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OZET

Sanayi 4.0 olarak bilinen Dérdiincii Sanayi Devrimi, sanayide kullanilan makinelerin evrim gegirerek insan-makine
ikileminden makine-makine ikilemine doniismesidir. Bu ikilemde insan unsuru sadece makineye algoritma yazan
konuma diismekte, karanlik fabrikalarda iiretim siireci akilli makineler tarafindan yapilmaktadir. Sanayi 4.0
uygulamasi ise evrimlesen teknolojinin kullanilmasini ifade etmektedir. Bu uygulama genellikle sanayilesmis
tilkelerde siklikla goriilen ama gelismekte olan {ilkelerde ise yeni yeni anlam bulan uygulamalardir. Calisma nitel
arastirma yontemi olarak bilinen literatiir taramasi yapilarak diinya diizeyinde kitalar géz oniine alinarak teknolojiyi
uygulayan belli iilkeler tek tek ele alinmig, sonrasinda ise Tiirkiye’deki uygulamalar analiz edilmistir. Bu ¢alisma ile
Sanayi 4.0 uygulamalarimin diinyada ve Tiirkiye’de ne derece anlasildig bilgisi verilerek sektorlerin bu doniisiime ne
kadar hazir oldugu konusunda farkindalik yaratmak amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, Sanayi 4.0’1n Teknolojik Bilesenleri, Sanayi 4.0 Uygulamalari, Tekno-Kiiltiir.

ABSTRACT

The Fourth Industrial Revolution, known as Industry 4.0, is the evolution of the machines used in industry from the
man-machine dilemma to the machine-machine dilemma. In this dilemma, the human element only falls into the
position of writing algorithms to the machine, and in dark factories, the production process is carried out by intelligent
machines. Industry 4.0 application refers to the use of evolved technology. This practice is often seen in industrialized
countries, but in developing countries, it finds new meaning. The study examined the literature known as the
qualitative research method and examined individual countries applying the technology by considering continents at
the world level, and then analyzed the applications in Turkey. This study, it is aimed to raise awareness about the
extent to which Industry 4.0 applications are understood in the world and in Turkey and how ready the sectors are for
this transformation.
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1. GIRIS

Sanayi 4.0, bir anlamda teknolojinin iz diisiimiinii ifade etmektedir. Bu iz diigiim aslinda Sanayi 3.0’1n
tamamlayamadig1 devrimdir. Ciinkii Sanayi 3.0, iletisim ve data teknolojisinin dijitallesmesi olarak
bilinmektedir. Bu devrim bilgiyi teknolojik hale getirerek interneti yaratmistir. Bu kavram sayesinde
bilgi liretim faktdrii olmus bunu hem Ar-Ge hem de teknoloji transferi igler hale getirmistir. Bu gelisim
sonucu sanayi siireglerinde kullanilan robotlar insan eli degmeden makine-makine ikileminin temellerini
atmistir. Bu kavram yavas yavas da olsa insanlarin {iretim arenasindan ¢ekilmesini saglayarak yerini
Sanayi 4.0’ gizilgiicii olan Yapay Zekali insansi robotlara birakmis goziikmektedir.
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Bu yeni nesil robotlar ile birlikte akilli makineler Sistem Entegrasyonu ile baglantili hale getirilerek
Akall Orgiit Kiiltiiriinii olusturmustur. Bu kiiltiir giiniimiizde Tekno-Kiiltiir olarak da ifade edilmektedir.
Yani Sanayi 4.0 uygulamasinda 6nemli yere sahip olan Tekno Kiiltiir kavrami, teknolojik bilesenler
olarak bilenen kavramlarin gerek somut gerekse soyut iiretimde kullanmasi sonucu olusan uygulamalara
verilen genel addir. Bu uygulamalara kisaca Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti denilmektedir.

Bu kiiltiir bir nevi sanayi iiretiminde robotlarin olusturdugu ¢aligma kiiltiirii olarak da ifade edilmektedir.
Dolayisiyla bu kiiltiirde fiziksel sistemlerin algoritmasini yazma disinda neredeyse insanoglunun
emeginden hi¢ faydalanilmamaktadir. Bu bakis agisindan hareketle Sanayi 4.0 uygulamasini, aslinda
teknolojinin pratikteki uygulamalarinin bu kiiltiir ile ele alinmasi olugturmaktadir.

Sanayi 4.0 uygulamasi ayn1 zamanda Bulut Bilisim ve Biiyiik Veri Analizi sonucu elde edilen bilgilerin
tiretim stlirecinde kullanilmasi olarak da bilinmektedir. Bulut Bilisim Sistemi bir nevi bilgi ansiklopedisi
gibi her tiirden bilginin bulundugu yerdir. Biiyiik veri ise bu bilgilerin gerekli yerlerde kullanilmasi
sonucu olusan degerdir. Yani bilginin degeridir.

Bu bakis agisindan hareketle Sanayi 4.0 uygulamasi, ililke, kurum ya da kuruluslarin teknolojik
bilesenlerin anlamin1 ve Gnemini yapilan calismalara bakarak 6grenip, her bir bilesenin uygulama
alanlarimi belirleyerek ona gore ¢aligmalar yapmasi konusunda bilinglenmesidir.

Sonug olarak galigmanin temel amaci isletmelerin Sanayi 4.0 kavraminin anlamini her yonii ile analiz
ettikten sonra uygulama i¢in zemin olusturmasini saglama ve faydali hale getirme konusunda farkindalik
saglamaktir.

2. SANAYI 4.0 KAVRAMININ iCERIiGi

Sanayi Uriinlerinin tiretim esnasinda bu tiretim isine giren tiim Unitelerin gerek birbirleriyle haberlesmesi
gerekse veriler yardimi ile maksimum fayda saglayarak katma deger yaratmasi olayini ifade etmektedir
(Onat & Miri, 2005; Achatz vd., 2009; Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013; Heng, 2014; Thoben,
Busse, Denkena & Gausemeier, 2014; Yilmaz, 2014; Trenkle, 2014; Ege B6lgesi Sanayi Odas1 [EBSO],
2015; Hermann, Pentek & Otto, 2016; Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB], 2016; Otles &
Ozyurt, 2016; Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi [TUSIAD], 2016; Schwab, 2016; Smit,
Kreutzer, Moeller & Carlberg, 2016; Soyak, 2017; Kili¢ & Alkan, 2018; Akgiil, Akgiil & Ayer, 2018a;
Ayer & Akgiil, 2019).

Tiim bu tiretim esnasinda kullanilan datalar, elektronik haberlesme sistemi, internet olusumlari, veri
toplayan, isleyen, saklayan sensorler, iiretim yapisinin tamamen otomasyon olmasi, bu yapiy1 organize
eden yapay zekali insansi robotlar bu devrimin yapitaslarini olusturmaktadir (Acatech, 2012). Bu
yapitaglar1 sayesinde iiriin ve hizmetler tedarikg¢i-liretici-kullanici arasinda neredeyse insan emegi
olmadan yani makine-makine anlayisi sonucu ger¢eklesmektedir (Ege, 2014).

Bu Sanayi Devrimi’nin getirisi olan dijital teknoloji sayesinde siradan fabrikalar akilli fabrikalara,
siradan makineler ise akilli makinelere doniiserek tamamen kendi isini planlayan, gelistiren, koordine
eden, gerekirse islemi durduran ya da kontrol edebilen teknoloji sayesitonom yapiya kavusacaktir
(Akben & Avsar, 2018). Tiim koordineli faaliyetleri ise akilli algoritmalar ile yerine getirecek ve sistem
kendi icerisinde olusturulan dnlemler sayesinde herhangi olumsuz bir durumda yine otomatik olarak
kendisini durduracaktir. Ayni zamanda bu devrim sayesinde iiretilen her iriiniin bilgisi i¢inde
olusturulan sensorler vasitasiyla iiriin bilgisi ve kimligine sahip olacaktir (Andrejiova, Pavliskova &
Husakova, 2012; Einsiedler, 2013).

Bu kavrama da ayni zamanda akilli {iretim adi verilmektedir. Akilli {iriin akilli makine ikilemini bu
sistemin bileskesi olarak ifade edilen bulut bilisim ve biiylik veri analizi gerceklestirecektir (Bulut &
Akgaci, 2017). Dolayisiyla Sanayi 4.0 ile olusturulan akilli yapilanmalarin alt yapis1 bir 6nceki devrim
ile atilmig, ayrinti isteyen islerde robotlar ¢alistirilmus CAD-CAM denilen kavramlarla bilgisayar
destekli tasarim yine bilgisayar destekli {iretim ile yonlendirilmis ve insanoglu bu igin sadece yazilim
ve gerektigi yerde miidahale isinde gérevlendirilmistir (Bulut & Akgaci, 2017).

Yani Sanayi 4.0 hem nesnelerle hem makinelerle hem de insanlarla ideal yapilanmalarin nasil olmasi
gerektigini vurgulamaktadir (Akgil Akgill & Ayer; 2018b). Ve bu vurgu tiglii kombinasyon olarak ifade
edilen Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti (Soysal, Dogan & Baynal, 2017; Dogan, Dogan &
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Soysal, 2018; Erbir, 2020a; Erbir, 2020b), Siber Fiziksel Sistemlerden olusmaktadir (Dombrowski &
Wagner, 2014). Bu sistemler arasindaki uyumu ise Bulut Bilisim Sistemi adi verilen ag sistemi ile
birlikte bu aga gelen verileri analiz ederek ilgili algoritmalara goénderen Biiyiik Veri saglamaktadir.

Bu acidan ele alindiginda Sanayi 4.0 kavraminin yapisi teknolojik bileskenler olarak ifade edilen
Nesnelerin Interneti, Simiilasyon, Otonom Robotlar Katmanli Uretim, Arttirilmis Gergeklik, Bulut
Bilisim Sistemi, Siber Giivenlik, Biiylik Veri ve Analizi, Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu gibi
kavramlardan olugsmaktadir (Dombrowski & Wagner,2014). Bu kavramlar1 kisaca soyle ele alabiliriz;

-Nesnelerin Interneti; Akilli iiriin olarak ifade edilen her bir nesnenin kimligini, hayat hikayesini,
caligma prensibini, bozulmasi durumunda tekrardan nasil galistirilacagini yine i¢indeki sensorler ile
Bulut Bilisim Sistemine aktaran ve sonug olarak nesne-bilisim sistemi-insan iletisimin saglanmasi
olarak vurgulanmaktadir (Fedorko, Husakova & Dudas, 2010; Imtiaz & Jasperneite, 2013; Dombrowski
& Wagner, 2014; Spano, Niccolini, Pascoli & lannaccone, 2015).

-Simiilasyon; Gergek zamanli ve var olan gercek verilerden yararlanarak hazirlanan sanal modellerle
gercegin yansitilmasi olarak ifade edilip, sanal ortamda yapilan uygulamanin gercegi ile birebir
uyumlagmasi olarak agiklanmaktadir. Ama¢ makineler, iiriinler ve insanlarin olusturdugu fiziksel
diinyanin sanal gercekligini biitiin yonleriyle ele almaktir (TOBB, 2016; EBSO, 2015).

-Otomosyon ya da Otonom Robatlar; Otomatik is yapma 6zelligi olan basit programli robotlardan ¢ok,
belli zekaya sahip insans1 6zelliklere olan robotik sistemler olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla akilli

makinelerin ya da karanlik fabrikalarin c¢alistirilmasi bu oOzellige sahip robotlar tarafindan
gerceklestirilecektir (Boziiylik, Yagc1, Gokge & Gorkem, 2005; TOBB, 2016; EBSO, 2015).

-Katmanl Uretim; 3D yazicilarla iiretilen nesnelerin endiistriyel agidan kullanilmasi olarak ifade
edilmektedir (TOBB, 2016; EBSO, 2015).

-Artirldmis Gergeklik; Endiistriyel tasarimci ya da tireticilerin piyasaya siirecegi son {irlinleri tiretmeden
Once tasarimini, isleyisini, montajini, bakimini, gergekgi testler yaparak iiriin dncesi sanal faaliyetler
olarak aciklanmaktadir (TOBB, 2016; EBSO, 2015).

-Bulut Biligim Sistemi; Somut ya da soyut her tiirlii irlinii Sanal hizmetler olarak servis eden hem
nesneler hem de son tiiketiciler ile ilgili verilerin toplanmasi, analizi ve saklanmasi agisindan biiyiik
olanak sunan sistem olarak ifade edilmektedir (Armbrust vd., 2010; Yildiz, 2010; Sevli, 2011; Armutlu
& Akcay, 2013; Kozan, Bozkaplan & Ozek, 2014).

-Siber Giivenlik; Bilgisayar sistemlerine, donanimlarina, yazilimlarina veya bilgilerine zarar veren viris
olarak ifade edilen yazilimlara kars1 kalkan olusturan giivenlikli duvar olarak agiklanmaktadir (Ma &
Pearson, 2005; Pal, Schantz, Rohloff & Loyall, 2009).

-Biiyiik Veri Analizi; \Web sunucularinin loglari, internet istatistikleri, mesajlar, arama kayitlari, bloglar,
sosyal medya yayinlar1, RFID etiketleri ve sensorlerden gelen bilgileri vurgulamaktadir (Warden, 2011;
Russom, 2011; Mitchel, Locke, Wilson & Fuller, 2012; Han, Pe & Kamber, 2012; Wessler, 2013;
Strohbach, Ziekow, Gazis & Akiva, 2015).

-Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu; Yatay entegrasyon ile i¢ tedarik zincirindeki yazilimlarinin
uyumlastirilmasini, Dikey entegrasyon ise nesnelerdeki gomiilii yazilimlarin ve haberlesmenin
biitlinlesmesi olarak ifade edilmektedir (TOBB, 2016; EBSO, 2015).

Sonug olarak gelisen endiistrinin gerekliliklerine gore bu bileskelere bagli olarak her gecen giin yeni
yeni uygulamalar gergeklesmektedir (Akgiil, Akgiil & Ayer, 2018c). Bu uygulamalar ile endiistrinin
isleyisinden, yonetim organizasyonuna kadar bir¢ok alanda yenilenmis gorev, sorumluluk, is tanimlar
gibi kavramlarda olduk¢a 6nemli degisimler olmasi beklenmektedir. Amag¢ bu beklentiyi yerinde
yapilan biliylk degisim ve uygulamalarla yarinlara hazirlikli olmak ve Sanayi 4.0'm olast
uygulamalarinin sektorlere etkilerini analiz edebilmektir.

3. SANAYI 4.0 UYGULAMALARI

Sanayi 4.0 uygulamalarmin yapisini Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin 1nteI_“neti, Siber-Fiziksel Sistemler
olmak {izere ii¢ kavramla ifade etmek miimkiindiir. Kisacas1 Nesnelerin Interneti nesnelerin, sanal bir
kimlik kazanmas1 yoluyla, c¢evreleriyle fiziksel ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalar1 yani
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nesnelerin, interneti araci olarak kullanmalar ile birbirleriyle iletisim igerisinde olmalart ve isleri
kendilerinin yonetmeleri olarak ifade edilmektedir (Bauernhansl, Ten Hompel & Vogel-Heuser, 2014).

Siber-Fiziksel Sistemler tiretimdeki hesaplamalar fiziksel siireglerle birlestiren sisteme verilen isimdir
(Ballot, Gobet & Montreuil, 2012; Berger, 2014; Lee, Bagheri & Kao, 2015). isletmelerin sahip oldugu
bilgisayarlar ve aglarin, geri besleme dongiisiiyle fiziksel siireglerin hesaplamalarini kontrol ve takip
etmesini ifade etmektedir (Ballot, vd., 2012; Brettel, Friederichsen, Keller & Rosenberg, 2014).

Hizmetlerin Internetini (Akgiil; 2020) ise Sanal hizmetlerin yine Sanal Organizasyon kurularak
faaliyette bulunan bir ag olarak ifade etmek miimkiindiir (Duffy,1994; Speier, vd.; 1998, Cavusoglu,
2004; Ogiit & Ismail, 2008; Bauernhansl vd., 2014).

Sanayi 4.0 uygulamasinin etkin bir sekilde ¢alismasini saglayan ayn1 zamanda Sanayi 4.0'in teknolojik
bilesenleri olarak bilinen bulut bilisim sistemi, biiylik veri, sistem entegrasyonu, simiilasyon, otonom
robotlar, akilli fabrikalar, {i¢ boyutlu (3'D) yazicilar, artirilmis gergekler gibi kavramlarinda bilinmesi
uygulamanin verimliligini artirmada 6nemli yere sahiptir (Armbrust, vd., 2010; Yildiz, 2010; Sevli,
2011; Armutlu & Akgay, 2013; Kozan, vd., 2014).

Bu bakis agisindan hareketle Sanayi 4.0''n uygulamalarini Diinyadaki Sanayi 4.0 uygulamasi (Avrupa
Kitasi, Asya Kitasi, Amerika Kitasi, Avustralya Kitasi, Afrika Kitasi) ve Tirkiye’deki Sanayi 4.0
uygulamasi olmak {izere ikiye ayirarak incelemek miimkiindiir. Bu kavramlari kisaca sdyle ele alabiliriz;

3.1. Diinyadaki Sanayi 4.0 Uygulamalari

Diinyadaki Sanayi 4.0 uygulamalarinda; Avrupa kitasinda Almanya, Ispanya, Hollanda, ingiltere,
Finlandiya, Asya kitasinda Hindistan, Cin, Japonya, Giiney Kore, Tayvan, Israil, Singapur, Amerika
kitasinda Amerika Birlesik Devletleri Kanada, Brezilya, Avustralya Kitasinda Avustralya, Yeni
Zelanda, Afrika Kitasinda Tunus, Misir, Mauritius, Giiney Afrika gibi lilkeler ele alinmistir;

3.1.1. Avrupa Kitasi

Almanya, Ispanya, Hollanda, Ingiltere, Finlandiya gibi iilkelerin Avrupa kitasinda Sanayi 4.0 kavramina
yonelik ¢alismalari sirasiyla sunlardir;

-Almanya

Alman tarim makinalar sirketi olan CLASS firmasi, tarimda Nesnelerin Internetini desteklemek adina
arag-gere¢ ve ckipman hizmeti vermekte ve irlin verimliliginin artirilmasi, tahil kayiplarinin
azaltilmasini saglamaktadir. Ayrica hayvan yetistiriciliginde siirii icerisinde bulunan hayvanlari
sensorler ile denetlemektedir. Hayvanlarin hamile ya da hasta oldugu durumlarda yetkilileri SMS ile
bilgilendirip, erkenden 6nlem alinmasini saglamaktadir (Xu vd., 2016).

John Deere firmasi, traktorlerde Nesnelerin Internetinin kullanilacag: ve ciftgilerin iiriin verimliligini
gozlemleyebilecegi bir otomasyon hazirlanmistir. Bu otomasyon ile traktoriin performanst ve ekilecek
alanin tahmini siiresi gibi faktorleri gézlemlemek miimkiin hale gelmektedir (Xu vd., 2016).

Adidas Firmasi, F50 MiCoch, spor ayakkabisinin tabanina yerlestirilen MiCoch Speed Celltm ¢ip
sayesinde sporcularin toplam kosu mesafesi, depar sayis1, maksimum hiz1 gibi veriler iPod/iPhone veya
bilgisayara kablosuz olarak aktarilmaktadir. Bu 6zellik sayesinde ayakkabi tabani sporcunun her adimi
algilayarak hareketin hizli veya yavas, zeminin sertlik ya da yumusakligina, ayak basincina, darbe
durumuna gore ayarlanabilmektedir. Ayrica Adidas’in 2017°de Amerika Atlanta’da faaliyete gegecek
olan Speed Factory tesisi ile iiretimin tamamen insansizlastirilip ayakkabi iiretimi tamamiyla ropotlar
gerceklestirecektir (Pamuk & Soysal, 2018).

Siemens, Sanayi 4.0’1n temeli olan Nesnelerin Interneti konusuna, dijitallesme calismalar1 ad1 altinda
yaklagmakta ve ¢aligmalarini yeni nesil iiretim, yeni nesil-altyap:1 ve siber-giivenlik basliklar1 altinda
gruplandirmaktadir. Yeni nesil tiretim ¢alismalari, akilli fabrikalarda otomasyon haline getirilmis {iretim
siireglerinde hatasiz ve akill iirtinler elde etme {izerine stirdiirilmektedir (Santos vd., 2017).

Almanya’nin ve diinyanin en kdklii firmalarindan biri olan Bosch, 2012 yilinda, Sanayi 4.0’1n {iretim ve
lojistik yapisini nasil etkileyecegi yoniinde arastirma yapma ve strateji gelistirmeye yonelik bir aragtirma
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grubu olusturmustur. Bosch’un Sanayi 4.0 kapsamindaki uygulamalar1 Akilli ev ve ofis araglari, ileri
endiistriyel yapilar, lojistik ve akilli sistemler seklinde gruplandirilmaktadir (Santos vd., 2017).

Yine bir Alman firmasi olan Festo, farkli sektdrlerde, Sanayi 4.0’a uygun iriinlerin {iretimine
yonelmistir. Festo, Sanayi 4.0 ve inovasyon ile ilgili uygulamalarmi, Siirdiiriilebilir inovasyon Y énetimi
yaklagimiyla siirdiirmektedir. Festo’nun 6zellikle robot teknolojisini gelistirme baglaminda, insanlar ve
diger canli tiirlerindeki biyonik hareketlerle 6zdes hareket edebilen makineler gelistirme yoniindeki
dikkat cekici ¢aligmalarini {iniversiteler, ar-ge merkezleri ve otomasyon teknolojisi gelistirme odakli
firmalarla yiiriitmektedir (Pamuk & Soysal, 2018).

Almanya Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI), Bu merkezde siireclere son teknolojinin entegrasyonu
icin gesitli uygulama ve testler yapmaktadir. RES-COM projesi ile ileri seviyede entegre sistemlerde
kaynaklarin otomatik olarak korunmasina yonelik ¢alismalar gergeklestirmektedir (Pamuk & Soysal,
2018).

Atos danigmanlik ve sistem entegrasyonu bulut bilisim, biiyiik veri ve siber giivenlik konularinda hizmet
ve ¢Oziim sunarken, ayni zamanda kendi alaninda Avrupa lideri olan Worldline araciligiyla da 6deme
ve islem hizmetleri saglamaktadir (Pamuk & Soysal, 2018).

Audi, tiretimde bliylk veriyi kullanarak, biiyiik hacimli verileri analiz ederek esnek ve yliksek verimli
tiretim yapmay1 hedeflemektedir. Ayrica Audi, iiretimde robotlar1 kullanarak radikal {iretim hatlari
yaratmaya ¢alismaktadir. Bunlar ile beraber sirket 3D yazicilar ile sanal iiretimi hedeflemektedir (Pamuk
& Soysal, 2018).

Deutsche Bahn AG sirketi miisterilerinin sipariglerini ve faturalama veri tabanlarmi takip eden
gortintiileme sensorlerini kullanmaktadir. Bu uygulamayla demir yollarindaki yogunlugu ve kapasiteleri
ile ilgili verileri ger¢ek zamanli olarak lireterek miisterilerine anlik duruma gore fiyat vermektedir
(Pamuk & Soysal, 2018).

Kuka diinya ¢apinda endiistriyel robot iireticisi ve fabrika otomasyonu i¢in ¢oziimler lireten bir Alman
sirketidir. Kuka'nin mobil cobot yelpazesi, manuel hareket ettirilebilir hafif yapili robotlardan, KMR
iiwa gibi mekan i¢inde otonom hareket eden sistemlere kadar uzanmakta ve Mobil robotigin bu yeni
nesli genis bir alanlarda kullanilmaktadir (Pamuk & Soysal, 2018).

-Ispanya

Bosch’un akilli teknolojisi ile Ispanya’daki zeytin agaclari igin akilli sulama yonetim sistemi
kurulmustur. Bu sistemde su ihtiyacini belirlemek igin agaglara yerlestirilmis kablosuz sensorler
kullanmaktadir (Santos vd., 2017).

Vodafone’un uyguladigi Connected Farmers projesiyle tarimsal sanayi firmalari i¢in ulasilabilirlik
artmus, ¢iftgiler kayit altina alinmig ve rahatlikla kontrat yapilabilir hale gelmislerdir (Santos vd., 2017).

-Hollanda

Wageningen Universitesi, yasam bilimleri ve dogal kaynaklar alanindaki bilimsel ve ticari sorunlart
konu alan arastirmalar yapmakta ve bilimsel ve arastirma mikemmelligi konusunda diinyanin bir
numarali Tarim Universitesi konumundadir (Turkinfo, 2018).

Danone, 2013 yilinda Utrecht'te biiyiik bir Ar-Ge merkezi agarak Avrupa arastirmalarini ¢ocuklar i¢in
klinik beslenme ve beslenme iizerine yogunlastirmaktadir (Holland Trade, 2013). Ayn1 sekilde Heinz,
2013 yilinda Nijmegen'de Avrupa i¢in yeni Ar-Ge merkezini agarak ¢ocuklar i¢in klinik beslenme
faaliyetlerde bulunmaktadir (Holland Trade, 2013).

Royal Friesland Campina, Ar-Ge ¢aligmalarini 2013 yilinda agilan Wageningen'deki yeni biiyiik Ar-Ge
merkezinde yine ayni konu tizerinde yogunlasmaktadir (Holland Trade, 2013).

NIZO gida arastirmalari, protein ve bakterileri islemede 6nde gelen kiiresel bir merkez ve diinyanin en
gelismis sozlesme arastirma merkezlerinden biridir. En son gida teknolojileri dikkate alinarak kendi gida
sinifi isleme tesisini hayata gegirmektedir (Holland Trade, 2013).
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-Ingiltere

Athletic Group Uk Ltd Athletec isletmesinin gelistirdigi Corner teknolojisi sayesinde boksorlerin
antrenman verilerinin daha saglikli degerlendirilmesine olanak saglamustir. Uretilen eldivenin ii¢ eksenli
ivmeye sahip olmasi sayesinde sporcularin vurus kuvvetleri, vurus kombinasyonlari, bloklama siireleri
ve vurus hizlart gibi 6zelliklerin 6lgiilmesini saglamaktadir (Akgal1, 2016).

Reebok firmasinin gelistirdigi Checklight teknolojisi sayesinde; miisabakalarda basa alinan darbelerin
kontrolii ve siddeti 6lgiilmektedir. Uretilen bu iiriin buz hokeyi ya da Amerikan futbolu gibi yogun
temasin yasandigi spor dallarinda sporcularin kask icine yerlestirdigi bir baslik sayesinde alinan
darbenin siddetini 6l¢gmeyi amaglamaktadir (Akgalli, 2016).

e-Devlet ve e-doniisiim gibi kamu yonetim alanindaki gerekli ve koklii degisiklikler kita Avrupasi
iilkeleri gibi Birlesik Krallik iilkelerinde de yasanmustir. Ozellikle Ingiltere gibi koklii ve muhafazakar
bir devlet yapisina sahip bir iilke, bu doniisiimde diger Birlesik Krallik {ilkeline nazaran daha aktif ve
merkeziyetci bir rol listlenmistir (Dénmez, 2007).

-Finlandiya

Finlandiya’nin inovasyon ve teknoloji mali destek ajansi Tekes tarafindan yiiriitilen Ar-Ge programi
bulunmaktadir. Ayrica farkli firmalar birbirine baglayabilmek adina Fin Endiistriyel Internet Forumu
(FIIF) olusturularak, sorunlarin ¢dziimiinde teknolojinin kullanimimi artirmayi, daha hizli test ve
denemelerin yapilabilmesini, girisim aktivitelerini ve AR&GE ¢aligmalarin1 desteklemeyi, konuyla
ilgili egitimler diizenlemeyi amaglamaktadir (Popovic vd., 2017).

3.1.2. Asya Kitasi

Hindistan, Cin, Japonya, Giiney Kore Tayvan, Israil, Singapur gibi iilkelerin Asya kitasinda Sanayi 4.0
kavramina yonelik ¢aligsmalari sirasiyla sunlardir;

-Hindistan

Delhi’de bulunan, heterojen sistemler arasindaki makinadan bilgisayara iletisimi destekleyen bir internet
kaynag1 Wisekar gelistirilmistir. Bu kavrami, danisma sistemi ile bitki hastaliklar1 tanima yazilimi
arasinda bir iletisim kopriisii gorevi goren dagitilmis bir Uriin Hastalig1 Danisma Hizmeti ACAS takip
etmektedir (Sarangi, Umadikar & Kar, 2016).

-Cin

Cin hassas tarimin mevcut gelisimini analiz edip, avantaj ve dezavantajlarin1 goz Oniine alarak, iki
teknige dayali yeni hassas tarim yonetim sistemi olan PAMS ile 6rnek ekoloji grubu olusturmustur. Bu
sistemde mekansal bilgi altyapisi, Nesnelerin Interneti altyapisi, Tarim yonetimi ve mobil istemci

platformu olarak dért mimari tasarlanmistir. Bu sistemle kullanicilarin kolaylikla tarim iiriinlerini
izleyebilecegi ve yonetebilecegi gozlemlenmistir (Sarangi vd., 2016).

Traktor iiretici firmast Case IH, cift¢ilerin {iriin verimleri hakkindaki verileri goriintiilemek icin bir
yontem gelistirmis ve kendi kendine calisan otonom traktorlere onciiliik edecek bir konsept traktor
tasarlamistir. Ara¢ {lizerinde bulunan yerlesik sistem, uygulama genisliklerini otomatik olarak
hesaplamakta toprak islemeyi en etkin sekilde yapabilmektedir (Sarangi vd., 2016).

Shangai MJ Intelligent Systems, kisisellestirilmis Aurora modelleri, Industry 4.0 iiretim hattinda Land
Rover’in Aurora ve Freelander II’sinin {iretiminde akilli sistemler kullanilabilmesi igin g¢aligsmalar
yapmaktadir (Sarangi vd., 2016).

Sany gibi agir makina ya da Haier gibi tiiketici elektronigi {ireticileri araciligtyla Endiistri 4.0’a hizli bir
giris yaparak olduk¢a 6nemli yol kat etmistir (Sarangi vd., 2016).

-Japonya

Japon teknoloji devi SoftBank'in gelistirdigi insanlarm duygularim algilayabilen akilli robot Pepper
Humanoid el sikmakta, konugmakta ve otellerde resepsiyonist olarak ise baslamaya hazirlanmaktadir
(Zhang, Hao & Sun, 2017).
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Seiren isimli tekstil firmasinin butiklerinde tezgahtar yerine akilli aynalar kullanmaya baglamistir. Bu
sayede miisterilerin dijital ortamda elbise denedigi ve se¢ilen modellerin tiretilip evlere yollandigi sistem
gelistirmesi amaglanmaktadir (Zhang vd., 2017).

Mitsubishi, Sanayi 4.0 kapsaminda, makineden makineye (M2M) platformu olusturmus olup, bu
platform baglaminda farkli makineler arasinda baglant1 ve Nesnelerin interneti iizerinde ¢alismaktadir.
Ozellikle bu platform kapsaminda, robot teknolojilerinin birlestirilmesi dikkat cekicidir. Bu biitiinlesik
teknoloji sayesinde, ultra modern olarak nitelendirilen akilli iiriinler elde edilebilmektedir. Bu baglamda,
elde edilen tiriinler 6zellikle endiistriyel robotlar {izerine yogunlagmaktadir (Zhang vd., 2017).

Japonya e-devleti hayata gecirmek i¢in genis anlamda bir birlik saglayarak i diinyasi ve vatandaslarin
biiyiik bir boliimiinii e-devlet uygulamalarindan yararlanir hale getirmektedir. Cok kisa siirede
Japonya“da tiim idari islerde kagit tabanli islemenin ortadan kaldirilmas: hedeflenmektedir (Batur,
2013).

-Giiney Kore

Samsung, Hyundai ve SK Telekom’u da igeren 7 dev kurulusun her biri yaklasik 300 milyon dolar
koyarak, devletin de destek verecegi Yapay Zekd Arastirma Enstitlisii’nii kurmuslardir. Ve Alpha
Go’nun Giiney Kore siirimiinii gelistirme misyonunu benimsediklerini agiklamiglardir (Sung, 2017).

Giiney Kore’nin teknoloji devi Samsung’un yakin tarihte piyasaya siirdiigii akill telefonlar diger bir
ornek olarak ele alinabilmektedir (Sung, 2017).

Giliney Kore'de e-devlet calismalar1 ilk olarak ekonomi alaninda istatistiki calismalarla birlikte
baglamistir. Daha sonra Giiney Kore Bilim ve Teknoloji bakanliginin biinyesinde bilgisayarli
organizasyon komitesi kurulmus, ulusal bilgisayar ag1 projesi baslamis, boylece Giiney Kore'de ulusal
bir ag altyapisi olusturulmustur (United Nations e-Government Survey, 2014).

-Tayvan

Taoyuan’daki YesHealth iFarm, tamamen kontrol edilebilen akilli bir ¢iftlik sistemine sahiptir. 14 kata
sahip olan dikey tarim tesisinde, kontrol edilebilen nem, sicaklik ve hava akislar1 yaninda klasik miizik
ile de bitkilerin besin maddelerinin emilimi arastirilmaktadir. Taichung’daki fabrikalardaki donanimin
Bulut Bilisim ve Siber-Fiziksel Sistemlerle yiikseltilmesi amaglanmaktadir (New Southbound Policy
Portal [NSPP], 2018).

Yine ayri bir Tayvan firmasi olan Pinnacle’da uygun fiyatla makine satilan miisteriye bir telefon kadar
yakin olmak ve yiiksek servis kalitesini tutturmak amaciyla Facebook’tan WeChat’e kadar her iletigim
aracindan gelebilecek sikayetleri atlamamak, performansin temel kriterlerinden biri olarak
tanimlanmaktadir (Pugnatorius, 2018).

Bir diger Tayvan firmasi olan YCM oncelikle kendi i¢ operasyonunu kontrol etmek icin akilli tiretim
siireclerine ihtiya¢ duyan bir sirket olarak bu inovasyona ¢ok daha yakin olarak, fabrika i¢inde {iretilen
degeri ve lretimdeki aksamalar1 takip etmek icin gerek duyulan akilli siirecleri olusturmustur
(Pugnatorius, 2018).

Taichung City sirketlerinden Hiwin Technologies Otomasyon sistemlerinin kilit bilesenlerinin
iiretiminde uzun siiredir deneyim kazanan ve akilli fabrikalar i¢in olusan talep ile Endiistri 4.0
¢oziimlerini saglama konusunda sistem olusturmuslardir (Pugnatorius, 2018).

Taichung’daki Bilim Parkinda Tayvan hiikiimeti, ozellikle Giineydogu Asya’da akilli makine
ekipmanlari, ¢evre birimleri ve sistemleri alaninda lider ihracat¢i olma hedefi ile Akilli makine
tanimlamasinin i¢ine Robotik, Nesnelerin Interneti, Biiylik Veri, akilli teknolojiler, hassas mekanik

sistemler ve akilli iiretimi yerlestirerek diinya klasmaninda yer almay1 hedeflemektedir (Pugnatorius,
2018).

-israil

CropX isimli bir sulama yazilimi1 akilli telefonlara sekronize edilerek, toprak ve hava kosullarinda
gergek zamanli veri alimina olanak taninmaktadir (Allen, 2017).
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Arava adli tarim merkezinde bulunan seralarda, bilgisayarlar {izerinden sulama ve giibreleme
yapilmakta, bitki zararlilan ile farkli yontemlerle miicadele edilmekte, giines panelleri ile elde edilen
enerji kullanilarak maliyetler asagi c¢ekilmekte ve kisaca verim artis1 igin yiiksek teknolojiden
faydalanilmaktadir (Hiirriyet, 2002).

Israil’deki tarim teknolojileri sirketi olan Phytech, ciftcilere Nesnelerin interneti kullanimi konusunda
yardimc1 olmaktadir. Bu kavram giftgilerin iiretimde optimizasyon saglamalarina yardim ederek tarimda
dijitallesme, akilli sensorler ve verimli uygulamalarin hayata gecirilmesini hizlandirmaktadir. Sirket
ciftcilerle siirekli irtibat halinde kalarak, onlarin ¢iftlik yonetimi, makine kullanimi, sulama, bitki ekim
yontemi gibi her konuda taleplerine yardimci olmaktadir (Hazine ve Maliye Bakanligi, 2018).

-Singapur

Singapur 1980“li yillardan baslayarak e-doniisim ve e-devlet kapsaminda bir dizi egitim ve altyapi
caligmalarinda bulunmustur (Sigsman, 2006).

3.1.3. Amerika Kitasi

Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Brezilya gibi iilkelerin Amerika kitasinda Sanayi 4.0 kavramina
yonelik caligsmalari sirasiyla sunlardir;

-Amerika Birlesik Devletleri

ABD’de kurulan Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu SMLC endiistriyel iiretimin gelecegine
odaklanmustir. Endiistriyel isletmeler, teknoloji ve inovasyon sirketleri, iniversiteler, tedarikgiler, resmi
kurumlar bu girisime biiyiik destek vermektedir. Uretimde is zekdsinin ve otomasyonun benimsenmesi
icin ¢esitli yaklasimlar gelistirmek, ABD genelinde bir Ar-Ge platformu olusturmak tizere galigmalarini
stirdiirmektedir. Ayn1 sekilde Industrial Internet Consortium (IIC) da aymi konu ile ilgili aragtirmalar
yapmaktadir (Mitchel vd., 2012).

Amerika’nin 6nemli firmalarinda General Electric Industry 4.0 ile ilgili ¢alismalarina baglamis durumda
ve General Electric endiistriyel internet olarak adlandirilmaktadir. Ayrica sirket ¢ok popiiler olan
Chevrolet Traverse ve Buick modellerini yakinda tamamen teknolojiyle donatilmig tesislerinde
iireteceklerini agiklamistir (Mitchel vd., 2012).

Caterpillar da her sene AR-GE yatirimlar1 yapmakta mevcut durumda alinmis ve alinmay1 bekleyen 15
bin patenti bulunmaktadir (Mitchel vd., 2012).

Yine Amerikan firmasi Cisco Sanayi 4.0’a uygun Connected Factory ¢0ziimiinii piyasaya siirmiis
durumda bulunmaktadir (Mitchel vd., 2012).

New York Belediyesi ile ¢opgiiliik uzmani Bigbelly firmasi isbirligiyle ortaya ¢ikan ¢op kutular1 hali
hazirda akilli nitelikte sayilabilecek bazi ek vasiflara da sahiptir. Giines paneli takili olan ¢6p kutulari
buradan irettigi elektrikle, kutunun i¢indeki bir diizenek iletimiyle ¢opii sikistirmakta, atik suyunu
kanalizasyona yollamaktadir. Ayrica ¢op kutusu, nesnelerin internet donanimi sayesinde dolmaya ve
kokmaya bagladiginda merkeze bildirimde bulunmaktadir. Gelen bildirimlere gére ¢opgiiler hangi ¢p
kutusunu Once bosaltmalari gerektigini bir listeye gore izlemektedirler (Mitchel vd., 2012).

Harley Davidson sirketi {iiretim sirasinda olusan arizalar1 tespit etmek icin akilli sistemler
kullanmaktadir. Makinalar1 izleyen bu akilli sistem sorunu kendiliginden tespit ederek ilk miidahaleyi
yapmaktadir. Olast hata durumlarini da tespit edebilen sistem, makul araliklardaki olas1 hatay1 otomatik
olarak onleyerek makinenin varsayilan ayarlarina geri donmesini saglamaktadir (Mitchel vd., 2012).

Touch Bionics Sirketi, ileri teknoloji robotik protezler alaninda uzmanlasmistir. Uriinleri arasinda akill
telefon ve tabletler iizerinden programlanabilen ve kigisel tercihlere gbre uyarlanabilen protezler
bulunmaktadir (Mitchel vd., 2012).

ABD savunma ve havacilik sanayiinin dnde gelen sirketlerinden olan Northrop Grumman, 6zellikle

askeri alanda ve insansiz hava arac1 (IHA) ailesinde gelistirme projeleri yiiriitmektedir (Mitchel vd.,
2012).
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Rethink Robotics imalat ve montaj sanayiine yonelik Baxter isimli insansi robotu iiretmektedir. Baxter,
kaza ve yaralanma riski olan ya da agir fiziksel yiik gerektiren montaj islemlerine yonelik, sahada
uyarlanabilir ve 6grenme kabiliyetine sahip bir kontrol sistemine sahiptir (Mitchel vd., 2012).

Ayrica ABD ‘de tiim kamu hizmetlerinin tek durakli olarak ¢evrim i¢i sunulmasi hedefini giiden Access
America e-devlet programi kapsaminda bagimsiz olarak verilen kamu hizmetlerinin bir portal
biinyesinde biitlinlestirilmesi amaglanmigtir (Ugkan, 2003).

-Kanada

Kanada'da Precision hawk firmasi, iistiin kaliteli veri toplama, algilama ve yapay zekay1 kullanarak bu
toplanan verilerle riizgér hizi, hava basinci vb gibi ¢iftcilere kolaylik saglayacak gerekli bilgileri sunma
konularinda oldukga etkili bir IHA Sensor platformu gelistirmistir (Mitchel vd., 2012).

Ayrica Kanada hiikiimeti, ¢evrim i¢i devlet adini verdigi ulusal strateji kapsaminda, bir Topluluk Erisim
Programi’n1 uygulamaya koymus ve School Net ve Library Net projeleriyle tiim kamu kiitiiphane ve
okullarini internet erisimine agan ilk iilke olma sifatin1 kazanmistir (Ugkan, 2003).

-Brezilya

IEMCA sirketi Endiistri 4.0 teknolojilerini ve ¢oziimlerini gelistirerek gelecegin dijital fabrikasim
sekillendirmekte, Industry 4.0 ¢cubuk besleyicileri tele kontrol, uzaktan kumanda ve kiiresel tele asistani
ile donatilmis ve diger miisterilerin iiretim zincirinin makineleri ile veri toplayabilmekte ve
paylasabilmektedir (Mitchel vd., 2012).

Qualcomm Nesnelerin Interneti galismalar1 igin hedef iilke olarak Brezilya’y1 secerek, akilli sehir ve
fabrika tlizerine calisma yapmayi planlamaktadir. Kurulacak olan fabrika, Campinas’in teknoloji
merkezinde yer alacaktir (Mitchel vd., 2012).

IT hizmetleri firmas1 Logicalis Brezilyal: miisterilere yonelik bir Nesnelerin interneti sistemi kurarak
iirtin ve hizmet sunumu ig¢in is ortakligi kurmustur (Mitchel vd., 2012).

Huawei, Brezilya’nin tiiketici elektronigi iireticisi Positivo ile yerel akilli telefon pazarina doniisii i¢in
bir ortaklik kurmus, akilli telefonlarin yerellesmesine ait giincel yazilimlar ger¢eklestirilmistir (Mitchel
vd., 2012).

3.1.4. Avustralya Kitasi

Avusturalya, Yeni Zellanda gibi iilkelerin Avustralya kitasinda Sanayi 4.0 kavramina yonelik
caligmalart sirastyla sunlardir;

-Avustralya

Avustralya firmas1 CSIRO tarafindan basketbol ve beyzbol sporunda miicadele eden sporcularin
kullanmas1 i¢in iiretilen interaktif kolluk akilli tekstil iirinlerinden biridir. Kollugun sahip oldugu
algilama 6zelligi sayesinde vurus ve sut ritimleri tespit edilmesini kolaylastirarak kas ritim haritasinin
¢ikarilmasini saglamistir (Akgali, 2016).

Ayrica e-Devlet vizyonu iletisim, bilgi teknolojisi ve sanat bakanlig1 tarafindan baslatilmistir. Bu vizyon
bilgi teknolojilerinin nimetlerinden faydalanarak kamusal alandaki hizmet sunumunda ve kamusal
bilgilere erisimde kapsamli ve biitiinlesik bir yap1 kurmayi hedeflemektedir (United Nations e-
Government Survey, 2014).

-Yeni Zellanda

Yeni Zelanda'da niifus, agirlikli olarak sehirlere toplanmis oldugundan e-okuma ve internet kullanim
oranlar1 yiikselmistir. Yeni Zelanda da devlet daireleri ¢ogunluklu olarak kendi web sitelerini
olusturmustur (United Nations e-Government Survey, 2014).

3.1.5. Afrika Kitasi

Tunus, Misir, Mauritius, Giiney Afrika gibi iilkelerin Afrika kitasinda Sanayi 4.0 kavramina yo6nelik
caligmalar1 sirastyla sunlardir;
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-Tunus

Afrika kitas1 e-devlet gelisim endeksi siralamasina bakildiginda ilk sirada Tunus yer almaktadir. Tunus
devletinin web portali olan "http://www.pm.gov.tn/" lizerinden ayr1 bir link ile ¢alisir hale getirilmistir.
Tunus web portalin’da Ingilizce, Fransizca ve Arapga dil destegi de mevcuttur (United Nations e-
Government Survey, 2014).

-Misir

Afrika kitast e-devlet gelisim endeksi siralamasina bakildiginda ikinci sirada Misir yer almaktadur.
Misir’in web portalin’da Ingilizce, Fransizca ve Arapga dil destegi de mevcuttur (United Nations e-
Government Survey, 2014).

-Mauritius

Mauritius'un e-devlet portali oldukga zayiftir. Sadece bir web sitesi olarak hazirlanmis olup birkag
vatandaslik hizmet disinda bagka islem sunmamaktadir. Web sitesinin i¢erigini gogunlukla kamu kurum
ve kuruluslarimnin adres bilgileri olusturmaktadir. Web portallar1 sadece Ingilizce dil destegi sunmaktadir
(United Nations e-Government Survey, 2014).

-Giiney Afrika

Afrika genelinde en gelismis telekomiinikasyon agina sahip olan Gliney Afrika telekomiinikasyon pazari
tiiketici sayis1 ve gelir bakimindan Afrika“nin en biiyiik pazarini olusturmaktadir. Mobil iletisim pazari
MTN, Cell C ve Vodacom un héakimiyetinde olup Giiney Afrika bu alanda diinyanin en hizl biiyiiyen
doérdiincii tilkesidir (United Nations e-Government Survey, 2014).

3.2. Tiirkiye’deki Sanayi 4.0 Uygulamalari
Tiirkiye’de Sanayi 4.0 ile ilgili ¢aligsmalar sirasiyla;

Tirkiye Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 29. toplantisinda Akilli iiretim sistemlerine yonelik
calismadir. Bu ¢alisma Tiirkiye sanayisinin yiiksek teknoloji tiretiminde uluslararasi rekabet gliciiniin
artirllmasini saglayacak akilli {iretim sistemlerine ge¢is amaciyla yapilmistir (Bilim Teknik Yiiksek
Kurulu [BTYK], 2016).

TEPAV’in (Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirmalar Vakfi) TOBB ile birlikte yaptig1 ¢alismanin
igerigi isletmelerin yeteneklerini belirleme ve hangi sektorlerin Sanayi 4.0'a uyum saglayabilecegidir.
TEPAV’1n ¢alismasi “farkindalik saglamak” ve “mevcut envanteri- kapasiteyi belirlemek" olmak lizere
iki asamadan olusmaktadir (Ekonomik Forum, 2016).

EBSO'nun (Ege Bolgesi Sanayi Odast) yaptig1 calisma Tiirkiye'nin Sanayi 4.0 ile ilgili hedefleri
dogrultusunda hangi sektdre veya sektdrlere yogunlasacag: ile ilgilidir. Yapilan ¢alisma Oncelikle
imalat, otomotiv, tekstil olmak iizere ii¢ sektor belirlenerek kiiresel ekonomide yer alabilecek ve katma
deger yaratacak sekilde Sanayi 4.0''n gereklerine gore yeniden dizayn edilmesi ve odak noktalar
belirlenerek Tiirkiye i¢in yol haritasinin ¢izilmesidir (EBSO, 2015).

Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB), Kiiciik ve
Orta Biiyiikliikteki Isletmeler (KOBI) Gelisim Destek Programi dahilinde “Uretim ve Ihracatta
Teknoloji Seviyesi Yiiksek, Katma Degerli Uriinlerin ve Kobi’lerin Payinin Arttirilmasi” Projesini
hayata gecirmistir. Bu sayede Tirkiye’de basarili bir endiistri devrimi gergeklestirilmesiyle diinya
capinda rekabet giiciline erisebilmesi hedeflenmektedir (KOSGEB, 2011).

Sanayi ve Ticaret Bakanliginin yaptigi Sanayi Strateji Belgeleri adli ¢alisma ile Bakanlik Sanayi
Stratejisini, uzun donemli vizyon olarak yiiksek teknolojili iiriinlerde Afro-Avrasya'nin tasarim ve
iiretim Uissii olmak seklinde belirtmektedir (EBSO, 2015).

Tim bunlarin yansira isletmeler tarafindan yapilan calismalarda ise epey yol alinmis gibi
goziikmektedir. Bu calismalar1 su sekilde sirlayabiliriz;

Japon firmasi olan Mitsubishi Electric Tiirkiye’deki fabrika otomasyon sistemleri, ileri robot
teknolojileri, CNC-Mekatorik sistemler, klima sistemleri, uydular 6zellikle Tiirksat 4A ve Tiirksat 4B,
Marmara Ray projesinde kullanilan otomasyon teknolojisi ¢alismasidir. Ayrica Sirket Dogus ve Bursa
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Teknik Universitesi'nde Robot Egitim merkezi kurma, Dokuz Eyliil Universitesi ile protokol imzalama,
Karadeniz Teknik Universitesi Otomasyon Laboratuvarina iiriin destegi sunma desteginde bulunmustur
(Ekovitrin, 2016).

Alman Firmas1 olan Bosch’un Tiirkiye’de Sanayi 4.0 ile ilgili organizasyon ¢aligmalarim1 2014 yilinda
Bosch Bursa Fabrikasinda beyaz egya liretim sektoriinde gergeklestirmistir. Bu fabrikada kiiresel Sanayi
4.0 tiretim zincirinin pargasi olarak en son tiretim teknolojileri kullanilmistir (Ekoiq, 2014).

Yine bir Alman firmasi olan Siemens’in {ilkemizde Sanayi 4.0 ile ilgili Subat 2014 tarihinde tanitim
toplantisi sonrast Siemens Tiirkiye olarak iilkemizde endiistri sektoriinde daha verimli tiretim, pazara
cikis siliresinde kisalma ve daha fazla esneklik saglama konusunda siirekli bilgilendirme toplantilari
diizenlemektedir (Ekoiq, 2014). Ayrica Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a yonelik bagka énemli ¢alismalar1 da
bulunan Siemens, Gebze’deki Orta Gerilim Hava Izoleli Pano Fabrikasinda dijital déniisiimii “Kayar
Bant” projesi ile baslatmaktadir. Fabrikadaki iiretim hatlarindan birini ve o hatt1 besleyen lojistik
stireglerini otomasyon sistemine dahil etmistir (Ekoiq, 2014).

Zorlu Holding biinyesinde akilli ev ve akilli sehir trendini yakindan takip ederek akilli iiriinler iireten
Vestel 2000'li yillardan beri tiim siireglerinde dijital doniisiimii saglayarak sektoérde oncii firma olma
Ozelligini ortaya koymustur. Zorlu Holding biinyesinde olan Zorlu Enerji, Zorlu Tekstil, Zorlu
Gayrimenkul dijital doniislim kapsaminda gerceklestirdigi uygulamalarla Sanayi 4.0 kapsaminda
yapilanmasini degisen diinya kosullarina uygun sekilde olusturmaktadir. Ayrica Vestel'in iilkemize
tanittig1 akill tahtalar ve tabletler, egitim sisteminde dijital devrim yaratmistir. Ulkemizde akilli ev ve
akilli sehir gibi hayal gibi goriilen konseptler hep dijital gercegine gore olusmustur (Zorlu, 2015).

Metal, otomotiv, ucak yan sanayi, esnek ambalaj, yapt malzemeleri, gayrimenkul, lojistik ve enerji
alanlarinda faaliyet gosteren 24 sirkete sahip, sanayi, ticaret ve hizmet grubu toplulugu olan Kibar
Grubudur. Kibar Grubu uluslararas1 vizyona ve uygulamalara sahip yapisiyla sanayi sirketlerinde
dijitallesme siirecini yillar 6nce baslatarak zamanin gereklerine uygun olarak giincelleme yapmaktadir.
Bu nedenle Sanayi 4.0’a uyum saglamak gibi “yeniden basla” diigmesine basma ihtiyaglar1 olmamakla
birlikte yine de bu konsepte uygun olacak sekilde giincellemeler yaparak, yeni yapilacak yatirimlarda
bu konuyu titizlikle goz oniine alip akilli fabrikalar ve akilli makinelerle birlikte yapay zekaya sahip
Robot Teknolojisinin kullanilmasini gelecegin isletme vizyonunu olarak gelistirmislerdir (Ekonomik
Forum, 2016).

Diinyanin ve Tiirkiye'nin otomotiv alaninda dev isletmelerden biri olan Ko¢ Holding biinyesinde
bulunan Ford Otosan'dir. Ford Otosan halihazirda bir¢ok tiretim proseslerinde otomasyonu ve robot
iretimi kullanmakta, tedarik zinciri entegrasyonu konusunda yeni dijital teknolojiler sayesinde ciddi
oranda verimlilik ve iyilestirmeler saglamaktadir. Ayrica kendi tiretim biinyesindeki siireglerde akilli
otomasyon olanaklarini nasil artirilabilecegi konusunda Ar-Ge ¢alismalarina da yer vermektedir (Kalite
Demnegi [KALDER], 2016).

Tim bunlarin yani sira gelecegin egitimli insan kaynaklarini yetistirmek icin de Ford Otosan olarak
Kocaeli Universitesi isbirligi ile 2014 yilinda Kocaeli Universitesi VKV Ford Otosan Gélciik ihsaniye
Otomotiv Meslek Yiiksekokulu'nu kurarak 337 ogrenciye yarinin kalifiyeli genglerini yetistirmek
amactyla bilyiikk bir yatirnmi gerceklestirmistir. Bu Okulda Ford Otosan yoneticileri ve Kocaeli
Universitesi akademisyenleri tarafindan Tiirkiye 'de ilk defa hayata gegirilen sertifika programi olan
"Endiistriyel Robot Programciliginda ilk mezunlar verilmistir (KALDER, 2016).

Savunma sanayinden otomotive, is makinelerinden havacilik sektoriine kadar pek ¢ok alanda hizmet
veren Hema Endiistri A.S, Sanayi 4.0 ile ilgili insansiz ¢alisan makine ve otomasyon sistemlerinin hizla
devreye alinmasi baglaminda yeni yatirimlarinda fabrikalarin Sanayi 4.0 anlayisina uygun sekilde
entegrasyonunu saglamayi amaclamaktadir. Ve sektoriin yerli ve yabanci 6ncii kuruluslariyla
gorlismeler saglayarak yeni makine, ekipman, robot ve otomasyon ile ilgili yatirimlarini da yapmaktadir
(KALDER, 2016).

Kog Sistem baz istasyonlari, elektrik sayaglari, iiretim ekipmanlari gibi pek ¢ok cihazi uzaktan yoneterek
nesnelerin interneti adina kurduklar1 yapiya platform 360 adini vermislerdir. Platform 360 vizyonu
yalnizca iiretim siirecini degil, lojistik ve pazarlama siire¢lerini de kapsamaktadir. Ayrica Kog Sistem’in
Endiistri 4.0 araglarindan biri olan Biiylik Veri hakkinda galigsmas1 bulunmaktadir. 1Q Plus sistemi olarak
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adlandirilan bu sistemin temel 6zelligi var olan karisik ve biiyiik verileri sadelestirmesidir (Kalder,
2016).

TARBIL Gida Tarim Hayvancilik Bakanlhig (GTHB), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Istanbul
Teknik Universitesi (ITU) ve Orman ve Su Isleri Bakanlig1 arasinda imzalanan bir protokol ile Tarimsal
Izleme ve Bilgi Sistemi (TARBIL) Projesidir. Bu proje bilimi tarimda en iist diizeyde kullanip, tarimsal
verimi artirmaktir. Proje kapsaminda uydu goriintiileri ve yersel Ol¢iim aglarindan alinan verilerin
bilgisayarlarda degerlendirilmesi ile iirlin ve yer bazinda giincel zirai bilgiye doniistiiriilmesi
hedeflenmektedir (Giirbiiz & Bayar, 2018).

TUSIAD Tarafindan 2016 yili Mart ayinda "Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 Déniisiimii Konferansi" ile
“Tiirkiye Icin Neden Sanayi 4.0 ve Nasil Bir Yol Haritas1” baslikl1 panel gerceklestirildi. TUSIAD ve
Boston Consulting Group (BCG) isbirligi ile hazirlanan “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir
Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi” baglikli rapor hazirlandi
(TUSIAD, 2016).

Eldor’un Tirkiye’deki tesisleri Endiistri 4.0°da sensorler ve aktiiatorler liretim hatti kavramindan
birbirine bagl iiretim hatlar1 ag1 kavramia gegilmesine olanak saglamaktadir. Uretim siireci, seffaf,
giivenilir ve verimli hale gelerek her zaman izlenebilir, Akilli fabrikalar atiklari, kusurlari ve kesintileri
azaltmalariyla, eko-slirdiiriilebilir {iretim siireglerinin gergege donilismesine olanak saglayacaktir
(Jeschke, Panek, Godt, Bender & Paulsen, 2004).

4.  SONUC ve DEGERLENDIRME

Sanayi Devrimleri insanoglu i¢in her daim sancili olmus, devrimin 6zii olan gelismenin altinda hep isi
kaybetme kaygisi yatmistir. Dolayisiyla Birinci Sanayi devriminde teknik, daha ¢ok insanlarin elinde
oldugu icin kendi becerilerini isin i¢ine katarak ve biraz da zenginlestirerek bu agmasi kendi lehine
cevirip teknolojiye yon vermistir. Ikinci Sanayi Devriminde biraz avantaj kaybetse de yine art1 deger
kazanmustir. Ciinkii iki sanayi devrimi de insan-makine ikilemi ile insan1 merkeze alarak devinmistir.
Oysa Ugiincii Sanayi Devriminde insanoglunun 6zerkligi kismen de olsa makinenin eline gegmistir.

Ucgiincii Sanayi Devriminde dijitallesme olgusuyla insanlardan farkli yapiya sahip, daha tehlikeli ve
kritik islerde otonom robotlar g¢alistirilarak bedensel emek yani insanoglunun iiretkenligi, makinede
calisma yerine bu robotlarin algoritmasini programlama {izerine yogunlagsmistir. Dolayisiyla insan-
makine ikilemi bu kavramla makine yonelimli olmustur. Bu y6nelim artik iiretim de makinenin boyut
degistirerek Dordiincli Sanayi Devrimi olarak ifade edilen akilli {iretim, akilli makine kavramin
olusturmustur.

Bu kavram ile nesne olarak ifade edilen makinenin, sensorler araciligi ile iletisime ge¢mesi, isleri
planlamasi, isleri dagitmasi, gerektiginde makinenin ¢alismasini durdurarak dinlenmesi, gerektiginde
ise kontrolii saglamasidir. Dordiincii Sanayi Devrimi bir nevi insanoglunun atil hale gelmesi yani
iiretkenliginin sonlandirilmasi olarak algilanmaktadir.

Sanayi devrimlerinin iz diistimiine baktigimizda uygulama bicimlerini iilkelerin gelismislik diizeylerinin
belirledigi goriilmektedir. Dolayisiyla diizeyi gelismemis, gelismekte olan, gelismis olarak {ice ayirarak
incelemek gerekmektedir.

Gelismemis iilkelerde sanayi halen makinelesme olarak ifade edilen Sanayi 1.0 seviyesinde oldugu i¢in
elektrik-elektronik yani Sanayi 2.0 halen biitiin yoniiyle gelismemistir. Dolayisiyla teknolojik devinimle
birlikte is kayiplar1 bu tiir {ilkelerde tam anlamiyla gerceklesmeyecektir.

Gelismekte olan iilkelerde sanayi elektrik-elektronik yani Sanayi 2.0 seviyesinde oldugu igin
dijitallesme yani Sanayi 3.0 halen biitiin yoniiyle gelismemistir. Dolayisiyla teknolojik devinimle
birlikte is kayiplar1 bu tiir {ilkelerde tam anlamiyla gerceklesmeyecektir.

Gelismis iilkelerin Sanayi 4.0 uygulamalarina baktigimizda Sanayi 3.0 sonucu olusan dijitallesme biiyiik
degisimlere ugrayarak evrimlestirilmis, ileri otomasyon teknikleri sonucu insan emegi daha teknik
boyuta indirgenmistir. Bu boyut sonucu yumusak gegis olarak ifade edilen uygulamada orta kademe
yonetici ve ¢alisanlar mesleki yani teknolojik egitimle birlikte 6zel egitimden gegirilmektedir. Bu tiir
egitimler dikkate almarak Sanayi 4.0 uygulamasina kayip degil kazanim olarak bakilip yeni yapilanma
bigimlendirilmelidir.
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Isletmelerin yeniden yapilanmasinda Sanayi 4.0 uygulamalar1 sektérler agisindan birbirinden farkli olsa
da ortak payda hepsinde gomiilii sistem denilen Siber Fiziksel Sistemle birlikte Nesnelerin ve
Hizmetlerin interneti olusudur. Bu kavramlar sayesinde nesneler hem birbirleriyle hem de insanlarla
iletisime gegmekte, bu iletisim sayesinde ¢alismasini teknolojik bilesen olarak ifade edilen kavramlarla
yerine getirmektedir. Ornegin Bulut Bilisim Sistemi bilgi deposu gorevini gérmekte ve bu depodan
gerekli bilginin kullanima hazir hale gelmesini ise Biiyiik Veri Analizi ger¢eklestirmektedir.

Yani Sanayi 4.0 Kavraminin yapis1 ve uygulama esaslarini olusturan Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin
Interneti, Siber Fiziksel Sistemler bu teknolojik bilesenler iizerine kuruludur. Ve hem calisma esasini
hem de uygulama bicimlerini olusturmaktadir. Ornegin Nesnelerin Interneti uygulamasinda daha ¢ok
Robotlar, Sistem Entegrasyonu, Aritilmis Gergeklik, Katmanli Uretim (3°DYazilim) gibi kavramlardan
yararlanilirken, Hizmetlerin Interneti uygulamasinda Bulut Bilisim Sistemi, Biiyiik Veri Analizi,
Simiilasyon gibi kavramlardan yararlanilmaktadir.

Sonug olarak gilinlimiiz vizyonu olarak ifade edilen Dordiincii Sanayi Devrimi biiyiik degisimler
yaratarak gelecek yiizyilin ¢agi olarak ifade edilen Besinci Sanayi Devrimi yani Siber Cag1 yaratmada
onciiliik edecegi asikardir. Bu calisma ile Sanayi 4.0’in uygulamasinda gizilgiic olan teknolojik
bilesenler kavrami ile farkindalik olusturarak yazin ve giinlilkk yasamda konusulur, yazilir olmasina
olanak saglayarak isletmelere siirdiiriilebilir rekabet avantaji saglamaktir.

Ciinkii gelecegin vizyonu sanayilesmis toplumlar igin artik Besinci Sanayi Devrimi yani Siber Cag,
yavasa yavas da olsa ifade edilmeye baslanmistir. Basta bireyler olmak {izere iilkelerin, toplumlarin ve
toplumun iireten lokomotifleri olarak bilinen isletmelerin bu kavrama simdiden hazir olmalari
gerekmektedir. Bu da ancak Dordiincii Sanayi Devriminin teknolojik bilegenleri olarak bilinen
kavramlarin ayn1 zamanda Sanayi 4.0 uygulamasinin yapitaglari oldugunun bilinmesiyle miimkiindiir.

KAYNAKCA

Acatech (2012). Cyber-Physical Systems: Driving Force For Innovations In Mobility, Health, Energy
And Production. Springer Berlin Heidelberg.

Achatz, R., Beetz, K., Broy, M., Dambkes, H., Damm, W., Grimm, K. & Liggesmeyer, P. (2009).
Nationale Roadmap Embedded Systems. ZVEI-Zentralverband Elektrotechnik-Und
Elektronikindustrie Ev, Kompetenzzentrum Embedded Software & Systems.

Akben, 1. & Avsar, 1. I. (2018). Endiistri 4.0 ve Karanlik Uretim: Genel Bir Bakis. Tiirk Sosyal Bilimler
Arastirmalar1 Dergisi, 3(1), 26-37.

Akcal1, K. (2016). Teknik Tekstillerin Spor Branslarinda Kullaniminin incelenmesi. International
Journal Of Science Culture And Sport, 2(4), 533-546.

Akgiil, H., Akgiil, B. & Ayer, Z. (2018a). Sanayi 4.0 Siirecinde Gazetecilik Bolimii Egitim Programi
Olusturmada Yeni Yaklasimlar. Avrasya Sosyal ve Ekonomi Arastirmalart Dergisi, 5(8), 190-
197.

Akgiil, H., Akgiil, B. & Ayer, Z. (2018b). Sanayi 4.0 Siirecinde Gazetecilik Sektoriinde Calisacak
Personelin Mesleki Yetenek ve Yeterliligine Yonelik Degerlendirme ve Ongoriiler. Avrasya
Sosyal ve Ekonomi Arastrmalart Dergisi, 5(8), 198-205.

Akgill, H., Akgil, B. & Ayer, Z. (2018c). Sanayi 4.0 Sirecinde Gazetecilik Sektriinde Calisan
Personelin Niteliginde Degisim ve Doniisiim. I¢inde Innovation And Global Issues 3: Congress
Book (P. 310). Inglobe Academy.

Akgiil, H. (2020). Examining The Impact Of industry 4.0 On Education. Journal Of Awareness
(Joa), 5(2), 159-168.

Allen, S. (2017). International Iiot Perspectives: Precision Agriculture. https://www.iotcentral.io/blog/
international-iiot- perspectives-precision-agriculture

Andrejiova, M., Pavliskova, A. & Husakova, N. (2012). Application of Multicriterion Decision Methods
by the Selection of Optimal Constructive Elements for Devices of Continuous Transport.
Carpathian Logist. Congr., Tanger Ltd. Ostrava, 1-6.



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Armbrust, M., Fox, A., Griffith, R., Joseph, A.D. Katz, R., Konvyinski, A., ... & Zaharia, M. (2010).
Bulutlarin Ustiinde: Bulut Bilgi Islem Gériiniimii. Acm'nin Zetisimi, 53(4), 50-58.

Armutlu, H. & Akgay, M. (2013). Bulut Bilisimin Bireysel Kullanimi I¢in Ornek Bir Uygulama.
Akademik Bilisim Konferansi-2013, 23-25.

Ayer, Z. & Akgiil, B. (2019). Gazetecilik Sektoriiniin Gelecegine Yonelik Genel Degerlendirme.
Uluslararast Tiirk Kiiltiir Cografyasinda Sosyal Bilimler Dergisi, 4(2), 136-143.

Ballot, E., Gobet, O. & Montreuil, B. (2012). Physical internet Enabled Open Hub Network Design For
Distributed Networked Operations. In Service Orientation In Holonic And Multi-Agent
Manufacturing Control (Pp. 279-292). Springer, Berlin, Heidelberg.

Batir, U. (2013). E-Deviet Uygulamalarindan Adalet Bakanlig1 Ulusal Yargi Ag: Biligsim Sistemi Portal
(UYAP)'In Etkinligini Belirlemeye Yonelik Ankara Barosu Avukatlar: 88 Uzerine Bir Alan
Arastirmasi. Yayinlannus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara: Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiist.

Bauernhansl, T., Ten Hompel, M. & Vogel-Heuser, B. (Eds.). (2014). Industrie 4.0 In Produktion,
Automatisierung Und Logistik: Anwendung-Technologien-Migration (Pp. 1-648). Wiesbaden:
Springer Vieweg.

Berger, R. (2014). Industry 4.0: A Driver Of innovation For Europe. Available On The Internet:<
http://www.thinkact.com/blog/2014/industry-4-0-a-driver-of-innovation-for-Europe.

Boziiyiik, T., Yagci, C., Gokee, I. & Gorkem, A. (2005). Yapay Zeka Teknolojilerinin Endiistrideki
Uygulamalari.

Brettel, M., Friederichsen, N., Keller, M. & Rosenberg, M. (2014). How Virtualization, Decentralization
And Network Building Change The Manufacturing Landscape: An Industry 4.0 Perspective.
International Journal of Mechanical, Industrial Science and Engineering, 8(1), 37-44.

Bilim Teknik Yiiksek Kurulu [BTYK] (2016). Bilim Teknik Yiiksek Kurulu 29. Toplantis1 Akilli Uretim
Sistemlerine Y&nelik Calismalarin Yapilmasi 2016/101(Y)

Bulut, E. & Akcaci, T. (2017). Endiistri 4.0 ve Inovasyon Gostergeleri Kapsaminda Tiirkiye Analizi.
ASSAM Uluslararast Hakemli Dergi, 4(7), 55-77.

Cavusoglu, M. (2004). Sanal organizasyonlar ve elektronik ticaret. Marmara Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Dergisi, 19(1), 317-334.

Dogan, T. G. B., Dogan, S., & Soysal, A. (2018). Saglik Kurumlarinda Algilanan Kalitenin Marka
Denklig1 Uzerine Etkisinin Incelenmesi: Kayseri’de Ozel Hastanelerde Bir Arastirma. Aurum
Sosyal Bilimler Dergisi, 3(2), 71-94.

Dombrowski, U. & Wagner, T. (2014). Mental Strain As Field Of Action in The 4th Industrial
Revolution. Procedia Cirp, 17(1), 100-105.

Dénmez D. (2007). Diinyada ve Tiirkiye'de E-Devlet. Yaymlanmig Yiiksek Lisans Tezi. Tokat: Gazi
Osman Pasa Universitesi. Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Duffy, M. (1994). Ten Prescriptions for Surviving and Thriving in The Virtual Organization. Public
Relations Quarterly, 39(2), 28.

Ege, B. (2014). 4. Sanayi Devrimi Kapida M1? Bilim ve Teknik Dergisi, 26-29.

Ege Bolgesi Sanayi Odas1 [EBSO] (2015). Sanayi 4.0: Uyum Saglayamayan Kaybedecek. Arastirma
Miidiirliigii Raporu, 1-53.

Einsiedler, I. (2013). Embedded Systeme Fiir Industrie 4.0. Product. Manag, 18, 26-28.

Ekoigq (2014). “Akilli” Yeni Diinya: Dérdiincti Sanayi Devrimi Endustri 4.0: Bilisimin Endustriyle
Bulustugu Yer Tiirkiye “Akill’” Uretime Hazir M1? Aralik Ay1 Ozel Eki 2014.

Ekonomik Forum (2016). "Akilli Fabrikalar Geliyor" 16. Kapak Konusu 016-027, 2016.



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Ekovitrin (2016). "Tirkiye 4. Sanayi Devrimine Agik" Ekovitrin Aylik Dergi, Eylil 2016
www.eKovitrin.com.

Erbir, M. (2020a). Ozel Sermayeli Mevduat Bankalarinda Karliliga Etki Eden Faktérler. Uluslararast
Finansal Ekonomi ve Bankacilik Uygulamalar: Dergisi, 1(2), 43-62.

Erbir, M. (2020b). Apartman Y oneticilerinin Finansal Okuryazarlik Diizeyleri Hakkinda Bir Arastirma,
Yozgat ili Ornegi. Erzincan Binali Yildiim Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 2(2), 43-58.

Fedorko, G., Husakova, N. & Dudas, G. (2010). Design Of Allocation Of New Technological

Equipment Within The Frame Of Production Process in Company Getrag Ford Transmissions
Slovakia, Sro. Acta Montanistica Slovaca, 15, 14-22.

Giirbiiz, 1. B. & Bayar, F. (2018). Information Management System Services From The User's
Perspective: Tarbil. Electronic Turkish Studies, 13(13).

Han, J., Kamber, M. & Pei, J. (2012). Data mining: concepts and techniques, Waltham, MA. Morgan
Kaufman Publishers, 10, 978-1.

Hazine ve Maliye Bakanlhigi (Ekim, 2018). Aylik Ekonomik Gostergeler. https://www.hazine.gov.tr/
ekonomik-gostergeler.

Heng, S. (2014). Industry 4.0: Upgrading Of Germany's Industrial Capabilities On The Horizon.
Available At SSRN 2656608.

Hermann, M., Pentek, T. & Otto, B. (2016, January). Design Principles For industrie 4.0 Scenarios. In
2016 49th Hawaii International Conference on System Sciences (HICSS) (Pp. 3928-3937). IEEE.

Holland Trade, (2013). 5 Reasons Holland is The Place To Be, When You’re in The Agriculture And
Food Industry. Https://Www.Hollandtradeandinvest. Com/Key-Sectors/Agriculture-And- Food.).

Hiirriyet,  (30.10.2002). israil Tarlada 5 Yildizlh Oldu Goziinii Japonya'ya  Dikti.
http://www.hurriyet.com.tr/ israil-tarlada-5- yildizli-oldu-gozunu-japonyaya-dikti-38426376

Imtiaz, J. & Jasperneite, J. (2013, July). Scalability Of OPC-UA Down To The Chip Level Enables
“Internet Of Things”. In 2013 11th IEEE International Conference On Industrial Informatics
(INDIN) (Pp. 500-505). IEEE.

Jeschke, G., Panek, G., Godt, A., Bender, A. & Paulsen, H. (2004). Data Analysis Procedures For Pulse
ELDOR Measurements Of Broad Distance Distributions. Applied Magnetic Resonance, 26(1-2),
223.

Kagermann, H., Wahlster, W. & Helbig, J. (2013). Recommendations For Implementing The Strategic
Initiative Industrie 4.0, Frankfurt: National Academy Of Science And Engineering, April 2013.

Online]. http://www.acatech.de/fileadmin/user_upload/baumstruktur_nach_website/acatech/
root/de/material fuer sonderseiten/industrie 4. O/final report industrie 4. 0 accessible. pdf,
82.

Kalite Dernegi [KALDER] (2016). Kalite Dernegi,"Uretimde Robot Teknolojileri Hizla Cogaliyor,
Endiistri 4.0 Yeni Diinyanin Uretim Metodu Oluyor " Kalite Dergisi, Ocak-Mart Yayini, Say1
183, Istanbul, 2016.

Kilg, S., & Alkan, R. M. (2018). Dérdiincii Sanayi Devrimi Endiistri 4.0: Dunya ve Tirkiye
Degerlendirmeleri. Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Arastirmalart Dergisi, 2(3), 29-49.

Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi [KROSGEB] (2011).
Stratejisi ve Eylem Plan1 2011-2013. KOSGEB Yayinlari, Ankara.

Kozan, M., Bozkaplan, M. F. & Ozek, M. B. (2014). Egitimde Bulut Bilisim Uygulamalari. Akademik
Bilisim Konferansi, 5-7.

Lee, J., Bagheri, B. & Kao, H. A. (2015). A Cyber-Physical Systems Architecture for Industry 4.0-Based
Manufacturing Systems. Manufacturing Letters, 3, 18-23.



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Ma, Q. & Pearson, J. M. (2005). ISO 17799:" Best Practices" in Information Security Management?
Communications of The Association For Information Systems, 15(1), 32.

Mentzer, J.T. (2001). What Is Supply Chain Management Sage Publication.California, Journal Of
Business Logistics, 2001.

Mitchel 1., Locke M., Wilson M., Fuller A. (2012). Biiyiikk Veri Beyaz Kitabi, Fujitsu Services Ltd.,
2012

New Southbound Policy Portal [NSPP] (2018). Smart Agriculture-Farming Goes High Tech.
https://nspp.mofa.gov.tw/nsppe/news.php?post=139401&unit=410.

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB] (2016). Akill1 Fabrikalar Geliyor. TOBB Ekonomik Forum
Dergisi, 259,16-27.

Onat, I. & Miri, A. (2005, August). An intrusion detection system for wireless sensor networks.
In WiMob'2005), IEEE International Conference on Wireless and Mobile Computing,
Networking and Communications, 2005. (Vol. 3, pp. 253-259). IEEE

Ogiit, A. & Ismail, S. (2008). Kiiresellesme ve Bilgi Toplumu Baglaminda Sebeke ve Sanal
Organizasyon Yapilar1 ve Elektronik Ticaret. 1. Ulusal Bilgi, Ekonomi ve Yoénetim Kongresi,
Hereke-Kocaeli, 10-11.

Otles, S. & Ozyurt, V. H. (2016). Endiistri 4.0; Gida Sektérii Perspektifi. Diinya Gida Dergisi, May1s
2016.

Pal, P., Schantz, R., Rohloff, K. & Loyall, J. (2009, July). Cyber Physical Systems Security Challenges
and Research Ideas. In Workshop On Future Directions in Cyber-Physical Systems Security (Pp.
1-5).

Pamuk, N. S. ve Soysal, M. (2018). Yeni Sanayi Devrimi Endiistri 4.0 Uzerine Bir inceleme, Verimlilik
Dergisi, 2018

Popovic, T., Latinovic, N., Pesic, A., Zecevic, Z., Krstajic B., Dju- Kanovic, S., (2017). Architecting
An lot-Enabled Platform For Precision Ag- Riculture And Ecological Monitoring: A Casestudy.
Computersand Electronics in Agriculture, 140: 255-265

Pugnatorius (2018). Agriculture 4.0 Thailand’s Superfood. https://pugnatorius.com/agriculture.
Russom P. (2011). Biiyiik Veri Analitigi, TDWI En Iyi Uygulama Raporu, TDWI Arastirmasi

Santos, M. Y., e S4, J. O., Andrade, C., Lima, F. V., Costa, E., Costa, C., ... & Galvdo, J. (2017). A big
data system supporting bosch braga industry 4.0 strategy. International Journal of Information
Management, 37(6), 750-760.

Sarangi, S., Umadikar, J. & Kar, S. (2016). Automation of Agriculture Support Systems using Wisekar:
Case study of a crop-disease advisory service. Computers and electronics in agriculture, 122,
200-210.

Schwab, K. (2016). Dérdiincii sanayi devrimi. Istanbul: Optimist Yayin Grubu.

Sevli, O. (2011). Bulut bilisim ve egitim alaninda 6rnek bir uygulama. Doktora Tezi, SDU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Isparta.

Smit, J., Kreutzer, S., Moeller, C. & Carlberg, M. (2016). Endiistri 4.0: Calisma. Avrupa Parlementosu.

Soyak, A. (2017). Teknolojiye Dayali Sanayilesme: Sanayi 4.0 ve Tiirkiye Uzerine Diisiinceler. The
Journal of Marmara Social Research, 11, 69-77.

Soysal, A., Dogan, S. & Baynal, T. (2017). Ozel Saglik Kurumlarinda Misteri Mliskileri
Yonetimi. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ilktisadi ve lIdari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 7(1), 39-66.

Spano, E., Niccolini, L., Pascoli, S. D., & Iannaccone, G. (2015). Last-Meter Smart Grid. Embedded in
an Internet-of-Things Platform. IEEE Transaction on Smart Grid, 6(1).



Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR) editor.jshsr@gmail.com

Speier, C., Harvey, M. G., & Palmer, J. (1998). Virtual Management Of Global Marketing
Relationships. Journal of World Business, 33(3), 263-276.

Strohbach M., Ziekow H., Gazis V. Ve Akiva N. (2015). lot ve Akilli Sehir Uygulamalari I¢in Biiyiik
Bir Veri Analizi Cercevesine Dogru. Yeni Nesil Biiyiik Veri Teknolojileri Icin Modelleme ve
Isleme (S. 257-282). Springer Uluslararasi Yayincilik, 2015

Sung T.K. (2017). “Industry 4.0: A Korea Perspective” Technological Forecasting & Social Change
Journal Homepage, 2017.

Sisman, A. (2006). E-Deviet’in Bir Alt Portali Olarak E-Miilkiyet Kavramumin Gelistirilmesi.
Yayinlanmis Doktora Tezi. istanbul: Yildiz Teknik Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Thoben, K. D., Busse, M., Denkena, B., & Gausemeier, J. (2014). System-Integrated Intelligence—New
Challenges For Product and Production Engineering in The Context Of Industry 4.0.

Trenkle, A. (2014). Industry 4.0 Challenges Applications And Potentials. Uluslararasi ileri Endiistriyel
Otomasyon Kongre ve Sergisi, 5.

Turkinfo, (2018). Hollanda Tarim Uriinii Ihracatinda Rekor Kirdi — 100 Milyar Avroluk Tarim
Mucizesi. https://www.turkinfo.nl/haber/hollanda-tarim-urunu-ihracatinda-  rekor-kirdi-100-
milyar-avroluk-tarim-mucizesi/22128/.

Tiirk Sanayicileri ve s Insanlar1 Dernegi [TUSIAD] (2016). Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir
Gereklilik Olarak Sanayi 4.0. Erigim: 18.09.2018.

Ugkan, O. (2003). E-Devlet E-Demokrasi ve Tiirkiye. (1.Baski). Istanbul: Literatiir Yaymcilik.

United Nations E-Government Survey (2014). (Birlesmis Milletler E-Devlet Raporu 2014)
http://unpan3.un.org/egovkb/en-us/reports/un-e-government-survey-2014.

Yildiz, O. R. (2010). Bilisim Diinyasinin Yeni Modeli: Bulut Bilisim (Cloud Computing) ve Denetim.
Sayistay Dergisi, T4-75.

Yilmaz, A. (2014). Almanya ve Endiistri 4.0. Moment Dergisi, 70.

Zhang, R., Hao, F., Sun, X. (2017). The- Design Of Agricultural Machinery Service Management
System Based On Internet Of Things. Procedia Computer Science, 107:53-57

Zorlu (2015). Dijital Déniisiim. Tiirkiye'de ve Diinyada Zorlu Dergisi, Zorlu Holding ¢ iletisim Yayin,
Yayin No; 50 Istanbul, Temmuz-Eylil Ay12015.

Xu, J., Solmaz, G., Rahmatizadeh, R., Turgut, D. & Boloni, L. (2016). Internet of Things Applications:
Animal Monitoring With Unmannedaerial Vehicle.

Warden P. (2011). Biiyiik Veri Sozliigii: Yeni Nesil Veri Araglar1 Kilavuzu, O'Reilly Media Inc.

Wessler M. (2013). OCP & CISSP, Aptallar i¢in Biiyiik Veri Analitigi, John Wiley & Sons, Inc.,
Hoboken, New Jersey, 2013



