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OZET

Yakin zamanda meydana gelen ve giinlimiizde de etkisi halen devam etmekte
olan Endiistri 4.0 kendi biinyesinde barindirdiklariyla birlikte hayati bir 6neme
sahiptir. Endiistri 4.0 siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut
bilisim gibi bilesenlerden olusan énemli bir kavramdir. Bu yeni ve 6nemli kavram
ilerleyen siire¢lerde gegici bir sanayi trendi veya modasi olmaktan 6te birgok is kolunu,
meslegi ve ekonomik gelisimi etkileyecek ve hayati bir 6neme sahip oldugunu ilgili

her alanda gdzler oniine serecektir.

Bu ¢aligmanin birinci boliimiinde; sanayi devrimleri, Endiistri 4.0 kavraminin
tanimi, sundugu firsat ve tehditler ve Tirkiye’nin Endiistri 4.0 politikas1 ikinci
boliimiinde; Endiistri 4.0 bilesenleri, {i¢lincii boliimde; literatiirde bulunan genel kabul
gormiis Endiistri 4.0 olgunluk modelleri, dordiincii boliimiinde ise; “Bir Endiistri 4.0
Hazirlik Degerlendirme Aract” isimli olgunluk modelinin Sivas ili 6rnegi uygulamasi

ve uygulamaya iliskin arastirmanin sonuglar1 sunulmustur.

Tirkiye sanayi devrimleri degerlendirilmesi yoniinden ¢esitli akademik ve 6zel
arastirmalara gore genel olarak ikinci ve liglincii sanayi devrimi asamasinda oldugu
belirtilmektedir. Ilerleyen teknolojiler ve degisimler sonucunda Tiirkiye iiretim
anlaminda, ticari olarak bulundugu konum itibariyle ve cesitli faktorler agisindan
elinde bulundurdugu rekabet iistiinliigii firsatlarin1 kaybetmemesi i¢in Endiistri 4.0

anlaminda 6nemli adimlar atmas1 gerekmektedir.

Sivas ilindeki firmalar geleneksel iiretim siireglerinin devam ettirilmesinde
srarli olduklar1 ve Endiistri 4.0 kavramini gereklilikten ziyade gegici bir trend,
maliyetli ve kar getirmeyen uzun bir siire¢ oldugunu diisiindiikleri tespit edilmistir. Bu
firmalarin rekabet {stiinliikklerini kaybetmemeleri ve bunu siirdiirebilmeleri igin
yaptigimiz ¢alismaya gore Endiistri 4.0 anlaminda ciddi bir farkindaliga, bu konuda
Oonemli caligmalara ve yatirnmlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi halde ilerleyen
stireclerde bu konu igletmelerde geri doniisii olmayan eksiklikleri meydana getirerek

kendi sonlarini hazirlamalarina yol agacaktir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Endistri 4.0 Bilesenleri, Endiistri 4.0 Olgunluk
Modelleri, Endiistri 4.0 Hazirlig
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ABSTRACT

Industry 4.0, which has recently emerged and is still in effect today, is of vital
importance with its own components. Industry 4.0 is a significant concept consisting
of components such as cyber physical systems, internet of objects, big data and cloud
computing. This temporary and important concept will not be a new industry trend or
fashion in the forthcoming years, but will more likely to affect many business lines,
professions and economic development and will show that it is of vital importance in

every field.

The first section of this study deals with industrial revolutions, the definition
of the concept of Industry 4.0, the threats and opportunities it offers and Turkey’s
policy of Industry 4.0; the second section mentions Industry 4.0 components; the third
section gives the generally accepted Industry 4.0 maturity models found in the
literature, and the fourth section presents the application of “An Industry 4.0 Readiness
Assessment Tool” maturity model on the city of Sivas and the research results related

to the application.

According to a variety of academic and private research, Turkey is reported to
be in the second and third stages of the industrial revolution in terms of the overall
evaluation of the industrial revolutions. As a result of increasingly advanced
technology and changes, Turkey should take considerable steps in order not to lose the

opportunities of competitive advantage in terms of Industry 4.0.

The enterprises in Sivas have been found to insist on the continuation of the
traditional production processes and to think that the notion of Industry 4.0 is a
temporary trend and a long process that is costly and nonprofitable rather than
necessity. According to the present study conducted in order for these enterprises not
to lose their competitive advantages and to maintain this, there need to be a serious
awareness in the sense of Industry 4.0, important studies on this subject and
investments. Otherwise, this issue will cause irreversible deficiencies in enterprises in

the forthcoming processes and pave the way for their own endings.

Key Words: Industry 4.0, Industry 4.0 Components, Industry 4.0 Maturity Models,
Industry 4.0 Readiness
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GIRIS

Tarihin ilk yillarindan giiniimiize kadar olan siiregte bircok olay ve yeni
olgular, bulundugu zaman etkileyerek birgok devrime sebep olmus ve olmaya devam
etmektedir. Bu olgulardan birisi ise sanayi devrimleridir. Birinci sanayi devrimi 18.
Yiizyilin sonlarina dogru baslamis lretimle birlikte toplumsal alanlarin tamamin
etkileyerek devam etmigstir. Sonrasinda II. ve III. sanayi devrimleri ortaya ¢ikmis
tiretim fabrikalara tasinmis ve tiretimde otomasyon seviyesi artmistir. Bu gelismeler
sonucunda 20. ve 21.Yiizyillara gelindiginde teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesiyle

yeni sanayi devriminin yasanmasi kacinilmaz hale getirmistir.

IV. Sanayi devrimi ile {tretimde sensorlerin, birbiriyle haberlesen is
ekipmanlariin ve siber fiziksel sistemler olarak bilinen siber ve fiziksel teknolojilerin
bir araya gelmesiyle kaginilmaz biiyiikk bir degisim ve doniisim yasanmaktadir.
Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan bu devrim, tiretim
sistemlerinin yaninda sosyal hayatin her alanina etki etmektedir. Bu devrim mikro
Olcekte bireyler ve isletmelerden makro Olcekte iilkelere ve ekonomilere kadar ¢ok

genis bir etki alanina sahiptir.

Isletmeler Dérdiincii Sanayi Devrimi’ni is stratejilerine alarak bu konuda
yatirnmlar yapmaya ve uygulamaya calismaktadir. Bu noktada Endiistri 4.0’m
getirilerini arastiran, bu konuya yonelik maliyet/fayda analizinde bulunan ve ¢esitli
girisimlerde bulunmak isteyen isletmeler kendi seviyelerini bilmek ve Olgmek
istemektedirler. Endiistri 4.0’ 1n ¢esitli bagliklar1 i¢in hazirlik seviyesini 6lgmek isteyen

bu igletmeler literatiirde bulunan ¢esitli araglardan faydalanabilmektedirler.

Endiistri 4.0 kavrami bazi ¢evrelerde yeni bir sanayi modasi veya gecici bir
trend olarak goriilmektedir. Oysaki yapilan calismalarda bu kavramin yeni bir
modanin Gtesinde bir gereklilik oldugu ortak kanaat olarak belirtilmektedir. Endiistri
4.0’1 yakalamak isteyen ilkeler bu kavrami iilke politikalar1 haline getirmektedir.
Ayrica bu kavrama adim atmak isteyen firmalar Endiistri 4.0’1 ¢oktan is stratejilerine
dahil ederek getirileri hakkinda bilgi sahibi olmakta ve uygulamalarini ilerletmek igin

yatirimlar ve ¢alismalarda bulunmaktadirlar.



Bu calismada Endiistri 4.0’1 ve bilesenlerini anlamak ve firmalarin hazirlik
diizeylerini 6grenebilmesi i¢in gereken olgunluk modeli araglarinin neler olabilecegi
tizerinde durulmustur. “Bir Endistri 4.0 Hazirlik Degerlendirme Araci” isimli
olgunluk modelini detayli olarak inceleyerek Sivas ilinde iiretim yapan firmalarin
Endiistri 4.0 olgunluk seviyeleri hakkinda bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirme ile Sivas ilinde iiretim yapan firmalarin Endiistri 4.0 olgunlugu
hakkinda bir farkindaligin olusmasinin yani sira hazirlik diizeyinin hangi agamalarinda

eksik veya giiclii yonlerinin olduguyla ilgili bilgi sahibi olmak amag¢lanmaistir.

Calismanin birinci boliimiinde sanayi devrimleri ve Dordiincii Sanayi Devrimi
veya diger adiyla Endiistri 4.0’ 1n tanitim1 yapilmis etkileri, firsatlar1 ve zorluklari, tilke
politikalar1 ve Tiirkiye agisindan degerlendirilmelere yer verilmistir. Ikinci bdliimde
4.0 bilesenlerine yer verilerek bilesenler hakkinda daha detayl bilgiler verilmistir.
Sonraki boliimde Endiistri 4.0 yolunda olan ve uygulayan firmalarin Endiistri 4.0
olgunlugunu degerlendirebilecek araglar tanitilmistir. Calismamizin son boliimiinde
ise “Bir Endiistri 4.0 Hazirlik Degerlendirme Araci” isimli olgunluk modelinin Sivas
ilinde iiretim yapan firmalar lizerine yapilan arastirma sonuglarina yer verilmis, bulgularin

yorumu ve degerlendirilmesi yapilmustir.



BIRINCIi BOLUM

SANAYIi DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0

1.1. Sanayi Devrimlerinin Ortaya ¢ikisi

1.1.1. Sanayi Devrimleri

Sanayi devrimleri, sanayi kavraminin ilk ortaya c¢ikmasiyla baslayarak
glinlimiiz teknoloji gelismelerine kadar uzanmaktadir. Bu devrimler biiylik degisimler

meydana getirerek ve etkisini artirarak devam etmektedir.

1.1.1.1. 1. Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devrimi sanayinin baslangici da olarak kabul edilen su ve buhar
enerji sistemi ile ¢aligan iretim tesislerinin devreye girmesiyle baglamistir. Bu devrim
once Ingiltere’de ortaya cikarken Avrupa’ya daha sonra da tiim diinyaya yayilmustr.
1784’de buhar makinelerinin bulunmasiyla baslayan bu devrim liretimde insan giiciinii
azaltarak makinelerin tliretim siireglerinde yer almasina ve tiretimin fabrikalara tasinmasina
sebep olmustur. Bu donemde makinelesmenin etkisiyle iiretim kolaylagirken yasam
kalitesini de iyilestirmistir. Uretimde yasanan bu degisim, ekonomiyle birlikte toplumsal
yapiyt da etkilemistir. Buhar giiciiniin kullanimi ile demir yolu ulagimi artmis ve
hammaddeye ulasim daha kolay hale gelmistir. Bu nedenle agir metal iiretiminde de
artis yasanmistir. Ulagimin kolaylagmasi ile tiretilen tiriinler uzak bolgelere tasimabilir

hale gelmistir (Gabagli, Uzunoz 2017).

1.1.1.2. 1. Sanayi Devrimi

Ikinci sanayi devrimi, basta elektrik enerjisi olmak iizere celik, petrol ve
kimyasal maddelerin {iretim siirecinde devreye girmesiyle baslamistir. Henry Ford’un
otomobil fabrikasinda iiretim band1 tasarimi, seri liretim imkani saglarken yeni sanayi
devriminin ortaya ¢ikmasina da onciiliik etmistir. Diisiilk maliyet, kitlesel {iretim ve
standart triine dayali bu tiretim modeli yillarca giincelligini koruyarak ikinci sanayi
devriminin temel kriterlerini olusturmustur. 1970’lerden itibaren iiretim siirecinde BT
(Bilisim Teknolojileri) énem kazanmis, otomasyon yayginlagmis, emek giiciiniin

yerini makineler almaya baglamistir. Ayrica elektrikli haberlesme bu doénemde



yasanarak telekomiinikasyon teknolojilerinin baslangicina ve yayginlasmasma yol

acmustir (Gabagli, Uzunoz 2017).

1.1.1.3. I11. Sanayi Devrimi

1970’1i yillarin baslarina dogru ilk kez gelistirilen programlanabilir makineler,
liclincii sanayi devriminin Onciiliigiinii yapmistir. Bu donemde elektronik ve BT
(Bilisim Teknolojileri) sistemlerinin {iretim siireglerinde otomasyonu saglanmasi ile
iiretim teknolojilerinde yeni bir devrim baslatmistir. Ik mikro bilgisayar gelistirilmis
dijital teknolojiler bu donemde 6ne ¢ikmistir. III. Sanayi devrimi mikroislemciler,
elektronik ve bilgisayar temelli tiretim yapisini belirgin hala getirmistir (Soylu 2018:

44).

1.1.1.4. IV. Sanayi Devrimi

21. Yiizyilin baglarina gelindiginde ise bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
devrim niteligindeki ilerlemeler, internetin yaygin kullanimi ile birlikte yazilim
alanindaki gelismeler akilli sistemlerin gelismesini sagladi. Bu gelismeler siirecinde
ortaya cikan fiziksel ve siber sistemler arasinda baglanti kurarak iiretim siireglerini
Ozerk olarak kurgulayabilen yeni iiretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasi IV. Sanayi
devriminin baslamasina sebep olmustur. (Soylu 2018: 44).

Asagidaki sekilde sanayi devrimleri ve bu devrimlere sebep olan gelismeler
Ozet olarak verilmistir.
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1.2. Endiistri 4.0 Kavrami

Ilk defa Alman hiikiimeti tarafindan iiniversiteler ve ozel sirketlerin is birligi
yapilan g¢alisma ile 2011 yilinda Hannover Fuari’nda 6ne siiriilmiistiir (Sung 2018).
Endiistri 4.0, fabrikanin tiim {iriin yasam dongiisiine deger katan ve bir dizi birbirine yakin
teknolojiyi bir araya getiren tiretim sistemlerinin yeni bir endiistriyel asamaya gelmesini
temsil etmektedir. Bu yeni endiistriyel asama, deger zincirindeki tiim faaliyetlerin “akillr”
yaklagimlarla birlikte gerceklestirdigi Bilgi ve iletisim Teknolojilerine dayandirildig: ve
tiretim sistemlerinde insan roliiniin sosyo-teknik evrimini barindirmaktadir (Frank vd.

2019).

1.2.1. Kavram ve Tanim

Endiistri 4.0 hem akademisyenler arasinda hem de mesleki alanlarda en popiiler
konulardan birisidir. Miiller ve ¢alisma arkadaslar tarafindan yapilan bir incelemede,
Endistri 4.0 kavramimin ve aym anlama geldigi bir¢ok tanimin mevcut oldugu
soylenmektedir (Miiller vd. 2018). Ayrica Lu ve ¢alisma arkadaslarinin yaptigi diger bir
aragtirmada ise Endiistri 4.0 kavramimin 19 farkli bakis agisiyla tanimlanmasinin
yapildig1 goriilmektedir (Lu 2017). Ilgi géren bu kavram giin gectikge literatiirde

genislemeye ve farkli arastirma boyutlar1 olusturmaya devam etmektedir.

Genel itibariyle Endiistri 4.0 konusunda en ¢ok kullanilan tanimlardan biri Qin
ve ¢alisma arkadaslarina aittir. Onlara gore Endiistri 4.0: “cesitli sirketler, fabrikalar,

tedarikgiler, lojistik, kaynaklar, miisteriler vb. arasinda var olacak komple bir iletisim

agt anlamina gelmektedir.” (Yildiz 2018: 548)

Schuh ve ¢alisma arkadaslarina gore Endiistri 4.0 ise: “iiretimle direkt ya da
dolayli olarak iligkili olan biitiin birimlerin birbiri ile ortak ¢calismasini planlanmakta,
dijital verilerin yazilimin ve bilisim teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak

calismasint ongormektedir.” (Sener, Elevli 2017: 2)

Diger bir tanima gore, Endiistri 4.0, kabul gérmiis internet standartlarini temel alan
ortak bir dijital aga entegre edilmis akilli bilesenlerin ve makinelerin vizyonu olmakla
birlikte makinelerin ve {iriinlerin insan kontrolii olmadan birbirleriyle etkilesime gectigi

akilli bir tiretim ag1 konseptini temsil etmekte olan sistemdir (Lu 2017).



1.2.2. Endiistri 4.0 ve “Akilli” Yaklasimlar

1.2.2.1. Akilh Fabrika

Akilli fabrika, nesnelerin interneti bileseni yardimiyla birbiriyle etkilesime
girebilen, akilli teknolojilerle donatilmis ve insan miidahalesi olmaksizin ¢aligsabilen
fabrikalardir (Y1ldiz 2018: 551). Akilli fabrikalar; karmasik iiretim siireglerini hizli ve
sorunsuz yonetebilmekte, bu fabrikalarin triinleri digerlerine kiyasla daha uzun
Omiirlii ve sorunsuz lretilebilmektedir. Ayrica akilli fabrikalarda insanlar, makineler

ve iiretim kaynaklar stirekli bir etkilesim halindedirler (Bulut, Akc¢aci 2017: 56).

1.2.2.2. Akilh Uriin

Akl iiriin hesaplamalar yapabilen, veri igeren, iletisim kurabilen ve ¢evreleriyle
etkilesime girebilme kabiliyetine sahip olan tirtinlerdir (Schmidt vd. 2015: 18). Bununla
birlikte akilli iiriinler; iriin baglantis, iiriin izleme, iiriin kontrolii, iirlin optimizasyonu

ve ozerk iiriin tiretimi gibi teknolojileri de igermektedir (Porter, Heppelmann 2015).

1.2.2.3. Akill Uretim

Bat1 kaynaklarda Endiistri 4.0, “ileri tiretim” ya da “akilli tiretim” kavrami

olarak da adlandirilmaktadir (Frank vd. 2019).

Akall tiretim, esnek hatlarin birden fazla iiriin tipini icerdigi ve degisen sartlar igin
tiretim siireclerinin otomatik olarak ayarlandigi uyarlanabilir bir sistemdir. Kaliteyi,
tiretkenligi ve esnekligi artirmaya izin verir. Daha 1yi kaynak tiiketimi ile biiyiik 6l¢ekli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde oOzellestirilmis (kisisellestirilmis) {irinler elde edilmesine

yardimcet olur (Frank vd. 2019).

1.2.2.4. Akilh Tedarik Zinciri

Akalli tedarik zinciri, tedarik zincirindeki hammadde ve nihai {iriin teslimatini
iyilestirmek i¢in operasyonel maliyetler ve teslimat siiresini etkileyebilecek,
fabrikanin dis tedarikgiler ile yatay entegrasyonunu destekleyen teknolojiler igeren bir
sistemdir (Frank vd. 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/economics-econometrics-and-finance/horizontal-integration

1.3. Endiistri 4.0 Temel ilkeleri

1.3.1. Birlikte Cahsabilirlik

Endiistri 4.0’ barindirdigi bilesenlerinden olan siber fiziksel sistemler,
insanlarin ve akilli firmalarin birbiri ile bagli olmalarint ve iletisim kurmalarin
saglamaktadir. Bu konuda olusturulan projeler ile insanlar, makineler ve triinler
birbirine bagli olarak calisabilmekte ve gelecekteki iiretim ortamlar1 hakkinda bir fikir

verebilmektedir (Soylu 2018: 45).

1.3.2. Sanallastirma

Endiistri 4.0 ile birlikte olusan akilli fabrikanin sanal kopyasini i¢eren yapidir.

Sistem, sensor verilerinin sanal modellemeler ve benzetim modelleri ile baglantili

olmastyla olusmaktadir (Soylu 2018: 45; Ozkan vd. 2018).

1.3.3. Ozerk Yonetim

Endiistri 4.0 temel bilesenlerinden olan siber fiziksel sistemlerin isletme i¢inde
kendi aralarinda kendi kararlarin1 (otonom olarak) verme yetenegine sahip olmasidir

(Ozkan vd. 2018).

1.3.4. Gercek Zamanh Yetenek

Verileri toplama ve analiz etme yetenegine bagli olarak tiiretilmis olan

analizleri aninda sunabilme yetenegidir (Soylu 2018: 45).

1.3.5. Platform Odakh Hizmetler

Platform odakli hizmetler, Endiistri 4.0 i¢in olusturulan servis saylayicilar
platformlar tizerinden siber fiziksel sistemler, insanlar ve akilli fabrika servislerinin
sunulmasidir. Giliniimiiz pazar ortaminin 6zelliklerinden biri liretimin miisteri odakl
olmasidir. Bu baglamda insanlar ve akilli cihazlar miisterilerin 6zelliklerine gore {iriin
ortaya ¢ikarabilmeleri i¢in servis saglayici platformlar iizerinden verimli bir sekilde

bagli olabilmeleri gerekmektedir (Soylu 2018: 46).



1.3.6. Modiilerlik

Modiilerlik ilkesi, degisen sartlara uyum saglayabilen ve yanit verebilen
degistirilebilir veya genisletilebilir modiillere sahip Endiistri 4.0 baglamindaki
fabrikalarin adaptasyonu saglamaktir. (Soylu 2018: 46).

1.4. Endiistri 4.0 Etkileri

Sanayi devrimleri ekonomik ve sosyal ¢ok sayida alanda etkili olmustur.
Kiiresellesme ile birlikte Endiistri 4.0’1n etkilerinin daha yaygin ve daha belirgin
olmas1 sik sik vurgulanan konular arasindadir. Genel itibariyle Endiistri 4.0

kavraminin etkilerini ¢esitli basliklarda incelemek miimkiindiir.

1.4.1. Biiyiime ve Verimlilik Uzerine Etkisi

Diinya Ekonomik Formu (WEF) baskam1 Klaus Schwab’a gore gelisen
teknolojilerin, verimlilikte ve ekonomik biiytimede ilerleyen siireglerde yeniden biiyiik
bir yiikselise neden olacag beklentisidir (Ozkan vd. 2018:139).

Endiistri 4.0 siirecinde gelisen teknolojilerin sayesinde kaynak kullaniminin
azalmasi ve Uriinlerin iiretim siiresinin de kisalmasiyla birlikte verimlilik oraninda

biiyiik artiglar yasanmasi beklenmektedir. (Gabagli, Uzun6z 2017).

1.4.2. istihdam Uzerine Etkisi

Endiistri 4.0 iiretim ve ¢alisma diizenine getirdigi koklii yenilikler ile birlikte
istihdama olan etkisinin de biiyiik olacagi tahmin edilmektedir. Is giiciiniin azalmasi,
iiretimde otomasyon ve robotlarin devreye girmesi ve ¢esitli teknolojik ilerlemeler ile
birlikte iiretimde istihdam seklinin degigsmesine bagli olarak yeni meslek kollarinin

ortaya ¢tkmas1 miimkiin olabilecektir. (Ozkan vd. 2018:141).

Endiistri 4.0’1n biitiin sektorlerde ve mesleklerde calisma seklinin biiyiik
oranda degisecegine kesin olarak bakilmaktadir. Ancak bu degisimin otomasyona ne
diizeyde etki edecegine ve ne kadar siirede gerceklesecegine dair kesin bir yargi
bulunmamaktadir. Bu ¢ikarimlar géz 6nilinde bulundurularak teknolojik gelismelerin
istihdam {izerinde iki biiyiik etkisinden s6z edilmektedir. Bunlarin birincisi; teknolojik
ilerlemelerden otiirii sermayenin emek yerine ikame edilmesi ve is¢ilerin issiz kalma

durumu gibi olumsuz bir durumun ortaya ¢ikmasi, ikincisi ise; yeni tiriin ve hizmetlere



olan talebin artmasiyla birlikte yeni islerin ortaya ¢ikmasi ve istthdamin bu yeni is
kollar1 lizerinden temin edilmesidir. Kisaca issizligin artmasi ve yeni meslek kollar1
olusturulmasi gibi olumlu ve olumsuz iki farkli etkisinden bahsedilmektedir. (Ozkan

vd. 2018:141).

1.4.3. Dis Ticaret Uzerine Etkisi

Endiistri 4.0 ile birlikte dis ticaret yapist da degisime ugramaktadir. Yasanan
gelismeler ile ihracat ve ithalat sadece mal ticareti olarak degil veri ticareti ile de

gerceklesmektedir (Ozkan vd. 2018: 142).

Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti
kavramlarinin destekledigi, akilli fabrikalar ile iiretim sisteminde kokli degisiklikler
yasanmaktadir. Endiistri 4.0 tasimacilik ve lojistik sektoriinde onemli degisiklikler
ortaya c¢ikartmaktadir. Bu nedenlerden dolayr dis ticaret iizerine faaliyet gosteren
firmalar lojistik, tasimacilik ve diger ticari aracilik faaliyetlerindeki degisimlere uyum
saglamasi gerekmektedir. Ayrica firmalarin, satis ve verimliliklerini bu diizeyde

gelistirmeleri hayati 6nem tagimaktadir.

1.4.4. Isletmeler Uzerine Etkisi

Endiistri 4.0’ ortaya ¢ikardigi yeni teknolojiler igletmeler {izerinde yonetim,
orgiitlenme, kaynak bulma gibi yontemlerini énemli ol¢lide etkilemekte ve degisime
ugratmaktadir. Yeni teknolojiler, isletmelerin degisim hizin1 ve boyutunu artirmaktadir
(Ozkan vd. 2018:143).

Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan teknolojiler isletmeleri birgok teknolojiyi bir araya
getirmeye zorlamakla birlikte, isletmelerde yenilikler ve koklii degisikler de meydana
getirmektedir. Bu durum isletmelerin geleneksel is yapma yontemlerinde degisiklikler
yapmalarina yol agmaktadir. Bu amagla geleneksel iiretim yontemlerini degistirebilen
isletmeler verimliliklerini arttirarak mevcut durumlarini korurken karlilik durumlarini
da artirabilmektedir. Bu kokli degisikliklere uyum saglayamayan isletmeler,
piyasadaki rekabet iistiinliiklerini kaybederek yok olma tehlikesi ile karsi karsiya
kalabilmektedirler (Ozkan vd. 2018:143).



Endiistri 4.0 isletmelerin yalnizca is stratejilerinde degil iiriin, tiretim, hizmet,
tedarik zinciri gibi bir¢ok 6nemli isletme olgularina etki etmektedir. Bu yonde degisen
isletme yapilarinin bu durumlara uyum saglamak zorunda oldugu da kaginilmaz bir

gercek haline gelmektedir.

1.5. Endiistri 4.0 ve Tiirkiye

Endiistri 4.0 kavramu ilerleyen siireclerde ¢esitli teknolojiler ve yenilikleri
blinyesine katarak daha ¢ok devletlerin, politikacilarin, akademisyenlerin ve
sirketlerin gelecek stratejilerine dontismekte ve kapsamli bir sekilde ilerlemeye devam
etmektedir. Bu ilerleyen siiregte Tiirkiye acisindan somutlagmis tam bir politika

bulunmamasina ragmen bir¢ok alanda ¢aligmalar bulunmaktadir.

1.5.1. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Politikasi

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nmin Dijital Tiirkiye Yol Haritas
Raporu’na gore Tiirkiye nin Endiistri 4.0 kapsaminda ileriye doniik tek bir plan1 yerine
dijital Tirkiye yol haritast mevcuttur. Bu yol haritasi insan, teknoloji, altyapi,
tedarik¢iler, kullanicilar ve yonetisim olarak alti bilesenden olusmaktadir (Bilim

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018).

1.5.1.1. insan: Egitim Altyapisinin Gelistirilmesi ve Nitelikli Isgiiciiniin

Yetistirilmesi

Dijital teknolojiler ve uygulamalari konusunda farkindalik diizeyinin
artirilmasi ve gerekli bilgi ve yeterlilige sahip isgiiciiniin yetistirilmesi gerekmektedir

(Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018).

1.5.1.2. Teknoloji: Teknoloji ve Yenilik Kapasitesinin Gelistirilmesi

Dijital teknolojilere yonelik altyapilarin gelistirilmesi i¢in giiclii bir dijital
altyapiya sahip olunmasi ve bu yapimin kiiresel ve ulusal diizeyde is birlikleri i¢in
uygun bir diizeyde olmasi hedeflenmektedir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
2018).
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1.5.1.3. Altyap:: Veri iletisim Altyapisimn Giiclendirilmesi

Tirkiye’de dijital doniisiim saglanabilmesi i¢in giiclii bir iletisim altyapisina
sahip olmasi gerekmektedir. Bu sekilde bir alt yapi1 olusturulmasi i¢in, fiziki
yatirimlarinin yapilmasinin yani sira Veri iletisim standartlar1 ve veri giivenliginin de

saglanmas1 gerekmektedir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018).

1.5.1.4. Tedarikgiler: Ulusal Teknoloji Tedarik¢ilerinin Desteklenmesi

Dijital teknolojilere yonelik olan iirtin ve hizmetleri iireten isletmelerin
desteklenmesi dijital dontisiimiin siirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6neme sahiptir

(Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018).

1.5.1.5. Kullanicilar: Kullanicilarin Dijital Doniisiimiiniin Desteklenmesi

Dijital doniisiimiinde Tiirkiye’nin etkili bir hal alabilmesi i¢in kullanicilarin
(imalatgr firmalarin) yatinmmlar yapmast gerekmektedir. Bu kullamicilarin ~ dijital
doéniisiimiiniin yatirimlart siirecinde finansal ve teknik yonden desteklenmesi gerekmektedir

(Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018).

1.5.1.6. Yonetisim: Kurumsal Yonetisimin Gii¢lendirilmesi

Imalat sanayinin dijital doniisiim siirecini ydnlendirecek ve paydaslar arasinda
koordinasyonu saglayacak ve etkili bir yOnetisim yapisinin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 2018). S6z edilen bes bilesen
kapsaminda hayata gecirilecek projelerin kurumsal bir ¢at1 alinda organize edilmesi

yonetisim yapisinin olusturulmast i¢in gereklidir (Nuroglu, Nuroglu 2018).

1.5.2. Endiistri 4.0’1n Tiirkiye Acisindan Onemi

Endiistri 4.0 Tiirkiye i¢in yasamsal 6neme Sahiptir. Endiistri 4.0’1n 6nemini
birka¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir bunlardan birisi: Tiirkiye Endiistri 4.0
acisindan bir yol ayrimindadir. Bu nedenle ya kiiresel rekabet giiciinii kaybedecek ya
da gelismis iilkeler arasinda yer almak i¢in biiyiik bir adim atacak olmasidir (TUSIAD,
BCG 2016: 33)

Tiirkiye’nin lojistik avantaji saglayan cografi konumu ile Endiistri 4.0°1

uygulayan 6nde gelen iilkeler arasindaki goreceli diisiik maliyetli is giiclinii kullanarak
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kiiresel deger zincirinde rekabet¢i bigimde konumlanmaktadir. Cesitli maliyetler g6z
oniinde bulundurularak olusturulmus BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’ne gore,
Tirkiye ortalama 98 birim maliyette liretim yapmakta iken, ABD 100, Almanya 121
birim maliyette liretim yapmaktadir. Baska bir ifadeyle Tiirkiye’deki ortalama
dogrudan iiretim maliyetleri ile Almanya’nin %23 ABD’nin %2 altinda
bulunmaktadir. Bu analizin Tiirkiye’nin kiiresel rekabet zincirindeki rekabet giiciinii
ve paymi artirabilmesi igin goreceli olarak avantajli oldugunu gostermektedir

(TUSIAD, BCG 2016: 33).

Bunlarla birlikte, Tirkiye mevcut rekabet¢i pozisyonunu korumak ve

saglamlastirmak icin cesitli yapisal zorluklarla kars1 karstyadir (TUSIAD, BCG 2016: 34):

e [hracat amaciyla yapilan ithalatin oraninin yapisal olarak senelerdir yiiksek
degerdeki seyri

e Tirkiye’deki Ol¢limlere gore katma degerli {irlinlerin toplam iiretim iginde
diisiik payda olmasi

e Yeni teknolojilerin benimsenmesi agisindan sinirli yetkinlikteki is giicii

e Sanayi sektoriinden hizmet sektoriine kayan is giicii ile sanayi sektoriindeki

calisanlarin isten ayrilma hizinin yiiksek olmasi

Diger bir neden ise Almanya ile olan rekabetin durumudur. Almanya’nin
gelecek Endiistri 4.0 planlarina ulasmasi halinde maliyetler iizerindeki %20 azalig
yoniinde basaritya ulasmast durumunda Tiirkiye mevcut rekabet degiskenlerinde
tyilestirmeler yapmaz ise Almanya’ya kiyasla elindeki bazi rekabet iistiinliiklerini de

kaybetme durumunda kalmasidir (TUSIAD, BCG 2016: 36).

1.5.3. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Doniisiimiiniin Durumuna Iliskin Genel Bir

Degerlendirme

TUBITAK ve BCG’nin is birligi ile yapilan 6 sektorii ve bu sektdrlere bagh 25
firmanin 45 yoneticisi ile Tiirkiye’deki Endiistri 4.0 doniistimiiniin durumu hakkinda
genel fikir olusturmasi i¢in bir degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu arastirmaya
gore Endiistri 4.0 farkindaligina iliskin sonugclar su sekildedir (TUSIAD, BCG 2016:
36):

o Sirketlerin %92’si Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibidir.
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o Sirketlerin %92’si Endiistri 4.0 ile ilgilenmektedir.

o Sirketlerin %77’si Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibidir.

e Ust diizey yonetimin %93’ii Endiistri 4.0’ farkindadur.

o %385’lik kesim Endiistri 4.0’1n istihdami artiracagini beyan etmistir.

o %69’luk kesim Endiistri 4.0’in genel goriiniimii degistirecegine kesinlikle
katilmaktadir.

o Sirketlerin kendi baglarina caba gostermeleri gerektigine %38’lik kesim
kesinlikle katilmamaktadr.

e 9%100’liik kesim Tiirkiye Endiistri 4.0’dan daha fazla pazar payi elde
edebilmesi i¢in daha fazla katma degere ihtiyaci olduguna inanmaktadir.

e %100’1lik kesim Endistri 4.0’ ticari olarak daha fazla pay kazanmay1
miimkiin kilacagini beyan etmistir.

e %100°’lik kesim Tirkiye’de yapilan yatirimlarin uzun vadede Endiistri 4.0

pazar payimnin biiylimesini saglayacagina inanmaktadir.

1.5.4. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Calismalari

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 arastirmalari, uygulamalari, teknolojileri ve bir¢ok
alanda konuyla ilgili ¢calismalar bulunmaktadir. Bunlar1 genel itibariyle 6zetleyecek

olursak:

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakam Faruk Ozlii baskanliginda TOBB, TIM,
TUSIAD, MUSIAD, YASED ve TTGV gibi kuruluslarin yer aldig1 Sanayide
Dijital Doniisiim platformunun kurulmast,

e Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan olusturulan Dijital Tiirkiye Yol
Haritast,

e Endistri 4.0 kavrami, teknolojileri ve uygulamalar: iizerine bir¢ok akademik
calismalar,

e Belediyelerin tistelendigi akilli sehir uygulamalari,

e Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi'nin (UNDP) teknik is birligi ve Ankara Sanayi Odasinin (ASO)
uygulama ortagi oldugu Endiistri 4.0 uyumlu model fabrika projesi,

e Endiistriyel Otomasyon Sanayicileri Dernegi ENOSAD tarafindan diizenlenen

Endiistri 4.0 zirvesi ve sergisi,
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e Tirkiye’ de dijital doniisiime Onciiliik etmek amaciyla kurulan Dijitallesme ve
Endiistri 4.0 Dernegi,

e Endiistri4.0 Portali (www.endiistri40.com),

e TUBITAK Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol
Haritas1 ¢aligsmast,

e TUSIAD’1n Tiirkiye’nin sanayide déniisiim yetkinligi raporu galismasi ve
bir¢cok Endiistri 4.0 alaninda yaptig1 ¢alismalar,

Endiistri 4.0 alaninda yaptig1 caligsmalar,

e TURKONFED ve SEDEFED is birligiyle yapilan otomotiv, tekstil ve tarim
sektorlerinin dijitallesme yol haritasin1 ortaya koyan Dijital Anadolu Raporu
caligmalari,

e Diinyanin dnde gelen arastirma, egitim ve uygulayici sirketlerin tilkemizdeki
cesitli calismalar1 (Deloitte, Festo, McKinsey vb. sirketlerin iilkemizdeki
durum ve isletmeler {iizerine yaptiklar1 Endiistri 4.0 arastirmalar1 ve
faaliyetleri),

e Bircok sanayi odalarmin bulundugu ildeki Endiistri 4.0 caligmalan ve
girigimleri,

Bunlarin disinda ¢ok sayida sanayi kurulusu, dernek, isletme ve Endiistri 4.0
alaninda ugras gosteren cesitli olusumlar, Tiirkiye’de bu olguya katki saglamaya

devam etmekte ve bu konuda ¢esitli calismalar gostermektedir.
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IKINCI BOLUM

ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI
2.1. Siber Fiziksel Sistemler ve Simiilasyon

Sensorlerin, veri toplama sistemlerinin ve bilgisayar aglarinin daha yiiksek
kullanilabilirligi ile sonuglanan son gelismelerle birlikte giiniimiiz endiistrisinin
rekabetci dogasi daha fazla fabrikay1 yiiksek teknoloji metodojilerini kullanmaya sevk
etmektedir. Sensorlerin ve aga bagli makinelerin giderek artan kullanimi biiyiik veri
olarak bilinen, siirekli yiiksek hacimli verilerin liretimi ile sonuglanmistir. Bu tiir
ortamda biiyiik veri yonetimi, akilli, esnek ve 6zerk sistemli makinelerin birbirine
baglanilabilirliginin artirilmasi igin siber fiziksel sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica mevcut endiistriyel uygulamalarda siber fiziksel sistemleri ¢esitli hizmetlerle
(iretim, lojistik, vb.) biitlinlestirilerek bugiiniin fabrikalarini 6nemli ekonomik
potansiyele sahip Endiistri 4.0 fabrikalarma doniistiiriilebilmektedir (Lee vd. 2015:
18).

2.1.1. Siber Fiziksel Sistemler Nedir?

Siber fiziksel sistemler, sensorler ve akiiatorler gibi gomiilii sistemdeki
cihazlarin fiziksel diinyay1 algilamak, izlemek ve kontrol etmek i¢in internet aginda
birbirine bagl oldugu cografi olarak dagilmis, biiylik 6lcekli, hayati 6nem tasiyan ve
buna benzer Ozelliklere sahip olan sistemlerdir (Ding vd. 2018). Siber fiziksel
sistemler modern sensor, hesaplama ve ag teknolojilerini Kullanarak siber ve fiziksel
sistemleri etkin bir sekilde biitiinlestirebilen bir sistem olarak da tanimlanabilmektedir

(Alguliyev vd. 2018).

2.1.2. Siber Fiziksel Sistemler Mimarisi

Siber fiziksel sistemler s6z konusu oldugunda bes boyuttan olusan mimari bir
yap1 Onerilmektedir. Bunlar; akilli baglanti, veriden bilgiye doniisiim, siber, kavrama,

yapilandirma ve simiilasyondur. (Lee vd. 2015: 18).
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2.1.2.1. Akilh Baglanti

Bir siber fiziksel sistemler uygulamasi gelistirmenin ilk adimi veri toplama
bilesenlerinden dogru ve giivenilir veri elde ederek akilli bir baglant1 olusturmaktir.
Bu seviyede iki dnemli faktor 6n plana ¢ikar. Toplanan verilerin ¢esitliliginden dolay1
kusursuz sekilde veri toplama prosediirlerini yonetme ve verileri iletmek i¢in kesintisiz
ve sorunsuz bir yontem gereklidir. Diger bir faktor ise gerekli islemler i¢in uygun

sensorlerin se¢imidir (Lee vd. 2015: 18).

2.1.2.2. Veriden Bilgiye Doniisiim

Siber fiziksel ortamlarda toplanan verilerden anlamli bilgiler g¢ikarilmasi
amaglanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda verilerin bilgiye doniistiiriilmesine uygun
cesitli ara¢ ve metodojilerden yararlanilmaktadir. Prognostik (6n goriicii bakim) ve
makine sagligi yonetimi (tahmini faydali 6miir vb. hesaplamalar) gibi alanlarda bu
caligsmalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalar sayesinde makinalara 6z farkindalik 6zelligi

kazandirilabilmektedir (Lee vd. 2015: 18).

2.1.2.3. Siber

Siber seviyesi, bu mimari de bilgi merkezi olarak islev gérmektedir. Bundan
dolay1 makine ag1 olusturmak i¢in aga, her bagl makineden veri aktarilmaktadir. Bu
veriler toplandiginda agdaki bireysel makinelerin durumu hakkinda daha giivenilir
yaklagimlar saglayan ek bilgiler ¢ikarmak i¢in 6zel analitikler kullanilmaktadir. Bu
analitikler agdaki diger makinelerle bireysel makineleri karsilastirabilmektedir. Ayrica
makinelerin 6nceki performanslari ile kiyaslama yapilarak gelecekteki durum ve

faaliyetleri tahmin edilebilmektedir (Lee vd. 2015: 18).

2.1.2.4. Kavrama

Bu seviyede, kullanicilara karar vermeleri i¢in uygun analitik bilgi sunumu
saglanmaktadir. Bu sayede uzmanlarin dogru kararlar alabilmesi i¢in destek saglanmis
olur. Ayrica karsilagtirmali bilgiler ve bireysel makine durumu rahatlikla
goriilebildiginde bakim igleminde gorevlerin Onceligi kolayca belirlenebilmektedir

(Lee vd. 2015: 18).
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2.1.2.5. Yapilandirma

Yapilandirma seviyesi, siber alandan fiziksel alana geri bildirim verir.
Makinelerin, kendi kendini yapilandirmay1 ve kendi kendini sisteme uyarlayabilmesini
saglar. Bu asama diizeltici ve Onleyici kararlar1 uygulamak i¢in Esneklik Kontrol

Sistemi gibi gérev yapmaktadir (Lee vd. 2015: 18).

2.1.3. Simiilasyon

Simiilasyon, ger¢ek diinyada var olan bir fiziksel sisteme ait verilerin sanal bir
ortama tasinmasiyla gercek sisteme ait 6zelliklerin izlenmesine altyapi olusturan bir

modelleme teknigidir (Celen 2017: 10).

Siber fiziksel sistemlerde veri toplama ve analiz yoluyla fiziksel iiretim
kaynaklar sanallastirilabilir. Ayrica dijital diinyada bireysel makinelerin bir karsiligi da
olusturulabilir. Bu karsilik “dijital ikiz” olarak adlandirilmaktadir. Dijital ikiz sayesinde
aga bagli makineler dijital ortamda simiile edilmektedir. Simiilasyon yontemi ile dijital
ikiz Ozelliginden yararlanilarak makinelerin durumlar1 ve davramslari anlik olarak

ulasabilmekte, izlenilmekte ve kontrol edilebilmektedir (Longo vd. 2019).
2.2. Nesnelerin Interneti

2.2.1. Nesnelerin interneti Tanim

Nesnelerin internetinin literatiirde birgok tanima rastlamak miimkiindiir. Bu
tanimlamalardan birisi Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligine (ITU) aittir. ITU’ya
gore nesnelerin interneti; Bilgi toplumu igin, mevcut ve gelismekte olan, birlikte
calisabilir bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali (fiziksel ve sanal) nesneleri birbirine

baglayarak gelismis hizmetler saglayan kiiresel bir altyapt olarak tanimlamaktadir
(ITU 2012).

2.2.3. Nesnelerin interneti Kavraminin Ortaya Cikmasi

Nesnelerin interneti kavraminin tarihteki ilk 6rnegi 1991 yilina dayanmaktadir.
Bu 6rnek, Cambridge Universitesi’ndeki 15 akademisyenin kahve ihtiyacim gidermek
tizere kendilerine kolaylik saglamasi icin olusturdugu sistem sayesinde ortaya

cikmistir. Akademisyenler calistiklar1 binada tek kahve makinesini paylastyorlardi.
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Binanin alt katlarindaki ofislerinde bulunan akademisyenler bir¢ok kat1 ¢iktiktan sonra
kahve makinesini bos olarak gormek onlar i¢in sikici bir durumdu. Bu duruma ¢6ziim
olarak kahve makinesinin her dakikada ii¢ adet goriintiisiinii ¢eken ve bu goriintiiyii
bilgisayar ortamina aktaran sistem gelistirdiler. Boylece her akademisyen ¢evrimigi ve
gercek zamanli olarak kahve miktarini kendi bilgisayarlarindan gorebilmislerdir.1993
yilina gelindiginde internet ortamina tagmman bu uygulama nesnelerin interneti

varliginin ilk ispat1 ve 6rnegini olusturmus oldu (Kutup 2011).

1999 Yilinda ise Kevin Ashton tarafindan bir sirketin tedarik zincirinde RFID
teknolojisi uygulamasinin tavsiye edildigi ve faydalarina deginildigi bir sunumda
bahsedilen bu yeni teknoloji “nesnelerin interneti” (Internet of Things) kavramu ile
isimlendirilmistir (Ashton 2009).

2.2.3. Nesnelerin Interneti Gelecegi

Nesnelerin interneti igin yapilan gesitli arastirmalara gore; internete bagl cihaz
sayisinin 10-11 milyar oldugu tahmin edilmekte ve bu rakamm 2020 yilina kadar
gelindiginde internete bagli 50-100 milyar cihazin olacagi dngoriilmektedir. Nesnelerin
internetinin bu sekilde gelisimi ve yayginlasmasi gelecekte nesnelerin kendileri

arasindaki etkilesimini kolaylastirmasi beklenmektedir (Sundmaeker vd. 2010).

2.2.4. Makineler Arasi iletisim Tanmim (M2M) ve Nesnelerin Interneti
Arasindaki Fark

Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii’'ne (ETSI) gore: Makineler
Aras1 lletisim “iki ya da daha fazla sayida cihazin insan miidahalesi olmaksizin

birbiriyle Iletisim kurmast” olarak tammlanmistir (Sundmaeker vd. 2010).

Makineler Arasi Iletisim ve Nesnelerin interneti farkina deginmek gerekirse;
makineler arasi iletisiminde iki farkli yapiin birbirine baglantis1 saglanirken nesnelerin
interneti ise ¢ok sayida makineler arasi iletisimden ve gesitli algoritmalardan olusan daha
karmasgik bir yapiya sahip etkilesim saglayan bir teknolojik ag s6z konusudur (Giindiiz,
Akytiz 2017: 235).
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2.2.5. Nesnelerin interneti Mimarisi

Nesnelerin interneti 3 temel katmandan olusmaktadir. Bunlar uygulama

katmani, algilama ve ag katmanidir (Wu vd. 2010).

2.2.5.1. Uygulama Katmani

Uygulama katmani, akilli teknolojilerden olusan katmandir. Akilli ev, akill

tagima sistemleri, e-saglik, akilli sebeke gibi ¢esitli nesnelerin interneti uygulamalarini

igeren katmandir (Kafle vd. 2016: 44).

2.2.5.2. Algilama Katmani

Algilama katmani dig diinya ile iletisimin saglandig1, nesnelerin tanindigi ve
algilandig1, gerekli bilgilerin nesnelerden toplandigi katmandir (Ttiimer vd. 2017). Bu
katmanda GPS, kablosuz sensor aglari, ZigBee, NFC, RFID etiketleri ve okuyuculari,
kizil6tesi, radar gibi teknolojiler kullanilmaktadir (Wu vd. 2010).

2.2.5.3. Ag Katmam

Nesnelerin internetinin beyni konumunda olan ag katmanin temel islevi bilgi
iletmek ve islemektir. Ag katmani algilama katmanindan elde edilen bilgileri iletmekte
ve islemektedir. Bu katman, iletisim ve internet ag1, ag yonetimi, bilgi merkezi ve akilli

isleme gibi islevleri icermektedir (Wu vd. 2010).

2.2.6. Nesnelerin internetinde Kullanilan Teknolojiler

Nesnelerin interneti teknolojisi ¢esitli amaglarla kullanilan birgok teknolojiyi
kendi blinyesinde barindirmaktadir. Bu teknolojiler; kablosuz sensor aglar, ZiGBee,

RFID, bluetooth ve IPv6 olarak siralanabilir.

2.2.6.1. Kablosuz Sensor Aglar (Wireless Sensor Networks)

Kablosuz sensor aglar sicaklik, ses, titresim, basing ve hareket gibi fiziksel
veya cevresel kosullar1 bir arada izlemek i¢in mekansal olarak dagitilmis otonom

sensorlerdir (Norman vd. 2010).
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2.2.6.2. ZiGBee

ZigBee teknolojisi, kablosuz ag standardi IEEE 802.15.4°¢ dayanan diisiik veri
hiz1, diistik gii¢ tiikketimi ve diisiik maliyetli kablosuz bir ag protokoliidiir (Baronti vd.
2007).

2.2.6.3. RFID (Radio Frequency ldentification)

RFID, radyo frekans uyumlu bir entegre devreye elektromanyetik iletim
yoluyla veri depolamak ve iletmek i¢in bir aragtir. RFID; okuyucu, etiket ve kendi
aralarinda iletisimi iceren bilesenlere sahiptir. RFID etiketi, biinyesinde gerekli
bilgileri igeren okuyucunun bilgi alabilmesi i¢in diizenlenmis bir sistemdir. RFID
okuyucusu ise RFID etiketlerinin icerdigi verileri okuyabilmekte olan teknoloji
altyapisidir. Ayrica RFID okuyucular ve etiketler, veri iletmek ve almak igin

tanimlanmig bir radyo frekansi ve protokolii kullanan bilesenlere sahiptir (Ni vd.
2003).

2.2.6.4. Bluetooth

Bluetooth, ¢evre birimlerini kablosuz olarak kullanabilmek iizere kisa menzilli

ve ucuz cihazlar i¢in tasarlanmis bir kablosuz radyo frekans sistemidir (Lee vd. 2007:
47).

Bluetooth teknolojisinin nesnelerin interneti alaninda uygun hale gelebilmesi
icin gii¢ tiiketimini diistirmesi gerektigi bilinmektedir. Boylece pil giicii yiliksek olan
cihazlarda daha uzun 6miirlii olabilmektedir. Bunun i¢in Bluetooth teknolojisi revize
edilerek BLE’yi (Bluetooth Low Energy) yani Bluetooth Diisiik Ener;ji gelistirilmistir
(Chang 2014: 6). Bu sayede Bluetooth teknolojisi nesnelerin interneti teknolojisiyle

birlikte uyumlu bir hal almistir.

2.2.6.5. IPv6 (Internet Protocol Version 6)

[Pv4 Internete bagl cihazlarin artmasiyla birlikte giiniimiiz gereksinimlerini
tam anlamiyla karsilayamamaktadir. Bu gereksinimlere fazlasiyla ihtiya¢ duyan
nesnelerin interneti teknolojisi bu gereksinimi IPv6 teknolojisiyle biiyiik &lgiide

gidermektedir.
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Gereksinimleri kargilamak amaciyla IPv6’da IPv4’iin giiclii yonleri korunarak
glinlimiiz aglarinin degisen gereksinimlerini karsilamak igin yenilikler getirilmistir.
Internet kullanimimin yayginlasmasiyla ve servis gesitliliginin artmasiyla birlikte
[PV4’te yasanan sorunlar1 gidermeyi amaglayan otomatik adres yapilandirilmasi,
sadelestirilmis baslik yapisi, yeni giivenlik zellikleri, genisletilmis adres alan1 iPv6

ile birlikte gelen yeniliklerdendir (ULAKBIM 2019).

2.2.8. Nesnelerin Interneti Kullanim Alanlari
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Sekil 2. Nesnelerin Interneti Kullanim Alanlari

Kaynak: Giindiiz Kamil Aykutalp ve Akyliz Emine Tugba (2017). Nesnelerin

Interneti ve Hayvancilhik Alanindaki Uygulamalar. Selcuk Universitesi Sosyal ve
Teknik Arastirmalar Dergisi, 2017, 14: 232-246.

Nesnelerin interneti bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Kullanim alanlar1 giin
gectikce daha ¢ok yayginlasmaya da devam etmektedir. Nesnelerin internetinin belli
basl kullanim alanlar1 (Giindiiz, Das 2017: 328):

e Akilli ev uygulamalari,

e Akilli sehir uygulamalari,

¢ Bilimsel ¢alisma uygulamalari,
¢ Bilisim sektorii uygulamalari,
e Enerji uygulamalari,

¢ Giinliik kullanim uygulamalari,
e Giivenlik uygulamalari,

e Imalat/iiretim uygulamalari,

e Insaat uygulamalari,

e Kamu sektorii uygulamalari,

e Saglik uygulamalari,
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Servis Saglayici uygulamalari,

Tarimsal iiretim uygulamalari,

Tasimacilik uygulamalari,

Ticaret uygulamalari.

2.3. Biiyiik Veri ve Analitik

2.3.1. Biiyiik Veri Tanimi

Francis X. Diebold, biiyiik veri kavraminin ilk defa Silicon Graphics (SGI)’den
John Mashey tarafindan 1998’de biiyiik veri ve Altyap1 Gerilimi Dalgasi (Big Data
and the Next Wave of InfraStress) isimli sunumunda kullanildigi belirtilmektedir
(Dogan, Arslantekin 2014).

Biiyiik veri teknolojisi i¢in literatiirde genel kabul gormiis bir tanimlamaya
rastlamak miimkiin degildir. Bu nedenle gesitli tanimlamalar bulunmaktadir. Bu
tanimlamalari inceleyerek biiyiik veri teknolojisinin daha anlasilir hale gelmesine

imkan saglanabilir.

Mckinsey'nin raporuna gore biiyiik veri: Biiytikligii tipik veri tabani yazilim
araclarinin yakalama, depolama, yonetme ve analiz etme yeteneginin 6tesinde olan

veri kiimleri olarak tanimlanmistir (Manyika 2011).

Diger bir tamimda ise; biiyiik veri teknolojileri, gesitli veri hacimlerinden
yiiksek hizda yakalama, kesif ve analiz yapmay1 saglayarak ekonomik deger elde
etmek icin tasarlanmis yeni nesil teknolojiler ve mimariler olarak tanimlanmaktadir

(Gantz, Reinsel, 2012).

2.3.2. Biiyiik Veri Karakteristigi

Biiytik veri tam anlamiyla incelemek ve anlamak i¢in biiyiik veriyi diger veri
tiirlerinden ayiran karakteristik 6zelliklerine deginmek gerekmektedir. Biiyiik veri
tanimlarindan yola ¢ikarak biiyiik veri karakteristigini “5V” olarak adlandirilan 5

boyutta incelenmesinin gerektigi belirtilmistir (Seker 2015: 10).
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2.3.2.1. Biiyiikliik (Volume)

Biiyiikliik olgusu, iiretilen verinin biiyiikliigiinii ifade etmekte kullanilmaktadir.
Biiyiik veri kapsamina giren verilerin biiyiikliilinlin terabaytlar veya petabaytelar

olarak ifade edildigi arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir (Russom 2011: 6).

2.3.2.2. Hiz (Velocity)

Hiz karakteristigi, barindirma platformlarina yiiksek oranda veri akisinin
saglanmasi olarak tanimlanmaktadir (Osman 2019). Verinin olusturulma hiz
giiniimiizde tahmin edilemez boyutlara ulasmaktadir. Ornegin 7.y1l kutlamasini1 yapan
Twitter sirketine 200 milyon aktif kullanici tarafindan 400 milyon tweet atilmasi bu

boyutlarin tahmininin zorlugunu ifade etmektedir (Tsukayama 2013).

2.3.2.3. Cesitlilik (Variety)

Cesitlilik  karakteristigi biiyiilk Vveri formatlarinin  karmasikligini  isaret
etmektedir. Biiylik veri gogunlukla yart yapisal veri (6rn: nesnelerin interneti veri
dosyalarindan alian veriler) o6zelligine sahiptir. Yapisal olmayan veriler, metin
dosyalar1 ve goriintiiler gibi verilerden olusmaktadir (Osman 2019). Yapisal veriler
ise, belirli formatta olan kisisel yani adres, isim vb. verilerden olugsmaktadir. Yapisal
veriler, kolaylikla islenebilir yapida olurken yapisal olmayan veriler tam tersi dzellige
sahiptirler (Sagiroglu 2018: 472). Yari-yapisal veri ise, yapisal ve yapisal olmayan veri
tirlerinin aynm1 kayit igerisinde birlikte kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bir veri tiirtidiir

(Dokuz, Celik 2017: 321).

2.3.2.4. Giivenilirlik (Veracity)

Giivenilirlik karakteristigi, verilerin giivenilirligini ifade eden bir 6zelliktir.
Yanlis veri kesinlikle yaniltict sonuglara yol agmaktadir. Bu nedenle 6zellikle insan
miidahalesinin olmadig1 otomatik karar verme durumlarinda, veri kaynaklarinin

giivenilir ve verilerin dogru olmasi gerekmektedir (Osman 2019).

2.3.3.5. Deger (Value)

En 6nemli bilesen ise verinin bir deger yaratmasidir. Biiyiik verinin kurum i¢in art
deger yaratiyor olmasi gerekmektedir. Veri karar verme siireglerinde destek saglayarak

kararlarin zamaninda ve dogru verilmesine yardimci olmalidir (Demirtas 2015).
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2.3.3. Biiyiik Veri ve Analitik Teknikleri

Biiytik veri tek bagina anlamsizdir. Bu anlamsizlif1 degerlendirmek ve anlamli
bir kavrama doniistiirmek igin gesitli tekniklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu teknikler
metin analizi, ses analizi, video analizi, sosyal medya analitigi ve tahmine dayali

analitiktir (Gandomi, Haider 2015).

2.3.3.1. Metin Analizi

Metin analizi, metin verilerinden elde edilen tekniklere dayanmaktadir. Bunlar
sosyal aglarda bulunan veriler, e- postalar, anket cevaplari, haberler vb. kayitlardan

olusan metin verilerilerdir. Metin analizi yonetimleri ise (Gandomi, Haider 2015);

e Bilgi c¢ikarma (yapilandirilmamig verilerden yapilandirilmis veriler elde
etmek)

e Metin Ozetleme (asil metin veya metinlerdeki anahtar bilginin Ozetini
¢ikarmak)

e Soru cevaplama (dogal dilde ortaya ¢ikan sorularin cevaplarini saglamak
ornegin: Apple’in sirisi)

e Duygusal analiz (insanlarin iriinler, organizasyonlar, bireyler ve etkinlikler

gibi varliklara yonelik goriisleri iceren analiz)

2.3.3.2. Ses Analizi

Ses analizi yapilandirilmamis ses verilerinden bilgi elde etmeyi olanakl: kilan
bir analizdir. Miisteri ¢agri merkezleri ve saglik hizmetleri ses analizinin baslica
uygulama alanlarindandir. Ornegin ¢agr1 merkezleri, binlerce hattan gelen ¢agrilarin
ses analitigini ¢ikararak, miisteri deneyimini iyilestirmeye, temsilci performanslarini
degerlendirmeye ve satig oranlarini artirmaya ydnelik analizler yapilabilmektedir

(Gandomi, Haider 2015).

2.3.3.3. Video Analizi

Video akislarindan anlamli bilgileri izlemek, analiz etmek ve ayiklamak igin
yapilan analizdir. Son yillarda video analitiginin en 6nemli uygulamalarindan birisi

giivenlik ve gozetim sistemleri olusmaktadir (Abraham, Das 2010).
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2.3.3.4. Sosyal Medya Analitigi

Sosyal medya analitigi, sosyal medya kanallarindan elde edilen yapilandirilmig
ve yapilandirilmamis verilerin analizini ifade eder (Gandomi, Haider 2015). Bu
analitik, kullanicilarin olusturdugu igerikle birlikte pazarlama, satig vb. avantajlar ile

sosyal, kurumsal ve kisisel alanlarda fayda saglamaktadir (Abraham, Das 2010).

2.3.3.5. Tahmine Dayah Analitik

Tahmine dayali analitik, gegcmise ve giincel verilere dayanarak gelecekteki
sonuclar1 6n goren analitik teknigidir. Tahmine dayali analitikler genelde her alana
uygulanabilmektedir. Ornegin miisterilerin satin alma aliskanliklarinda, hangi
nedenlere gore Uriin satin aldiklarina sonraki satin alma tercihlerinin neler
olabilecegine ve bircok konuda aliskanliklarina kadar tahmine dayali analitik

uygulanabilmektedir (Gandomi, Haider 2015).

2.3.4. Biiyiik Veri ve Kullamim Alanlari

Biiyiik veri bir¢cok alanda kullanilabilmektedir. Saglik sektorii, devletler,
bankacilik sektorii, mobil sektor, trafik yonetimi ve perakende sektorii kullanildig:

alanlar arasindadir (Dogan 2014)

2.3.4.1. Biiyiik Veri ve Saghk Sektorii

Saglik sektoriinde, biiyiik veri analizi kullanilarak yan etkisi bulunan ilaglarin
tespit edilmesi, bir arada kullanilan ilaglarin bazi hastaliklarin riskini tetiklemesi veya

baz1 hastaliklar1 6nlemesi gibi tespitler yapilabilmektedir (Dogan 2014).

2.3.4.2. Biiyiik Veri ve Devletler

Devletler, biiyiik miktarda anlik olarak iiretilen yapisal veya yapisal olmayan
verilere sahiptir. Bu verileri tehdit tahmin etme ve 6nleme, sosyal ve saglik hizmetlerde
sahtecilik, israf ve hatalarin belirlenmesi, vergi kacakg¢iligi ve sahtecilik tespit edilmesi
ve su¢ tahmini ve Onlemesi gibi cesitli alanlarda kendine yarar saglamak iizere

kullanabilmektedir (Dogan 2014).
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2.3.4.3. Biiyiik Veri ve Bankacilik Sektorii

Bankacilik sektoriinde, finans kurumlari gesitli teknolojiler araciligiyla elde
ettikleri verileri biiyiik veri teknolojilerini; sosyal medya iizerinden biiyiik veri
kullanim1 (bankanin miisterileri olmayan kisilere uygun iriinlerin sunulmasi gibi),
cagr1i merkezi gorlisme analizi ile miisteri memnuniyeti ve dolandiricilik tespiti (hileli
aktivitelerin normal aktivitelerden ayirilmasi gibi) gibi alanlarda kullanarak

rakiplerine gore daha fazla avantajlar elde edebilmektedirler (Dogan 2014).

2.3.4.4. Biiyiik Veri ve Mobil Sektor

Mobil alanda yapilan telefon goriismeleri ve mesajlasmalarin yogunluguna bagl
olarak veri analizlerinin yapilmasiyla birlikte kaliteli hizmet standartlarinin olugturulmasi

gibi ¢aligmalar mobil alanda gergeklestirilen uygulamalardir (Dogan 2014).

2.3.4.5. Biiyiik Veri ve Trafik Yonetimi

Trafik yogunlugu ve akicilik durumlarina bakilarak veri analizleri sonucu trafik
151k planlamasinin yapilmasi, sehir planlanmasi ve toplu ulasim diizenlenmesi gibi

diizenlemeler trafik yonetimi alaninda biiytik veri 6rnekleridir (Dogan 2014).

2.3.4.6. Biiyiik Veri ve Perakende Sektorii

Biiyiik veri analizi yapilarak iriin satis ve pazarlama stratejilerinin
olusturulmasi saglanabilmektedir. Daha agik bir 6rnekle, analiz ile birlikte aligveris
karakteri analizi ¢ikarilarak kisiye indirimli {riinler sunulmasi ve satiglarin bu

dogrultuda yapilmasi sektorde yapilan ¢aligmalar arasindadir (Dogan 2014).

2.4. Bulut Bilisim

2.4.1.Bulut Bilisim Tanimi

Bulut bilisimin genel kabul gérmiis bir tanim1 olmamakla birlikte en ¢ok atifta
bulunan tanimlamalardan birisi olan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'ne

(NIST) aittir.

En ¢ok atifta bulunan tanimlardan birisi olan Ulusal Standartlar ve Teknoloji

Enstitiisti’'ne (NIST) gore: “Bulut bilisim, en az yonetim hizmeti veya servis saglayici
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miidahalesi ile hizla alinabilen ve verilebilen esnek yapidaki ayarlanabilir bilisim
kaynaklarimin (ag hizmeti, sunucu hizmeti, depolama hizmeti, uygulamalar ve diger
hizmetler gibi) paylasildigi havuza, istendiginde ve uygun bir sekilde ag erisimi
saglayan bir modeldir”’ (Kavzoglu, Sahin 2012).

2.4.2. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

Bulut bilisim hizmet modelleri ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu modeller ayr1 ayri
hizmet sunarken ikisi veya ti¢ii bir araya gelerek de bir hizmet yapist olusturmaktadir

(Y1ildiz 2010).

2.4.2.1. Yazihim Hizmetleri (Software as a Services (SaaS))

Kullanicilarin, saglayicinin  bulut altyapisinda c¢alisan uygulamalarinin
kullanildigi hizmettir. Uygulamalara ¢esitli kullanici cihazlarindan internet
platformlar1 araciligiyla erisim saglanabilir. Yazilim hizmetlerinde kullanicilar; ag,
sunucular, igletim sistemleri ve depolama gibi temel bulut alt yapisini yonetme veya
kontrol etme yetenegine sahip degildirler (Mell, Grance 2011). Bu platformda sunulan
hizmetlerden bazilari; Google ve Microsoft firmalarinin posta ve online belge

paylasma diizenleme hizmetleridir (Oz 2010: 67).

2.4.2.2. Platform Hizmetleri (Platform as a Service (PaaS))

Servis saglayicisi tarafindan desteklenen programlama dilleri ve araglart ile
kullanicilarin  gelistirdigi uygulamalar1 bulut alt yapisinda kullanima izin veren
hizmettir. Platform hizmetlerinde kullanicilar; ag, sunucular, isletim sistemleri ve
depolama gibi temel bulut alt yapisin1 yonetememekte veya kontrol edememektedirler.
Bu platformda kullanicilar kendi uygulamalar iizerinde kontrol yetenegine sahiptirler
(Wyld, 2009). Windows Azure, Google Apps ve Amazon S3 gibi platformlar sunulan

platform hizmetlerine &rnek olarak verilebilir (Oz 2010: 67).

2.4.2.3. Altyap1 Hizmetleri (Infrastructure as a Service (IaaS))

Kullanicilarin isletim sistemlerini ve uygulamalarini igerebilen ve bu altyapilar
tizerinde veri isleme, depolama, ag kaynagi gibi temel bilgi islem kaynaklarini kullanima
sunan hizmet modelidir. Alt yap1 hizmetlerinde kullanici bulut altyapisin1 yonetemez

veya kontrol edemez ancak isletim sistemleri iizerinde depolama, konuslandirilmis
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uygulamalar ve gilivenlik duvart gibi ag bilesenleri iizerinde kontrol yetkisine sahiptir
(Wyld, 2009). Bu hizmetin en 6nemli Orneklerinden birisi Amazon firmasin EC2

(Elastic Compute Cloud) hizmetidir (Armutlu, Akcay 2013:24).

2.4.3. Bulut Bilisim Kullamim Bi¢imleri

Kullanim bigimine gore bulut bilisim dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar; genel

bulut, 6zel bulut, topluluk bulutu ve hibrit buluttur.

2.4.3.1. Genel Bulut

Bulut altyapisini genel kullanima sunulan kullanim bigimidir. Genellikle bir
isletme, akademik olusumlar, devlet kurulusu veya bu tiir kombinasyonlar tarafindan
kullanilmaktadir. Giivenlik konusunda hassas kontrollerden yoksundur (Mell, Grance
2011).

2.4.3.2. Ozel Bulut

Ozel bulutta, bulut bilisim hizmetleri yalnmzca bir kurulusun kullanimina
sunulmaktadir. Kurulus veya harici saglayicilar tarafindan olusturulabilmekte veya

yonetilebilmektedir. Performans ve giivenlik acisindan {ist diizeyde kontrol hizmeti

sunulabilmektedir. (Zhang vd. 2010: 10).

2.4.3.3. Topluluk Bulutu

Topluluk bulutu, ortak ¢ikarlart olan organizasyonlar tarafindan kullamlmaktadir.
Birden fazla firmaya sahip kuruluslar i¢in tercih edilmektedir. (Henkoglu, Kiilcii 2013:
65). Ornegin, bir bankanm bilisim servisi yararlanilan hizmeti, kendi kurulusunun
merkez ve subeleri igin saglamasi topluluk bulutuna drnek olarak verilebilir. (Oz 2010:

68).

2.4.3.4. Hibrit (Karma) Bulut

Hibrit bulut, genel ve 6zel bulut kullanim bigiminin bir birlesimi olarak hizmet
sunmaktadir. Hizmet altyapisinin bir kismi genel bulutlarda bir kismi da o6zel
bulutlarda ¢alisabilmektedir (Zhang vd. 2010: 10). Ornegin, Adalet Bakanlig1, kendi
ozel bilgilerini 6zel bulutta, UYAP ile ilgili bilgilerini ise genel bulutta tutmakta ve
herkes bundan yararlanabilmektedir (Oz 2010: 68).
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2.4.4. Bulut Bilisimin Saglamis Oldugu Faydalar ve Avantajlar

Bulut bilisimin sagladig1 ¢esitli faydalar ve avantajlar bulunmaktadir. Bu

avantaj ve faydalar (Oz 2010: 68-70):

Kurumlarin BT yatirimlarindan kaynaklanan hazirlik, bakim ve siirecleri gibi
yonlerden maliyet tasarrufu saglanmasi,

Is durumuna (bilyiime ve azalma gibi) gére degisiklik gosteren yapilarin
kurumlarin esnekligini saglayacak sekilde adapte olabilmesi,

Zamandan ve mekandan bagimsiz olmak {izere erisim ve kullanim kolaylig1
saglamasi,

Bilgi islem kapasitesine yonelik meydana gelen degisimlere maliyet etkin bir
sekilde adapte olabilmesi,

Bulut sistemi yiiksek koruma ve giivenlik protokolleri uyguladigindan
donanimsal ve yazilimsal giivenlik saglamakta ve yedekleme sistemi sayesinde

veriler kolayca tekrar elde edilebilmektedir.

2.4.5. Bulut Bilisimin Riskleri ve Dezavantajlar:

Bulut bilisim ¢esitli nedenlerden dolayr riskleri ve dezavantajlari

bulunmaktadir. Bu riskler ve dezavantajlardan bir kism1 sdyledir (Oz 2010: 71-73):

Bulut bilisimin giivenlik alaninda avantaj saglamasinin yani sira riskleri de
vardir. Kullanic1 ve firmalarin verilerini internet erisimi iizerinden sagladigi
i¢in bulut igeresindeki bilgisayarlar, bilisim saldirganlari tarafindan cazip hale
gelmektedir.

Kullanilan internet baglantisinin indirme ve yiikleme hizlarindan dolay: biiylik
verilerin indirme hizinda performans agisindan dezavantajli konuma gelebilmektedir.
Kurumun hizmet aldigi firmalara olan bagimliligin artmasindan dogan
dezavantajlar mevcuttur.

Hizmeti sunan saglayici ve kullanici arasinda olan sézlesmenin bitmesi ve
verilerin korunmasindan dogan dezavantajlar olusabilmektedir.

Sunulan depolama hizmetinin saglayici tarafindan diger iilkelerde olmasi
halinde veri gilivenligi ve gizliliginin farklilagmasindan dogan yasal

zorunluluklarin sikintilar1 vardir.
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2.4.6. Bulut Bilisim ve Sanallastirma Teknolojisi

Sanallastirma teknolojisi bulut bilisim uygulama modelleri arasinda bulunmaktadir.

Ayrica bulut bilisimin alt yapisim olusturan biiyiik ve 6nemli gelismelerden birisidir.

Bu teknoloji ile birlikte az sayida fiziksel bilgisayar iizerinde ¢ok sayida islemler icin
cok sayida sanal bilgisayarlar olusturulmakta ve mevcut donanim kapasitesi daha
verimli halde kullanilmaktadir. Cok sayida farkli isletim sistemleri ve farkl
donanimlar ile ¢alisma prensibine sahip olan sunucular, aglar ve ERP, CRM gibi
kurumsal ¢oziimler i¢in kullanimda bulunan is yazilimlar1 sanallastirma teknolojisi
sayesinde bir fiziksel sunucu {izerinden bir¢cok sanal sunucu ile ¢alisma kolayligina
erisilebilmektedir. Ayrica bu sistemlerin gelistirilmesi, giincellenmesi ve yedeklenmesi
gibi ¢esitli bakim ve yonetim islemleri BT departmam tarafindan kolaylikla
yapilabilmektedir (Seyrek 2011). Sanallastirma teknolojisi bu haliyle bulut bilisim

acisindan hayati bir 6neme sahiptir.

2.5. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Firmalar her siiregte varliklarini korumak, riskleri azaltmak, biiytime hizini
yiikseltmek ve piyasa degerlerini maksimize etmek isterler. Bu amaglar gerceklestirmek
isteyen firmalar, birlesmeye giderek temelde ikiye ayrilan yatay ve dikey entegrasyon

kavramini ortaya ¢ikarmaktadirlar (Bayrak 2018: 47).

Isletme i¢i fonksiyon ve kaynaklar ile ortaya ¢ikan kavram dikey entegrasyonu
ifade ederken isletme dis1 paydaslar ile uyumlu hala gelmesini saglamasiyla birlikte
ortaya ¢ikan kavram ise yatay entegrasyon kavramini ortaya ¢ikartmaktadir (Tekin,
Karakus 2018).

2.5.1. Yatay Entegrasyon

Yatay entegrasyon, ayn tiir miisterilere sahip olan birden fazla sirketin is birligi
yapmalarina olanak saglayan bir kavramdir. Yatay entegrasyon tedarikcilerden
miisterilere kadar olan siirecte yani tiim tedarik zincirinde is birligi yapma imkan
sunmaktadir. Yatay entegrasyonda tedarik zincirinin dijitallesmesi ve birbirine
baglanmasi ile birlikte ilgili teknolojileri igeren cihazlar ile takip ve izleme
gerceklesebilmekte, tireticiden tiiketiciye kadar olan siirecte her asamayi igerir sekilde

stirecin planlanmasini miimkiin kilmaktadir (Cebeci vd. 2018). Bu sayede yatay
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entegrasyon, ham madde tedariginden tasarima, iiretime, pazarlamaya, sevkiyata kadar
her noktay1 kapsamakta, biitlinlesik ve uctan-uca sistemler kurmaktadir (Soylu 2018:
48).

Yatay entegrasyon, isletmeler arasinda kaynak ve gergek zamanli bilgi
aligverisi ile is birliginden olusmaktadir. Yatay entegrasyon ile is birligi igerisinde yer
alan organizasyonlar, kendi aralarindaki isbirlik¢i ag kaynaklarini birlestirir, riskleri
boler ve piyasadaki degisikliklere hizli bir sekilde adapte olarak yeni firsatlar
yakalarlar (Dalenogare vd. 2018).

Sekil 3. Yatay Entegrasyon Ornegi

Kaynak: http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-
6, erisim tarihi 9 Kasim 2019

Endiistriyel liretim yapan bir isletmenin ihtiyag duydugu hammadde, yari
mamul ve iiretimde kullanilmak tizere ¢esitli liretim malzemelerini isletmenin is birligi
icinde bulundugu tedarikgilerinin sistemindeki stok ve {iretim durumlarini kontrol
ederek dogru zamanda tedarik edilmesi adina sipariglerini dogrudan tedarik¢isinin

sisteminde yapilabilmesi yatay entegrasyona érnektir (Smartpln 2019).

2.5.2. Dikey Entegrasyon

Dikey entegrasyon, bir fabrikada var olan tiim fonksiyonlarin birbiri ile olan
baglantisi, is birligi olarak ifade edilmektedir. Bu entegrasyonda planlama ve

gelistirme fonksiyonlar1 ve iiretim fonksiyonu ile entegre haldedir (Banger 2017: 48).

Dikey entegrasyonda tiim veriler ilgili veri toplama araglart ve prosediirleri ile

gercek zamanli olarak elde edilmekte, artirilmig gergeklik teknolojisiyle birlikte
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desteklenmekte ve entegre agda optimize edilmektedir. Bu sayede tedarik¢ilerden
miisterilere kadar deger zincirindeki tiim birimlerin entegrasyonu miimkiin olmaktadir
(Songur vd. 2018). Ornegin iiretim alanindaki sensdrler, aktiiatdrler, vanalar, motorlar,
kumanda panelleri, liretim yonetimi sistemleri, kurumsal kaynak planlama yazilimlari,
is zekast uygulamalar gibi teknoloji ve altyapilarin entegrasyonu bu kapsamda yer

almaktadir (Siemens 2019).

Dikey entegrasyonun ii¢ ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar ileri, geri ve dengeli
entegrasyon olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ileri entegrasyonda sirketler satis sonrast
servisleri ve pazarlama hizmetlerini kendileri yapmakta iken, geri entegrasyonda
sirketler hammadde ve yar1 mamulleri kendileri tiretmektedir. Dengeli entegrasyonda
ise Uretimde kullanilan yar1 mamulleri kendileri liretmekte ve iirettikleri iirliniin
satisin1 ve pazarlama hizmetlerini kendileri yaparak dengeli entegrasyon genislemesi

gosterebilmektedirler.

ileri Geri Dengeli
Entegrasyon Entegrasyon Entegrasyon
Ham Madde /
Yar: Mamiil | / / ‘
@ @ >®
Pazarlama ve Satis \ ‘ \ .

Satis Sonras1
Hizmetler

Sekil 4. Ileri, Geri ve Dengeli Yatay Entegrasyon

Kaynak: Banger G. (2017). Endiistri 4.0 Ekstra. Ankara: Dorlion Yayinlar1, S:63
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Sekil 5. Dikey Entegrasyon Ornegi

Kaynak: http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve_Sistem_Entegrasyonlari,cnt-
6, erisim tarihi 9 Kasim 2019

Uretim yapan bir isletmede esnek ve yapilandirilabilir bir {iretim Ssistemi
kurmak icin bu nesnelerin dikey entegrasyonu kaginilmazdir. Ornegin deger zincirinin
degisik kademelerinden c¢esitli sensor ve prosediirlerle toplanan bilginin Kurumsal
Kaynak Planlamasi’na (ERP) akarak bu {iretim sisteminin olusumuna katki
saglamaktadir. Dikey entegrasyon sayesinde akilli teknolojiler araciligiyla kendi
kendini diizenleyen bir sistem olugmakta ve bu sayede farkli {iriin gesitleri iiretilmek
tizere yeniden diizenlenmesine imkan saglayacak hale gelebilmektedir (Smartpln
2019).

Dikey ve yatay entegresyon kavramlarmin gergeklestirildigi Endiistri 4.0
sayesinde iretim siireglerindeki degisikliklere ve sorunlara hizla karsilik
verilebilmekte, miisteriye 6zel ve kisisellestirilmis liretim kolaylagsmakta, kaynak
verimliligi artirilmakta ve kiiresel tedarik zincirinde optimizasyon elde edilmektedir.
Ayrica isletmeler daha esnek bir yapiya sahip olmaktadirlar. Ihtiyat duyulan
degisiklikler basit miidahalelerle bile giderilebilmektedir (Eldem 2017: 15).

2.6. Otonom Robotlar

Birgok sektdrde imalat yapan isletmeler, karmagik gorevlerin iistesinden gelmek

icin robotlar1 kullanmaktadirlar. Karmasik gorevlerin iistesinden gelme amaci
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dogrultusunda robotlardan daha fazla yararlanmak i¢in yeni nesil robotlar gelistirilmekte

ve daha esnek, isbirlik¢i ve 6zerk hale gelmektedirler (Riimann vd. 2015).

Ilerleyen siireclerde gelisimini siirdiirmekte olan robotlar birbirleriyle etkilesime
girecek, insanlarla birlikte giivenle galigip ve insanlardan 6grenebileceklerdir. Bu 6zellikte
olan robotlar, bugiinkii {iretimde kullanilanlardan daha az maliyetli ve daha yiiksek

kapasiteye sahip olacaklardir (RiiBmann vd. 2015).

2.6.1. Otonom Robot Nedir?

Otonom robot, yaptigi is, islem, {iriin ve ¢evresi hakkinda veri toplayan ve kendi

kendine karar verebilen robottur.

Otonom robotlar barmdirdiklart gomiilii sistem teknolojisiyle yapay zeka
uygulamalar sergileyebilmekte ve dis diinya ile iliski kurabilmektedirler. Herhangi bir
operatdr veya disaridan bir miidahale olmaksizin kendi kendine karar verebilmekte ve

eylemde bulunabilmektedirler (Banger 2017: 71).

2.6.2. Otonom Robotlarin Ozellikleri
Otonom robotlarin 6zelliklerini su sekilde siralanabilir (Banger 2017: 74);

e Kendisi ve g¢evresi hakkinda veri toplamak, islemek, karar vermek ve
eyleme doniistiirebilmek,

e Diger makinelerle ve insanlarla internet lizerinden iletisimde bulunabilmek,

e Insan miidahalesi olmaksizin uzun siire kendi kontroliinde ¢alisabilmek,

e  Operator yardimi olmadan ¢alisma alani icinde hareket edebilmek,

e  Giivenilir olmak; ¢evresine ve insanlara zararli durumlarda bulunmamak,

Bunlara ilaveten ileri diizeyde olan otonom robotlar ise uygun olarak kendi
kendine konfigiirasyonlarini ve pargalarini disardan destek olmadan ayarlayabilir olma

ozelligine sahiptirler.

2.6.3. Endiistri 4.0 ve Otonom Robotlar

Robotlar, modern imalat endiistrisinde 6nemli rol oynamaktadir. Avrupa’da
Endiistri 4.0 aktorleri tarafindan ¢ok amaglh endiistriyel robotlarin sayist bir hayli

artmis durumdadir (Bahrin vd. 2016).
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Endiistri 4.0’ 6nemli bir yiizii, gorevleri akillica tamamlayabilen giivenli,
esnek, cok yonli ve igbirlik¢i robotlar tarafindan desteklenen otonom {iretim
yontemidir. Calisma alanin1 izole etme zorunlulugu olmadan, insanlarin ¢alisma
alanlarina olan entegrasyonuyla endiistride bir¢ok uygulamanin Oniinii agarak liretim
daha ekonomik ve verimli hale gelmektedir. Robotlarin kullanimi Endiistri 4.0°1
kolaylastirmak igin genislemektedir. Ornegin ilerleyen zamanlarda Endiistri 4.0’da
robotlar ve insanlar is birligi i¢inde ¢alisacak, boylece birbirine bagh gorevler tizerinde

akilli sensor insan-makine araytizleri kullanarak konusacaklar.

Robotlarin kullanimi ¢esitli islevleri (iiretim, lojistik ve ofis yOnetimi gibi)
icerecek sekilde genislemekte ve kontrol edilebilir hale gelmektedir. Islevlerde ortaya
¢ikabilecek bir sorun halinde ise sorumlu kisi cep telefonuna bir web kamerasina bagh
bir mesaj alabilir, boylece sorunlar1 gorebilir ve bir sonraki giine gelene kadar iiretimin
devam etmesini saglayacak talimatlar1 verebilir. Bu sayede tesis 24 saat boyunca

islevini devam ettirebilmektedir (Bahrin vd. 2016).

2.6.4. Endiistri 4.0’a Yonelik Yeni Bir Robot: Kobotlar

Kobotlar, “is birligi” anlamima gelen Ingilizcede “colloborative” kelimesinden
tiiretilmis dilimize Kollobratif Robotlar (Collaborative Robots) olarak gegmis olan bir
robot tiiriidiir (Firat, Firat 2017: 222).

Kobotlar birtakim 6zellikleriyle diger endiistriyel 6zerk robotlardan
ayrilmaktadir. En belirgin 6zelligi c¢alisilan endiistriyel ortamlarda insanlarla
etkilesime girerek bir arada is birligi i¢inde calisabilme yetenegine sahip olmasidir.
Ayrica giivenlik nedeniyle diger 6zerk endiistriyel robotlar gibi izole ortamda ¢aligma
zorunlulugunun olmamasindan dolayr kullanigh yapis1 ile dikkat c¢ekmektedir.
Kobotlarin diger dikkat ¢ceken 6zellikleri ise daha hafif, esnek, yeni gorevleri ¢ozmek
i¢in kolayca tasinabilir ve yeniden programlanabilir nitelikte olmalaridir. (Peshkin,

Colgate 1999: 335).

Ekonomik anlamda da kullanict dostu olan Kobotlar, otomasyon yoniinden
daha oOnce ¢ok karmasik ve pahali olan alanlarda bile otomasyonu miimkiin
kilmaktadir. Boylece Kobotlarin bir¢ok alanda kullanim kolayligi saglamasiyla
KOBT’lerin iiretim zorlugunu giderebilecek ve uluslararasi arenada rekabet etme firsati

olusturabilecektir (Firat, Firat 2017: 222).
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Sekil 6. Kobot Ornegi

Kaynak: https://www.therobotreport.com/Ibr-iisy-easy-co-robot-and-mechatronics-kuka-
at-hannover-messe2018/, erisim tarihi 9 Kasim 2019

2.6.5. Endiistri 4.0 Robotik Etkileri

Robotlar, Endiistri 4.0 kavramu ile birlikte tiretim siireclerinde, triinde ve is
modellerinde biiyiik bir etkiye sebep olmaktadir. Bu robotlar miisteri tarafindan istenen
karmagsik taleplere ve iretim hammaddelerine adapte olarak hizli sekilde
yapilandirilabilmeleri nedeniyle benzersiz {irlinler kadar kiiciik pargalar1 da
iiretebilmektedirler. Uretimdeki bu esneklik yeniligi de tesvik etmektedir ciinkii
prototipler veya yeni iriinler, karmasik bir sekilde yeniden {iretim yapilmadan veya yeni
tiretim hatlar1 kurulmadan hizli bir sekilde tretilebilmektedir. Boylece Endiistri 4.0
teknolojilerini kullanarak daha az stok seviyesi ile ¢aligmak miimkiin olmaktadir.
Ayrica robotlar iiretimde oldugu kadar verimlilik, rekabet giliclinii artirma, c¢esitli
alanlarda maliyet tasarruflar1 saglama gibi konularda da etkilere sahiptir. Teknolojinin
gelismesi ve Endiistri 4.0’1n farkindaliginin artmasi ile robotlar daha genis alanlarda

etki alanim genisletmeye devam edeceklerdir (Bahrin vd. 2016).

2.6.6.0tonom Robot Ornekleri

Otonom robotlara ¢ok sayida ornek verilebilir. Bunlardan biri, birbiriyle ve
insanlarla etkilesime girerek birlikte ¢alisabilen ve islemlerini otomatik olarak siradaki
bitmemis iiriine adapte olabilecek sekilde tasarlanan Kuka firmasinin gelistirdigi Kuka

endiistriyel otonom robotudur (RiiBmann vd, 2015).
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Sekil 7. Kuka Endiistriyel Otonom Robotu
Kaynak: https://mww.kuka.com/r-tr/iirtinler-hizmetler/robot-sistemleri/endstriyel-robot,
erisim tarihi 9 Kasim 2019

Insanlarla birlikte {iriinleri (tiiketici elektronigi gibi) monte etmek iizere ABB

firmasi tarafindan tasarlanan YuMi adli otonom robot bir diger 6rnektir (Riifmann vd.

2015)

Sekil 8. YuMi endiistriyel Otonom Robotu

Kaynak: https://new.abb.com/products/robotics/industrial-robots/irb-14000-yumi
erisim tarihi 9 Kasim 2019

Baska bir otonom robot 6rnegi ise Endiistri 4.0’a yonelik Siemens ve Comau
sirketinin ortak caligsmasi olan ve iiretim stire¢lerinde kullanilan endiistriyel otonom

robottur.
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Sekil 9. Siemens ve Comau isbirliginde Uretilen Endiistriyel Otonom Robotu

Kaynak: https://www.automationinside.com/article/comau-and-siemens-revealed-
their-new-robot-solution erisim tarihi 9 Kasim 2019

Cevik ve esnek tiretim konseptleri icin iiretim sistemlerine adapte olabilen
Bosch APAS ise basarili otonom robotlardan biri olarak gdsterilmektedir (Bahrin vd.
2016)
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Sekil 10. Bosch Endiistriyel Otonom Robotu
Kaynak: https://www.bosch-apas.com/en/home/ erigsim tarihi 9 Kasim 2019

2.7. Katmanh Uretim (Additive Manufacturing)- 3 Boyutlu Baski
(3 Boyutlu Yazicilar)

Teknolojinin her gegen giin gelismesiyle birlikte teknolojik tiriinlerde daha
nitelikli degisimler meydana gelmektedir. Yeni malzemeler ve uygulamalarin ortaya
¢cikmasiyla birlikte Katmanli tiretim yontemleri de gelismektedir. Son gelismeler 3
boyutlu baski cihazlarimin maliyetini diistirmekte ve daha erisebilir hale getirmektedir.
Boylelikle katmanli imalatin okullar, evler, laboratuvarlardaki uygulama alanim

genisletti. i1k olarak 3 boyutlu baski, mimarlar ve tasarimcilar tarafindan estetik ve
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fonksiyonel iirlinler olusturmak amactyla kullanilmistir. Hizli ve uygun maliyetlerde
olmasi ve iirlin gelistirme siirecinde ortaya ¢ikan ek masraflar1 ortadan kaldirmasiyla
birlikte 3 boyutlu baski kullanisli hale gelmistir. Son birkag yilda gesitli endiistrilerde
3 boyutlu baski tam anlamiyla kullanilmaya baslamistir (Ngo vd. 2018).

2.7.1. Katmanh Uretim Tanim

Katmanli tretim veya 3 boyutlu baski, bilgisayar destekli tasarim (CAD)
tarafindan olusturulan nesneleri sanal diinyadan fiziksel diinyaya aktarabilen dijital

tiretim seklidir (Shafrenek vd. 2019).

2.7.2. Katmanh Uretim Yontemlerinin Geleneksel Yontemlere Gore Farka

Pek ¢ok geleneksel liretim yontemi parcalarin iiretimi veya talasli imalat olarak
(frezeleme, tornalama, testere ile kesme, matkapla delme vb.) ana kiitleden ¢ikarilarak
veya kalibin seklini almasiyla olusurken, katmanli {iretim yonteminde kesme, biikme,
presleme gibi yontemler yer almamakta bunun yerine dijital tasarim yontemleriyle
(CAD tasarimui gibi) tasarlanan iiriiniin baski makineleri ile polimerleri, metalleri, sivi
ve diger toz malzemelerde kullanarak yapilan tiretim yontemidir. Geleneksel teknikler
kullanarak prototip liretmek ve test etmek, genellikle pahali ve zaman alicidir. Fakat
eklemeli iiretim yOntemlerinde dijital ortamlarin avantaji kullanilarak ince ayrintida
sekil verme ve diizenlemeler yapilarak prototipin seri liretime daha yakin olmasi
saglanmaktadir. Prototip iliretimlerde cesitli hatalar ¢ikmasina ve firmalarin ciddi
kayiplara ugramasina karsin katmanli tiretimlerde bu sorunlar en aza indirgenmeye
calisiimaktadir (Y1lmaz vd. 2013).

2.7.3. Katmanh Uretim Siireci
Katmanl iiretim stirecleri genel itibariye asagidaki adimlardan olugmaktadir

(Ali vd. 2019; Prakash 2018):

1. 3 Boyutlu bilgisayar destekli tasarim (CAD) modelinin gelistirilmesi,

2. Tasarim modelinin Katmanli iiretim makinesinin kabul edilebilir formatina
(STL) doniistiirtilmesi,

3. Proses parametrelerinin ayarlanmasi (parganin 6l¢eklendirilmesi, konumunun

ve yoniiniin degistirilmesi gibi),
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4. Baski isleminin gergeklesmesi,
5. Modelin temizlenmesi vb. islemlerin yapilmasi,
6. RoOtus (son duruma gore bazi biten baskilarda istenmeyen durumlara karsin

diizeltme).

2.7.4. Katmanh Uretim Teknikleri

Katmanl iiretim teknikleri iizerine heniiz belirlenmis bir kriter bulunmamaktadir.
Bu sebepten dolayr katmanh iiretim teknolojileri i¢in arastirmacilar tarafindan gesitli

siniflandirmalar bulunmaktadir.

Uretim tekniklerini genel kullanim alani olan imalat alaninda genel bakis

acistyla inceleyecek olursak (Prakash 2018):

2.7.4.1. Ergiyik Biriktirme Modelleme Teknigi (FDM, Fused Deposition
Modeling)

Bu teknik bilgisayar araciligiyla kontrol edilen bir cihaz tarafindan 1sitilarak ve
yonlendirilerek ince yapr malzemeleri eritilir. Eritilen sivi platformun veya dnceden
basilmis katmanlarin iistiine puskiirtiiliir. Piiskiirtiilen madde kisa zamanda sertlesir.
Sertlesen malzeme iizerine katman halinde baski yapilarak liretimin tamamlanmasi

saglanir (Melchels vd. 2012).

Sekil 11. FDM Teknigi Calisma Prensibi ve Bu Yontemle Uretilmis Parcalar

Kaynak:i., Karakog, F., Cakir, M. C., & Duysak, A. (2013), Hizli Prototipleme Teknolojileri
ve Uygulama Alanlari. Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, (031), S:59
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2.7.4.2. Stereolitografi- Tarayarak Isikla Kiirleme Teknigi (SLA, Stereo
Lithography Apparatus)

Steryolitografi teknigi, oda sicakligina sivi halde bulunan fotopolimer regine
tabakasinin noktasal ultraviyole 1s11 vasitasiyla belirli bolgelerinin kiirlestirilmesi
(katilastirilmast) prensibine dayanmaktadir. Bilgisayar kontrolii ile hareket eden
tarama sistemi, lazer 1smini regine tabakasi lizerinde parga geometrisine gore
gezdirerek (tarayarak) ilk katmani olusturur. Bir katman bittikten sonra parcanin
bulundugu platform (elevator) katman kalinligi kadar asag indirilir ve bir kanat
yardimiyla yeni bir kat sivi fotopolimer, ilkinin {izerine sivanir ve kiirlestirme islemi
sirastyla devam ederek parcanin liretilmesi saglanir. Katmanlar tamamlandiktan sonra
parca re¢ine havuzundan ¢ikarilir. Parca olusurken destek gorevi goren yapi parcadan

mekanik olarak ayristirilarak iiretim tamamlanir (Ozsoy, Duman 2017: 39)

Lensler
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Sekil 12. SLA Teknigi Calisma Prensibi ve Bu Yéntemle Uretilmis Parcalar

Kaynak: Celik, 1., Karakog, F., Cakir, M. C., & Duysak, A. (2013). Hizl1 Prototipleme
Teknolojileri ve Uygulama Alanlari. Dumlupinar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, (031), S:57

2.7.4.3. Tabakalh Yapistirmah Parca imalati (LOM, Laminated Object

Manufacturing)

Bu imalat teknigi; bir katmandan bagka bir katman olusturmak icin katki ve
cikarma islemlerini birlestiren bir tekniktir. Bir lazer materyali her katmani uygun
sekilde keser. Katmanlar, basing ve 1s1 uygulamasiyla ve bir termal yapiskan kaplama
kullanilarak birbirine yapisir. Bu slireg istenilen {iriin ortaya ¢ikincaya kadar devam

etmekte ve son yapistirma ile tiretim tamamlanir (Prakash vd. 2018).
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Sekil 13. LOM Teknigi Calisma Prensibi ve Bu Yéntemle Uretilmis Parcalar

Kaynak: Celik, 1., Karakog, F., Cakir, M. C., & Duysak, A. (2013). Hizl Prototipleme
Teknolojileri ve Uygulama Alanlarl Dumlupmar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, (031), S:60

2.7.4.4. Se¢meli Lazer Sinterleme (SLS, Selective Laser Sintering)

Bu teknik 3 boyutlu pargalar olusturmak amaciyla toz halindeki malzemenin
kizil Otesi radyasyon yayan bir lazer ile eritilmesi siirecinden olugmaktadir. Toz
halindeki malzeme, tasarim tarafindan belirlenmis alana yayilir. Malzeme CO2 lazer
yardimiyla 1siarak birlesir. Her katman 1sindiktan sonra platform bir katman kalinlig1
kadar asagiya g¢ekilir. Sonrasinda bir piston araciligiyla malzeme tekrar piiskiirtiiliir.
Her katmanda ayn1 derece malzeme piiskiirtiilmesini saglayan piston bulunmaktadir.

Bu siire¢ iiretim bitinceye kadar tekrar eder ve son asamada iiretim tamamlanir

(Prakash vd. 2018; Melchels vd. 2012).
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Sekil 14. SLS Teknigi Calisma Prensibi ve Bu Yéntemle Uretilmis Parcalar

Kaynak: Celik, 1., Karakog, F., Cakir, M. C., & Duysak, A. (2013). Hizli Prototipleme
Teknolojileri ve Uygulama Alanlari. Dumlupiar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, (031), S:63
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2.7.4.5. Lazerli Toz Piiskiirtme (LENS, Laser Engineered Net Shaping)

3 Boyutlu islevsel pargalar olusturmak i¢in metal veya seramik tozlar1 kullanan
yazict teknigidir. Toz formundaki malzeme belirlenmis tasarim yolu iizerinde bir
katman olusturuncaya kadar puskiirtiiliir. Es zamanli olarak odaklanmis bir lazer
kullanilarak parcanin iizerinde bir eriyik havuzu olusturulur tozlar bu havuzu eriyik
halde doldurur. Bu sekilde yiizeyde bir katman elde edilmis olur. Daha sonra bir
sonraki katmana gecilir ve ayni islem iiretim bitinceye kadar tekrarlanir. Bu islem
esnasinda eriyik havuzunu korumak amaciyla yanmaya veya 1sinmaya karsi onleyici
yeterli miktarda oksijen igeren bir soy gaz beslemesi yapilir. Boylece eriyik Kitle,
yiiksek sicaklik olusumu esnasinda atmosfer sartlarina karst korunakli hale gelmis

olmaktadir (Celik, Ozkan 2017: 110).

Lazer 5im

Odakiama Lensi

Koruyucu Gaz Gl

Tor Parcacik Girigi

Toz Alagi

Eriyik Havuzu

i5 Parcasi

Sekil 15. LENS Teknigi Calisma Prensibi

Kaynak: Celik, K., & Ozkan, A. (2017). Eklemeli imalat ydntemleri ile {iretim ve
onarim uygulamalar1. Diizce Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(1)

2.7.5. Katmanh imalatin Uygulandig1 Alanlar

Katmanli imalat yontemlerinin tip, uzay ve havacilik, otomotiv, askeri
donanim, mimari, Kisisel arag-gere¢, medikal ve egitim alanlarinda tiretilen pargalar
ve {lrlinlerde kullanildigi goriilmektedir. Giin gectikge son derece kullanim alani
genisleyen bu teknolojinin ilerleyen siireglerde bir¢ok farkli sektdrde kullanilabilecegi
tahmin edilmektedir (Ozsoy, Duman 2017: 43).
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2.7.6. Katmanh Uretimin Gelecegi 4 Boyutlu Baski Teknolojileri

4 Boyutlu baski teknolojisi, ilk olarak 2013 yilinda Skylar Tibbits tarafindan
tamtilmis ve yogun ilgiyle karsilanmistir. Tibbits’in calismalarmi MiT de bir arastirma
grubuyla devam ettirmesi tizerine 4 boyutlu baski teknolojisi gelisme gostermeye devam
etmistir (Zhang vd. 2015).

4 Boyutlu baskida dordiincii boyut zaman faktoriidir. 4 Boyutlu baski
basglangicta 3 boyutlu baski ve zaman faktOriiniin bir araya gelmesi olarak
tammlanmistir. Bu ifadede 3 boyutlu yapmin sekli, 6zelligi ve islevselligi zaman
faktoriiniin devreye girmesiyle degisebilecegini ifade etmektedir. Sonrasinda 4 boyutlu
baski iizerine ¢aligmalarin sayisi arttikga daha kapsamli bir 4 boyutlu baski
teknolojisinin tanimi daha kapsamli olarak ortaya ¢ikmustir. 4 Boyutlu baski sekil,
ozellik ve islevsellik agisindan 3 boyutlu baskinin evrimi olarak tanmimlanmaktadir. Cok
islevli olmasi sebebiyle 4 boyutlu baski ve kendi kendine montaj ve kendi kendine
onarim saglama yeteneklerine sahiptir. Bu yetenekleri zamana bagl olarak,

ongoriilebilir ve bagimsiz halde yapabilmektedir (Momeni vd. 2017).

4 Boyutlu baskinin bahsedilen islevselligi “akilli malzeme” ile bilinen “sekil
hafizali” materyallerden iiretilmesinden kaynaklanmaktadir (Lee vd. 2017). “Akilli
malzeme” olarak tanimlanan materyal, istenilen isleve gore uyumlu bir uyariciya
duyarli malzemeden olusmakta ve uyumlu bir uyariciya cevap verebilme yetenegine
de sahiptir. Ayrica bu materyaller uygun maliyetli, yenilenebilir, programlanabilir ve

biyobozunur 6zellik gostermektedirler (Mulakkal vd. 2018).

4 Boyutlu baskininin kullanim alanlan gittikce genislemekle birlikte enerji,
mimarlik, biyomedikal, havacilik, akill1 tekstil iirlinleri gibi alanlarda uygulamalar
bulunmaktadir. Bu uygulamalardan birine mimari alaninda yiprandiginda uyarilan ve
kendi kendini onaran ingaat malzemesini gosterilebilir (Momeni vd. 2017). Sekil 16’da
da akilli malzemeden olusan 1sitildiginda katlandigini gosteren bir 4 boyutlu kutunun

ingas1 ornek olarak verilmistir (Pei, Loh 2018).
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Sekil 16. 4 Boyutlu Baski Ornegi

Kaynak: Pei, E., & Loh, G. H. (2018). Technological considerations for 4D printing:
an overview. Progress in Additive Manufacturing

2.8. Artirillmis Gergeklik

Artirtlmis gergeklik, sanal gerceklik teknolojisi arastirmalarinda biiyiiyen yeni
bir teknoloji alanidir (Anand 2006). Artirilmis gergeklik kavrami ilk olarak Azuma
tarafindan kullanilmistir ve ¢alisma arkadaslariyla birlikte bu yeni teknolojinin tanimi

ve teknik incelemesi yapilmistir (Ceruti vd. 2019).

2.8.1. Artirllmis Gerceklik Tanim

Azuma’ya gore artirllmis gergeklik, sanal gergekligin bir varyasyonudur.
Gergek diinyayla ayn1 alanda ve bir arada var gibi goriinen nesnelerin gercek diinyay1

destekledigi bir sistemdir (Azuma 1997: 355).

Diger bir tamimlamaya gore ise artirilmis gercgeklik, sanal sembollerin dig
diinyanin ger¢ek gorintiisiine bindirildigi bir bilgisayar grafik teknigidir (Ceruti vd.
2019).

Artinlmis gergeklik, gergekligin yeniden olusturuldugu degil var olan
gercekligin desteklendigi sanal ortamlardir. Artirilmis gergeklikte gergek diinyada
karsilagilan nesneler, ger¢ek nesneleri daha anlamli ve cekici hale getirecek sekilde

kullanicilara uyum igeresinde sunulmaktadir (Zhu vd. 2004).

2.8.2. Artirllmis Gergeklik Sistemi

Azuma ve c¢alisma arkadaglarina gore bir artirllmig gergeklik sistemi bazi

ozelliklere sahiptir (Azuma vd. 2001: 34);
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e Gergek ve sanal nesneleri gercek bir ortamda birlestirilmesi,
e Etkilesimli ve gercek zamanli olarak ¢alistirilmast,

e Gergek ve sanal nesneleri birbiriyle uygun sekilde harmanlamaktir.

Milgram ve Kishino, artirilmig gergeklik sistemini gergek-sanal diyagrami
lizerinde gostermislerdir. Sanaldan gerceklige dogru uzanmakta olan bu siireklilik
cercevesi soldan saga dogru ilerledikge sanal goriintii miktar1 artmaktadir ve gerceklik
olgusu azalmaktadir. Artirllmis gergeklik teknolojisi, bu siireklilik boyunca sanal ve
gercek ortami biitlinlestirerek harmanlanmig bir ortam olusturmay1 hedeflemektedir

(Taskiran vd. 2015; Somyiirek 2014: 67).

| v

Harmanlanmis gergeklik

‘ Gergek ortam Artirilmig gerceklik Artirilmus sanallik Sanal ortam ‘

Sekil 17. Artirilmis Gergeklik Gergek-Sanal Diyagrami

Kaynak: Somyiirek, S. (2014). Ogretim siirecinde z kusagimin dikkatini ¢ekme:
artirtlmis gergeklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), S:67

2.8.3. Artirllmis Gergeklik Teknolojisi

2.8.3.1. Optik Temelli Artirilmis Gerceklik Teknolojisi

Optik temelli teknoloji, kullanicinin kafasina takilan ve gozlige benzer
kullanimu ile bir cihaz araciligiyla, kullanan kisinin gercek ile sanal diinyay1 bir arada
gbérmesini saglayan bir cihazdir. Seffaf lensten olusmakta olan goézliik bir yandan
gercek dilinyayr gozlemlemeye olanak saglarken diger yandan bu optik lenslerin
olusturdugu yar1 gecirgen goriintiilerle sanal diinyadan gelen verileri kullaniciya
sunmaktadir. Bu araglar ile tarihi bir yapiya bakan kullanicinin yapinin adi, tarihi,
mimari 6zelligi gibi bilgileri yapinin iizerine bindirilen sanal diinyadan gelen nesneler
ile birlikte gorebilmesi optik temelli teknolojiye iyi bir 6rnektir (Somyiirek 2014: 6);
Banger, 2017: 160).
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Sekil 18. Optik Temelli Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Ornegi

Kaynak: Somyiirek, S. (2014). Ogretim siirecinde z kusagmnin dikkatini ¢ekme:
artirllmig gerceklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), S:68

2.8.3.2. Video Temelli Artirilmis Gerg¢eklik Teknolojisi

Video temelli teknolojide, gergek diinyanin goriiniimii sanal monitorlere

aktarmak i¢in video kamera kullanilmaktadir. Bu teknolojide video, grafik veya GPS

tarafindan tretilen veriler, fiziksel diinya ile sanal diinyay1 bir bilgisayar araciligiyla

sanal bir sahnede biitiinlestirilmektedir. Ornegin artirilmis gerceklik teknolojisi ile

0zel hazirlanan bir kagida basilan barkodlu goriintii bir tabletin kamerasi ile

bakildiginda o kagidin iizerinde var olmayan sanal nesneler ii¢ boyutlu olarak

goriintiilenebilmektedir (Somytirek 2014: 69).
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Sekil 19. Video Temelli Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Ornegi

Kaynak: Somyiirek, S. (2014). Ogretim siirecinde z kusaginin dikkatini ¢ekme:
artirilmig gerceklik. Egitim Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 4(1), S:69
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2.8.4. Antilmis Gerceklik icin Kullanilan Cevre Birimleri

2.8.4.1. Donanim

Donanim, kullanicinin teknolojiyi tam olarak kullanabilmesi ve yazilimin
uygulama asamasinda verilen gorevi yapabilmesi i¢in gerekli olan ¢evre birimidir. Dig
ortamlardan gelen veri ve goriintiileri alip gercek diinyayla birlestirilme isleminde baz1
donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Artirllmis gerceklik teknolojisi, donanimsal
anlamda bu islemleri gerceklestirilebilmesi icin algilayicilar, goriintiileyiciler ve
hesaplama ve islem birimi olarak ii¢ bilesene ihtiya¢ duymaktadir. Bu bilesenlere su
ornekler verilebilir (Igten, Bal 2017: 113);

Algilayicilar: GPS, kamera,
Goriintiileyiciler: Bilgisayar, tablet veya mobil cihaz ekrani,

Hesaplama ve Islem Birimi: Bilgisayar, tablet veya mobil donanimlar.
2.8.4.2. Yazailim

Artirllmig gergeklik sanal ile gercek ortami bir araya getirecek bir unsura
ihtiya¢ duymaktadir. Bu unsur yazilim firmalari tarafindan gelistirilmekte ve kendi
tescilledikleri uygulamalar olarak kullanima sunulmaktadir. Bu yazilimlar, artirilmis
gerceklik uygulamalarinda kolaylik saglayan araglarla beraber tasarlanmaktadir.
Yazilimlar, genelde modelleme araci, isaretci liretim araci, performans artirict motor

araci ve mobil uygulama araci isimleri altinda gelmektedir (Cakal, Eymirli 2012).

2.8.4.3. Isaretleyici (Maker)

Isaretleyici, gercek diinya ile sanal diinya arasindaki konumsal iliskiyi ve
etkilesimi saglamaya yarayan g¢evre birimidir. Artirllmis gerceklik teknolojisi ile
gercek diinyada var olan bina, insan yiizii, duvardaki resim gibi nesneler isaret¢i olarak

kullanilmaya imkan vermektedir (Igten, Bal 2017: 113; Cakal, Eymirli 2012).
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Sekil 20. Isaretleyici Ornegi

Kaynak: Cakal, M. A., & Eymirli, E. B. (2012). Artirilmis Gergeklik Teknolojisi. Kuzey
Anadolu Kalkinma Ajansi, TRAL.

2.8.4.4. Artirnlms Gerg¢eklik Gozliikleri

Artinnlmis gergeklik gozliikleri, kullanicinin gergek ile sanal diinya arasindaki
baglantiy1 daha iyi anlayabilmesi ve sanal ile ger¢egi ayn1 anda ve esit seviyede
algilamasina imkan veren g¢evre birimidir. Gozliikler, bilgisayarla baglantili olarak
calismaktadir. Uzerindeki kamera yardimiyla gercek diinyay1 bilgisayara gonderirken
bilgisayardan gelen goriintiileri de {izerinde bulunmus oldugu led ekran sayesinde
kullaniciya aktarir. Bu durum kullaniciya artirnlmis gergeklik teknoloji sayesinde
gergege yakin bir tecriibe yasatmaktadir. Asagida bu duruma ornek bir artirilmis
gerceklik gozlugii verilmistir (Cakal, Eymirli 2012). Artirtlmig gergeklik gozliiklerine
baska bir 6rnek ise Google sirketinin 2012 yilinda teknolojiye kazandirdig: giyilebilir
teknoloji olan Google Glass’tir (Erbas, Demirer 2014).

Sekil 21. Artirllmis Gergeklik Gozliikleri

Kaynak: Cakal, M. A., & Eymirli, E. B. (2012). Artirilmis Gergeklik Teknolojisi. Kuzey
Anadolu Kalkinma Ajansi, TRA1.
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2.8.5. Artirllmis Gergeklik Uygulamalari

Somytlirek (2014: 69)'a gore artirilmis gergekligi iliskin bazi uygulama

ornekleri su sekildedir;

Egitimde fizik, kimya, biyoloji gibi alanlarda kavramlarin ii¢ boyutlu gosterimi
ya da deneylerin gergeklestirilmesinde teknolojiden yararlanilmast,
Miizelerde sanat eserlerinin iizerinde uygulanmakta olan artirilmis gergeklik
teknolojisi ile ziyaretgilerin deneyimlerinin artirilmast,

Saglik egitiminin verilmesi i¢in yapilan uygulamalar ve bu alanda bir¢ok var

olan diger uygulamalar,

Askeri alanda egitimin desteklenmesi icin gelistirilen uygulamalardir.

Albayrak ve Altintas (2017) ise diger bazi uygulamalari 6rnek olarak vermektedir;

Otomobillerin, ucaklarin vb. araglarin bakim ve onarimina destek verici
uygulamalar,

Mimari alanda ¢izimlerin daha iyi algilanmasi i¢in yapilan g¢alismalarda
yapilan uygulamalar,

Evlerdeki boyanin rengini se¢gmek amaciyla yapilan denemeleri kolaylastirmak

icin yapilan uygulamalardir.

2.9. Siber Guvenlik

2.9.1. Siber Giuivenlik Tanim

ITU Tanmmima goére siber giivenlik Siber giivenlik, siber ortami, siber

organizasyonu ve kullanici varliklarin1 korumak i¢in kullanilabilecek araglar,

politikalar, giivenlik kavramlari, giivenlik onlemleri, kilavuzlar, risk yoOnetimi

yaklagimlari, eylemler, egitim, en iyi uygulamalar, giivence ve teknolojilerin

toplamudir.

Siber giivenlik diger bir degisle saldirn hasar veya yetkisiz erisime karsi

korunmak amaciyla tasarlanmis teknolojiler, siirecler, uygulamalar ve miidahale

azaltma yontemi olarak da ifade edilmektedir (Craigen vd. 2014).
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2.9.2. Siber Giivenlik Gereksinimleri

Siber giivenlik gereksinimleri, siber giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve

giivenligin daha saglikli bir sekilde saglanmasi amaciyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu

gereksinimler genel itibariyle su sekilde siralanabilmektedir;

Gizlilik: Cesitli kurum ve kaynaklarla ilgili veriler (bilgiler) &nemli
oldugundan, verilerin yalnizca erisim yetkisi olanlarin erisimine ac¢ik olmasi
gerekmektedir (Srinivas, Kumar 2019).

Biitiinliik: Cesitli kuruluslarin ve kaynaklarin bilgileri, bir agdaki higbir kosul
altinda yetkisiz bir kurulus (yani bir saldirgan) tarafindan degistirilmemelidir
(Srinivas, Kumar 2019).

Dogrulama: Bir kullanicinin kimliginin dogrulandigi bir mekanizmadir.
Boylece yalnizca yetkili hesap sahibi basarili bir giris yapmaktadir (Srinivas,
Kumar 2019).

Kullanilabilirlik: Veriler ve sistemler islevseldir ve bilesenler tarafindan
erisebilir durumdadir. Sistem kullanilabilirligi olumlu ve olumsuz biitiin
durumlara karsin devam etmek zorundadir (Sani vd. 2019).

Yetkilendirme: Herhangi bir olay olmadan once yetkili bilesenlere erisim
verilmektedir. Ilgili Endiistri 4.0 bilesenlerine de yetki verilmesi bir siber
giivenlik gereksinimidir (Sani vd. 2019).

Reddedilmeme: Sistemdeki iletisimde bulunan bir tarafin bir seyi inkar
edemeyecegi giivencesini ifade eder .Bu, bilesenlerin gerceklestirdikleri
olaylar1 reddetmemesini saglar (Srinivas, Kumar 2019). Ayrica, yetkili
bilesenlerden gelen tiim olaylarin ve yetkisiz bilesenlerin veya rakiplerin
basarisiz tesebbiislerinin yeterli giivenlik analizi ve tahmini i¢in izlenmesini ve
kaydedilmesini saglayacaktir (Sani vd. 2019).

Ozgiinliik: Tiim yetkili bilesenlerin orijinal olmasini ve kullanicinin kimlige
biirlinmesini engellemesini saglar. Endiistri 4.0 bilesenlerinin yaptig1 iglemler

0zgiin oldugundan dolay1 kotii niyetli girisimlerle birbirinden ayrilmaktadir

(Sani vd. 2019).
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2.9.3. Siber Giivenlik Onlemleri

Endiistri 4.0 kapsamina girebilecek ve Endiistri 4.0 bilesenleri iizerinde etkili

olabilecek gesitli siber giivenlik onlemleri su sekilde verilebilir genel anlamda

inceleyecek olursak:

Giivenlik Duvari: Bir sistem tarafindan belirlenen giivenlik kurallarina
dayanarak ag trafigini izleyebilen ve kontrol edebilen bir donanim aygit1 veya
yazilim sistemidir. Bilesenler tarafindan toplanan ve iletilen verilerin erisim
kontroliinii saglamak ve iletisim giivenligini desteklemek icin bir giivenlik
duvari kullanilmaktadir (Sani vd. 2019).

Simiilasyon Sunucusu: Gergek sistemlerin islemlerini taklit eden sanal bir
islem sunucusudur. Giivenlik aragtirmasi ve testi i¢in gerekli sistemi simiile
eder (Sani vd. 2019).

Izinsiz Giris Tespit ve Onleme Sistemleri: Bu sistemler ikiye ayriimaktadir. IDS
(Intrusion Detection Systems - Saldir1 Tespit Sistemi); agda veya sistemde
meydana gelen siipheli etkinlikleri tespit edebilen bir cihaz veya yazilim
uygulamasidir (Srinivas, Kumar 2019). IPS (Intrusion Prevention Systems-
Saldir1 Onleme Sistemi); bir agdaki veya sistemdeki anormallikleri izler ve algilar.
IPS’m amaci saldirilart algilayabilmek ve buna karst saldirilart onleyebilmektir
(Srinivas, Kumar 2019).

Farkindahk: Kullanicilar1 ve c¢alisanlar1 ¢esitli ilgili saldirilara karsi
uyarilmasi ve bunlara kars1 farkindalik olusturulmasidir (Srinivas, Kumar
2019).

Sifreleme: Daha gelismis sifreleme yontemleri kullanarak belirli bir sisteme
yapilan saldirilarin zorlastirilmasi veya onlenmesi saglanmaktadir (Srinivas,
Kumar 2019).

Giincellik: Giincel yazlim ve donanima sahip bir sistem siber giivenlik

anlaminda daha basarili olmaktadir.

2.9.4. Endiistri 4.0 ve Siber Giivenlik

Giinitimiizde sagladig1 birgok faydaya bagh olarak Endiistri 4.0°m benimsenmesi

ve uygulanmasi daha yaygin hale gelmektedir. Endiistri 4.0 biinyesinde sistem aglari,

donanimlar, yazilimlar ve bir¢ok teknolojik cihazlar barindirmaktadir. Bu unsurlar
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endiistriyel, kisisel ve kurumsal anlamda kritik bilgiler tiretmekte ve icermektedir. Bu
gibi nedenlerden dolay1 bu kadar kritik olan sistemin ve ¢esitli altyapilarinin kotii niyetli

siber saldirilara kars1 cazip hale gelmesi kaginilmaz olmaktadir.

Endiistri 4.0’1n bilesenleri tizerinde siber giivenlik olgusunun genel itibariyle en
cok ele alman konulari; nesnelerin interneti giivenligi, bulut bilisim giivenligi, siber

fiziksel sistemlerin giivenligi, biiylik veri giivenligidir.

2.9.4.1. Nesnelerin Interneti ve Giivenligi

Nesnelerin interneti teknolojisi, cihazlarm kullanilabilirliginin artmasi ve
cihazlarin ¢ogalmasi nedeniyle hizla biiyiime gerceklestirmektedir. Bu nedenle
nesnelerin interneti teknolojisinde yer alan unsurlar gesitli saldirilara kars1 korumak

onemli hale gelmektedir (Hassan 2019).

Nesnelerin interneti teknolojisinde yer alan cihazlar, gizlilik agasindan ¢ok
miktarda veri liretmekte ve iiretilen kritik verilerin bulundugu sisteme karsi yapilan siber
saldirilarda cazip hale gelmektedir. Bu nedenle nesnelerin interneti sistemlerinin dogru
ve giivenli halde calismasini saglamak icin sistemdeki cihazlarin, yazilimlarin ve

verilerin olas1 siber saldirilara karsi korunmasi gerekmektedir (Banger 2017: 138).

2.9.4.2. Bulut Bilisim Giivenligi

Bulut teknolojisi ig¢inde saglanan veri gizliligi seviyesi ¢ogu zaman kisisel
bilgisayar kullamcilara gore daha diisiik olmaktadir. Ciinkii bulut teknolojisinde
geleneksel giivenlik metotlar1 kullanicilarin fazla ise yaramamaktadir. Ayrica servis
saglayicilart tarafindan bulutta kendi giivenlik ayarlamalarim uygulamaya izin
vermemektedirler. Izin verilmesi halinde kullanicilarin yasa disi olarak kendi lehine
giivenlik ayarlarini  degistirebilecegi gibi diger kullanicilarinda kendi  giivenlik
ayarlamalarim kendi lehlerine kotii niyetli olarak degistirmeleri miimkiin olabilmektedir.
Servis saglayicilarimi kullanmak isteyen isletmeler, tgiincii sahislarla bilgi paylasilan
ortamlarda kurum verilerinin bulundurulmasi istedikleri bir durum degildir. Ayni
zamanda bu sekilde ortamda bilgilere yetkisi olmayan kisiler tarafindan ulagilmasi olast
bir tehdit olarak algilanmaktadir. Servis saglayicilari, s6z edilen saldirillara karsi siber
giivenligi saglamak i¢in kullanicilar agisindan zarar olusturabilecek giivenlik tedbirlerini

almak zorundadirlar (Giinebakan 2016).
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2.9.4.3. Siber Fiziksel Sistemlerin Giivenligi

Siber fiziksel sistemler, Ol¢eklenebilirlik, karmagsiklik ve dinamik dogasi
nedeniyle hem fiziksel hem de siber taraftaki arizalara ve saldirilara karsi savunmasizdir.
Kotii amaglt saldirlar (gizli dinleme, ortadaki adam, hizmet reddi, sahte sensor
Ol¢timleri veya harekete gecirme istekleri enjekte etme vb.) sistemin ¢alismasini bozmak
ya da hassas bilgileri calmak amaciyla siber altyapiya (veri yonetimi katmani, iletisim
altyapisi, karar verme mekanizmalari vb.) veya fiziksel bilesenlere yonlenebilir. Biiyiik
Olgekli bir agdan (internet gibi) yararlanma, giivenli iletisim protokollerini kullanma,
eski sistemlerin agir kullanimi1 veya ticari kullanima hazir teknolojilerin hizli bir sekilde
benimsenmesi, siber fiziksel sistemleri giivenlik tehdidine kolayca maruz kalmasini

saglayan diger faktorlerdir (Giines vd. 2014).

2.9.4.4. Biiyiik Veri Giivenligi

Biiylik veri toplanmasi ve analizi ile ilgili kilit giivenlik sorunlarindan biri,
kuruluslarin miisteriler ve ¢alisanlar ile fikri miilkiyet, ticari sirlar ve finansal bilgiler ile
ilgili gok sayida hassas bilgiyi toplamasi ve islemesidir. Verilerin tek bir yerde merkezi
olarak toplanmasi sonucu ortaya ¢ikan biiyiik miktardaki bilgi ciddi saldirilarin hedefi
olabilecektir. Bu durum orgiitiin giivenini zedeleyebilecek ve itibarina zarar verebilecek
saldirilara maruz kalabilecektir. Bu durum biiyiik veri giivenligini zorunlu kilmaktadir
(Tankard 2017).

S6z edilen unsurlarin yani sira biiyiik veri; tabanlari, veri ambarlari, giinliik ve
islem dosyalari, e-postalar ve sosyal medya gonderileri gibi kaynaklardan ve kullanicilar
tarafindan olugturulan veriler gibi bir¢ok kaynaktan gelen bilgileri kullanmaktadir. Birgok
kaynaktan giivenilir olmayan bi¢imde toplanan veriler ve biiyiik verinin icerdigi kritik

bilgilerden dolayi siber giivenlik bir kat daha 6nemli hala gelmektedir (Tankard 2017).
Biiyiik Veri teknolojisinin gilivenligi, cesitli glivenlik Onlemleriyle birlikte
saglanabilirken biiylik veri analizi ve hizmetleri kullanilarak da giivenlik 6nlemleri

alinabilmektedir. Ornegin toplanan verilerin zararli verilerden olustugu biiyiik veri

analizi sonucunda ay1rt edilebilir ve gerekli tedbirler alinilabilir (Stergiou vd. 2018).
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK MODELLERI

Endiistri 4.0 kavramini tanimak, anlamak ve uygulamak i¢in ¢esitli yontem ve
teknikler araciligiyla olgunluk modelleri olusturulmustur. Olgunluk modellerinin
genel amaci, konuya iliskin gerekliliklerin gii¢lii ve zay1f yonlerinin tespit edilmesi ve
bu tespitlere gore ilerlemeler veya yenilikler yapilmasina yonelik farkindaliginin
olusturulmasidir. Bu sayede Endiistri 4.0 olgunluk modeli ile ilgili firmalarin
hazirliginin veya diizeyinin tespiti amaglanmaktadir. Literatiirde bu konuyla alakali
birgok arastirma bulunmaktadir. Bu boliimde literatiirde yer alan genel anlamda ilgi
gormekte olan ve calismalara esin kaynagi olmus Endiistri 4.0’a yonelik olgunluk

modelleri ele alinmistir.

3.1. Tliskili Kurumsal Olgunluk Modeli (The Connected Enterprise
Maturity Model)!

Iliskili olgunluk modeli 2013 yilinda Rockwell Automation tarafindan

olusturulmustur. 5 Degerlendirme seviyesi ve 4 boyuttan meydana gelmektedir.

Model boyutlar1 teknolojik hazirlik lizerinde durmaktadir fakat boyutlarin
olusturulma siireci ile ilgili detayl bilgi verilmemektedir. iliskili olgunluk modelinin
amact daha akilli OT/BT (Operasyon Teknoloji/Bilgi teknolojisi) aginin
olusturulmasidir. Diger bir degisle isletmeler tizerinde OT ve BT teknolojilerini bir

araya getirerek benzeri goriilmemis bir is birliginin olusturulmasi amaglanmaktadir.
3.1.1. Tligkili Kurumsal Olgunluk Modeli Asamalari

3.1.1.1. Seviye 1: Degerlendirme

Iliskili kurumsal olgunluk modelinin degerlendirme seviyesi bir kurulusun

mevcut OT/BT agimui tiim yonleriyle degerlendirmektedir. Bunlar;

1 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik 6l¢iide Rockwell Automation’un olgunluk modeli
tanitimini igeren kaynaktan yararlanilmistir.

Kaynak: https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wp/cie-wp002_-
en-p.pdf erisim tarihi: 3 Ocak 2020
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Bilgi alt yapis1 (donanim ve yazilim),

Veri aligverisi yapan kontroller ve cihazlar (sensorler, aktiiatorler, vs.),

Tiim bu bilgileri tagiyan aglar,

Giivenlik politikalaridir (anlay1s, organizasyon, yiiriitme).

Degerlendirme seviyesinde, mevcut OT/BT aginda ve islemlerinde bosluklar
ve zayifliklar tespit edilmektedir. Sirketin dogru ve gergek zamanli bilgilerden
yararlanmak i¢in siire¢lerini ve mimarisini nasil degistirmesi gerektigi iizerinde
durulmaktadir. Bu seviyede teknolojileri siirecleri ve insanlart giivenli bir sekilde

entegre etmek i¢in bir strateji olusturmak hedeflenmektedir.

Degerlendirme seviyesinin diger bir amaci; islemleri kesintiye ugratmadan ve
misteri gecikmelerine neden olmadan daha akilli bir OT/BT agina ge¢isin nasil
yoOnetileceginin belirlenmesidir. Boylece arzu edilen duruma goére mevcut agin

yiikseltilmesi mi ya da degistirilmesi mi gerekecek sorularina yanit verilmektedir.

Degerlendirme asamasinda gelismis teknolojilere ge¢ilme yeteneginin
anlasilmasiyla birlikte ag giivenligi sorunlar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Endiistriyel aglar
hizla ¢ogalmakta ve cesitlenmektedir. Bu gelismeler endiistriyel aglarin ¢esitli
saldirilara agik oldugunu gostermektedir. Bir sonraki seviyeyle birlikte bu sorunlar

coziilmekte ve iyilestirmeler gergeklestirilmektedir.

3.1.1.2. Seviye 2: Giivenli ve Iyilestirilmis (Upgraded) Ag ve Kontroller

Mevcut OT/BT ag1 ve operasyonlarinda bosluklar ve zayifliklar tespit
edildikten sonra iyilestirmeler (upgarades), yeni teknolojileri ve tesis genislemelerini

ongdren uzun vadeli bir bakis agistyla baglar.

Bu seviyede orgiit, tesis i¢i operasyonlardan kurumsal is sistemlerine kadar
uygun ve giivenli baglanti saglayacak bir OT/BT omurgasi gelistirmekte veya
olusturmayr amaclamaktadir. Sonrasinda planlama baslamaktadir. Yeni teknoloji

secenekleri degerlendirilir ve iyilestirme yol haritalart olusturulur.

Entegre olmus OT/BT ag1 bu seviyede olusturulmaktadir. Saglanan bu
entegrasyon sayesinde ekipman performansii gergek zamanl kontrol etmek igin ilk

firsatlar olugmaktadir. Ayrica iyilestirilmis is siiregleri ve is akislari ¢ok daha fazla

56



maliyet tasarrufu saglamaktadir. Daha giivenli ve liretken bir ag, yapilan iyilestirmeler

ve ¢alismalar sonucunda 2. seviyede baglamaktadir.

3.1.1.3. Seviye 3: Tammmh ve Organize Calisma Sermayesi

3. Seviyede is siire¢lerini iyilestirmek igin gereken tiim veriler diizenlenir ve
tanimlanir. Olgunluk seviyelerinin higbiri digerlerinden tamamen ayr1 degildir.
2.Seviyede yeni veri ve yetenekler ortaya g¢ikarken 3. Seviyede bu verilerin nasil

kullanilacagi ve nasil yararlanilacagi belirlenmektedir.

Seviye 3’te taniml1 ve organize ¢alisma sermayesi olusturmak i¢in veriler yeni
is akiglari, programlari ve sorumluluklar1 kapsayacak sekilde dikkate alinarak
iliskilendirilmistir. Sonrasinda veriler sistemler arasinda standartlastirilmakta ve

normallestirilmektedir.

Dogru bilgiye olan erisim, uzun vadede diisiik enerji maliyetleri, daha uzun
ekipman omrii, daha diisiik bakim maliyetleri, yiiksek verimlilik seklinde faydalar

saglamaktadir.

3.1.1.4. Seviye 4: Analitik

4.Seviyede ¢esitli siireglerden toplanan analitiklerle yapilan iyilestirmelere
odaklanilmaktadir. Bu sayede OT/BT ag1 yeteneklerinden en iyi yararlanmak icin
neler yapilmali ve nasil yararlanilmasi gerektigi belirlenmektedir. Artik kurum,
OT/BT aginin firsatlar1 ve sorunlar1 hakkinda ger¢cek zamanli bilgi edinme yetenegine
sahiptir. Bu sayede ¢esitli diizeyde yapilmakta olan analitiklerden yararlanilarak

istenen yetenege ulasilmaya calisiimaktadir.

Operasyonel diizeyde tanimli ve organize calisma sermayesini kullanan

analitikler, ger¢ek zamanli ihtiyaclarin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Yonetici diizeyinde analitikler, yoneticilerin faaliyetlerini degerlendirmelerine,
faaliyetlerini optimize etmelerine ve sermayede tasarruf yoluyla uzun vadede tasarruflar

elde etmelerine yardimci olmaktadir.

Organize galisma sermayesi ve analitik, orgiitiin siirekli iyilestirme projelerinin
hizla tanimlanmasini saglamaktadir. Devam eden operasyonel iyilestirmelerin ilerlemesi

sayesinde tiretkenlik, verimlilik ve kalite gelisimi saglanir.
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3.1.1.5. Seviye 5: Ts Birligi

Olgunluk modelinin 5’inci seviyesi, isletme genelinde tedarik ve talep zinciri
araciligtyla olumsuz olaylardan kaynaklanan kayiplari en aza indirmek, yeni
firsatlardan yararlanmak ve en uzak tedarik¢ilerden son miisterilere kadar olan
faaliyetlerin koordine edilmesi gibi faaliyetleri 6ngdren bir ortam olusturmayi

amaclamaktadir. 5’inci seviye boyunca gelisim halen devam etmektedir.

Is birligi seviyesinin hedefi, tedarik¢i ve miisteri iliskileri agisindan is birligi

kurmak ve tedarikg¢i ve miisteri iliskilerini gelistirme firsat1 olusturmaktir.

Olgunluk modeli sonucunda her kurum kendi ihtiyaglari, alt yapisi, hazirligi ve
kaynaklari tarafindan belirlenen uygun hizda iliskili kurumsal olgunluk modelinin

asamalarina gegecek ve Endiistri 4.0 olgunlugunu olusturmaya calisacaktir.

3.2. Impuls Endiistri 4.0 Hazirhk Modeli (Impuls Industrie 4.0

Readiness)?

Model Alman Miihendislik Federasyonu IMPULS Vakfi ve RWTH Aachen
Teknik Universitesi Endiistriyel Yénetim Enstitiisii 6gretim iiyeleri tarafindan
olusturulmustur. Hazirlik modeline gore rekabet igerisinde olan sirketlerin dijital
dontigiim siirecinde hangi seviyede olduklarini ve Endiistri 4.0’1n potansiyelini tam
anlamiyla kullanip kullanilmadiklarini degerlendirmek zorundadirlar. Bu nedenle
hazirlik modeli endiistriyel sirketlerin Endiistri 4.0 yolunda gelismislik derecesini

6lgmeyi amaglamaktadir. Model 6 boyuttan ve 6 olgunluk kriterinden olusmaktadir.

Impuls Endiistri 4.0 hazirhlk modelinde her sirketin kendi hazirhk diizeyini
degerlendirmesi bazi kurallara dayanmaktadir. Sirket hazirlik seviyelerini degerlendirirken
her boyutun en diisiik seviyesinde oldugu varsayilarak degerlendirilmektedir. Daha sonra
isletmelerin olagan hazirlik diizey puan alt1 boyutun hazirlik puanlarimin agirlikli ortalamasi
alinarak hesaplanmaktadir. Anket yardimiyla yapilan bu puanlama her boyutun
Ooneminin puanlanmasi istenerek agirhik faktorleri belirlenmektedir. Anketin

sonucunda ortaya ¢ikan agirlik faktorleri strateji ve organizasyon %25, akilli fabrika

2 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik dlciide Lichtblau ve arkadaslarmin calismasindan
yararlanilmistir.

Kaynak: Lichtblau, K., Stich, V., Bertenrath, R., Blum, M., Bleider, M., Millack, A., ... & Schroter, M.
(2015). IMPULS-industrie 4.0-readiness. Impuls-Stiftung des VDMA, Aachen-Kdin.
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%14, akill tirtinler %19, veri giidiimli hizmetler %14, akill1 islemler %10, calisanlar
%18 gibi seklindedir. Son olarak sonuglar1 6zetlemek ve daha kolay anlamak i¢in bu
bes hazirlik diizeyi sirket tlirlerine gore gruplandirilmaktadir: Yeni gelenler

(newcomers), 6grenenler (learners) ve liderler (leaders)

Seviye 5

En Iyi Uygulama -
negi

Liderler

Seviye 4

Seviye 3 Tecriibeli

Seviye 2 Orta Seviye T+

Seviye 1

Basglangic

Seviye 0 Dhsarda Kalan

=
1 .

Sekil 22. Impuls Endiistri 4.0 Hazirlik Modeli Seviye, Boyut ve Sirket Tiirleri

Kaynak: Lichtblau, K., Stich, V., Bertenrath, R., Blum, M., Bleider, M., Millack, A., ...
& Schréter, M. (2015). IMPULS-industrie 4.0-readiness. Impuls-Stiftung des VDMA,
Aachen-Koln.

3.2.2. Impuls Endiistri 4.0 Hazirhk Modeli Olgunluk Seviyeleri

3.2.2.1. Seviye 0: Disarda Kalalar (Outsider)

Bu seviyede sirketler, Endiistri 4.0 gereksinimlerinden herhangi birini

karsilayamayan durumdadir. Degerlendirmeye tabi tutulmazlar.

3.2.2.2. Seviye 1: Baslangi¢ (Beginner)

Bu seviyedeki sirketler, pilot uygulamalar ile tek bir alanda yatirimlariyla
Endiistri 4.0 yolunda yer almaktadir. Uretim siireglerinin yalmzca birkagi BT
sistemleri tarafindan desteklenmektedir. Ayrica mevcut ekipman yapist gelecekteki
iletisim ve entegrasyon gereksinimlerini kismen karsilamaktadir. Sistem entegrasyonu
ve sirket i¢i bilgi paylasimi birkag¢ alanda sinirlidir. BT giivenlik ¢éziimleri, planlama
ve uygulama asamasindadir. BT tabanli eklenti fonksiyonlar1 ile ilk {iriinler
tiretilmektedir. Endiistri 4.0’1 sirket dahilinde yiiriitebilmek icin gerekli beceriler

sadece birkag alanda sinirhidir.



3.2.2.3. Seviye 2: Orta Seviye (Intermediate)

Orta seviyeli bir sirket, stratejik oryantasyonuna Endiistri 4.0°1 dahil etmektedir.
Sirket Endiistri 4.0’1n uygulanma durumunu 6l¢gmek ve gereklilikleri uygulamak igin bir
strateji gelistirmektedir. Endiistri 4.0 yatirimlart birka¢ alanda yapilmaktadir. Bazi
iiretim verileri, otomatik toplanmakta ve smirl sekilde kullanilmaktadir. Ekipman alt
yapisi, gelecekteki sirket icinde Endiistri 4.0 genislemeleri i¢in tiim gereklilikleri
karsilayamamaktadir. Sirket ici bilgi paylasimi sisteme bir dereceye kadar entegre
edilmistir ve sirket bilgi paylagimini is ortaklariyla entegre etmek icin ilk adimlar
atmaktadir. BT giivenlik ¢6ziimleri mevcuttur gelistirilmektedir. BT tabanli eklenti
fonksiyonlar1 ile {irlinler iiretilebilmektedir. Baz1 alanlarda calisanlar Endiistri 4.0’1

yiiriitebilmek i¢in gerekli becerilere sahiptir.

3.2.2.4. Seviye 3: Tecriibeli (Experienced)

Bu seviyeye ulasan sirket, kendisine bir Endiistri 4.0 stratejisi belirlemistir.
Endiistri 4.0 ile ilgili yatirimlar yapilmaktadir. Departman odakli inovasyon yonetimi
yoluyla Endiistri 4.0 farkindalig: olusturulmustur. Uretimdeki BT sistemleri ile ara
ylizler lizerinden baglant1 saglanmakta ve otomatik olarak toplanan kilit alanlardaki
verilerle iiretim siirecleri desteklenmektedir. Ekipman alt yapisi gelecekteki
ilerlemeler i¢in yiikseltilebilme yetenegine sahiptir. Sirket i¢i ve kurumlar aras1 bilgi
paylasimi  kismen entegre edilebilmektedir. Gerekli BT giivenlik ¢oziimleri
saglanmaktadir. Bulut tabanli ¢6ziimlerde daha fazla ilerleme saglamak amaciyla
planlanma yapilmaktadir. Sirket birbiriyle baglantili birka¢ BT tabanhi eklenti
fonksiyonlar1 ile iirlin iretilebilmektedir. Bu iiriinler veri giidiimlii hizmetlerin
temelini olusturmaktadir fakat miisterilerle entegre halinde degildir. Miisterilere
yonelik veri giidiimlii hizmetler gelirin kiigiik bir kismin1 olusturur. Veri giidiimli

hizmetlerin gelirin biiylik kismini olusturmasi i¢in genis ¢abalar sarf edilmektedir.

3.2.2.5. Seviye 4: Uzman (Expert)

Bu seviyede sirketin Endiistri 4.0 stratejisi, bir uzman tarafindan uygulanmakta
ve uygun gostergelerle izlenmektedir. Neredeyse tiim alanlar igin yatirimlar
yapilmakta ve bu siire¢ departmanlar arasinda inavasyon yonetimi yoluyla

desteklenmektedir. BT sistemleri siire¢lerin tiimiinii desteklemekte ve optimizasyon
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stirecleri i¢in veri toplamaktadir. Ekipman gelecekteki entegrasyon gereksinimlerini
karsiladigindan Endiistri 4.0 alaninda daha fazla ilerleme miimkiin olmaktadir. Hem
isletme i¢cinde hem de is ortaklartyla bilgi paylasimi, biiylik dl¢iide sisteme entegre
edilebilmektedir. BT giivenlik ¢éziimleri her alanda kullanilabilir ve BT bulut tabanli
¢oziimler iizerinde dlgeklenebilmektedir. Ozerk is parcalari ve otonom siiregler isletme
i¢inde farkindalik olusturmaktadir. Is parcalar1 ve bitmis {iriinler kullanim asamasinda
veri toplanmasina ve hedefe yonelik analiz yapilmasina izin veren BT tabanli eklenti
fonksiyonlarina sahiptir. Bu 6zellik veri giidiimlii hizmetleri desteklemektedir. Veri
giidiimlii hizmetler desteklenmekte ve kiigiik bir gelir payr olusturmaktadir. Veri
giidiimlii hizmetler, miisteri ile iiretici arasinda dogrudan entegrasyon saglamaktadir.
Sirket bu durumu muhafaza etmek ve Endiistri 4.0’1 daha da ilerletmek icin sirket

kendi icinde gerekli yeteneklere sahiptir.

3.2.2.6. Seviye 5: En Iyi Uygulama Ornegi (Top Performer)

Bu seviyedeki sirket, Endiistri 4.0 stratejisini ¢oktan uygulamis durumdadir ve
diger projelerin uygulama durumunu diizenli olarak izlemektedir. Bu durum sirket
genelinde yapilan yatirimlarla desteklenmektedir. Sirket kurum capinda inavosyan
yonetimini uygulamaktadir. Uretimde, kapsamli BT sistemi destegi uygulanmakta ve
tim veriler otomatik olarak toplanmaktadir. Ekipman alt yapisi, entegrasyon ve
entegre iletisim icin tiim gereklilikleri karsilamaktadir. Bu durumda hem isletme
icinde hem de is ortaklariyla sisteme entegre bilgi paylasimi yapilabilmektedir.
Kapsamli BT giivenlik ¢oziimleri, uygulanmakta ve bulut tabanli ¢oziimler esnek bir

bulut mimarisi sunmaktadir.

Bazi lretim alanlari, 6zerk yonlenen is pargalarin1 ve Ozerk tepki veren
siiregleri desteklemektedir. Is parcalari ve iiriinler, genis kapsamli BT tabanl ek
fonksiyonlara sahiptir ve kullanim asamasinda bu sekilde toplanan veriler, iiriin
gelistirme, uzaktan bakim ve satis destegi gibi islevler i¢in kullanilabilmektedir. Sirket
i¢in veri giidiimlii hizmetler gelirin énemli bir béliimiinii olusturmaktadir. Uretici
miisteri ile entegre haldedir. Sirket tiim kritik alanlarda ihtiyag duydugu kurum igi

uzmanliga ve Endiistri 4.0 ile birlikte ilerleyebilme yetenegine sahiptir.
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3.2.3. Impuls Endiistri 4.0 Hazirhk Modeli Olgunluk Modeli 4.0 Kriterleri

3.2.3.1. Strateji ve Organizasyon

Endiistri 4.0 stratejik bir olgudur. Endiistri 4.0 dijital teknolojilerin kullanimiyla
birlikte mevcut iriin veya siiregleri iyilestirmekten daha fazlasidir. Yani yeni is
modelleri gelistirme firsati sunmaktadir. Bu nedenle uygulanmasi, biiyiik stratejik
oneme sahiptir. Firmalar Endiistri 4.0 doniisiimiinii gerceklestirebilmek i¢in uygun
strateji ve organizasyon yapisina sahip olmast gerekmektedir. Bu kapsamda
gerceklestirilecek yatirim faaliyetleri ile olusturulacak veya dontistiiriilecek teknoloji ve
inavosyanlar hakkinda alinmasi gereken kararlari uygulamak amaciyla firmalarin
kendileri i¢in bir Endiistri 4.0 stratejisi gelistirmesi gerekmektedir. Firmalarin
organizasyon yapilar1 da gelistirilmesi gereken bu strateji ile uyumlu olmasi

gerekmektedir.

3.2.3.2. Akilli Fabrika

Akilli fabrikalar, Endiistri 4.0’1n basarili bir sekilde uygulanmasi ve yiiksek
oranda otomatik iiretim yapilmasini saglar. Geleneksel iiretimden farkli olarak akilli is
parcalari, tretim stlireglerini izleyebilmekte, kontrol edebilmekte ve iiretim
stireglerinde kendilerini 6zerk bir sekilde yonlendirebilmektedirler. Bu islemler akilli
fabrika ortaminda gergeklesebilmektedir. Akilli fabrikalar, {iretim sistemlerinin ve
lojistik sistemlerinin biiylik Sl¢iide insan miidahalesi olmaksizin kendilerini 6zerk

olarak organize ettigi yapilardir.

Akalli fabrika, fiziksel ve sanal diinyalar1 nesnelerin interneti izerinden iletisim
kurarak baglayan siber fiziksel sistemlere dayanmaktadir. Ayrica Endistri 4.0
kapsaminda akilli fabrikalar verilerin toplanmasi depolanmasi ve islenmesi yoluyla
dijital modellemeyi i¢ermektedir. Bu iiretim sistemleri insanlar ve bilgi sistemleri ile

sirketler arasinda gercek zamanli 1s birligi yapmay1 da gerektirmektedir.

3.2.3.3. Akilli Uriinler

Akilli iirlinler otomatik, esnek ve verimli iiretimi kolaylastiran akilli fabrika
konseptinin hayati bir bilesenidir. Uriinlerin iiretiminde sensorler, RFID ve haberlesme

arayiizleri gibi bilgi ve iletisim araclariin kullanimini icermektedir. Uretim siiregleri
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ozerk ve gergek zamanli olarak ydnlendirilebilmektedir. Uriinlerin durumunu izlemek
ve optimize etmek de miimkiin hale gelebilmektedir. Akilli {liriinlerin kullanilmasi
Ornegin {ireticiler ve miisteriler arasindaki iletisim yoluyla olusan yeni hizmetleri

mimkiin kilabilmektedir.

3.2.3.4. Akilh Operasyonlar

Endiistri 4.0’1n en 6nemli 6zelliklerinden birisi fiziksel ve sanal diinyalarin
kurumsal capta ve sirketler aras1 entegrasyonu saglamasidir. Kendini kontrol eden is
parcasini gergeklestirmek icin gerekli iiretim ve iretim planlamasindaki teknik
gereklilikler akilli islemler olarak bilinmektedir. Firmalarin bilgi paylasimi ve bulut
kullanimu faaliyetleri, bilgi teknolojilerinin giivenligi ile kullandiklar1 kendi kendine

karar verebilen 6zerk siirecler, akilli islemler kapsaminda degerlendirilmektedir.

3.2.3.5. Veri Giidumlii Hizmetler

Veri giidiimlii hizmetlerin amaci, gelecekteki is modellerini miisteriye yonelik
olarak ayarlamak ve miisteriye olan faydayr arttirmaktir. Veri giidiimlii hizmetler,
iretilen iirlinler i¢in satig sonrasi da dahil olmak {izere genis kapsamli hizmetler
sunulmasi diistincesine dayanmaktadir. Bu amagcla akilli dirtinlerden ve ¢esitli
kaynaklardan elde edilecek veriler hem iiriinlerin gelistirilmesine hem de bu iirlinlere

iligkin ek hizmetler sunulmasina imkan tanimaktadir (Kiraz vd. 2019: 18).

3.2.3.6. Calisanlar

Calisanlar Endiistri 4.0 ile birlikte olusan dijital doniisiimden dolay1 etkilenmektedir.
Calisma ortamlar1 ve sekli degistiginden yeni beceriler ve nitelikler kazanmalari
gerekmektedir. Isletme genelinde ¢alisanlar agisindan bu degisimlere iliskin egitim
yoluyla entegre olmalart saglanmaktadir. Egitimler 1s18inda yiiksek BT becerilerine

sahip calisanlar yetistirilmesi amaglanir.
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3.3. Imalat Isletmelerinin Endiistri 4.0 Hazirhgm ve Olgunlugunu
Degerlendirmek I¢in Bir Olgunluk Modeli (Maturity Model for Assessing
Industry 4.0 Readiness and Maturity of Manufacturing Enterprises)?

Bu model imalat isletmelerinin Endiistri 4.0 olgunlugunu degerlendirmek
amaciyla olusturulmustur. Model hem bilimsel ve hem de pratik amaglari
hedeflemektedir. Modelin bilimsel amaci, imalat isletmelerinin mevcut durumu ve
potansiyel basar1 faktorlerini ortaya ¢ikarmak icin Endiistri 4.0 stratejileri hakkinda
giivenilir veri elde etmektir. Modelin pratik amaci ise, sirketin kendisini Endiistri 4.0
olgunluk diizeyini ve mevcut stratejilerinin uygunlugunu titizlikle degerlendirmesini

saglamaktir.

Degerlendirme olgunluk modeli, dijital entegrasyon, yatay dikey entegrasyon
gibi Endiistri 4.0 temel kavramlarini1 desteklemektedir. Modeli olustururken Becker’in
olgunluk modellerinin gelistirilmesi igin belirtilen adim adim (Step-by-step)
metodolojisinden yararlanilmistir (Becker vd. 2009: 213-222). Mevcut olgunluk
modellerinin karsilastiriimasiyla birlikte bir bosluk analizi yapilmistir ve isletmelerin

hazirligini ve olgunlugunu degerlendirmek i¢in yeni bir model gelistirilmistir.

Modelin olgunluk boyutlar1 ve olgunluk kalemleri belirlenirken Alman
hiikiimetinin Endistri 4.0’1 uygulamak i¢in olusturdugu resmi Onerilerinden
yararlanilmigtir (Kagermann vd. 2013). Model 9 orgiitsel boyut ve 62 olgunluk
kaleminden olusmaktadur. lgili tabloda boyutlar ve olgunluk kalemleri hakkinda bazi
orneklere yer verilmektedir (Tablo 1). Modeli ampirik olarak dogrulamak i¢in
kantitatif ve kalitatif yontemler kullanilmistir. Modelin uygulanmasi 9 boyuttan olusan

Likert 6l¢ekli ankete dayanmaktadir (Tablo 2).

% Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik dlciide Schumacher ve arkadaslarmin calismasindan
yararlanilmistir.

Kaynak: Schumacher, A., Erol, S., & Sihn, W. (2016). A maturity model for assessing Industry 4.0
readiness and maturity of manufacturing enterprises. Procedia Cirp, 52, 161-166.
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Tablo 1. Olgunluk Boyutlar1 ve Baz1 Olgunluk Kalemleri Ornekleri

Olgunluk Boyutlar: Ornek Olgunluk Kalemleri
B e  Endiistri 4.0 yol haritasinin uygulanmasi
1 Strateji e  Akilli otomasyon ve dijitallesme i¢in mevcut kaynaklari kavramak
e 15 modellerinin adaptasyonu
. . e  Endiistri 4.0 paradigmasini benimseme konusunda liderin istekliligi
2 Liderlik e  Yeterlilik ve yontemlerin yonetimi
e  Endiistri 4.0 stratejisi i¢in merkezi bir koordinasyonun varligi
e  Miisteri verilerinin kullanilmast (analitik gibi)
3 Miisteriler e Satis ve servislerin dijitallestirilmesi
e Miisterinin dijital medya yeterliligi
. e Uriinlerin kisisellestirilmesi
4 Uriinler e Uriinlerin dijitallestirilmesi
e Uriinlerin diger sistemlere entegrasyonu (akilli iiriinler)
e  Siireglerin yerinden yonetimi
5 Operasyonlar e  Modelleme ve simiilasyon
e Disiplinler ve boliimler arast is birligi
e  Bilgi paylasim
6 Kiiltiir e Yenilik ve sirket ici is birligi
e Sirkette Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (ICT) degeri
. e Calisanlarin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri yeterlilikleri
7 Insanlar e Calisanlarin yeni teknolojiye agik olmalar
e  Calisanlarin 6zerkligi
o e  Endiistri 4.0 i¢in ig giicii diizenlemeleri
8 Yonetim e  Teknolojik standartlarin uygunlugu
. Fikri miilkiyetin korunmasi
. e Modern Bilgi Iletisim Teknoloji’lerinin varlig
9 Teknoloji e  Mobil cihazlarin kullanimi
e  Makineden Makineye (M2M) kullanimi

Kaynak: Schumacher, A., Erol, S., & Sihn, W. (2016). A maturity model for assessing
Industry 4.0 readiness and maturity of manufacturing enterprises. Procedia Cirp

Sorular 1 2 3 4 5

Isletmenizdeki Endistri 4.0
faalivetlerinin planlanmasi icin ] 1 0l | 1

bir yol hartas! kullaniyor musunuz?

1... Uygulanmadi, 5... Tamamen uygulandi

Sekil 23. Ornek Anket Sorusu

Kaynak: Schumacher, A., Erol, S., & Sihn, W. (2016). A maturity model for assessing
Industry 4.0 readiness and maturity of manufacturing enterprises. Procedia Cirp
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3.4. Endiistri 4.0 Olgunlasma Endeksi (Industrie 4.0 Maturity

Index)*

Endiistri 4.0 olgunlasma endeksi, imalat isletmelerinin hangi seviyede
olduklarin tespit etmelerine ve isletmelerin 6grenme agisindan cevik bir sirket haline

gelmelerine yardimci olmay1 amaglamaktadir.

Olgunlagma endeksi dort asamadan olusan bir metodoloji yardimiyla
gelistirilmistir. Metodolojinin ilk asamasi, endiistriyel ve akademik agidan cesitli
projelerin tartisilmasini temel almaktadir. Ikinci asamada, projenin ilerlemesini
gozden gegiren ve giincelleyen bir Yonlendirme Komitesi kurulmaktadir. Ugiincii
asamada, proje fizibilite agisindan teknolojik tabanli bir {iretim igletmesi tarafindan
dogrulanmaktadir. Dordiincili asamada ise diger li¢ seviyeyle paralel olarak ¢alismakta
ve her bir seviyede elde edilen bulgularin dogrulanmasini igermektedir (Mittal vd.
2018).

“Dijitallesme” olgusu tiizerinde duran olgunlagsma endeksi 6 seviyeden
olusmaktadir ve her seviye birbiriyle baglantilidir. Ayrica imalat isletmelerinin ¢evik
organizasyona doniisebilmeleri i¢in 6 seviye ile birbirine bagl 4 Ana boyutta sahip
olunmasi gereken Endiistri 4.0 yetenekleri mevcuttur.4 ana boyutun her biri 2 alt
boyuta ayrilmaktadir ve firmalarin Endiistri 4.0 konusunda kendi durumlarini tespit
etmelerine yoOnelik 4 boyut altinda incelenmesi gereken toplamda 27 ana baglik

belirtilmistir.
3.4.1. Olgunlasma Endeksi Seviyeleri

3.4.1.1. Seviye 1: Bilgisayarlasma (Computerisation)

Bilgisayarlasma seviyesi dijitallesmenin temelini olusturmaktadir. Bu seviyede
bilgisayara bagli olmayan {iiretim ekipmanlarini bilgisayara bagli hale getirerek
faaliyetleri azaltmak ve verimli hale getirmek amaglanmaktadir. Bilgisayarlasma

seviyesine bir 6rnek; is sistemlerinin ERP sistemine bagli olarak calismasidir. Boylece

4 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik 6lciide Schuh ve arkadaslarmin calismasmdan
yararlanilmistir.

Kaynak: Schuh, G., Anderl, R., Gausemeier, J., ten Hompel, M., & Wahlster, W. (2017). Industrie 4.0
Maturity Index. Managing the Digital Transformation of Companies. Munich: Herbert Utz.
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sistemler arasinda kaydedilen verilerin ilgili is sistemleriyle iligkili olmasi
saglanmaktadir. Diger bir 6rnekle CNC makinesinde iiretilecek olan {iriiniin CAD

verilerinin, makineye manuel olarak aktarilmasi baglantili olmamasindan dolayidir.

3.4.1.2. Seviye 2: Baglamlabilirlik (Connectivity)

Bu seviyede bilgi teknolojisinin yalitilmis dagitimi, bagli bilesenlerle
degistirilir. Yaygin olarak kullanilan is uygulamalarinin tiimii birbiri ile baglidir ve
sirketin temel is siireclerini yansitmaktadir. Operasyonel Teknoloji (OT) sistemlerinin
bazi kisimlari baglantili ve birlikte calisilabilir durumdadir. Ancak BT ve OT

katmanlarinin tam entegrasyonu heniiz ger¢eklesmemistir.

Internet Protokolii (IP), isletmede yaygin olarak kullanilmaktadir. IPv6
teknolojisiyle birlikte bilesenler ag adres ¢evirisine gerek kalmadan baglanabilmekte
ve bu teknoloji Nesnelerin interneti teknolojisi igin gereklilik olusturmaktadir.
Baglanilabilirlik seviyesine Ornek; iiretim agamasi tamamlandiktan sonra onay
siirecinin bir Uretim Yiiriitme Sistemi (Manufacturing Execution System- MES)

araciligiyla otomatik ve ger¢ek zamanl olarak saglanabilmesidir.

Mevcut fabrikalarda iiretim kalitesi iyi olan eski iiretim varliklari, liretim
asamasinda c¢alismaya devam etmektedir. Internet Protokolii iiretim alaninda
standartlagtirilmis iletisim sagladigindan yeni sensor teknolojisi, verimli olan {iretim
varliklarinin tiretim verilerini elde etmek icin kolayca baglanti saglayacagi anlamina

gelmektedir.

3.4.1.3. Seviye 3: Goriilebilirlik (Visibilty)

Sensdrler, birgok veri noktasiyla birlikte islemlerin bagtan sona toplanmasini
saglar. Sensor teknolojisiyle birlikte olaylar ve durumlar, tiim sirket dahilinde ger¢ek
zamanli olarak kaydedilebilecegi anlamina gelmektedir. Béylece isletmenin her zaman
dijital bir modelinin giincel tutulmasi saglanmis olmaktadir. Bu model sirketin “dijital
golgesi” olarak adlandirilmaktadir. Dijital goélge herhangi bir anda sirkette neler
oldugu hakkinda bilgi vermeye yardimci olabilir ve yonetim kararlar gercek verilere
dayanabilir. Dijital golge sayesinde bir sorunun neden kaynaklandigi hizli bir sekilde

tespit edilebilmektedir. Ornegin iiretim boliimiinde olan bir sorun hizli bir sekilde
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liretim yoOneticisi tarafindan tespit edilebilir, liretim plan1 yonetici tarafindan

ayarlanabilir ayrica miisterilere ve tedarikgilere gerekli bilgilendirilme yapilabilir.

3.4.1.4. Seviye 4: Seffaflik (Transparency)

3’lincii seviyede sirketin mevcut durumunun 6grenilmesi icin dijital gélgenin
olusturulmasini igermektedir. Bir sonraki seviyede ise neden olan sorunlarin
kaynaginin anlasilmasi ve bu bilgilerin analizler sonucunda bilgi iiretimi icin

kullanilmasi amaglamaktadir.

Dijital golgedeki etkilesimleri tanimlamak ve yorumlamak icin elde edilen
verilerin miihendislik agisindan yorumlanmasi gerekmektedir. Biiyilik hacimli verilerin
analizini destekleyen yeni teknolojiler bu konuda son derece onemlidir. Biiyiik veri bu
konuda sik¢a bahsedilen bir terimdir. Biiyiik veri geleneksel is analitigi siiregleri
kullanilarak islenemeyen ve analiz edilemeyen toplu verileri tanimlamak icin

kullanilmaktadir.

Seffaflik sayesinde ger¢ek zamanli durumlar ve veri analitigi ile birlikte yonetim
karar1 desteklenmektedir. ERP ve MES gibi kurumsal bilgi sistemleri ile seffaflik
saglanabilmektedir. Makine ve ekipmanin durumunun izlenebilmesi ve daha sonra elde
edilen analizlerle makine ve ekipmanin durumuyla ilgi olusan karmasikliklarin
coziilebilmesi seffaflik boyutuna 6rnek olarak verilebilir. Ayrica seffaflik makine ve
ekipman planlamasi amaciyla yapilan ongoriicii bakim (predictive maintenance) icin

gereklilik olusturmaktadir.

3.4.1.5. Seviye 5: Ongoriilen Kapasite (Predictive Capacity)

Seffaflik seviyesine dayanarak olusturulan bir sonraki gelisim seviyesi
ongoriilen kapasite seviyesidir. Bu seviyede olan sirket gelecekteki farkli senaryolari
simiile edebilmekte ve en muhtemel olan senaryolar1 belirleyebilmektedir. Sonug
olarak sirketler gelecekteki gelismeleri tahmin ederek zamaninda uygun 6nlemler ve
kararlar alabilmektedir. Ongoriilen kapasite ile beklenmedik olaylarm sayilari
azalabilmektedir. Ornegin tastyicidan olusan sorunlarin énceden tahmin edilmesiyle

olusabilecek lojistik sorunlari, tasiyicinin degistirilmesiyle giderilebilmektedir.
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3.4.1.6. Seviye 6: Uyarlanabilirlik (Adaptability)

On gériilen kapasite, otomatik eylemler ve otomatik karar almak igin temel bir
gereksinimdir. Uyarlanabilirlik seviyesi ise sirketin belirli kararlar1 BT sistemlerine
devretmesine izin vermektedir. Boylece sirket degisen is ortamina miimkiin olan en

hizlt sekilde uyum saglayabilmektedir.

Uyarlanabilirlik derecesi, kararlarin karmasikligi ve maliyet fayda orani ile
baglantilidir. Ayr1 ayn siirecleri otomatiklestirmek sirket i¢in fayda gostermektedir.
Tekrarlanan islemlerin 6zerk bir bicimde uyarlanabilirlik dahilinde gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bir sirket en iyi sonuglara neden olan kararlar1 6zerk bir sekilde
miimkiin olan en kisa siirede ve otomatik olarak uygulamak i¢in dijital gdlgedeki

verileri kullandig1 zaman uyarlanabilirlik hedefine ulagmis olmaktadir.

3.4.2. isletmeler Icin Endiistri 4.0 Yetenekleri
Yetenekler 4 ana boyuttan olusmaktadir ve bu boyutlara ait alt boyutlar ve araglardan
olusmaktadir. Boyutlar; kaynaklar, bilgi sistemleri, organizasyon yapisi ve kiiltiirdiir.

3.4.2.1. Kaynaklar

Olgunluk endeksinde kaynaklar, somut yani fiziksel kaynaklari ifade
etmektedir. Bunlar isgiicli, makine- ekipman, alet- teghizat, malzemeler ve nihai

tirtinlerdir. Kaynaklar boyutu 2 alt boyut ve 5 aragtan olugsmaktadir.

3.4.2.1.1. Dijital Yetenek

Dijital yetenek, kaynaklar boyutunun ilk alt boyutunu olusturmaktadir. Bu alt
boyut 3 aragtan olusmaktadir;

o Dijital yeterlilik,

e Sensorler ve akiiatorler araciligiyla veri toplama,

e Toplanan verilerin otonom analizidir.

3.4.2.1.2. Yapisal iletisim

Yapisal iletisim, kaynaklar boyutunun diger bir alt boyutudur. Bu alt boyut 2

aractan olugmaktadir;

o Etkili iletisim,
e Gorev tabanli arayiiz tasarimidir.
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3.4.2.2. Bilgi Sistemleri

Bilgi sistemleri; veri ve bilgileri hazirlar, isler, depolar ve aktarirlar. Bilgi

sistemleri Boyutu 2 alt boyut ve 8 aragtan olugmaktadir.

3.4.2.2.1. Kendi Kendine Ogrenen Bilgi Isleme

Kendi kendine Ogrenen bilgi isleme, bilgi sistemleri boyutunun ilk alt

boyutudur. Bu alt boyut 4 aragtan olusmaktadir;

Otomatik veri analizi,
Mliskilendirilmis veri girisi,
Goreve dayali kullanict arayiizi,
Esnek BT alt yapisidur.

3.4.2.2.2. Bilgi Sistemi Entegrasyonu

Bilgi sistemi entegrasyonu, bilgi sistemleri boyutunun diger bir alt boyutudur.

Bu alt boyut 4 aragtan olusmaktadir;

Bilgi sistemlerinin yatay ve dikey entegrasyonu,
Veri standardizasyonu,

Veri yonetimi,

BT giivenligidir.

3.4.2.3. Organizasyon Yapisi

Ogrenmeye doniisen cevik isletme yapisi yukaridaki agiklanan yetenekler

tarafindan saglanirken bu islemlerin uygulama boyutu dogru organizasyon yapisi

gerektirmektedir. Bu organizasyon yapist olusurken sirket i¢i ve disinda olan kiiltiir

faktorii 6nemlidir. Organizasyon boyutu 2 alt boyut ve 6 aragtan olugsmaktadir.

3.4.2.3.1. Organik I¢ Organizasyon

Organik i¢ organizasyon, organizasyon boyutunun ilk alt boyutudur. Bu alt

boyut 4 aragtan olusmaktadir;

Esnek topluluklar,
Karar alma yonetimi,
Motivasyon sistemi,
Cevik yonetimdir.
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3.4.2.3.2. Deger Ag icinde Dinamik Is Birligi

Deger ag1 i¢inde dinamik is birligi, organizasyon yapisi boyutunun diger bir alt
boyutudur. Bu alt boyut 2 aragtan olusmaktadir;

e Miisteri avantajlarina odaklanma,

e Deger zinciri aginda is birligidir.

3.4.2.4 Kiiltiir

Bir sirketin ¢evik yapiya ulagsmasi biiylik 6lciide calisanlarin davranmislarina
baghdir. Sirketler dijital kiiltiirli tanitmadan sirket kiiltiiriine hitap etmeden ¢evik sirket
yapisina tam anlamiyla ulasamayacaklardir. Kiiltiir boyutu 2 alt boyut ve 8 aragtan

olusmaktadir.

3.4.2.4.1. Degisime Isteklilik

Degisime isteklilik, kiiltir boyutunun ilk alt boyutudur. Bu alt boyut 5 aragtan

olusmaktadir;

e Hatalarin degerinin tanimlanmasi,

° 1novasy0na acgiklik,

e Veri temelinde 6grenme ve karar verme,
o Siirekli mesleki gelisim,

e Degisimi sekillendirmedir.

3.4.2.4.2. Sosyal is Birligi

Sosyal is birligi, kiiltiir boyutunun diger bir alt boyutudur. Bu alt boyut 3 aragtan

olusmaktadir;

¢ Bilgi sistemleri ve siireclerine giiven,
e Demokratik liderlik tarzi,

o Acik iletisimdir.
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3.5. Endiistri 4.0 I¢in Bir Degerlendirme Modelinin Gelistirilmesi:
Endiistri 4.0 Olgunluk Modeli (Development of an Assessment Model for
Industry 4.0: Industry 4.0-MM)?®

Calismanin amaci1 Endiistri 4.0'1 benimseme olgunluguna iligkin ongoriileri
saglayan icin mevcut Endiistri 4.0 olgunluk modellerinin yeterliligini belirlemek ve
mevcut modellerin giiglii ve zayif yonlerini tespit etmektir. Calismada literatiirdeki
olgunluk modelleri gbézlemlenmis ve modellerin 6zelliklerini 6nceden belirlenmis
kriterlere gore karsilastirarak analiz edilmistir. Daha sonrasinda yeni bir olgunluk

modeli 6nerilmistir.

Onerilen bu model; kuruluslarin sorunlu alanlarini, zayifliklarrm ve ayni
zamanda Endiistri 4.0’a olan doniisiimiin tutarli bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in
kurum i¢inde uygulamalarin gézlemlenmesini saglamak tizere eksiksiz ve kapsamli bir
kilavuz olusturmay1 amaglamaktadir. Olgunluk modeli 5 yon boyutu ve 6 seviyeden

olusmaktadir. Ayrica her seviyenin altinda yon 6zellikleri bulunmaktadir.
3.5.1. Olgunluk Modeli Boyutlar:

3.5.1.1. Varlik Yonetimi

Varlik yonetimi boyutu, bir kurulusun Endiistri 4.0 i¢in teknolojik hazirligini,
BT sistemlerini, yeni is teknolojilerinin kullanimini (bulut tabanli ¢éztimler gibi) ve
akilli teknolojilerin giivenlik sorunlarini kapsamaktadir. Bu boyut Servis Odakli
Mimari (Service-oriented Architecture) igeren bulut bilisim, nesnelerin interneti,
endiistriyel kablosuz aglar, bilgi teknolojileri giivenligi gibi son teknoloji alanlarinin
destek seviyesini Ol¢mektedir. Kurum i¢i altyapt ve BT kaynaklar1 (6rnegin, ag
ekipmani, temel donamim ve diger ikincil uygulamalar) yeni teknolojilerin

uygulanmasi i¢in dnemli faktorler olarak kabul edilmektedir.

5> Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik dl¢iide Gokalp ve arkadaglarmin (2017) ¢alismasindan
yararlanilmistir.

Kaynak: Gokalp, E., Sener, U., & Eren, P. E. (2017, October). Development of an assessment model
for industry 4.0: industry 4.0-MM. In International Conference on Software Process Improvement and
Capability Determination (pp. 128-142). Springer, Cham.
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3.5.1.2. Veri Yonetimi

Veri yonetimi boyutu; verilerin toplanmasi, verilerin kullanimu, biiyiik veri araglart
ve veri analizi ve veri giidiimlii hizmetlerinin yetenek seviyesini incelemektedir. Uretim
altyapisi, sistemler ve bilgi sistemleri dahil olmak {izere ¢esitli kaynaklardan verilerin
toplanmasi ve tamamlanmasi, kuruluslarin mevcut veya gelecekteki operasyonlarla
ilgili gercek zamanl kararlar almalarim1 saglamaktadir. Bu nedenle veri akisinin
entegre ve otomatik halde olmasi, isletmenin i¢inde ve disindaki faktorler igin hayati

Ooneme sahiptir.

3.5.1.3. Uygulama Yonetimi

Endiistri 4.0 ile uygulamalarin imalat ve otomasyon teknolojileriyle
birlestirilmesi sonucunda devrim niteliginde uygulamalarin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu boyutta isletme ve kullanicilar agisindan en iyi sekilde performans
gosteren bilgi sistemlerinin optimum ve gilivenli bir sekilde tasarlanmasi ve
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Uygulama yetenekleri, isi desteklemek i¢in gereken
islevsel davranisa soyut bir bakis acis1 saglamaktadir. Uygulamalarin arayiizleri ve
bilgi akisi, yapilandirilmali, baglanmali, standartlastirilmali, kontrol edilmeli ve

birlikte ¢aligabilir olmalidir.

3.5.1.4. Organizasyonel Uyum

Organizasyonel uyum, isletmelerin kurumsal yapis1 ve is stratejisi acisindan
Kurumsal Mimari araciligiyla isletmelerin yonetimini ifade etmektedir. Yonetimsel
acidan akill liretim kavraminin avantajlar1 hakkinda bilgi edinilmesi BT yatirimlari ve
uygulamalar1 kararlarint 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. BT doniisiimii i¢in gerekli
insan kaynaklar1 gereksinimleri isletmelerin orgiitsel yonetimi ile ilgili oldugundan
dolay1 bu boyut kapasitenin degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul

edilmektedir.

3.5.1.5. Siire¢ Doniisiimii

Stire¢ doniisiimii boyutu, kurumlarin temel siireclerinin (satis ve dagitim,
planlama, satin alma ve tiretim) doniisiimiinii kapsamaktadir. Kurumda Endiistri 4.0’

a olan doniigiim basladiktan sonra kurumlarin is yapisina gore kurumsal sisteminin her

73



stireci dijital diinya ile eslestirilmesi gerekmektedir. Ayrica, farkli katma degerli

stirecler kurumsal mimariye standart bir sekilde entegre edilmesi gerekmektedir.
3.5.2. Olgunluk Modeli Seviyeleri

3.5.2.1. Seviye 0: Tamamlanmamis (Incomplete)

Seviye 0’da temel yon ozellikleri uygulamalarina kismen ulasilmistir veya
heniiz yon 6zellik uygulamasi yoktur. Orgiit sadece ihtiyag analizi, satin alma, {iretim

ve satis gibi temel islemlere odaklanmaktadir.

3.5.2.2. Seviye 1: Gerceklestirildi (Performed)

Bu seviyede Endiistri 4.0 i¢in doniisiim baslamig bulunmaktadir. Kurumun
teknolojik alt yapist Endiistri 4.0’a gegis i¢in uygundur ve kurum nesnelerin interneti
gibi akilli teknolojileri kullanmaya yatkindir. ilgili kurumun Endiistri 4.0’a gecis igin
bir yol haritasi ve Endiistri 4.0 vizyonu bulunmaktadir. Fakat bu gereklilikler kurumda
tam olarak uygulanmamistir. Y6n Ozelliklerinin uygulanmas1 bu seviyede

degerlendirilmektedir.

3.5.2.3. Seviye 2: Yonetilen (Managed)

Yonetilen seviyesinde, her operasyonla ilgili veri kiimeleri (data set)
tanimlanmaya ve veriler toplanmaya baglanmistir. Fakat bu veriler entegre halde
degildir. Fiziksel Ogeler sanal bir diinya tarafindan temsil edilebilmektedir.

Dijitallesme Y6n Ozelligi bu seviyede degerlendirilmektedir.

3.5.2.4. Seviye 3: Kurulan (Established)

Kurulan seviyesinde isletmenin kilit faaliyetleri ve katma degerli islemler 1yi
bir sekilde tanimlanmustir. Siireglerin ve islemlerin nitelikleri ilgili standardizasyon ile
tutarlidir. Veriler biitlin islemler ile entegre haldedir. Dikey entegrasyon saglanmustir.
Standardizasyon ve Dikey Entegrasyon Yon Ozellikleri bu  seviyede

degerlendirilmektedir.
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3.5.2.5. Seviye 4: Ongoriilebilir (Predictable)

Onggoriilebilir seviyesinde, tedarik zinciri entegrasyonuyla birlikte yatay
entegrasyon saglanmaktadir. Imalat organizasyonlarinin verimliligini arttirmak icin
veri analizi araglar1 kullanilmaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Miisteri iliskileri
Yonetimi uygulamalarinin entegrasyonu saglanarak operasyonlarin verimliligini
artirmak amaglanmaktadir. Veriler, siireci ve islemleri ger¢cek zamanli olarak kontrol
etmek icin kullamlmaktadir. Yatay entegrasyon ve Kontrol Yén Ozellikleri bu

seviyede degerlendirilmektedir.

3.5.2.6. Seviye: Optimizasyon (Optimizing)

Optimizasyon seviyesinde, tiim deger zinciri boyunca miihendisligin ugtan-uca
dijital entegrasyonu saglanmaktadir. Organizasyon toplanan verilerden 68renmeye
baslamakta ve isleri siirekli gelistirmeye ¢alismaktadir. Bu stire¢ler dogrultusunda is
modeli yenilik¢i bir yapiya déniismektedir. Uretim yasam dongiisiine entegrasyonu,
Inavasyon ve Kendi Kendine Optimizasyon Y&én Ozellikleri bu seviyede

degerlendirilmektedir.

3.6. TUBITAK Dijital Olgunluk Modeli®

Dijital olgunluk modeli TUBITAK- BILGEM Yazilim Teknolojileri Arastirma
Enstitiisii (YTE) tarafindan 2017 yilinda getirilmistir. Olgunluk modelinin amaci
kamu kurumlar1 ve sunduklar1 hizmetlerde dijital dontisiim kapasitesi ve yetkinliginin
belirlenmesidir. Dijital doniisiim amaciyla olusturulan akademik ¢alismalar ve
olgunluk modelleri incelenmis BT danismanlari, arastirma sirketleri ve {ilke

politikalart g6z oniinde bulundurularak olgunluk modeli meydana getirilmistir.

TUBITAK dijital olgunluk modeli 7 yetkinlik, 4 kabiliyet grubu, kabiliyet
grubuna bagl kabiliyetler ve 4 seviyeden olugsmaktadir. Kabiliyet gruplarinin altinda

yer alan kabiliyetlerin durumunun 6l¢iilmesi Likert 6l¢ekli 5 seviyeden olusan ankete

® Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik 6l¢iide TUBITAK 1 olgunluk modeli tanitimini igeren
kaynaktan yararlanilmigtir. Kaynak: https://www.dijitalakademi.gov.tr/dijital-olgunluk, erisim tarihi:
2 Haziran 2019
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dayanmaktadir. Anket sorulari, seviyelerin ve kabiliyetlerin tespiti i¢in detayli bilgi

TUBITAK tarafindan paylasiimamaktadir.

STRATEJIK YONETISIM

d-HIZMETLER £8& ORGANIZASYON

com

BT HIZMETLERI YAZILIM YASAM

DONGCUSU

Sekil 24. Dijital Olgunluk Modeli
Kaynak: https://www.dijitalakademi.gov.tr/dijital-olgunluk erigim tarihi: 2 Haziran 2019

3.6.1. Dijital Olgunluk Modeli Yetkinlikleri

3.6.1.1. Stratejik Yonetisim

Dijital doniistimiin saglanmast i¢in olusturulan strateji ve politika gerekliliklerini

kapsamaktadir. 5 alt yetkinlik grubunu i¢germektedir. Bunlar;
e Dijital strateji yonetimi,
e Politika,
e Kurumsal mimari,
e ihtiya¢ tanimlama ve ¢dziim planlama,

e Biitcedir.
3.6.1.2. Organizasyon

Dijital doniisiim ¢alismalarinin yonetisim mekanizmasindan dogan organizasyonu

kapsamaktadir. 3 alt yetkinlik grubunu igermektedir. Bunlar;
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Organizasyon,
Dijital kiiltiir,
Yetkinliktir.

3.6.1.3. Yazihim Hizmetleri

Kurum ihtiyaglarina dayanan yazilim hizmetleri ve siireglerini kapsamaktadir.

7 alt yetkinlik grubunu igermektedir. Bunlar;

Yazilim fizibilite,
Yazilim gelistirilme,
Yazilim modernizasyonu,
Yazilim tedarik,

Yazilim bakim,

Veri Uretimi,

Sayisallastirmadir.

3.6.1.4. Yazilim Yasam Dongiisii

Yazilim projesinin planlanmasindan teslimata kadar olan biitiin asamalardan

olusan dongiiyli kapsamaktadir. 6 alt yetkinlik grubunu igermektedir. Bunlar;

Proje yonetimi,
Gereksinim miihendisligi,
Teknik ¢6ziim,
Dogrulama ve gecerleme,
Konfigiirasyon yonetimi,

Kalite giivencedir.

3.6.1.5. Bilgi Teknolojileri Hizmetleri

Kurumun sahip oldugu teknolojiler ile mevcut donanim ve altyapilarin

yonetilmesini kapsamaktadir. 6 alt yetkinlik grubunu igermektedir. Bunlar;

Teknoloji sahipligi,
Donanim/BT altyap fizibilitesi,
Donanim/BT altyap1 tedarigi,
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Yapim isi,
Hizmet alimz,

Donanim/BT altyapisi bakimi/modernizasyonudur.

3.6.1.6. isletim ve Bakim

BT hizmetlerinin yonetimi, sunumu ve destegi ile BT Hizmet kalitesinin

siirekli iyilestirilmesi i¢in gerekli kabiliyetleri kapsamaktadir.4 alt yetkinlik grubunu

icermektedir. Bunlar;

Planlama ve yonetisim,
Gegis ve kontrol,
Sunum,

Izleme ve degerlendirmedir.

3.6.1.7. Dijital Hizmetler

7 alt yetkinlik grubunu igermektedir. Bunlar;

Kurumsal uygulamalarin kullanimu,
Kurumsal bilgi yonetimi,

d-Hizmet yonetisimi,

d-Hizmet tasarimi,

d-Hizmet sunumu,

d-Hizmet iyilestirme,

d-Hizmet inovasyonudur.

3.6.2. Dijital Olgunluk Modeli Kabiliyetler

Dijital olgunluk modelinde 4 kabiliyet grubu ve kabiliyet grubuna bagl

kabiliyetler yer almaktadir.

3.6.2.1. Planlama ve Yonetisim

BT hizmetlerinin planlanmasi ve yoOnetisiminin saglanmasi igin gerekli

kabiliyet grubudur. 9 kabiliyet igermektedir. Bunlar;
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e Hizmet katalog yonetimi,

e Kapasite yonetimi,

e Tedarik¢i yonetimi,

e Bilgi giivenligi yonetimi,

e Yeni/degisen hizmetlerin tasarimi,
e Isiliskileri yonetimi,

e Biitceleme ve muhasebe yonetimi,
e Hizmet seviyesi yonetimi,

e Hizmet erisilebilirlik yonetimidir.

3.6.2.2. Gegis ve Kontrol

Yeni planlanan veya degisen BT hizmetlerinin devreye alinmasi ve
kontroliiniin saglanmasi i¢in gerekli kabiliyet grubudur. 4 kabiliyet igermektedir.

Bunlar;

e Varlik yonetimi,
e Degisiklik yonetimi,
e Konfigilirasyon yonetimi,

e Siiriim ve yayginlastirma yonetimidir.

3.6.2.3. Sunum

BT hizmetlerinin yonetimi, sunulmasi ve desteginin saglanmasi i¢in gerekli

kabiliyet grubudur. 6 kabiliyet igermektedir. Bunlar;

e Operasyon yonetimi,

e Arnza/kesinti ve istek yonetimi,
e Hizmet siirekliligi yonetimi,

e Altyap1 yonetimi,

e Problem yonetimi,

e Kimlik ve erisim yonetimidir.
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3.6.2.4. izleme ve Degerlendirme

BT Hizmet kalitesinin siirekli iyilestirilmesinin saglanmasi icin gerekli

kabiliyet grubudur. 2 kabiliyet igermektedir. Bunlar;

e Hizmet raporlama,
e Hizmet iyilestirmedir.

3.6.3. Olgunluk Modeli Seviyeleri

3.6.3.1. Seviye 0: Eksik

Bu seviyede kabiliyet pratikleri uygulanmamaktadir.

3.6.3.2. Seviye 1: Uygulanan

Bu seviyede Kabiliyet pratikleri uygulanmaktadir.

3.6.3.3. Seviye 2: Kurumsallasms

Kurumsallagmis seviyesinde kurumlarda kabiliyetler tanimlidir ve kabiliyetler
standart ve tutarli bir sekilde uygulamaktadir.

3.6.3.4. Seviye 3: Optimize Edilen

Optimize edilen seviyede kabiliyet seviyeleri dlgiilmekte, gergek potansiyel

problemlerin kaynag1 analiz edilmekte ve kabiliyetler siirekli iyilesmektedir.

Dijital Olguniuk
Modeli

Yetkinlik

Sekil 25. Dijital Olgunluk Modeli Yetkinlik, Kabiliyet Grubu ve Kabiliyetin
Uygulanmasti

Kaynak: https://www.dijitalakademi.gov.tr/wp-content/uploads/2017/01/DIJITAL-
OMR-Etkinlik-DOMR_NuriyeUNLU_170119-1.pdf, erisim tarihi 2 Haziran 2019
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3.7. Endiistri 4.0: Dijital Kurulus Olusturma (Industry 4.0: Building
The Digital Enterprise)’

Dijital kurulus olusturma modeli, PWC (Price Water-house Coopers) sirketi
tarafindan olusturulan Endiistri 4.0’1 uygulamaya yonelik modeldir. Model Endiistri
4.0 yeteneklerinin anahtar1 olarak ‘“dijitallesme” stratejilerine odaklanmaktadir. 4

seviye ve 7 boyuttan olusmaktadir.

Modelde olgunluk diizeyleri i¢in dl¢iim online olarak yapilmaktadir. ilgili
boyutlar i¢in toplamda 33 soru sorulmaktadir. Bu sorular olgunluk diizeyini 6lgmek
i¢in ve sirketleri siniflandirmak i¢in ¢esitli sorulardan (faaliyet, bolge, iilke ve yillik
gelir) olusmaktadir. Ankette her soru i¢in bes puanlik Likert 6lgegi kullanilmaktadir
(Ustundag ve Cevikcan, 2017).

3.7.1. Model Seviyeleri
A) Dijital Acemi (Digital Novice)
B) Dikey Isbirlik¢i (Vertical Integrator)
C)Yatay Isbirlik¢i (Horizontal Integrator)

D) Dijital Sampiyon (Digital Champion)

3.7.2. Model Boyutlari

1. Is Modelleri (iiriin ve servis portfoyii)

2. Pazar ve Miisteri Erigimi

3. Deger Zinciri, Siiregler

4. Veri ve Analitik

5. BT Mimarisi

6. Uygunluk, Yasal Risk, Glivenlik ve Vergi

7. Organizasyon ve Kiiltiir

7 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik dlgiide Geissbauer ve arkadaslarinin calismasindan
yararlantlmistir.

Kaynak: Geissbauer, R., Vedso, J.,, & Schrauf, S. (2016). Industry 4.0: Building the digital
enterprise. Retrieved from PwC Website: https://www. pwc. com/gx/en/industries/industries-
4.0/1anding-page/industry-4.0-building-your-digital-enterprise-april-2016. pdf.
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Asagidaki tabloda modelin seviye ve boyutlari ile birlikte bu seviye ve boyutlar

dahilindeki gereklikler belirtilmistir.

Tablo 3. Endiistri 4.0: Dijital Kurulus Olusturma Modeli Seviye ve Boyutlar

# Dijital Acemi Dikey isbirlik¢i Yatay Isbirlikei Dijital Sampiyon
[lk dijital ¢oziimler | Yazilimh dijital Tedarik Zinciri Yenilikgi tiriinler ve
. . ve izole iiriin ve servis sinirlarini agan servis portfoyii ile
Is modelleri, RS .. . . .
{iriin ve servis uygulamalar portfqyy, ag (M2M) E?t(igre n}usterl yeni s1ra(.ils.1 is
. ve verinin farkli coziimleri, dig modellerinin
portfoyi kilan etmen olmast ortaklar ile ortak gelistirilmesi
calisma
Cevirimdisi Cevirimigci ve Miisteriye Miisteriyle empati
kanallardan cevirimdisi bireysel yaklasim | kurarak ve CRM
ayrilmis bir kanallarin entegre ve deger zinciri araglariyla tiim dijital
Pazar ve s
B geYlnmlgl \{arh.lf,“ kullanm}lyla ¢oklu ortzflkla.n arasinda pazarlama ve satig
AN miisteri yerine lirlin | kanal dagitim; etkilesim kanallarinda entegre
erisimi . W . o
odakli olma kurulmus veri miisteri yolculugu
analitigi orn. yonetimi
Kisisellestirme
Dijitallesmis ve Dikey dijitallesme ve | Siireclerin ve veri | Kendinden optimize
otomatik hale siire¢ icindeki siire¢ | akislarimin sanallagtirilmis
Deger zinciri, | gelmis alt siiregler ve veri akisinin miisteriler ve dis | siireclerle tamimiyle
siirecler birlestirilmesi ortaklar ile yatay | entegre ortak
entegrasyon ekosistemi, merkezi
olmayan otonomi
Yar1 manuel veri Merkezi is Zekas I¢ ve dis Akilli veritabani ve
6zetlerine dayanan (BI) sistemi kaynaklari kendi kendine
Veri ve analitik yetenekler. | tarafindan birlestiren BI Ogrenme algoritmasi
analitik Veri isleme gibi desteklenen analitik sistemi ile ile ger¢ek zamanh
yetenekler tahmine dayal optimizasyon
analitik
Parcalarina ayrilmis | Homojen BT Ortaklar aginda Ortaklar arasi
. - bir BT mimarisi mimarisi benzer BT servis yollari,
BT mimarisi . i . A,
mimarileri giivenli veri
degisimleri
Dijitallesmenin Heniiz kapsamli bir Is birligi yapan Yasal, uyumluluk,
Uygunluk, odakta olmadig sekilde ortaklar ile yasal giivenlik ve vergi igin
yasal risk, geleneksek yapilar | belirlenmemis fakat risklerin optimize edilmis
giivenlik ve fark edilmis dijital istikrarh bir deger zinciri ag1
vergi zorluklar sekilde
belirlenmesi
Islevsel odagm Heniiz Sirket sinirlarim | Temel deger
silolarda olmasi yapilandirilmamig ve | asan is birlikleri, | yaratan etkenin is
Organizasyon uyumlu bir sekilde paylasimin birligi olmasi
ve kiiltiir yiiriitiilmeyen cesaretlendirilmesi
fonksiyonlar arasi ve bir kiiltiir
is birligi haline getirilmesi

Kaynak: Geissbauer, R., Vedso, J., & Schrauf, S. (2016). Industry 4.0: Building the digital
enterprise. Retrieved from PWC; Baysal, I. (2015). Endiistri 4.0. PWC Tiirkiye. Web: https:/www.
okul. pwe. com. tr/images/uploadfile/content/635863141496551266. pdf adresinden, 15(06), 2016.
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3.8. Endiistri 4.0 Stratejisi icin Olgunluk ve Hazirhk Modeli
(Maturity and Readiness Model for Industry 4.0 Strategy)®

Bu olgunluk modeli olusturulurken diger Endiistri 4.0 hazirlik modelleri
gbozden gegirilerek yeni bir Endiistri 4.0 olgunluk modeli gelistirilmistir. Model,
faaliyetlerini Endiistri 4.0 kavrami gerg¢evesinde doniistiirmeyi planlayan isletmeler
icin uygundur. Firmalarin drlinlerini, i3 siireglerini ve organizasyonlarini
degerlendirmelerine ve olgunluk seviyelerini anlamalarina yardimci olmayi
amaglamaktadir. Model 3 boyuttan ve 13 iliskili alandan olusmaktadir (Tablo 4).
Ayrica bu olgunluk modeli c¢aligmasi ilgili kurumun Endiistri 4.0 olgunluguna
erisilebilmesi icin bir dizi Endiistri 4.0 ilkeleri ve ilgili teknolojilerine sahip olmasi

gerektigini savunmaktadir. (Tablo 5).

Tablo 4. Endiistri 4.0 Olgunluk ve Hazirlik Modeli Boyutlar: ve Iliskili Alanlar:

Endiistri 4.0 Olgunluk ve Hazirhk Modeli

Boyutlar Alt Boyutlar Iliskili Alanlar

Akilli Uriinler ve
Hizmetler

Akilli Uriinler ve Hizmetler

. , Uretim Lojistik ve Tedarik
Akilli Uretim ve Islemler

Ar-GE Uriin Gelistirme

Satis Sonrasi Servis
Akilli Pazarlama ve Satig

islemleri Fiyatlandirma/Tanitim

Akall s Siirecleri

Satis ve Dagitim Kanallar1
Insan Kaynaklar1

Destekleyici Islemler Bilisim Teknolojileri

Akilli Finans

Is Modelleri

Stratejik Ortakliklar

Teknoloji Yatirimlari

Orgiitsel Yap1 ve Liderlik

Kaynak: Akdil, K. Y., Ustundag, A., & Cevikcan, E. (2018). Maturity and readiness model

for industry 4.0 strategy. In Industry 4.0: Managing The Digital Transformation (pp. 61-94).

Strateji ve Organizasyon

Springer, Cham, S:63

8 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik 6lciide Akdil ve arkadaslarimin calismasindan
yararlantlmistir.

Kaynak: Akdil, K. Y., Ustundag, A., & Cevikcan, E. (2018). Maturity and readiness model for industry
4.0 strategy. In Industry 4.0: Managing The Digital Transformation (pp. 61-94). Springer, Cham.
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Tablo 5. Endiistri 4.0 Prensipler ve Teknolojiler

Endiistri 4.0 Teknolojileri ve Prensipleri
Prensipler Teknolojiler
e Uyarlanabilir Robotik
e Veri Analizi ve Yapay Zeka
e Gergek zamanh veri yonetimi ¢ Simiilasyon
(Toplama / isleme / Analiz / Cikarim) . Gémﬁh’i sistemler
e Birlikte ¢alisabilirlik e lletisim ve Ag
e Sanallagtirma e  Siber giivenlik
e Ademi Merkeziyetgilik e Bulut )
e Cevik Yap: e  Eklemeli Uretim
e Servis Odakli e Sanallastirma Teknolojileri
e Entegre Edilmis s Siiregleri e Sensorler ve Aktiiatorler
e RFID ve RTLS teknolojileri
e Mobil teknolojiler

Kaynak: Akdil, K. Y., Ustundag, A., & Cevikcan, E. (2018). Maturity and readiness model for
industry 4.0 strategy. InIndustry 4.0: Managing The Digital Transformation (pp. 61-94).
Springer, Cham, S:70

3.8.1. Endiistri 4.0 Stratejisi i¢cin Olgunluk ve Hazirhk Modeli Boyutlar:

3.8.1.1. Akilli Uriinler ve Hizmetler

Akalli dirtinler hesaplama yapabilmekte, veri depolayabilmekte ve gevreleriyle
etkilesime girebilmektedir. Ayrica kimlikleri, 6zellikleri, durumlari ve ge¢misi
hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu 6zellikler iiriinlerden veri alma ve yorumlama
firsat1 olusturmaktadir. Akilli iirinler ve hizmetler boyutu, iiriin verilerinin sundugu

hizmetleri 6l¢mek i¢in olusturulmustur.

3.8.1.2. Akilh Is Siirecleri

Akilli is siiregleri, isletmelerin Endiistri 4.0 ilkelerine ve tetikleyici
teknolojilerine (3B yazicilar, bulut, mobil ve sanal teknolojiler gibi) gore olgunluk
diizeylerini degerlendirmek {izere islevsel operasyonlar1 igceren bir boyut olarak

olusturulmustur.

3.8.1.3. Strateji ve Organizasyon

Endiistri 4.0 i¢in gerekli olan strateji ve organizasyonu olusturmaya yonelik bir

boyuttur. Uygun is modelleri olusturmaya veya mevcut olant doniistiirmeye,
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teknolojileri tetiklemeye yonelik yatirimlara, hizli ilerleme ve kurumsal yap1 ve liderlik

saglayan stratejik ortaklarla, is birligine dayanmaktadir.

3.8.2. Endiistri 4.0 Stratejisi i¢cin Olgunluk ve Hazirhik Modeli Seviyeleri

Bir kurumun Endiistri 4.0 olgunluk seviyesini belirlemek i¢in dort seviye
kullanilmaktadir. Olgunluk modelini olusturan arastirmacilar, bir kurumun olgunluk
seviyelerini ve boyutlarin1 belirlemek amaciyla bir anket olusturmus ve kurumun
seviyeleri ve boyutlarinin belirlenmesini bu ankete ve sonuglarina dayandirmislardir.
Olgunluk seviyesini belirlemeye yonelik her iligkili alanin sorular1 0 ila 3 seviye

arasindadir.

3.8.2.1. Seviye 0: Devamsizlik (Absence)

Sirket Endiistri konusunda 4.0 herhangi bir gereksinimlerini karsilamiyor veya

bu gereksinimler diisiik seviyededir.

3.8.2.2. Seviye 1: Varlik (Existence)

Sirketin fonksiyonel boliimlerinde bazi pilot girisimlere sahip oldugu bir
olgunluk diizeyidir. Uriinler tamamen akill1 olma yetenegine sahip degildir. Endiistri
4.0 doniisimiinii gerceklestirmek i¢in veri toplama ve kullanmayr gerektiren
otomasyon ve entegrasyon seviyeleri diisiiktiir. Dijital teknolojiler ve bulut teknolojisi
tiim islemlerde uygulanmamaktadir. Lider ekip, birkag is alaninda yatirimlar yaparak
Endiistri 4.0 stratejisini sirket icinde uygulamay: diisiinmektedir. Is modelini
olusturmak veya mevcut modeli doniistiirmek icin pilot girisimler bulunmaktadir.
Organizasyon yapist Endiistri 4.0 olgunluguna erisebilmek i¢in yeterince uygun

degildir.
3.8.2.3. Seviye 2: Hayatta Kalma (Survival)

Sirket iirlinlerinde gergek zamanli veri yonetimi yapabilecegi ve izlenebildigi
bir olgunluk diizeyidir. Veri giidiimlii hizmet, bu seviyede orta diizeydedir. Sirketin is
stiregleri entegrasyon, veri paylasimi/toplanmasi/kullanilmasi ve ¢eviklik yoniinden
orta diizeydedir. Siiregler, ademi merkeziyet¢ilik i¢in hazirdir ve dijital teknolojilerin
destegiyle birlikte c¢alisabilirlik ilkesi birka¢ alanda uygulanmaktadir. Lider ekip
Endiistri 4.0 i¢in planlar gelistirmekte ve birkag alanda yatirimlar yapmaktadir. Sirket
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orta diizeyde yeni is firsatlar1 diistinmekte ve diger sirketler veya akademisyenler ile
is birligi yapabilmektedir. Kurumsal yapi, Endiistri 4.0 projeleri icin elverislidir ve

yeni is modeli gelistirilebilmektedir.

3.8.2.4. Seviye 3: Olgunluk (Maturity)

Sirket iriinlerinin akilli olarak tanimlandig1 ve veri giidiimlii hizmetin yiiksek
diizeyde oldugu olgunluk seviyesidir. Sirketin is siiregleri entegrasyon, Veri
paylasimi/toplanmasi/kullanilmasi ve ¢eviklik yoniinden iist diizeydedir. Neredeyse
tiim stiregler ademi merkeziyet¢i yetenegine sahiptir ve birlikte ¢alisabilirlik ilkesi ileri
dijital teknolojilerin sayesinde bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Lider ekip Endiistri 4.0
alaninda destek saglamakta ve neredeyse tiim boliimler i¢in yatirimlar yapmaktadir.
Organizasyon yapist, sirket genelinde doniisiimii yonetmek i¢in uygundur. Sirket diger
sirketler, akademisyenler, tedarikgiler ve teknoloji saglayicilariyla bircok konuda
ortaklik kurabilmektedir. Bu seviyede dijital is modelleri sirketin mevcut is

modelleriyle entegre haldedir.

3.9. Benimseme Olgunluk Modeli (Adoption Maturity Model)®

Bu olgunluk modelinde Endiistri 4.0’a geg¢is yapan imalat sirketleri igin
degerlendirme cercevesi gelistirilmistir. Modelin amac1 Endiistri 4.0°1 uygulamaya
baslamis olan bir kurulusun olgunluk asamalarin1 degerlendirmek ve Endiistri 4.0’1n
benimsenmesine iliskin sonuclar1 analiz etmektir. Olgunluk modeli Endiistri 4.0’a
heniiz adim atmamus kuruluslar i¢in degerlendirmede bulunamamaktadir. Model 3
eksen, 8 olgunluk gostergesi ve 30 olgunluk kaleminden ve olusmaktadir. Ayrica her
bir olgunluk seviyeleri i¢in bir dizi gereksinim olarak belirtilen 4 seviyeden olusan
Endiistri 4.0 yol haritas1 mevcuttur (Tablo 6). Olgunluk modeli degerlendirme,

uygulama ve seviye asamalari hakkinda detayl bilgi paylasilmamaktadir.

® Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik 6lgiide Scremin ve arkadaslarmin calismasindan
yararlanilmistir.

Kaynak: Scremin, L., Armellini, F., Brun, A., Solar-Pelletier, L., & Beaudry, C. (2018). Towards a
framework for assessing the maturity of manufacturing companies in industry 4.0 adoption.
In Analyzing the Impacts of Industry 4.0 in Modern Business Environments(pp. 224-254). IGI Global.
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Tablo 6. Seviyelere Karsilik Gelen Endiistri 4.0 Yol Haritasi

Seviye Endiistri 4.0 Yol Haritasi

0 Yol haritasi gelistirilmedi. Endiistri 4.0 is stratejisi siirecinin bir parcasi degildir.

1 Yol haritas1 gelistirilmedi. Endiistri 4.0 teknoloji gelistirme odakli olarak sirketin genel
stratejisinin bir par¢asidir.
2 Yol haritas1 gelistirilebilir ancak eylem plani iyi tanimlanmamustir. Endiistri 4.0 sirketin is
stratejisinin bir pargasidir
3 Yol haritas1 gelistirildi ancak uzun vadeli eylem planlar1 hala net degildir. Endiistri 4.0
sirketin is stratejisinin bir parcasidir.
4 Yol haritas1 kisa vadeli ve uzun vadeli planlar ile gelistirilebilir. Endiistri 4.0 sirketin is
stratejisinin bir parcasidir.
Kaynak: Scremin, L., Armellini, F., Brun, A., Solar-Pelletier, L., & Beaudry, C.
(2018). Towards a framework for assessing the maturity of manufacturing companies
in industry 4.0 adoption. In Analyzing the Impacts of Industry 4.0 in Modern Business

Environments(pp. 224-254). 1GI Global.

Tablo 7. Endiistri 4.0 Olgunluk Degerlendirme Cergevesi

. Yatirim

e  Endiistriyel Internet Yol Haritast

e Endiistriyel internet Vasitastyla Uriinlerin
Gelistirilmesi

e  Endiistriyel Internet Yoluyla Yeni Uriinlerin

Gelistirilmesi

Siber Giivenlik Sorunlari

Platform ve Standartlarin Se¢imi

Dikey Entegrasyon Uretim-Karar

Yatay Entegrasyon ve Veri Paylasimi Uretim-Karar

Orgiit icinde Endiistriyel Sistemlerinin Kapsam1

Ekipman Altyapist

BT Sistemleri

Giivenlik Sistemleri

Benimsenen Teknolojiler

Biiyiik Veri Analiz Yetenegi

Biiyiik Veri Analizinin Oneminin Farkindalig

Biiyiik Veri Kullanma Nedenleri

Oz Degerlendirme Sistemi

Analitiklere Dayal1 Gergek Zamanli Degisim Yetenegi

Biiyiik Verilerin Rekabetc¢i Zeka i¢in Kullanimu

Calisan Egitim Sistemi

Bilgi Yo6netim Sistemleri

Endiistriyel ~Internet Igin  Gerekli Becerilerin

Farkindalig1

Ekonomik Faydalar

Sosyal Faydalar

Cevresel Faydalar

Calisan Verimliligi

Envanter Gereksinimleri

Maliyet, Teslimat Siiresi, Enerji Tiiketimi ve Kusur

Oraninin Azaltilmasi

. Karar Verme Zamaninda Azalma

e Envanter Gereksinimlerinin Etkisi

Kaynak: Scremin, L., Armellini, F., Brun, A., Solar-Pelletier, L., & Beaudry, C.

Is Stratejisi

Strateji

Teknoloji Stratejisi

Ag ve Entegrasyon

Endiistriyel internet icin Altyap:

Analitik Beceriler

Endiistri 4.0
Olgunluk

Emici (Absorptive) Kapasite

Endiistri 4.0’1 Benimsemenin
Faydalar1

Performans

Verimlilik Uzerindeki Etkiler

(2018). Towards a framework for assessing the maturity of manufacturing companies
in industry 4.0 adoption. In Analyzing the Impacts of Industry 4.0 in Modern Business
Environments(pp. 224-254). IGI Global.
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3.10. Bir Endiistri 4.0 Degerlendirme Araci (An Industry 4 Readiness

Assessment Tool)°

Bir degerlendirme araci olarak karsimiza c¢ikan bu model tedarik zinciri
stirecinde uzmanlig bulunan Carimson&Co ve yasal hususlar konusunda hukuki
danismanlik hizmeti veren Pinsent Masons sirketlerinin is birligi ile Warwick
Universitesi (The University of Warwick) akademisyenleri tarafindan firmalarin

Endiistri 4.0 hazirligin1 6lgmek i¢in olusturulmustur.

Modelin amact Endistri 4.0 hazirligimi degerlendirmek ve gelecekteki
gerekliliklerin anlagilmasini hedeflemektedir. Model 6 boyut, 37 alt boyut ve 4

degerlendirme seviyesinden olugmaktadir.
3.10.1. Bir Endiistri 4.0 Degerlendirme Araci Olgunluk Modeli Boyutlar:

3.10.1.1. Uriin ve Hizmetler

Endiistri 4.0’ vizyonlarindan birisi, seri iretim ile ayni birim maliyette
iiriinlin “parti boyutu 1 olsa dahi iiretilebilmesidir. Bu sekilde iiretim, gelecekteki
tiretim sistemlerinde, sinirh geg¢ farklilastirma (liriiniin baslangigta sinirli 6zelliklerle
standart olarak tretilmesi, {liriine istege gore sonradan farkli Ozellikler ilave
edilebilmesi) ile driinlerin kisisellestirilmesine olanak saglayacaktir. Bu hedefe
ulagmanin alternatif bir yolu ise fiziksel {irin tabanini standartlastirarak yalnizca dijital
tiriin 6zellikleriyle iirlinlin 6zellestirilmesini saglamaktir. Dijital olarak etkinlestirilen
tirtinler veri giidiimlii hizmetler kurmaya olanak saglar. Daha sonra bu siireg, iiriin
verisi kullanimi ile katma degerli hizmetler sunmak i¢in kullanici verisi toplanmasina
da olanak tanir. Bu nedenler dogrultusunda fiziksel {iriiniin katkida bulunulmamus ilk
satin alma geliri ile katma degerli hizmetlerden yararlanilarak elde edilen gelir
arasinda paylasilan bir is modeli olusturmak amaglanmaktadir. Egilim ise veri

giidiimlii hizmetlerden elde dilen gelirin artmas1 yoniindedir.

10 Olgunluk modelinin incelenmesinde biiyiik lgiide olgunluk modeli tanitimini iceren web tabanh
kaynaktan yararlanilmigtir.

Kaynak: https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-readiness-
assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erigim tarihi: 3 Ocak 2020
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Tablo 8. Uriin ve Hizmetler Seviyeleri ve Alt Boyutlart

Hazirlik Seviyeleri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Alt Boyutlar
Baslangic¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman
Uretim sisteminde | Uretim Uretim Siparis usulii calisilan
kitle tiretimi sisteminde sisteminde driinlerin gogunlugu
Uriin standardize iiriinlerin biiytik | {irlinler biiyiik icin gec farklilagma
Kisisellestirme edilmistir ancak cogunlugu sinirh | dlciide yapilabilmektedir
sistem {irliniin gec farklilagma | kisisellestirilebilir | (parti boyutu 1 olsa
kigisellestirilmesine | ile biiyiik niteliktedir ancak | dahi).
miisait degildir. partilerde temelde
iiretilebilir. standarttirlar.
Uriinler dijital Uriinler fiziksel | Uriinler fikri Uriinler fikri
. ozellik degerlerinin miilkiyetler miilkiyetler
Uriiniin gostermemektedir. | yaninda, konusunda bir konusunda bir degere
Dijital yalnizca fikri degere sahip sahip olmasinin
Ozellikleri miilkiyetler olmasinin Otesinde yiiksek dijital

konusunda bir
degere sahiptir.

Otesinde bazi
dijital o6zellikler
sergilemektedir.

ozelliklere de sahiptir.

Veri Giidiimlii
Hizmetler

Veri giidimli
hizmetler miisteri
ile ilgili bilgiler
dikkate alinmadan
sunulmaktadir.

Veri giidiimlii
hizmetlerde
miisteri ile ilgili
bilgiler ¢cok az
dikkate
alimmaktadir.

Veri giidiimli
hizmetlerde
miisteri ile ilgili
bilgiler kismen
dikkate
alinmaktadir.

Veri glidiimli
hizmetler de tamamen
miisteri ile ilgili
bilgiler dikkate
alinarak
gerceklestirilmektedir.

Uriinde Veri

Urtin verisi

Toplanan {iriin

Toplanan {iriin

Toplanan iriin

kullanilmamaktadir. | verilerin %0 ila | verilerinin %20 verilerin %50'sinden
Kullanm %20'si ila 9650si fazl
Diizeyi 620'si ila %50'si azlasi
kullanilmaktadir. | kullanilmaktadir. | kullanilmaktadir
Veri giidimli Veri glidiimlii Veri glidiimlii Veri gidiimli
hizmetler, gelirin hizmetler, hizmetler, gelirin | hizmetler, gelirin
cok kii¢lik bir gelirin kiigiik bir | bir kismint onemli bir kismini
Gelir Pay1 kismint kismint olusturmaktadir olusturmaktadir
olusturmaktadir olusturmaktadir | (<%7,5ila %10). | (>%10).
(<%2,5). (<%2,5ila
%7,5).

Kaynak:https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-

readiness-assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 Mayis 2019

3.10.1.2. Uretim ve Islemler

Ozerk yonlendirilmis is ekipmanlari ile kendi kendini optimize eden siiregler

dogrultusunda yapilan iiretim kisisellestirilmis tiriiniin bir vizyonu haline gelmektedir.

Bu iiretim sistemlerini siber fiziksel ortamlarda saglanan fabrikalar gergeklestirmektedir.

Bu sekildeki fabrikalar; fiziksel caligmalar1 planlamak, optimize etmek ve kontrol

edebilmek i¢in veri toplanmasina izin verebilen nesnelerin interneti 6zellikli bir
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fabrika ortamidir. Ayrica bu tiir ortamlarda gergek veriler ve dijital modelleme

kullanilarak ¢esitli optimizasyon islemleri saglanabilmektedir. Bu amaglar, imalat

yapan isletmeler icin ¢ok ciddi ve genis kapsamli hedeflerdir.

Tablo 9. Uretim ve Islemler Seviyeleri ve Alt Boyutlart

Hazirlik Seviyeleri

Veri Toplama
Siirecleri

toplanmaktadir, rnegin
kalite kontrol i¢in
ornekleme.

toplanmaktadir.

toplanabilmektedir

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Al B Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman
Otomasyon Birka¢ makine Bazi makineler ve sistem | Cogu makine ve sistem Makineler ve sistemler
otomasyonla kontrol altyapilar1 otomasyonla altyapisi otomasyonla otomasyonla tamamen
edilebilmektedir. kontrol edilebilmektedir. kontrol edilebilmektedir. kontrol edilebilmektedir.
Makine ve isletim Makineler ve igletim Makineler ve isletim Makineler ve isletim
sistemleri M2M sistemleri bir dereceye sistemleri kismen sistemleri tamamen
Makine ve kapasitesine sahip kadar makinelerin makinelerin karsilikli makinelerin karsilikli
Isletim Sistemi | degildir. (Makineler ile karsilikl etkilesimini etkilesimini etkilesimini
Entegrasyonu isletim sistemi, gergeklestirilebilmektedir | gergeklestirilebilmektedir. gergeklestirilebilmektedir.
(M2M) makinelerin kargilikli .
etkilesimine uygun
degildir.)
Makine ve Ancak bazi makineler ve | Makineler ve sistemler, Makineler ve sistemler,
Endiistri 4.0 ekipmanla_rlp, Endiistri sistemlle.r, Endiistri 4-.0 . baz1 gereksinimleri gelecel_(t?ki tum
igin Ekipn;an 4.0 modelini modellr}l karsilayabilmesi | karsilamaktadir ve gereksinimleri
Hazirhg karsilamasi i¢in biiyiik icin gelistirilebilir gerektiginde revize karsilayabilecek
Olgiide revize edilmesi ozelliktedir. edilebilir. Ozelliktedir.
gerekmektedir.
Otonom olarak Otonom olarak Otonom olarak Otonom olarak
Ozerk yonlendirilen is yonlendirilen is yonlendirilen is yonlendirilen is
Yonlendirilmi | ekipmanlari mevcut ekipmanlar ekipmanlari se¢ilmis ekipmanlar1 yaygin olarak
s Is degildir. kullanilmamaktadir, fakat | bolgelerde benimsenmistir.
Ekipmanlari devam etmekte olan pilot | kullanilmaktadir.
alanlar bulunmaktadir.
Kendi Kendi kendini optimize | Kendi kendini optimize Kendi kendini op‘timize Kendi kendini optimize
Kendine eden siiregler eden siiregler eden siiregler segilen eden siiregler yaygin
Optimizasyon kullanilmamaktadir. kullanllmam_aktadlr ancak | alanlarda kullanilmaktadir. | olarak kullanilmaktadir.
Siiregleri bu konuda pilot
uygulamalar
bulunmaktadir.
Dijital Dijital modelleme Bazi siireclerde dijital Birgok siirecte dijital Ilgili tiim islemlerde dijital
Modelleme kullanilmamaktadir. modelleme modelleme modelleme
kullanmaktadir. kullanmaktadir. kullanilmaktadir.
Gerektiginde veriler Istenilen veriler bazi Birgok alanda kapsaml Tiim siire¢ boyunca
manuel olarak alanlarda dijital olarak dijital veri kapsaml otomatik dijital

veri toplama imkéani vardir.

Veri Kullanim

Veriler sadece kalite ve
diizenleme amagl

Bazi veriler, siiregleri
kontrol etmek igin

Bazi veriler siiregleri
kontrol etmek ve optimize

Tiim veriler sadece
stiregleri optimize etmek

Siirecleri kullanilmaktadir. kullanilmaktadir. etmek i¢in ) icin degil, karar vermek
kullanilmaktadir. Ornegin i¢in de kullanilmaktadir.
Ongoriicii bakim.

Bulut Bulut teknolojileri Bulut tabanli yazilim, Bazi is alanlarinda Genelinde uygulanan

Teknolojileri kullanilmamaktadir. veri depolama ve veri uygulanan bulut ¢6ziimleri | birgok bulut ¢dziimleri

(Coziimleri) analizi i¢in planlanan ilk mevcuttur. mevcuttur.

Kullanimi ¢Oziimler mevcuttur.

BT giivenlik ¢6ztimleri | BT giivenlik ¢oziimleri Tim giivenlik bosluklart BT giivenlik ¢o6ztmleri,

Verive BT planlanmugtir. kismen uygulanmistir. kapatmak i¢in gelistirilen ilgili tiim alanlar i¢in

(Bilisim planlar ile kapsamli BT uygulanmistir ve

Teknolojileri) glivenlik ¢oziimleri uyumlulugun saglanmasi

Giivenligi uygulanmistir. icin sik sik gézden

gegirilmektedir.

Kaynak: https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-

readiness-assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 Mayis 2019
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3.10.1.3. Strateji ve Organizasyon

Endiistri 4.0 isletmelerin ¢alisma seklinde koklii degisiklikler olusturdugu icin
lider ekibin 6nem verdigi konular arasinda yer almaktadir. Lider ekibin bu konudaki
muhtemel faydalar1 anlamalar1 ve yatirim i¢in plan gelistirmeleri olduk¢a dnemlidir.
Endiistri 4.0’1n basaril bir sekilde uygulanmasi, yeni teknolojiler satin alarak ve bunu
uygulayan ekiplerden destek alarak yapilan yontemlerden daha fazlasidir. Bu konuda
ilerlemek i¢in stratejik ve organizasyonel diizeyde ilgili 6l¢limlerin yapilmasi ve is
birligine dayali ¢alisma yontemlerinin benimsenmesiyle ¢apraz fonksiyonel destek
gerektirmektedir. Departmanlar, iyilestirmeleri ilerletmek igin sirketler arasi is

birligine ac¢ik olmalidir.

Isletmeler Endiistri 4.0 stratejilerini eyleme doniistiirmek i¢in dogru ve dijital
bilgiye sahip calisanlara ihtiya¢c duymaktadir. Bunun yani sira kisisel gelisim planlari
dahilinde yetenekli ¢alisanlara yatirim yapmalart gerekmektedir. Bu nedenle
isletmeler Endiistri 4.0’ faydalarini gérmek ister. Bu yatirnmlarin geri doniisiinii

izlemek i¢in uygun olglimler yapmasi gerekmektedir.

Isletmeler Endiistri 4.0 kavramini isletme fonksiyonlarina ve seviyelerine
yerlestirmek zorundadir. Bu zorunlulugu yerine getiren igletmeler, anahtar performans
gostergelerinin ve ¢apraz fonksiyonel ig birliklerinin daha iyi benimsenmesine ve

finansal getiri saglamak icin tutarli olunmasina olanak tanir.
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Tablo 10. Strateji ve Organizasyon Seviyeleri ve Alt Boyutlari

Hazirhk Seviyeleri

Alt Boyutlar

Seviye 1
Baslangi¢

Seviye 2
Orta Diizey

Seviye 3

Deneyimli

Seviye 4

Uzman

Endiistri 4.0
Stratejisinin

Endiistri 4.0 departmanlar
diizeyinde kabul gormekte

Endiistri 4.0 i
stratejisinde dikkate

Endiistri 4.0 stratejisi
isletmede dikkatlice

Endiistri 4.0 stratejisi
tiim kurumda

degerlendirilmemistir.

olgiitleri
kullanilmaktadir.

edebilmekte ve aylik
raporlamada
kullanilmaktadir.

Uygulanma ancak isletmenin alinmustir. degerlendirilmekte ve | uygulanmaktadir.
Derecesi stratejisinde yer yaygin olarak

almamaktadir. anlasilmaktadir.

Anahtar Performans Standartlastiriimis Is Endiistri 4.0 6lgiitleri I olgiitleri ve kisisel
Endiistri 4.0 Gostergeleri Endiistri 4.0 oOlgiitleri ile birlikte isletmede genis bir gelisim planlari
Olgiitleri cercevesinde Endiistri 4.0’1n bazi sekilde kabul Endiistri 4.0

gergevesi
dogrultusunda
yapilandirilmstir.

Endiistri 4.0
Uyumu
Konusundaki
Yatirnmlar

Sadece bir ig alaninda
Endiistri 4.0 yatirimlari
vardir.

Daha gelismis is
alanlarinda Endiistri
4.0 yatirimlart vardir.

Firmamizda ¢ok
sayida is alaninda
Endiistri 4.0
yatirimlari vardir.

Firmamizda tiim is
alanlarinda Enddistri
4.0 yatirimlari vardir.

Endiistri 4.0 i¢in

Calisanlarin dijital
teknolojilerle ilgili

Isletmenin teknoloji
odakli alanlarinda

Is alanlarimin cogunda
gelismis dijital ve veri

Isletmenin is
alanlarinda ki

konusunda bir analiz
yoktur.

yapilmaktadir.

Cahsan deneyimleri ¢ok az veya bazi dijital becerilere | analiz becerileri caliganlar gerekli ve
Becerileri hi¢ yoktur. sahip caliganlari vardir. Ornegin iiretim | oncii dijital ve
bulunmaktadir. alaninda. analitik becerilere
sahiptir.
Isletme, bagimsiz Departmanlar, Departmanlar, ¢apraz Departmanlar,
fonksiyonel departmanlar | arasinda sinirli bir fonksiyonel is gelismeleri
s e s halinde faaliyet etkilesim vardir. birligine agiktir. stirdiirebilmek igin
Is Birligi « . . .
gostermektedir. sirketler arasi is
birligi
yapabilmektedir.
Lider ekip, Endiistri 4.0 Lider ekip, Endiistri Lider ekip, Endiistri Hem liderlik
yatirimlarinin 6nemini 4.0"n getirilerini 4.0 yoluyla elde ekibinde hem de
Liderlik anlayamamustir. aragtirmaktadir. edilecek finansal igletmenin genelinde
kazanglar1 kavramistir | Endiistri 4.0'a yaygin
ve yatirim i¢in planlar | destek mevcuttur.
gelistirmektedir.
Dikkate deger Endiistri Hali hazirda Endiistri | Endiistri 4.0 Endiistri 4.0
4.0 yatirimu yoktur. 4.0 yatirimlarmimn yatirimlarinin yillik yatirimlarinin geyrek
Finansman fayda ve maliyetleri maliyet / fayda analizi | donemler igin

maliyet / fayda
analizleri
yapilmaktadir.

Kaynak: https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-

readiness-assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 Mayis 2019

3.10.1.4. Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri entegrasyonu Endiistri 4.0’ gizli bir basar1 faktorii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’1n vizyonu gerceklestirilecekse ¢cogu is siireci ve

sistemleri tamamen dijital hale gelmesi gerekmektedir. Bu konuda bir¢cok lider

endiistri sirketleri gorlintirliigli artirmak ve farkli is fonksiyonlar1 arasindaki duvarlari

yikmak i¢in tedarik zinciri ile ileri teknoloji uygulamalarina adim atmaktadir. Onemli
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olan sirketlerin bireysel is fonksiyonlarinda degil tedarikgiler ve miisterilerle entegre

bir tedarik zinciri yaklasimidir.

Endiistri 4.0 yalnizca yatay ve dikey deger zincirlerinin dijitallestirilmesini
icermekle kalmaz, ayn1 zamanda miisterilerin ihtiya¢larin1 daha iyi karsilayabilmek
amactyla maliyet etkin bir yontemle sirketlerin {irlin ve hizmet portfoyiinde devrim
yapabilmektedir. Miisterilerin hizmetlerden daha iyi faydalanmasini saglamak i¢in
isletmelerin piyasa ortamindaki ve bireysel miisteri gereksinimlerindeki degisikliklere
aninda yanit verebilmesi gerekir. Tedarik zinciri boyunca yerleske, kapasite, envanter
ve operasyon bilgileri hakkinda gercek zamanli bilgi sahibi olmak, miisterilerin
ihtiyaclarima daha iyi yamit verilmesini saglamaktadir. Bu bilgi paylasimi, tedarik
zinciri entegrasyonunu miimkiin kilmakta ve bdylece tedarikg¢ilerinden lojistik
saglayicilarina kadar daha hizli bir yanit verilmesini, tedarik verimliligini ve tedarik

zinciri boyunca daha iyi hizmet almay1 kolaylastirmaktadir.
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Tablo 11. Tedarik Zinciri ve Alt Boyutlari

Hazirhk Seviyeleri

Tedarik Zinciri
Entegrasyonu

reaktif iletisim
vardir.

gerektiginde temel
iletisim ve veri
paylagimi
yapilabilmektedir.

transferi (6rnegin miisteri
envanteri seviyeleri)
gerceklestirilebilmektedir.

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Alt Boyutlar
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman
Gercek Yalnizca stok Stok seviyelerinin Bilgisayarli veritabani, stok Stok seviyelerinin
4 . seviyeleri tespit tespitinde manuel seviyelerini giincelleyen akilli | tespitinde akilli cihazlar
Zamanh Veri . X - . S .
PP edilmektedir. olarak giincellenen cihazlarla birlikte tarafindan giincellenen
Yonetimi o
bilgisayarl kullanilmaktadir. gergek zamanl
Kullanarak ? ;
Stok Kontrolii veritabani veritabani
kullamilmaktadur. kullanmilmaktadur.
Tedarikgiler veya Tedarikgiler veya Kilit stratejik tedarikgiler / Uygun siirecler igin
miisterilerle gegici | misterilerle miisteriler arasinda veri tedarikgiler / misteriler

ile tam entegre
sistemler mevcuttur
(6rnegin, gercek
zamanl: entegre
planlama).

Tedarik Zinciri
Goriiniirligii

Tedarikgilerle
veya miisterilerle
entegrasyon
yoktur.

Yerleske, kapasite,
stok ve operasyon
bilgileri, ilk kademe
tedarikgiler ve
miisteriler tarafindan
gorillebilmektedir.

Yerleske, kapasite, envanter
ve operasyon bilgileri tedarik
zinciri boyunca
goriilebilmektedir.

Yerleske, kapasite,
envanter ve operasyon
bilgileri, tedarik zinciri
boyunca gergek
zamanl olarak
goriilebilmekte ve
izleme ve optimizasyon
i¢in kullanilmaktadir.

Tedarik Zinciri
Esnekligi

Tedarik zinciri,
pazar
degisikliklerine
yavas tepki
verebilmektedir.

Isletme genel
miisteri
ihtiyaclarindaki
degisiklige ve
pazardaki
degisikliklere orta
diizeyde cevap
verebilmektedir.

Isletme bireysel miisteri
ihtiyaglarina ve pazar
cercevesindeki degisimlere
orta diizeyde cevap
verebilmektedir.

Isletme bireysel miisteri
ihtiyaglarina ve pazar
cercevesindeki
degisimlere hemen
cevap verebilmektedir.

Tedarik Siiresi

Malzeme tedarik
sliresinin uzun
olmasi yiiksek
stok seviyelerine
sebep olmaktadir.

Bazi malzemelerin
tedarik siirelerini
azaltmak igin
iyilestirmeler tespit
edilebilmektedir.

Anahtar malzemelerin tedarik
siirelerini kisaltmak i¢in bazi
iyilestirmeler
uygulanmaktadir.

Farklilagtirilmis
stoklama politikalar1 ve
tedarik siireleri
siparigleri etkin bir
sekilde
karsilayabilmektedir.

Kaynak: https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-

readiness-assessment-tool- report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 May1s 2019

3.10.1.5. is Modeli

Endiistri 4.0’1n sundugu en 6nemli firsatlardan birisi is yapma bi¢imini yeniden
yapilandirmasidir. Bu yapilandirma isletmelere mevcut is modellerini gelistirme firsati

vermektedir.

Uriin ve hizmetler arasindaki ¢izgilerin bulaniklasmasi yani is modelinde iiriin
ve hizmetler arasindaki ayirimin zayiflamasi ve bunlarin birbirine yaklastigir bir
konsepte doniismesi ile “hizmet olarak is” modellerinin ¢ogaldig: goriilmiistiir. Artik
bir iiriiniin fiziksel olarak satilmasinin yani sira iirlinlin satistan sonraki siireglerinde

de hizmet verildigi goriilmektedir. Bu tiir islemler, iirlinlin tiim yasam dongiisi
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boyunca gercek zamanli izlenmesine, bakim faaliyetlerinin ger¢ek zamanli ve

otomatik olarak yapilasin1  gerektirmektedir. Bakim faaliyetlerinin nasil
geceklestirilecegine dair kararlarin veri odakli olarak alinmasi, bu siiregleri daha
gelistirebilir hale getirmektedir. Bahsedilen bu is modelleri daha entegre bir pazarlama
kanali gerektirmektedir. BT sistemlerinin tiim sirket siireglerini destekledigi ve

biitiinlestirdigi BT destekli isletmeler, Endiistri 4.0’1in potansiyelinden tam anlamiyla

yararlanma olanagina kavusabilmektedir.

Tablo 12. Is Modeli Seviyeleri ve Alt Boyutlar:

Hazirhik Seviyeleri

Alt Boyutlar

Seviye 1
Baslangic

Seviye 2
Orta diizey

Seviye 3
Deneyimli

Seviye 4
Uzman

Uriin ve Hizmetlerin
Bulaniklagmas (is

Uriin ve hizmet
arasindaki ayrimin

Uriin ve hizmet
arasindaki ayrimin

Uriin ve hizmet
arasindaki ayrimin

Uriin ve hizmet
arasindaki ayrimin

ederken takip
edilebilmektedir.

edilebilmektedir.

modelinde iiriin ve bulaniklasmasi bulaniklagmasi bulaniklagmasi bulaniklagmasi
. A konusunda farkindalik | konusundaki konusunda yiiksek konusunda
hizmet arasindaki . ..
v yoktur. ilerlemeler i¢in bazi farkindalik ve planlamalar
Y baslangi¢ planlar ile uygulama planlar: uygulanmakta ve
zayiflatilmasi ve < A . S
PR kavram farkindaligi gelistirilmektedir. miisteriye
bunlarin birbirine
bulunmaktadir. sunulmaktadir.
yaklastirilmasi)
Veriler yaygin olarak Bazi veriler analiz Verilerin ¢ogunlugu Tgili tiim veriler
analiz edilmekte ve analiz edilmekte ve is | analiz edilmekte ve is
e e edilmemektedir. performansm gozden | kararlarinin kararlarinda etkili
Veri Giidiimlii . W Imesi
Kararlar geglrllm@m icin veri me§|nde olmaktadir.
anahtar is belirleyici olmaktadir.
raporlarinda
kullanilmaktadr.
Sinirls iiriin takibi Uriin, iiretim ve i¢ Uriin, miisteri dagitim | Uriin, yasam déngiisii
yapilmaktadir. dagitim alanlar merkezine ulagana boyunca
i(if:::ek Zamanh arasinda hareket kadar takip izlenebilmektedir.

Gergek Zamanh ve
Otomatik Bakim

Ekipmanlar, bakim
programina uygun
halde manuel olarak
bakimi
gerceklestirilmektedir.

Bazi1 makineler,
performans
konulariyla ilgili bir
bakim gorevini
manuel olarak
planlamalari
konusunda
operatorleri
uyarabilmektedir.

Bazi makineler kendi
kendine teshis
koymakta ve bilgileri
otomatik olarak
bakim planlama
sistemine
gecirebilmektedir.

Makineler genellikle
kendi kendine teshis
koyabilmektedir ve
bakim programi,
makineden gelen
gergek zamanh veriyi
temel alarak kendi
kendini
ayarlayabilmektedir.

Entegre Pazarlama
Kanallarn

Cevirimigi ve
gevirimdis1 pazarlama
kanallar1 arasinda bir
entegrasyon yoktur.

Cevirimigi ve
¢evirimdisi kanallarin
kendi iglerinde
entegrasyonu vardir
ancak cevirimici ve
¢evirimdis1 kanallar
arasinda entegrasyon
yoktur.

Kanallar entegre
edilmistir ve kisiye
ozel miisteri
yaklasimi mevcuttur.

Tiim kanallarda
entegre musteri
bilgileri yonetimi
mevcuttur.

BT Destekli I
Siirecleri

Sadece ana i
siiregleri BT
sistemleri tarafindan
desteklenmektedir.

Isin bazi alanlart BT
sistemleri tarafindan
desteklenmekte ve
birbirleri ile entegre
haldedir.

Biiyiik 6l¢iide BT
siire¢ destegi vardir
fakat tam entegrasyon
mevcut degildir.

BT sistemleri tiim
sirket siire¢lerini
desteklemektedir ve
tam entegrasyon
mevcuttur.

Kaynak:https://mww.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4 readiness-

assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 Mayis 2019
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3.10.1.6. Yasal Hususlar

Endiistri 4.0 tiretim operasyonlarinda, tedarik zincirlerinde ve is modellerinde
genis kapsamli bir degisim siirecidir. Sirketlerin Endiistri 40'in tiim potansiyelinden
faydalanabilmesi ve is uygulamalarini basarili bir sekilde gelistirebilmeleri igin yasal
hususlar1 g6z 6nilinde bulundurmalar1 gerekmektedir. Degerlendirme acisindan 4 yasal

boyut belirlenmistir:

Sozlesme Modelleri: Endistri 4.0 modellerinin uygulanmasi sonucunda
geleneksel (dogrusal) modeller daha ¢ok zorlanmaktadir. Bu yilizden genellikle ikiden
fazla taraflar arasinda daha isbirlik¢i diizenlemelere gegmek i¢in hem kiiltiirel hem de

yasal degisikliklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Riskler (Yasal Riskler): Bu alanda dikkate alinmasi gereken birden fazla risk
bulunmaktadir. Hazirlik degerlendirilmesi siirecinde yasal risklerin goz Oniinde
bulundurulmasina ve farkindaligin olugmasini saglamak i¢in gereken eylemleri

dikkate almaktadir.

Veri Koruma Politikalari: Veri iiretimi ve akisi Endiistri 4.0'in temel bir
unsurudur. Bu sekilde verilerin uygun sekilde korunmasi ve kullanilmasi tgiincii

sahislar ve Endiistri 4.0’1n igleyisi agisindan 6nemlidir.

Fikri Miilkiyet Haklari: Fikri milkiyet haklarinin tespiti, korunmasi ve
kullanilmasi, sirketlerin tirlinlerini ve hizmetlerini rakiplerinden ayirmak igin her
zaman bliyiikk 6neme sahiptir. Bu nedenlerden dolay: fikri miilkiyet haklarinin koruma

altinda olmasi gerekmektedir.
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Tablo 13. Yasal Hususlar Seviyeleri ve Alt Boyutlari

Hazirlik Seviyeleri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Alt Boyutlar Baslangic Orta diizey Deneyimli Uzman
Sozlesme siireci dogrusal Operasyonel Bazi 6nemli ve hayati Tiim sozlesmeler
ve degismezdir. degisiklikleri projeler yeni s6zlesme | davranigsaldir ve en
Sézlesme yansitacak sekildg modellerini 1y1 sonucu almalari
Modelleri sozlesme siireglerinde kullanmaktadir ancak i¢in tiim taraflar
baz1 degisiklikler bu, genel olarak biitiin | tesvik eder
yapilmugtir. yonetimde standart niteliktedir.
degildir.
Endiistri 4.0 ile ilgili yeni Yeni riskler Yeni riskler Caligma grubu
Riskler yasal riskler tanimlanmustir ve / tanimlanmustir ve degisen risk profilini
tanimlanmamis ve veya degerlendirilmistir. degerlendirilmistir ve
degerlendirilmemistir. degerlendirilmistir, Hafifletici 6nlemler bunlar azaltmak i¢in

ancak riski hafifletecek
onlemler
planlanmamistr.

devreye alinmigtir.

yirtirliikte olan
prosediirlere sahiptir.

Veri koruma politikalar Veri koruma Veri koruma Veri koruma
. veya prosediirleri yoktur. konusunda i¢ konusunda saglam konusunda bir Genel
Veri Koruma politikalar mevcuttur politika ve prosediirler | Veri Koruma
Politikalar: fakat bu politikalar mevcuttur, ancak Yénetmeligi
tedarikgiler / Genel Veri Koruma olusturulmus ve
miisterilerle Yonetmeligi heniiz Endiistri 4.0'a uyum
etkilesimde uyumu olusturulmamustir. saglayabilecek
saglayabilecek diizeydedir.
diizeyde degildir.
Yeni {iriin ve Yeni {iriin ve Uriin ve hizmetlerdeki | Uriin ve hizmetlerdeki
hizmetlerdeki fikri hizmetlerde fikri fikri miilkiyetler fikri miilkiyetler
L milkiyet haklari miilkiyet farkindalig tanimlanmis ve tescil tanimlanmis ve tescil
Fikri tanimlanmamig veya mevcuttur fakat yasal ettirmenin gerekli olup | ettirmenin gerekli
Miilkiyet korunma altinda degildir. koruma olmadig1 ve gerekliyse | olup olmadig: ve
Haklart tanimlanmamis veya uygun adimlarin atilip gerekliyse uygun
uygulanmamustir. atilmadigma iligkin adimlarin atilip

kismi degerlendirmeler
yapilmugtir.

atilmadigina iliskin
tam degerlendirmeler
yapilmistir.

Kaynak: https://www.crimsonandco.com/wp-content/uploads/2017/10/Industry-4-

readiness-assessment-tool-report-Oct-2017.pdf, erisim tarihi: 3 Mayis 2019
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DORDUNCU BOLUM

SIVAS ILi ORGANIZE SANAYi BOLGESINDE URETIM
YAPAN FIRMALARIN ENDUSTRI 4.0 OLGUNLUK
DUZEYLERININ TESPITI

Bu bolimde “Bir Endistri 4.0 Hazirlhik Degerlendirme Araci” olgunluk
modelinin Sivas ili organize sanayi bolgesindeki tiretim yapan firmalarin Endiistri 4.0
olgunluk diizeyinin tespiti i¢in bir ¢alisma yapilmis, arastirmanin bulgularina deginilmis
ve bulgulara iligkin degerlendirmeler sunulmustur. Asagida basliklar halinde
arastirmanin amact ve dnemi, yontemi, evren ve drneklemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Son olarak yapilan tespitler sonucu arastirmanin sonuglarina yer verilmis ve sonuglar

yorumlanmustir.

4.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Endiistri 4.0 kavram1 pek ¢ok gegici dijital bir trend olarak goriilmesinin yani
sira bir zorunluluk ve iilke politikas1 haline gelmektedir. Tiirkiye sanayisinin bu
konuda ileri siralarda yer almasi ve Endiistri 4.0 doniistimiinde farkindalik olusturmasi
gerekmektedir. Bu konuda gerceklestirilebilecek ilk ¢alisma firmalarin Endistri 4.0
hazirlik diizeylerinin tespitidir. Bu nedenle ¢ok sayida tiniversite, firmalar, sivil toplum
kuruluslar1 ve devlet kurumlar1 uygun bir olgunluk modelini kullanarak, firmalarinin
Endiistri 4.0 hazirlik seviyelerini 6lgmeleri ve bunlari diger tilke firmalarinin seviyeleri
ile karsilagtirmalidir. Bunun yaninda mutlaka bolge ve il diizeyinde hazirlhik
seviyelerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Tirkiye’de bu konuda ¢ok smirl
caligmalar yapilmis olup, daha ¢ok genel degerlendirmeleri icermektedir. Buradan
hareketle aragtirmanin amaci, Sivas ili organize sanayi bolgesinde faaliyet gosteren
tretim firmalarinin Endiistri 4.0 hazirliginin hangi diizeyde oldugunu tespit etmektir.
Boylelikle iilke geligsmislik siralamasinda dordiincii bolgede yer alan bir ilde faaliyet
gosteren iiretim firmalarimin hazirlik diizeyinin tespiti miimkiin olabilecek hem de bolge

ve iilke sirketleri i¢in fikir verecektir.
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4.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirma i¢in Sivas ili organize sanayi bolgesinde ¢esitli sektdrlerde tiretim
yapan isletmeler secilmistir. Sivas ili organize sanayi bolgesi miidiirliigiinden elde
edilen verilere gore; gida, tekstil, mobilya, kimyasal trtinler (boya, deterjan), plastik
iiriinler (poset, boru), metal ve diger liretim Uriinleri (mermer, sogutma, savunma
sanayi, endiistriyel sogutma, insaat vb.) alanlarinda aktif 157, pasif 74 olmak iizere
toplamda 231 adet firma bulunmaktadir. Kagit tizerinde aktif olarak belirtilen
firmalarin bir kisminin uygulamada fabrikalarinda bir iiretim gerceklestirmedikleri
ancak fabrika alanlarinin depo, biiro vb. amaglarla kullandiklar1 tespit edilmistir.
Endiistri 4.0 ile yapilan ¢aligsmalarda genel olarak iiretim isletmeleri ele alinmis olup,
bu caligmada da tiretim isletmeleri ¢alismaya dahil edilmistir. Bu dogrultuda {iretim
yapan isletmelerin tamamina ulasilmaya calisilmis, ancak 60 kadarina ulasilmis ve 50
kadariyla ¢alisma yapilabilmistir. Calismada Warwick Universitesi’nin Endiistri 4.0
olgunlugunu 6l¢mek i¢in gelistirilen “Endiistri 4.0 hazirlik degerlendirme araci”

olgunluk modeli kullanilmistir.

4.3. Arastirmanin Yontemi

Calismada nicel arastirma yontemleri kullanilmistir. Nicel arastirmalarda
kullanilan veri toplama tekniklerinden olan anket tekniginden yararlanilmigtir. Anket
teknigi aracilifiyla isletmelerin Endiistri 4.0 olgunluk diizeylerinin taranmasi

amaclanmustir.

Caligsma, Sivas ili organize sanayi bolgesinde tiretim yapan igletmeler iizerinde, 30
Mayis — 25 Haziran 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Anket calismasi
isletmelerin yoneticileri fabrika miidiirleri ya da bunlarin yonlendirdigi miihendisler
ile yiiz yiize gorlisme seklinde yapilmustir. Gerekli ve saglikli bilgilerin alinmasi
amaciyla caligmanin amaci ve kapsami katilimcilara belirtilmis, anlagsilmayan sorular
tek tek acgiklanmis ve her bir anket tek tek doldurulmustur. Anket calismamizin
uygulanmasi esnasinda, elde edilen verilerin sadece yapilacak ¢alismada kullanilacagi
ve higbir surette sahsi ve kisisel bilgilerinin paylasilmayacagi katilimcilara bildirilmistir.
Ayrica katilimcilara ilgili anketin basar1 degerlendirilmesinde uygulanan bir arastirma

calismasi olmadig1 da beyan edilmistir.

100



Anket calismast iki bolimden olusmaktadir. Anketin ilk bdliimiinde
demografik sorular yer almaktadir. Ozgiin olarak olusturulan demografik sorularin
yani sira Antalya Ticaret Sanayi Odasi’nin gerceklestirdigi “Antalya Firmalarinin
Endiistri 4.0 Durum Tespiti, Olgegin gelistirilmesi ve Pilot Analizi” projesinin alan
aragtirmasinda bulunan demografik sorulardan da yararlanilmistir. Anket ¢alismasinin
ikinci béliimiinde ise Warwick Universitesi'nin Endiistri 4.0 olgunlugunu 6lgmek
amaciyla olusturdugu “Endistri 4.0 hazirlik degerlendirme araci” olgunluk
modelinden yararlanilmistir. Sorular aslina uygun olarak homojen bir yapiya

getirilerek diizenlenmistir.

Arastirmaya ait bulgulara yonelik degerlendirmeler ise siitun ve radar
grafiginden yararlanilarak yorumlanmistir. Ayrica katilimcilarin verdikleri cevaplar

tablo halinde gosterilmistir.

4.4. Arastirma Bulgulan

50 Firmanin genellikle Uretim ve AR-Ge Departmanlarina ulasilmaya calisilmis bu
departmanlara ulasilamadig takdirde Insan Kaynaklari Departmant ile gergeklestirilen

arastirmanin sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir.

4.4.1. Demografik Sorulara Iliskin Bulgular

Arastirmaya katilan 50 firmada toplamda 5995 kisi ¢alismakta ve bunlardan

ancak 156’s1 miihendis olarak gorev yapmaktadir.
4.4.1.1. Firmalardaki Toplam Cahsan Miihendis Sayisina Ait Bulgular

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

5995

156

B Firmalardaki Toplam Calisan Sayilari M Firmalardaki Calisan Miihendis Sayisi

Sekil 26. Firmalardaki Toplam Calisanlar ve Miihendis Sayilarina Y o6nelik Genel
GOriliniim
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Arastirmanin evrenine yonelik yapilan Sivas ili organize sanayi bolgesinde
bulunan firmalarin toplam ¢alisanlarin miihendis olarak g¢alisanlara oran1 %3 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

4.4.1.2. Firmalardaki Ar-Ge Departmami Durumlarina Ait Bulgular

Firmalarda Ar-Ge Departmani durumuna gore bu departmanda c¢alisan sayisi
ortalama 2 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica firmalarin 21’inde Ar-Ge Departmani
bulunurken 19’unda Ar-Ge departmani bulunmamakta oldugu goézlemlenmektedir.
Ayrica firmalarda toplam calisan sayisinin Ar-Ge calisanlarina oram1 %2 olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 27. Firmalardaki Ar-Ge Departmanlarina Yonelik Genel Gorlinim

4.4.1.3. Firmalarin Endiistri 4.0 Alaninda Cahsabilecek Personel Mevcudiyetine
Ait Bulgular
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Sekil 28. Firmalarin Endiistri 4.0 Alaninda Calisabilecek Personel Mevcudiyetine
Yonelik Oransal Goriiniimii

Firmalarda Endiistri 4.0 alaninda calisan veya calisabilecek personel sayisi

disik oldugu gozlemlenmistir. Endiistri 4.0 alaninda c¢alisan veya calisabilecek
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personellerin ise yazilim ve mekatronik alaninda oldugu demografik sorulara iliskin
bulgularda gézlemlenmektedir.
4.4.1.4. Firmalarin Sektorel Dagilimina Ait Bulgular

Firmalarin sektorel dagilimi incelendiginde genel olarak tekstil ve metal

endiistrileri 6n plana ¢iktig1 gézlemlenmistir.

E Metal M@ insaat E Mermer Mobilya
E Endustriyel Sogutma M Plastik B Savunma Sanayi B Gida
B Medikal @ Tekstil

Sekil 29. Firmalarin Sektdrel Dagilimina iligkin Oransal Gériiniimii
4.4.1.5. Firmalarin Faaliyet Yillarina Ait Bulgular

Firmalarin faaliyet yillarina iliskin bulgularda, firmalarin ortalama 16 yildir

faaliyet gosterdikleri gozlemlenmektedir.

Firmalarin Faaliyet Yillari

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
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1

o

Sekil 30. Firmalarin Faaliyet Yillarina Iliskin Genel Gériiniim
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4.4.1.6. Firmalarn Son Bir Yildaki Cirolarina Gére Isletme Olcegine Ait

Bulgular

Aragtirmaya iliskin bulguda; firmalarin %26’s1 kii¢iik 6lcekli, %24’i mikro
Olcekli, %30°u orta olcekli ve %20’si biiyiik Slgekli isletme olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica firmalar agirlikli olarak orta dlgekli isletmeye sahip olduklari
goriilmektedir.

16
14

12
| I I

Mikro Olgekli isletme Kuguik Olgekli isletme Orta Olgekli Isletme Biyiik Olgekli isletme

o

o N B OO 0

Sekil 31. Firmalarin Isletme Olgegine Gére Genel Géoriiniimii
4.4.1.7. Firmalarin Son Bes Yildaki Karlilik Trendine Ait Bulgular

Firmalarin son bes yildaki karlilik trendleri genel olarak artigta oldugu

gozlemlenmistir.

m Azalig = Artis = Sabit = Diger

Sekil 32. Firmalarin Son Bes Yildaki Karlilik Trendinin Oransal Gortiniimii
4.4.1.8. Firmalarin Faaliyet Kapsamina Ait Bulgular

Firmalar faaliyet kapsamina gore genel olarak ulusal diizeyde calistiklarini

beyan etmektedirler.
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m Yerel = Ulusal = Uluslararasi

Sekil 33. Firmalarin Faaliyet Kapsamina Gore Oransal Goriiniimii

4.4.2. Olgunluk Modeli Seviyeleri ve Boyutlarina Ait Bulgular

4.4.2.1. Uriin ve Hizmetler Boyutuna Ait Bulgular

Uriin Kisisellestirilmesi alt boyutu dikkate alindiginda caligmaya katilan
firmalarin %18’inde iiriin kisisellestirilmesinin olmadigi, %36’sinin iiretim sisteminde
driinlerin sinirh ge¢ farklilagsma ile dretilebildigi goriilmektedir. Bu firmalarin
%?20’sinde triinler biiyiik Olciide kisisellestirilebilir 6zelliktedir ancak temelde
standart {iretime sahiptir ve firmalarin %26’sinda siparis usulii ¢aligilan iiriinlerin

bliylik c¢ogunlugu parti boyutu 1 dahi olsa ge¢ farklilastirma yapilarak

uretilebilmektedir.

Uzman 4

Deneyimli 3

.. 2

Orta Duzey

1
[T |

0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Sekil 34. Uriin Kisisellestirmesi Alt Boyutuna Y&nelik Genel Goriiniim
Firmalarin triinlerini kigisellestirebilmeleri agisindan olgunluk modeline gore

orta ve deneyimli diizeyi arasinda bulundugu sdylenebilir.

Uriinlerin dijital 6zellikleri alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %78’sinda iiriinler dijital 6zellik gostermemekte ve firmalarin %18’inde

tirlinlerin fiziksel degerlerinin yaninda yalnizca fikri miilkiyetler konusunda bir degere
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sahip oldugu goriilmektedir. Bu firmalarin yalnizca %4’iinde {iriinler fikri miilkiyetler
konusunda bir degere sahip olmasinin Otesinde bazi dijital ozellikler sergilemekte

oldugu goriilmekte ve deneyimli seviyesine ulasan firma bulunmamaktadir.

Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 31333537394143454749
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Sekil 35. Uriinlerin Dijital Ozellikleri Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Calismaya katilan firmalarin triinlerin dijital &zellikleri agisindan iyi bir
seviyede olmadigi sodylenebilir. Bu konuda kendilerini gelistirmeleri iirtinlerinin
fiziksel ozelliklerinin yaninda dijital ozelliklerini de artirmalari ve Endiistri 4.0

konusunda hazirliklarin1 tamamlamaya ¢alismalart gerekmektedir.

Veri giidiimlii hizmetler alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalari; %?20’si veri giidiimlii hizmetlerden yararlanirken miisteri ile bilgileri
dikkate almakta, %181 veri giidiimlii hizmetlerde miisteri ile bilgileri cok az dikkate
almakta, %18’1 ise veri giidiimlii hizmetlerde miisteri ile ilgili bilgileri kismen dikkate
almaktadir. Bu firmalarin %44°{ veri giidiimlii hizmetlerde tamamen misteri ile ilgili

bilgileri dikkate aldig1 goriilmektedir.

Uzman 4

w

Deneyimli

Orta Duzey 2
1

e || (TR
0

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 3133 3537394143 4547 49

Sekil 36. Veri Glidiimlii Hizmetler Alt Boyutuna Yo6nelik Genel
Gortniim
Firmalarin veri giidiimlii hizmetler agisindan olgunluk modeline gore orta ve

deneyimli diizeyi arasinda bulundugu sdylenebilir.
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Uriinde veri kullanim diizeyi alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %8’1 Urlin verisi kullanmadigi, %24’ topladigi iiriin verilerinin %0 ila

%20’sini kullandigi, %20’sinin bu verilerin %20 ila %50°sini kullandig1 ve %48’inin ise

topladigt tiriin verilerinin %50’sinden fazlasini kullandig gortilmektedir.
Uzman 4
Deneyimli
2
Orta Duzey ‘

1
slangic

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 4143454749

Sekil 37. Uriinde Veri Kullanim Diizeyi Alt Boyutuna Yénelik Genel Gériiniim
Firmalarin iiriinde veri kullanim diizeyleri deneyimli seviyesini az da olsa
gectigi soylenebilir. Topladiklar {iriin verilerini daha ¢ok kullanmaya calismalar

firmalarin bu boyutta 6nemli bir seviyeye ulasabileceklerini gostermektedir.

Gelir pay alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin; %26’
veri gidimli hizmetlerin gelir paylariin ¢ok kiigiik bir kismimmi  (<%?2,5)
olusturdugunu beyan etmekte iken, %28’1 veri giidiimlii hizmetlerin gelirlerinin kiigiik
bir kismin1 (<%2,5 ila %7,5) olusturdugunu, %12’si ise gelirlerinin bir kisminin
(<%7,5 ila %10) veri giidiimlii hizmetlerden olustugu goriilmektedir. Bu firmalarin
%32’s1 veri giidiimlii hizmetlerin gelirlerinin 6nemli bir kismini olusturdugunu

(>%10) ifade etmislerdir.

Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Duizey 2
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Sekil 38. Gelir Pay1 Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Bu firmalarin veri giidiimlii hizmetler agisindan orta ve deneyimli diizey arasinda

olsalar da bu durumun elde edilen gelir payi iizerinde olumlu bir etkiye sahip olmadigi
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goriilmektedir. Firmalarin veri giidiimlii hizmetleri miisteri bilgileri daha ¢ok dikkate
alarak gelistirmesi ve elde ettigi gelirlerine veri gidiimlii hizmetlerin payin1 da

ylikseltmeleri gerekmektedir.

Uriin ve hizmetler boyutuna yénelik ¢alismaya katilan firmalarin cevaplart

toplu olarak tablo 14°te ve hazirlik seviyeleri sekil 39°da goriilebilir.

Tablo 14. Uriin ve Hizmetler Boyutuna Yonelik Bulgular

Uriin ve Hizmetler
. . . . Bu konu
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 e Toplam
Baslangic | Orta Diizey Deneyimli Uzman alakalt
degildir.
Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % } Cevap %
Sayis1 Sayisi Sayisi Sayisi Sayis1
Udn | 9 |18| 18 |3| 10 |20]| 13 | 26 - 50 100
Kisisellestirilmesi
Uriinlerin Dijital
Ozellikleri 3% 78] 9 18] 2 4 0 0 - 50 100
Veri Gidiimli 10 |20 9 |18 9 |18]| 22 | 44 - 50 100
Hizmetler
Urlinde Veri 4 8| 12 [24| 10 |20| 24 | 48 - 50 100
Kullanim Diizeyi
Gelir Pay1 13 26 14 28 6 12 16 32 - 50 100

Uriin Kisisellestiriimesi
4

3

Veri Gudumla
Hizmetlerden Elde Elde Uriinlerin Dijital Ozellikleri
Edilen Gelir Payi

Uriinde Veri Kullanim

. Veri GUdumla Hizmetleri
Dizeyi

Sekil 39. Uriin ve Hizmetler Boyutuna Y&nelik Genel Gériiniim
Genel bir degerlendirme yapildiginda ¢alismaya katilan firmalarin iriin ve
hizmetler baslig1 altinda veri giidiimlii hizmetlerden elde edilen gelir payinmi ve
trtinlerin dijital Ozellikleri konusunda kendilerini oldukg¢a gelistirmesi gerektigi
goriilmektedir. Bu konularin firmalar tizerinde etkili olmamalarinin sebeplerinden

birisi firmalarin bilisim teknolojilerine olan farkindaliginin yeterince olmamasi ve
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firmalarin gereken egilimi gostermemeleri olabilir. Veri giidiimlii hizmetlerin gelir
payindaki etkisi, veri glidiimlii hizmetlerden yararlanilma oranina kiyasla firmalarin
gerekli farkindaliklarinin olmamasi da diger bir sebep olarak gosterilebilir. Degisen
cevre sartlar1 ve artan rekabet ortaminda firmalarin bu konularin 6nemini anlayarak

eksikliklerini tamamlamalar1 kaginilmaz hale gelecektir.

4.4.2.2. Uretim ve Islemler Boyutuna Yonelik Bulgular

Otomasyon alt boyutu dikkate alindiginda c¢alismaya Kkatilan firmalarin;
%54’ inde birka¢c makine, otomasyonla kontrol edilebilmekte, %40’inda bazi
makineler ve sistem altyapilar1 otomasyonla kontrol edilebilmektedir. Bu firmalarin
yalnizca %6’sinda ise ¢ogu makine ve sistem altyapilar1 otomasyonla kontrol
edilebilmektedir. Ancak uzman seviyesinde tamamen otomasyonla kontrol edilebilen

makine ve sistemler bulunmamaktadir.

Uzman

w

Deneyimli

Orta Dlzey 2
o ”‘”Il”” |||‘I|‘||‘ h”l””””l‘”l H‘l‘”l
0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
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Sekil 40. Otomasyon Seviyesi Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Bu tespite gore firmalarin otomasyon seviyeleri baslangic ve orta diizey
arasinda oldugu soylenebilir. Ne var ki bu durum Endiistri 4.0 teknoloji entegrasyonu

acisindan diisiik bir seviyeyi igaret etmektedir.

Makine ve isletim sistemi entegrasyonu (M2M) alt boyutu dikkate
alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin; %72’sinin makine ve igletim sistemleri M2M
kapasitesine sahip olmadig1 ve %20’sinde ise makineler ve isletim sistemlerinin bir
dereceye kadar makinelerin karsilikli etkilesimi gerceklestirilebilmektedir. Firmalari
yalnizca %4’linlin makine ve isletim sistemleri kismen makinelerin karsilikli
etkilesimini gergeklestirilebilmektedir. Firmalarin %4’{i de bu konunun kendileri ile

ilgili olmadigin1 beyan etmislerdir.
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Uzman
Deneyimli 3
Orta Dizey 2

Baslangi¢
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o

Sekil 41. Makine ve Isletim Sistemi Entegrasyonu Alt Boyutuna Y®onelik
Genel Gorliniim

Firmalar Endiistri 4.0 i¢in gerekli olan teknoloji odakli alt boyutta yer alan
makine ve isletim sistemi entegrasyonu konusunda iyi bir seviyede yer almazken bu
konuda oldukga fazla bir ¢alisma ve yatirim i¢inde bulunmalar1 gerekmektedir. Aksi

halde bu boyutta hazirlik seviyesini yakalayamayacaklardir.

Endiistri 4.0 icin ekipman hazirhg alt boyutu dikkate alindiginda ¢aligsmaya
katilan firmalarin; %44’tinde makine ve ekipmanlarin Endiistri 4.0 modelini
karsilamasi i¢in biiylik Ol¢lide revize edilmesi gerekmekte, %34’iinde ancak bazi
makine ve sistemler, Endiistri 4.0 modelini karsilayabilmesi i¢in gelistirilebilir
ozelliktedir. Firmalarin, yalnizca %6’sinda makineler ve sistemler, baz1 gereksinimleri
karsilamakta ve gerektiginde revize edilebilme 6zelligine sahiptir. Bu firmalarin
hi¢birinde makine ve isletim sistemleri tamamen makinelerin karsilikli etkilesimini
gerceklestirememekte ve olgunluk modelinin uzman seviyesinde yer almamaktadir.

Ayrica firmalarin %16’s1 bu konunun kendileri ile ilgili olmadigini beyan etmislerdir.

Uzman

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 42. Endiistri 4.0 I¢in Ekipman Hazirlig1 Alt Boyutuna Ydnelik Genel Gériiniim
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Caligmaya katilan firmalarin Endiistri 4.0 anlaminda ekipman hazirliklarinin
olmadigi sOylenebilir. Ekipmanlarini biiyiik 6l¢iide revize etmeleri bu konuda ciddi bir

calisma igine girmeleri gerekmektedir.

Ozerk yonlendirilmis is ekipmanlar1 alt boyutu dikkate alindiginda
calismaya katilan firmalarin; %76’sinda otonom olarak yonlendirilen is ekipmanlari
mevcut degilken, %22’sinde otonom olarak yonlendirilen 1is ekipmanlarn
kullanilmamaktadir fakat devam etmekte olan pilot alanlar bulunmaktadir. Bu
firmalarin yalnizca %2’sinde otonom olarak yonlendirilen is ekipmanlar se¢ilmis
bolgelerde kullanilmaktadir. Higbir firma uzman seviyesinde yer almamis yani

otonom olarak yonlendirilen is ekipmanlari yaygm olarak benimseyen firma

bulunmamaktadir.
Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Duzey 2

0 ‘lllll|||||"‘||||||||‘|||||||||||||||||| “llllll
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Baslangi¢
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Sekil 43. Ozerk Yénlendirilmis Is Ekipmanlar1 Alt Boyutuna Yoénelik Genel
Gorinim
Ozerk yonlendirilmis is ekipmanlari konusunda elde edilen sonuglara gére
firmalarin oldukca geride kaldiklar sdylenebilir. Endiistri 4.0 anlaminda ekipman
hazirlhi@i siirecinde onemli faktorlerden birisi 6zerk yonlenmis is pargalaridir.

Uretimde verimliligi artirmak ve inavasyon yapabilmek icin firmalarm bu konu

tizerinde yogunlasmalan gerekmektedir.

Kendi kendine optimizasyon siirecleri alt boyutu dikkate alindiginda
caligmaya katilan firmalarin; %92’sinde kendi kendini optimize eden siirecler
kullanilmamaktadir ve %S8’inde kendi kendini optimize eden siirecler pilot
uygulamalar diizeyinde kullanilmaktadir. Higbir firma kendi kendini optimize eden
stirecleri secilen alanlarda veya yaygin olarak kullanmayarak deneyimli ve uzman

seviyesinde yer almamaktadirlar.
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Uzman

w

Deneyimli
Orta Dizey 2

Baslangi¢
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o

Sekil 44. Kendi Kendine Optimizasyon Siirecleri Alt Boyutuna Yonelik Genel
Gorliniim

Calismaya katilan firmalarin kendi kendine optimizasyon siireclerinde de ¢ok

geride kalmis oldugu soylenebilir. Bu siire¢ 6zerk is ekipmanlari i¢in 6nemli bir

faktordiir ancak 6zerk yonlendirilmis is ekipmanlar1 seviyesinin diisiik olmas1 6zerk

optimizasyon siire¢lerini de etkilemektedir.

Dijital modelleme alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin;
%581 dijital modelleme kullanmadigi, %38’inin bazi siireclerinde dijital modelleme
kullandigi goriilmistiir. %4°tG ise birgok siiregte dijital modelleme kullandig:
goriilmiistiir. Ayrica higbir firma ilgili tim islemlerinde dijital modelleme

kullanilmayarak uzman seviyesinde yer almamaiglardir.

Uzman
Deneyimli 3

Orta Diizey 2
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Baslangic

Sekil 45. Dijital Modelleme Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Dijital modelleme siireglerini kullanmak firmalara kaynak verimliligi ve
karlilig1 saglamaktadir fakat firmalarin bilisim teknolojilerine olan farkindaliklarinin
diisiik oldugu ve bu konuya yogunlasmak istemedikleri kendileri tarafindan ifade
edilmistir. Ayrica firmalar geleneksel iiretim sistemlerini 1srarla terk etmek

istememeleri dijital modelleme konusunda geri kalmalarina sebep olmustur.
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Veri toplama siirecleri alt boyutu dikkate alindiginda caligmaya katilan
firmalarin; %70’i gerektiginde verileri manuel olarak toplamakta, %26’s1 istenilen
verileri bazi alanlarda dijital olarak toplamakta ve yalmzca %4’ bir¢cok alanda
kapsamli dijital veri toplamakta olduklari tespit edilmistir. Ayrica higbir firma tim
siireglerinde kapsamli otomatik dijital veri toplamayr gergeklestirmediklerinden

uzman seviyesinde yer almamislardir.

Uzman
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Deneyimli

Orta Diizey 2
o 1 ”””l |‘| ‘””‘Hl””””””‘””Hl‘””””
0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 46. Veri Toplama Siirecleri Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim

Katilimei firmalarin veri toplama siireglerinde Endiistri 4.0’a yonelik gereken

yeni teknolojik gelismeleri yakalayamadiklar1 sdylenebilir. Bu firmalar bu konudaki
yeni teknolojileri zaman ve maliyetten Otiirii kullanima almadiklari ve uygulamak

istemediklerini beyan etmislerdir.

Veri kullamim siirecleri alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %16’s1 verileri sadece kalite ve diizenleme amach kullanmakta, %32’si
bazi verileri sliregleri kontrol etmek i¢in, %28’1 bazi verileri siire¢leri kontrol etmek
ve optimize etmek igin ve Kalan %24’ tiim verileri sadece siiregleri optimize etmek

icin degil, karar vermek i¢in de kullanmakta olduklar1 tespit edilmistir.

Uzman

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 47. Veri Kullanim Siiregleri Alt Boyutuna Yonelik Genel
Goriiniim
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Veri kullanim siiregleri konusunda katilimci firmalar genel olarak orta ve
deneyimli diizeyleri arasinda yer almis ve iiretim ve islemler boyutu basliginda en
yiiksek diizeye ulasmiglardir. Bu konuda firmalar, her ne kadar diger basliklara kiyasla
yiiksek seviyede yer almis olsalar da Endiistri 4.0 hazirliklarinda ideal bir hazirlik

seviyesine ulasabilmeleri i¢in gelisim gostermeleri gerekmektedir.

Bulut teknolojileri (¢oziimleri) kullammmi alt boyutu dikkate alindiginda
calismaya katilan firmalarin; %64’ bulut teknolojilerini kullanmis, %20’sinde bulut
tabanli yazilim, veri depolama ve veri analizi i¢in planlanan ilk ¢éziimlerin firmada
mevcut oldugu, %12’sinin bazi is alanlarinda bulut teknolojilerini uyguladiklar tespit
edilmistir. Ayrica katilimer firmalarin yalnizca %4’tinde isletme genelinde uygulanan

bir¢ok bulut ¢éziimlerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 48. Bulut Teknolojileri (Coztimleri) Kullanimi Alt Boyutuna Y6nelik
Genel Goriiniim

Katilimer firmalarin bulut teknolojileri (¢6ziimleri) kullanimini Endiistri 4.0’ 1n
temel bilesenleri igerisinde yer almasina ragmen biiyiik oranda uygulamadiklari
sOylenebilir. Endiistri 4.0 hazirli§1 i¢in hayati 6neme sahip bu konunun firmalar
tarafindan kisa siirede dikkate almalari ve maliyetler konusunda biiyiik avantajlar

saglayan bulut teknolojilerine yonelmeleri gerekmektedir.

Veri ve BT (Bilisim Teknolojileri) giivenligi alt boyutu dikkate alindiginda
calismaya katilan firmalarin; %50’sinde BT giivenlik ¢oziimleri planlanmisken,
%?24’iinde ise BT giivenlik ¢oziimleri kismen uygulanmistir. Katilimer higbir firma bu
konuda uzman ve deneyimli seviyesine ulasamamistir. Ayrica firmalarin %26’s1 bu

konunun firmalari ile alakalar1 olmadigin1 beyan etmislerdir.
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Sekil 49. Veri ve BT (Bilisim Teknolojileri) Glivenligi Alt Boyutuna Yonelik
Genel Goriinim

Firmalar veri ve BT giivenliginin kendileri agisindan gerekli olmadigini1 ve bu
konuda gerekli ¢alismalarin maliyetli oldugunu sozlii olarak ifade etmislerdir. Bu
diistincelerin giivenlik seviyesinin ¢aligma sonucunda diisiik ¢ikmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Endiistri 4.0 ile gelen veri ve BT giivenligi sorunu gelecekte firmalarin
kendi yargilarinin otesinde degerlendirmeleri gereken bir konudur. Bu konuda
giivenlik faaliyetleri ileride 6ngoriilemeyen sorunlara ve giderilemeyecek hatalara yol

acabilir.

Uretim ve islemler boyutuna yonelik galismaya katilan firmalarin cevaplart

toplu olarak tablo15’te ve hazirlik seviyeleri sekil 50°de goriilebilir.
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Tablo 15

. Uretim ve Islemler Boyutuna Yonelik Bulgular

Uretim ve islemler

. . . . Bu konu
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 e Toplam
Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman alakal1
degildir.
Cevap | % Cevap % Cevap | % | Cevap | % | Cevap % Cevap %
Sayisi Sayis1 Sayisi Sayisi Sayisi Sayis1
Otomasyon
27 54 20 40 3 6 0 0 - -
Makine ve
Isletim Sistemi | 55 | 4, 10 | 20 2 4 0 ol 2 4 50 | 100
Entegrasyonu
(M2M)
Endiistri 4.0
I¢in Ekipman 22 44 17 34 3 6 0 0 8 16 50 100
Hazirhg:
Ozerk
;;"“‘e“d‘“'m‘@ 8 |76 | 11 |22 1 2 0 o| - 2 50 | 100
Ekipmanlar
Kendi
Kendine 46 | @2 4 8 0 0 0 o - - 50 | 100
Optimizasyon
Siirecleri
Dijital
Modelleme 29 58 19 38 2 4 0 0 - - 50 100
veriToplama | 55 | 79 | 13 | 26 2 a| o 0| - - 50 | 100
Siirecleri
VeriKullamm | g | 16 | 15 | 32 | 14 |28| 12 |24 - - 50 | 100
Siirecleri
Bulut
Teknolojileri 2 64| 10 |20 6 |12| 2 4| - - 50 | 100
(Coziimleri)
Kullanim
Verive BT
(Biligim 25 50 12 24 0 0 0 0 13 26 50 100
Teknolojileri)
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Otomasyon Seviyesi
4

Veri ve BT (Bilisim Makine ve isletim Sistemi
Teknolojileri) Glvenligi 3 Entegrasyonu (M2M)
2 .
Bulut Teknolojileri Endstri 4.0 Igin Ekipman
(Cozimleri) Kullanimi Hazirhigi

Ozerk Yénlendirilmis is

Veri Kullanim Siregleri Ekipmanlari

Kendi Kendine Optimizasyon

Veri Topl Suregleri i
eri Toplama Surecleri Siiregleri

Dijital Modelleme

Sekil 50. Uretim ve Islemler Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Uretim ve islemler boyutu genel olarak degerlendirildiginde bu firmalarin
Endiistri 4.0 i¢in hayati 6neme sahip olan bu boyutta olmasi gerekenden ¢ok geride
kalmis olduklar1 ve bu boyutta 6nemli bir seviyeye gelmeleri i¢in ¢ok caba sarf
etmeleri gerektigi soylenebilir. Bu durum firmalarin gerek bilisim teknolojilerine
gereken Onemi verilmedikleri ve gerekse geleneksel iiretim yontemlerine olan
baglhiligim devam ettirmelerinden dolayr bu konuda gereken ilerlemeyi

gosterememektedirler.

4.4.2.3. Strateji ve Organizasyon Boyutuna Yonelik Bulgular

Endiistri 4.0 stratejisini uygulama derecesi alt boyutu dikkate alindiginda
calismaya katilan firmalarin; %40’inda Endiistri 4.0 departmanlar diizeyinde kabul
gormedigi ancak isletmenin stratejisinde yer aldigi, %?24’tinde Endiistri 4.0 is
stratejisinde dikkate alindigi, %2’sinde Endiistri 4.0 stratejisi isletmede dikkatlice
degerlendirildigi ve yaygin olarak anlasildigi ve firmalar Endiistri 4.0 stratejisi tiim
kurumda uygulayamayarak uzman seviyesine ulasamadiklar1 sdylenebilmektedir.

Ayrica firmalarin %32’si bu konunun firmalar ile ilgili olmadigini beyan etmiglerdir.
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Sekil 51. Endiistri 4.0 Stratejisini Uygulama Derecesi Alt Boyutuna Yonelik Genel
Goriiniim
Endiistri 4.0 stratejisi departmanlar diizeyinde kabul gorerek isletmede yaygin
olarak anlagilir olmas1 gerekirken bu seviye baslangi¢ ve orta diizey arasinda yer aldigi
goriilmiistiir. Endiistri 4.0 olgusunun olusmasi i¢in firmalar bu konuda departmanlar

diizeyinde gerekli caligmalar yaparak isletme genelinde yaygin olarak anlasilabilir

olmasini saglamalar gerekmektedir.

Endiistri 4.0 olgiitleri alt boyutu dikkate alindiginda g¢alismaya katilan
firmalarin; %48’i Anahtar Performans Gostergeleri Endistri 4.0 gergevesinde
degerlendirilmemekte, %6’sinda standartlastirilmis is Olciitleri ile birlikte Endiistri
4.0’1n baz1 Slgiitleri kullanilmakta, firmalardan herhangi birinde Endiistri 4.0 6l¢iitleri
isletmede genis bir sekilde kabul edilmemekte ve aylik raporlamada kullanilmamaktadir.
Firmalarin yalnizca %4 linde is 6lgiitleri ve kisisel gelisim planlart Endiistri 4.0 gergevesi
dogrultusunda yapilandirilmustir. Ayrica firmalarin %42’si bu konunun firmalan ile ilgili

olmadigim belirtmislerdir.
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Sekil 52. Endiistri 4.0 Olgiitleri Alt Boyutuna Yénelik Genel Goriiniim
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Caligmaya katilan firmalann Endistri 4.0 Olgiitlerini  genel anlamda
kullanmamaktadirlar ve bunun sebebinin ise Endiistri 4.0 konusunda tam bir
calismalarinin olmadig1 veya Endiistri 4.0°1 uygulamadiklar oldugunu beyan etmislerdir.

Endiistri 4.0 uyumu konusundaki yatirimlar alt boyutu dikkate alindiginda
caligmaya katilan firmalarin; %38’inin sadece bir is alaninda Endiistri 4.0 yatirimlari
bulundugu, %10’unun daha gelismis is alanlarinda Endiistri 4.0 yatirimlari bulundugu,
hig¢bir firmanin ¢ok sayida is alaninda Endiistri 4.0 yatirimlar1 bulunmadig1 ve yalnizca
%4 iniin tiim is alanlarinda Endiistri 4.0 yatirimlarinin bulunmadigr tespit edilmistir.

Ayrica firmalarin %481 bu konunun firmalart ile ilgili olmadigin1 beyan etmiglerdir.

Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Dlzey 2

s | | |||||‘||‘||||| || || Hl
0

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 53. Endiistri 4.0 Uyumu Konusundaki Yatirimlar Alt Boyutuna Yonelik Genel
Goriiniim

Katilimet firmalarin genel olarak Endiistri 4.0°1 uyumu igin is alanlarinda yatirimlari
bulunmay1p ve olgunluk modeli seviyesine gore ¢ok diisiik bir aralikta yer almislardir. Bu
firmalar, Endiistri 4.0 i¢in i alanlarinda yatinm yapmalarinin heniiz erken oldugunu, bu
konuya yonelik ¢alismalar ve yatirimlar ilerleyen siireclerde dikkate alacaklarmi beyan
etmislerdir. Bunun sebebi ise Endiistri 4.0 yatirimlarinin maliyetli bir siire¢ oldugunu ve kisa
stirede bu konudan verimlilik alamayacaklarii diistinmeleri ve Endiistri 4.0 yatirimlar

konusundaki 6nemi goz ardi etmelerini olabilir.

Endiistri 4.0 i¢cin calisan becerileri alt boyutu dikkate alindiginda galismaya
katilan firmalarin; %52 sinde ¢alisanlarim dijital teknolojilerle ilgili deneyimlerinin ¢ok az
veya hi¢ olmadigi, %44 {inde isletmenin teknoloji odakli alanlarinda bazi dijital becerilere
sahip calisanlar bulundugu, %?2’sinin ¢aliganlarinin is alanlarinin cogunda gelismis dijital
ve veri analiz becerilerinin bulundugu ve %2’sinin is alanlarinda galisanlarin gerekli ve

Oncti dijital ve analitik becerilere sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 54. Endiistri 4.0 I¢in Calisan Becerileri Alt Boyutuna Yénelik Genel Goriiniim

Elde edilen verilere gore katilime1 firma ¢alisanlarinin dijital teknolojilerle olan
deneyimlerinin disiik oldugu goriilmiistiir. Katilmci firmalar, olgunluk seviyesine
gore bu konuda baglangi¢ ve orta diizey arasinda yer almaktadir. Firmalar Endiistri 4.0
icin dijital anlamda caligan istihdamini artirarak veya calisanlarin dijital beceri

seviyelerini artirarak bu konuda yiiksek seviyelere ulasabilme imkani bulabilirler.

Is birligi alt boyutu dikkate alindiginda calismaya katilan firmalarin; %4 {inde
isletme, bagimsiz fonksiyonel departmanlar halinde faaliyet gosterdigi, %38’inde
departmanlar, arasinda sinirli bir etkilesim bulundugu, %46’sinda departmanlar, ¢apraz
fonksiyonel is birligine agik oldugu ve %I12’sinde departmanlarin gelismeleri

stirdiirebilmek i¢in sirketler arasi ig birligi yapabildigi tespit edilmistir.
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Sekil 55. Is Birligi Alt Boyutuna Yo6nelik Genel Goriiniim
Elde edilen verilere gore katilimer firmalar, is birligi konusunda orta ve
deneyimli diizeyi arasinda bir seviyede yer almaktadirlar. Bunun yaninda firmalar,
strateji ve organizasyon boyutu altinda diger basliklara gore daha yiiksek seviyede yer
almaktadirlar bu durum yine de firmalarin gelistirmesi gereken bir bagliga isaret

etmektedir.

120



Liderlik alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin; %54 tinde
lider ekibin Endiistri 4.0 yatirnmlarinin 6nemini anlayamadigi, %30’unda lider ekibin
Endiistri 4.0'm getirilerini arastirmakta oldugu tespit edilmistir. Firmalarin %12’sinde
lider ekip Endiistri 4.0 yoluyla elde edilecek finansal kazanglari kavramistir ve yatirim
icin planlar gelistirmektedir ve %4’linde hem liderlik ekibinde hem de isletmenin

genelinde Endiistri 4.0'a yaygin destek mevcuttur.
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Sekil 56. Liderlik Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Firmalardaki lider ekibin Endiistri 4.0 konusunda farkindaliklarinin yeterli
olmamasi bu boyutun diisiik ¢cikmasina sebebiyet vermistir. Ayrica bir kisim lider ekip
Endiistri 4.0’1 moda veya gegici bir trend olarak gordiiklerini ve genelde isletmelerinin

bu duruma adapte olamayacaklarini diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Finansman alt boyutu dikkate alindiginda caligmaya katilan firmalarin;
%56’s1m1n dikkate deger Endiistri 4.0 yatirimi yoktur, %22’sinde hali hazirda Endiistri
4.0 yatirnmlarinin fayda ve maliyetleri konusundaki bir analizi yoktur ancak %6’sinda
Endiistri 4.0 yatirnmlarinin yillik maliyet / fayda analizi yapilmaktadir. Firmalarin hig
birisi Endiistri 4.0 yatirimlarinin g¢eyrek donemler i¢in maliyet / fayda analizlerini
yapmamaktadirlar. Ayrica firmalarin %16’s1 bu konunun firmalart ile ilgili olmadigini

beyan etmislerdir.
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Sekil 57. Finansman Alt Boyutuna Y6nelik Genel Gortiniim

Firmalar finans yoniinden Endiistri 4.0 i¢in bir yatirimlar1 olmadigindan bu

konuya yonelik bir degerlendirmede bulunmamislardir. Ayrica gelecekte Endiistri 4.0

yatirimlari diisiinen firmalar ise yilda sadece bir defa finansal analiz yapabileceklerini

belirtmislerdir.

Caligmaya katilan firmalarin strateji ve organizasyon boyutuna ait cevaplari

tablo 16°da ve bu boyuta yonelik genel goriiniimleri sekil 58’de goriilebilir.

Tablo 16. Strateji ve Organizasyon Boyutuna Yo6nelik Genel Goriiniim

Strateji ve Organizasyon
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Bu konu Toplam
firmamizla
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman alakah degildir.

Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap %

Sayisi Sayis1 Sayisi Sayisi Sayis1 Sayis1
Endiistri 4.0
stratejisini 20 40 12 2 2 4 0 0 16 2 50 | 100
Uygulama
Derecesi
Endistri 4.0 24 48 3 6 0 0 2 4 21 42 50 | 100
Olgiitleri
Endiistri 4.0
Yyumu 19 38 5 10 0 0 2 4 24 48 50 | 100
Konusundaki
Yatirnmlar
Endiistri 4.0
icin Cahsan 26 52 22 44 1 2 1 2 - - 50 100
Becerileri
is Birligi 2 4 19 38 23 46 6 12 - - 50 100
Liderlik 27 54 15 30 6 12 2 4 - - 50 100
Finans 28 56 11 22 3 6 0 0 8 16 50 100

122




Endistri 4.0 Stratejisini
Uygulama Derecesi
4
3 B
Finansman Endustri 4.0 Olgutleri
2

Endistri 4.0 Uyumu

Liderlik Konusundaki Yatirimlar

Endstri 4.0 igin Calisan

icbirligi
sbirligi Becerileri

Sekil 58. Strateji ve Organizasyon Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim

Genel itibariyle bu boyutta diisiik seviyede yer alan firmalarin Endiistri 4.0
benimsemeleri ve stirdiiriilebilir hale gelebilmeleri i¢in bu konudaki ¢alismalarini is
stratejisine dahil etmeleri ve gii¢lii bir dijital kiiltiir ve beceri temeli olusturmalari
gerekir. Firmalardaki lider ekibin Endiistri 4.0 farkindaligi yeterli olmamasi veya
Endiistri 4.0°1n faydalarini kabul etse dahi bunu uygulamaya gecirmemesi firmalarin
strateji ve organizasyon boyutunda diisiik seviyede yer almasina sebebiyet vermis
olabilir. Lider ekibin Endiistri 4.0’a duyarliliklarinin artmasi, yatirimlar yapmasi,
departmanlar arasi is birligine 6nem vermesi halinde bu boyutta {ist seviyelere ¢ikmak

mumkiin olabilir.

4.4.2.4. Tedarik Zinciri Boyutuna Yonelik Bulgular

Gergek zamanh veri yonetimi kullanarak stok kontrolii alt boyutu
alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin; %26’sinda yalnizca stok seviyelerinin tespit
edildigi, %66’sinda stok seviyelerinin tespitinde manuel olarak giincellenen
bilgisayarli veritabani kullan1ldig1 ve %8’inde Bilgisayarli veritabani, stok seviyelerini
giincelleyen akilli cihazlarla birlikte kullanildig1 tespit edilmistir. Ayrica firmalarin hig
birisi uzman seviyesinde stok seviyelerinin tespitinde akilli cihazlar tarafindan

giincellenen ger¢ek zamanli veritabani kullanilmadigini beyan etmislerdir.
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Sekil 59. Gergek Zamanli Veri Yonetimi Kullanarak Stok Kontrolii Alt Boyutuna
Yonelik Genel Gortiniim

Firmalar stok kontrollerini yaparlarken akilli cihazlar gibi yeni gelisen
teknolojileri kullanmamaktadirlar. Bunun nedenini, iirtinlerinin bu teknolojilere yatkin

olmamasi seklinde ifade etmislerdir.

Tedarik zinciri entegrasyonu alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %8’inde tedarikgiler veya miisterilerle gecici reaktif iletisim bulunmakta,
%068’inde tedarikg¢iler veya miisterilerle gerektiginde temel iletisim ve veri paylagimi
yapilabilmekte ve %24 iinde kilit stratejik tedarikgiler / miisteriler arasinda veri transferi
(6rnegin miisteri envanteri seviyeleri) gerceklestirilebilmektedir. Hi¢bir firmada uygun

stirecler icin tedarikgiler / miisteriler ile tam entegre sistemler mevcut degildir.
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Sekil 60. Tedarik Zinciri Alt Boyutuna Yo6nelik Genel Goriinim
Elde edilen verilere gore tedarik zinciri entegrasyonu alt boyutunda firmalar
orta ve deneyimli diizeyi arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Firmalar miisteri veya
tedarikgileri ile veri transfer seviyelerini artirarak bu konudaki hazirlik seviyelerini

daha yiiksek seviyelere tastyabilirler.

Tedarik zinciri goriiniirliigii alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan

firmalarin; %60’inda tedarikgilerle veya miisterilerle entegrasyon bulunmamakia,
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%?32’sinde yerleske, kapasite, stok ve operasyon bilgileri, ilk kademe tedarikgiler ve
miisteriler tarafindan goriilebilmekte ve %@8’inde yerleske, kapasite, envanter ve
operasyon bilgileri tedarik zinciri boyunca goriilebilmektedir. Hi¢bir firmanin yerleske,
kapasite, envanter ve operasyon bilgileri tedarik zinciri boyunca gercek zamanli olarak

goriillir degildir ve izleme ve optimizasyon i¢in kullanilmamustir.
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Sekil 61. Tedarik Zinciri Goriiniirliigii Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Calismaya katilan firmalarin tedarik zinciri goriiniirligii, baslangi¢ ve orta
diizeyde yer almaktadir. Firmalarin tedarik zinciri goriiniirliiglintin kendileri icin
onemli bir faktor olmadigini ve bu konunun getirisinin kendilerine ¢ok bir katkisi
olmayacagin ifade etmislerdir. Bu boyutta firmalarin diisiik seviyede yer almasinin

sebebi bu diisiinceler olabilir.

Tedarik zinciri esnekligi alt boyutu dikkate alindiginda c¢alismaya katilan
firmalarin; %10’unda tedarik zinciri, pazar degisikliklerine yavas tepki verebilmekte,
%24°10 genel miisteri ihtiyaclarindaki degisiklige ve pazardaki degisikliklere orta
diizeyde cevap verebilmekte, %54’ bireysel miisteri ihtiyaglarina ve pazar
cergevesindeki degisimlere orta diizeyde cevap verebilmekte ve %12’si ise bireysel
miisteri ihtiyaglarina ve pazar ¢ergevesindeki degisimlere hemen cevap verdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 62. Tedarik Zinciri Esnekligi Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Caligmaya katilan firmalarin tedarik zinciri esnekliginde orta ve deneyimli
seviyesi arasinda yer almaktadirlar. Pazar degisikliklerine olan adaptasyonlarim
gelistirerek ve bireysel miisteri tercihlerini daha ¢cok dnemseyerek uzman seviyesine

kadar ulasabilirler.

Tedarik siiresi alt boyutu dikkate alindiginda c¢alismaya katilan firmalarin;
%8’inde malzeme tedarik siiresinin uzun olmasi yiiksek stok seviyelerine sebep
oldugu, %46’sinda bazi malzemelerin tedarik siirelerini azaltmak icin iyilestirmeler
yapabildigi, %38’inde anahtar malzemelerin tedarik siirelerini kisaltmak icin bazi
iyilestirmelerin uygulandigi ve %8&’inde farklilastirilmis stoklama politikalar1 ve

tedarik stirelerinin siparisleri etkin bir sekilde karsiladigi tespit edilmistir.

Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Dizey 2
R
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Sekil 63. Tedarik Siiresi Alt Boyutuna Yonelik Genel Gorlinlim
Calismaya katilan firmalarn tedarik siiresine gore orta ve deneyimli diizeyi
arasinda yer aldig1 sOylenebilir. Firmalar tedarik siirelerinde iyilestirmeler yaparak ve
farklilagtirilmis politikalar olusturarak stireleri ve bu yolla siparisleri etkin bir sekilde

karsilayarak uzman seviyesine ulasabilirler.
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Caligmaya katilan firmalarin tedarik zinciri boyutuna ait cevaplari tablo 17°de

ve bu boyuta yonelik genel sematik goriintimleri sekil 64’de goriilebilir.

Tablo 17. Tedarik Zinciri Boyutuna Yo6nelik Bulgular

Tedarik Zinciri
. . . . Bu konu
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Frmnenamh
lakal Toplam
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman L]
degildir.
Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap %
Sayis1 Sayis1 Sayisi Sayis1 Sayis1 Sayis1
Gergek
Zamanh Veri
Yonetimi 13 26 33 66 4 8 0 0 - - 50 100
Kullanarak
Stok Kontrolii
edarik Ziggig 4 8 34 68 12 | 24| o 0 - - 50 100
Entegrasyonu
Tedarik Zinciri |5y | 5 | 15 | 3 4 8 o | o - - | s0 | 100
Goriiniirligii
Tedarlk Zinciijgiy, 10| 12 24 | 271 | 54| 6 |12 - - 50 | 100
Esnekligi
Tedarik Siiresi
4 8 23 46 19 38 4 8 - - 50 100
Gergek Zamanl Veri Yonetimi
Kullanarak Stok Kontroli
4
3
2
Tedarik Suresi Tedarik Zinciri Entegrasyonu
Tedarik Zinciri Esnekligi Tedarik Zinciri Gorunarligi

Sekil 64. Tedarik Zinciri Boyutuna Yo6nelik Genel Goriiniim
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Genel olarak ifade etmek gerekirse Endiistri 4.0 igin tedarik zinciri
entegrasyonu kavramini organizasyonlara tam anlamiyla yerlestirmek gerekmektedir.
Etkin ve isbirlik¢i yaklasimi tesvik etmek i¢in hem organizasyon i¢inde hem de
tedarikgiler arasinda bir kiiltiiriin olusturulmas: gerekmektedir. Tedarik zinciri,
Endiistri 4.0 igin gizli bir bagar1 faktoriidiir. Bu gizli bagar faktoriinii etkin bir sekilde
kullanmak taraflar1 birbirine baglayan entegre bir tedarik zincirini olusturmak,
tedarikgi ve miisterilerle akilli bilgi paylasimi yapmak, gelismis teknolojiler
kullanarak gergek zamanli bilgi toplamak, paylasimi agmak ve dogru kararlar alinmasi

icin etkili analizler yapmak gerekmektedir.

4.4.2.5. Is Modeli Boyutuna Yonelik Bulgular

Uriin ve hizmetlerin bulamklasmas alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya
katilan firmalarin; %34’tinde iiriin ve hizmet arasindaki ayrimin bulaniklagsmasi
konusunda farkindalik bulunmamakta, %46 iiriin ve hizmet arasindaki ayrimin
bulaniklagmasi konusundaki ilerlemeler icin bazi baslangi¢ planlar ile kavram
farkindaligi bulunmakta, %18’inde iirlin ve hizmet arasindaki ayrimin bulaniklagsmasi
konusunda yiiksek farkindalik ve uygulama planlart gelistirilmekte ve yalnizca
%?2’sinde lirliin ve hizmet arasindaki ayrimin bulaniklagsmasi konusunda planlamalar

uygulanmakta ve miisteriye sunulmaktadir.

Uzman 4

w

Deneyimli

Orta Duzey 2
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Sekil 65. Uriin ve Hizmetleri Bulaniklasmas1 Alt Boyutuna Y&nelik Genel Goriiniim
Elde edilen verilere gore caligmaya katilan firmalarin iriin ve hizmetlerin

bulaniklasmasi konusunda baslangic ve orta diizey arasinda yer aldiklar1 sdylenebilir.

Veri giidiimlii kararlar alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %10’unda veriler yaygin olarak analiz edilmemekte, %54 tinde baz1 veriler

analiz edilmekte ve performansin gozden gegirilmesi i¢in anahtar is raporlarinda
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kullanilmakta, %18’inde verilerin ¢ogunlugu analiz edilmekte ve is kararlarimin

verilmesinde belirleyici olmakta ve %18’inde ilgili tiim veriler analiz edilmekte ve is

kararlarinda etkili olmaktadir.

Uzman 4
Deneyimli 3
Orta Duzey »
Baglangic 4
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Sekil 66. Veri Glidiimlii Hizmetler Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim

Veri gidiimlii kararlar konusunda ¢alismaya katilan firmalarin orta ve

deneyimli seviyesinde yer almaktadirlar. Is modeli seviyesinde oldukca 6neme sahip

olan veri gidimli kararlar firmalarin is kararlarinda daha etkili olmalarim

saglamaktadir.

Gercek zamanh izleme alt boyutu dikkate alindiginda calismaya katilan

firmalarin; %50°sinde sinirh iiriin takibi yapilmakta, %34’iinde {iriin, iiretim ve i¢

dagitim alanlar1 arasinda hareket ederken takip edilebilmekte, %10’unda iiriin, miisteri

dagitm merkezine ulasana kadar takip edilebilmekte ve yalnizca %6’sinda iiriin,

yasam dongiisii boyunca izlenebilmektedir.

Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Duzey

2
Baslangi¢ ‘ | ‘ ‘
0 ||||||
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Sekil 67. Gergek Zamanli Izleme Alt Boyutuna Yénelik Genel Goriiniim

Calismaya katilan firmalarin gercek zamanli izleme konusunda baglangi¢ ve

orta diizey arasinda yer aldiklar1 sdylenebilir. Bu konuda firmalar bu siirece ihtiyag
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duymadiklarimi ve bu nedenle gerekli ¢alismalar1 yapmadiklarini belirtmislerdir.
Ancak bu durum firmalarin hem simdiki hem de gelecekteki verimlilik ve maliyet

calismalarinda ciddi bir sikint1 olusturacagi 6ngoriilebilir.

Gerg¢ek zamanh ve otomatik bakim alt boyutu dikkate alindiginda ¢aligmaya
katilan firmalarin; %58’inde ekipmanlar, bakim programina uygun halde manuel
olarak bakimi gerceklestirilmekte, %42’sinde baz1 makineler, performans konulariyla
ilgili bir bakim gorevini manuel olarak planlamalart konusunda operatorleri
uyarabilmektedir. Ayrica firmalarda makineler, kendi kendine teshis koyamamakta ve
bilgileri otomatik olarak bakim planlama sistemine gegirememekte ve makineler
genellikle kendi kendine teshis koyamamakta ve bakim programi, makineden gelen

ger¢ek zamanli veri girislerini temel alarak kendi kendine ayarlama yapmamislardir.

Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 68. Gergek Zamanli Otomatik Bakim Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Elde edilen verilere gore ¢alismaya katilan firmalarin gercek zamanli ve
otomatik bakim konusunda olduk¢a geri kaldiklari sdylenebilir. Bakim konusunda
firmalarin, makinelerini Endiistri 4.0” a yonelik olarak revize etmeleri ve sistemlerinde

buna yonelik entegrasyon saglamalar1 dnerilebilir.

Entegre pazarlama kanallar alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan
firmalarin; %30’unda ¢evirimi¢i ve c¢evirimdisi pazarlama kanallart arasinda bir
entegrasyon bulunmamakta, %350’sinde cevirimi¢i ve g¢evirimdist kanallarin kendi
iclerinde entegrasyonu mevcut olup  ¢evirimi¢i ve g¢evirimdisi kanallar arasinda
entegrasyon bulunmamakta, %18’inde kanallar entegre edilmis ve kisiye 6zel miisteri
yaklagimi mevcut olmakta ancak %?2’sinde tiim kanallarda entegre miisteri bilgileri

yonetimi bulunmaktadir.
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Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 69. Entegre Pazarlama Kanallar1 Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Calismaya katilan firmalar entegre pazarlama kanallar1 hakkinda farkindaliginin
diisiik olmas1 bu konuda diisiik seviyede olmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle
gerekli calismalar1 yapan firmalar entegrasyonlar ve entegre miisteri bilgileri yonetimi

saglayarak list seviyelerde yer alacaklardir.

BT destekli is siirecleri alt boyutu dikkate alindiginda caligmaya katilan
firmalarin; %28’inde sadece ana is siiregleri BT sistemleri tarafindan desteklenmekte,
%54°ilinde isin bazi alanlar1 BT sistemleri tarafindan desteklenmekte ve birbirleri ile
entegre haldeyken, %18’inde biiyiik 6l¢iide BT siire¢ destegi mevcut olmakta ancak tam
entegrasyon bulunmamaktadir. Kalan hi¢bir firmanin BT sistemleri tim girket

stireglerini desteklememekte ve tam entegrasyon bulunmamaktadir.

Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 70. BT Destekli Is Siiregleri Alt Boyutuna Yénelik Genel Gériiniim
Calismaya katilan firmalarin BT destekli is siiregleri konusunda baslangic ve
orta diizey arasinda yer aldiklar1 sdylenebilir. Bu konuda kimi firmalar BT siireglerine
cesitli nedenlerden dolayr gereken ©nemi vermedikleri, bu konuya yonelik
istthdamlarmin bulunmadigin1 ve gelecekte firmalarinin gelisim diizeylerine gore

konu hakkinda egilim gostereceklerini beyan etmislerdir.
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Caligmaya katilan firmalarin is modeli boyutuna ait cevaplar1 tablo 71°de ve

bu boyuta yonelik genel sematik goriintimleri sekil 10°da goriilebilir.

Tablo 18. is Modeli Boyutuna Yénelik Bulgular

is Modeli
. . . i Bu konu
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 ek
lakal Toplam
Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman ALl
degildir.

Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap %

Sayis1 Sayisi Sayisi Sayisi Sayis1 Sayis1
Uriin ve
Hizmetlerin 17 34 23 46 9 18 1 2 - - 50 100
Bulaniklagsmasi
Veri Gidimli 5 |10| 27 | 54| o9 18| 9 |18 - ; 50 | 100
Kararlar
Gergek 25 50 17 34 5 10 3 6 - - 50 100
Zamanh Izleme
Gerg¢ek
Zamanh ve
Otomatik 29 58 21 42 0 0 0 0 - - 50 100
Bakim
Entegre
Pazarlama 15 30 25 50 9 18 1 2 - - 50 100
Kanallar:
BT Destekli Iy 14 |28| 27 |s4| 9o |18] o 0 - . 50 | 100
Siirecleri

BT Destekli s Siirecleri

Entegre Pazarlama

Kanallari

Uriin ve Hizmetlerin

Bulaniklagmasi
4

3

2

Gergek Zamanli ve
Otomatik Bakim

Veri Gudumlu Kararlar

Gercek Zamanli izleme

Sekil 71. is Modeli Boyutuna Y&nelik Genel Gériiniim

Is modeli boyutunda galismaya katilan firmalarin genel olarak baslangig ve orta

diizey seviyelerinin 6tesine gecemedikleri sdylenebilir. Bu konuda firmalara 6nemli

gorevler diismektedir. Firmalar BT destekli is siireclerine olan destegini artirarak ve
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ayni zamanda tiim kanallarda entegre miisteri yaklasimi saglayarak is modeli
konusunda iyi bir ilerleme kaydedebilirler. Firmalar teknolojilere olan yatirimi

artirarak ger¢ek zamanli izleme ve bakimi1 miimkiin hale getirebilirler.

4.4.2.6. Yasal Hususlar Alt Boyutuna Yonelik Bulgular

Sozlesme modelleri alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin;
%32’sinde sozlesme siireci dogrusal ve degismezdir, %10’unda operasyonel
degisiklikleri yansitacak sekilde sozlesme siireclerinde bazi degisiklikler yapilmistir,
%4 linde baz1 6nemli ve hayati projeler yeni sdzlesme modellerini kullanmaktadir ancak
bu, genel olarak biitiin yonetimde standart degildir. Bu firmalarin higbirisinde tim
sozlesmeler davranigsal degildir ve en iyi sonucu almalari i¢in tiim taraflan tesvik eder
nitelikte olmadigindan deneyimli seviyesine ulasamamuslardir. Ayrica firmalarin

%541 bu konun firmalariyla ilgili olmadigini ifade etmislerdir.

Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 72. S6zlesme Modelleri Alt Boyutuna Yo6nelik Genel Goriiniim
Caligsmaya katilan firmalar s6zlesme modelleri konusunda ¢ok diisiik seviyede
yer almaktadirlar. Bu konuya gereken 6nemin verilmesi ve farkindaligin artirilmasi

i¢in 6nemli ¢alismalarda bulunulmalidir.

Riskler alt boyutu dikkate alindiginda ¢alismaya katilan firmalarin; %40’inda
Endiistri 4.0 ile ilgili yeni yasal riskler tanimlanmamis ve degerlendirilmemis,
%30’unda yeni riskler tanimlanmistir veya degerlendirilmistir, ancak riski hafifletecek
onlemler planlanmamistir. Firmalardan higbiri deneyimli ve uzman seviyelerine
ulasamamislardir. Ayrica firmalarin %30’u bu konunun firmalariyla ilgili olmadigim

ifade etmislerdir.
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Uzman 4

Deneyimli 3

Orta Duzey 2
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Sekil 73. Riskler Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Firmalarin riskler konusunda genel olarak baslangic seviyesinde yer aldigi
soylenebilir. Bu firmalar genel olarak Endiistri 4.0 konusundaki riskler hakkinda
farkindaliklar1 bulunmamakla birlikte bu konu iizerinde ilgili ¢alismalari gerekli

goriildiigi takdirde uzun bir siire¢ sonrasinda hayata gecirebilecegini ifade etmislerdir.

Veri koruma politikalar: alt boyutu dikkate alindiginda c¢alismaya katilan
firmalarin; %32’sinin veri koruma politikalar1 veya prosediirleri bulunmamakta,
%42’sinin veri koruma konusunda i¢ politikalari bulunmakta ancak bu politikalar,
tedarik¢iler veya miisterilerle etkilesimde uyumu saglayabilecek diizeyde degildir,
%20’sinin veri koruma konusunda saglam politika ve prosediirler mevcuttur, ancak
Genel Veri Koruma Yo6netmeligi heniiz olusturulmamistir ve yalnizca %6’simin veri
koruma konusunda bir Genel Veri Koruma Y 6netmeligi olusturulmus ve Endiistri 4.0'a

uyum saglayabilecek diizeydedir.
Uzman 4
Deneyimli 3

Orta Duzey >
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Sekil 74. Veri Koruma Politikalar1 Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim
Calismaya katilan firmalarin veri koruma politikalari konusunda, genel olarak

orta diizeyde yer aldigi sOylenebilir. Bu firmalar genel veri koruma politikalari
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olusturarak ve bu konu tlizerinde Endiistri 4.0’a uyum saglayarak daha yiiksek seviyelere

ulasabilirler.

Fikri miilkiyet haklar1 alt boyutu dikkate alindiginda calismaya katilan
firmalarin; %30’unda yeni iriin ve hizmetlerdeki fikri miilkiyet haklar
tanimlanmamis veya korunma altinda degildir, %22’sinde yeni iiriin ve hizmetlerde
fikri miilkiyet farkindali§i mevcuttur fakat yasal koruma tanimlanmamis veya
uygulanmamis, %38’sinde iiriin ve hizmetlerdeki fikri miilkiyetler tanimlanmis ve
tescil ettirmenin gerekli olup olmadigi ve gerekliyse uygun adimlarin atilip
atilmadigina iliskin, kismi degerlendirmeler yapilmis ve %10’unda {iriin ve
hizmetlerdeki fikri miilkiyetler tanimlanmig ve tescil ettirmenin gerekli olup olmadig:
ve gerekliyse uygun adimlarin atilip atilmadigina iliskin tam bir degerlendirme

yapilmustir.

Uzman
Deneyimli 3

Orta Dlzey 2
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Sekil 75. Fikri Miilkiyet Haklar1 Alt Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim

Calismaya katilan firmalarin fikri miilkiyet haklari konusunda yeteri diizeyde
olmadiklar1 sdylenebilir. Bu siiregte ciddi bir c¢alisma igerisinde bulunarak fikri
miilkiyet haklar1 konusunda firmalar farkindaliklarini artirabilir ve 6nemli bir yer

edinebilirler.

Caligsmaya katilan firmalarin yasal hususlar boyutuna ait cevaplari tablo 76’da

ve bu boyuta yonelik sematik genel goriiniim sekil 19°da verilmistir.
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Tablo 19. Yasal Hususlar Boyutuna Yonelik Bulgular

Yasal Hususlar

. . . . Bu konu
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 e
lakal Toplam
Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman N
degildir.
Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap % Cevap %
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayisi Sayis1 Sayisi
Sozlesme 16 | 32 5 |10 2 | 4] o 0 | 27 | s4 | 50 100
Modelleri
Riskler 20 40 15 30 0 0 0 0 15 30 50 100
Veri
Koruma 16 32 21 42 10 20 3 6 - - 50 100
Politikalar1
Fikri
Miilkiyet 15 30 11 22 19 38 5 10 - - 50 100
Haklar
Sozlesme Modelleri
4
3
2
1
Fikri Mulkiyet Haklari Riskler

Sekil 76. Yasal Hususlar Boyutuna Yonelik Genel Goriiniim

Veri Koruma Politikalari

Caligma verileri dikkate alindiginda Endiistri 4.0 olgunluk modeli seviyesini

ylikseltmek i¢in yasal risklerin lider ekip diizeyinde acik¢a anlasilmasi gerektigi

ortadadir. Olgunluk modeli boyutlarinda, yasal zorluklarin veya potansiyel tuzaklarin

farkindalig1 i¢in yapilmasi gereken ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu konunun basarili

bir sekilde ele alinmasi i¢in firmalarin yatirimlari, planlamalari ve eylemleri gerektigi

sekilde anlamalar1 gerekmektedir. Yasal riskleri ve ytlikiimliiliikkleri 6nceden tahmin

etmek, TUreticilerin olast zorluklari planlamasini ve basariyla ydnlendirmesini

saglayacaktir. Fikri miilkiyet zorluklarinin 6nceden tahmin edilmesi, isletmelerin
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tigiincii taraflarla daha faydal diizenlemelere ulasmalarini saglayabilir. Mevcut yasal
ortam, bu yasal boyutlarin etkilerini belirsiz birakmaktadir. Ornegin, giivensiz veya
bozulmus verilerin kullanimi ya da robotlarin kararlari i¢in sorumluluk, biiyiik
tartigmalara ve yeni teknolojileri benimseme konusunda bazi isteksizliklere sebep
olmaktadir. Hiikiimet ve yasa koyucular, Endiistri 4.0 ile tam olarak hazirlanmak ve
ilgilenmekle ilgili isteksizlikleri gidermek ig¢in karmasik ve zor meselelerin bir
kisminda daha fazla yasal kesinlik saglanmasi i¢in tedbir almalari daha uygun bir

yaklagim olabilir.

Olgunluk modelinde tiim boyutlar géz 6niine alindiginda firmalar Endiistri 4.0
hazirlig1 konusunda genel anlamda orta diizeye yakin bir seviyede yer almakta oldugu
ve Endistri 4.0’a en hazir boyut olarak ise iirlin ve hizmetler boyutu oldugu

sOylenebilir.

Uriin ve Hizmetler
4

3

Yasal Hususlar Uretim ve islemler

is Modeli Strateji ve Organizasyon

Tedarik Zinciri
Sekil 77. Boyutlarin Endiistri 4.0 Hazirligina Yonelik Genel Goriliniimii

4.5. Hazirhk Boyutlarinin Demografik Veriler Acisindan

Degerlendirilmesi

Bu bolimde olgunluk modelinin tiim boyutlari, firmalarin demografik
ozelliklerine gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler; firmalarin faaliyet
stireleri, firmalarin faaliyet gosterdikleri sektorler, isletme 6l¢ekleri ve firmalarin pazar

alanlar1 dogrultusunda olusturulmustur.
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4.5.1. Hazirhk Boyutlarmin Firma Faaliyet Siireleri Acisindan Degerlendirilmesi

Sekil 78’de de goriildiigii lizere; iirlin ve hizmetler, {iretim ve islemler, tedarik
zinciri, 13 modeli boyutlarinda 20 y1l ve daha fazla siirede faaliyet gosteren firmalarin
daha yiiksek performans gosterdigi tespit edilmistir. Strateji ve organizasyon
boyutunda 0 ila 5 y1l arasinda faaliyet gosteren firmalar, yasal hususlar boyutunda ise

15 ila 20 y1l arasinda faaliyet gosteren firmalarin daha yiiksek performans gosterdigi

tespit edilmistir.
Uriin ve Hizmetler
4
3
Yasal Hususlar Uretim ve islemler
is Modeli Strateji ve Organizasyon
Tedarik Zinciri

(-5 yll em—5-10yi| —10-15yIl 1520 20+

Sekil 78. Hazirlik Boyutlarinin Firma Faaliyet Siireleri Agisindan
Degerlendirilmesine Yonelik Genel Goriiniim

4.5.2. Hazirhk Boyutlarinin Firmalarin Faaliyet Gosterdikleri Sektor

Acisindan Degerlendirilmesi

Sekil 79°da da goriildiigi iizere iiretim ve islemler, strateji ve organizasyon,
yasal hususlar boyutlarinda metal sektoriinde faaliyet gosteren firmalar, iiriin ve
hizmetler ve tedarik zinciri boyutlarinda mermer sektoriinde faaliyet gdsteren firmalar,
is modeli boyutunda ise diger olarak gruplandirilan (endiistriyel sogutma, medikal,

savunma sanayi vb.) firmalarin daha yiiksek performans gosterdikleri tespit edilmistir.
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Uriin ve Hizmetler
4

3

Yasal Hususlar Uretim ve islemler

is Modeli Strateji ve Organizasyon

Tedarik Zinciri

Tekstil Metal e \obilya Mermer Diger

Sekil 79. Hazirlik Boyutlarinin Firmalarin Faaliyet Gosterdikleri Sektor Ag¢isindan
Degerlendirilmesine Y6nelik Genel Goriiniim

4.5.3. Hazirhik Boyutlarimin Isletme Olgekleri Acisindan Degerlendirilmesi

Sekil 80°de de goriildiigii lizere iiriin ve hizmetler, iiretim ve islemler, strateji
ve organizasyon, tedarik zinciri, is modeli ve yasal hususlar boyutlarinda biiyiik 6l¢ekli

firmalarin daha yiiksek performans gosterdikleri tespit edilmistir.

Uriin ve Hizmetler
4

3

Yasal Hususlar Uretim ve islemler

is Modeli Strateji ve Organizasyon

Tedarik Zinciri

e Mikro Olgekli isletme Kiictik Olgekli isletmeler

e Orta Olgekli Isletmeler === Biiyiik Olcekli isletme

Sekil 80. Hazirlik Boyutlarmin Isletme Olgekleri Acisindan Degerlendirilmesine
Yonelik Genel Goriiniim

4.5.4. Hazirhk Boyutlarimin Firmalarin Pazar Alam Agisindan Degerlendirilmesi

Sekil 81°de de goriildiigii iizere iiriin ve hizmetler, iiretim ve islemler, strateji ve
organizasyon, tedarik zinciri, is modeli ve yasal hususlar boyutlarinda uluslararas1 pazar

alanina sahip olan firmalarin daha yliksek performans gosterdikleri tespit edilmistir.
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Uriin ve Hizmetler

Yasal Hususlar Uretim ve islemler

is Modeli Strateji ve Organizasyon

Tedarik Zinciri

e Yore| —emm—)|usal e U|uslararasi

Sekil 81. Hazirlik Boyutlarinin Firmalarin Pazar Alan1 Acisindan
Degerlendirilmesine Yonelik Genel Goriiniim
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TARTISMA VE SONUC

Calisma Sivas ili organize sanayi bolgesinde iiretim yapan isletmelerin,
Endiistri 4.0 hazirlik diizeylerini tespit etmek ve degerlendirmek amaciyla yapilmaistir.
Tiirkiye’de bu konuda ¢ok sinirli g¢alismalar yapilmis olup, daha ¢ok genel
degerlendirmeleri i¢cermektedir. Bu anlamda c¢alismanin bir ilin sanayi bolgesi i¢in
yapilmis olmasi farkli bir agidan Endiistri 4.0 hazirligin1 degerlendirme noktasinda

Onem arz etmektedir.

Calismada "Bir Endiistri 4.0 Hazirlik Degerlendirme Aract™ isimli olgunluk
modeli kullanilmistir. Baz1 galismalarda 'hazirlik’ ve ‘olgunluk’ kavramlari farkli
degerlendirilmekle birlikte, bu model ‘hazirlik' ve ‘olgunlugu’, firmalarin Endiistri 4.0
konusunda ne kadar yol aldiklarini ifade eden bir kavram olarak ayni anlamda
kullanmigtir. Cok sayida model arasinda bu olgunluk modelinin tercih edilmesinin
sebebi; digerlerine gore daha detayli ve gilincel olmasidir. Kullanilan bu model,
digerlerinden seviyeleri ve boyutlar acgisindan farklilik arz etmekle birlikte, olgunluk
seviyeleri agisindan “Impuls Endiistri 4.0 hazirlik modeline”, alt boyutlar yoniinden
“Endiistri 4.0 hazirhgini ve olgunlugunu degerlendirmek i¢in bir olgunluk modeline”

ve “Endiistri 4.0 dijital kurulus olusturma olgunluk modellerine” benzemektedir.

Arastirmada Sivas ili organize sanayi bolgesinde, farkli sektorlerde faaliyet
gosteren 157 aktif tiretim yapan firmanin tamamina ulasilmaya c¢alisilmig, ancak 50
firma ile ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada nicel arastirmalarda kullanilan veri
toplama tekniklerinden olan anket tekniginden yararlanilmis ve anket uygulamasi, 30

May1s — 25 Haziran 2019 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.

Anket uygulamasi sonucu elde edilen veriler, olgunluk modeli boyutlari agisindan
incelenmis ve boyutlarin firmalarin demografik verileri agisindan degerlendirmesi
yapilmustir. Sivas organize sanayi bolgesi i¢in elde edilen bulgular, aym olgunluk
modelinin internet ortaminda 19 Aralik 2019 tarihi itibariyle 9 fakli iilkeden 292

katilimci ile yapilan ¢alismanin sonuglari ile karsilastirilmistir.
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Calismada kullanilan olgunluk modeli {iriin ve hizmetler, iiretim ve islemler,
strateji ve organizasyon, tedarik zinciri, is modeli ve yasal hususlar olmak iizere alt1

boyuttan olusmaktadir.

Uriin ve hizmetler boyutunda, Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet
gosteren iretim firmalari, orta ve deneyimli seviyesi arasinda yer almistir. Referans
alinan ¢alismanin sonuglarina gore ise tiriin ve hizmetler boyutunda firmalar orta ve
deneyimli seviyesinde yer almaktadir. Uriin ve hizmetler boyutunda en yiiksek
seviyede tiriinde veri kullanim diizeyi alt boyutu, en diisiik seviyede ise triinlerin
dijital ozellikleri alt boyutu bulunmaktadir. Referans alinan c¢aligmada en yiiksek
seviyede iiriinde veri kullanim diizeyi alt boyutu; en diisiik seviyede ise veri giidiimlii

hizmetler alt boyutu bulunmaktadir.

Firmalar, iiriin ve hizmetler boyutu hazirligin1 gelistirmek i¢in bazi stratejileri
izleyebilirler. Bunlarin ilki veri gidimlii hizmetler araciligiyla kisisellestirilmis
fiziksel triinler gelistirmek olabilir. Bu sayede veri giidiimlii hizmetlerden elde edilen
gelir pay1 artirtlabilir. Diger bir strateji ise tiretimde dijital teknolojilerden yararlanarak
daha fazla kisisellestirilebilir tiriinler tiretebilmektir. Ayrica hazirhg: yiiksek diizeyde

gelistirmek igin bahsedilen stratejilerin kombinasyonu da saglanabilir.

Uretim ve islemler boyutunda, Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet
gosteren iretim firmalari, baslangic ve orta diizey arasinda yer almistir. Referans
alinan ¢alismanin sonuglarina gore ise iiretim ve islemler boyutunda firmalar baslangig
ve orta diizey seviyesinde yer almaktadir. Uretim ve islemler boyutunda en yiiksek
seviyede veri kullamim siiregleri alt boyutu; en diisiik seviyede ise kendi kendine
optimizasyon siiregleri alt boyutu bulunmaktadir. Referans alinan caligmada en
yiiksek seviyede veri kullanim siiregleri alt boyutu; en disiik seviyede ise kendi
kendine optimizasyon siiregleri alt boyutu bulunmaktadir. Boylece yapilan galisma ile
referans alinan calismanin iiretim ve igslemler boyutunda birebir benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.

Uretim ve islemler boyutu konusundaki hazirligi gelistirmek icin oncelikle
firmalarin Endiistri 4.0 i¢in genel ekipman hazirligin1 anlamalarn gerekmektedir. Bu
hazirlik, mevcut ekipmani otomasyonla kontrol edebilme ve ekipmanlari isletim sistemine

entegre edebilmeleriyle gergeklestirilebilir. Boylelikle verilerin toplanabilmesi ve mevcut
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slireglerin optimizasyonunu iyilestirmek i¢in firsatlarin belirlenebilmesi miimkiin olabilir.
Bu islemin giivenli bir sekilde yapilabilmesi i¢in BT giivenligi 6nemlidir. Bu seviyede

gelisimini st diizeye tastyan firmalar, 6zerk firma olma vizyonuna ulasabilirler.

Strateji ve organizasyon boyutunda, Sivas organize sanayi bdlgesinde
faaliyet gosteren liretim firmalari, baglangic ve orta diizey arasinda yer almaistir.
Referans alinan ¢aligmanin sonuglarina gore ise strateji ve organizasyon boyutunda
firmalar baslangi¢ ve orta diizey seviyesinde yer almaktadir. Strateji ve organizasyon
boyutunda en yiiksek seviyede is birligi alt boyutu; en diisiik seviyede ise Endiistri 4.0
oOlgiitleri alt boyutu bulunmaktadir. Referans alinan ¢alismada en yiiksek seviyede is
birligi alt boyutu; bulunurken en diisiik seviyede ise Endiistri 4.0 olgiitleri alt boyutu
bulunmaktadir. Boylece yapilan galisma ve referans alinan ¢alismanin strateji ve

organizasyon boyutunda birebir benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Strateji ve organizasyon boyutunu gelistirmek isteyen firmalar, oncelikle
Endiistri 4.0 gerekliliklerini kabul etmeleri ve bunu is stratejilerinde tam anlamiyla
dahil etmeleri gerekmektedir. Bu noktada lider ekibin Endiistri 4.0 hakkinda
farkindalik sahibi olmasi ve yatirimlar1 desteklemesi ¢ok onemlidir. Ayrica firmalar,
departmanlar arasinda is birligini ve ¢alisanlarin dijital becerilerini artirarak bu boyutu

daha iist bir seviyeye tasiyabilirler.

Tedarik zinciri boyutunda, Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet gosteren
iretim firmalar, orta ve deneyimli seviyesi arasinda yer almistir. Referans alinan
calismanin sonuglarina gore ise tedarik zinciri boyutunda firmalar orta ve deneyimli
seviyesi arasinda yer almaktadir. Tedarik zinciri boyutunda en yiiksek seviyede tedarik
zinciri esnekligi alt boyutu; en diisiik seviyede ise tedarik zinciri goriiniirliigii alt
boyutu bulunmaktadir. Referans alinan ¢alismada en yiiksek seviyede tedarik siiresi

alt boyutu; en diisiik seviyede ise tedarik zinciri goriiniirligii alt boyutu bulunmaktadir.

Tedarik zinciri boyutunu gelistirmek isteyen firmalarin hem sirket iginde hem
de misteriler ve tedarik¢iler acisindan uyumlu bir sekilde isbirlik¢i bir yap1
olusturmalar1 gerekmektedir. Olgunluk modelinde tedarik zinciri boyutu gizli bir
basar1 faktorii olarak ele alinmaktadir. Bu nedenle basarili olabilmek igin taraflar
tedarik zinciri boyunca birbirine sikica baglayan entegre bir tedarik zinciri anlayigini

benimsemeleri gerekmektedir.
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Is modeli boyutunda, Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet gosteren
iretim firmalar1 baslangic ve orta diizey arasinda yer almistir. Referans alinan
calismanin sonuglarina gore ise is modeli boyutunda firmalar baslangi¢ ve orta diizey
arasinda yer almaktadir. Is modeli boyutunda en yiiksek seviyede veri giidiimlii
kararlar alt boyutu; en diisiik seviyede ise ger¢ek zamanli ve otomatik bakim alt boyutu
bulunmaktadir. Referans alinan galismada en yiiksek seviyede veri giidiimlii kararlar
alt boyutu; en diisik seviyede ise entegre pazarlama kanallar1 alt boyutu

bulunmaktadir.

Is modeli boyutunu gelistirmek isteyen firmalarin, Endiistri 4.0 ile birlikte
degisen yeni is modellerine entegre olmalari, bunun i¢inde BT destegini ve
yatirimlarini  artirmalart  gerekmektedir. Ayrica firmalar, alternatif is modelleri

tizerinde durarak gelisime daha fazla adapte olabilirler.

Yasal hususlar boyutunda Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet gosteren
dretim firmalari, baslangic ve orta diizey arasinda yer almistir. Referans alinan
caligmanin sonuglaria gore ise yasal hususlar boyutunda firmalar baslangig ve orta
diizey arasinda yer almaktadir. Yasal hususlar boyutunda en yiiksek seviyede fikri
miilkiyet haklar1 alt boyutu; disiik seviyede ise sozlesme modelleri alt boyutu
bulunmaktadir. Referans alinan ¢alismada en yiiksek seviyede fikri miilkiyet haklari
alt boyutu; en diisiik seviyede ise s6zlesme modelleri alt boyutu bulunmaktadir.
Boylece yapilan ¢alisma ve referans alinan caligmanin strateji ve organizasyon

boyutunda birebir benzerlik gosterdigi soylenebilir.

Yasal hususlar boyutunu gelistirmek isteyen firmalarin, Endiistri 4.0 hakkinda
yasal riskler {lizerinde durmalari, fikri miilkiyet haklar1 hakkinda gereken Onemi
gostermeleri, veri koruma politikalarini gelistirmeleri ve yasal risklere karsilik 6nlem

almalar1 gerekmektedir.

Tiim boyutlar goz oniine alindiginda Sivas organize sanayi bolgesinde faaliyet
gosteren firmalarin Endiistri 4.0 konusunda genel anlamda orta diizeye yakin bir
seviyede yer aldig1 sdylenebilir. Uriin ve hizmetler boyutunun firmalarin boyutlar
arasinda Endistri 4.0’a en hazir boyutun oldugu soylenebilir. Referans alinan
calismada ise Endiistri 4.0 konusunda firmalarin genel anlamda orta diizeyde oldugu

ve en fazla hazirlikli olduklar: alan ise tedarik zinciri boyutudur.
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Calismada firmalarin Endiistri 4.0 hazirlik diizeylerinin demografik veriler
acgisindan farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Firmalarin faaliyet yillar1 g6z 6niinde tutularak yapilan incelemede, Endiistri
4.0 hazirlik siirecinde 20 y1l ve daha fazla siirede {iretim yapan firmalarin bu konuya
daha yatkin olduklar: tespit edilmistir. Firmalarin ne kadar siirede faaliyet gosterdigi
onemli olmaksizin hazirlik siirecinde 1yi bir seviyede yer almasi gerekmektedir.

Firmalarin faaliyet sektorleri goz onilinde tutularak yapilan incelemede,
Endiistri 4.0 hazirlik stirecinde metal sektoriindeki firmalarin bu konuya daha yatkin
olduklar tespit edilmistir. Ancak Endiistri 4.0 imalat ya da hizmet fark etmeksizin
biitiin sirketleri ilgilendiren bir degisimdir. Bu nedenle tiim sektorlerde faaliyet
gosteren firmalarin iyi bir seviyede olmasi amaglanmaktadir. Tiim sektorlerdeki
firmalarin Endiistri 4.0’a kars1 bir farkindalik olusturulmasi bu konuda hayati bir
Ooneme sahiptir.

Isletme tiirleri goz oniinde tutularak yapilan incelemede, Endiistri 4.0 hazirlik
stirecinde biiyiik 6lgekli isletmelerin bu konuya daha yatkin olduklari tespit edilmistir. Bu
konuda yetersiz olan firmalara, devlet tarafindan maddi ve teknik olarak destek ve
tesviklerin saglanmasi hayati bir 6nem tasimaktadir.

Firmalarmn faaliyet kapsamlar1 goz oniinde tutularak yapilan incelemede,
Endiistri 4.0 hazirlik stirecinde uluslararasi faaliyet gdsteren firmalarin bu konuya daha
yatkin olduklar tespit edilmistir. Amac diger faaliyet alaninda bulunan firmalarinda
bu konuda daha iyi bir seviyeye gelmesidir.

Caligmaya baglamadan 6nce Sivas ilinin tiretim ve teknoloji, istihdam seviyesi,
farkindalik seviyeleri ve sanayinin lilkeye gore gelismislik diizeyi goz Oniinde
bulundurularak yapilan 6ngériiye gére genel degerlendirmenin referans alinan ¢alismaya
gore dusik cikacagi tahmin edilmekteydi. Seviyelerin detayli olarak incelenmesi
sonucunda genel degerlendirmenin referans alinan c¢alismaya gore diisiik ciktig

goriilmiistiir.

Calismadan elde edilen bulgulara goére genel olarak ifade etmek gerekirse
arastirmaya konu firmalarin Endiistri 4.0 olgusu {izerinde fazla durmadiklari, bu
konuda yatirimlara acik olmadiklari, geleneksel calisma yontemlerini terk etmek
istemedikleri gibi sonuglar karsimiza c¢ikmaktadir. Bunun nedeni ise firmalarin

Endiistri 4.0 konusunun maliyetli ve kisa siirede kar getirmeyen bir uygulama oldugu
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fikrine sahip olmalaridir. Ayn1 zamanda Endiistri 4.0°1 gegici bir trend olarak goren
liderlerin bulunmasi da diger bir neden olarak ifade edilebilir. Firmalar, Endiistri 4.0
konusunda gelisme gostermek igin Oncelikle lider ekibin bu konuyu daha iyi
anlayabilmesi, farkindalik olusturabilmesi ve firma genelinde uygulamalar1 ve
yatirimlari desteklemesi gerekmektedir. Bu konular1 benimseyen firmalar daha sonra
siber fiziksel ¢agin firsatlarina adapte olmalar1 gerekir. Uretim anlaminda gelisen
teknoloji ile birlikte iiretimde dijital siireclere olan 6nemin artmasi bu firsatlarin temel
faktorleri arasindadir. Dijital siiregler sayesinde ancak iiretimle kKisisellestirilebilir
triinler gelistirmek miimkiin olabilir. Boylelikle veri giidimlii hizmetlerden
yararlanilarak, gelirlerinde veri giidiimli hizmetlerin pay: artirilabilir. Makine ve
ekipmanlarin Endiistri 4.0’a uyumlu olmalari, iiretim ve islemler konusunda hayati
oneme sahip hale gelmektedir. Bu uyumu saglayan firmalar, karanlik fabrika olarak
adlandirilan insan varligina ihtiyag duymadan iiretimi siirdiirebilen 6zerk firma
olabilme seviyesine gelebilirler. Endiistri 4.0 sadece firma degil biitiin bir tedarik
zincirini etkileyen, gelistiren bir degisimdir. Miisteriler, tedarik¢iler ve firmalarin
arasinda tam bir tedarik zinciri entegrasyonu gergeklestirmeye olanak tanir. Firmalarin
strateji ve organizasyon yapisinda Endiistri 4.0 kiiltiiriinii olugturabilmeleri 6nemli
konulardan biridir. Bu sayede Endiistri 4.0 vizyonuna bir adim daha fazla
yaklagabilirler. Ayrica firmalar, gelisen teknolojilerden yararlanarak is modellerini
degistirebilme kabiliyetine sahip olmali ve Endiistri 4.0 olgusunu bu stratejilere adapte
edebilmelidirler. Biitiin bunlar1 ilaveten firmalarin yasal hususlar konusunda da

tedbirli olmalar1 ve gerekli 6nlemleri almalar1 gerekmektedir.

Tiirkiye sanayi devrimleri olarak ikinci ve li¢lincii sanayi devrimi arasinda yer
almaktadir (TUBITAK 2016). Tiirkiye’de bu durumuna yénelik olarak yeni sanayi
devrimi siirecini yakalamak i¢in gerekli ¢aligmalarin ve yatirimlarin yapilmasi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 alaninda yapilacak farkindalik, yatirimlar ve ¢aligsmalar
sayesinde olgunluk boyutlar1 da daha yiiksek seviyelere gelebilecektir. Ayrica
Endiistri 4.0 etkileri ilerleyen siireclerde Tiirkiye’de ve Sivas ilinde artis gostererek ve
cesitli firsatlar olusturarak {iretime, ekonomiye ve istihdama katkida bulunabilecek ve
rekabet giiclinii artirabilecektir. Ancak Endiistri 4.0' a hazirlikli olmamak kalite,
maliyet, hiz kismen rekabet agisindan birtakim riskleri beraberinde getirecek istihdam

lizerinde ciddi bir baski olusturabilecektir. Endiistri 4.0 olgusunun oOniimiizdeki
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yillarda ¢ok konusulacak, firmalari, sektorleri ve iilke ekonomilerini dogrudan
etkileyecek konularin basinda gelecektir. Bu nedenle firmalarin, sektdrlerin ve biitiin
bir ekonominin Endiistri 4.0 hazirlik seviyelerinin tespit edilmesi, Endiistri 4.0 yol
haritalarinin hazirlanmasi, bu konuda muhataplart harekete gecirecek alt yapilarimn,
tesviklerin ve yasal cergevelerin hazirlanmasi ve bir an Once harekete gegmesi

gerekmektedir.

Hazirlik seviyelerinin tespiti anlaminda 6nemli olan bu caligmanin sadece
Sivas ili imalat firmalarin1 kapsamima almasi bir smirliliktir. Ulkenin biitiiniiniin
resmini ortaya koyabilmek icin benzer calismalarin tiim sektorleri de kapsayacak

sekilde diger illerde de yapilmas1 gerekmektedir.
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EKLER

Ek 1. Anket Formu

CUMHURIYET UNIiVERSITESI
YONETIM BILiSIM SISTEMLERI

Sayin katihmel, bu calisma endiistriyel firmalarin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyini

Olemek igin yiiksek lisans tezi olarak yapilmaktadir. Liitfen kendinizin ve firmanizin

isminizi yazmayiniz, firma ve kisisel bilgileriniz gizli tutulacaktir. Katki ve ilginiz i¢in

tesekkiir ederiz.

Doc. Dr. Ali Riza INCE Mehmet Zahid SIMSEK

arince@cumbhuriyet.edu.tr mzahidsimsek@gmail.com

Firmanizdaki toplam ¢alisan sayisi nedir?

Firmanizda ¢alisan miihendis sayis1 nedir?

Firmanizda Ar-Ge departmani bulunmakta midir?

O Evet O Hayir

Ar-Ge ¢alisaniniz var midir? Varsa departmanda kag personel vardir?

Endiistri 4.0 alaninda ¢alisan/calisabilecek miihendis veya ¢alisaniniz var midir?
(yazilim, elektronik, mekatronik vb.) Varsa aciklayiniz.

Firmaniz hangi sektdrde faaliyet gostermektedir?

Firmaniz kag yildir faaliyet gostermektedir?

Firmanizin son 1 yil i¢erisindeki ortalama cirosu (TL) nedir?

O 0-1.000.000
O 1.000.001 —8.000.000
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O 8.000.001 —20.000.000
O 20.000.001 —30.000.000
O 30.000.001-40.000.000
O 40.000.001 ve iizeri

Litfen Firmanizin son 5 yildaki karlilik trendinizi belirtiniz.

O Artista
O Azalista
O Sabit
O Diger

Firmanizin faaliyet kapsami nedir?

O Yerel/ Bélgesel Olgekte
O Ulusal Olgekte

O Uluslararas1 Olgekte
O Diinya Olgeginde
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URUN VE HIZMETLER

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4 Diger
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman
Yandaki ifadelerden hangisi () Uretim sistemimizde () Uretim sistemimizde () Uretim sistemimizde () Siparis usulii ¢aligilan () Bilgim yok
firmanizin iiretim sisteminin kitle iiretimi standardize iiriinlerin bliyiik ¢cogunlugu iriinler biiyiik dl¢iide iiriinlerin ¢ogunlugu igin geg () Firmamiz bu
ozelliklerini yansitmaktadir? edilmistir ancak sistemimiz sinirlt geg farklilagma (lirliniin | kisisellestirilebilir niteliktedir | farklilagsma yapilabilmektedir konuda ilgili
urtiniin kisisellestirilmesine baslangigta siirli 6zelliklerle | ancak temelde standarttirlar. (parti boyutu 1 olsa dahi). degildir.
miisait degildir. standart olarak {iretilmesi,
iriine istege gore sonradan
farkl 6zellikler ilave
edilebilmesi) ile biyiik
partilerde iiretilebilir.
Yandaki ifadelerden hangisi Uriinler dijital 6zellik Uriinler fiziksel degerlerinin | Uriinler fikri miilkiyetler Uriinler fikri miilkiyetler ( ) Bilgim yok
iiriinlerinizin dijital 6zelliklerini gostermemektedir. yaninda, yalnizca fikri konusunda bir degere sahip konusunda bir degere sahip () Firmamiz bu
tamimlayabilir? miilkiyetler konusunda bir olmasinin 6tesinde bazi dijital | olmasmin Gtesinde yiiksek konuda ilgili
degere sahiptir. ozellikler sergilemektedir. dijital 6zelliklere de sahiptir. degildir.
Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizda veri () Firmamizda veri giiddiimli | () Firmamiz veri giidiimlii () Firmamizda veri giidiimli () Bilgim yok
miisterilere saglanan veri giidiimlii | giidiimli hizmetler miisteri hizmetlerde miisteri ile ilgili hizmetlerde miisteri ile ilgili hizmetler de tamamen miisteri () Firmamiz bu
hizmetleri tammlamaktadir? ile ilgili bilgiler dikkate bilgiler ¢ok az dikkate bilgiler kismen dikkate ile ilgili bilgiler dikkate konuda ilgili
(Veri glidiimlii hizmetler, gegmis alinmadan sunulmaktadir. alinmaktadir. almmaktadir. almarak gergeklestirilmektedir. | degildir..
verileri analiz ederek gelistirilen
hizmetleri ifade eder)
Firmamzda satis gecmisi ve () Firmamizda iiriin verisi () Firmamizda toplanan () Firmamizda toplanan () Firmamizda toplanan {iriin () Bilgim yok
miisteri ihtiya¢ gecmisi gibi iiriin kullanilmamaktadir. iiriin verilerin %0 ila %20'si iirtin verilerinin %20 ila verilerin %50'sinden fazlast () Firmamiz bu
hakkindaki verileri ne 6lciide kullanilmaktadir. %50'si kullanilmaktadir. kullanilmaktadir. konuda ilgili
kullamyorsunuz? degildir.
Firmanizin toplam gelirinin ne () Veri giidimlii hizmetler, | ( ) Veri giidiimlii hizmetler, () Veri gidiimlii hizmetler, () Veri giidiimlii hizmetler, () Bilgim yok
kadar veri giidiimlii hizmetler gelirimizin ¢ok kiiciik bir gelirimizin kiigiik bir kismin1 | gelirimizin bir kismini gelirimizin énemli bir kismini () Firmamiz bu
tarafindan olusturulmaktadir? kismini olugturmaktadir olugturmaktadir (<%?2,5 ila olugturmaktadir (<%7.,5 ila olusturmaktadir (>%10). konuda ilgili
(<%2,5). %7,5). %10). degildir.
Firmanizin toplam gelirinin ne () Veri giidiimlii hizmetler, | ( ) Veri giidimli hizmetler, | ( ) Veri giidiimlii hizmetler, | ( ) Veri giidimli hizmetler, () Bilgim yok
kadar veri giidiimlii hizmetler gelirimizin ¢ok kiiciik bir gelirimizin kiiglik bir kismin1 | gelirimizin bir kismin1 gelirimizin énemli bir kismini () Firmamiz bu
tarafindan olusturulmaktadir? kismini olusturmaktadir olusturmaktadir (<%2,5 ila olusturmaktadir (<%7,5 ila olusturmaktadir (>%10). konuda ilgili
(<%2,5). %7,5). %10). degildir.
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URETIM VE ISLEMLER

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman
() Firmamizda birkag () Firmamizda baz1 () Firmamizda ¢ogu makine | () Firmamizda makineler ve () Bilgim yok
Firmamzda otomasyon seviyesi makine otomasyonla kontrol | makineler ve sistem ve sistem altyapisi sistemler otomasyonla () Firmamiz bu
hangi diizeydedir? edilebilmektedir. altyapilar otomasyonla otomasyonla kontrol tamamen kontrol konuda ilgili
kontrol edilebilmektedir. edilebilmektedir. edilebilmektedir. degildir.
Firmanizin iiretim faaliyetlerinde ( ) M?ki_ne ve islletim_ _ ( ) leiki_ne_ler ve isletirlr(l ( ) Maki.neler ve islelt(i_m i ( ) Mfliki_neler ve isletim () B.ilgim yok
makineler ve isletim sistemleri ne sistemleri M2M Kapasitesine | sistemleri bir dereceye kadar | sistemleri kismen makinelerin | sistemleri tamamen () Firmamiz bu
- d sahip degildir. (Makinelerile | makinelerin karsilikli karsilikli etkilesimini makinelerin karsilikl konuda ilgili
dlgiide entegredir (M2M- isletim sistemi, makinelerin | etkilegimini reeklestirilebilmektedir tilesimini degildir
makinelerin karsilikh etkilesime 1ylelim sistemi, maxinele ctiafesimint - . gergekiestinie ektedir. ctkriesimini . g ’
. kargilikl1 etkilesimine uygun gerceklestirilebilmektedir. gerceklestirilebilmektedir.
gegmesi)? degildir)
Firmamzdaki makine ve (' ) Makine ve ekipmanlarin, | ( ) Ancak bazi makineler ve | () Makineler ve sistemler, (' ) Makineler ve sistemler, () Bilgim yok
ekipmanlar, Endiistri 4.0 icin ne Endiistri 4.0 modelini sistemler, Endiistri 4.0 bazi gereksinimleri gelecekteki tiim gereksinimleri | () Firmamiz bu
ol¢iide hazirdir? kargilamast igin biiyiik modelini kargilayabilmesi i¢in | karsilamaktadir ve karsilayabilecek 6zelliktedir. konuda ilgili
o6l¢lide revize edilmesi gelistirilebilir dzelliktedir. gerektiginde revize edilebilir. degildir.
gerekmektedir.
Firmamnz iiretim siireglerinde () Firmamizda dijital () Firmamizda baz1 () Firmamizda birgok () Firmamizda ilgili tim () Bilgim yok
dijital modellemeyi ne dl¢iide modelleme stireglerde dijital modelleme stiregte dijital modelleme islemlerde dijital modelleme () Firmamiz bu
kullamlmaktadir? kullanilmamaktadir. kullanmaktadir. kullanmaktadir. kullanilmaktadir. konuda ilgili
degildir.
Firmanizin iiretim faaliyetlerinde () Firmamizda otonom () Firmamizda otonom () Firmamizda otonom () Firmamizda otonom olarak | () Bilgim yok
otonom (6zerk) olarak olarak yonlendirilen ig olarak yonlendirilen ig olarak yonlendirilen i yonlendirilen is ekipmanlari () Firmamiz bu
yonlendirilen is ekipmanlar: (6rn. ekipmanlar1 mevcut degildir. | ekipmanlart ekipmanlari segilmis yaygin olarak benimsenmistir. konuda ilgili
0zerk malzeme tasima ekipmani) kullanilmamaktadir, fakat bolgelerde kullanilmaktadir. degildir.
kullanihyor mu? devam etmekte olan pilot
alanlar bulunmaktadir.
Firmamz iiretim biriminde kendi () Firmamizda kendi () Firmamizda kendi () Firmamizda kendi () Firmamizda kendi kendini () Bilgim yok
kendini optimize eden siirecler kendini optimize eden kendini optimize eden kendini optimize eden optimize eden siiregler yaygin () Firmamiz bu
kullaniyor mu? stiregler kullanilmamaktadir. | siiregler kullanilmamaktadir stiregler segilen alanlarda olarak kullanilmaktadir. konuda ilgili
ancak bu konuda pilot kullanilmaktadir. degildir.
uygulamalar bulunmaktadir.
Firmamizda iiretim verileri nasil ve | ( ) Firmamizda gerektiginde | () Firmamizda istenilen () Firmamizda birgok () Firmamizda tiim siireg () Bilgim yok
hangi alanlarda toplanmaktadir? veriler manuel olarak veriler bazi alanlarda dijital alanda kapsaml dijital veri boyunca kapsamli otomatik () Firmamiz bu
toplanmaktadir, 6rnegin olarak toplanmaktadir. toplanabilmektedir dijital veri toplama imkéani konuda ilgili
kalite kontrol i¢in 6rnekleme. vardir. degildir.
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Firmanizda toplanan iiretim () Firmamizda veriler () Firmamizda bazi veriler, () Firmamizda bazi veriler () Firmamizda tiim veriler () Bilgim yok
verilerinin ne kadari, hangi sadece kalite ve diizenleme stiregleri kontrol etmek igin siiregleri kontrol etmek ve sadece siiregleri optimize etmek | () Firmamiz bu
amaglarla kullanilmaktadir? amagli kullanilmaktadir. kullanilmaktadir. optimize etmek i¢in icin degil, karar vermek igin de | konuda ilgili
kullanilmaktadir. Ornegin kullanilmaktadir. degildir.
Ongoriicii bakim.
Firmamzda verilerin analizinde () Firmamizda bulut () Firmamizda bulut tabanli | () Firmamizin baz ig () Firmamiz genelinde () Bilgim yok
bulut teknolojileri (¢oziimleri) ne teknolojileri yazilim, veri depolama ve alanlarinda uygulanan bulut uygulanan birgok bulut () Firmamiz bu
olciide kullamlmaktadir? kullanilmamaktadir. veri analizi i¢in planlanan ilk | ¢6ziimleri mevcuttur. ¢Oziimleri mevceuttur. konuda ilgili
cozlimler mevcuttur. degildir.
Firmamzda BT (Bilisim () Firmamizda BT giivenlik | ( ) Firmamizda BT giivenlik | () Firmamizda tiim giivenlik | ( ) Firmamizda BT giivenlik () Bilgim yok
Teknolojileri) giivenligi ve veri ¢ozlimleri planlanmigtir. ¢Oziimleri kismen bosluklari kapatmak igin ¢Oziimleri, ilgili tiim alanlar () Firmamiz bu
giivenligi ne diizeydedir? uygulanmigtir. gelistirilen planlar ile i¢in uygulanmustir ve konuda ilgili
kapsamli BT giivenlik uyumlulugun saglanmasi i¢in degildir.
¢cOziimleri uygulanmigtir. sik sik gbzden gecirilmektedir.
STRATEJI VE ORGANIZASYON
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman
Endiistri 4.0"in firmamzin () Firmamizda Endiistri 4.0 | ( ) Firmamizda Endiistri 4.0 | ( ) Firmamizda Endiistri 4.0 | ( ) Firmamizda Endiistri 4.0 () Bilgim yok
stratejisi iizerindeki etkisi ne departmanlar diizeyinde is stratejisinde dikkate stratejisi firmada dikkatlice stratejisi tiim kurumda () Firmamiz bu
diizeydedir? kabul gormekte ancak firma | alinmustir. degerlendirilmekte ve yaygin | uygulanmaktadir. konuda ilgili
stratejisinde yer olarak anlagilmaktadir. degildir.
almamaktadir.
Endiistri 4.0 él¢iitleri firmaniz () Firmamizda Anahtar () Firmamizda () Firmamizda Endiistri 4.0 | () Firmamizda is olgiitleri ve () Bilgim yok
tarafindan ne dlciide Performans Gostergeleri standartlastirilmus Is Slgiitleri | dlgiitleri firmada genis bir kisisel gelisim planlar1 Endiistri | () Firmamiz bu
kullamlmaktadir? Endiistri 4.0 gergevesinde ile birlikte Endiistri 4.0’m sekilde kabul edilebilmekte 4.0 cercevesi dogrultusunda konuda ilgili
degerlendirilmemistir. baz1 dlgiitleri ve aylik raporlamada yapilandirtimigtir. degildir.
kullanilmaktadir. kullanilmaktadir.
Firmamzin Endiistri 4.0 uyumu () Firmamizda sadece biris | ( ) Firmamizda daha () Firmamizda ¢ok sayidais | () Firmamizda tim is () Bilgim yok
konusunda yatirinmlar ne alaninda Endiistri 4.0 gelismis is alanlarinda alaninda Endiistri 4.0 alanlarinda Endiistri 4.0 () Firmamiz bu
diizeydedir? yatirimlari vardir. Endiistri 4.0 yatirimlar yatirimlari vardir. yatirimlari vardir. konuda ilgili
vardir. degildir.
Firma calisanlarimiz Endiistri 4.0 () Calisanlarimizin dijital () Firmamizin teknoloji () Calisanlarimizin Is () Calisanlarimz is () Bilgim yok
icin ne olgiide becerilere teknolojilerle ilgili odakli alanlarinda bazi dijital | alanlarmin ¢ogunda gelismis alanlarmnda ki gerekli ve 6ncii () Firmamiz bu
sahiptirler? deneyimleri ¢ok az veya hig becerilere sahip ¢aliganlar dijital ve veri analiz becerileri | dijital ve analitik becerilere konuda ilgili
yoktur. bulunmaktadir. vardir. Ornegin iiretim sahiptir. degildir.

alaninda
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Firmamzda departmanlar () Firmamiz, bagimsiz () Firmamizda () Firmamizda () Firmamizda departmanlar, | () Bilgim yok
birbirleriyle ne ol¢iide isbirligi fonksiyonel departmanlar departmanlar, arasinda simirli | departmanlar, ¢apraz geligsmeleri siirdiirebilmek igin () Firmamiz bu
yapmaktadirlar? halinde faaliyet bir etkilesim vardir. fonksiyonel isbirligine agiktir. | sirketler arasi igbirligi konuda ilgili
gostermektedir. yapabilmektedir. degildir.
Firmamzin lider ekibi Endiistri () Firmamizin lider ekibi, () Firmamizin lider ekibi, () Firmamizin lider ekibi, (' ) Hem liderlik ekibinde hem | ( ) Bilgim yok
4.0"1 ne olciide destekliyor? Endiistri 4.0 yatirimlarinin Endiistri 4.0'n getirilerini Endiistri 4.0 yoluyla elde de firma genelinde Endiistri () Firmamiz bu
6nemini anlayamamustir. aragtirmaktadir. edilecek finansal kazanglari 4.0'a yaygin destek mevcuttur. konuda ilgili
kavramistir ve yatirim igin degildir.
planlar gelistirmektedir.
Firmamzda Endiistri 4.0 () Firmamizda dikkate () Firmamizda hali hazirda () Firmamizda Endiistri 4.0 | ( ) Firmamizda Endiistri 4.0 () Bilgim yok
yatirimlari i¢in ne kadar sikhkla deger Endiistri 4.0 yatirimi Endiistri 4.0 yatirimlarinin yatirimlarinin yillik maliyet/ | yatirimlarinin ¢eyrek dénemler | () Firmamiz bu
maliyet / fayda analizi yoktur. fayda ve maliyetleri fayda analizi yapilmaktadir. icin maliyet / fayda analizleri konuda ilgili
yapilmaktadir? konusunda bir analiz yoktur. yapilmaktadir. degildir.
TEDARIK ZINCIRI
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Baslangi¢ Orta Diizey Deneyimli Uzman
Firmamzda stok seviyelerinin () Firmamizda yalnizca () Firmamizda stok () Firmamizda bilgisayarl () Firmamizda stok () Bilgim yok
kontrolii icin ger¢ek zamanh veri stok seviyeleri tespit seviyelerinin tespitinde veritabani, stok seviyelerini seviyelerinin tespitinde akilli () Firmamiz bu
yonetimi ne ol¢iide edilmektedir. manuel olarak giincellenen giincelleyen akilli cihazlarla cihazlar tarafindan giincellenen | konuda ilgili
kullamlmaktadir? bilgisayarli veritabani birlikte kullanilmaktadir. gercek zamanli veritabant degildir.
kullanilmaktadr. kullanilmaktadr.
Firmamzda mevcut tedarik zinciri | ( ) Firmamizda tedarikgiler () Firmamizda tedarikgiler () Firmamizda kilit stratejik | () Firmamizda uygun siiregler | ( ) Bilgim yok
ne dlciide entegre edilmistir? veya misterilerle gegici veya miisterilerle tedarikgiler / miisteriler icin tedarik¢iler / miisteriler ile | () Firmamiz bu
reaktif iletigim vardir. gerektiginde temel iletisim ve | arasinda veri transferi tam entegre sistemler konuda ilgili
veri paylagimi (6rnegin miisteri envanteri mevcuttur (6rnegin, gercek degildir.
yapilabilmektedir. seviyeleri) zamanli entegre planlama).
gerceklestirilebilmektedir.
Firmamzin tedarik zinciri ne () Firmamizda () Firmamizin yerleske, () Firmamizin yerleske, () Firmamizin yerleske, () Bilgim yok
olciide tedarikgcileriniz ve tedarikgilerle veya kapasite, stok ve operasyon kapasite, envanter ve kapasite, envanter ve operasyon | () Firmamiz bu
miisterileriniz acisindan miisterilerle entegrasyon bilgileri, ilk kademe operasyon bilgileri tedarik bilgileri tedarik zinciri boyunca | konuda ilgili
goriiniirliik saglayabilmektedir? yoktur. tedarikgiler ve miigteriler zinciri boyunca gergek zamanl olarak degildir.
tarafindan goriilebilmektedir. | goriilebilmektedir. goriilebilmekte ve izleme ve
optimizasyon i¢in
kullanilmaktadir.
Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizin tedarik () Firmamiz genel miisteri () Firmamiz bireysel () Firmamiz bireysel miisteri | () Bilgim yok
tedarik zincirinizin esnekligini en zinciri pazar degisikliklerine | ihtiyaclarindaki degisiklige ve | misteri ihtiyaclarina ve pazar | ihtiyaglarina ve pazar () Firmamiz bu
iyi sekilde tamimlar? yavag tepki verebilmektedir. | pazardaki degisikliklere orta gercevesindeki degisimlere cercevesindeki degisimlere konuda ilgili
diizeyde cevap orta diizeyde cevap hemen cevap verebilmektedir. degildir.

verebilmektedir.

verebilmektedir.
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Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizda malzeme () Firmamizda bazi () Firmamizda anahtar () Firmamizda () Bilgim yok
firmamzin tedarik siiresini en iyi tedarik siiresinin uzun olmasi1 | malzemelerin tedarik malzemelerin tedarik farklilastirilmis stoklama () Firmamiz bu
sekilde tanimlamaktadir? yiiksek stok seviyelerine stirelerini azaltmak igin stirelerini kisaltmak igin bazi | politikalari ve tedarik stireleri konuda ilgili
sebep olmaktadir. iyilestirmeler tespit edilmistir. | iyilestirmeler siparisleri etkin bir sekilde degildir.
uygulanmaktadir. karsilayabilmektedir.
IS MODELI
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Baslangic Orta diizey Deneyimli Uzman
Firmamzda is modeliniz ne olgiide | ( ) Firmamizda iiriin ve () Firmamizda iiriin ve () Firmamizda iiriin ve () Firmamizda iiriin ve hizmet | () Bilgim yok
iiriin ve hizmet arasindaki ayrim hizmet arasindaki ayrimin hizmet arasindaki ayrimin hizmet arasindaki ayrimin arasindaki ayrimim () Firmamiz bu
zayiflatmakta ve bunlari birbirine | bulaniklagmasi konusunda bulaniklagmas1 konusundaki bulaniklagmas1 konusunda bulaniklagmas1 konusunda konuda ilgili
yaklagtirmaktadir? farkindalik yoktur. ilerlemeler i¢in bazi1 baglangi¢ | yiiksek farkindalik ve planlamalar uygulanmakta ve degildir..
planlari ile kavram uygulama planlari miisteriye sunulmaktadir.
farkindaligi bulunmaktadir. gelistirilmektedir.
Firmamizda veriler, hizmet ve () Firmamizda veriler () Firmamizda bazi veriler () Firmamizda verilerin () Firmamizda ilgili tiim () Bilgim yok
talimatlari olusturmada ne 6l¢iide | yaygin olarak analiz analiz edilmekte ve ¢ogunlugu analiz edilmekte veriler analiz edilmekte ve is () Firmamiz bu
kullamlmaktadir? edilmemektedir. performansin gbzden ve is kararlarinin kararlarinda etkili olmaktadir. konuda ilgili
gecirilmesi i¢in anahtar i verilmesinde belirleyici degildir.
raporlarinda kullanilmaktadir. | olmaktadir.
Firmanz iiriinlerini ne derecede () Firmamizda smirl {iriin () Firmamizda; {iriin, tiretim | () Firmamizda,; iiriin, () Firmamizda; iriin, yagam () Bilgim yok
gercek zamanh olarak takip takibi yapilmaktadir. ve i¢ dagitim alanlari arasinda | miisteri dagittm merkezine dongiisii boyunca () Firmamiz bu
etmektedir? hareket ederken takip ulasana kadar takip izlenebilmektedir. konuda ilgili
edilebilmektedir. edilebilmektedir. degildir.
Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizda () Firmamizda baz1 () Firmamizda baz1 () Firmamizda makineler () Bilgim yok
firmanizin bakim ve bakim ekipmanlarin, bakim makineler, performans makineler, kendi kendine genellikle kendi kendine teshis | () Firmamiz bu
planlamasi yaklagimini en iyi programina uygun halde konulariyla ilgili bir bakim teshis koymakta ve bilgileri koyabilmektedir ve bakim konuda ilgili
sekilde ifade eder? manuel olarak bakimi gorevini manuel olarak otomatik olarak bakim programi, makineden gelen degildir..
gergeklestirilmektedir. planlamalar1 konusunda planlama sistemine gergek zamanli veriyi temel
operatorleri uyarabilmektedir. | gegirebilmektedir. alarak kendi kendini
ayarlayabilmektedir.
Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizda gevirimigi () Firmamizda ¢evirimi¢i ve | () Firmamizda kanallar () Firmamizda tiim kanallarda | ( ) Bilgim yok
firmanizin pazarlama kanallarimiz | ve ¢evirimdisi pazarlama ¢evirimdist kanallarin kendi entegre edilmistir ve kisiye entegre miisteri bilgileri () Firmamiz bu
arasindaki entegrasyonu en iyi kanallart arasinda bir iclerinde entegrasyonu vardir | 6zel miisteri yaklagimi yonetimi mevcuttur. konuda ilgili
sekilde tamimlar? entegrasyon yoktur. ancak ¢evirimigi ve mevcuttur. degildir.

¢evirimdist kanallar arasinda
entegrasyon yoktur.
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Firmamz BT ile ne dlciide () Firmamizda sadece ana () Firmamizda isin bazi () Firmamizda biiyik () Firmamizda BT sistemleri () Bilgim yok
desteklenmektedir? is siiregleri BT sistemleri alanlar1 BT sistemleri 6l¢lide BT siireg destegi tiim girket siireglerini () Firmamiz bu
tarafindan desteklenmektedir. | tarafindan desteklenmekte ve | vardir fakat tam entegrasyon | desteklemektedir ve tam konuda ilgili
birbirleri ile entegre haldedir. | mevcut degildir. entegrasyon mevcuttur. degildir.
Yasal Hususlar
Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 4
Baslangic Orta Diizey Deneyimli Uzman
Endiistri 4.0'in yeni () Firmamizda sozlesme () Firmamizda operasyonel | ( ) Firmamizda bazi 6nemli () Firmamizda tim () Bilgim yok
gereksinimlerini karsilamak i¢in stireci dogrusal ve degisiklikleri yansitacak ve hayati projeler yeni sozlesmeler davramgsaldir ve () Firmamiz bu
etkilesimde oldugunuz taraflar degismezdir. sekilde s6zlesme siireglerinde | s6zlesme modellerini en iyi sonucu almalari i¢in tim | konuda ilgili
(tedarikgiler ve miisteriler) bazi degisiklikler yapilmistir. | kullanmaktadir ancak bu, taraflan tegvik eder niteliktedir. | degildir.
arasindaki sozlesme modelinizi genel olarak biitiin yonetimde
hangi ifade daha iyi standart degildir.
yansitmaktadir?
Firmamz Endiistri 4.0 ile iliskili () Firmamizda Endiistri 4.0 | ( ) Firmamizda yeni riskler () Firmamizda yeni riskler () Firmamizin galigma grubu () Bilgim yok
yasal riskleri tanima ve ile ilgili yeni yasal riskler tanimlanmstir ve / veya tanimlanmistir ve degisen risk profilini () Firmamiz bu
degerlendirmede ne asamadadir? tanimlanmamis ve degerlendirilmistir, ancak degerlendirilmistir, hafifletici | degerlendirilmistir ve bunlar konuda ilgili
degerlendirilmemistir. riski hafifletecek 6nlemler onlemler devreye alinmustir. azaltmak i¢in yiiriirlikte olan degildir.
planlanmamuigtir. prosediirlere sahiptir.
Firmamzin su andaki veri koruma | ( ) Firmamizda veri koruma | ( ) Firmamizin veri koruma () Firmamizda veri koruma | () Firmamizda veri koruma () Bilgim yok
yonetimi ve seviyesi nedir? politikalari veya prosediirleri | konusunda i¢ politikalar konusunda saglam politika ve | konusunda bir Genel Veri () Firmamiz bu
yoktur. mevcuttur fakat bu politikalar | prosediirler mevcuttur, ancak | Koruma Yonetmeligi konuda ilgili
tedarikgiler / miisterilerle Genel Veri Koruma olusturulmus ve Endiistri 4.0'a | degildir.
etkilesimde uyumu Yo6netmeligi hentiz uyum saglayabilecek
saglayabilecek diizeyde olusturulmamugtir. diizeydedir.
degildir.
Yandaki ifadelerden hangisi () Firmamizda yeni tiriin ve | () Firmamizda yeni iiriin ve | () Firmamizda {iriin ve () Firmamizda iiriin ve () Bilgim yok
firmamzn fikri miilkiyetler hizmetlerdeki fikri miilkiyet hizmetlerde fikri miilkiyet hizmetlerdeki fikri hizmetlerdeki fikri miilkiyetler | () Firmamiz bu
konusundaki yaklasimini en iyi haklari tanimlanmamis veya | farkindaligi mevcuttur fakat miilkiyetler tanimlanmis ve tanimlanmis ve tescil konuda ilgili
sekilde tanimlamaktadir? korunma altinda degildir. yasal koruma tanimlanmamg | tescil ettirmenin gerekli olup | ettirmenin gerekli olup degildir.

veya uygulanmamistir.

olmadig ve gerekliyse uygun
adimlarm atilip atilmadigina
iliskin kismi degerlendirmeler
yapilmustir.

olmadig ve gerekliyse uygun
adimlarm atilip atilmadigina
iliskin tam degerlendirmeler
yapilmustir.
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