Literatiirde, bilgi giivenligi ilgili konularin Endiistri 4.0'da bir zorluk olacagi
ifade edilmistir (Sung, 2018). Endiistri 4.0'in uygulama alanlarina bagli olarak, kisisel bilgilerin
kotiiye kullanilmasi gibi bazi gilivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bundan farkli olarak

sanayinin tipine ve yapisina bagli olan bagka zorluklarda vardir (Ervural ve Ervural, 2018).

Nesnelerin Interneti, birgok akilli cihazin sifreleme olmadan biiyiik miktarda veri iletmesi
nedeniyle dnemli bir zorluk olusturmakta ve bu da gizlilik risklerine neden olmaktadir (Karagay
ve Aydin, 2018). Gizlilik sadece miisteri i¢in degil, ayn1 zamanda {iretici i¢in de gegerli bir
kavramdir (Sung, 2018). Endiistri 4.0 teknolojileri, iiriin bilgilerini, teslimat ayrintilarini, sensor
verilerini, test sonuglarini vb. bilgileri iceren hassas veriler {iretir. Bu durumla alakali Ludwig
ve dig. (2018) sensorlerin Olgtiigii verilerin sahibinin iireticimi, imalat sirketimi yoksa

miisterimi oldugu sorusunun énemli oldugunu belirtmislerdir.

Pisching ve dig. (2015) arastirmalarinin sonucunda Endiistri 4.0 beklentilerinin ve bu
karmasikligin birbirlerine bagli makineler tiriinler ve siireglerden kaynakli olarak zorluklarin ve
firsatlarin artacagini, veri giivenligi gibi konularda gelisme kaydedilebilecegini belirtmislerdir.
Leyh ve dig. (2016) Endiistri 4.0 ile birlikte bilgi sistemlerin giivenliginin 6nem kazanacagini

ve sebebinin de nesnelerin interneti teknolojisinin getirdigi ¢ok sayida baglanti sayisit ve
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baglant1 seviyesi (operasyonel-stratejik vb.) oldugunu belirtmisler ve bu durumun farkl bilgi

sistemlerinin kurulmasi konusunda zorluk ¢ikaracagini savunmuslardir.

Veri giivenligi teoride basta o verinin hi¢ islenmemesi ile saglanabilir. Ancak veri isleme
kavrami Endiistri 4.0 ile birlikte daha ¢ok 6nem kazanmis olup veri islemenin mecburen
yapilmast gerekmektedir (Stock ve Seliger, 2016). Verilerin uygun sekilde islenmesi i¢in
verilerin korunmasi ile ilgili baz1 kanunlar ve ilkeler mevcuttur (Kisisel Verilerin Korunmasi
Kanunu, 2016). Verilerin korunmasinin asil amact gizlilik ve mahremiyetin saglanmasidir.
Verilerin korunmamasi1 durumunda yasa geregi olarak yiiksek para cezalar ile yiizlesmek
zorunda kalabilmektedirler. Ayn1 zamanda giivenlik-veri ihlalleri sonucunda miisterilerin
isletmeye duydugu giivende azalma meydana gelebilir. Bununla beraber birbirine bagli ve
birlikte ortak agda calisan sistemler veri giivenliginin saglanmasini zorlastirmaktadir. Ornegin
imalat isletmesinde ortak ag icerisindeki bir viriis biitiin bagli makineleri etkileyecek ve genel
ve bilinen saldirilardan daha fazla zarara sebep olacaktir (Smit ve dig., 2016). ENISA tarafindan
tespit edilmis Endiistri 4.0 tehdit siniflandirilmasi Tablo 2.21°de gdsterilmistir.

Tablo 2.21: Endiistri 4.0 tehditlerinin siniflandirilmasi (ENISA, 2018).
KATEGORI TEHDIT |

Hizmeti Kullanilamaz Kilma Amaglh Saldir1 (DOS
Attack)
Kotli Amacl Yazilim (Malware)

Yazilim ve/veya Donanimi Manipiile Etme
Kotii Amach Saldirt Bilgi-Veri Manipiilasyonu

Ozel Amagli Saldir

Kisisel Verilerin Kotiiye Kullanimi

Kaba Kuvvet Saldirisi

iki Baglant: Noktas1 Arasindaki Baglantiy1 izinsiz
izleme
Gizli Dinleme/Engelleme Nesnelerin Interneti letisim Protokoliinii Ele Gegirme

Ag Casuslugu

Vandalizm ve Hirsizlik

Fiziksel Saldirilar Sabotaj

Fabrikanin iiretim ortamindaki y1ginla olusan ham veri, imalat siireglerini zekilestirmek i¢in bir
cok firsat yaratmaktadir. (Lee ve dig., 2016). Endiistri 4.0 yiiksek derecede bilgi giivenligi ve

gizliligin korunmasini gerektirmektedir. Orgiitsel bilgi giivenligini korumak igin halihazirda
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teknolojiler bulunmakta olup, kendi giivenlik kurallar1 ve gereksinimleri sebebiyle endiistriyel

uygulamalar i¢in uygun olmayabilirler (Xu ve dig., 2018).
2.4.1.9 Bilgi Teknolojileri ve Sistemlerinin Giivenilirligi ve Saglamlig

Literatiirde yetersiz seviyedeki bir otomasyon teknolojisi esnekliginin Endiistri 4.0’
uygulanmasi konusunda zorluklara neden oldugu iddia edilmistir (Igor ve dig., 2016). Hermann
ve dig. (2016) “Arabaglanti” kavramini bir Endiistri 4.0 tasarim ilkesi olarak incelemis ve
kablosuz iletisim teknolojileri her yerde internet erisimine izin verdikce artan etkilesimde
Onemli bir rol oynamakta oldugunu belirtmislerdir. Buna paralel olarak Sung (2018) makineden
makineye olan iletisim i¢in giivenilirlik ve saglamligin 6nemli oldugunu zira stabil bir gecikme
stiresi (latency) olmamasi halinde liretim biitiinliigiiniin zarar goérecegini ve liretim kesintileri
ile beraber organizasyon iizerinde maliyeti yiiksek bir etki yarayacagini iddia etmistir. Ozellikle
otomasyonda zamanlama c¢ok kritik bir durumdadir ve zamanlama gereklilikleri yerine
getirilmelidir (Igor ve dig., 2016). Horvath ve Szab¢d (2019) teknolojik entegrasyonu bir engel
olarak tanimlamustir. KOBI'lerde dis bilgi alisverisini saglayan BT'nin tam entegrasyonu nadir

olarak goriilmektedir (Schroder, 2017).
2.4.2 Endiistri 4.0’ Uygulandigi Ulkeler ve Kosullar

Ozellikle gelismekte olan iilkeler Endiistri 4.0 stratejileri belirlemektedirler. Ancak Cin ve
Hindistan gibi iilkelerde zaten var olan stratejilerin tamamen terse donmesinin gerekmesi ciddi
zorluk yaratacaktir. Bunun sebebi eskiden is giicliniin ucuzluguna odaklanan bu iilkeler
Endiistri 4.0 ile birlikte donanimli ¢alisanlara ihtiya¢ duyacaklardir (Petrillo ve dig., 2018).
Tirkiye konusunda ise durum Cin ve Hindistan gibi iilkeler ile ayni olmamak ile beraber
Tirkiye Endiistri 4.0’1n gerisinde kalmamalidir. Yiiksel ve Sener (2017) Endiistri 4.0 ile ilgili
akademik calismalarin yapilmasi gerektigini ve bu sekilde gelecekte olusabilecek etkilerin
onceden goriilebilecegini ve gerekirse onlem alinabilecegini belirtmislerdir. Tiirkiye disinda
iilkelere bakildiginda, bir c¢ok iilkede Endiistri 4.0’a ge¢is konusunda c¢aligmalar

gozlemlenebilmektedir.

Davuoglu ve dig. (2017) gilinlimiizde Endiistri 4.0 kavramin ele alan iilkeleri dort gruba
ayirmistir. Bu gruplar ve iilkeler Tablo 2.22°de gosterilmistir. Calismada gelenekselciler olarak
adlandirillan  grup, kendi teknolojilerini degistirmeme konusunda 1srarct iilkelerden

olusmaktadir.



103

Tablo 2.22: Endiistri 4.0’1 ele alan {ilkeler ve gruplar (Davutoglu ve dig., 2017).

GRUPLAR ULKELER
Onciiler Almanya, Finlandiya, Isvigre, Isveg, Irlanda.
Potansiyeli Olanlar Hollanda, Ingiltere, Norveg, Belgika, Danimarka ve Fransa
Cekimserler Ispanya, Estonya, italya, Portekiz, Polonya
Gelenekselciler Cek Cumbhuriyeti, Macaristan, Litvanya, Slovenya, Slovakya

IMF (2019) tilke siniflandirmasina gore Tiirkiye “Gelismekte Olan Ekonomiler” listesinde yer
almaktadir. Cografi olarak ayrilmis olan simiflandirmalarda ise Tirkiye, “Avrupa’da
Gelismekte Olan Ekonomiler” listesinde gosterilmistir. IMF, iilke smiflandirmalarinda (1)
gelismis ekonomiler, (2) gelismekte olan ekonomiler olarak toplamda iki farkli kategori
kullanmaktadir. IMF (2019) siniflandirmalar1 temel olarak gayri safi yurti¢i hasila (GSYH)
gostergesine dayanmakta olup GSYH tanim olarak bir iilkenin ekonomik aktivitelerini 6lgmek
icin genel olarak kabul goren bir gostergedir. Belirli bir siire baz alinarak (6rn: 1 yil) iilkede
iiretilen mal ve hizmetlerin mevcut fiyatlarindaki toplam degeri temsil eder. Ayni listede
Ukrayna, Polonya, Romanya’da bulunurken ayni zamanda Rusya Federasyonu, Belarus,
Moldova ve Bosna Hersek gibi iilkelerde bulunmaktadir. Tiirkiye’ye benzer iilkeler segilirken
Tirkiye ile karsilastirilabilir olmasi adina sadece GSYH degil, niifus ve biiyiikliik gibi baska
gostergeler de dikkate alinmistir. Ornegin yapilan bir arastirmada (Oesterreich ve Teuteberg,
2016) Endiistri 4.0 konusunda yapilan bilimsel yaynlar iilke siralamasinda 8. sirada olan
Malezya Almanya’nin 1 sira gerisinde, Isve¢’in ise 1 sira ilerisinde yer almaktadir. Arastirmada
ABD 1. Sirada yer alirken onu Birlesik Krallik ve Cin izlemektedir. Bu sebeple Asya’nin
yukselen yildiz1 ve gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer alan Malezya’nin Endiistri 4.0

uygulamalari da incelenmistir.

Alman ekonomisi ve zellikle sanayi sektorii KOBI’lerden olusmakla birlikte KOBI’lerin nis
pazarlarinda 6nemli pozisyonlara sahip olmalarindan dolay1 Alman ekonomisinde 6nemli bir
yer tutmaktadirlar (Ludwig ve dig., 2018). Dordiincii Sanayi Devrimi terimi yerine Endiistri 4.0
teriminin yaygin kullanilmasinin sebebi Alman Hiikiimetinin ilgili projesinin Endiistri 4.0
olarak isimlendirilmesinden kaynaklanmaktadir (Lasi ve dig., 2014). Almanya disinda bir ¢ok
lilkede Endiistri 4.0 kavramini benimsemistir. Bu tilkeler Endiistri 4.0°1 akilli fabrikalar,

endiistriyel nesnelerin interneti, akilli sanayi, ileri imalat gibi farkli terimlerle ifade
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etmektedirler (Malik, 2019). Sonug olarak Endiistri 4.0 terimi Almanya disinda farkli olarak

ifade ediliyor olsa dahi ayn1 anlam kast edilmektedir.
2.4.2.1 Polonya: Morawiecki Plan

Polonya Finans ve Kalkinma Bakanligi 2016 yilinda “Morawiecki Plani” olarak bilinen
kalkinma planin1 yayimlamislardir (Harper, 2016). Bu planda 25 yil igerisinde toplamda 235
Milyar Euroluk yatirim yapilmasi amag¢lanmistir. Tekrar sanayilesme, rekabet giicii yliksek olan
ulusal sektorlere tesviklerin verilmesi ve “endiistriyel vadiler” kurulmak suretiyle yabanci
yatirimi ¢ekmek ile ¢dziim hedeflenmektedir. Bununla beraber Inovasyona yatirrm
yapilmamasi bir sorun olarak kabul edilmekte ve yeni is modellerinin gelistirilmesi ve yeni
isletmelerin  kolay kurulabilmesi ve arastirma enstiitiileri ile 1ilgili yasal c¢ergeve
diizenlemeleridir. 2016 yilinin Haziran ayinda kurulan ve bakanliklar, bilisim sektoriinde 6nde
gelen sirketlerden ve ticaret odalar1 gibi kurumlardan gelen temsilcilerden olusan ekibin nihai
amaci endiistrinin dijital doniisiimiinii saglamakla beraber Endiistri 4.0 konusunda bir ¢ergeve
olusturmaktir. Bunun i¢in standartlar, akilli sanayi, akilli yazilimlar, veri isleme, egitim,
yeterlilikler ve insan kaynaklarinin Endiistri 4.0’a uyarlanmasi gibi hedeflere odaklanilmaktadir
(European Commission, 2018). Endiistri 4.0 kavrami geregi egitim konusu 6nemli olmakla
beraber, Polonya’da c¢alisanlarin bakis agisindan bakildiginda beceri ve yetkinlikler konusunda
Polonya’nin Endiistri 4.0’a gecisi miimkiin olmakla beraber sanayiye otomasyon ve robotik

altyapi yatirimlar1 yapilmadig siirece hi¢bir anlami olmayacaktir (Grzelczak ve dig., 2017).
2.4.2.2 Asya Ulkeleri: Japonya, Cin ve Malezya

Literatiirde dijital doniisiimiin mahremiyet (Iyengar ve dig., 2018) ve giivenlik konusunda bazi
sorunlar meydana getirdigi (Schwertner, 2017) iddialart mevcuttur. Verinin Endiistri 4.0’1n tam
kalbinde yer almakta oldugu gercegi gdz Oniine alindiginda bu verinin diinya {izerinde gergek
zamanli olarak paylasilabiliyor olmasi toplumsal bazi sorunlari tetiklemekte; Nesnelerin
Interneti gibi veri tabanli teknolojilerin varligi ve uygulanmasi toplumun temelinde bazi

degisiklikler meydana getirmektedir (Keidanren, 2018).

Asya bolgesinde Endiistri 4.0°1 ulusal politika olarak benimseyen iilkelerden birisi Malezyadir.
Malezya’da KOBI’ler toplam isletmelerin  %98’inden fazlasin1  olusturmaktadir.
Industry4WRD olarak adlandirilan proje ile Malezya sanayisinin Endiistri 4.0’a gecisinin

saglanmasi ve dolayisiyla Malezya’nin bolgesinde bir ¢6ziim saglayici olmasi amaglanmaktadir
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(Gnanasagaran, 2018). Ayrica sosyal programlar ile Malezya halkinin farkindaliginin
arttirtlmasi konusunda adimlar atilmakta ve ¢esitli paydaslarin Endiistri 4.0 ile ilgili fikirleri

alimmaktadir (Chong ve dig., 2018).

ASEAN (Giineydogu Asya Uluslar Birligi) iilkeleri ve diger Asya ekonomileri BIT kullanim1
konusunda artis yasanmakta ancak bu artis esitsiz bir sekilde dagilim gostermektedir. Dogu
Asya’da bir ¢ok iilke sayisal boliinme sorunu sebebiyle yeni teknolojilerin uygulanmasi

konusunda gelismis tilkelerin gerisine diigmektedirler (Mitra, 2018).

Uretim, tiiketim ve sevkiyat kavramlarinim iyilestirilmesi ve yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi
Endiistri 4.0 ile ger¢ek olmaktadir. Sosyal perspektiften bakildiginda ise bir ¢ok yonden bir
paradigma degisikligi s6z konusudur (Yiiksel ve Sener, 2017). Sanayi devrimleri her zaman
tiretimde dnemli derecede bir artisa yol agmiglardir. Buna bagli olarak sanayi devrimleri yagam
standartlarini da iyilestirir ve toplumu temelden etkilerler (Erol ve dig., 2016). Toplum 5.0 yada
Ingilizce adiyla Society 5.0, ilk olarak 2016 yilinda Japonya Hiikiimeti tarafindan harekete
gecirilmis 5. Bilim ve Teknoloji temel planinda yer almaktaydi. Bundan 1 yil sonra 2017°de
Almanya’da yapilan CeBIT fuarinda Japonya Devlet Baskan1 Shinzo Abe tarafindan ayica
sOylenmis ve bu sekilde duyulmustur (Granrath, 2017). Japonya vatandaslarinin standartlarini
ylkseltmek, azalan niifus ve dogal afetler baglaminda reformlar gerceklestirerek Japonya i¢in
daha iyi bir gelecek yaratmak Toplum 5.0°1n asil amacidir (Pirvu ve Zamfirescu, 2017). Toplum

5.0 terimi Japonya’da ortaya ¢ikmasina karsin Japonya ile sinirli kalmamistir.

Endiistri 4.0 paradigmasi organizasyonlarin etkinligini, verimliligini ve finansal giiclini
arttirmak icin yeni teknolojileri uygulamaya odaklanirken Toplum 5.0, robotik, yapay zeka,
nesnelerin interneti, arttirilmis ve sanal gerceklik gibi teknolojileri Endiistri 4.0’1n ticari
etkilerine kars1 bir dengeleyici gorevi amaciyla ve insanlarin yasamlarini niteliksel anlamda

gelistirmek ve dolayist ile topluma fayda saglamay1 amaglamaktadir (Gladden, 2019).

Cin’de ise yapilan ekonomik reformlar ile ¢cok insan aglik ve yoksulluktan kurtartilmistir.
Yaklagik 30 yildan beri siiregelen ekonomik kalkinma ile Cin’in imalat sanayisi ¢ok ilerlemistir.
Ancak gilinlimiizde bazi ¢evresel problemler ve kaynak bulma konusunda ortaya ¢ikan yeni
zorluklar neticesinde Cin’in imalat stratejisinin bastan diizenlenmesi gerekliligi kaginilmaz hale
geldi (Li, 2018). Cin Halk Cumhuriyeti Devlet Konseyi, ad1 “Made in China 2025” olan 10
yillik stratejik planini diinyadaki Endistri 4.0 ile ilgili gelismelere yetisebilmek amaciyla
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duyurmustur (Li, 2018). Miiller ve Voigt (2018) Cin’in bu girisiminin arka planinda Endiistri
4.0’1n oldugunu belirtmislerdir. Cin’in 2015 — 2025 arasinda sanayisi gelismis lilkeler ile denk
bir noktaya gelmesi hedeflenmistir. Made in China 2025, li¢ agsamali planin ilk asamas1 olmakla
birlikte planin asil amact Cin {iretimi olan iirlinlerin kalitesinin arttirilmasi ve Cin’in kendi
markalarin1 yaratmasidir (Li, 2018). Planda yenilikgiligi tesvik etmek, Cin’in imalat sanayi
yapisini ve ¢alisanlarin yeteneklerini en iyi sekilde kullanmak, yesil imalati zorunlu kilmak gibi
amaglar 6n planda iken, Oncelikli sektor olarak robotik, havacilik, enerji gibi 6ne c¢ikan

sektorlerdeki iirlinlere 6ncelik verilmesi planlanmigtir (Takakuwa ve dig., 2018).
2.4.3 Covid-19 Siireci ve Endiistri 4.0

Tim diinya COVID-19 salgini ile beraber daha 6nce benzeri goriillmemis sekilde bir kriz ile
kars1 karsiya kalmistir. Gergekte yillarca siirebilecek bir degisim yalnizca bir kag ayda
yasanmustir. Bir kisim yeni realiteye uyum saglarken bir kisimda bu krizi yonetmek igin
miicadele igerisine girmistir. Kriz, yeni evden ¢alisma modeli ve evden ¢alismasi pek miimkiin
olmayan calisanlar i¢in gerekli aksiyonun alinmasi, envanter yonetimi, emlak ve fabrika
yonetimi ve tedarik zinciri ile ilgili olusan problemler gibi boyutlari igerdigi sdylenebilmektedir

(D’Auria ve De Smet, 2020).

Bu siiregte Tiirkiye’de ozellikle hizmet sektoriinde varlik gosteren bir ¢ok kiigiik isletme
faaliyetlerini durdurmus ve bununla beraber bankacilik, sigortacilik ve Ar-Ge gibi sektorlerde
faaliyet gosteren isletmeler evden ¢aligma yontemini tercih etmislerdir (Gokay, 2020). Caligsma
zamaninin esnek bir hale gelmesi siirekli ulasilabilirlik durumunu ortaya ¢ikarmakta ve is-
yasam dengesi arasindaki sinir1 bulanik hale getirmektedir (Ahlers, 2016). Sirket ¢alisanlarinin
ne zaman ve nerede calisacaklar1 degisen c¢alisma sartlarina uyum saglanmasi agisindan
onemlidir (Grampp ve Zobrist, 2018). Calisma hayati dijital hale geldikce bu hayati
diizenleyecek yaklasimlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine duyulan
ihtiyacin bugiine kadar hi¢ bu kadar biiyiik olmadigi iddia edilmis ve bununla beraber, degisen
gerceklik neticesinde yeni inovasyonlarin ortaya c¢ikmasi beklenmektedir (Fretty, 2020).
Ger¢ek zamanli ekonomik ve finansal verilere dayanarak, COVID-19 pandemi krizinin
ekonomik ciktilar iizerindeki etkisi sektorel diizeyde degerlendirildiginde, konaklama ve gida
hizmetleri, imalat, toptan ve perakende ticaret ile gayrimenkul ve ticari faaliyetler de dahil
olmak tizere, iiretimde Onemli bir diisiisiin yasandigi bir dizi kilit ekonomik sektor

tanimlanabilmektedir. Bu sektorler emek yogundur ve 6zellikle konaklama ve yemek hizmetleri
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ve perakende ticaret alaninda milyonlarca diistik tcretli, disiik vasifli is¢i ¢aligmaktadir.
Ekonomik riskler, bu sektorlerdeki isciler tarafindan 6zellikle daha ¢ok hissedilecektir (ILO,
2020).

Liderler, gerek kurumun kendisinin, gerekse kurumun calisanlarinin bu krizden olduk¢a az
etkilenmesi ve krizin yonetilebilmesi i¢in insan kaynaklar1 profesyonelleri tarafindan saglanan
icgorii ve yonlendirmelere giivenmektedirler (Dirani ve dig., 2020). Bigan ve dig. (2020)
aragtirmalarinda Tirkiye’de tiiketicilerin hane halki bazinda bakildiginda mali giiciiniin
COVID-19 sebebiyle azaldigini ancak zorunlu ihtiyaglar ve eglence bazli tiikketiminde ytiksek

seviyede bir artis yasandigini tespit etmisler ve bu artisin devam edecegini ongdrmiislerdir.

Diinyanin genel durumuna bakildiginda ise McKinsey (2020) raporunda:

P o

e “Tiiketici davramislariin degistigi ve ihtiyari harcamalarin azalarak daha oncelikli
alanlara kaydigi,”

e “Bircok tilkede tiiketicilerin en az yarisinin yeni tiiketim davranislari edindigi ve
edinmeye devam edecegi; bu sekilde markalara olan bagliligin azaldigi,”

e “Online aligverislerde gergeklesen yiiksek artis yasanirken spesifik olarak yiyecek ve
ihtiyaclar kategorilerinde yaklasik %30 artig gibi bir oranin gézlemlenmesi sonucunda

artik dijitallesmeye daha hizli bir gegisin s6z konusu oldugundan”
bahsedilmistir.

LaBerge ve dig. (2020) organizasyonel perspektiften bakildiginda degisimin Onceki
deneyimlere gore ¢ok daha yiliksek bir hizla gergeklestigini ve bunun yonetilmesi i¢in
“O6grenme” kavraminin dnemine dikkat ¢ekmis ve isletmelerde belirli degisikliklerin yapilma
stirecinde hangi teknolojilerin nasil uygulanacaginin ayni sekilde 6grenme ile ilgili oldugunu
belirtmistir. Bu asamada liderin ana odagi kriz yonetimi olmalidir. Calisanlarin karmasiklikla
nasil basa ¢ikilmasi gerektigi ve krize adapte olabilme konusunda destege ihtiyaglar1 olacaktir
(Dirani ve dig., 2020). Liderler krizi tanimladiktan sonra krize karsilik bir ¢6ziim
gelistirebilirler. Ancak COVID-19 krizinde de goriildiigli lizere herhangi bir zamanda
olusabilecek rutin krizlere kars1 dnceden planlanmis yol haritalar1 bu durum i¢in pek gecerli
olamamistir. D’ Auria ve De Smet (2020) liderlerin aslinda ihtiyaci olanin 6nceden belirlenmis

bir ¢6ziim plan1 olmadigi; bunun yerine ge¢miste kalmis olaylara takilmayarak gelecege
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odaklanan bir diisiince yapisinin liderlerin gercek ihtiyaci oldugunu oOne siirmiislerdir.
Organizasyonel hiyerarside en iistlerde yer alan yoneticilerin kriz durumunda etkin bir sekilde
karar almasi alt seviyelerden yeterli bilgi alabilmelerine baglidir. Ernst & Young (2020)
tarafindan hazirlanan raporda pandemi doneminde liderlik, motivasyon ve yetenek yonetiminin
cok Onemli oldugu savunulmus, uzaktan c¢alismanin standart hale gelmesi neticesinde
calisanlarin islerini yiiriitebilmeleri i¢in gerekli dijital yatkinliga sahip olmalari, liderlerin 6nce
insan bakis acisina sahip, giliglii ve kararli olmalar1 ve motivasyonun saglanabilmesi adina

isletmede iletisimin dogru yonetilmesi gerekliliginin alt1 ¢izilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden (CKKV) AHP ve DEMATEL
yontemleri kullanilmigtir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla AHP, kriterlerin
arasindaki iligkinin olusturulmasi i¢in ise DEMATEL yontemi uygulanmigtir. Yapilan literatiir
taramas1 sonucunda Endiistri 4.0 kosullarina hazir olma acisindan KOBI’lerin ERP kullanim
diizeylerini etkileyen 26 faktor tespit edilmisti. AHP ve DEMATEL yontemlerinin
uygulanmasindan 6nce bu faktorlerin sayisinin azaltilmasi i¢in segilen karar vericilerden bir 6n-
onceliklendirme anketi doldurmalar1 istenmistir. On-6nceliklendirme anketinde 7°l1i likert
Oleegi kullanmilmigtir. Karar vericiler akademisyenler, yoneticiler ve uzman seviyesinde
calisanlardan olusmaktadir. On-6nceliklendirme anketi sonucunda 15 faktdr tespit edilmis,
kapsam agisindan yakin faktorler birlestirilerek 12 faktore diisiiriilmiis ve bu faktorler 5 farkl
boyut altinda gosterilmisti. AHP ve DEMATEL yontemleri bu faktorler baz alinarak
uygulanmis, ortaya ¢ikan bulgular literatiir ile desteklenerek ERP temelli bir olgunluk modeli

tasarlanmistir.

Calismada izlenen yol Sekil 3.1°de gosterilmistir. Yukarida bahsedilen ilgili asamalara

caligmanin sonraki kisimlarinda ayrica deginilmistir.
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Literatir Taramas:

Endiistni 4.0 Kogullarma Hazir Olma Agisindan
KOBTlenn ERP Kullamm Dizeylerini Etkileyen
Faktorlermn Tespit Edilmes:

v

Konu Ile Tlgili Uzmanlara Anket Uygulanmas:

AHP Yonteminin Uygulanman

A4

1. Asama: Hiyerarsinin Kurulmas:

v

2. Asama: Oncelik Olceginin Belirlenmesi

v

3. Asama: Tkili Kargilagtrma Matrisinin
Olusturulmas:

v

4. Azama: Normalizasyon

v

5. Asama: Tutarhhk Oranin Hesaplanmas

Sonuglar Tutarh mu?
(CR<01)

Sonuglar Kabul Edilir. Faktorler Amag
Dozrultusunda Onceliklendirilir ve AZirliklan
Tespit Edilir

Boyutlarn ve
Faktorlerin
Belirlenmesi

DEMATEL Yonteminin Uygulanmaz

Y

1. Asama: Direkt [liski Matrisinin Olusturulmas:

v

2. Asama: Normallestirilmis Direkt {liski
Matrisinin Belirlenmes:

v

3. Asama: Toplam Iliski Matrisinin Elde
Edilmes:

v

4. Asama: Tligki Matrisi ve Gonderici ve Aha
Grubu Hesaplanmas:

v

5. Azama: Estk Degermn Bulunmas: ve Etia
Yonla Diyagramm Elde Edilmes:

Divagram
Kabul Edilebilir
Sevivede mi?

Evet

Sonuglar biul Edilir. Faktorlerm Aralanndak:
Iligkaler Tespit Edilir.

A4

ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk
Modeli Gelistirilmesi

Sekil 3.1: Arastirma yontemi ve tasarimi.
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3.1.1 Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

CKKYV, ¢ok kriterleri iceren karar ve planlama problemlerini yapilandirmak ve ¢dzmekle
ilgilidir (Aruldoss ve dig., 2013). Ayn1 zamanda, alternatifleri siralamak ve onceliklendirmek
icin uzman bilgisi ve yargisin1 gerektiren karmasik bir siirectir. Karar analizinde kullanilan
teknikler, karar verme siirecini sistematik bir sekilde kolaylastirmak i¢in bilgi, veri ve

deneyimleri kullanan rasyonel prosediirlerdir (Dabous ve Alkass, 2008).

Gegmisten giiniimiize bazi CKKV teknikleri gelistirilmis olup bu teknikler c¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadir (Dabous ve Alkass, 2008). Farkli uygulama alanlarindaki rolii,
yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasi ve eski yontemlerin gelisimi sayesinde CKKV teknikleri
kullanim1 6nemli Slgiide artis gostermistir (Velasquez ve Hester, 2013). Problemin yapisina
gore kullanilabilecek cesitli yontemler literatiirde mevcuttur (Sabaei ve dig., 2015). One ¢ikan
yontemler, AHP, PROMETHEE, ELECTRE, SMART, TOPSIS, ANP, DEMATEL ve
BULANIK MANTIK TEORISI dir (Sabaei ve dig., 2015; Velasquez ve Hester, 2013).

Seving ve dig. (2018) KOBI’lerin Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde karsilastiklar1 zorluklari dort
ana bagslikta kategorilestirip, AHP ve ANP yontemlerini kullanarak {ist ve alt boyutlarin
agirliklarini ve birbirleri ile olan iligkilerini isletmelerin Endiistri 4.0’a gegisini kolaylastirmak
ve kaynaklarin verimli kullanilmasina yonelik ilerleme saglamak amaciyla tespit etme
girisiminde bulunmuslardir. AHP, kullanimi1 kolay, 6l¢eklenebilir; hiyerarsi yapisi problemlere
uyum saglayabilecek bir bicimde adapte edilebilir bir yontemdir. Ancak kriterler arasinda
karsilikli bagimliliktan kaynaklanan sorunlardan kaynakli bazi tutarsizliklara yol acabilme
durumu mevcuttur (Velasquez ve Hester, 2013). AHP, karar vericilere dayanagi saglam bir
¢Ozlim sunabilmektedir. Bu yontemin en 6nemli 6zelligi karar vericinin tercihini her zaman ilk
siraya koymasidir (Sabaei ve dig., 2015). ANP, AHP’den tiiretilmis olmakla beraber, ANP
genellikle proje secimi, {riin planlamasi, yesil tedarik zinciri yonetimi gibi alanlarda
kullanilmakta, bu problemlerde kriterler arasindaki karsilikli bagimliliktan dolay1r AHP yontem
olarak yetersiz kalabilmektedir (Velasquez ve Hester, 2013). Tunca ve dig., (2015)
calismalarinda Muhasebe alaninda kullanilacak paket programin se¢iminin ¢ok kriterli
karmasik bir problem oldugunu ve AHP, TOPSIS ve ELECTRE’nin karmasik problemlerin
¢Oziimiinde en ¢ok tercih edilen yontemler oldugunu belirtmislerdir. ELECTRE temelde se¢im
problemlerine yoneliktir. ELECTRE, endeksler kullanarak bir karar siirecini modelleme imkani

yaratabilir. Bu indeksler uyum ve uyumsuzluk matrisleridir. Karar verici, farkli alternatifler
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arasindaki iliski iligkilerini analiz etmek ve net verileri kullanarak en iyi alternatifi segmek icin
uyum ve uyumsuzluk endekslerini kullanir. ELECTRE yo6ntemi alternatifleri tamamen elemek
yerine hepsini dikkate almak isteyen karar vericiler i¢in ¢ok uygun olmakla beraber
alternatiflerin ¢ok farkli tipte olmasi durumunda alternatifler arast karsilastirma
yapilamayacagindan bu tip durumlarda kullanilmasi uygun degildir (Sabaei ve dig., 2015).
TOPSIS ise pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe
diisiincesine gore olusturulmus bir yontemdir. Bu yontemde alternatiflerin belirlenen kriterler
dogrultusunda bu kriterlerin alabilecekleri en yiiksek ve en diisiik degerlerin karsilastiriimasi

yolu ile gerceklestirilmektedir (Tunca ve dig., 2015).

Govindan ve dig. (2016) calismalarinda DEMATEL yontemini kullanarak tedarik zincirinden
yesil tedarik zincirine dogru bir doniisiim konusunda ilgili etmenlerin/degiskenlerin konumunu
ve etkilerini tespit edip, etkili faktorleri belirlemislerdir. Bu sekilde karar vericiler etkisi en
yluksek olan faktorleri tanimlayabilecek ve bu konuda genel anlamda ilerleme
kaydedilebilecektir. Wu ve dig. (2010) ¢alismalarinda Tayvan’da Istihdam Hizmeti Destek
Programi Personeli Kriterlerinin Degerlendirilmesinde AHP ve DEMATEL yontemlerini
kullanmistir. Bu ¢alismada AHP ve DEMATEL yontemlerinin birlikte kullanilmasinin bazi
avantajlar saglayabilecegi belirtilmistir. AHP ile kriterlerin onceliklendirilmesi yani énem
derecesi ortaya ¢ikarilabilir. Ayrica, DEMATEL’in kullanimu ile ortaya ¢ikacak sonuclar bagka
bir senaryo yaratabilmektedir. DEMATEL yonteminde hem dogrudan hem de dolayl etkilerin
incelenebilmesinden otiirii kriterler arasindaki neden-sonug iliskileri tespit edilebilir. Ozel ve
Tirkel (2018) c¢alismalarinda ERP sistemlerinin karsilagtirilmasini ve uygun sistemin
belirlenmesi amaciyla AHP yontemini kullanmiglardir. Kegek ve Yildinm (2010) ise
calismalarinda ERP sisteminin AHP ile se¢imini otomotiv sektoriinde uygulamislardir.
Calismada iki farkli sirketin karar vericileri ile goriisiilmiis ve disaridan da ERP uzmanlari
stirece dahil edilmistir. Hem DEMATEL hem AHP yonteminin kullanildigi Karaoglan ve Sahin
(2016)’in calismalarinda satin alma kararlarinin isletmeler i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasidig1 ve hem
uzman goriislerini hem de isletmenin isteklerini géz Oniinde bulunduracak bir ydntemin

gelistirilmesi girisiminde bulunulmustur.

AHP ve DEMATEL yontemleri asagidaki boliimlerde ayrintili olarak agiklanmistir.
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3.1.1.1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Saaty (1977) tarafindan bir karar verme yontemi olarak
bulunmustur. AHP ortaya ¢iktigindan beri karar verme konusunda ¢ogunlukla arastirmacilar
tarafindan genel anlamda problem ¢6zme yontemi olarak kabul gérmekte ve kullanilmaktadir.
AHP, bilginin, tecriibenin, bireyin kendi diislincelerinin ve onsezilerin mantiksal bir sekilde
birlestirildigi bir yontemdir (Ozel ve Tiirkel, 2018). AHP’nin temel hedefi uzmanlarin bir
goriingii ile ilgili bilgilerini elde etmekle beraber AHP ayni1 anda ¢oklu kriterlerin/alternatiflerin
dikkate alinmasini iceren karmasik problemlerle ilgilenir. (Aruldoss ve dig., 2013). AHP, belirli
bir amag i¢in karar verme veya problem ¢ézmede kriterlerin 6nem seviyelerini tespit etmek i¢in
kullanilan bir aragtir. AHP uygulamalarinin artmasiyla arastirmacilar tarafindan yapilan
aragtirma konularina ve/veya uygunluguna gére AHP yontemi iizerinde degistirmeler ve

gelistirmeler yapilmaktadir (Safian ve Nawawi, 2011).

Onceliklendirme yapmak amaciyla ¢alismada AHP yontemi kullanilmistir. AHP genel bir
Olclim teorisidir. Hem ayrik hem de eslestirilmis karsilagtiriimalardan oran 6lgekleri elde etmek
icin kullanilmaktadir. AHP’de kullanilan karsilastirmalar gercek dlglimlerden veya tercihlerin
ve duygularin goreceli giiclinii yansitan temel bir Olgekten alinabilir (Saaty, 1987). AHP,
Olciitler arasinda ikili karsilastirmalar igeren nicel karar verme hiyerarsilerine dayanan ilk
CKKYV tekniklerinden birisidir (Czekster ve dig., 2019). “AHP’nin uygulama alan1 ¢ok genis
olmakla beraber pazarlama, finans, ekonomi, kamu politikalar1 ve egitim gibi birgok alanda

karar probleminde etkin olarak kullanilmaktadir “ (Ozel ve Tiirkel, 2018).
Calismada AHP yontemi kullanilmis ve bes asamada uygulanmistir:

(1) Hiyerarsinin Kurulmasi (Problemi Hiyerarsiye Cevirmek)
(2) Oncelik Olgeginin Belirlenmesi

(3) ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

(4) Normalizasyon

(5) Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

AHP her zaman bir amag ile baglar daha sonra kriterler arasinda iistten alta dogru hiyerarsik bir
karar agac1 olusturmakla beraber kriterler arasinda bulunan hiyerarsik iliskiyi sirali bir sekilde
tanimlar (Reza ve dig., 2011). AHP de her bir unsurun agirlig: tespit edilir. Unsurlarin kendine

0zgii onemi veya diger unsurlara gore 6nceligi s6z konusudur.
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3.1.1.2 DEMATEL

DEMATEL (DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory) teknigi Battelle Memorial
Enstitlisti'ne ait Cenevre Arastirma Merkezi tarafindan, karmasik nedensel iligkilerin yapisini
matris veya diyagramlar araciligryla gorsellestirmek i¢in gelistirilmistir (Si ve dig., 2018). AHP
gibi geleneksel sayilabilecek yontemlerin kullanilan kriterleri bagimsiz olarak kabul etmesinin
aksine DEMATEL yo6ntemi, baglamsal iligkileri ve unsurlar arasindaki etkinin giiglii yonlerini
betimlemek icin nedensel bir diyagram araciligiyla bir sistemin elemanlar1 arasindaki
bagimlilig: tanimlamak i¢in yapisal modelleme teknigini kullanir (Wu ve Tsai, 2012). Bu
sebeple DEMATEL karmasik bir sistemdeki faktorler arasindaki karsilikli iligkileri analiz
etmek ve bunlar1 uzun vadeli stratejik karar alma ve iyilestirme kapsamlarini belirtmek ve

siralamak i¢in uygulanabilir ve kullanigh bir aragtir (Si ve dig., 2018).

Bir tiir yapisal modelleme yaklasimi olarak, bir sistemin bilesenleri arasindaki sebep-sonug
iliskilerinin analizinde fayda saglamaktadir. DEMATEL, faktorler arasindaki karsilikli
bagimhilig1 teyit edebilir ve iclerindeki goreceli iliskileri yansitmak i¢in bir haritanin
gelistirilmesine yardimci olabilir ve karmasik ve i¢ ice gegmis sorunlart arastirmak ve ¢ozmek
icin kullanilabilir (Si ve dig., 2018). Bu yontem, sistemin iliskisinden 6te kriterler arasindaki
etki derecesini de 6l¢mektedir. Ayrica bu yontemde biitiin kriterlerin birbiri ile iliski igerisinde

oldugu kabul edilmektedir (Karaoglan ve Sahin, 2016).
3.1.2 Literatiir Taramasi Sonucunda Tespit Edilen Faktorler

Calismanin literatiir taramast kisminda “Endiistri 4.0 Kosullarina Hazir Olma Agisindan
KOBI'lerin ERP Kullanim Diizeylerini Etkileyen Faktorler” tespit edilmis ve bu faktdrler
isletmenin ozellikleri, ¢evresel ozellikler ve gelismeler, isletmenin ERP sistemi, isletmenin
organizasyonel ve stratejik yeterlilikleri ve isletmenin operasyonel ve teknolojik yeterlilikleri
olarak belirlenen boyutlarin altinda gosterilmistir. Faktorlerin belirlenmesinde faktorlerin
Endiistri 4.0, ERP ve KOBI iliskisi géz &niinde bulundurulmustur. AHP ve DEMATEL
yontemleri uygulanmasi sebebiyle ilgili faktorler “Kriterler” olarak bagsliklandirilmistir.

Boyutlar ve kriterler siralamalar1 ve ilgili kaynaklari ile birlikte Tablo 3.1°de gosterilmistir.



115

Tablo 3.1: Boyutlar ve kriterler.

BOYUTLAR # KRITERLER KAYNAKLAR
(Esteves, 2006; Ifinedo, 2008; Jonas ve
1 TIsletmenin Biyiikligi Bjorn, 2011; Le ve Han, 2016; Tagliavini
ve dig., 2002)
2 Sektsriin Ozellikleri (Esteves, 2006; Sanders ve Carpenter,
) . 1998; Tagliavini ve dig., 2002)
B lu-Islthlr(rllen.m 3 Isletmenin Sahip Oldugu
Ozellikleri Sertifikasyonlar (Ludwig ve dig., 2018)
4 Isletmenin Faaliyet Sektorii

(Uriin/Hizmet Cesitliligi)

Isletmenin Yas1

(Tagliavini ve dig., 2002)

(Le ve Han, 2016)

B2-Cevresel Ozellikler
ve Gelismeler

Rekabetin Yogunlugu
Piyasa Degiskenligi

Kurum Dis1 Destek

(Johansson ve dig., 2012)

(Bauer ve dig., 2015; Raymond ve
Uwizeyemungu, 2007)

(Ifinedo, 2008; Zhu ve dig., 2010)

B3-Isletmenin ERP
Sistemi

10

Isletmedeki ERP Sisteminin
Kullanim Amaci ve Nedenleri

Isletmedeki ERP Sisteminin
Kullanimu ile flgili Faktorler

(Laukkanen ve dig., 2007; Mabert ve dig.,
2003; Raymond and Uwizeyemungu,
2007)

(Grandhi and Chugh, 2012; Habahbeh ve
dig., 2018; Johansson ve dig., 2012; Rajan
ve Baral, 2015; Ruivo ve dig., 2012)

B4-Isletmenin
Organizasyonel ve
Stratejik Yeterlilikleri

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Isletmenin Finansal Giicii

Calisanlarin Endiistri 4.0
Yetkinligi

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol
Haritas1 / Iy Modelleri
Kurumsal Isbirlikleri
Tedarikei Tliskileri

Miisteri Tliskileri

Orgiitsel Ogrenme

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi

Organizasyon Yapisi ve Kiiltiiri

Dijitallesme ve Siire¢ Yonetimi

(Grandhi ve Chugh, 2012; Mittal ve dig.,
2018; Raymond ve Uwizeyemungu, 2007,
Soylu, 2018)

(Grandhi ve Chugh, 2012; Mittal ve dig.,
2018)

(Jovanovski ve dig., 2019; Sarvari ve dig.,
2018; Stentoft ve dig., 2019; Sung, 2018)

(Mittal ve dig., 2018)

(Nwankpa ve Roumani, 2014; Smits, 2016)

(Grandhi ve Chugh, 2012; Ifinedo, 2008;
Mittal ve dig., 2018)

(Amid ve dig., 2012; Davenport, 1998;
Ifinedo, 2008; Mittal ve dig., 2018; Morton
ve Hu, 2008; Ruivo ve dig., 2017)

(Grandhi ve Chugh, 2012; Smits, 2016)
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Tablo 3.1 (devam):

BOYUTLAR

# KRITERLER KAYNAKLAR

24 Veri Yonetimi ve Veri Kalitesi (Deloitte, 2017; Hamdi ve dig.
Teknolojik Yeterlilikleri ve dig., 2016)
ERP ve Bilgi Teknolojilerinin
25 Esnekligi
& (Abas, 2018; Smits, 2016)
Modern ve Entegre Teknolojik
26
Altyapt

B5- Isletmenin
Operasyonel ve

21 Bilgi Teknolojileri Yo6netisimi (Li ve dig., 2017).
22 Ar-Ge ve Inovasyon

Dijital Teknolojilerin

23 Operasyonel Kullanimi

Van Wyck ve dig., 2019)

(Raymond ve Uwizeyemungu,

2007)

(Deloitte, 2017; Muscio ve Ciffolilli, 2020;

,2018; Leyh

(Hamdi ve dig., 2018; Zeba ve dig., 2019)

3.1.2.1 Kriterler ve Aciklamalari

Tablo 3.1°de siralanmais kriterler Tablo 3.2°de agiklamalari ile birlikte verilmistir. Belirtilen
acgiklamalar ¢alismanin literatiir taramasi boliimii baz alinarak 6zetlenmistir.
Tablo 3.2: Kriterler ve agiklamalari.
; ; ILGILI ERP
# | KRITERLER KRITER ACIKLAMASI BAGLANTISI
Laukkanen ve dig. (2007) ¢alismalarinda ERP sisteminin benimsenmesi
konusunda “Isletmenin Biiyiikliigiiniin” bir faktor oldugunu ve farkl
. . biiyiikliikteki isletmeler arasinda 6nemli farklarm bulunabildigini Isletmede ERP
1 Isletmenin Sisteminin
Biiyiikligi belirtmislerdir. Bu ¢alismaya paralel olarak (Tagliavini ve dig., 2002) Benimsenmesi
KOBI’lerde ERP sisteminin benimsenmesi ile isletmenin biiyiikliigii
arasinda bir korelasyon oldugunu iddia etmistir.
Sektoriin biiyiikligi (Tagliavini ve dig., 2002) tarafindan ERP kullanimi
ile alakali olarak goriilmiistiir. Caligmada limitli bir pazar biiyiikligiine
) Sektdriin sahip isletmeler ile wuluslararasi pazarda is yapan isletmeler ERP
Ozellikleri Kullanimi

kargilagtirildiginda pazar biiyiikliigii arttikca ERP kullaniminda artig

goziikmektedir.
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Tablo 3.2 (devam):
. . ILGILI ERP
# | KRITERLER KRITER ACIKLAMASI BAGLANTISI
KOBI’lerin gelecekte kismi otomatik ve yatay katma degerli zincirler
icin Endiistri 4.0 sertifikasyonlarma (veya siber-fiziksel {iretim
sistemleri sertifikasyonu) sahip olmama durumlarinin biiyiik isletmelerin
Isletmenin KOBI’ler ile isbirligi tercihlerinde etkili  olabileceginden
3 Sahl.p Oldugu ¢ekinmektedirler. Bununla beraber, bu sertifikasyonlar bir yandan belirli
Sertifikasyonlar
kalite standartlarmi ve birlikte ¢alisabilirligi saglarken diger yandan bu
sertifikasyona sahip olmayan KOBI’lerin katma deger zincirinin digina
itilmesine sebep olacaklardir.
“Karmasik” isletmelerde iiriinler, pazar ve teknolojiler bazinda bir
¢esitlendirme seviyesi farkli {iriin-pazar kombinasyonlar1 ile ifade
edilmektedir. Cesitlendirme ERP sistemlerinin KOBI'ler tarafindan
Isletmenin benimsenmesini olumlu yonde etkilemektedir (Tagliavini ve dig., 2002).
g:lignelitve Ancak Buonanno ve dig. (2005) caligmalarinda literatiirde {iriin Isletmede ERP
4 Sektordeki cesitliliginin bilgi akisinin karmasikligint arttirma konusunda etkisi S1st<?m1n1n .
- . Benimsenmesi
Hizmet ve Uriin 9 . r . .
s oldugunu ancak olarak ERP sisteminin benimsenmesi konusunda
Cesitliligi
istatistiki bir kanit olmadigim savunmuslardir. Is karmasikligi
kavraminin ERP sistemleri ile iligskisi olmasindan dolayi {iriin-hizmet
cesitliligi bir kriter olarak kabul edilmistir.
Literatiirde yapilmis ¢alismalarda isletme yasinin &zellikle KOBI'lerde ERP
5 isletmenin Yas1 ERP uygulanmasi asamasinda etkisinin bulundugu belirtilmistir (Le ve  Sjsteminin
Han, 2016). Uygulanmasi
KOBI'lerin ihtiyag¢ ve firsatlarinin analizinden ziyade, ¢ogunlukla acil
durumlardan ve digsal nedenlerden kaynakli olarak ERP ¢6ziimlerini ERP
6 szl;ﬁgu kullandiklar1 iddia edilmistir (Tagliavini ve dig., 2002). Rekabet Kullanimi ve
kavramimin 6zellikle Tsletmedeki ERP Kullanimi ve edinimi konusunda ERP Edinimi
etkisi bulunmaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte kisa yasam dongiisiine
sahip kisisellestirilmis ve oOzel turilinler isletmenin esnekligini One
Piyasa ¢ikarmasi beklenmekte, yiiksek esneklige sahip olmanm yolu esnek ERP
7 <. o ) o ) o o Kullanimi ve
Degiskenligi sistemlerden gegmektedir. Piyasa degiskenligi ve uzun vadeli degismeler ERP Edinimi
igletmelerin ve iggiiciiniin daha esnek olmasini gerektirmektedir.
Kurum Dis1 Destek; Devlet KOBI destekleri veya ERP konusunda
. Kurum Dist cevresel destekler, g¢evre sirketler, damigmanlar vb. dis faktorleri El;ﬁamml e
Destek kapsamaktadir. Kurum dis1 destek beklenenin tam zitti1 olarak negatif ERP Edinimi

etki yaratabilmektedir.
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Tablo 3.2 (devam):

#

KRITERLER

KRITER ACIKLAMASI

ILGILI ERP
BAGLANTISI

10

Isletmedeki
ERP Sisteminin
Kullanim
Amaci ve
Nedenleri

ERP sistemleri s6z konusi oldugunda teknolojik ve orgiitsel gereklilikler
arasinda yeterli uyumun saglanmasiin 6énemli olmasi, bir ERP sistemi
ile isletmenin siiregleri arasindaki uyumun neden KOBI'ler igin bir ERP
sistemi se¢imindeki kriterlerin basinda geldigini agiklamaktadir
(Everdingen ve dig., 2000). Bu uyum, KOBI'lerin derinlemesine yeniden
stire¢ yapilandirilmasinin sokundan kaginmalarini saglamaktadir. Bu, bir
KOBI'deki is siireclerinin 6zelliklerinin, bir ERP sistemini benimseme
kararinda cok biiyilk 6nem tagityacagmin kaniti olarak sunulabilir;
isletmenin is siirecleri kendine 6zgiiyse, tasarimi kurulusa uygun olan
ERP yazilim1 bulmak c¢ok daha zorlagmaktadir (Raymond ve
Uwizeyemungu, 2007). Literatiirde ERP sistemlerinin isletmelerdeki

kullanim amaci asagidaki sebeplerden olusmaktadir:

*Entegrasyon ve isletmenin yeteneklerini gelistirmek

*Eski bilgi sisteminin yenilenmesi

*Verimliligin arttirilmasi ve maliyetin azaltilmasi

*Sistemin basitlestirip standartlastiriimast

*Rekabet baskisi

*Tedarik¢i ve Miisteriler ile etkilesimi ve iletisimi iyilestirmek
*Organizasyonun yeniden yapilandiriimasi

*Stratejik avantaja sahip olmak

Isletmedeki
ERP Sisteminin
Kullanimi ile
[lgili Faktorler

ERP sistemi kullanimi kavrami, kullanicilarin kurulu ERP iglevlerini
kullanma derecesini ifade etmektedir. Sistemin kullanimi, bir ERP
kurulumundan elde edilen faydalar1 arttiran kritik faktorlerden biri
olarak tanimlanmistir (Nwankpa ve Roumani, 2014). Bu sebeple sistem
kullanim1 kavram olarak bilgi sistemlerinin basarisi konusunda en sik
kullanilan 6lgiitlerden biridir (Jonas ve Bjorn, 2011). ERP Kullanimina
etki eden alt faktdrler: Bilgisayar Oz-Yeterliligi, Kurumsal Destek,
Egitim, Sistemin Karmagikligi, Rekabet Baskisi, Verimlilik Algisi, ERP
Sisteminin Isletmeye Uyumudur.

Ayrica literatiirde gelistirilen 6lgeklerde ERP sisteminin KOBI'lerde
kullanim derecesinin tespit edilmesi i¢in isletmedeki ERP kullananlarin
orani, ERP nin is siireglerini ne derece destekledigi, ERP sisteminin
diger kullanillan bilgi sistemleri igerisinde oran1 gibi O6lgiitler

kullanilabilmektedir.




119

Tablo 3.2 (devam):
. . ILGILI ERP
# | KRITERLER KRITER ACIKLAMASI BAGLANTISI
KOBI'lerin finansal giicii biiyiik isletmelere gore diisiik kalmaktadir.
Endiistri 4.0 Teknolojileri ve ERP sistemleri/gelistirmeleri ciddi maliyet
11 Isletmenin yiikii getirmektedir. Bu sebeple ozellikle doniigiim igin gerekli
Finansal Giicii o o )
yatirimlar yapacak giiglerinin ¢ok limitli olmasindan kaynakli biiytik bir
engel ve belirsizlik mevcut olabilmektedir (Cevik, 2019).
Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan teknolojiler ve degismeler yeni
mesleklerin ortaya ¢ikmasina ve var olan mesleklerde de degismelere ve
gelismelere neden olmustur. Calisanlarinda bu  degisime ayak
Caliganlarin ) o ) o o
12 Endiistri 4.0 uydurabilmesi i¢in yeni yetkinliklere ihtiyaglari vardir. Calisanlarin ERE
o ullanimi
Yetkinligi yetkinlikleri ve egitimi literatiirde Johansson ve dig. (2012) ve Ruivo ve
dig. (2013) tarafindan ERP kullanimin1 etkileyen faktorler arasinda yer
almaktadir.
Endiistri 4.0 kavraminin etkilemesi beklenen konulardan biri yeni is
fsletmenin modellerinin ortaya ¢ikmasi ve buna uygun yeni girisimlerin
13 Endistri 4.0 kyrylmasidir.  Meveut iy yapma bigimlerinin  yaninda, farkh
Yol Haritas1 / Is ) o
Modelleri uygulamalarin ortaya ¢ikmasi, is yasaminda yeni is alanlarindan ve
mesleklerden s6z edilmesi s6z konusudur.
Kurumsal Isbirligi kavrami tanim olarak miisteri, hizmet saglayicist
ve/veya taraflar ile bir projenin risklerini paylastiklar1 ve beraber
" Kurumsal yonettikleri bir ¢esit isbirligidir. Isletmeler 6zellikle tiniversiteler ve
Isbirlikleri aragtirma kuruluslar ile bazi sebeplerden dolay: isbirligine gitmek
istemektedirler (bilimsel bilgiye erisim, damigmanlik, kalifiye is giicii
potansiyeli vb.)
15 Tedarikei Uretim siireci boyunca miisteriler, tedarikgiler, taseronlar ve lojistik
lliskileri servis saglayicilart ile dijital bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi
16 Miisteri verimliligi arttirarak operasyonel maliyeti azaltacak ve miisterilere ugtan
Iigkileri uca ¢oziimler sunulabilecektir.
“Ogrenme”, ¢alisanlarn gerekli becerileri ve bilgileri edinmesinde ve
- (:?rgiitsel isletmenin kurumsal gelisiminde kilit bir rol iistlenmektedir. ERP ERP
Ogrenme kullanimi  yiliksek miktarda bilgiye erisim saglayabilmekte ve Kullanimi
isletmelerin verilerini organize etmesini saglamaktadir.
Endiistri 4.0’in yaratacagi firsatlarin degerlendirilmesi igin lider
N kadrosunun (CEO, Direktér ve Kidemli Yoneticiler) planlarinda
Liderlik ve Ust o . .
18 Yonetim oncelikli olarak yer almasi gerekmektedir. Isletmelerin nasil
Destegi Ogrenebilecegi ve degisimin nasil yonetilebilecegi ile ilgili sorularin

cevaplanmasi iist yonetim i¢in kilit dGneme sahip olacaktir
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Tablo 3.2 (devam):
. . ILGILI ERP
# | KRITERLER KRITER ACIKLAMASI BAGLANTISI
ERP uygulamasinin basarisini saglayan ¢alisanlar arasi ve departmanlar
arasi bilgi akis1 ve bilgi paylagiminin saglanmasinda kurum kiiltiiri
) kavraminin etkin oldugu savunulmustur. Ayrica Organizasyonel Yapi
Organizasyon ) o ) ERP
19 Yapist ve kavramn ERP sistemlerinin basarili yada basarisiz olmasim etkileyen gisteminin
Kiltird onemli bir faktdr olarak kabul edilmektedir. ERP sisteminin etkin Uygulanmasi

kullanilabilmesi i¢in o isletmenin organizasyon yapisina uygun

olmalidir.

Dijitallesme ve
Siire¢ Yonetimi

Endiistri 4.0 ekosisteminde kurumsal siire¢ yoOnetimi, bir igletmenin
stratejik hedeflerini o isletmenin kaynaklarint dogru yonlendirerek
gerceklestirmesine  yardimci  olur.  Endiistri  4.0'n  getirdigi
teknolojilerden biri olan Nesnelerin Interneti isletmelerdeki var olan
stirecleri tamamen degistirecegi on goriilmektedir. Literatiirde ERP
uygulamalar1 ve i3 doniisimii i¢in proje yonetimi bir 6n kosul olarak
belirtilmektedir (Smits, 2016). Endiistri 4.0’da bir proje siireclerin
yeniden tanimlanmasini, bilgi teknolojilerin ydnetilmesini, kiiltiirel
degisimi ve yetkinlik egitimlerini igerebilir. Iyi bir proje yonetimi bir
igsletmenin doniisiim sansini yiikselten bir faktordiir (Uhl ve Gollenia,

2016).

Bilgi
21 Teknolojileri
Y Onetisimi

BT Yonetisimi, isletmenin hedeflerinin desteklemesinin yaninda yapilan
yatirimin verimliliginin en st diizeye ¢ikarilmasini saglamak igin
araclar ve gerceveler sunar. Bu sekilde isletmenin yaptig1 yatirim ile ilgili
harcamalar bakimlar ve gelistirmelerin verimliligi takip edilebilir. BT

Yonetisimi isletmeler igin hayati bir konudur.

Ar-Ge ve
Inovasyon

“Uriin inovasyonu, bir isletmenin yeni iiriin kategorileri ile tamamen
yeni veya fark edilecek bir seviyede gelistirilmis tiriinler gelistirerek yeni
miisteri ihtiyaglarini belirleme ve bunlara yanit verme becerisidir”
(Mabenge, 2020). Akilli friinler veri depolayabilirler, hesaplama
yapabilirler ve g¢evre ile etkilesimlere girebilirler. Akilli {iriinlerin bu
tipteki Ozellikleri isletmelerin hizmet sunmak amaciyla bu verileri
yorumlama durumunu dogurmaktadir. Ornegin iiriin planlama
yazilimlar igletmenin genel sistemleri (ERP) ile baglantilidir. Bir ERP
sistemi isletmedeki {iriin planlama asamasini, {rliniin yasam

dongiisiindeki diger asamalarma baglar.
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Tablo 3.2 (devam):

# KRITERLER KRITER ACIKLAMASI Blkggil\?%gl
Endiistri 4.0, birbirine bagli dijital teknolojilerin yogun ve yaygin
kullanimina dayanmaktadir (Muscio ve Ciffolilli, 2019). “Akill
Operasyon” veya Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi

Dijital - kavrami ile birlikte isletmelerde ¢ok fazla tekrar eden satin alma
23 Teknolojilerin . N . B .
Operasyonel islemlerinin otomatiklestirilmesi dolayli olarak hammadde satin alimi
Kullanims konusunda verimlilik artigina sebep olacaktir. Ayrica operasyonel
alanda kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri bu kategori altinda
incelenmektedir (Blok zinciri, analitik, yapay zeka, simiilasyon vb.).
Endiistri 4.0 ile beraber 6ne ¢ikan ve ciddi 6nem arz eden baska bir
potansiyel sorun ise isletmeler i¢in tedarik zinciri boyunca cesitli
kurumsal sistemlerdeki veri kalitesidir. Bliylik miktarda veri toplama,
Veri Yénetimi ve depolama isleme ve analiz etme yetenegi “Biiyiik Veri” adi altinda
Veri Kalitesi Endiistri 4.0 ile birlikte 6ne ¢ikmaktadir. Verilerin toplanmasini ve
iletilmesini kolaylastiran ERP sistemi sanayi alanindaki bu gelismeler
ile birlikte ERP i¢in sonuglari olacak ve ERP sistemi igletmelerde genis
bir ag olusturacaktir (Hamdi ve dig., 2018).
ERP Esnekligi isletmede olusabilecek i¢ ve dis degisimlere karsi uyum
saglayabilme yetenegidir. ERP sistemlerine veri girisi tek tip ve
standart bir sekildedir. Ancak Endiistri 4.0 ile beraber miisterilerden,
is birligi yapilan kurumlardan veya baska kaynaklardan veri akisi
ERP ve Bilgi gerekmektedir. Ayrica ERP sistemi bu kaynaklardan gelecek olan
25 Teknol.oj.ilerinin gercek zamanl ve/veya 6zel-gegici isteklere cevap verebilmelidir. Eﬁﬁamml
Esnekligi Soh ve dig. (2000) veri uyumlulugunun sistemin ¢alisan tarafindan
kabulii i¢in 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir deyisle, ERP
paketleri yalnizca sirketin veritabanlar1 ve igletim sistemleriyle
uyumlu oldugundan prosediirler ve uyumluluk sistemin c¢aligsanlar
tarafindan kabulii i¢in ¢ok 6nemli durumdadir.
Endiistri 4.0 halihazirda yapilmig olan kurulumlarin uyarlanmasini ve
Modern ve bazi durumlarda da tamamen yeni tipte bir BT altyapisinin
26 Erellt(en%)rleojik kullanilmasin1 gerektirmektedir. Birbirinden ayr1 olan bir ¢ok farkli
Altyapi cesit sistemler bir agda birbirleri ile iletisimde olmali ve yeni iletigim

aglar1 sifirdan baslayarak kurulmalidir.
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3.1.3 Karar Vericiler

Calismanin 6n-0nceliklendirme, AHP ve DEMATEL asamalari i¢in karar verici olarak secilen
alanlarinda uzman Kkisilerin profilleri Tablo 3.3’de gosterilmistir. Karar vericiler konu ile
alakalar1 ve arastirma alanlarimin uyumlar gozetilerek secilmislerdir. Karar vericiler ve

profilleri asagidaki tabloda ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 3.3: Karar vericiler.

i - . . AHP ve
No| Kategori Unvan Sektdr veya On-Onceliklendirme DEMATEL
Arastirma Alani Asamasi
Asamasi
1 Akademisyen Prof.Dr Yonetim Bilimleri Hayir Evet
2 Uzman Insan Ié?t/:glklarl Is Perakende Sektorii Hayir Evet
3 Akademisyen Dr.Ogr.Uyesi Yonetim Bilimleri Hayir Evet
M, . . Is Zekas1 Miidiir Lojistik/Tagimacilik
4 Yonetici Yardimeis: Sektorii Hayir Evet
5 Akademisyen Dog¢.Dr Yone.tlm B111§1m Evet Evet
Sistemleri
6 Akademisyen Arastirma Gorevlisi Yongtlm Blh.slm Hayir Evet
Sistemleri
7 Akademisyen Ogr.Gorevlisi Egitim Teknolojileri Evet Evet
8 Yonetici Lojistik Miidiirii imaie (Am?alaj ) Hayir Evet
Sektorii
9 Yonetici Dy lt?.l Do.n.us.um Kimya Sektorii Hayir Evet
Yoneticisi
10 Uzman Kidemli Uzman Telekomu{lﬂfasyon Hayir Evet
Sektorii
. T Bilisim
11 Akademisyen Ogr.Gorevlisi Teknolojileri Evet Evet
12 Uzman Kidemli Kontrol Havacilik Sektorii Hayir Evet
Uzman
13 Uzman Kidemli Analist Loj 1st1k/Ta"$1{nac1hk Hayir Evet
Sektorii
14 Yonetici BT Direktorii E-Ticaret Sektorii Hayir Evet
15 Yonetici Kummﬁalul\/.l.lmarl E-Ticaret Sektorii Evet Evet
Midiiri
Yazilim o
16 Uzman Uzmany/Miihendisi Yazilim Sektori Hayir Evet
17 Akademisyen Ogr.Gorevlisi Yonetim Bilimleri Evet Hayir
18 Akademisyen Prof.Dr Yone?tlm Blh.slm Evet Hayir
Sistemleri
19 Uzman Veri Analisti Loj 1st1k/Ta"$1{nac1hk Hayir Evet
Sektorii
20 Yonetici Genel Kordinator Yazilim Sektori Hayir Evet
21 Uzman Is Zekas1 Danismani Telekomu{lﬂfasyon Hayir Evet
Sektorii
22 Akademisyen Dog¢.Dr Yonetim Biligim Evet Evet

Sistemleri
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Karar vericilerin ilgili agsamalara katilma durumlar1 “Evet” ve “Hayir” seklinde gosterilmistir.
Karar vericiler “Akademisyen”, “YoOnetici”, ve “Uzman” olarak 3 farkli kategoriye ayrilmistir.
“Akademisyen” kategorisi aktif olarak {iniversitede c¢alismakta olan akademisyenler,
“Yonetici” kategorisi 0zel sektorde iist diizey yoneticiler, direktorler, departman miidiir ve
miidiir yardimcilar1 gibi iist ve orta seviye yoneticiler, “Uzman” kategorisi ise ydnetici
kategorisine girmeyen Sorumlu ve Analist gibi daha diisiik seviye beyaz yaka calisanlarindan

olugmaktadir.
3.1.4 On-Onceliklendirme Asamasi

Toplamda 26 adet kriterin azaltilmasi1 amaciyla tecriibeleri ve arastirma alanlarina gore se¢ilmis
olan 7 uzman goriislerinden yararlanilmistir. Kriterlerin azaltilmasinin sebebi AHP ve
DEMATEL yontemlerinde ikili karsilastirma yapilmasidir. Her bir kriter digeri ile
karsilastirilmaktadir. Kriterlerin arttirilmasi karar vericilere yonetilen sorularin da artmasina
neden olmaktadir. Bu asamada anket yontemi kullanilmistir. Karar vericilerden ilgili kriterleri
“Endiistri 4.0 Kosullarina Hazir Olma Agisindan KOBI'lerin ERP Kullamm Diizeylerini
Etkileyen Faktorlerin Onceliklendirilmesi Acisindan” degerlendirmeleri istenmis ve bu
degerlendirmede 7°1i likert 6l¢egi kullanilmistir. Ankette O puan konu ile tamamen uzak, 6 puan
ise tamamen alakali olarak kabul edilmis ve ortalamasi 5 puan ve iizerinde alan kriterlere yeni

hiyerarsinin kurulumunda 6ncelik verilmistir.
3.1.4.1 Onceliklendirilmis Faktirler: Yeni Hiyerarsi

Karar vericilere yapilan 6n ankette isletmenin “Organizasyonel ve Stratejik Yeterlilikleri”
boyutuna ait olan kriterler uzmanlar tarafindan cevaplanan ankette Oncelikli olarak
goriilmiistiir. “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik Yeterlilikleri” boyutuna ait olan
kriterlerin bazilar1 ise Oncelik seviyesi baz alindiginda ilgili kriterlere ¢ok yakin derecede
oncelikli olarak goriilmistiir. Boyutlar arasinda dengenin saglanmasi ve tezin kapsami goz
Oniine alindiginda operasyonel ve teknolojik kriterlere kismen oncelik taninmistir. Bununla
beraber, “Isletmenin Finansal Giicii” kriterinin dncelik seviyesi agisindan asagida goriilmesine
karsin ozellikle Tiirkiye’deki KOBI’lerin mali giiglerinin yatirim yapma konusunda ¢ok
siirliyict olmast (Cevik, 2019; Gergin ve dig., 2019) ve ¢alismada bahsedilen diger bir¢cok
kriter {lizerinde etki sahibi olabilme ihtimali bu kriterin yeni hiyerarsiye eklenmesini

gerektirmistir. Ayrica, kapsam yakinligindan kaynakli olarak “Bilgi Teknolojileri Y 6netisimi”



ile “Veri Yonetimi ve Veri Kalitesi” Kavramlar1 tek bir ¢ati altinda birlestirilmistir. BT
yonetisimi, BT yatirimlarinin isletmenin hedeflerini desteklemesini ve risklerin yonetilmesi ile
ilgiliyken; verinin yonetilmesi, isletmenin yapilan islerden daha iyi sonuglar almasini

saglayarak biliylimesini desteklemek ile ilgilidir. Kavramlar tanim olarak farkli olmalarina
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karsin isletmenin operasyonlar1 agisindan birbirleri ile baglantilidirlar (Ng, 2020).

AHP ve DEMATEL yontemlerinin uygulanacagi yeni hiyerarsi Tablo 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Yeni hiyerarsi.

BOYUTLAR KI;IIEER KRITERLER
K1 Isletmenin Biiyiikliigii
Bl-isletmenin Ozellikleri Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki
K2 . - o
Hizmet ve Uriin Cesitliligi
B2-§evresel Ozellikler ve K3 Rekabetin Yogunlugu
Gelismeler
B3-Isletmenin ERP Sistemi K4 Isletg&edekl ERP Sisteminin Kullanima ile Ilgili
Faktorler
K5 Isletmenin Finansal Giicii
. K lisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi
B4-Isletmenin Organizasyonel ve 4 S Ell lsan a,mlli (ril.(.ius.r; 0(; le Hm, 18l /i
Stratejik Yeterlilikleri K7 vletmenin Bgelgtr1 4.0 Yigggaritast / Iy
Modelleri
K8 Liderlik ve Ust Yénetim Destegi
K9 Bilgi Teknolojileri Yonetigimi ve Veri Y Onetimi
};’51; Isllet'r.lll(egl{int Olpﬁ{alsygnel ve K10 Ar-Ge ve Inovasyon
cXnolojik Lelerinden K11 Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi
K12 Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:

3.1.5 Analitik Hiyerarsi Siirecinin Uygulanmasi

3.1.5.1 Birinci Asama: Hiyerarginin Kurulmasi

Tanimlanmig boyutlar ve kriterler Sekil 3.2°’de gosterilmistir. Problem igin birden fazla
seviyeden olusan hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur (Seving ve dig., 2018). Amag hiyerarside
en {istte ifade edilirken, daha diisiik seviyelerde ise siralanan hedefe yonelik boyutlar ve kriterler
ifade edilmistir (Singer ve Ozsahin, 2018). Amag Endiistri 4.0 kosullarina hazir olma agisindan

KOBI’lerin ERP kullamm diizeylerini etkileyen faktdrlerin 6nceliklendirilmesi olarak

belirlenmistir.
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Endiistri 4.0 Kosullarma Hazir Olma Acismdan KOBI'lerin ERP Kullanim Diizeylerini Etkileyen Faktorlerin
Onceliklendirilmesi

l
l l l l l

. A B3- Isletmenin
. . [ . . B4-Isletmenin
Bl-Isletmenin B2-Cevresel Ozellikler B3-Isletmenin ERP X Operasyonel ve
T P 1 . ] . . — Organizasyonel ve — .
Ozellikleri ve Gelismeler Sistemi o . X Teknolojik
Stratejik Yeterlilikleri . . )
Yeterlilikleri

K5-Isletmenm K9-Bilei
Finansal Gica Teknolojilen: Yonetisimi
= o ve Veni Yonetimi

K1-f3letmenin Bayiklaga }gff_ajij“f‘.ff"‘mh.

=> = | .. —>» |[K4-Izletmedeki Ly |FrdustndUyetanhz —» |K10-Ar-Ge
7. %o Bk K3-Rekabetm - e o
K2-Isletmenm Faaliyet oo 8 ERP Sisteminin Kullanmm| —_ ve Inovasyon
. Yogunlugu K7-Izletmenm

Sektori ve Sektordeka = = ile Ilgili Faktorler Endisstri 4.0 Yol Haritas:

Hizmet ve Urin Cegitliligi T.n\ :i:',‘l ‘ol Hantas: K11-Dyjital Teknolojilerin
% Saocetien Operasyonel Kullamm
I\S:I:.xd'e.rh}: . K12-Modem ve Entegre
ve Ust Yonetim Desteg: R e

Teknolojik Altyap:

Sekil 3.2: AHP hiyerarsisi.

3.1.5.2 Ikinci Asama: Oncelik Olgeginin Belirlenmesi

Kriterlerin karsilastirilmasi ikinci adimi olusturmaktadir. Normalde, ikili karsilastirmalar AHP
yonteminde kullanilan standart dokuz puanlh 6lcege (1-9) dayanmaktadir. Bu Olgekte “esit
onemli” seviyesinden baglayarak “asir1 derecede Onemli” seviyesine kadar Olciitler yer
almaktadir. Bu calismada kullanilan karsilastirma 6lgegi asagidaki tabloda gosterilmistir.
Kullanilan karsilastirma 6lgegi Saaty (1987, 2008) nin karsilastirma 6lgegine dayanmaktadir.
Ancak anketin daha az karmasik hale getirilmesi amaciyla ara degerler kullanilmamistir. Bu
degerler yerine sadece ana degerler (1,3,5,7,9) kullanilmistir. Bu asamada amag kriterlerin

Onem seviyelerini belirlemektir.



126

Tercih Tercihin Seviyesi Aciklama
Katsayisi
1 Esit Onemde Unsurlar amag¢ dogrultusunda esit derecede
o6nemlidir
3 Kismen Onemli Bir unsur digerine gore biraz daha agir
basmaktadir.
5 Yiiksek Oneme Sahip Bir unsur digerine goére yiiksek derecede

agir basmaktadir.

7 Cok Yiiksek Oneme Sahip Bir unsur digerine kars1 ¢cok yiiksek oranda
o6ne c¢ikmaktadir. Bu onem pratikte de
goriilebilmektedir.

9 Mutlak Oneme Sahip Bir unsur digerine gére miimkiin olan en

yiiksek derecede agir basmaktadir.

Sekil 3.3: AHP 6nem seviyeleri (Saaty, 1994).

Karar vericiler iistte belirtilmis olan 6l¢egi kullanarak karsilagtirma yapilan ikili hakkinda
fikirlerini yansitani segerler. Hesaplama yapilirken bu ifadenin karsilig1 6lgekteki hangi degere

karsilik geliyor ise o sayisal deger kullanilmaktadir (Omiirbek ve dig., 2015).
3.1.5.3 Uciincii Asama: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmast

Ikili karsilastirma matrisindeki her eleman ith kriterinin jth kriterine gére dnem derecesini
temsil etmektedir. Bu iki kriterin veya faktoriin birbirleri ile karsilastirilmasi anlamina gelmekte
ve karar vericilerin yargisina dayanmaktadir (Omiirbek ve dig., 2015). Karar vericilerin
yaptiklar1 tercihler matris tizerinde gosterildikten sonra Denklem 3.1°de verilmis olan formiil

ile geometrik ortalamalar1 alinarak hesaplanir ve konsolide edilir (Motaki ve Kamach, 2017).

aij = ’{/aijl X aijZ X ... X aijn (31)

Ikili karsilastirmalar AHP yonteminin uygulanmasi konusunda birinci derecede &nem
tagimaktadir (Saaty, 1987). C1, C2, C3 ...... Cn olgiit dizisidir ve ai,j Ci ve Cj dlgiitlerine iliskin
nicel bir yargiyr temsil etmektedir. Nicel yargiy1 temsil etme 6lgegi Sekil 3.3’de gosterildigi

gibi 1’den 9’a kadar farkli 6nem seviyelerine sahip olabilir.
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Bir karar vericinin tercihlerini temsil eden matris Sekil 3.4’de gosterilmistir. Matris lizerinde
sol tarafta belirtilmis K1 ile baslayip K12 ile biten yukaridan asagi sirali siitun ile matrisin {ist
tarafinda soldan saga K1 ile baslayip K12 ile biten satir karsilastirilmaktadir. Ornegin, karar
verici Sekil 3.2°de belirtilen amaca gore K5 kriterini K6 kriteri ile karsilagtirdiginda K5’1 K6’ya
gore kismen 6nemli (3,00) olarak belirtmistir. Bu tercih iki yonlii olmasindan kaynakli K6’y1
K5 ile de ayn1 sekilde degerlendirmis oldugundan K6 ile K5 karsilagtirilmasini 1/3 (0,33) olarak

belirtmis olur.

K1 [K2| K3 | K4 KS|Ké6| K7 | KS8| K9 |KI0O(K11|K12
K1 | 1,00/0,20| 0,33| 5,00/ 0,20| 0,14| 0,14| 0,14| 7,00| 0,14| 0,20 0,20
K2 | 5,00/1,00/ 0,33| 5,00/ 5,00/ 5,00/ 0,20 0,14/ 5,00/ 0,14| 0,20/ 0,20
K3 | 3,003,00/ 1,00/ 5,00/ 1,00/ 0,20/ 0,14| 0,14/ 0,33| 0,20| 0,33/ 0,20
K4 0,20 0,20/ 0,20/ 1,00/ 0,14/ 0,20| 0,14| 0,14/ 7,00/ 0,14| 5,00 0,33
KS | 5,000,20| 1,00/ 7,00/ 1,00/ 3,00/ 0,20 0,14, 0,20| 0,14| 0,20 0,33
K6 | 7,00 0,20/ 5,00/ 5,00/ 0,33] 1,000 0,33| 0,14/ 5,00/ 0,14| 5,00, 3,00
K7 7,00 5,00/ 7,00/ 7,00/ 5,00/ 3,00/ 1,00/ 0,20/ 5,00/ 0,14| 7,00, 5,00
K8 | 7,00/7,00| 7,001 7,00/ 7,00| 7,00/ 5,00/ 1,00/ 7,00| 0,14| 5,00/ 3,00
K9 | 0,14/0,20| 3,00/ 0,14 5,00/ 0,20/ 0,20| 0,14/ 1,00/ 0,20| 3,00, 5,00
K10| 7,00 7,00/ 5,00/ 7,00/ 7,00, 7,00/ 7,00/ 7,00/ 5,00/ 1,00/ 7,00, 7,00
K11]| 5,00 5,00/ 3,00/ 0,20/ 5,00/ 0,20/ 0,14| 0,20/ 0,33| 0,14| 1,00, 5,00
K12| 5,00 5,00/ 5,00/ 3,00 3,00 0,33 0,20/ 0,33/ 0,20/ 0,14| 0,20/ 1,00

Sekil 3.4: Ornek ikili karsilagtirma matrisi.

Ikili karsilastirma matrisi Denklem 3.2 de belirtilen kurala gore olusturulur (Motaki ve Kamach,
2017).

al-j > 0, aﬁ = i', a; = 1 (32)
Konsolide edilmis ikili karsilastirma matrisi Sekil 3.5’de sunulmustur. Tiim karar vericilerin

matrisleri geometrik ortalama alinarak tek matris lizerinde Denklem 3.1°de belirtilmis formiil

kullanilarak konsolide edilir.
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K1 K2|K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9|[K10({K11|(K12

K1 [1,00/0,48/0,65/0,67/ 0,37 0,49|0,51|0,39/0,39| 0,45 0,38 0,37
K2 |2,10/1,00 0,89/ 0,67/0,49/ 0,83 0,55/0,23/0,34| 0,46| 0,26/ 0,24
K3 (1,53/1,12{1,00 0,67 0,40 0,50|0,46|0,44|0,34| 0,31| 0,30/ 0,35
K4 (1,49/1,49/1,50/1,00 0,70 0,65|0,57|0,46|0,45| 0,65 0,41| 0,39
KS |2,67/2,03/2,51/1,42/1,00/1,96| 1,72/ 0,59/0,67| 0,91| 0,58 0,83
K6 (2,04]/1,20(2,02/1,54/0,51|1,00|0,71|0,48/0,81| 0,43| 0,60/ 0,59
K7]2,13/1,82/2,19/1,76/0,58|1,40| 1,00 0,42/ 0,61| 0,78| 0,60| 0,48
K8 |2,58/4,40/2,27/2,10/1,69(2,10|2,36| 1,00 0,88| 0,75| 0,93| 0,81
K9 (2,54/3,42(2,96/2,21/ 1,48 1,23| 1,65/ 1,13/1,00| 0,84| 1,14| 0,92
K10(2,23/2,17(3,19/1,53/ 1,09/ 2,25| 1,28/ 1,33/ 1,19| 1,00/ 0,53| 0,69
K11|2,61/3,79|3,34 2,43|1,73/1,79| 1,65 1,08/0,88| 1,87| 1,00/ 0,75
K12(2,68/4,09/2,89/2,55/1,21/1,86/2,07| 1,24/1,08| 1,45/ 1,33] 1,00

Sekil 3.5: Konsolide matris.

Her bir kriterin yiizdesine gore onceligini hesaplamak i¢in takip edilmesine gereken toplamda

3 adim mevcuttur (Wu ve dig., 2010).

(1) Her siitundaki degerlerin toplami

(2) ikili karsilastirma matrisindeki dgeleri siitun toplamina béliinmesi (normalize edilmis
ikili karsilagtirma matrisi)

(3) Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin her bir satirindaki 6gelerin

ortalamasinin hesaplanmasi
3.1.5.4 Dordiincii Asama: Normalizasyon

Bu asamada agirlik vektorlerinin hesaplanmasi i¢in iligki matrisleri normallestirilir.
Normallestirme her bir slitun degerinin ayr1 ayr1 ilgili siitunun toplamina boliinmesi ile bulunur.
Daha sonra normallestirilmis matrisin satir degerlerinin ortalamasi alinir ve agirliklar elde edilir

(Omiirbek ve dig., 2015). Normalize matris ve agirhiklar Sekil 3.6°da sunulmustur.
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K1|K2[K3|K4|KS5|(K6|K7|K8|K9|[K10|K11|K12|Toplam|Agirhk| %

K1 0,04/0,02/0,03|0,04(0,03/0,03|0,03/0,04|0,05| 0,05 0,05 0,05 0,45 0,04 | 3,75%
K2 0,08/0,04| 0,04/ 0,04/ 0,04/ 0,05/0,04|0,03(0,04| 0,05/ 0,03| 0,03] 0,50 0,04 | 4,18%
K3 0,06/0,04/0,04|0,04(0,04|0,03/0,03|0,05|0,04| 0,03 0,04 0,05 0,48 0,04 |3,99%
K4 0,06/0,06/0,06|0,05(0,06| 0,04/ 0,04/ 0,05|0,05| 0,07| 0,05 0,05 0,64 0,05 |5,36%
K35 0,10/0,08/0,10|0,08/0,09|0,12{0,12/0,07|0,08| 0,09| 0,07| 0,11 1,10 0,09 |9,21%
Ké 0,08/0,040,08|0,08/0,05/0,06/0,05/0,05|0,09| 0,04| 0,07| 0,08 0,79 0,07 |6,58%
K7 0,08/0,07/0,09|0,09(0,05|0,09{0,07| 0,05/ 0,07| 0,08 0,07 0,06 0,88 0,07 | 7,30%
K8 0,10/0,16/0,09/0,11/0,15/0,13/0,16/0,11{0,10| 0,08 0,11| 0,11 1,42 0,12 |11,87%
K9 0,10/0,13/0,12/0,12/0,13/0,08/0,11{0,13/0,12| 0,08 0,14| 0,12 1,38 0,12 |11,47%
K10 ]0,09/0,08/0,13/0,08|0,10/0,14/0,09|0,15/0,14| 0,10| 0,07| 0,09 1,25 0,10 |10,42%
K11 |0,10/0,14/0,13/0,13|0,15/0,11|0,11|0,12|0,10| 0,19| 0,12{ 0,10[ 1,52 0,13 |12,68%
K12 [0,10/0,15/0,11/0,14/0,11/0,12/0,14/0,14/0,13 0,15/ 0,16| 0,13] 1,58 0,13 13,20%

Sekil 3.6: Normalize matris ve agirliklar.

Toplam siitunu ilgili satirin toplamin1 géstermektedir. Agirlik siitunu ise kriterlerin dncelik
derecesini gostermektedir. Yiizde (%) isareti ile belirtilen siitun agirlik siitununun yiizdelik
halidir. Kriterlerin 6nem agirlig1 satir toplaminin kriter sayisina (12) boliinmesiyle bulunur.

Kriterin 6ncelik derecesi agirlik degerine gore belirlenmektedir.
3.1.5.5 Besinci Asama: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

Matrisin degerlendirilmesi belirli bir seviyede tutarlilik gerektirmektedir. Elementlerin
dogrusal bagimsiz olmasi gerekir. Tutarlilik endeksi (CI) kullanilarak hesaplanmalidir (Franek
ve Kresta, 2014). Bu asamada birinci olarak Amax (matrisin en yiiksek 6z degeri) Denklem
3.3’e gore hesaplanmalidir:

_ 25‘11 ((sv);)

Amax -

(3.3)

m-vj

Bu asamada ikinci olarak tutarlilik endeksi asagidaki Denklem 3.4 de belirtildigi sekilde
hesaplanir (Motaki ve Kamach, 2017):

()Lmax_ )
Cl = Tnn (3.4)
(n kriter sayisidir)

CI: 0,028 olarak bulunmustur.
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Bu asamada tigiincii olarak, Rassal Endeks (RI) Saaty'nin tercih 6lgegini kullanan rastgele
iiretilen karsilagtirma matrislerinin dikkate alinan kriter sayisina gore siralanan ortalama CI

degeridir. RI degerleri Sekil 3.7°de belirtilmistir.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 | 12
RI 0,0010,00]0,58{0,90]1,1211,24(1,32]1,41]1,45[1,49|1,51]1,54

Sekil 3.7: Rassal endeks (Saaty, 1980; Dabous ve Alkass, 2008).
N=12 olmasi sebebiyle RI 1,54 olarak kabul edilmistir.

Her kriter maksimum o6zdeger, tutarlilik endeksi (CI) ve tutarlilik orami (CR) bulunarak
hesaplanir. Tutarlilik oranmi1 katilimecilarin/karar vericilerin karar alma siireglerinde tutarliligi
saglamak icin kullanilmaktadir (Singer ve Ozsahin, 2018). Denklem 3.5’te sunulmustur.

cR=<

" RC (3.5

Tutarlilik endeksi (CI) ikili karsilastirmalar arasindaki mantiksal tutarlilik derecesini
Olcmektedir (Shinohara ve Osawa, 2007). “CI = 0,0” oldugu varsayilirsa; ikili karsilagtirmada
verilen kararlar arasinda mantiksal bir tutarsizlik olmadig1 ve kararlarin %100 tutarli olarak
degerlendirilmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Tutarlilik endeksi degeri yiikseldikge, ikili
karsilastirma kararlar1 arasindaki mantiksal tutarsizlik derecesi de ayni sekilde artmaktadir.
Tutarlilik oranm1 (CR) Saaty (1980)’e gore 0,1°den yiiksek olmamalidir. Tutarhiligin test
edilmesine imkan vermesi yoniiyle AHP yontemi diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerine
gore daha fazla giiven vermektedir (Omiirbek ve dig., 2015). CR degeri yiikseldik¢e sonuglarin

giivenilirligi azalmaktadir.
Tutarlilik Oran1 (CR) 0,02 olarak bulunmustur. Bu sebeple AHP sonucu tutarlidir (0,02 <0,1).
3.1.6 DEMATEL Yonteminin Uygulanmasi

DEMATEL yontemi karmasik bir sistemde yer alan faktdrler arasindaki iliskiyi analiz etmek
amaciyla kullanilabilmektedir. DEMATEL yoOnteminin uygulanmasi toplamda 5 adimdan

olusmaktadir.
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3.1.6.1 Birinci Asama: Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmast

DEMATEL yonteminde ilk asama direkt iliski matrisinin olusturulmasiyla baslamaktadir (Si
ve dig., 2018).

n sayis1 kadar faktoriin (F) birbirleri arasindaki iliskinin dl¢iilmesi i¢in;
F = {F1,F2,...,Fn} (3.6)

‘Gl”

sayis1 kadar karar vericiden (E) Fi faktoriiniin Fj faktorii tizerindeki etkisinin Sekil 3.8°de

gosterildigi sekilde 6lgeklendirmeleri istenmistir.

E = {E1,E2,...,El} 3.7
Etki Seviyesi Etki Seviyesi (Aciklama)
(Deger)
0 Etkisiz
1 Diisiik Etki
2 Orta Etki
3 Yiiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki

Sekil 3.8: Dematel etki seviyeleri (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

DEMATEL yonteminde her uzmanin tercihlerinin gosterildigi matrislerin aritmetik ortalamasi
aliarak konsolide direkt iliski matrisi olusturulur. Karar vericilerin goriisleri yolu ile Sekil

3.9°da belirtilen etki matrisi Denklem 3.8 ile elde edilebilir (Si ve dig., 2018).

1 . -
zij=1%ker 250 =12,..n (3.8)
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K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

K12

Toplam

K1

0,00

2,75

2,40

2,65

3,20

2,35

2,70

2,40

2,75

2,70

2,50

2,75

K2

2,40

0,00

2,70

2,45

2,40

2,00

2,60

2,15

2,25

2,50

2,50

2,65

K3

2,00

2,80

0,00

2,25

2,50

2,55

2,70

2,40

2,75

2,90

2,65

2,80

K4

2,25

2,35

2,30

0,00

2,30

2,60

2,40

2,20

2,60

2,50

2,35

2,35

KS

3,20

3,25

2,50

2,40

0,00

2,25

2,75

2,80

2,95

3,10

3,05

3,20

K6

2,15

2,20

2,25

2,70

2,15

0,00

2,65

2,20

3,00

3,15

3,30

2,55

K7

2,05

2,50

2,45

2,40

2,25

2,75

0,00

2,65

2,90

2,70

2,75

2,80

K8

2,35

2,25

2,20

2,30

2,40

2,25

2,90

0,00

2,95

3,30

3,10

3,20

K9

2,45

2,25

2,30

2,75

2,15

2,60

2,35

2,55

0,00

2,85

3,10

2,75

K10

2,70

3,05

3,10

2,40

3,00

2,55

2,75

2,35

2,45

0,00

2,85

2,80

K11

2,35

2,40

2,80

2,70

2,40

2,45

2,75

2,20

2,90

2,60

0,00

2,80

K12

2,85

2,40

2,80

2,95

2,85

2,40

2,50

2,40

2,95

2,65

3,10

0,00

29,15
26,60
28,30
26,20
31,45
28,30
28,20
29,20
28,10
30,00
28,35
29,85

Sekil 3.9: Konsolide edilmis iliski matrisi.

3.1.6.2 Ikinci Asama: Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisinin Belirlenmesi

DEMATEL yonteminde ikinci asamada direkt iliski matrisi normalize edilmektedir. Konsolide
edilmis direkt iliski matrisi (Z) elde edildikten sonra normallestirilmis matris (X) bulunur.
Asagida belirtilen Denklemler ile (3.9, 3.10 ve 3.11) toplam siitunundaki en biiylik deger
kullanilarak matrisdeki tiim 6geler en biiylik degere boliiniir ve bu sekilde Sekil 3.10°da sunulan

normallestirilmis direkt-iliski matrisi (X) elde edilir.

X = [Xijlnxn

X =
N

s = max(max

Normalize edilmis matris igerisindeki tiim sayilar O ile 1 arasinda olmalidir (Si ve dig., 2018).

1<isn

n n
=1 Zij» I’Sl%flzlﬂ Zij)

(3.10)

(3.11)
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K1 | K2|K3|K4[KS|K6| K7| K8 | K9 |KI10|K11|[K12
K1 | 0,00/ 0,09/ 0,08 0,08 0,10, 0,07| 0,09/ 0,08 0,09| 0,09 0,08 0,09
K2 | 0,08/ 0,00/ 0,09 0,08 0,08 0,06/ 0,08 0,07 0,07/ 0,08 0,08 0,08
K3 | 0,06/ 0,09/ 0,00/ 0,07 0,08 0,08 0,09/ 0,08 0,09| 0,09 0,08 0,09
K4 | 0,07/ 0,07/ 0,07| 0,00 0,07, 0,08/ 0,08 0,07 0,08/ 0,08 0,07/ 0,07
KS | 0,10/ 0,10/ 0,08 0,08 0,00, 0,07| 0,09/ 0,09 0,09| 0,10/ 0,10/ 0,10
K6 | 0,07/ 0,07/ 0,07 0,09/ 0,07, 0,00/ 0,08 0,07 0,10/ 0,10/ 0,10/ 0,08
K7 | 0,07/ 0,08 0,08 0,08 0,07 0,09/ 0,00 0,08/ 0,09/ 0,09/ 0,09 0,09
K8 | 0,07/ 0,07/ 0,07/ 0,07 0,08 0,07 0,09/ 0,00 0,09| 0,10/ 0,10/ 0,10
K9 | 0,08/ 0,07/ 0,07/ 0,09 0,07, 0,08 0,07| 0,08 0,00/ 0,09 0,10/ 0,09
K10| 0,09 0,10/ 0,10/ 0,08 0,10/ 0,08/ 0,09/ 0,07 0,08 0,00 0,09 0,09
K11| 0,07| 0,08/ 0,09/ 0,09 0,08/ 0,08 0,09 0,07| 0,09/ 0,08 0,00/ 0,09
K12| 0,09 0,08/ 0,09/ 0,09 0,09/ 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,10/ 0,00

Sekil 3.10: Normalize edilmis direkt iligki matrisi.

3.1.6.3 Uciincii Asama: Toplam Iliski Matrisinin Elde Edilmesi

Normallestirilmis direkt iliski matrisi elde edildikten sonra toplam iliski matrisi asagidaki
formiil kullanilarak elde edilmektedir (Si ve dig., 2018; Shen ve dig., 2017). Toplam iligki
matrisi “T” harfi ile ifade edilmistir.

T=X+X*+X3++X"=X(U-X)"1

h — o

(3.12)

Bu asamada Microsoft Excel lizerinde yapilan uygulamada MINVERSE ve MMULT
fonksiyonlar1 kullanilmistir. Elde edilen toplam iliski matrisi Sekil 3.11°de belirtilmistir.
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K1 | K2[K3|K4| KS5| Ké6| K7| K§| K9 |KI10[K11|K12
K1 | 0,75 0,86/ 0,85 0,86/ 0,86/ 0,82 0,88 0,81| 0,92 0,93 0,94| 0,93
K2 | 0,76/ 0,72 0,79/ 0,79| 0,78 0,75/ 0,82| 0,74| 0,84/ 0,86 0,86| 0,85
K3 | 0,79 0,84| 0,76 0,82 0,82/ 0,80 0,86/ 0,79 0,90/ 0,91| 0,92| 0,90
K4 | 0,74 0,78 0,77/ 0,70/ 0,76/ 0,75/ 0,80 0,73| 0,84/ 0,84 0,85 0,83
KS| 0,89 0,93 091 0,91 0,83 0,87 0,94/ 0,87 0,99/ 1,00/ 1,01| 1,00
Ké6 | 0,79 0,83| 0,82/ 0,84 0,81 0,73| 0,86 0,78/ 0,90 0,92/ 0,93/ 0,90
K71 0,79/ 0,83 0,82/ 0,83 0,81 0,80 0,78 0,79 0,90/ 0,90/ 0,92| 0,90
K8 | 0,82| 0,85 0,84/ 0,85/ 0,84 0,82/ 0,89 0,74 0,93| 0,95 0,95 0,94
K9 | 0,79 0,82 0,82/ 0,83 0,81 0,80/ 0,85/ 0,78/ 0,81/ 0,91| 0,92| 0,90

K10 0,85/ 0,89/ 0,89 0,87/ 0,88 0,84/ 0,91 0,82 0,94/ 0,87 0,97 0,95

K11| 0,80/ 0,83| 0,84 0,84/ 0,82 0,80 0,86/ 0,78/ 0,90/ 0,91| 0,84 0,90

K12| 0,85/ 0,87 0,87 0,88 0,87/ 0,83 0,90 0,82/ 0,94/ 0,95 0,97 0,86

Sekil 3.11: Toplam iligki matrisi.

3.1.6.4 Dérdiincii Asama: Iliski Matrisi ve Gonderici ve Alict Grubu Hesaplanmast

Toplam iligki matrisinde (T) satirlar toplami (R) ve siitunlar toplami (C) olarak belirtilmistir.

Denklem 3.13 ve 3.14 uygulandiktan sonra;
R = [ri]nxl = [ ?:1 tij]nxl (3-13)
C = [¢jlixn = [Zi21 tij]ixn (3.14)

R-C ve R+C degerlerini kullanarak her bir kriterin digerlerine olan etki seviyesi ve diger
kriterler ile olan iligki seviyesi belirlenir. Kriterlerin bazilar1 R-C islemi sonucunda pozitif
degere sahip olabilirler. Pozitif degerli kriterler diger kriterler lizerinde etki sahibidirler ve
“gonderici” (cause) olarak isimlendirilirler. Eger ilgili kriterler negatif deger alirlarsa bu “alic1”
(effect) olduklar1 anlamina gelir. R+C degerleri her bir kriterin diger kriterler arasindaki iliskiyi
gosterir ve degeri yiiksek olan kriterler digerleri ile daha ¢ok iliskiye sahiptir. Eger deger diisiik
ise iligkisi az olarak kabul edilmektedir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010). Bununla beraber,
Denklem 3.15 kullanilarak kriterlerin 6nem agirliklart bulunur. Sekil 3.12°de sunulmustur.
DEMATEL yonteminde oOnem agirliklart iligki/etki bazli oldugu i¢in amaca gore
onceliklendirme 6zelligi olan AHP’den temelde farklilik gostermektedir (Karaoglan ve Sahin,

2016).
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w =./(C; + R)? + (C; — R))? (3.15)

C R |R+tC|R-C| w

K1 | 9,60 [10,40{20,00| 0,79 | 0,0820
K2 [10,07| 9,54 {19,61|-0,53|0,0800
K3 | 9,97 [10,10{20,08| 0,13 | 0,0820
K4 110,00| 9,40 (19,40 -0,60|0,0790
K5 19,88 [11,15(21,02| 1,27 | 0,0860
K6 | 9,60 [10,09/19,70 0,49 | 0,0800
K7 [{10,34/10,06(20,40|-0,27 | 0,0830
K8 | 9,44 110,42(19,86| 0,98 | 0,0810
K9 [10,80(10,03{20,83|-0,77|0,0850
K10(10,95 10,67|21,61-0,28 | 0,0880
K11]11,07/10,11/21,18|-0,96| 0,0860
K12]10,87/10,61/21,48|-0,25|0,0880

Sekil 3.12: Iliski ve Snem matrisi.

3.1.6.5 Besinci Asama: Esik Degerinin Bulunmasit ve Etki Yonlii Diyagramin Elde
Edilmesi

Bu asamada esik degeri iliski matrisinin hesaplanmasi i¢in gereklidir. Esik degeri diisiik ise
olusturulacak iliski diyagrami gerekli bilgileri gosteremeyecek kadar karmasik olacaktir. Eger
esik degeri yiiksek ise bir¢ok faktor diger faktorler ile iliskileri gdstermeden bagimsiz faktorler
olarak sunulmus olacaktir. Esik degeri ylikseldikce faktorler veya iligkiler diyagram iizerinden

kaldirilmaktadir (Li ve Tzeng, 2009).

Esik degeri i¢in Toplam iliski Matrisinin tiim elemanlarinin ortalamas1 alinmistir (Si ve dig.,
2018). Yapilan ortalama alma isleminde sonug 0,851 olarak bulunmustur. Bulunan bu degerin

altinda kalan degerler matristen ¢ikarilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 AGIRLIKLAR VE ETKILER
Calismanin bu boliimiinde AHP ve DEMATEL yontemlerinin sonuglar tartigilmistir.
4.1.1 Boyutlarin ve Kriterlerin Agirhklar:

Calismanin yontem kisminda AHP ve DEMATEL sonuglarindan elde edilen boyutlarin ve
kriterlerin agirliklart ve Onem siralar1 Tablo 4.1°de sunulmustur. Agirliklar, caligmada

olusturulan olgunluk modelinin ana boyutlarinin olusturulmasinda 6énemli bir yer tutmaktadir.

Tablo 4.1: Boyut ve kriterlerin 6nem derecesine gore oranlari.

AHP DEMATEL
BOYUT|  KRIiTER BOYUT | KRITER
= ONEM = ONEM
BOYUTLAR KRITERLER AGIRLIK SIRASI AGIRLIK SIRASI
. K 1-isletmenin Biiyiikliigii 3,75% 12 8,16% 8
Bi)iilﬁltgzﬁm K2-Isletuiénin Faaliyet 7,93% 16,15%
Sektorii ve Sektordeki 4,18% 10 8,00% 11
Hizmet ve Uriin Cesitliligi
I}2-Cevresel
Ozellikler ve  K3-Rekabetin Yogunlugu  3,99%  3,99% 11 818% 8,18% 7

Geligsmeler

K4-isletmedeki ERP

Bi-lsletmenin - eminin Kullanmuile ~~ 5,36%  536% 9 7,91% 791% 12

ERP Sistemi j.11; Fakiorler
I((}ISl ;Iﬁsletmenln Finansal 9.21% 6 8.59% 4
B4-I§!etmenm K6—Cahs.an.1'c}?1n Endiistri 6.58% 8 8.03% 10
Organizasyonel 4.0 Yetkinligi
.. . i . 34,96% 33,04%
ve Stratejik K7-Isletmenin Endiistri 4.0 730% 7 8.32% 6
Yeterlilikleri Yol Haritas1 / Is Modelleri oHe oere
K8-Liderlik ve Ust o o
Yonetim Destegi 11.87% 3 8,10% ?
K9-Bilgi Teknolojileri
Yonetisimi ve Veri 11,47% 4 8,50% 5
. . Yonetimi
B5- Isletmenin .
Operasyonel ve  K10-Ar-Ge ve Inovasyon o, 10,42% 5 o, 8,81% 1
Teknolojik K11-Diiital Teknoloiileri 47,77% 34,71%
Yeterlilikleri -oyital fexnofojrierin 12,68% 2 8,64% 3
Operasyonel Kullanimi
K12-Modern ve Entegre 13.20% 1 8.76% )

Teknolojik Altyap1
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AHP sonuclarina gore karar vericilerin tercihleri dogrultusunda boyutlarin ortaya ¢ikan agirligi
biiyiikten kiiciige siralandiginda; “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik Yeterlilikleri”
yaklasik %48, “Isletmenin Organizasyonel ve Stratejik Yeterlilikleri” yaklasik %35, Isletmenin
Ozellikleri yaklasik %8, Isletmenin ERP sistemi %5 ve Cevresel Ozellikler ve Gelismeler ise
%4 olarak yer almaktadir. Bu sonuglardan anlasildig1 tlizere uzmanlar en yiiksek agirligi
“Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1” kriterine vermislerdir. Bununla beraber “Isletmenin
Operasyonel ve Teknolojik Yeterlilikleri” boyutu altindaki kriterler agirlik olarak yiiksek
olduklarindan ilgili boyut altindaki tim kriterler ¢ok Onemli olarak nitelendirilebilir.
Literatiirde, Ghadge ve dig. (2020) 6zellikle Endiistri 4.0’1n benimsenmesi konusunda modern
bir altyapinin ve stirdiiriilebilir siirecler i¢in inovasyonun ¢ok gerekli oldugunu belirtmislerdir.
Dijital doniisiim konusunda her alanda kotii internet baglantist ve altyapist ciddi problemler
olusturmaktadir. “Teknolojik ve Operasyonel Yeterlilikler” birbirlerine ¢ok yakin éneme sahip
olarak gdziikkmektedir. “Isletmenin Organizasyonel ve Stratejik Yeterlilikleri” boyutunun
ylksek oranli bazi kriterlere sahip olmasi1 Endiistri 4.0’ sadece teknolojiden ibaret olmadigi

iddiasini (Lall ve dig., 2017) destekler nitelikledir.

DEMATEL sonuglarima boyut bazinda bakildiginda AHP sonuglarindan farkli olarak
isletmenin 6zelliklerinin agirhg %16 ile daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Isletmenin
operasyonel ve teknolojik yeterliliklerinin agirhig§it DEMATEL sonuglarinda kismen diismesine
karsin AHP sonuglariyla paralel olarak agirligi en yiiksek boyut olarak bulunmustur. Kriter
bazinda bakildiginda AHP sonuglarinda 5. sirada yer alan Ar-Ge ve Inovasyon kriteri
DEMATEL sonuglarinda agirlig1 en yiiksek kriter olarak bulunmustur. Bu sonuglar Ar-Ge ve
Inovasyon’un éneminin etkisel bazda bakildiginda c¢ok yiiksek oldugu anlami tasimaktadir.
Onem siras1 olarak Modern ve Entegre Altyap, Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi
ve Isletmenin Finansal Giicii Ar-Ge ve Inovasyondan sonra gelmektedir. Ayrica AHP
sonuglarinda 3. Sirada yer alan Liderlik ve Ust Yonetim Desteginin agirligt DEMATEL
sonuglarinda daha diisiikken, Isletmenin Biiyiikliigii ve Rekabetin Yogunlugu kriterlerinin

agirliklart cok daha yliksek olmasi ¢aligmanin bulgular1 arasindadir.
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4.1.2 Kriterlerin Birbirleri Uzerindeki Etkileri
4.1.2.1 I'ligki Dagilim Grafigi (R-C, R+C)

Yontemde “Gonderici ve Alict Grubu Hesaplanmasi” agamasinda hesaplanan R-C ve R+C

degerleri asagidaki tabloda gorsellestirilmis ve bazi ¢ikarimlar elde edilmistir.

1,50

1,00 ® K8
® Kl

0,50 ® K6

50,00
19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0
® K7 ® ¢ Ki0
K
-0,50 ® K

-1,00 ® Kll

-1,50 R+C
Sekil 4.1: iliski dagilim grafigi.

Sekil 4.1°de gorsellestirildigi tizere R-C degeri arttikca ilgili 6ge gonderici/etkileyen (cause),
deger azaldikg¢a 6ge alici/etkilenen (effect) olmaktadir. R+C degerleri bir kriterin diger kriterler
lizerindeki etkisini gosterir. R+C degeri arttikca yani 6ge Iliski Dagilim Grafiginde ne kadar

sag tarafta ise ilgili kriter genel anlamda diger kriterler iizerinde genel olarak etki sahibidir.



139

Tablo 4.2: R-C degerine gore biiylikten kiigiige siralanmis kriterler.

R-C
KRITER ,
NO KRITER R-C DURUM
K5 Isletmenin Finansal Giicii 1,271 Gonderici
K8 Liderlik ve Ust Yénetim Destegi 0,982 Gonderici
K1 Isletmenin Biiyiikliigii 0,794 Génderici
K6 Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi 0,492 Gonderici
K3 Rekabetin Yogunlugu 0,132 Gonderici
K12 Modern ve Entegre Teknolojik Altyapi -0,254 Alict
K7 Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri -0,274 Alict
K10 Ar-Ge ve Inovasyon -0,279 Alct
Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet ve
K2 Uriin Cesitliligi -0,530 Alict
K4 Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanimu ile Ilgili Faktorler — -0,602 Alic1
K9 Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi -0,770 Alict
K11 Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi -0,962 Alict

“Isletmenin Finansal Giicii”, “Liderlik ve Ust Yonetim Destegi”, “Isletmenin Biiyiikliigii”,
“Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi” ve “Rekabetin Yogunlugu” kriterleri genel olarak
kriterler {izerinde etki sahibidirler. Ozellikle “Isletmenin Finansal Giicii” ve “Liderlik ve Ust

Yonetim Destegi” kriterlerinin genele bakildiginda tiim kriterler tizerinde etkisinin ¢ok yiiksek

oldugu Tablo 4.2’de sunulmus olan R-C degerlerinin yiiksek olmasindan dolay1 savunulabilir.

“Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanim1”, “Bilgi Teknolojileri Yonetisimi” ve “Veri
Yonetimi”, “Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanimu ile ilgili Faktérler”, “Isletmenin Faaliyet
Sektorii” ve “Sektordeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi”, “Ar-Ge ve Inovasyon”, “Isletmenin
Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri” ve “Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:r” kriterleri
Tablo 4.2°’de sunulmus olan R-C degerlerinin negatif olmasindan kaynakli olarak genel

cercevede alici, yani etkilenen gruptadir.

Ozellikle “Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanim1”, “Bilgi Teknolojileri Y&netisimi ve

Veri Yonetimi”, “Isletmedeki ERP Sisteminin Kullamimu ile Ilgili Faktdrler” ve “Isletmenin
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Faaliyet Sektorii ve Sektdrdeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi” genel cercevede cok yiiksek

derecede alici/etkilenen olarak yer almiglardir.

Tablo 4.3: R+C degerine gore biiyiikten kii¢iige siralanmis kriterler.

R+C
KRIEI](;ER KRITER R+C
K10  Ar-Ge ve inovasyon 21,61
K12 Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 21,48
K11 Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi 21,18
K5 Isletmenin Finansal Giicii 21,02
K9 Bilgi Teknolojileri Yonetigimi ve Veri Y Onetimi 20,83
K7 Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / s Modelleri 20,40
K3 Rekabetin Yogunlugu 20,08
K1 Isletmenin Biiyiikligii 20,00
K8 Liderlik ve Ust Yonetim Destegi 19,86
K6 Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi 19,70
K2 Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi 19,61
K4 Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanimu ile Tlgili Faktorler 19,40

R+C sadece genel bir bakis agis1 sunmakta, R+C bakis acis1 ile diisiik degere sahip olan bir
kriter biiyiik resme bakildiginda “onemsiz” olarak goziikse dahi “Toplam Iliski Matrisi” bakis
acis1 ele alindiginda ilgili kriter spesifik olarak belirli kriterler iizerinde ¢ok yiiksek etki sahibi
olabilmektedir. Bu sebeple Toplam Iliski Matrisinin incelenmesi dogru bir perspektif

edinebilme adina ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir.
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4.1.2.2 Etki Yonlii Diyagramlar

Calismada c¢ok fazla sayida 68e bulundugundan dolayi1 ortaya c¢ikarilacak diyagram c¢ok
karmagik olarak sunulabilecek ve okunup yorumlanmasi ¢ok zorlayict olacaktir. Bu sebeple
tiim 6geleri kapsayici bir diyagram ile beraber alt sistemler ve iligkilerin gésteriminde alternatif
bir yol izlenerek bazi bulgularin yorumlanmasi icin kriter bazli gorsellestirme yapilmistir.

DEMATEL sonuglarina gore tiim iliskiler Sekil 4.2°de gorsellestirilmistir.

K12-Modern ve Entegre
;_,,/-"/’ Teknolojik Altyap:

K11-Dijital Teknolojilerin ” S " R
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Sekil 4.2: Tiim iligkileri igeren etki yonlii diyagram.

DEMATEL yontemiyle tespit edilen elemanlarin iligkileri arastirmanin yontem kisminda
ortalama esik degeri kullanilarak tespit edilmistir. Esik degerinin altinda kalan 6geler kapsam

dis1 birakilmistir.
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K1 [ K2 | K3 | K4 |[KS| K6 | K7| K8 | K9 |KI10| K11|K12
K1 0,864 0,856/ 0,861 0,884 0,921/0,931/0,935/ 0,926
K2 0,855/0,864| 0,854
K3 0,861 0,897/0,912/0,915 0,904
K4
KS [0,894/0,934/ 0,906/ 0,906 0,868 0,943/0,8690,987|1,003/1,012|0,999
K6 0,859 0,903/0,918/0,932/ 0,896
K7 0,898/0,904/0,915 0,900
K8 0,852 0,891 0,928/ 0,949/ 0,954 0,940
K9 0,905/0,921|0,896
K10 0,893/0,887/0,870/ 0,876 0,906 0,935/0,874/0,967 0,950
K11 0,863 0,902 10,905 0,904
K12 0,871/0,874/0,881 0,868 0,895 0,944/0,947/ 0,969 0,863

Sekil 4.3: Esik degeri uygulanmis matris.

Matris iizerinde gosterilen Dikey (Sol) taraftaki 6geler Yatay (Ust) tarafta buluna dgelerin
lizerindeki etkisini ifade etmektedir. Ornek olarak K3 iin K7, K9, K10, K11 ve K12 dgeleri
lizerinde etkileri mevcuttur. lgili hiicre bos degil ise sol taraf génderici iist taraf alic1 olarak
kabul edilmektedir. Bos hiicrelerde bulunan degerler esik degerini asacak degere sahip
olmadiklarindan bos olarak kabul edilmis ve degerlendirmeye alinmamustir. Hiicrelerde
bulunan sayilarin biiyiikliigl etkinin biiylikligiine isaret etmektedir. Ancak ilgili sayilar belirli
bir yiizde vermemekte sadece etki derecesini ve siralamasini belirtmektedir. Ornek olarak K8
in K2 iizerinde 0.852 etkisi varken K5 in K2 iizerinde 0.934 etkisi bulunmaktadir. K5 in K2
tizerindeki etki seviyesinin K8 in K2 iizerindeki etki seviyesinden daha fazla oldugu anlamina

gelmektedir.

“Isletmenin Biiyiikliigii” kriteri AHP sonuglarina gére yalnizca %3,75 agirligi bulunmasina
karsin DEMATEL uygulamasi sonucunda ¢ok fazla kriter iizerinde gonderici etkisi bulunmakta
oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Literatiire bakildiginda gerek ERP uygulamasinda (Laukkanen ve
dig., 2007) gerekse Endiistri 4.0 déniisiimiinde Isletmenin biiyiikliigii cok kilit bir éneme sahip
olarak goziikmektedir (Horvath ve Szabd, 2019). “Isletmenin Biiyiikliigii” ile “Isletmenin

Finansal Giicii” karsilikl1 olarak etkilesimlidir. Bu durum iki kriterin de birbirleri {izerinde etki
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sahibi olduklarm belirtir. “Isletmenin Finansal Giicii” “Isletmenin Biiyiikliigii” {izerinde etki

sahibi ve “Isletmenin Biiyiikliigii”, “Isletmenin Finansal Giicii” {izerinde etki sahibidir.

K12-Modern ve Entegre
Teknolojik Altvap:

K11-Dijital Teknolojilerin = e
Operssyond Kallssmms ‘<\\ K1-Isletmenin Bavaklaga

A

. K2- Isletmenin Faalivet
K10-Ar-Ge ve Inovasvon Sektora ve Sektordeki
Hizmet ve Uriin Cegitlilizi

K9-Bilgi Teknolojileri
Yonetigimi ve Veri K3-Rekabetin Yogunlugu
Yonetimi
/
KS-Liderlik ve Ust ST
Yometim Destesi Sistemizin Kullanim ile
acim et Tlgili Faktorler

K7-Igletmenin Endustri
4.0 Yol Haritan / Iy
Modelleri

K3-Isletmenin Finansal
Gici

K6-Cahsanlana Endistri
4.0 Yetkinligi

Sekil 4.4: Isletmenin biiyiikliigiiniin diger kriterler ile etkilesimi.

“Isletmenin Finansal Giicii” ¢alismadaki bulgular baz alindiginda diger kriterlerden ¢ok daha
ozel bir yere sahiptir. Bunun sebebi diger kriterlerden farkli olarak “Isletmenin Finansal
Giicliniin” diger tiim kriterler iizerinde etki sahibi olarak tespit edilmesidir. Bir génderici olarak
“Isletmenin Finansal Giicii” en ¢ok “Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanim1” {izerinde
etki gdstermekte ve bu kriteri sirastyla “Ar-Ge ve Inovasyon”, “Modern ve Entegre Teknolojik
Altyapr”, “Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi” izlemektedir. Ayrica ilgili bu

kriterlerden ayn1 zamanda “Isletmenin Finansal Giicii” iizerinde génderici durumundadirlar.
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K12-Modern ve Entegre
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Sekil 4.5: isletmenin finansal giiciiniin diger kriterler ile etkilesimi.

Karsilikl1 etki giicleri baz alindiginda Finansal Giiciin Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik
Yeterlilikleri konusunda ¢ok &nemli bir konumda oldugu savunulabilir. Ozellikle Bilgi
Teknolojileri Projeleri KOBI’lerin smirli finansal gii¢lerinin smirliligindan kaynakli olarak
uygulanmast biiylik isletmelerle karsilastirildiginda daha zor olmakta ve projelerin
basarisizlikla neticelenmesi veya gereginden fazla uzamasi neticesinde ortaya ¢ikacak sonuglar
KOBI’ler igin ¢ok agir olabilmektedir. Literatiirde belirtildigi iizere KOBI’ler i¢in Endiistri 4.0
ve teknolojilerinin potansiyellerinden yararlanmak i¢in teknolojiye c¢ok yiiksek derecede
yatirimlar yapmak gerekmektedir (Agostini ve Nosella, 2019). Bununla beraber, yapilan bir
arastirmaya gore ilgili projelerin %31,1’inin baslangi¢ tarihinden 6nce iptal edildigi ve %52,7
sinin ise biitce asimi ile sonug¢landigi belirtmektedir (Joanna ve dig., 2020). Bu sebeple
Isletmenin Finansal Giiciiniin gerek %9,21 olan AHP 6nem degeri; gerekse DEMATEL yiiksek

etki degerleri goz Oniine alindiginda sonuglarin literatiir ile tutarli oldugu goriilmektedir.

“Cevresel Ozellikler” Boyutunun (Rekabetin Yogunlugu) 6nemi ve etkilesim sonuclari

incelendiginde “Endiistri 4.0 Kosullarma Hazir Olma Acisindan KOBI'lerin ERP Kullanim
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Diizeylerini Etkileyen Faktorlerin Onceliklendirilmesi” konusunda diisiik bir etkiye (%3,99)
sahip oldugu ancak diger 6geler ile etkilesim konusunda genel anlamda gonderici olarak yer
aldig1 ortaya ¢ikmustir. “Rekabetin Yogunlugunun” “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik
Yeterlilikleri” boyutu altinda yer alan kriterler iizerinde etkisi mevcuttur. Literatiirde
“teknoloji” isletmelerin performansinin ve rekabet avantajinin belirleyicilerinden biri olarak
goriilmektedir (Pietrewicz, 2019; Stratopoulos, 2016). Bu kriterler disinda “Rekabetin
Yogunlugunun”, “Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 ve Is Modelleri” iizerinde bir etkisinin
oldugu da ortaya ¢ikmustir. Literatiirde 6zellikle is modelleri inovasyonun teknolojik yenilikleri
ortaya ¢ikarttig1 ve bu yeniliklerin uygulanmasinin tesvik edildigi iddia edilmistir (Pietrewicz,
2019). Yenilikg¢i is modelleri terimi halihazirda mevcut bir kavram olmasina karsin 6zellikle
son zamanlarda blok zinciri teknolojisi 6rneginde oldugu gibi halen gelisimin ilk asamasinda
oldugu savunulabilir. Glinlimiizde Endiistri 4.0’1n yarattig1 degisimin ortaya ¢ikardigi yeni is
ortami geleneksel rekabet avantaj1 kavramini degistirerek “esneklik™ ve “hiz”” kavramlarini 6ne
cikarmaktadir (Pietrewicz, 2019). Malik (2019) rekabet avantajini “isletmelerin yaptiklari
yatirnmlardan elde ettkleri geliri yiikseltmek amaciyla firsatlara ulasmak igin stratejiler
olusturma yetenegi” olarak tanimlamistir. Wong ve dig. (2020) calismalarinda blok zinciri
teknolojisinin adaptasyonu konusunda rekabet baskisinin ¢ok yiiksek bir oneme sahip oldugunu

tespit etmislerdir.

“Ar-Ge ve Inovasyon” ve “Modern ve Entegre Altyap1” kriterleri ayn1 zamanda “Rekabetin
Yogunlugu” iizerinde etki sahibidirler. Bu bulgular baz alindiginda teknoloji ve inovasyon
faaliyetlerinin rekabet lizerinde etkisinin oldugu ve bu kavramlarin Endiistri 4.0 bakis agisiyla

ayr1 bir 6neme sahip oldugu belirtilebilir.
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K11-Dijital Teknolojilerin
Operasyonel Kullanmu

K12-Modern ve Entegre
Teknolojik Altvap:
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K1-Isletmenin Biyvaklaza
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Sektora ve Sektordeki
Hizmet ve Uriin Cesitlilizi

K3-Rekabetin YoZunlugu

KS-Liderlik ve Ust
Yonetim Destegi

K7-Igletmenin Endustri
4.0 Yol Haritas/ Iy
Modelleri

K6-Cahsanlana Endastni
4.0 Yetkinhigi

Kd4-Tgletmedeli ERP
Sisteminin Kullanim ile
Tigili Faktorler

K3-Isletmenin Finansal
Gaca

Sekil 4.6: Rekabetin yogunlugunun diger kriterler ile etkilesimi.

AHP bulgularinda diger dgelerin oranlar ile karsilastirildiginda “Liderlik ve Ust Yénetim
Destegi” oldukca yiiksek (%11,87) olarak goziikmekte ve Isletmenin Organizasyonel ve
Stratejik Yeterlilikleri boyutunda yer alan agirhig: en yiiksek kriterdir. “Liderlik ve Ust Y netim

Destegi” R-C degerine gore gonderici olarak yer almaktadir.
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Sekil 4.7: Liderlik ve iist yonetim desteginin diger kriterler ile etkilesimi.

“Liderlik ve Ust Yénetim Destegi”, yalnizca “Isletmenin Finansal Giicii” karsisinda alic
durumdayken “Isletmenin Faaliyet Sektorii” ve “Sektdrdeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi”,
“Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1” ve Is Modelleri” ve “Isletmenin Operasyonel ve
Teknolojik Yeterlilikleri” boyutu altindaki tiim kriterler {izerinde génderici olarak etkisi vardir.
Ayrica AHP sonuglarinda kriterin agirligt diger kriterler ile karsilastirildiginda %11,87 ile
yiiksek olarak yorumlanmaktadir. Bu bulgular 1s18inda KOBI’lerde liderligin ve iist ydnetim
desteginin gerek ERP kullanim diizeyinde gerekse strateji ve yonetim agisindan ciddi derecede
onemli oldugu savunulabilir. Bu asamada, “Liderlik ve Ust Yonetim Desteginin” “Isletmenin
Finansal Giiciine” bagli oldugu sonucu bu sonuglar1 yorumlarken goz 6niline alinmalidir. Yeni
teknolojilerin benimsenmesinde, yenilik¢i projelerin basarisinda ve teknolojilerin is slireglerine
entegrasyonunda iist yonetim destegi ¢ok Onemli olarak gdziikmekte (Agostini ve Nosella,
2019) ve bununla beraber bulut bilisim ara¢larinin benimsenmesi ve kullanimi1 konusunda ise

olumlu bir etkisi s6z konusudur (Ooi ve dig., 2018).
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Sekil 4.8: Ar-Ge ve inovasyonun diger kriterler ile etkilesimi.

Ar-Ge ve Inovasyon kriteri, DEMATEL sonuglar1 baz alindiginda R+C degerine gore genel
anlamda etkilesimi en yiiksek kriter olarak tespit edilmistir. Sekil 4.8’de gorsellestirildigi iizere,
Ar-Ge ve Inovasyon diger kriterler ile hem génderici hem alic1 olacak seklinde bir etkilesim
gostermektedir. Ayrica, “Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1”, “Dijital Teknolojilerin
Operasyonel Kullanim1”, “Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi”, “Isletmenin Yol
Haritas1 / Is Modelleri”, “Rekabetin Yogunlugu”, “Isletmenin Finansal Giicii” ve “Isletmenin
Faaliyet Sektorii ve Sektdrdeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi” kriterleri ile karsilikli etkilesimi
bulunmaktadir. Ancak, “Liderlik ve Ust Yénetim Destegi” “Ar-Ge ve inovasyon” iizerinde etki
sahibi olmasina karsin “Ar-Ge ve Inovasyon” “Liderlik ve Ust Yonetim Destegi” iizerinde etki
sahibi degildir. Ayn1 durum “Isletmenin Biiyiikliigii” ve “Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi”
icin de s6z konusudur. DEMATEL yonteminin ortaya c¢ikardigi bulgulara gore Ar-Ge ve
Inovasyon “en énemli kriter” olarak bulunmustur. Bununla beraber, bu bulgular AHP yéntemi

ciktilari ile birlikte degerlendirildigi zaman Ar-Ge ve Inovasyonun yiiksek dneme sahip oldugu
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ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, Ar-Ge ve Inovasyon kriterinin ¢alismada sahip oldugu gercek

degerin DEMATEL yontemi ile ortaya ¢ikarildigi sdylenebilir.

4.2 KOBI’LER ICIN ERP TEMELLI BiR ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK MODELI
GELISTIiRILMESI

Literatiirde bir¢ok olgunluk modeli mevcut olmasina karsin ilgili modeller biiytlik isletmeler
i¢in daha uygun olarak gdziikmekte ve bu sebeple KOBI’ler bu modelleri uygulamakta zorluk
cekmektedirler (Trotta ve Garengo, 2019). Bununla birlikte sektdrdeki karar vericiler, dijital
doniistimii  gerceklestirmek i¢in gerekli faaliyetleri yapmaya hazir olarak goziikmekte
olmalarina karsin isletmelerinin halihazirdaki durumlar ile ilgili yeterli bilgi sahibi olmamalari
ve stratejik bir rehberlige erisememeleri neticesinde olgunluk modellerine ihtiyag

duyabilmektedirler (Schumacher ve dig., 2019).
4.2.1 Olgunluk Modeli Kavram ve Tasarimi

“Olgunluk Modeli” terimi Raber ve dig. (2012) tarafindan “bir organizasyonun Onceden
tanimlanmis bir hedefe ulagsma yetenegini degerlendirmek icin bir 6l¢ii” olarak tanimlanirken,
Tapia ve dig. (2007) ise terimi “belirli bir alan i¢in bu alandaki faaliyetlerin
gerceklestirilebilecegi bir dizi karmasiklik diizeyini tanimlayan bir c¢erceve” olarak
tanimlamistir. Dijital olgunluk ise bir isletmeyi dijital ortamda etkili bir sekilde rekabet
edebilecek yapiya ulagtirmak ile alakali olup siirekli devam eden bir adaptasyon siirecidir
(Kane, 2017). Ancak karsit goriis olarak literatiirde olgunluk modeli kavramini asamali bir
sekilde isletmesi ve is yapisin1 gereginden fazla basitlestirmesi sebebiyle gerceklikten uzak
olarak nitelendiren (Roglinger ve Poppelbuss, 2011) ve ampirik temelden yoksun oldugunu

savunan (Lasrado ve dig., 2015) kaynaklar mevcuttur (Virkkala ve dig., 2020).

Zapata ve dig. (2020) caligmalarinda bir olgunluk modelinin isletmenin beklenen seviyeye
gelmesi i¢in kullanilabilecek stratejileri veya yol haritalarii sunmasinin énemli oldugunun
altin1 ¢izmisglerdir. Buna ek olarak calismada bir olgunluk modelinin isletmenin stratejik
eylemlerini ve bunlarin etkinligi konusunun Ol¢lilmesi konusuna deginmesinin de 6nemli
oldugu belirtilmistir. Olgunluk modelinin olusturulmasi asamasinda Zapata ve dig. (2020) nin
yaptig1 arastirmada kullanilan analiz kriterlerinin bir kismi1 olgunluk modelinin tasarlanmasinda

baz alinmistir. Kullanilan kriterler Tablo 4.4’de belirtilmistir.
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Tablo 4.4: Olgunluk seviyesi olusturma ilkeleri (Zapata ve dig., 2020).

KRITER ACIKLAMA
Kullanim Amaci Istenilen olgunluk seviyelerinin nasil tanimlanacagi ve ulasilacag
gosterilmelidir.
Olgunluk Seviyeleri Rakamsal sekilde olgunluga ulasma yolunda asamalar belirtilmelidir.
Olgunluk Boyutlar1 Boyutlar isletmeyi kapsayacak genis bir bakis agis1 sunmalidir.
Tyilestirme Her seviyede bir iyilestirme imkan1 sunulmalidir.

Literatiir arastirmasinda ortaya ¢ikan Endiistri 4.0 olgunluk modelleri incelendiginde 4’li
olgunluk seviyesine sahip (Akdil ve dig., 2018; Geissbauer ve dig., 2018), 5’li olgunluk
seviyesine sahip (Ganzarain ve Errasti, 2016; Rockwell Automation, 2014; Schumacher ve dig.,
2016; Scremin ve dig., 2018) ve 6’11 olgunluk seviyesine sahip (Basl ve Novakova, 2019; Schuh
ve dig., 2017) modeller karsimiza ¢ikmaktadir.

Ganzarain ve Errasti (2016) KOBI’ler igin olusturduklar1 olgunluk modelinde Endiistri 4.0’a
yonelik KOBI’nin kendisinin durumunu dlgebilmesine yonelik bir bakis agisina sahip olmasi
ilk seviye olgunluk olarak belirtilmistir. Ancak Mittal ve dig. (2018) bu durumu tartisarak dogru
bir direktif veya bilgi olmadan KOBI’lerin bdyle bir ise girismelerinin zor olacagini zira bir
Endiistri 4.0 vizyonu elde etmek i¢in KOBI’lerin yeterli uzmanliga sahip olmadiklarmi
belirtmislerdir. Buna ek olarak, KOBI’lerin bu uzmanlik ihtiyacin1 disaridan bir danisman
aracih@ ile giderebileceklerini ancak KOBI’lerin halihazirda sahip olduklar1 finansal

siirliliklarin buna engel olabilecegini belirtmislerdir.

Schuh ve dig. (2017) one siirdiikleri olgunluk modelinde ilk asamay1 bilgisayarlastirma
olusturmakta ve asamanin tamamlanmasi bu veri igleme sistemleri aracilig ile ilgili gorevlerin
desteklenerek c¢alisanlarin tekrarli islerini azaltmaktan ge¢mektedir. Baglantililik ise ikinci
asama olarak yer alirken bu asamada ana siireglerin internet araciligi ile desteklenmesi yer
almaktadir. Ancak gerek bilgisayarlastirma gerek baglantililik asamalar1 daha ¢ok Endiistri 3.0
ile ilgili olmakla beraber Endiistri 4.0 bu asamadan sonra ERP sistemlerini igeren bir seviye ile

baslamaktadir (Mittal ve dig., 2018).
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4.2.2 Olgunluk Modelinin Boyutlar: ve Seviyeleri

Olgunluk modelinin olusturulmasinda calismada tespit edilen boyut ve kriterlerin onem
dereceleri (Tablo 4.1), kriterlerin birbirleri ile olan iligkileri (Sekil 4.3) ve sistem {izerindeki
genel durumlari (Sekil 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3) ile ilgili yapilan ¢ikarimlar baz alinmistir.
AHP ve DEMATEL sonuglarinda “Isletmenin Organizasyonel ve Stratejik Yeterlilikleri”
boyutunun agirligr géz oniine alindiginda bu kapsam olgunluk modelinde “Strateji ve Yol
Haritas1” olarak sunulmustur. AHP sonuglarma gore “Liderlik ve Ust Y&netim Destegi”
kriterinin yiiksek 6nem agirligina sahip olmasi; DEMATEL sonuglarina gore ise kriterler
arasindan R-C degeri en yiiksek ikinci kriter (gonderici) olarak yer almasi sebebiyle bu kapsam
olgunluk modelinde “Liderlik” boyutu olarak sunulmustur. Bununla beraber, DEMATEL
sonuglarma gore “Isletmenin Finansal Giicii” kriterinin R-C degeri en yiiksek kriter olarak yer
almast ve AHP sonucglarina gore ise dnem seviyesinin yiiksek sayilabilecek bir degerde
olmasindan kaynakli olarak bu kapsam olgunluk modelinde “Yatirnmlar” boyutu olarak
sunulmustur. “Isletmenin ERP Sistemi” boyutu ¢alismanin bulgularinda diisiik nem agirligina
sahip olmasina karsin calismanin amaci dogrultusunda olgunluk modelinde yer almaktadir.
AHP bulgularinda “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik Yeterlilikleri” agirhgmin ¢ok
ylksek olmasi sebebiyle “Dijital Teknolojilerin Kullanim1” boyutu ve DEMATEL bulgular1
baz alindiginda “Ar-Ge ve Inovasyon” kriterinin genel sistem iizerinde ¢ok yiiksek etkisinin
bulunmasindan kaynakli olarak bu kapsam olgunluk modelinde “Inovasyon” olarak

sunulmustur.

Bununla birlikte, olugturulan bu modelin belirli asamalari literatiirde kapsam agisindan yakinlik
tastyan bazi calismalar ile de desteklenmistir. Ilgili calismalar, boyutlarin detayl
aciklamalarinda belirtilmistir. Model toplamda alt1 boyuttan olusmakta ve ilgili boyutlarin
belirlenmesinde bulgularda 6ne ¢ikan kriterler oncelikli olarak etkili olmustur. Calismada
belirlenen ve bulgularda ortaya c¢ikartilan faktdrlerin 6nem ve etki seviyeleri de modelin
kurulum asamasinda degerlendirilen kriterler arasindadir. Modelde toplamda dort seviye
belirlenmis olup bu seviyeler Uygun Olmayan Diizey (Seviye 0), Baslangic Seviyesi (Seviye
1), Orta Seviye (Seviye 2) ve Yiiksek Seviye (Seviye 3) olgunluktan olusmaktadir.

“ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli” Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Uygun Olmayan Baslangic Seviyesi . Yiiksek Seviye
Diizey Olgunluk Orta Seviye Olgunluk Olgunluk

STRATEJI VE YOL

KOBI’lerde dijitallesme
stratejisi ve yol haritasi

mevcut degildir.

Temel seviyede bir
dijjitallesme stratejisi

Dijitallesme stratejisi
isletmenin kismen bir
pargast olarak kabul

Dijitallesme stratejisi
isletmenin tamamen bir
pargasi olarak
benimsenir. Detayh yol

HARITASI Endiistri 4.0 ile ilgil gelistirilmistir. edilir. Yiizeysel bir yol | o
vizyon veya planlama . haritas1 ve eylem planlart
ey haritas1 mevcuttur.
mevcut degildir mevcuttur.
. Isletmede
. Inovasyon hedefleri VCevres.el faktdrler stirdiirtilebilirlik temelli
Ar-Ge veya inovasyon mevcut ve belirtilmistir degerlendirmeye alinmig inovasyon anlayisi ve
INOVASYON caligmalar1 veya plani . . $ "| olup baska kuruluglar Y ?115
o Inovasyon kiiltiirii . - . caliganlarda yiiksek
mevcut degildir. inovasyon agma dahil . -
yerlesmeye baglamstir. o seviye yetkinlikler
edilmistir.
mevceut.

iSLETMENIN ERP
SISTEMi

ERP sistemi mevcut
degildir.

Temel 6zelliklere sahip
bir ERP sistemi
mevcuttur. Sirket i¢i
ERP sistemi mevcut.

ERP sistemi bulut
iizerindedir. ERP
gelismis ozelliklere
sahiptir. Diger sistemler

ERP ile entegredir.
Sistemden faydalanma

orani ¢ok yiiksektir.

ERP sistemi hem yatay
hem dikey sekilde
entegredir. Deger zinciri
tizerindeki i ortaklari ile
gercek zamanh veri akist
mevceut.

LIiDERLIK

Ust ve orta ydneticiler
seviyesinde Endiistri 4.0
farkindaligi veya bilgisi

mevcut degildir.

Departman yoneticileri
farkindalik sahibidir.
Departman 6zelinde

djjital dontisiim
mevcuttur.

Dijital doniistim
amaciyla organizasyonel
bir kordinasyon
saglanmistir. ERP 4.0 ve
yeni teknolojiler i¢in
KOBI'nin hazir olma
durumu yiiksektir.

Liderlik 4.0: iist seviye
yoneticiler ve
hiyerarside bulunan orta
ve alt seviye yoneticiler
tamamen farkindalik
sahibidirler.

YATIRIMLAR

Dijital doniistim

gereksinimleri temelli bir

yatirim planlamasi
mevcut degildir.

Dijital doniisim
amactyla kaynak tahsisi
yapimistir. Yeni
teknolojilere ve/veya
yetkinliklere yatirmm
yapma plan1 mevcuttur.
BT altyapisina yatirim
yapimaktadir.

Yatirmmn tiirii ve
kapsami1 konusunda
departmanlar arasi fikir
birligi bulunur. Endiistri
4.0 altyapist hem
yoOnetimsel hem
teknolojik olarak
olusturulmustur.

Tedarik zinciri 4.0:

BT harcamalar1 detayl

sekilde ve gergek

zamanlh olarak mevcut.

Teknoloji ihtiyaglari

diizenli olarak takip
edilir.

DiJITAL
TEKNOLOJILERIN
KULLANIMI

Dijital teknolojilerin
isletmeye adapte
edilebilmesi i¢in gerekli
altyapt mevcut degildir.

Isletme modern
sayilabilecek bir
altyapiya sahiptir. Yeni
teknolojilerin
benimsenmesinin
oniinde engel
bulunmamaktadir.

Isletmede ERP
sistemine ek olarak
gercek zamanh veri

isleme ve gelismis veri

analitigi kullanilmaktadr.

Isletmenin dijital ikizi
mevcuttur. BT
sistemleri tam
otonomdur. Isletmede
gelismis teknolojiler
etkin bigimde
kullanilmaktadir

Sekil 4.9: ERP temelli KOBI Endiistri 4.0 olgunluk modeli.
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Boyutlarin ve asamalarin ayrintili agiklamalar1 asagidaki basliklarda 6zetlenmistir.
4.2.2.1 Strateji / Yol Haritast

Strateji kavrami Endiistri 4.0’1n uygulanmasinda en 6nemli boyutlarin basinda gelmektedir
(Hamidi ve dig., 2018). Scremin ve dig. (2018) calismalarinda isletmenin yol haritasi
konusunda toplamda bes asama olusturmuslardir. Bu ¢alismada ilk agsamada yol haritast mevcut
degildir. Olgunluk seviyesi yiikseldik¢e stratejide kapsam artmaktadir. Bu calismada
olusturulan “ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modelinde” strateji ve yol haritas
olgunluk seviyeleri biiyiik oranda Scremlin ve dig. (2018) ve Pierenkemper ve Gauemeier
(2020) yapmis olduklar1 caligmalara dayanmaktadir. Modellerin genel bir uygulanabilirliginin
olmas1 sebebiyle ilgili modellerin seviyeleri ve igerigi lizerinde, ¢alismanin amaci temelinde
bazi degisiklikler yapilarak asagidaki sekilde belirtilmistir. S6z edilen modellere paralel olarak
one ¢ikan baska bir modelde ise (Schumacher ve dig., 2016) one siiriilen strateji boyutu, yol

haritas1 ve yeni is modellerinin igletme tarafindan adaptasyonu kapsaminda degerlendirilmistir.

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

KOBI’lerde dijitallesme
stratejisi ve yol haritasi

Dijitallesme stratejisi

Dijitallesme stratejisi | . . .
isletmenin tamamen bir

. o i i isletmenin kismen bir
STRATEJI VE YOL mevcut degildir. 1'“.6.:me1 seviyede b1r . ? pargasi olarak
. . S dijitallesme stratejisi pargast olarak kabul . .
HARITASI Endiistri 4.0 ile ilgili o P . benimsenir. Detayh yol
. gelistiriimistir. edilir. Yiizeysel bir yol .
vizyon veya planlama . haritast ve eylem planlari
1 haritas1 mevcuttur.
mevcut degildir mevcuttur.

Sekil 4.10: Strateji ve yol haritasi olgunluk seviyeleri.

Seviye 0’da isletmenin stratejisi Endiistri 4.0 ve teknolojilerini icermemektedir. Bununla
birlikte, isletmede Endiistri 4.0, dijital teknolojiler veya dijitallesme gibi kavramlari igeren bir
yol haritas1 mevcut degildir. Seviye 1’de isletmenin stratejisinde Endiistri 4.0 ve/veya ilgili
kavramlar belirli bir seviyede mevcuttur. Yeterli seviyede bir planlama veya bir yol haritasi
halen mevcut degildir. KOBI, bir yandan performans 6l¢iimleri ile dijitallesme konusunda tam
olarak nerede durdugunu tespit etmeye c¢alisirken bir yandan da dijitallesme yontemleri ve
trendler lizerine yogunlagsmaktadir. Bu seviyede isletmede dijital doniisiim iste§i acikga
goziikkmektedir. Bir isletmede dijitallesme stratejisi gelistirilmesi i¢in ilk once isletmede BT nin
stratejik rolii ve 6onemi benimsenmelidir (Becker ve Schmid, 2020). Bu sebeple bu asamanin

“Liderlik” boyutunda incelenmis olan farkindalik ile iliskisi bulunmaktadir.
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Orta Seviye Olgunluk Seviyesine (2) ulasildiginda artik Endiistri 4.0 isletmenin stratejisinin
kismen bir pargasidir. Yol haritast mevcut olmakla beraber yeterli bir sekilde
detaylandirilmamistir. Orta ve uzun vadede isletmenin hangi pozisyona gelebilecegi yine
gelecekteki cevresel etkiler degerlendirilerek analiz edilir. Ozellikle bu asamada KOBI’lerin
gelecekte biiylime potansiyeli olan pazarlar tespit etme konusunda know-how ihtiyaci olacaktir

(Ganzarin ve Errasti, 2016).

Yiiksek Seviye olgunluga ulasildiginda Endiistri 4.0 isletmenin stratejisinin énemli bir pargasi
haline gelir. Kisa, orta ve uzun vadeli eylem planlarini igeren bir Endiistri 4.0 yol haritasi
mevcuttur. Halihazirdaki durum ve gelecek i¢in tahmin edilen detayli performans planlari
kullanilarak tam anlamiyla bir Endiistri 4.0 yol haritas1 ve stratejisi olusturulur (Scremin ve

dig., 2018).

KOBI’lerin  Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemeleri konusunda karsilastiklari
organizasyonel diren¢ Endiistri 4.0’1n getirdigi gerekli dijital teknolojilerin KOBI tarafindan
benimsenmesini engellemekte ve bu teknolojilerin KOBI’lerin yonetim fonksiyonlari iizerinde
etkilerinin oldugu goéz Oniline alindiginda inovatif is modeli ve inovasyon laboratuvari
kavramlarmin gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir (Bongomin ve dig., 2020). Endiistri 4.0
doniisiimiinii gerceklestirmek isteyen KOBI’lerin ger¢ekte Endiistri 2.0 ile 3.0 arasinda
olduklar1 unutulmamalidir (Trotta ve Garengo, 2019). Bununla birlikte, bir yapinin sadeligi,
calisanlar arasinda daha az fonksiyon uzmanlig1 anlamina gelebilir ve bu sebeple daha genel
ERP c¢oziimleri gerektirebilir (Laurinavicius ve Venckauskaite, 2012). Dijitallesmenin
temelinde strateji yatmakta ve bu boyutta olgunluga ulagmak i¢in uzun vadeli bir bakis agis1
gerekmektedir. Ozellikle giiniimiizde artik yeni is stratejileri miisterilere yalnizca iiriin
sunmaktan ziyade miisterilere eksiksiz bir ¢dzliim saglamaya odaklanmaktadir. Bunun anlami1
sadece yeni iirlin ¢ikarmaya odaklanilmasinin yanlis oldugu ve hizmet odakli bir yaklagimin da

beraberinde benimsenmesidir (Dikhanbayeva ve dig., 2020).

Calismanin bulgularina gore isletmenin organizasyonel ve stratejik yeterlilikleri %35 6neme
sahiptir. Ayrica Sektér ve Hizmet-Uriin Cesitliligi Stratejiyi etkilemektedir. Calismada
incelenen “Isletmenin Organizasyonel ve Stratejik Yeterlilikleri” boyutu bir bakima isletmenin
dijital doniisiime yonelik takindigi tutum ile ilgilidir. Yatinm yapma isteklili§i ve yeni is

modelleri gelistirme konusunda KOBI’nin hazir olma durumu veya halihazirda kullandigini
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sonlandirma gibi 6zellikler bu boyut ile alakal1 olup strateji kism1 da bu 6zelliklerin en kapsamli

parcasidir (Blatz ve dig., 2018).
4.2.2.2 Inovasyon

Calismanin bulgularinda Inovasyon ve Ar-Ge kilit bir konumdadir. Uzman olan karar
vericilerin tercihlerine bakildiginda gerek 6nem seviyesi gerekse etki giicii bakimindan
inovasyon caligmadaki agirligi en yiiksek olan kriterlerden biridir. Literatiirde Endiistri 4.0
teknolojilerine duyulan ihtiyacin bugiine dek hi¢ bu kadar biiyiik olmadigi iddia edilmis
olmakla birlikte, degisen bu gerceklik neticesinde yeni inovasyonlarin ortaya ¢ikmasi da
beklentilerin arasinda yer almaktadir. Ozkeser ve Karaarslan’a (2019) gore inovasyon
projelerinin giicii ve etkisi Endiistri 4.0’dan etkilenmekte, bu sebeple stirdiiriilebilirlik goz
onlinde bulundurularak Ar-Ge departmanlar1 veya laboratuvarlar i¢in bir inovasyon havuzu
olusturulmalidir. Teknolojik gelismeler neticesinde iiretim yontemleri gelismekte ve bu durum
triinlerin degerlerinde artis saglayarak firmalarin verimliligi konusunda pozitif etki
yaratmaktadir. Uriin inovasyonlari, piyasada mevcut olan iiriiniin yerini almay1 saglayarak
talebi arttirici bir etkiye sahiptir (Dogru ve Megik, 2018). Son yillarda dijital teknolojilerin
cesitli sektorleri yayilimi neticesinde dijital 6zelliklerin kullanimu iiriinlerde daha yaygin hale
gelmistir. Ozellikle dijital hizmetlerin fiziksel iiriinlere eklenmesi iiriin-hizmet entegrasyonuna
yol agmis ve dijital 6zellikleri tiriinlerine dahil eden isletmeler de bu {iriinleri veri toplama,

kisisellestirme ve satis sonrasi destek gibi amaglarla kullanmaktadir (Demircan Keskin ve dig.,

2019).

Teknolojilerin sunacagi inovasyon olanaklar1 olmadan Endiistri 4.0’in uygulanmasi pek
miimkiin géziikmemektedir. Yeni gelismeler nedeniyle, yeni ekosistemler dijital ekonomide
giderek 6nem kazanmaktadir. Yeni iliskiler ve yetenekler yaratmak, dolayist ile orgiin ve
yaygin egitimi yeniden diizenlemek, yeni teknolojileri kullanmak ve inovasyonu hizlandirmak
icin gerekli hale gelmektedir. Ortaklar1 ve kurumlari ile ekosisteminde isbirligi yapabilen
isletmeler tiiketici gereksinimlerini karsilamak i¢in yeni firsatlar yaratmaktadir. Cihazlarin,
uygulamalarin, verilerin, liriinlerin ve hizmetlerin yeni yollarla birlikte ¢aligmasima olanak
taniyan teknik platformlar genel isletme stratejisinin temel bir parcasi haline gelmektedir. Ag
kurma ve baglantililik, yeni endiistri devriminin odak noktalar1 arasindadir. S6z konusu yeni

ekosistemde en 6nemli rolii imalat sektorii oynamaktadir (Mittal ve dig., 2018).
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Uygun olarak kabul edilebilecek seviyede bir yonetim destegi ¢alisanlarin teknolojik
inovasyonun faydalari ile ilgili dogru bir anlayisa sahip olabilmeleri i¢in gereklidir. Bunla
birlikte yapilan bir arastirmada 6nemli yetkinliklere sahip olan calisanlarin sahip olduklari
basarabilirlik hissi isletmelerde inovasyonun benimsenmesini pozitif olarak etkilemektedir
(Chijoke ve Bizien, 2017). Calismanin bulgularinda Endistri 4.0 yetkinliginin Ar-Ge ve
Inovasyon {izerine etkisinin oldugunun yer almasi bu durumu destekler nitelikte oldugu
sOylenebilir. Bu sebeple kurulan olgunluk modelinde yetkinlikler ve inovasyon etkilesimli

konular olarak ele alinmstir.

Teknoloji inovasyonu ve is modelleri inovasyonu arasinda ¢ok karmasik ve ¢ok katmanl bir
yap1 oldugu sdylenebilir (Pietrewicz, 2019). Is modelleri temelde teknoloji inovasyonu ile
baglantili olmasina karsin literatiirde bir i3 modeli miisterilerin belirlenmesi, miisterilerin
ihtiyaclarma cevap vererek memnuniyetin saglanmast ve ortaya c¢ikan degerin
parasallastirilmasi olarak tanimlanmistir (Baden-Fuller ve Haefliger, 2013). Is modeli
inovasyonunun teknoloji inovasyonuna gdore tistiinliigii yikici ve taklit edilebilirliginin daha zor

olmasidir (Buytaert, 2014).

Mali agidan bir yol haritasinin bulunmasi 6zellikle KOBI’ler i¢in énem tasimakta; zira yapilan
arastirmalar KOBI’lerin Endiistri 4.0 konusunda finansal acidan engeller ile karsilastiklarmi
ortaya ¢ikarmaktadir (Cevik, 2019; Gergin ve dig., 2019). Endiistri 4.0 ile birlikte inovasyonun
onem kazanmasi neticesinde inovasyon faaliyetleri icin biit¢eleme yapmak 6zellikle imalat
sektorlindeki yoneticiler i¢in en biiyiik zorluklardan biri olarak goriilmektedir (SC&H Group,
2018). Ingilizce R&D&I olarak belirtilen Arastirma, Gelistirme ve inovasyon kavrami Endiistri
4.0’1n benimsenmesini gii¢lendirmek i¢in énemli bir strateji haline gelmistir. Ozel sektdr ve
akademik kuruluslarda Endiistri 4.0’1n benimsenmesini giiglendirmek amaciyla olusturulacak
acik inovasyon girisimleri biiyiik bir potansiyele sahiptir (Bongomin ve dig., 2020). Ancak
literatiire bakildiginda bircok olgunluk modelinin KOBI odakli olmadig1 ve KOBI igeren ilgili
modellerde ise inovasyon kavraminin entegre edilmedigi veya ¢ok sinirli olarak icerdigi
goziikmektedir. KOBI’lerin inovasyonuna yodnelik entegre inovasyon ydnetimi yaklagimina
dayali yapilandirilmis inovasyon siirecleri gelistirmek i¢in agik ve tanimlanmis
yonlendirmelere dayanarak pratik yaklasimlar gelistirilmesi gerekliligi goze carpmaktadir

(Igartua ve dig., 2018).
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Inovasyon boyutu seviyeleri ve aciklamalar1 Sekil 4.11°de sunulmustur.

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Isletmede
stirdiirilebilirlik temelli
inovasyon anlayis1 ve

Cevresel faktorler
degerlendirmeye alinmis
olup baska kuruluslar

Inovasyon hedefleri

Ar-Ge veya inovasyon o
vey vasy mevcut ve belirtilmistir.

INOVASYON ¢ahismalar1 veya plan

mevcut degildir. Iilovasyorll) kLlllturut inovasyon agma dahil g:ahs'a nlardtall(.yu h,ll:ek
yerlesmeye baglamistir. edilmistir. seviye yetkinlikler
mevcut.

Sekil 4.11: Inovasyon olgunluk seviyeleri.

KOBI’lerde Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalar1 veya planmin mevcut olmamasi ve ¢alisanlarin
inovasyon ¢aligmalarini benimseyecek veya destek verecek yetkinlige sahip olmamalari uygun
olmayan diizey olarak belirtilmistir. Olgunlugun 1. Seviyesinde inovasyon hedefleri agikca
belirlenmistir. Bu asamada inovasyon kiiltiiriinii yerlestirecek adimlar atilmaktadir. Seviye 2°de
cevresel faktorler degerlendirmeye alinmis ve sektdrdeki rakipler analiz edilmistir. isletme,
irtin ve hizmetlerin rekabet avantajin1 ve deger zincirindeki konumlarmi aktif bir sekilde
yonetmektedir (Igartua ve dig., 2018). Universiteler ve arastirma kuruluslar1 gibi baska
kurumlar ile isbirligi kurulmus ve inovasyon agina dahil edilmistir. Yeni is modelleri isletmeye
adapte edilmekte ve/veya yeni is modelleri gelistirilmektedir. Calismanin bulgularinda
rekabetin yogunlugu ve Ar-Ge ve Inovasyon karsilikl olarak etkilesimlidir. Ayrica, is modelleri
ile inovasyon karsilikli etkilesimli olarak tespit edilmistir. Seviye 3’de ise artik siirdiiriilebilirlik
temelli bir inovasyon yaklasimi mevcuttur. Siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in isletmenin “deger
Onerisini” degisen kosullara gore doniistiirmenin yollar1 aranmaktadir (Boonsiritomachai ve
dig., 2016). Bu seviyede ¢alisanlarin yetkinlikleri ¢cok yiiksektir. Bu sebeple gelismis yazilimlar
isletmede yaygin kullanilabilmektedir. Bulgularda calisanlarin Endistri 4.0 yetkinligi
inovasyon iizerinde gonderici olarak etkilidir. Bu seviyede artik yeni is modelleri benimsenmis
ve bu sekilde akilli {iriinler miisterilere sunulmaktadir. Uriinlerin kalitesi Ar-Ge yatirimlari ile
siirdiiriiliir. KOBI yol haritas1 ve hedeflerine gére pazardaki {iriinlerini gesitlendirmeye veya
iiriin yelpazesini baska pazarlara dogru genisletmeyi bu asamada secebilir. Caligmanin
bulgular1 arasinda inovasyon ile isletmenin iiriin/hizmet ¢esitliligi karsilikli etkilesimli olarak

yer almaktadir.
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Inovasyon kavrami isletmedeki herhangi bir fonksiyon gibi sonradan eklenecek bir kavram
olmayip isletmenin ¢ekirdeginde var olmasi gerekmektedir. Literatiirde ERP sistemleri s6z
konusu oldugunda yoneticilerin yenilikgilik kabiliyetlerinin KOBI’lerin ERP edinimi
konusunda cok kilit bir konumda oldugundan bahsedilmistir (Chang ve dig., 2012). Bu sebeple
“liderlik”, “inovasyon” ve ‘“¢alisanlarin yetkinlikleri” konular1 Endiistri 4.0 baglaminda
kesismekte; 1ilgili konular olusturulan olgunluk modelinde inovasyon baghg altinda

incelenebilmektedir.
4.2.2.3 Isletmenin ERP Sistemi

Olgunluk modelinin ERP Sistemi boyutu ERP sisteminin genel 6zellikleri ve kapasitesi ile
ilgilidir. Endiistri 4.0 ile birlikte ayr1 bir 6nem kazanan ve “dijital doniisiimiin bel kemigi”

olarak adlandirilan ERP sistemlerinin olgunlugu Sekil 4.12’de derecelendirilmistir.

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

ERP sistemi bulut
iizerindedir. ERP
gelismis ozelliklere
sahiptir. Diger sistemler
ERP ile entegredir.
Sistemden faydalanma
orani ¢ok yiiksektir.

ERP sistemi hem yatay
hem dikey sekilde
entegredir. Deger zinciri
tizerindeki is ortaklari ile
gercek zamanli veri akisi
mevcut.

Temel 6zelliklere sahip

ISLETMENIN ERP | ERP sistemi mevcut bir ERP sistemi
SISTEMI degildir. meveuttur. Sirket ici

ERP sistemi mevcut.

Sekil 4.12: Isletmenin ERP sistemi olgunluk seviyeleri.

Seviye 0’da KOBI’de ERP Sistemi mevcut degildir. Ancak temel &zelliklere sahip bir ERP,
Seviye 1 olarak degerlendirilmektedir. Bu seviyede isletmede ERP sistemi mevcut olup isletme
ici bir yazilim kullanilmaktadir. Sistemin temel veri analizi yapabilme 6zelligi bulunmaktadir.
Isletme ici diger kullamlan yazilimlarla belirli bir seviyede veri alis verisi yapabilme dzelligi
bulunmaktadir. Ancak verilerin karsilastirilmasi, dogrulanmasi veya ongoriilii analizler bu
asamada mevcut degildir. Seviye 2’de ERP sistemi bulut {izerindedir. Tim verilere gercek
zamanli ulagilabilir. Sistemde gelismis veri analizi mevcuttur. Bu agsamada ileri veri analitigi ve
yapay zeka teknolojisi ile desteklenmis i¢ goriiler ile daha dogru kararlar verebilme ve strateji
belirlemede isletmeye yardimci olabilir. ERP entegrasyonu ile beraber isletmenin biitiinsel bir
goriiniimili saglanarak muhtemel firsatlar ve isletmenin ilgili fonksiyonlarda olusan sorunlar

arasinda baglantilar kurularak ¢ikarimlar elde edilebilir (Siwiecki, 2020).
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Seviye 3’de isletmede kullanilan bilgi sistemleri ERP sistemine entegredir ve isletmede
herhangi bir yerden bu sisteme ulasilabilir. Bu agsamada baska isletmeler ile deger zinciri ag1
olusturulur (Leyh ve dig., 2016). Olgunlugun son seviyesinde ise ERP Sistemi isletmede hem
yatay hem dikey sekilde entegredir. Deger zinciri iizerindeki is ortaklari ile gercek zamanli veri
aligverisi yapilabilmektedir. Makineler, cihazlar ve akilli {iriinler ile ilgili tim veriler ERP
sistemine akmaktadir. Bu asamada veri yonetimi birinci derecede Onemlidir. Nesnelerin

Interneti ve bulut teknolojisi yaygin ve maksimum verimlilikle kullanilmaktadir.

KOBI’lerin dijitallesmesi ERP sistemi igin kilit bir noktadir. ERP sisteminin verilerin
toplanmasi ve iletilmesi konusunda kapsamli bir ag olusturmasindan dolay1 Endiistri 4.0 ile
beraber dogal olarak énemli bir yerde konumlandiriimaktadir. Ozellikle son donemlerde bulut
bilisimin 6nem kazanmasi neticesinde isletmeler ERP sistemlerini bulut altyapisina
tagimaktadirlar. Bulut altyapist kullanilmasi gelecekte ortaya cikabilecek ani teknolojik
gelismelere karst uyum konusunda koruma saglamakta ve makine 68renmesi, yapay zeka ve

nesnelerin interneti teknolojilerinin kullanilmasini kolaylastirmaktadir.

Ozellikle bu asamada KOBI’lerin BT stratejilerinin inovasyonun devamliligmi saglamasi
beklenmekte ve BT yatirimlarinin da bu amag¢ ile ¢elismeyecek sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine sahip ERP sistemleri yada bazi kaynaklarda
kullanilan ERP 4.0 kavrami bir fonksiyondan digerine veri aktarmaya gerek olmadan tiim

fonksiyonlara entegre olmus veriler ile isletmeye hizlica karar verme giicii saglamaktadir

(Siwiecki, 2020).
4.2.2.4 Liderlik

Endiistri 4.0 doniisiimiinii saglamak, yonlendirmek ve tesvik etmek agisindan liderin rolii ¢ok
onemlidir. Halihazirda siiregelmekte olan dijital devrimin sonucu olarak, isletmenin
stratejisinin dijital teknolojiler ile uyumunu saglamak “KOBI liderleri” igin énemli bir zorluk
olarak goriilmektedir (Li ve dig., 2016). McKinsey & Company (2016) yayimladigi Endiistri

29 <6

4.0 raporunda “teknik alan bilgisine sahip operasyon uzmanlar1”, “ileri analitik ve sirketin bilgi
teknolojileri mimarisi ve altyapist hakkinda bilgiye sahip olan uzmanlar”, “yatirimlar: bir olur
durumu sekline sokabilecek ve bu yatirimlar bir is senaryosuna nasil baglanacagmni bilen
uzmanlar” ve “dijital stratejileri belirleyen yoneticileri” bir Endiistri 4.0 stratejisinin

uygulanmasi konusunda temel bilesenler olarak kabul etmistir.
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Agostini ve Nosella (2019) bu durumu liderlik ve {ist yonetim destegi eksikliginin gerekli
yeteneklere sahip uzmanlara sahip olunamamasi ve gerekli donanim ve yazilima yatirim
yapilmamas1 ile sonuglanacagmi ve dijital teknolojilerin benimsenmesinde problemler
meydana gelecegi seklinde savunmuslardir. Ayrica literatiirde tedarik zinciri uygulamalarinin
basartya ulasmasi i¢in dijital teknolojilerin benimsenmesi bir 6n kosul olarak belirtilmistir
(Saberi ve dig., 2019). Dijital Liderlik yada Liderlik 4.0, inovasyon odakli, ¢apraz hiyerarsi,
takim ¢aligmasi ve is birligi yonelimli bir yaklagim olarak tanimlanmistir. Kisisel yeterlilikler,
tasarim odakli diisiinme, yeni yontem ve araclar1 uygulama kabiliyetleri “Endiistri 4.0 liderleri”
i¢in kritik bir 6neme sahiptir (Oberer ve Erkollar, 2018). Dijital Liderlerin dncelikle Endiistri
4.0 farkindaligina sahip olmalar1 ve farkindalik sahibi olunduktan sonra KOBI’lerin Endiistri
4.0 dontisiimlerine liderlik edebilecek bilgiye sahip olabilecegi varsayilmaktadir. Literatiirde
ozellikle “isletmenin dijitallesmesi” i¢in giiclii bir liderlige ihtiya¢ oldugunun alt1 ¢izilmistir
(Miskiewicz ve Wolniak, 2020). Olgunluk modelinde liderlige bu sebeple yer verilmis ve
Liderlik oncelikli olarak “Endiistri 4.0 Farkindaligma” ve “Kisisel Yetkinliklere”
dayandirilmistir. Bunun baglica sebebi c¢aligmanin bulgular kisminda tespit edilmis olan
Liderlik ve Ust Yonetimi kriterinin “Isletmenin Uriin ve Hizmet Cesitligini”, “Isletmenin Yol
Haritas1 ve Is Modellerini” ve “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik Yeterliliklerinin tiimiinii

etkiliyor olmasidir.

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3

Dijital doniisiim N - .
Departman yéneticileri | amaciyla organizasyonel Liderlik 4.0: iist seviye

Ust ve orta ydneticiler yoneticiler ve

L . farkindalik sahibidir. bir kordinasyon . .
. : seviyesinde Endiistri 4.0 N o hiyerarside bulunan orta
LIDERLIK N .. .. | Departman 6zelinde [saglanmistr. ERP 4.0 ve R
farkindahig veya bilgisi PV . s ve alt seviye yoneticiler
mevcut degildir dijital doniisiim yeni teknolojiler igin tamamen farkindalik
& mevcuttur. KOBI'nin hazir olma

durumu yiiksektir. sahibidirler.

Sekil 4.13: Liderlik olgunluk seviyeleri.

Seviye 0’da isletmede orta ve iist dlizey yoneticilerde Endiistri 4.0 farkindaligi mevcut degildir.
Yoneticiler herhangi bir doniisiime liderlik edebilecek bilgiye veya farkindaliga sahip
degillerdir. Endiistri 4.0’ 1n karmasiklig1 ve uygulanmasi i¢in gerektirdigi 6n kosullar1 hakkinda
farkindalik sahibi olunmas1 gerek KOBI yoneticileri gerekse ¢alisanlari i¢in ciddi bir 5neme

sahiptir (Jovanovski ve dig., 2019).
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Olgunlugun bagladig1 seviye olan baslangic seviyesinde isletmenin orta diizey departman
yoneticileri belirli bir diizeyde farkindalik sahibi ve departmanlar 6zelinde bazi dijital doniisiim
girisimleri mevcuttur (Lichtblau ve dig., 2015). Seviye 2’de ise isletmede dijital donilisiim
konusunda belirli bir organizasyonel koordinasyon ve isbirligi mevcuttur. Ancak isletmeye bu
yolculukta liderlik edecek olan kisilerin yetkinlikleri ve Endiistri 4.0 farkindaliklarinin seviyesi
diisiik oldugundan somut olarak bir dijital doniisimden s6z edilemez. Dijital doniisiimiin
zorunluluk oldugu anlasilmis ve geri kalmamak amaciyla isletmede belirli bir koordinasyon
saglanmistir. Bu asamada Endiistri 4.0 i¢in gerekli yetkinlikler yalnizca teknoloji ile ilgili
departmanlarda belirli kisilerde bulunur (Akdil ve dig., 2018). 3. Seviyede ise yoneticilerin
farkindaliklar1 ¢ok yiiksektir ve departman veya is alan1 fark etmeksizin gerekli dijital
yetkinliklere sahiptirler. Ust yonetimdeki liderler dijital teknolojilerin uygulanmasi igin
isletmenin hedefleri ile tam anlamiyla uyumlu bir strateji gelistirebilecek seviyededirler (Sriram

ve Vinodh, 2020).

Schumacher ve dig. (2016) olusturduklar1 modelde liderligi stratejiden ayr1 olarak ele almislar
ve isletmedeki liderlerin doniisiim istekliligi, yonetimin yeterliligi ve isletmedeki Endiistri 4.0’a
yonelik genel kordinasyonu ele almislardir. “Liderlik ve Ust Yénetim Destegi” boyutunda odak
noktas1 yalnizca iist diizey yoOneticilerden ibaret (C-level) degildir. Yapilan bir aragtirmada
(Gracel ve Lebkowski, 2018) isletmelerde orta seviye yoneticilerin Endiistri 4.0 doniistimiinde
cok kritik bir boyuta sahip oldugu tespit edilmistir. Gerek literatiir gerekse bulgular g6z oniine
aliarak ¢alismada olusturulan olgunluk modelinde orta seviye yoneticiler bu nedenle model
iizerinde belirli kademelerde yer almaktadir. Liderligin “Isletmenin Operasyonel ve Teknolojik
Yeterlilikleri” boyutu altindaki tiim faktorler iizerinde gonderici etkisi mevcut olmakla birlikte

liderlik yalnizca isletmenin finansal giiciinden etkilenmektedir.
4.2.2.5 Yatirumlar

Teknoloji yatirimlar1 dijital doniisiim baslig1 altinda 6ne ¢ikan bir kavramdir (Ustaoglu, 2019).
KOBI’nin yénetim kadrosu isletmenin hedeflerini tanimlay1p, uygun kaynaklari tahsis ettiginde
artik yatirnmlar sathasima gegilmektedir. Teknolojik yatirimlar yapildiktan sonra yoneticiler
saglikl1 bir caligma ortami yaratmaya, yatirimlarin amacina ulagsmasi konusunda farkli islevler
aracilif1 ile isletmeye destek olarak ¢alisanlart yeni teknolojilerin kullanimi konusunda
yetkinliklerini arttirmaya yonelik tesviklerde bulunmalidirlar (Agostini ve Nosella, 2019; Ooi

ve dig., 2018).
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Gegmiste, isletmelerde kullanilabilecek Bilgi Teknolojisi tabanli araglar basarinin en énemli
unsurlarindan biri olarak goriilmekteydi ve isletmeler BT araclar ile tiim faaliyetlerinin
otomatiklestirilmesini hedefleyerek verimli bir organizasyon olma beklentisi icerisindeydiler
(Rajagopal, 2002). Literatiirde, Endiistri 4.0 teknolojilerinin dogru bir sekilde benimsenmesi
konusunun yalnizca sirket sinirlar1 icerisinden ibaret olmadigi ve dis aktorlerle de giivene dayali
bir is birligi gerektirmekte oldugu savunulmustur (Agostini ve Nosella, 2019). Teknolojilerin
calisanlar tarafindan benimsenmesi konusunda yonetim destegi 6nemli bir etken olarak goze
carpmakta ve Ozellikle yapilan bir arastirmada ERP sistemi hi¢ kullanmamis veya diisiik
seviyede yetkinligi bulunan yeni ¢alisanlara gosterilen ek yonetim destegi yeni ¢alisanlarin
isletmeye daha hizli adapte olmalarina ve ilgili teknolojileri hizli benimsemelerine yol agmistir
(Chijoke ve Bizien, 2017). Ozellikle imalat sektdriinde teknoloji tabanli bir girisim sdz konusu
oldugunda sektor yatirim anlaminda asir1 talepkar bir yapiya sahiptir. Bu durum KOBI’ler igin
sorun olusturmakla beraber Endiistri 4.0’1n benimsenmesi i¢in bir zorunluluktur (Vaidya ve

dig., 2018).

Lichtblau ve dig. (2015) 6ne siirdiikleri IMPULS modelinde Endiistri 4.0 ile ilgili baz1 alanlarda
yatirim girisimlerinde bulunulmaktadir. Uretim verileri limitli bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak altyap1 yeterli seviyede degildir. Caligmanin bulgularmin 1s1ginda organizasyon ve
strateji boyutunun agirhigr diisiiniildiiginde KOBI’ler igin departmanlar aras1 baglant1 ve

koordinasyonu saglayarak bilgi paylasimi ve veri-bazli-karar-verme siire¢lerini gelistirmek ana

hedef olarak belirlenmelidir (Pirola ve dig., 2019).

Gerekli alt yapiin kurulmasi ve calisanlara gerekli egitimin saglanmasi konusu yatirimin ana
amaci olmalidir. Ancak, Gracel ve Lebkowski (2018) ¢alismalarinda hali hazirdaki olgunluk
modellerinin isletmede kullanilan teknolojiyi 6l¢medigini ve bununda CAPEX (Capital
Expenditures) yani sermaye giderleri konusunda eksik tahmine yol actigini belirtmiglerdir. Bu
sebeple olgunluk modelinde ayni seviyedeki farkli boyutlarda teknolojik seviye veya altyapi

seviyesi konusunda celigski olmamasina 6zen gosterilmistir.
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Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Dijital doniisiim - Yatirmin tiirii ve Tedarik zinciri 4.0:
amaciyla kaynak tahsisi| kapsami konusunda
R . .| BT harcamalar1 detaylt
Dijital doniistim yapilmistir. Yeni departmanlar arasi fikir .
reksinimleri temelli bir | teknolojilere ve/veya | birligi bulunur. Endistri | SCoide Ve gereek
YATIRIMLAR |55 et feme exnolojtiere ve/vey g1 buunut. USHLL  amanl olarak meveut.
yatirmm planlamast yetkinliklere yatirmm 4.0 altyapist hem e
g . Teknoloji ihtiyaglart
mevcut degildir. yapma plan1 mevcuttur. yo6netimsel hem - .
.. diizenli olarak takip
BT altyapisina yatirim teknolojik olarak edilir
yapilmaktadir. olusturulmustur. ’

Sekil 4.14: Yatirimlar olgunluk seviyeleri.

Olgunluk Seviye 1’e ulasmada 6nemli bir engel isletmede belirli bir seviyede de olsa liderlik
ve Endiistri 4.0 farkindaligi gerekmesidir. Departman yoneticilerinin farkindaliginin diisiik
olmasi dijitallesme konusunda yapilabilecek projeler ve firsatlarin kagirilmasina ve isletmenin
biitcesinin yanlis projelere harcanmasi sonucunda rekabet giicii konusunda geriye diisiilmesine
neden olabilir. Bu sebeple tasarlanan olgunluk modeli diger boyutlarin ayn1 seviyelerini; yani
modelin hem yatay hem dikey sekilde incelenmesini gerektirmektedir. Seviye 1’de dijital
dontisiim i¢in kaynak tahsis yapilmistir ve yeni teknolojilere ve bununla beraber ¢alisanlarin
gerekli yetkinliklere sahip olmasi igin planlar mevcuttur. Olgunlugun 2. Seviyesinde KOBi nin
mevcut stratejisi, yatirimin tiirii ve kapsami ve ajandast konusunda departmanlar arasinda ortak
goriis bulunmaktadir. Stratejik hedefler gozetilerek BT yatirimlar planlanir (ACT-IAC, 2019).
KOBI’lerde yatirim kararlar1 yonetim destegine dogrudan baghidir (Maduku ve dig., 2016). Ust
yonetim teknoloji hakkinda ne derece bilgiye sahip ise ilgili teknolojinin benimsenmesi ve
desteklenmesi o derece daha olasidir (Wong ve dig., 2020). Bu asamada ayni zamanda
isletmede yeni teknolojiler i¢in yeterli bir altyap: olusmustur. Calisanlarin yetkinligi Endiistri
4.0’1n gereksinimlerini karsilayacak niteliktedir. Son asama olan 3. asamada ise BT harcamalari
ile ilgili veriler manuel miidahale olmadan ger¢ek zamanli olarak mevcut olup; harcamalar
tiirleri ile beraber ge¢cmis verilere ve mevcut ulasilabilir sektorel verilere dayanmaktadir. (ACT-
IAC, 2019). KOBI’ nin ihtiya¢ duyabilecegi teknolojiler diizenli bir sekilde ele alinir (Smits,
2016). Literatiirde “Tedarik Zinciri 4.0” olarak ifade edilen bu kavramda 6zellikle biiyiik
isletmelerin maliyeti azaltip {riin kalitesini arttirmak icin yeni teknolojileri entegre
etmektedirler. Tedarik Zinciri 4.0 biiyiik isletmeler i¢in ¢ok faydali olsa da KOBI’ler bu
asamay1 bir hayal olarak gérmektedirler (Dossou, 2018).

KOBI devamli olarak yeni teknolojilere ve calisanlarin yetkinliklerini gelistirebilecek

programlara isletmenin ihtiyaclar1 dogrultusunda yatirim yapmaktadir. KOBI’lerde verilere
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ulasilabilirlik ve karar verme konusunda destek baglaminda verinin kullanilabilirliginin
saglanmasi i¢in gerekli yatirnmlarin yapilmasi konusu 6ne ¢ikmakta ve olgunlukta son seviyede
olan bir KOBI, bu sartlar1 saglamalidir. Yatinmlar konusunda finansal bakis acis1 ile
bakildiginda, karlilik, maliyetleri diisiirme ve EBITDA (FAVOK) gibi kavramlar 6ne
cikmaktadir (Frederico ve dig., 2020). Bu tip finansallar isletmeler i¢cin 6nemli performans
gostergeleri olmalarina karsin sektérden sektore, isletmeden isletmeye degiskenligi mevcuttur.
Calismada olusturulan model spesifik bir sektor i¢in tasarlanmadigindan finansal performans
gostergeleri belirtilmemistir. Calismanin bulgularinda isletmenin finansal giicliniin rekabet
tizerinde gonderici olarak yer almasi bu boyutun éneminin degerlendirilmesi konusunda goz

Oniine alinmalidir.

KOBI’ler i¢in krediye erisim imkani bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de KOBI’lerin
biiyiime ve gelismesini kisitlayan bir sebeptir. KOBI’lerin kredi alamamasinin sebepleri olarak
bankalar ile isletmeler arasindaki bilgi asimetrisi problemi ve yeterli teminat gdsterilmesi
oncelikli olarak sunulabilir (Wang ve dig., 2019). Endiistri 4.0 ile birlikte kripto paralarin
arkasindaki gii¢ olarak blok zinciri teknolojisi biiyiik bir tine kavusmustur “Blok zinciri
katilimci taraflar arasinda yiiriitiilen ve paylasilan tiim islemlerin veya dijital olaylarin
kaydedildigi dagitik veri tabani1 ve bir agik defterdir” (Crosby ve dig., 2016). Blok zinciri
operasyonlar1 ve/veya gelistirmeleri c¢ok yiiksek derecede bilgisayar/islem giicii
gerektirdiginden hiikiimet, bankalar ve isletmelerin bir araya gelip sistemi beraber kurmalarmin
gerek maliyetler gerekse riskler acisindan KOBI’ler adina dogru bir girisim olacag: literatiirde
savunulmustur (Wang ve dig., 2019). Sonug¢ olarak, bu sekilde blok zinciri ile
manupilasyonlarin 6niine gecilmis, bilgi asimetrisi daraltilmis ve kredi alma konusunda tiim
taraflar adina daha verimli siirecler ortaya ¢ikmis olacaktir. Blok zinciri teknolojisinin
benimsenmesi ile riski azaltarak ger¢ek zamana yakin olarak anlagma saglanabilir, {i¢iincii
tarafa ihtiya¢ duyulmadan aracisiz bir sekilde islem yapilabilir, seffaf agik bir sekilde islem
gecmisinin kaydedilebilmesi sebebiyle saglanabilir, blok zinciri teknolojisi devamli olarak blok

tirettigi i¢in islemler geri dondiiriilemez veya degistirilemez (Aygiin, 2020).
4.2.2.6 Dijital Teknolojilerin Kullaninm

Teknoloji gelisimi dongiistinlin giderek artmasi isletmeleri devamli olarak giincel kalmaya
zorlamakta ve ceviklik terimi ile ortaya ¢ikan teknolojiye hizli adaptasyon ve esneklik

kavramlar1 bu zorluklarla basa ¢ikabilen isletmeler i¢in biiylik bir avantaj haline gelmistir.
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Yatirim yapilmasi gereken teknolojiler dijital doniisiimiin temelini olusturan veri teknolojileri,
analitik teknolojileri, platform teknolojileri ve operasyonel teknolojileridir. Veri teknolojileri
boyutlar arasinda Onemli performans metrikleri ile verilerin elde edilmesini saglayan
teknolojiler kiimesidir. Analitik teknolojileri belirli bilesenlerden gelen verileri faydali bilgileri
dontstiiriir. Veriye dayali modelleme, iiretim sistemlerinden gizlenmis Oriintiileri ve
korelasyonlar1 ortaya ¢ikartir. Analitik teknolojileri ile kullanim 6mrii/bakim siireleri analizleri
gibi baz1 kilit 6neme sahip analizler yapilabilir ve ortaya ¢ikan bu tipteki enformasyonu baska

teknolojiler ile entegre ederek iiretimi ve inovasyonu arttirir (Lee ve dig., 2018).

Platform teknolojilerinde genellikle bagimsiz (stand-alone), gémiilii (embedded) ve bulut
(cloud) olmak iizere ii¢ platform tiirii bulunmaktadir. Bulut bilisim yalnizca ERP sistemlerinde
degil, isletmede genel anlamda bilgi islem, depolama ve hizmetlestirme kapasitesi agisindan
¢ok onemli bir konumdadir. Bulut bilisim ile yliksek seviyede kisisellestirme, entegrasyon ve
etkin bir gorsellestirme saglanabilmektedir. Operasyonel teknoloji ise verilerden ¢ikarilan
bilgilere dayanarak alinan kararlar ve girigilen eylemleri ifade eder (Lee ve dig., 2018). Gartner
(2020) operasyonel teknolojiyi “endiistriyel ekipmanlarin, siire¢lerin ve olaylarin dogrudan
izlenmesi ve / veya kontroliinii yapabilen donanim ve yazilim” olarak tanimlamistir. Bilgi
Teknolojileri, bilgisayar ile ilgili herhangi birseyi kapsayabililirken operasyonel teknoloji tanim
ve kapsam olarak farklhidir. Cok sayida makineye veya farkli operasyonel teknoloji tiirlerine
sahip isletmelerde sorumluluk teknolojinin kritik rolii sebebiyle BT departmanlarina dolayisiyla
CIO, GMY veya BT ile ilgili bir iist yoneticiye baghdir. BT ve OT kavramlarinin yakinlagmasi
ile CIO yetkisinin kapsami, mevcut bilgi ve yonetim odakli BT sistemlerinin yani sira yeni nesil
operasyonel teknolojileri planlama ve koordine etme agisindan da genisleyecektir (Iscoop,
2020). Nesnelerin Interneti, BT ve OT’nin birlesecegi en dnemli alanlardan bir tanesidir

(Firstpost, 2015).

Endiistri 4.0 kapsaminda sanayi ekosistemlerindeki faaliyetler g6z Oniine alindiginda
entegrasyonu etkin bir sekilde kullanma yetenegi giderek daha gerekli bir hale gelmektedir.
Endiistri 4.0, yatay, dikey ve ugtan uca biitiin entegrasyonlara ek olarak donanim, yazilim ve
veri entegrasyonunuda kapsamaktadir. Bu konu yiiksek seviyede bir otomasyon i¢in literatiirde
sart olarak goriilmiistiir (Xu, 2020). Entegrasyon ile paralel olarak 6ne ¢ikan Nesnelerin
Interneti benimsenmesi gereken bir teknoloji olarak &ne c¢ikmaktadir. Nesnelerin Interneti

kullanimi igin 6rnek olarak KOBI’nin ¢evrimici siparis aldig1 bir portali ve depo ydnetimi
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verilebilir. Kaynak yonetimi i¢in ERP sistemi kullanilarak yonetim ve iiretim arasinda kopri
kurulabilir. Bulgularda alt1 ¢izildigi iizere “Modern ve Entegre bir Teknolojik Altyap1” ile veri
isleme ve veri analizi yaparak siparis ve kaynak konusunda optimizasyon yapabilir. Bununla
birlikte hizmet odakli bir mimariye gecis yaparak hizmetlerin interneti avantajini kullanabilir
ve Uriin yasam dongiisii yonetimi uygulayarak iiretilen {iriin/pargalarin kalitesinin arttirabilir

(Andulkar ve dig., 2018).

Seviye 0 Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Isletme modern Isletmenin dijital ikizi
o sayilabilecek bir Isletmede ERP mevcuttur. BT
DIJITAL D.1]1ta1 teknolojilerin altyapiya sahiptir. Yeni sistemine ek olarak sistemleri tam
TEKNOLOJILERIN .1sle‘tmey‘e' a'dapte . teknolojilerin gercek zamanlh veri otonomdur. Isletmede
edilebilmesi i¢in gerekli . . . o . . .
KULLANIMI altyapi meveut degildir benimsenmesinin isleme ve gelismis veri gelismis teknolojiler
' oniinde engel analitigi kullanilmaktadr. etkin bigimde
bulunmamaktadir. kullaniimaktadir

Sekil 4.15: Dijital teknolojilerin kullanim olgunluk seviyeleri.

Seviye 0’da ¢aligmanin bulgularinda yer alan “Modern ve Entegre Altyap1” isletmede mevcut
olmamas1 sebebiyle dijital teknolojiler benimsenememekte ve kullanilamamaktadir. “Dijital
Teknolojilerin Kullanim1” boyutunun olusturulmasinda verinin yaratilmasi, islenmesi i¢in
gerekli olan dgeler dnceliklendirilmistir. Uretim Yonetim Sistemleri, ERP Sistemleri, Is Zekas1
ve Tiirevleri olan teknolojiler, arttirilmis gerceklik gibi yeni teknolojilerin varlig1 ve kullanimi
isletmenin olgunluk seviyesini yiikseltmektedir. Seviye 1’e ge¢ildigi zaman isletmede yeni
teknolojilerin benimsenmesini kolaylastiracak bir alt yap1 kurulmustur. Belirli bir seviyede alt
yapt yatirimi Endiistri 4.0 i¢in bir zorunluluktur. Ancak dijital teknolojiler ayni zamanda
caliganlar yoniinden belirli yetkinlikler gerektirdiginden altyap: ile birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Calismanin bulgularinda “Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi” kriterinin
“Dijital Teknolojilerin Kullanim1” iizerinde bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bu gbézden
kacirilmamasi gereken dnemli bir noktadir. Seviye 2’de isletmedeki ERP sistemi ile paralel
olarak biiyiik veri uygulamalar1 kullanilmakta (Schuh ve dig., 2017) ve ger¢ek zamanl veri
isleme ve gelismis veri analitginden faydalanilmaktadir. Bu asamada igletme gelecege yonelik
projeksiyonlar yapilabilir. Seviye 3’de ise BT sistemleri otonom bir sekilde kendi kararlarini
verebilir. Isletmenin temel is fonksiyonlar1 ve sahip oldugu teknoloji olan manuel miidahale

olmaksizin iletisim kurmali ve birlikte ¢alismalidir. Bu Endiistri 4.0’in temel ilkelerinden
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birisidir (Pearce, 2020). Bu asamada {iriinlerin simulasyon araciligi ile iiretebilirligi ve

kullanilabilirligi test edilebilir (Akdil ve dig., 2018).

Dijital Ikiz fiziksel bir nesnenin veya sistemin sanal bir temsilidir. Dijital Ikiz fiziksel cihazlarda
veya diger varliklarda neler olduguna dair ger¢ek zamanli bir goriiniim verebildiginden bakim
sorunlarini azaltmak ve optimal bir {iretim ¢iktis1 saglamak i¢in ¢ok uygun bir teknolojidir
(Marr, 2021). Dijital Ikiz kapsami ¢ok genis bir kavramdir. Veri analizi yoluyla bir iiriiniin nasil
performans gdsterdigini ve simulasyonlar yoluyla iiriiniin gelecekte nasil performans
gosterecegini anlamak icin veya ¢alisanlarin egitimi i¢in kullanilabilir (Minos-Stensrud ve dig.,
2018). Dijital ikiz’in potansiyel faydalari; envanter optimizasyonu, nakit akis dengesinin
degerlendirilmesi, gercek zamanl ariza ve usulsiizluklerin tespiti, uzaktan izleme ve denetim

olarak siralanabilir (Erturan ve Ergin, 2019).

Dijital Ikiz bu asamada (1) iiriin tasarim1 optimizasyonu ile tasarimlarin kalitesini iyilestirmek
icin gercek verilerle desteklenmis simulasyon uygulamasi olarak, (2) fabrikadaki varliklarin
ERP sistemi ile entegre olmasi ve arttirllmis gergeklik yoluyla operatorlere rol-bazli
uyarlanabilir i§ talimatlart verilmesi ile iiretkenligin arttirilmasi olarak (3) sistem
gereksinimlerinin ve iriin kontrol listelerinin yapilandirilmis verilerle karsilagtirilarak

dogrulanmasi i¢in kullanilabilir (Immerman ve Lang, 2019).



168

5. TARTISMA VE SONUC

Literatiirde karmasik olarak tasarlanan olgunluk modellerinin uygulanabilirliginin olmadigi
iddia edilmesinden 6tiirii (Schumacher ve dig., 2016) calismada tasarlanan olgunluk modeli
karmagikliktan uzak bir sekilde sunulmaya calisilmistir. Ayrica, bir olgunluk modelinin belirli
bir seviyede esneklik igermesi modelin bir¢ok sektére uygunlugu bakimindan da énemli bir
ozelliktir. Calismada sunulan “ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli” kapsam
acisindan yakinlik tasiyan diger modeller ile karsilastirildiginda; Sternad ve dig. (2018) 6ne
stirdiikleri modelde lojistik boyutunda en diisiik seviye olan tedarikgiler ile veri alig verisinin
olmamas olarak belirtilmis ve son seviyede ise tiim tedarik zinciri iizerinde otomatik sekilde
stiregelen bir aligveris olmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir. Bahsi gegen bu model, bu ¢alismada
one siiriilen ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli’nin ERP ve Yatirimlar
boyutundaki baz1 seviyeler ile kismi benzerliklere sahiptir. Ancak, ¢alismanin KOBI odakli
olmamasi ve lojistik ve lojistik alt sistemlerine odakli olmas1 ¢alismanin sinirliliklart arasinda
yer almaktadir. KOBIler i¢in tedarik zincirin énemi ¢ok yiiksek oldugundan ilgili boyutlarda
ist baglik olarak bazi yakinliklar mevcuttur. Schumacher ve dig. (2016) Endiistri 4.0 olgunluk
modelinde Strateji, Liderlik, Miisteriler, Uriin, Operasyon, Kiiltiir, Insan, Y&netisim ve
Teknoloji boyutlar1 6ne siirlilmiis ancak bu modelde odak noktasi olarak yalnizca imalat
isletmeleri alinmig ve isletme biiyiikliigii bir kriter olarak gosterilmemistir. Ayrica, modelde
ERP sistemleri veya KOBI’lere 6zgii bir icerige de rastlanmamistir. Ancak ¢alisma ortaya
koydugu Endiistri 4.0 ve alt boyutlarinda yer alan 6gelerden kaynakli olarak bu ¢aligmadaki
olgunluk modelinde bazi noktalara 11k tutmustur. Leyh ve dig. (2016) 6ne siirdiikleri SIMMI
4.0 olgunluk modeli; yatay entegrasyon, dikey entegrasyon, dijital {iriin gelistirme ve teknoloji
olarak toplamda 4 boyut ve temel dijitallesme seviyesi, departmanlar arasi dijitallesme, tam
dijitallesme ve optimize edilmis tam dijitallesme seviyesi seklinde toplamda 5 seviyeden
olugmaktadir. 1. Seviyede isletmede Endiistri 4.0 ile henliz tamismamustir. Siiregler
dijitallestirilmemis veya kismen dijitallestirilmistir. Kullanilan sistemler ¢cok limitli olmakla
beraber bulut tabanli teknolojilere heniiz odaklanilmamistir. 2. Seviyede ise Isletme Endiistri
4.0 ile tanmigmistir ve departmanlarda dijitallesme gereksinimleri tamamlanmistir. Bu asamada
heniiz bulut bilisim isletmeye adapte edilmemistir. Veri alis verisi heniliz otomatik hale
getirilmemistir. 3. Seviyede bulut bilisime gecilmis ve isletme hem yatay hem dikey sekilde
entegredir. 4. ve 5. Seviyede ise isletme tamamen dijitallesmistir. SIMMI 4.0 ile bu calismadaki

olgunluk modeli karsilastirildiginda, calisma Endiistri 4.0’1n teknoloji boyutu agisindan 6nemli
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noktalara deginmis olsa da calismada stratejik ve organizasyonel boyutlar ele alinmamustir.
Ayrica c¢alismada inovasyon temelli bir boyut bulunmamasi caligmanin eksik goriilen
noktalarindandir. Endiistri 4.0’ 1n sadece teknolojiden ibaret olmamasi temelinden yola ¢ikilarak
SIMMI 4.0 modelinden farkli olarak bu tez ¢alismasinda one siiriilen modelde organizasyonel
ve stratejik boyutlara deginilmis ve ayrica teknolojik ve operasyonel yetkinlikler boyutu altinda
Ar-Ge ve Inovasyon degerlendirilen boyutlar arasindadir. Ganzarain ve Errasti (2016) 6ne
stirdiikleri model tasavvur etme, devreye sokma ve uygulama olarak 3 boyuttan olugmaktadir.
Modelde yol haritas1 kavraminin isletmeler i¢in 6neminin 6zellikle alt1 ¢izilmistir. Ancak bu
modelde ERP sistemlerine deginilmemis ve yalmizca strateji ve is modelleri {izerine
odaklanmustir. Akdil ve dig. (2018) ise one siirdiikleri Endiistri 4.0 modelinde akilli tiriinler ve
hizmetler, akilli ig siiregleri ve strateji ve organizasyon olarak {i¢ ana boyut belirlemislerdir.
Ayrica model dort asamali olup ilk asamada Endiistri 4.0’1n var olmamasi durumu mevcut iken
son agsamaya gelindiginde isletmenin tamamen olgunluga eristigi kabul edilmektedir. Modelde
ilgili asamalar en diisiik seviyeden en yiiksek seviyeye boyutlar temelinde detaylandirilmistir.
Ancak bu modelde gerek ERP sistemleri gerekse KOBI’lere 6zgii bir odak bulunmamaktadir.
Literatiirde incelenen olgunluk modellerinde “Kurumsal isbirligi” boyutuna yalnizca Mittal ve
dig. (2018) calismasinda deginilmistir. Arastirma kuruluslar1 ve tiniversiteler ile isbirligi ve
dijital bir ekosistemin ve inovasyon agmmn olusumu agisindan KOBI’ler i¢in 6nemli olarak
goriilmiis ve bu tez calismasinda sunulan modelde inovasyon Boyutu altinda ulagilmas: gereken

bir agama olarak sunulmustur.

Gelisen teknolojiler, endiistriyel gelismeleri tesvik etmek ic¢in biiylik firsatlar getirmekte ve
Endiistri 4.0'in uygulanmasinin 6niinti agmaktadir (Wan ve dig., 2016). Drath ve Horch'a (2014)
gore Endiistri 4.0, gelecekte de olsa sonunda ortaya c¢ikacak bir olgudur. Endiistri 4.0
kavraminin, bilgi teknolojisinin aracilik ettigi endiistriyel entegrasyona dayandigi agiktir. Bu
entegrasyon, gercek zamanl veya gergek zamanliya yakin veri paylasimi, bilgi paylagimi ve
stirekli iletisimi igerir. Bu aym1 zamanda ERP'nin daha da gelistirilmesi i¢in bir potansiyeldir
(Basl, 2018). Bir ERP sisteminin satin alinmasi, teknolojik, orgiitsel ve kiiltiirel etkiler
yaratmaktadir. KOBI’ler konumlar geregi genellikle 5nemli kurumsal degisiklikler gerektiren

teknolojik inovasyonlardan uzak durmaktadirlar.

Dijital déniisiime nasil ve nereden baslanacag: tiim isletmelerde oldugu gibi KOBI’ler igin de

¢ok onemli bir sorudur. Her isletme dijital doniisiime ayn1 kaynaklara ve becerilere sahip olarak
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baslayamaz (Blatz ve dig., 2018). Bu sebeple calismada Onerilen model kullanilarak
KOBI’lerin olgunluk seviyesinin belirlenmesi bir KOBI i¢in &nemli bir degerlendirme
olacaktir. KOBI’lerin ¢ogunlukla erken davranip Endiistri 4.0’a gecen biiyiik isletmeler gibi
Endiistri 4.0°1 erken benimseyen bir pozisyonda olmamalar1 yanlis teknolojilere yatirim yapma
korkusu ile aciklanabilir (Mittal ve dig., 2018). Bu farkin kapanmasi i¢in gerekli teknoloji ve
uygulamalara hizlica yatirim yapmasi arastirmanin bulgularindaki teknoloji boyutunun énem
seviyesi ve modern ve teknolojik altyapinin iligki matrisindeki mevcut konumu baz alinarak
onerilmistir. Finansal olarak iyi bir durumda olmayan KOBI’lerin ileri teknolojileri benimseme
konusunda sikint1 yasayacagi var sayilmaktadir. Ihtiya¢ duyulan teknik kaynak KOBI’lerde
cogunlukla bulunamadigindan Ar-Ge konusunda KOBI’lerin geri kalmasi s6z konusudur. Bu
duruma ragmen, KOBI’ler sahip olduklar “6zel iiriinler” sayesinde rakiplerine karsi dnemli bir
avantaj saglayabilirler (Mittal ve dig., 2018). Bununla birlikte Endiistri 4.0’1n benimsenmesinde
giiclii bir liderlik, yeni yetkinlikler ve KOBI’lerin ¢alismada sunulan engellerin iistesinden
gelinmesinin zorunlu oldugu savunulabilir. Literatirde KOBI’lerde is zekas1 kullanimini
destekleyecek ¢esitli girisimlere ihtiya¢ bulundugu belirtilmistir (Moeuf ve dig., 2017). KOBI
statiisiindeki isletme sahipleri ve bu isletmelerde calisan yoneticiler oOncelikli olarak
hedeflenerek is zekasi ve ileri analitik gibi teknolojilerin kullaniminin avantajlarin1 anlatan ve
yenilik¢i  yonlerini  gelistirebilecek yonde egitici semineler verilmesi gerekmektedir
(Boonsiritomachai ve dig., 2016). Calismada 6ne ¢ikan yetkinlikler kavrami ayri bir boyut
olarak sunulmus olsa da, Liderlik ile Ar-Ge ve Inovasyon gibi bircok boyutu temelde
etkilemektedir. Bu sebeple KOBI’lerde biiyiik engel olarak goriilen finansal giiciin sinirliligina
ragmen teknolojiye yatirim yapma mecburiyeti yerine getirilse dahi, yetkinliklere yatirim
yapmayan KOBI’lerin dijital déniisiimde geriye diisecegi gerek literatiirde (Prifti ve dig., 2017)

gerekse aragtirmanin bulgularina dayanarak varsayilabilir.

KOBI’lerin disiplinlerarasi bir yaklasim kazanmasi ve ¢alisanlarin ise kendilerini daha yaratici,
yenilik¢i ve teknik/karmasgik isler konusunda yetkin kilacak aktivitelerin i¢erisinde yer almalar1
onerilmektedir. A¢ik inovasyona dogru ydnelen egilim bu durumu o6zellikle isletmeler icin
miimkiin kilmaktadir (Pereshybkina ve dig., 2017). Ayrica, kurumsal igbirlikleri ile olusan yeni
ekosistemlerden deger yaratilmast ve is modellerinin dogru bir sekilde desteklenmesi
KOBI’lerin yogunlasmasi gereken bir alandir (Ibarra ve dig., 2018). Endiistri 4.0’1 benimseyen
KOBI’ler rekabet avantajlarini arttirmay1 ve riskleri en aza indirmeyi basaracaklardir.

Calismanin bulgularinda da sunuldugu iizere yenilik¢i teknolojileri benimseyen KOBI’ler yeni
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tirlinler ve hizmetleri pazara hizlica sunabilecek, operasyonel siire¢lerini daha hizli ve efektif
olarak gerceklestirebilecek ve gelistirecekleri yeni stratejiler ile yikici is modelleri ortaya
cikarabileceklerdir (Miguel, 2018). Tedarikgiler, igletmeler, fabrikalar ve lojistik temsilcilerinin
gercek zamanli olarak birbirlerine bagli oldugu ve tedarik zinciri iizerinde yeni iletisim ag1
cesidi KOBI’lerin is modelleri iizerinde etkili olmasi gelecekteki beklentiler arasindadir
(Jovanovski ve dig., 2019). Calismada olusturulan ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk
Modelinde o6zellikle inovasyon boyutunda inovasyonun benimsenmesi ve uygulanmasi
konusunda sektdrel farkliliklar mevcut olabilmektedir. Ornegin hizli gelisim gdsteren
sektorlerde zaman1 dogru kullanamay1p Endiistri 4.0’ ge¢ benimsenmesi “yavas ilerleme veya
yerinde sayma” olarak ifade edilebilecek bir risk dogruabilir ve isletmenin olgunlugu
rakiplerine gore geri kalmasi durumunda isletme rekabet avantajini kaybedip sektor disi kalma
ihtimali yiikselebilmektedir. Bu sebeple zaman kavraminin bu tip teknolojik degisim ve
gelismelerde 6nemli bir faktor oldugu ve bu zamanin 6nem seviyesinin yapilan isin dogasina
ve sektore gore degisebilecegi unutulmamalidir. Bir KOBI Endiistri 4.0 teknolojilerini sinirl
Olciide uygulamis olsa bile verilimlik agisindan ve dolayisiyla mali agidan pozitif sekilde bir

sonu¢ alabilmesi miimkiin olabilir (Jovanovski ve dig., 2019).

Tiirkiye istihdamin biiyiik oranda KOBI’lere dayandig1 gelismekte olan iilkeler kategorisinde
olan iilkelerden biridir. Bu sebeple, KOBI’lerin verimliliginin ve uluslararasi rekabet giiciiniin
arttirilmasi i¢in teknolojik gelismeleri yakindan takip etmeleri ve Ar-Ge faaliyetlerine agirlik
vermeleri lilke ekonomisi adma Onem tasimaktadir. Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin
benimsenmesi neticesinde KOBI’ler dijital doniisiimlerini tamamlayarak katma degeri yiiksek

uridn ve hizmet sunabileceklerdir.

Endiistri 4.0’1n yalnizca imalat alanindan ibaret olmamasi ve artik tiim sektdrleri kapsadigi
goriilmektedir. Gerek calismadaki karar vericiler gerekse olusturulan olgunluk modeli KOBI —
Endiistri 4.0 — ERP konular i¢erisinde yer alsa da model spesifik bir sektorii kapsamadigindan
modelin farkli caligmalarda ve/veya farkli amaglar i¢in kullanilabilirlik 6zelligi bulunmaktadir.
Calismada ulasilan sonucun kismen esnek bir sonu¢ oldugu goziikmektedir. Caligmanin
bulgularinda bir kriter veya bir boyut tek basina 6ne c¢ikmamaktadir. Ancak, kriterlerin
belirlenmesi ve karar vericilere sunulma asamalarinin COVID-19’un etkilerinin ortaya
cikmasindan once yapilmis olmasi alt1 ¢izilmesi gereken onemli bir noktadir. Calismada

kullanilan AHP ve DEMATEL yontemlerinin 6zellikleri geregi karar verici sayisinin ve kriter
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say1sinin diisiik tutulmasimin gerekliligi, elde edilen ERP Temelli KOBI Endiistri 4.0 Olgunluk
Modelinin genel sayilabilecek bir yapiya sahip olup belirli bir sektdrii kapsamamasi sebepleri

calismanin simirhliklarini olusturmaktadir.
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Calsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi 9

Calsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi 9

Calisanlarm Endistri 4.0 Yetkinligi 9

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ is Modelleri 9
Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ is Modelleri 9
Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ is Modelleri 9
Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ is Modelleri 9
Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ is Modelleri 9
Liderlik ve Ust Yonetim Destegi 9

Liderlik ve Ust Yonetim Destegi 9

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi 9

Liderlik ve Ust Yonetim Destegi 9

Bilgi Teknolojileri Yo6netisimi ve Veri Yonetimi 9

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi 9

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi 9

Ar-Ge ve Inovasyon 9

Ar-Ge ve inovasyon 9

Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm 9
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7 9 Ar-Ge ve inovasyon
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EK 3. DEMATEL
Bu Béliimde "A Unsurunun B Unsuru Uzerindeki Etkisini" degerlendirmeniz istenmektedir.

Unsur 1: "Isletmenin Biiyiikliigii" niin diger unsurlar {izerindeki etkisi

Isletmenin Faaliyet Sektérii ve Sektordeki Hizmet

Isletmenin Biiyiikligii niin tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

ve Uriin Cesitliligi
Isletmenin Biyiikliig{i niin Rekabetin Yogunlugu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Isletmenin Biiyiikligii niin Isletr{ledekl ERP Sisteminin Kullanim e g tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Faktorler
Isletmenin Bilyiikliigii niin Isletmenin Finansal Giicii lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Isletmenin Bilyiikliigii niin Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Isletmenin Biiyiikligii niin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ Is Modelleri  iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Isletmenin Biyiikliigii niin Liderlik ve Ust Yonetim Destegi lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Isletmenin Biiyiikligii niin Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Isletmenin Biiyiikliigii niin Ar-Ge ve Inovasyon lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Isletmenin Biiyiikligii niin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Isletmenin Biiyiikligii niin Modern ve Entegre Teknolojik Altyapi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Unsur 2: "Isletmenin Faaliyet Sektdrii ve Sektordeki Hizmet ve Uriin Cesitliligi"nin diger

unsurlar tizerindeki etkisi

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki

Hizmet ve Uriin Cesilli nin {sletmenin Biiyikligii lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Iletmenin Faaliyet Sektori ve Sektdrdeki . 'p 1 ob et voguniugu iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki nin Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Hizmet ve Uriin Cesitliligi ~ Faktorler
Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki

lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Hizmet ve Uriin Cesitllgi nin Isletmenin Finansal Giicii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Isletmenin Faaliyet Sek(ori ve Sekiordeki L oo o Endiistri 4.0 Yetkinligi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faahyet'Sektoru Ye"Sektoljd'e.l? nin {sletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ Is Modelleri  iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faahyet.Sektoru Ye“SektOItd.e.l? nin Liderlik ve Ust Yonetim Destegi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki . gy i oy ioiileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faahyet.Sektoru Ye“Sektor.d.e.l? nin Ar-Ge ve Inovasyon tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faahyet'Sektoru YeﬂSektor'd'e.l? nin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki

. . ... iin Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Hizmet ve Uriin Cesitliligi
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Unsur 3: "Rekabetin Yogunlugu"nun diger unsurlar tizerindeki etkisi

Rekabetin Yogunlugu nun Isletmenin Biiyiik igii lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun 13 ctmenin Faaliyet Sekiorii ve Sektbrdeki Hzmet 4o 9123 4 ctkisi vardr
ve Uriin Cesitliligi
Rekabetin Yogunlugu nun Isletr{ledekl ERP Sisteminin Kullanim e [lgii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Faktorler
Rekabetin Yogunlugu nun isletmenin Finansal Giicii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Cahsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritasi/ Is Modelleri  iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Liderlik ve Ust Yénetim Destegi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Ynetimi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Ar-Ge ve Inovasyon tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanim iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Rekabetin Yogunlugu nun Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

uzerindeki etkisi

Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler
Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler

in

in

in

in

Isletmenin BityikHigii

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet
ve Uriin Cesitliligi
Rekabetin Yogunlugu

Isletmenin Finansal Giicii

Calsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri
Liderlik ve Ust Y6netim Destegi

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi
Ar-Ge ve Inovasyon

Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm

Modem ve Entegre Teknolojik Altyap1

iizerinde 0

lizerinde 0

lizerinde 0

tizerinde 0

iizerinde 0

iizerinde 0

lizerinde 0

iizerinde 0

tizerinde 0

iizerinde 0

tizerinde 0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

234

234

234

234

234

234

234

234

234

234

234

Unsur 4: "Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanimi ile lgili Faktdrler'nin diger unsurlar

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir

etkisi vardir
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Unsur 5: "Isletmenin Finansal Giicii"niin diger unsurlar {izerindeki etkisi

Isletmenin Finansal Giicii niin Igletmenin Biiyiik igii

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektdrdeki Hizmet

ve Uriin Cesitliligi

Isletmenin Finansal Gicii niin Rekabetin Yogunlugu

Isetmenin Finansel G nin Isletr.r?edeki ERP Sisteminin Kullanm ile flgil
Faktorler

Isletmenin Finansal Giicii niin Cabsanlarn Endiistri 4.0 Yetkinfigi

Isletmenin Finansal Giicti nin

Isletmenin Finansal Giicii niin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / is Modelleri
Isletmenin Finansal Giicii niin Liderlik ve Ust Yonetim Destegi
Isletmenin Finansal Giicii niin Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi

Isletmenin Finansal Giicii niin Ar-Ge ve fnovasyon
Isletmenin Finansal Giicii nin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmm
Isletmenin Finansal Giicii niin Modem ve Entegre Teknolojik Altyapi

tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr

tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Unsur 6: "Calisanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi"nin diger unsurlar iizerindeki etkisi

Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Isletmenin Biiyiikliigii

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet
ve Uriin Cesitliligi

Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Rekabetin Yogunugu

Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanum ile Tlgil
Faktorler

Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Isletmenin Finansal Giicii

Calsanlarn Endiistri 4.0 Yetkinfigi nin

Calsanlarn Endiistri 4.0 Yetkinfigi nin

Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritasi / Is Modelleri
Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Liderlik ve Ust Yonetim Destegi
Calsanlarin Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Bilgi Teknolojileri Y 6netigimi ve Veri Yonetimi

Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkintigi nin Ar-Ge ve Inovasyon
Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinigi nin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm
Calisanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi nin Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:

lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
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Unsur 7: "Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri"nin diger unsurlar {izerindeki

etkisi

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / {s
Modelleri

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / {s i Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet
Modelleri ve Urlin Cesitliligi

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is
Modelleri

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is i Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Modelleri Faktorler

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is

nin_ igletmenin Biiyik ligii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
nin Rekabetin Yogunlugu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

tzerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

' nin Isletmenin Finansal Giicii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Modelleri

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritast /15 oy oo Endiistri 4.0 Yetkinlii izerinde 0 12 3 4 ctkisi vardrr
Modelleri

Isletmenin Endistri 4.0 YolHarna51/l§ nin Liderlik ve Ust Yénetim Destegi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Modelleri

Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Hartasi /Iy o gt o nolojieri Yonetisimi ve Veri Yonetimi  ierinde 0 1 2 3 4 ctkisi vardrr
Modelleri

SR Endistri 4.0 YolHarna51/l§ nin Ar-Ge ve Inovasyon tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Modelleri

stetmentCEgi 4.0 YolHarna51/l§ nin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Modelleri

Lenin Endis YOIH;I;S;]/I;; nin Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Unsur 8: "Liderlik ve Ust Yonetim Destegi"nin diger unsurlar {izerindeki etkisi

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Isletmenin Biiyiikligii lizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Lidertk ve (st Yonetim Destedin [ >~ o Faalyet Sekiori ve Selaordeld Hiamet |, 2 0lgl |2 3| 4 etkisi vardn
ve Uriin Cesitliligi

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Rekabetin Yoguntugu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Isletr.r.ledekl ERP Sisteminin Kullanm e flgii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Faktorler

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Isletmenin Finansal Giicii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Liderlik ve Ust Yonetim Destegi nin Cabsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Liderlik ve Ust Yonetim Destegi nin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ Is Modelleri  {izerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Ar-Ge ve Inovasyon iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmm tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Liderlik ve Ust Yénetim Destegi nin Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
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Unsur 9: "Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri YOnetimi"nin diger unsurlar tizerindeki etkisi

Bilgi Teknolojileri Yénetigimi ve Veri Yonetimi nin Isletmenin Biyiik igii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet
ve Uriin Cegitliligi
Bilgi Teknolojileri Yonetigimi ve Veri Yonetimi nin Rekabetin Yogunlugu tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Faktorler
Bilgi Teknolojileri Yénetisimi ve Veri Yonetimi nin Isletmenin Finansal Giicii tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin Calsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Bilgi Teknolojileri Yénetisimi ve Veri Yonetimi nin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1/ Is Modelleri  {izerinde 0 1 23 4 etkisi vardir

Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin Liderlik ve Ust Yénetim Destegi tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin Ar-Ge ve Inovasyon tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin Dijital Teknolojilerin O perasyonel Kullanm tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi nin Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1 tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Unsur 10: "Ar-Ge ve inovasyon"nun diger unsurlar iizerindeki etkisi

Ar-Ge ve Inovasyon nun Isletmenin Bityiikiigii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr

Ar-Ge ve Inovasyon nun Isle.t.m"enln Fa.a.ll.}ie.t - ot ve SelCiERilzmet tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
ve Uriin Cesitliligi

Ar-Ge ve Inovasyon nun Rekabetin Yogunlugu iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Ar-Ge ve Inovasyon nun I$letr'r.)edek1 ERP Sisteminin Kullanim ile llgli tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Faktorler

Ar-Ge ve novasyon nun Isletmenin Finansal Gicii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir

Ar-Ge ve Inovasyon nun Calsanlarmn Endiistri 4.0 Yetkinligi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Ar-Ge ve Inovasyon nun Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / is Modelleri  iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Ar-Ge ve Inovasyon nun Liderlik ve Ust Yénetim Desteg tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Ar-Ge ve Inovasyon nun Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Ar-Ge ve Inovasyon nun Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmm tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Ar-Ge ve Inovasyon nun Modern ve Entegre Teknolojik Altyapt tizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr

Unsur 11: "Dijital Teknolojilerim Operasyonel Kullanimi"nin diger unsurlar tizerindeki etkisi

Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu nm  Isletmenin Biiyiikigii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm nin Islefmfnm Féa_h_}i(?t Sekiorii ve Sektbrdeki Hizmet iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
ve Uriin Cesitliligi
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm nin Rekabetin Yogunlugu iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardrr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmi nin I;;?g:g :kl ERP Siste Kullanm e Tigi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu nm  Isletmenin Finansal Giicii iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu nin Cahsanlarm Endiistri 4.0 Yetkinligi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanimi nin Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri  iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmm nm Liderlik ve Ust Yonetim Destegi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu nin Bilgi Teknolojileri Y 6netisimi ve Veri Y onetimi iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardir
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmm nm Ar-Ge ve fnovasyon iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanm nn Modern ve Entegre Teknolojik Altyapt iizerinde 0 1 2 3 4 etkisi vardr
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Unsur 12: "Modern ve Entegre Teknolojik Altyapi"nin diger unsurlar iizerindeki etkisi

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap: nn

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:

Modern ve Entegre Teknolojik Altyapt nn

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:
Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1
Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:
Modern ve Entegre Teknolojik Altyap1

Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:
Modern ve Entegre Teknolojik Altyap:

nm Isletmenin Biiyiik ligii

Isletmenin Faaliyet Sektorii ve Sektordeki Hizmet
ve Uriin Cesitliligi

nn Rekabetin Yogunlugu

Isletmedeki ERP Sisteminin Kullanm ile Tlgili
Faktorler

nm Isletmenin Finansal Giicii

nn Cabsanlarm Endistri 4.0 Yetkinligi

nn Isletmenin Endiistri 4.0 Yol Haritas1 / Is Modelleri
nmn Liderlik ve Ust Yénetim Destegi
nmn Bilgi Teknolojileri Yonetisimi ve Veri Yonetimi

nn Ar-Ge ve Inovasyon
nm Dijital Teknolojilerin Operasyonel Kullanmu

lizerinde 0 1
iizerinde 0 1
iizerinde 0 1
lizerinde 0 1

tlizerinde 0 1
tlizerinde 0 1

lizerinde 0 1
tlizerinde 0 1
lizerinde 0 1

tlizerinde 0 1
tizerinde 0 1

234
234
234
234

234
234

234
234
234

234
234

etkisi vardir
etkisi vardir
etkisi vardir
etkisi vardir

etkisi vardir
etkisi vardir

etkisi vardir
etkisi vardir
etkisi vardir

etkisi vardir
etkisi vardir
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