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OZET

Doktora Tezi

Isletmelerin Dijital Doniisiim (Endiistri 4.0) Farkindahk ve Algi Diizeyinin
Degerlendirilmesi: Elazig OSB Ornegi

Serkan METIN

Firat Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisti
Teknoloji ve Bilgi Yonetimi Ana Bilim Dal
Elaz1g-2019; Sayfa: XI11+145

Ulkelerin temel amaglarinin basinda vatandaslarinin yasam kalitelerini artirmak
gelmektedir. Refah diizeyini artirmanin en onemli aract ekonomik acidan giiglii bir
konuma gelmektir. Ulke ekonomilerini ayakta tutan temel unsur imalat sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerdir. Isletmeler rekabet¢i konumlarimi korumak ve daha {ist
seviyelere ¢ikarabilmek igin teknolojik yeniliklere 6nem vermelidir. Bu teknolojik
yeniliklerin en énemli basamagmi dijitallesme olusturmaktadir. Isletmeler agisindan
dijital doniisiim, sadece karliliga yaptig1 katki nedeniyle degil ayni zamanda rekabet
avantaj1 elde etmek i¢in de kritik bir oneme sahiptir.

Bu ¢alismanin amaci, Elazig Organize Sanayi Bolgesi igerisinde faaliyet gosteren
isletmelerin, Dijital Donlisiim (Endiistri 4.0) olarak adlandirilan yeni iiretim modeli
hakkindaki bilgi seviyelerini 6l¢mek ve mevcut alt yapilarinin dijital doniisiime ne kadar
uygun oldugunu belirlemektir. Bununla birlikte iiretimdeki teknolojik degisimin
getirecegi faydalarin isletmeler tarafindan ne kadar bilindigi konusu da arastirilmstir.
Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren 9 farkli sektorden, 82 isletmeye
hazirlanan anket uygulanmistir. Anket sonucunda elde edilen degerler istatiksel araglar
ile analiz edilmistir. Toplanan veriler iizerinde yapilan normallik analizi sonucunda
verilerin normal dagilim gostermemesinden dolayr parametrik olmayan istatiksel
yontemler kullanilmistir. Anketi olusturan siirekli degiskenler arasindaki iliskileri

belirlemek icin Spearman korelasyon testi uygulanmustir. Siirekli degiskenler ile



kategorik degiskenler arasindaki iliskiler ise Kruskall Wallis H ve Mann Whitney U testi
ile incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, isletme yetkililerinin Endiistri 4.0 konusunda
yetersiz bilgiye sahip olduklar1 ve Endiistri 4.0’a yonelik herhangi bir hedef ve
amaglarimin bulunmadig: tespit edilmistir. Endiistri 4.0’a genel yaklagim ile Endiistri
4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim arasinda anlamli ve giicliiye yakin bir
korelasyon iligkisi tespit edilmistir. Sirketlerin miisteri sayisi, calisan sayisi ve yillik
cirosuna gore Endiistri 4.0’a yaklasimlari arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmemistir.
Arastirma Elazig Organize Sanayi Bolgesi’ndeki farkli sektorlerin Sanayide Dijitallesme
hazirliklarini ve beklentilerini analiz edebilmek i¢in yapilmis ilk ¢alismadir.

Anahtar Kelimeler: Sanayide Dijitallesme, Akilli Fabrika, Organize Sanayi

Boélgeleri, Dordiincii Sanayi Devrimi
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ABSTRACT

PhD Thesis

Assessment of Businesses Awareness and Perception Level of Digital
Transformation (Industry 4.0): The Case of Elazig OIZ

Serkan METIN

Firat University
Social Sciences Institute
Technology and Information Management
Elazi3-2019; Page: XI11+145

The main purpose of the countries is to increase the quality of life of their citizens.
The most important tool for increasing the level of welfare is to become economically
strong. The main element that keeps the economies of the country alive is the enterprises
operating in the manufacturing sector. Businesses should give importance to
technological innovations in order to maintain their competitive positions and to raise
them to higher levels. Digitalization is the most important step in these technological
innovations. For businesses, digital transformation is critical not only for its contribution
to profitability but also for gaining a competitive advantage.

The aim of this study is to measure the knowledge levels of the enterprises
operating in Elazig Organized Industrial Zone about the new production model called
Digital Transformation (Industry 4.0) and to determine how suitable their existing
infrastructure is for digital transformation. In addition, the extent to which the benefits of
technological change in production are well known by the enterprises has been
investigated. A total of 82 enterprises from 9 different sectors operating in the Organized
Industrial Zone of Elazig were interviewed using the prepared questionnaire. The results
of the survey were analysed using statistical tools. Nonparametric statistical methods
were used since the data did not present a normal distribution as a result of the normality
analysis conducted on the collected data. The Spearman correlation test was applied to

determine the relationships between the continuous variables constituting the



\Y

questionnaire. The relationships between continuous variables and categorical variables
were examined by Kruskal Wallis H and Mann Whitney U tests.

As a result of the analysis conducted, it was determined that the business
authorities had insufficient knowledge about Industry 4.0, and they did not have any goals
and objectives regarding Industry 4.0. A strong and nearly strong correlation was found
between the general approach to Industry 4.0 and the approach to Industry 4.0 in the
context of strategy and organization. No significant differences were found between the
businesses' approaches to Industry 4.0 by the number of customers, number of employees
and annual turnover. It is the first research study to analyse the preparations and
expectations of different sectors in Elazig's Organized Industrial Zone for Digitalization
in Industry.

Keywords: Digitalization in Industry, Smart Factory, Organized Industrial Zones,

the Fourth Industrial Revolution
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Xl
ONSOZ

Imalat sanayindeki dijital doniisiimiin 6nemli olmasinin sebebi iiretimin
geleneksel yontemlere gore daha az maliyetli olmasi ve elde edilen verilerin daha hizli ve
dogru bir sekilde iletilebilmesini saglamasidir. Giiniimiizde iilkelere bu rekabetci
konumlarin1 korumak ve daha iist seviyelere ¢ikarabilmek icin teknolojik yeniliklere
onem vermektedir. Ulkemizin de bulundugu cografi konumdan dolay1 siirekli maruz
kaldig1 ekonomik saldirilara karsi daha saglam durabilmesi tiretim alanindaki her
sektorde millilesme faaliyetlerini hizlandirmasina ve yeni teknolojik gelismeleri
zamaninda yakalamasina baghdir. imalat sektdriindeki en biiyiik déniisiimii dijitallesme
stireci olusturmaktadir. Bu doniisiimii yakalayamayan iilkeler ekonomik olarak geri plana
diisecektir. Daha giiclii bir ekonomi i¢in Tiirkiye’nin de bu siirece ¢ok hizli bir sekilde
uyum saglamast ve isletmeler igin gerekli olan altyapr desteklerinin saglanmasi
gerekmektedir.

Ulkemiz agisinda bu kadar énemli olan bir teknolojik gelisme igin baslatmis
oldugumuz bu doktora ¢alismasi boyunca desteklerini esirgemeyen danigmanim Prof. Dr.
fbrahim TURKOGLU"na tesekkiirlerimi sunarim.

Bu siiregte yasadigim zorluklara karsi sabir ve sebat gostermemi saglayan babam
Fuat METIN ve annem Meral METIN e, esim Esra, cocuklarim Aybiike, Fuat ve Ahmet

Taha’ya bana gosterdikleri sevgi sabirdan dolay1 tesekkiir ederim.

Serkan METIN
Elaz1g 2019
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GIRIS

Ulkeler ekonomik giiclerini artirabilmek icin sanayilesme siirecleri igerisinde
sirekli bir rekabet ortaminda miicadele etmektedirler. Kiiresel rekabetciligi
stirdiirebilmek i¢in tilkeler yeni tiretim modellerine yonelmektedir. Sanayi devrimi olarak
da adlandirilan siireclerin asil amaci tiretimde maliyeti diistirmek, tirlin kalitesini artirmak
ve {iretim siirecini hizlandirmaktir. Uretimde hizlandirma cabalar1 19.yiizyilda
Ingiltere’de sanayi alaninda kas giiciinden buharla calisan makineli {iretime gecilerek
baglamistir. Makinelesme siireci ile iiretim daha da kolay hale getirmistir. 19.yiizyilda
buhar makinesi ile baslayan sanayideki makinelesme siireci daha sonraki yillarda 2.sanayi
devrimiyle elektrik giiciiyle ¢alisan seri iiretim montaj bandina doniigsmiistiir. 3.sanayi
devriminde ise otomasyon sistemleri ile bilgisayarlarin devreye girmesiyle iiretimde
robotik teknolojilerine gecilmis ve seri tiretim teknolojilerinde bir agama daha gec¢ilmistir.
21.ylizyilda iletisim teknolojilerinin gelismesi ve ticaret alaninda iilkeler arasindaki
siirlarin kalkmas: ile kiiresel bir rekabet ortami olusmustur. Sirketlerin olusan rekabet
ortaminda Ustiinliik saglamalar1 ve faaliyetlerini siirdiirebilmeleri gelisen yeni iiretim
modellerine uyum saglamalarina baghdir.

Uretim alanindaki teknolojik déniisiimiin en son adimi olarak Endiistri 4.0
goriilmektedir. Ulkeler arasinda teknolojik rekabette biiyiik fark olusturacak olan bu yeni
tiretim modeli lilkemiz agisindan da hayati 6nem tagimaktadir. Sanayi devrimleri tarihine
bakildiginda bu adimlar ilk atan iilkelerin ekonomik agidan diger iilkelere baskin bir
konumda oldugu gériilmektedir. Ulkemiz agisindan bakildiginda ise Endiistri 4.0 iilke
ekonomisi i¢in vazgeg¢ilmez bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kiiresellesmenin getirdigi zorluklar karsisinda iilkelerin rekabet giiciinii artiran
temel unsur diisiik maliyetli ve kaliteli liretim yapabilecek teknolojileri gelistirmektir.
Sanayi sektoriinde maliyetleri artiran parametrelere bakildiginda hammadde fiyatlar ile
beraber bliylik paya sahip olan diger bilesenler ise seri liretimden kaynaklanan stok fazlasi
imalat, isci ve fabrikaya ait isletme masraflar1 olusturmaktadir.

Endiistri 4.0 ile baslayan karanlik fabrika anlayisi ve siparise gore iiretim
yapabilme kapasitesine sahip imalat sektorlerinin gelismesi ile maliyetlerde biiyiik oranda
azalma olacag1 goriilmektedir. Sanayi sektoriindeki diger bir maliyet payr ise imalat

stirecinin anlik olarak takip edilememesinden dolay1 iiretim asamasinda olusan



kayiplardir. Endiistri 4.0 ile birlikte iiretime ait her asama anlik kontrol edilerek
yasanacak olan bu tiir olumsuzluklara kars1 alternatif ¢oztimler gelistirilebilecektir.

Endiistri 4.0’da tiim islemlere ait veriler Siber Fiziksel Sistemler (SFS) tarafindan
kontrol edilir ve elde edilen veriler karar verme mekanizmalari tarafindan islenir. Sisteme
insan miidahalesi en aza indirgendiginden islemler daha hizli ve hatasiz
yapilabilmektedir. Uretim asamasinda olusan hatalarin anlik diizeltilebilmesi maliyetlerin
diismesine katk1 saglamaktadir.

Calismanin giris kisminda sanayilesme siireci ve Endiistri 4.0 hakkinda genel bir
aciklama esliginde tezde ulasilmak istenen amaglar vurgulanmistir. Birinci bolimde,
sanayilesme kavraminin tarihsel siiregte nasil degisim gosterdigi ve bu devrimlerin ana
faktorleri olan gelismelerin neler oldugu kronolojik sirasina gore verilmis ve Dordiincii
Sanayi devrimi kavrami ve bilesenleri hakkinda ayrintili bilgiler sunulmustur. ikinci
boliimde, Tiirkiye ve diinya iilkelerinde dijitallesme siiregleri, tilkelerin bu siireclere
uyum oranlar1 hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii béliimde, Organize Sanayi Bolgelerinin
Kurulum tarihgesi ve tez caligmasinin uygulama alani olan Elazig OSB’nin yapisi
hakkinda bilgiler verilmistir.

Dordiincli boliimde, Endiistri 4.0 konusunda yapilan g¢aligmalar verilmistir.
Besinci boliimde, anket ¢alismasina ait bilgiler ve analiz sonucu elde edilen bulgular
tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmistir. Son béliimde ise belirlenen hipotezlerle

anket calismasi sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesi yapilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. SANAYILESME

Sanayi, teknolojik ve ticari orgiitsel ilerlemeler yoluyla mal veya hizmet {iretimi
anlamina gelir. Sanayilesme ise, genis ¢apta endiistrilerin gelisimini temsil eder (Skilton
ve Hovsepian,2018:69). Sanayilesme, insan kaynaklar1 ve sermaye yardimiyla
hammaddelerin tiiketim mallarina, doniistiiriilmesi siireci olarak kavramsallastirilmistir
(Effiom ve Udah, 2014: 1774).

Sanayilesme, tiretimde daha verimli yollarin kesfiyle ilgili bir dizi ekonomik ve
sosyal siire¢ i¢in genel bir isimdir. Bu daha verimli yollar “endiistri” ya da “ikincil sektor”
(tarim, aveilik, balikgilik ve ekonomik faaliyetin birincil sektorii) altinda toplanir.
Onyedinci ylizyilin sonlarindan itibaren sanayi faaliyetlerinde insan giicii ile tiretimin
yerini makinelesmenin almasiyla kapsamini ve dlgegini 6nemli dlglide genisletmistir.
Tarihsel olarak, sanayilesme calismalari Sanayi Devrimi olarak bilinen donem ile
iliskilendirmektedir ( Simandan, 2009).

“Devrim” kelimesi, ani ve radikal degisimi ifade eder. Yeni teknolojilerin ve
diinyayi algilamanin yeni yollarinin ekonomik sistemlerde ve sosyal yapilarda biiyiik bir
degisiklige yol actigi donemler de devrimler tarih boyunca gerceklesmistir
(Schwab,2016: 7). Sanayi Devrimi, diinya tarihinin 6nemli bir doniim noktasiydi. Tarihgi
Eric Hobsbawm, sanayi devrimini insanlik tarithinin en ufuk agic1 olayr olarak

gormektedir (Wyatt, 2009:1).

1.1. Sanayi Devrimleri

Sanayi devrimlerinden bahsederken Oncii olarak bati iilkeleri gosterilmektedir.
Fakat sanayi devrimlerine yol agan yenilikler incelendiginde bu teknolojilerin yiizyillar
once Tiirk-Islam diinyasinda gelistirildigi fakat bunlarmn sanayilesme siirecinde
uygulamalarinin yapilmadigi goriilmektedir. Bunun sebeplerine bakildiginda ise bu bilim
insanlarinin bulundugu toplumlar dénemin en giiglii devletleri olduklar1 i¢in mevcut
sistemlerinde yenilige gereksinim duymamuslardir. Ozellikle sanayide kullanilan otonom
teknolojilere bakildiginda bati diinyasinda 1900°li yillarin basinda kullanilmaya
baslanmigtir. Fakat bundan 600 y1l 6ncesinde otonom sistemin ilk kez 1153-1233 yillari

arasinda yasayan Cizreli biiyiik Tiirk muciti olan Ismail Ebul-1z Bin Razzaz El-Cezeri



tarafindan bulundugu goriilmektedir. Artuklular doneminde 1181°de baslamak tizere 25
yil, Diyarbekir Sultan1 Artuk Salih Nasiriiddin Ebu’l-Feth Mahmid’un, daha 6nce de
babasinin ve kardesinin hizmetinde bulunmustur (https://anadolubilim.com/cezeri-
hayati/ erigsim:06.12.2018). El-Cezeri su ve mekanik pargalar1 kullanarak kendi kendine
calisan makine icat etmistir. Bu icatlarin etkisi, daha sonra buhar motorlarinin ve igten
yanmali motorlarin tasarlanmasinda, otomatik kontrol ve diger modern makinelerin
icatlarinda goriilebilmektedir. El1-Cezeri'nin icatlarinin etkisi hala modern ¢agdas makine
miithendisliginde hissedilmektedir.

El-Cezeri'in “Makine Yapiminda Yararli Bilgiler ve Uygulamalar” adli eseri bu
alanda yazilmis en iinlii ve en milkemmel kitaptir. Cezeri, kitabinda 50 aracin ayrintili
tasarimini verir. Bu araclardan bazilari, ses ¢ikaran ara¢, mumlu saat, acidlcer, kan alma
teknesi, kendinden suyu yukari ¢ikartan arag, su saati, abdest almak i¢in kullanilan otomat
ve Amid kentinin kapisidir.

El Cezire'nin bu kitabinda yapilan makinalara ait agiklamalar1t metodolojik bir
bicimde diizenlenir. Tipik olarak makinenin genel bir agiklamasiyla baslar ve bunu
makinelerin yapisal yonlerini gosteren bir takim ekli ¢izimlerle birlikte ¢alistigi belirli
yollarla ilgili ayrintilar: veren bir dizi ayr1 b6liim takip eder. Bu resimlerde makinelerin
dinamiklerini ve mekanizmanin nasil isledigine iliskin ayrmtili agiklamalari ile
verilmistir (Nadarajan, 2007:1). Sekil 1°de El-Cezeri tarafindan tasarlanmis Fil saatini

sekli verilmistir.

Sekil 1. El Cezire'nin Fil Saati (Caliskan, 2015:8)
El Cezeri’nin tasarladig1 ikram hizmetinde bulunan makineler, abdest alma ve

otomatik saatler tarihin ilk robot drnekleri olarak kabul edilmektedir. Bu tasarimlar enerji



olarak yer ¢ekimi kuvvetini kullanmistir. Sekil 2°de verilen abdest alma makinesinde bir

samandira sistemi ile agirlik dengeleme teknolojisi kullanilmastir.

Sekil 2. Tavus Kuslu Abdest Alma Makinasi
(https://www.ensonhaber.com/dunyada-ilk-robotu-yapan-musluman-el-
cezeri.html Erisim:03.02.2019)
El-Cezeri tarafindan tasarlanan ve ortagag diinyasinda popiiler bir tedavi olan
flebotomi (kan alma) seanslar1 sirasinda kaybedilen kan1 6l¢gmek i¢in kullanilan cihazin

modeli Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Kaybedilen Kani1 Olgme Aleti (Nadarajan, 2007:9)



El-Cezeri’ni bir diger otomat sistemi ise kendi kendine hizmet etme yetenegine

sahip olan Sekil 4’deki igecek dagitim aracidir.

Sekil 4. Sivilar1 Dagitmak I¢in Otomatik Yayici (Nadarajan, 2007:10)

Sekil 5’te Cezeri'nin fiskiyelerinden birincisinde kullandigr mekanizma, suyu,
birer saat siireyle alt tarafindan figkirtma baglhigina inen iki ayri boru hattina
yonlendirmektedir. Su bunlardan birinden akitildiginda fiskiyenin bashgindaki tek
delikten dikey olarak fiskirmakta, digerinden akitildiginda ise basliktaki 6 delikten yay
seklinde figkirmaktadir. Mekanizmada 6zel sekilli bir terazili yonlendirme borusu ile
borudan bir saat boyunca akan suyla dolduktan sonra devrilen iki ayri kefe
kullanilmaktadir. Kefe, Cezeri'nin tamamen kendisine ait bir bulustur. Burada kefelerin
suyla dolmasi, yonlendirme borusundan akan ve fiskiyeden figkiran su debileri arasinda

cok hassas bir denge bulunmaktadir (Caligkan, 2015).



Sekil 5. Iki Kefeli, Bir Fiskirtma Baslikli Fiskiye (Caliskan, 2015:37)

Cezeri'nin yaptig1, akarsu giiciiyle ¢alisan su pompasi, donemin tarim devriminde
etkisi olan en dnemli aractir. Sekil 6’da verilen bu arag, o giinkii sartlarda yiliksek bir
ekonomik deger tagimasinin yaninda, ¢ok ileri bir teknolojik deger de tasgimaktadir
(Caligskan, 2015).

Sekil 6. Akarsu Giiciiyle Calisan Otomatik Su Pompasi (Caligkan, 2015:49).



El-Cezeri’ni kitabinda hidrolik giicle calisip bir donme hareketini, bir 6teleme
hareketine ¢eviren krankbiyel ve piston sistemleri daha sonra igten yanmali motorlarla
isler hale gelmistir.

El-Cezeri’den alt1 asir sonra, teknolojideki bir birini takip eden yenilikler sanayi
devrimi olarak nitelenen tarimsal sektérden sanayi ekonomisine doniisiimii baslamigtir

(Vyas, 2018). Sanayi devrimlerini saglayan teknolojiler Sekil 7°de gosterilmistir.

1. 2. 3. 4.
SANAYi DEVRiIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYi DEVRIMI

1760 - 1840 1840 - 1950 1950 -2011 2011+
Mekanizasyon, Su Giict, Seri liretim, Montaj Bilgisayar ve otomasyon Siber Fiziksel Sistemler
Buhar Giicu Hath, Elektrik

Sekil 7. Sanayi Devrimlerinin Kullandig1 Teknolojiler (http://www.akillifabrika.org)

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Onsekizinci yiizyilldan 6nce diinyanin en gelismis ekonomileri, zanaat {iretiminin
(sehirlere dayali en yetenekli bilesenleri) ve tarimla ugrasan bliyiikk bir is giicliniin
birlesiminden olusmustur (Stearns, 2013:21). 1700'li yillarin sonlarinda Ingiltere’de
baslayan Sanayi Devrimi’nden Once, el araglarin1 ya da temel makineleri kullanarak
insanlar evlerinde imalat yapiliyorlardi. l.Sanayi Devrimi ile yeni bir {iretim siirecine
gecilmistir. Bu stlireg, el iiretim yontemlerinden makinelere, takim tezgahlarinin
gelistirilmesi ile de fabrika sistemlerine gegisi saglamistir (internet 1, erisim: 28.09 2018).
Uretimi hizlandirmak igin yapilan bu teknolojik diizenlemeler Bati Avrupa'nin gogunu
etkilemis olmasima ragmen sanayi devriminin ilk sekillendigi yer Ingiltere olmustur
(Stearns, 2013:21). Birinci sanayi devrimi, Ingiltere’de tarim, imalat ve tasimacilikta
biiyiik ilerlemeler saglamistir. Ingiltere’de sanayi devrimi tekstil endiistrisinde
baslamistir (Simandan, 2009:420). James Hargreaves tarafindan gelistirilen ve iplik
egirmesini saglayan cihaz 1760'l1 yillarin ortasinda tekstil endiistrisinde hizli bir degisim

yasatmistir. Bu icat sayesinde bir is¢inin giinliik liretiminin sekiz kat1 {iretim yapilmistir.



Tekstil endiistrisindeki yenilikler birbiri ardina gelmeye devam etmistir. Pamugu, pamuk
tohumlarindan ayirma islemi ¢cogunlukla ellerini kullanan isciler tarafindan yapilmistir.
Amerikali mucit Eli Whitney 1794 yilinda pamuk tohumlarini pamuktan kolayca
ayirabilen mekanik cihaz olan Pamuk ¢ir¢ir makinesini icat etmistir. Tekstil {irtinlerine
olan talebin artmasiyla dokuma endiistrisinde de iiretimi hizlandirma arayiglart devam
etmistir. Edmund Cartwright tarafindan icat edilen gili¢ tezgadhit bu soruna ¢oziim
olmustur.

Endiistri devriminin teknolojik olarak zirveye ulasmasi James Watt’in buhar
motoru teknolojisini daha verimli hale getirmesi ile yaganmistir. Buhar motorlarinin gii¢
tezgahlarinda kullanilmasi ile islemler otomatiklestirilmistir.

Buhar motorlarinin verimliligi ve etkinligini daha da artirmak i¢in pek cok

tyilestirme gergeklestirilmistir. Sekil 8’de ilk iiretilen buhar motoru gosterilmektedir.

Sekil 8. ilk Kullanilabilir Buhar Motoru

Buhar motorlari, baslangicta kdmiir ve demir madenlerinden su pompalamak i¢in
kullanilmistir. 19. ylizyilin baglarinda icat edilen buhar makinesi, tren ve denizasir
seyahat etmek i¢in gemilerde de kullanilmistir.

Sanayi devriminin gelismesinde bir¢ok faktor rol oynasa da, en 6nemli ii¢ faktor

komiir, demir ve buhardir. Sanayi Devrimi ile birlikte makinelesmenin baslamasi ve bu
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makinelerin boyutlarinin ¢ok biiyiik olmasindan dolay: iiretim yerlerinin de degismesini
zorunlu hale getirmistir. Bu degisimin sonucu fabrikalagma siirecini baglatmistir. Fabrika
sistemi, ayn1 zamanda makinelerin artik birbirleriyle neredeyse 6zdes olan {iriinler

tiretebilmesini Ve tiriinlerin standardizasyonunu saglamistir (McNeese, 2000:8).

1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi 19. yiizyilin ortalarinda basladi ve 1917'de 1. Diinya
Savasi'na kadar devam etmistir. ikinci sanayi devrimi ile birlikte iiretimde komiir ve
buhar giiciinden elektrik ve petrolden elde edilen enerji kaynaklarina gegis olmustur. Igten
yanmalt motorlarin icat edilmesiyle makinelerde enerji kaynagi olarak petrol
kullanilmaya baslanmistir. 1831 yilinda mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
cihaz Michael Faraday tarafindan icat edilmistir. Komiir stogunun yetersiz kaldigi
bolgelerde elektrik enerjisi sanayide yaygin olarak kullanmilmaya baslanmustir. Ikinci
Sanayi Devrimi'nin basarisindaki diger onemli faktor Bessemer siirecinin geligimidir.
Demiryolu raylari, tren parcalari, makine ve motorlar i¢in celik gerekliydi. ingiltere'den
Henry Bessemer metal eritme firinina alttan hava basarak demir cevherini celige
dontistiiren yontem gelistirerek celik tiretimini hizli ve ucuz hale getirmistir.

Ikinci Endiistri Devrimi ¢elik iiretimi, otomobil ve elektrikteki gelismeler
dayanmaktadir. Elektrik alanindaki kesifler, iletisim teknolojilerini gelistirmistir. 1866'da
Atlantik Okyanusu'ndaki ilk sualti telgraf kablosu basariyla kurulmugtur. 1876 yilinda
Alexander Graham Bell telefonu icat etmistir. 1800'lerin sonunda Amerikan Thomas
Edison fonograf ve akkor ampullii icat etmistir. 1886'da Alman bilim adami Gottlieb
Daimler, benzinle calisan ve kii¢iik bir araca gii¢ verebilecek bir igten yanmali motor
tasarlamistir. Bulusu buhar motorunun gelistirilmesinden bu yana tasimacilik
teknolojisindeki en biiyiik gelismelerden biri olmustur. Uretim alanindaki 6nemli gelisme
ise Henry Ford tarafindan tasarlanan montaj hattidir. Montaj hattinda bir¢ok pargadan
olusan Uriinii bir araya getirmek i¢in islemler kiiciik boliimlere ayrilmistir. Her bir is¢inin
montaj hattindaki pozisyonu sadece bir veya iki parga yerlestirmesi {iizerine
planlandigindan tiretim hizlanmis maliyetler diigmiistiir. Ford, montaj hattin1 Michigan
Highland Park'taki fabrikasinda otomobil iiretimini hizlandirmak ig¢in kullanmistir
(https://www.historycrunch.com). 1903'te Wright kardesler icat ettikleri ugak ile ilk

ucuslarint yapmustir.
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Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri de dahil olmak iizere bircok Batili
toplum bu yeni sanayilesme modelinin temellerini atmistir. Rusya ve Japonya sanayi
devrimlerinin diinya diplomasisi tizerinde biiyiik bir etkisi olmustur. Rus siireciyle ortak
bir¢ok ozellige sahip olan Kanada sanayilesmesi, 1870'lerde baglad: ve 1950'de {ilkeyi

diinyanin 6nde gelen on endiistriyel giicii arasina yerlestirdi (Stearns, 2013:21).

1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi

[1.Diinya savasindan sonra sanayilesmenin ilerlemesi savastan zarar goren
ekonomileri tekrardan eski duruma getirilmesi i¢in 6nemli idi. Hem Avrupa hem de
Japonya biiylik kayiplara ugramisti. ABD yardimlar1 Bati Avrupa'da iyilesme siirecine
yardim etti ve ABD isgal giicleri Japonya'daki siyasi ve ekonomik reformlar1 denetledi.
Ancak kisa bir siire i¢in, sadece ABD ekonomisi daha fazla endiistriyel biiylime i¢in hazir
goriiniiyordu. Bir¢ok uzman, Bat1 Avrupa’nin ABD’ye kalici olarak bagimli olacagina
karar verdi. Bu noktada, sanayilesme, diinya gii¢c dengesi, ¢cevre ve giinliikk yagsamin dogasi
icin gok biiylik etkilere sahip olan daha dnce hi¢ olmadigi kadar ¢ok insani i¢ine aliyordu.
Bununla birlikte, birkag biiylik yeni hiikiimet dogrudan denetimden arindirilmis, tiretim
sektorlerini genisleten yeni ekonomik programlar baslatmistir.

Hem Avrupa'da hem de Japonya'da, zaten endiistriyel olan toplumlarin sasirtici
derecede hizl bir sekilde yeniden insa edilebilecegi ortaya ¢ikti. Bat1 Avrupa, ekonomik
ve endiistriyel planlamaya odaklanarak ekonomik yeniden canlanma ig¢in bir gergeve
yaratarak, Ikinci Diinya Savasi ve devam eden Soguk Savas'in etkilerinden kurtulmay:
basarmistir. Diinyanin en gelismis sanayi bolgelerinden Japonya bu doniigiimii en hizl
yapan iilke olmustur (Stearns, 2013:24).

Ugiincii Sanayi Devrimi veya Dijital Devrim, analog elektronik ve mekanik
cithazlardan giliniimiiz teknolojisine kadar teknolojinin ilerlemesine olanak saglamistir.
Ucgiincii Endiistriyel Devrim sirasinda saglanan ilerlemeler arasinda kisisel bilgisayar,
internet ve bilgi ve iletisim teknolojisi yer almaktadir.

1958 yilinda Jack Kilby ve Robert Noyce’in mikroiglemciyi icat etmistir (Mann,
2000). Mikroislemci yirminci yiizyilin en 6nemli icatlarindandir. Moore, mikroiglemcinin
islem giicliniin her 18 ila 24 ayda bir iki katina ¢ikaran bugiin Moore Y asasi olarak bilinen
teknigi gelistirmistir. Moore Yasasi, bilgisayar endiistrisi lizerinde ¢ok onemli bir etki

olusturmustur. Bilgisayarlarin igsleme giiciiniin artmasi1 ve fiyatlarinin diismeye baslamasi
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ile kiiclik ve orta 6lcekli isletmeler i¢in uygun bir teknoloji haline gelmistir. Kisisel
bilgisayarlarin yayilmaya baslamasiyla telekomiinikasyon alaninda 6nemli gelismeler
ortaya ¢cikmistir. 1980'lerden baslayarak, yerel telefon hizmetleri devletlerden bagimsiz
yapilara doniigsmiistiir. Bu serbestlesme, kablo tabanli ve kablosuz telekomiinikasyon
hizmetleri alaninda 6nemli yeniliklere onciiliikk etmigtir. Mikroislemcilerin, yazilimlarin
ve yliksek bantgenisligindeki telekomiinikasyonlarin potansiyelini daha genis bir sekilde
ag13a ¢ikaran diger bir yenilik ise ingiliz bilgisayar bilimcisi Tim Berners-Lee'nin 1989'da
Isvigre'de Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvar: (CERN)'de ¢alisirken internet iizerinden
insanlarin birbiriyle bilgi paylagmalarini saglamak i¢in tasarlamis oldugu yeni bir kiiresel
koprii metni projesi olmustur. Berners-Lee’nin yeni teknolojisi internetin kullanim
alanim 6nemli dlgiide degistirmistir. Isletmelerin bilgi teknolojileri kaynaklarini yalnizca
kendi sirketleri i¢inde degil ayni zamanda diinyanin herhangi bir yerinde bulunan

miisterileri ve tedarikgileri ile paylagmalarinida saglamistir.

1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Dordiincii sanayi devrimi 21.yiizyilin basinda baglamigtir. Teknolojik altyapisi
daha ucuz hale gelen kiiciik ve giiclii sensorler, yapay zeka ve makine 6grenmesi
teknolojisine dayanmaktadir. Dordiincii sanayi devrimi, “akilli fabrikalar’” miimkiin
kilarak, sanal ve fiziksel tiretim sistemlerinin kiiresel olarak birbirleriyle esnek bir sekilde
isbirligi yaptig1 bir diinya olusturur. Bununla birlikte dordiincii sanayi devrimi sadece
akilli ve baglantili makine sistemlerinden ¢ok daha kapsamli bir doniisiimii temsil
etmektedir (Schwab, 2016:12).

Endiistri 4.0 terimi, dordiincii sanayi devrimi i¢in kullanilimaktadir (Drath ve
Horch, 2014:56). Endistri 4.0, 2011 yilinda, is diinyasi, siyaset ve akademi
temsilcilerinden olusan “Endiistri 4.0” adli ¢alisma grubu tarafindan, Alman imalat
endiistrisinin rekabet giiciinlin artirilmasimma yonelik bir yaklasim olarak ortaya
konulmustur (Kagermann vd., 2011). Almanya, Endiistri 4.0'1 2011'deki yiiksek teknoloji
stratejisinin en 6nemli girigsimlerinden biri olarak ilan etmistir (Kagermann vd., 2013).
Endiistri 4.0 ¢alisma grubu Alman hiikiimetine, Ekim 2012'de Sanayi 4.0 igin bir dizi
uygulama Onerisi sunmustur. Endiistrisi 4.0'm nihai raporu 8 Nisan 2013 tarihinde
Hannover Fuari'nda sunulmustur.

Alman hiikiimetinin Endiistri 4.0 stratejisi igin belirledigi 6zellikler (Niggemann
ve Jasperneite, 2012:39):
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« Uriinlerin 6zellestirilmesi igin esnek iiretim kosullarinin saglanmasi

» Otomasyon teknolojisinin, akilli destek sistemleri ile kendi kendini kontrol
edebilir ve yapilandirabilir hale getirilmesi.

Endiistri 4.0'in temel o6zelligi, isletmeyi olusturan is pargalarini ve sistemleri
birbirine baglayarak, sistemi olusturan pargalar arasinda kontrol mekanizmasini
saglayacak akilli aglar olusturmasidir (Mueller, 2017:1052).

Endiistri 4.0'n ii¢ temel bilesenini Nesnelerin Interneti (NI), Siber Fiziksel
Sistemler (SFS) ve Akilli Fabrikalar olusturmaktadir (Hermann vd., 2016:3929).
Sirketlerin Endiistri 4.0’a uygun sistem kurmalar1 i¢in dort temel prensibe uymalari
gerekmektedir. Bu prensipler:

« Birlikte Calisabilirlik: Makinelerin, cihazlarm, sensérlerin ve insanlarin, NI

araciligiyla birbirleriyle iletisim kurma yeteneklerinin artirilmasi.

 Bilgi Seffafligi: Bilgi sistemleri tarafindan sensorlerden alinan ham verilerin
islenerek fiziksel diinyanin sanal bir modelinin olusturulma becerisi.

e Teknik Yardmm: Birincisi, bilingli kararlar almak ve acil sorunlarin kisa
siirede ¢oziilmesi i¢in bilgiyi kapsamli bir sekilde toplayarak ve
gorsellestirerek  insanlara destek olmak i¢in yardim sistemlerinin
desteklenmesi. lIkincisi, iscileri fiziksel olarak zorlayan ve is giivenligi
acisindan tehlikeli olabilecek gorevlerde siber fiziksel sistemlerin devreye
girmesini saglamak.

« Merkezi Olmayan Karar Alma: Istisnalar hari¢ siber fiziksel sistemlerin
kendi basina karar verme ve gorevlerini olabildigince bagimsiz yiiriitme
becerisi.

Avrupa Komisyonu Endiistri 4.0 konusunu desteklemek igin 2015 yilinda 6nemli
bir girisim olarak uluslararas1 Horizon 2020 arastirma projesi CREMA'y1 (XaaS ve Bulut
modeline dayanan Bulut Tabanli Hizli Esnek Uretim Saglama) baslatti (H2020
CREMA,2016).

Endiistri 4.0, hem stratejik hem de teknolojik perspektiflerden, tamamen dijital
doniisiim hedeflemektedir. Dijital doniisiim siirecinde basariya ulasmak iyi bir planlama
gerektirmektedir. Bulut sistemleri, uyarlanabilir robotlar, yapay zeka, nesnelerin
interneti, makine 6grenimi, siber giivenlik gibi Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in temel teskil
eden teknolojiler, kuruluslarin is siire¢lerinde kokli degisikliklere neden olmaktadir
(Alipour, 2018:95).
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Endiistri 4.0'm alt yapisin1 olusturan ii¢ temel bileseni NI, SFS ve Akilli Fabrikalar
olarak isimlendirmektedir. Sekil 9°’da Endiistri 4.0’a ait alt bilesenler gosterilmistir.

Otonom -
Robotlar S

Artiriimis
Gergeklik

Bulut
Bilisim

BlyUk Veri

Siber -
ve Analitik Guvenlik '*'?

Yatay ve EndUstriyel
== Dikey !\Jesnelerin
] Interneti

Sekil 9. Endiistri 4.0 Cergevesi ve Katkida Bulunan Dijital Teknolojiler
(https://www.slideshare.net/ammaslkesen/endstri-40)

1.1.4.1. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti (NI), son zamanlarda cihazlarin birbirleriyle internet
tizerinden, genellikle kablosuz olarak etkilesimde bulunma seklini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Ni'ne katilabilen cihazlarin "akilli" olmas1 gerekir, bu da diger benzer
cihazlar ile veri aligverisi yapabilmek i¢in dogru elektronik, yazilim, sensor ve baglantiya
sahip olmalar1 anlamina gelir. Nesnelerin Interneti tarafindan sunulan firsatlar, gercek
zamanl olarak cihazlar arasinda her tiir bilginin paylasilmasi ve bu cihazlarin uzaktan
kontroliidiir (Johnson, 2015).

NI, baslangigta Mark Weiser tarafindan 1990'larin baslarinda ortaya konan bir
kavramdir (Weiser, 1991:66). “Nesnelerin Interneti” terimi, 1999 yilinda sirketler icin
RFID altyapisim1 tasarlamaya ve yaymaya baglayan Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii’niin Auto-1D Merkezi'nin ¢aligmasiyla popiiler hale gelmistir (Schoenberger,
2002).

NI, terimi cesitli yonleri kapsayan bir anahtar kelime olarak kullanilir. NI,
kablosuz ve kablolu baglantilar ve benzersiz adresleme semalar1 araciligiyla fiziksel
diinyanin bilgisayar tabanl sistemlerle etkilesim kurabilmelerini saglayan sistemlerin
olusturdugu bir ag1 temsil eder (Vermesan, 2013:7). Temel olarak NI, yeni bir uygulama
ve hizmet smifi saglamak icin gelistirilmis teknolojilerdir (Miorandi vd., 2012:1497). NI,

fiziksel diinyayr biitiinlestirmenin islevselligini saglayan ve her yerde kullanilabilen



15

kiiresel ag olarak da adlandinlabilir (Albertin,2017:13). NI, modern telsiz
telekomiinikasyon alaninda hizla yiikselen yeni bir anlayistir. Bu anlayista, sistemi
olusturan birimler Radyo Frekansi Tanimlama (RFT) etiketleri, sensorler gibi gesitli
nesneler kullanilarak cep telefonlar1 araciligiyla birbirleriyle etkilesime girebilir ve ortak
hedeflere ulasmak i¢in komsulariyla igbirligi yapabilirler.

Son yillarda tanik oldugumuz mikroelektronik, iletisim ve bilgi teknolojilerindeki
istikrarl1 ilerlemelerin gelecekte devam edecedi inanct NI vizyonunun temelini
olusturmaktadir (Mattern ve Floerkemeier, 2010:1).

Ni'nin son yillarda ¢cok daha fazla 5nem kazanmasimin nedeni, internete bagl ve
uzaktan kontrol edilebilen cihaz sayisinin artmasidir. 2003'te internete bagli 500 milyon
cihaz vardi. 2010 yilinda Internet'e bagli cihaz sayisini 12,5 milyara ¢ikarken 2015 yilina
kadar internet'e bagli 25 milyar cihaz ve 2020 yilina kadar bu sayinin 50 milyar olacag:
ongoriilmektedir. Sekil 10°da yillara gore diinya niifusu ve internete bagli cihaz sayisi

verilmistir (Juan vd., 2009).

Dinya 6,3 Milyar 6,8 Milyar 7.2 Milyar 7.6 Milyar
Miifusu
Bagl 500 Milyon 12,5 Milyar 25 Milyar 50 Milyar
Cihazlar . .
Kisi Basina
Bagl 3.47 6.58
Cihazlar L L "
2015 2020

Sekil 10. Diinya Niifusu ve Internete Bagli Cihaz Sayis1 (Cisco IBSG, 2011)

Ni’nin ii¢ bileseni vardir:

e Sensorlerden, aktiiatorlerden ve gomiilii iletisim sistemlerinden olusan
donanim araglar1

e Veri analizleri i¢in depolama ve bilgi islem araglar

e Farkh platformlarda genis capta erisilebilen gorsellestirme ve yorumlama

araclari
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Belirtilen ii¢ bileseni olusturan, teknolojiler:
e Radyo Frekansi Tanimlamasi (RFT)

e Kablosuz Sensor Aglar1 (KSA)

e Adresleme Semalari

e Veri Depolama ve Analizi

o  Gorsellestirme

A. Radyo Frekansi Tanimlamasi

Radyo Frekansi Tanimlamasi (RFT) teknolojisi, kablosuz veri iletisimi i¢in
mikrogiplerin tasarlanmasini saglayan gomiilii iletisim sistemleri i¢in biiyiik bir atilimdar.
Elektronik barkod gibi hareket ettikleri her seyin otomatik olarak tanimlanmasina
yardimer olurlar. Pasif RFT etiketleri pille ¢alistirillmaz ve kimligi RFT okuyucusuna
iletmek i¢in okuyucunun sorgulama sinyalinin giicinii kullanirlar. Bu, o6zellikle
perakende ve tedarik zinciri yonetiminde bircok uygulamaya olanak saglar. Pasif etiketler
su anda bir¢ok banka kart1 ve yol gegis etiketlerinde kullaniliyor. Aktif RFT okuyuculari
kendi batarya tedarikine sahiptir ve iletisimi baslatabilirler. Aktif RFT etiketleri liman
konteynerlerinde kargoyu izlemek i¢in kullanilmaktadir (Gubbia vd, 2013:1645).

B. Kablosuz Sensor Aglari
Kablosuz iletisimdeki son teknolojik  gelismeler, uzaktan algilama
uygulamalarinda kullanilmak {izere verimli, diigiik maliyetli, diigiik giicli minyatiir
cithazlar gelistirmistir. Bu faktorlerin bir araya gelmesi, ¢cok sayida akilli sensérden
olusan bir sensor agiin kullaniminin, ¢esitli bilgilerin toplanmasi, islenmesi, analizi ve
dagitimimi saglayan bir ortam gelistirilmesini saglamistir (Akyildiz vd., 2002:393).
Sensor verileri, sensor diiglimleri arasinda paylagilir ve merkezi bir sisteme gonderilir.
KSA izleme agini olusturan bilesenler sunlar1 i¢erir (Sang vd., 2006:315):
() KSA Donanimi: Sensor arayiizleri, islem birimleri, alici-verici birimleri ve
giic kaynagi
(b) Iletisim Y1gin1: Kendi aralarinda iletisim kurmak icin KSA alt agina internet
tizerinden bir ag gegidi ile etkilesimde bulunabilmek.
(c) Katman Yazilimi: Siber altyapiyr birlestiren bir mekanizma Servis Odakl
Mimari ve sensor aglari ile sensor kaynaklarina erisim saglamak igin Agik

Sensor Web gibi sensor uygulamalart gereklidir.
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(d) Giivenli Veri Toplama: Aglar ve sensorlerden verimli ve gilivenli bir veri

toplamak i¢in gilivenilir yontem gereklidir.

C. Adresleme Semalari

Nesneleri benzersiz bir sekilde tanimlama yetenegi Ni’nin basaris1 igin kritik
Ooneme sahiptir. Bu sadece milyarlarca cihazi benzersiz bir sekilde tanimlamamiza ve ayni
zamanda uzak cihazlar internet lizerinden kontrol etmemize izin verecektir. Benzersiz
bir adres olusturmanin en kritik 6zelliklerinden bazilar1 sunlardir: teklik, giivenilirlik,
kalicilik ve &lgeklenebilirlik. Ni'nin bir bagka yonii veri trafigini her yerde ve siirekli
olarak kanalize etmek i¢in ¢alisan siirekli agdir. Her ne kadar TCP / IP, bu mekanizmay1
kaynaktan hedefe daha giivenilir ve verimli bir sekilde ydnlendiriyor olsa da, NI ag gecidi
ve kablosuz sensor cihazlar1 arasindaki arayiizde bir darbogazla karsi karsiyadir. Ayrica,
mevcut agin cihaz adresinin Olceklenebilirligi siirdiiriilebilir olmalidir. Aglarin ve
cihazlarin eklenmesi, agin performansini, aygitlarin ¢alismasini, verilerin ag lizerinden
giivenilirligini  veya aygitlarin  kullanici  arabiriminden etkin  kullanimim
engellememelidir.

Mevcut IPv4, bir grup algilayici aygitinin cografi olarak tanimlanabildigi, ancak
tek tek tanimlanamadig1 bir yapiya sahiptir. IPV6'daki internet Hareketliligi 6znitelikleri,
baz1 aygit tanimlama sorunlarini hafifletebilir; bununla birlikte, kablosuz diiglimlerin
heterojen dogasi, degisken veri tipleri, eszamanli islemler ve cihazlardan gelen verilerin
birlestirilmesi sorunu daha da arttirmaktadir (Zorzi vd., 2010:43). IPv6 ayrica kaynaklara
benzersiz ve uzaktan erisim i¢in ¢ok iyi bir secenek sunar. Adreslemede bir diger kritik
gelisme, ev aletlerini benzersiz bir sekilde ele alabilecek hafif bir IPv6'nin

gelistirilmesidir.

D. Veri Depolama ve Analiz
Bu yeni teknolojinin en 6nemli sonuglarindan biri de esi goriilmemis bir miktarda
veri olugturmasidir. Otomatik karar vermeyi saglamak igin, evrimsel algoritmalara,
genetik algoritmalara, sinir aglarina ve diger yapay zeka tekniklerine dayanan dogrusal
olmayan, zamansal makine 6grenme yontemleri gereklidir. Bu verilerin akilli sistemler
tarafindan kullanilabilmesi i¢in uygun bir sekilde saklanmasi gerekmektedir. 2012
yilindan itibaren bulut tabanli depolama c¢oziimleri giderek daha popiiler hale

gelmektedir.
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E. Gorsellestirme

Gorsellestirme, kullanicinin cevre ile etkilesimine izin verdigi igin bir NI
uygulamasi igin kritik Oneme sahiptir. Dokunmatik ekran teknolojilerindeki son
gelismelerle, akilli tabletlerin ve telefonlarin kullanimi ¢ok sezgisel hale gelmistir. Bir
kisi i¢in NI devriminden tam olarak yararlanabilmek igin cekici ve anlasilmasi kolay bir
gorsellestirmeye ihtiyag vardir (Gubbia vd., 2013:1646)

Ni, farkli amaglar igin gelistirilmis aglardan olusmaktadir. NI uygulamalar
hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Tiiketici kullanimi i¢in, akilli ev, giyilebilir
teknoloji, uzaktan izleme ozelliklerine sahip cihazlar NI cihazlarinin bir kismini
olusturmaktadir.

NI cihazlari, aydinlatma, 1sitma ve iklimlendirme, medya ve giivenlik sistemlerini
iceren daha biiyiikk ev otomasyon sistemlerinin de bir pargasidir (Kang vd., 2017:1).
Kopriiler, demiryolu raylari, kentsel altyapilarm izlenmesi ve kontrol edilmesi, NI'nin
onemli uygulamalarindandir (Gubbi vd., 2013:2). NI altyapisi, giivenlik tehditlerini ve
risk olusturma potansiyeline sahip yapisal kosullardaki herhangi bir degisikligi izlemek
i¢in kullanilabilir. Ni, maliyet tasarrufu, zaman tasarrufu, daha kaliteli is giicii, kAgits1z is
akis1 ve iiretkenlik artisiyla ingaat sektoriine fayda saglayabilir. Gergek Zamanli Veri
Analizi ile daha hizli karar alma ve tasarruf etme konusunda yardimeci olabilir. Farkli
servis saglayicilart ve kullanicilari arasindaki gorevleri koordine ederek, kullanilan
altyap1 teknolojilerinin onarim ve bakim faaliyetlerini diizenli bir sekilde programlamak
icin de kullanilabilir. Endiistride ger¢ek zamanli enerji optimizasyonu saglanabilmek i¢in
kullanilabilir (Ersue vd., 2014).

Tarimda sicaklik, yagis, nem, riizgar hizi, hagere istilas1 ve toprak igerigi hakkinda
veri toplanmasi gibi birgok NI uygulamasi vardir. Bu veriler, tarim tekniklerini
otomatiklestirmek, kalite ve miktarin iyilestirilmesi, risk ve atigin en aza indirilmesi ve
tirlinlerin yonetilmesi i¢in gereken ¢abanin azaltilmasi i¢in bilingli kararlar almak i¢in
kullanilabilir (Meola, 2016). Altyapiyr izlemek ve isletmek igin Ni cihazlarinin
kullanilmasi, tiim alt yapr ile ilgili alanlarda vaka yonetimini ve acil durum miidahale
koordinasyonunu ve hizmet kalitesini, ¢alisma zamanlarin1 ve isletim maliyetlerini
azaltacaktir (Chui vd., 2014).

Gelecekte NI, otomatik olarak organize edilebilen akilli varliklarin (Web

servisleri, SOA bilesenleri) ve sanal nesnelerin birlikte ¢alisabilecegi ve bagimsiz olarak



19

hareket edebilecekleri (kendi baslarina takip eden) belirsiz ve agik bir ag olusturacaktir.

Ni teknolojine ait yol haritas1 Sekil 11°de gdsterilmistir.

Teknoloji L .
A Teknoloji Yol Haritas:

/

Her nesne arasindaki tletigim 255 h
(Ana bilgisayarlar, Kisiler, Nesnelerin Interneti
ATM, Ev, Cep. Araba & Web)

/

Ana bilgisayarlar arasinda
iletigim, Insanlar, Mobil & Web

Z

Ana bilgisayarlar arasinda
iletisim, Mobil & Web

y4

Ana bilgisayarlar arasinda
iletigim & Web

Z

Ana bilgisayarlar
arasinda iletisim Ag

Mobil + Insanlar + Bilgisavarlar

Mobil internet

Internet

) Zaman
1960 1990 2000 2010 2015 2020

Sekil 11. Nesnelerin Interneti Teknoloji Yol Haritas1 ( Sukode vd., 2015)
NI teknolojisine giivenilirlik saglamak i¢in modern NI {iriinleri ve ¢dziimleri,
bilingli otomasyonu desteklemek i¢in farkli teknolojiler kullanmaktadir (Delicato vd.,

2018).

1.1.4.2. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler (SFS), fiziksel diinyay1 nasil algiladigimizi ve etkilesimde
bulundugumuzu yeniden tanimlayacaktir. Piyasada satilan el cihazlarini kullanarak,
geleneksel olarak ulasilamayan fiziksel ortamin bazi yonlerini gozlemleyebilecek,
degistirebilecek ve hatta dzellestirebilecektir (Tabuada, 2018).

Siber diinyanin fiziksel diinya ile baglantisin1 saglayan bu tiir sistemlere siber-
fiziksel sistemler denilmektedir. SFS, islemleri bir bilgisayar ve iletisim merkezi
tarafindan izlenen, koordine edilen, kontrol edilen ve biitiinlestirilen fiziksel ve

miithendislik sistemleridir (Rajkumar vd., 2010). SFS terimi, bir¢ok yeni yontemle
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insanlarla etkilesime girebilen entegre hesaplamali ve fiziksel yeteneklere sahip yeni nesil
sistemleri ifade eder. SFS arastirmasi, bilgi ve miihendislik ilkelerini hesaplama ve
miithendislik disiplinlerine (ag olusturma, kontrol, yazilim, insan etkilesimi, 6grenme
teorisi, elektrik, mekanik, kimyasal, biyomedikal, malzeme bilimi ve diger miihendislik
disiplinleri) entegre etmeyi amaclamaktadir (Baheti ve Gill, 2011). SFS, internet ve
kullanicilar1 arasinda biitlinlestirilmis bilgisayar tabanli algoritmalar tarafindan kontrol
edilen bir mekanizmadir. SFS’de, yazilim ve fiziksel bilesenler birbiriyle i¢ i¢e olup,
degisen bircok yolla birbirleriyle etkilesime gegerler. Daha geleneksel gomiili
sistemlerden farkli olarak, tam tesekkiillii bir SFS tipik olarak, bagimsiz aygitlar yerine
fiziksel giris ve ¢ikisa sahip etkilesimli 6geler ag1 olarak tasarlanmistir (Lee, 2008). SFS
ile ayn1 temel mimariyi paylasan Ni'ne benzer, fakat SFS fiziksel ve hesaplama
elemanlar1 arasinda daha yiiksek bir kombinasyon ve koordinasyon sunar (Rad vd.,
2015:73). SFS, gomiilii sistemlerin yiikseltilmis versiyonudur. Tek ¢ipli mikro
denetleyiciler gelistikge, daha yerlesik kaynaklar buna entegre edilir. 90'larin sonlarinda
mikro denetleyicilerin sinirlit CPU hizi, sinirli sayida dijital ve analog giris ve ¢ikis portu,
kiigiik boyutlu program ve veri hafizalar1 ve sinirli iletisim yetenekleri vardi. Bu yiizyilin
baslarinda, daha fazla yerlesik kaynak mikro denetleyicilere entegre edilmistir. Bilim ve
miihendislikte devam eden ilerlemeler, akilli mekanizmalar aracilifiyla fiziksel 6geler
arasindaki baglantiyr gelistirerek, siber fiziksel sistemlerin uyarlanabilirligini,
otonomisini,  verimliligini,  islevselligini,  giivenilirligini,  giivenligini  ve
kullanilabilirligini 6nemli 6l¢iide artiracaktir (Cesare, 2014).

Yerel olarak mevcut olandan daha fazla kaynak gerektiren gorevler i¢in Mobil
Siber Fiziksel Sistemler (MSFS) kullanilmaktadir. MSFS, SFS’lerin 6nemli bir alt
kategorisidir. Akilli telefonlarin yayginlagsmasi, MSFS’ye olan ilgiyi artirmistir. MSFS
geleneksel SFS'nin yapamadigi birgok uygulama alaninda yen firsatlar sunan benzersiz
Ozelliklere sahiptir. Mobil cihazlar ¢esitli sensor tipleriyle donatilarak MSFS’in fiziksel
diinyadan siirekli veri almasi saglanabilmektedir. Boylece, SFS ile karsilastirildiginda,
MSES c¢ok daha biiyiik veri kaynaklarina sahip olabilir ve fiziksel sistemi daha fazla veri
ile analiz edebilir (Guo vd., 2017).

Akilli telefon platformlari, asagida belirtilen 6zelliklerden dolay: ideal SFS’lere
doniismiistiir:

« Isleme yetenegi, yerel depolama kaynaklarina sahip olmalar
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» Isik sensorleri dokunmatik ekranlar, hoparlorler, yakinlik sensorleri,

kameralar, GPS ¢ipleri, mikrofon, gibi ¢coklu duyusal giris / ¢ikis cihazlar
« WIiFi, 3G, EDGE, cihazlarin internete veya diger cihazlara baglanmasi i¢in
Bluetooth gibi ¢oklu iletisim mekanizmalar1 sunmasi

» Java, Objective C, JavaScript, ECMAScript veya C # gibi mobil SFS diigiim
yazilimimin hizli bir sekilde gelistirilmesini saglayan iist diizey programlama
dillerinin gelistirilmesi

 Play Store ve Apple App Store gibi mevcut uygulama dagitim

mekanizmalariin olmasi

SFS'nin yaygin uygulamalar1 genellikle sensor tabanli iletisim 6zellikli otonom
sistemlerde goriilmektedir. Bir¢ok kablosuz sensor agi, ¢evrenin bazi yonlerini izler ve
islenen bilgiyi merkezi bir diigiime iletir. SFS 6rnekleri arasinda siireg kontrol sistemleri,
akilli sebeke, tibbi izleme, robotik sistemler, otonom otomobil sistemleri yer almaktadir
(Khaitan vd., 2014).

SFS’lerin gelistirilmesindeki temel zorluklar, makine miihendisligi ve yazilim
gibi ¢esitli miihendislik alanlar1 arasinda ortak bir tasarim dilinin olmamasidir.
Giliniimiizde, tiim miithendislik alanlarinin sistem tasarimlarini igbirlik¢i bir yaklagimla
olusturmaya, yazilim ve fiziksel unsurlara kars1 sorumluluklarini belirlemeye ve bunlar
arasindaki degis tokuslar1 analiz etmeye ihtiya¢ vardir. Son geligsmeler, yeni araglari ya
da tasarim yontemlerini uygulamadan disiplinlerin igbirligi yapmasina olanak tanidigini
gostermektedir (Fitzgerald vd., 2014). imalatta, iiretim siirecinde ve tedarik zincirinde
tiretkenligi artirmak i¢in siber-fiziksel sistemlerin potansiyeli ¢cok biiytiktiir.

Imalat sektdriinde dnemli bir konuma sahip olan SFS’nin internete bagli olan
kismi igin en Kritik sorunu bilgi giivenligi olusturmaktadir. SFS giivenligini, bilgi
giivenligi ve kontrol agiklart olmak {izere iki kisma ayrilir. Kontrol agiklari, sensorlere
saldirilart igerir. Aktiiatorler, kiiclik cihazlar ve onlarin denetleyicileri ise, gilivenlik
aciklari, gomiilli sistem, iletisim, ag olusturma, veri tabanlar1 ve bulut hizmetleri gibi
diger siber sistemleri icerir. SFS, sensorler, aktiiatorler ve siber kontroldrler olarak
siniflandirilmis ¢esitli cihazlardan olusur. Bu cihazlar arasinda sicaklik sensorleri,
fotograf sensorleri, yakinlik sensorleri, 1sitma sistemi, akilli cihazlar ve kiiclik cihazlar
vs. bulunmaktadir. Tiim bu cihazlar internet veya yerel ag lizerinden bir siber sisteme
baglanir. Boyle bir SFS, hayatimiz1 kolaylastirir, ancak kisisel verilere karsi giivenlik

endiselerini ve tehditleri de arttirir. Bir SFS uygulanmasindan 6nce, 6zel verilerin
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giivenlik ve biitiinliigiinii yerine getirilmesi gerekir. Yukarida belirtilen gesitli giivenlik
riskleri ve ¢ozlimleri Tablo 1°de, gosterilmektedir (Ibtihaj vd., 2018:5)

Tablo 1. Cesitli Saldir1 Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Saldir:
Saldir1 Hedefi Saldir1 Yontemi SFS i¢in Etkin Coziim
Siniflandirmasi
Kontrol Donanim Fiziksel somiirii Akilli Donanim
) ] Gelistirilmis Denetleyici
Kontrol Kontrol sistemi Diiz metin saldirisi
tasarimi
K | Sensorler ve Yanlis Veri Enjeksiyonu | Capraz Korelasyon, Akill
ontro
Denetleyici Saldirisi Kontrol, Sifreleme
Tasarmm lyilestirme ve giiclii
Kontrol Sensorler Dinamik Sensor Saldir o
gozlenebilirlik
. ] Sifir Devlet Tegvik
Kontrol Kontol sistemi Dinamik Saldir1 Dedektorii
Saldirisi
L Sensorler igin Ozellik Dagitilmis Kotii )
Bilgi ve Kontrol | . . Sensor giivenligini artirin
internet hizmetleri Amaglt Yazilim

_ . Backdoor Uzaktan Erigim
Bilgi Uzaktan Iletisim Saldirt tiiriine bagh
ve Truva At1

Bilgi Yazilim Yazilim Somiirii Giincellemeler
Bilgi GOmiili sistemler Hizmet reddi Tleri Yol, Yamalar
Bilgi Tletisim MITM DVCert, DAPS

o Onyiikleme Siireci
Bilgi Yerlesik sistem Giiven Kokeni, AEIGS

Saldirist

o Kontrol / Siber Ag Segmentasyonu, Giivenlik

Bilgi . SD Saldir1
Sistemler duvari politikalart

Kaynak: Ibtihaj vd., Security Aspects of Cyber Physical Systems, 2018:5

1.1.4.3. Biiyiik Veri

Biiyiik Veri i¢in literatiirde birkag tanim yer almaktadir. Biiyiik veri, mevcut veri
isleme yazilimlarinin yetersiz kaldigi karmagik veri kiimeleridir. Oxford Sozliiklerinde,
insan davranislar ilgili kaliplari, egilimleri ortaya ¢ikarmak i¢in sayisal olarak analiz
edilebilecek veri kiimeleri Biiyiik Veri olarak tanimlanir (internet 2, erisim:27.08.2018).

Biiyiik veri, eldeki veri tabani yonetim araclarini ve geleneksel veri isleme
uygulamalarin1 kullanarak islenmesi zor olan biiyiikk ve karmasik veri kiimeleri

koleksiyonudur. Biiyiik Veri konular1 asagidaki etkinlikleri igerir (Erl vd., 2016:55):
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* Ele gecirmek

* Depolama

* Arama

* Paylagim

» Aktarma

* Analiz

» Gorsellestirme

Biiyiik Veri 3V kullanilarak da tanimlanabilir: Hacim (Volume), Hiz (Velocity)
ve Cesitlilik (Variety). Hacim, kayitlar, islemler, dosyalar ve tablolar dahil olmak {izere
Terabayttan (TB) Petabayt'a (PB) kadar olan veri boyutunu temsil etmektedir. Hiz,
verinin Uretildigi zaman araligim ifade etmektedir. Cesitlilik, yapilandirilmis,
yapilandirilmamis, yar1 yapilandirilmis veriler ve bunlarin birlesimi dahil olmak iizere
farkli veri formatlarini ifade eder. Veri formati, belge, e-posta, metin mesaji, ses, resim,
video, grafik verileri ve digerleri bigiminde olabilir (Furht ve Villanustre, 2016:3).

Diinyadaki teknolojik bilgi depolama kapasitesi, 1980'lerden beri her 40 ayda bir
iki katina gikmustir, 2012 itibariyle, her giin 2.5 exabyte (2.5 x 108) veri iiretilmistir. IDC
(Uluslararas1 Veri Sirketi) raporu 6ngoriisiine dayanarak diinya ¢apinda veri hacmi 2013
ve 2020 yillar1 arasinda 4.4 zettabayttan 44 zettabayt'a katlanarak biiyiiyecektir. 2025
yilina kadar 163 zettabayt veri olacagini tahmin ediyor. Bu, 2016 yilinda iiretilen 16.1
ZB'lik verilerin on katidir. Tiim bu veriler benzersiz kullanic1 deneyimlerinin ve yeni is
firsatlar1 diinyasinin 6niinii agacaktir. Diinyamiz1 degistirmede verilerin yogunlasacagi
bes temel egilimi asagida belirtilmistir (Reinsel vd., 2017:3).

» Verilerin arka plandan hayati 6nem tasiyan verilere doniisiimii: Bir kez silinen,
uzak, erigilemeyen ve ¢cogunlukla yeterince kullanilmayan veriler, toplumumuz ve
bireysel yasamlarimiz i¢in vazgecilmez hale gelmistir. Aslinda IDC, 2025 yilina
kadar, kiiresel veri havuzundaki verilerin yaklasik %20'sinin giinliik hayatimiz
icin kritik olacagini ve bunun yaklagik %10'unun hiper-kritik olacagini tahmin
ediyor.

+  GoOmiilii sistemler ve Nesnelerin Interneti: Bagimsiz analog cihazlarm bagh dijital
cihazlara donilismesi, sistemlerin ve siireclerin daha once hayal edilemeyen
sekillerde bliylik miktarda veri iliretmesine sebep olmaktadir. 2025 yilina
gelindiginde, diinyanin herhangi bir yerindeki internete bagli cihazlarla ortalama

giinde yaklagsik her 18 saniyede bir 4.800 kez etkilesime girecektir.
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* Mobil ve ger¢ek zamanli veriler: Verilerin ihtiya¢ duyuldugu her yerde ve
zamanda aninda erisilebilir olmasi gerekir. Diinyadaki endiistriler bu
gereksinimlerden hareketle "dijital dontlisim" gegiriyor. 2025 yilina gelindiginde,
kiiresel veri havuzunda yaratilan verilerin dortte birinden fazlasi ger¢cek zamanlh
olacak ve gercek zamanli NI verileri bunun %95'inden fazlasini olusturacaktir.

* Manzaray1 degistiren biligsel / yapay zeka (YZ) sistemleri: Veri akisi, makine
ogrenimi, dogal dil isleme ve yapay zeka gibi bilissel sistemler olarak bilinen yeni
bir dizi teknolojiyi, nadir ve retrospektif bir uygulamadan, stratejik karar ve
eylemin proaktif bir siiriiclisiine doniistiirmek icin olanak saglar. Bilissel
sistemler, bir dizi endiistri, durum ve uygulama arasinda veri analizinin sikligini,
esnekligini ve yakinligini biiyiik dl¢iide artirabilir. IDC, veri analizine konu olan
kiiresel veri havuzunun miktarinin 2025 yilinda 50 ila 5,2 ZB arasinda bir faktorle
artacagini tahmin etmektedir. Bilissel sistemler tarafindan analiz edilen veri
miktart, 2025'te 100'den 1,4 ZB'ye kadar artacaktir.

» Kritik bir temel olarak giivenlik: Yeni kaynaklardan elde edilen tiim bu veriler,
0zel ve hassas bilgiler oldugundan yeni giivenlik acikliklarina yol acar.
Giliniimiizde tiretilmekte olan veri miktar: ile glivence altina alinan veri miktari
arasinda Onemli bir fark vardir. 2025 yilina kadar, kiiresel veri havuzunda
olusturulan tiim verilerin neredeyse %90'inda giivenlik ac1g1 bulunacaktir.
Biiyiik veri ile Is Zekas: kavramlar1 karistirilmaktadir. Is Zekasi, nesneleri

Olecmek, egilimleri tespit etmek i¢in yiiksek bilgi yogunluguna sahip verilerle tanimlayici
istatistikleri  kullanir.  Biiyiik veri, dogrusal olmayan sistem tanimlamasindan
kaynaklanan endiiktif istatistik ve diisiik bilgi yogunluguna sahip biiyiik veri setlerinden
iligkileri ve bagimliliklar1 ortaya ¢ikarmak ya da tahminleri gergeklestirmek icin kullanir
(Echos, 2017).

Endiistri 4.0 ve SFS’ler gibi gelismis terimlerin uygulanmasinda, makineler
arasinda baglanabilirligin ve sensdrlerin kullanilmasinin tek basina anlami yoktur. Bu
ileri teknolojilerden yararlanmak i¢in dogru bilgilerin dogru zamanda kullanilmasi
onemlidir. Imalat uygulamalar1 ve SFS icin biiyiik veri analizi 6C sistemine sahip
olmalidir:

1. Connection (Baglanti (sensor ve aglar))

2. Cloud (Bulut)

3. Cyber (Siber (model ve hafiza))
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4. Content/context (Igerik / baglam)

5. Community (Topluluk (paylagim ve isbirligi))

6. Customization (Ozellestirme (kisisellestirme ve deger))

Biiylik verilerden anlamli bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in gelismis araglarla
islenmelidirler (Lee vd., 2014:3). Biiyiik verileri bir araya getirmek, degistirmek, analiz
etmek ve gorsellestirmek i¢in istatistik, bilgisayar bilimi, uygulamali matematik ve
ekonomi gibi bir¢ok alandan yararlanilmaktadir ( Manyika vd., 2011:27).

Biiytik veri analiz i¢in kullanilan bazi yontemleri:

Dogal Dil isleme (DDI), yararli gérevleri gergeklestirmek amaciyla insan dillerini
islemek veya anlamak icin bilgisayarlarin kullanilmas1 teknigidir. DDI, hesaplama, bilgi
islem, biligsel bilim ve yapay zekay1 bir araya getiren disiplinlerarasi bir alandir. DDI
uygulamalar1 arasinda konusma tamima, konusulan dili anlama, diyalog sistemleri,
sozciiksel analiz, ayrigtirma, makine cevirisi, bilgi grafigi, bilgi alma, soru cevaplama,
duyarlilik analizi, sosyal hesaplama, dogal dil iiretimi ve dogal dil 6zetlemesi sayilabilir
( Deng ve Liu, 2018:2).

A / B Testi, bir kontrol grubunun ¢esitli test gruplari ile karsilastirildig: tekniktir.
Bu teknik ayrica boliinmiis test veya kova testi olarak da bilinir. Birden fazla degiskenin
ayn1 anda kullanildigi, ¢ok degiskenli istatistiksel modelleme teknigin genellikle A / B /
N testi olarak adlandirilir (Kohavi ve Longbotham, 2015:4).

Regresyon analizi, biiyiik veri analizinde kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Istatistiksel yazilimlar, veri analizi ve modellemesi i¢in zengin islevsellik saglar.
Regresyon analizi, isletme, sosyal ve davranig bilimleri, biyolojik bilimler, iklim tahmini
vb. gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Regresyon analizi, biiyiik veriyi analiz
etmek icin iki yaklasim kullanmaktadir. Ilk yaklagim, ornek veriyi bilyiik veri
kiimesinden ¢ikarip istatistiksel yontemler kullanarak analiz etmek, ikinci yaklagim ise,
biiyiik veri setini birkag bloga bolmek ve her bir blok icin ayr1 ayr1 regresyon uygulayarak
elde edilen sonuglar birlestirerek analiz yapmaktir (Khine ve Nyunt, 2019:11).

Veri madenciligi, genellikle iki kategoriye ayrilir. ilk kategori istatistiksel
modellerin kullanimidir. Veri madenciliginin en 6zelligi hipotezleri degerlendirmek,
sonuglar1 degerlendirmek ve sonuglar1 uygulamaktir. Kullanilan baz1 popiiler istatistiksel
teknikler olasilik dagilimlari, korelasyon, regresyon, kiime analizi ve diskriminant

analizini igerir. Veri madenciliginde uygulanan diger yontem, makine ogrenmesidir

(Chen vd., 2006:5).
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Genetik algoritmalar, bir tiir optimizasyon algoritmasidir. Belirli bir islevi en st
diizeye cikaran ya da en aza indiren hesaplama problemine en uygun ¢éziimii bulmak i¢in
kullanilirlar. Genetik algoritmalar, evrimsel hesaplama yontemlerindendir. Bu nedenle
problemleri ¢cozmek i¢in dogal seleksiyon stireglerini taklit eder. Evrimde oldugu gibi,
genetik bir algoritmanin islemlerinin ¢ogu rastgeledir. Genetik algoritma rastgele arama
ve ayrintili arama algoritmalarindan ¢ok daha gii¢lii ve etkilidir (Carr, 2014:1).

Duygusal hesaplama, insani etkileri isleyen, taniyan, yorumlayan ve simiile eden
cihazlar1 veya sistemleri tasarlamamiza yardimci olarak insan ve makine etkilesimlerini
analiz etmemizi saglamaktadir. Bu veriler metin, ses, yiiz ifadeleri, vb. olabilirler. Internet
tizerinden c¢esitli metinsel verileri ve kuruluslara yapilan yorumlari analiz ederek miisteri
memnuniyet derecesi Ol¢iilebilir. Duygusallik ve duyarlilik analizi ayn1 zamanda olusan
biiyiik verileri analiz ederek ticari kuruluslar igin ileriye doniik stratejilerini belirlemede
yol gostermektedir (Hakak vd., 2017:397).

Biiyiik veri sorunlar1 arasinda veri yakalama, veri depolama, veri analizi, arama,
paylagma, aktarma, gorsellestirme, sorgulama, giincelleme, bilgi gizliligi ve veri kaynagi

bulunmaktadir (Doug, 2001).

1.1.4.4. Arttirilmis Gergeklik

Arttinnllmis  Gergeklik (AG), gergek diinyada yasayan nesnelerin, bilgisayar
tarafindan olusturulan algisal bilgilerle ¢esitli duyusal modellerde “arttirildigr” bir gergek
diinya ¢evresinin interaktif bir deneyimidir (Schueffel, 2017:2).

Ust iiste gelen duyusal bilgiler gercek ortamin siiriikleyici bir yonii olarak
algilanacak sekilde kesintisiz bir sekilde i¢ ige olabilir. AG, gergek bir diinya ortaminin
stirmekte olan algisin1 degistirir. AG, karma gerceklik ve bilgisayar aracili ger¢eklik
kavramlar ile iligkilidir. AG’in birincil degeri dijital diinyanin bilesenlerini kisinin
gercek diinyayi algilama diizeyine uygun duruma getirmektir (Steuer, 1992:74).

Kullanicilar i¢in siiriikleyici karma gergeklik deneyimleri saglayan ilk islevsel AG
sistemleri, 1992'de ABD Hava Kuvvetleri'nin Armstrong Laboratuvari'nda gelistirilen

Sekil 12°de gosterilen Sanal Fikstiir sistemi ile baglamistir.
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VIRTUAL FIXTURES

(A.R. system - 1992)
Wright Patterson AFB

Sekil 12. Sanal Fikstiir - Ilk AG Sistemi, 1992, ABD Hava Kuvvetleri

AG, dogal ortamlar1 veya durumlari gelistirmek ve algisal olarak zenginlestirilmis
deneyimler sunmak igin kullanilir. Gelismis AG teknolojilerinin yardimiyla kullaniciyi
cevreleyen gergek diinyasi hakkindaki bilgiler etkilesimli ve dijital olarak islenebilir hale
gelir. AG ayni1 zamanda kapali bilginin toplanmasi ve paylasilmasinda da biiyiik bir
potansiyele sahiptir.

AG i¢in donanim bilesenleri sunlardir: islemci, ekran, sensorler ve giris cihazlart.
Akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlar gibi modern mobil bilgi islem aygitlari, genellikle
bir kamera ve hizdlger, GPS ve kati hal pusulast gibi MEMS sensoérlerini igerir (Rachel,
2012).

AG sistemlerinin 6nemli bir 6lgiitii, gercek diinyadaki biiyliimeleri gergekei olarak
nasil biitlinlestirdigidir. Yazilim kameradan bagimsiz olarak gercek diinya koordinatlarin
tiretmelidir. Bu siire¢ goriintii kaydi olarak adlandirilir ve cogunlukla video izlemeyle
ilgili farkli bilgisayar goriintii isleme yontemleri kullanir (Azuma vd., 2001:34).

AG uygulamalarinin hizli gelisimini saglamak i¢in, bazi yazilim gelistirme kitleri
(SDK'ler) ortaya cikmustir. Artirilmis Gergeklik Isaretleme Dili (ARML), Open
Geospatial Consortium'da (OGC) gelistirilen bir veri standardidir (ARML 2.0 SWG,
erisim:27.09.2018). Sahnede sanal nesnelerin konumunu ve goriiniimiinii tanimlamak
icin XML dilbilgisi ve ayrica dinamik ECMA Script kullanilmaktadir. CloudRidAR gibi
birkag SDK, performans iyilestirmesi i¢in bulut bilisiminden yararlanir (Huang vd.,
2014:2).
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Uretimdeki artirilmis gergekligin halihazirdaki kullanimi hala sinirlidir, ancak
birgok arttirilmis gergeklik sistemi gelismektedir. Bunlardan bazilari (CRO Forum,
2015):

e Manuel operatorlere talimat vermek

e Sonuclar1 gorsellestirmek de dahil olmak {izere yeni {irlinlerin nasil

iiretilecegine dair egitim

o Kalite kontroliiniin iyilestirilmesi

e [s akigini iyilestirmenin yollarin1 bulmak

e Uzak bir uzmanla etkilesim yoluyla bir yazicinin onarimi gibi karmasik bakim

ve onarim gorevleri i¢in rehberlik saglama

1.1.4.5. Bulut Bilisim

Bulut Biligim, {iriin ve hizmet ¢oziimlerini internet iizerinden gerg¢ek zamanli
olarak saglayan dagitim modelidir. Bulut terimi, 1993 yilinda, Apple spin-off General
Magic ve AT & Tnin, Telescriptand Personalink teknolojilerini tanimlarken
kullandiklar1 dagitilmis hesaplama platformlarmi ifade etmek i¢in kullanildi. Bulut
bilisim, ¢esitli hizmetler i¢in internet bulut tabanli bilgisayar teknolojisinin kullanilmasini
ifade eder. Bulut bilisim, dinamik olarak 6l¢eklendirilebilir ve genellikle sanallastirilmig
kaynaklarin internet iizerinden bir hizmet olarak sunuldugu hesaplama tarzidir. Bulut
bilisimin amaci, kullanicilarin derin bir bilgiye ya da uzmanlhga ihtiyag duymadan, bu
teknolojilerin tiimiinden faydalanabilmelerini saglamaktir (Padmapriya, 2013).

Isletmeler ve yoneticiler Bulut Bilisime sadece bir arag olarak bakmiyor. Bulut
bilisimin gelisimi, son birka¢ yildir organizasyonlarda énemli degisiklikler olusturdu.
Bulut bilisim, isletmelerin sirket ici olusturdugu Biiyiik Verileri saklamak ve istenildigi
an ulagabilmek i¢in yeni bir teknoloji sunmustur. Bulut bilisimin sagladig1 bu faydalarin
yant sira glivenlik kaygilar yiiziinden kuruluslar bilgilerini bulutlara aktarmakta tereddiit
ediyorlar. Ancak, bu giivenlik endiselerine ragmen artan verimlilik, maliyet etkinligi,
kolaylastirilmis isbirligi ve baglanti hiz1 gibi bulut tabanli hizmetlerin kullaniminin
artmastyla bulut bilisim teknoloji giderek daha fazla ragbet gérmektedir.

Bulut bilisimin avantajlar1 (Panigrahi vd., 2013:193):

e Diistik islem stiresi,
e Diisiik tepki stiresi

e Diisiik altyapa riski,
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e Diislik uygulama maliyeti,
e Yenilik¢iligin yiiksek hizi.

Bulut bilisim bir ¢esit bilgisayar agidir; QoS (hizmet kalitesi) ve giivenilirlik
problemlerini ele alarak evrimlesmistir. Bulut bilisim, geleneksel paralel hesaplama
tekniklerine kiyasla ¢ok daha uygun fiyatlarla daha yogun veri hesaplamak i¢in paralel
uygulamalar olusturmak igin ara¢ ve teknolojiler saglar. "Bulut bilisgim" terimi, 2006
yilinda Elastic Compute Cloud (EC2) iiriiniinii piyasaya siiren Amazon.com ile popiiler
hale getirilirken, yiiksek kapasiteli aglarin, diigiik maliyetli bilgisayarlarin ve depolama
aygitlariin kullanilabilirliginin artmasinin yaninda donanim sanallastirmasinin yaygin

sekilde benimsenmesi, bulut bilisimde biiyiimeye yol agmistir. Bulut bilisime ait ag yapisi

MOBIL
VERITABANI
- @
L

@ f—
TABLET ®
@
9]
SERVER . mpmpe o
BULUT BiLisim

AKILLI TELEFON @

Sekil 13. Bulut Bilisim (http://www.sanayinindijitaldonusumu.com/bulut-bilisim-nedir/)

Sekil 13’de gosterilmistir.

Bulut bilgi islem asagidaki 6zellikleri saglar (Kalloniatis, 2016):

a. Kullanicilara teknolojik altyapt kaynaklarini saglayarak yeteneklerini
gelistirmesine yardimci olmak,

b. Altyap: tipik olarak {giincii bir taraf tarafindan saglandigindan yogun
hesaplama gorevleri icin satin alinmasma gerek olmadigi i¢in indirgenen
maliyet,

C. Bulut ortamlarinda kullanilan temel teknoloji olan sanallastirma, sunucularin

ve depolama cihazlarinin paylagilmasini saglayarak kullanimi artirma,
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d. Altyapinin merkezilestirilmesine, kapasitesinin artmasina, sistem kullaniminin
ve verimliligin artirllmasina olanak taniyan genis bir kullanici havuzun
olusturma,

e. Cok sayida yedekleme ozelligine sahip bir bulut bilisim olusturarak veri
kaybini azaltmak ve giivenirligi artirmak,

f. Uzmanlik gerektiren islemler i¢in ger¢cek zamanli destek saglamak,

0. Kullanicilar kullandiklar1 cihaza veya hizmete eristikleri yere bakilmaksizin
bir web tarayicisi aracilifiyla herhangi bir yerden bulut hizmetlerine
erismelerini saglamak,

h. Kullanici cihazlarina yazilim yiiklenmesine gerek kalmadigi igin uzaktan
erisimle gilincellestirmelerin yapilmasini saglamak.

Bulut bilisim saglayicilar1 hizmetlerini {i¢ temel modele gore sunar (Rajkamal ve

Rajenderan, 2015). Bu modeller Sekil 14’de gosterilen Altyapt Hizmeti, Platform

Hizmeti ve Yazilim Hizmetidir.

Bulut Miisterileri
Web tarayicist, mobil uygulama, zayif miigten,

terminal. emulator, ...

E

= Yazilim Hizmeti

= | CRM., E-posta, Sanal masaiistii, iletisim oyunlar,.
’

= Platform Hizmeti

< | Calistirma zamam, veritabam, web sunucusu,

= | gelistinme araglan

= Alt Yapr Hizmeti

g. Sanal makineler, sunucular, depolama, ag,

« | vik dengeleyicilern,

Sekil 14. Y1gin Halinde Katman Olarak Diizenlenmis Bulut Bilisim Hizmeti Modelli
(Mansuri ve Rathore, 2014)
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A.  Altyapr Hizmeti

Altyap: hizmeti, fiziksel bilgi islem kaynaklari, konum, veri boliimleme,
Olcekleme, giivenlik, yedekleme gibi alt diizeydeki ag altyapisinin gesitli alt diizey
ayrintilarin1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilan APT'leri saglayan cevrimigi hizmetler
anlamina gelir. Bulut isletim sistemi i¢indeki ¢cok sayidaki sanal makine ve miisterilerin
degisen gereksinimlerine gore hizmetleri yukar1 ve asagir Ol¢ekleme yetenegini
destekleyebilir (Velte vd., 2010:16). Altyap: hizmeti bulutlar1 genellikle sanal makine
disk goriintiisii kitapligi, ham blok depolama gibi ek kaynaklar dosya veya nesne
depolama, giivenlik duvarlari, yiik dengeleyicileri, IP adresleri, sanal yerel alan aglar

(VLAN) ve yazilim paketleri sunar.

B. Platform Hizmeti
Platform hizmeti modelinde, bulut saglayicilar genellikle isletim sistemi,
veritabani, web sunucusu ve programlama dili yiiriitme ortami igeren bir bilgisayar
platformu sunar. Uygulama gelistiriciler yazilim ¢ézlimlerini, temel donanim ve yazilim
katmanlarini satin almadan bir bulut platformunda gelistirebilir ve galistirabilir (Mittal,

2018).

C. Yazihm Hizmeti
Yazilim hizmeti modeli, altyapisi iizerinde g¢alisan uygulamalarin kullanicilar
tarafindan kullanmasini saglamaktadir. Uygulamalara bir web tarayicisi veya bir program
ara yiizli aracilifiyla erisilebilir. Yazilim hizmeti modelinde, kullanicilar uygulama
yazilimi ve veri tabanlarina erigim saglayabilirler (Mell ve Grance, 2011:2).
Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii (2011)
tanimina gore, bulut bilisim asagidaki kategorilere ayrilmistir (Ashraf, 2015):
1. Ozel bulut: Sadece bir kurulus i¢in isletilen bir bulut altyapisidir.
2. Kamusal bulut: Kamu hizmetlerine agik olan aglar izerinden hizmetler sunan
bulut teknolojisidir.
3. Topluluk bulutlari: Topluluk bulutlari, dahili veya tiglincii sahislar tarafindan
yonetilen, belirli kuruluslar arasindaki bulut altyapisidir.
4. Hibrit bulut: Birbirine bagli olan ve birden ¢ok dagitim modelinin

avantajlarini sunan iki veya daha fazla bulutun bir bilesimidir.
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1.1.4.6. 3B Yazicaa

3B bask1 kavramu, dijital bir plandan nesneler olusturmayi ve 'plastik' miirekkeple
'yvazdirmay1' igerir. Bir parcay1 olusturmak i¢in malzemeyi ¢ikarmak yerine, istenen sekli
olusturmak icin art arda desenlere malzeme eklenmesi nedeniyle, "Katkili iiretim" olarak
bilinen bir liretim yontemidir.

Ana kullanim alanlart:

e Prototipleme

e Uzmanlasmis pargalar - havacilik, askeri, biyomedikal miihendislik, dis

protezleri

e Hobiler ve ev kullanimi

e Gelecekteki uygulamalar - tibbi (viicut pargalari), binalar ve arabalar

3B Yazici, 3B modelini katmanlara bolen (¢ogu durumda 0,01 mm kalinliginda
veya daha az) bir yazilim kullanir. Her bir katman daha sonra yazici tarafindan yap1
plakasi iizerinde izlenir, desen tamamlandiktan sonra, yapi plakasi indirilir ve bir sonraki
katman bir dncekinin iistiine eklenir.

Tipik {dretim teknikleri, Onceden olusturulmus bir bloktan materyalin
cikarilmasidir. Freze ve Kesim gibi islemler, eksiltici tiretim teknikleridir. Bu tiir bir
iiretim siireci ¢cok fazla atik yaratmaktadir. Kesilen malzeme genellikle baska bir amag
icin kullanilamaz ve basit¢ce hurda olarak gonderilir. 3B Baski, malzemenin sadece
gerekli oldugu yere yerlestirildiginden, bu tiir atiklar1 ortadan kaldirir.

3B Baski, tasarim ve prototip silirecini onemli dl¢iide hizlandirir. Her seferinde bir
parca olusturma ve her Uretildiginde tasarimi degistirme ile ilgili bir sorun yoktur.
Parcalar saat i¢inde olusturulabilir. Tasarim donglisiinli aylara gére birka¢ giin veya
haftaya indirir. Ayrica, 3B yazicilarin fiyatt yillar igerisinde distiiglinden siradan
tiikketicinin veya kiigiik sirketlerin kolayca sahip olacaklari bir malzemeye dontismiistiir
(ESF, 2013).

3B baski teknolojisi, 1970'lere kadar izlenebilmektedir. 1971'de Fransiz bilim
adami Pierre Ciraud, metal tozunu katilasarak enerji 1s1n1 yardimiyla nesnelerin iiretim
yontemini gelistirdigini agikladi. Ayni yil Wyn Kelly Swainson, lazer 1ginlarinin kesisimi
yoluyla 3B nesnelerin iiretilmesine dayanan bir sistem igin baska bir patent basvurusu
yapt1.1979'da Ross Housholder, bir lazer 151n1 ile segici olarak partikiillerin birlestirilmesi
ve katman ile 3B nesneler tabakasinin olusturulmasi i¢in SLS teknolojisine benzeyen bir

iiretim siirecine iligkin bir patent bagvurusunda bulundu. 1984'te Charles Hull, 3 boyutlu
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nesneler iireten bir cihaz i¢in patent basvurusu yapti ve iki yil sonra Hull 3B Systems
Corporation1 kurdu. 1986'da Carl Deckard, bilgisayar kontrollii lazer yardimiyla toz
tabakay1 sinterleyen bir yontem ve aparat olarak tanimlanan SLS'yi gelistirdi. 2001 y1l1
sonunda Joe Beaman ve 3B Systems tarafindan satin alinarak Desktop Production
Company kuruldu.

Bu ilk gelismelerin ardindan, farkli 3B baski teknolojileri ile ilgili olarak art arda
gelismeler oldu. Bu, 6zellikle hizli prototipleme ve hizli iiretim yoluyla endiistride genis
bir uygulama alan1 yelpazesi bulmak i¢in 3B baskiya liderlik etmistir (Karagol, 2016).

3B baski yapmak i¢in fakli teknikler kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
ti¢ teknik bulunmaktadir. Bunlar:

e Birlestirilmis Birikim Modellemesi(BBM)

e StereoLitography Apparatus (SLA)

e Segici Lazer Sinterleme(SLS )

A. Birlestirilmis Birikim Modellemesi

BBM prototip olusturma ve {iretim uygulamalari i¢in yaygin olarak kullanilan bir
katki {iiretim teknolojisidir. BBM, malzemeyi katmanlara ayirarak “katki” prensibi
iizerinde ¢alisir. Uretim i¢in Polilaktik asit, akrilonitril biitadien stiren veya polivinil alkol
gibi termoplastik polimerler kullanmaktadir. Erimis malzemeler (APl ve polimer
karisimlar1) islem ilerledikce bir ekstriider agizligindan gececek sekilde diizenlenmis
rulolar halinde depolanmaktadir (Konta vd., 2017:5). Baslik malzemeyi eritmek iizere
sitilir ve bilgisayar destekli iiretim (CAM) yazilim paketi ile dogrudan kontrol edilen bir
mekanizma ile hem yatay hem de dikey yonde hareket ettirilerek malzeme iiretilir. Sekil

15’de yonteme ait caligma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 15. Birlestirilmis Birikim Modellemesi (Konta vd., 2017:6)

B. StereoLitography Apparatus

SLA, siv1 ultraviyole ile sertlestirilebilir fotopolimer "regine" nin kubbesini ve her

seferinde bir katman olusturmak igin ultraviyole lazeri kullanan bir ilave iiretim

teknolojisidir. Lazer yogunlugunun veya gecis hizinin degismesi, bir katman ig¢indeki

capraz bagi veya polimer yogunlugunu degistirmek i¢in kullanilmaktadir (Woodruff ve

Hutmacher, 2010:1236). Her katman i¢in lazer 111 sivi reginesinin yiizeyindeki parga

modelinin bir kesitini izler. Ultraviyole lazer 15183a maruz kalmak regine iizerinde izlenen

kalibi sertlestirir ve katilastirir buda altta kalan tabakanin birlegsmesini saglar. SLA modeli

Sekil 16’da gosterilmistir.

Eatilagmus
recine

=

il

Srvi recine

Tarayici sistemi

Sekil 16. SLA — Stereo Litography Apparatus (Kim vd., 2016:185)
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C.  Segcici Lazer Sinterleme

SLS, plastik, metal, seramik veya cam tozlarinin kiigiik partikiillerini istenen bir
kiitleye kaynastirmak igin yiiksek gii¢lii bir lazer kullanan iiretim teknigidir. Lazer, bir
toz yataginin yilizeyindeki par¢anin 3 boyutlu bir dijital tanimindan (6rnegin bir CAD
dosyast veya tarama verisinden) olusturulan kesitleri tarayarak toz haline getirilmis
malzemeyi segici olarak birlestirir (Kruth vd., 2005:26). Her bir kesit tarandiktan sonra,
toz tabaka bir tabaka kalinliginda algaltilir, iistiine yeni bir malzeme katmani uygulanir
ve igslem tamamlanana kadar bu yontem tekrarlanir. Calisma prensibi Sekil 17°de

verilmisgtir.

Lazer \

Ayna tarayict .

XY donme <€T'>
f-0 mercek

Rulo
Tasma

Besleme kab1

Insa silindiri

Sekil 17. Secici Lazer Sinterleme (Kruth vd., 2005:27)

3B baski teknolojisi li¢ ana asamadan olusur: modelleme, baski ve iiriiniin
sonlandirilmasi:

Modelleme asamasinda, baski modelini elde etmek icin, makine nesnenin sanal
planlarin1 kullanir ve bunlar sirayla kullanilan bir dizi ince kesit halinde isler. Bask1
asamasinda, 3B yazici {iriinii okur ve {iriinii olusturmak i¢in malzeme katmanlarini
biriktirir. Sanal bir kesiti temel alan her katman, dncekilerle birlesir ve son olarak, tiim
bu katmanlar1 yazdirdiktan sonra, istenen nesne elde edilir. Bu teknik sayesinde, cesitli
malzemelerden (termoplastik, metal, toz, seramik, kagit, fotopolimer, sivi) yapilmis

cesitli sekillerde farkli nesneler iiretilebilir. Son asama, iiriiniin sonlandirilmasindan
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olusur (Kodama, 1981:1770). 3B baski islemi otomatik olarak yapilan bir islem degildir.

Sekil 18’de verilen siirecin kontroliiniin yapilmas1 gerekmektedir.

DOSYA iSLEME URETIM SONLANDIRMA SOSYALLESME

TASARIM

Sekil 18. 3B Baski Islemi

3B baski, biiylik bir vaat ile yeni dogmus bir teknolojidir. Teknolojinin uygun
maliyetli ve pratik olmasini saglamak icin hald bircok engel s6z konusu olsa da,
teknolojinin hizli gelisimi sayesinde bu sorunlar ¢éziilmektedir. Uzmanlar, 6nlimiizdeki
bes yil i¢inde 3B baskinin yiizde 50 daha ucuz ve yiizde 400'e varan oranda daha hizli
olacagini tahmin ediyorlar. Grafik 1’de 3B sektoriiniin  biiyiime potansiyeli

gosterilmektedir (Siemens, 2014)

18

13.5
L

R

) .
0--

2013 2015 2017 20/18

Grafik 1. 3B Baski Sektorii Biiytimesi (Siemens, 2014)

1.1.4.7. Akilh Fabrikalar
Sanal ve fiziksel diinyalarin yakinlagsmasi Akilli Fabrika'ya yol agmistir. Bu,

yapay zeka, makine 6grenimi, bilgi islem otomasyonu ve makina-makina iletigimi ile
tiretim siirecini biitlinlestirir. Akill1 Fabrika, lirlinlerin nasil iiretildigini ve sevk edildigini
temelde degistirecektir. Ayn1 zamanda, calisanlarin gilivenligini artiracak ve diistik

emisyon olanaklarini saglayarak ¢evreyi koruyacaktir (CRO Forum, 2015:6).
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Uretim endiistrisi, siirdiiriilebilirlik ve iiretim performanst da dahil olmak iizere
cesitli zorluklarla kars1 karsiya kalmistir. Bu zorluklar, yaslanan iggiicii ve kiiresel tiretim
ortamindaki sikismadan kaynaklanmaktadir. Son yillarda, Alman ve ABD hiikiimetleri,
imalat sanayilerinde Ni ve akilli analitik teknolojilerinin kullanimini1 hizlandirmak ve
iretim siirecinin genel performansini, kalitesini ve kontrol edilebilirligini saglamak igin
yeni teknolojik girisimler de bulunmuslardir. Imalat sektérii, 2013 yilinda Almanya'daki
Hannover Fuari'nda tanitilan yeni anlayisa muazzam bir ilgi gosterdi. Alman Federal
Hiikiimeti'nin Yiiksek Teknoloji Stratejisi'nin himayesi altinda gelistirilen bu yeni iiretim
modeli, dordiincii sanayi devriminin de cercevesini olusturmaktadir. Endiistri 4.0
teknolojisinin geligsmesi ile fabrika modellerinde de "akilli fabrika" olarak adlandirilan
yeni bir olgunun gelismesini saglamistir. Akilli fabrikalarda, SFS iiretim asamasini
sanallastirarak iiretim siireclerini takip eder ve sistemin kendi kendini yoneterek sorunlar
karsisinda kararlar almasina olanak saglar. Endiistri 4.0, fabrikalarin arasindaki sinirlari
kaldirarak birden fazla fabrikay1 veya cografi bolgeleri birbirine baglayacaktir. Bu yeni
teknoloji, bilgiyi elde etmek, aktarmak, yorumlamak, analiz etmek ve iiretim siirecini
amaglanan sekilde kontrol etmek icin birlestirilebilir bir sistem Ongdérmektedir. Bu
teknolojinin tretim i¢in kullanilmaya baglanmasi ile Akilli Fabrika terimi ortaya
cikmigtir. Literatiirde bu terimle ilgili farkli tanimlar bulunmaktadir (Lee, 2015:4).

Akillr fabrika, tiim {iretim asamasinin bilgisayar aglari, veri entegrasyonu ve
analitik alanindaki en son NI teknolojik geligmelerinin bir arada kullanilmasi ilkesine
dayanmaktadir. Akill fabrika, akilli sensorler ve algilama, bilgi islem ve analitik analizler
ve esnek kontrol teknolojilerinden olusan en yeni NI ve endiistriyel internet
teknolojilerini kullanarak ¢ok kiiltiirlii bir iiretim yaklagimini tanimlar (Lee, 2015:5).

NI ve SFS teknolojilerinin iiretim sistemlerinde uygulanmasi, karmasik ve esnek
sistemlerin yonetiminin, tiretim hacimlerindeki ve 6zellestirmedeki hizli degisiklikleri
tatmin etmesini saglayan yeni 6zellikler ile donatilmig fabrika sistemleri Akilli Fabrika
olarak tanimlanmaktadir (Mabkhot vd., 2018:4)

Akill fabrika i¢in siber fiziksel bir sistem gelistirmek i¢in Sekil 19°da verilen 5C

mimarisi olarak da adlandirilan model onerilmektedir.
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Configuraition Level

Cognition Level

‘ I11. Siber Diizeyi Ivaer Level

‘ II. Donugunl Dllzeyl .nversion Level
‘ I. Akillh Baglantl DUZCYI kedion Level

Sekil 19. Siber Fiziksel Sistem Kurulumunda 5C Mimarisi (Internet 4, erisim:3.9.2018)

1.Seviye: Bu seviyede akilli baglant1 ile makinelerden ve bilesenlerinden dogru
ve giivenilir veri almay1 gerektirir. Bu veriler ERP, MES ve CMM, NI tabanli makine
denetleyicileri, eklenti sensorleri, kalite denetimleri, bakim giinliikleri ve kurumsal
yonetim sistemlerinden olugsmaktadir. Veri yonetimi ve iletisimi, sensorlerin dogru se¢imi
ve veri akisi i¢in sorunsuz ve licretsiz bir yontemdir. Bu seviyede, makine durumunu
izlemek i¢in kosul tabanli bir izleme sistemi kullanilir.

2.Seviye: Doniisim seviyesi, verilerin islendigi ve anlamli bilgilere
doniistiirtildiigii (makine bozulmasi bilgileri gibi) yerel makine zekasidir. Sinyal isleme,
ozellik cikartma ve yaygin olarak kullanilan prognostik saglik yonetimi (PHM)
algoritmalar1 (kendi kendini organize eden haritalar, lojistik regresyon, destek vektor
makineleri, vb.) bu diizeyde biitiinlestirilmistir. Bu seviyenin hedefi, bilesen ve makine
seviyesi i¢in 6z farkindaligi saglamaktir.

3.Seviye: Bu siber seviye, tiim bilgilerin birbirine karistig1 ve islendigi yerdir.
Esler aras1 karsilastirmalar, bilgi paylasimi, isbirlik¢i modelleme ve makine kullaniminin
kayitlart ve saglik durumu ge¢misi analizi yapilir. Bu analitikler, tek bir makinenin
performansinin tiim sistem ile kiyaslanip degerlendirilebildigi ve makine performansi ile
onceki varliklar arasindaki (geg¢mis bilgiler) benzerliklerin tahmin edilebilmesi i¢in
Olctilebilecegi, makinelerin gelecekteki davraniglarinin tahmin edilmesini saglar. Bu
seviyede, siber-fiziksel sistem yaklasimi, farkli dongiilerdeki makine performansini
degerlendirmek ve diger bilesenlerle karsilastirmak i¢in kullanilir.

4.Seviye: Bilis seviyesidir. izlenen sistem hakkinda kapsaml1 bilgi {iretir ve sistem

icindeki farkli bilesenlerin etkisini iliskilendirmek icin akil yiiriitme bilgisi saglar. Bu
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seviyede elde edinilen bilginin dogru organizasyonu ve sunumu uzman kullanicilarin
dogru karar vermelerini saglayacaktir.

5.Seviye: Yapilandirma seviyesi, siber uzaydan fiziksel mekana geri donerek
makinenin kendi kendini yapilandirabilmesi, uyarlamasi ve kendi kendini yonetebilmesi
icin bir kontrol mekanizmasi saglar. Bu asama, bilis diizeyinde yapilan diizeltici ve
onleyici kararlart uygulamak igin bir esneklik kontrol sistemi olarak hareket eder (Lee,
2015:6).

Akillr fabrika tasariminda belirlenen seviyelerdeki uygulamalara ait yapilan

islemler Sekil 20’de gosterilmistir.

V. Yapilandirma Diizeyi Esneklik Kontrolia Gerekli Islemler

=
IIL. Siber Diizeyi Siber Fiziksel Kendi Kendine
I Doniisiim Diizeyi _»» 1ahmine Dayah Kendi Kendine

1. Akilh Baglant Dﬁze Statitye Dayah Izleme Durum Izleme

Sekil 20. 5C Mimarisi Diizeylerindeki Uygulamalar ve Teknikler (Internet 4,
erisim:3.9.2018)
Tablo 2’de giiniimiiz fabrikalari ile Endiistri 4.0 tabanli akilli fabrikalar arasindaki

teknolojik farklar1 karsilastirmali olarak verilmektedir.



Tablo 2. Giiniimiiz Fabrikalar1 Ile Endiistri 4.0 Tabanli Akilli Fabrikalar Arasindaki
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Karsilagtirmalar
Veri Akillh Fabrika (Endiistri 4.0
Bugiiniin Fabrikasi
kaynagi tabanl)
Oznitelikleri Teknolojileri Oznitelikleri Teknolojileri
Kendinden
Duvarls Bozulma
Bilesen | Sensorler Akilli Sensorler uya izleme ve
Hassas o
ve Ariza Tespiti . Kalan Faydali
Kendinden o .
- Omiir Tahmini
Tahminli
Kendi Kendine
Duyarh
Makina | Kontrolor | Uretilebilirlik ve | Durum Tabanli Kendi Kendine Tahmini Zaman
: . A~ ve Basarisizlik
Performans Izleme ve Teshis | Tahminli -
Onleme
Kendi Kendine
Karsilagtirmali
Kendi Kendini
Yapilandirma
Verimlilik ve Yalm Sorunsuz
Uretim | Ag TEE(Toplam . Kendi Kendini Esnek Kontrol
. . . . ! Operasyonlar: Is Y -
sistemi | sistemi Ekipman e Atk Azaltma Koruma Sistemleri ile
Etkinligi) v Verimlilik
Kendi Kendini
Organize

Kaynak: Lee, Smart Factory Systems, 2015:232

Akallr bir fabrikanin tasarim prensipleri tasarimcilarin yeni akilli fabrikalar insa
etmelerine ya da akilli olmak i¢in mevcut geleneksel fabrikalar1 gelistirmelerine yardime1
oluyor. Bu ilkeler (Mabkhot, 2018:4):

Modiilerlik: Bu, sistem bilesenlerinin tasarimini ifade eder. Modiilerlik, sistem
bilesenlerinin kolayca ve hizli bir sekilde ayrilip birlestirilebilme kapasitesi olarak
tanimlanabilir. Sistem bilesenleri gevsek bir sekilde birlestirilmistir ve tak-calistir
prensibi ile yeniden yapilandirilabilir. Modiilerlik, ger¢cek zamanli kabiliyetin, sistemin
degisen miisteri gereksinimlerine cevap vermesine ve dahili sistem arizalarinin
iistesinden gelmesine izin verir.

Birlikte Calisabilirlik: Bu, hem sistem dahilindeki teknik bilgileri, iiriinler de

dahil olmak iizere, hem de imalat isletmeleri ile miisteriler arasinda is bilgilerini paylasma
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kabiliyetini ifade eder. SFS ve NI iizerinden baglant: kurar. Birlikte calisabilirligi
arttirmak i¢in standart mekanik, elektrik ve iletisim bilgisi gereklidir.

Ademi merkeziyetcilik: Sistem elemanlarimin (modiiller, malzeme tasima,
iirlinler, vb.) kendi basina kararlar almalarini saglar. Gomiilii bilgisayarlar, bagimsiz
SFS'nin sensorler ve aktiiatorler araciligiyla gevreleriyle etkilesmesini ve sistemlerin
gercek zamanli olarak karar verilebilecek duruma getirilmesidir.

Sanallastirma: Bu, hem gercgek ¢evreye benzer bir SFS ile hem fiziksel siirecleri
izleyebilmek ve taklit edebilmek icin yapay bir fabrika ortami olusturmayi ifade eder.
SFS'de bilgi seffafligi ve sensor verilerinin toplanmasi bdyle bir ortamin olusturulmasini
saglar. Olusturulan sanal model, fiziksel modeli ger¢ek zamanli olarak giincellestirmek
icin veri gonderen fiziksel denetimi izlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilir. Tasarim,
fiziksel sisteme gonderilmeden 6nce kontrol edilebilir, degistirilebilir ve test edilebilir.
Ek olarak, sanal bir sistem, isgiiclinii egitmek, elle yapilan islemlerde isgliciine rehberlik
etmek, hatalar1 teshis etmek ve tahmin etmek, arizalar1 gidermek i¢in bakim gorevlerini
yonlendirmek gibi diger konular i¢in de yararlidir. Mobil cihazlarla sanal ger¢eklik ve
artirllmig gergeklik kombinasyonu miisterilere iiriinlerinin detayli tasarimina daha fazla
katilim olanag: tanir.

Hizmet yonelimi: imalat sanayilerinin iiriin satmaktan iiriin ve hizmet satisina
gececegi fikrini ifade eder. Imalat sanayileri, iiriinlerinin rekabet esitligine ulasmasiyla
hizmet saglayicilar haline déniismektedir. Uriiniin satigindan elde edilen karlara
odaklanmak yerine, kuruluslar, hizmet satmaya odaklanirlar. Bugiin, imalat sanayileri,
kendi temel islerine odaklanarak, bazi hizmetlerini disaridan tedarik ediyorlar. Akill
fabrikada, imalat sanayileri, bazi siireclerini dis kaynak kullanmaya ve ¢ekirdek
stireclerine yogunlasmaya yoneleceklerdir. Buna karsilik, bir imalat sanayi g¢ekirdek
siirecini bagka bir sektore hizmet olarak satacaktir.

Ger¢ek zamanh kapasite: Sistemin miisteri gereksinimindeki degisiklikler veya
dahili tiretim sisteminin durumu (6rnegin, arizalar ve kaynak arizalar1) gibi zamandaki
degisikliklere cevap verme yetenegini ifade eder. Miisteri gereksinimlerine cevap vermek
icin, bilgilere gercek zamanl olarak erisilip analiz edilmelidir. Sistem bdyle bir yeniden
yapilandirmay1 gergeklestirmek icin yeterli bir modiilerlige sahip olmalidir. Dahili
degisikliklere, izleme ve kontrollere yanitlar gergek zamanli olmalidir. Arizalar

zamaninda tespit edilmeli ve sistem hizla iyilesme kabiliyetine sahip olmalidir.
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1.1.4.8. Yapay Zeka

Yapay zeka (YZ), insan akilsal etkinliklerinin algoritmalara indirgenebilecegi ve
dolayisiyla bir bilgisayarda uygulanabilecegi goriisiinii benimsemektedir (Barile vd.,
2018:159).

YZ, geleneksel olarak ¢oziim i¢in insanlara bagli olan zorlu gorevleri ¢dzme
yontemlerinin bilgisayar tabanli makineler tarafindan yapilmasini saglamaktir. Bu tiir
gorevler karmagik mantik ¢ikarimi, tanilama, gérsel tanima, dogal dilin kavranmasi, oyun
oynama, aciklama ve planlamay1 igermektedir (Sofia vd., 2018:308).

Modern YZ, filozoflarin insan diislincesi sistemini tanimlama amaci ile tarihte
goriilmeye baslamistir. YZ, otomatik bir akil yliriitme makinesini kullanarak karmasik
yasal durumlar1 ¢6zmeye yardimeci olabilecek bir makine tasarlayan Gottfried Leibniz'e
kadar uzanan uzun bir ge¢mise sahiptir. 1672°de Gottfried Leibniz, giiniimiiziin
bilgisayarlarinin soyut temelini olusturan bir ikili sayim sistemi gelistirdi ve diinyanin ilk
dort fonksiyonlu hesap makinesini olusturdu (Skilton ve Hovsepian, 2018:69). YZ i¢in
1884 ¢ok onemlidir. Charles Babbage, bu tarihte, akilli davranig sergileyecek mekanik
bir makine iizerinde c¢alisti. Ancak, bu calismalarin sonucunda, insan olarak akilli
davraniglar sergileyecek bir makine liretemeyecegine karar verdi ve isini askiya aldu.

1950 yilinda, YZ’nin babasi olarak kabul edilen teorik bir bilgisayar bilimci olan
Alan Turing, bir bilgisayarin insaninkinden ayirt edilemeyen metin tabanli bir konugsma
davranig1 gosterip gosteremeyecegini anlamak igin “Taklit Oyunu” adli bir test
tasarlamistir (Barile vd., 2018:162). 1950'de Claude Shannon, bilgisayarlarin satrang
oynayabilecegi fikrini tanitmistir. 1956'da Dartmouth Koleji'nde bir konferansta ilk YZ
uygulamalar1 tamitilmistir. Bu uygulamalar mantik teoremleri ve satrang oyununa
dayanmaktadir. Bu donemde gelistirilen programlar zeka testlerinde kullanilan geometrik
formlardan ayrildi. Bu akilli bilgisayarlarin olusturulabilecegi fikrine yol acti (Mijwel,
2015:2).

1957 yilinda John McCarthy tarafindan gelistirilen LISP (List Processing
Language), YZ igin gelistirilmis fonksiyonel bir programlama dilidir. Oldukga eski ve
giiclii programlama dillerinden biri olan LISP, liste yapisina sahip temel islemleri temsil
eden esnek programlar olusturmanizi saglayan bir dildir. 1965 ve 1970 arasinda, YZ i¢in
karanlik bir donem olarak adlandirilabilir. Bu dénem, Y Z adina karanlik bir dénem olarak
adlandirildi ¢linkii sadece veri ylikleyerek akilli makineler olusturma fikri bagarili olmadi.

1970 ve 1975 yillart arasinda YZ ivme kazandi. Hastalik teshisi gibi konularda gelistirilen
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YZ sistemlerinde elde edilen basarilar sayesinde glinimiiziin YZ’sinin temeli
olusturulmustur. 1975-1980 doéneminde, psikoloji gibi diger bilim dallar1 araciligiyla
YZ’den daha fazla fayda elde edilebilecegi diistincesi gelismistir. YZ 1980'lerde pratik
uygulamalarla biiyiik projelerde kullanilmaya baslandi. YZ gercek hayat problemlerini
¢ozmek i¢in uyarlanmistir. Kullanicilarin ihtiyaclarr geleneksel yontemlerle karsilansa
bile, daha ekonomik yazilim ve araclar sayesinde YZ kullanim1 ¢ok daha genis bir alana
ulasmustir (Mijwel, 2015:7).

YZ, insan beynine benzer bir sekilde bilgi elde etmek i¢in tasarlanmis bir
bilgisayar programidir. Biligsel yetenek ve makine tasarimi {izerine yapilan aragtirmalar
sonucunda yapay sinir aglari bilesimi gelistirilmistir. Yapay sinir aglari, YZ’nin en
onemli pargasi olan tahmin modellerini gelistirmek i¢in olusturulan istatistiksel bir
yaklagimdir. Yapay sinir aglari, insan beynindeki tasarima benzer islem cihazlarindan ve
veri islemeden olusur. Yapay sinir aglari, insan beynini modellemek suretiyle iki yolla
benzerlik gdstererek gelistirilir. Ilk olarak, yapay sinir aglar tarafindan bilgi edinilir.
Ikincisi, bilgi saklamak i¢in yapay noronlar arasindaki baglantilar kullamilir. Yapay sinir
aglar1 arasindaki ylizeysel baglantilara ragmen ¢ok etkileyici sonuglara sahiptir. Sekil
21’de verilen yapay sinir aglari, girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmanini

igcermektedir (Stauba vd., 2015:1477).

Girdiler

Cikts

Girdi Ara Cikts
Katmani Katman Katmani

Sekil 21. Yapay Sinir Aglar

Giris Katmani: Giris veri gruplarinin  aga tamitildigr  katmandir. Giris
katmanlarindaki parametreler analizden once secilmelidir. Bir giris katmanindaki
ndronlarin sayisi, giris verilerinin sayisina esittir; Her giris ndronu, bir sonraki katman

olan gizli katmana baglanir.
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Gizli Katman: Gizli katman agin temel islevidir. Bu katmanda, giris katmanindan
alman veriler dogru bir sekilde islenir ve daha sonra ¢ikt1 katmanina iletilir.

Cikis katmani: Ogrenme ¢ikt1 katmaninda gerceklesir. Dogrusal birimler, gizli
katmanlardan olusan ¢iktiya baglanir. Agdaki son katmandir ve gizli katmandan alinan
verileri igler ve ¢iktiyr olusturur. Noronlarin sayisi, ag tarafindan alinan ¢ikis sayisina
esittir. Elde edilen degerler yapay sinir agindaki problem i¢in ¢ikti degerleridir (Stauba
vd., 2015:1480).

1.2. Tiirkiye’de Sanayilesme Siireci

Tiirkiye, 1923'te Cumhuriyetin kuruldugu donemde i¢ talebi karsilamak icin
yeterli bir sanayiye sahip degildi. Tiirkiye'nin sanayilesmesi, liberal bir yaklasimla
basladi. 1923 yilinda Izmir’de yapilan 1. iktisat Kongresi ile sanayilesme siirecinin ilk
adimlart atilmistir. 1927°de Tirk yatirnmcilar tesvik etmek igin Tesvik-i Sanayi Kanunu
cikarilmistir  (Ozkurt,2016:10). Biiyilk Buhran'dan sonra, devletgilik Tiirkiye'nin
sanayilesme politikasini etkiledi. 1933 ve 1938'de I.ve II. Bes Yillik Sanayi Planlar1 kabul
edildi. Bununla birlikte, II.Diinya Savasinin baslamasi Tiirkiye’deki sanayilesme stirecini
olumsuz etkiledi. Baker Report, 1950’lerde Tiirkiye’ye bazi sektorlerde sanayilesme
tavsiyesinde bulundu. Digsa doniik biliylime ve ihracata Onciilik eden sanayilesme
politikas1 1950'lerde 6nem kazanmis olsa da, yabanci para agig1 nedeniyle diizgiin bir
sekilde siirdiiriilememislerdir. 1960'larda ithal ikameci sanayilesme stratejisini
uygulamaya basladi. Imalat sanayinde ara mal iiretiminin baslamas: ile birlikte yapisal
bir doniisiim yasadi. Neo-liberal politikalara bagli olarak, Tiirkiye 1980'lerde ihracata
dayali sanayilesme stratejisini benimsedi. Ihracata dayali sanayilesme stratejisi ile
birlikte, diisiik doviz kuru ve diisiik reel iicret politikalari, Tiirk sanayisinin rekabet
giiciinii artird1. Avrupa Birligi ile Giimriik Birligi ve Diinya Ticaret Orgiitii'niin {iyelik
gorevleri 1990'larda Tiirkiye'nin sanayilesme politikasin1 etkiledi. Kiiresel rekabet,
20001 yillarda Tirk sanayi sektoriinii etkilemeye basladi. Sanayi sektoriinde kullanilan
ithal hammadde ve ara mallarin orani artmistir. Sektdriin rekabet giiclinlin artmasiyla
birlikte ihracat hacmi de vyiikseldi. Thracat hacmindeki artisa ragmen, ara mali
ithalatindaki artigsa bagl olarak dis ticaret a¢ig1 da artmustir. Tiirk sanayi sektorii 2000'11
yillarda bu tiir yapisal sorunlara girmistir (Dagdemir, 2016:109).

Tiirkiye’deki sanayilesme siireci diinyadaki gelismelerin 15183inda  devam

etmektedir. Bu kapsamada endiistrideki son gelisme olarak adlandirilan Endiistri 4.0
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Tiirkiye’de sanayinin dijitallesmesi kavramiyla hayata gegirilmistir. Bu kapsamdaki
caligmalara yon vermek icin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan “Imalat
Sanayinin Dijital Doniisiimii Raporu ve Yol Haritas1” adiyla 2017’de bir rapor
yayinlanmistir.

Tiirkiye’deki bu teknolojik gelismeleri takip etmek ve calismalar yapmak iizere
"Sanayide Dijital Teknolojiler" ve "ileri Uretim Teknolojileri" adinda calisma ekipleri

kurulmustur (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017:25).



IKINCI BOLUM
2. BILGI VE ILETISIM TEKNOLOJILERINDEKI GELISMELER

Bilisim sektoriindeki bliylime iiretim alaninda gelistirilen yazilimlar ile birlikte
artmaktadir. Bilgi ve lletisim Teknolojisi (BIT) toplam ekonomik katma degerinin
%80'inden fazlasini olusturmaktadir (OECD, 2017). BiT mal ve hizmetlerinin iiretimi ve
ihracat1 birkagc OECD iilkesinde artan bir sekilde yogunlasmaktadir. BIT sektorii,
yenilik¢iligin  temel faktérii olmaya devam ediyor ve OECD'deki tiim patent
basvurularinin %30'undan fazlasi BIT ile ilgilidir.

Cogu isletme BIT kullanmaktadir ancak kiiciik 6l¢ekli firmalar BIT kullaniminda
geride kalmaktadir. Ozellikle kiigiik &lgekli firmalar, yeni is firsatlar1 olusturabilmek igin
BiT'leri daha etkili bir sekilde kullanmalidirlar. Firmalar, “biiyiik veri” ve robotik
uygulamalar gibi BIT'i giderek daha fazla benimsemekte, ancak bir¢ogu BiT'in etkin
kullanimiyla kazanilabilecek is firsatlarim1 heniiz degerlendirememektedir. BIT
kullanim, tilkeler ve sosyal gruplar arasinda 6énemli farkliliklar gostermesine ragmen,
sadece sirketler arasinda degil, aym1 zamanda bireyler arasinda da yayilmaktadir. BIT
uzmanlarina olan talebin oniimiizdeki yillarda artmasi beklenmektedir, ancak BIT
hizmetlerinde bosluk oranlari toplam is sektoriindeki oranlardan daha yiiksektir.
Giiniimiizde isletmelerin biiyiik ¢ogunlugu BIT kullanmaktadir; ancak kiigiik firmalar
BIT kullaniminda geride kalmaktadir (OECD,2017:161).

Kiiresel ekonomik krizden bu yana OECD iilkelerinde BIT sektoriinde katma
deger, toplam katma degere paralel olarak sabit kalmistir. Grafik 2’ye bakildiginda 2008-
2015 yillar arasinda, telekomiinikasyon hizmetlerinde katma deger %10 ve bilgisayar ve
elektronik tiretimi %7 arasinda azalmistir. Diger taraftan, Bilisim Teknolojileri (BT)
hizmetlerinde katma deger %16, yazilimda %12 artmistir (OECD, 2017:116).
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Grafik 2. OECD Ulkelerinde BIT Sektorii ve Alt Sektorlerinin Katma
Degerindeki Biiyiime (OECD, 2017:116)

OECD iilkelerinin ¢ogunda katma deger, BIT hizmetlerine yogunlasma
egilimindedir. Bu, toplam BIT sektorii katma degerinin %4'i imalattan ziyade
hizmetlerdeki uzmanlik egilimini yansitmaktadir. Grafik 3’de goriildiigii gibi BIT
hizmetlerinde, BT ve diger bilgi hizmetleri OECD iilkelerinde 6ne ¢ikmaktadir.
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Grafik 3. BIT Sektérii ve Alt Sektdrlerin Katma Degeri (OECD, 2017:117)

Grafik 4 incelendiginde OECD bélgesinde 2008'den 2015'e kadar, BIT sektorii
istihdam1 toplam istihdam oranlarindan daha hizli biiyiimiistiir. Bunun temel nedeni, BT
ve diger bilgi hizmetleri endiistrisi ve yazilim yayincilik endiistrisi gibi belirli alt

sektorlerde ¢alisan insan sayisindaki artisin devam etmesidir. Ote yandan, krizden sonra
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istihdam agisindan herhangi bir iyilesme belirtisi gostermeyen iki alt sektor, bilisim ve

telekomiinikasyon endiistrisi olarak diismeye devam etmistir (OECD, 2017: 118).
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Grafik 4. BIT Sektoriinde ve OECD Bélgesindeki Alt Sektdrlerde Istihdamim
Artmasi (OECD, 2017: 118)

2015 y1linda, secilen OECD iilkeleri iginde BIT sektorii toplam istihdamin %3'iinii
olusturdu. Estonya, Kore ve Liiksemburg %4’liik BIT istihdamu ile toplam istihdamdaki
en fazla paya sahip iilkeler olmustur. Yunanistan, Litvanya, Meksika ve Portekiz ise BIT
sektoriinde toplam istihdamin %2 sinden daha az istihdam olusturmustur. BIT hizmetleri
(yazilim yayinciligi, telekomiinikasyon endistrisi, BT ve diger bilgi hizmetleri ile
birlikte), BIT istihdamimin ortalama %80'ini olusturmustur. Firmalarda BIT kullanimini
destekleyen politikalar, genel olarak BIT sektoriinii gelistirme politikalariyla
ortlismektedir.

Isletmelerde BIT araglarmin kullanilmasinin tesvik edilmesi hem finansal hem de
finansal olmayan yollarla yapilabilir. Finansal semalara dayali politikalardan, BIT
ekipmani alimima veya BIT gelisimine yonelik parasal destek en yaygin olanidir. Ispanya
ve Tiirkiye KOBI'lerin bulut bilisim ¢6ziimlerini benimsemeye tesvik edecek
programlara sahipken, Singapur’un iSPRINT Programi KOBI’lerin akilli teknolojiyi
tiretkenligi ve biiylimeyi artirmanin bir yolu olarak kullanmalarin1 sagliyor. Belgika,
Estonya, Macaristan ve Polonya gibi diger lilkeler, Ar-Ge altyapisina yatirim yapilmasini
ve i operasyonunun ve ydnetiminin optimizasyonu i¢in BIT ve e-ticaret araglarinin
entegrasyonunu desteklemektedir (OECD, 2017: 120).

Ogrencilerin BIT becerilerini gelistirmek icin bazi politikalar ¢ok bilyiik

dlceklerde uygulanmaktadir. Ornegin Cin, tiim ilk ve orta dereceli okullara sabit
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genigbant ve Wi-Fi dahil olmak iizere tam ag kapsami saglamay1 amaglayan uzun vadeli
bir politikaya sahiptir. Simdiye kadar, Cindeki okullarimin %87'si tamamen bu
altyapilarla donatilmistir. Polonya, yaklasik 30.000 okulunun tamamini genisbant internet
erisimi yoluyla birbirine baglayan bir ag kurmay1 hedeflemistir. Tiirkiye FATIH projesi
ile tiim okullar1 genigbant internet baglantis1 ve akilli tahtalarla donatmak ve 8 milyon
ogrenciye tablet dagitmak igin yaklasik 1,3 milyar dolarlik yatirrm yapmistir (OECD,
2017).

Ulkelerin BIT alanindaki faaliyetlerinden en yaygin, niteliksiz issizlerin BIT ile
ilgili alanlarda yeni kariyerlere baslamasi i¢in egitim vermek amaciyla tasarlanmig
programlardir. Ornegin, Cek Cumhuriyeti Calisma ve Sosyal Isler Bakanlig1, is arayanlar
arasinda dijital okuryazarlik ve e-beceri gelisimini artirmak i¢in yaklasik 100 milyon
dolarlik bir stratejiye sahiptir.

Tiirkiye, BIT ile ilgili mesleklere hazirlanmalari igin issizlere yiizlerce mesleki
egitim kursu sunmaktadir. Hollanda, BT alaninda yeni bir kariyer arayan, yiiksek egitimli
fakat igsiz insanlar icin Make IT Work adli bir programa sahiptir. Program yazilim
miihendisligi, is analizi, BIT proje ydnetimi ve BIT danismanlig: gibi isler i¢in yeniden

egitim vermektedir.

2.1. Ulkelerin Internet ve Bulut Teknolojileri Kullanim

OECD'de sabit genigbant abonelikleri artmaya devam ediyor. OECD fiilkelerinde
Aralik 2016 itibariyle bir 6nceki yi1l 372 milyon olan abone sayis1 387 milyona ulagmustir.
Grafik 5°te goriildiigii gibi Isvigre %50,1, Danimarka %42,4, Hollanda %41,9 ve Fransa
%41,4 ile listede ilk siralarda yer almaktadir. Tiirkiye ve Meksika’da, bu egilim Aralik
2015 ve Aralik 2016 arasinda sirasiyla %9,3 ve %9,2 olmustur (OECD, 2017: 135). 2010
yilinda OECD iilkelerindeki isletmelerin %86’s1 genisbant baglantiya sahipken 2016
yilinda bu oran %95’e ¢ikmistir ( OECD, 2017:161).
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Aboneligi (TUBISAD, 2018:38)
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Mobil genisbant abonelikleri, 256 kbit / s veya daha yiiksek veri hizlarini saglayan
mobil aboneliklerdir. Grafik 6’da Tiirkiye ve OECD iilkelerinin mobil genigbant abone

sayilar1 verilmistir.
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Grafik 6. Mobil  Genigsbant  Abonelikleri  (https://data.oecd.org/
erisim:01.01.2019)
Baglanabilirlikteki artis 6zellikle Meksika, Letonya (28 puan) ve Polonya'da (24

puan) artti. Yiiksek alim, biiylik ve kiigiik firmalar arasindaki farki da ortalama olarak
ylizde 4 puanin altina diislirdii ve genisbant baglantis1 artik firmalar i¢in standart hale
gelmistir. OECD iilkelerinde biiyiik firmalarin ortalama %99’undan, kii¢iik firmalarin

%95'inden fazlast simdi genigbant ile baglantili sistemler kullanmaktadir. Bununla
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birlikte, biiyiikk ve kiiglik firmalar arasindaki fark Meksika %20, Yunanistan %17,
Polonya ve Tiirkiye'de %8 olmustur.

Genigbant baglant1 oranlarmin artmasiyla sirketler arasinda bulut bilisim
kullanimi da yayginlasmistir. Bulut bilisim hizmetlerinin yayilmasinin iilkelere gore
oranlar1 Grafik 7’de verilmistir. 2016 yilinda, isletmelerin %24'tinden fazlas1 bulut
bilisim hizmetleri kullanmistir. Finlandiya'da %57'lik oraniyla bulut bilisim kullanimi
alaninda en st siradadir (OECD, 2017: 165).
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Grafik 7. Bulut Bilisim Hizmetlerini Kullanan Isletmeler, Firma Boyutuna Gére,

2016 (TUBISAD, 2018:52)

Tiirkiye bulut bilisim hizmetleri kullanim alaninda 29 {ilke arasinda yapilan
degerlendirmede %10’luk kullanim orani ile en diisiik altinci siradadir. Tiirkiye’de biiyiik
Olcekli isletmelerde bulut bilisim oranm1 %?20’ye ulasirken orta ve mikro Olgekli

isletmelerde bu oran sirasi ile %14 ve %9’a gerilemektedir (TUBISAD, 2018:54).

2.2. Ulkelerin Kurumsal Kaynak Planlamasi Kullanimi

Dijitallestirme, 6zellikle sirketler igindeki bilgi akisi yonetimi igin daha yiiksek
isletme entegrasyonuna izin verir. Kurumsal Kaynak Planlamasi (KKP) veya Miisteri
Iligkileri Yonetimi (MIY) gibi araclar, OECD'deki firmalarin %30'undan fazlas
tarafindan benimsenmistir. 2010'dan itibaren yaklasik yiizde 10'luk bir artig saglanmstir.
KKP, firmalarin kendileri arasinda daha yiiksek bir bilgi ve islem uyumundan
faydalanmalarini saglamaktadir. MIY, miisterileriyle ilgili bilgileri toplamak, entegre

etmek, islemek ve analiz etmek icin firmalarin yogun olarak kullandigr bilgi
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teknolojileridir. Ag yogunlugu ve hizinin artmasi ile bilgisayar giiciiniin diizenli
artmastyla birlikte, bulut bilgisayar alimi artik baslangic asamasinda degildir ve
OECD'deki firmalarin yaklasik dortte biri tarafindan kullanilmaktadir. KKP alim1 2010
yilinda %21 iken, 2016'da firmalarin %33"i tarafindan kullanilmaktadir. 2016 yilinda,
KKP yazilimi daha biiylik isletmelerin %78'inde kullanilmig, ancak son zamanlarda
ekonomik hale geldiginden kiigiik firmalarin %28'i tarafindan da kullanilmaya
baslanmistir. Tiim tilkelerde KKP yazilimlar i¢in kabul oranlari, daha biiyiik sirketler
icin %60 ile %93 ve kiigiik sirketler igin %7 ile %50 arasinda degismektedir ( OECD,
2017: 164).

2.3. Ulkelerin Biiyiik Veri Analizi Yapma Yetenekleri

Biiyilik veriler, elektronik olarak gerceklestirilen faaliyetlerden ve makineden
makineye iletisimden elde edilen biiyiik miktarda veri ile ilgilidir. Biylk veri, “3V”
(hacim, ¢esitlilik ve hiz) olarak 6zetlenen ozelliklere sahiptir: Hacim, zaman iginde
iretilen fazla miktarda veriyi ifade eder. Cesitlik, yapilandirilmis veya yapilandirilmamais
farkli karmasik veri formatlarina atifta bulunur (6rnegin metin, video, goriintii, ses,
belgeler, sensor verileri, etkinlik kayitlari, tiklama akislari, koordinatlar, vb.). Hiz, verinin
tiretildigi zaman araligini ifade etmektedir (Laney, 2001; Eurostat, 2016).

Ekonomik faaliyetlerin dijitallesmesinin yarattigt “biiylik veri” katlanarak
artmaktadir. 2016 yilinda Biiyiik veri analizi(BVA) yapmis olan isletmelerin oran1 Grafik
8 incelendiginde Kore'de %4'ten Hollanda'da %19'a kadar degismektedir. BVA su anda
agirlikli olarak biiyiik isletmeler tarafindan yapilmaktadir. Macaristan'da %11,
Hollanda'da %43'e kadar gerceklestirilmektedir. Ancak Belgika ve Hollanda'da kiigiik
isletmelerin %15'inden fazlas1 BVA'y1 kullanmaktadir. BVA'nin biiyiik ve kiiciik sirketler
tarafindan kullanilmas1 arasindaki fark biiyliktiir. Macaristan, Litvanya ve Portekiz'de
BVA teknolojilerini kullanan biiyiik isletmelerin sayiy1 kiigiik isletmelerin yaklagik iki
katidir. Danimarka ve Slovenya'da isletmeler arasindaki fark dort kat daha fazladir

(OECD, 2017:165).
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Grafik 8. Biiyiik Veri Analizi Yapan Isletmeler, 2016

Bilisim ve iletisim endiistrisinde isletmeler %25 ile BVA’nin en yogun
kullanicilaridir. Bunu elektrik, gaz, buhar, klima ve su endiistrisi %16 ile ulastirma ve
depolama endiistrisi %14°liikk oranla takip etmektedir. Firmalar, is ortamindan (sanayi
tipi) etkilenen ve tasinabilir cihazlardan, akilli cihazlar veya sensorlerin cografi
konumlarin1 ve sosyal medyay1 iceren ¢esitli kaynaklardan gelen verilere dayanarak BVA
gerceklestirir. Ulkelerin cogunda, firmalar BVA'y1 6ncelikle tasinabilir cihazlarin ya da
sosyal medyanin cografi konumundan kaynaklanan verilerle ger¢eklestirmektedir.
Tasinabilir cihazlarin cografi konumundan kaynaklanan en yogun veri kullanicisi olan
isletmeler genellikle nakliye ve depolama sektdriinde ve daha az oranda ingaat
sektoriindedir. Elektrik, gaz, buhar, iklimlendirme ve su temini gibi endiistrilerdeki
isletmeler ile gayrimenkul sektoriindeki isletmeler, akilli cihazlardan veya sensoérlerden
kaynaklanan verilerin en yogun kullanicilaridir. Sosyal medyadan gelen verileri kullanan
isletmeler konaklama ve yiyecek icecek hizmet faaliyetleri sektoriinde yer almaktadir

(OECD, 2017: 167).

2.4. Ulkelerin Robot Teknolojisi Kullamm Kapasitesi

Kullanimdaki endiistriyel robotlarin iigte ikisinden fazlasi sadece dort OECD
ilkesinde yogunlasmaistir. 2014 yilinda OECD f{ilkelerindeki operasyonel robotlarin sayisi
en diisiik olan iilke Estonya (100 birimden az) ve en yiiksek sayiya sahip iilke Japonya
(250 000 birim) idi. 2014 yilinda, diinya stoklarinin %80'inden fazlasini olugturan OECD
tilkelerinde kabaca 750.000 endiistriyel robotun faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir.
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Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Kore ve Almanya, OECD'de en robotize olan
tilkelerdir ve birlikte toplam robotik operasyon sayisinin %70'ini olusturmaktadir. Bu
nedenle robotlar ileri ekonomilerde olduk¢a yogunlagmistir. OECD ortak ekonomileri
arasinda Cin Halk Cumhuriyeti, 86.000 adetten fazla operasyonel stogu ile robotlarin

kabuliine onciiliik etmektedir. Grafik 9 iilkelerin birim basina kullanmis oldugu robot

teknolojilerinin sayisin1 vermektedir ( OECD, 2017: 167).
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Grafik 9. Diinya Capinda Faaliyet Gosteren Toplam Endiistriyel Robot Sayisi,

2014, (OECD, 2017: 168).
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Robot kullanimi birkag endiistriyel sektdrde olduk¢a yogunlagsmistir. Grafik 10
incelendiginde lider sektorler ulasim ve elektronik techizattir. Tagimacilik ekipmanlari,
2014 yilinda toplam robot stokunun yaklasik% 45'ine sahiptir. Biiylik {iretim hacimleri
ve nispeten standartlastirilmig triinler ile karakterize edilen otomotiv sektori, tarihsel
olarak otomasyona daha elverisli oldugundan robot teknolojilerini en fazla kullanan
sektordiir. Robotlarin yaklasik %30'n “elektronik, elektrikli ve optik donanimda”
kullanilmaktadir. Bu sektorde {iretilen {iriinler yiiksek diizeyde teknolojik igerige
sahipken, tliretimi oldukg¢a standart hale getirilmistir. Kaucuk ve plastigin yan1 sira metal
tirtinleri sektorleri de diinya ¢apindaki robot stoklarinin %5 ila %10'unu olusturmaktadir

(OECD, 2017: 167)
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Grafik 10. Kullanimdaki Endiistriyel Robotlarin Sektorlerdeki Payi, 2017 (
OECD, 2017: 168).

2.5. Tiirkiye’nin Dijitallesmedeki Konumu

Tiirkiye’de BiT’in 2008 yilinda 6zel sektor igerisindeki katma deger pay1 %5,6
iken 2009 yil1 icerisinde yasanan ekonomik daralmanin da etkisiyle 2014 yilina kadar
%2’ye kadar inmistir. 2015 yilinda ise bu oran %3’e ulagmistir. Bu oranlarla paralel
olarak bu alandaki istthdam ve yatirim oranlarinda da diismeler olmustur. Grafik 11°de
Bilisim Sanayicileri Dernegi (TUBISAD) tarafindan yaymlanan raporda BiT’in 2009-

2015 yillar1 arasinda 6zel sektordeki pay oranlar verilmistir.
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Grafik 11. Tiirkiye’de Bilgi ve lletisim Teknolojisinin Ozel Sektdr Igindeki
Yiizdelik Payr (TUBSIAD, 2018:103)

Ar-Ge'ye yapilan gayri safi yurtigi harcamalar, bir iilkede tiim yerlesik sirketler,
arastirma enstitiileri, liniversite ve devlet laboratuvarlar tarafindan yiiriitiilen faaliyetler
icin harcanan toplam sermaye olarak tanimlanmaktadir. Grafik 12°de Tiirkiye nin yapmis

oldugu Ar-Ge yatirimlarinin milli gelir i¢indeki oranini gostermektedir.

GSMH icinde AR-GE Hargamalari
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Grafik 12. Ar-Ge'ye  Yapilan Gayri Safi  Yurtici Harcamalar
(https://data.oecd.org/ erisim:01.01.2019)

2014 yilinda Accenture Tiirkiye Dijitallesme Endeksi (ATDE) ¢alismalaria
katilan 106 sirketin bilisim teknolojileri alaninda ¢alisan iist diizey yoneticileri ile yapilan

yiiz yiize gortismelerden elde edilen sonuglar Grafik 13’°de verilmistir ( ATDE, 2016:12).
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Grafik 13. Sektorlerin Accenture Dijitallesme Endeksi Puanlar1 (ATDE,2016:12)

Grafik 14’de Tiirk firmalarmin gelecek hedeflerini belirlerken dijitallesmeye de
oncelik verdikleri ve bu hedef kapsaminda stratejiler belirledikleri goriilmiistiir. Bu
kapsamda sirket blinyesinde Ar-Ge birimleri olusturmay1 ve bu alanda ¢alisma yapan
danigsmanlik firmalarindan destek alarak dijitallesme siirecinden en fazla faydayi

saglamay diistinmektedirler (ATDE, 2016:19).
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Grafik 14. Firmalarin Dijitallesme Siirecindeki Stratejik Calismalart (ATDE,

2016:19).

Dell Technologies Forum tarafindan yapilan ve igerisinde Tiirkiye’nin de
bulundugu 42 iilkeden 4.600 firmanin katildigi dijital donilisim endeksi ¢alismasinin
sonuclar1 2018 yilinda agiklandi. Bu aragtirmaya gore, Tiirkiye’deki firmalarin sadece
%41 6ntimiizdeki 5 y1l i¢erisinde dijital doniigiimii tam anlamiyla gergeklestirebilecektir

(internet 3, erisim:11.01.2019).

Tablo 3. Dell Technologies Dijital Dontisiim Endeksi

2018 Tiirkiye
Gruplar Aciklama .
analizi

. Tiim formlariyla dijital doniisimi isletme
Dijital Liderler %4
DNA’sina dahil edenler

Olgun bir dijital plani, yatirimi ve yenilikleri yer

Dijitale Adapte Olanlar %31
alan
Dijitali Dijital doniigiimil yakindan takip eden ve gelecek %37
()
Degerlendirenler icin planlama ve yatirim yapan

. Az da olsa dijital yatirimlarina baslans ve gelecek
Dijitali Takip Edenler o %25
icin planlar yapanlar

B Herhangi bir dijital plant bulunmayan, kisith
Dijitalde Agir Kalanlar ) %3
oncelik ve yatirimi bulunan

Kaynak: https://www.btgunlugu.com/dell-technologies-dijital-donusum-endeksi
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Yapilan calismada, isletmelerin %92’si bu dijital donilisiim siirecinde biiyiik
zorluklarla karsi karsiya kaldiklart goriilmiistiir. Ancak isletme yoneticilerinin %82’si bu
zorluklara ragmen dijital doniisiimiin sirketler a¢isindan hayati 6neme sahip oldugunu ve
bu doniisiimiin gelecekte sektorlerinde ayakta durmalarini saglayacak énemli bir yenilik
oldugunu belirtmislerdir. Dijital doniisiimiin 6niindeki en 6nemli engeller ( internet 3,
erisim:11.01.2019):

1. Bilgi giivenligi endiseleri (%45)

. Kaynak yetersizligi (%40)

2
3. Fon destegi saglayamama (%29)

4. Yasal diizenlemeler (%27)

5. Yetersiz dijital kiiltiir (%27)

2.6. Tiirkiye’nin Aga Hazirhk Endeksi

Dordiincli Sanayi Devrimi, dijital ve fiziksel teknolojileri yeni ve giiglii
kombinasyonlarla bir araya getiren yeni bir sistem setine gegisi temsil etmektedir. Kiiresel
erisilebilirlik, dijital iletisim, diisiik maliyetli isleme, yiiksek yogunluklu veri depolama
ve dijital teknolojilerin aktif kullanicilari arasinda giderek artan bir baglant1 olusturmasi
bu yeni teknolojinin en dnemli 6zelliklerindendir.

Kiiresel Bilgi Teknolojileri Raporu (GITR), yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin
faydalarindan yararlanmak ve dijital donilisiimiin ve Otesinin sundugu firsatlari
degerlendirmek i¢in tlkelerin hazirlikliligini degerlendirmede kilit bir araci temsil eden
Aga Hazirlik Endeksi'nin (AHE) giincel bilgilerine sahiptir. Rapor, bir iilkenin refahinin
arttirilmas1 igin BIT’den tamamen yararlanmasim saglayan faktorleri, politikalar ve
kurumlart degerlendirerek bunlart AHE formundaki tilke diizeyinde kiiresel bir aga hazir
olma siralamasi olarak ele almaktadir.

Ulkeler dort gosterge kategorisinde degerlendirilir:

1. Teknoloji kullanimi ve yaratilmasi igin genel ortam (politik, diizenleyici, is ve
yenilik)

2. BIT altyapusi, satin alinabilirligi ve becerileri agisindan aga hazirlikli olma

3. U¢ paydas grubunun (devlet, 6zel sektor ve Ozel sahislar) teknolojiyi
benimseme / kullanmas1

4. Yeni teknolojilerin ekonomik ve sosyal etkileri.
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Hazirlanan endeks, hem 6zel hem de kamudaki farkli aktorlerin iilkenin aga hazir
olmalarina katkida bulunmak i¢in neler yapabilecegini arastirmaktadir. Dijital
teknolojilerin refahin artmasina katkida bulunabilecegi 6nemli bir kanal da inovasyondur.
Dijital doniisiimiin hi1iz kazanmasi ve kiiresel endiistriyel faaliyetleri biiylik olgiide
degistirmeye baslamasiyla is diinyasinin hayatta kalmasi i¢in bu doniisiime ¢ok hizli bir
sekilde uyum saglamalar1 giderek daha 6nemli hale gelmektedir ( GITR, 2016:3).

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan 2001 yilinda baslatilan ve 2012 yilinda
onemli Olgiide genisletilmis olan AHE, iilkelerin dijital devrimden yararlanma
yeteneklerini ve ortaya c¢ikan Dordiincii Sanayi Devrimi'nden yararlanmaya hazir
olmalarini degerlendirmede yardimei olabilir. Endeks, Tablo 4°de verilen aga hazir olma
cergevesi temelinde diizenlenmis 53 gostergeden veri toplamaktadir. Aga hazirlikli
olmak, bir iilkenin dijital teknolojilerinin potansiyellerini ortaya ¢ikarmasi i¢in gerekli
becerilere sahip olup olmadigina ve bu teknolojilerin ekonomiyi ve toplumu gergekten

etkileyip etkilemedigine baghdir ( GITR, 2016:5).

Tablo 4. Endeks Cerceve Basliklar1 ve Gosterge Sayisi

Bashk Alt Gostergeler Gosterge Sayisi
o Politik ve diizenleyici gevre 9
A. Cevre altdizini ]
Is ve yenilik ortami 9
Altyap1 4
B. Hazirlik alt indeksi Uygun fiyatta 3
Beceriler 4
Bireysel kullanim 7
C. Kullanim alt indeksi Isletme kullanin 6
Hiikiimet kullanimi 3
o . Ekonomik etkiler 4
D. Etki alt indeksi _
Sosyal etkiler 4
Toplam 53

Kaynak: The Global Information Technology Report,2016:5

Kullanilan 53 bireysel gostergenin yaklasik yaris1t AHE uluslararasi kuruluslardan
temin edilmistir ( GITR, 2016:5).

Kiiresel Bilgi Teknolojileri Raporu 139 iilkeyi kapsamaktadir. AHE'yi olusturan
53 gostergenin her birinde bir ekonominin performansi analiz edilmistir. Diinya

Ekonomik Forumu’nun Yiiriitme Goriisii Anketi’nin 2014 ve 2015 sayilarindan elde
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edilen gostergeler 1-7 arasinda 6l¢iilmiistiir. Bu indeks degerlerinden 1 en kotii ve 7°de
en iyi sonuclara karsilik gelmektedir (GITR, 2016 :53).

Tiirkiye’'nin AHE genel siralamasi ve notu bir 6nceki yila gore 48. sirada
degismeden kalmistir. Tiirkiye’de daha ucuz olan mobil ve sabit internet tarifeleri ile
toplumdaki dijital becerilerin gelistirilmesi ile bireysel kullanim daha da artmaktadir.
Genel olarak olumsuz etkiler, ekonomik etkilerden ve 6zellikle de sosyal sonuglardan
olusmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye, is ve yenilik ortam1 agisindan siralamanin ilk ii¢
igerisinde olmasi gelecek donemlerde ilerleme kaydetmesi agisindan iyi bir temel
olusturmaktadir ( GITR, 2016:28). Tiirkiye’nin analiz sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir
(GITR, 2016:184).

Tablo 5. Aga Hazirlik Endeksi

Aga Hazirhk Endeksi Ulke sayis1 Sira Indeks degeri
Aga Hazirlik Endeksi 2016 139 48 4,4
Aga Hazirlik Endeksi 2015 143 48 4,4
Aga Hazirlik Endeksi 2014 148 51 4,3
Aga Hazirlik Endeksi 2013 144 45 4,2

Kaynak: The Global Information Technology Repor, 2016:184
Tiirkiye’nin 2016 yilindaki AHE’ne ait ayrintili veriler Tablo 6 ve Tablo 7°de
belirtilmistir.

Tablo 6. 2016 Yilindaki AHE’ne Ait Alt Bilesen Degerleri

Sira Indeks Degeri
A. Cevre alt eki 49 4.2
Politik ve diizenleyici ortam 69 3,8
15 ve yenilik ortami 43 4.7
B. Hazirlik alt indisi 40 55
Altyap1 59 4,5
Uygun fiyatta 2 6,9
Beceriler 69 5,0
C. Kullanim alt indeksi 59 4.0
Bireysel kullanim 65 4.3
15 kullanim 56 3,8
Devlet kullanimi 57 4.1
D. Etki alt indeksi 58 3,8
Ekonomik etkiler 67 3,2
Sosyal etkiler 54 4.4
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Tablo 7. Alt Bilesenlere Ait Ayrintili Ag Hazirlik Endeksi Degerleri

GOSTERGE Sira | Deger
1. siitun: Politik ve diizenleyici cevre

1.01 Yasa organlarinin etkinlikleri 53 4,0
1.02 BIT ile Ilgili Yasalar 48 43
1.03 Yargi bagimsizligi 107 3,0
1.04 Uyusmazliklarin ¢éziimiinde hukuk sisteminin etkinligi 76 3,5
1.05 Zorunlu yonetmeliklerde hukuk sisteminin etkinligi 90 3,2
1.06 Fikri Miilkiyet Korumasi 82 3,7
1.07 Yazilim korsanlig1 orani(% ) 53 60,0
1.08 No.lu bir sdzlesmeyi uygulama prosediirleri 48 35,0
1.09 No.da bir sdzlesmeyi yiiriirliige koyma giinii 80 580,0
2. siitun: Is ve yenilik ortam

2.01 En son teknolojilerin mevcudiyeti 55 5,0
2.02 Risk sermayesi mevcudiyeti 93 2,5
2.03 Toplam vergi % kar oran 84 40,9
2.04 Bir ige baglama giinii 46 8,0
2.05 Bir i kurma prosediirii 92 8,0
2.06 Yerel yarigmalarin yogunlugu 10 59
2.07 Yiiksekogretim kayit % orani 17 79,0
2.08 okullarinin yonetim kalitesi 106 3,7
2.09 Devletin ileri teknoloji satin almasi 39 3,7
3. siitun: Altyapi

3.01 Elektrik {iretimi, kWh / kisi 62 3201,6
3.02 Mobil sebeke kapsami % orani 90 98,0
3.03 Uluslararas: Internet bant genisligi, kullanic1 basina kb / s 61 42,9
3.04 Giivenli internet sunucular1 / (milyon kisi) 59 57,3
4. siitun: Uygun fiyatta

4.01 On 6demeli mobil hiicresel tarifeler, PPP $ / dak 22 0,1
4.02 Sabit genisbant Internet tarifeleri, PPP $ / ay 17 19,1
4.03 Internet ve telefon yarismasi, 0-2 (en iyi) 1 2,0
5. siitun: Beceriler

5.01 Egitim sisteminin kalitesi 92 3,3
5.02 Matematik ve fen egitiminin kalitesi 103 3,3
5.03 Orta dgretim % kay1t orani 13 114,6
5.04 Yetigkinlerin okuma yazma % orani 50 95,0
6. siitun: Bireysel kullanim

6.01 Cep telefonu abonelikleri / 100 kisi 102 94,8
6.02 Interneti kullananlar (%) 67 51,0
6.03 Hanehalk: / kisisel bilgisayar ( % ) 59 56,0
6.04 Hanehalk: / Internet erisimi ( % ) 51 60,2
6.05 Sabit genisbant Internet alt gruplar1 / 100 kisi 62 11,7
6.06 Mobil genis bant alt / 100 kisi 69 42,7
6.07 Sanal sosyal aglarin kullanimi 49 5,8
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7. siitun: is kullanim

7.01 Firma diizeyinde teknoloji emilimi 36 52
7.02 Inovasyon kapasitesi 83 3,8
7.03 PCT patentleri, uygulamalar / milyon kisi 40 9,0
7.04 Isletmeler aras1 ve isletmelerde BIT kullanin 47 5,0
7.05 Tiiketiciden tiiketiciye Internet kullanimi1 49 4.8
7.06 Personel egitiminin kapsami1 102 3,6
Sekizinci siitun: Devlet kullanimi

8.01 BIT vizyonunu olusturma 73 3,9
8.02 Devlet Cevrimi¢i Hizmet Endeksi, 0—1 (en iyi) 53 0,6
8.03 BIT tanitiminda basariya gitme 73 4,0
9. siitun: Ekonomik etkiler

9.01 BiT’lerin isletme modellerine etkisi 52 4.7
9.02 BIT PCT patentleri, uygulamalar1 / milyon kisi 46 1,7
9.03 BiT’lerin organizasyonel modeller iizerindeki etkisi 69 41
9.04 Bilgi yogun isler, is giicii yiizdesi 72 19,7
10. siitun: Sosyal etkiler

10.01 Bilgi Iletisim Teknolojilerinin Temel Hizmetlere Erisime EtKisi 46 4,7
10.02 Okullarda internet erisimi 62 4.4
10.03 BIT kullanimi ve verimlilik 43 45
10.04 E-Katilim Endeksi, 0-1 (en iyi) 64 0,5

Kaynak: The Global Information Technology Report, 2016:184

2.7. Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi

Diinya Ekonomik Forumu, wuzun vadeli rekabetin itici giiclerinin
karsilastirilmasinda ¢ok onemli olan Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksini (GCR)
yayinlamaktadir. Endeks, iilkelerin ekonomik sigcrama yapabilmeleri i¢in teknolojinin
daha iyi kullanilmasi1 ¢agrisinda bulunmaktadir. Tarafsiz, gelecege yonelik ve rasyonel
politika olusturmak icin objektif veri odakli analizler sunmaktadir (GCR, 2018).

Endeks verilerine gore Tiirkiye 2014-2015 doneminde 144 iilke igerisinde
45.sirada yer almaktadir. 2015- 2016 arasinda 140 iilke arasinda Tiirkiye bir onceki
konumundan alt1 sira gerileyerek 51’°inci siraya diigmiistiir. Bu sonug, rekabet¢iligi tesvik
eden hemen hemen tiim faktorlerde genel bir diisiise sebep olmustur. Kurumlarin
degerlendirmesinde ise en agir diislisii yasayarak 75. olmustur. Tirkiye’nin hassas siyasi
durumu ve iilkenin i¢inde bulundugu jeopolitik bélgede yasanan sorunlarin yani sira
uluslararasi yatirimcilardan gelen 6zel yatirimlarin geri ¢ekilmesi de bu diisiise sebep
olmustur ( GCR 2015-2016:30). 2016-2017 donemini kapsayan rapor sonuglarinda 138
iilke icerinde Tiirkiye 55.sirada yer almistir. 2016-2017 déneminde ise 137 {ilke arasinda
53.siradadir.
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Tiirkiye 2018 Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi Performansi raporlarina goére
ise 140 iilke arasinda 61.sirada yer almistir. Genel siralama ve diger faktorlere siralama

bilgiler Tablo 8°de verilmistir (GCR, 2018:567).

Tablo 8. 2018 Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabet Edebilirlik Endeksi

Endeks Bilesenleri Siralama
Kurumlar 71
Altyap1 50
BIT benimseme 71
Makroekonomik istikrar 116
Saglik 48
Becerileri 77
Uriin pazar 76
Isgiicii piyasas1 111
Finansal sistem 65
Market boyu 13
Isletme dinamizmi 76
Yenilik yetenegi 47
Genel Siralamasi 61

Kaynak: The Global Competitiveness Report, 2018:567



UCUNCU BOLUM

3. ORGANIZE SANAYI BOLGELERI

Organize Sanayi Bolgesi (OSB) kavramina bakildiginda iilkelerin sanayilesme
stireglerinde en {ist seviyede kar saglayabilmeleri i¢in iiretim yapan isletmelerin belirli bir
alan icerisinde toplanmas1 demektir.

Diger bir tanim ise, kii¢iik ve orta olgekli sanayi kuruluslarmmin belirli bir alan
icerisinde uyumlu olarak faaliyet gosterebilecekleri bolgeler olarak adlandirilmaktadir
(Dinler, 2001:61).

OSB’lerin bulundugu yerlesim alanlar1 agisindan diger bir énemli husus ise
modern altyapilar1 sayesinde ekolojik sisteme verebilecekleri zarar en aza indirgenmis
olmasidir. Tesislerin modern altyapilarinin olmasi ayni zamanda isletmelere ait
verimligin artmasini da saglamaktadir (Yurdakul, 2005:44).

Ik olarak 19. yiizyil sonlarinda Ingiltere’de baslayan ve 20. yiizyila girildiginde
basta ABD olmak iizere diger gelismis lilkeler tarafindan da olusturulan OSB’lerin asil
amaci daginik olarak bulunan sanayi isletmelerinin belli bir alan igerisinde birbirini
tamamlayici unsurlar haline doniistiirerek iiretimde verimi artirmay1 hedeflemektedir.

19. yiizy1l ile baslayan sanayilesme hamlesi ile beraber {ilkelerin tarima dayali
olan ekonomileri hizl1 bir sekilde endiistriyel {iretim faaliyetlerine doniismiistiir. Olusan
bu yeni ekonomik yap1 icerisinde tilkelerin liretim faaliyetlerini daha iy1 yonetebilmeleri
icin sanayiye yonelik isletmelerin bir arada olmasi zorunlulugunu getirmistir. Bu
zorunlulugun olusmasindan dolay1r OSB’lerinin kurulmasi fikri ortaya ¢ikmistir.

Ingiltere’de 1896 yilinda kurulan “Trafford Park” ilk OSB olarak kabul
edilmektedir. 1905 ve 1909 yillarinda ise Kuzey Amerika’da Chicago bdlgesinde 6zel
girisimcilerin olusturdugu “Central Manufacturing” ve “Clearing” bolgeleri, modern
anlamda ilk organize sanayi bolgelerini temsil etmektedir (Onat, 1969:9).

OSB’lerin ilk kurulus amacina bakildiginda 6zel firmalar tarafindan sanayicilerin
ihtiyac1 olan altyapis1 tamamlanmis yerleskelerin olusturularak bu alanlar1 insa eden
firmalarin kar amacli faaliyetleri olarak goriilmektedir. |l.Diinya Savasi ile birlikte
devletlerin ¢oken ekonomilerini tekrardan diizeltmeleri icin bu faaliyetler 6zel sektdrden

devlet politikasi haline dontigmiistiir.
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1960 yilindan itibaren iilkelerin kalkinmasinda asil unsurun sanayilesme oldugu
saptanmistir. Bu dogrultuda iilkeler kendilerine siirdiiriilebilir bir kalkinma modeli olarak
sanayilesmede uzun vadeli programlar belirlemislerdir. Bu kapsamda Tiirkiye’de
sanayilesmenin saglanmasi i¢in yapilan tesvikler kapsaminda 1962 yilinda ilk olarak

Bursa Organize Sanayi Bolgesi kurulmustur.

3.1. Organize Sanayi Bolgeleri Olusturulmasinin Amaglari

OSB’lerin kurulusu genel olarak ii¢ amaci hedeflemektedir ( Dinler, 2001:61):

e Ulke capinda sanayilesmeyi artirabilmek icin kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin
faaliyetlerini siirdiirebilmelerini yonelik destek saglamak.

e Bolgeler arasinda gelismislik agisindan olusan dezavantajli durumu gidererek
bolgesel kalkinmaya destek olmak.

e Sechirlerde belirlenen uygun alanlar icerisinde planli bir sekilde yiiriitiilen
sanayi faaliyetleri ile yerel kalkinmay1 saglamak.

OSB’lerin olusturulmasini Dinler ise sdyle agiklamaktadir (Dinler, 2001:61):

e OSB’ler oncelikle yatirim yapmakta cekinen girisimcileri
cesaretlendirmektedir.

e OSB’ler de altyapr agisindan sorun olmamasi igletmelerin rekabet giiciinii
artirmaktadir. Bu sayede karliliklar1 arttigindan yurt geneli sanayilesmenin
yayginlagsmasini saglamaktadir.

e OSB’ler sanayi kuruluslarinin faaliyetlerinden dolay1 olusacak olan g¢evresel
atik problemlerini kontrol altina alarak bulunduklar: sehirlerin yasanabilirligini
muhafaza etmektedir.

e OSB’lerin diger bir 6zelligi de olusturulan tesvikler kapsaminda bolgeler arasi
ekonomik dengesizligin giderilmesine olanak saglamasidir.

OSB’ler, firmalar acisindan hayati 6neme sahip olan isletme i¢in gerekli uygun
araziyi bulma sorununu ve hazir altyap: hizmetleri sunmasi agisindan firmalar iizerine
diisecek masraflart disiirdiigiinden girisimcilerin daha rahat hareket etmesine olanak
saglamaktadir ( DPT, 2007).

OSB’lerin firmalara sagladigi temel faydalara bakildiginda (Eyiiboglu, 2001):

e Ozel sektor tarafindan yapilacak yatinmlarinin iilke genelindeki farkli

bolgelere yonlendirilmesi,
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e Isletmelerin tesvik kapsami iceresinde maddi ve fabrika kurmasi i¢in gerekli
fiziksel destegin verilmesi,

e Dagiik durumdaki isletmelerin belirli bir alan i¢eresinde uyum ve isbirligi
yaparak tliretim faaliyetlerini slirdiirmesini saglamak,

e Isletmeleri planlanmasi yapilmis alanlar iizerinde kurulmast,

e Isletmelerin sosyal tesisler, ulastirma, kanalizasyon, su sebekesi ve elektrik
gibi alt yap1 hizmetlerinden ortak bir sekilde yararlanmalari,

e Firmalar aras1 koordinasyonu saglayarak isletmelerin birbirini tesvik edecek ve
tamamlayic1 olacak sekilde {iretim yapmalarini saglayarak kar ve verimlilik
oraninin artirtlmasinin saglanmasi,

o Az gelismis bolgelerde sanayilesmenin yayginlagtirilmast,

e Planlanarak olusturulan sanayi bolgeleri ile tarimsal alanlarinin korunmasini
saglamak,

e OSB'lerin yonetiminin kendi igeresinde organize edilmesine olanak saglamak

3.2. Tiirkiye’de Organize Sanayi Bolgeleri

Tiirkiye’de OSB’ler faaliyet gosterdigi alanlar ve kurulus sekillerine gore
smiflandirilir (Cansiz, 2010).

Kurulus sekillerine gére OSB’ler {i¢ grupta toplanirlar:

e Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan finanse edilenler

o Kiiciik sanayi sitesinden doniistiiriilenler

o Ozel girisimciler sagladig1 maddi olanaklarla yapilanlar

OSB’ler faaliyet gosterdigi alanlara gore de {i¢ grupta toplanirlar:

e Karma,

e Ozel

e Ihtisas

Tiirkiye’de de diinya genelinde oldugu gibi sanayilegsmenin baslamasiyla kurulan
OSB’ler i¢in oncelikli olarak biiylik yerlesim yerleri se¢ilmistir. Daha sonraki yillar
igerisinde OSB’lerin iilke geneline yayilmasi saglanmistir (Cansiz, 2010).

Tiirkiye’de ilk OSB uygulamasi Bursa’da 1962 yilinda kurulmustur. Bursa
OSB’nin faaliyete ge¢mesi ile birlikte Ikinci Bes Yillik Kalkinma Planinda (1968-1972)

OSB’lerin yayginlagmasini saglamak temel gaye olarak benimsenmistir. Bu plan
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dogrultusunda Konya ve Manisa OSB yapimina baslanmistir. Daha sonraki yillarda
OSB’leri yurt geneline yayilmasi amaciyla bolgesel tesvikler kapsaminda yayginlasmasi

saglanmistir. Toplam 310 adet OSB’nin bolgesel dagilimi Grafik 15°de verilmistir.

Bolgelere Gore OSB Dagilimi

100
90
80 87 m Akdeniz Bolgesi
70 H Guneydogu Anadolu Bolgesi
2 60  Dogu Anadolu Bolgesi
[y}
w 50 .
a 53 Ege Bolgesi
o 40
M Karadeniz Bolgesi
30
20 27 M [¢ Anadolu Bolgesi
10 i B Marmara Bolgesi
0 ||

Bolgeler

Grafik 15. OSB Dagilim Tablosu (https://osbbs.sanayi.gov.tr/ erisim:20.08.2018)

3.3. Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi

Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi (EOSB) i¢in biiro ¢aligmasi mahiyetinde olan
1960’11 yillarin sonundaki faaliyetler ancak, 1972 yilinda bir 6n proje hazirlik sathasina
gelmistir.  Tirkiye Odalar Birligince 28-30 Haziran 1972 de mahallinde yapilan
incelemelerle ¢alismalar fiilen baglamistir. EOSB 1972 yilinda yapilan 6n inceleme
calismalar1 ile kurulma asamasina ge¢mistir. Fakat kurulum siire¢ igerisinde yasanan
problemler sebebiyle ancak 1985 yilinda V. bes yillik kalkinma plani kapsaminda yatirim
programina alinmistir (https://elazigosb.org.tr/ erisim:17.01.2019).

26.06.1974 tarih ve 7/8505 Sayili Bakanlar Kurulu Kararina istinaden 22.05.1984
tarithinde Miitesebbis Tesekkiil olusturulmus, EOSB c¢alismalar1 bu tarihten sonra hiz
kazanmistir. Bu yildan itibaren kurulumuna hiz verilen EOSB’nin altyap1 ¢aligmalarina
1986 yilinda 1. Bolgedeki caligmalar ile baglanmistir. EOSB’nin alt yap1 temeli atilan ilk
kismi bugiinkiit EOSB’nin yer aldigi alan olup, rezerv ve inkisaf alanlari hari¢ 110
hektardir. I. Bolge 110 Hektar olup alt yap1 ve {ist yapi tesisleri tamamlanmistir. 5000 ile
100.000 metrekare arasinda degisen 58 sanayi parseli vardir. Parsellerden biri sosyal tesis,

cami, benzinlik ve diger 2 parsel de Devlet Malzeme Ofisine ayrilmistir. Toplam 57 parsel
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bulunmaktadir. 57 sanayi parselinin tamami miitesebbislere tahsis edilmis olup, bu
parsellerde 49 firma faaliyetlerine devam etmektedir. 3 parselde ise ingaat faaliyetleri
siirmektedir. 1990 yilinda 55.5 hektar {izerine

1998 yilinda Il. Bolge calismalari baslanmis ve EOSB alani 400 hektara
cikartilmustir. II. OSB’deki tiim isletmeler faal durumdadir. Isletme sayis1 32°dir.

III. Bolge Imar plani galigmalart 2006 yilinda sonuglandirilmis ve 38 sanayi
parselinin tahsisi yapilmistir. Bu parsellerden 22 firma faaliyetlerine devam ederken, 6
parsel insaat ve 8 parsel ise proje safthasindadir. Elazig OSB’ye ait parsel dagilim Tablo

9’da verilmistir.

Tablo 9. Elazig OSB’ye Ait Parsel Dagilim

Sanayi Parselleri 138 2.205.959
Egitim ve Sosyal Tesis 7 102.950
Aritma Tesisi 1 9.564
Yesil Alan 2 153.400
Park ve Spor Tesis 5 71.106
Su Deposu 2 Adet
Trafo Binalar1 ve Arsasi 17 Adet
Cami 1 3.463

Kaynak: https://elazigosb.org.tr/

Elaz1g; cografi konumu itibariyle, Dogu Anadolu Bdlgesini batiya baglayan
yollarin kavsak noktasinda bulunmaktadir. ili, dogudan Bingdl, kuzeyden Keban Baraj
Goli araciligiyla Tunceli, bat1 ve giineybatidan Karakaya Baraj Golii vasitasiyla Malatya,
giineyden ise Diyarbakir illerinin arazileri ¢cevrelemektedir. TRBI Bolgesi igerisinde yer
alan Bingol, Malatya, Elazig ve Tunceli illeri ile birlikte Diyarbakir da dikkate
alindiginda bu illerin ortasinda yer almaktadir. Elazig 1li, Dogu Anadolu Bélgesi’nin
kavsak noktas1 konumundadir. Elazig Tiirkiye nin dort bir yanina ana karayollariyla bagh
olup, ayrica demiryolu ve havayolu ulagimina da sahiptir. Bu jeopolitik konum Organize
Sanayi bolgemizin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Son zamanlarda isler hale gelen
Tahran-Sam, Tahran-Haydarpasa trenler de Elazig’dan gegmektedir. Ozellikle EOSB
igerisinde kurulumuna baslanan konteynir yiikleme ve bosaltma istasyonu EOSB’yi

Bolgede en 6nemli OSB’lerden biri haline getirmistir.
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Elaz1g Organize Sanayi Bolgesinin Metropolitan Fiziki Planlamada Yer

Seciminde asagidaki kriterler dikkate alinmustir:

Demiryolu karayolu alt yap1 degerlerini tagimasi

Cevresinde hazine arazisinin c¢oklugu sebebiyle, ucuz arsa degerinin
mevcudiyeti

Kekliktepe salt sahasina olan yakinligi

DSI hidrolik etiitlerince yer alt1 su seviye zenginligi

Imar Iskan Bakanlig1 26.10.1969 tarihli zemin etiidii ve zeminin kaya olmasi
Sehir merkezine olan uzakliginin fazla olmamasi,

Havaalanina yakinligi,

Dogu Anadolu ulagim baglantilarinda bulunmasi

Sehre bir sanayi aks1 olusturmasi

Elazig OSB’deki isletmelerin faaliyet alanlarina bagli olarak dagilimi Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10. Elazig OSB’deki Isletmelerin Sektorel Dagilimi

1 Gida Uriinlerinin Imalat1 20
2 Tekstil 2
3 Ambalaj ve Plastik Uriin Imalat: 10
4 Mermer 15
5 Dokiim 5
6 Isitma-Sogutma-iklimlendirme 9
7 Treyler Rémork Pano imalati(Makine) 9
8 Mobilya Imalati 16
9 Insaat ve Yap1 Malzemeleri 34
10 | Diger 18
Toplam 138

Kaynak: https://elazigosb.org.tr/



DORDUNCU BOLUM

4. ENDUSTRI 4.0 KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Shrouf (2014), Gergek ve sanal diinyalar Nesnelerin Interneti'ni (NI) olusturmak
icin hizla gelismktedir. Aslinda, NI fabrikalar1 ve hiikiimetleri Endiistri 4.0 ad1 verilen
dordiincii sanayi devrimine dogru evrimsel bir yolculuk baslatmaya tesvik etti. Yeni
donemin endiistriyel iiretimi, liretim hacmi ve kisisellestirme, miisteriler, sirketler ve
tedarikg¢iler arasinda kapsamli entegrasyon ve her seyden dnce siirdiiriilebilir olmak tizere
oldukca esnek olacaktir. Akilli fabrikalarin Endiistri 4.0''n mevcut girisimlerini ve ilgili
calismalarmi inceleyen ve analiz eden bu makale, NI tabanl akilli fabrikalar i¢in referans
mimarisi sunmaktadir. Bu tiir fabrikalarin temel o6zelliklerini = siirdiiriilebilirlik
perspektiflerine odaklanarak tanimlar. Daha sonra, NI paradigmasina dayanan akilli
fabrikalarda enerji yonetimi i¢in bir yaklagim dnermektedir.

Brettel (2014), bu makale, Endiistri 4.0"n literatiirdeki gelismelerini agiklayarak
ve ilgili arastirma akislarini incelemektedir. Bu amagla sekiz bilimsel dergi analiz
edilmistir. Aragtirma alanlari, bireysellestirilmis iiretim, sanal bir siire¢ zincirinde ugtan
uca miihendislik ve iiretim aglaridir. {lgili arastirma alanina alt basliklar atamak i¢in kiime
analizi kullanilmistir. Pratik sonuclar1 degerlendirmek icin, yapilandirilmis bir gériisme
rehberi kullanarak sektdrden ve ayn1 zamanda danigmanlik isinden yoneticilerle yiiz yiize
goriismeler yapilmistir. Sonuglar, Endiistri 4.0 uygulamalariin yonetsel bakis acisina
uyarlanmasi ve reddedilme nedenlerini ortaya koymaktadir.

Sommer (2015), Endiistri 4.0, genel olarak isletmeler icin ve oOzellikle de
KOBI'ler i¢in 6zel bir zorluk teskil etmektedir. Bu ¢alisma, Almanya’daki KOBI'lerin
Tasarim / Metodoloji / Yaklagimin 6zel roliinii dikkate alarak bu zorlukla basa ¢ikabilmek
i¢in sirketlerin farkindalik, hazirlikli olma ve kabiliyetlerini incelemistir. KOBI’lerin bu
zorlukla basa ¢ikma hazirlig1 ve kabiliyeti bazi1 kisimlarda vardir. Firmalarin bu hazirlik
kabiliyetleri firma biiyiikliigiine gore degismektedir. KOBI'ler ne kadar kiigiik olursa,
hazirlik durumlart da ayni dlcilide geri kalmigtir.

Lee (2015), imalat endiistrisindeki son gelismeler fiziksel fabrika zemini ile siber
hesaplama alani arasinda senkronize edildigi, SFS’lerin sistematik bir dagitimina zemin
hazirlamigtir. Ayrica, gelismis bilgi analitigi kullanarak, aga bagli makineler daha

verimli, isbirligi i¢inde ve esnek bir sekilde performans gosterebilecektir. Bu egilim,
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imalat endiistrisini yeni nesil, yani Endiistri 4.0'a doniistiiriiyor. Bu erken gelisim
asamasinda, acik bir SFS tanimina acil ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmada, SFS'nin uygulanmast
icin bir rehber olarak 5 seviyeli birlesik bir mimari onerilmistir. Bunlar Configure
(Yapilandirma), Cognition (Algi), Cyber (Siber), Conversion (DOniistiirme),
Connection(Baglanti).

Ozkurt (2016), Sakarya Makine imalatcilart Birligi (SAMIB)’e bagli 5 imalat
sektorii kurulusu lizerinde 74 sorudan olusan Endiistri 4.0 ile ilgili anketi uygulamistir.
Calisma sonucunda bes kurum ve kurulusun toplam verilerine dayanilarak Endiistri 4.0
kavrami ve uygulamalarimin heniiz tam olarak ortaya konamadigi ve anlasilamadigi
sonucuna ulasilmistir.

Gerlitz (2016), onceki arastirma, akilli tiretim ve hizmet inovasyonu i¢in tasarim
entegrasyonunun kapsamini ve Endiistri 4.0 baglaminda isletmeler, miisteriler ve son
kullanicilar dahil olmak iizere akilli toplum i¢in deger yaratma konusunu incelemistir.
Yenilik¢i iirlin veya hizmetlerin gelistirilmesinde ve kullanilmasinda pratik is
uygulamalari i¢in kavramsal bir yaklasim Onerilmistir. Arastirma, kiiciik ve orta 6lgekli
isletmelerin (KOBI), Endiistri 4.0 kapsaminda, deger iiretme ve stratejik bir ara¢ olarak
tasarimla baglantili basar1 performansini degerlendirmistir. Elde edilen veriler, Endiistri
4.0 alanindaki kiiglik isletmelerin biiylime hedeflerini nasil hizlandirabileceklerini ve
daha yenilik¢i hale gelebileceklerini, yenilikgiligin siirdiiriilebilir rekabet¢ilige ve akill
biliylimeye dogru yoneldigini gostermektedir.

Roblek (2016), bu makalenin amaci, Endiistri 4.0'in bilinen teori ve pratiklerini
sentezlemek ve Endiistri 4.0'dan kaynaklanan Nesnelerin Internet'in gelisimini
arastirmaktir. Bu makalede, Endiistri 4.0 ve internete bagl teknolojilerin kuruluslar ve
toplum icin katma deger yaratmadaki 6nemi ve etkisi lizerinde durulmustur. Mevcut
calisma, Endiistri 4.0 ve internete bagl teknolojilerin anlasilmasina 6énemli bir teorik
katki sunmaktadir. Elde edilen bulgular literatiir taramasma dayandirilmistir ve NI
teknolojisinin isletme degerinin, cihaz sayisina yansidigindan ¢ok daha yiiksek oldugu
varsayimini dogrulamustir.

Ivanov (2016), Akilli fabrikalar siber-fiziksel sistemler temelinde gelecekteki bir
endiistriyel ag bi¢imidir. Bu tiir aglardaki tedarik zincirleri, zaman i¢inde gelisen dinamik
yapilara sahiptir. Akilli fabrikalarda Endiistri 4.0 kisa vadeli tedarik zinciri ¢izelgeleme,
gecici makine yapilari, paralel makinelerde farkli islem hizlar1 ve dinamik is gelisleriyle

zorlanmaktadir. Bu c¢alismada ilk kez akilli fabrikalarda kisa vadeli tedarik zinciri
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cizelgeleme icin dinamik bir model ve algoritma sunulmugstur. Ele alinan problemin
Ozelligi, hem makine yapisi se¢iminin hem de is gorevlerinin ayni anda
degerlendirilmesidir. Cizelgeleme yaklasimi, islerin yiirlitiilmesinin duragan olmayan
dinamik bir yorumlama ve ¢izelgeleme islemlerindeki zamansal problemlere ¢oziimleme
getirmektedir. Algoritmik gerceklestirme matematiksel optimizasyonla harmanlanmig
stirekli maksimum prensibin degistirilmis bir formuna dayanir. Zamansal ayrisma ve
hesaplama karmasikliginin ayrintili bir teorik analizi yapilir. Onerilen dinamik ayristirma,
hem yerel koordinasyon algoritmast hem de global optimizasyon algoritmasi ile
desteklenmistir.

Prinza (2016), Endiistri 4.0, son yillarda endiistri i¢in giderek daha 6nemli hale
gelmistir. Glinlimiizde pek ¢ok sirket, bilgi ve iletisim teknolojisi gibi bir¢ok teknolojinin
gercekten mevcut olmasi zorunlulugu ile karsi karsiya kalmaktadir. Ancak sirketler,
Endiistri 4.0''m basarili bir sekilde kullanilmasi i¢in hazirlikli degildir. Bu nedenle,
O0grenme fabrikalari, Endiistri 4.0''n anlasilmasina 6nemli Ol¢lide katkida bulunabilir.
Ogrenme fabrikalari, 6grencilere ve caliganlara egitim vermek i¢in daha sik kullamlir.
Isyeriyle ilgili senaryolar pratik 6grenme yoluyla haritalandirilabilir. Bu islem,
katilimcilarin 6grenilen bilgileri dogrudan kendi is yerlerine aktarmalarini saglar. Bu
makale Endistri 4.0'daki akilli fabrika icin gesitli 6grenme modiilleri sunmaktadir.
Gelecekte, yalnizca fabrikalar veya hizmetler yerine biitiinsel miisteri ¢ozlimleri sunan
{irlin-hizmet sistemleri (UHS) gibi 6grenme fabrikalarina entegre edilebilir. UHS, iiretim
odakl1 sirketler i¢in kesinlikle degisikliklere yol agacaktir.

Sackey (2016), Endiistri mithendisleri igin bilgi ve beceri seti gereksinimlerini
onemli Olclide degistirme potansiyeline sahip olan Endistri 4.0, 1990'larin bilgi
teknolojisi kimlik krizinin neden oldugu soktan daha biiyiik bir soktan kaginmak i¢in
Endiistri miihendislerinin yerini yeniden degerlendirme ihtiyaci yaratiyor. Bu makale,
Endiistri 4.0''n endiistri miihendisligi lizerindeki muhtemel etkilerini incelemekte ve
Giiney Afrika'daki Endiistri miihendislikleri boliimlerinin miifredatlarinda iyilestirmeler
onermektedir. Arastirma yOntemleri arasinda bir literatlir taramasi, bir Endiistri
miihendisligi miifredati ¢alismasi ve bir Endiistri miithendislikleri programlari i¢in anket
arastirmasi bulunmaktadir. Sonuglar, Endiistri 4.0'da bazi Endiistri miihendislikleri
fonksiyonlarinin bir sekilde doniistiiriildiiglinii veya azalabilecegini gostermektedir.

Giliney Afrika'daki sadece bir iiniversite, Endiistri 4.0 altyapisinin benimsenmesine
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yonelik ilerleme kaydetmistir. Reform i¢in temel olarak bir dizi miifredat zenginlestirme
maddesi Onermektedir.

Bahrin (2016), Bu makale, robotik ve otomasyon teknolojisinin endiistriye
ulasmadaki ilerlemelerine iliskin bir inceleme sunmaktadir. Bir¢ok sirket, arastirma
merkezi ve iiniversite robotik ve otomasyon teknolojisinin endiistriyel iiretimin temeli
oldugunu ve Endiistri 4.0 i¢in 6nemli bir siiriicii oldugunu kabul etmektedir. Dordiincii
sanayi devrimi, siber-fiziksel sistemlere, Nesnelerin Interneti ve Hizmet Internetinin
temeline dayanmaktadir. Daha fazla sirket ve iilke sagladigi verimlilik ve ekonomik
kazanimlardan yararlanabilmek i¢in rekabet edebilmek i¢in farkli yaklasimlarla harekete
katiltyor. Endiistri 4.0, imalat endiistrisinde ¢ok genis bir uygulama alanini kaplasa da,
egilim, sanayi devrimi i¢in uyarlanmig yeni robotik ve otomasyon iiriinlerinin
tasarlanmasi yoniindedir.

Weiss (2016), bu makale, insan-robot isbirligi baglaminda endiistriyel bir robot
prototipin kullanilabilirligi ve kabulii ile ilgili {i¢ vaka galismasimi bildirmektedir. Ug
ornek olay incelemesi, isbirlik¢i robotlart kullanict merkezli bir sekilde programlamak ve
kullanmak icin farkli etkilesim yontemleri gelistirmeyi amaclayan Assist Me adli iki
yillik bir proje gercevesinde gerceklestirilmistir. Iki endiistri ortag1 ve teknolojik bir
ortakla birlikte, iki farkli uygulama senaryosu hazirlandi ve kullanima hazir bir robotik
sistemle calisildi. Operatorler robotik prototip ile laboratuar kosullarinda (iki giin),
fabrika baglaminda (bir giin) ve otomotiv montaj hattinda (li¢ hafta) calismistir.
Makalede, niceliksel ve niteliksel metodoloji de dahil olmak {izere proje ve prosediirler
ayrintili olarak agiklanmaktadir. Sonuglar, robotu kontrol etmek icin gerekli olan
dokunmatik panel, genel kullanici deneyimi iizerinde olumsuz bir etki yapmustir.
Kullanici, robot ve is parcasi arasinda baska bir ara tabaka olusturdugundan verimlilikte
bir diisiise yol agmstir.

Lom (2016), bu g¢alisma, Akilli Sehir Girisimi ve Endiistri 4.0 kavraminin
birlesimi lizerine yapilmistir. Akilli Sehir Girigsiminin ortaya ¢ikmasinin temel nedenleri
sehirler i¢in siirdiiriilebilir bir model olusturmak ve vatandaslarinin yasam kalitesini
korumaktir. Endiistri 4.0 konseptinde, akilli iiriinlerin gelistirilmesi igin NI
kullanilacaktir. Endiistri 4.0'n diger 6nemli yonleri, akilli ulasim, lojistigi ve 6zellikle
dogal kaynaklarin dogru sekilde nasil kullanildigini belirleyen Enerji Internetini igeren
Hizmet Interneti’dir. IoT, IoS, IoP ve IoE, Akilli Sehir Girisimi ile Endiistri 4.0 arasinda

baglant1 yaratabilecek bir unsur olarak diisiiniilebilir ve Endiistri 4.0, akilli sehirlerin bir
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pargas1 olarak goriilebilir. Akilli sehir alti ana alana dayaniyor: Akilli insanlar, Akilli
Ekonomi, Akilli1 Yasam, Akilli Yonetisim, Akilli Hareketlilik ve Akilli Cevre.

Thomas (2017), mevcut planlama siirecleri, elde edilen sonuglar1 simiilasyon
yardimiyla analiz eder. Planlama prosediiriiniin degerlendirilmesi ve 6lgiilmesi, manuel
kontrol edilebilirlige meydan okuyan karmagiklikla sinirlidir. Bu nedenle, oldukca
karmasik bir liretim sisteminin neredeyse ger¢ek zamanl olarak degerlendirilmesi ve
analizi ger¢cek zamanli olarak olusturulan bir veri tabanina dayandigindan, otomatik veri
toplama ve segme konusunda arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu makale, ¢ok yonli
bir veri toplama yaklasimina, gereksinimlerine ve smirlamalarina pratik olarak
uygulanabilir yaklagimlar sunmaktadir. Bir iiretim siireci i¢in Digital Twin'in diger
konsepti, liretim sisteminin dijital esdegeri ile bir optimizasyon icin temel olarak
eslestirilmesini, veri toplama siiresi ile Digital Twin'in yaratilmasi arasinda minimize
edilmis bir gecikmeyle birlesmesini saglar. Bu nedenle, makale bir veritabaninin bilesimi
icin bir konsept sunar ve Dijital ikiz'in kiigiik ve orta dlgekli isletmelerdeki iiretim
sistemlerinde uygulanmasi i¢in oneriler sunar.

Contreras (2017), bu makale, sistemdeki tiim teknolojiyi degistirmek zorunda
kalmadan endiistri 4.0'm gereksinimlerini karsilamak ic¢in geleneksel bir iiretim
sisteminin yeniden donatilabilecegi gosterilmistir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 sistemlerinin
mimarisi, holonik {iretim sisteminin (HMS) mimarisini izleyerek gelistirilebilir. Onerilen
mimaride, yaklasik yirmi yildir gelistirilmesine ragmen iiretim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmayan MAS ve HMS teorileri ve modelleri kullanilmaktadir.

Baenaa (2017), giiniimiizde, bir miihendis tarafindan karsilanmasi gereken
becerilerin hangileri oldugunu belirlemeye ¢alisan ¢ok sayida ¢aligma var. Bu makalede,
EAFIT Universitesi'ndeki iiretim miihendisligi programi igin bir Ogrenme Fabrikasi
yapilandirmak amaciyla, egitim odakli bir {retim atdlyesinin doniisiim siireci
agiklanmaktadir. Ogrenme fabrikalar1, yetkinlik gelisimi i¢in umut verici bir yaklasimdir.
Ogrenme stratejileri ve iiretimdeki son egilimlerin birbirine baglanmasi, miihendisligin
farkli alanlarinda egitim, arastirma ve egitimi gii¢lendirir.

Dilberoglu (2017), en son sanayi devrimi Endiistri 4.0, akilli iiretim sistemleri ve
ileri bilgi teknolojilerinin entegrasyonunu tesvik etmektedir. Katki maddesi iiretimi , bu
yeni harekette 6nemli bir bilesen olarak kabul edilir. Bu yazida, katki maddesi tiretimi
teknolojilerine 1iligkin kapsamli bir derleme yapilmistir. Caligma, katki maddesi

iiretiminin {i¢ 6nemli yonii malzeme bilimi, slire¢ gelisimi ve tasarim diistincesindeki
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gelismelere odaklanmaktadir. Makalenin temel amaci, katki maddesi iiretimi iizerindeki
giincel bilgileri ve teknolojik egilimleri siniflandirmak ve potansiyel kullanimlarini
vurgulamaktir.

Tupa (2017), Endiistri 4.0, iiretim siireglerini yonetmek i¢in nispeten yeni bir
yontemdir. Risk yonetimi alaninda, yeni yaklasimlar, degistirilmis g¢erceveler, daha
karmagik BT altyapisi ve bunun sonucunda yeni risk tiirleri ortaya ¢ikabilir. Bir¢ok
durumda, Endiistri 4.0''n uygulanmasi insanlar, sistemler ve nesneler arasindaki
baglantilarin daha karmasik, dinamik ve ger¢ek zamanl olarak optimize edilmis bir ag
haline geldigini gostermistir. Bu makalenin amaci, Endiistri 4.0 kavramiyla ilgili risk
yonetimi konusunda arastirma yapmak ve dahil olan risk yonetimi uygulamasinin tim
yonlerini bulmaya calismaktir. Degisen kosullar nedeniyle yeni risklerin ortaya ¢ikmasi
beklenebilir. Analiz sonuglari, {iretim alanindaki yaygin risk faktorlerinin ¢gogunun bilgi
giivenligi ile ilgili oldugunu gostermektedir. Bu riskler, veri biitiinliigii kayb1 ve siber
saldirilardir. Bu risklerin Endiistri 4.0°da daha sik meydana gelebilecegi varsayimi da
vardir. Performans Ol¢limii ile ilgili risk yonetiminin uygunlugunu ve uygulanmasini
arttirmak i¢in Anahtar Performans Gostergeleri ve Anahtar Risk Gostergeleri baglantisi
icin bir aracin bulunmasi gerekmektedir.

Marcon (2017), calisma, su anda otomasyon ve lretim teknolojilerinde veri
aligverisinde izlenen genel egilim olan Endiistri 4.0 i¢in iletisim protokollerine genel bir
bakis sunmaktadir. Konsept, Siber Fiziksel Sistemler (CPS), Nesnelerin Interneti (IoT),
Hizmet Internetinin (IoS) ve bulut bilisimi icerir. Endiistri 4.0 ayrica, siber-fiziksel
sistemlerin fiziksel stiregleri izledigi, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini yarattigi ve
merkezi olmayan kararlar aldigi modiiler yapili akilli fabrika kavramimi da igeriyor.
Nesnelerin Interneti iizerinden siber-fiziksel sistemler birbirleriyle ve insanlarla gergek
zamanl olarak iletisim kurar ve igbirligi yapar. Hizmetler Internet {izerinden, katilimcilar
tarafindan deger zincirinde hem dahili hem de organizasyonel hizmetler sunulur ve
kullanilir. Bu makalede, OPC Birlesik Mimari (UA), PPM-Protokolii ve DDS (Veri
Dagitim Hizmeti) gibi endiistri standard: protokoller agiklanmaktadir.

Lu (2017), Endiistri 4.0 hakkinda kapsamli bir derleme ¢alismas1 yapmistir. Bilim
Ag1 veritabaninda bulunan Endiistri 4.0'1in igerikli makalelerin kapsami ve bulgularina
genel bir bakis sunmustur. Toplamda, Endiistri 4.0 ile ilgili 88 makale bes arastirma

kategorisinde toplanmis ve incelenmistir.
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Tuglu (2017), calismasinda, tasarlanan yazilimda Endiistri 4.0 uygulamalarindan
I0T, Big Data ve Analizi, Siber fiziksel sistemler ve Cloud sistem kullanilmistir. Endiistri
4.0 uygulamalarinda Yapay Zeka ve BPM (Is Siiregleri Yonetimi) araci olarak ERP
(Kurumsal Kaynak Planlama)’nin kullanilabilecegi basari ile ispatlanmustir.

Er¢ag (2017), 4. Enduistri devrimi ile ilgili {i¢ 6rnek {lilke iizerinden alinan veriler
1s18inda Tiirkiye i¢in 6rnek model olusturmustur. Tiirkiye’ ye uygun olabilecek olan
Giiney Kore, Meksika ve Hindistan’in 4. Endiistri devrimi i¢indeki tiim girisimleri ve
hedefleri igin yaptiklart planlamalar incelenerek sonug¢landirilmistir. Hindistan SFS
puanlamasinda 4 puan ile lider durumdadir. Arastirmaya dahil edilen SFS, NI, Bulut
bilisim teknolojileri veri madenciligi basliklarinda Tiirkiye nin herhangi bir faaliyetinin
olmadig1 goriilmiistiir.

Grzybowska (2017), yiiksek teknolojili iiretim ortami, yeni malzemeler,
makineler ve Ozellikle uzmanlik gerektiren konularda nitelikli isgiiciine ihtiyag
duyacaktir. Ozel becerilere olan talep Endiistri 4.0'da is yaratma degisimini
tetikleyecektir. Bu makalenin amaci, Endiistri 4.0'daki yeni zorluklarla basa ¢ikmak i¢in
cagdas yoneticilerin ne tiir yetkinliklere ihtiyaci var? Sorusuna cevap bulmaktir. Yeni
teknolojilerin  gelistirilmesi, insanlarin yasam kalitesindeki ve tiim toplumlarin
refahindaki geligsmeleri tetikler. Ayni1 zamanda ¢agdas kiiresel ekonominin arkasindaki
ana itici giictlir. Endiistri 4.0 ekonomide uygulanan yeni ¢oziimler, bu tiir uygulamalarin
pratik etkilerinin izlenmesi ve yeni uygulamalar i¢in potansiyelin tanimlanmasini
gerektirir. Bunlarin miimkiin olmasi i¢in ¢alisan destegi ve yeterliliklerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Liu (2017), bu calismada Endiistri 4.0 ve bulut iiretimi karsilastirilmistir.
Endiistri 4.0, dordiincii endiistri devrimi anlamina gelir ve bulut {iretimi, hizmet ileri
tiretim modelidir. Endiistri 4.0, hem dikey hem de yatay entegrasyonu kapsadigi i¢in bulut
tretiminden daha kapsamli bir kavramdir, oysa bulut iiretimi buluttaki entegrasyona
odaklanmaktadir. Temel fikirleri farklidir, ancak ikisi de miisterilerin kisisel
gereksinimlerini IoT, IoS, ToD ve IoP araciligiyla karsilamayi amagliyor. Endiistri 4.0 ve
bulut tiretimi, akilli ag baglantisi ile internet iizerinden iiretim, hizmet, veri ve insanlarin
agmi olusturmay1 saglar. Endiistri 4.0 ve bulut tiretiminin, yeni sanayi endiistrisi ¢aginda
imalat sanayinin potansiyelini ortaya ¢ikaracagi dngoriilmiistiir.

Bordeleau (2018), veri toplama ve analizleri uzun yillardir Ticari Zeka’nin (TZ)

temelini olusturmustur. Ancak geleneksel TZ, Endiistri 4.0 teknolojilerinden gelen biiyiik
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miktarda veri i¢in uyarlanmalidir. Sirketler i¢in deger liretmek igin karar vermede
islenmesi ve kullanilmas1 gereken biiyiik miktarda veri tiretirler. Bu ¢alisma Endiistri 4.0
baglaminda TZ araciligiyla deger yaratmayr anlamak ve bu alandaki bosluklar
belirlemeyi amacglamistir. Sistematik bir literatiir taramasiyla toplam 42 makale
belirlenmistir. Sonuglar, ger¢ek zamanli izleme ve analizlerin en yaygin is zekasi
uygulamalari oldugunu gostermektedir. Ancak is zekas1 uygulamalarinin operasyonel ya
da stratejik degerlerine deginen ¢ok az makale vardir.

Slusarczyk (2018), Endiistri 4.0 kavrami modern ekonominin yeni bir ger¢egidir,
¢linkii inovasyon ve teknolojik gelisim her organizasyonda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Bu ¢alismanin amaci, girisimcilerin Endiistri 4.0'a kars1 tutumlarin1 sunmak, Endiistri 4.0
teknolojisinin unsurlarinin ne kadar uygulamaya hazir olduklarin1 gostermektir.
Arastirma sonuclart devlet kurumlari, konsorsiyumlar veya isletmeler tarafindan
yiriitilen bircok profesyonel rapor ve calismadan elde edilen ikincil verilere
dayanmaktadir. Ankete katilanlarin cogunlugu, Sanayi 4.0 kavramini rekabet edebilirlik
acisindan gelisme i¢in biiylik bir firsat olarak kabul etse de, uygulama i¢in hazirlik
durumlari iilkeye, sektore ve hatta bir sirkete bagl olarak biiytik 6l¢iide degismektedir.

Pieroni (2018), Ozerk ve Baglantili Araglar, Endiistri 4.0''n merkezinde yer alan
dijital ve gercek diinya arasindaki miikemmel baglantiy1 temsil etmektedir. Bu makale,
Ozerk ve Baglantili Araglara kisa bir genel bakis sunarken, arac icerisinde ve ¢evresinde,
diger bir deyisle kentsel ortamda yayilan sensorler tarafindan iiretilen biiyiik miktarda
veriyi yonetmek i¢in geleneksel olmayan bir yaklasim onermektedir. Bu yaklasimlar,
iliskisel yaklasim ve GraphDB ¢dziimiidiir. Ozerk ve Baglantili Araclar 'daki sensorler ve
dijital kentsel altyapidaki ¢ift yonlii veri aligverisinden kaynaklanan biiylik miktarda
bilgiyi yonetmek i¢in GraphDB metodolojisinin kullanilmas1 6nerilmistir.

Sung (2018), calismasinda Endiistri 4.0'n detayli, pratik bir tartismasini yaparak
Kore'de Endiistri 4.0'a gecis icin politikalar dnermektir. Sirketlerin, geleneksel iiretim
isletme modelleri, Endiistri 4.0'!n gelisen teknolojilerine uymadigindan gelecekteki
rekabet ortamima uyum saglamalari i¢in Endiistri 4.0'1 ¢cok ciddiye almalidirlar. Kore
endiistrisini basariyla Endiistri 4.0'a doniistiirmek i¢in, merkezi hiikiimetin degisikliklere
esnek bir sekilde cevap verebilecek ekonomik ve sosyal sistemler insa etmek icin
uyguladig1 stratejileri gelistirmek ve gelistirmesi gerekmektedir. Girisimlerin ve
politikalarin etkinligini en iist diizeye ¢ikarmak igin bir tiir operasyonel sistem kurmak,

yenilik¢i degisiklikleri barindirabilecek ekonomik ve sosyal sistemlere gecis i¢in somut
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ve uygulanabilir eylem planlar1 gelistirmek ve tiim girisimlere onciiliik edecek altyapi
olusturulmalidir.

Cevik (2018), yaptigi arastirmasinda birincil veri toplama yontemi olarak
derinlemesine miilakat yontemi benimsenmistir. Toplamda 7 sorudan olusan miilakatlar
saglikl1 veri alinabilmesi i¢in Oncelikle yliz ylize goriisme saglanarak gerceklestirilmistir.
Miilakatlarda sektorlerin en yetkili kisileri ile goriisiilerek gerceklestirilmesine 6zen
gosterilmistir. Gorlisme i¢in segilen sirketlerin iiriin, calisma sekli, bliytikligi, sektordeki
faaliyetleri kapsami1 bakimindan birbirinden ayrismasi ve farkli drnekler olusturmasi
sektor icerisindeki farkli algi ve uygulamalarin goriilmesi amaci ile tercih edilmistir.
AGT, Gartner, Siemens, Bosch, Intel, Bilge Adam firmalan ile goriisme yapilmistir.
Miilakatlar sonucunda, bu degisime ayak uydurmak konusunda iilkemizde biiyiik
farkindaliklar oldugu vurgulanmistir. Endiistri 4.0’1n olusum siirecinin tamamlanmamis
olmasmin yaninda, Tiirkiye’nin énlinde Endiistri 4.0 i¢in hala kat etmesi gereken uzun
bir yol oldugu goriilmektedir.

Sedefci (2018), yiikseklisans tez calismasinda, Endiistri 4.0 catis1 altinda
nesnelerin interneti kavramini miisteri deneyimi agisindan inceleme amaci giitmiistiir. Bu
amagla; birlestirilmis teknoloji kabul modeli ve miisteri deneyimi modeli temel alinarak
calismaya uyarlanmistir. Caligmada kullanilan miisteri deneyimi olgeginin temelini
duyusal, duygusal, diisiinsel, davranigsal ve iliskisel olmak iizere yukaridaki bes farkli
deneyim boyutu olusturmaktadir. Calismada; teknoloji ve miisteri deneyimi
yansimalariin her yas grubu i¢in farkli bicimlerde ortaya ¢ikabilecegi ongoriilerek; baby
boomers, X, Y ve Z kusaklar i¢in analizler ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Elde edilen
sonugclar; biitiin kusaklar i¢in nesnelerin interneti kavraminin miisteri deneyimi agisindan
karsilik buldugunu ifade etmektedir.

Cakmak (2018), bu ¢alisma Endiistri 4.0’ 1n degisen endiistriyel ortamdaki gelisim
modeli ve potansiyel etkilesimini tahmin etmek amaciyla yapilmustir. igerik analizi
yaklasimimi kullanarak alt1 yliz yiize goriisme, on ii¢ adet ikinci el veri (¢evrimigi)
goriisme ve sekiz cevrimici dergi makalesi analize dahil edilmistir. Sonug olarak,
Endiistri 4.0 siireci ile ilgili on alt1 ana tema tespit edilmis ve birincil argiiman olarak da
Endiistri 4.0 Gelisim Siireci Modeli 6nerilmistir.

Arkan (2018), yiikseklisans tez galismasinda, Endiistri 4.0 doniisiimiine ornek
olarak Pine bebek bezi fabrikasi incelenmistir. Bebek bezi fabrikasinda 2014 yilinin ikinci

yarisindan itibaren bir bebek bezi {iretim hatti yeni sisteme gore revize edilmistir.
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Calismada olusturulan sistematik ile her iki sisteminde endiistri 4.0 uyumluluk diizeyi
tespit edilmistir. Daha sonra gergek tiretim verileri ve finansal raporlardan yola ¢ikilarak
Endiistri 4.0 doniistimiiniin maliyet verimlilik tizerinde etkisi incelenmistir. Sistemin
dontisiimii gergeklestirildiginde birim {iriin maliyetinde %25,8 tasarruf saglanmistir.

Atak (2018), calismasinda, teknoloji {iretiminin kaynaginda yasanan konulari
ortaya ¢ikarmaya yonelik bir anket calismast yapilmis, ayrica Endistri 4.0
teknolojilerinin gelistirilmesini tesvik eden faktorler, karsilasilan zorluklar, izlenen
stratejiler, orgiit yapisi ve is gilicli yetkinlikleri gibi unsurlar incelenmistir. Tiirkiye’de
faaliyette bulunan 50 teknoloji gelistirme bolgesindeki teknoloji gelistirme odakli
isletmeye anket gonderilmis ve ankete 231 firmadan katilim saglanmistir. Sonuglara gore,
sirketin kurulus yil1 ile yetersiz destek problemi ile karsilasma, Endiistri 4.0
teknolojilerinden sanal teknolojiler grubunda toplanan teknolojileri gelistirmek ve
Endiistri 4.0 kapsaminda teknoloji gelistirirken dig paydaslardan faydalanma arasinda
anlamli farklilik bulunmustur.

Ataman (2018), arastirma kapsaminda da dijital doniisiimiin savunma sanayisi
tizerinde etkileri incelenmistir. Arastirmanin ana unsuru olan savunma sanayinin
tanimina, onemine ve Tiirkiye’deki tarihsel siirecine yer verildikten sonra yontem
kisminda kullanilmis olan bulanik kiime teorisine, AHP’ye, Bulanik AHP’ye ve
Tereddiitlii Bulanikk AHP’ye yonelik tanimlara yer verilmis ve sektérde 50. yil katma
deger lireten Oncii bir firmada uygulama gergeklestirilmistir. Sirketin bu siirece kendini
entegre edebilmesi icin uygulamaya gecmeden genis bir hazirlik siire¢ degerlendirmesi
yapmasi sonucuna ulasilmaistir.

Tiirkoglu (2018), Bursa’da iiretim yapan firmalarin, 4.Sanayi Devrimi ile ortaya
c¢ikan Endiistri 4.0 kavramini nasil uyguladiklar1 ve hazirlik seviyelerini hazirlik modeli
tizerinden incelemistir. Bursa’da bulunan 20 farkli sektorden, 70 farkli firmanin yonetim
kademesinde bulunan kisiler ile anket araciliiyla hazirlik modeli lizerinden hazirliklari
tespit edilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore, Kurumsal Kaynak
Planlamas1 (KKP) kullanim seviyesinin Endiistri 4.0 olgunlugu ile gii¢lii pozitif iliskisi
vardir. Ayrica KKP’de aktifte kullanilan modiil sayisinin, firmada var olan Uriin Yasam
Déngiisii Yonetimi (UYDY) seviyesinin, yiiksek lisans egitimine sahip ¢alisanlarin da
Endiistri 4.0 olgunlugu ile pozitif iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Yilmaz (2018), bu ¢alismada izmir ve Manisa’da yer alan firmalarin Endiistri 4.0

farkindalig1 aragtirllmistir. Ayrica, Endiistri 4.0’ beklenen zorluklari, faydalari, katma
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deger saglayacag: alanlar gibi farkli bilgiler hedef firmalardan toplanmistir. Sonuglar
gostermistir ki firmalar en ¢ok Endiistri 4.0, biiyilik veri, nesnelerin internet ve fabrika
diizeni terimlerinin farkindadirlar. Dort firmadan {i¢ii Endiistri 4.0’1 uygulama ya da
degerlendirme asamasindadir. Standardizasyon, biiylik veri yonetimi ve yeni becerilerin
elde edilmesi dordiincii sanayi devriminin ana zorluklar1 olarak goriiliiyorken maliyet
tasarrufu ve degisikliklere hizli/¢evik cevap verme Endiistri 4.0’ 1n temel faydalari olarak
gorilmektedir.

Akbaba (2018), doktora tezinde, otomotiv endiistrisinde ¢alisanlarin {i¢ boyutlu
yazict kullaniminda etkilendikleri faktorlerin literatiirde kullanilan teknoloji kabul
modeliyle istatistiksel olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu dogrultuda Otomotiv Sanayi
Dernegine iiye 7 adet otomotiv firmasindaki 206 calisan {izerinde anket uygulamas ile
Teknoloji Kabul Modeli (TKM) gercevesinde ii¢ boyutlu yazici kullanimina etki eden
faktorlerin incelenmesi hedeflenmistir. Analiz sonuglarina gore ¢alisanlarin ii¢ boyutlu
yazict teknolojisini kullanma konusunda algiladiklart kullanim kolayliginin, bu teknoloji
ile ilgili tutumlar {izerinde %382,8, bu teknolojiyi kullanma niyetleri iizerinde % 78,6
etkili oldugu goriilmiistiir.

Ak (2018), glinimiiz {iretim sistemlerinin ana rekabet araci olan Endiistri 4.0
uygulamalarinin  verimlilik etkisi matematiksel olarak arastirillmistir. Calisma
kapsaminda, Endiistri 4.0 gecis uygulamalar1 i¢in klasik ve bulanik mantik temelli
verimlilik analizi ¢aligmalar1 yapilmistir. Endiistri 4.0 uygulama etkilerinin bilinmezligi
ve kategorik degerlendirmelerinin de dikkate alinma ihtiyacindan dolay1 bulanik veriler
de analiz edilmistir. Klasik ve bulanik mantik temelli verimlilik analizleriyle Endiistri 4.0
uygulamalarinin verimlilik artigi/azalist degerlendirilmis ve kiyaslanmistir. Calisma
sonucunda, Endiistri 4.0 uygulamasi yapilmis olan M6, M8 ve M 14 makinelerinde 2018
yilinda 2017 yilina gére VZA modeli (Bulanik-Klasik) fark etmeksizin minimum
%19.7’1lik verimlilik artis1 tespit edilmistir. Bu veri Tubitak ve Mckinsey’nin Endiistri 4.0
raporuyla paralellik gostermektedir.

Aras (2018), yiiksek lisans tez caligmasi ile, robotlu iiretim hatti dizayn ve
gelistirme siireclerinde sanal gergeklik teknolojisi kullaniminin éneminin vurgulanmasi
amaglanmistir. Bu baglamda ABB RobotStudio yaziliminda, otomotiv sektdriinde yaygin
uygulama alani olan iki 6rnek program yazilip simulasyonu yapilmis, ardindan HTC Vive

sanal gerceklik setiyle sanal gergeklik ortaminda deneyimlenmistir.
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Sarikulak (2018), calismasinda ingiltere, Fransa, Hollanda, ABD ve Almanya’nin
performans gostergelerine ait veri setleri gegmisten giiniimiize kadar CUSUM kontrol
grafikleri ile izlenerek veri setlerinin de§isim noktalarinin tespiti yapilmistir. Calisma
sonucuna gore, Ingiltere ve ABD icin ii¢ endiistri devriminin etkisine iliskin yansimalar
arastirma yapilan verilerde goriilmiistiir. Fransa ve Hollanda i¢in ise iki degisim noktasina
karsilik gelen iki endiistri devriminin etkisine ait yansimalar tespit edilmistir.

Cikdin (2018), tez calismasinda isletme organizasyon yapisit ve kaynaklarini
Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirmeye yonelik derinlemesine miilakat
gerceklestirilmistir. Enerji sektoriinde faaliyet gosteren iki firmanin {ist diizey yetkilisi ile
yapilan goriismelerin sonucunda: igletme kaynaklarinin yeterli yatirnm yapilirsa endiistri
4.0 teknolojilerine uyum saglayabilecegi, genel strateji ve organizasyon yapilarinin ise
heniiz Endiistri 4.0 teknolojileri ile ¢alisabilecek kadar olgunlagsmadigi ve organizasyon
yapisina entegrasyonu i¢inde kiiltiirel bir degisimin gerektigi sonucuna varilmistir.

Ak (2018), Endiistri 4.0 olarak adlandirilan ve bu yapiy1 olusturan teknolojik
geligsmeleri konu almistir. Sonug olarak gelecege dair bazi belirsizlikler olmasina ve bazi
yorumlarin su an yapilan varsayimlardan yola ¢ikilarak yapilmasina ragmen Endiistri 4.0
kapsamindaki tim teknolojiler istihdam ve isgiicli piyasasi iizerinde degisikliklere yol
acgacaktir.

Yosumaz (2018), Endiistri 4.0 ile kurumsal hafiza arasindaki iliskiyi aragtirmak
icin otomotiv, beyaz esya, hazir giyim ve agir sanayi sektorlerde faaliyet gosteren dort
farkli firmaya kurumsal hafiza ile ilgili sorulart yoneltmistir. Elde edilen sonuglarda her
bir sektoriin Endiistri 4.0 siireci farklilik gostermektedir. Kurumsal hafizanin
korunmasinda en Onemli faktorii kurum igerisinde ¢alisan bireyler olusturmaktadir.
Bireylerin kurumsal hafizaya sagladigi katkilar igerisinde en dnemlisinin, kendilerinde
mevcut bulunan ortiilii bilgiler oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kurumsal hafiza 2.0
stirect ile birlikte bu ortiilii bilginin yanina Endiistri 4.0 ile birlikte ikinci bir ortiilii bilgi
kaynag1 olarak dijital ortiilii bilgi eklenmistir. Dijital ortiilii bilgiden tam anlamiyla
faydalanilabilirse isletmenin diger isletmeler karsisinda siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji
saglayacagi sonucuna varilmstir.

Berksun (2018), Corum Organize Sanayi Bolgesinde bir vitrifiye {iretim tesisinde,
Endiistri 4.0 acisindan, manuel sirlama sistemleri ile robotlu sirlama sistemleri arasindaki
farklarin degerlendirilerek, robotlu otomasyon sirlama sistemlerinin Endiistri 4.0 tiretim

sistemleri acisindan degerlendirilmistir. Manuel sirlama yapan kabinlerde gorev alan bir
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sirlama isgoreni yaklagik, farkli 6l¢ili ve ebatlarda karma iiriin portfoyii (klozet, lavabo,
ayak, hela tas1 vs.) dikkate alindiginda, 150 — 160 civari iiriin sirlamaktadir. Buna karsin
robotlu sirlama sistemlerinde yine farkli ebat ve Olgililerdeki {irtin portfoyii dikkate
alindiginda ortalamanin 200 — 220 civarinda oldugu etiit edilmistir.

Kasimoglu (2018), iiriinlerin tasarlanma, iiretilme, dagitilma ve édenme seklini
degistirecegi Oon goriilen ve tiim sektdrleri etkileme potansiyeli olan Endiistri 4.0’1n
Intralojistik Sistemler iizerine getirecedi etkilerini arastirmustir. Intralojistik olarak
adlandirilan iiretim i¢i lojistik sistemlerinin “Endiistri 4.0” donemi tizerindeki etkileri
makine iiretimi yapan bir firmada intralojistik ¢dziimleri sunabilen giincel uygulamasiyla
desteklenmistir. intralojistik elemanlar1 Endiistri 4.0 bilesenleri ile yeniden tasarlanmistir.
Malzeme elle¢leme ekipman kullanimi, depo diizeni, mekik rafli depo ekipmanlar1 ve
depo arag c¢ikislari izleyici ajanlar (RFID ile ) desteklenmistir.

Oztiirk (2018), calismasmin temel amaci, Endiistri 4.0'm lojistik sektoriine
etkilerini incelemektir. Bu amag dogrultusunda, istanbul'da bir lojistik firmast ile bir vaka
calismasi yapilmustir. Sirket yoneticileri ve ¢alisanlari ile derinlemesine goriismeler, odak
grup calismasi1 ve dokiiman analizleri yapilarak veri toplanmistir. Bulgular, Endiistri
4.0’1n lojistik alanindaki uygulamalarini, uygulama siireglerini, uygulamalarin 6niindeki
engelleri ve gelistirilebilecek alanlar1 ortaya koymaktadir. Calismanin ydnetimsel
sonuclari, kaynak saglayici olarak yoneticilerin Endiistri 4.0 konusunda ¢alisanlara bilgi
saglamalar1 gerektigini ortaya koymustur. Endiistri 4.0 girisimini baglatmak i¢in sirket
yukaridan asagiya giden yolu takip etmelidirler. Calisanlar, Endiistri 4.0 hakkinda
yeterince bilgi edindikten sonra, kendi projelerini olusturma yolunda ¢aba harcadiklari
gozlenmistir.

Rossit (2018), Akilli Uretim ve Endiistri 4.0 {iretim ortamlari, {iretim siireclerinin
fiziksel ve karar verici yonlerini 6zerk ve merkezi olmayan sistemlere entegre eder. Bu
sistemlerdeki ana yonlerden biri iiretim planlamasi, 6zellikle makinelerde zamanlama
islemleridir. Bu yeni ortamlarin 6zelliklerinden yararlanarak, aninda esnek ve verimli
liretim programlar1 iiretmeyi amaglayan yeni bir karar verme semasi olan Akill
Planlama'y1 tasarlamistir. Ongoriillemeyen ve yikici olaylarla karsi karsiya gelme
yetenegi, onerilen Akilli Planlama semasinin temel avantajlarindan biridir ve etkin bir
tarama prosediirii (Tolerans Cizelgeleme) kullanmaktadir. Bu 6zellik olaylar karsisinda

yeniden planlama gereksinimini azaltmaktadir.
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Sercan (2019), Endiistri 4.0 siirecinde Tiirkiye’nin konumu, potansiyeli ele
alimmustir. Karsilagtirmali bir bakis agisinin benimsendigi bir yaklagim ile bir yandan bu
sanayi devriminde Oncii olan iilkelerin ulasmis oldugu nokta; diger yandan Tirkiye,
Meksika, Endonezya ve Giiney Kore iilkelerini olusturdugu MIST f{ilkelerinin Endiistri
4.0 potansiyeli, baz1 temel gostergelerle ele alinmistir. MIST iilkeleri i¢inde, Tiirkiye,
potansiyel olarak Giiney Kore’nin gerisinde, Meksika ile hemen hemen ayni seviyede,
Endonezya’nin ise Oniinde yer almaktadir. Mevcut konumu ve potansiyeli géz oniinde
tutuldugunda, Tiirkiye nin Endiistri 4.0 i¢in kalic1 adimlar atmasi gerektigi gozlenmistir.

Andag (2019), bu calismada, dncelikle tarihteki endiistri devrimlerini inceleyip,
Endiistri 4.0’1n tanimin1 ve vizyonunu ortaya koymustur. Miiteakiben Avrupa Birliginin
3 gelismis iilkesi Almanya, Ingiltere ve Fransa’nin endiistri 4.0 uygulamalarmin neler
oldugunu ve bu doniisiimiin neresinde olduklarini kisaca ortaya koymaya ¢alismistir.
Daha sonra calismanin odak noktasina iilkemizdeki Endiistri 4.0 uygulamalarinin neler
oldugunu koyarak, bu dijital doniigiimiin gerek kamu gerek 6zel sektdr olarak neresinde
oldugumuzu anlamaya ¢alismistir. Calisma sonucunda endiistriyel doniisiim i¢in bir pilot
bolge belirlenmesi fikri kabul edilmistir. Bu pilot bdlgenin neredeyse tiim sektor
fabrikalarmin kurulu oldugu Bursa veya izmit olabilecegi ve pilot uygulamalar test edilip
tatmin edici sonuglar elde ettikten sonra, Tiirkiye'nin geri kalanina yansitilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Gattulloa (2019), Artirilmis Gergeklik (AR), Endiistri 4.0 baglaminda teknik el
kitaplart i¢cin en umut verici teknolojilerden biridir. Bununla birlikte, AR
dokiimantasyonunun endiistride uygulanmasi hala zordur ciinkii belirli standartlar ve
kilavuzlar eksiktir. Bu ¢alismada, mevcut “geleneksel” belgelerin doniistiiriilmesi ve
AR'de yeni el kitaplarinin Sanayi 4.0'a uygun olarak yazilmasi i¢in yeni bir yontem
onerilmistir. Onerilen ydntem igin, metin kullanimmin ASD Basitlestirilmis Teknik
Ingilizce ile optimizasyonuna, metin talimatlarinin 2B grafik sembollerine
dontstiirilmesine ve igerigin Darwin Bilgi Yazma Mimarisi ve Bilgi Haritalama
kombinasyonu ile yapilandiriimasina dayanir. Onerilen yaklasim, hidrolik kiricilarn
bakim el kitabinin bir ¢calismasiyla test edilmistir. Test sonug¢lar1 hazirlanan kilavuzun
diger sablonlardan daha acik oldugunu onaylamistir.

Yin (2019), bu makalede, isbirlik¢i bir tasarim siirecinde performans 6l¢iimii
uygulamasini desteklemek icin kullanilabilecek akilli tasarim performanst o6l¢iim

yaklasimi incelenmistir. Ik olarak, Endiistri 4.0 ile teknolojilerin anahtar tasarim
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asamalarint yinelemeli bir sekilde desteklemelerini saglayan akilli bir iiriin tasarim
cercevesi gelistirilmistir. Ikinci olarak, bu gergeveye dayanarak, bir akilli iiriin tasarimi
proje yonetimini performans yonetimi aracilifiyla potansiyel olarak destekleyecek bir
akilli tasarim performans: dlgiim yaklasimi Onerilmis. Ugiinciisii, mevcut tasarim
performansi 6l¢iimii, geleneksel tasarim ortaminin fizibilitesini test etmek igin akilli
tasarim ortamina uyarlanmistir.

Guyon (2019), Endiistri 4.0''m havacilik sektorii ile ilgili zorluklarinin yani sira,
sundugu firsatlara elestirel bir analiz yapmustir. Endiistri 4.0’1n havacilik sektoriiniin
yapisina ve “ClockSpeed” faktoriiniin 6nemine bagli olarak degerlendirilmesi yapilmistir.
Son olarak, Endiistri 4.0'm sinirlarin1 ve neden havacilik sektoriine uygulanmasi ile ilgili
aciklamalar yapilmastir.

Lelli (2019), bu calismada, akademisyenlerin ve uygulayicilarin makineler veya
insanlar tarafindan dinamik olarak yeniden yapilandirmay1 miimkiin kilmak i¢in cihazlar
tanimlama ¢abalar1 arastirilmistir. Ayrica cihazlar1 tanimlamak igin bir dizi kavram
Onerilmis ve mevcut girisimlerin bu yonleri nasil kapsadigini analiz edilmistir.

Malik (2019), bu makalenin temel amaci, dordiincii sanayi devrimi karsisinda
isletmeler icin en iyi insan kaynaklar1 araciligiyla bir rekabet perspektifi ve rekabet
avantaji uygulamalar1 6nermektir. Endiistri 4.0'da var olan zorluklar inovasyon ile rekabet
karsisinda firsata doniistiiriilebilir. Bunun i¢in rekabet etmeye hazir insan kaynaklari ile
stratejik avantajlar yaratarak var olan zorluklari tahmin edilmesi germektedir

Zambon (2019), bu makale, Endiistri 4.0 uygulamalarinin tarimsal tedarik zinciri
boyunca spesifik zorluklart analiz edilmistir. Diger bir arastirma konusu ise Endiistri 4.0
yaklasimlarinin  nasil  gelistirilebileceginin  ve tarim sektoriine uygunlugunun
arastirilmasidir. Tarimdaki 4.0 devrim hala birkag yenilik¢i firma ile sinirlidir. Politika
yapicilar stratejiler Snermeli, KOBI'lerin bu teknolojilere yatirim yapmalarii destekleme
ve pazarda daha rekabet¢i olmalarini saglama amagli teklif ¢agris1 yapmalidir.

Radanliev  (2019), dijjital teknolojiler tedarik zinciri operasyonlarinin
yapilandirilma seklini degistirdi. Bu makalede, Tedarik Zinciri Yo6netimi'nde Nesnelerin
Interneti yaklasimi igin belirleyici faktorleri gdstermek igin tasarim ilkeleri
gelistirilmistir. Bu aragtirma tasarimi, mevcut tedarik zinciri modellerinden gelen bilgileri
bir araya getirme ve birikimli bulgulari, Endiistriyel Nesnelerin Interneti (ENI)'ndeki
tedarik zincirleri kavramma uyarlama siireciyle sonuglanmaktadir. ENI teknolojilerine

adaptasyonunun KOBI’nin siber kaynaklarmna bagh oldugunu gdzlemlenmistir. Yeni
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tasarim ilkeleri, KOBI’lerin gerekli siber kaynaklar1 ve ENI teknolojileri i¢in entegrasyon
stirecini gorsellestirmelerini saglar. Bu calismadaki teorik model, ekonomik ve sosyal
sistemleri yeni siber yeteneklere doniistiirecek somut ve uygulanabilir eylem planlar1 olan
ayrik bir isletim sistemi 6onermektedir.

Stachova (2019), halen isletmelerin varligim ve siirdiiriilebilirligini etkileyecek
yeni zorluklar dordiincii sanayi devriminden kaynaklanan dramatik degisikliklerden
kaynaklaniyor. Yapisal, beseri ve iligkisel sermayenin yonetimine yol agan, kaynak
temelli bir stratejik yonetim anlayisi olarak entelektiiel sermaye yonetimi kavramini temel
alan siirdiiriilebilir insan kaynaklar1 yonetimi, ortakliklarin ve dis iliskilerin 6grenme ve
kisisel gelisim siireglerine dahil edilmesinin altin1 ¢izer. Endiistri 4.0, insan kaynaklari
yonetiminde ve egitim gibi siireglerde bliylik degisikliklere neden olacaktir.
Organizasyonlar, yakin gelecekte kurumun i¢ ortamina siirekli olarak dahil edilmesi
gereken yeni bilgilerden faydalanacaktir. Bununla birlikte, bunun dis ¢evre ile igbirligini
ve dis ortaklarla, kuruluslarla ve egitim kurumlariyla isbirligine dayali yeni egitim
firsatlarin1 gerektirmesi gerekecektir. Ortamdaki biiylik degisikliklere uyum saglamada
temel faktorler olarak yenilikler, egitim dahil tiim Orgiitsel siireclerde kilit rol
oynayacaktir. Bu makale, Orta Avrupa'daki son derece yenilik¢i iilkeleri ve daha az
yenilikgi tilkeleri karsilastirmaya, calisan egitimine ve bireysel ¢alisan egitimi bi¢cimlerine
iliskin tutum farkliliklarina bakarak 1482 isletmeyi analiz etmistir. Istatistiki acidan
onemli olan temel fark, ¢alisanlarin egitimi ve gelisimine yonelik stratejik yaklasim ve
yenilik¢i ilkeler ile 1limli yenilikgiler arasindaki kurulumdur. Slovak sirketlerinde
bulunan yoneticiler, egitim ve kisisel gelisim alanindaki aktiviteyi, daha diisiik bir issizlik
orani baglaminda degil, ayn1 zamanda Endiistri 4.0'a yonelik degisiklikler baglaminda da
arttirmalidir.  Ikincisi, isin otomasyonu ve bilgisayarlastirilmasmin ardindan yeni
pozisyonlarin yiikselisi, liniversiteler ve aragtirma kurumlar1 ile igbirligine olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Bu ¢alisma, biiyliyen sirketlerin bu ihtiyact anladiklarii gostermektedir.
Slovak Cumbhuriyeti ve Cek Cumhuriyeti'ndeki inovasyon aktivitesini uzun siire
siirlayan ve agik inovasyon ilkelerinin uygulanmasini zorlastiran kiiltiirel 6zellikler,

insan kaynaklarinin gelistirilmesi alaninda da agilmalidir.



BESINCi BOLUM

5. YONTEM VE BULGULAR

Bu boliimde, arastirmanin amaglar1 ve kapsami, arasgtirmada kullanilan 6lgme
araglarinin yapist ve giivenirliligi, arastirma hipotezleri ve istatiksel analiz teknikleri

hakkinda bilgi verilmistir.

5.1. Amag¢ ve Kapsam

Arastirmanin temel amaci EOSB igerisinde faaliyet gosteren farkli sektorlerdeki
firmalarin Endiistri 4.0 iiretim modeli hakkindaki bilgi diizeylerini belirlemek ve mevcut
altyapilarinin bu yeni teknolojiye ne kadar hazir oldugunu 6l¢gmektir. Bu kapsamda
hazirlanan anket kullanilarak Enddistri 4.0 konusunda firmalarin genel yaklagimlar1 ve
altyapi teknolojileri tespit edilmistir. Ikinci asama olarak firmalarin Endiistri 4.0 ile ilgili
stratejileri ve bu teknolojiden beklenen faydalarin ne oldugu 6lciilmeye c¢aligilmistir.
Endiistri 4.0’a gecis silirecinde firmalarin teknik destek alabilecegi kuruluslarla olan
isbirligi diizeylerinin de dl¢iilmesi amaglanmaktadir. Belirlenen bu amaglarin arasindaki
iligkilerde istatiksel yontemler kullanilarak tespit edilmeye calisilmistir. Firmalarin
Endiistri 4.0’a kars1 tutumlarinin toplam cirolari, firma biiytikliikleri ve hedef pazar tiirleri

ile olan iliskisinin irdelenmesi de arastirma kapsaminda tutulmustur.

5.2. Veri Toplama Yontemi

Elaz1g Organize Sanayi bolgesinden faaliyetlerini siirdiiren isletmelerin Endiistri
4.0 kavramina ne kadar yatkin olduklar1 ve bu yeni iiretim modeline gecis icin mevcut
altyapilariin uygunluk derecesinin belirlemek i¢in anket yonteminden faydalanilmistir.
Anket calismasinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan etik kurul karar1 Ek-2’de verilmistir.
Uygulama kapsaminda Atak (2018)’in ¢aligmasinda kullandigi ve Cebi tarafindan
hazirlanmis olan “Doérdiincii Sanayi Devriminin Gelisiminde Teknopark ve Teknokent
Sirketlerinin Rolii” 6l¢eginden yararlanilmistir. Aragtirma amaglarina yonelik hazirlanan
Ek-3 ‘deki anket formu 5 adet 5°li likert tipte 6lgek ve bir adet firma tanimlayici
formundan olusmaktadir.

Anket formunda yer alan dlgekler ve kullanim amagclari su sekildedir; Firmalarin

demografik yapilarini belirlemek amaciyla 8 adet soru sorulmustur.
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Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim Olgegi, 8 adet 5°1i likert tipte soru ile firmalarin
Endiistri 4.0’a genel yaklagimlarini 6l¢meyi amaglamaktadir.

Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Boyutunda Yaklasim Olgegi, 7 adet 5°li
likert tipte soru ile firmalarin Endiistri 4.0’nin strateji ve organizasyonlarinda ne derecede
yer aldigin1 6l¢meyi amaglamaktadir.

Endiistri 4.0 konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi Olcegi, 4 adet 5°1i
likert tipte soru ile firmalarin Endiistri 4.0 konusunda kurum ve kurumlar ile yaptigi
isbirligine ait diizeyi 6l¢meyi amaglamaktadir.

Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda Olgegi, 5 adet 5’likert tipte soru ile firmalarin
Endiistri 4.0’dan bekledikleri fayda diizeyini 6l¢cmeyi amaglamaktadir.

Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap: Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi Olgegi,
12 adet 5’11 likert tipte soru ile firmalarin Endiistri 4.0’ alt yapisini olusturan

teknolojilerden faydalanma diizeyini 6l¢meyi amaglamaktadir.

5.3. Veri Analizi

Arastirma kapsaminda anket formlar1 yardimiyla toplanan veriler istatiksel analiz
programina gerekli sayisal kodlamalar yapilarak aktarilmistir. Calismanin bundan sonraki
kismu istatistik paket programi ile tamamlanmistir. Toplanan veriler ile 6nce arastirmanin
O0lcme araclar1 olan Olceklere ait gilivenirlilik istatistikleri denetlenmis, giivenirlilik
bakimindan bir sakinca goriilmediginden verilerin analizi agamasina gegilmistir.

Toplanan veriler tizerinde yapilan normallik analizi sonucunda verilerin normal
dagilim géstermemesinden dolay1 parametrik olmayan istatiksel yontemler kullanilmistir.
Anketi olusturan siirekli degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in Spearman
korelasyon testi uygulanmistir. Siirekli degiskenler ile kategorik degiskenler arasindaki
iligkiler ise Kruskall Wallis H ve Mann Whitney U testi ile incelenmistir. S6z konusu

testlere ait tanim ve hipotezler ilgili boliimlerde sunulmustur.

5.4. Arastirma Hipotezleri

Hi: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklagimlari arasinda iliski vardir.

H>: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlar ile diger kurum ve kuruluslar ile

Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklar1 arasinda iligki vardir.
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Hs: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlar1 ile Endiistri 4.0’dan beklenen
avantajlar arasinda iliski vardir.

Has: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimi ile Endiistri 4.0°1 olusturan altyap1
teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iligki vardir.

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlari
ile diger kurum ve kuruluslar ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan igbirligi sikliklari
arasinda iliski vardir.

He: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklasimlari
ile Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar arasinda iligki vardir.

H7: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlari
ile Endiistri 4.0°1 olusturan altyapi teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iliski
vardir.

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0 konusunda kurum ve kuruluslar ile saglanan isbirligi
sikliklar ile Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar arasinda iligki vardir.

Ho: Firmalarin Endiistri 4.0 konusunda saglanan igbirligi sikliklar1 ile Endiistri
4.0’1 olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iliski vardir.

Hio: Firmalarin Endiistri 4.0’dan bekledikleri fayda ile Endiistri 4.0’1 olusturan
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iligki vardir.

Ha1: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim
bakimindan fark vardir.

Ha2: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a organizayon ve
strateji boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.

His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla saglanan iliski sikliklar1 bakimindan fark vardir.

Hi4: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen
fayda bakimindan fark vardir.

His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endistri 4.0 altyap:
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

Hie: Farkli sayida ¢alisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim
bakimindan fark vardir.

Hai7: Farkli sayida ¢alisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a organizayon ve

strateji boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.
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Hig: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla saglanan iligki sikliklar1 bakimindan fark vardir.

Hio: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen
fayda bakimindan fark vardir.

H2o: Farkli sayida c¢alisana sahip firmalar arasinda Endistri 4.0 altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

Ho1: Farkli sayida miisteriye iirlin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0’a
genel yaklagim bakimindan fark vardir.

H22: Farkli sayida miisteriye {irlin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0’a
organizayon ve strateji boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.

H23: Farkli sayida miisteriye iiriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla saglanan iliski sikliklar1 bakimindan fark vardir.

H24: Farkli sayida miisteriye iiriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri
4.0’dan beklenen fayda bakimindan fark vardir.

H2s: Farkli sayida miisteriye iiriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

H2e: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile firmalarin hedef pazarina
gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

H27: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklasimlari
ile firmalarin hedef pazarina gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

H2g: Kurum ve kuruluslar ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi ile
firmalarin hedef pazarina gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

H29: Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar ile firmalarin hedef pazarina gore
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

Hso: Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri ile

firmalarin hedef pazarina gore istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Arastirmanin bu kisminda anket verilerinin analizi sonucu elde edilen bulgular

tablo ve yorumlar ile birlikte sunulmustur.

5.5. Firma ve Katihmecilara Ait Demografik Bulgular
Aragtirmaya dahil edilen firmalara ait tanimlayici istatistikler Tablo 11’deki

gibidir.
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Tablo 11. Firma Tanimlayici Istatistikleri

Degisken Kategori Frekans (n) | Yiizde(%)
Anketi Cevaplayanin Firmadaki | Sirket sahibi 29 354
Pozisyonu Miidiir/Y 6netici 24 29,3
Miihendis 22 26,8
Destek Personeli 7 8,5
Toplam Calisan Sayis1 1-9 14 17,1
10-19 22 26,8
20-49 26 31,7
50-100 10 12,2
100-249 8 9,8
250+ 2 2,4
Gegen Yilki Toplam Gelir 500bin TL’den az 17 20,7
500bin TL- 0,99 milyon TL 11 13,4
1 milyon TL- 7,99 milyon TL 28 34,1
8 milyon TL-24,99 milyon TL 13 15,9
25 milyon TL- 39,99 milyon TL 3 3,7
40 milyon TL iizeri 10 12,2
Firma Faaliyet Sektorii Ambalaj - Plastik 7 8,5
Gida 12 14,6
Insaat Yap1 Malzemeleri 24 29,3
Makine 7 8,5
Mobilya-Ahsap Uriinler 11 13,4
Tekstil 2 2,4
Dokiim 5 6,1
Mermer 10 12,2
iklimlendirme 4 49
Firma Hedef Pazar1 Ic pazar 12 14,6
Dis pazar 8 9,8
I¢ ve dis pazar 62 75,6
Miisteri Sayisi 1-9 3 3,7
10-19 16 19,5
20-49 15 18,3
50-100 8 9,8
100+ 40 48,8

Anketi cevaplayan kisilerin firmalardaki gorevlerine gore dagilimlart su
sekildedir; Sirket sahibi %35,4 (n=29), Miidiir/Y 6netici %29,3 (n=24), Miihendis %26,8
(n=22), Destek Personeli %8,5 (n=7). Firmalarin ¢alisan sayisina gore dagilimlart su
sekildedir; 1-9 ¢alisan %17,1 (n=14), 10-19 ¢alisan %26,8 (n=22), 20-49 ¢alisan %31,7
(n=26), 50-100 ¢alisan %12,2 (n=10), 100-249 ¢alisan %9,8 (n=8), 250 ve {izeri ¢alisan
%2,4 (n=2). Firmalarin gecen yil ki toplam gelirlerine gore frekans dagilimlar1 su
sekildedir; 500bin TL’den az %20,7 (n=17), 500bin TL- 1 milyon TL %13,4 (n=11), 1
milyon TL- 8 milyon TL %34,1 (n=28), 8 milyon TL-25 milyon TL %15,9 (n=13), 25
milyon TL- 40 milyon TL %3,7 (n=3), 40 milyon TL {izeri %12,2 (n=10). Firmalarin
faaliyet alanlarina gore dagilimlan su sekildedir; Ambalaj - Plastik %8,5 (n=7), Gida
%14,6 (n=12), Insaat Yap1 Malzemeleri %29,3 (n=24), Makina %8,5 (n=7), Mobilya-
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Ahsap Uriinler %13,4 (n=11), Tekstil %2,4 (n=2), Dokiim %6,1 (n=5), Mermer %12,2
(n=10), Iklimlendirme %4,9 (n=4). Firmalarin hedef pazarlarina gére dagilimlari su
sekildedir; I¢ pazar %14,6 (n=12), Dis pazar %9,8 (n=8), I¢ ve dis pazar %75,6 (n=62).
Firmalarin hizmet veya iirlin sunduklar1 miisteri sayilarina goére dagilimlari ise su
sekildedir; 5-9 %3,7 (n=3), 10-19 %19,5 (n=16), 20-49 %18,3 (n=15), 50-100 %9,8
(n=8), 100 ve lizeri %48,8 (n=40).

5.6. Giivenilirlik ve Gegerlilik Analizi

Ankette yer alan likert tipli 6lgeklere Cronbach’s Alpha giivenirlilik analizi
uygulanmistir. Cronbach’s Alpha degeri; bir 6l¢ekteki sorularin varyanslarinin toplami,
genel varyansa boliinerek elde edilir. Alfa katsayisi ile bir 6lgekteki sorularin, belirli
gruplar halinde, tiirdes bir yapiyr olusturup olusturmadiklar1 belirlenmeye calisilir
(Karagoz, 2016:941). Cronbach’s alpha giivenirlilik analizi i¢in kriter degerler Tablo
12°de verilmistir.

Tablo 12. Referans Cronabach’s Alpha Katsayilar

Katsay1 Araligi Giivenirlilik Diizeyi

X <0,50 Yetersiz Giivenirlilik Seviyesi

0,60 > X >0,50 Genel Kabul Goren Diizeyde Giivenilir
0,70 > X > 0,60 Iyi Derecede Giivenilir

0,9>X>0,70 Cok iyi Derecede Giivenilir
1>X>0,90 Miikkemmel Derecede Giivenilir

Kaynak: Ozdamar, Olcek ve Test Gelistirme, 2016

Anketi olusturan maddelerin giivenirlik katsayis1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Olcek Giivenirlilik Istatistikleri
Cronbach’s Alpha

Madde Sayist Giivenirlik Katsayisi
36 0,945

Anket sorularinin giivenirlik degeri incelendiginde Cronbach’s Alpha Giivenirlik
Katsayis1 0,90-1,00 arasinda oldugundan anketin miikemmel derecede giivenilir oldugu
goriilmistiir. Anketi olusturan boliimlerin Cronbach’s Alpha giivenirlilik katsayilar

Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Ol¢ek Alt Boliimlerine Ait Giivenirlilik Istatistikleri

. Madde Cronbach’s Alpha
Ol¢ek
Sayisi Giivenirlik Katsayisi
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 8 0,884
Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Boyutunda
Ve Trizsyon Byt 7 0,905
Yaklagim
Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi
. 4 0,803
Diizey1
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 5 0,964
Endiistri 4.0°1 Olusturan Altyap1 Teknolojilerinden
12 0,935
Faydalanma Diizeyi

Faktor analizinde, oncelikle veriler faktor analizine uygunluk agisindan test
edilmelidir. Bu testlerden biri Kaiser-Meyer-Olkin 6rnekleme yeterliliginin dlger, digeri
ise Bartlett testidir. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Testi, degiskenler arasindaki
iliskinin giiclinii 6lgen testlerdir. Kaiser, Meyer ve Olkin tarafindan Onerilen kriter

degerleri Tablo 15'de verilmistir.

Tablo 15. KMO Deger Araligi

KMO Degeri Agciklamasi
X<0,50 Faktor Yok
0,60 > X >0,50 Zayif
0,70 > X >0,60 Orta
0,8 >X>0,70 Iyi
0,90> X >0,80 Cok iyi
1> X >0,90 Miikemmel

Kaynak: Altunigik vd., Sosyal Bilimlerde Arastirma Y ontemleri, Sakarya Kitabevi, 2005

Anketi olusturan Olgeklerin gegerliligini belirlemek i¢in en yaygin kullanilan
yontem KMO testidir. Bu test 6lgege ait drneklem degerlerinin yeterliligini dlger ve
orneklem biiyiikliigiiniin uygun olup olmadigima karar verir. Olcegi olusturan degerlere

ait KMO test sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Olgek KMO Sonuglari

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 0,804
Bartlett's Test of Sphericity | Approx. Chi-Square 2818,912
df 630
Sig. 0,000

Tabloya bakildiginda, p(sig)=0,000<0,05 oldugundan Bartlett testinin sonucu
anlamlhidir. Bu da degerler arasinda yiiksek korelasyon oldugunu gostermektedir. KMO
katsayis1 0,804 oldugundan sonug ¢ok iyidir. Yani arastirma 6rnek biiyiikliigii yeterlidir.

Analize ait diger bir sonug ise Ortak varyans (Communality) sonuglaridir. Bu
degerler bir degiskenin analizde kullanilan diger maddelerle paylastig1 varyans miktarini
gostermektedir. Tablo 17°de analize sokulan tiim maddelerin faktér yiik degerleri

verilmistir.

Tablo 17. Ortak Varyans Degerleri

Maddeler Faktﬁr Yﬁ,k
Degerleri

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim. 0,861
Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim. 0,869
Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi sahibidir. 0,786
Sirketimiz, Endiistri 4.0’1n, bulundugumuz sanayi alanini ne dlgiide etkileyecegini 0,761
bilmektedir.
Endiistri 4.0 kapsaminda triin/hizmet gelistirmek, isimizin gelecegi ile ilgili olarak 0,826
bliyilik 6neme sahiptir.
Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabet¢iligini artiracaktir. 0,758
Endiistri 4.0’1n gelismesi i¢in sirketlerin kendi bagina ¢aba gostermeleri yeterlidir. 0,787
Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami hiikiimet tarafindan yeterince desteklenmektedir. 0,644
Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve amaglarimiz bulunmaktadir. 0,722
Sirketimiz uzun donemde Endiistri 4.0 teknolojileri iizerinde ¢aligmalar yapmay1 0,737
planlamaktadir.
Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje 0,826
iireten ¢alisanlar bulunmaktadir.
Mevcut tiriinlerimiz/hizmetlerimiz yenilik¢i dijital is modelleri ile uyumludur. 0,742
Sirketimiz, Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde teknolojik 0,847
gelismeleri takip etmektedir.
Sirketimiz dijital dontisiim ile ilgili olarak diizenlenen, seminer, konferans gibi 0,638
etkinliklere katilmaktadir.
Sirketimiz Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda rehberlik, danigmanlik hizmeti 0,708
almaktadir.
Universiteler 0,633
Ekonomik kalkinma kuruluslar1 (KOSGEB, Ulusal Kalkinma Ajansi vs.) 0,721
Teknoparkta yer alan diger sirketler 0,745
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Danismanlik sirketleri 0,736
Rekabet avantajini artirmak 0,784
Miisteri tabanini gelistirmek 0,911
Satislar1 artirmak 0,945
Karliligr artirmak 0,874
Pazar payini biiylitmek 0,921
Modelleme ve Simiilasyon teknolojileri 0,564
Sanal Gergeklik ve Arttirtlmig Gergeklik teknolojileri 0,761
Bilgisayar aglari 0,777
GOmiilii sistemler 0,637
Kablosuz Iletisim Teknolojileri 0,659
Sayisal modelleme teknolojileri 0,692
Internet Of Things ( Nesnelerin Interneti ) 0,593
Yapay zeka 0,783
Veri madenciligi 0,779
IT(Information Technology)'nin yani Enformasyon Teknolojileri 0,832
Bulut Hesaplama (Cloud Computing) 0,880
3-D Yazici 0,680

5.7. Normallik Analizi

Anketi olusturan maddelere ait basiklik (Kurtosis) ile g¢arpiklik (Skewness)

degerleri +1 arasinda olmasi durumunda normallik varsayimimin gergeklestigi

soylenebilir (Joseph vd.,2014:39). Normallik varsayimi i¢in kullanilacak diger bir deger

ise  Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov

testlerinin

anlamlilik  (significant)

degerlerinin 0.05'den biiyiik olmasidir. Veri sayis1 29°dan az ise Shapiro-Wilk, 29 ve daha

fazla ise Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir (Kalayci vd., 2006:10). Literatiirde kabul

goren diger bir goriis ise carpiklik ve basiklik katsayilarinin standart hatalarina

bolindiigiinde ¢ikan degerler -1,96 ile +1,96 arasinda ise veriler normal dagilim

gosteriyor demektir (Kim, 2013:53). Anketi olusturan gruplarin normallik analizlerinin

sonucu Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Olgek Normal Dagilim Test Istatistikleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Anlamhk Anlamhk
istatistik | df Degeri | istatistik | df Degeri
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 0,090 82 0,095 0,952 82 0,004
Endiistri 4.0’a Strateji ve
Organizasyon Boyutunda Yaklagim 0,067 82 0,200 0,964 82 0,021
Endiistri 4.0 Konusunda
Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi 0,117 82 0,008 0,935 82 0,000
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 0,231 82 0,000 0,768 82 0,000
Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap1
Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi 0,083 82 0,200 0,954 82 0,005
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Normallik testleri olan Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin
0.05'den biiyiik significant (anlamlilik) degerlerine sahip olmasi gerekmektedir. Tablo
incelendiginde Endiistri 4.0’a Genel Yaklagim, Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon
Boyutunda Yaklasim, Endistri 4.0’1 Olusturan Altyap1 Teknolojilerinden Faydalanma
Diizeyi 0lcegi icin hesaplanan normal dagilim testleri anlamlilik degerlerinin 0,05’den
biiylik oldugu goriiliir. Bu durumda %5 anlamlilik diizeyinde bu 6l¢eklerin normal
dagildig1 sdylenebilir. Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi ile
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 0lgekleri igin hesaplanan normal dagilim test
istatistikleri anlamlilik degerleri 0,05°den kiigiiktiir. Bu durum 6lgeklerin normal dagilim
gostermedigi anlamma gelmektedir. Olgeklere ait alt boyutlarin normallik dagilimlar:

tabloda verilmistir.

Tablo 19. Endiistri 4.0’a Genel Yaklagim Olcegi Normallik Dagilimi

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim Olcegi Maddeleri
Statistic | df | Sig. | Statistic| df | Sig.

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim. 0,163 82| 0,000 | 0,880 | 82 | 0,000
Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim. 0,147 82 | 0,000 0,900 | 82 | 0,000
Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi 0,169 82 | 0,000 0,903 | 82 | 0,000
sahibidir.
Sirketimiz, Endiistri 4.0’1n, bulundugumuz sanayi 0,174 82 | 0,000 0,898 | 82 | 0,000
alanini ne 6l¢iide etkileyecegini bilmektedir.
Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin/hizmet geligtirmek, 0,223 82 | 0,000 0,822 82 | 0,000
isimizin gelecegi ile ilgili olarak biiyiik 6neme
sahiptir.
Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabetgiligini 0,249 82 | 0,000 0,798 82 | 0,000
artiracaktir.
Endiistri 4.0’ 1n gelismesi i¢in sirketlerin kendi 0,280 82 | 0,000 0,772 | 82 | 0,000

basina caba gostermeleri yeterlidir.
Tirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami hiikiimet tarafindan 0,191 82 | 0,000 0,872 | 82 | 0,000

yeterince desteklenmektedir.
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Tablo 20. Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Olgegi Normallik Dagilimi

Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Olcegi | Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Maddeleri Statistic | df | Sig. |Statistic| df | Sig.

Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve
amaglarimiz bulunmaktadir.

0,180 82 | 0,000 | 0,864 | 82 | 0,000

Sirketimiz uzun donemde Endiistri 4.0 teknolojileri

a 0,169 82 | 0,000 | 0,852 | 82 | 0,000
iizerinde ¢aligmalar yapmay1 planlamaktadir.

Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0
kapsaminda yenilik¢i proje iireten galisanlar 0,190 82 | 0,000 | 0,860 | 82 | 0,000
bulunmaktadir.

Mevcut iiriinlerimiz/hizmetlerimiz yenilikgi dijital

. - 0,165 82 | 0,000 | 0,894 | 82 | 0,000
is modelleri ile uyumludur.

Sirketimiz, Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve
uluslararasi diizeyde teknolojik gelismeleri takip 0,150 82 | 0,000 | 0,903 | 82 | 0,000
etmektedir.

Sirketimiz dijital doniisiim ile ilgili olarak
diizenlenen, seminer, konferans gibi etkinliklere 0,203 82 | 0,000 | 0,855 | 82 | 0,000
katilmaktadir.

Sirketimiz Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda

rehberlik, danismanlik hizmeti almaktadir. | 821 0,000 | 0,743 | 82 0,000

Tablo 21. Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi Olgegi

Normallik Dagilim1
Kurum/Kuruluslarla isbirligi Diizeyi Olcegi Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Maddeleri Statistic | df | Sig. | Statistic| df | Sig.
Universiteler 0,286 82 |0,000| 0,785 | 82 | 0,000
Ekonomik kalkinma kuruluslari (KOSGEB, Ulusal 0,188 82 10,000 0,866 | 82 | 0,000
Kalkinma Ajanst vs.)
Teknoparkta yer alan diger sirketler 0,288 82 10,000 0,803 | 82 | 0,000
Danismanlik sirketleri 0,234 82 10,000 0,851 | 82 | 0,000

Tablo 22. Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda Olgegi Normallik Dagilim1

. Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Beklenen Fayda Ol¢egi Maddeleri __ i __ _
Statistic | df | Sig. | Statistic| df | Sig.

Rekabet avantajini artirmak 0,305 82 (0,000 0,733 | 82 | 0,000
Miisteri tabanini gelistirmek 0,323 82 (0,000 0,748 | 82 | 0,000
Satiglar1 artirmak 0,345 82 (0,000 0,721 | 82 | 0,000
Karlihig artirmak 0,344 82 (0,000| 0,722 | 82 | 0,000
Pazar payini bitylitmek 0,342 82 |0,000f 0,689 | 82 | 0,000
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Tablo 23. Endiistri 4.0°1 Olusturan Altyap: Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi Olgegi
Normallik Dagilim1

Altyapi Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Olcegi Maddeleri Statistic | df | Sig. | Statistic| df | Sig.
Modelleme ve Simiilasyon Teknolojileri 0,178 | 82 | 0,000 0,880 | 82 | 0,000

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik
0,243 | 82 | 0,000 0,840 | 82 | 0,000

Teknolojileri

Bilgisayar aglari 0,155 | 82| 0,000 0,889 | 82 | 0,000
GOmiilii sistemler 0,207 | 82 | 0,000 0,845 | 82 | 0,000
Kablosuz Iletisim Teknolojileri 0,175 | 82| 0,000 0,885 | 82 | 0,000
Sayisal modelleme Teknolojileri 0,170 | 82| 0,000 0,885 | 82 | 0,000
Internet Of Things ( Nesnelerin Interneti ) 0,190 | 82 | 0,000 0,856 | 82 | 0,000
Yapay zeka 0,254 | 82| 0,000 0,815 | 82 | 0,000
Veri madenciligi 0,267 | 82 | 0,000 0,814 | 82 | 0,000

IT(Information Technology)'nin yani Enformasyon
0,220 | 82 | 0,000 0,849 | 82 | 0,000

Teknolojileri
Bulut Hesaplama (Cloud Computing) 0,216 | 82 | 0,000 0,845 | 82 | 0,000
3-D Yazici 0,297 | 82 | 0,000 0,798 | 82 | 0,000

S6z konusu oOlgeklerin %5 anlamlilik diizeyinde normal dagilima sahip olmadigi
sOylenebilir. Arastirmada kii¢iik 6rneklem Ozellikleri ve degiskenlerin bir tanesi harig
digerlerinin normal dagilmamasi sebebiyle parametrik olmayan (non-parametrik) test
istatistiklerinden faydalanilmasina karar verilmistir. Bununla birlikte Morgan’a gore
carpiklik degeri -1 +1 arasinda olmadigi durumlarda da two-tailed t-test ve ANOVA

testlerinin uygulanmasinda sakinca olmadigi belirtilmistir ( Morgan vd. 2013:51).

5.8. Betimsel Istatistikler
Arastirmanin bu kisminda 6lgek degiskenlerine ait betimsel istatistikler dagilim
testleri yer almaktadir. Olgek degiskenlerine ait betimsel istatistikler Tablo 24’de

sunulmustur.
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Tablo 24. Ol¢ek Betimsel Istatistikleri

Olgekler N | Minimum | Maksimum | Ortalama Standart
Sapma

Endiistri 4.0’a Genel Yaklagim 82 1,00 5,00 3,01 1,00
Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon 82 1,00 5,00 2,87 1,15
Boyutunda Yaklagim
Endiistri 4.0 Konusunda 82 1,00 5,00 2,36 1,08
Kurum/Kuruluslarla isbirligi Diizeyi
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 82 1,00 5,00 4,15 1,11
Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap1 82 1,00 5,00 2,58 1,05
Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi

Endiistri 4.0’a genel yaklasim 6lgegi minumum 1, maksimum 5, ortalama 3,01 ve

1,00 standart sapma degerine sahiptir. Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda

yaklasim 6l¢egi minumum 1, maksimum 5, ortalama 2,87 ve 1,15 standart sapma

degerine sahiptir. Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi 6lcegi

minumum 1, maksimum 5, ortalama 2,36 ve 1,08 standart sapma degerine sahiptir.

Endiistri 4.0’dan beklenen fayda 6lgegi 6l¢egi minumum 1, maksimum 5,00, ortalama

4,15 ve 1,08 standart sapma degerine sahiptir. Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1

teknolojilerinden faydalanma diizeyi 6lgegi minumum 1, maksimum 5, ortalama 2,58 ve

1,05 standart sapma degerine sahiptir.

5.9. Frekans Analizleri

Olgekte yer alan cevaplarin aritmetik ortalamalarini karsilastirirken Tablo 25°te

ki puanlar kullanilmigtir.

Tablo 25. Aritmetik Ortalama Araligi

Goriisler Puanlar

Keskinlikle Katilmiyorum 1,00-1,79
Katilmiyorum 1,80-2,59
Kararsizim 2,60-3,39
Katiliyorum 3,40-4,19
Kesinlikle Katiliyorum 4,20-5,00

Arastirmanin bu kisminda olceklere ait maddelere verilen cevaplarin frekans

dagilimlar yer almaktadir. Endiistri 4.0’a genel yaklasim dl¢egi maddelerine ait frekans

dagilimlari, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 26’daki gibidir.
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Tablo 26. Genel Yaklasim Olcegi Frekans Analizi

Maddeler

Kesinlikle
¥ [Katilmiyorum
Katilmiyorum
Kararsizim
Katihyorum
Kesinlikle
Katiliyorum
Ortalama

Standart Sapma

=]
o
>
=]
o
>
=]
o
>
=]
(=]
>

24129,3|15|18,3|19(23,2(3,16|1

EN
U

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim. |16

=
©
o
©
©
©

Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda

o 13|15,9|13(15,9(23(28,0(17|20,7|16|19,5|3,12|1,34
bilgi sahibiyim.

Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu
hakkinda bilgi sahibidir.

Sirketimiz, Endiistri 4.0’1n,
bulundugumuz sanayi alanini ne 14117,113(159|28|34,1|12|14,6|15|18,3|3,01|1,32
6l¢iide etkileyecegini bilmektedir.

Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin/hizmet
gelistirmek, igimizin gelecegi ile ilgili |13 |159| 6 | 7,3 |15|18,3|16|19,5|32|39,0|3,59|1,47
olarak biiyiik 6neme sahiptir.

14117,1|17|20,7|26|31,7|12|14,6(13(15,9{2,91|1,30

Sanayide dijital dontisiim sirketlerin 1151 1551 4 | 49 |15|183|17[20,7|36[439|3,79| 1,38
rekabetgiligini artiracaktir.

Endiistri 4.0’1n gelismesi igin
sirketlerin kendi bagina ¢aba 40148,8|115(18,3(12|146| 5| 6,1 {10|12,2]|2,15|1,41
gostermeleri yeterlidir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami
hiikiimet tarafindan yeterince 26(31,7|16|1195(26(31,7| 8 | 98 |6 | 7,3 (2,41|1,24
desteklenmektedir.

“Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlart su sekildedir; %19,5 kesinlikle katilmiyorum (n=16), %9,8 katilmiyorum
(n=8), %29,3 kararsizim (n=24), %18,3 katiliyorum (n=15), %23,2 kesinlikle
katiliyorum(n=19). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=3,16+1,41) firmalarin bu
maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.” maddesine verilen
yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %15,9 kesinlikle katilmiyorum (n=13),
%15,9 katilmiyorum (n=13), %28,0 kararsizim (n=23), %20,7 katiliyorum (n=16), %19,5
kesinlikle katiliyorum(n=16). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=3,12+1,34)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin
oldugu goriiliir.

“Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi sahibidir.” maddesine verilen
yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %17,1 kesinlikle katilmiyorum (n=14),
%20,7 katilmiyorum (n=17), %31,7 kararsizim (n=26), %14,6 katiliyorum (n=12), %15,9



101

kesinlikle katiliyorum(n=13). Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=2,91+1,30)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin
oldugu goriiliir.

“Sirketimiz, Endiistri 4.0’in, bulundugumuz sanayi alamini ne dlgiide
etkileyecegini bilmektedir.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su
sekildedir; %17,1 kesinlikle katilmiyorum (n=14), %15,9 katilmiyorum (n=13), %34,1
kararsizim (n=28), %14,6 katiliyorum (n=12), %18,3 kesinlikle katiliyorum(n=15).
Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=3,01+1,32) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin/hizmet gelistirmek, igimizin gelecegi ile ilgili
olarak biiyiik oneme sahiptir.”

sekildedir; %15,9 kesinlikle katilmiyorum (n=13), %7,3 katilmiyorum (n=6), %18,3
kararsizim (n=15), %19,5 katihyorum (n=16), %39,0 kesinlikle katiliyorum(32).

maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su

Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=3,59+1,47) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasinin Katiiyorum diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabet¢iligini artiracaktir.” maddesine
verilen yanitlarin frekans dagilimlar su sekildedir; %12,2 kesinlikle katilmiyorum
(n=10), %4,9 katilmiyorum (n=4), %18,3 kararsizim (n=15), %20,7 katiliyorum (n=17),
%43,9 kesinlikle katiliyorum(n=36). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=3,79+1,38)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin katiliyorum diizeyine yakin
oldugu gortiliir.

“Endiistri 4.0’in gelismesi icin gsirketlerin kendi basina ¢aba gostermeleri
yeterlidir.“ maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %48.,8
kesinlikle katilmiyorum (n=40), %18,3 katilmiyorum (n=15), %14,6 kararsizim (n=12),
%60,1 katiliyorum (n=5), %12,2 kesinlikle katiliyorum(n=10). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=2,15+1,41) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
katilmiyorum diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Tiirkive’de  Endiistri 4.0  kavrami  hiikiimet  tarafindan  yeterince
desteklenmektedir.* maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %31,7
kesinlikle katilmiyorum (n=26), %19,5 katilmiyorum (n=16), %31,7 kararsizim (n=26),
%9,8 katiliyorum (n=8), %7,3 kesinlikle katiliyorum(n=6). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=2,41+1,24) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin

katilmiyorum diizeyine yakin oldugu goriiliir.
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Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklagim &lgegi maddeleri
frekans analizleri Tablo 27°deki gibidir.

Tablo 27. Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Boyutunda Yaklasim Olcegi Frekans

Analizi
@ E g = E o E g
x 5 5 ] 2 ~ © S
= 5 =S @ S =9 el s
C = = = > [N <

Maddeler ‘s E E s = a= | § | €

Y E & S S | X3 |E| S
n| % | n| % |n|%|n|%|n|% »

Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket

olarak hedef ve amaglarimiz 16 {19,5| 13| 15,9 |17 |20,7| 12 |14,6|24|29,3|3,18 | 1,50

bulunmaktadir.

Sirketimiz uzun dénemde Endiistri
4.0 teknolojileri tizerinde ¢aligsmalar | 17 |20,7| 5 | 6,1 |20|24,4]16 |19,5|24|29,3|3,30|1,48
yapmay1 planlamaktadir.
Sirketimizin farkli departmanlarinda,
Endstri 4.0 kapsamunda yenilikei | 55 | 395\ 10 | 122 [19]232| 12 | 14,6 | 16| 19,5| 2,80 | 1,50
proje iireten galisanlar
bulunmaktadir.

Mevcut {iriinlerimiz/hizmetlerimiz
yenilikgi dijital ig modelleri ile 15|18,3| 11 | 13,4 |26 |31,7|14 (17,1|16|19,5|3,06|1,35
uyumludur.

Sirketimiz, Endiistri 4.0 ile ilgili
ulusal ve ylgEraras: dizgylc 14 |17,1] 17 | 20,7 | 20| 24,4 | 17| 20,7 | 14| 17,1| 3,00 | 1,34
teknolojik gelismeleri takip
etmektedir.

Sirketimiz dijital donisiim ile ilgili
olarak diizenlenen, seminer,
konferans gibi etkinliklere
katilmaktadir.

Sirketimiz Endiistri 4.0 teknolojileri
konusunda rehberlik, danigsmanlik 44 153,712 | 146 |11|13,4| 5| 6,1 |10(12,2|2,09|1,42
hizmeti almaktadir.

27 1329 11 |13,4|16|195|14|17,1|14|17,1|2,72|1,50

“Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve amaglarimiz bulunmaktadir.”
maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su sekildedir; %19,5 kesinlikle
katilmiyorum (n=16), %15,9 katilmiyorum (n=13), %20,7 kararsizzim (n=17), %14,6
katiliyorum (n=12), %29,3 kesinlikle Kkatiliyorum(n=24). Maddenin ortalamasi
incelendiginde( X=3,18+1,50) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasimin
kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sirketimiz uzun donemde Endiistri 4.0 teknolojileri iizerinde ¢alismalar yapmayi
planlamaktadir.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar su sekildedir; %20,7
kesinlikle katilmiyorum (n=17), %6,1 katilmiyorum (n=5), %24,4 kararsizim (n=20),
%19,5 katiliyorum (n=16), %29,3 kesinlikle katiliyorum(n=24). Maddenin ortalamasi



103

incelendiginde (X=3,30+1,48) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje
tireten ¢alisanlar bulunmaktadir.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar1 su
sekildedir; %30,5 kesinlikle katilmiyorum (n=25), %12,2 katilmiyorum (n=10), %23,2
kararsizim (n=19), %14,6 katiliyorum (n=12), %19,5 kesinlikle katiliyorum(n=16).
Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=2,80+1,50) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Mevcut tiriinlerimiz/hizmetlerimiz yenilik¢i dijital is modelleri ile uyumludur.”
maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %18,3 kesinlikle
katilmiyorum (n=15), %13,4 katilmiyorum (n=11), %31,7 kararsizim (n=26), %17,1
katihyorum (n=14), %19,5 kesinlikle katiliyorum(n=16). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=3,06+1,35) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sirketimiz, Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde teknolojik
gelismeleri takip etmektedir.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su
sekildedir; %17,1 kesinlikle katilmiyorum (n=14), %20,7 katilmiyorum (n=17), %?24,4
kararsizim (n=20), %20,7 katihiyorum (n=17), %17,1 kesinlikle katiliyorum(n=14).
Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=3,00+1,34) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sirketimiz dijital doniisiim ile ilgili olarak diizenlenen, seminer, konferans gibi
etkinliklere katilmaktadir.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su
sekildedir; %32,9 kesinlikle katilmiyorum (n=27), %13.,4 katilmiyorum (n=11), %19,5
kararsizim (n=16), %17,1 katihyorum (n=14), %17,1 kesinlikle katiliyorum(n=14).
Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=2,72+1,50) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasinin kararsizim diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Sirketimiz Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda rehberlik, danigmanlik hizmeti
almakzadir. “maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %53,7
kesinlikle katilmiyorum (n=44), %14,6 katilmiyorum (n=12), %13,4 kararsizim (n=11),
%6,1 katiliyorum (n=5), %12.2 kesinlikle katiliyorum(n=10). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=2,09+1,42) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin

katilmiyorum diizeyine yakin oldugu goriiliir.
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Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi 6l¢egi maddelerine ait

frekans analizleri Tablo 28°deki gibidir.

Tablo 28. Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi Olcegi Frekans

Analizi
©
c < o E
o e S = = s | g
Maddeler = 2 o = £ % 2
Z @ % @ s | g
o |2
8
n % n|i % ni % ni % ni % w
Universiteler 40| 48,8 |13| 159 |15| 183 |6 | 7,3 |8 | 98 |2,13|1,36
Ekonomik kalkinma
kuruluglar1 (KOSGEB, 25| 30,5 |11| 13,4 (20| 24,4 (12| 14,6 |14| 17,1 |2,74|1,46
Ulusal Kalkinma Ajanst vs.)
Teknoparkta yer alan diger
) 39| 476 |10| 12,2 |19| 23,2 [ 8| 98 |6 | 7,3 |2,17(1,32
sirketler
Danismanlik sirketleri 31| 378 |11 134 |20| 24,4 |14| 171 | 6 73 12,43]1,34

“Universiteler.” maddesine verilen yamitlarin frekans dagilimlar1 su sekildedir;
%48,8 hi¢ (n=40), %15,9 nadiren (n=13), %18,3 bazen (n=15), %7,3 siklikla (n=6), %9,8
siirekli(n=8). Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=2,13+1,36) firmalarin bu maddeye
verdikleri cevaplarin ortalamasinin nadiren diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Ekonomik kalkinma kuruluglart (KOSGEB, Ulusal Kalkinma Ajanst vs.)
maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %30,5 hi¢ (n=25), %13,4
nadiren (n=11), %24,4 bazen (n=20), %14,6 siklikla (n=12), %17,1 siirekli(n=14).
Maddenin ortalamasi incelendiginde (X=2,74+1,46) firmalarin bu maddeye verdikleri
cevaplarin ortalamasimnin bazen diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Teknoparkta yer alan diger sirketler.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlar su sekildedir; %47,6 hi¢ (n=39), %12,2 nadiren (n=10), %23,2 bazen (n=19),
%9,8 siklikla  (n=8), %7,3 siirekli(n=6). Maddenin ortalamasi1 incelendiginde
(X=2,17+1,34) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin nadiren
diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Damsmanlik sirketleri.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar1 su

sekildedir; %37,8 hi¢ (n=31), %13,4 nadiren (n=11), %24,4 bazen (n=20), %17,1 siklikla
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(n=14), %7,3 siirekli(n=6). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=2,43+1,34)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin nadiren diizeyine yakin
oldugu goriiliir.

Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda olgegi maddeleri frekans analizleri Tablo

29°daki gibidir.

Tablo 29. Endiistri 4.0’ dan Beklenen Fayda Olgegi Frekans Analizi

= 2 N ©
Sz (Ts5 | %% | f (2% ¢z
N o

QO 2 e 2 e = = S 2 8 »
Maddeler e a 5 =) 5 2 S g § =

a z | 6 | E

n % n % n % n % n | % &

Rekabet avantajim
7 8,5 2 24 | 12| 146 |17 | 20,7 | 44 |53,7| 4,09 | 1,25

artirmak

Miisteri tabanini
4 |49 | 3 | 37 |16| 195 |14 | 171| 451|549 4,13 | 1,15

gelistirmek
Satiglar1 artirmak 5161|337 |15| 183 |11 |134 |48 |585|4,15| 1,21
Karlilig1 artirmak 5161 |5]|61]|12| 146 |12 |146 |48 |585]| 4,13 | 1,23

Pazar paywni biiylitmek | 5 6,1 1 12 | 11| 13,4 |16 | 195 |49 (59,8 4,26 | 1,13

“Rekabet avantajim artirmak.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar
su sekildedir; %8,5 hi¢ 6nemli degil (n=7), %2,4 6nemli degil (n=2), %14,6 ne 6nemli ne
de onemsiz (n=12), %20,7 o6nemli (n=17), %53,7 ¢ok Onemli(n=44). Maddenin
ortalamasi incelendiginde (X=4,09+1,25) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin
ortalamasinin énemli diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Miisteri tabamim gelistirmek.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar
su sekildedir; %4,9 hi¢c 6nemli degil (n=4), %3,7 6nemli degil (n=3), %19,5 ne 6nemli ne
de onemsiz (n=16), %17,1 o6nemli (n=14), %54,9 ¢ok Onemli(n=45). Maddenin
ortalamasi incelendiginde (X=4,13+1,15) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin
ortalamasinin énemli diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Satislart artirmak .” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su
sekildedir; %6,1 hi¢ 6nemli degil (n=5), %3,7 6nemli degil (n=3), %18,3 ne 6nemli ne de

onemsiz (n=15), %13,4 6nemli (n=11), %58,5 ¢ok 6nemli(n=48). Maddenin ortalamasi
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incelendiginde (X=4,15+1,21) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
onemli diizeyine yakin oldugu goriliir.

“Karliligi artirmak.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar su
sekildedir; %6,1 hi¢ 6nemli degil (n=5), %6,1 6nemli degil (n=5), %14,6 ne 6nemli ne de
onemsiz (n=12), %14,6 6nemli (n=12), %58,5 ¢ok 6nemli(n=48). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=4,13+1,23) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
onemli diizeyine yakin oldugu goriliir.

“Pazar payim biiyiitmek.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlari su
sekildedir; %6,1 hi¢ 6nemli degil (n=5), %1,2 6nemli degil (n=1), %13,4 ne 6nemli ne de
onemsiz (n=11), %19,5 6nemli (n=16), %59,8 ¢ok 6nemli(n=49). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=4,26+1,13) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
¢ok onemli diizeyine yakin oldugu goriiliir.

Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap1 Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi dlgegi

maddelerine ait frekans analizleri Tablo 30’daki gibidir.

Tablo 30. Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap: Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi Olgegi

Frekans Analizleri

- = £

X = © = = s | Z

N = = S o E| &

Maddeler 2 N o ) = s | E
o -

o o) 'C%

n| % |n| % |n| % |n| % |n| % »

Modelleme ve Simiilasyon
teknolojileri

Sanal Gergeklik ve Arttirilmus
Gergeklik teknolojileri

221268 9 |110|26|31,7|13|159|12 146|280 |1

w
oo

33140212146 |21 (256 9 [110| 7 | 85 |2,33|1,33

Bilgisayar aglari 17 [ 20,711 [ 13,4 |24 | 29,3 |14 | 17,1 | 16 | 19,5 | 3,01 | 1,39
Gomiilii sistemler 28 3411012228341 4 | 49 |12 | 14,6 | 2,54 | 1,39
Kablosuz lletisim 15 18,3 9 | 11,0 |28 (34,1 |12 |14,6 | 18 | 22,0 |3,11| 1,37
Teknolojileri
Sayisal modelleme 20 | 24,4 |16 195 |26(31,7| 8 | 98 | 12 | 14,6 | 2,71 1,34
teknolojileri

Internet Of Things (

- ) 26 | 31,7|12|146|22|268| 7 | 85 | 15|18,3|2,67|1,47
Nesnelerin Interneti )

Yapay zeka 35|42,7|11|134|20|244| 5 | 6,1 |11 |134|2,34|1,42
Veri madenciligi 364398 |98 |22|1268| 6 | 7,3 |10]|12,2|2,34|1,42
IT(Information

Technology)'nin yani 30366 |12 |146|24(293| 7 | 85| 9 (110]243|1,35

Enformasyon Teknolojileri
Bulut Hesaplama (Cloud
Computing)

3-D Yazici 39476 | 4 |49 (221268 8 | 98| 9 (11,0(232|1,43

30366 |14 |171|241293|5 |61 |9 [11,0]2,38|1,33
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“Modelleme ve Simiilasyon teknolojileri.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlari su sekildedir; %26,8 ¢ok zayif (n=22), %11,0 zayif (n=9), %31,7 orta (n=26),
%15,9 gigli (n=13), %14,6 ¢ok gii¢lii(n=12). Maddenin ortalamasi incelendiginde
(X=2,80+1,38) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin orta diizeyine
yakin oldugu goriliir.

“Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik teknolojileri.” maddesine verilen
yanitlarin frekans dagilimlar su sekildedir; %40,2 ¢cok zayif (n=33), %14,6 zayif (n=12),
%25,6 orta (n=21), %11,0 giiglii (n=9), %8,5 ¢ok gii¢lii(n=7). Maddenin ortalamasi
incelendiginde (X=2,33+1,33) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin
zayif diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Bilgisayar aglar: ."maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar su
sekildedir; %20,7 ¢cok zayif (n=17), %13,4 zayif (n=11), %29,3 orta (n=24), %17,1 giicli
(n=14), %19,5 ¢ok giiclii(n=16). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=3,01+1,39)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasiin orta diizeyine yakin oldugu
goriiliir.

“Gomuilii  sistemler.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlart su
sekildedir; %34,1 ¢ok zayif (n=28), %12,2 zayif (n=10), %34,1 orta (n=28), %4,9 giiglii
(n=4), %14,6 ¢ok giiclii(n=12). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=2,54+1,39)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin zayif diizeyine yakin oldugu
gortliir.

’

“Kablosuz Iletisim Teknolojileri.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlari su sekildedir; %18,3 ¢ok zayif (n=15), %11,0 zayif (n=9), %34,1 orta (n=28),
%14,6 gigli (n=12), %22,0 ¢ok gii¢lii(n=18). Maddenin ortalamasi incelendiginde
(X=3,11+£1,37) firmalarm bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasmin orta diizeyine
yakin oldugu goriiliir.

“Sayisal modelleme teknolojileri.” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlar1 su sekildedir; %24,4 ¢ok zayif (n=20), %19,5 zayif (n=16), %31,7 orta
(n=26), %9,8 giiglii (n=8), %14,6 ¢ok gii¢lii(n=12). Maddenin ortalamas1 incelendiginde
(X=2,71+£1,34) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarm ortalamasinin orta diizeyine
yakin oldugu goriiliir.

“Internet Of Things ( Nesnelerin Interneti ) .” maddesine verilen yamtlarin frekans

dagilimlar1 su sekildedir; %31,7 ¢ok zayif (n=26), %14,6 zayif (n=12), %26,8 orta



108

(n=22), %38,5 giiglii (n=7), %18,3 ¢ok gii¢lii(n=15). Maddenin ortalamas1 incelendiginde
(X=2,67+1,47) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin orta diizeyine
yakin oldugu goriliir.

“Yapay zeka.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar1 su sekildedir;
%42,7 ¢ok zayif (n=35), %13,4 zayif (n=11), %24,4 orta (n=20), %6,1 gii¢li (n=5),
%13,4 ¢ok gii¢lii(n=11). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=2,34+1,42) firmalarin
bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin zayif diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Veri madenciligi.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar1 su
sekildedir; %43,9 ¢ok zayif (n=36), %9.8 zayif (n=8), %26,8 orta (n=22), %7,3 gii¢lii
(n=6), %12,2 ¢ok gii¢lii(n=10). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=2,34+1,42)
firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin zayif diizeyine yakin oldugu
goriiliir.

“IT(Information Technology)'nin yani Enformasyon Teknolojileri.” maddesine
verilen yanitlarin frekans dagilimlari su sekildedir; %36,6 ¢ok zayif (n=30), %14,6 zayif
(n=12), %29,3 orta (n=24), %8,5 gig¢li (n=7), %11,0 ¢ok gii¢lii(n=9). Maddenin
ortalamasi incelendiginde (X=2,43+1,35) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin
ortalamasinin zayif diizeyine yakin oldugu goriiliir.

“Bulut Hesaplama (Cloud Computing).” maddesine verilen yanitlarin frekans
dagilimlar1 su sekildedir; %36,6 ¢cok zayif (n=30), %17,1 zayif (n=14), %29,3 orta
(n=24), %6,1 gii¢lii (n=5), %11,0 ¢ok gii¢lii(n=9). Maddenin ortalamasi incelendiginde
(X=2,38+1,33) firmalarin bu maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin zayif diizeyine
yakin oldugu goriiliir.

“3-D Yazici.” maddesine verilen yanitlarin frekans dagilimlar su sekildedir;
%47,6 gok zayif (n=39), %4,9 zayif (n=4), %26,8 orta (n=22), %9,8 giiglii (n=8), %11,0
cok giiclii(n=9). Maddenin ortalamas: incelendiginde (X=2,32+1,43) firmalarin bu

maddeye verdikleri cevaplarin ortalamasinin zayif diizeyine yakin oldugu goriiliir.

5.10. Hipotez Testleri

Arastirmanin bu kisminda aragtirma hipotezleri uygun test teknikleri ile sinanip,
bulgular tablo ve yorumlar ile birlikte sunulmustur. Toplanan veriler {izerinde yapilan
normallik analizi sonucunda verilerin normal dagilim gostermemesinden dolay1
parametrik olmayan istatiksel yontemler kullanilmigtir. Siirekli degiskenler arasindaki

iliskileri belirlemek i¢in Spearman korelasyon analizi uygulanmustir.
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Korelasyon analizi degiskenler arasinda birlikte degisikligin bir Ol¢iisiidiir.
Birlikte degisirligin yoniinii ve siddetini belirlemekle beraber s6z konusu iliskinin
nedenselligi hakkinda bir ¢ikarim yapmaz. Korelasyon katsayilari icin korelasyon

iliskisinin siddeti hakkinda yorumlar asagidaki aralikla tanimlanabilir

Tablo 31. Korelasyon liskisinin Siddeti

Korelasyon iliskisi Deger araligi
Cok zayif korelasyon iligkisi 0<r<0,25
Zayif korelasyon iliskisi 0,25<r<0,49
Orta dereceli korelasyon iliskisi 0,50<r<0,69
Kuvvetli korelasyon iliskisi 0,70<r<0,89
Cok kuvvetli korelasyon iliskisi 090<r<1

Kaynak: Akgiil vd., Istatiksel Analiz Teknikleri, 2003:358

Diger yandan korelasyon katsayisinin isareti iliskinin yoniinii tayin eder, pozitif
isaretli korelasyon katsayisi iki degiskenin birlikte ayn1 yonde degistigini ifade ederken,
negatif korelasyon katsayist iki degiskenin birlikte ters yonlerde degistigini ifade eder
(Karag6z, 2016:557).

Gruplar arasi1 farklilik incelemesini igeren arastirma sorularinda iki grup arasi
farklar Mann Whitney U testi, ikiden fazla grup arasindaki farklar ise Kruskall Wallis H
testi ile irdelenmistir. Mann Whitney u testi sonucu gruplar arasinda anlamli farklilik
bulgulanmasi halinde gruplarin sira ortalamalar1 karsilastirilarak yorumlanmigtir. Diger
yandan Kruskall Walllis H testi sonucu anlamli farklilik bulgulanmasi durumunda ise
farkliligin kaynagi olan grup veya gruplarin tespiti amaciyla her grup birbiri ile Mann
Whitney u testi ile karsilastirilmistir. Gruplar arasi farklarin non parametrik sinamalar ile
fark sinamasi esnasinda ortalama medyan esitligi saglamayan carpik verilerin analizine
imkan saglayan Mann Whitney U ve Kruskal Walllis H testleri ortalama degerler degil,
sira ortalamalar1 lizerinden istatistik iiretmesine ragmen, gruplara ait 6l¢ek diizeyleri
konusunda fikir verebilmesi amaciyla gruplarin ortalama degerleri de hesaplanip tabloya
aktarilmistir. Ortalama sira ile yapilacak yorumlara destek olusturabilmesi agisindan da
ortalama degerlerin sunulmasi faydali olmustur.

Mann Whitney U testi, gruplarin medyanlarini karsilastirir. Stirekli degiskenlerin,
iki grup igerisinde degerlerini sirali hale doniistiiriir. Boylece, iki grup arasindaki
siralamanin farkli olup olmadigini degerlendirir. Degerler sirali hale doniistiirtildiigii i¢in

degerlerin asil dagilimi 6nemli degildir. Verilerin en azindan ordinal 6lgek olmasi
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yeterlidir (Kalayct vd. 2006:99). Mann Whitney U testi i¢in sifir hipotezi ve alternatif bir
hipotezi su sekildedir;

Ho: Ornekler ayn1 ana kiitleden alimistir veya drneklerin alindiklar1 ana kiitleler
birbirinden farkli degildir. (Bu durumda 6rneklemler arasinda farklilik yoktur.)

Hi: Ornekler farkli ana kiitleden alinmistir veya rneklerin alindiklar: ana kiitleler
birbirinden farklidir. (Bu durumda 6rneklemler arasinda farklilik vardir.)

Kruskall Wallis H testi ise ikiden fazla bagimsiz 6rnegin ayni ana kiitleden
cekilmis oldugunu ifade eden sifir hipotezinin testinde en ¢ok kullanilan ve tek yonlii
varyans (anova) analizine iyi bir alternatif olan bir testtir. Kruskall Wallis H testi i¢in
hipotezler ise su sekildedir;

Ho: Ornekler ayni ana kiitleden alinmigtir veya drneklerin alindiklari ana kiitleler
birbirinden farkl degildir. (Bu durumda 6rneklemler arasinda farklilik yoktur.)

Hi: Ornekler farkli ana kiitleden alinmstir veya 6rneklerin alindiklar1 ana kiitleler
birbirinden farklidir. (Bu durumda 6rneklemler arasinda farklilik vardir.)

Gerek Kruskall Wallis H testi gerekse Mann Whitney U testinde hesaplanan
asimptotik p degeri %5 anlamlilik diizeyi igin 0.05 ile karsilagtirilip, p>0,05 ise sifir
hipotezi, p<0,05 ise alternatif hipotez kabul edilmelidir ( Karagoz, 2016: 598-599).

Hi: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlari ile strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklasimlar1 arasinda iligki vardir.

H2: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile diger kurum ve kuruluglar ile
Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklar1 arasinda iliski vardir.

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile Endiistri 4.0’dan beklenen
avantajlar arasinda iliski vardir.

Has: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile Endiistri 4.0’1 olusturan
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iliski vardir.

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklasimlari
ile diger kurum ve kuruluslar ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan igbirligi sikliklar
arasinda iliski vardir.

He: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklasimlari
ile Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar arasinda iliski vardir.

H7: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlari
ile Endiistri 4.0°1 olusturan altyapi teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iligki

vardir.
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Hs: Firmalarin Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklari ile Endiistri
4.0’dan beklenen avantajlar arasinda iliski vardir.

Ho: Firmalarin Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklar1 ile Endiistri
4.0’1 olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iligki vardir.

Hio: Firmalarin Endiistri 4.0’dan bekledikleri fayda ile Endiistri 4.0’1 olusturan
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iliski vardir.

S6z konusu hipotezlerin sinanmasi amaciyla olusturulan degiskenler arasi

spearman korelasyon matrisi Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32. Spearman Korelasyon Matrisi

Degisken Istatistik 1 2 3 4 5

r 1 |0,658 |0,299 | 0,374 | 0,349
1.Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim P 0 1]0,006"|0,001"|0,001"

N 82 82 82 82

r 1 0,526 | 0,400 | 0,529
2.Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon

P 0.000" | 0.011%| 0.000"
Boyutunda Yaklagim

N 82 82 82

r 1 0,230 | 0,468
3.Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla
, P 0,037°| 0
[sbirligi Diizeyi

N 82 82

r 1 0,059
4.Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda P 0,601

N 82

r 1.000
5.Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyapi

P
Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi

N

* %S5 anlamlilik diizeyinde anlamli iligkiyi ifade eder.

Endiistri 4.0’a genel yaklasim ile Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon
boyutunda yaklasim arasinda %5 anlamlilik diizeyinde anlaml ve giigliiye yakin fakat
orta dereceli pozitif bir korelasyon iligkisi s6z konusudur (r=0,658, p<0,05). Daha agik
bir ifade ile firmalarda Endiistri 4.0’a genel yaklasim ile Endiistri 4.0’a strateji ve
organizasyon boyutunda yaklasim arasinda ayni yonde orta kuvvette bir iliski s6z

konusudur. Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlarindaki tutumlart olumlu yonde
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artikca, firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki tutumlar1 da
olumlu yonde artmaktadir. Firmalarin 4.0’a genel yaklasimlarindaki olumlu tutumun s6z
konusu firmalarda Endiistri 4.0’1 strateji ve organizasyonlarindaki uygulamalara orta
derecede yansidigi gézlenmistir. Bu durumda Hj hipotezi kabul edilmistir.

Endiistri 4.0’a genel yaklasim ile Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla
isbirligi diizeyi arasinda %5 anlamlilik diizeyinde anlamli ve zay1f pozitif bir korelasyon
iliskisi s6z konusudur (r=0,299, p<0,05). Daha a¢ik bir ifade ile firmalarin Endiistri 4.0’a
karst olan genel tutumlarindaki olumlu yaklasimlar artikca firmalarda Endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla igbirligi diizeyi de artmaktadir. S6z konusu iliskinin zayif
olmasina ragmen Ho hipotezi kabul edilmistir.

Endiistri 4.0’a genel yaklagim ile Endiistri 4.0’dan beklenen fayda arasinda %5
anlamlilik diizeyinde anlamli ve zayif pozitif bir korelasyon iliskisi s6z konusudur
(r=0,374, p<0,05). Daha agik bir ifade ile firmalarda Endiistri 4.0’a genel tutumlarindaki
olumlu yaklasimlar artik¢a Endiistri 4.0’dan beklenen fayda da artmaktadir. Korelasyon
iliskisinin zayif olmasina ragmen Hs hipotezi kabul edilmigtir.

Endiistri 4.0’a genel yaklagim Endiistri 4.0°1 olusturan altyap: teknolojilerinden
faydalanma diizeyi arasinda %35 anlamlilik diizeyinde anlamli ve zayif pozitif bir
korelasyon iliskisi s6z konusudur (r=0,349, p<0,05). Daha agik bir ifade ile firmalarda
Endiistri 4.0’a genel tutumlarindaki olumlu yaklagimlar artik¢ca Endiistri 4.0°1 olusturan
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi de artmaktadir. Korelasyon iligkisinin zayif
olmasina ragmen Hy hipotezi kabul edilmigtir.

Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim ile Endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi arasinda %S5 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli orta kuvvette ve pozitif bir korelasyon iliskisi saptanmigtir
(r=0,526, p<0,05). Daha agik bir ifade ile firmalarin Endiistri 4.0’a yaklasimlarindaki
olumlu tutumlar artikga firmalarin Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi
diizeyi de arttigindan Hs hipotezi kabul edilmistir.

Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim ile Endiistri 4.0’dan
beklenen fayda diizeyi arasinda %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml zay1f
ve pozitif bir korelasyon iligkisi saptanmistir (r=0,400, p<0,05). Daha agik bir ifade ile
firmalarin Endiistri 4.0’°a yaklagimlarindaki olumlu tutumlar artikca Endiistri 4.0’dan

beklenen fayda diizeyi de artmaktadir. Sonug olarak He hipotezi kabul edilmistir.
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Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim ile Endiistri 4.01
olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi arasinda %35 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli orta kuvette ve pozitif bir korelasyon iliskisi saptanmistir
(r=0,529, p<0,05). Daha acik bir ifade ile firmalarin Endiistri 4.0’a yaklasimlarindaki
olumlu tutumlar artikga endiistri 4.0’1 olusturan altyapi teknolojilerinden faydalanma
diizeyi de artmaktadir. Sonug olarak H7 hipotezi kabul edilmistir.

Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi ile Endiistri 4.0’dan
beklenen fayda arasinda %35 anlamlilik diizeyinde anlamli zayif ve pozitif bir korelasyon
iliskisi s6z konusudur (r=0,230, p<0,05). Daha agik bir ifade ile firmalarda endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla igbirligi diizeyi artik¢a Endiistri 4.0’dan beklenen fayda
da artmaktadir. Bu durumda Hsg hipotezi kabul edilmistir.

Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi ile Endiistri 4.0’1
olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi arasinda %35 anlamlilik diizeyinde
anlamli zayif ve pozitif bir korelasyon iligkisi s6z konusudur (r=0,68, p<0,05). Daha agik
bir ifade ile firmalarda Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi artik¢a
Endiistri 4.0°1 olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi arttig1 tespit edilmis
ve Ho hipotezi kabul edilmistir.

Endistri  4.0’dan beklenen fayda ile Endistri 4.0’1 olusturan altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi arasinda %5 anlamlilik diizeyinde anlamli bir iligki
saptanamamustir (r=0,059, p>0,05). Daha agik bir ifade ile firmalarda beklenen fayda ile
Endiistri 4.0’1 olusturan altyapi1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi iliskisiz olarak
bulgulanmis ve Hjio hipotezi reddedilmistir.

Firmalarin gegen yilki toplam gelirlerine gore farkliliklarin irdelenmesine dayali
hipotezler su sekildedir;

Hi1: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim
bakimindan fark vardir.

Hi2: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a organizayon ve
strateji boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.

His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla saglanan iliski siklikliklar1 bakimindan fark vardir.

Hi4: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen

fayda bakimindan fark vardir.
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His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0 altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

Firmalarin toplam gelir dagilimlarina ait frekans degerleri daginik oldugundan
giivenilir bir analiz imkan1 vermemektedir. Frekans dagilimda olusan bu carpikligi
gidermek icin tutar araliklar1 yeniden kategorize edilmistir. Firma gelir dagilimlar iki
gruba ayrilarak Mann Whitney U testi uygulanmistir. Bu yeni olusturulan gruplarin sinir
degerleri gelir diizeyi olarak 8.000.000 TL’den az ve 8.000.000 TL’den c¢ok olarak
belirlenmistir. Yeniden kategorileme sonucu elde edilen gelir degiskeni ile yapilan Mann

Whitney U Testi Istatistikleri Tablo 33°de sunulmustur.

Tablo 33. Gegen Yilki Toplam Gelire Gore Farkliliklar1 Sinayan Mann Whitney U Test

[statistikleri

Gecen Yilki Mann-
Degisken Toplam N | Ortalama | Ortalama Sira | Whitney | Z p
Gelir U
8.000.000
56 | 3,0647 42,95
Endiistri 4.0’a Genel | TL'den Az
647,000 |-0,808|0,419
Yaklagim 8.000.000
26 | 2,9183 38,38
TL'den Fazla
__18.000.000
Endiistri 4.0’a Strateji 56 2,949 42,97
. TL'den Az
ve Organizasyon 645,500 |-0,823 0,410
8.000.000
Boyutunda Yaklasim 26 2,7308 38,33
TL'den Fazla
Endiistri 4.0 8.000.000
56 2,442 43,04
Konusunda TL'den Az
641,500 |-0,866 | 0,387
Kurum/Kuruluglarla | 8.000.000
. ) 26 | 2,2115 38,17
Isbirligi Diizeyi TL'den Fazla
8.000.000
56 | 4,2179 43,36
Endiistri 4.0’dan TL'den Az
624,000 |-1,080 (0,280
Beklenen Fayda 8.000.000
26 | 4,0077 37,5
TL'den Fazla
Endiistri 4.0"1 8.000.000
56 | 2,6101 42,26
Olusturan Altyap1 TL'den Az
o 685,500 |-0,424|0,672
Teknolojilerinden 8.000.000
26 |2,5192 39,87
Faydalanma Diizeyi TL'den Fazla
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8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla gelire sahip
firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir (p>0,05). Bu durumda Hi; hipotezi
reddedilmistir.

8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla gelire sahip
firmalar arasinda Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim bakimindan
%S5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0,05). Bu
durumda Hz1. hipotezi reddedilmistir.

8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla gelire sahip
firmalar arasinda Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla igbirligi diizeyi bakimindan
%S5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0,05). Bu
durumda Hzis hipotezi reddedilmistir.

8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla gelire sahip
firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen fayda bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0,05). Bu durumda His hipotezi
reddedilmistir.

8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla gelire sahip
firmalar arasinda Endiistri 4.0°1 olusturan altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi
bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamigtir
(p>0.05). Bu durumda His hipotezi reddedilmistir.

Firmalarin ¢alisan sayisina gore farkliliklarin irdelenmesine dayali hipotezler su
sekildedir;

Hie: Farkli sayida ¢alisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim
bakimindan fark vardir.

Hi7: Farkli sayida ¢alisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a organizayon ve
strateji boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.

His: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla saglanan iligki siklikliklar1 bakimindan fark vardir.

Hig: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen
fayda bakimindan fark vardir.

Hoo: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0 altyapi

teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.
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Farkli sayida ¢alisan araliklarinda olan firmalardaki tutarsizligin giderilmesi
amaciyla calisan sayisi degiskeni 1-19 arasi ¢alisan (n=36), 20-49 arasi ¢alisan (n=26) ve
50 ve iizeri sayida calisan (n=20) olarak yeniden kategorize edilmistir. Yeniden
kategorileme sonucu elde edilen calisan sayis1 degiskeni ile yapilan Kruskall Wallis H

Testi Istatistikleri Tablo 34’de sunulmustur.

Tablo 34. Calisan Sayisina Gore Farkliliklari Smayan Kruskall Wallis H Test

[statistikleri

Calisan Ortalama|
Degisken N | Ortalama Ki-Kare p
Sayis1 Sira
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 1-19 Aras1 |36 2,9757 39,264
20-49 Aras1 |26 | 3,0962 45,462
- 1,085 0,581
50 Ve Uzeri | 20| 2,9938 40,375
Toplam 82
Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon | 1-19 Arast |36 | 2,6865 37,625
Boyutunda Yaklagim 20-49 Aras1 | 26| 3,0934 46,596
- 2,155 0,340
50 Ve Uzeri | 20| 2,9500 41,850
Toplam 82
Endistri 4.0 Konusunda | 1-19 Arast1 | 36| 2,2639 39,361
Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi 20-49 Aras1 |26 | 2,6442 47,192
= 2,242 0,326
50 Ve Uzeri | 20| 2,2000 37,950
Toplam 82
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 1-19 Aras1 | 36| 4,2444 43,792
20-49 Aras1 | 26| 4,1154 43,654
= 2,432 0,296
50 Ve Uzeri | 20| 4,0300 34,575
Toplam 82
Endiistri  4.0’1  Olusturan  Altyap1 | 1-19 Arast |36 | 2,4120 37,500
Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi |20-49 Aras:1 |26 | 2,9391 48,558
_ 3,444 0,179
50 Ve Uzeri | 20| 2,4208 39,525
Toplam 82

Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklasim
bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamaistir
(p>0,05). Bu durumda Hie hipotezi reddedilmistir.

Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a strateji ve

organizasyon boyutunda yaklagim bakimindan %35 anlamlhilik diizeyinde istatistiksel
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olarak anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Bu durumda Hi7 hipotezi
reddedilmistir.

Farkli sayida c¢alisana sahip firmalar arasinda Endistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi boyutunda yaklagim bakimindan %35 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Bu durumda His
hipotezi reddedilmistir.

Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen fayda
bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamaistir
(p>0,05). Bu durumda Hug hipotezi reddedilmistir.

Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’1 olusturan altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Bu durumda Hzo hipotezi
reddedilmistir.

Firmalarin {irlin ve hizmetlerini sundugu miisteri sayilarina gore farkliliklarin
irdelenmesine dayali hipotezler su sekildedir;

H21: Farkli sayida miisteriye {iriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0’a
genel yaklasim bakimindan fark vardir.

H22: Farkli sayida miisteriye {iriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0’a
organizasyon ve strateji boyutunda yaklagim bakimindan fark vardir.

Hz3: Farkli sayida miisteriye {irlin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla saglanan iliski sikliklar1 bakimindan fark vardir.

H24: Farkli sayida miisteriye Uriin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri
4.0’dan beklenen fayda bakimindan fark vardir.

Hzs: Farkli sayida miisteriye {irlin ve hizmet sunan firmalar arasinda Endiistri 4.0
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

Miisteri sayis1 degiskeni tekrar kodlanarak 1-50 arasi (n=34 ) ve 50 ve {izeri(n=48)
olarak yeniden olusturulmustur. Firmalarin iirlin ve hizmetlerini sundugu miisteri
sayilarina gore farliliklarin incelenmesi amaciyla yapilan Mann Whitney U Testi

Istatistikleri Tablo 35°deki gibidir.
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Tablo 35. Miisteri Sayisina Gore Farkliliklart Stnayan Mann Whitney U Test Istatistikleri

Mann-
Miisteri .
Degisken N | Ortalama | Ortalama Sira | Whitney |Z p
sayis1
U
1-50 Aras1 | 34| 3,059 42,750
Endiistri 4.0’a Genel
50 ve 773,500 |-0,401|0,689
Yaklasim . 48 2,990 40,610
Uzeri
Endiistri 4.0’a Strateji ve 1-50 Arasi | 34 2,836 40,380
Organizasyon Boyutunda 50 ve 778,000 |-0,358| 0,72
Yaklasim Ugeri 48 2,911 42,290
Endiistri 4.0 Konusunda 1-50 Aras1 | 34 | 2,213 38,090
Kurum/Kuruluslarla Isbirligi 50 ve 700,000 -1 10,273
.. . 48 2,479 43,920
Diizeyi Ugzeri
1-50 Aras1 | 34| 4,141 40,460
Endiistri 4.0’dan Beklenen
50 ve 780,500 |-0,348|0,728
Fayda A 48 | 4,158 42,240
Uzeri
Endiistri 4.0’1 Olusturan 1-50 Aras1 | 34 2,608 41,910
Altyap1 Teknolojilerinden 50 ve 802,000 |-0,132|0,895
AP . 48 2,563 41,210
Faydalanma Diizeyi Ugzeri

Farkli sayida miisteriye sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel yaklagim
bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamaistir
(p>0,05). Analiz sonuglarina bakildiginda Ho1 hipotezi reddedilmistir.

Farkli sayida miisteriye sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a strateji ve
organizasyon boyutunda yaklasim bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Bu durumda H2z hipotezi
reddedilmistir.

Farkli sayida miisteriye sahip firmalar arasinda Endistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluglarla igbirligi diizeyi bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanamamistir (p>0,05). Bu durumda H2s hipotezi
reddedilmistir.

Farkli sayida miisteriye sahip firmalar Endiistri 4.0’dan beklenen fayda
bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamistir

(p>0,05). Analiz bulgular1 tarafindan Hz4 hipotezi reddedilmistir.
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Farkli sayida miisteriye sahip firmalar Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanamamustir (p>0,05). Bu durumda hipotezi reddedilmistir.

Hos: Firmalarin hedef pazarina gore Endiistri 4.0’a genel yaklasimlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

Hz7: Firmalarin hedef pazarina gore Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklagimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Hos: Firmalarin hedef pazarmma gore kurum ve kuruluslar ile Endiistri 4.0
konusunda saglanan isbirligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

Hzo: Firmalarin hedef pazarina gore Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

Hso: Firmalarin hedef pazarma gore Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1
teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski

vardir.

Tablo 36. Firmalarin Hedef Pazarina Gore Farkliliklart Sinayan Kruskall Wallis H Test

[statistikleri

<. Ortalama | Ki-
Degisken Hedef Pazar N Ortalama Sira Kare p
1(; Pazar 12 2,5208 30,13
Endiistri 4.0’a Genel Dig Pazar 8 3,1563 46,69
Yaklasim 1(; ve Dis Pazar 62 3,0968 43,03 3385 | 0,184
Toplam 82
Endiistri 4.0’a Strateji ve I¢ Pazar 182 21’;585795 gg’ig
Organizasyon Boyutunda Dis Pazar 875 ’ 7,697 | 0,021
I¢ ve Dis Pazar 62 2,8134 39,9 ! '
Yaklagim
Toplam 82
Endiistri 4.0 Konusunda Ig Pazar 12 2,5417 47,25
Kurum/Kuruluslarla isbirligi | P1$ Pazar 8 2,4063 4388 | 1009 | 0,604
Diizevi I¢ ve D1s Pazar 62 2,3306 40,08
yi
Toplam 82
ic Pazar 12 4,3667 45,08
Endistri 4.0’dan Beklenen Pls Pazar 8 4,35 43 0423 | 0,809
Fayda i¢ ve Dis Pazar 62 4,0839 40,61
Toplam 82
ic Pazar 12 2 28,54
Endiistri 4.0’1 Olusturan
Altyapt Teknolojilerinden | 218 P28 8 2,9792 5213 | 5598 | 0,071
Faydalanma Diizeyi I¢ ve D1s Pazar 62 2,6425 42,64
Toplam 82
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Tablo 36’daki Kruskal-Wallis Testi sonuglarina gore firmalarin Endiistri 4.0’a

strateji ve organizasyon boyutundaki yaklasimlari ile firmalarin hedef pazarina gore

istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir hipotezine ait anlamlilik degeri p=0,021

oldugundan Hjy7 hipotezi kabul edilmistir. Diger hipotezlere ait anlamlilik degerleri

p>0,05 oldugunda reddedilmislerdir.

Kurulan hipotezler Spearman Korelasyon analizi ile test edilmistir. Kategorik

degiskenler arasindaki iliskiler Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testi ile analiz

edilmistir. Ana degiskenler arasindaki Hi, Hz, Hs, Ha, Hs, He, H7, Hs, Hg hipotezleri

bulgular tarafindan desteklenmis Hio hipotezi ise reddedilmistir. Ancak degiskenlerin

boyutlarma iliskin yapilan analizlerde kurulan 20 hipotezin 1 tanesi analiz bulgulari

tarafindan desteklenmis, 19 tanesi ise desteklenmemistir. Hipotezlere iliskin ozet

sonuclar Tablo 37’da sunulmustur.

Tablo 37. Hipotezlere Iliskin Ozet Tablo

Hipotezler

Desteklendi/
Desteklenmedi

Anlamlilik
Degeri (p)

Genel
Yaklagim

Hi: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlari ile
strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlar
arasinda iligki vardir.

Desteklendi

0,000

Hz: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlari ile
diger kurum ve kuruluslar ile Endiistri 4.0 konusunda
saglanan isbirligi sikliklari arasinda iligki vardir.

Desteklendi

0,006

Hsz: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasgimlari ile
Endiistri 4.0’dan beklenen avantajlar arasinda iligki
vardir.

Desteklendi

0,001

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile
Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1 teknolojilerinden
faydalanma diizeyleri arasinda iligki vardir.

Desteklendi

0,001

Organizasyon

Hs: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklagimlari ile diger kurum ve kuruluglar
ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklart
arasinda iligki vardir

Desteklendi

0.000

He: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklasimlari ile Endiistri 4.0’dan beklenen
avantajlar arasinda iligki vardir.

Desteklendi

0.011

H7: Firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon
boyutundaki yaklagimlari ile Endiistri 4.0’1 olusturan
altyap1 teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda
iligki vardir.

Desteklendi

0.000

Isbirligi

Hg: Firmalarin Endistri 4.0 konusunda saglanan
isbirligi sikliklar1 ile Endistri 4.0’dan beklenen
avantajlar arasinda iliski vardir.

Desteklendi

0,037

Ho: Firmalarin Endiistri 4.0 konusunda saglanan
igbirligi sikliklar1 ile Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1
teknolojilerinden faydalanma diizeyleri arasinda iligki
vardir.

Desteklendi

0.000
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Altyapt

Hio: Firmalarin Endiistri 4.0’dan bekledikleri fayda ile
Endiistri 4.0’t olusturan altyap1 teknolojilerinden
faydalanma diizeyleri arasinda iligki vardir.

Desteklenmedi

0,601

Firma Ciro
Biiyiikligi

Hui: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’a genel yaklagim bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,419

Hio: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’a organizayon ve strateji boyutunda
yaklagim bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,410

Hia: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla saglanan
iligki siklikliklar1 bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,387

His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’dan beklenen fayda bakimindan fark
vardir.

Desteklenmedi

0,280

His: Farkli miktarda gelire sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0 altyap1 teknolojilerinden faydalanma
diizeyi bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,672

Isletme
Biiyiikliik
Olgegi

His: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’a genel yaklagim bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,581

Hi7: Farkli sayida c¢alisana sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’a organizayon ve strateji boyutunda
yaklagim bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,340

His: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla saglanan
iligki siklikliklar1 bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,326

Hio: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0’dan beklenen fayda bakimindan fark
vardir.

Desteklenmedi

0,296

Hoo: Farkli sayida calisana sahip firmalar arasinda
Endiistri 4.0 altyaprt teknolojilerinden faydalanma
diizeyi bakimindan fark vardir

Desteklenmedi

0,179

Miisteri
Boyutu

Hz1: Farkli sayida misteriye Uriin ve hizmet sunan
firmalar arasinda Endistri 4.0’a genel yaklasim
bakimindan fark vardir

Desteklenmedi

0,689

H2,: Farkli sayida miisteriye {irlin ve hizmet sunan
firmalar arasinda Endiistri 4.0’a organizasyon ve strateji
boyutunda yaklasim bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,72

Ho3: Farkli sayida miisteriye iiriin ve hizmet sunan
firmalar  arasinda  Endistri 4.0  konusunda
kurum/kuruluglarla saglanan iligki sikliklar
bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,273

Hz4: Farkli sayida miisteriye iiriin ve hizmet sunan
firmalar arasinda Endiistri 4.0’dan beklenen fayda
bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,728

Hzs: Farkli sayida miigteriye iiriin ve hizmet sunan
firmalar arasinda Endiistri 4.0 altyap1 teknolojilerinden
faydalanma diizeyi bakimindan fark vardir.

Desteklenmedi

0,895

Hedef Pazar

His: Firmalarin hedef pazarmma gore Endistri 4.0°a
genel yaklagimlart arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligki vardir.

Desteklenmedi

0,184

Hy7: Firmalarin hedef pazarina goére Endiistri 4.0’a
strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

Desteklendi

0,021

His: Firmalarin hedef pazarmma gore kurum ve
kuruluslar ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki vardir.

Desteklenmedi

0,604
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Hao: Firmalarin hedef pazarina gore Endiistri 4.0’dan
beklenen avantajlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iligki vardir.

Desteklenmedi

0,809

Hszo: Firmalarin hedef pazarma gore Endiistri 4.0’1
olugturan  altyapr  teknolojilerinden  faydalanma
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski
vardir.

Desteklenmedi

0,071




SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Bu tez calismasinda, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan iiretim modelinin EOSB
igerisinde hizmet veren firmalar tarafindan ne 6l¢iide benimsendigini belirlemek ve bu
teknolojiye ait ileriye doniik ne tiir bir yatirim yapma diistinceleri oldugunu belirlemek
icin bir anket calismasi yapilmistir.

Hazirlanan anketin EOSB’de faaliyet gosteren 138 firma lizerine uygulanmasi
planlanmistir. Fakat katilimcilarin anket maddelerini olusturan sorulara tam hakim
olmamalar1 ve anketi doldurmada tereddiitler yasamalarindan dolayr analizler 82
firmadan alinan gecerli veriler {izerine uygulanmustir.

Anket ¢alismasi yiiz yilize goriisme yontemi kullanilarak yapilmistir. Anketin ilk
boliimiinde firmaya ait demografik yapiyr belirlemek amaciyla 8 soru sorulmustur.
Firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlarimi belirlemek i¢in 8 adet, strateji ve
organizasyon boyutundaki yaklasimlarini belirlemek i¢in 7 adet, Endiistri 4.0 konusunda
isbirligi diizeylerini belirlemek igin 4 adet, Endiistri 4.0’dan bekledikleri fayda diizeyini
6lgmek i¢in 5 soru ve Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1 teknolojilerini kullanma seviyelerini
belirlemek i¢in 12 adet soru olmak iizere toplam 44 soru firmalara yoneltilmistir.

Anketi dolduranlarin, %35,4°1 Sirket Sahibi, %29,3’ti Midiir/Y 6netici, %26,8’i
Miihendis ve %8,5°de Destek Personelidir.

Arastirmayt olusturan anket sorularmin gilivenirlik analizleri yapilmigtir.
Giivenirlik analizi igin literatiirde en ¢ok kullanilan yontem olarak Cronbach Alfa
istatistigi uygulanmstir.

Endiistri 4.0 genel yaklagim Ol¢egindeki maddeler firma yetkililerinin dijital
doniistim konusundaki bilgi diizeylerini tespit etmek i¢in hazirlanmistir. Yapilan analiz
sonuglarinda Endistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim maddesine verilen cevaplarin
ortalamasi kararsizim diizeyinde ¢ikmustir. Bu tespit Ozkurt (2016) tarafindan yapilan
calismadaki sonuglar ile uyumludur.

H: hipotezi ile firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklagimlari ile strateji ve
organizasyon boyutundaki yaklagimlar1 arasinda iliski incelenmistir. S6z konusu
hipotezlerin sinanmasi amaciyla olusturulan degiskenler arasi spearman korelasyon
matrisi olusturulmustur. %5 anlamlilik diizeyinde anlamli ve orta dereceli pozitif bir
korelasyon iliskisi s6z konusudur.(r=0,658, p<0,05). Bu durumda Hz hipotezinin analiz

bulgular tarafindan desteklenerek kabul edilmistir. Hipotezin kabul edilmesinin anlami
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firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlarindaki tutumlar1 olumlu yonde artikca,
firmalarin Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki tutumlari da olumlu yonde
artmaktadir.

H> hipotezi ile firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlar ile diger kurum ve
kuruluglar ile Endiistri 4.0 konusunda saglanan isbirligi sikliklar1 arasinda iligki
incelendiginde (r=0,299, p<0,05) oldugundan H> hipotezinin kabul edilmistir.

Hs hipotezi firmalarin Endiistri 4.0’a genel yaklasimlar1 ile Endiistri 4.0’dan
beklenen avantajlar arasinda (r=0,374, p<0,05) oldugundan firmalarda Endiistri 4.0’a
genel tutumlarindaki olumlu yaklasimlar artikca Endiistri 4.0’dan beklenen fayda da
artmaktadir hipotezi kabul edilmistir.

Hs hipotezi i¢in (r=0,349, p<0,05) oldugundan firmalarin Endiistri 4.0’a genel
tutumlarindaki olumlu yaklagimlar artikga Endiistri 4.0’1  olusturan altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi de artmaktadir. Korelasyon iliskisinin zayif
olmasma ragmen Hs hipotezinin analiz bulgulart tarafindan desteklenerek kabul
edilmistir.

Hs hipotezinin %35 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak (r=0,526, p<0,05)
oldugundan orta kuvvette ve pozitif bir korelasyon iliskisi saptanmistir. Daha agik bir
ifade ile firmalarin Endiistri 4.0’a yaklagimlarindaki olumlu tutumlar artik¢a firmalarin
Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi de artmaktadir. Bu durumda
hipotez kabul edilmistir.

Hs hipotezinin degerleri (r=0,400, p<0,05)oldugundan hipotezin kabul edildigi
sOylenebilir. Buda firmalarin Endiistri 4.0’a yaklasimlarindaki olumlu tutumlar artik¢a
Endiistri 4.0’dan beklenen fayda diizeyi de artmaktadir.

H7 hipotezinin degerleri (1=0,529, p<0,05) oldugundan firmalarin Endiistri 4.0’a
yaklasimlarindaki olumlu tutumlar artikca Endiistri 4.0’1  olusturan altyap:
teknolojilerinden faydalanma diizeyi de artmaktadir ifadesinin kabul edilmistir.

Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi ile Endiistri 4.0’dan
beklenen fayda arasinda (r=0,230, p<0,05)oldugundan pozitif bir korelasyon iligkisi s6z
konusudur. Firmalarda Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi
artik¢a Endiistri 4.0’dan beklenen fayda da artmaktadir. Bu durumda Hg hipotezinin kabul

edilmistir.
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Ho hipotezinin (r=0,468, p<0,05) degerlerini bakildiginda firmalarda Endiistri 4.0
konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi artik¢a Endiistri 4.0°1 olusturan altyapi
teknolojilerinden faydalanma diizeyi artmaktadir hipotezinin kabul edilmistir.

H27 hipotezinin kabul anlamlilik degeri p=0,021 oldugundan firmalarin hedef
pazarina gore Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutundaki yaklagimlari ile
istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir hipotezi kabul edilmistir.

Anket analiz sonuglar1 incelendiginde Endiistri 4.0’a ait genel yaklasim
kavramlaria ait verilen cevaplarin kararsiz diizeyinde olmasi bu teknolojinin EOSB
icerisindeki firmalar tarafindan tam olarak anlasilmadigi ve firmalar tarafindan
onemsenmedigi algisini olusturmaktadir. Bunun temel sebebi ise bolgesel olarak faaliyet
gosteren bu firmalarin kiiresel rakipleri hakkinda bilgi sahibi olmamalar1 ve bu konuda
gerekli olan bilgilendirme faaliyetlerine katilmamalaridir. Bu sorunu ¢6zebilmek icin
ozellikle EOSB yonetiminin bilgilendirme toplantilarina gerekli dnemi gostermeleri
gerekmektedir.

Dell Technologies Dijital Dontisiim Endeksi sonuglarina isletme yoneticilerinin
%82’s1 dijital donilisiimiin sirketler agisindan hayati 6dneme sahip oldugunu ve bu
doniistimiin gelecekte sektorlerinde ayakta durmalarini saglayacak onemli bir yenilik
oldugunu belirtmiglerdir. Yapmis oldugumuz calismada EOSB igerindeki isletme
yoneticilerinin %40,3 dijital doniisiim gerekliligi konusunda olumlu cevaplar vermistir.
Bu oran isletme yetkililerince bu doniisiimiin tam olarak algilanmadigini ve uzun dénem
igerisinde isletmelerinin karsilasacagi zorluklara hazirlikli olmadiklarin1 gostermektedir.

Diilger’in (2006) Adana OSB, Sungur’un (2007) TR61 bélgesi ve Unlii (2012)
Kayseri OSB i¢in yapmis olduklari ¢alismalarda da yerel isbirligi diizeyinin diisiik oldugu
belirtilmigti. EOSB biinyesindeki firmalarin yerel aktorlerden {niversiteler ve
teknoparklar ile isbirligi analizleri sonucu nadiren diizeyinde g¢ikmustir. Firmalarin
tiniversiteler ile tam anlamiyla isbirligi saglayamamis olmalari dijital doniistim siirecinde
geri kalmalarinin en 6nemli unsurlar1 arasindadir.

Sanayideki bu devrim suan halen baslangi¢ seviyesindedir. Baslangi¢c asamasinda
olmasima ragmen ¢ok hizli bir teknolojik ilerleme gostermektedir. Endiistri 4.0 gergek
manada hayata gectigi zaman sektorlerdeki bir¢cok yapiyr tamamen degistirecektir.
Firmalarin Endiistri 4.0’1n getirecegi teknolojik yeniliklere en kisa zamanda uyum

saglayabilmeleri i¢in teknik destek saglanmalidir.
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EOSB’deki firmalarin mevcut alt yapilar incelendiginde yeni iiretim modelleri
acisindan yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ozellikle yurtdis1 rakiplerinin kullanmis oldugu
teknolojiler incelendiginde bu firmalarin uzun vadede mevcut sistemleri ile rekabet etme
giiclerini kaybedecekleri goriilmiistiir. Siirdiiriilebilir bir rekabet ortamini saglayabilmek
icin teknolojik gelismelerin firma yetkilerine dogru bir sekilde paylasilabilecegi
platformlar olusturulmalidir.

Endiistri 4.0 kavrami ele alinirken sadece bu teknolojiyi olusturan dijital
sistemlere yonelik c¢alismalar1 tek basina ele almak yeterli degildir. Bunula birlikte bu
yeni iiretim modelinin gereksinim duyacagi yeni is kollarinda da yeterli isgiiclinii
saglayabilmek i¢in gerekli adimlar atilmalidir. Bu kapsamda oncelikle tiniversitelerdeki
egitimin bu yeni meslek dallarim1 kapsayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir.

Diinya siyasetinde s6z sahibi iilkeler ekonomik yonden giiclii olan iilkelerdir. Ulke
ekonomilerinin istikrarli sekilde biiylimeye devam etmesi sanayi alanindaki gelismelere
uyum saglamasi ile miimkiindiir. Erken donem sanayi devrimlerine ilk uyum saglayan
ilkeler ekonomik olarak baskin duruma ge¢mistir. Tiirkiye olarak bulundugumuz zorlu
cografya igerisinde mevcut durumumuzu korumak ve daha ileriye tagimak i¢in teknolojik
gelismeleri en list seviyede yakalamak zorundayiz. Bunun iginde 21.yilizyilin iiretim
teknolojisi olan Endiistri 4.0 kapsamli bir sekilde ele alinmali ve toplumun her
kademesinde tartigilarak kapsamli bir stratejik plan hazirlanmalidir.

Arastirmanin yalnizca Elazig OSB’de 82 firma {izerinde gergeklestirilmis olmasi
onemli bir kisiti olusturmaktadir. Bu kapsamda farkl: illerde bulunan OSB’ler iizerine
yapilacak benzer arastirmalar ile aragtirma sonucumuz karsilastirilarak farkliliklar tespit
edilebilir. Aragtirmanin yeni modellerle Endiistri 4.0 olusturan farkli yapilar {izerine
odaklanarak yapilmasinin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Gelecekteki c¢alismalarda arastirmada kullanilan 6l¢egi olusturun maddeler
Endiistri 4.0’a ait detayli teknik bilgileri kapsayacak sekilde genisletilerek, sadece OSB
icerisindeki firmalar ile smrli kalmayarak Tiirkiye genelinde daha biiyiik olgekli

firmalara uygulanarak Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 olgunluk diizeyi tespit edilebilir.
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BOLUM 1: Endiistri 4.0’°a Genel Yaklasim
(1) Kesinlikle Katilmiyorum (5) Kesinlikle Katiliyorum
112 3/4]|5

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda bilgi sahibiyim.

Sirketimiz Endiistri 4.0 platformu hakkinda bilgi sahibidir.

Sirketimiz, Endiistri 4.0’1n, bulundugumuz sanayi alanini ne 6lgiide
etkileyecegini bilmektedir.

Endiistri 4.0 kapsaminda iiriin/hizmet gelistirmek, isimizin gelecegi ile ilgili
olarak biiyiik dneme sahiptir.

Sanayide dijital doniisiim sirketlerin rekabetciligini artiracaktir.

Endiistri 4.0’1n gelismesi i¢in sirketlerin kendi basina ¢aba gostermeleri
yeterlidir.

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 kavrami hiikiimet tarafindan yeterince
desteklenmektedir

BOLUM 2: Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon Boyutunda Yaklasim
Asagidaki ifadelere ne Olgiide katildigimzi en dogru sekilde acgiklayan rakami
isaretleyiniz.
(1) Kesinlikle Katilmiyorum (5) Kesinlikle Katiltyorum
1 2 3 4|5
Endiistri 4.0 kapsaminda, sirket olarak hedef ve amaglarimiz bulunmaktadir.

Sirketimiz uzun donemde Endiistri 4.0 teknolojileri lizerinde ¢aligmalar yapmay1
planlamaktadir.

Sirketimizin farkli departmanlarinda, Endiistri 4.0 kapsaminda yenilik¢i proje
ireten ¢alisanlar bulunmaktadir.

Mevcut {iriinlerimiz/hizmetlerimiz yenilik¢i dijital is modelleri ile uyumludur.

Sirketimiz, Endiistri 4.0 ile ilgili ulusal ve uluslararas1 diizeyde teknolojik
geligsmeleri takip etmektedir.

Sirketimiz dijital dontisiim ile ilgili olarak diizenlenen, seminer, konferans gibi
etkinliklere katilmaktadir.

Sirketimiz Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda rehberlik, danismanlik hizmeti
almaktadir.

BOLUM 3: Endiistri 4.0 Konusunda Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi
Sirketinizin, Endiistri 4.0 faaliyetleri kapsaminda asagida belirtilen kurum/kuruluglar ile
15 birligini ne 6l¢iide gerceklestirdigini belirtiniz. (1) Hig¢ (5) Cok Sik
1 2 3 45
Universiteler
Ekonomik kalkinma kuruluglar1 (KOSGEB, Ulusal Kalkinma Ajansi1 vs.)

Teknoparkta yer alan diger sirketler

Danigmanlik sirketleri
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BOLUM 4: Endiistri 4.0°dan Beklenen Fayda
Endiistri 4.0 kapsamindaki iirlinlerinizi/hizmetleri gelistirirken asagidaki kriterlerin
sirketiniz i¢in ne 6l¢iide 6nemli olduguna iliskin beklentilerinizi belirtiniz.
(1) Hig Onemli Degil (5) Cok 6nemli
1 23 4|5
Rekabet avantajini artirmak
Miisteri tabanini gelistirmek
Satiglart artirmak
Karliligr artirmak
Pazar payini biiylitmek

BOLUM 5: Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap: Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi
Asagida verilen Siber-Fiziksel Sistem (SFS) teknolojilerini kullanma dereceniz nedir?
(1) Cok Zayif (5) Cok Giigli

1 2345

Modelleme ve Simiilasyon teknolojileri

Sanal Gergeklik ve Arttirilmis Gergeklik teknolojileri
Bilgisayar aglari

GOmiilii sistemler

Kablosuz Iletisim Teknolojileri

Sayisal modelleme teknolojileri

Internet Of Things ( Nesnelerin Interneti )

Yapay zeka

Veri madenciligi

IT(Information Technology)'nin yani Enformasyon Teknolojileri
Bulut Hesaplama (Cloud Computing)

3-D Yazici
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