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Amag¢ -Bu ¢alismada; Sanlwurfa ilinde faaliyet gosteren KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindahklari ve
Endiistri 4.0'mn temelini olusturan teknolojilere uyum seviyelerinin akill1 ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri
kapsaminda belirlenmesi ve sektdrel olarak Endiistri 4.0 olgunluk seviyelerinin ortaya cikarilmasi
amaglanmigtir.

Yontem - Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi belirlenmesi i¢in Sanlurfa ilinde sektorel farkliliklara gore
120 KOBI dikkate alinmustir. Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi ile ilgili dort hipotez istatistiksel olarak
test edilerek, sektdrel bazda farkliliklar bulunmustur. Endiistri 4.0 olgunluk seviyelerinin belirlenmesi
i¢cin Sanhurfa ilinde faaliyet gosteren 4 farkli sektdrden 12 firmaya ulasilarak, toplam 108 soru ile
goriisleri alinmistir. Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin sektorler, siirdiirtilebilirlik boyutlar: ve Endiistri
4.0 araglar1 arasinda varyans (ANOVA) analizi yapilmistir. Bu parametreler istatistiksel olarak test
edilerek, sektorel bazda farkliliklar bulunmustur.

Bulgular - KOBT'lerin Endiistri 4.0 ile ilgili farkindalik seviyelerinin orta diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Endiistri 4.0 olgunluk diizeyine iliskin analiz sonuglarma gore anlasilma, uygulama ve
gelisim diizeyi degerleri sektorlere, siirdiiriilebilirlik boyutlarina ve Endiistri 4.0 araglarina gore farklilik
gostermektedir. Tiim sektorler ve katki diizeylerinde 3.0 ortalama degerinin iizeri ile Endiistri 4.0
araglarindan nesnelerin internetinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Akilli ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri hazirhik ve olgunluk (ASTZHO) modeli uygulamasi ve yonetimsel etkilere iliskin sektor
ortalamalarina gore, Endiistri 4.0 olgunluk skoru en yiiksek enerji sektorii ¢cikarken, bu sektorti sirasi ile
gida, makine ve tekstil sektorleri takip etmistir. Endiistri 4.0 araclarindan ise, nesnelerin interneti
sektorlerin en fazla olgunluk skoru elde ettikleri teknoloji olurken, bunu sirasi ile bulut bilisim, eklemeli
imalat, simiilasyon, robotik/otonom sistemler ve siber giivenlik takip etmistir.

Tartigma - Bu cahismada, basta tekstil ve gida sektdriinde faaliyet gosteren KOBI'lerde Endiistri 4.0
farkindalik seviyesini artirmak igin ortak politikalar gelistirilmesi gerekliligi ortaya konulmustur.
ASTZHO modeli kullanilarak, farkh sektordeki firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerine uyum seviyeleri
belirlenmistir. Sanlhurfa ilinde faaliyet gosteren basta tekstil sektoriindeki firmalarin Endiistri 4.0
teknolojileri ile siirdiiriilebilir tedarik zinciri boyutlarina olan farkindaliklarini artirmalar: gerekliligi
ortaya gikmustir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Keywords:
Industry 4.0

Awareness level
Maturity model

Received 14 June 2022
Revised 15 December 2022
Accepted 20 December 2022

Atrticle Classification:
Research Article

Purpose — The purpose of this study is aimed to determine the compliance levels of the companies
operating in Sanhurfa region with Industry 4.0 technologies within the scope of smart and sustainable
supply chain and to reveal the Industry 4.0 awareness and maturity levels in terms of sectors.

Design/methodology/approach — In order to determine the Industry 4.0 awareness level, 120 SMEs in
Sanlurfa province were taken into account based on sectoral differences. Four hypotheses about the
Industry 4.0 awareness level were tested statistically, and differences were found on a sectoral basis. 12
companies from 4 different sectors operating in Sanlurfa were contacted and their opinions were
received with a total of 108 questions regarding Industry 4.0 maturity levels. Analysis of variance
(ANOVA) of Industry 4.0 maturity levels between sectors, sustainability dimensions and Industry 4.0
tools was conducted. These parameters were tested statistically and differences were found on a sectoral
basis.

Findings — It has been determined that the awareness level of SMEs about Industry 4.0 is at a medium
level. According to the results of the analysis on the Industry 4.0 maturity level, the values of
understanding, application and development level differ according to sectors, sustainability dimensions

Onerilen Atif / Suggested Citation
Demir, S., Sarusik, G., Ogﬁth’i, A.S. (2022). KOBI'lerin Endiistri 4.0 Farkindalik ve Olgunluk Seviyesinin Belirlenmesi: Sanlurfa ili Ornegi,
f§letme Arastirmalar Dergisi, 14 (4), 2938-2955.


mailto:sercandemir@harran.edu.tr
mailto:gsariisik@harran.edu.tr
mailto:sogutlu@harran.edu.tr
http://www.orcid.org/0000-0003-0764-9083
http://www.orcid.org/0000-0002-1112-3933
http://www.orcid.org/0000-0003-1634-0600

S. Demir — G. Sarugik — A. S. Ogﬁth’i 14/4 (2022) 2938-2955

and Industry 4.0 tools. It is found that the Internet of Things, one of the Industry 4.0 tools, is more
effective with an average value above 3.0 in all sectors and contribution levels. According to the sector
averages and the ASTZHO model application, the energy sector with the highest Industry 4.0 maturity
score was followed by the food, machinery and textile sectors, respectively. Among the Industry 4.0
tools, the Internet of things is the technology in which the sectors achieved the highest maturity score,
followed by cloud computing, additive manufacturing, simulation, robotic/autonomous systems and
cyber security, respectively.

Discussion: In this study, the necessity of developing common policies to increase the level of Industry
4.0 awareness in SMEs operating in the textile and food sector has been revealed. Using the ASTZHO
model, the compliance levels of companies in different sectors to Industry 4.0 technologies were
determined within the scope of smart and sustainable supply chain. The results show that companies
operating in Sanliurfa, especially in the textile sector, need to increase their awareness of Industry 4.0
technologies and sustainable supply chain dimensions.

1. GIRiS

Giiniimiizde imalat sektdriindeki teknolojik gelismeler Endiistri 4.0 uygulamalarinin baglamasim ve akill {iretim
tekniklerini beraberinde getirerek dijital doniisiimiin dogmasina neden olmustur. Endiistri 4.0 uygulamalarinda
akilli tiretim teknikleri ile; saglik, egitim, ticaret, finans, turizm, ulasim, tarim ve ingaat sektdrlerinde nesnelerin
interneti, derin 6grenme ve dijital doniisiim yontemleri 6ne ¢ikmaktadir (Chou, 2018).

Dijital dontigiim Dordiincii Sanayi Devrimini baslatan ve iiretimden ticarete kadar hayatimiza yon veren
gelecegin teknolojilerine uyumu belirtmektedir. Dordiincii Sanayi Devriminin en 6nemli sonuglarindan olan akilli
fabrikalar, dijital verinin anlik toplanmasi ve kullanimi, otonom ve kendi basina karar verebilen sistemler,
stireclerin izlenebilirligi gibi fark yaratan 6zelliklere sahiplerdir (Lasi vd., 2014). Alcacer ve Cruz-Machado (2019),
Dordiincii Sanayi Devrimi'ni baslatan yeni nesil teknolojileri incelemislerdir. Drath ve Horch (2014) tarafindan
yapilan calismada Dordiincii Sanayi Devrimi' nin gelisimi, dinamigi ve {iiretim sektoriindeki gelecegi
arasgtirilmistir. Riiffimann vd. (2015), Endiistri 4.0'in beraberinde hayatimiza giren yeni nesil dokuz teknolojiyi
aragtirmaktadir. Bu teknolojiler simiilasyon, otonom robotlar, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, siber giivenlik,
nesnelerin interneti, eklemeli imalat, bulut teknolojisi, biiyiik veri analizi ve artirilmis gerceklikten olusmaktadir.
Hermann vd. (2016), Endiistri 4.0'in tasarim ilkelerini arastirirken, Endiistri 4.0'in uygulanmasi sirasinda
yukarida saydigimiz yeni nesil teknolojilerin bazilarinin kullanim potansiyellerini belirlemeye ¢alismuslardir.

KOBI'ler tarafindan gerceklestirilen islemler Endiistri 4.0 siireci ile dijital olarak internet ag1 tizerinden artmustir.
Isletmelerce gerceklestirilen faturalandirma, vergilerin denmesi vb. bircok farkli islemle birlikte, dijital ticaret bu
basliklardan en Snemlisini olusturmaktadir. Dijitallesmenin énemli uygulamalarindan birini olusturan djjital
ticaret, ozellikle “2020 Kiiresel Pandemi” siirecinde 6nemini tiim diinyada belirgin bir sekilde artirmigtir. Nitekim
uzun yillardir mal ve hizmet ticaretinde basvurulan dijitallesme uygulamalar: tedarik zinciri ve pazarlama
asamasinda kullanilmigtir (Gonzalez and Ferencz, 2018).

Endjistri 4.0 isletmelerin stratejilerini, operasyonel siireclerini, organizasyon yapilarini ve teknolojik gelisimlerini
etkilemektedir. Endiistri 4.0’a ge¢is yapmadan once isletmeler, is siireclerini ve kapsamlarini degerlendirmeli, ig
ve dis kaynaklar1 hakkinda degerlendirmeler yapmalidirlar (Lin vd., 2020). Olgunluk modelleri isletmelerin dijital
doniisiimdeki degisimlerini kontrol etmelerine olanak taniyan ve yaygin bir sekilde kullanilan onemli
araglardandir (Becker vd., 2009; Braga Tadeu vd., 2019). Endiistri 4.0 olgunluk modelleri isletmelerde koklii bir
degisim siireci baglatarak giiclii ve zayif yonlerin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica isletmelerin
farkindalik kazanabilmeleri i¢in yol gosterici bir nitelik tasimaktadir (Gokalp vd., 2017).

Diinyada her sektorden isletmeler, Endiistri 4.0’a uyum siireci igerisine girmek istemektedir. Ancak bu siirecin
her sektor igin oncelikler arasinda yer almamasi, isletmelerin finansal durumu, bilgi kaynaklarina erisimi ve
kalifiye eleman isttihdami bu uyum siirecini zorlastirmakta ve strateji farkliliklar: ortaya ¢ikarmaktadir. Endiistri
4.0 olgunluk modelleri ile firmalar, Endiistri 4.0 ve djjital doniisiim prensiplerini ne diizeyde yiiriirliige
koyduklarini ve yapilmasi gereken adimlar1 gorebileceklerdir. S6z konusu olgunluk modellerinin gelistirilmesi
ve uygulanmasi ile yeni is ve hizmet alanlar1 olusturulmas: saglanmis olacaktir (Sari, 2020).

Bazi firmalar Endiistri 4.0 siirecinin getirebilecegi firsatlar1 tahmin edemeyebilir ve sonucunda rakiplerine karsi
dezavantajli duruma diisebilirler. Ciinkii Endiistri 4.0 siireci gibi bir siirecin net anlasilabilmesi i¢in bu alanda
kendini yetistirmis nitelikli personellere veya bu agig1 kapatabilecek danismanlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Endiistri 4.0 siirecinde ilerlemek isteyen firmalarin oncelikle mevcut durumlarim analiz edip hangi seviyede
olduklarini belirlemeleri gerekmektedir (Ozgelik vd., 2019).
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Gokalp vd. (2017), mevcut olgunluk modeli literatiiriindeki bogluga vurgu yaparak, yeni bir olgunluk modeli de
onermislerdir. Bu modelde kapasite boyutu alt1 kademeli siral1 6l¢iim diizeyi ile temsil edilmekte iken, goriis
boyutu ise varlik yonetimi, veri yonetisimi, uygulama yonetimi, siire¢ doniisiimii ve orgiitsel uyumsuzluk alt
boyutlardan olusmaktadir. Akdil vd. (2018), dijital doniisiim siirecine katkida bulunan mevcut olgunluk
modellerini analiz etmisler ve akill is siiregleri, akilli iiriinler ve hizmetler, strateji ve organizasyon boyutlarin
kapsayan yeni bir olgunluk modeli 6nermislerdir. Yazarlar, akill: iiriinler ve hizmetler boyutunun alt boyutlarin
akilli tiretim ve operasyonlar, akilli pazarlama ve satis operasyonlari ve destekleyici operasyonlar olarak
belirlemiglerdir. Aguiar vd. (2019), sirketlerin mevcut digital olgunluklarini degerlendirmelerine ve dijital
doniisiim siirecinde kapasitelerini artirmalarina yardimei olan yeni bir olgunluk modeli énermislerdir. Onerilen
model siire¢ ve kapasite boyutlarin1 kapsamaktadir. Veza vd. (2015), iiretim sektoriinden topladig: veriler
yardimiyla Hirvat imalat sanayinde Endiistri 4.0' in mevcut olgunluk diizeyinin analizini yapmuislardir.

Dordiincii Sanayi Devrimi'nde {iretim ortaminda olup bitenleri anlamak ve farkindalik kazanmak, nesnelerin
interneti ile miimkiin olmaktadir. Sanayide ileri teknolojilerin gelisiminde bilgisayar kullaniminin 6nemi artmistir
(Otles ve Ozyurt, 2016). Isletmeler iletisim, bilgi ve akilcilik ile {iretimde verimliliklerini artirabilmek icin End{istri
4.0"1 benimseyerek, ekonomik sorunlarin ¢éziimlerini kolaylastirabilme, sosyal, ekonomik ve gevresel yonden
surdiirtilebilirlik potansiyeline sahip olmak istemektedirler (Daly, 1994; Gabriel ve Pessl, 2016; Wagner, 2016).
Ayrica isletmeler dijital uyum siirecini hizlandirmak igin yatay ve diisey entegrasyon ile dijital entegrasyonu
hedeflenmektedir (Prause, 2015).

Endiistri 4.0, isletmelerin satin alma, iiretim, dagitim ve miigteri hizmetleri gibi temel fonksiyonlarini beraberinde
getirdigi dijital teknolojiler ile doniistiirmeye devam ederken, azalan dogal kaynaklar, hizla degisen iklim
kosullar1 ve hiikiimetler ile sivil toplum Orgiitlerinin artan baskilar1 neticesinde firmalar siirdiiriilebilirligin
gerektirdigi ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarda mesafe kat etmeye zorlanmaktadirlar. Yeni nesil iiretim
teknolojilerine uyum saglayan isletmeler pazardaki degisikliklere hizh yanit verebilme, yiiksek kaliteli {iriinleri
diisiik maliyetle iiretebilme ve miisteri memnuniyetini {ist seviyeye tasima firsat1 bulurlarken, stirdiiriilebilir
tedarik zincirine doniisiimleri ile cevreye duyarli, ekonomik agidan etkin ve sosyal sorumluluk sahibi isletmelere
doniismektedir (Demir vd., 2022).

Imalat sektoriindeki KOBI'lerin kiiresel rekabet kosullarna dayanikli ve katma degeri yiiksek iiriinlerin
tiretilebilmesi i¢in yenilik¢i yonlerinin artirilmas: gerekmektedir. Isletmelerin Endiistri 4.0 siirecine girebilmeleri
ve gecis slirecinde farkindaliklarinin artirilmas: igin iiretim, tedarik, yonetim, finansman ve pazarlama
kisimlarinin dijital doniisiim ile gelistirilmesi gereklilik haline gelmistir (Sarusik vd., 2022).

Yapilan literatiir aragtirmalarinda tedarikgilerin bulanik Ideal Céziime Dayali Siralama Teknigi TOPSIS yontemi
ile cevresel performanslarinin degerlendirilmesi (Awasthi vd., 2010), bulanik Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi
ile yesil tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin degerlendirilmesi (Biiyiikozkan ve Cif¢i 2012), Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Analitik Ag Siireci (AAS) yontemleri ile End{istri 4.0 siirecinde siirdiiriilebilir tedarik zinciri
yonetiminin uygulanmasinda bazi kriterlerin degerlendirilmesi (Terzi vd., 2020), varyans analizi (ANOVA) ile
Konya ili imalat sanayisinde Endiistri 4.0 siirecinin KOBI'lere yonelik teknoloji seviyeleri degerlendirmesi (Yigitol
vd., 2020), calismalarina rastlanmistir. Bu ¢alismada ise literatiirdeki ¢calismalardan farkli olarak Demir vd. (2022)
tarafindan onerilen, akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri hazirlik ve olgunluk (ASTZHO) modeli kullanulmistir.
Ayrica Sanlurfa ilinde imalat sektoriinde faaliyet gosteren igletmelerin akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri
kapsaminda Endiistri 4.0 olgunluk modeli ile ilgili teorik ve uygulamaya doniik bir ¢alismaya rastlanmamuistir.
Bu calismanin amaci Sanliurfa ilinde faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0 igin yol haritasi belirlemeleri,
operasyonel ve stratejik yeteneklerini gelistirmeleri ve dijital doniisiim firsatlarini 6nceden gorerek yeteneklerinin
gliclendirebilmeleri, akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri kapsaminda Endiistri 4.0 i¢in firmalara yol gosterici
Oneriler sunulmasi olarak belirlenmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Sanhwrfa Ilindeki Sektoriin Genel Dagilimi

Tiirkiye’deki tiim isletmelerin %99,8'ini, istthdamin %73,8'ni, isletmelerin toplam cirosunun %64,5'ni, ihracatin
ise %56,3'nii KOBI'ler olusturmaktadir. KOBI (Kiigiik ve Orta Biiyiikliikte Isletmeler)’ ler, 250 kisiden az yillik
calisan istihdam eden ve yillik net satis hasilat1 veya mali bilangosundan herhangi biri 125 milyon TL'yi asmayan
ve ilgili yonetmelik uyarinca; mikro, kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmeleri ifade etmektedir (TOBB, 2020). TUIK
tarafindan agiklanan Kurulan/Kapanan Sirket Istatistiklerinin 5429 sayili kanuna gore 2010 yilindan itibaren

isletme Arastirmalar1 Dergisi 2940 Journal of Business Research-Turk



S. Demir — G. Sarugik — A. S. Ogﬁth'i 14/4 (2022) 2938-2955

yayimlanma sorumlulugu TOBB (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi)ne devredilmistir. Buna gore, 2021 yili
itibariyle; Sanliurfa’da 1613 isletme kurulmustur (TUIK, 2020). TRC2 Bélgesi illeri Ortadogu iilkeleri (Suriye, Irak
vb.) ile ticari ve cografi sinur iliskileri icerisindedir. Sanliurfa Tiirkiye'nin TRC2 bolgesinde bulunmaktadir. Bu
iller birbiriyle etkilesimli, ¢cok sektorlii ve siirdiiriilebilir bir kalkinma anlayisi igerisinde ele alinan bolgesel bir
kalkinma projesi olan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)'nin pargasidir. TRC2 bolgesindeki iller stratejik bir
konumda bulunmaktadir. Bu illerde tarim ve hizmet sektorii oncelikli ekonomik yapisi ve yiiksek niifus artis hiz
nedeniyle egitim ve istihdam ihtiyaci diger bolgelere nazaran daha fazladir. Ayrica bu iller kiiresel Suriye
gocliniin etkilerini bilyiik oranda hissetmektedir (GAP, 2014). Bu iller TUIK'in (2021) yayinladig: istatistige gore
ortanca yasi 20.1 ile en diisiik yas ortalamasina sahiptir. Yani geng niifus orani bu illerde yiiksektir. Sanlurfa’da
imalat sektdrii genel olarak tarima dayali sektor niteliginde bir goriiniim sergilemektedir. Tekstil (pamuk ve yiin
iplik), hazir giyim, ayakkabi ve gida sektoriiniin toplam imalat sanayi igerisindeki paymnin %32 tekstil, %29 gida
ve %39 diger sanayilerde olmasi TRC2 Bolgesi'nin mevcut potansiyelini gostermesi bakimindan 6nemlidir
(SUTSO, 2020).

2.2. Sanlwrfa Ilinde Sektoriin Temel Nitelikleri

Sanliurfa ili TRC2 Bolgesinde altinci bolgede cgesitli tesvik uygulamalariyla desteklenmektedir. Yiiksek niifus
potansiyeli ile birlikte tarim sektorii agisindan bazi avantajlara sahiptir. Diger taraftan ekonomik katma deger
olusturma konusunda yetersizlik, kayit disi ekonomi ve nitelikli personel temini sorunlar iizerinde dnemle
durulmaktadir. 11 ekonomisinin gelistirilmeye calisilmasi igin gerekli politikalar ve projeler gelistirilmesi
onemlidir (Siverekli ve Sarusik, 2017). Sanhurfa ilinde en fazla imalat sektoriinde kalifiye eleman temininde
giicliik ¢ekildigi goriilmektedir. Eleman temininde giigliik ¢ekilen mesleklerin basinda da dokuma, konfeksiyon,
makineci ve ayakkabi imalat¢isi meslekleri gelmektedir. Eleman temininde giigliik ¢ekilmesinin en 6nemli
nedeninin gerekli mesleki beceriye/nitelige sahip eleman bulunamamasi oldugu tespit edilmistir (ISKUR, 2021).

Sanhurfa'da ayakkabi sektoriiniin kiimelenme modeli ile geligtirilmesi, yatinm ve {iretim maliyetlerinin
azaltilmasi amaciyla Sanliurfa YIKOB sahipliginde “Ayakkabicilar Sanayi Bolgesi Projesi”’ni Karacadag Kalkinma
Ajansi destegi ile Sanliurfa Organize Sanayi Bolgesinde uygulamasi yapilmistir (KKA, 2020a; 2020b). Bu proje ile
yatirirm bolgesinde hali hazirda yaklasik istihdam sayisimin 2022 yilinda 3500 kisiden 5000 kisiye ulasmasi
ongoriilmektedir.

Sanliurfa 6zelinde Ozellikle ayakkabi ve tekstil gibi sektorlerde gerekli mesleki becerinin kazandirilmas: ve
calisanlarin verimliligin artirilmas1 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’de kalkinma giindemleri arasinda djjital
doniisiim siirecinin hizlandirilmas: ve tretim verimliliginin artirilmasi ge¢mektedir. Bu alanda gelistirilen
politikalara katk: saglamak amaciyla Yetkinlik ve Dijital Doniisiim Merkezleri- Model Fabrikalarin ilki Ankara’da
hayata ge¢mistir. Model fabrikalarinda deneyimsel 6grenme teknikleri kullanilarak gercege yakin bir iiretim
ortaminda, operasyonel miikemmeliyet ilkelerinin Ogretilmesini ve yayginlastirilmasini saglayan egitim
hizmetleri ve teknik danismanlik verilmesi hedeflenmektedir.

Ulkemizin yiiksek gelir diizeyine gikabilmesi icin KOBI'lerin kiiresel rekabet kosullarinda katma degeri yiiksek
driinlerin iiretebilmesine baglidir. KOBI'lerin Endiistri 4.0 siirecine uyum saglayabilmeleri i¢in yonetim, tiretim,
tedarik ve pazarlama kabiliyetlerinin dijital doniisiim ile gelistirilmesi gerekmektedir (Sarusik vd., 2022). Bu
sebeple KOBI'lerin Endiistri 4.0'a gegis siirecinde farkindalik seviyelerinin artirlmast konusu oldukca énem

3. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde ¢ok sayida galisma Endjistri 4.0' 1 teknolojik yonden incelerken, yeni sanayi devriminin tedarik zinciri
yonetimindeki olas: etkilerini aragtirmaktadir (Hermann vd., 2016; Prause 2015; Tjahjono vd., 2017; Barreto vd.,
2017; Vaidya vd., 2018; Valkokari vd. 2011). Valkokari vd. (2011)’e gore akilli tedarik zincirlerinin elde
edilebilmesi, miisteri, iiretici, tedarik¢i ve inovasyon ortaklarinin stratejik niyetlerinin ve siiregteki rollerinin
anlasilmasma baghdir. Butner (2010), akilli tedarik zincirlerinin maliyet kontroliiniin ve tedarik zinciri
gorliniirliigiiniin saglanarak riskle etkili bir sekilde basa ¢ikabilecegini ve is hedeflerinin karsilanabilecegini 6ne
stirmektedir.

Abdirad ve Krishnan (2021)’e gore, tiim sirketler Endiistri 4.0"1 projelerinde kullanabilirler ve proje yoneticileri
projelerin kilit liderleridir. Sirketlerin gelecegi icin onemli bir stratejik 6neme sahip olan Endiistri 4.0 projelerinde,
proje yoneticilerinin rolii ok onemlidir. Proje yoneticileri, araclara sensor yerlestirilmesi, RFID teknolojilerinin
teslimatta kullanilmas1 ve verilerin bulut sistemlerinde depolanmas1 gibi teknolojik ve yenilik¢i kararlarda
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sirketlere liderlik yapacaklardir. Bu teknolojiler, yoneticilere zamaminda karar almada, riski azaltmada ve
verimliligi artirmada yardimc1 olmaktadirlar. Endiistri 4.0 iiretimde dijitalligi ve otonomlugu artirirken, sirketin
tim birimlerinin etkilesimini gelistiren dijital siirecleri yaratmaktadir.

Endiistri 4.0, sirketlerin tedarik zincirlerinde karmasik ve dinamik siiregleri diizenlemelerine ve biiyiik 6lc¢ekli
tretim ve miisterilerin entegrasyonunu yonetmelerine yardimci olmaktadir (Rennung vd. 2016). Akilli
sensorlerin, biiyiik veri analitiginin ve akilli karar verme araglarinin ortaya ¢ikisi, nesnelerin internetinin 6nemini
en iist diizeye ¢ikarmistir. Nesnelerin internetini kullanan herhangi bir sektor, isletmelerinin en 6nemli alanlarini
hedefleyerek operasyonel verimliliklerini {ist diizeylere ¢ikarabilir. Akilli teknolojiler, kullanicilarin herhangi bir
zamanda ve herhangi bir yerde verilere erisebilmelerine izin vermektedir (Pasi vd., 2020).

Tedarik zincirlerinin dijitallesmesi kalite, esneklik ve yamt verebilirlikte iyilesmeye yol agmaktadir. Yeni nesil
iiretim sistemlerinin hazir olmasi, kitlesel kisisellestirme ad1 verilen yeni {iretim stratejisi i¢in bir yol olusturacak
ve hem mdisteriler hem de iireticiler i¢in daha fazla deger yaratacaktir (Chauhan ve Singh,2019).

Isletmelerin sosyal, gevresel ve ekonomik ydnden verimlilikleri tedarik zinciri y&netimlerinin etkinligi ile
belirlenmektedir. Isletmelerin verimliligi, bilyiimesi ve gelismesinde etkili olan akilli ve siirdiiriilebilir tedarik
zinciri yonetimi iiretimde personel verimliligi ve stok maliyetlerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Cetinkaya vd.,
2011). Isletmeler, tedarik zinciri ydnetimini siirdiiriilebilir hale getirebilmek icin sosyal, gevresel ve ekonomik
faktorleri goz oniinde tutmalidir (Peidro vd., 2009). Endiistri 4.0’da siirdiiriilebilirligin temelinde ekonomi, ¢cevre
ve toplum kavramlar incelenmistir. Isletmelerin verimliligi agisindan Endiistri 4.0 ve stirdiiriilebilirlik
kavramlarimin 6nem arz ettigi belirtilmistir (Toker 2018).

Yapilan literatiir arastirmalarinda Konya, Diizce ve Sanlurfa ili imalat sanayisinde Endiistri 4.0 konularinda
yaklasimi ve farkindalik seviyeleri incelenmistir (Yigitol vd. 2020; Yildiz vd. 2021; Sarusik vd. 2022). Bu ¢alismanin
amact KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindaliklarinin ve akilli teknolojilere uyum seviyelerinin akilli ve siirdiiriilebilir
tedarik zinciri kapsaminda belirlenmesi ve firmalara yol gosterici 6neriler sunulmasidir.

4. YONTEM
4.1. Arastirma Modeli

Arastirma kapsaminda hazirlanan anketler imalat sektoriinde faaliyet gosteren KOBI'lere uygulanmugtir. Anket
hazirlanirken, Sanliurfa ilinde KOBI'lerin sektérlerine uygun olarak literatiirde uluslararasi diizeyde kullanilan
anket orneklerinden faydalanilmistir. Hazirlanan anket formlarinda birinci asamasinda KOBI'lerin sektorel ve
calisan sayisi dagilimi, ikinci asamasinda Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi, {i¢iincii asamasinda ise olgunluk
seviyesinden olusmaktadir. Anket formunun olusturulmasinda literatiirdeki kaynaklarindan yararlanilmistir
(Culot vd., 2020; Hamada 2019; Trotta ve Garengo 2019).

4.2. Evren ve Ornekleme

Bu calismada, oncelikle 6rneklem birimlerinin tamamini kapsayan ve bu birimlerin sinirlandirilmasina olanak
veren gergeve olusturulmustur. Bunun i¢in uygulama tarihi itibariyle Sanlurfa bolgesinde faaliyet gdsteren
KOBI'lerin giincel rakamlari, KOSGEB 11 Miidiirliikleri ile Ticaret ve Sanayi Odalar’'ndan temin edilerek evren
biiyiikliigli belirlenmistir. Buna gore anakiitle biiyiikliigii {izerinden faaliyette olan KOBI'lerin olusturdugu
orneklem biiyiikliigii; calismada dogru/gercek bulgu tiretecek, basarili ve giivenilirligi yiiksek analiz sonuglarini
ortaya gikaracaktir. Kriterlere uyan toplam aktif KOBI sayisi iizerinden drneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi,
evren birim sayisinin biiyiik oldugu durumlar i¢in kullanilan formiil, Cochran (1963), ile bulunmustur.

Caligmada alinacak orneklem biiyiikliigii olarak hesaplanan 120 KOBI'nin il bazli ve sektdrel dagilimlari,
Sanlurfa ilinin ekonomik diizeyi, sahip oldugu isletme sayilar1 ve sektorel farkhliklari dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Buna gore evren biiyiikliigii iizerinden hesaplanacak, faaliyette olan KOBI'lerin olusturdugu
orneklem biiyiikliigii; calismada dogru/gercek bulgu iiretecek, basarili ve giivenilirligi yiiksek analiz sonuglarini
ortaya cikaracaktir.

4.3. Veri Toplama Aract

Arastirmacilar tarafindan veri toplama aract olarak kullanilacak KOBI'lere uygulanmak {izere bir anket formu
gelistirilmistir. Anket formunda; konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar incelenerek ve uzman gortislerinden
yararlanilarak arastirmanin kuramsal gergevesi dogrultusunda belirlenen bazi kriterlere gore farkli bakis agilar:
ve degerlendirmelerden yararlanlarak gelistirilen olgekler kullanilmistir. Anketler igin 15.04.2022 tarihde
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(2022/60 say1) HRU Sosyal ve Beseri Bilimler etik kurulundan onay alinmustir.

Anketler Sanlurfa ilinde faaliyet gosteren KOBT'lere interaktif olarak uygulanmistir. Bu firmalarda ¢alisan iist
diizey yoneticiler, ARGE, iiretim planlama, kalite ve pazarlama alaninda g¢alisan teknik personel tarafindan
anketler cevaplanmustir. KOBI'lerden arastirma anket galismasina 120 adet geri doniis saglanmistir. Anketlerde,
Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi sorulan igin 5'1i likert Olgegine gore cevaplar alinmistir. Bunun yaninda,
ASTZHO modeli kullanilarak, Sanlhurfa ilinde faaliyet gosteren farkli sektorlerdeki 12 firmanin Endiistri 4.0
olgunluk seviyelerini belirlenmis ve sektorlerin kendi aralarindaki olgunluk seviyelerinin karsilastirilmasina
olanak saglanmistir. Modelin uygulandig1 4 sektor ve firma sayilar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calismaya dahil olan sektorler ve firma sayilar:

Sektor Firma Sayis1
Makine 3
Enerji 3
Tekstil 3
Gida 3

4.4. Verilerin Analizi

Bu caligmada KOBI'lerin sektorel ve calisan sayilart dagilimi ile Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi soru setleri igin
SPSS 26.0 paket programu kullanilarak, ANOVA analizi yapilmustir. Ikinci asamada Demir vd. (2022) tarafindan
onerilen ve akill ve siirdiiriilebilir tedarik zincir hazirlik ve olgunluk modeli (ASTZHO) olarak isimlendirilen
modelin uygulamas1 yapilmistir. Yazarlar Onerdikleri bu model ile firmalarin Endiistri 4.0 araglarimi
surdiiriilebilirligin 3 boyutu olan ekonomik boyut, ¢evresel boyut ve sosyal boyutta, tedarik zinciri yonetimi
igerisinde incelemektedirler. ASTZHO modeli, Endiistri 4.0 araglarin1 bu boyutlar igerisinde ii¢ kademede
incelemektedir. Bunlar; anlagilma, uygulanma ve gelisim kademeleridir. Anlasilma, Endiistri 4.0 araglarinin ne
derece anlasildigini, uygulanma Endiistri 4.0 araglarinin uygulanma seviyesini, gelisim ise bu araglarin sirket ici
amaglara sagladig1 katkiy1 betimlemektedir. Bu ii¢ kavram anlasilma skoru, uygulanma skoru ve gelisim skoru
ile Olgiilmektedir. Demir vd. (2022) nin o6nerdigi ASTZHO modeli oniki adet Endiistri 4.0 aracini ve
surdiiriilebilirligin 3 ana boyutunu (ekonomik, sosyal ve ¢evresel) kapsayacak sekilde tasarlanmistir.

Veriler Likert olgegi ile toplanmis, her firmadan iist diizey yoneticilerin ya da miihendislerin goriislerine
basvurulmustur. Modelin adimlar1 asagida anlatilmaktadir (Demir vd. 2002” den uyarlanmuistir):

1) ASTZHO modelinin ilk adiminda katiimailar, stirdiiriilebilirli§in {i¢ boyutunda on iki Endiistri 4.0 aracinin
her biri i¢in anlasilma (A), uygulanma (U) ve gelisime katki (G) puanlarini 5'li Likert 6lgegi ile belirtmektedirler.
Olgekte; cok diisiik 1 ile, diisiik 2 ile, orta 3 ile, yiiksek 4 ile, cok yiiksek 5 ile belirtilerek anlagilma, uygulanma
veya gelisim skorlar1 puanlanmaktadir. Bu adimda on iki Endiistri 4.0 aracinin satirlarindan ve siirdiiriilebilirligin
3 sacayag1 olan ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlarinda anlagilma, uygulanma ve gelisim puanlarinin
stitunlarindan olusan 12x9 boyutunda arag olgunluk birincil matrisi elde edilmektedir. Bu matris Tablo 2’'de
gosterilmistir.

Tablo 2. Arag olgunluk birincil matrisi (Demir vd., 2022)

Endiistri 4.0 Araci (i) Ekonomik (j=1) Cevresel (j=2) Sosyal (j=3)
Ajj Uij Gij Aijj Uij Gij Aijj Ujj Gij

“Robotik ve Otonom Sistem”
“Eklemeli Imalat”

“ Artirilmig Gergeklik”
“Simiilasyon”

“Yatay ve Dikey Sistem
Entegrasyonu”

“Nesnelerin Interneti”
“Bulut Biligim”
“Siber Guivenlik”

“Biiyiik Veri Analitigi”

“Yapay Zeka”
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“Makine Ogrenmesi”
“Blok Zincir Teknolojisi”

2) Bu adim, on iki Endiistri 4.0 aracirun her biri igin i¢ stirdiiriilebilirlik boyutunda ara¢ boyut skorunu Esitlik 1
yardimiyla ara¢ olgunluk birincil matrisindeki degerleri kullanarak hesaplamaktadir. Arag boyut skoru (S;;)
Endiistri 4.0 arac1 i'nin siirdiiriilebilirlik boyutu j'deki anlagilma (4;;), uygulanma (U;;) ve gelisim (G;;) skorlarinin
geometrik ortalamas: alinarak hesaplanmaktadir.

Sij - 3 Al] X UL] X GL]

i=1,2,3, ..., 12 (Endiistri 4.0 arag say1s1) (1)

j=1, 2, 3 (Stirdiiriilebilirlik boyutu)

3) Bu adimda, Esitlik 2 ile her bir siirdiiriilebilirlik boyutu i¢in bir toplam hazirlik ve olgunluk skorlarini
hesaplanmaktadir. Endiistri 4.0 araci i'nin arag siirdiiriilebilirlik hazirlik ve olgunluk skoru (P;) ara¢ boyut
skorlarinin (S;;) aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

p, = %(Z 55) @)

4) Bu adim, her bir siirdiiriilebilirlik boyutunda j’deki akilli ve siirdiiriilebilir hazirlik ve olgunluk skorunu Esitlik
3’ti kullanarak hesaplamaktadir. Tedarik zincirinin siirdiiriilebilirlik boyutu j'deki akill ve siirdiiriilebilir hazirhk
ve olgunluk skoru (Tj) on iki Endiistri 4.0 aracinin arag boyut skorlarinin (S;;) aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmaktadir.

=5 (2) )

5) Son adim, Esitlik 4'ii kullanarak akilli ve stirdiiriilebilir tedarik zinciri hazirlik ve olgunluk (ASTZHO) skorunu
hesaplamaktadir. Bu skor, {i¢ stirdiiriilebilirlik boyutundaki akilli ve siirdiiriilebilir hazirlik ve olgunluk
skorlarmin (T;) aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir.

Z=%(ZTJ) )

5. BULGULAR
5.1. Arastirmaya Katilan KOBI'lere Iliskin Bulgular

Calismada arastirmaya katilan imalat sektoriindeki KOBI'lerin sektorel faaliyet alan1 ve calisan sayisi gore
dagilimi Sekil 1'de verilmistir.
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T Sektdrel Faaliyet
H:[13,33%: Alanlar
OO Y ] Tekstil
B Gida
N [ Kimya
16,67% (2] Enerji
& Makina

Sekil 1. Sektorel Faaliyet Alanlara gore KOBI dagilimlari

Bu calismada KOBI'lerin % 60'1n1 tekstil ve gida sektorii % 40mi ise diger sektorler olusturmaktadir. Tablo 3'te
arastirmaya katilan KOBI'lerin calisan say1 ve yiizdelerine gore dagilimlari verilmistir.

Tablo 3. Calisan sayilarina gore sektorlerin KOBI dagilimlari

Calisan Sayis1 Sektorel Faaliyet Alanlar
Tekstil Gida Kimya Eneriji Makina

1-9 arasi Say1 9 8 5 4 6
Yiizde (%) 22,5 25,0 25,0 25,0 50,0

10-49 aras1 Say1 18 14 8 7 3
Yiizde (%) 45,0 43,8 40,0 43,8 25,0

50-249 aras1 Say1 11 9 6 5 3
Yiizde (%) 27,5 28,1 30,0 31,3 25,0

250 veya tistii Say1 2 1 1 0 0
Yiizde (%) 5,0 31 5,0 0,0 0,0

Calismada 10-49 aras1 galigan sayisi tekstil, gida, kimya ve enerji sektdriinde yaklagik % 40-45 ile en yiiksek KOBI
ytizdelerini olusturduklar goriilmektedir.

5.2. KOBI'lerin Endiistri 4.0 Farkindalik Seviyesine Iliskin Bulgular

Aragtirmaya katilan imalat sektoriindeki KOBI'lerin anket verilerinden, olusturulan hipotezlerden H1-H5
hipotezleri tek yonlii varyans analiz (ANOVA) yontemi kullanarak Endiistri 4.0 farkindaligy istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Tablo 4'de varyanslarin homojenligi testine gore HI1-H4 hipotezleri ANOVA ile
degerlendirilmistir. H1-H4 hipotezlerinin varyans homojenligi testine gore p degerleri 0,05’ ten biiyiik oldugu i¢in
hipotezler kabul edilir.

Tablo 4. H1-H4 Hipotezlerinin Varyans Homojenligi Testi ve ANOVA Analizi

Hipotez Levene df1 df2 Sig. Kareler df Kareler F Sig
Istatistik Toplami Ortalama
H1 2.665 4 115 0.063 12.419 4 3.105 5.837 0.001
H2 0.179 4 115 0.949 8.400 4 2.100 1.419 0.023
H3 3.519 4 115 0.060 4.269 4 1.067 1.642 0.017
H4 1.032 4 115 0.394 10.775 4 2.694 4.354 0.003

KOBT'lerin Hi-H: hipotezlerinin ANOVA ile testinde p degerleri 0,05 degerinden kiigiik oldugu icin H1-H4
alternatif hipotezleri kabul edilmistir. Hipotezlerin (Hi-Hi) test sonuglari Tablo 5'de verilmistir. KOBI'lerin
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Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi Tablo 6’da verilmisgtir.
Tablo 5. Hipotezlerin (Hi-H4) Test Edilmesi

Hipotezler Sonuglar
Hz: Sektorler arasinda KOBI'lerin Endiistri 4.0 kavrami hakkinda goriisleri konusunda fark Kabul
vardir.
Hz Sektorler arasinda KOBI'lerin Endiistri 4.0'a gegme ihtiyacina iliskin goriisleri Kabul
konusunda fark vardir.
Hs: Sektorler arasinda KOBI'lerin Endiistri 4.0 ile ilgili iiretilen verilerin stratejik karar Kabul
almada kullanilabilme diizeyi konusunda fark vardir.
Ha: Sektorler arasinda KOBI'lerin Endyiistri 4.0 ile tiretim siireci akilli sensorler vasitasiyla Kabul
izlenmesi konusunda fark vardir.
Tablo 6. KOBI'lerin Endiistri 4.0 Farkindalik Seviyesi
Farkindalik seviyesi Yiizde Deger (%)
Tekstil Gida Kimya Enerji Makina
Cok Diigiik 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Diisiik 60.0 46.9 30.0 313 33.3
Orta Diizeyde 35.0 40.6 45.0 313 25.0
Yiiksek 0.0 12.5 25.0 37.5 33.3
Cok Yiiksek 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3

Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi tekstil sektoriinde %60, gida sektoriinde ise %46,9'u diisiik oldugu tespit
edilmistir. Diger sektorlerde Endiistri 4.0 farkindalik seviyesinin ¢ok diisiik olmadig1 goriilmektedir.

5.3. Endiistri 4.0 Olgunluk Diizeyine Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan imalat sektoriindeki firmalarin anket verilerinden 3 siirdiiriilebilirlik boyutu ve 12 Endiistri
4.0 aracina gore firmalarin Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri Varyans Analizi (ANOVA) yontemi kullanilarak
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeylerinin sektdrler ve siirdiirtilebilirlik
boyutlar: arasindaki Varyans Analizi sonuglari Tablo 7’te verilmistir.

Endjistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri, sektorler ve siirdiiriilebilirlik boyutlari arasinda tek yonlii Varyans Analizi
ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Sektorler arasinda firmalarin Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri
degerlerinde farkliik (p<0,001) goriilmiistiir. Diger bir anlatimla, anlagilma, uygulanma ve gelisim diizeyi
degerleri makine, enerji, tekstil ve gida sektorleri arasinda farkliik gostermektedir. Benzer sekilde,
stirdiiriilebilirlik boyutlar1 arasinda da firmalarin Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri degerlerinde farklilik
(p<0,001) goriilmiistiir. Bagka bir deyisle, anlasilma, uygulama ve gelisim diizeyi degerleri ekonomik, ¢evresel ve
sosyal boyutlar arasinda farklilik gostermektedir.

Tablo 7. Sektorler ve siirdiiriilebilirlik boyutlarina gore Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri degerlerinin

Varyans Analizi sonuglari

Bagimli Degisken Sektor Ortalama Standart Hata 95% Giiven Aralig1
Alt Limit Ust Limit
Anlagilma Makine 2.694 0.055 2.586 2.803
Enerji 2.944 0.055 2.836 3.053
Tekstil 2.630 0.055 2.521 2.738
Gida 2.741 0.055 2.632 2.850
Uygulanma Makine 2.315 0.051 2.214 2.415
Enerji 2.528 0.051 2.427 2.628
Tekstil 2.167 0.051 2.066 2.267
Gida 2.519 0.051 2.418 2.619
Gelisim Makine 2.028 0.045 1.939 2.116
Enerji 2.241 0.045 2.152 2.329
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Tekstil 1.722 0.045 1.634 1.811

Gida 2.194 0.045 2.106 2.283

Anlagilma Ekonomik 3.014 0.048 2.920 3.108
Cevresel 2.750 0.048 2.656 2.844

Sosyal 2.493 0.048 2.399 2.587

Uygulanma Ekonomik 2.590 0.044 2.503 2.677
Cevresel 2.396 0.044 2.309 2.483

Sosyal 2.160 0.044 2.073 2.247

Gelisim Ekonomik 2.243 0.039 2.166 2.320
Cevresel 2.056 0.039 1.979 2.132

Sosyal 1.840 0.039 1.763 1.917

Sektorler ve siirdiiriilebilirlik boyutlarina gore Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri katki diizeylerinin ortalama
degerleri Sekil 2’de verilmistir.

4007 M Aniasima EuUygulanma ] Gelisim
3,007

Alwouoy3

Mean
IELLIL D)
nkog

leAsos

e “r T
Makine Enerji Tekstil Gida
Sektdrler

Sekil 2. Sektorler ve siirdiiriilebilirlik boyutlara gore Endiistri 4.0 olgunluk katk: diizeylerinin ortalama degerleri

Sekil 2'de goriildiigii gibi sektorler ve siirdiiriilebilirlik boyutlarina gore Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri katki
diizeylerinden anlagsilma diizeyi degerleri, uygulanma ve gelisim diizeyine gore daha yiiksektir. Ekonomik
boyuta gore anlasilma diizeyinde en yiiksek degeri 3.17 ortalama ile enerji sektorii alirken, en diisiik degeri ise
gelisim diizeyinde 1.94 ile tekstil sektorii almistir. Cevresel boyuta gore anlasilma diizeyinde en yiiksek degeri
2.94 ortalama ile enerji sektorii alirken, en diisiik degeri ise gelisim diizeyinde 1.81 ile tekstil sektorii almustir.
Sosyal boyuta gore anlasilma diizeyinde en yiiksek degeri 2.72 ortalama ile enerji sektorii alirken, gelisim
diizeyinde en diisiik degeri ise 1.42 ile tekstil sektorii almistir. Buna gore stirdiiriilebilirlik boyutlar1 ve katki
diizeylerinden en yiiksek degeri enerji sektorii alirken, en diisiik degeri tekstil sektorii almistir. Endiistri 4.0
araglar arasinda Endiistri 4.0 olgunluk katk: diizeyleri Varyans Analizi sonuglar1 Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Endiistri 4.0 araglarina gore Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri degerlerinin Varyans Analizi sonuglar:

Bagimli Endiistri 4.0 Araglar Ortalama Standart 95% Giiven Aralig:
Degisken Hata Alt Limit Ust Limit
Anlasilma Robotik ve Otonom Sist. 2,833 0,096 2,645 3,022
Eklemeli Imalat 2,972 0,096 2,784 3,161
Artirilmig Gergeklik 2,750 0,096 2,562 2,938
Simiilasyon 2,778 0,096 2,589 2,966
Yatay ve Dikey Sistem 2,500 0,096 2,312 2,688
Entegrasyonu
Nesnelerin Interneti 3,306 0,096 3,117 3,494
Bulut Biligim 3,000 0,096 2,812 3,188
Siber Glivenlik 2,667 0,096 2,478 2,855
Biiyiik Veri Analitigi 2,500 0,096 2,312 2,688
Yapay Zeka 2,528 0,096 2,339 2,716
Makine Ogrenmesi 2,583 0,096 2,395 2,772
Blok Zincir Teknolojisi 2,611 0,096 2,423 2,800
Uygulanma Robotik ve Otonom Sist. 2,361 0,088 2,187 2,535
Eklemeli Imalat 2,500 0,088 2,326 2,674
Artirilmig Gergeklik 2,250 0,088 2,076 2,424
Simiilasyon 2,361 0,088 2,187 2,535
Yatay ve Dikey Sistem 2,194 0,088 2,021 2,368
Entegrasyonu
Nesnelerin interneti 2,778 0,088 2,604 2,952
Bulut Biligim 2,639 0,088 2,465 2,813
Siber Giivenlik 2,333 0,088 2,160 2,507
Biiyiik Veri Analitigi 2,278 0,088 2,104 2,452
Yapay Zeka 2,361 0,088 2,187 2,535
Makine Ogrenmesi 2,278 0,088 2,104 2,452
Blok Zincir Teknolojisi 2,250 0,088 2,076 2,424
Gelisim Robotik ve Otonom Sist. 2,083 0,078 1,930 2,237
Eklemeli Imalat 2,194 0,078 2,041 2,348
Artirllmis Gergeklik 1,806 0,078 1,652 1,959
Simiilasyon 2,167 0,078 2,013 2,320
Yatay ve Dikey Sistem 1,889 0,078 1,735 2,042
Entegrasyonu
Nesnelerin Interneti 2,417 0,078 2,263 2,570
Bulut Bilisim 2,222 0,078 2,069 2,376
Siber Gilivenlik 1,861 0,078 1,708 2,015
Biiyiik Veri Analitigi 1,833 0,078 1,680 1,987
Yapay Zeka 1,889 0,078 1,735 2,042
Makine Ogrenmesi 2,111 0,078 1,958 2,265
Blok Zincir Teknolojisi 2,083 0,078 1,930 2,237

Endjiistri 4.0 olgunluk katki diizeyleri Endiistri 4.0 araglar1 arasinda tek yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Sonug olarak, Endiistri 4.0 araglar1 arasinda firmalarin Endiistri 4.0 olgunluk katki
diizeyleri degerlerinde farklilik (p<0,001) goriilmiistiir. Diger bir anlatimla, anlasilma, uygulanma ve gelisim
diizeyi degerleri Endiistri 4.0 araclar1 arasinda farklilik gostermektedir. Sektorler aras: Endiistri 4.0 araglarina
gore Endiistri 4.0 olgunluk katk: diizeylerinin ortalama degerleri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Sektorler aras1 Endiistri 4.0 araglarina gore Endiistri 4.0 olgunluk katk: diizeylerinin ortalama degerleri

Sekil 3'de goriildiigii gibi sektorler aras1 Endiistri 4.0 araglarina gore Endiistri 4.0 olgunluk katki diizeylerinden
anlasilma diizeyi degerleri, uygulanma ve gelisim diizeyine gore daha yiiksektir. Enerji sektoriinde anlasilma
diizeyinde en yiiksek degerleri 3.78 ortalama ile nesnelerin interneti alirken, en diisiik degeri ise tekstil sektoriinde
gelisim diizeyinde 1.33 ve 1.44 degerleri ile artirilmis gergeklik ve siber giivenlik almigtir. Buna gore tiim sektorler
ve katki diizeylerinde 3.0 ortalama degerinin tizeri ile End{istri 4.0 araglarindan nesnelerin internetinin daha etkili
oldugu goriilmektedir. Sanliurfa ilinde faaliyet gosteren basta tekstil sektoriindeki firmalar olmak {izere End{istri
4.0 olgunluk diizeyleri derecesine gore basglangi¢ seviyesinde oldugu goriilmektedir.

5.4. ASTZHO Modeli Uygulamasi ve Yonetimsel Etkiler

Bu béliimde modelin uygulanmast ile elde edilen yonetimsel ¢ikarimlar gosterilmektedir. Bu ¢alismada makine,
enerji, gida ve tekstil olmak tizere 4 sektorden toplam 12 firmanin Endiistri 4.0 hazirlhik ve olgunluk
degerlendirmesi yapilmistir. Demir vd. (2022) tarafindan onerilen ASTZHO modeline gore ¢ikarilan hazirlik ve
olgunluk skorlar1 her firma igin Tablo 9'da gosterilmektedir.

Tablo 9. Anket yapilan sektorler ve firmalarin ASTZHO skorlar1

Sektor Firma Kodu ASTZHO Skoru Sektor Ortalamasi
M1 1.937
Makine M2 2.709 2,324
M3 2.286
El 2.734
Enerji E2 2.398 2,553
E3 2.487
T1 1.896
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Tekstil T2 2.036 2,118
T3 2.418
Gl 2.318

Gida G2 2.734 2,468
G3 2.332

Bu veriler dogrultusunda, Sanhurfa ilinde enerji sektoriinde faaliyet gosteren firmalarmn akilli ve siirdiiriilebilir
tedarik zinciri hazirlik ve olgunluk skor ortalamalar1 karsilagtirma yapilan diger sektorlere gore en yiiksek
¢ikmistir. Enerji sektoriinii sirasi ile gida, makine ve tekstil sektorleri izlemektedir.

Sekil 4" te verilen radar diyagramlarinda bu sektorlerin, ¢alismada yer verilen on iki Endiistri 4.0 aracinin
stirdiiriilebilirligin ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlarinda olgunluk seviyeleri gosterilmektedir. Sekilde
verilen radar grafikleri dikkatle incelendiginde, Endiistri 4.0 araglarnin ekonomik, sosyal ve cevresel
surdiiriilebilirlik boyutlarinda mevcut olgunluk degerleri 0-5 Slgegi iizerinden goriilecektir. Her sektor igin,
Endiistri 4.0 araclar1 ekonomik siirdiiriilebilirlik boyutunda daha iyi olgunluk skorlar1 alirken, bunu cevresel
stirdiiriilebilirlik boyutu, daha sonra da sosyal siirdiiriilebilirlik boyutu takip etmistir. Bunun nedenlerinden biri,
firmalarin ekonomik stirdiiriilebilirlige, cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik boyutlarindan daha fazla yatirim
yapmalari, hatta ekonomik siirdiiriilebilirlik boyutu farkindalig: yiiksek iken, bu farkindaligin diger boyutlarda
¢ok az ya da hi¢ olmamasi olabilir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde, bolge sanayisinde stirdiiriilebilirlik
farkindaliginin olusmasi i¢in hamleler yapilmasi dogru bir karar olacaktir.

Surdiiriilebilirligin ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarinin ortalamasini yansitan Endiistri 4.0 ara¢ skorlar1
Sekil 5'te verilmistir.

Sekil 4. Endiistri 4.0 araglarinin stirdiiriilebilirlik boyutlarinda olgunluk seviyeleri (sektorler arasi karsilagtirma)
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Sekil 5. Makine, enerji, tekstil ve gida sektorlerinde Endiistri 4.0 arag skorlar:

Endyiistri 4.0 araclar1 arasinda nesnelerin interneti, her sektorde en yiiksek Endiistri 4.0 ara¢ olgunluk skorunu
alirken, makine sektoriinde eklemeli imalat, enerji sektoriinde siber giivenlik, tekstil sektoriinde simulasyon ve
gida sektoriinde ise bulut bilisim en yiiksek arag¢ skorlari almis teknolojiler arasindadir. Makine ve tekstil
sektorlerinde tiim arag skorlar1 3 iin altinda kalirken, enerji ve gida sektorlerinde ise nesnelerin interneti ve bulut
bilisim 3’ {1 ge¢mis, siber giivenlik ise enerji sektoriinde 3’e ¢ok yakin bir skor almistir.

Sekil 6. Endiistri 4.0 araclarmmmn siirdiiriilebilirlik boyutlarinda olgunluk seviyeleri (sektdrlerin ortalamast)

Sekil 6'da verilen grafiklerde bahsi gecen dort sektoriin ortalamasi alinarak Endiistri 4.0 araglarinin
siirdiiriilebilirlik boyutlarinda olgunluk seviyeleri gosterilmistir. Buna gore, siirdiiriilebilirligin ekonomik ve
sosyal boyutlarinda nesnelerin interneti en yiiksek skoru alirken, gevresel boyutunda bulut bilisim en yiiksek
skoru almistir. Benzer sekilde, siirdiiriilebilirligin ekonomik ve sosyal boyutlarinda bulut bilisim ikinci en yiiksek
skoru alirken, gevresek boyutta en yiiksek ikinci skoru nesnelerin interneti almistir.

Nesnelerin interneti ve bulut bilisim teknolojilerini, eklemeli imalat, simiilasyon ve siber giivenlik ve
robotik/otonom sistemler teknolojileri takip etmektedir. Sekil 6’da verilen analizler dogrultusunda, $Sanliurfa
ilinde faaliyet gosteren KOBI’lerin en fazla yatirim yaptiklar1 Endiistri 4.0 araglarinin nesnelerin interneti, bulut
bilisim ve siber giivenlik oldugu ortaya ¢ikmistir. Benzer sonuglar Yigitol vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada
da KOBI'lerin teknoloji seviyelerinin belirlenmesinde nesnelerin interneti ve bulut bilisimi teknolojileri kullanim
diizeylerinin daha iyi bir seviyede oldugunu teyit edilmektedir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek arag
skoru alan Endiistri 4.0 teknolojilerinin, siirdiiriilebilirlik boyutlarinda ve ortalama aldiklar1 olgunluk skorlar1
Tablo 12’'de gosterilmistir.
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Tablo 12. En yiiksek arag skoru alan sahip Endiistri 4.0 araclar1

Endiistri 4.0 Aracl Ekonomik Cevresel Sosyal Arag¢ Skoru
Nesnelerin Interneti 3,149 2,995 2,908 3,017
Bulut Biligim 3,033 3,050 2,650 2,911
Eklemeli Imalat 2,972 2,795 2,633 2,800
Simiilasyon 2,898 2,698 2,527 2,708
Robotik ve Otonom Sistemler 2,703 2,641 2,495 2,613
Siber Glivenlik 2,830 2,497 2,511 2,613
6. SONUC

Bu calismada KOBI'lerin Endiistri 4.0 farkindalik seviyelerinin orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Tekstil ve
gida sektorlerindeki KOBI'ler teknolojik altyapilarini  gelistirerek, Endiistri 4.0 farkindalik seviyesi
artirilabilecektir. Endiistri 4.0 ile ilgili farkindalik seviyesi ve uyum kabiliyetlerinin artirilmasi i¢in KOBI'lere
yonelik yeni ekonomik politikalar gelistirilmelidir.

Bu ¢alismanin ikinci asamasinda Sanliurfa ilinde farkli sektorlerde faaliyet gosteren 120 KOBI 6rnekleminden
olgunluk seviyelerinin belirlenmesi igin 12 firma secilmistir. Arastirmaya katilan imalat sektoriindeki firmalarin
anket verilerinden 3 katki diizeyi, 3 siirdiiriilebilirlik boyutu ve 12 Endiistri 4.0 araci ile varyans analiz (ANOVA)
yontemi yapilmis ve Demir vd. (2022) tarafindan onerilen akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri hazirlik ve
olgunluk (ASTZHO) modeli uygulanmistir. Sanlurfa ilinde faaliyet gosteren firmalarin Endiistri 4.0
teknolojilerine uyum seviyelerinin akilli ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri kapsaminda belirlenmesi {izerinde
durulmustur. Ayrica sektorel olarak Endiistri 4.0 olgunluk seviyelerinin ortaya ¢ikarilmas: hedeflenmistir.

Endjistri 4.0 olgunluk diizeyine iliskin sonuglar asagida 6zetlenmistir;

Endiistri 4.0 olgunluk diizeyleri sektorler, siirdiiriilebilirlik boyutlar1 ve Endiistri 4.0 araglari arasinda Varyans
Analizi yontemi kullanarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Anlasilma, uygulanma ve gelisim diizeyi
degerleri sektorlere, siirdiiriilebilirlik boyutlarina ve Endiistri 4.0 araglarina gore farklilik gostermektedir
(p<0,001). Buna gore siirdiiriilebilirlik boyutlar1 ve katki diizeylerinden en yiiksek degeri enerji sektorii alirken,
en diislik degeri tekstil sektorii almistir. Ayrica tiim sektorler ve katk diizeylerinde 3.0 ortalama degerinin {izeri
ile Endiistri 4.0 araglarindan nesnelerin internetinin daha etkili oldugu goriilmektedir. Sanliurfa ilinde faaliyet
gOsteren basta tekstil sektoriindeki firmalar, Endiistri 4.0 olgunluk diizey derecesine gore baglangic seviyesinde
olduklari i¢in teknoloji altyapilarini gelistirmeleri gerekmektedir.

Sanliurfa ilinde sektorel bazda endiistri 4.0 olgunluk seviyesinin belirlenmesi i¢cin ASTZHO modeli uygulamas:
ve yOnetimsel etkilere iliskin sonuglar asagida 6zetlenmistir;

Model, makine, enerji, tekstil ve gida sektoriinde faaliyet gosteren on iki firmaya uygulanmis ve her firma ve
sektor i¢in akill ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri hazirlik ve olgunluk skoru belirlenmistir. Sektor ortalamalarina
gore, enerji sektoriinde Endiistri 4.0 olgunluk skoru en yiiksek ¢ikarken, bu sektdrii sirasi ile gida, makine ve
tekstil sektorleri takip etmistir. Endiistri 4.0 araglarindan ise, nesnelerin interneti sektorlerin en fazla olgunluk
skoru elde ettikleri teknoloji olurken, bunu sirasi ile bulut bilisim, eklemeli imalat, simiilasyon, robotik/otonom
sistemler ve siber gilivenlik takip etmistir. Modelin uygulamasinda, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
surdiiriilebilirligin {i¢ sacayag: olan ekonomik, gevresel ve sosyal boyutlarda, anlasilma, uygulanma ve gelisim
dereceleri ele alinmustir. Sanlurfa ilinde faaliyet gosteren firma yoneticileri, bu modelin uygulanmasindan elde
edilecek hazirlik ve olgunluk skorlar ile firmalarinin Endiistri 4.0’a gegis sirasindaki mevcut durumlarim
gormekle kalmayip, dijital doniisiim sonrasi uyum derecelerini siirdiiriilebilir tedarik zinciri boyutlarinda
degerlendirebileceklerdir. Bunun sonucunda, firmalar eksik yonlerine odaklanabilecek ve Endiistri 4.0
teknolojileri ile siirdiiriilebilir tedarik zinciri boyutlarina olan farkindaliklarini artirarak daha etkin {iretim ve
hizmet sistemleri kurabileceklerdir.
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