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Ozet

Bu galismada Hatay li Samandag Ilgesindeki egitim kurumlarinda gorev yapan 69okul yoneticisinin Endiistri
4.0 Kavramsal Farkindalik diizeyi belirlenmeye caligilmistir. Yoneticiler arastirmaya gonilliiliik esasma gore
katilmstir. Veriler, Endiistri 4.0 Kavramsal Farkindalik Olcegi yardimiyla toplanmistir. Veriler SPSS 26 paket
programi araciligiyla analiz edilmistir. Analiz sonuglarma goére katilimecilarin yiiksek lisan almig olma ve
ortadgretim kademesinde gorev yapan yoneticilerin farkindalik diizeylerinin daha yiiksek olacagina iliskin olarak
olusturulan hipotezler red olurken, gérev siiresinin artmast ve yasin azalmasina yonelik farkindalik diizeyinin
artacagina iliskin olusturulan hipotezler kabul edilmistir. Arastirma sonuglar1 tartisilmis ve sonuglara dayali bazi
oneriler de gelistirilmistir.
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In this study, it was tried to determine the Industry 4.0 Conceptual Awareness level of 69 school
administrators working in educational institutions in Hatay Province Samandag District. Administrators
participated in the research on a voluntary basis. The data were collected with the help of the Industry 4.0
Conceptual Awareness Scale. The data were analyzed using the SPSS 26 package program. According to the
results of the analysis, the hypotheses that theparticipants had a master's degree and that the awareness level of
the managers working at the secondary education level would be higher were rejected, while the hypotheses
created regarding the increase in the level of awareness regarding the increase in the duration of duty and the
decrease in age were accepted. The results of the research were discussed and some suggestions were developed
based on the results.

Keywords: Industry 4.0, Managers, Awareness

s Endiistri 4.0 hakkinda konustugumuzda, bunun genis bir terim oldugunu ve herhangi bir
ozel teknolojiye atifta bulunmadigimi belirtmek onemlidir. Giinilimiiziin endiistriyel peyzaji
giincel hayatta tanik oldugumuz c¢esitli donilisiimleri kapsar. Degisikliklerin arkasindaki
teknolojiler arasinda siber-fiziksel sistemler, nesnelerininterneti, bulut bilisim ve bilissel bilgi
islem bulunmaktadir.

Endiistri 4.0'daki en biiylik farklilagtirici, bu teknolojileri nasil entegre ettigimiz ve
bunlar1 benzeri goriilmemis sekillerde nasil iliskilendirdigimizdir. Bir sistem digeriyle seffaf
bir sekilde iletisim kurabilir, entegrasyon ve karar destegi sunar. Teknolojinin imalat
endiistrilerinde devrim yaratmasi igin, akilli, bagli ve yetenekli 6z yonetim fabrikalari
olusturmak gerekir.

Son yillarda iiretimde kullanilmaya baglayan yeni teknolojik sistemler, endiistriyel
gorinimii degistirmektedir. (Papazoglu and Tsalgatidou, 2000) Klasik endiistriyel sistemlerin
otesinde, akilli fabrikalar ve akilli makineler Endiistri 4.0 kavramini ortaya c¢ikarmaktadir.
Endiistri 4.0 kavrami, iiriin ve siiregleri etkileyen ve degistiren, dijital ve fiziksel diinyay1
iretimde entegre hale getirip akilli iriinler {iretilmesini saglayan bir dizi teknolojik
gelismelerin biitiiniidiir. (Roblek, Mesko and Krapez, 2016)

Insanlar bir zamanlar endiistri 4.0 hakkinda gelecek bir yikici olarak konustular. Simdi
ise bunu gelistirmenin pesindeler. Endiistri 4.0 Nereden bagliyorsun? Neye oncelik vermelisiniz?
Teknolojinizi kim saglayabilir? Etkiyi nasil dl¢liyorsunuz? Sorularina cevap ararken aslinda
¢Ozlimler sunmaktadir.

Endiistri 4.0''n tanitimi, enddistri 4.0 ilkelerini ve endiistri ve egitim alanini nasil
etkileyeceklerini anlamak icin akademik diinyanin disinda bir talep getirmistir.

Ulkemizde egitim ve ogretim faaliyetlerinde en onemli rolii {istlenen okul

yoneticilerinin Endiistri 4.0 kavrami ve bilesenlerinin ne kadar farkinda olduklarinin tespit
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edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Problem

Hatay Samandag ilgesindeki okul midiir ve midiir yardimeilari Endiistri 4.0 kavram

ve bilesenlerinin ne kadar farkindadir?

Ulkemizde heniiz baslangic seviyesinde olarak degerlendirilebilecek olan Endiistri

4.0 kavraminin 6ncelikle iyi anlagilmasi ve dogru stratejilerin kurulmasi gerekmektedir.
Sanayi, devlet igbirliginin yani sira egitim sisteminde de yeni {retim sistemlerine uygun
diizenlemelerin yapilmasi 6nemlidir. Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda kullanilan anket
sorular1 ve anket sorularmin yardimiyla, Hatay ili Samandag ilgesinde gorev yapan Okul
yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri tespit edilmesi ve cinsiyet, yas, gorev siiresi,
yoneticilik yaptigi kurum, alani, yoneticilik alani gibi alt amaglarla karsilastirilarak analiz

yapilmast amaglanmaistir.

Literatiir incelendiginde Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin hayatin vazgecilmez bir pargasi
oldugu diistiniilmektedir. Endiistri 4.0 gelistirmenin en 6nemli ve ilk yolufarkina varmak ve
bu dogrultuda bilgi sahibi olmaktir. Bu arastirma okul yoneticilerinin farkindalik diizeylerini

analiz ederek Literatiire katki saglayacaktir.

Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri tespit edilmesi ile olusturulan

anket formunun samimi ve dogru sekilde yanitladiklari varsayilmistir.

Bu calisma Hatay ili Samandag Ilcesindeki 69 Okul yéneticisi ile simirlandirlmistir. Veri

toplama arac1 salgin nedeniyle Google form kullanilarak olusturup yoneticilereulastirilmistir.

Endiistri  4.0: Bircok ¢agdas otomasyon sistemini, veri aligveriglerini ve {iretim
teknolojilerini igeren kollektif bir terimdir. Bu devrim nesnelerin interneti, internetin

hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir.

“Teknoloji  kavramimin kdkeni Yunancadaki logos ve techne kelimelerine
dayanmaktadir. (McClellan and Dorn, 2013) Logos kavram ve diisiince; techne ise zanaat,
bilim ve beceri manasina gelmektedir. Literatiirde kabul edilmis olan tek bir teknoloji tanimina
ulasmak miimkiin degildir. Ansiklopedilerdeki tanimlarda pratik yasamin ve bilimin

ihtiyaglarim1  gideren ve endistrinin farkli kollarinda kullanilan yontem olarak
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belirtilmektedir”. (Papazoglu and Tsalgatidou, 2000)

Teknolojinin hem kisisel hem de is hayatimizdaki rolii ve etkisi giderek artmaktadir.
Insanlarin teknolojiyi nasil sekillendirdigini ve teknolojinin insanlarin birbirleriyle ve dogal
diinyayla etkilesimlerini nasil sekillendirdigini anlamak, sadece yeni teknolojileri arastiran,
gelistiren ve uygulayan kisiler i¢in degil, ayn1 zamanda bu teknolojileri is ve Kkisisel
yagsamlarinda kullanmak zorunda olan tiiminsanlar ve kuruluslar i¢in de 6nemlidir.

Teknoloji, bireylerin iletisim kurma, 6grenme ve diisiinme seklini etkiler. Topluma yardimci
olur ve insanlarin giinliik olarak birbirleriyle nasil etkilesime girdigini belirler. Teknoloji
bugiin toplumda 6nemli bir rol oynamaktadir. Diinya tizerinde olumlu ve olumsuz etkileri
vardir ve giinliik yasamlar1 etkiler. Teknoloji, insanlarin asagidakilerin ¢ogunda yetenekli
olmasi gereken pratik bir meslektir: miihendislik, iletisim, tasarim, gelistirme, yenilik, yonetim,
iretim, modelleme ve sistem diistincesi. Ancak teknoloji ayn1 zamanda bize iyi ya da kotii ya
da faydalarin tartisildigi yerlerde kullanilabilecek ¢esitli iirlinler sunar ve benzer sekilde,
teknolojinin tiretimi ve kullanimu ile ilgili siiregler, bize ve hatta baska birinesiirdiiriilebilir bir

gelecek saglayip saglamadigina hepimizin ilgi duymasi gerektigi anlamina gelir.

Teknoloji gilinlilk hayatimizda kaginilmazdir. Bunun nedeni, giinlimiiziin dinamik
diinyasinda teknolojisiz yasamin anlamsiz olmasidir.

Geligim, kullanim ve bilgi aligverisini tesvik etmek i¢in araglar1 bir araya getiren teknoloji,
temel amaci olarak gorevleri kolaylastirmak ve insanligin birgok problemini g¢dzmektir.
Teknoloji ilerledik¢e ve hayatimizi daha da rahat hale getirdiginde, hayatimiz i¢in ne kadar
yararli oldugu goriilmektedir..

Su anda teknolojisiz bir hayat diistiniin, ne tiir bir hayatimiz var? Teknolojihayatimizin
bir pargasidir ve insanligin hizli evreli bir diinyada hayatta kalmasi iginkilit unsurlardan biridir.
Yeni teknolojilerin gelistirilmesi hayat kurtarmaya yardimciolur, isi gelistirir ve diinyay1 daha
iyi hale getirir. Gergekte, teknoloji bugiindiinyada nasil yasadigimiz ve g¢evremizdeki her seyle
atmosferde nasil iletisim kurdugumuz konusunda ¢ok onemli bir rol oynamigtir. Teknolojinin
onemi bekledigimizden daha yiiksektir. Bu nedenle, daha iyi ve standart bir yasam siirmek

icin yeni yenilikler gelistirilmesi kaginilmazdir.

Teknolojinin tarihi, araglarin ve tekniklerin icadi tarihidir ve tarihin diger taraflarina
benzer. Terim, sanat ve zanaat anlamina gelen Yunanca techne kelimesinden geldi. ilk olarak

uygulamali sanatlar1 tanimlamak i¢in kullanildi, ancak simdi c¢evremizdeki ilerlemeyi ve

Sayfa

267



INTERNATIONAL JOURNAL OF EASTERN MEDITERRANEAN STUDIES
REFEREED JOURNAL
ISSN NO: 2980-2350
YEAR: 2, VOL: 2, ISSUE: 1

degisiklikleri tanimlamak i¢in kullaniliyor. Diinyadaki yasamin baslangici ile baslar ve
bilgisayar ve niikleer enerji gibi erken modern teknolojilerin kurulmasina kadar gider.
Teknoloji donemi, en 6nemli teknolojilerden biri olan tekerlegin icat edilmesiyle basladi ve
ondan sonra daha fazla sey icat edildi.

Yavas yavas farkli seyler icat edilmeye baslandi, ancak ana teknoloji ve bulus donemi,
Sanayi devriminin basladigi ve makinelerin icat edildigi ve gesitli gelistirme ve iiretim
tiirlerinin bagladigi 18 yiizyilda geldi. Sanayi Devrimi biiyiik Britanya'da basladi ve teknolojik
yeniliklerin ¢ogu Ingiliz kokenliydi. 18. yiizyilin ortalarina gelindiginde, Ingiltere, Kuzey
Amerika ve Afrika'daki kolonilerle kiiresel bir ticaret Imparatorlugunu kontrol eden ve Dogu
Hindistan Sirketi'nin faaliyetleri yoluyla Hindistan Yarimadasi iizerinde bazi siyasi etkileri
olan diinyanin 6ndegelen ticari tilkesiydi. Ticaretin gelisimi ve isin yiikselisi Sanayi devriminin
baslica nedenleriydi.

20. yiizyilin ortalarina bakarsak, internet erisimi yoktu ve insanlarin birbirleriyle iletisim
kurmasi zordu ve islerinde sorunlar vardi, ancak internetin icadiyla insanlar Skype, facebook,
canli yayin vb.araciligiyla yiiz yiize sohbet edebilirlerdi. ve simdiinsanlar isadamlari igin birgok
soruna son veren ¢evrimig¢i bankaciliga sahip olabildiler.

Daha fazla mevcut teknoloji birbiri ilizerine yigildikca ve daha biiyiikk bir seye
doniistiikce, tiliketiciler ve isletmeler gelecekteki teknolojiyle daha fazla firsat gdrmeyi
bekleyebilirler. Teknoloji daha hizli olacak, daha fazlasini gerceklestirme yetenegine sahip
olacak ve her sey daha kolay, daha kolay hale getirmek i¢in daha akici hale gelecektir.

Teknoloji siirekli degisiyor ve bazen hareketli bir hedefe ayak uydurmak igin ¢ok fazla
caba gibi geliyor. Sadece unutmayin-teknolojiye ayak uydurmak isinize deger katar. Giincel
kalmak, firsatlar1 kag¢irmamaniza, ilgisiz kalmanmiza veya rakiplerinizin gerisinde

kalmamaniza yardimci olur.

[lk sanayi devrimi, 1700'lerin sonlarinda ve 1800'lerin baslarinda gerceklesti. Bu siire
zarfinda, tiretim, insanlar tarafindan gergeklestirilen ve is hayvanlar tarafindan desteklenen el
emegine odaklanmaktan, su ve buharla ¢alisan motorlarve diger takim tezgahlar1 kullanilarak
insanlar tarafindan gerceklestirilen daha optimize edilmis bir emek bi¢cimine doniistii. Daha
once basit ¢ikriklarda iplik tiretmeden Once, mekanize versiyon ayni anda sekiz kat daha
fazla hacim eldeetti. Buhar giicli zaten biliniyordu. Endiistriyel amaglar i¢in kullanilmasi,
insan verimliligini artirmak i¢in en biiyiik atilimdi. Kasla ¢alisan dokuma tezgahlart yerine,

gii¢ i¢in buhar motorlar1 kullanilabilir. Vapur veya (yaklasik 100 yil sonra) buharla ¢alisan

Sayfa

268



INTERNATIONAL JOURNAL OF EASTERN MEDITERRANEAN STUDIES
REFEREED JOURNAL
ISSN NO: 2980-2350
YEAR: 2, VOL: 2, ISSUE: 1

lokomotif gibi gelismeler, insanlar ve mallar daha az saatte biiyiikmesafeler tasiyabildiginden

daha biiyiik degisiklikler getirdi.

Diinyada ¢eligin tanitimi ve fabrikalarda elektrik kullanimi ile ikinci bir sanayi
devrimine girdi. Elektrigin tanmitimi, {reticilerin verimliligi artirmasina ve fabrika
makinelerinin daha hareketli olmasina yardimci oldu. Bu asamada, montaj hatt1 gibi seri
iretim sitemleri verimliligi artirmanin bir yolu olarak tanitildi.

Ikinci Sanayi Devrimi, montaj hatt: iiretiminin kesfiyle bagladi. Henry Ford (1863- 1947)
Chicago'daki bir mezbahadan seri tiretim fikrini aldi: domuzlar konveyor bantlarina asildi ve
her kasap hayvani kasaplama goérevinin sadece bir kismini yerine getirdi. Henry Ford bu
ilkeleri otomobil iiretimine tasidi ve bu siiregte biiyiikolgiide degistirdi

Endiistri devriminin ikinci bélimiinde ana enerji kaynaklar1 ve hammaddelerde
degisiklikler meydana gelmistir. Demir ve komiiriin beraberinde petrol, elektrik ve ¢elik gibi
kimyasal maddelerin de iretim siireglerine katilmasiyla sanayilesme giiniimiizdeki halini
almis oldu. (Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Bu devrimin ana katkisi, elektrik enerjisi ile ¢alisan makinelerin gelistirilmesiydi.
Elektrik enerjisi zaten birincil gili¢ kaynagi olarak kullaniliyordu. Elektrik santralleri, nispeten
verimsiz ve kaynak tiiketen su ve buhar makinelerinin aksine, hem maliyet hem de caba
acisindan daha verimli bir sekilde isletildi ve isletildi. Ik montaj hatt1 da bu donemde insa
edildi ve seri iretim siirecini daha da kolaylastirdi. Montaj hattin1 kullanarak mallarin seri
tiretimi standart bir uygulama haline geldi.

Bu donem ayni1 zamanda enddistri 1.0'da tanitilan endiistri kiiltiiriiniin, iretimtesislerinin
verimliligini artirmak igin ydnetim programina evrimini de gérdii. Isbéliimii, tam zamaninda
tiretim ve yalm tretim ilkeleri gibi gesitli tiretim yonetimi teknikleri, daha iyi kalite ve ¢iktiya
yol agan temel siiregleri rafine etti. Amerikali makine Miihendisi Fredrick Taylor, is¢iyi,
isyeri tekniklerini ve kaynaklarin optimaltahsisini optimize etmek icin yaklasti.

1950'lerin sonlarindan itibaren, treticiler fabrikalarina daha fazla elektronik ve
nihayetinde bilgisayar teknolojisi dahil etmeye basladikga, tiglincii bir sanayi devrimi yavas
yavas ortaya ¢ikmaya basladi. Bu donemde, iireticiler analog ve mekanik teknolojilere daha
az onem veren ve dijital teknoloji ve otomasyon yazilimlarina daha fazla énem veren bir
degisim yasamaya basladilar.

20.ylizyilin son birkag on yilinda Endiistri 3.0 sanayi devrimi elektronik endiistrisindeki

ilerlemelerle ortaya ¢ikt1 ve tesvik edildi. Cesitli bulus ve liretim transistor ve entegre devreler
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daha az ¢aba sonuc¢lanan 6nemli 6l¢iide makineleri bazi durumlarda insan ajan artis hizi, daha
dogru ve tam bir yedek bile otomatik dahil olmak iizere elektronik cihazlar. ilk olarak
1960'larda inga edilen programlanabilir mantik denetleyicisi (PLC), elektronik kullanarak
otomasyon anlamina gelen ikonik buluslardan biriydi. Elektronik donanimin iiretim
sistemlerine entegrasyonu, bu elektronik cihazlari etkinlestirmek i¢in yazilim sistemlerinin bir
gereksinimini de yaratt: ve sonug olarak yazilim gelistirme pazarii da koriikledi. Donanim
kontroliiniin yani sira, yazilim sistemleri ayrica kurumsal kaynak planlamasi, envanter
yonetimi, nakliye lojistigi, lirlin akis1 planlamasi ve fabrika genelinde izleme gibi birgok
yonetim siirecine de olanak saglamistir. Tiim endiistri elektronik ve BT kullanilarak daha da
otomatiklestirildi. Otomasyon siiregleri ve yazilim sistemleri, 0 zamandan beri elektronik ve
BT endiistrisindeki ilerlemelerle siirekli olarak gelismistir. Maliyetleri daha da diisirme baskist
birgok {ireticiyi diisiik maliyetli iilkelere tasimaya zorladi. Uretimin cografi konumunun

dagilmasi, Tedarik Zinciri Yonetimi kavraminin olusmasina yol agmistir.

Son birkag¢ on yilda, endiistri 4.0 olarak bilinen dordiincii bir sanayi devrimi ortaya ¢ikti.
Endiistri 4.0, nesnelerin interneti (10T) araciligiyla birbirine baglanma, ger¢ek zamanl verilere
erisim ve siber-fiziksel sistemlerin tanitimiyla son on yillardan dijital teknolojiye tamamen
yeni bir seviyeye vurgu yapiyor. Endiistri 4.0, iiretime daha kapsamli, birbiriyle baglantili ve
biitlinsel bir yaklagim sunar. Fiziksel ile dijital arasinda baglanti kurar ve departmanlar,
ortaklar, saticilar, Uriinler veinsanlar arasinda daha iyi isbirligi ve erisim saglar. Endiistri 4.0,
isletme sahiplerinin operasyonlarinin her yoniinii daha iyi kontrol etmelerini ve anlamalarini
saglar ve tretkenligi artirmak, siiregleri iyilestirmek ve biiyiimeyi tesvik etmek i¢in aninda
verilerden yararlanmalarini saglar.

Endiistri 4.0 1990'h yillarda Internet ve telekomiinikasyon endiistrisindeki patlama,
baglanti kurma ve bilgi aligverisinde devrim yaratti. Aynm1 zamanda imalat sanayinde
paradigma degisiklikleri ve fiziksel ve sanal diinyanin siirlarini birlestiren geleneksel iiretim
operasyonlartyla sonuglandi. Endiistri 4.0, makineleridaha akilli hale getirmek icin sektordeki
cesitli siiregler i¢in akilli eylemleri paylasmak, analiz etmek ve yonlendirmek igin siber
fiziksel sistemleri kullanir. Bu akilli makineler, onleyici tedbirler ve iyilestirici 6nlemler
onermek i¢in arizalar1 siirekli olarak izleyebilir, tespit edebilir ve tahmin edebilir. Bu,
endiistriler i¢in daha iyi hazirlik ve daha diisiik kesinti saglar. Ayn1 dinamik yaklagim, lojistik,
tiretim planlamasi, verim siirelerinin optimizasyonu, kalite kontrol, kapasite kullanimi ve

verimlilik artig1 gibi sektordeki diger yonlere ¢evrilebilir. Makineleri, insanlari, siiregleri ve
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altyapiy1 tek bir ag dongiisiine yerlestirir ve genel Yonetimi Yiiksek verimli hale getirir.
Endiistri 4.0 hala yeni bir asamadadir ve endistriler hala yeni sistemlerin
benimsenmesinin gecis halindedir. Endiistriler, ilgili ve karli kalmak i¢in yeni sistemleri

miimkiin oldugunca ¢abuk benimsemelidir.

Endiistri 4.0 Nedir?

2011 yilinda Almanya, Hannover Fuari'nda endiistri 4.0"1 tanitt1 ve yepyeni bir sanayi
devrimi déneminin baslangicin1 sembolize etti. Bu fikir ilk tartisildiginda, Avrupali iiretim
arastirmacilar1 ve sirketleri tarafindan bunu benimsemek icin kapsamli ¢abalar sarf edildi. Bu
projeye veya konsepte olan ilgileri, endiistri 4.0 kapsaminda {iretimin daha verimli ve daha az
maliyetli hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Bu, kolay bilgi aligverisi ve birlikte
caligabilirlikte ayn1 anda ve akillica hareket eden tiretim {irlinlerinin ve makinelerinin entegre

kontrolii ile saglanir.

Endiistri 4.0 Genel Goriinimii

Endiistri 4.0 kavramini olusturan bilesenler olarak ise Siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, bulut sistemleri ile akilli fabrika kavramlarindan bahsedilmektedir.
Sistemi kisaca Ozetlemek gerekirse; kurulan akilli fabrikalarda olusturulan siber fiziksel
sistemler yardimiyla gercek nesnelerin dijital kopyasi sanal diinyada olusturulmaktadir.
(Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Nesnelerin internetiyle de triinler birbiriyle ve insanlarla iletisim iginde ve koordineli
olmaktadir. Bdylece, olusturulan siber fiziksel sistemde iiretim ve siireg takibi internet

kullanilarak yapilmis olacaktir. internet ve iiretim konseptiyle ortaya ¢ikan Endiistri 4.0,
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uretimdeki makinelerin her yonden bilgi sistemleri ve iiretim siiregleriyle birbirleriyle
baglantili olmas1 olarak tanimlanabilmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar,
2014)

Endiistri 4.0 en genis kapsamli endiistriyel devrim olarak goriilmektedir. Ciinki
ekonomik konulardan baslayarak sosyal ve ¢evresel konulari da igererek giindelikyasantimiza
etki eden her konuyu etki alanina almaktadir. Dordiincii Endiistri Devrimi ya da sikca
kullanilan adi Endiistri 4.0; dijital tretim, internet iletisimi, bilgisayar ve otomasyon

teknolojileri gibi konular1 kucaklayan karmasik bir sistemdir.

Endiistri 4.0; egitmenler ve isletmeler tarafindan gokga tartisilan yeni bir sistemiolarak,
akilli fabrikalari, makineleri, sistemleri, iirlin ve siiregleri internet iizerinden entegre eden,
Siber Fiziksel Sistemler yardimiyla fiziksel ve sanal diinyaya eszamanli veri sunan bir
sistemdir. Endiistri 4.0 birgok meslege degisim getirdi. insanlar her zaman yeni giinliik gorevleri
ogrenmek zorunda kaldilar. Endistri 4.0, klasik {iretim siire¢lerinde olan isletmelerdeki
tiretimin herasamasinin internet ve bilgi iletisim teknolojisiyle kapsamli olarak birlesmesi olarak
da tanimlanabilmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Basta internet kullanimi olmak {izere makinelerin birbiriyle iletisime gegtigi, akilli
makineleri kendini ve diger makine ya da makine sistemlerini kontrol etmesi seklinde
tanimlanan dordiincti endiistri devrimi akilli iiretim kavramindan yola ¢ikmaktadir. (Bauer,
Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014).

Endiistri 4.0 kavrami, tretimle ilgili her birimin birbiriyle iletisim kurmasina, bu
iletisimin gercek zamanli olmasina, kurulan baglantiyla olusturulan veriler ve bilgilerin
optimum karar vermeyi saglamasma dayanmaktadir. Bir bagka tanimlamayla Endiistri 4.0,
insanlarin ve nesnelerin herhangi bir iletisim teknolojisiya da hizmetiyle her an her platformda
birbiriyle baglanti i¢cinde olmasidir. (Akaev and Rudskoi, 2017)

Endiistri 4.0 neleri beraberinde getirecek?

v “Nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemlerin kullanilmasiyla
fonksiyonel veakill iiriinler iiretilecektir.

v Kitlesel tek tip tiretim yerine miisteriye 6zel iiretimlerin
gergeklestirilebilmesisaglanacaktir.

v Fabrika ve akilli driinle gercek  zamanli  bilgi ve
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veri transferigergeklestirilecektir.
v Hammadde ve kaynak kullanimlar1 optimize edildiginden, verimliligin

artmasive alternatif enerji kaynaklarimin kullanilmasi saglanacaktir.

v Akalli sistemlerin, makinelerin, robotlarin iiretimde daha dnemli rolleri
olacaktir.

v Vasifsiz isgiicti gerekliligi azalacaktir.

v Uretim hata paylarinmin sifira yakin diismesi saglanacaktr.

v Is saglig1 ve giivenligi uygulamalarmnin gelismesi dikkate alinacaktir.

4 Caligma saatlerinin esnemesi, mesai kavraminin degismesi saglanacaktir.

v Ug boyutlu yazicilarla bireysellesen miisteri talepleri basit {iretim

stiregleriylefabrika disinda gergeklestirilebilecektir.
v Uyum saglayan firmalarla kiiresel pazarlar biiyliyecektir.
v Fiziksel nesnelerin sanal diinyayla eslesmesiyle iiretim ve tiikketim

stireglerisanal diinyayla iliskilendirilecektir”.

Endiistri 4.0 Gelisim Siireci

Endiistri 4.0’ ortaya ¢ikisini tetikleyen bazi unsurlar vardir. Endiistri 3.0 sonrasi
internet ve teknolojideki st diizey gelismeler, yeni endiistri devrimine zemin hazirlamistir.
1997 yilinda Aron tarafindan tanimi yapilmis olan iretim faktorlerininolgusu, sermayedarlarin
tretim maliyetlerini diisiinerek daha diisiik maliyetli iilkelere yatirimlarini yonlendirmeleri
diistincesidir. (Bauer, Schlund, Marrenbach.and Ganschar, 2014)

Teknolojik gelismelerin yan sira, 1990’lardan itibaren diinyada iiretim payinin gelismis
tilkelerden yeni sanayilesen gelismekte olan iilkelere kaymasi, niifusun benzer sekilde geligmekte
olan iilkelerde artmasi, maliyetlerin gelismis ilkelerdeartmasi gibi sebepler batili gelismis
tilkeleri iiretimde yeni bir devrime gitmelerineyol agmistir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and
Ganschar, 2014)

Uretim sektdrii Avrupa’nin ekonomik biiyiimesinin ana sektdrlerindendir. Avrupa’da
biiylimede ihracatin % 75’1, biitiin inovasyonlarin da % 80’1 endiistri kaynakl1 biiyiimelerden
olmaktadir. Fakat Avrupa’da mevcut biiyiime iki farkli agidan degerlendirilmektedir. (Bauer,
Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Gelismekte olan Dogu Avrupa iilkeleri ve Almanya endiistrisi siirekli biiyiime
icindeyken, Ingiltere ve Fransa gibi gelismis Bati Avrupa iilke endiistrileri son 20 yildir

endiistrideki pazar paylarmi siirekli kaybetmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and

Sayfa

273



INTERNATIONAL JOURNAL OF EASTERN MEDITERRANEAN STUDIES
REFEREED JOURNAL
ISSN NO: 2980-2350
YEAR: 2, VOL: 2, ISSUE: 1

Ganschar, 2014)

Toplamda, Avrupa endiistriyel pazarda son 20 yilda pazar payni yiizde 10
kaybetmigken, gelismekte olan biitiin diinya iilkeleri endiistriyel pazar paylarini1 giinlimiizde
ikiye katlayarak %40’a ¢cikarmigtir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. andGanschar, 2014)

Almanya, endiistrideki pazar paymin siirekli gelismekte olan iilkelere kaydigini
gordiigiinden birka¢ yildir mevcut pazar paymni korumak ve gelistirmek icin Stratejiler
iretmeye ¢alismis ve bu konuda endiistride oncii tilke olmustur. Avrupa’y1 incelerken gelismis
tilkeler agisindan degerlendirilirse diger gelismis diinya iilkeleri gibi son yillarda gergeklesen
kiirelesmeyle {iiretim pazar paylarnin diistiigi agikga goriilmektedir. (Bauer, Schlund,
Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Gelismis iilkelerin sermaye ve bilgi kaynag1 gelismekte olan {ilkelere aktarilmig, buna kars1
gelismekte olan iilkeler de sahip olduklar1 hammadde ve isgiiclinii gelismis {ilkelerin
kullanimma sunmustur. (Umit Firat and Firat, 2017) Uretim maliyetlerin diisiiriilmesi daha
cok tiretimi tetikleyerek kapitalizm diistincesiyle kiiresellesme baslamistir. Brezilya, Arjantin,
Tiirkiye, Hindistan, Endonezya, Tayvan, Tayland ve &zellikle de Cin gibi gelismekte olan
tilkeler bu siiregte kazandiklart finansal giicii gelismis iilkelerden Ggrendikleri bilgilerle
birlestirip endiistrileri gelistirmeye baglamistir. (Umit Firat and Firat, 2017)

Ozellikle Cin, Hindistan ve Brezilya onciiliigiindeki iilkeler bu gelisim firsatiyla
gelismis iilkelerle rekabet eder hatta onlara iistiinliikk kurar hale gelmistir. Gelismislik seviyesi
kadar, tlkelerin niifus oranlar1 da son yillarda diinyada iiretim oranlarinda degisikliklerin
olmasina sebep olmaktadir. Cin ve Hindistan iilke niifuslarinin diinya ortalamasiin ¢ok
iistiinde olmasi, isgiicii maliyetlerinin de diisiik olmasini saglamaktadir.

Diger taraftan Almanya ve gelismis Avrupa iilkeleri yaslanan niifuslariyla gelismekte
olan iilkelerle rekabet edememekte, buna ¢oziim olarak beden giicliniin yerine yiiksek
teknoloji iceren otomasyon sistemlerini yayginlastirmaya calistirmaktadir. Yiiksek teknolojiyi
{iretim sistemlerinde kullanma olgusu Endiistri4.0’a gecis i¢in énemli bir adimdir. (Umit Firat
and Firat, 2017)

Son yillardaki gelismekte olan iilkelerin niifuslarindaki artig, gelecekte de ayni paralelde
artisin devam edecegini disiindiirmektedir. Avrupa’nin diinya niifusundaki pay1 2017-2100
yillart aras1 diismeye devam edecektir. Demografik degisimler diisiiniildigiinde beden giicii
yerine teknolojiye dayali iiretim sistemlerine gecis Avrupa i¢in giderek daha 6nemli bir unsur
haline gelmektedir. (Umit Firat and Firat, 2017)
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Gelismis iilkeler global anlamda tiretimdeki kaybettikleri paylarini geri kazanmakigin,
yiiksek teknoloji, bilgi, tiretim altyapilarini kullanarak yeni bir endiistriyel doniisiime girmeye
baglamiglardir. Biitiin bu gelismeler gelismis iilkelerin iiretim endiistrisinde kaybettikleri pazar
paylarim geri kazanmalar1 icin yeni bir akima girmeleri gerektigini gdstermektedir. (Umit
Firat and Firat, 2017)

Bu trend giintimiizde Endiistri 4.0’dir. Kagermann vd. (2012)’ne gore, Almanya gibi
endiistrisi giiglii tilkeler Endiistri 4.0 uygulamalarini basarili sekilde uygulayabileceklerini
diistinmektedir. Ciinkii, otomasyon sistemlerine gegis, sensore bagli tiretim bilgi sistemlerinin
kurulmasi, kendi kendini yonetebilen iiretim sistemlerinin kurulmasi ve verimli sekilde
calistirilmasi gibi Endiistri 4.0 uzmanlik konularinin endiistrisi gii¢lii olmayan iilkelerde

uygulanmasi kolay olmayacaktir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Tiirkiye ve Endiistri 4.0

Ulkemiz diisiik iiretim endeksinde olmasinin faydasim1 20 yillik siirecte sanayilesme
anlaminda yagamustir. Fakat, dordiincli sanayi devrimiyle gelismis teknolojilerin tiretimde oncii
olmasi diger gelismekte olan iilkeler gibi dezavantajimiza olan bir durumdur. Endiistri 4.0’a
sonradan dahil olmanin yerine 6ncii iilkelerden biri olabilmek igin sanayi, devlet, bilim
diinyas1 birlikte ¢alisip yenitiretim stratejileri gelistirilmesi gerekmektedir. (Bortolini Ferrari,
Gamberi, Pilati andFaccio, 2017)

Endiistri 4.0 ile tiretim maliyetleri diisme egilimindedir. Ucuz iscilige sahip oldugu i¢in son
yillarda iiretimde 6ne ¢ikmakta olan Uzakdogu Asya ilkeleri ve gelismekte olan iilkeler rekabet
sanslarin1 kaybedecek, Endiistri 4.0 ile atilim yapmayi diisiinen Almanya, Amerika, Japonya
gibi gelismis iilkeler tiretimde tekrardan rekabet avantaji saglayacaktir. (Bauer, Schlund,
Marrenbach. and Ganschar,2014)

Geligmis tilkelerin rekabette iistlinliik saglamasi, lilkemizin de dahil oldugu gelismekte
olan ilkeler i¢in olumsuz bir durumdur. Teknolojik gelismelerin sonucu olarak rekabet
tstlinliigiiniin  gelismis iilkelere gegmesi beklenmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and
Ganschar, 2014)

Uretim pazar paylarinin arttirilmas1 icin, gelismekte olan iilkelerle diisiik maliyet
rekabetine girmenin yerine, kalifiye isgiliciine ve teknolojik gelismelere Gnem verilmesi,
dolayisiyla Endiistri 4.0 bilesenlerine yonelik yatirimlarin yapilmasigerektigi anlasiimaktadir.

(Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)
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Tiirkiye’nin ihracati i¢cinde yliksek teknoloji {iriin gruplarmin payr % 3’tiir. (Bauer,
Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014) Bu oran diger gelisen lilkere kiyasla oldukga
diisiiktiir. Geligmekte olan tilkelerin ihracatinda yiiksek katma degerli iriinlerin oran1 %15-45
arahginda degistigi goriilmektedir. Ulke olarak, Endiistri 4.0’a teknolojik altyap1 ve uygulanisi
olarak hazir degiliz. Fakat konunun tartisildigi ve kavramlarinin anlasilmaya ¢alisildigi zaman
dilimindeyiz. (Bortolini Ferrari, Gamberi, Pilati and Faccio, 2017)

Tiirkiye Endiistri devrimlerinde 2 ve 3 arasinda oldugu, Endiistri 3’e tam olarak entegre
olamadigi, bu yiizden Endiistri 4.0’a gegiste sikintilar olabilecegi belirtilmektedir. Tiirkiye’de
ikinci endiistri devrimi iretim sistemleri ve diisik ya da orta katma degerli iriinlerin
uretilmesi, orta gelir tuzagi olarak adlandirilan ekonomik bir siirece girilmesine sebep
olmaktadir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014) Orta gelir grubundan
kurtularak yiiksek gelir grubuna girilmesi igin, iiretimde yapilmasi gereken hamle yiiksek
katma degerli {irlinler iiretmeyi strateji olarak belirlemektir. (Bortolini Ferrari, Gamberi, Pilati
and Faccio, 2017)

Bu dogrultuda, iirtin ve hizmet kalitesinin arttirilmasi, devlet ve 6zel sektdriin bu
konuda yatirimlarinin arttiritlmasi, Ar-Ge ve inovasyon ile biitiin hedeflerin yiiksek katma
degerli tirtinlerin tiretilmesi gerekmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)
Tirkiye olarak geligmis ilkelerin Onciisii oldugu yeni sanayi devrimine ge¢ kalmmamalidir.
Endiistri 4.0’a uygun politikalar gelistirilmeli, egitim,sanayi ve devlet kurumlarinin bu siirece
geciste ortak hareket etmeleri gerekmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar,
2014)

Endiistri 4.0 Devlet Politikalar1 ve Uygulamalan

Endiistri 4.0’1n oOncii {ilkesi olarak Almanya, daha sonra gelismis Avrupa iilkeleri,
Amerika, Japonya gibi iistiin sanayiye sahip iilkeleri gelmektedir. Bu iilkelerin iist diizey
endiistriyel isletmelerinin ortak fikri yeni teknolojilerinin mevcut tiretim sistemlerine entegre
edilmesi gerekliligidir. Endiistri 4.0 hiikiimet politikalar1 ve stratejilerini orneklendirmek
gerekirse:

v “Amerika’da 2011°den itibaren devlet ulusal seviyede

konuyla ilgili  ‘Gelistirilmis ~ Endiistri ~ Ortakligi  Advanced
Manufacturing Partnership adi altinda bir¢ok tartisma, tavsiye ve uygulama igin adimlar

atilmig, gelecek nesil liretim sistemleri ve teknolojilerine tiretim endiistrisinin hazirlanmasi igin
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calisilmustir.

v Almanya, 2012°de ‘Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020 aksiyon planina
gecmis, milyarlarca Euro’luk kaynagi onemli yiiksek teknolojileri gelistirmek i¢in aymrmustir. Bu
baglamda, gelecek projesinden biri olan Industrie 4.0 Almanya’nin bu konuda ne derece hirsh
oldugunu géstermektedir.

v Fransa 2013 yilinda Endiistri 4.0 stratejisini La Nouvelle France
Industrielle’ adinda ortaya koymustur. Bu kurulusta sektér bazli oncii girisimei firmalar
Fransa’nin sanayi politikas1 6nciileri olmustur.

v Ingiltere, 2013 yilinda sanayi kuruluslar i¢in gegerli 2050 yilia kadar
politikalar siirecek olan ‘Uretimin Gelecegi (Future of Manufacturing)’ adli uzun dénemli bir
calisma hazirlamigtir. Benzer olarak, gelecek yillarda iiretim endiistrisindeki yeni teknoloji ve
sistemlere karsi sektorii hazirlamayi amaglamiglardir.

v Avrupa Komisyonu 2014 yilinda ‘Gelecegin Fabrikalar1 (Factories of
the Future)’ adi altinda yeni bir kontrat hazirlamistir. Horizon 2020 programinin ig¢inde bu
kontratla 2020 yilina kadarki gececek 7 yillik siirede 80 milyar Euro’luk iiretim endiistrisine
yeni teknoloji ve sistemler yatirim destegi saglamay1 amaglamaktadir.

v Giiney Kore, 2014’de ‘Uretim 3.0’da Inovasyon (Innovation in
Manufacturing 3.0)’ programini agiklayarak Kore iiretim endiistrisinin yeniden sigrama
yapmasini saglayacak olan dort siiriikleyici stratejiyi sunmustur.

v Cin hiikiimeti, 2015 yilinda hazirladig1 ‘Internet Plus’ staratejisinin
icinde Cinde Uretilmistir 2025 konusunu islemistir. Bu konuda iiretim endiistrisinin bilgi, iletisim
ve liretim teknolojisinin hizla gelismesi i¢in atilmasi gereken 10 6nemli adim anlatilmistir.

v Japonya, 2015 yilinda 5. Bilim ve Teknoloji Ana Plan1 m yiiriiliige
koyarak, bu plana katilan firmalarin ‘Siiper Akillt Toplum stratejisine uygun olarak diinyada
lider tretim teknolojilerine sahip olmalarn i¢in gerekli maddi desteklerin verilmesini
hedeflemektedir.

v Singapur, 2016 yilinda Arastirma, Inovasyon ve Kurum 2020
Plan1 dogrultusunda ilgili isletmelere 19 milyar dolar yardimda bulunmayi taahhiit etmistir.
Plan dogrultusunda, iiretim ve miithendislik firmalarina yapilmasi gereken8 anahtar endiistriyel
islem anlatilmistir.

Firmalar incelendiginde, 2014 yilinda Endiistri 4.0 ile ilgili olarak, AT&T, Cisco,

General Electric, IBM ve Intel firmalar1 ‘Endiistriyel Internet Konsorsiyumunukurmustur. Bu
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firmalar endiistriyel internet ile ilgili oncelikleri, takip edilmesi gereken teknolojileri ve
atilmas1 gereken adimlari birlikte kararlastirmak i¢in bu kurulusu kurmuslardir. Ayrica,
Siemens, Hitachi, Bosch, Panasonic, Honeywell, Mitsubishi Electric, ABB, Schneider
Electric ve Emerson Electric firmalar1 da nesnelerin interneti ve siber fiziksel sistemleri
uygulamalarini i¢eren yatirimlara ¢coktan baglamistir”.

Devletlerin Endiistri 4.0’1n teknolojik olarak gelistirilmesi ve uygulanirligi arttirmasiigin
Ozel sektorii desteklemesi gerekmektedir. Bu konuda yapilan Ar-Ge calismalart gelismis
iilkelerde hizla siirmektedir. Almanya ve Finlandiya gibi gelismis Avrupa iilkelerinin 2020
yilinin sonuna kadar Endistri 4.0 uygulamalar1 i¢in 140 milyar Euro’luk egitim destegi

verecegi beklenmektedir. (Bauer, Schlund,Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Diinyadaki gelismelerin yani sira, ilkemizde bu konuda yapilan ¢aligmalarabakilacak
olursa; 2016 Subat ayinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulunun Toplantisi’nda bu konuya
iliskin karar alinmistir. Tablo 2.7°de alinan kararlarin igerikleri gosterilmektedir. Ulkemizde
Tiibitak basta olmak tizere devlet politikalarinda da yavas yavas Endiistri 4.0’dan bahsedilip
yol haritalar1 belirlense de, ger¢ek anlamda yeni endiistri devrimini bilincinde olunmasi

gerekmektedir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Yeni teknoloji yatirnmlari olduk¢a pahali ve uygulanmasi yiiksek bilgi beceri
gerektirmektedir. Yatirim maliyetleri ve egitim sistemindeki yeni teknolojilere uyumlu
degisimler devlet politikalarinda olmali, iiretim endiistrisi maddi olarak Endsiitri 4.0’a uyumlu
egitim ve yatinm maliyetleri i¢in desteklenmelidir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and
Ganschar, 2014)

Endiistri 4.0 Bilesenleri

Mobil bilisimden bulut bilisime kadar uzanan yeni endiistri 4.0 teknolojileri, son onyilda
biiyiik bir gelisme kaydetti ve su anda iiretim iginde ticari olarak temin edilebilen, birbirine
bagli sistemler olarak kullanilmaya hazir bu endiistri 4.0. Endiistriyi yeni yalin basar
seviyelerine tasiyacak gergek zamanli sonuglara ve verilere erismenin anahtarini tutar.
Bununla birlikte, endiistri 4.0 kavrami basit bir kavram degildir. Birgokteknolojiyi sarar ve
cesitli baglamlarda kullanilir. Endiistri 4.0'1 6ziinde tanimlayanbes parca var. Her parca dogada
benzerdir, ancak bir araya getirildiginde, dahadnce hi¢ miimkiin olmayan yetenekler yaratir.
Bu entegrasyon ii¢ seviyede olur; siber fiziksel sistemler seviyesi, veri altyapisinin biiyiik veri
sistemine hazir olmasi,hizmetlerin biiyiik veri sistemine hazir olmasidir. Acatech Endiistri 4.0

forumu raporuna gore yeni teknoloji farkliliklar1 su sekildedir (Bauer, Schlund, Marrenbach.
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and Ganschar, 2014):

v “Depolama sistemleri ve makinelerin iletisiminin artmasi
v Akilli iirinlerin konumlarina aninda ulasilabilmesi
v Akialli fabrikalarin tirtinlere gére uyum iginde sistemler kurmasi,

kaynaklar1 etkinkullanmasi

v Biiyiik verinin kullanilmasi

v Yeni sistemde ¢alisanlarin  ddstnilip  onlara uygun sosyal
4 Is ve yasam dengesinin daha uyumlu olusturulmasi

v Miisterilerin farkli taleplerine cevap verilebilmesi

v Akillt yazilimlarla sorunlarin hizli ¢6ziilmesi, aninda miithendislik

uygulanmas1”.

Dérdiincii sanayi devrimi bulut teknolojisi, siber giivenlik sistemleri, robotik sistemler,
nesnelerin interneti, simiilasyon, artirilmig gerceklik, eklemeli imalat, biiyiik veri gibi temel
konular1 islemektedir. (Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Sistemin genel sonuglar1 olarak; iiriiniin pazara siirim siiresini diisirmekte, makine
bakim maliyetlerini diistirmekte, isletme verimliligini arttirmakta, makinelerin ¢alisma
oranlarmi arttirmakta, bilgi teknoloji verimliligini arttirmakta, isletmelerin az stok
bulundurmasini ve stok maliyetlerini diisiirmelerini saglamakta, kalite maliyetlerini otomasyon
siireglerinin aktif olmasiyla diisiirmekteve sistemsel éngériiyii arttirmaktadir. (Ustiindag and
Cevikcan, 2018)

Arastirma kapsaminda, Endiistri 4.0 i¢in 6nem arz eden teknolojik bilesenler maddeler

halinde ayrmtil1 olarak incelenecektir. (Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Kagnicioglu ve Ozdemir’e gore (2017) Endiistri 4.0 teknolojik bilesenleriasagidaki
gibi maddelemistir:
v “Akilli robotlar
Simiilasyon
Yatay/dikey yazilim entegrasyonu
Nesnelerin interneti
Yapay zeka
Siber giivenlik
Bulut

AN NN N NN
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v Eklemeli tiretim

v Artirilmig gergeklik

v Biiyiik veri analizi

v Akill fabrikalar

v Siber fiziksel sistemler”

Nesnelerin Interneti

Endiistri 4.0 ana bilesenlerinden sayilan nesnelerin interneti kavrami ilk kez 2011
yilinda Kopetz tarafindan kullanilmig, isletmedeki farkli birim ve kaynaklardan gelen
verilerin bir merkezde toplanip yoOnetilmesi olarak tanimlanmistir. (Bauer, Schlund,
Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Nesnelerin internetiyle birlikte tretim siiregleri kontrolii ve ydnetimi internet
kullanimiyla hizlanmakta, verilerin yOnetimini bagka baglantiya gerek duymadan
hizlandirilmas1 saglanmaktadir. Biiyiik veri sisteminden yararlanip alinan verinin Siber
fiziksel sistemde kullanilmasinda etkili rol oynamaktadir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and
Ganschar, 2014)

Spath vd. (2013), internetle beraber sosyal medya, sosyal aglar ve web 2.0
teknolojilerindeki yeni gelismelerin internetle beraber evimize kadar girdigi gibi aym
zamanda iiretim sistemlerinde de nesnelerin interneti ile yerini alacagini iddiaetmistir. Internet
artik giinlikk yasantimizi etkiledigi gibi Giretim sistemlerinin de koklii degisimlere girmesine yol
agmaktadir.

Nesnelerin interneti (IoT) akilli fabrikalarin 6nemli bir bilesenidir. Fabrika katindaki
makineler, makinelerin diger web Ozellikli cihazlarla baglanti kurmasmi saglayan bir IP
adresine sahip sensorlerle donatilmistir. Bu mekanizasyon ve Baglanti, biiyiik miktarda

degerli verinin toplanmasini, analiz edilmesini ve degistirilmesinimiimkiin kilar.

Acatech (2014) nesnelerin internetini sdyle tanimlamustir; veri ve hizmetler, lojistikve is
slirecleriyle gelecek iiretimini degistirecektir.

Internete bagli nesnelerin sayisi giiniimiizde gegmis yillara oranlara hizla artmaktadur.
Bu artis hiz1 iiretim endiistrisinin imalat anlayiginin siirekli degismesine ve giincellenmesine
yol agmaktadir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014) Nesnelerin interneti;

tiretimdeki biitiin nesne ve objelerin RFID, sensor, isletim sistemi, cep telefonu gibi iletisim
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cihazlariyla birbiriyle iletisim i¢inde olmalarini, aymi siireglerde ortak tiretim hedefleri i¢in
reaksiyon gostermelerini saglamaktadir. (Bauer, Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Nesneleri takip edebilmek, birbiriyle iletisim i¢inde tutabilmek igin ¢ipler de dnemli bir
teknolojidir. Giderek ucuzlayan ve kiigiilen yeni nesil ¢ipler kullanimda kolayliklar
saglamakta, hangi liriin ya da nesneye takildiysa o tiriinde izlenirligi olusturmaktadir. (Bauer,
Schlund, Marrenbach. and Ganschar, 2014)

Nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, akilli {irtinler ve akilli servis uygulamalarinin
temelini olusturdugu i¢in Endiistri 4.0 i¢in 6nemli bir adimdir. (Bauer, Schlund, Marrenbach.
and Ganschar, 2014) Internet bilgisayarlar1 birbiriyle baglamakla kalmayip artik giiniimiizde

fabrikalari, tirtinleri, tiretim sistemlerini birbiriyle iletisime gegirebilmektedir.

Yapay Zeka

Cogu insan yapay zeka terimini duydugunda, genellikle diisiindiikleri ilk sey
robotlardir. Ciinkii biiyiik biitgeli filmler ve romanlar, Diinya'da hasara yol agan insan benzeri
makineler hakkinda hikayeler 6riiyor. Ama higbir sey gergeklerden daha uzak olamazdi.

Yapay zeka, insan zekasmin, bir makinenin onu kolayca taklit edebilecegi ve en
basitinden daha karmagik olanlara kadar gorevleri yerine getirebilecegi sekilde
tanimlanabilecegi ilkesine dayanir. Yapay zekanin hedefleri, insan bilissel aktivitesini taklit
etmeyi igerir. Bu alandaki arastirmacilar ve gelistiriciler, somut olarak tanimlanabildikleri
olgiide 6grenme, akil yiiriitme ve algi gibi etkinlikleri taklit etmede sasirtict derecede Hizli
Adimlar atiyorlar. Bazilari, yenilik¢ilerin yakinda insanlarin herhangi bir konuyu 6grenme
veya akil yiirlitme kapasitesini agan sistemler gelistirebilecegine inanityor. Ancak digerleri
stipheci olmaya devam ediyor ¢iinkii tiim biligsel faaliyetler insan deneyimine tabi olan deger
yargilartyladoludur.

Teknoloji ilerledikge, yapay zekayr tanimlayan onceki kriterler modasi gegmis hale
geliyor. Ornegin, temel islevleri hesaplayan veya optik karakter tanima yoluyla metni taniyan
makinelerin artik yapay zekay1 somutlastirdigr diisiiniilmemektedir, ¢linkii bu islev artik dogal bir
bilgisayar islevi olarak kabul edilmektedir ve siirekli pek ¢ok farkli sektor yararina
gelismektedir. Makineler matematik, bilgisayar bilimi, dilbilim, psikoloji ve daha fazlasina

dayanan disiplinler aras1 bir yaklasim kullanilarak islem yapabilirler.
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Ogrenen Akilli Robotlar

Endiistri 4.0’in genel  yaklasimi  diretim  sistemlerinde  otomasyonlarin
yayginlagtirilmasidir. Otomasyon sistemlerinde sik¢a kullanilan robotlar, iiretimde sik
tekrarlanan, hassas, verimlilik gerektiren islerde gorev almakta, yeniteknolojilere gectikge
kullanim oranlar1 artmaya devam etmektedir. Akilli robotlar ve robotik sistemler {iretim
sistemlerinin tasarim, liretim, montaj asamalarinda olduk¢a kullanish olmaktadir. (Huxtablea
And Schaefera, 2016)

Baz1 agir islerde insan yerine robotlarm kullanimi yiiksek sicaklik, agir yiik, zehirligazlar
gibi tehlike olusturabilecek is durumlarindan insanlarin uzak durmasini, isgiivenligi riskinin de
azalmasini saglamaktadir. (Huxtablea And Schaefera, 2016) Mevcut iretim teknolojileri
gelistikge ve robotlar tiretim sistemlerinde yaygin olarakkullaniimaya baglandik¢a  insan

giicii  gerektiren cogu uretim siireglerinde robotlarin kullanildiklart
goriilmektedir. Ozellikle tekrar miktar1 yiiksek olan islerde robotlar daha ¢ok tercih
edilmektedir. (Huxtablea And Schaefera, 2016) Giiniimiizde Cin ve Japonya’da robotik
sistemlerin kullanim1 yaygindir. Fakat, gelecek tiretim sistemlerinde giiniimiiz robotik
sistemleri yerine ileri derecede robotik sistemler kullanimi yer alacaktir. (Huxtablea And
Schaefera, 2016)

Uc¢ Boyutlu Yazicilar

3-D yazic1 teknolojisi 1984°te uygulanmaya baslayan bir teknolojidir, fakat 2006’ya
kadar prototip olusturma disinda fazla bir alanda uygulanmamus, ilgi gormemistir. 2006 itibari ile
3-D baski ile iiretimde yaygin kullanilmaya baslanmistir. 3-D teknolojisi isletmelerin stoksuz
liretim yapmasin1 saglamakta, bu sayede stok maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamaktadir.
Bilgisayarda kayitli iretim plani ile istenildigi zaman 3-D teknolojisiyle istenildigi kadar
iretim hizlica gergeklestirilebilecektir. (Huxtablea And Schaefera, 2016)

Stiphesiz ki yeni baski teknolojileri malzeme kullanim oranlarinda azalmayir 3-D
yazicilari kullanilarak iiretim gergeklesirken fire oranlarinin diisiiriillmesiyle saglayacaktir. 3-D
yazicilar en basit tanimiyla kisisellesen miisteri taleplerine hizli cevap verebilmek ic¢in fabrika
disinda veya dretim hatlart disinda da {retimlerin  gergeklesmesini  saglayan iiretim
teknolojileridir. (Huxtablea And Schaefera, 2016)

Endiistri 4.0, imalat sektoriinde dijitallesmenin  bir sonraki asamasi olarak

soylenebilmektedir. Bu asamada dikkat edilmesi ya da isletmelerin degismesi gereken konu
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vardir: depolanan veri, verilerin analiz ve hesab1, verilerle ilgili internete baglantida hizli artis;
is zekas1 ve analitik kabiliyetlerinde artig; insan makine iletisimde yeni modeller 3-D yazicilar ve
gelismis robotik sistemlerle dijital verileri fiziksel nesnelere doniistirme faaliyetlerindeki
artistir. (Huxtablea And Schaefera, 2016)

Bahsedildigi iizere 3-D yazicilar 6zel siparisler igin {iretim siiresinin kisalmasini
saglamakta ve imalat siirecini basitlestirmektedir. (Kagermann Wahlste and Helbig 2013)
Akilli tretim sistemlerinde retimin her asamasinin fiziksel ve sanal ortamda eszamanli
entegre edilmesiyle tiretim dijitallesmis olmaktadir. (Kagermann Wahlste and Helbig 2013)

Yani; yapay zeka, ii¢ boyutlu yazicilar, robotik, biyolojik, nano ve uzay
teknolojilerindeki ilerlemelerle iiretim akisinda nesnelerin diger nesnelerle internetbaglantisiyla
iletisim iginde oldugu sistemler akilli tiretim sistemleridir (Kagermann Wabhlste and Helbig
2013)

3-D  yazicilar  istenilen  6zel dretimleri  internet  baglantisi  araciligiyla
geceklestirmektedir. Uretim sisteminde mevcut olan iiriinlerin iiretim semalar1 ve teknik
cizimleri 3-D yazicilara sistem iizerinden aktarilmaktadir. Bu sekilde iiretim siire¢ ve teknik

bilgilerine vakif olunmaktadir. (Kagermann Wahlste and Helbig 2013)

Ileri Seviye Otomasyon

Buradaki gelismis otomasyon, ideal olarak, kendi kendine bakim ve onarim igin ek
yeteneklere sahip, ¢ogunlukla iist diizey rehberlik disinda, ¢alismak igin ¢ok az insan
etkilesimi gerektiren veya hi¢ gerektirmeyen Gelismis otomatik sistemleri ifade eder.
Olgeklendirme icin insan gabalarina giivenmeyen bu sistemler, iiretim yetenegimizi biiyiik
oOl¢iide artiracak ve insan zamanini ve ¢abasini endiistriyel liretkenlikten ayiracak ve insanlari
akilsiz emekten kurtarirken ihtiya¢ duyulan her seyi yaratmamiza izin verecektir. Bu durum,
hammaddelerin otomatik olarak hasatedilmesi, otomatik lojistik (zaten yaygin olan), otomatik
tagima sistemleri, Robotik tiretim ve kendi kendine bakim ve onarim ile birlestirildiginde, tam
otomatik faydalimal tiretimi yaratildiginda ortaya ¢ikacaktir.

Bat1 iilkelerinde bir¢ok endiistriyel siire¢ zaten son derece otomatik hale geliyor, ancak
insaat ve devreye alma ile bakim ve onarim i¢in insan ¢abasina ihtiyag¢ var. Gelismekte olan
iilkelerde, emegin bu kadar ucuz olmasi nedeniyle ¢ok fazla otomasyon yoktur; ancak bu,
insan hayatinin biiytik bir israfidir.

Bu kendi kendini tamir eden sistemler, zaten sahip oldugumuz teknolojilere ve bilgiye
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dayanmaktadir. Bunun gerceklesmesi i¢in kurgusal kavramlar veya ulasilamaz yapay zeka
gerekmez. Bugiin, cevre izerindeki etkimizi en aza indirirken, kiiresel niifusun temel
ihtiyaglarini ve ¢ok 6tesini saglayan sistemler olugturma yetenegine sahibiz — bu iki yon birbirini
dislamaz. Aslinda bu sistemlerin ilk amaci, iiretimde maksimum karin elde edilmesine katki
saglamaktir. Ileri seviye otomasyon teknolojileri ile giiniimiizde hizmette ve iiretimde kalite,

hiz, ¢eviklik ve verimlilik seviyeleri st seviyelere taginabilmektedir (Proente, 2018).

Siber Giivenlik

Isletmelerin iiretimdeki verilerini internet ortaminda paylasima acik hale getirmesinden
sonra, verilerin giivenligini saglamasi 6nem arz eden bir konu olmaktadir. Almanya 2015
yilinda Siber Giivenlik Raporu yaymlanmigtir. Bu rapora gore, isletmelerin % 90’1 siber
saldirtya ugradigini, sadece %60°’1 siber saldirilara karsi hazirlikli olduklarini sdylemistir.

(Hermann, Pentek and Otto, 2016)

Bulut Bilisim Teknolojisi

Bulut biliim, Internet {izerinden ¢esitli hizmetler sunmaktir. Bu kaynaklar, veri
depolama, sunucular, veri tabanlari, ag olusturma ve yazilim gibi araglari ve uygulamalari
icerir. Dosyalar1 6zel bir sabit siiriiciide veya yerel depolama aygitinda tutmak yerine, bulut
tabanli depolama bunlar1 uzak bir veritabanina kaydetmeyi miimkiin kilar. Bir elektronik
cihazin web'e erisimi oldugu siirece, onu galistirmak igin verilere ve yazilim programlarina
erisimi vardir. (Berikol, 2009).

Bulut bilisim, maliyet tasarrufu, artan verimlilik, hiz ve verimlilik, performans ve
giivenlik gibi ¢esitli nedenlerle insanlar ve isletmeler igin popiiler bir segenektir.

Bulut bilisim, erisilen bilgilerin bulutta veya sanal bir alanda uzaktan bulunmasi
nedeniyle adlandirilir. Bulut hizmetleri sunan sirketler, kullanicilarin dosyalar1 ve
uygulamalar1 uzak sunucularda depolamasina ve ardindan Tiim verilere internet {izerinden
erismesine olanak tanir. Bu, kullanicinin uzaktan calismasina izin vererek, kullanicinin
erismek igin belirli bir yerde olmasi gerekmedigi anlamina gelir.

Bulut bilisim, tasidigimiz veya oturdugunuz ve calistiginiz cihazdan veri kirma ve isleme ile
ilgili tim ag1r yiikleri alir. Ayrica, tiim bu ¢alismalar siber uzayda biiyiikbilgisayar kiimelerine
tasiyor. Internet bulut haline gelir ve verileriniz, isiniz ve uygulamalarimiz diinyanmn herhangi

bir yerinde internete baglanabileceginiz herhangi bir cihazdan edinilebilir. (Aksu, 2018,
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287).Bulut bilisim hem genel hem de 6zel olabilir.

Giyilebilir Teknolojiler

Giyilebilir teknolojinin, gozliiklerin ilk olarak 13.yiizyilda gelistirilmesinden bu yanavar
oldugu soylenebilir. Giyilebilecek kadar kiigiik saatler yaklasik 1500'den beri var. Ancak
modern giyilebilir teknoloji, bir mikroislemci ve bir internet baglantis1 olarak
tanimlanmaktadir. Mobil aglarin biiytimesi, giyilebilir teknolojinin gelismesini sagladi. Fitness
izleyicileri, tiiketicileri yakalayan ilk biiyiik giyilebilir teknoloji dalgasiydi. Daha sonra kol
saati bir ekran haline geldi ve daha saglam mobil uygulamalar eklendi. Bluetooth kulakliklar,
akilli saatler ve web ozellikli gozliikler, insanlarin Wi-Fi aglarindan veri almasina izin verir.
Oyun endiistrisi, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik kulakliklariyla daha fazla giyilebilir
cihaz ekliyor. Akilli saatler, akilli spor malzemeleri, akilli saglik triinleri, akilli implantlar,
akilli giysiler, akilli takilar giyilebilir teknolojilere 6rnek gosterilebilir (Cakir, Aytekin ve
Tiimingin, 2018).

Arttirilmis Gerceklik

1962 yilinda Morton Helig tarafindan gelistirilen Sensoroma adli cihazla baslayansanal
gerceklik uygulamalar1 glinlimiizde en yaygin bilinen Google Glass projesine kadar gelisime
devam etmistir. Sanal gergeklik, fiziksel diinyayla bilgisayar ortamini biraraya getiren,
kullanicilara sezgisel deneyimler saglatan bir teknolojidir. (Lezzi, M., Lazoi and Corallo,
2018)

Gergek diinyadaki goriintiileri sanal diinyaya aktararak gergek ve sanal goriintiilerin
eszamanli olusturulmasini saglamaktadir. Bu sanal gergeklik, ses, 45 video ya da goriintiiyle
saglanabilmektedir. Amaci, kullanicilarin sanal diinyada yasadig tecriibelerle gercek diinyadaki

alg1 ve etkilesimini arttirmaktir. (Lezzi, M., Lazoi and Corallo, 2018)

Giiniimiizde, artirtlmig gerceklik goriintiileme teknolojisi genel olarak video oyun,
turizm gibi sektorlerde uygulansa da akilli fabrika kavraminin ortaya cikisiyla birlikte kalite
yonetim sistemleri, montaj hatt1 planlama, lojistik faaliyetleri ve tedarikzinciri aksiyonlarinda
da sik¢a kullanilmaya baslanmistir. (Lezzi, M., Lazoi and Corallo, 2018)

Simiilasyon c¢alismalarinin 6nemi iiretim endiistrisinde gittikce artmaya devam
etmektedir. Endiistri 4.0, ger¢ek zamanli iiretim verilerini sanal aleme aktarmay1

amaclamaktadir. Boylece, iiretim operasyonlarinin karmasikliginin onlenmesi, verimliligin
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arttirtlmasi, uzun vadede maliyetlerinin azaltilmasi saglanmaya calisilmaktadir. (Lezzi, M.,
Lazoi and Corallo, 2018)

Ger¢ek zamanli verilerin sanal aleme aktarimi artirtlmis gergeklik teknolojileriyle
saglanmaktadir. (Lezzi, M., Lazoi and Corallo, 2018) Calismada maddelerle anlatilan 10 adet
Endiistri 4.0 bilesenlerinden farkli olarak, diger uygulanan Endiistri 4.0 teknolojileri;
giyilebilen teknolojiler, sanal gegeklik uygulamalari, otonom araglar veri analiz programlari

ornekler arasinda gosterilebilmektedir. (Lezzi, M., Lazoi and Corallo, 2018)

Enerji 4.0

Enerji ve enerjili cihazlar toplumun ayrilmaz bir pargasidir. Insanhgm ilk giinleri,
odun yanmasi yoluyla yanginin kesfini gordii ve metalleri eritmek i¢in odun komiiriikullanimi
M. 6.5000 yilina kadar uzaniyor. Su ve riizgar gibi dogal enerji kaynaklarmi kullanan
elektrikli cihazlar eski Yunanlilar tarafindan tanitildi ve 18. yiizyila kadar yaygin olarak
kullanildi. Lambalar igin balina yagi gibi gesitli amagclarigin g¢esitli dogal yaglar kullanilmustir.
Sanayi Devrimi, komiiriin yakit olarak biiyiik 6l¢iide kullanilmasina yol agt1 ve igten yanmali
motorlarin ortaya ¢ikmasiyla petrol ve diger cesitli yaglarin ¢ikarilmasi son derece dnemli hale
geldi. Fosil yakitlara da dayanan elektrik enerjisi, 19.ylizyilin sonunda yayginlasti ve niikleer,
hidroelektrik,jeotermal ve giines enerjisi yoluyla daha temiz elektrik enerjisi iretimi bugiiniin
diinyasiyla daha da alakali bir konudur. Bu anlamda, Endiistri 4.0, teknolojileri 6zellikle akilli
sehirler ve akilli sebekeler olusturmak i¢in her tiirlii esnekligi biinyelerinde bulundurmaktadir.
Biitiin sebekeler, miisteri talepleri, tiiketimleri, kestirici bakim, onarim, kayip kacak gibi
uygulamalar1 g6z Oniine alarak veri odakli algoritmalar yardimiyla yapilmalidir. Akill
sebekeler su, dogal gaz, elektrik gibi sistemlere uygulanabilir (Aksu, 2018, 120).

Akilh Uretim Teknolojileri/ ileri Uretim Teknikleri

Dérdiincii Endiistri Devrimi dretimde yeni bir trend olarak yeni iiretim teknolojilerinin
entegrasyonu, akilli otonom sistemlerin kurulmasi ve akilli fabrikalarin entegre {iriin
hizmetleriyle birlestirilmesi olarak tanimlanmistir. (Bortolini Ferrari, Gamberi, Pilati and
Faccio, 2017) Bu tamima benzer bir¢ok Endiistri 4.0 tamimlamalarinda sik¢a akilli
fabrikalardan bahsedilmektedir. (Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Son yillarda hizla artmakta olan kisisel miisteri talepleri kurulacak olan akill
fabrikalarda hizla karsilanabilecek, taleplere gore liriinlerde olusacak tasarimsal degisimler

hizla gerceklestirilecektir. (Bortolini Ferrari, Gamberi, Pilati and Faccio, 20177)
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Akialli fabrikalar, siirekli degisen miisteri beklentilerine hizli sekilde cevap verebilmek ve
gerekli degisikliklere uyum saglayabilmek igin olusmus iiretim ilkelerine dayanan bir ¢ozliimdiir.
(Ustiindag and Cevikcan, 2018) Akilli fabrikalar kuruldugunda iiretimde yasanan karmasikliklar
coziilmekte ve tliretim verimliligi artmaktadir. Akilli fabrika c¢evresi ve kapsami isletmenin
insan kaynaklari, makine ve akilli tiriinlerle arasindaki baglantiyla olusmaktadir. (Bortolini

Ferrari, Gamberi,Pilati and Faccio, 2017)

Bilgi ve iletisim teknolojisindeki gelismelerle birlikte akillanan makineler ve sistemler,
akilli fabrikalar1 olusturmaktadir. Akilli fabrikalar sayesinde; iiretim i¢in gereken malzeme
secimi zincirleme tedarik edilme siireleri kisalmakta ve siire¢ basitlesmektedir. (Bortolini
Ferrari, Gamberi, Pilati and Faccio, 2017)

Bunun yaninda, esnek ¢ok fonksiyonlu makineler ve 3D yazicilar yardimiyla kisisel
uretimler ger¢eklesmekte, seri iiretim mantigindan farkli olarak makineler ¢cok fonksiyonlu
oldugundan birden ¢ok islemi yapabilmekte, talep edilen iriin eszamanli olarak iiretim
programina alinabilmekte, stok seviyesi azalip stokta bekleme siireleri de azalacagindan stok
maliyeti azalmakta ve enerji harcamalar1 optimum seviyelerde olacagindan enerji verimliligi
de artmaktadir (Ustiindag andCevikcan, 2018)

Insansiz Sistemler

Capitol teknoloji Universitesinden Dr. Richard Baker'a goére, insansiz bir sistem,
“Onceden belirlenmis veya tanimlanmig bir gorevi veya bu gorevin bir kismini yerine getirme
ve siirli veya hi¢ insan miidahalesi olmadan otomatik olarak yapma yetenegine sahip

herhangi bir elektromekanik sistem " olarak tanimlanmaktadir.”

Gomiilii Sistemler

Gomiilii sistem, bagimsiz bir sistem olarak veya bilyilik bir sistemin parcasi olarak 6zel
bir iglevi yerine getirmek iizere tasarlanmis yazilima sahip mikroislemci tabanh bir bilgisayar
donanim sistemidir. Cekirdekte, gercek zamanli islemler igin hesaplama yapmak iizere
tasarlanmig entegre bir devre bulunur.

Gomiilii sistem uygulamalar dijital saatlerden ve mikrodalgalardan hibrit araglara ve
aviyoniklere kadar uzanir. Uretilen tiim mikroislemcilerin yiizde 98 kadarigomiilii sistemlerde
kullanilmaktadir.. Gomiilii sistemlerin igine yerlestirildigi cihazin kontrol edilmesi, izlenmesi

ve dzel bir is i¢in veri analizi yapmasi: hedeflenir.
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Sensor Teknolojileri

Endiistri 4.0 uygulamalari, eszamanli iiretim baglantisi, ihtiya¢g olunan {iretim
bilgilerinin bilgi teknolojisinden hizli alinmasi, sensorler ve elektronik kontrol sistemleriyle
kayip ve firenin biiyiik anlamda bitmesi, iiretim zamanlarimin kisalmasi gibi durumlari
saglamaktadir. (Huxtablea And Schaefera, 2016)

Sensorler tiretimde nesnelerin birbirine baglanmasini saglayan en 6nemli araglardan
birisidir. Uretim sistemlerinde uygulamasi kolay olan sensérler iiriinlere, makinelere, iiretim
sistemlerine kolaylikla uygulanabilmektedir. Uretim sahasinda tam zamanh veri akis1 da
sensorler yardimiyla saglanmaktadir. (Huxtablea And Schaefera, 2016)

Sensorler artik kolaylikla bulunabilmekte ve gegmise gore ucuzdur, interneteerigim de
gittikce kolaylasmaktadir. Internet kullanarak, sensorler sayesinde gercek zamanli olarak
dretim sistemlerine, makinelerine, araglarina, is¢i ve miisterilere, nihai {riinlere
ulasilabilmekte ve baglanti kurulabilmektedir. Uretimden gelen her tiirlii veri sistemde
depolanmakta, ilgili birimler tarafindan veriler incelenip degerlendirilerek iiretim igin gerekli
bilgi haline doniistiiriilmektedir.

Bu doniisim Endiistri 4.0’da yapay zekayla gergeklesebilmektedir. Olusturulan bilgiler
dogrultusunda {iretim, bakim, tiretim planlama, kalite kontrol gibiislemlerden hangilerinin
yapilmasi karari alindiysa o islemler otomatik olarak gegeklestirilmektedir. (Huxtablea And
Schaefera, 2016)

Veri Odakh Hizmet

Veriye dayali terimi, verilerin karar verme ve diger ilgili faaliyetlere gercek zamanli
olarak verimli bir sekilde gli¢c saglamak i¢in kullamildigi bir is durumunu tamimlar. Bir isletme
icin veriye dayali duruma ulasmak, otomobil kullanmakla atla seyahatetmek arasindaki fark
gibidir. Veriye dayali isletmeler hedeflerine daha hizli ve daha verimli bir sekilde ulasir. Veri
odakl1 olmak, endiistri 4.0 olarak bilinen, devam etmekte olan biiyiik bir kiiltiirel ve ekonomik
donlisime bir yanittir. Her sanayi devrimi, mevcut kiltlirii, ekonomileri ve hiikiimeti
bozmanin yam sira bir dizi yeni iiriin, verimlilik ve olasilik atesler. Veri, yeni yetenekleri ve
ekonomik potansiyeli destekleyerek dordiincii devrime enerji verdi ve vermeye devam

edecek. Sirketler artik verilerin yakit oldugunun farkinda ve yeni ¢agda hayatta kalmak ve
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gelismek i¢in bundan yararlanmak istiyor.

Hologram Teknolojileri

Basit bir ifadeyle, holografi veya hologram teknolojisi, bir nesneden dagilmis 15181 kaydeden
ve daha sonra herhangi bir 6zel ekipman olmadan goriilebilen ti¢ boyutlu (3D) bir nesne
olarak yansitan fotograf tekniginin bir sonraki asamasidir. iletim hologramlarindan, gékkusag
hologramlarindan son 3D hologramlara kadar ¢esitli hologramlar gelisti. 3D hologramlarla ilgili
ilging gercek, gorilinliste gercek nesnelerin veya animasyonlarin havada yiizmesine veya
yakindaki bir ylizeyde durmasina izin vermesidir. Ayrica, bir kullanicit ekranda dolasmak,
gercekei goriinlimlii bir resim olusturmak i¢in olanak anlamina gelir, her taraftan goriiniir.
(Dalkiran 2011; akt. Aslan, Erdogan, 2017, 206). Hologram teknolojileri artirilmis gerceklik
ile birlikte egitimden, sagliga, turizmden, iiretime birgok alanda Endiistri

4.0 hedefi koyan isletmeler, toplumlar ve devletler i¢in 6nemli bir teknolojidir.Nano
Teknoloji

Nanobilim ve nanoteknolojinin ardindaki fikirler ve kavramlar, fizik¢i Richard
Feynman'in 29 Aralik 1959'da California Institute of Technology'de (CalTech) bir Amerikan
Fizik Dernegi toplantisinda “altta bol miktarda yer var” bagslikli bir konusma ile basladi.
Nanoteknoloji terimi kullanilmadan ¢ok oOnce. Konugmasinda Feynman, bilim adamlarinin
bireysel atomlar1 ve molekiilleri manipiile edebilecekleri ve kontrol edebilecekleri bir siireci
anlatti. On yildan fazla bir siire sonra, ultra hassas isleme arastirmalarinda Profesér Norio
Taniguchi nanoteknoloji terimini kullandi. 1981 yilina kadar, bireysel atomlar1 "gorebilen"
tarama tiinelleme mikroskobunun gelismesiyle birlikte, modern nanoteknoloji basladi. Nano
teknoloji kullanim alani sinirlandirmasi bulunmayan bir daldir. Bu kapsamda;malzeme bilimi,
matematik, fizik, kimya, biyoloji, tip, eczacilik, bilgisayar ve elektrik; nano teknolojinin

kullanildig: baglica alanlardir.

Dijital Tam, Teshis ve Tedavi

"Dijital tanilama" 2020 yilinda disiplinler arasi iletisim, klinik uygulamaya yenilik¢i
Bilisim Teknolojileri, yapay zeka gibi, uygulama hizlandirma, yan1 sira iyilestirilmesi saglk
teshis modern bilimin hizli gelisimi ile baglantili olarak olusturulur.

Dijital tanimlama tibbi teshiste modern bilimin disiplinler arasi, yiiksek teknoloji ve

iletim dogasini yansitmaktadir. Dijital teshisin mevcut alanlarindaki aragtirma sonuglarinin
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genis bir kapsami, disiplinler arasi1 ve uluslararas1 deneyim alisverisi igin profesyonel bir platform
olusturulmasina Katki saglamistir. Bilim ve teknolojideki gelismeler iiretim, sanayi ve hizmet

sektorleri gibi saglik sektoriinde de degisime sebep olmustur.

Endiistriyel internet

Endiistriyel internet veya biiyiik nesnelerin interneti aslinda nesnelerin internetinin
sanayi ve tlretimdeki halidir. Arabalarin hedeflerine siirlicii olmadan giivenli bir sekilde
gidebildigi bir otoyol hayal edin. Yasl bir hastanin sagliginin hastane doktoru tarafindan yakindan
izlendigi bir ev diisliniin. Sensorlii su borulari, binalar, park sayaglart ve daha fazlasiyla atiklari
onemli Olglide azaltan bir sehir hayal edin. Bunlar artik uzak gelecegin bir pargasi degil. Bu
senaryolar, Endiistriyel Internet olarak adlandirilan seyde makinelerin ve akilli verilerin bir
araya gelmesiyle simdi gerceklesmeye basliyor. Endiistriyel Internet, performansi dnemli 6lciide
artiran, isletme maliyetlerini diisiiren ve giivenilirligi artiran akailli, birbirine bagli nesneler
araciligtyla endiistriyi doniistiirecektir.

Endiistriyel internet sayesinde iretilen biitiin veriler, gercek zamanl olarak istenilen
yerlere transfer edilip analiz edildikten sonra verimliligi arttirmak amaci ile en iyi sekilde

kullanilmaktadir.

Enerjisini Kendi Ureten Fabrikalar

Enerji ihtiyaci 6zellikle elektrik enerjisi ihtiyact her giin artmakta ve kaynaklar her giin
tikenmektedir. Niifus artigi, sanayilesme, teknolojik gelismeler, insanlarin yagam konforu gibi
nedenlerden dolay: elektrik enerjisine talep artmaktadir. Ozellikle fosil yakitlarin sonsuz
olmayis1 ve gevre tehditleri gibi nedenlerden dolayibu sektorde calisanlar ve akademisyenler
alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir (Senyiirek, Demetgiil, 2015, 42). Elektrik
tiretmek i¢in yenilenebilir enerjilerin kullanimi diinya ¢apinda Trend oluyor. Ancak sadece
biiyiik 6l¢ekte degil, biiyiik elektrik iireten ve dagitan sirketlerle degil, ayn1 zamanda kii¢iik
Olgekte, yani tiiketici Olgeginde. Daha sonra evlerimize dagitilan tesislerde geleneksel
elektrik iretim sistemi ile kirilan kendi kendine tiiketim, tiiketicilere kendi enerjilerini
tiretme imkani verir.

Mikro Fabrikalar

Mikro Fabrikalar, kii¢iik boyutlu {iriinler iiretebilen kiigiik boyutlu bir fabrikay: ifade

eder. Bu terim 1990 yilinda Japon makine Miihendisi Laboratuvari (Mel) tarafindan
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onerilmistir. Mikro Fabrikalarin baslica avantajlari, alan, enerji, malzeme ve zaman gibi biiyiik
miktarda kaynak tasarrufu saglamaktir.

Azaltilmig boyutlar1 nedeniyle, mikro fabrikalar yiiksek oranda otomatiklestirilmelidir.
Otomatik takim tezgahlari, montaj sistemleri, kalite kontrol sistemleri, malzeme besleme
sistemleri, atik eleme sistemleri, takim bozulmasini degerlendirmek igin bir sistem ve
takimlarin yerini alacak bir sistem igerebilirler.Bir Mikro fabrika, kendi pargalarinin ¢ogunu
yapmak i¢in tasarlanmistir, yani kismenkendi kendini kopyalayan bir makinedir.

Teknolojik inovasyon

Teknolojik bir yenilik, teknolojik ozellikleri oncekinden 6nemli 6l¢iide farkli olan
yeni veya gelistirilmis bir iiriin veya siiregtir. Uygulanan teknolojik tiriin yenilikleri, piyasaya
stirlilen yeni triinler (lirtin yenilikleri) veya uygulamadaki siireglerdir (siire¢ yenilikleri). Bir
iiriin veya siireg, ilgili isletme i¢in belirli avantajlar elde ederse bir yenilik olarak kabul edilir;
diger sirketler veya pazar agisindan yeni olmalari gerekmez. Giiniimiizde ise yeni kurulan
sirketler, dijital teknolojilerin inovasyona hizli denemelerle siirekli 6grenmeye dayanan gok

farkli bir yaklasim getirebilecegini gosterdi. (Rogers, 2017, 26).

Simiilasyon Teknolojileri

Eldem (2017), simiilasyonun bir¢ok alanda kullanildigimi vurgular. Bir simiilasyon,
gergek diinyadaki bir siirecin veya sistemin zaman iginde caligmasinin taklit edilmesidir.
Genellikle, bilgisayarlar simiilasyonu yiiriitmek i¢in kullanilir.

Simiilasyon, performans ayarlama veya optimizasyon, gilivenlik Miihendisligi, test,
egitim, ve video oyunlari i¢in teknolojinin simiilasyonu gibi birgok baglamda kullanilir.
Simiilasyon ayrica, ekonomide oldugu gibi, isleyisleri hakkinda fikir edinmek icin dogal
sistemlerin veya insan sistemlerinin bilimsel modellemesiyle de kullanilir. Simiilasyon,
alternatif kosullarin ve eylem bigimlerinin nihai gergek etkilerini gostermek i¢in kullanilabilir.
Simiilasyon, gergek bir sistem devreye giremediginde de kullanilir.

Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin isleyisinden ve bilgiyi analiz etme seklinden
esinlenerek gelistirilmis bir bilgi isleme metodudur. Baska bir ifade ile Yapay Sinir Aglar
(ANNSs) biyolojik olarak ilham alan hesaplama aglaridir. (Keskenler ve Keskenler, 2017, 8).
Sinir aglar1 havacilik, Otomotiv, Bankacilik, savunma, elektronik, eglence, finans, sigorta,

iiretim, tip, petrol ve gaz, konusma, Menkul Kiymetler, telekomiinikasyon, ulasim ve ¢evre gibi
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cesitli alanlarda uygulanmustir.

Akill Depolama ve Transfer Teknolojileri

Akilli depolama, sirket i¢inde ve bulutta ¢evresini aktif olarak yonetmek ve bunlarayanit
vermek icin yapay zeka (Al) kullanan ve kaynaklarin uygun sekilde kullanilabilir, optimize
edilmis ve uygun maliyetli olmasm saglayan veri depolamaalanidir. Ozellikle insanlarin giic
harcamadan {iriinlerin depo icerisindeki adreslere robot, bant gibi sistemlerle tagindigi bir
siireci yagtyoruz. (Aksu, 2018,116). Ozellikle havalimanlarinda kullanilan bagaj yd&netim
sistemi bu teknolojilere 6rnek verilebilir.

Akilli depolama, verileri daha iyi yonetmek ve sunmak igin siirekli olarak 6grenmek ve

hibrit bulut ortamina uyum saglamak i¢in kullanan bir depolama sistemi veya hizmetidir.

Hizh Prototip Uretimi

Hizli prototipleme, 3D Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) kullanarak fiziksel bir
par¢anin, modelin veya montajin hizli bir sekilde iiretilmesidir. Parcanin, modelin veya
montajin olusturulmasi genellikle katki maddesi iiretimi veya daha yaygin olarak 3D baski
olarak bilinir. Secici lazer eritme kullanarak hizli prototipleme tasarimin onerilen bitmis tiriinle
yakindan eslestigi yerde, prototip ile nihai iiriin arasinda belirgin bir farkin oldugu diisiik

sadakatli bir prototipin aksine, yiiksek sadakatli bir prototip oldugu sdylenir.

Tiirkiye Endiistri 4.0 Giiclii ve Zayif Yanlan

Tiirkiye iiretim endiistrii i¢in mevcut teknolojik durum ve atilmasi gerekecek adimlar
calisma kapsaminda literatiirde hazirlanmig olan Tablo 2.14’te yer alan SWOT analizi
paralelinde yorumlanmaktadir. Endiistri 4.0 SWOT Analizi ¢ercevesinde giiglii, zayif firsatlar

ve tehditler asagida verilmistir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Giiclii Yonleri

Geng niifus Orani

I¢ pazarin taleplere agik olmasi

Dis pazarlara ulasmanin kolayligt
Yurti¢i pazarlara ulasimda kolaylik
Coklu kiiltiirli olmak

AN N N N NN

Yeni teknolojiler uyumlu olmak
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v Miihendislik egitimi ve cesitliligi

<

Sektor sayisinin ¢ok olmasi

Zavif Yonleri
I¢ pazarin yeterince biiyiik olmamasi

Proje finansman ihtiyacinin olmasi

Mevcut teknolojiyi gelistirememe

Sektorel regiilasyon ve standardizasyon sorunlari
Is hukuku

Vasifli iggdren sorunu

Akademik yapimnin yetersizligi

Biirokrasi sorunlari

AN N NN Y VN N NN

Ortak hareket plani

=
o
H
A
&
=

Biiytime potansiyeli

Yatirima olan istek

Yatirim tegvikleri

Teknokent ve ARGE merkezlerinin sayisinin artmasi
20.000’e yakin bilisim firmasi ile sektorlere olumlu etkisi
[Ik yatirim oranin diisiik olmasi

Biiyiik ¢apli projelerin var olmasi

Yabanci aktorlerin ¢ok olmasi

AN N NN Y U N NN

Yazilim gelistirme istegi ve becerisi
[1Tehdit

Yabanci tiretici firmalarin pazara tehdit olusturmasi
Thale kanunundaki yasal eksiklikler

Sektorlerde kamu kuruluslarimin tretici olarak bulunmasi
Biirokrasinin iiretimde yenilikte engel olmas1

Istihdami artirma cabalar1

Akademik egitimin yeni teknolojilere olan yetersizligi

Karliligin yiiksek olmamasi

AN NN U N N N N

Kamu kuruluslarinin 6zel sektorle rakabet ediyor olmasi

Sayfa

293



INTERNATIONAL JOURNAL OF EASTERN MEDITERRANEAN STUDIES
REFEREED JOURNAL
ISSN NO: 2980-2350
YEAR: 2, VOL: 2, ISSUE: 1

4 Hukuksal eksiklik ve problemler (Salkin, Oner, Ustiindag and
Cevikcan,2018).

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 i¢cin mevcut iiretim endiistrisi diistiniilerek hazirlanmig SWOT
analizi degerleri goriilmektedir. Ulke olarak birgok alanda oldugu gibi en giiclii
silahlarimizdan biri geng niifus oranimizdir. Yeni gelismekte olan Endiistri

4.0 teknolojilerine ve olusacak yeni meslek kollarina gen¢ niifusumuz hizlica adapte

edilebilecektir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Tiirkiye’de yaklasik olarak her sektorde faaliyet gOsteren i¢ ve dis pazar aktorleri
bulundugundan uygun sektorlerde Endiistri 4.0’a gegis rahatlikla gegeklestirilebilecektir.
Belirlenen yiiksek teknolojiye adaptasyonu yliksek olacak bazi iiretim sektorlerinde Oncii
olarak Endiistri 4.0 uygulamalar1 baslatilabilecektir. Ayrica, iilkemizin bulundugu cografi
konum sayesinde Endiistri 4.0’ uygulanmasiyla hizlica ihracat gelisecek, dis pazarlarla 55 yeni
gelistirilen katma degerleri yliksek teknolojik iirlinlerle birlikte hizli iletisim kurulabilecektir.
(Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Avantajlarin yaninda birgok dezavantajlar da endiistrimizde bulunmaktadir. Oncelikle,
analizde de goriildigii gibi, biirokratik engellerin ireticilerin 6niinden kaldirilmasi
gerekmektedir. Gerekli yasal diizenlemeler yeni teknolojileri uygulamaya yonelik tesvik edici
sekilde yapilmalidir. Yeni teknolojiler ve sistemlerpahali olacagindan sanayi kuruluslart yeni
yatirimlar yapmakta zorlanacaktir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Bu hususta devlet sanayi isbirligi ve tesviklerin arttirilmasi gerekmektedir. Akademik
eksiklikler de iizerinde calisilmasi gereken bir konudur. Endiistri 4.0 bilesenleri yiiksek
teknolojik altyap: icermektedir. (Salkmn, Oner, Ustiindag and

Cevikcan, 2018) Yiiksek teknolojiyi verimli kullanabilmek icin vasifli iggiiciine ihtiyag
olacaktir.

Meslek okullarinin ve iniversitelerin yeni teknolojik sistemlerin 6grenimine uygun
egitimde yeni programlar olusturmalar1 tesvik edilmeli, ders igeriklerinin de bu dogrultuda
giincellenmeleri gereklidir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Devletin iiretim teknolojilerini gelistirmek ve yeni stratejiler olugturmak adina sagladig:
destekler firsat olarak degerlendirilebilmektedir. Ayrica, yabanci firmalarin sanayimizde
coklugu da bir avantajdir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Yabanci firmalarin Endiistri 4.0 doniisiimlerinde 6ncli olmalar1 saglanabilir bir
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durumdur.Geligmis iilkelerin bilgi ve bilisim teknolojilerindeki Tstiinliikleri, yiiksek egitimli
isgiicii oranlar1 karsimiza tehdit olarak ¢ikan konulardir. (Salkin, Oner, Ustiindag and
Cevikcan, 2018)

Yiiksek teknolojide gelismis tilkelerle rekabet etmek zorlu bir siire¢ olacaktir. Eksiklerde
de belirtildigi tizere, gerekli yasal diizenlemelerle isletmeler Endiistri 4.0 teknolojilerine ge¢is icin
cesaretlendirilmelidir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Egitim sisteminde bilgi teknolojileri, Ar-ge, yeni meslek gruplar1 egitimleri agirlik
kazanmalidir. Hukuksal sorunlar da isletmeler onilinde sorun olabilir, yeni teknoloji
altyapilarinin kurulmasi hususunda alinmasi gereken yasal izinler ve takip edilecek hukuki

islemler ile ilgili isletmeler desteklenmelidir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Endiistri 4.0 Sorunlari

Isletmelere saglayacag biiyiik faydalarm yani sira, Endiistri 4.0’ uygulanmasiylaisletmeler
baz1 sorunlarla da karsilasabilmektedir. (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018) Vaidya vd.
2018 yilinda c¢alismalarinda klasik iiretim endiistrisine Endiistri 4.0’in  uygulanmasiyla
olusabilecek zorluklari su sekilde siralamistir (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018):

v Akillh  Karar Verme ve Anlasma Mekanizmasi: Akilli {iretim
sistemlerinde, kendiliginden organize olmus sistemlerin kilit faktorleri olarak daha fazla
ozerklik ve sosyal yeteneklere ihtiyag duyulurken, giiniimiiziin sisteminde 3C, yani
hesaplama, iletisim ve kontrol yetenekleri ile sistemlerde 6zerklik yoktur.

v Yiiksek Hizli Endiistriyel Kablosuz Aglar Protokolleri: Gilinlimiizde
kullanilan IWN ag1, yogun iletisim ve yiiksek hacimli veri aktarimi igin yeterli bant genisligi
saglayamamaktadir. Uretim sisteminin ve ag yapisinin karmasikligi da bu duruma eklenince
Endiistri 4.0 uygulamasinda kilit rol oynayan iletisim ve bilyiik veri paylasimi mevcut ag
sisteminde zorluk yaratmaktadir. Yiiksek veriyi isleyebilmek ve hizli sekilde analiz edebilmek
icin mevcut internet hatlariinhizlar ve kapasiteleri arttiriimalidir.

v Uretimdeki Spesifik Biiyiik Veri ve Analitigi: Uretim sisteminden
kaydedilen verilerin yiiksek kalitesini ve biitiinliigiinii saglamak zorlu bir siiregtir. Verilerinek
aciklamalar1 ¢ok cesitlidir ve gelismis veri analizleri i¢in farkli veri depolart ile farkli veri
depolarini birlestirmek gittikce artan bir sorundur. Endiistri 4.0 ile veriler yliksek miktarda
kaydedililirken yeterli saklama alani sorununun yaninda verilerin gesitliligi de artacagindan

farkli tiretim verilerini gruplara ayirarak kaydetmek gerekecektir.
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v Sistem Modelleme ve Analizi: Sistem modellemesinde, dinamik
denklemleri azaltmak ve uygun kontrol modelini sonuglandirmak igin, sistemler kendi
kendini organize eden firetim sistemi olarak modellenmelidir. Arastirmalar hala karmasik
sistemler i¢cin devam etmektedir.

v Siber Giivenlik: Verilerin paylasimi tiretimde internetin aktif kullanimu ile
birlikte iretim bilgilerinin korunmasi ve giivenli sekilde paylasilmasi 6nemli bir konu
olmaktadir. Endiistri 4.0 ile gelen standart iletisim protokollerinin artan baglanti hiz1 ve
kullanim1 sayesinde, kritik endiistriyel sistemleri, liretim hatlarin1 ve sistem verilerini siber
giivenlik tehditlerinden koruma ihtiyaci 6nemli dl¢iide artmaktadir.

v Modiiler ve Esnek Fiziksel Eserler: Bir {iriinii islerken, isleme veya test
icin gerekli ekipmanlar gruplandirilmali ve dagitilmis karar verme igin birlikte galisiimalidir.
Dolayisiyla, tiretim rotalarin1 dinamik olarak yeniden yapilandirabilen modiiler ve akilli
tasima (nitesinin yaratilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemlerin kurulumu ig¢in
isletmelere yiiksek bilgi diizeyinin saglanmasi gerekmektedir.

v Yatinm Konulari: Yatirim konusu, tiretimde yeni teknoloji tabanli
girisimlerin ¢ogu i¢in genel bir konudur. KOBI’lerin Endiistri 4.0’1 uygulamas i¢in Endiistri
4.0"n tiim bilesenlerinin uygulanmasi ve genel olarak bir endiistri i¢in biiyiik miktarda yatirim
gerekmektedir. Biiylik maliyetleri karsilamak isletmelerin tek basina finanse edebilecegi bir
husus degildir.

Devlet sanayi politikalar1 dogrultusunda teknoloji yatirim tesviklerinin isletmelere
saglanmas1 Endiistri 4.0 i¢in 6nemli bir konudur. Ahrens ve Spottl'e (2015) gore, sektorlerde
calisacak kalifiye is¢ilerin Endiistri 4.0 i¢in gerekli niteliklerde olmasi i¢in bes parametre
onemlidir. Bu parametreler; kapsamli Endiistri 4.0 entegrasyonu ve bilgi seffafligi, tiretim
sistemlerinde otomasyonlarin artmasi, tretimde nesnelerin kendi karar mekanizmalarinin
olmasi, dijital iletisim ve etkilesimli yonetim fonksiyonlarinin kurulmasi ve isgiiciiniin esnek
olarak kullanilmasidir. Gerekli parametrelerin saglanmasi isletmeler i¢in 6nemli ¢alisma konulari

olmaktadir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu calisma, Hatay ili Samandag ilgesinde gorev yapan Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0
Kavramsal Farkindalik diizeylerini belirlemek amaci ile yapilmistir. Arastirma nicel

paradigmaya uygun olarak ve genel tarama modelinde tamamlanmustir.
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Arastirma modeline dayanarak belirli hipotezler olusturulmus ve Endistri 4.0
kavraminda bilgi seviyesi diizeyindeki farkliliklar arastirilmistir. Anket sorulari1 Google
Form iizerinde hazirlanarak Hatay i Samandai lcesindeki okul yoneticilerine
ulastirilmis ve okul miidiirii ile miidir yardimcilari tarafindan cevaplamistir. Arastirmaya
katilan yoneticilerden 69 adet geri doniis saglanmustir. Katilimcilara ilk baglikta demografik
bilgileri sorulmus ve cevaplar alinmis, diger basliklarda ise sorulara 5°li likert Olgegine gore
cevaplar almmistir. Kurulan hipotezlerin anlamlilik diizeyleri SPSS 26.00 veri analizi
programi ile incelenmistir.Sonugta, katilimcilarin Endiistri 4.0 bilgi seviyeleri dikkate alinarak
belirli hipotezlerkurulmus ve farkindalik diizeyleri 6l¢iilmistiir.

Evren ve Orneklem

Arastirmanin galisma evrenini, 2020/2021 Egitim-Ogretim yilinda Hatay ili Samandag
ilgesinde bulunan devlet okullarindan Temel Egitim ve Orta Ogretimebagli okullarda gorev
yapan Okul yoneticileri olusturmaktadir. Teorik olarak bir arastirma igin evren (population,
universe) sorular1 cevaplamak igin ihtiyag¢ duyulanverilerin (6lgtimlerin) elde edildigi canli ya
da cansiz varliklardan olusan gruptur (Biytikoztirk vd., 2016, 177). Calisma evreni,
ulagilabilen evrendir. Bu yonii ile somuttur. Arastirmacinin ya dogrudan gozleyerek ya da
ondan se¢ilmis bir drnek kiime iizerinde yapilan gézlemlerden yararlanarak, hakkinda goriis
bildirebilecegievren, calisma 42 evrenidir. Pratikte, arastirmalar, ¢aligma evreni iizerinde yapilir
ve sonuglar da yalnizca bu sinirli evren {izerinden degerlendirilir (Smith, 1975, 107; akt.
Karasar, 2016)

Veri Toplama Araclar1 ve Toplanmasi

Veriler Baloglu ve Dogan (2020) tarafindan gelistirilen Endiistri 4.0 Kavramsal
Farkindalik Olgegi ile toplanmistir. Olgekte Endiistri 4.0 kavramina iliskin 39 madde yer
almaktadir. Veriler, Google Form teknolojisi araciligtyla online olarak toplanmaistir.

Hipotezler

Okul yoneticilerinin endiistri 4.0 uygulamalarina gegis 6ncesinde Endiistri 4.0 teknoloji
seviyelerinin ve tretim bilgi, beceri, yeteneklerinin farkinda olunmasi gerekmektedir. Daha
sonra, okul ydneticilerinin teknoloji seviyelerindeki degiskenlikleri dikkate alinmis ve asagidaki
hipotezler olusturulmustur:

v Hipotez 1: Yiksek Lisan Egitimi Almis Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik
diizeyleri anlami derecede yiiksektir.

v' Hipotez 2: Meslekteki gorev siiresi arttikga Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik
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diizeyleri anlami derecede azalmaktadir..

Hipotez 3: Lisede Gorev yapan Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri anlami
derecede yiiksektir.

Hipotez 4: Yas arttik¢a Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleride artmaktadir.

Verilerin Analizi

Olgekte bulunan maddelerin farkindalik diizeyleri 5°1i likert tipi sorular hig=1, az=2,
orta=3, ¢ok=4 ve tam=5 olacak sekilde derecelendirilmistir.

Arastirmada faktor analizi yapilmadan once, verilerin faktér analizine uygunlugunun
tespitinde Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) ve Bartlett testleri yapilmistir.

Tabloda “KMO ve Bartlett’s” testlerinin analiz sonuglart gosterilmistir Field (2005),
Kalayc1 (2014), Karagoz, (2016) KMO degerinin “,90” dan biiyilikse arastirma 6rnekleminin
mitkemmel diizeyde yeterli olarak kabul edilecegini belirtmislerdir (akt. Bursal, 2007).
Aragtirma kapsaminda toplanan verilerin faktor analizineuygunlugu igin Bartlettt kiiresellik
testi (Bartlett’s Test of sphericity) sonucunun “p<,05” diizeyinde anlamli sonug vermesi

gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2007).

KMO and Bartlett's Test
Kaiser-Meyer- Olkin ,915
Bartlett's Test Ki-Kare 2156,364
Standart Sapma 351
Anlamlilik Diizeyi ,000

Tabloda goriildiigii gibi 6lgegin KMO degeri 2,915 olarak bulunmus ve bu

degerin oOrneklem yeterliligi agisindan miikkemmel bir dereceye sahip oldugu
gorilmiistiir.

Ayrica, Bartlett testi sonucunda Ki-Kare test sonucunun 0,001 diizeyde anlamli
cikmasi(2156,364- p<0,01) verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimda oldugunun gostergesidir
(Kan ve Akbas, 2005; akt. Gokkus, Kuru ve Simsek, 2016, 470). Bu sonuglar, verilerin faktor
analizi i¢in uygun oldugunun gostergesidir.

BULGULAR VE YORUM
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Demografik Bu

lgular

Bu calismada, arastirma 6rnekleminin dort farkli okul tiiriindeki (okul oncesi, Ilkokul,

ortaokul, lise) Yoneticilerden olusturulmasinin bu amaca hizmet edecegi ve Onemli yararlar

saglayacag1 beklenmektedir. Arastirma 6rneklem grubunda yer alan Yoneticilerin demografik

ozelliklerine gore dagilimlar1 Tablolarda belirtilmistir.

Cinsiyetiniz
Sikhik Yiizde Gecerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Degiskenler| Erkek 52 75,4 75,4 75,4
Kadin 17 24,6 24,6 100,0
Topla 69 100,0 100,0
m
Yasiniz
Sikhk Yiizde Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Degiskenler 20-30 7 10,1 10,1 10,1
30-40 28 40,6 40,6 50,7
40-50 27 39,1 39,1 89,9
50+ 7 10,1 10,1 100,0
Toplam 69 100,0 100,0
Ogrenim Durumunuz
Kiimiilatif
Siklik Yiizde Gegerli Yiizde | Yiizde
Degiskenler | Lisans 52 75,4 75,4 75,4
Yiiksek Lisans | 17 24,6 24,6 100,0
Toplam 69 100,0 100,0
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Meslekteki Gorev Siireniz Kag¢ Yildir

Kiimiilatif
Sikhk Yiizde Gegerli Yiizde Yiizde
Degiskenler | 0-10 yil | 15 21,7 21,7 21,7
10-20 30 43,5 43,5 65,2
20 21 30,4 30,4 95,7
-30
30 3 4,3 4,3 100,0
'T'oplam 69 100,0 100,0
Universite Sinavina Hazirlamirken Hangi Boliimdeydiniz
Kiimiilatif
Sikhk Yiizde Gegerli Yiizde Yiizde
Degiskenler | Sayisal 27 39,1 39,1 39,1
Esit agirlik 25 36,2 36,2 75,4
Sozel 17 24,6 24,6 100,0
Toplam 69 100,0 100,0
Goreviniz
Gegerli Kiimiilatif
Sikhik | Yiizde Yiizde Yiizde
Degiskenle | Miidiir 34 49,3 49,3 49,3
r Miidiir 35 50,7 50,7 100,0
Yardimcisi
Toplam 69 . 100, 100,0

Kac Yildir Yoneticilik Yapiyorsunuz
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Siklik Yiizde Gegerli Yiizde Kiimiilatif Yiizde
Degiske 0-] 30 43,5 43,5 43,5
nler 5
5- 25 36,2 36,2 79,7
10
1 8 11,6 11,6 91,3
0-15
1 6 8,7 8,7 100,0
5+
T 69 100,0 100,0
oplam
Gorev Yaptigimz Kurum
Kiimiilatif
Sikhk Yiizde Gegerli Yiizde | Yiizde
Degiskenler| OKUL ONCES| | 4 5,8 5,8 5,8
ILKOKUL 32 46,4 46,4 52,2
ORTAOKUL 15 21,7 21,7 73,9
LISE 18 26,1 26,1 100,0
Toplam 69 100,0 100,0

Aragtirmadaki yoneticilerin %75,4 66’s1 erkek ve yaklagik olarak % 25,6’s1 kadin

Yoneticilerden olusmaktadir. Aragtirmada, ¢aligma kapsamina ankete katilan 69yoneticiden

34’ini. mudir

olusturmaktadir.

ve

35 ‘ini mudir

yardimcist

Yoneticilerden 52’°sinin Lisans mezunu ve 17 ‘sinin Yiiksek Lisans mezunu Oldugu

gortilmektedir.

Giivenilirlik Analizi

Calisma kapsaminda uygulanacak olan analizlerin dogru degerlendirilebilmesi adina

katilimcilardan elde edilen sonuglar i¢in SPSS 6.00 paket programinda giivenilirlik analizi

yapilmistir. Giivenilirlik analizinde Alfa (o) modeli (Cronbach Alpha) uygulanmstir.

Bu yontemde, anket 6lgeginde yer alan sorularin homojen dagilim gosterip gostermedigi

aragtirilmaktadir. Agirlikli standart degisim ortalamasi olan bu yontemde o6lgekte bulunan

sorularin varyanslari toplaminin genel varyansa oranlamasi ile elde edilmektedir.
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Elde edilen deger 0 ile 1 arasinda degisken bir deger olmaktadir. Hesaplanan katsayi ile
Olgekteki sorularin benzerligi ya da yakinligr belirlenmektedir.Eger 6lgiilen sorular arasinda
negatif bir korelasyon olursa, Alfa yontemiyle hesaplanan Cronbach Alpha degeri de negatif
bulunmaktadir. Bu durum giivenirlikmodelinin bozulmasina yol agmaktadir (Kalayci, 2014).

Cronbach Alpha sorular arasi korelasyona bagli uyum degeridir. Cronbach (1951)
caligmasinda, Cronbach Alpha degeri faktor altindaki sorularin toplamdaki giivenilirlik
seviyesini gosterdigini ve bu deger 0,70 ve istiinde ise Olgegin giivenilir oldugunu

belirtmektedir.

Calisma Kapsaminda Yapilan Giivenilirlik Analizi

Calismada giivenilirlik analizi olarak Cronbach Alpha (o) degeri kullanilmstir.
Katilimcilara yoneltilen anket sorularindan 27’°sinde 5°1i Likert 6lg¢egi kullanildigi igin
glivenirlik analizi anket sorusu i¢in uygulanmistir. Uygulamasonucunda, istenilen Alpha (o)
degeri 0,981 olarak hesaplanmistir.

Tabloda da goriildiigii gibi, toplam varyans agiklama oran1 540,989 , standart sapma
23,259 , ortalama deger ise 71,40 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan Alpha(a) degeri 0,981
olarak, 0,70’in {izerinde gerceklestiginden 6lgekgiivenilir olmustur.

Her bir anket sorusu igin negatif 73 korelasyon goriilmemis, pozitif o degerleri
gorlilmiistiir. Dolayisiyla, giivenilirlik analizi sonuglarina gore analiz disina ¢ikarilmasi

gereken herhangi bir anket sorusu olmamustir.

Sonug¢

Endiistri 4.0 kavrami giiniimiizde giderek popiilerligini arttirmaktadir. Geligsmis tilkelerin
onciiliiglinde baglayan teknolojik devrim siiphesiz {iretim sektoriiniin yani sira toplumlarin her
alaninda kendini hissettirmektedir. Ulke olarak bu siirecin sadece izlenmesi, gerekli adimlarin
atilmayarak teknolojik doniisiimlerin  gerceklestirilmemesi miimkiin  degildir. Ulke
sanayimizde dordiincii endiistri devrimine gecisin gerceklesmesi igin gerekli devlet
politikalarimin gelistirildigi goriilmektedir (Salkin, Oner, Ustiindag and Cevikcan, 2018)

Bu adimlara ek olarak, Endiistri 4.0 yol haritas1 Bilim ve Sanayi Bakanligi tarafindan
2018 yilinda agiklanmis ve isletmelerin Ar-Ge boyutunda ve teknik anlamda yapmalari
gereken hazirliklar anlatilmistir. (Salkin, Oner, Ustiindag andCevikcan, 2018)

Tupa vd. (2018) calismalarinda Endiistri 4.0 uygulamasina gegiste meydana gelebilecek
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risklerden bahsetmektedir. Bu riskler; siber saldirilar ve depolanan biiyiikk verilerin
kaybedilmesidir. Bu husus da dikkate alinarak gerekli ¢alismalarinyapilmasi gerekmektedir.

Salkin vd. (2018) caligmalarinda endiistriyel isletmelerin tecriibelerinden yola ¢ikarak,
gelecekte iiretim, kontrol ve siber sistemlere entegre akilli {irlinlerin izlenmesi siire¢lerinin
insan giicti yerine otomasyonlarla gergeklestirilecegini soylemektedir.

Bu baglamda, Endistri 4.0 sistemlerine doniisiim ve entegrasyon i¢in dogru stratejik
isgiicii planlamalari, yeni sistemlere uygun organizasyon yapilari veiiretim Sistemine dahil
biitiin paydaslarla teknolojik anlamda isbirliklerinin gelistirilmesi gerektigini savunmaktadir.
Boylece, Endiistri 4.0’a gegiste Endiistri

4.0 teknolojik avantajlarindan faydalanilmasi kolaylagsmis olacaktir. Tiirkiye tretim
endiistrisinde farkindaligin  olusturulmasi, sektorlerin  mevcut analizlerinin  yapilmasi
arastirmanin ana hedeflerindendir.

Endiistri 4.0 farkindahigimi incelemek igin hipotezler kurulmustur. Hipotezler
katilimcilardan alinan cevaplar dogrultusunda degerlendirilmistir. Sonucunda katilimcilarin
Endiistri 4.0 bilgi seviyeleri, ve Endiistri 4.0 baglaminda genel degerlendirme yargilari
incelenmistir.

Benzer sekilde, Kagnicioglu ve Ozdemir (2017) ¢alismalarinda Endiistri 4.0 farkindalig
sonucunda yoneticilerin Endiistri 4.0 bilgi seviyesinin orta seviyede oldugu anlagilmistir.

Bu dogrultuda degerlendirme yapilacak olunursa, c¢aligma kapsamina gore Hatay ili
Samandag ilgesinde gorev yapan Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri
kismen olumludur.

Katilimeilarin cevaplari ortalamalari dogrultusunda Hatay ili Samandag il¢esinde gorev
yapan Okul yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeyleri heniiz yeteri Seviyede olmadigi
sOylenebilmektedir.

Okul Yoneticileri gergevesinde diisiiniilecek olursa, anket cevaplart dogrultusunda okul
yoneticilerinin Endiistri 4.0 farkindalik diizeylerini arttirmak i¢in yoneticilere egitimler
verilebilir.

Endiistri 4.0’a geciste egitimde 6nemli problemler olusturabileceginden, bu baglamda
gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla iilke ftiretim endiistrisi adina,
uygulamalara oncelikli olarak Endiistri 4.0 farkindalik seviyesinin yiikseltilmesi i¢in gerekli
adimlar atilmalidir. Egitim Endistri 4.0 siirecine entegrasyonda onemli bir adim olarak

goriilmektedir.
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