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Oz

Bu caligma sanayicilerin lojistik ve iiretim siirecleriyle ilgili dijital teknolojilere dayali yeni bir is modeli
tasariminin kurumsal performans tizerindeki beklenen etkilerinin incelenmesine yonelik bir arastirma
modeli 6nermektedir. Calismanin temel amacit hem Endiistri 4.0 hem de dongiisel ekonomi kavramlarini
birlikte ele alan 6zgiin bir 6l¢ek gelistirilmesidir. Bu aragtirma her iki giincel yaklagimin benimsenmesinin
oniindeki engellerin ve uygulamaya gegmesinde etkili olan itici giliglerin belirlenmesini hedeflemektedir.
Literatiirdeki mevcut bilgi birikiminin uyarlanmasiyla genis kapsaml bir anket formu olusturulmustur.
Onerilen dlgegin icerik gecerliligi uzmanlardan olusan bir ekip tarafindan degerlendirilmistir. Ardindan
ise sektdrde gdrev alan otuz alt1 profesyonel uygulayic: tarafindan anket sorular1 yanitlanarak veri temin
edilme siireci tamamlanmigtir. Yiriitiilen pilot ¢alisma verilerine dayanilarak yapilan kesifsel faktor
analizi sonucunda ise Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi 6lgegi arastirma modelinin 6ngérdiigii gibi ¢ alt
boyuta yiiklendigi gozlenmistir. Boylece “siirdiiriilebilir lojistik”, “akilli iiretim operasyonlar1” ve
“doniisiimiin Oniindeki engellerden” olusmakta olan bu 6lgek yapisiyla ileride yapilacak daha genis
kapsamli arastirmalar igin bilimsel birikime katki veren bir 6n ¢alisma gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, yesil tedarik zinciri, pilot ¢aligma.

Abstract

This study proposes a research model for investigating the expected effects of new business model design
based on digital technologies related to logistics and production processes in manufacturing enterprises on
corporate performance. The study's main goal is to create a unique evaluation scale that addresses the
concepts of Industry 4.0 and the circular economy. The research aims to identify the barriers to adopting
both approaches and the triggering factors in their implementation. A wide-scoped generic questionnaire
was created by adapting the existing knowledge in the literature. A team of experts assessed the content
validity of the proposed scale. The 36 industry practitioners who replied to the survey contributed to the
end of the pilot data collection procedure. Based on the exploratory factor analysis results, the three
proposed sub-dimensions of Industry 4.0 and the circular economy scale were loaded as expected. This
scale development, which is based on “sustainable logistics”, “smart manufacturing operations”, and
“obstacles to transformation”, has been the subject of a preliminary study. On the basis of the knowledge
obtained from this exploratory research, it may be possible to conduct large-scale surveys in the future
based on the novel scale presented in this study.

Keywords: Sustainability, green supply chain, pilot study.
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Extended Abstract
Introduction and Research Questions & Purpose:

Nowadays, two modern business concepts that define the industrial world are the circular economy and
Industry 4.0. (Awan et al., 2021; Khan et al., 2021). Emerging countries often face challenges in implementing
these paradigms, particularly in SMEs (Masood and Sonntag, 2020; Nguyen and Luu, 2020). This paper
intends to guide how Turkish manufacturing companies should manage digitalization and become more
environmentally conscious while producing during this transformation process. Increased competition in
international markets requires the development of a structured evaluation scale for Turkish firms regarding
these two concepts. With this scale, Turkish manufacturers might assess how they practice Industry 4.0 and
circular economy. An attempt is made in this paper to identify any obstacles that Turkish manufacturing firms
may encounter in adopting these approaches in their operations. Therefore, this study aims to make some
recommendations for overcoming resistance to organizational change. This study analyses industry
professionals’ perspectives on how Turkish manufacturing firms might affect corporate performance. SMEs
might succeed if they conduct their businesses in accordance with these two modern concepts.

Literature Review:

A number of studies in the literature have reported that digital technology makes it possible for autonomous
manufacturing systems to operate more efficiently and sustainably (Cousins et al., 2019; Jain et al., 2020).
Digital technology also improves management integration in organizations' internal and external activities,
which raises company performance (Horvath and Szabd, 2019). As a result, Industry 4.0 techniques could lead
to the most efficient environmental performance (Moktadir et al., 2018; Nascimento et al., 2019). Significant
barriers need to be considered for this organizational digital technology transition to succeed, especially for
SME-sized firms in emerging countries (Bag and Pretorius, 2020; Lopes de Sousa Jabbour et al., 2018). The
literature on this subject has looked at the general concept in great detail. However, there is a lack of research
into manufacturing firms' production and logistical operations (Dalenogare et al., 2018). In the meantime,
previous studies have focused only on a few specific aspects of the subject (Khan et al., 2021; Sun and Wang,
2022). Creating a novel framework that addresses the research issue holistically, which differs this study from
the previous literature, for filling the research gap. All in all, this proposed structure was created by
representing three sub-variables: "Green and Digital Focused Logistics Operations", "Sustainable and
Intelligent System Oriented Manufacturing Operations" and "Barriers to the Corporate Transformation
Strategy".

Methodology:

This research is a pilot study for the development of a measurement scale. Similar to previous research on this
subject, this study followed both qualitative and quantitative approaches in the scale-development process
(Castelo-Branco et al., 2022; Mishra et al., 2022; Nguyen and Luu, 2020). Export-oriented industrial firms
operating throughout Turkish industrial cities constitute the research population. A random selection from
firms on the ISO-500 first and second lists located in different cities was made while deciding the research
sampling. Data were obtained by sending questionnaires to the related representatives (such as senior
executives, department managers, etc.) of the sampling firms via online platforms (such as corporate e-mail or
LinkedIn). Using "Cronbach's alpha” test based on the 36 observations collected, it was demonstrated that the
proposed scale has internal consistency. In the next step, by using exploratory factor analysis (EFA), survey
items represent the variables of the research model, enabling the determination of whether they were loaded
as expected.

Results and Conclusions:

It is imperative that Turkish manufacturing firms use digital technology to redesign their production processes
and supply networks if they are to achieve environmental performance and operational excellence. This paper
provides a guide for adopting Industry 4.0 and the circular economy in SME-type businesses with limited
organizational (i.e., capital and human) resources. As outlined here, Turkish manufacturing firms can reach
their institutional goals for these two paradigms by applying the procedure outlined in this study. This survey
explores the perspectives of sector executives regarding potential challenges in this transformation process.
Furthermore, the potential benefits of Industry 4.0 and the circular economy for Turkish SMEs have been
stated, according to industry experts. As such, firms wishing to transform can take advantage of the approach
presented in this paper. Firm executives can develop an action plan for their organizations in this direction.
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1. Giris

2011 yilinda Giiney Afrika’nin Durban sehrinde gerceklestirilen miizakerelerle Kyoto Protokoliine
taraf olan iilkeler kiiresel 1stnmanin 2 derecenin altinda tutulmasi hedefi i¢in sera gazi emisyonlarinin
diistiriilmesine yonelik olarak kiiresel iklim eylem plani olusturmuslardir (CPS, 2012). Bu yildan
itibaren liretim firmalarinin mevcut is yapis tarzlarin1 devam ettiremeyecegi ve tabiatt korumanin
birinci O6ncelik oldugu yeni bir diinya diizeni giindeme gelmistir. Endiistriyel iiretim yapan firmalar
operasyonel faaliyetlerini bu yeni diizene uygun bir sekilde siirdiirmek zorunda olduklarinin farkina
varmistir. Bu sebepten 6tiirii pek ¢ok sanayi firmasi gilinlimiizde dordiincii endiistri devriminin
sundugu imkéanlar ile siirdiiriilebilir biiyiimeyi nasil verimli bir sekilde gergeklestirebilecekleri
sorusuna yanit aramaya baslamistir (Awan vd., 2021). Bu dogrultuda literatiirde Endiistri 4.0
teknolojilerinin ve dongiisel ekonomi prensiplerinin uygulanmasini ele alan aragtirmalar siklikla
yapilmistir. Bu maksatla gelismis teknolojilerin yardimiyla siirdiiriilebilir operasyon yonetiminin
saglanmasina yonelik sanayi firmalarina ve tedarik zinciri tiyelerine katki saglayan pek ¢ok akademik
makale yaymlanmistir (Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018).

Genis perspektiften bakildiginda Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi kavramlar1 sadece is
diinyasini ilgilendiren degil toplumun tamamu {izerinde énemli etkisi olan iki giincel yaklagimdir. Bu
baglamda literatiirde Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi kavramini ayr1 ayri ele alan on binlerce ve
birlikte inceleyen ise yaklasik binlerce akademik ¢alisma bulunmaktadir. Bu iki kavram mikro
perspektiften ele alindiginda ise operasyonel verimliligi ve siirdiiriilebilirligi iyilestirmek adina
organizasyonel ve teknolojik ilerlemeleri ele alan ¢agdas yonetim anlayislari olarak goriilmektedirler
(Khan vd., 2021).

Uretim firmalarmin geleneksel iiretim sistemine ve dogrusal ekonomi anlayisina uygun olarak
tasarlamis olduklar1 mevcut is diizenlerini degistirerek dongiisel ekonomi prensiplerini benimseyip
uygulamaya gegirebilmeleriyse sanilanin aksine hi¢ de kolay degildir. Bundan dolay1 dongiisel
ekonomi ve Endiistri 4.0 uygulamalarinin benimsenmesinin sanayi firmalari {izerinde yaratacagi olasi
etkilerin nasil olacaginin derlenerek yorumlanmasi 6nemlidir. Literatiirde yapilmis olan ¢alismalarin
sentezlenerek bu doniislim siirecine yeni baslamak isteyen firmalara yol gosterici olmasi bu nedenle
onemlidir. Bu baglamda literatlir bilgi birikimi titizlikle incelenerek Tiirkiye’nin kendine has
kosullarina uygun sistematik bir sekilde hazirlanmis orijinal bir arastirma yapisi olusturulmasina
gereksinim vardir.

Bundan &tiirii, Tiirkiye’deki sanayicilerin i¢inde yer aldiklar1 kendine has is hayati kosullarina
iligkin bir bilimsel arastirma modelinin ve buna iligkin 6l¢lim sorularinin (enstriimanlarinin-
araclarinin-maddelerinin) 6zgiin bir sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda,
Endiistri 4.0 ve dongilisel ekonomi konularmi birlikte ele alan bir aragtirma c¢ergevesi
gelistirilmektedir. Boylece s6z konusu iki ¢agdas yaklasim ile tedarik zinciri yonetimi baglaminda
entegre bir biitiinciil yapinin ortaya konulmasi miimkiin olabilecektir. Bu sayede uluslararasi
pazarlara yiiksek diizeyde ihracat yapan Tiirk sanayicisinin “dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0”
paradigmasina hazirlik derecesi tespit edilerek dl¢ciimlenmesi imkani ortaya ¢ikacaktir.

Bu calisma ile Tiirk liretim firmalarinin s6z konusu iki cagdas yaklasimi benimseyip
uygulamaya gegirmeye yonelik olarak karsilasmalari muhtemel engelleri tanimlayip degisime karsi
olan direng ile nasil bas edebileceklerine dair yol gosterici olunmaya ¢alisiimaktadir. Boylelikle bu
prensiplere uygun faaliyetlerin ylriitilmesinin tiretim firmalarinin performansi tizerinde nasil bir etki
gosterecegine dair {ist yonetim algisinin incelenmesi bu aragtirmada hedeflenmektedir.

Bu makalenin igerigi tiretim firmalarinin siirdiiriilebilir operasyon yonetimi baglaminda iiretim
ve lojistik faaliyetlerine odaklanilmasiyla birlikte firmalar arasi tedarik zinciri iliskilerinin ele
alinmasi seklinde sinirlandirilmaktadir. Bu dogrultuda incelenen degiskenler arasindaki teorik iliskiyi
biitiinciil bir ¢ergevede kapsayan orijinal bir ¢aligma olarak bu makalenin deger yaratmasi ve
sektordeki uygulayicilara yol gosterip, akademik birikime katki vermesi beklenmektedir.
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2. Literatiir

Bu arastirma, gelismekte olan iilkelerdeki kiiciik-orta 6lgekli isletmelere (KOBI) hem Endiistri 4.0
hem de dongiisel ekonomi yaklagimlarinin uygulanmasi konusunu ele almaktadir. Yapilan literatiir
taramas1 bu dogrultuda dar bir ¢ergevede gergeklestirilmektedir. Boylece gelistirilmek istenen
kavramsal model i¢in gerekli bakis agis1 ve faydali bilgi net bir sekilde elde edilebilmektedir. Bu
calismada gelismekte olan iilkelerde ve dzellikle KOBI tipi firmalarda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
benimsenmesini etkileyen unsurlarin sistematik ve kapsamli bir sekilde ele alinmasina
odaklanilmaktadir. Boylesi bir yaklasimla literatiire katki verilmesi onemlidir, ¢iinkii KOBI tipi
firmalar stratejik Oncelik olarak tamamen maliyetlere ve kisa vadeli hedeflere yoneldikleri i¢in
uluslararasi ¢alisan biiyiik dlgekli firmalardan temelde farklilasmaktadirlar (Masood ve Sonntag,
2020). Boylesi bir stratejik bakis agis1 farkliligi doniisiim siirecine iliskin yaklasimlarin da acikga
ayrigsmasina neden olmaktadir. Bundan otiirii kisith kurumsal kaynaklar1 olan firmalarin temel
kaygilarin1 dikkate alarak doniisiim stratejilerini sekillendirecek 6zgiin bir degerlendirme yapisinin
olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde iiretim ve lojistik gibi operasyonel faaliyetler devam ederken,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin adaptasyonuna iligkin degisim siirecinin de es zamanli olarak
yonetilmeye calisilmasi da ayrica 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Boylesi bir siirecin yonetilmesi
esnasinda dijital teknolojilerden verimli bir sekilde faydalanmak icin gerekli kurumsal kaynaklarin
ve becerilerin gelistirilmesine iligkin yenilikler de takip edilebilmelidir (Nguyen ve Luu, 2020).
Ustesinden gelinmesi gereken bir baska zorluk ise gerekli yatirnmlari yapmak igin finansal fon
kaynaklarina erisim sorunu yasanmasidir. Onceki yapilmis olan galismalar finansal fon kaynaklarina
erisim imkani kisith olan firmalarin sadece iiretim atdlyelerindeki makine-ekipman teknolojilerine
yatirim yapmay1 tercih ettiklerini belirtmektedir (Horvath ve Szabo, 2019). Halbuki modern yonetim
anlayisina gore ideal olan operasyonel sistemi bir biitiin olarak kapsayan her tiirlii teknolojiye yatirim
yapilabilmesidir. Fakat is siire¢lerinin biitiinsel olarak dijitallesmesi i¢in yatirim yapabilme imkanina
genellikle finansal fon kaynaklarina daha kolay erigebilen firmalar sahip olabilmektedirler (Bag ve
Pretorius, 2020). Bu nedenle gelismekte olan iilkelerdeki firmalar is yapis sistemini degistiren dijital
teknolojilere yatirim yapmaktan ziyade, sadece iiretim operasyonlarinda verimliligi artirmaya yonelik
olarak tiretim makine teknolojisine yatirim yapmay1 daha ¢ok tercih etmektedirler (Dalenogare vd.,
2018). Literatiirden tespit edilen bu bulgularin 15181 altinda, bu ¢alismada iiretim ve lojistik ile ilgili
operasyonel performansin lizerinde dijital teknolojilerin etkisini arastirmak maksadiyla Endiistri 4.0
ve dongiisel ekonomi kavramlarini bir arada ele alan bir aragtirma modeli tasarlanmaktadir.

Goz ard1 edilmemesi gereken bir baska husus ise firmalarin geleneksel olarak benimsedikleri
dogrusal ekonomi anlayisin1 devam ettirmeleri halinde, dijital teknolojilere yatirim yapilmasinin
cevresel sorunlara ¢ozliim saglamada etkisiz kalmasidir (Dalenogare vd., 2018). Bundan dolay1
Endiistri 4.0 teknolojilerinin ¢evreyle iligkili sorunlara etkili bir sekilde ¢oziim iiretebilmesi adina
iretim firmalarinin ayn1 zamanda dongiisel ekonomi prensiplerini etkin bir sekilde uygulayabiliyor
olmasi da 6nemlidir (Sun ve Wang, 2022). Bu baglamda makalenin yanitlamaya g¢aligtig1 arastirma
sorusu asagidaki gibi ifade edilmektedir:

“drastirma Sorusu: Giiniimiiz is diinyasinda, gelismekte olan iilkelerdeki KOBI él¢ekli iiretim
firmalarinin Endiistri 4.0 ve dongtisel ekonomi prensiplerini benimsemelerinin nedenlerini incelemek
icin nasil bir arastirma modeli ve 6l¢iim enstriimanlar: olusturulmalidir?”

Boylesi bir aragtirma sorusuna yanit verecek arastirma modelinin ve Sl¢lim enstriimanlarinin
(sorularinin) gelistirilmesi hem sektorel uygulamalar hem de akademik bilgi birikimi agisindan kritik
katkilar saglayacaktir. Bu ¢alisma yaratic1 bir aragtirma tasarimi gerceklestirerek iki glincel kavrami
biitiinsel bir yapr altinda birlestirmesinden dolay1 bir Oncli ¢alisma hiiviyetindedir. Bu ¢alisma
kapsaminda iizerine odaklanilan {i¢ temel boyut bulunmaktadir. Bunlar: (i) liretim ve lojistik
faaliyetlerinde operasyonel performansin iyilestirilmesi i¢in Endiistri 4.0 teknolojilerinin sundugu
dijital otomasyon imkanlarindan faydalanma seviyesi; (i1) daha diistik karbon salinimi yapilarak ¢evre
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performansinin iyilestirilmesi ve (iii) yesil tedarik zinciri yonetimi (G-SCM) baglaminda paydaslarin
roliiniin kavramsallastirilmasidir. Arastirma neticesinde, 6zellikle KOBI tipi firmalarin siipheci ve
isteksiz yaklastig1 bu mesakkatli yolculugun nasil gergeklestirilmesi gerektigine dair giivenilir bir yol
haritasinin ¢izilmesi saglanabilir.

Tiirkiye’deki ihracat yapan sanayicilerin uluslararasi arenada rekabetci olabilmelerinin her iki
yaklagimi da benimseyip etkili bir sekilde uygulayabilmelerine bagli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
Tiirkiye’deki is hayatinin kendi i¢ dinamikleriyle ilgili olarak bu yaklasimlarin benimsemesinin ve
uygulamaya gecirilmesinin oniindeki engellerin ve motive eden itici giiglerin neler oldugunun
arastirilarak kesfedilmesi 6nemlidir. Bu nedenle arastirmanin analiz biriminin Tiirkiye’deki ihracatgi
sanayi firmalarinin olmasina karar verilmis ve anket 6rneklem cergevesi bu sekilde sinirlandirtlmistir.

3. Kavramsal Cerceve
3.1. Endiistri 4.0 Kavram

Endiistri 4.0 teknolojilerinin iireticiler tarafindan benimsenmesinin operasyonel siiregler tizerindeki
beklenen faydalarinin ve uygulamada karsilasilmast muhtemel zorluklarin tespit edilmesi dnemlidir.
Bu dogrultuda daha once literatiirde model gelistirme Onerisi baglaminda yapilmis olan teorik
calismalar ve model gecerliligi test edilmis ampirik arastirmalar incelenerek 6zgiin bir arastirma
cergevesinin ortaya ¢ikarilmast hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin etkisini inceleyen akademik c¢alismalarda temelde vurgulanan
oncelikli konu iiretim firmalarinin operasyonel performansinin iyilestirilmesi beklentisidir. Uretim
stireglerinde dijital teknolojilerden faydalanilmasz, iscilik ile girdi malzeme maliyetlerinin azaltilmasi
ve islem siirelerinin kisaltilmasi sayesinde daha yiiksek operasyonel performans ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Dalenogare vd., 2018). Endiistri 4.0 teknolojilerinin etkisini gosterdigi kurumsal
performans iyilestirme unsurlar1 Tablo 1’de madde madde 6zetlenmektedir.

Tablo 1. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Kurumsal Performans Uzerinde Beklenen Etkileri

Kurumsal Performans Unsurlar: Literatiir Dayanak

-Uretim siirecindeki hatali ¢1kt1 oranin1 ve gereksiz girdi sarfiyatini azaltmak. Awan vd., 2021; Bag ve Pretorius, 2020;
Horvath ve Szabo, 2019.

-Verimliligi artirmak. Horvath ve Szabo, 2019; Khan vd., 2021;

Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018;
Masood ve Sonntag, 2020.

-Pazar kosullarina daha iyi uyum saglayarak siparis teslim siirelerini iyilestirmek. Awan vd., 2021; Horvath ve Szabo, 2019.

-Nakliye siire¢lerinin etkinlestirilmesiyle maliyetleri diisiirmek. Awan vd., 2021; Sun ve Wang, 2022

-Giivenli ¢aligma ortami saglayarak is kazalarini azaltmak. Dalenogare vd., 2018; Moktadir vd., 2018;
Sun ve Wang, 2022.

-Cevresel atik performansini iyilestirmek. Cousins vd., 2019; Jain vd., 2020.

-Uriin kalitesini iyilestirerek miisteri memnuniyeti saglayip satislarin artmasina neden ~ Awan vd., 2021; Dalenogare vd., 2018.
olmak.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin firma performansi tizerindeki etkileriyle iligkili olarak literatiirde
vurgulanan ikinci 6nemli husus ise iist yonetimin operasyonel faaliyetler iizerindeki kontroliiniin
artmast ve tam zamanli olarak gercek performans Ol¢limii yapilabilmesine olanak tanimasidir
(Horvath ve Szab6, 2019). Endiistri 4.0 teknolojileriyle bilginin dijital teknolojiler tarafindan
islenmesi, faaliyetlerin ise insan miidahalesini en diisilk seviyeye indirecek sekilde otonom
gerceklesmesi s6z konusu olmaktadir (Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018). Bu dogrultuda 6n plana
¢ikan teknolojik araclar siber fiziksel sistemler olarak adlandirilan, “Nesnelerin Interneti (IoT),
Biiytik Veri Analitigi, Bulut Bilisim ve Yapay Zeka” gibi temel uygulamalardir (Moktadir vd., 2018).
Bu tiir yenilik¢i teknolojilerden faydalanilmasi hem stratejik hem de operasyonel siireclere iligskin
olarak alinan kararlarin kalitesinin iyilestirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Bu kapsamda
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literatlirde ifade edildigi sekliyle Endiistri 4.0 teknolojilerinin yonetimsel kararlarin alinigina ve
stirecin isleyisine vermis oldugu destek Tablo 2’de sunulmaktadir.

Tablo 2. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Y6netimsel Kararlara ve Is Siireclerinin Isleyisine Etkileri

Yonetimsel Destek Unsurlari Literatiir Dayanak

-Uretim tesisinde yer alan makine-ekipman ile iiretim siirecinde gerceklesen tiim faaliyetlerin anlik ~ Dalenogare vd., 2018.
olarak durum bilgisinin izlenmesi ve kritik performans gostergesi degerlerinin kontrol edilmesine
olanak saglamasi.

-Dijital teknolojiden faydalanilmadig kosullarda elde edilmesi ya da degerlendirilmesi miimkiin ~Horvéth ve Szabo, 2019.
olmayan biiylik miktardaki verinin gergek zamanl olarak analiz edilerek karar verme siireclerinde
kullanima hazir halde sunulmasi.

-Tedarik zinciri iizerinde yer alan tim paydaslarn is siireglerinin dijital ortamda birbirine Benesové vd., 2021.
baglanmasiyla tedarik zinciri entegrasyonunun giiglendirilmesi sayesinde sahip olunan kaynaklarin
etkin kullanilmasi.

-Zincir iiyeleri arasindaki iletisimin artmas ve risklerin adil dagitilmastyla pazara iliskin yeni firsatlar ~Awan vd., 2021.
yakalanarak miisteriler i¢in ger¢ek anlamda deger zinciri yaratiimast.

-Uretim ve lojistik operasyonlarinin planlanip programlanmasinda optimizasyonun dijital ~Bag ve Pretorius, 2020.
teknolojilerin destegiyle saglanmasiyla birlikte olasi insan hatalarindan arindirilarak sistemin
iyilestirilmesinin miimkiin olmasi.

-Uretim tesisinde yer alan her tiirlii makine-teghizat arizalarmin tespit edilerek otonom bir sekilde Awan vd., 2021.

tamir-onarim siirecinin gergeklestirilmesi.

Endiistri 4.0 teknolojilerine dayanilarak tasarlanan sistemin yarattig1 bu tiir avantajlar sayesinde
iist yonetim orta kademe yoneticilere ihtiyag duymadan dogrudan operasyonel faaliyetlerin isleyisini
takip ederek gerekli kararlar1 etkili bir sekilde alabilmektedir (Masood ve Sonntag, 2020). Uretim
hatt1 arizalar1 gibi beklenmedik olaylarla karsilasildiginda ise siber fiziksel sistemler sayesinde bu
kosullara daha hizli uyum saglanmaktadir. Otonom teknolojilerden faydalanilarak sorunlar etkili
bigimde ¢oziime kavusturulabilmektedir (Dalenogare vd., 2018).

Endiistri 4.0 yaklasiminin bir diger énemli etkisi ise dijital teknolojilerle iiretim kalitesi ve
verimliligin artmasi neticesinde harcanan enerji ve siire¢ sonunda ortaya ¢ikan atik miktarinin
azaltilarak c¢evre performansinin iyilestirilmesine katki vermesidir (Moktadir vd., 2018). Bu
kapsamda sanayi liretiminde ¢evre performansinin iyilesmesine yonelik Endiistri 4.0 teknolojilerinin
ortaya cikardig etkiler Tablo 3’te gosterildigi gibi ifade edilmektedir.

Tablo 3. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Cevre Performans1 Uzerine Etkileri

Cevre Performansina Katki Unsurlar: Literatiir Dayanak

-Tedarik zincirinde olusturulan akilli sebeke sistemiyle iiretim faaliyetlerinin entegre edilmesi —Dalenogare vd.,2018.
kaynaklarin daha verimli kullanilmasina ve iiretim siirecinde girdi olarak kullanilan enerji ve diger

tiim malzemelerde tasarruf saglanmasina neden olmaktadir.

-Uretim ile lojistik operasyonlarda zamanm verimli kullanilmast sayesinde atil bekleme siiresi ve ~Horvath ve Szabo, 2019.
1skarta oranlari diisiiriilmektedir. Boylece gereksiz zaman, enerji ve kaynak harcamasi onlenerek

israfin ve dogaya verilen zararin ortadan kaldirilmasi miimkiin olmaktadir.

-Cevreyi olumsuz etkileyen atiklarin azaltilmasi veya gereksiz atiklarin ekonomik degere Nascimento vd., 2019.

donistiiriilerek kullanilmasi ve tersine lojistik organizasyonlarinin etkinlestirilmesi sayesinde
kurumun ¢evre performansi 6nemli 6l¢iide iyilestirilebilmektedir.

Ancak bahsi gecen biitiin bu avantajlarina ragmen iiretim firmalar tarafindan Endiistri 4.0
teknolojilerinin benimsenmesinin 6niinde bazi ciddi engeller de yer almaktadir. Bu dogrultuda acik
fikirli vizyon sahibi Orgiit iist yonetim liderlik becerisine sahip olunmasi oncelikli temel sarttir. Bu
sayede Endiistri 4.0 teknolojilerinin {ist yonetim kararlarinin kalitesini ve kurumsal c¢evre
performansini arttirabilmesi miimkiin olmaktadir (Bag ve Pretorius, 2020). Bu temel sartin
saglanmasmin diginda literatiirde vurgulandigi sekliyle asilmasi gereken diger 6nemli hususlar
asagida maddeler halinde sayilmaktadir:
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e Firmalarin sahip oldugu mali kaynaklarin yetersizligi ve finansal fon kaynaklarina erisimde
yasanan giicliik (Bag ve Pretorius, 2020; Horvath ve Szabd, 2019).

e Dijital teknolojilerden faydalanilmasi neticesinde degisen yeni is modeline uygun kalifiye
isgilicliniin istihdam edilmesi veya mevcut personelin degisen kosullara uyacak sekilde yeniden
egitilmesinin yaratacagi giicliik (Bag ve Pretorius, 2020; Dalenogare vd., 2018).

e Isciler ve orta kademe ydneticiler gibi mevcut kosullara alismis olan i¢ paydaslarin dijital
teknolojilere dayali yeni is modelinin benimsenmesine karsit gosterecegi orgiit i¢i direncin
astlmasi (Horvath ve Szabd, 2019).

e Tedarik zinciri lizerinde yer alan farkli 6rgiitsel hedefleri ve farkli kurumsal kaynak imkanlari
olan firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemesine yonelik gosterecekleri direng
(Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018).

e Siber giivenlige iliskin endiseler ve gerekli hukuki diizenlemelerin eksikliginin, zincir iiyesi
paydaslarin giivene dayali saglam bir is birligi iliskisi gelistirmesinin onilinde engel teskil
etmesi (Awan vd., 2021; BeneSova vd., 2021).

¢ Dijital teknolojilere iliskin teknik standartlarin tam oturmamis olmasi nedeniyle, farkli makine-
cihazlar i¢in farkli teknolojik araglarin birbirine entegre edilmesinde uyum sorunu yasanmast
(Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018; Masood ve Sonntag, 2020).

e Dijital teknolojilere dayali yeni bir is sistemi tasarlanirken doniisiim siirecinde karsilagilan
zorluklarin ¢6zlimiine yonelik danigsmanlik hizmetine ihtiyag duyuldugunda her sehirde
nitelikli danigmanlik hizmetinin aninda temin edilememesi (Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018).

e Isin yapilis kosullarinin degismesinin diger paydaslarla (calisanlar, tedarikgiler, bagimsiz
dagitim kanali iiyeleri gibi) catismalara neden olarak normal isleyen diizenin kaosa girmesi
halinde bu krizin yonetilmesi gerekliligi (Horvath ve Szabo, 2019) gibi pek ¢ok olasi sorun
dikkate alinmalidir.

Biitiin bu engeller bir arada degerlendirildiginde, kisith kurumsal kaynaklar ile faaliyet gosteren
firmalarin yeni teknolojilere yapilan yatirimin geri doniisii konusunda endiseli olmasi gayet dogaldir.
Ciinkii KOBI tipi firmalar giderlerinin artmasi, yatirimlarin kisa vadede finansal geri doniisiiniin
olmamas gibi riskleri iistlenmek istemezler. Bununla birlikte dijital teknolojilerdeki standardizasyon
noksanligr firma igindeki cesitli arag-ekipman ve departmanlar arasindaki sistemlerin entegre
edilmesinde sorun yasanmasina neden olabilir. Ayrica, dijital doniisiim stratejisinin basariya ulagmasi
sadece firmanin kendisinin bu doniisiim icine girmesine bagli degildir, onunla birlikte zincir iiyesi
diger firmalarin da bu doniistime dahil olmasi1 6nemlidir. Bu noktada ise zincir {iyeleri arasindaki
dijital ag tasariminin etkin bir sekilde yapilandirilmasinda tiim firmalarin yeterli kurumsal kaynaklara
ve teknolojiyi temin edinebilme becerisine sahip olmasi kritik onem tasimaktadir. Boylelikle gereken
yatirimlar yapilarak yeni bir tedarik zinciri yapisi olusturulabilir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinden faydalanilarak fiziki siire¢lerin sanallagtirilmasi ve siireglerde
tam otomasyonun saglanmasi sayesinde ise hem esneklik kazanilabilmekte hem de iist yonetimin
stireclere iligkin kontrol hakimiyeti artmaktadir. Bununla birlikte tedarik zincirinin dijital entegrasyon
ile koordine edilmesi kurum dis1 paydaslarla birlikte calisabilirlik ve neticesinde daha fazla miisteri
hizmeti odakl1 galisabilme imkani ortaya ¢ikarmaktadir. Ote yandan enerji ve her tiirlii girdi kaynak
verimliliginin saglanmasi ise hem iiretim maliyetlerinde hem de ¢evre performansi agisindan énemli
avantajlar kazandirmaktadir. Bu sebeplerden dolay:r Endiistri 4.0 teknolojilerine dayali yenilikgi
gelismeler sayesinde firmalar pazar paylarini ve rekabet avantajlarini artirabilmektedirler. Tersi bakis
acisindan bakildigindaysa eger Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesinde ge¢ kalinmasi halinde
rekabette geri kalinarak pazar paymnin azalmasi séz konusu olacaktir. Bundan dolay: iiretim
firmalarinin Endiistri 4.0 teknolojilerini benimseyerek mevcut is modellerini degistirmelerinin
gerekliligi literatiirde kisaca su sekilde ifade edilmektedir:

e Yogun pazar rekabeti ve rakiplerin baskisi (Castelo-Branco vd., 2022; Horvath ve Szabd,
2019);
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e Kurumsal performans: arttirmak i¢in yonetim karar destek sistemlerinin iyilestirilmesiyle
alinan kararlarin kalitesinin iyilestirilmesi arzusu (Horvath ve Szabo, 2019);

e Mevcut is siireglerindeki verimsizlik nedenlerinin iyilestirilmesine yonelik inovasyon
olanaklarindan faydalanilmasi (Castelo-Branco vd., 2022; Horvath ve Szabo, 2019; Khan vd.,
2021);

e Firmanin iiretim ve lojistik siireclerinde algilanan performansin maliyet, verimlilik, esneklik,
iirlin kalitesi ve iiretim girdi tasarrufu bakimindan optimum seviyeye getirilmesi (Dalenogare
vd., 2018; Jain vd., 2020) gibi amagclar ile Endiistri 4.0 yaklagiminin iiretim firmalar1 tarafindan
benimsenmesi s6z konusu olmaktadir.

3.2. Dongiisel Ekonomi Kavram

Diinyada giderek artan ¢evre kirliligi, sera gazi salinimi ve dogal kaynaklarin hizla tiiketilerek yok
olma noktasina gelmeye baglamasi neticesinde ekolojik analizi ve sosyo-ekonomik sistemi birlestiren
dongiisel ekonomi anlayisi ortaya ¢ikmistir (Agyabeng-Mensah vd., 2020). Dongiisel ekonomi
anlayist aslinda toplumda yasayan tiim bireylerin tiiketim aligkanliklar1 ve kullanilan {iriinlerin
tekrardan geri donilisiim ile ekonomiye kazandirilmasina yonelik ve akilli sehir hayatiyla bir
toplumsal bilinci de i¢inde barindiran genel bir kavramdir (Bag ve Pretorius, 2020). Bu yaklasimin
daha dar kapsamda diireticiler agisindan gilinlimiiz is diinyasindaki karsiligi ise siirdiriilebilir
operasyon yonetimi olarak tamimlanmaktadir (Sun ve Wang, 2022). Uretim operasyonlarinda
stirdiiriilebilirlik prensiplerinin uygulanmasiyla dogal cevrenin korunmasina yonelik Onlemler
alinmaktadir. Bunun i¢in sanayi firmalarinin faaliyetlerinden kaynakli olarak yasal ¢evre kirliligi
standartlarina uyma, sera gazi1 emisyonlarini en aza indirme, tedarik zinciri boyunca karbon ayak izini
azaltma ve enerji sarfiyatin1 azaltip yenilenebilir enerji kaynaklarmi kullanma gibi hedeflere
ulasilmaya calisilmaktadir (Jain vd., 2020).

Cevre performansina 6nem veren firmalar kaliteyi iyilestirmek, {iretim maliyetlerini diistirmek,
karbon ayak izlerini azaltmak boylelikle de rakipleri karsisinda itibar kazanma cabasi glitmektedirler.
Dongiisel ekonomi; iiriinlerin dongiisel tasarimiyla, iireticilerin tiim {iretim siireci boyunca yesil
tedarik zinciri yonetimi uygulayip geri doniisiim saglamasiyla ve yeniden iiretime sokulup kaynak
bagimliligimin en aza indirilmesiyle dogal kaynaklarin korundugu bir anlayisi temsil etmektedir
(Khan vd., 2021). Yani dongiisel ekonomi kavrami uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulagmak i¢in iiretim siirecinde kullanilan girdi kaynaklarinin azaltilmasi, tiretim siireci sonunda ortaya
c¢ikan atiklarin ve Omriinii tamamlamis {iriinlerin geri doniistiirlilerek yeniden ekonomiye
kazandirilmasiyla ilgilidir (Awan vd., 2021). Bununla birlikte dongiisel ekonomi anlayis1 {iriin
bilesenlerinin uzun siire boyunca maksimum kullanighilik derecesini ve degerini korumay1 amaglayan
iirlin tasarimina odaklanan yeni bir iiretim sistemidir (Sun ve Wang, 2022). Geleneksel yaklasim olan
dogrusal liretim anlayiginin tersine, dongiisel ekonomi, {iriiniin yeniden kullanimi, yeniden {iretimi ve
geri doniisiimii yoluyla iiretim siireclerinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesini
amaclamaktadir (Awan vd., 2021). Bunu yaparken ayni zamanda ekonomik biiylimenin
kolaylastirilmasin1 da saglamaktadir. Dongiisel ekonomi prensiplerinin  uygulanip sistemin
dengelenmesinde yesil tedarik zinciri uygulamasi kritik basart unsuru olarak rol oynamaktadir
(Agyabeng-Mensah vd., 2020). Yesil tedarik zinciri anlayisiyla iiye firmalarin gosterecegi koordineli
cabayla siirdiiriilebilirlige iliskin zorluklarin {istesinden gelinebilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
baglamda 0mriinii tamamlamis iiriinlerin tedarik zinciri boyunca tersine lojistik faaliyetleriyle geri
iade alinmas1 dongiisel ekonominin tipik bir uygulamasidir (Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018).

Dongiisel ekonomi anlayisi iki anahtar unsura dayanmaktadir (Lopes de Sousa Jabbour vd.,
2018). i1k unsur olan biyolojik déngii ekosistemi, dogal kaynaklarm asir1 kullamimmin azaltilmas,
yenilenebilir malzemelerin kullanilmasi ve organik atiklarin yeniden kullanilmasini igermektedir.

Ikinci unsur ise teknik dongiiyle ilgili olmaktadir. Bu kapsamda, {iriiniin yeniden kullaniminin
saglanmasi, onarim-tamir sonrasi kullanim Omriiniin uzatilmasi, kullanim Omriinii tamamlayan
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liriiniin imha edilmek yerine geri doniisiim siirecine sokularak tekrardan iiretim girdisi olarak
kullanilmas1 gibi uygulamalar1 igermektedir. Donglisel ekonomi prensiplerine gore iiretilmis olan bir
liriiniin kullanim siiresinin maksimum seviyeye c¢ikarilmasi ile iiretim siireg¢lerinde ve {irliniin
kullanim1 esnasinda dogaya verilen zararin olasi en diisiik etki diizeyine diisiiriilmesi oncelikli
hedeftir. Dongilisel ekonomi anlayisinin etkin bir sekilde uygulanmasi ise zincir {izerindeki paydas
kurumlar arast iletisimin etkinligine ve zincir boyunca atiklarin yeniden degerlendirilmesine baglidir.
Ancak bu kosullarin yerine getirilmesi ise dijital teknolojilere dayali akilli sistemin olusturulmasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle literatiirde bu tiir dongiisel ekonomi uygulamalari siklikla Endiistri 4.0
yaklagimiyla iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte yesil tedarik zinciri konseptinde ortak hareket
edecek paydaslarin belirlenmesi ve uygulamalarin deger zinciri boyunca etkin bir sekilde
genisletilmesinin de 6n plana ¢ikan bir diger kritik basar1 faktorii oldugu belirtilmektedir (Awan vd.,
2021).

3.3. Arastirma Modelinin Teorik Dayanaklan

Sosyo-ekonomik ve g¢evresel yonetim gibi konulari iceren genis kapsamli bir arastirma modeli
gelistirilirken sadece tek bir teoriye dayandirilarak arastirmanin yapilandiriimast yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle daha genis bir olusumla aragtirma modelinin karakterize edilerek daha
kapsamli bir ¢aligma gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu maksatla arastirma modeli tasariminin
temelde birbiriyle iligkili bes teorik cerceveye dayandirilarak gelistirilmesi uygun olacaktir. Bu
teorilerden ilk olarak geleneksel (resource-based view) ve doga kaynak temelli goriis (natural
resource-based view) yaklasimlar1 dikkate alinmaktadir. Doga kaynak temelli teorik bakis,
konvansiyonel kaynak temelli goriisiin ¢evresel kaygilar ile iliskilendirilerek giiniimiiziin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik hedefine yonelik olarak uyarlanmis halidir. Bu teorik yapi1 bir organizasyon ile dogal
cevresi arasindaki uyumun daha iyi anlasilmasi ve bu dogrultuda sahip olunan kaynaklarin etkin
kullanilmasinin gerektigi goriislinii benimsemektedir (Cousins vd., 2019). Geleneksel kaynak temelli
goriis ise bir firmanin siirdiiriilebilir rekabet avantaj1 elde etmek i¢in degerli, nadir ve taklit edilemez
kaynaklarini nasil kullanmasi gerektigini agiklayan bir teorik ¢cergeve sunmaktadir. Diger bir ifadeyle,
firmalarin sahip olduklar1 mali ve beseri kaynaklar ile yonetimsel yetenekleri sayesinde stirdiiriilebilir
rekabet avantaji yaratilarak orgiit performansinin artmasina neden oldugu goriisli savunulmaktadir
(Lopes de Sousa Jabbour vd., 2018).

Uretim firmalarinin degisim stratejisi belirlerken etkili olan temel motivasyon kaynaklarinin
incelenmesi de ayrica faydali sonuglar doguracaktir. Yani, “kurumsal yonetimin profesyonellesme
arzusu, rakip firmalarin performans iyilestirme yoniindeki ¢abalari, tedarik zincirinden gelen talep”
gibi unsurlar1 kapsayacak sekilde arastirma 6l¢lim sorulari gelistirilmelidir. Endiistri 4.0 ve dongiisel
ekonomi yaklasimlarin1 benimsemek i¢in sahip olunmasi gereken kurumsal kaynaklar ve yeteneklerin
(yatirim biitgesi imkani, nitelikli yetkin insan kaynagy, iist yonetim vizyonu) arastirma modeline dahil
edilmesi bu agidan énemlidir. Ote yandan gevreye iliskin kaygilarla ilgili olarak ise karbon salmnimi
ve kat1 atik kirliliginin Onlenmesine yonelik tedbirlerin alinmasi ve daha temiz cevre dostu
teknolojilere yatirim yapilarak siirdiiriilebilir iiretim ile faaliyetlerin yiiriitiilmesinin de arastirma
cergevesine dahil edilmesi uygun olacaktir. Bunlarin disinda doga kaynak temelli goriis teknolojik
tiriin gelistirilmesi yoluyla tiriinleri yasam dongiisii boyunca kullanmanin ¢evreye olan maliyetlerinin
en aza indirilerek firmanin ¢evre iizerindeki yikiiniin iyice azaltilmasi gerektigi goriisiinii de
benimsemektedir. Ancak bu arastirmanin konsepti geregi bu boyutun arastirmanin ana hedefiyle
ortiismedigi diistiniildiigiinden aragtirma modeline dahil edilmemistir.

Ikinci olarak ise ekolojik modernlesme teorisi (ecological modernization theory) ve
uygulamaya dayali goriis teorisi (practice-based view theory) penceresinden arastirma modeli
yapilandirilmaktadir. Ekolojik modernlesme teorisi, ekonomik biiylimeden kaynaklanan cevresel
sorunlarla bag edilirken firmanin operasyonel verimliliginin teknolojik imkanlardan faydalanilarak
optimize edilmesi sayesinde olumsuz ¢iktilarin bertaraf edilmesi goriisiine dayanmaktadir. Ornegin,

411



Iktisadi Idari ve Siyasal Arastirmalar Dergisi Journal of Economics Business and Political Researches
Yil: 2023, 8(21): 403-420 Year: 2023, 8(21): 403-420

teknolojik imkanlarla yeniden tasarlanan yesil tedarik zinciri aginin kaynak verimliligini iyilestirmesi
sayesinde ¢evre ve ekonomik performansin bir arada artacagi iddia edilmektedir (Khan vd., 2021).
Yesil tedarik zinciri yapilanmasi iizerine insa edilen uygulamaya dayali goriis teorisiyse zincir
iizerinde faaliyet gosteren cesitli sirketlerin birlikte yarattiklari etkinin taklit edilemez bir is
performansi yarattig1 ve bdylece rakiplerinden farklilasarak rekabet avantaji kazanilacagi goriistinii
benimsemektedir (Sun ve Wang, 2022). Bu teorilere dayanilarak arastirma modelinin temel
degiskenlerinden olan iiretim siireci ve lojistik siire¢lere iliskin operasyonel performans boyutlari
olusturulmaktadir.

Son olarak da teknoloji kabul modeli (technology acceptance model) ile arastirmanin teorik
destegi tamamlanmaktadir. Teknoloji kabul modeli teorisi firmalarin dijital teknoloji sistemlerini
benimsemesi ve kullanilmasiyla kurumsal doniisiim ve degisimin gerceklestirilmesi neticesinde
firmalarin rekabet¢i olacagini iddia etmektedir (Nguyen ve Luu, 2020). Bu yaklasim bir firmanin
giincel teknolojiyi kabul ederek doniisiim siirecine girmesinin oncelikle firma biyiikligii, kurum
kiiltiirti gibi faktorlere bagli oldugu goriisiinii benimsemektedir. Bununla birlikte benimsenecek olan
teknolojinin isleyen sisteme yapacagi olasi verimlilik katkisi (algilanan kullanigliligl) ve mevcut
isleyise kolaylikla adapte olabilmesi (algilanan kullanim kolayligi) firmanin teknolojinin kabul
edilmesine yonelik tutum veya davranis1 dnemli dlglide etkilemektedir (Masood ve Sonntag, 2020).
Bu nedenle Onerilen arastirma modelinin gelistirilmesinde son olarak teknoloji kabul modeli
goriisiine dayanilarak firmalarin Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemesinde etkili olabilecek temel
faktorler 6l¢iim maddesi haline sokularak arastirma kapsamina dahil edilmistir.

3.4. Onerilen Arastirma Modelinin Gelistirilmesi

Avrupa Birligi Yesil Mutabakat (Green Deal) politikas1 2050 senesine iliskin olarak diisiik karbon
ekonomisine ge¢is i¢in iddiali hedefler ortaya koymasi, beraberinde zorlayici yasal yaptirimlart da
giindeme getirmistir. Bu baglamda 6zellikle sanayicilerin operasyonel faaliyetlerinde daha cevre
dostu olmalari, sera gazi salimimini azaltmalar1 ve daha az girdi kullanarak tiretim siireclerini
tamamlayabilmeleri i¢in dongiisel ekonomi uygulamalarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Dongiisel ekonomi anlayisi sadece firmanin iiretim siiregleriyle ilgili degildir, bununla birlikte kurum
icindeki ve tedarik zinciri boyunca gerceklestirilen tiim faaliyetleri de kapsamaktadir. Toplumun tiim
bireylerinin katilimryla koordineli bir sekilde organize edilerek uygulanmasi gerekmektedir. Ancak
bdylesi kapsamli bir organizasyonun tek basina geleneksel imkanlar ile etkin bir sekilde yiiriitiilmesi
miimkiin degildir. Bunun i¢in gelismis ileri teknoloji destegiyle tiim toplumu kapsayan (akilli sehirler,
stirdiiriilebilir iiretim anlayisi, optimize edilmis tersine lojistik yonetimi gibi uygulamalarla) bir
organizasyonel yapilanmayla makro seviyede diizenlenmesi gereklidir (Lopes de Sousa Jabbour vd.,
2018).

Bundan &tiirti modern dijital teknolojilerden faydalanmak dongiisel ekonomi prensiplerinin
etkin bir sekilde uygulanmasi iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Sun ve Wang, 2022). Bu nedenle
dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0 kavramlarinin kapsamli bir sekilde olusturulmus olan arastirma
modeliyle incelenmesi 6nemlidir. Fakat literatiirde {iretim ve lojistik operasyonlar1 perspektifinden
bu iki konsepti birlikte inceleyen calisma sayisi ise hemen hemen yok denilecek kadar azdir
(Dalenogare vd., 2018) ve mevcut calismalarin ortaya koydugu arastirma modelleri ise konuyu
oldukca dar cerceveden ele almaktadir (Khan vd., 2021; Sun ve Wang, 2022). Bu nedenle genis
kapsamli bir arastirma modeli gelistirilmesi siirecinde iireticilerin yasadiklar1 sorunlarin tespit
edilmesi birinci Oncelik olmaktadir. Glinlimiiz rekabetci is diinyasinda sanayi firmalarinin yasadigi
tipik sorunlar asagida ifade edildigi gibi kategorize edilebilir (Bag ve Pretorius, 2020).

¢ Dijital teknoloji iceren yeni tiretim tesislerinin ilk kurulum maliyetinin asir1 yiiksek olmast;
e Tedarik zincirinin karmasiklig1 ve zincir liyeleri arasinda seffaf bir sekilde is birligi yapmaya
yonelik isteksizlik;
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e Cevreye duyarli yeni iirlinlerin ve iiretim siireclerinin tasarimi igin gerekli teknik bilginin
yetersizligi;

e Uretim firmalar1 tarafindan genellikle kritik performans gostergeleri olarak tanimlanmig
olunmasina ragmen, iiretim siiresinin gecikmesi ve ¢ikt1 kalitesinin yetersizligi ile yiiksek fire
miktarinin taviz verilerek kabul edilmesi;

e Kritik performans gostergelerinin iyilestirilmesine yonelik gerekli radikal tedbirlerin alinarak
yeni is performans standartlarinin belirlenmesine yonelik dirayetli durus sergilenmemesi;

e Uretim siireci verimsizliginin yarattig1 israftan kaynaklanan yiiksek maliyetlere katlanilmasi
gibi etmenler etkili olmaktadir.

Giliniimiiz i diinyasinda boylesi diisiik performans gostergeleriyle bas edebilmenin en etkili
yolu ise iiretim ve diger baglantili stireglerin dijital otonom teknolojiler ile yonetilmesine baglidir.
Siireclerin optimal 6lcek ile planlanmasi ve planlandigi gibi siirecin hatasiz bir sekilde uygulamaya
gecirilmesi ancak akilli dijital teknolojiler ile saglanabilmektedir. Bu agidan bakildiginda bu
calismanin Oncelikli amaci, Endiistri 4.0 teknolojileri ve dongilisel ekonomi ilkelerinin
kullanilmasiin {iretim firmalarinin performansi tizerinde nasil bir etki gosterecegine yonelik iist
yonetim algisinin degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda arastirma modelini gelistirmek icin onceki
bolimlerde ifade edildigi gibi detayli literatiir taramasi yapilmistir. Arastirma konusuna iligkin
kavramlar standardize edilerek olas1 yanlig anlamalarin ve 6nyargilarin olusma ihtimalinin azaltilmasi
ile incelenen arastirma konusunun biitiinsel olarak anlasilmasi hedeflenmistir. Neticede, Sekil 1°de
sunuldugu iizere Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi 6lgegini temsil eden ii¢ alt boyut ile bagimli
degisken olarak kurumsal performans beklentisini iceren bir arastirma modeli dnerisi gelistirilmistir.

Kurumsal Doniigiim
Stratejisinin Oniindeki
Engeller

Lojistik Operasyonlarimin
Yesil ve Dijital Odakl
Olmast

Doniigiim Stratejisinin
Yaratacagi Kurumsal
Performans

Uretim Operasyonlarinin
Siirdiirtilebilir ve Akilli
Sistem Odakli Olmasi

Sekil 1. Onerilen Arastirma Modelinin Dért Temel Degiskeni

4. Arastirma Yontemi

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen 6l¢ek sorularinin olusturulmasinda literatiirde benzer amag ile
daha once gergeklestirilen calismalarda (Castelo-Branco vd., 2022; Mishra vd., 2022; Nguyen ve
Luu, 2020) oldugu gibi ikili yaklasimla nitel ve nicel siire¢ agamalar1 bir arada uygulanmistir. Nitel
degerlendirmede tiimdengelim yaklasimiyla ¢alismanin ana temas: olan Endiistri 4.0 ve dongiisel
ekonomi ile ilgili literatiirdeki mevcut bilgi birikiminin Tiirk sanayicileri i¢in uyarlanmasina yonelik
bir ¢aba sarf edilmistir. Hemen akabinde ise tiimevarim yaklagimiyla yar1 yapilandirilmis goriismeler
sayesinde gelistirilen anket sorularinin uygunluguna bakilmistir. Daha sonrasindaysa sektordeki
uygulayicilarla bir pilot anket ¢alismasi yiiriitiilerek kesifsel bir nicel siire¢ yiiriitiilm{istiir.
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4.1. Nitel Siire¢ Asamasi

Bu calismanin hedefi dogrultusunda gerceklestirilen nitel stire¢ kapsaminda dongiisel ekonomi ve
Endiistri 4.0 teknolojilerine Tiirk sanayicisinin bakis agisini degerlendirmek maksadiyla 6zgiin bir
Olgek gelistirilmektedir. Bunun ig¢in literatiirde uygulandigi sekliyle sirali bir 6lgek gelistirme
prosediirii uygulanmaktadir (Mishra vd., 2022; Nguyen ve Luu, 2020). Bu siirecte arastirmanin hedefi
dogrultusunda ifade edilmis olan 6l¢lim sorularina ekleme, silme ve yeniden ifade etme i¢eren tekrar
etmeli bir siireg ile {i¢ tur revizyon gerceklestirilerek onerilen 6l¢iim sorular1 tasarlanmastir.

Nitel akisin ilk asamasinda, literatiir taramasina dayanilarak genis ¢ercevede “Endiistri 4.0 ve
dongiisel ekonomi” yaklasimlarina iliskin olarak genel kavramlar tespit edilip tematik analiz siireci
tamamlanmigtir. Tespit edilmis olan kavramlarin konsepte uygun olarak yorumlanmasiyla genel
arastirma cercevesi ortaya cikarilmistir. Bu dogrultuda teorik temellere dayali olarak Sekil-1’de
gosterildigi lizere toplamda 34 soru ile degerlendirilen {i¢ alt boyutu igeren “Endiistri 4.0 ve Dongiisel
Ekonomi” uygulamalarin1 temsil eden ikincil faktdr yapisinda bir 6lgek olusturulmustur. Bu
uygulamalarin sanayi tretimi yapan firmalar {izerindeki olast etkilerinin nasil olacagini
degerlendirmek amaciyla, onerilen modele bagimli degisken olarak 7 6l¢iim sorusundan olusan
kurumsal performans beklentisi degiskeni de eklenmistir.

Olusturulan 6l¢iim sorularinin degerlendirilmesi icin 6ncelikle ISO-500 listesinde yer alan
modern tiretim tesisi olup genis Ol¢iide ihracat yapan bir firmanin arastirma konusuyla ilgili olan
yetkilileriyle yar1 yapilandirilmis bir miilakat siireci gerceklestirilmistir. Miilakat neticesinde Tiirk
sanayicisi i¢in kritik onem tasiyan hususlar tespit edilerek ilk asamada onerilen arastirma modelinde
ve Ol¢clim sorularinda revizyona gidilmistir. Ardindan ise Onerilen Ol¢lim sorularinin arastirma
kapsaminda uygulanabilirligi, dogrulugu, arastirma modelini temsil edilebilirligi ve aragtirmanin
spesifik amaci dogrultusunda kapsamini asip asmadigi bakimindan incelemesi yapilmistir. Bu
maksatla literatiirde dnceki yapilmis ¢aligmalarda kullanilan mevcut 6l¢ekler (BeneSova vd., 2021;
Dalenogare vd., 2018; Masood ve Sonntag, 2020; Sun ve Wang, 2022) ile kiyaslanarak nitel
degerlendirme siireci tamamlanmistir. Nitel slirecin bu son asamasinda sorular {izerinde bazi
diizeltmeler yapilarak anket uygulamasi esnasinda yanitlayicilar tarafindan daha net anlagilmasina
yonelik ¢aba sarf edilmistir.

4.2. Nicel Siire¢c Asamasi

Anket formunun gelistirilmesiyle ilgili yiiriitiilen nitel siirecin ardindan, ortaya ¢ikan 41 soruluk
orijinal anket tasariminin biitiinsel olarak degerlendirilmesi i¢in uzmanlardan olusan bir ekibe
gelistirilen taslak 6l¢ek formu bir kez daha sunulmustur. Boylece arastirma modelinde yer alan
boyutlarin ve Ol¢lim maddelerini temsil eden anket sorularinin dogrulanmasinda deneyimli
akademisyen ve profesyonel danigsmanlardan olugsan uzman ekibin goriisleri alinmigtir. Bu agamayla
literatiirde (Jain vd., 2020) vurgulandig1 gibi bir prosediir izlenerek arastirmanin igerik gegerliliginin
onaylanmasinda alt1 kisilik uzman ekibin detayli goriislerinden faydalanilmistir. Bu uzmanlardan ti¢
tanesi arastirma konusuyla ilgili olarak farkli sektorlerde faaliyet gosteren cesitli firmalara
profesyonel danigmanlik hizmeti sunma deneyimine sahip kisilerden olusmaktadir. Diger iic uzman
ise aragtirma konusu olan dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0 kavramlarina akademik olarak iist
diizeyde asina olan iiniversite 6gretim {iyelerini igermektedir.

Uzmanlardan her bir soruya iliskin olarak “arastirma konusuyla ilgili”, “kararsizzim” ve
“aragtirma konusuyla ilgili degil” seklinde goriislerini belirtmeleri istenmistir. Eger bir soru i¢in altt
kisilik uzman ekibin yarisindan fazlasi olan en az dort kisi arastirma konusuyla ilgili oldugunu ifade
etmis ise s6z konusu 6l¢iim maddesi uygun bulunarak icerik gegerliliginin saglandigina dair giiglii bir
kanaat olusturmaktadir (Castelo-Branco vd., 2022). Bu dogrultuda asagida ifade edilen ii¢ 6lgiim
ifadesi uzmanlarin dordii tarafindan uygun goriilmediginden nihai anket formundan ¢ikarilmasina
karar verilmistir.
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e Firmamizda dijital bilgi islem sisteminin olusturularak kullanimi igin gerekli teknolojik
yatirimlarin yapilmasina devlet tesvik vererek destek olmalidir.

e Eger firmamizda tam otomasyonlu dijital karar destek sistemleri uygulamasina gegcilir ise
lojistik operasyonlardan sorumlu calisanlar bu sistemin organizasyona adapte edilmesine
direng gosterebilirler.

e Firmamizin iiretim siireci performansini degerlendirdigimde giinliik {iretim programinin uygun
bir sekilde planlanmadig1 ve dikkatsizce hazirlanan programin aksakliklara neden oldugunu
diisiiniiyorum.

Yukarida ifade edilen sorularin ¢ikarilmasinin ardindan revizyon siirecinin sonunda kalan 38
Ol¢tim maddesinin igerik gegerliligi onaylanarak nihai dlgek formu gelistirilmis olmaktadir. Pilot
anket uygulamasi siirecinde ise ISO-500 birinci listesi ve ikinci listesinde yer alan ayni zamanda
yiiksek miktarda ihracat yapma potansiyeli olan firmalar tespit edilmistir. Bu dogrultuda literatiirdeki
daha 6nce yapilmis benzer arastirma konularinda da uygulandig tizere 30 {izeri gbzlem igeren yanit
elde edilmesi hedeflenmistir (Gotz, 2020; Mishra vd., 2022).

Anket yoluyla veri temin edilmesine baslanmadan Once arastirma etigi agisindan ¢alismanin
uygunlugunun degerlendirilmesi maksadiyla T.C. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Rektorliigii Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu'na basvuruda bulunulmustur. ilgili komisyon
tarafindan basvuru incelenip degerlendirildikten sonra 20.10.2022 toplant1 tarihli 49’nolu toplanti
tutanagiyla alman etik kurul karar1 neticesinde anket ¢alismasinin etik standartlara uygun oldugu
tespit edilmistir. BOylece aragtirmanin yiiriitiilmesine iligkin gerekli olan etik kurul izni temin
edilmesinden sonra veri toplama siirecine baglanmustir.

Arastirma evreni Tirkiye genelinde farkli sehirlerde faaliyet gdsteren genis Olciide ihracat
yapabilme potansiyeli olan sanayi firmalaridir. Firmalar1 temsil eden yoneticilere c¢evrimigi
platformlar (kurumsal e-posta adresleri veya tespit edilen isimlerin LinkedIn mesaj portali)
araciligiyla ulasilarak anket formlar1 dagitilmistir. Anket katilimcilarinin anketi uygun bir sekilde
yanitlamalarina yonelik form iizerinde detayli agiklama boliimleri bulunmaktadir. Bu maksatla
oncelikle calismanin genel amacini, sonuglarin anonim degerlendirilecegini ve yanitlarin gizli
tutulacaginin giivencesinin verildigi bir kapak mektubu anket formunun 6niinde yer alarak sorularla
birlikte gonderilmistir. Bununla birlikte “dongiisel ekonomi ve Endiistri 4.0” kavramlarina iliskin kisa
aciklamalar ile anket katilimcilar1 arasinda tek tip bir anlayis gelistirilerek kavramlar standardize
edilmistir. Uygulanan 6lgeklerde “1 (kesinlikle katilmiyorum), 3 (ne katiliyor ne katilmiyorum) ve 5
(kesinlikle katiliyorum)” seklinde 5°li Likert derecelemesi uygulanmistir.

5. Bulgular

Bu ¢alisma Onerilen arastirma modelinin kesifsel analizine odaklanmakta ve gelistirilen Slgegin
ileride yapilacak daha genis katilimli bir arastirma i¢in uygunlugunu test etmek maksadiyla
yiiriitiilmektedir. Onerilen arastirma modelinin pilot test incelemesi icin tespit edilen drneklem
cergevesi icinde yer alan 80 firmaya anket katilim daveti gonderilmistir. Veri toplama siirecinde
gecen iki haftalik siire zarfinda toplam 36 adet gozlem verisi elde edilmistir. Temin edilen anketler
SPSS istatistik veri analiz programi araciligiyla incelenmistir.

Anket katilimcilarinin profili Tablo 4’te sunuldugu gibi deneyimli yoneticilerden ve iiretim
tesis yetkililerinden olugsmaktadir. Katilimcilara bakildiginda 6 farkli sektdrden ve 14 farkli sehirden
katilim sagladiklar1 goriilmektedir. Ayrica arastirmanin ana konusuna uygun bir sekilde ihracat
gelirleri yillik net satis hasilatlar1 i¢inde 6nemli pay alan firmalar aragtirmada yer almaktadir.
Onerilen o&lgek degerlendirilirken ilk olarak sorulara verilen yanitlarin normallik testlerine
bakilmistir. Bu dogrultuda Skewness (esik deger 2.0) ve Kurtosis (esik deger 5.0) sonuglarinin kabul
edilebilir seviyelerde ¢iktig1 tespit edilmistir (Carr ve Kaynak, 2007).
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Tablo 4. Anket Katilimcilarinin Ozellikleri

Sektor Frekans Yiizde Pozisyon Frekans  Yiizde
Otomotiv 11 31 Sahip / Ortak 2 6
Elektrik-Elektronik 9 25 Ust Yénetim 3 8
Tekstil 8 22 Departman Y oneticisi 7 19
Gida 3 8 Uretim Tesis Yetkilisi 9 25
Mobilya 3 8 Diger 15 42
Kimyasal 2 6 Toplam 36 100
Toplam 36 100 Sehir Frekans  Yiizde
Calisan Sayisi Frekans Yiizde Istanbul 8 22
50’den az 9 25 Kocaeli 5 14
50’den 249’a kadar 11 31 Kahramanmarag 5 14
250’den 2499’a kadar 12 33 Bursa 3 8,5
2500°den fazla 4 11 Adana 2 5,5
TOPLAM 36 100 Gaziantep 2 55
ihracat Gelirinin Oram fzmir 2 5,5
%30’dan az 3 8 Sakarya 2 5,5
%30-%69 arasi 28 78 Tekirdag 2 5,5
%70’den fazla 5 14 Diger 5 14
Toplam 36 100 Toplam 36 100

Ardindan Glgiim sorularinin igsel tutarliligini test etmek i¢cin Tablo 5°te goriildiigii iizere
“Cronbach Alpha” test yontemi uygulanmis ve her bir degisken i¢in esik deger olan .70’den daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir (Carr ve Kaynak, 2007). Onerilen modeldeki degiskenleri temsil eden
Ol¢tim sorularmin ilgili degisken grubuna yiiklenip yiiklenmedigini test etmek i¢in ise kesifsel faktor
analizi (KFA) prosediirii uygulanmistir. Bunun i¢in maksimum olasilik (Maximum Likelihood)
cikarim yontemi ve “Quartimax” dondiirme yontemi kullanilarak bagimli degisken olan kurumsal
performans Ol¢iim sorulariyla birlikte analize sokulmustur. Neticede orijinal olarak bu g¢alisma
kapsaminda gelistirilen “Endiistri 4.0 ve Dongiisel Ekonomi” 6l¢egi aragtirma modelinde onerildigi
gibi U¢ alt faktdr altinda toplanmis ve gozlemlenen varyans %62,31 diizeyinde ¢ikmustir.

Tablo 5. Gelistirilen Olgek Enstriimanlariin Kesifsel Faktor Analizi Sonuglar

N . . KFA Faktor —
Ol¢iim Sorusu Ifadesi Yiikii %
e  Lojistik Operasyonlarinin Yesil ve Dijital Odakli Olmasi (o = .880)
Lojistik performansmin daha da iyilestirilmesi i¢in tam otomasyonlu dijital karar destek .593 3.92
sistemleri kullanilmalidr.
Lojistik operasyonlarinda kararlarin tam otomasyonlu dijital karar destek sistemleri ile 107 3.97
alinmas taklit edilemez bir rekabet avantaji kazandurir.
Lojistik operasyonlarda tam otomasyonlu dijital teknolojilerin kullanilmasi tiim paydaslar ile 518 4.33
iletisim etkinligi saglar.
Lojistik operasyonlarin daha verimli bir sekilde gergeklestirilmesi sayesinde dogaya daha 816 3.89
diistik karbon ayak izi birakilmas1 miimkiin olur.
Lojistik operasyonlarda karbon salinimini diisiirmek i¢in yiiksek maliyetli yesil inovasyon .657 4.44
teknolojilerine yatirim yapilmasi gerekir.
Lojistik operasyonlardan kaynaklanan karbon salimmini azaltmak igin devletin ulagtirma 4.39
politikasina iligkin gerekli revizyonlari yapmasiyla miimkiindiir. ¢ o
Siirdiiriilebilir cevre performansi i¢in tedarik zincirindeki tiim paydaslarin dijital teknolojiyle .686 431
entegre oldugu yeni bir tedarik zinciri ag yapisi olusturulmalidir.
Tedarik zinciri aginin performans degerlendirme kriterlerinin ¢evreye iliskin unsurlar1 da .685 4.06
kapsayacak sekilde genisletilerek giincellenmelidir.
e Uretim Operasyonlarinin Siirdiiriilebilir ve Akilli Sistem Odakl1 Olmasi (o = .946)
Firmamizda akilli {iretim sistemi olusturulmasi i¢in nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerine 785 3.36
yatirim yapilmaktadir.
Firmamizda akilli dretim sistemi olusturulmasi icin biiyiik veri analitigi (Big Data) 720 3.50
teknolojilerine yatirim yapilmaktadir.
Firmamizda akilli iiretim sistemi olusturulmasi i¢in bulut (Cloud) teknolojilerine yatirim 770 3.72
yapilmaktadir.
Firmamizda akilli {iretim sistemi olusturulmasi i¢in yapay zeka (Artificial Intelligence) .790 3.33
teknolojilerine yatirim yapilmaktadir.
Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini bulundugumuz bolgede temin edebilme ve kullanabilme - 3.72

imkanina sahiptir. °
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Tablo 5 (Devami). Gelistirilen Olgek Enstriimanlarmin Kesifsel Faktor Analizi Sonuglar

Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini edinme maliyetini karsilayabilecek finansal kaynaklara .698 3.92
sahiptir.

Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini isletmek i¢in yetkin insan kaynagmi istihdam 768 3.78
edebilecek iist yonetim vizyonuna sahiptir.

Firmamiz Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanma egiliminin yiiksek oldugu bir zincir aginda 172 3.19
yer almaktadir.

Firmamiz iretim faaliyetlerinde operasyonel miikemmelligi saglamak igin performans 541 3.17
degerlendirme kriterlerini diizenli olarak giincellemektedir.

Performans degerlendirme sonuglarina gore tespit edilen sorunlara ¢éziim tiretmek i¢in hizlt 77 3.33
bir sekilde eylem planlar gelistirilmekte ve uygulanmaktadir.

Uretim siireclerindeki verimliligin iyilestirilmesiyle diisiik karbon salmimi yapildigindan 766 3.47
¢evre performansi da iyilesmektedir.

Uretim siireclerinden kaynaklanan karbon salmimi azaltildig1 i¢in son 3 yilda siirdiiriilebilir .685 3.94
¢evre performansimiz ¢ok daha iyi sonuglar vermektedir.

Tedarik zincirinde yer alan kritik miisterilerden gelen talep dogrultusunda ¢agdas yonetim .639 3.44
uygulamalart benimsenmektedir.

Kurumsal performans: iyilestirmek amaciyla iist yonetimin kendi almis oldugu karar .862 3.83
dogrultusunda ¢agdas yonetim uygulamalar1 benimsenmektedir.

Kurum i¢inde ger¢ek zamanli karar alma mekanizmalari olusturulabilmesi igin {ist yonetimin .693 3.56
tercihiyle ¢agdas yonetim uygulamalari benimsenmektedir.

Sektordeki rakip firmalarin benimsemesi nedeniyle rekabette geri kalmamak dogrultusunda 716 3.53
cagdas yonetim uygulamalar1 firmamizda benimsenmektedir.

Kamu idaresinin sunmus oldugu cazip yatirim tesviklerinden faydalanabilmek dogrultusunda - 2.50

cagdas yonetim uygulamalar: firmamizda benimsenmektedir. ¢
e Kurumsal Déniisiim Stratejisinin Oniindeki Engeller (o = .894)

Operasyonel faaliyetlerin otonom c¢alisan akilli teknolojilere birakilmasi firma {ist .864 3.31
yonetiminin siiregler tizerindeki kontrolii kaybetmesine neden olur.

Operasyonel faaliyetlerin otonom ¢alisan akilli teknolojilere birakilmasi kaosa neden olarak 792 3.42
iiretim sisteminin isleyisini bozar.

Operasyonel faaliyetlerin otonom ¢alisan akilli teknolojilere birakilmasi isten ¢ikarmalara 574 3.14
neden olarak katlanilan yaptirimlar kurumu zor durumda birakir.

Yeni olusturulacak is modelinde istihdam edilecek nitelikli is giicliniin yiiksek maag talebinin AV 3.31
karsilanmasi firmay1 ekonomik agidan zorlar.

Dijital teknolojiler tesis etmek i¢in ayrilan yatirim biitgesi firmanin finansal kaynaklarini agirt 749 3.06
diizeyde zorlar.

Operasyonel faaliyetlerin otonom ¢alisan akilli teknolojilere birakilmasi tedarik zinciri ag 147 3.19

yapilanmasinda kaosa neden olarak isleyisini bozar.
e  Doniigiim Stratejisinin Yaratacagi Kurumsal Performans Beklentisi (o = .837)

Firmamizda tam otomasyon dijital teknolojilere gegilmesinin kurumumuzun operasyonel .633 4.42
performansini garpici bir sekilde iyilestireceginden eminim.

Firmamizda tam otomasyon dijital teknolojilere gegilmesinin kurumumuzun pazarlama - 3.75
performansini ¢arpici bir sekilde iyilestireceginden eminim. *

Firmamizda tam otomasyon dijital teknolojilere geg¢ilmesinin kurumumuzun finansal .509 4.03
performansini garpict bir sekilde iyilestireceginden eminim.

Firmamizda tam otomasyon dijital teknolojilere gegilmesinin kurumumuzun gevre .641 3.78
performansini ¢arpici bir sekilde iyilestireceginden eminim.

Firmamizda tam otomasyon dijital teknolojilere gegilmesinin kurumumuzun genel (toplam) .909 4.17
performansini garpici bir sekilde iyilestireceginden eminim.

Uzun vadede toplam getirinin katlanilan “nakdi maliyet+c¢aba+zaman kaybi” gibi toplam 708 3.94
kiilfetin ¢ok daha tizerinde olacagindan eminim.

Tiirkiye’deki bankalarin sagladig: yesil finansman fon kaynaklarinin yeterli diizeyde destek .508 2.69

vermesinden dolay1 inovatif yesil teknoloji yatirimlarinin kolaylikla yapabilecegi bir finansal
iklim bulunmaktadir.
@ Kesifsel faktor analizi sonucuna gore faktor yiikii diisiik ¢iktigi icin dlgekten ¢rkartilmustir.

Tablo 5’te sunuldugu gibi lojistik operasyonlarla ilgili bir soru, iiretim operasyonlariyla ilgili
ise iki soru incelenen veri kapsaminda ilgili degiskenlere yiiklenmedigi tespit edilmistir. Bagimhi
degisken olan kurumsal performans faktoriiyle ilgili olarak da pazarlama performansinin
yanitlayicilar tarafindan arastirmanin konseptiyle iligkilendirilmedigi c¢ikan diisiik faktor yuki
neticesinde anlasilmaktadir. Her ne kadar bu arastirma kisith sayida veri ile gergeklestirilmis olsa da
bu sonuglar olduk¢a mantikli karsilanabilir. Ornegin devletin ulastirma politikasiyla ilgili olan ifade
bu ¢aligmanin odak noktasi olan iiretim firmalarmin kendi kontrolii altindaki faaliyet alaniyla direk
ilgili olmadigindan 6lgek kapsamiyla iliskilendirilmemis olmasi dogal karsilanmalidir. Ayn1 durum
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devlet tesvikleriyle ilgili de benzerlik arz etmektedir. Béylesi bir durum agikgasi sorular tasarlanirken
Ongoriilmiis ancak bu aragtirmanin yiiriitiillme gayesindeki kesifsel durum tespiti yapma amact
geregince veri toplama silirecinde anket katilimcilarinin kamu idaresinden beklentileriyle iligkili
goriiglerinin alinmasinin faydali olacagi diistintilmiistiir. Nitekim bu dogrultuda ulastirma politikasina
iliskin gerekli revizyonlarm yapilmasina yonelik giigli bir beklentinin oldugu ( y = 4.39)
anlasilmaktadir. Benzer sekilde yatirim iklimiyle ilgili olarak devlet tesvikinin ve bankalarin yesil
finansman fon desteginin ise oldukca diisiik oldugu da yine verilen yanitlarin ortalama degerlerinden
(strasiyla y = 2.50 ve 2.69) goriilmektedir. Bu baglamda bu arastirmanin tali hedefi dogrultusunda
bu durum tespitinin yapilmis olmasi da politika yapict kamu otoritesi i¢in dikkate deger bir katki
sunmus olabilir.

6. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada Onerilen 6zgiin aragtirma modelinde yer alan degiskenleri kavramsal olarak temsil eden
Ol¢iim sorularinin literatiire farkli bir bakis acisiyla katki saglamasi beklenilmektedir. Bu ¢alisma
ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki kisith kurumsal kaynaklara sahip olan KOBI tipi firmalarmn
radikal bir degisim gostererek Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi yaklasimini benimsemelerinin
onilindeki ana engelleri tespit etmektedir. Bu doniisiim siirecine girmek isteyen iiretim firmalarinin bu
engelleri dikkate alarak bu iki paradigmay1 uygulamaya gecirmelerinde bu ¢alismanin yardimci ve
yol gosterici olmas1 miimkiin olabilir.

Bununla birlikte bu aragtirmanin uygulamaya doniik olarak ortaya koydugu temel ¢ikarim
Endiistri 4.0 teknolojilerine yatirim yapilmasinin tek basina bir anlam ifade etmedigine vurgu
yapilmasidir. Yani dijital otonom teknolojilerin firmaya kazandirilmasi tek basina anlam ifade
etmemektedir. Uretim firmalarmin operasyonel miikemmelligi saglamak adina iiretim siireglerini ve
tedarik zinciri yapisini ideal kosullara gore yeniden yapilandirmak i¢in daha yogun bir ¢aba harcamasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda bakildiginda bu calisma Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi
prensiplerini etkin bir sekilde uygulamasina yonelik hem makro hem de mikro perspektifte alinmasi
gereken tedbirlere iliskin tavsiyeler sunmaktadir.

Makro perspektiften bakildiginda, kamu otoritesinin firmalarin dijital teknolojilere gereken
yatirimi yapmasinin ve dongiisel ekonomi prensiplerinin benimsenmesinin 6niindeki temel engellerin
istesinden gelmesi icin yapici politikalar gelistirmesi esastir. Kamu idaresi bu ¢alismada ifade edilen
kritik basar1 faktorlerini destekleyen tesvik mekanizmalarinin olusturulmasina oncelik verebilir. Bu
dogrultuda Tiirkiye’de bir ulusal ajans programi olusturulabilir. Boylelikle gelistirilen makro
politikalarin eylem plani dahilinde yiiriitiilmesiyle kayda deger sonuglarin kisa siirede ortaya ¢ikmasi
s6z konusu olabilir. Eger bdylesi sistematik ¢alisan bir kamu organizasyonu islerlik kazanirsa tim
paydaslar arasinda koordinasyon saglanarak ¢abalar biitiinlestirilip sinerji yaratilabilecektir.

Mikro perspektiften bakildiginda ise bu yaklagimlarin benimsemesiyle ilgili karsilagilan
engellerin g¢esitli boyutlar1 ve degisime karsi olan dirence iliskin sektor yoneticilerinin algilart ele
alimmistir. Tiirkiye’deki sanayi firmalarmin kendilerini degerlendirmek ve doniisiim siirecinde
karsilagabilecekleri sorunlara ¢6ziim yollart ararken bu ¢alismada onerilen arastirma modelinden ve
ol¢iim sorularindan faydalanmalari miimkiindiir. Ornegin bu caligmanin 6nerdigi arasgtirma modeli
baz alinarak doniisiim siirecinin yonetilmesine iligkin bir eylem plani hazirlayabilirler. Cilinkii bu
modelde onerilen Endiistri 4.0 ve dongiisel ekonomi 6l¢ek boyutlart yapilar arasindaki iligkilerin
dinamiklerini biitiinsel bir bakis agistyla gérme firsatini firma yoneticilerine sunmaktadir.

Diger tiim bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi bu arastirmanin da bazi sinirlamalari igermekte
oldugu dikkate alinmalidir. Bu galisma bir kesifsel oncii arastirma olarak gelecekte genis 6rneklem
ile gerceklestirilecek ampirik ¢aligmalara bir temel dayanak olusturmak maksadiyla sinirli sayidaki
orneklem (n=36) verisine dayanilarak yiriitilmiistiir. Bu nedenle her ne kadar saglam bir teorik
destek ile yapilandirilmis olsa bile ortaya konulan arastirma bulgulart su an i¢in dogrulanmis ve
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evrensel olarak genellestirilebilmis degildir. Bu gibi yeni 6nerilen dl¢eklerin gegerliligi dinamik bir
stire¢ izlendikten sonra zamanla kabul gérmektedir. Bundan dolay1 6nerilen 6l¢egin giivenilirlik ve
gecerliliginin  ancak farkli endiistriyel ortamlarda farkli arastirmalar yiriitiildiikten sonra
saglanabilecegi unutulmamalidir. Bunun anlami gelecekte yapilacak c¢alismalarda daha genis
orneklem kitlesinden toplanan veriye dayanilarak daha giiclii bir istatistiksel c¢ikarimlarda
bulunmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda onerilen aragtirma modeli ve 6lgiim
sorularinin diinyanin farkli yerlerinde ampirik arastirmalarin gerceklestirilmesinde kullanilmasi da
miimkiin olabilir. Boylece arastirma konusuna iliskin teorik bilgi birikiminin genisletilmesi s6z
konusu olacaktir.

Ote yandan bu ¢alisma endiistriyel ekosistemde tedarik zinciri, lojistik ve nakliye siireclerinin
dongiisel ekonomi iizerinde yiiksek bir etkiye sahip oldugunu gdstermesi agisindan da bazi katkilar
saglamaktadir. Ancak buna ilaveten ileride yapilacak ¢aligmalarda dongiisel ekonomi prensiplerinin
benimsenerek endiistrilerdeki tedarik zinciri yapisina iliskin c¢evresel kirlilik kaynaklarinin ele
alindig1 bir boyutun da bu arastirma modeline eklenip incelenmesi diisiiniilebilir. Boylelikle dongiisel
ekonominin deger zinciri boyunca izlenerek performansinin artmasiyla ilgili uygulamaya iliskin daha
net ¢ikarimlar ortaya konulabilir. Yine dongiisel ekonomi prensiplerinin temel unsurlarindan olan
iriin tasarimi boyutu da Onerilen arastirma modeline eklenerek gelecek calismalarda incelenmesi
faydali sonuglar dogurabilir.

Son olarak bu c¢alisma kesitsel veri toplamak i¢in tasarlanmig bir arastirmadir. Bu nedenle
performans ol¢tim kriterleri somut verilere dayanmak yerine algisal unsurlara gore belirlenmistir. Her
ne kadar algisal verilerde somut veriler kadar degerli olsa da tam olarak gercek performans durumunu
yansitamamaktadir. Uretim firmalarmin performansini degerlendirmek iizere gelecekte yiiriitiilecek
olan arastirmalarin tasariminda somut verilere dayanan boylamsal bir calismanin gelistirilmesine de
odaklanilmasi degerli katki verebilir.
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