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ONSOZ

Teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde, endiistriyel sektorlerdeki doniisiim ve
dijitallesme giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Endiistri 4.0, is siire¢lerini
optimize etmek, verimliligi artirmak ve rekabet giiciinii yiikseltmek adina teknolojinin
en son olanaklarin1 endiistriyel liretime entegre etme amacini tasir. Bu uygulamalarin
ne derece yayginlastigi ve ozellikle Tiirkiye'nin c¢esitli sanayi bolgelerinde nasil
benimsendigi ve uygulandigi, bu calismanin odaklandigi noktadir. Malatya Organize
Sanayi Bolgesi'nin Endiistri 4.0'a gecis siirecindeki durumunu degerlendirmek ve
uygulanabilirlik potansiyelini incelemek, bu ¢alismanin temel hedefidir. Bu ¢alisma,
bolgedeki isletmelerin teknolojik altyapisini, mevcut durumlarini ve Endiistri 4.0'n
getirdigi firsatlar1 anlamak i¢in kapsamli bir analiz sunmaktadir. Bu analiz, bolgedeki
endiistriyel doniisiim siirecine 1s1k tutarak, gelisimin hangi asamada oldugunu ve

gelecekte atilacak adimlari belirlemeyi amaglamaktadir.

Bu ¢alismada yer alan bulgular, isletmelerin dijitallesme yolunda karsilastiklar
zorluklari, olas1 ¢oziim yollarin1 ve teknolojiye gecisin getirebilecegi faydalari agiga
c¢ikaracaktir. Ayni1 zamanda bu ¢aligma, Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nin Endiistri
4.0 konusundaki potansiyelini ve doniisiim siirecinde atilacak adimlar1 belirleyerek,

bolgenin rekabet giiciinii artirmak i¢in yol haritasi sunmaktadir.

Degerli hocam Prof. Dr. Biilent BAYRAKTAR'a, tez ¢alismamin her
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OZET

ENDUSTRI 4.0 VE MALATYA ORGANIZE SANAYi BOLGESI
UYGULANABILIRLIK ARASTIRMASI

OZBEY, Ozge
Yiiksek Lisans Tezi, Iktisat Anabilim Dal
Tez Danmismani: Prof. Dr. Biillent BAYRAKTAR
2024, 87 Sayfa

Endiistri 4.0, dijitallesme, otomasyon ve veri aligverisi gibi teknolojilerin
endistriyel tiretimde entegrasyonunu ifade eder. Bu kavram, is siireglerini optimize
etmeyi, verimliligi ve rekabet giiclinli artirmay1 hedefler. Organize Sanayi Bolgeleri
(OSB'ler), Tiirkiye'nin sanayi alanlarinda yogunlasmis bolgelerdir ve Endiistri 4.0'in
bu bolgelerde uygulanabilirligi 6énemli bir konudur. Bu arastirmada sanayi devrim
stireclerinin tarihcesine odaklanarak bolgedeki gelisimin hangi asamada oldugunu,
atilmasi gereken adimlari ve bolgedeki rekabet giiciliniin arttirilmasini amaglamaktadir.
Arastirmanin birinci kisminda, sanayi devrim siireglerinin tarih¢esine odaklanilarak
birinci sanayi devriminde suyun ve buharin kuvvetiyle ¢alismakta olan makinelerin
getirdigi gelisimler incelenmistir. Ikinci sanayi devriminde petrol kullaniminin artmasi
ve seri iiretime gecisin etkileri ele almmistir. Uglincii sanayi devriminde ise teknolojik
geligsmelerin baglamasi ve otomasyonun {iretime dahil olmasi {izerinde durulmustur.
Arastirmanin ikinci kisminda, Endiistri 4.0'in kokeni, genel 6zellikler, prensipler ile
SWOT Analizi incelenmis, on ii¢ bileseni kapsayan katmanlar detayli olarak
aktarilmistir. Son boliim ise Tiirkiye'de Malatya ili iizerine odaklanarak isletmelerin
Endiistri 4.0 teknolojisine adapte olma siirecini, avantajlar1 nasil degerlendirecegini,
bolgenin yenilik¢ilik ve rekabetgilik potansiyelini artirmalarina yardimeir olmasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Bu baglamda literatiire katki saglamak ve ileriye doniik
uygulamalara veri sunmak icin Endiistri 4.0''n uygulanabilirligi elektronik anket

yontemiyle arastirilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, Ekonomi, Malatya
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ABSTRACT

INDUSTRY 4.0 AND APPLICABILITY RESEARCH ON MALATYA
ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

OZBEY, Ozge
Master's Degree Thesis, Department of Economics
Advisor: Prof. Dr. Biillent BAYRAKTAR
2024, 87 pages

Industry 4.0 refers to the integration of technologies such as digitalization,
automation and data exchange in industrial production. This concept aims to optimize
business processes and increase efficiency and competitiveness. Organized Industrial
Zones (OIZs) are regions concentrated in Turkey's industrial areas, and the
applicability of Industry 4.0 in these regions is an important issue. This research
focuses on the history of the industrial revolution processes and aims to determine the
stage of development in the region, the steps that need to be taken, and to increase the
competitiveness in the region. In the first part of the research, focusing on the history
of the industrial revolution processes, the developments brought about by the machines
working with the power of water and steam in the first industrial revolution were
examined. The effects of the increase in oil use and the transition to mass production
in the second industrial revolution are discussed. In the third industrial revolution, the
emphasis was on the beginning of technological developments and the inclusion of
automation in production. In the second part of the research, the origin of Industry
4.0, general features, principles and SWOT Analysis were examined, and the layers
covering thirteen components were explained in detail. The last chapter focuses on
the province of Malatya in Turkey and is important in terms of helping businesses
adapt to Industry 4.0 technology, how to evaluate the advantages, and increase the
innovation and competitiveness potential of the region. In this context, in order to
contribute to the literature and provide data for future applications, the applicability of

Industry 4.0 was researched and evaluated using the electronic survey method.

Keywords: Industrial Revolution, Industry 4.0, Economy, Malatya
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1. GIRIS

Tarih boyunca insanlar yasamlarmi silirdiirebilmek icin cesitli islerle
ugrasmuslardir. ilk ¢aglarda toplayicilik yaparak yasayan insanlar zamanla avcilik
yapmiglardir, yerlesik hayata gegtikten sonra tarim ve hayvancilik 6n plana ¢ikmistir.
Uretim devrinde kas giiciiniin yerini zamanla gelisen teknoloji ile sanayi almustir.
Sanayinin ilk evreleri, el emegiyle yapilan iliretimden endiistriyel liretime gecisle
baslamistir. ilk sanayi devrimi, su ve buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin ortaya
c¢ikistyla insanlarin iiretim kapasitelerini artirmig ve tiriin ¢esitliligini genisletmistir.
Ardindan, ikinci sanayi devrimi ile elektrigin ve petroliin kullanimiyla seri tiretim ve
tastimacilik alanlarinda biiyiik gelismeler yasanmustir. Uglincii sanayi devrimi ise
bilgisayar teknolojisinin gelisimi, dijitallesme ve otomasyonunun endiistriyel iiretime

entegrasyonunu saglamistir(Pamuk ve Soysal, 2018).

Endiistri 4.0, yapay zeka, bulut biligim, siber giivenlik analitigi ve benzeri
teknolojilerin {iretim siire¢lerine entegre edilmesini ifade eder. Bu doniislim,
fabrikalarin akilli hale gelmesini, liretim siireclerinin daha verimli ve esnek hale
gelmesini saglar. Endiistri 4.0'1n ortaya ¢ikisiyla, iretim sistemleri daha esnek, verimli
ve akilli hale gelmistir. Endiistri 4.0 tilkelerin ekonomik gelisimi iizerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Bu evrim, iiretimdeki verimlilik artisiyla birlikte yeni i modellerinin
ortaya ¢ikmasina olanak saglar. Uretimdeki dijitallesme, daha akilli ve dlgeklenebilir
tiretim stireglerini beraberinde getirirken, ekonomilere rekabet avantaji sunar(Schwab,

2016).

Endiistri 4.0 bilesenlerini basariyla entegre eden firmalarda, makineler, tirlinler
ve insanlar arasinda es zamanl iletisim ve baglanti, gelecekte olusabilecek hatalar
onceden tespit edip diizeltme imkén1 saglamaktadir. Bu entegrasyon stok takibi, enerji
yonetimi, kalite kontrolii ve verimlilikte artis gibi bir dizi avantaji beraberinde

getirerek, maliyetlerde diigiise ve enerji tasarrufuna yol agmaktadir.



1.1. Calismanin Problemi

Endiistri  4.0'n sundugu teknolojik yeniliklerin sanayi sektoriinde
benimsenmesi, verimliligi artirma ve rekabet giicilinii ylikseltme potansiyeli tasir. Bu
baglamda, Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nin Endiistri 4.0'a adaptasyonu ve bu
teknolojilerin uygulanabilirligi 6nemli bir ¢alisma konusudur. Malatya OSB'nin
Endiistri 4.0'a gecis siirecinde karsilastigt sorunlar arasinda teknolojik altyapi
eksiklikleri, isletmelerin bu teknolojilere uyum saglama ve dijitallesme konusundaki
bilgi ve beceri diizeyleri, maliyet ve yatirim gereklilikleri ile bu teknolojilerin yonetimi
ve standartlagsmas1 gibi faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, bolgenin Endiistri 4.0'in
getirdigi doniisiimii benimseme ve bu teknolojileri etkin bir sekilde kullanma
konusunda karsilastigi zorluklar1 gbzler oniine sermektedir. Bu calisma, Malatya
Organize Sanayi Bolgesinin Endiistri 4.0'a gecis siirecindeki problem durumunu
analiz ederek, ¢oziim Onerileri gelistirme ve bolgenin teknolojik doniisiim siirecine

daha etkin bir sekilde katilimini desteklemeyi planlamaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, Endiistri 4.0'm sundugu teknolojik yeniliklerin
Malatya Organize Sanayi Bolgesinde ne oOlgiide uygulanabilir oldugunu
degerlendirmektir. Bu kapsamda, bolgenin Endiistri 4.0'a gecis silirecinde karsilagtigi
engelleri ve uygulama zorluklarin1 belirlemek, mevcut teknolojik altyapiyr analiz
etmek ve isletmelerin bu yeni teknolojilere adaptasyon seviyelerini degerlendirmek
amaglanmaktadir. Ayn1 zamanda, Malatya Organize Sanayi Bolgesi'ndeki isletmelerin
Endiistri 4.0''m getirdigi firsatlar1 nasil degerlendirdiklerini, dijital doniistimiin
bolgedeki ekonomik ve operasyonel etkilerini incelemek ve bdlgeye 6zgii ¢oziim
Onerileri sunmak hedeflenmektedir. Bu c¢alisma, bdlgedeki endiistriyel doniisiim
siirecine 1s1k tutarak, Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nin Endiistri 4.0'a gecis
stirecindeki potansiyelini ve gereksinimlerini anlamay1 ve bolgenin rekabet gliciinii

artirmak i¢in yol gosterici olmay1 amaglamaktadir.
1.3. Calismanin Onemi

Endiistri 4.0 ve Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nin uygulanabilirlik
arastirmasi bolgenin ekonomik gelecegi acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Endiistri

4.0, teknolojik yeniliklerin endiistriyel iiretim siireclerine entegre edilmesini ifade

2



ederken, Organize Sanayi Bolgeleri, sanayinin yogunlastigi ve iiretimin yapildig
stratejik bolgelerdir. Bu c¢alisma, Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nin bu yeni
endiistriyel doniisiime ne kadar hazir oldugunu belirlemeyi, mevcut zorluklar1 ve
potansiyel firsatlar1 ortaya c¢ikarmayr amaclamaktadir. Bolgedeki isletmelerin
teknolojik altyapilari, dijitallesme konusundaki yetkinlikleri ve Endiistri 4.0'm
getirdigi doniisiimii benimseme durumlari, bdlgenin gelecekteki rekabet giiclinii ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi sekillendirecektir. Bu ¢alisma, Malatya Organize
Sanayi Bolgesi'nin Endiistri 4.0'in getirdigi firsatlar1 nasil degerlendirebilecegini
anlamak, bolgedeki isletmelerin teknolojik doniisiime adapte olma siireglerine
rehberlik etmek ve bolgenin yenilik¢ilik ve rekabetgilik potansiyelini ortaya koymak

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.4. Calismanin Varsayimlari

Calismada kullanilan elektronik ankete katilan goniillii katilimeilarin, sorulan
sorulara tarafsizlik ilkesiyle ve i¢ten bir yaklasimla cevap verdikleri ongdriilmektedir.
Bu varsayim, katilimcilarin ¢alismanin amacini anladiklar1 ve kendilerini rahat
hissettikleri bir ortamda, objektif ve samimi yanitlar vermeye yonlendikleri
diisiincesini icermektedir. Bu durum, ¢alismanin giivenilirligi ve elde edilen verilerin

dogrulugu agisindan 6nem tasimaktadir.

1.5. Calismanin Sinirhihiklar:

Endiistri 4.0, siirmekte olan ve siirekli gelisen bir doniisiim siirecidir, bu
nedenle kesin sonuglara ulasmak her zaman miimkiin olmayabilir. Bu dogrultuda,
acaligmanin kapsami belirlenirken odak noktasi sinirlandirilmis ve yalnizca Malatya

Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyette bulunan firmalarin tizerinde yogunlasilmigtr.



1.6. Tanimlar

Endiistri 4.0: Uretimde dijitallesmenin hiz kazandig, iiretimin internet ve
sanal sistemlere entegre olarak gergeklestirdigi liretim siirecidir.

Otomasyon: Uretim siirecinde insan miidahalesini azaltip, iiretimin hizli ve
kolayca gerceklesmesini saglayan teknolojik sistemlerdir.

Inovasyon: Uriinde veya hizmette gerceklestirilen yenilik ve iyilestirme
stirecini i¢eren bir kavramdir.

Elektrifikasyon: Elektrik giicliniin kullanilarak makinelerin kullanilabilir
duruma getirilmesidir.

Organize Sanayi Bolgesi: Sanayi kuruluslarinin belirli bir alanda {iriin ve
hizmet sunmasini saglamak i¢in bir araya toplanmasiyla olusan alandir.

Dijitallesme: Bilgilerin tanimlanip, islenerek teknolojik iiriinlere
aktarilmasidir.



2. ILGILi ALANYAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve

Calismanin bu kisminda, sanayi devriminin tarih¢esinden ve sanayi tarihindeki

Onemli evrelerden bahsedilmistir.

2.1.1. Sanayi Devrimi ve Tarihsel Gelisimleri

Tarihsel olarak, iilkelerin yasadig1 zorluklar, ekonomik gereksinimler, sahip
olduklar1 konum, hukuki yapilar, teknolojik imkanlar ve diger cesitli faktorler, siirekli
degisimi zorunlu hale getirmistir. Bu degisimler, bazen koklii doniisiimler olarak
ortaya c¢ikmis ve genellikle diinya capinda biiyiik etkiler yaratmigtir. Bu kokli
degisimler, kiiresel Olgekte tiim toplumlari etkileyerek devrimci degisimlere yol
agmigtir. Ornegin, sanayi devrimleri gibi dénemler, teknolojik ilerlemelerin ve {iretim
siireclerinin degisimiyle birlikte sosyal, ekonomik ve kiiltiirel anlamda radikal
degisiklikler getirmistir. Bu donemler, geleneksel yasam tarzlarini ve is yapma
bicimlerini temelden sarsmis, toplumlar1 yeni bir ¢caga tasimistir. Bu nedenle, iilkelerin
gecmisten giiniimiize yasadigi degisimler ve bu degisimlerin yarattigi kokli etkiler,
kiiresel tarithin seyrini biiyilik olgiide etkileyerek insanlik tarihinde doniim noktalar

olusturmustur (Ozsoylu, 2017).

Tarim Devrimi, insanlik tarihinde 6nemli bir doniim noktasi olarak kabul edilir.
Neolitik Cag'in baglangicini temsil eden bu devrim, avci-toplayict toplumlarin tarim
ve hayvancilikla ugrasan yerlesik toplumlara doniisiimiinii ifade eder. Bu doniisiim,
insanligin  yerlesik hayata gecmesi ve tarim faaliyetlerinin baglamasiyla
gerceklesmistir. Tarim Devrimi'nin ana unsurlarindan biri bitki ve hayvan evcillestirme
stirecidir. Bu siirecte, insanlar yabani bitkileri ve hayvanlari evcillestirerek tarimi ve

hayvancilig1 baglatmistir.



Sanayi devrimleri, insanlik tarihindeki en doniistiiriici ve belirleyici
siireclerden biridir. Insanligim iiretim, iletisim ve yasam tarzinda devrim niteliginde
degisikliklere yol agan bu devrimler, teknolojik ve ekonomik ilerlemelerle birlikte
gelmistir. Ilk Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin sonlarinda Ingiltere'de baslayarak diinya
geneline yayilmistir. Bu sanayi devrimi mekanik giic kullaniminin ve fabrika
sistemlerinin yayginlagsmasiyla belirginlesmistir. Bu donem, el emegine dayali
tiretimden makinelerin kullanildigi mekanize iiretime gecisi isaret ederken, demir-
celik endiistrisi, tekstil iiretimi ve demiryolu gibi alanlarda biiyiik ilerlemeler
saglamustir. Ikinci Sanayi Devrimi ise, 19. yiizyil sonlarma ve 20. yiizy1l baslarina
dogru gerceklesmistir. Bu devrimde, elektrik giiciiniin ve petroliin kullanimi gibi yeni
enerji kaynaklar1 devreye girmis, kimya, iletisim ve ulasim alanlarinda biiyiik

inovasyonlar yasanmistir(Tas, 2018).

Sanayi devrimleri, diinyay1 temelde doniistlirmiis ve modern endiistriyel
toplumun temellerini atmustir. Ugiincii Sanayi Devrimi, dijital teknolojilerin ve
bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla tanimlanir. Bu devrim, 20. ylizyilin sonlarinda
baslayarak 21. yiizyilin ilk on yilinda ivme kazannustir. Internetin gelisimi, bilgiye
erisimdeki kolaylik, akilli telefonlar, bulut bilisim, yapay zeka ve nesnelerin interneti
gibi teknolojiler bu devrimi sekillendirmistir(Lasi vd., 2014). Uretim siireclerinde
dijitallesme, otomasyon ve veri analitigi gibi konseptler 6ne ¢ikmistir. Bu donemde
iiretim, daha verimli ve esnek hal almis, tedarik zincirleri daha akilli hale gelmistir.
Ddérdiincii Sanayi Devrimi ise, liclincli sanayi devriminin ardindan ortaya ¢ikan ve
endiistriyel tretimi daha da doniistiiren bir siirectir. Bu devrim, siber-fiziksel
sistemlerin, yapay zeka, robotik, biiylik veri analitigi ve biyoteknoloji gibi gelismis
teknolojilerin entegrasyonunu igerir. Insanlar, makineler ve siiregler arasindaki
etkilesim daha da yogunlasmis ve {iretim siiregleri daha esnek, akilli ve
ozellestirilebilir hale gelmistir. Dort sanayi devrimi, endiistriyel ve ekonomik pek ¢ok
alanda koklii degisimlere yol acarak, kiiresel diizeyde rekabeti ve is modellerini

yeniden sekillendirmistir (Tas, 2018).

Tarim Devrimi ve Sanayilesme, insanlik tarihinde belirgin ve doniistiiriicti iki
siirec olarak kabul edilir. Tarim Devrimi, insanlarin yerlesik yasama gegisine ve tarimi
baslatmasina olanak tanimistir. Sanayilesme ise, endiistriyel devrimlerle baglayarak
tarim toplumlarindan sanayi toplumlarina gegisin Onciisii olmustur. Makinelesme,

buhar giicii ve daha sonra elektrik enerjisi gibi teknolojik yenilikler, liretim siireclerini
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ve ekonomik yapilari biiyiik 6l¢lide degistirmistir. Sanayilesme, insanlarin el emegiyle
yapilan tiretimden makinelerin devreye girmesiyle seri liretime gegmesini, fabrikalarin

ve endiistriyel tesislerinde kurulmasina olanak saglamistir (Y1ildiz, 2018).

Sanayilesmenin tarihgesi, tarima dayali ekonomilerden endiistriyel ve teknoloji
odakli ekonomilere gecisin hikayesini anlatirken, insanligin iiretim bigimlerindeki
devrim niteligindeki degisimleri ve modern diinyanin olusumundaki temel etkilerini
vurgular. Sanayilesmenin tarihgesi, biliyiik ol¢iide 18. ve 19. yiizyillarda gerceklesen
Sanayi Devrimi ile baslar. 19. yiizyilda Ingiltere’de baslayan sanayilesme adimlarn,
bat1 Avrupa ile ABD’nin de katkistyla gelisim sergilemistir(Smith, 2016). Sanayi
Devrimi, oncelikle Ingiltere’de su ve buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin icad: ve
kullanimiyla baslamistir. Bu dénem, tarim toplumlarinin yerini endiistriyel liretime
biraktig1 donem olarak nitelendirilir. Japonya, 20. yiizyilin basindan itibaren énemli
katkilarda bulunarak Endiistri Devrimi siireglerine etki saglamis bir iilke olarak 6ne
cikmaktadir. Endiistri Devrimleri, tarihsel gelismelerin gesitliliginden kaynaklanan
farkli isimlendirmelerle anilmistir(Ozdemir, 2014). Birinci Endiistri Devrimi olarak
adlandirilan ilk devre, 1765 ile 1840 yillar1 arasindaki donemi igermektedir. Daha
sonra gelisen Ikinci Endiistri Devrimi (Endiistri 2.0) 1840 ile 1970 yillar1 arasina,
Uciincii Endiistri Devrimi (Endiistri 3.0) ise 1970 ile 2000 yillar1 arasma denk
gelmektedir. Son olarak, 2011 yilindan itibaren ortaya ¢ikan ve Dordiincii Endiistri
Devrimi adiyla adlandirilan Endiistri 4.0 ise giiniimiizii sekillendiren bir donemi ifade

etmektedir (Soylu, 2018).

Koklii devrimler, iilkeler arasindaki dengeleri 6nemli Glgiide etkilemis ve
bircok alanda biiyiik degisimlere yol agmistir. Oncelikli olarak demir-celik ile tekstil
sektorleri Endiistri Devrim siireglerinde ele alinmis, daha sonra etkilerini diger
sektorlere de yaymistir. Bu devrimler sadece iiretim yapilarini degistirmekle kalmayip,
toplumlarin refah seviyesini degistirmis ve toplumlarin yasam bigimlerinde biiyiik
dontisiimlere sebep olmustur. Birinci Sanayi Devrimi'nin baslangici olarak kabul
edilen buharli makinelerin icadi, Avrupa {ilkelerinde niifus artisina yol ac¢mis
somiirgecilik yaygin hale gelmistir. Ikinci Endiistri Devrim siirecinde de otomasyon
sistemleri ve yeni teknolojiler onemli rol oynamistir. Bu donemde iiretim teknikleri
ilerlemis, bu da girisimciligin artmasina ve ticaret hukukunun 6nem kazanmasina katki
saglamstir. Ugiincii Endiistri Devrimi ise iiretim siirecinde programlanabilir sistemin

kullanilmastyla endiistriyel yatirnm artist ve kapitalizmin gelisimine zemin
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hazirlamigtir. Giiniimiizdeki Dordiincti Endiistri Devrimi ise bilginin, iletisimin ve
sanayi teknolojisinin entegrasyonuyla akilli iretimin gerceklestirildigi bir doniistimi
temsil etmektedir. Bu doniisiim, sistem tabanli {iretimi saglayarak endiistride
dijitallesmeyi, otomasyonu ve veri analitigini bir araya getirerek iiretim siireclerinde
cag atlamayr miimkiin kilmistir. Sekil 1’de, sanayi devrim siireclerindeki onemli

doniistimler gosterilmistir (Ertugrul ve Deniz, 2018).

1.SANAYI DEVRIMI 2.SANAYi DEVRIMI 3.SANAYi DEVRIMI | 4.SANAYi DEVRImI
(ENDUSTRI 4.0)

Su ve buhar gucu Elektrik Bilgisayar | Siber fiziksel sistemler
Makine Serni aretim Otomasyon
1700'1G yiiarin | 1900'ld yillarin ' 1970"erin baslari Gunamuz ve yakin
sonlari baslari | gelecek

Sekil 1. Sanayi Devrimlerinin Asamalar (Kihg, 2023)

2.1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi, insanlik tarihindeki en dnemli doniim noktalarindan
biri olarak kabul edilir. 18. yiizyilin sonlar1 ve 19. yiizyilin baslarinda Ingiltere'de
baslayan bu donem, endiistriyel iiretimde ve teknolojik ilerlemelerde koklii bir
degisimi temsil eder. Sanayi Devrimi'nin Onciiliigiinii, buhar giiciinii kullanan

makineler yapmaistr.

1712 yilinda (18. yiizyil) Ingiltere'de Buhar Makinesinin icadiyla, buharin ve
suyun giicii, el emegiyle yapilan iiretimden mekanik iiretime aktarildi. Bu, {iretim
stireclerini koklii bir sekilde degistirdi ve tezgahlarin yerini makineler aldi.
Makinelerin iiretime katilmasiyla, ozellikle demir-gelik ve tekstil iiretimi gibi
sektorlerde iiretim artti. Bu da iilkelerde sermaye birikimine yol acti. Aynt dénemde,
demir yolu aglarinin gelismesi, Sanayi Devriminin daha genis bir alana yayilmasini ve

iretimin artmasini sagladi. Sanayi Devriminin ekonomik sonuglarinin yani sira, sosyal
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sonuglar1 da 6nemliydi. Bu dénemde, burjuvazi ve is¢i sinifi gibi sosyal siiflar ortaya
cikt1. Is¢i sinifinin kosullarini iyilestirmeye ¢alisan bilimsel sosyalizm gibi ideolojiler
dogdu. Bu, is¢i haklarinin ve toplumsal denge ve adaletin 6nemini vurgulayan bir
donemin baglangicini isaret etti. Bu baglamda, Sanayi Devrimi hem ekonomik hem de

sosyal agidan derin etkiler birakt1 ve modern diinyanin temelini att1 (Ozdogan, 2017).

Birinci Sanayi Devrimi, 18. ylizyilin sonlar1 ile 19. ylizyilin baslar1 arasinda
ozellikle Ingiltere'de gergeklesen ve endiistriyel iiretim siireclerinde koklii
degisikliklere yol acan bir devrimdir. Bu devrim, geleneksel el is¢iligi ve zanaatkarlik
yerine makinelesme, su ve buhar giicliyle ¢calisan makinelerin kullanimini, demiryolu
ve buharli gemiler gibi ulasim araglarinin ortaya ¢ikmasini saglayan Onemli
gelismeleri icerir. Fabrikalarin yiikselmesi, tarim toplumundan endiistriyel bir topluma
gecisin temelini atmistir. Bu devrim, iiretim siireglerinde verimliligi artirmis, ticaretin
genislemesine katkida bulunmus, sosyal, ekonomik ile politik alanlarda biiyiik

degisimlere neden olmustur (Lasi vd., 2014).

Endiistri 1.0 doneminde, su ve buhar giciliyle calisan makinelerin
kullanilmasiyla {iiretim siire¢leri dnemli Glgiide degisti. Bu donemde, John Kay
tarafindan 1733'te icat edilen "u¢an mekik" adli iiretim sistemi, dokuma tezgahlarinin
verimini artirdi. Ugan mekik, birim zamanda daha fazla iplik iiretimine olanak tanid,
bu da genel iiretimde 6nemli bir verimlilik artisina yol agti. Ayn1 donemde, James
Hargreaves 1766'da ¢oklu iplik egirebilen bir alet icat etti ve Richard Arkwright
1769'da su giiclinii kullanarak calisan bir ip egirme tezgahini gelistirdi. Samuel
Crompton ise "Egirme Katir1" adii verdigi ip egirme makinesini 1769'da icat etti.
Ingiltere'deki bu 6nemli gelismeler, dokuma sanayisinde biiyiik ilerlemelere neden
oldu ve lilkeyi bu sektorde lider konuma tasidi. Bu yenilikler, endiistriyel liretimdeki

doniisiimiin temelini olusturarak Endiistri 1.0"1 baslatt1 (Schwab, 2016).

Demir sanayisindeki onemli buluslar, {irtin kalitesi ve liretim kapasitesinin
artirilmasina katki saglamistir. Abraham Darby tarafindan 1709'da gergeklestirilen ilk
gelisme, demirin liretiminde odun komiirii yerine kok kdmiiriiniin kullanilmasidir. Bu,
makinelerin ve aletlerin yapiminda kullanilan demir malzemesinin iiretimini daha
ekonomik ve etkili hale getirdi. Ikinci énemli gelismede, Henry Cort’un 1780'deki
bulusu olan demiri tavlama ve sekillendirme amaciyla kullanilan haddeleme
yonteminin kesfiydi. Bu yontem, demirin daha dayanikli ve cesitli sekillerde

kullanilabilir hale gelmesini sagladi. 1829'da James Neilson tarafindan kesfedilen
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yiiksek firin yapis1 da demir sanayisinin kapasitesini artirmada etkili oldu. Bu buluslar,
komiir cevherlerinin bulundugu yerleri sanayi sektoriiniin 6nemli yerlesim alanlari

haline getirdi ve demir iiretiminde biiyiik bir doniisiim baglatt1 (Schwab, 2016).

Avrupa'da gergeklesen icatlar ve gelismelerle ayn1 donemde, Misirli miithendis
Heron’un ilk buharli makine icadi toplumda biiyiik tesir yaratmamustir. Ancak, ingiliz
miihendis olan Thomas Savery, 1698'de ticari olarak adlandirilan ilk buharli makineyi
gelistirmis bu da su tahliyesinde kullanilmaya baslamistir. Donemin 6nemli
isimlerinden biri olan James Watt ise, 1769'da kendi adiyla patent alarak bir buhar
makinasi liretmistir. Watt, bir buhar makinasinin tamiri i¢in getirilmis olan makineyi
ayrintili olarak inceleyerek revize etmis, enerji kaybini diisiirmiis daha da verimli bir
buhar makinasini ortaya koymustur. Icat ettigi bu buhar makinasi, degirmenleri veya
dokuma tezgahlarin1 rahatlikla calistirabilecek giicte olmasiyla bilinmektedir. Bu
gelismeler, endiistriyel devrimi hizlandiran ve modern teknolojinin temellerini atan

onemli adimlardan biridir (Bagci, 2018).

Sekil 2. James Watt’in Gelistirdigi Buhar Makinesinin Sistemi(Sanayi Devrimi’nin Itici Giicii,

2024)

James Watt, buharli makinesinin sistemini 1781 yilina kadar bir dizi 6nemli

lyilestirmeye tabi tutmus ve bu sayede buharin giicli pistonlarin araciligiyla lineer
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hareketine ve de biyel kolunun kullanimiyla dairesel manevralara g¢evirebilen
mekanizmalarin gelistirilmesini saglamistir. Watt'm bu gelistirmeleri, endiistriyel
devrimin temelini atmis ve enerji doniisiimii konusunda devrim niteliginde bir ilerleme
saglamistir(Aksoy, 2017). Watt'm miihendislik alanindaki bu onemli katkilari,
uluslararasi gii¢ biriminin adinin "Watt (W)" olarak kabul edilmesine yol agmistir. Bu
birim, enerji 6l¢iimlerinde kullanilan temel bir birim olarak giiniimiizde de yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Watt'in buharli makine {izerindeki ¢alismalari, endiistriyel
devrim siirecini hizlandirmis ve modern teknolojiye gegiste onemli bir role sahip

olmustur (Smith, 2016).

James Watt'm buharlt makine sistemine yaptig1 gelistirmelerden sonra,
makinelere iligkin ¢alismalarin hizi devam etti. 1787'ye kadar, buharli makinenin
sistemleri yalnizca tekstil makineleri ve su pompalarinin ¢alismasi i¢in kullaniliyordu.
Fakat bu tarihte, John Fitch tarafindan yapilan gelistirmelerle buhar makineleri, sadece
tekstilde degil, bir vapuru nehrin yiizeyine indirecek giice ulastirilmaya g¢aligildi. Bu
olay, buharli makine sisteminin bir vapuru hareket ettirmek i¢in kullanilmas1 agisindan
tarithi bir Oneme sahiptir. Vapurun nehir ylizeyine indirilmesindeki amag,
hammaddelerin ve komiiriin deniz yoluyla tasinarak daha az enerji harcanmasini
saglamak, deniz yolu ile kara yoluna kiyasla fazlaca agirligi tasima kapasitesine
ulagmakti. Bu gelisme, 1787'de ilk kez hareket eden bir buharli vapurun kullanilmasin
simgeliyordu. Daha sonra, Ingiliz miihendis Charles Algernon Parsons, 1884 yilinda
buharli makineler {izerinde gergeklestirdigi yenilik ¢alismalarinin sonucunda tarihte
ilk basarili buhar tiirbininin icadin1 gerceklestirdi. Icat, yiiksek hizla seyahat eden
gemiler ile yiiksek hiz ile galisan jenerator iiretimine firsat tanidi. Charles Algernon
Parsons'in bu basarisi, buhar giiciiniin kullanim alanlarimi genisleterek endiistriyel ve

denizcilik alanlarinin 6nemli bir donemeci olmustur (Toker, 2018).

Avrupa'da gelismekte olan demiryolu tasimaciligi ile denizyolu tagimaciliginin
ticari faaliyetleri 6nemli gelismelere yol agti. Bu sayede yiiksek kar elde etmek
amactyla 6nceden bilinmeyen bir¢ok iiriin ve hammadde ticareti baslamistir(Kilic ve
Alkan, 2018). Uretimin gergeklestigi siireglerde kullanilmakta olan malzemelerin
deniz otesi iilkelerden temin edilmesini, daha kazancli ve basit bir hale getirmistir. Bu
durum, iiretim esnasinda tedarik maliyetlerinde diisiise neden olmustur. Tedarik
maliyetlerini diisirmek isteyen Avrupali sanayiciler, uzak {ilkelerdeki yerel halki az

ticret ile calistirmaya baglamiglardir. Ancak, ucuz isgiiciinii elde etmek adina
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kolelestirme siireci de ortaya cikmistir. Avrupalilar, kesfettikleri ucuz isgiicii
kaynaklariyla yerel halki kolelestirme egilimine girmislerdir. Bu siireg, kdlelestirilen
insanlarin ticari bir mal gibi alinip satilmaya baslandigr bir dénemi baslatmistir.
Ticaretteki bu insan haklari ihlali, tarih boyunca sosyal ve etik sorunlar1 beraberinde
getirmistir. Bu gelismeler, ticaretin geniglemesiyle birlikte, sanayilesme siirecinde

ortaya ¢ikan sorunlari da isaret etmektedir (Burak ve Dirican, 2018).

Ekonomik faaliyetlerdeki gelismeler, iiretim ile tiiketimde, iiriinlerin tedarik
asamasi ile tasima evrelerinde onemli degisikliklere neden olmustur. Artan talep,
tiretimde siireklilik ihtiyacint dogurmus ve gaz lambasinin bulunmasi gibi énemli
gelismelerle gece de iiretim yapilabilecek hale gelinmistir. Bu durum, vardiya
sistemini dogurarak makinelerin kesintisiz olarak g¢alistirilmasina olanak tanimistir.
Ancak, fabrikalarda calisan iscilere Odenen Ticretler, temel gereksinimleri
karsilamaktan uzak kalmistir. Isveren gruplari ise yiiksek iicret verdiklerini diisiinerek,
bu durumu yeterli gdrmiistiir. Isverenlerin bu soruna getirdikleri care ise makinelerin
iretimdeki etkisini arttiracak sekilde kullanmak olacaktir. Makinelerin verimli
kullanimi, diisiik maliyetlerle isgiiclinden yararlanilmasini saglamis ve ayn1 zamanda
tiretim kalitesinde artisa imkan tanimigtir. Fakat gelismelerin negatif yonii, issizlik
oranlarinin yiiksek oranda artis1 olmaktadir. Otomatizasyon ve makinelesme ile
birlikte bir¢cok insan giiciine dayali is alaninda azalma yasanmis, bu da toplumsal ve
ekonomik dinamiklerde 6nemli degisikliklere neden olmustur. Issizligin artisi, sosyal
politika ve ekonomik diizenlemelerde yeni sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢abalari

tetiklemistir (Pamuk ve Soysal, 2018).

Makinelerin sanayi sektoriine yayilmasiyla birlikte, zanaatkarlar iglerinden
olmus ve diisiik {icretlere raz1 gelmek zorunda kalmislardir. Ancak, bu duruma karsi
citkmak amaciyla bir silire sonra Luddit hareketi baslamistir. Hareket, adim
zanaatkarlarin tezgahlarim1 kirarak fabrikalara karsi ¢ikan Ned Ludd adindan
edinmistir(Beltrami vd., 2021). 1811 yilinda, Luddit hareketi 6ncelikle Ingiltere'deki
Nottingham bolgesinde bulunan dokuma fabrikasinda gergeklesmis daha sonra farkl
endiistri kollarma dagilmistir. Luddit hareketi siddet iceren eylemlerle bastirilmis ve
bircok lideri idam edilmistir. 19. yiizy1l boyunca, benzer negatif olaylarla ve isci
direnisleri ile basa ¢ikabilmek i¢in yeni yasalar diizenlenmistir. Bu yasal diizenlemeler,
is¢ilerin haklarin1 daha fazla koruma saglama amaci tasimis ve endiistri devriminin

getirdigi sorunlar1 ¢cozmek i¢in ¢esitli diizenlemeler icermistir. Bu siireg, is¢i sinifinin
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haklarin1 koruma ve calisma kosullarini iyilestirme amaciyla atilan 6nemli adimlar

icermistir (Canas vd., 2021).

Ingiliz Tarim Devrimi, yeni {iretim sistemlerinin gelismesine ve kitligin ortadan
kalkmasina olanak saglayarak onemli bir doniim noktasi olusturdu. Ancak, kirsal
kesimde eski iiretim teknikleriyle devam eden insanlar, kendilerine yetememeye
basladi ve is bulma amaciyla kentlere go¢ etmeye basladilar. Birinci Sanayi
Devrimi'nin etkisiyle, kirdan kente dogru gé¢ ve kentlesme hiz kazandi. Bu kirdan
kente gb¢ siireci, sanayinin ihtiyaci olan isgiiciinii karsilamakla kalmayip, aym
zamanda {iretimi artiran iiriinleri tilketecek topluluklari olusturdu. Uretim, isgiicii ve
tiketici arasindaki bu karsilikli etkilesim, ekonomik degisimi ve biiyiimeyi
destekleyerek sanayi alaninda 6nemli bir etki yaratti. Bu siire¢, kentsel alanlarda
sanayilesme ve ticaretin gelismesine paralel olarak ekonomik déniisiimleri tetikledi.
Kirdan kente gog, sadece isgiicii saglamakla kalmayip, ayni zamanda sehirlerin

biiylimesine ve endiistriyel gelismeye katkida bulundu (Algin, 2016).

Sanayi 1.0 ya da Birinci Sanayi Devrimi, iiretimin referans noktasi olarak kabul
edildigi bu gelismelerin devam ettigi bir dénemde, ekonomik, sosyolojik ve politik
acilardan doniim noktasini olusturmustur(Ozdemir, 2014). Bu evre, ekonomik-siyasi
iligkiler ile toplumsal iligkilerde zorunlu degisimlere neden olurken, bir yandan da
teknolojik yenilik ile bilimsel bilgilerin gelisimine olanak saglamistir. Uretim
stirecinde niceliksel bir artigin ger¢eklesmesiyle birlikte mekanik gii¢ kullanimi 6nemli
Olclide artmistir. Bu artis, daha fazla girdiye olan talebi beraberinde getirmis, ulasimin
gelismesi ise Uretilen mallarin satilmasini saglayacak satici ile tiikketimini saglayacak
tiikketici kitlesinin olusmasina imkan vermistir. Sermayedeki artis ise yeni fabrikalarin
kurulmasi ile is¢i sayilarinda artis1 saglamistir. Geleneksel iiretimin gorevini alan
fabrikalarda yiiksek kalite ile maliyet acgisindan etkin bir sekilde {retim
yapabilmislerdir. Bu degisiklikler, endiistriyel devrim siirecini hizlandirarak modern

ekonomik, sosyal ve teknolojik yapilar1 sekillendirmistir (Ozhan, 2016).

2.1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Sanayi Devrimi'nin bu ikinci donemi, endiistriyel iiretimde ve teknolojideki
hizl1 degisimlerle karakterize edilmistir. Ozellikle, iletisim ve ulasim alaninda devrim

niteligindeki gelismeler yasanmistir. Telefon, telgraf ve sonrasinda radyo iletigimi,
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diinyay1 daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar yakinlagtirmis ve kiiresel ticareti artirmistir.
Benzer sekilde, bu donemde otomobil ve ucak gibi yeni ulagim araglariyla birlikte
tasimacilik da koklii bir degisim gegirmistir. Bununla birlikte, endiistriyel tiretimdeki
artts, isci smifinin Orgiitlenmesini tesvik etmis, sosyal ve ekonomik dengeleri
sarsmistir. Bu slire¢, kapitalizmin ve endistriyel iiretim modelinin daha da
derinlesmesine ve diinya ekonomisinde gii¢clii uluslararasi iligkilerin gelismesine yol
acmistir. Ancak, bu donemdeki teknolojik ilerlemelerin ve endiistriyel biiyiimenin bazi
olumsuz etkileri de olmustur, 6zellikle ¢evre kirliligi ve is¢i somiiriisii gibi sorunlar bu

donemin golgesinde kalmamistir (Aslihan ve Turhan, 2019).

Ikinci Sanayi Devrimi, kiiresellesmeye giden yolda, 1870'li yillarda petroliin
endiistride kullanilabilirliginin kesfiyle baslamistir. Bu dénem, Endiistri 2.0 olarak
tanimlanmis olup, endiistriyel liretimde kullanilan enerji kaynagini, Birinci Sanayi
Devrimi'nde yaygin olarak kullanilan kdmiirden petrole kaydirmistir. Bu Onemli
doniisiim, enerji sektoriindeki bu yeni kesfin sanayideki uygulamalarini beraberinde
getirerek, endiistriyel liretim siireclerinde ve kiiresel ekonomik dinamiklerde kokli
degisikliklere yol agmistir. Komiiriin tedarikinde, nakliyesinde ve depolanmasinda
yasanan zorluklar ile artan maliyetler, endiistrinin biiyliyen ihtiyaglarin1 karsilamada
yetersiz kalmistir. Bu nedenle, endiistriyel faaliyetlerde maliyetin azalmasini ve
verimliligin ylikselmesini saglayacak yeni enerji kaynagi arayisi baslamistir(Giinay,
2002). Petrol, komiire gore sasirtict firsat ve avantaj sunarak yeni bir enerjinin
kapilarini aralamistir. Bu durum, enerji kaynagina yonelik arayisin yani sira, daha etkin
makinelerin iiretilmesi yoniinde de calismalarin baslamasina neden olmustur. ikinci
Sanayi Devrimi, enerji ve teknoloji alanindaki bu 6nemli degisikliklerle birlikte,

endiistriyel liretimde biiyiik ilerlemelere gebe bir donemi simgeler (Zhou vd., 2015).

Rudolf Diesel'in icat ettigi icten yanmali motorun endiistrideki etkisi biiyiik
olmustur. Bu motorlar, 6zellikle tasimacilik sektoriinde koklii bir degisime Onciiliik
etmistir. Daha verimli ve giiclii olmalari, trenlerden gemilere, kamyonlardan tarim
makinelerine kadar genis bir yelpazede kullanilmalarini saglamistir. Bununla birlikte,
icten yanmali motorlar, daha kolay isletilebilir ve bakimi daha az zaman alan
yapilartyla da tercih edilmistir. Petroliin kullaniminin yayginlagsmasiyla birlikte,
endiistride enerji verimliliginde de 6nemli bir artis saglanmistir. Diesel motorlarinin
kullanimi, endiistriyel liretimde daha esnek ve maliyet etkin bir enerji kaynagi

saglamig, boylece liretim siireglerinde daha biiyiik bir verimlilik ve rekabet avantaji
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elde edilmistir. Bu doniisiim, endiistriyel devrimin devamui niteliginde olup, sanayi ve

ulagim sektdrlerindeki doniisiimii derinlestirmistir (Devezas vd., 2017).

Celik, Ikinci Sanayi Devrimi'nin temel yapi taslarindan biri olarak &ne
cikmistir. Bu donemde, celigin kullanimiyla birlikte endiistriyel iiretimde biiyiik bir
doniislim  yasanmustir.  Celik, dayanikliligi ve esnekligi sayesinde yap1
malzemelerinden ulasim araglarina kadar genis bir yelpazede kullanilmistir(Guo vd.,
2021). Ozellikle, demiryollarinin gelisimiyle birlikte ¢elige olan talep artmis ve bu da
celik endiistrisini blylitmiistiir. Gelisen ¢elik {iiretimi, maliyetleri diisiirmiis ve
tiriinlerin dayanikliligin1 artirmistir. Bu durum, endiistriyel iiretimde verimliligi
artirmig ve ekonomik biliylimeye katki saglamistir. Ayrica, ¢elik endiistrisinin
biliylimesiyle birlikte is imkanlar1 da artmis ve toplumsal refahin artmasina katkida
bulunmustur. Bu nedenle, ¢elik Ikinci Sanayi Devrimi'nin en Onemli refah
kaynaklarindan biri olmustur ve endiistriyel doniisiimiin simgesi haline gelmistir (Guo

vd., 2021).

Endiistri 2.0°da i¢ten yanmali1 motorlarin etkin bir sekilde kullanimi ile kdmiir
yerine petrol tercihi, ulasimda 6nemli gelismelere yol agmistir. Bu dénemde, demir
yolu tasimaciligiyla birlikte deniz yolu tasimaciliginda da onemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Ayrica, karayolu tasimaciligi da bu donemde ulasim sistemlerinde
kendini gdstermeye baslamustir. Igten yanmali motorlarin kullanimiyla giiglendirilen
tasima araclar1 hem ticari ylik tasimaciliginda hem de bireysel kullanimda 6nemli bir
konuma gelmistir. Bu donemde karayolu tasimaciligi, daha hizli ve esnek bir ulasim
alternatifi olarak one ¢ikmistir. Ikinci Sanayi Devrimi'nin ulasim alanindaki bu
gelismeleri, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda biiylik degisimlere neden olmustur

(Soylu, 2018).

Ikinci Sanayi Devrimi, makine miihendisligi siirecinden endiistri mithendisligi
siirecine gegisin isaretini veren bir donemdir ve bu siirecte seri iiretim bantlar1 6nemli
bir gelisme olarak ortaya ¢ikmistir(Popov vd., 2022). Seri liretim bantlari, 1798'de ilk
kez silah tiiretimi yapan bir fabrikada askeri amaglar i¢in kullanilmaya baslanarak,
1870 yilinda mezbahalarda da kullanim bulmustur. Bu bantlar, kitlesel iiretim odakli
bir yaklagim1 benimsemekte olup, ayn1 zamanda montaj hatlar1 da igermektedir. Ikinci
Endiistri Devrimi, is bolimii ve uzmanlasmaya dayanan {iretim yOntemlerine
odaklanmistir. 1908 yilinda Henry Ford'un tanittig1 "Ford T" modeliyle birlikte seri
tiretim bantlar1 daha genis kullanim alani1 bulmus, 6zellikle otomotiv sektoriinde
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tiretim miktarinda artisa ve maliyet diisiislerine neden olmustur. Ford'un seri iiretim
bantlar1 sayesinde, standartlasma ve verimlilik artig1 gibi faktdrler endiistriyel

iiretimde devrim niteliginde bir degisimi simgelemistir (Davis vd., 2015).

Sekil 3. Ford T Seri Uretim Bandi(marksist org, 2015)

Kitlesel iiretimde, seri tretim bantlar1 kullanilarak {retim yapisi
olusturulmaktadir. Bu iiretim tipinin gergeklesebilmesi igin talebin yiiksek ve siirekli
olmas1 gereklidir. Ayrica, iiretilecek liriiniin tasarimi da seri liretim bantlarina uygun
olmalidir. Seri iiretim bantlarinda, kitlesel tiretim sirasinda is yiikii hat boyunca esit bir
sekilde dagitilmalidir. Onceden, iiretim hatlarinda malzemeler veya iiriinler genellikle
is¢ilerin yardimiyla elle tasinirken, seri iiretim bantlarinin kullanilmasiyla birlikte
tiriinlerin farkli pargalar sirayla iirlinlere monte edilmektedir. Hatta ayni seri iiretim
hatt1 tizerinde farkli Gzelliklere sahip modellerin partiler halinde {iretilebilmesi
miimkiindiir. Bu, iiretim siirecini daha hizli, daha verimli ve daha 6lgeklenebilir hale

getirerek endiistriyel liretimde biiyiik bir doniistimii simgeler (Popkova vd., 2019).

Sanayi devrimleri 6ncesinde, kii¢lik atdlyelerde zanaatkarlar araciligiyla sanayi
yiirlitiiliiyordu. Zanaatkar kesim genellikle loncalara bagli olarak ¢alisir, bu loncalar is
ahlakii ve manevi egitimi tesvik ederdi. Isciler, ¢irakliktan ustabasilia kadar
yiikselme sansina sahipti ve ustabasilar, lonca teskilati vasitasiyla is yerleri agabilme
hakkina sahipti(Ozdogan, 2017). Sanayi devrimleri, biiyiik dlcekli iiretim yerlerini
ifade eden fabrikalarin ortaya ¢ikmasiyla eski iiretim ydntemlerini degistirdi. Ikinci
sanayi devrimi ile birlikte liretim ve iggiicii makinelesti. Bu siirecte toplam iiretimde

artts yasandi ve verimlilik olumlu yonde etkilendi. Ancak, isgiiciliniin
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makinelesmesiyle birlikte diisiik iicretler ve uzun c¢alisma saatleri gibi zorlayici
calisma kosullari ortaya ¢ikti. Bu donemdeki is sagligi ile giivenligi konulari genellikle
onemsenmedi. Bu olumsuz sartlar karsisinda is¢iler arasinda sendikalagsma hareketleri
hiz kazandi. Ayn1 donemde, bilgi toplumunun yiikselmesiyle birlikte beyaz yakali
calisanlarin sayisinda artig goriildii (Aksoy, 2017).

Frederick Taylor, Amerikali bir makine miihendisi olarak {iretim sistemlerinde
onemli degisiklikler yapmis ve Bilimsel Yonetim Yaklasimini gelistirmistir. Taylor, bu
yaklasimini en uygun yontemleri kullanarak is yerlerinde ve isciler {izerinde yaptigi
calismalarla ortaya koymustur. Bu yaklasim, Taylorizm olarak da bilinir. Taylor'un
Bilimsel Y6netim Yaklagimi, fabrikalardaki islerin analiz edilebilecegi bir metodoloji
sunmaktadir. Yapilan analizlerle maksimum verimliligin nasil saglanabilecegi
belirlenmistir. Taylorizm’de iiretimin gergeklesmesinde isciler emeklerini kullanarak
is stireglerini etkili ve verimli sekilde nasil yiiriitiilebilecegi, standartlastirilarak
stirekliligin nasil saglanabilecegi lizerine odaklanir. Bu yaklagim, her is¢inin ayni isi
kolaylikla yapabilecegi bir standartlastirma yontemini icerir. Bilimsel Yonetim
Yaklasimi, ilerleyen yillarda arastirmacilara kaynaklik etmis ve 1910'da Louis
Brandeis tarafindan Bilimsel Yonetim Teorisi akademik diinyada terimlestirilmistir.
Taylor ve Brandeis'in hedefleri, liretimin gerceklesmesinde tiim eylemi yoneticiler i¢in
detayli olacak bir sekilde planlamak, 6rgiitlemek ve kontrol etmek olmustur (Ozsoylu,

2017).

Endiistri 2.0 Devrimi'nde 6nemli bir doneme¢ olan icatlarindan biri de
elektrigin kesfidir. 1882 yilinda Thomas Edison'in ampulii kesfetmesi, elektrigin
yaygin olarak kullanilmasini baglatmistir. Fabrikalarda ve kentlerde elektrik enerjisi,
buhar giiciiniin yerini alarak daha etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu
geligsme, iiretim hatlarinda elektrik enerjisinin kullanilmasiyla birlikte makinelerin
daha gelismis ve verimli bir sekilde calismasina katki saglamis, boylece liretim miktari
artinlmistir. Elektrigin endiistriyel kullanimi, iiretim siireclerindeki daha hizli ve
hassas operasyonlart miimkiin kilarak endiistriyel devrimin ikinci asamasinda 6nemli

bir rol oynamistir(Kahraman, 2017).

Yeniliklerin ve icatlarin hizla gergeklesmesi, endiistriyel iiretimde verimliligi
artirmis ve iretim maliyetlerini diisiirmiistiir. Bu durum, iiretilen mallarin fiyatlarinda
onemli bir diisiise yol agarak tiikketim toplumunun olusumunu tetiklemistir. Adam

Smith'in 6nceki donemde ortaya koydugu ekonomik goriis, piyasalarin "gériinmez eli
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ile diizelecegi diisiincesi, 1929 ekonomik buhrantyla sarsiimis ve Keynes'in devletin
gerektiginde piyasayr diizenleyebilecegi ve denetleyebilecegi" teorisi 6n plana
cikmistir. Bu donemde ortaya ¢ikan sosyal devlet kavraminda, saglik sigortasinin, is
giivencesinin, ¢alisma kosullarinin yas ile saat bazinda diizenlenmesi, emekli ve yash
maaglar1 gibi 6nlemleri icermistir. Keynesyen ekonomi politikalari, devletin ekonomik
faaliyetlere miidahalesini vurgulayarak ekonomik dengesizlikleri diizeltmeye yonelik
¢Ozlimler sunmustur. Bu da daha diizenli bir ekonomik yap1 olusturarak sosyal devlet

anlayisin giiclendirmistir (Kilig ve Alkan, 2018).

2.1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Ugiincii  Sanayi Devrimi, bilgisayarlarm ve dijital teknolojilerin
yayginlagmasiyla sekillenen bir dénemdir. 20. ylizyilin sonlarinda baslayan ve 21.
yizyilin ilk yillarinda hiz kazanan bu devrim, bilgi teknolojilerindeki biiyiik
ilerlemelerle tanimlanir. Internetin yaygimlasmasi, akilli telefonlarin ve tablet
bilgisayarlarin kullaniminin artmasi, bulut bilisim, yapay zekéa ve nesnelerin interneti
gibi teknolojiler bu dénemi karakterize eder. Uretim siireglerinde dijitallesme ve
otomasyon, veri analitigi ve yapay zeka gibi alanlarda 6nemli gelismeler yasanmustir.
Bu donem, bilgiye erisimin kolaylasmasi ve paylasiminin artmasiyla birlikte is
diinyasinda, egitimde, saglik sektoriinde ve diger birgok alanda koklii degisikliklere
yol agmustir. Ugiincii Sanayi Devrimi, toplumun bir¢ok kesiminde yasam tarzini,
iletisimi ve is yapma bi¢imini derinden etkileyerek, diinya ekonomisinde dijital ¢agin

temellerini atmistir(Sezgin, 2018).

Uciincii Sanayi Devrimi'nin baslamasina onciiliik eden faktdrler arasinda,
ozellikle elektrigin seri iiretim yerlerinde kullanilmasi ve seri iiretim hatlarinin
gelistirilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu donemin temel 6zelliklerinden biri, iiretim
stireglerinin otomatiklesmesi ve tedarik zincirinde otomasyon teknolojilerinin etkin bir
sekilde kullanilmasidir(Ghobakhloo, 2020). Ugiincii Sanayi Devrimi, mekanik ve
elektronik teknolojilerin yerini dijital teknolojik makinelerin almasiyla karakterize
edilir. Bu devrimi diger sanayi devrimlerinden ayiran bir diger 6nemli 6zellik, ana
bilesenlerin bilgi islem uygulamalari, internet kullaniminin genislemesiyle meydana
gelen iletisim teknikleri ile bunlari ortak gergeklestirebilme araci olan mikroelektronik

olmasidir. Endiistri 3.0, dijital devrim ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir. Bu dénemde
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dijital teknolojilerin giderek daha fazla entegre edilmesi, is siireclerini daha verimli ve

hizli hale getirmistir (Gov ve Erdogan, 2020).

Otomasyon sistemlerinin yayginlagsmasi, isletmeler i¢in bir dizi avantaj
sunmaktadir. Insana dayali islerde, iscilerin mola verme ihtiyac1 veya yorgunluk gibi
faktorler tretimde kesintilere neden olabilir. Ancak otomasyon sistemlerinin
kullanildig1 islerde, makinelerin siirekli ¢alisma kapasitesi sayesinde iiretimde
kesintisizlik saglanabilir. Bu durum, isletmelerin verimliligini artirirken, {iriin
kalitesinin de daha tutarli olmasini1 saglar. Ayrica, otomasyon sistemleriyle birlikte
isletmeler, is¢i maliyetlerinden tasarruf edebilir ve uzun vadede daha rekabetci hale
gelebilirler. Bu teknolojik doniisiim, is diinyasinda insan faktoriiniin azalmasiyla
birlikte islerin daha etkin ve verimli bir sekilde yiiriitiilmesine olanak tanimaktadir.
Bununla birlikte, otomasyonun yayginlasmasiyla birlikte isgiicii piyasasinda da
degisimler yasanmakta, bazi islerin yapay zekd ve robotlar tarafindan yerine
getirilmesi iggiicii talebini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, otomasyonun getirdigi
avantajlarla birlikte, isgiicli piyasasindaki degisimlere uyum saglamak da énemli bir

konu haline gelmektedir (Ozdogan, 2017).

Robert Noyce ve Gordon Moore'un onciiliik ettigi teknolojik girisim, Intel'in
kurulusuyla birlikte bilgisayar endiistrisinde devrim yaratmistir. Silikon Vadisi'nde
gelistirilen mikrogip teknolojisi, bilgisayarlarin daha kiiglik, giiglii ve erisilebilir
olmasimi saglamistir. Bu teknolojik atilim, Amerika Birlesik Devletleri'nde ve diinya
genelinde bilgi ve iletisim teknolojilerinde devrim niteliginde ilerlemelere yol
agmustir. Ugiincii Sanayi Devrimi'nin bir parcasi olarak internetin genis kitlelere
yayilmas1 da &nemli bir doniim noktas: olmustur. Internetin sivil kullamm igin
acilmasiyla birlikte, bilgiye erisim ve iletisim daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar kolay hale
gelmistir. Bu durum, kiiresel baglantiy1 artirarak diinya genelinde is yapma ve iletisim
sekillerini kokiinden degistirmistir. Bugiin, internetin yaygin kullanimiyla birlikte
bircok sektorde inovasyon ve gelisim hiz kazanmis, kiiresel ekonomi ve toplumlar
aras1 iliskilerde derin etkiler yaratmistir. Internet, bilgiye erisimi demokratiklestirmis
ve diinya capinda bir iletisim ag1 olusturarak insanligin ilerlemesine katki saglamigstir

(Guo vd., 2021).

Ucgiincii Sanayi Devrimi'ni inceledigimizde, isgiicii agisindan diger iki sanayi
devriminden farkli bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Bu donemde caligsmakta olan isciler,
ayrica bilgi iscileri olarak da isimlendirilmektedir. Bu, nitelikli isgiiciine talebin arttig1
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bir donemi simgeler. Onceki sanayi devrimlerindeki kitle iiretimi sistemlerinin aksine,
Uciincii Sanayi Devrimi'nde is boliimii ve uzmanlasma yerine, iscilerin c¢alisma
faaliyet alanlar1 genisletilmistir. Bu durum, isc¢ilerin sadece belirli bir gorevle sinirh
kalmayip, daha genis bir yelpazede faaliyet gostermelerine olanak tanimistir. Ayrica,
iiretimdeki standartlasmaya karsi bir egilim gbze c¢arpmaktadir. Iscilerin
yaraticiliklarin1  ortaya koymalart tegvik edilmis ve is siireclerinde esneklik
saglanmistir. Bu, tiretim siireclerindeki daha 6zgiin ve yenilik¢i yaklagimlara olanak
tanimistir. Sonug olarak, Ugiincii Sanayi Devrimi doneminde dikey drgiitlenme yapist,
yani siki hiyerarsik yapi, giderek terk edilmeye baslanmustir. Is giiciiniin daha genis bir
yelpazede beceri ve yeteneklerini kullanma firsatlari, i diinyasinda daha esnek ve
dinamik bir calisma ortaminin olusmasina katki saglamistir. Bu dénemde isgiicii,
bilgiye dayali ekonomik yapiya uyum saglamak iizere sekillenmistir (Devezas vd.,

2017).

Ucgiincii  Sanayi Devrimi'nde otomasyon sistemlerinin merkezi bir rol
oynamastyla birlikte, haberlesme ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler miisteri
beklentilerini ve taleplerini artirmistir. Miisteriler, cesitli segeneklere sahip, uygun
fiyath ve kaliteli ftriinler beklemektedirler. Bu, alic1 tarafindaki miisterilerin
beklentilerinin yiikseldigi bir donemi yansitmaktadir. ikinci Sanayi Devrimi'nden
sonra miisteri taleplerinin Onemsenmeye baslanmasi, firmalarin  miisteri
memnuniyetini saglamak ic¢in c¢esitli alternatifler denemesine yol a¢mistir. Bu
donemde, miisteri taleplerini karsilayabilmek adina firmalar, dis iilkelerdeki
kaynaklar1 tercih etmeye baslamiglardir. Bu da iiretim siireclerinin endiistriyel
fabrikalarin smirlarin1 asarak tasima, liretim, depolama, tedarik ve pazarlama gibi
islemlerde dis kaynaklarin dahil oldugu bir modele evrilmesine neden olmustur. D1g
kaynaklarin siireglere dahil olmasiyla birlikte, fabrikalar i¢indeki yapilar kiigiilmiis ve
yeni departmanlar, Ornegin dis ticaret, lojistik, depo, giimriik gibi alanlarda
uzmanlasmis departmanlar olusturulmustur(Davutoglu, 2020). Bu, sadece ulusal degil
aynt zamanda uluslararasi tedarik zincirlerinin de olusturulmasina yol agmuistir.
Olusturulan tedarik zincirleri, daha Onceki donemlere gore daha kontrolli ve
izlenebilir hale getirilmistir. Bu sayede, global diizeyde daha etkili ve verimli bir

iiretim stireci saglanmistir (Aksoy, 2017).

Ucgiincii Sanayi Devrimi'nin getirdigi yeniliklerden biri olan fiber optik aglarin

kullanimi, internetin gelismelerinin tedarik zincirine entegre edilmesini saglamistir.
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Bu fiber optik aglar, diinya genelinde kapsamli bir altyap1 olusturarak, haberlesme ve
iletisim sirasinda aktarilan verilerin hizli ve kayipsiz bir sekilde kullanicilara
ulastirilmasii miimkiin kilmistir(Sezgin, 2018). Fiber optik aglarin etkinligi, isletim
sistemleri ve bilgisayar teknolojilerinin kullanimiyla birleserek, tiiketim, iiretim,
tedarik noktalar1 ve siireclerinde koordinasyon ve uyumun etkili bir sekilde
saglanmasia olanak tanimistir. Bu teknolojik altyapi sayesinde, diinyanin farkli
bolgelerindeki tiiketim, liretim ve tedarik noktalar1 birbirinden uzak olabilirken bile
etkili bir sekilde birbiriyle iletisim kurabilmekte ve koordineli bir sekilde
calisabilmektedir. Fiber optik aglarinin kullanimi, isgiicliniin degersiz ve bol oldugu,
kaynak varliginin ve ulasimda maliyetin diisiik olmas1 gibi faktdrlere bagli olarak
tiketim, Uretim ve tedarik noktalarinin farkli iilkelerde konumlanmasina olanak
tanimistir. Bu da kiiresel diizeyde daha entegre bir tedarik zinciri olusturulmasina ve

sirketlerin daha genis cografyalarda faaliyet gostermesini saglamistir (Derya, 2018).

Isletmeler ve tiiketiciler arasindaki is birligi, teknoloji ile internet gelisiminin
etkisiyle birlikte hizli ve etkilesimli bir hale gelmistir. Ancak, bu iligki, tiiketicilerin
isteklerine ve tercihlerine daha iyi yanit verebilmek ic¢in yetersiz verilerle sinirh
kalmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla e-ticaret platformlar1 gelistirilmistir. Bu
platformlar, iireticiler ile tiiketiciler arasindaki iliskiyi daha interaktif hale getirerek
daha yakin bir is birligi imkan1 sunmustur. E-ticaret platformlari, igletmelerin miisteri
tercihleri, aligkanliklar1 ve geri bildirimleri iizerinden daha fazla veri toplamasina ve
analiz etmesine olanak tanir(Yildiz, 2018). Bu sayede, Tlreticiler tiiketicilerin
ihtiyaclarina daha 1yi odaklanabilir ve kisisellestirilmis iirin ve hizmetler sunabilir.
Ayn1 zamanda, tiiketiciler de dogrudan diireticilere geri bildirimde bulunabilir,
isteklerini iletebilir ve iriin gelisim siireclerine katkida bulunabilirler. E-ticaret
platformlari, isletmeler ve tiiketiciler arasindaki iletisimi giiclendirerek, taleplere daha
hizl1 yanit verilmesini ve tiretimin tiiketici beklentilerine daha uygun hale getirilmesini
saglamistir. Bu sekilde, isletmeler miisteri memnuniyetini artirabilir ve daha

stirdiiriilebilir bir miisteri iliskisi kurabilirler (Firat ve Firat, 2017).

Uretilmekte olan iiriinlerin alisilmisin disinda tiiketici zevki ve tercihine
elverisli olacak sekilde iiretilmesine baslanmasi, iiretim teknikleri dogrultusunda talebi
zirveye tasimistir. Bu olay, tiiketicilerin aliskanliklarinda degisikliklere neden olarak
biiyiik bir degisimi tetiklemistir(Ozhan, 2016). Firmalar, iiriinlerini kisisellestirilmis

ve 0zel olarak pazarlayarak tiiketicilerin taleplerini canlandirmaya yonelik etkileyici
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reklamlar kullanmislardir. Reklam stratejileri, tanitilan iiriinlerin tiiketicinin ihtiyacina
uygun olduguna dair bir algt olusturmayr amaglar. Reklamlar araciligiyla tanitilan
trlinlerin  tliketicinin  ihtiyaglari1 karsilayacagina inandirilmaya ¢alisilarak,
tiikketicilerin bu Ttriinleri satin almalar tesvik edilmistir(Tas, 2018). Bu sekilde,
tiikketiciler ihtiyaclari olmadan 6nce belki de bilmedikleri iiriinlere yonlendirilmis ve
talep olusturulmustur. Bu tiir tliketici egilimleri ve reklam stratejileri, toplumlari
"tiiketim toplumu" haline getirmistir. Tiiketiciler, siirekli olarak yeni ve farkli iirtinleri
kesfetmeye tesvik edilmis ve bu durum, hizli tiketim aligkanliklarinin
yayginlagmasina yol agmistir. Tiiketim toplumu kavrami, insanlarin sadece temel
ihtiyaglarini kargilamak yerine siirekli olarak yeni {iriinleri satin almaya ve tiiketmeye

yonlendirildigi bir toplumsal yapiy1 ifade eder (Yildirim, 2020).

Teknolojideki gelismeler, tiiketicilerin kendi aralarindaki iligkileri dogrudan
etkileyerek, sosyal medya gibi platformlarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir. Bu
geligsmelerin bir 6rnegi, Mark Zuckerberg'in 2004 yilinda kuruculugunu istlendigi
Facebook'un yani sira beraberinde gelen Instagram, Twitter ve benzeri sosyal medya
platformlaridir. Platformlar, tiiketicilere iiriinleri hakkinda diisiincelerini, goriislerini
paylasma ve etkilesime gegme firsati sunmustur. Sosyal medya kanallarinda
tiiketiciler, kullandiklar1 tirtinlerle ilgili deneyimlerini paylasarak hem olumlu hem de
olumsuz geribildirimde bulunabilmektedirler. Ureticiler ise bu sosyal medya
platformlar1 aracilifiyla tiiketicilerle daha yakin bir iliski kurma imkani bulmuslardir.
Gelistirilmis kullanict ara ytizlerinin yardimiyla, tiiketicilerin en fazla ilgi gosterdigi
internet siteleri ile iirlin kategorileri belirlenerek, kisisellestirilmis reklamlar, firsatlar,
indirimler gibi secenekler tiiketicilere sunulmaktadir. Bu sekilde, teknolojinin sundugu
sosyal medya platformlari, tiiketiciler arasinda etkilesimi artirmis ve ayni zamanda
tireticilerle tiiketiciler arasinda dogrudan bir iletisim kanali olusturarak pazarlama
stratejilerini daha etkili bir hale getirmistir. Bu dinamik, tiiketicilerin {iriin tercihlerini
ve markalara olan baglhiliklarini etkileyen dnemli bir faktor haline gelmistir (Ozdogan,

2017).

2.1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Dordiinci  Sanayi Devrimi, dijitallesme ve yapay zeka gibi gelisen

teknolojilerin endiistriyel iiretim siireclerine entegrasyonunu ifade eder. Bu devrim,
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siber-fiziksel sistemlerin, otomasyonun, biiyiik veri analitiginin, robotik teknolojilerin
ve biyoteknolojinin birlesimini igerir. insanlar, makineler ve sistemler arasindaki
etkilesim daha da yogunlasmus, iiretim siirecleri daha esnek, akilli ve 6zellestirilebilir
hale gelmistir. Nesnelerin interneti ve akilli fabrikalar gibi kavramlar bu devrimin 6ne
cikan unsurlar1 arasindadir. Dordiincii Sanayi Devrimi, endiistriyel iiretimdeki
verimliligi artirirken, ayn1 zamanda yeni is modelleri ve endiistrilerin dogusuna da
zemin hazirlamaktadir. Bu donem, diger sanayi devrimlerinden farkli olarak, biligim
teknolojilerinin fiziksel diinyayr doniistiirme giiciinii vurgulayarak, toplumun ve

ekonominin dijitallesmesinde 6nemli bir donemeg olusturmaktadir.

Endiistri 4.0, teknolojik ilerlemelerin yani sira isgiicli piyasasinda ve toplumsal
yapida derin etkilere yol agacak biiyiik bir doniisiimii temsil etmektedir. Ozellikle
robotlarin iiretimi devralmasi ve yapay zeka destekli sistemlerin kullaniminin artmast,
isglicii ihtiyacinda onemli degisikliklere neden olacaktir. Bu durum, bir¢ok isin
otomatiklestirilmesiyle sonu¢lanarak insan giiciine olan talebi azaltabilir. Geleneksel
is tanimlar1 ve beceri gereksinimleri de bu teknolojik ilerlemelerle birlikte degisebilir
veya ortadan kalkabilir(Ocal ve Altintas, 2018). Ornegin, yapay zeka ile kodlama ve
tasarim yapabilen robotlar, geleneksel beyaz yakali igler icin bile tehdit olusturabilir.
Bu durum, isgiicii piyasasinda ciddi rekabet ve issizlik risklerini beraberinde
getirebilir. Ancak, bu doniisiimiin olumsuz etkilerinin yani sira, Endiistri 4.0'in yaratici
ve yenilik¢i potansiyeli de goz ardi edilmemelidir. Inovasyon ve dijitallesme sayesinde
yeni is alanlar1 ve firsatlar da ortaya ¢ikabilir. Dolayisiyla, bu teknolojik doniisiim
siirecinde 1sgiicli piyasasinin ve toplumsal yapilarin nasil adapte olacagr 6nemli bir

sorundur ve dikkatle yonetilmesi gerekmektedir (Ocal ve Altintas, 2018).

Dordiincii Sanayi Devrimi, endiistriyel ve dijital doniisiimiin birlesimini temsil
eden 6nemli bir agamadir. Bu devrim, gelismis dijital teknolojilerin, yapay zeka, biiyiik
veri, nesnelerin interneti (IoT) gibi inovasyonlarin endiistriyel siireclere entegre
edilmesiyle netlesmistir. Ilk ii¢ sanayi devriminde mekanik iiretim, elektrifikasyon ve
otomasyon One c¢ikmisken, Dordiincli Sanayi Devrimi, dijitallesmenin ve akilh
teknolojilerin merkezde oldugu bir evrimi simgeler. Bu devrim, {iretim siire¢lerini
daha verimli hale getirmeyi, esneklik saglamayr ve kisisellestirilmis {iriinlerin
tiretimini miimkiin kilmay1 hedefler. Yapay zeka, makineler arasi iletisim, biiytik veri
analitigi gibi teknolojiler, endiistriyel siireglerin daha akilli, hizli ve ¢evik hale

gelmesine olanak tanir. Ayrica, tedarik zinciri yonetimi, iirlin tasarimi, iiretim ve
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miisteri hizmetleri gibi alanlarda radikal degisikliklere yol acarak sirketlerin rekabet
avantaji elde etmelerini saglar. Dordiincii Sanayi Devrimi, sadece endiistriyel
sektorleri degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal yapilari da derinden
etkilemektedir. Bu devrim, daha baglantili, akilli ve siirdiiriilebilir bir diinya vizyonunu
beraberinde getirerek, is diinyasi ve toplumlar arasinda 6nemli dontisiimlere neden

olmaktadir (Popkova vd., 2019).

2011 yilinda Almanya'nin Hannover Fuari'nda gergeklesen bir etkinlik, yiliksek
teknolojiye dayali yeni bir diizenin tartigildig1 bir platform olarak 6ne ¢ikmis ve bu
atmosferde Endiistri 4.0 kavrami ortaya c¢ikmistir. Bu terim, enddistriyel tiretimde
dijitallesme ve otomasyonun birlesimini ifade eder. Zamanla, diger iilkeler de benzer
bir donilistimii benimseyerek Endiistri 4.0 goriisiinii giindemlerinde ele almislardir.
Sanayilesmis iilkeler, 6zellikle Cin gibi Uzakdogu iilkelerinin iiretimdeki rekabet
giiclerini artirdigim fark ettiginde, Endiistri 4.0 kavrami 6nemli bir stratejik yaklagim
olarak one ¢ikmistir. Bu kavram araciligiyla, dijitallesme, internet of things (nesnelerin
interneti), biyiikk veri analitigi ve yapay zeka gibi teknolojilerin entegrasyonuyla
olusacak yeni firsatlar1 degerlendirme amaciyla ¢aba sarf etmislerdir. Endiistri 4.0,
tiretim stireclerinde daha akilli, esnek ve verimli bir yaklasim benimsemeyi hedefler.
Bu, endiistrinin dijital doniisimiine odaklanarak rekabet avantajini artirmayi ve
kiiresel pazarda lider konumlarimi siirdiirebilmeyi amaglar. Bu kavram, sadece
teknolojik bir degisimi degil, ayn1 zamanda ekonomik ve toplumsal bir déniisiimii de

ifade eder (Guo vd., 2021).

Dordiinci  Sanayi Devrimi'nin = getirdigi  yeni diisiinceler su sekilde

Ozetlenebilir:

Akillh Fabrikalar: Akilli fabrikalar, endiistriyel {liretim siireclerinde dijital
teknolojilerin ve otomasyonun kullanimiyla verimliligi artirmayr hedefleyen iiretim
tesisleridir. Bu fabrikalar, nesnelerin interneti (IoT), biiyiik veri analitigi, yapay zeka,
robotik sistemler ve diger ileri teknolojilerin entegrasyonu sayesinde tiretim siire¢lerini
optimize ederler. Akilli fabrikalarin temel Ozelliklerinden biri, makinelerin
birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurabildigi siber-fiziksel sistemlerin kullanilmasidir.
Bu sayede tiretim siiregleri daha esnek ve 6lgeklenebilir hale gelirken, kalite kontrolii
ve verimlilik artar. Akilli fabrikalar, iiretim siireclerindeki veri akisini izler ve analiz
ederek gercek zamanli kararlar alabilirler. Bu da hata oranlarini azaltir, iiretim

maliyetlerini diigiirlir ve miisteri taleplerine daha hizli yanit verebilirler. Akilli
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fabrikalarin benimsenmesi, endiistriyel sektdrde dijital doniistimiin bir pargast olarak
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir, cilinkii bu tesisler, rekabet¢i bir avantaj
saglayarak siirdiiriilebilirlik ve bilyiimeyi desteklemektedirler. Uretim siirecleri,
otonom sistemler, sensorler ve uygulama modiilleri kullanilarak tamamen otomatik
hale getirilecektir. Bu, akilli teknolojilerin entegrasyonu kendisini otomatik idare

edebilen akilli ve dijital fabrikalarin olusturulmasini igerir(Y1ldiz, 2018).

Siber-Fiziksel Sistem: Siber-fiziksel sistemler, dijital ile fiziksel diinyalarin
entegrasyonunu saglayan ve endiistriyel siire¢lerde 6nemli bir rol oynayan karmagik
bir teknoloji alanin1 ifade eder. Bu sistemler, internet baglantili cihazlar, sensorler, veri
analitigi, yapay zekd ve otomasyon gibi dijital teknolojilerin, fiziksel iiretim
stirecgleriyle etkilesim i¢inde kullanilmasini saglar. Bu entegrasyon, iiretim tesislerinde
verimliligi artirirken, esneklik, hiz ve kalite kontrolii gibi 6nemli avantajlar saglar.
Siber-fiziksel sistemler, gercek zamanli veri toplama, analiz ve karar alma
yetenekleriyle {iiretim siireglerini optimize eder ve makinelerin birbirleriyle ve
insanlarla etkilesimini artirarak daha akilli ve adaptif bir {iretim ortami
olustururlar(Karaarslan ve Akbas, 2017). Bu sistemler ayrica, tesisler arasi iletisimi
kolaylastirir ve tedarik zinciri yonetimini gelistirir, boylece endiistriyel operasyonlarda
daha biitiinsel bir yaklasimi tesvik ederler. Siber-fiziksel sistemlerin benimsenmesi,
endiistriyel sektorlerde dijital doniisiimiin anahtari olmaya devam etmektedir, ¢iinkii
bu sistemler, rekabet avantaji saglayarak verimliligi artirir ve gelecegin akilli iiretim
sistemlerinin temelini olustururlar. Fiziksel diinya, sensorler ve aktiiatorler araciligiyla
sanal bilgi islem diinyasina baglanabilecek sekilde tasarlanacaktir. Bu, fiziksel
stireclerin dijital sistemlerle etkilesim icinde olmasini saglayacak bir entegrasyon

anlayisini ifade eder.

Tedarik ile Dagitim Yonetimindeki Yeni Sistemler: Tedarik ile dagitim
yonetimindeki yeni sistemler, dijital teknolojilerin ve veri analitiginin kullanimiyla
tedarik zincirlerini optimize etmeyi ve daha verimli hale getirmeyi amaclar. Bu
sistemler, nesnelerin interneti (IoT) ve biiyiik veri analitigi gibi ileri teknolojilerin
entegrasyonuyla, tedarik zincirinin her asamasinda verimliligi artirmak ve maliyetleri
azaltmak icin tasarlanmistir. Ozellikle, IoT sensorleri sayesinde tedarik zinciri
boyunca iiriinlerin, envanterin ve tasimacilik araclarinin gercek zamanli olarak
izlenmesi ve takip edilmesi miimkiin hale gelir. Bu verilerin analizi, talep tahminleri

ve envanter optimizasyonu gibi karar alma siire¢lerinde kullanilarak, stok
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seviyelerinin optimize edilmesi ve talep lizerine liretim gibi esneklik saglayan
stratejilerin uygulanmasi saglanir. Ayrica, akilli lojistik yonetimi yazilimlari ve yapay
zeka destekli optimizasyon algoritmalari, tedarik ve dagitim operasyonlarinin daha
verimli ve diizenli bir sekilde yoOnetilmesini saglar. Bu yeni sistemler, tedarik
zincirlerinin daha hizli, daha esnek ve daha duyarli hale gelmesini saglayarak,
sirketlerin rekabet avantaji elde etmelerine ve miisteri memnuniyetini artirmalarina
olanak tanir. Tedarik sistemi ve dagitim siiregleri bireysellestirilerek, farkli ve ¢esitli
baglantilarla birbirine entegre edilecektir. Bu, daha esnek ve verimli bir tedarik zinciri

yonetimi saglamay1 amagclar(Davis vd., 2015).

Kendini Orgiitleme: Dérdiincii Sanayi Devrimi, teknolojik ilerlemelerin ve
dijital doniisiimiin hizla yayilmasiyla birlikte, kendini Orgilitlemeye yonelik yeni
olanaklar sunmustur. Bu devrim, yapay zeka, otomasyon, bulut bilisim ve nesnelerin
interneti gibi ileri teknolojilerin entegrasyonuyla iiretim ve is diinyasinda koklii
degisikliklere yol agmistir. Kendini 6rgiitlemenin 6nemi, bu donemde daha da artmigtir
clinkii is siirecleri daha karmasik hale gelmis ve is yapma sekilleri daha esnek bir
yapiya biiriinmiistiir. Dordiincti Sanayi Devrimi'nin getirdigi dijital araglar, zaman
yonetimi, i planlamasi ve Onceliklendirme gibi becerilerin gelistirilmesini
desteklerken, ayn1 zamanda is akiglarin1 daha verimli hale getirmeye yardimci olur. Bu
siiregte, bireylerin kendi islerini organize etme ve yonetme becerileri, basarilarini
belirleyen kritik unsurlardan biri haline gelmistir. Kendini Orgiitleyen bireyler,
karmasik is ortamlarinda daha iyi performans gosterir, daha az stres yasar ve daha
yiiksek verimlilik diizeylerine ulasirlar. Bu nedenle, dordiincii sanayi devrimi ¢aginda,
kendini Orgiitlemenin Onemi giderek artmaktadir ve is diinyasinda basari icin
vazgegilmez bir beceri haline gelmistir. Uretim sisteminde yetki, merkezi sistemlerden
alana dogru daha da dagitilmaktadir. Yani, klasik merkezi yetki Orgilitlenmesinin

azalmaya baslamasina isaret eder(Devezas vd., 2017).

Uriin ile Hizmet Gelistirmede Yeni Sistemler: Uriin ile hizmet gelistirmede
yeni sistemler, teknolojik ilerlemelerin ve dijital doniigiimiin etkisiyle giderek daha
onemli hale gelmektedir. Bu yeni sistemler, miisteri geri bildirimlerini hizla
degerlendirmeyi ve bu geri bildirimlere dayali olarak {iriin ve hizmetlerde gerekli
degisiklikleri yapmayi saglayan bir dizi arag ve siiregten olusur. Bu, iirliin ve
hizmetlerin daha hizli bir sekilde pazara sunulmasini ve siirekli olarak iyilestirilmesini

miimkiin kilar. Ornegin, tasarim odakli diisiince yontemleri ve kullanici deneyimi
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arastirmalari, miisteri ihtiyaclarin1 ve beklentilerini daha iyi anlamak igin
kullanilmaktadir. Ayrica, Agile ve Scrum gibi esnek proje yonetimi metodolojileri,
irlin ve hizmet gelistirme siire¢lerini hizlandirirken, {iriinlerin pazara sunulma siiresini
kisaltir. Biiyiik veri analitigi ve yapay zeka gibi ileri teknolojiler, pazar egilimlerini
analiz etmeyi ve miisteri davraniglarini tahmin etmeyi saglayarak, iiriin ve hizmet
gelistirme siireglerini daha verimli hale getirir. Bu yeni sistemler, rekabetci bir avantaj
elde etmek isteyen sirketler icin vazgecilmez hale gelmistir, ¢linkii hizli degisen pazar
kosullarina ayak uydurmay1 ve miisteri odakli bir yaklasim benimsemeyi gerektirirler.
Uriin ve servisler, bireylerin istekleri ve ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirilecek, dzel

uygulamalar ve ¢oziimler tiretilecektir(Cafias vd., 2021).

Kurumsal Sosyal Sorumluluk: Kurumsal sosyal sorumluluk (KSS),
isletmelerin faaliyetlerinin ekonomik, sosyal ve cevresel etkilerini dikkate alarak
topluma kars1 duyarlilik gostermelerini ve siirdiiriilebilirlik ilkelerini benimsemelerini
ifade eder. KSS kavrami, sirketlerin kar elde etme amacinin 6tesine gegerek, cevresel
ve toplumsal faydayr da gozetmelerini tesvik eder. Bu, ¢evre dostu iiretim
yontemlerinin benimsenmesi, isgiiciine adil ve giivenli ¢alisma kosullar1 saglanmasi,
yerel topluluklara katkida bulunulmasi ve etik is uygulamalarinin izlenmesi gibi ¢esitli
alanlarda kendini gosterebilir. Kurumsal sosyal sorumluluk, sadece sirketlerin toplum
icin deger yaratmasinmi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda isletmelerin uzun vadeli
basarist ve itibar1 icin de dnemli bir rol oynar. Ciinkii KSS ilkelerini benimseyen
sirketler, daha iy1 bir itibar kazanir, miisteri sadakati artar, ¢calisan motivasyonu ve
baglilig1 yiikselir ve isletme riskleri azalir. Dolayisiyla, kurumsal sosyal sorumluluk,
sadece isletmelerin toplum ve g¢evre icin pozitif bir etki yaratmalarini saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadeli siirdiiriilebilirlik ve basaris1 i¢in de temel bir faktor
olarak kabul edilir. Kaynagm verimli kullanilmasi ile siirdiiriilebilirligin olmasi
endiistriyel imalat siire¢lerin merkez noktasini belirleyecektir. Sirketler, cevresel ve

toplumsal sorumluluklarini1 daha fazla 6nemseyecektir(Suleiman vd., 2022).

Insan Ihtiyaclarina Uyum: Insan ihtiyaclarna uyum, bir organizasyonun
veya bir {riiniin, insanlarin temel gereksinimlerini ve beklentilerini karsilamak tizere
tasarlanmasi ve uyarlanmasi stirecidir. Bu kavram hem is diinyasinda hem de {iriin
gelistirme siireclerinde 6nemli bir rol oynar. Bir isletme, calisanlarinin fizyolojik,
giivenlik, sosyal, sayginlik ve kendini gergeklestirme ihtiyaglarini karsilamak i¢in

uygun kosullar saglamalidir. Ayni sekilde, liriinlerin veya hizmetlerin kullanicilarinin
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ihtiyaclarini anlamak ve onlara uygun ¢oziimler sunmak, basarili bir pazarlama
stratejisi icin temel bir unsurdur. Insan ihtiyaglarina uyum, kullanic1 deneyimi tasarimi,
miisteri iligkileri yonetimi ve c¢alisan memnuniyeti gibi alanlarda odaklanilmasi
gereken bir husustur. Bu, sadece isletmelerin ve iiriinlerin bagarili olmasi i¢in degil,
aynt zamanda toplumsal refahin artirilmasi ve insanlarin yasam kalitesinin
yiikseltilmesi i¢in de kritik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, insan ihtiyaglarina uyum,
isletmelerin ve iirtinlerin sadece kar elde etmeye odaklanmayip, ayn1 zamanda toplum
ve bireyler i¢in deger yaratma sorumlulugunu da iistlendikleri modern is diinyasinda
hayati bir 6neme sahiptir. Yeni sistemler, iliretimde insan gereksinimlerini kolayca

sonuca kavusturacak bigimde tasarlanacaktir(Suleiman vd., 2022).

Endiistri 4.0, kiiresel diinyada ekonomilerin hizla bu yeni doneme adapte
olmasma neden olmustur. Bu devrim aym1 zamanda "D&rdiincli Sanayi Devrimi",
"Dijital Endiistri" ve "Dijital Doniisim" adiyla adlandirilmaktadir. Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin diger devrimlerde oldugu gibi kurumsallagsmanin gerektirdigi ve tam

zamanli hareketi zorunlu kildig1 kabul edilmektedir.

Endiistri 4.0''n hizli doniisiimii, yapay zekanin olusmasini ve siber-fiziksel
sistemin iretimlerde kullanilmasiyla kurulan baglantilari, ilkelerin yeni arayisa
yonelmesini saglamigtir. Bu siiregte, etkin bir yonetim modelinin nasil olacagina dair
arastirmalar baslamis ve uluslararasi firmalarinda bu alandaki Arastirma-Gelistirme
faaliyetleri silirat kazanmistir. Gelismis {llkeler ile gelismekte olan {ilkeler
degisikliklere uyum saglamak amaciyla yogun caba sarf etmislerdir. Orjinel is fikirleri
ile modellerine yonelik ihtiyaclar artis gOstermis, tretilen iirlinler dijitallesmis ve
hizmet sunumlar iyilesmistir. Endiistri 4.0, ekonomik ve teknolojik olarak hizli bir
sekilde adapte olan iilkelerin rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanimis ve birgok
sektorde doniisiimii tetiklemistir. Bu siire¢, inovasyon ve rekabet giicii agisindan
onemli bir firsat yaratmis ve kiiresel ekonomik dinamikleri sekillendirmistir.
Dolayisiyla, Endiistri 4.0'n getirdigi degisimlere uyum saglayan iilkeler, gelecekte
daha rekabetci ve siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime potansiyeline sahip olabilirler

(Derya, 2018).
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2.2. Tlgili Arastirmalar

Arastirmanin ikinci kisminda Endiistri 4.0'm kokeni, genel 6zelligi, prensipleri
ile SWOT Analizi incelenmis, on ii¢ bileseni kapsayan katmanlar detayl bir sekilde

aktarilmastir.

2.2.1. Endiistri 4.0 Kavrami

2011 yilinda Almanya'da baglatilan Endiistri 4.0 girisimi, iilkenin makine
sanayisinde gerceklesen endiistriyel degisimlere dayanmaktadir. Bu degisimleri
anlamak ve detaylariyla incelemek, Endiistri 4.0'in nasil ortaya ¢iktigini ve gelistigini
anlamak i¢in kritik bir adimdir. Almanya'nin bu siirecteki oncii rolii, 2011 yilinda
Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi'min baslattigi 6nemli bir girisimle daha da
belirginlesmistir. Bu girisim, gelecekteki endiistriyel giliclenmeyi hedefleyen,
uygulanabilir ve siirdiiriilebilir calismalar1 belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu
cergevede, 10 ana proje ve eylem plani tanitilarak, "Yiiksek Teknoloji Stratejisi
2020min Gelecek Projeleri" adi altinda yaymlanmistir. Bu projelerin toplu adi olan
"Gelecek Projesi”, Almanya'nin endiistriyel donilisiim siirecindeki Oncii roliinii
pekistirmistir ve Endiistri 4.0 kavraminin temelini olusturmustur. Almanya'nin bu
adimlar, tilkenin endistriyel altyapisini gliclendirmesi ve teknoloji odakli bir gelecege
hazirlanmasi icin kritik bir rol oynamistir. Bu girisimler, Almanya'nin endiistriyel
doniisiim siirecinde Oncii bir konum elde etmesine ve Endiistri 4.0''n uluslararasi

alanda taninmasina biiyiik katki saglamistir (Tarasov, 2018).

Endiistri 4.0 projesi, ¢evreci ve akilli sehirlere gegis, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, akilli sebekelerin yaygin kullanimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
artirllmas1 gibi 6nemli hedefleri icermektedir (Dilibal ve Sahin, 2018). Alman
hiikiimeti, projenin baslangic asamasinda 200 milyon Euro biitge ayirarak bu
caligmalar1 desteklemistir. Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi’nin 2011
yilinda, diizenledigi "Endiistri 4.0 Strateji Belgesi" Hannover Fuari'nda tanitilmistir.
Belge, sadece Almanya'ya 6zgii bir girisim gibi goriinse de, endiistriyel doniistimiin
nitelikleri ve belirledigi 6nemli smirlar agisindan kiiresel bir endiistri ¢aginin
baslangicini temsil etmistir. Endiistri 4.0, tiretim tesislerindeki farkli boliimler arasinda
iletisimi, bu iletisimin baslangicindan sonuna kadar verilerin ger¢ek zamanl ele

gecirilmesi ve bunlarin kullanilmasiyla en fazla katma degerinin elde edilmesini
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hedefleyen bir yaklagimi benimsemistir. Bu yaklasim, endiistriyel tiretimde verimliligi
ve rekabet giiclinli artirmak i¢in dijital teknolojilerin ve veri analitiginin kullanimini

vurgulamaktadir (Pereira and Romero, 2017).

Endiistri 4.0'm hedefleri ve katkilari, 2016 yilinda Diinya Ekonomik
Forumu’ndaki Davos Zirvesi'nde baslica glindem konusu olmustur. Davos Zirvesi'nde
yayinlanan 2016 verilerinde, Endiistri 4.0’1n gelecekteki on yil icerisinde enerjiden
ulagima, imalattan tarima kadar pek c¢ok ekonomik sektorde ciddi gelisimlere ve
degisimlerin olusmasina neden olmasi beklenmekdir. Bu donemdeki raporlar, Endiistri
4.0'n kiiresel ekonomik sistemi biiylik olgiide etkileyebilecegini ve birgok sektdrde
inovasyon ve verimlilik artiglarina yol agabilecegini vurgulamistir(Pereira ve Romero,
2017). Enerji, ulastirma, imalat ve tarim gibi sektorlerde gerceklesen doniisiimlerin,
Endiistri 4.0 prensipleri dogrultusunda yapilacak yeniliklerle daha da hizlanabilecegi
One siiriilmiistiir. Bu, teknolojik ilerlemelerin ve dijitallesmenin ekonomik faaliyetlere
daha fazla entegrasyonunu ifade eden bir trenddir. Endiistri 4.0'in sektorlere
saglayacag firsatlar, sadece verimlilik artisiyla sinirli kalmayip ayn1 zamanda daha
stirdiiriilebilir ve akilli ¢oziimler sunarak ekonomik biiyliimeye de katki saglayabilir.
Bu nedenle, Endiistri 4.0"in kiiresel ekonomik ve teknolojik doniistimi hizlandirmasi

beklenmektedir(Popkova vd., 2019).

Endiistri 4.0, Dordiincii Sanayi Devrimi olarak adlandirilan bir siirectir ve
onceki li¢ sanayi devriminin birikimlerine dayanmaktadir. Birinci Sanayi Devrimi, su
ve buhar giicii ile galisan fiziksel sistemlerin ortaya c¢ikmasmi saglamistir. Ikinci
Sanayi Devrimi, elektrigin sanayide kullanilmasiyla birlikte kitlesel tretim
sistemlerini getirmistir. Uciincii Sanayi Devrimi ise bilisim ve iletisim teknolojileriyle
otomatiklesmis tiretim sistemlerini tanitmistir. Bu {i¢ devrim arasindaki zaman
zarfinda, bilhassa {iretim sektorii siirecinde degisim yasanmistir. Giiniimiizde sanayi
sektorii, Avrupa’nin Onciiliigiinde diinya genelinde onemli bir rol oynamaktadir.
Ancak, Avrupa sanayisi son zamanlarda bazi iilkelerle rekabet konusunda zorluklar
yasamaktadir. Bu zorluklarla basa ¢ikabilmek ve Avrupa sanayisini gili¢lendirebilmek
adina, Dordiincii Sanayi Devrimi siireci baslatilmistir. Dordiincti Sanayi Devrimi
dijitallesme, nesnelerin interneti, yapay zeka gibi teknolojilerin entegrasyonunu igeren
bir yaklagimi temsil eder. Bu yaklagimin amaci, sanayide daha akilli, esnek, verimli ve
rekabet¢i tiretim silireglerini miimkiin kilmaktir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in emek

giicliniin azaltilmasi, etkin kaynak kullanimi ve iiretim siireglerinin hizlandirilmasi
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gibi stratejiler izlenmektedir. Endiistri 4.0, sanayide dontisiimii hizlandirmak ve
Avrupa'nin rekabet giliciinii artirmak i¢in 6nemli bir adimdir. Bu siireg, teknolojiyi
kullanarak sanayinin yeniden yapilandirilmasini ve daha rekabet¢i hale gelmesini
saglayarak Avrupa'nin ekonomik gelecegini giiclendirmeyi amaglamaktadir

(Bartodziej, 2017).

Endiistri 4.0 kavrami, ilk ortaya ¢iktig1 giinden bugiine kadar birgcok yazar
tarafindan cesitli sekillerde tanimlanmistir. Bu kavramin savunucusu olan "Platform
Endiistri 4.0" ve "Endiistri 4.0 Calisma Grubu" gibi 6nemli destekleyici gruplar bile
genellikle belirli senaryolari, vizyonlar1 ve temel teknolojileri iizerinden
tanimlayabilmiglerdir. Ancak, net bir tanim sunma konusunda bir genel kabul heniiz

saglanamamustir.

Endiistri 4.01 tanimlayan herkesin farkli bir perspektiften yaklagsmasi, bu
kavramin karmasikligini ve ¢ok yonliliiglinii ortaya koymaktadir. Bu kavram,
dijitallesme, otomasyon, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler gibi bir dizi
teknoloji ve organizasyonel degisimleri icermektedir. Endiistri 4.0, farkli sektorlerde
ve alanlarda gesitli ihtiyaglara cevap verme kapasitesine sahip genis bir kavramdir ve
bu nedenle herkesin kabul ettigi tanima ulasilamamistir. Endiistri 4.0 kavramini ve
kapsamlarini agiklayan bilimsel yayinlar ile fiziksel ¢aligmalarda kullanilan tanimlarin

bazilar1 sunlardir;

Schumacher, Erol ve Sihn (2016): Endiistri 4.0, biiyiik bir teknoloji ag1 ile
cevrili deger zinciri icinde tanimlanir. Endiistri 4.0''n temel prensibi, iiretim
stireglerinin dijitallesmesi ve bu siireclerin birbirleriyle entegre edilmesidir. Bu
entegrasyon, Uretim tesislerindeki makinelerin ve ekipmanlarin birbirleriyle iletisim
kurmasini ve veri paylagsmasini saglar. Boylece, iiretim siirecleri daha esnek, verimli
ve Olceklenebilir hale gelir. Endiistri 4.0, iiretimde dijital teknolojilerin kullanimini
tesvik ederek isletmelere rekabet avantaj1 saglar ve sanayideki doniisiimii hizlandirr.

Bu da daha akilli, daha esnek ve daha verimli liretim stiregleriyle sonuglanir.

Firat, (2016): Endiistri 4.0'in 6nemini, es zamanli baglanti, iletisim ile yiiksek
esnekligi sayesinde miisteri talepleri dogrultusunda ayricalikli ve dijitallesmis imalat

sistemi gelistirmektir.
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TUSIAD,(2016): Endiistri 4.0'1 Siber Fiziksel Sistemler ve dinamik veri isleme
ile deger zincirlerini ugtan uca birbiriyle baglanabilen sanayi devriminin bir evresi

olarak adlandirir.

2.2.1.1. Endiistri 4.0’ Genel Ozelligi

Endiistri 4.0, iretimde Onemli degisikliklerin gerceklesmesine olanak
tantyarak, geleneksel liretimin aksine, es zamanli ve son derece enerjik bir iiretim
planlamasini saglama potansiyeline sahiptir (Popkova vd., 2019). Giinliimiizde biiyiik
Olcekli tiretimi gergeklestiren firmalar kullanmakta olduklari geleneksel iiretim
yontemleri ile artan iiretim miktarlarina etkin bir sekilde cevap verememektedir. Bu
nedenle, miisterilerden baslayarak tedarikc¢ilere kadar olan tiim sistemi kapsayan

coziimler liretebilecek yeni stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu yeni tiretim yontemi, bilisim teknolojisinin ve endiistri siireglerinin uyumlu
bir sekilde entegre edilmesi ile gerceklesecektir. Endiistri 4.0, merkezilesmis tiretim
sistemlerinin yerini esnek iiretimlere birakabilen, iliretim asamasindaki tedarik
zincirlerinin uyum iginde is yaptigi, makinelerin aralarinda iletisim kurmasi,
musteriler ile tedarikgiler arasinda da iletisimin kurulabildigi bir yontem olarak
tanimlanabilir. Ayrica, Dordiincti Sanayi Devrimi, geleneksel isleyisin birakildigi,
otomasyonun asir1 bir sekilde uygulandigi, iiretim siirecindeki tiim pargalarin ve
makinelerin aralarinda iletisim kurabildigi akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Endiistri 4.0 devriminin temel hedefi, hizli, esnek ve kisisellestirilebilir
bir iretim sistemi saglamak ve kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasint miimkiin
kilmaktir. Bu dogrultuda, Endiistri 4.0, iiretim siireclerindeki verimliligi artirarak,
rekabet¢i bir avantaj saglamayr ve endiistrinin gelecekteki ihtiyaclarima uygun

¢Oziimler sunmay1 amaglamaktadir (Yildiz, 2018).

Endiistri 4.0, 6nceki Endiistri 3.0’dan pek cok acidan ayrilmaktadir. Bu
farkliliklardan biri dijitallesme stirecinin Endiistri 4.0’daki tiretimin tiim asamalarinda
uygulanmasidir. Uygulanan teknoloji, dizayn agsamasinda etkili gorsellestirme ile
simiilasyon yazilimlar aracilifiyla iiretimde hiz ve gelismeyi saglamaktadir(Gokten,
2018). Uretim planlamasinda dijital ortamda ekipmanlar ve tiim fabrikanin tasariminin
yant sira fabrika simiilasyonlarinin olusturulmasi, verimliligi, niteligi, maliyeti, hizi,

enerji ile makine kullaniminin optimum diizeyde performansini saglamaktadir. Bu
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sayede stogu ve savurganligl yok etmektedir. Miithendislikte ise, birbirleri ile baglantili
birgok otomasyon bileseni ve yeni yazilimlarin kullanimi, tiim otomasyon sistemlerini
bir modiilde programlayarak is akisi optimizasyonunu saglamaktadir(Firat ve Firat,
2017). Ayrica, gelistirilen sistemlerle liretimlerin tim asamasinda es zamanli iiretim
performanslari dl¢iilebilmekte, bu da tiretim ile iiriin kontroliinii saglayarak en elverisli
tiretimin gergeklestirilmesine olanak tanimaktadir. Endistri 4.0''n bu 6zellikleri,
iretim stireglerindeki dijital doniisiimii ve daha verimli, esnek ve hizli iiretim
olanaklarmi vurgulamaktadir. Bu da endiistriyel isletmelerin rekabet giiclinii artirarak,

daha etkin bir sekilde piyasalarda var olmalarmni saglamaktadir (Ozsoylu, 2017).

2.2.1.2. Endiistri 4.0 Prensipleri

Dordiincii Sanayi Devrimi, teknoloji ile teknolojinin 6gelerine bagli is birligi
icinde faaliyet gdstermesi olarak tanimlanabilir. Bu kavram, siber-fiziksel sistem
aracilifiyla akilli fabrikalarin siireclerini seyrederek, fiziksel diinyanin sanal kopyasini
yaparak merkeze bagli olmayarak tarafsiz sekilde kararlar alabilme yetenegi sunar.
Siber-fiziksel sistem, nesnelerin interneti kullanilarak kendi aralarinda es zamanh
iletisimi kurabilir ve is birligi yapabilirler. Bu sayede iiretim siiregleri daha esnek ve
verimli hale gelir, fabrikalardaki sistemler birbiriyle entegre olarak ¢alisabilir ve bu da
endiistriyel siireglerde daha yiiksek derecede otomasyon ve akilli yonetim saglar.
Endiistri 4.0'm temelinde, iretim siireclerindeki dijital donilisim ve siber-fiziksel
sistemlerin entegrasyonu yatar. Bu sayede fabrikalar, {iretim asamalarini daha iyi
izleyebilir, verimliligi artirabilir ve karar alma siire¢lerini optimize edebilirler. Ayrica,
tedarik zinciri yOnetimi, Uriin tasarimi, iiretim planlamasi ve kalite kontrol gibi
alanlarda da biiylik gelismeler saglanabilir. Bu da endiistriyel isletmelerin rekabet
giiciinii artirarak, daha etkin bir sekilde pazarlarda var olmalarini saglar(Bal ve Erkan,

2019).

2.2.1.3. Endiistri 4.0 ve SWOT Analizi

Dérdiincii Sanayi Devrimi, bir dizi 6nemli avantajinin yani sira bazi potansiyel
dezavantajlar1 da beraberinde getiren bir sanayi devrimidir. Cizelge 1, Endiistri 4.0’ 1n

giiclii yanlar1 ile zayif yanlarinin yani sira firsatlarini ve tehditlerini aktarmaktadir.
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Cizelge 1. Endiistri 4.0 SWOT Analizi

Giiclii Yanlar Zayif Yanlar
Verimliligin yiiksek, maliyetin ise diisiik | Kurulumu maliyetli ve kurulum siiresi
olmasidir. uzundur.

Uretimin cesitlenmesi saglanabilmektedir.

lleri  diizeyde  verilerin  giivenligi

saglanmalidir.

Enerjinin verimli kullanilmasi saglanmaktadir.

Teknik anlamda 6ngoriilemeyen sikintilar
olabilmektedir.

Uretim yiiksek hassasiyetle yapilabilmektedir.

Toplumsal olarak ileri diizeyde bilginin ve
egitimin olmas1 gerekmektedir.

Uriin kalitesinde siireklilik mevcuttur.

Yiiksek bilgi ve teknolojiye ihtiya¢ vardir.

Belirli sektorlerin ve kiigiik isletmelerin

bulunmaktadir. olusturacagi  elverisli  yap1  rahathk
saglayacaktir.

Uretim yapilan alanlara duyulan ihtiyaclar|Orta  nitelikli ~ seviyelerde  issizligin

azalmaktadir. olusabilmesidir

Insana ihtiyag duyulmadan, imalata imkan
tanimasidir.

Ilk kez kullanilacak sistem olmas1 nedeniyle
basarisizligi arttirabilecek risktedir.

Miisterilerin memnuniyetinin ileri seviyede | Nitelikli  yiiksek  seviyeli  isgiicline
olmasidir. gereksinin bulunmaktadir.

Stirec  bakimindan  basit ve  kolay

gdzlenmesidir. Is sagliginin ve giivenliginin iist

seviyede olmasidir.

Firsatlar Tehditler

Dordiincii sanayi devrimi olurken orta gelismis | Gelismis bat1 tilkelerine tiretimin tekrardan
iilkeler de bunun bilincinde olarak dogru|kaymasi  tehlikesi mevcuttur.  Gelir
hamleleri gerceklestirerek gelisme seviyelerini | dagiliminda adaletsizligin artmast
yiikseltme imkanini saglayabilirler. miimkiindiir.

Esnek sekilde iiretim yapabilme olanaklari
fazladir.

Ekonomik farklarin tilkeler arasi artma riski
bulunmaktadir.

Biiyiimesi sabit sanayi {ilkeler i¢in tiretimdeki

Disa bagimliligin gelismemis ve gelismekte

ve ekonomideki ilerleme imkant1 | olan tilkelerde artacagi beklenmektedir.
bulunmaktadir.

Ar-Ge faaliyetlerine yapilacak yatirnmlar ile |Evrensel seviyede olabilecek issizlik
yatinmci  sayisinin  yiikkselme  avantaji | tehlikesi bulunmaktadir. Nesnelerin
bulunmaktadir. internetiyle  ilgili  olusabilecek  siber

saldirilarin olusmasidir.

Aciga ¢ikan yeni is kollar ile ticari avantajlar
bulunmaktadir.

Yapay zekanin gelismesi ile olusabilen
ongoriilmeyen tehditler bulunmaktadir ve
Gelismekte olan iilkelerin tiiketici pazarini
negatif etkileyebilir.

Kaynak: (Inan, 2019, s. 24)

2.2.2. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Endiistri 4.0''n tam bir taniminin olmamasina ragmen, Dordiincii Sanayi
Devriminin basariyla gerceklestirilmesi icin {ilkeler ile firmalarin bir dizi temel
teknoloji olanaklarina sahip olmasi gerekmektedir. Teknolojik bilesenler, Dordiincii

Sanayi Devrimi’nin ana unsurlarini olusturur. Sekil 4’te gosterilen bilesenlerin kismi
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veya tam kullanimi, rekabetinin artirilmasina yonelik sistemlerin basariyla
uygulanabilmesine olanak tanir. Bu, sirketlerin teknolojik bilesenlere odaklanarak
Endiistri 4.0'm sundugu avantajlardan yararlanma potansiyelini artirabilecekleri bir

donemi isaret etmektedir (Toker, 2018).

Otonom Robotlar

— 3=+ Simiilasyon
Buyuk Veri ll'l' oég

Arttinlmis g : Sistem
! 4 - ‘
Gerceklik - @' = Entegrasyonu

Eklemeli Uretim B Nesnelerin
(3D Yazicilar) Y Interneti
"oy ‘
[ | EPRRRRREL

Bulut Bilisim Giivenlik

Sekil 4. Endiistri 4.0 Uygulama Bilesenleri(Hiirriyet Teknoloji Haberleri, 2018)

2.2.2.1. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, internet {izerinden sunulan ve paylasilan hesaplama
kaynaklarina, veri depolama alanlarina ve hizmetlere erisimi ifade eden bir bilisim
modelidir. Bu model, sunucular, depolama, ag ve yazilim gibi kaynaklar1 sanal olarak
bir araya getirir ve kullanicilara istedikleri zaman ve istedikleri yerden bu kaynaklara
erisim imkan1 saglar. Bulut bilisim, esneklik, dl¢eklenebilirlik, maliyet etkinligi ve
erigilebilirlik gibi avantajlar sunar. Kullanicilar, kendi donanim ve yazilimlarini satin
almak ve yonetmek yerine, ihtiyaclarima uygun bulut tabanli hizmetleri kolayca
kullanabilirler. Bu, isletmelerin ve bireylerin daha hizli bir sekilde hizmet sunmalarin,
yenilik yapmalarini ve rekabet avantaji elde etmelerini saglar. Bulut bilisimin kullanim
alanlar1 arasinda web tabanli uygulamalar, veri depolama ve yedekleme, sunucu
barindirma, yapay zeka ve biiyiik veri analitigi gibi bir¢ok alan bulunmaktadir. Ancak,
bulut bilisim ayn1 zamanda giivenlik, gizlilik ve veri yonetimi gibi konular1 da
beraberinde getirir. Bu nedenle, bulut bilisim hizmetlerinin kullanimi sirasinda

giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve uygun veri yonetimi politikalarinin uygulanmasi
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onemlidir. Bulut bilisim, modern bilisim diinyasinda 6énemli bir rol oynamakta olup,
isletmelere ve bireylere daha esnek, verimli ve uygun maliyetli bir bilisim altyapist

saglamaktadir (Kilig ve Alkan, 2018).

Bilginin yayilma hizindaki artigla birlikte, anlik bilgiye ulasmanin 6nemi
giderek artmaktadir. Bulut bilisim, bu ihtiyaca yanit olarak sunulan bir teknoloji olarak
zaman ve mekandan bagimsiz sekilde veri paylasimini, erisimi ve isleme siireclerini
hizli ve kolay hale getirmektedir. Temel olarak, bulut bilisim, bilgisayarin yerel sabit
diskinde depolanan verilerin yerine, bu verilerin internet iizerinde depolanmasi ve

buna internet araciligiyla erisim saglanmasi olarak tanimlanabilir (Aktas vd., 2016).

Bulut bilisim terimi, baslangicta interneti tanimlamak ve haberlesme/iletisim
sistemlerindeki baglanti aglarini ifade etmek amaciyla ortaya cikmustir. Internet
kullaniminin artmasiyla birlikte, bulut bilisim gelisim siirecinde kritik 6neme sahip
olan firmalardan biri ABD’de merkezi olan Amazon olmustur. Amazon, 2006’da
olusturdugu sistem altyapisina Amazon Web Servisleri lizerinden ulagim saglayarak
bulut bilisimin yayginlagmasina onciiliik etmistir. 2008’de ise haberlesme ile iletigim
teknolojileri, servis hizmeti alanlar ile servis hizmeti saglayan ve servis kullanicilari
olarak ikiye ayrilmigtir. Bu ayrim, bulut bilisiminin tamamiyla hayata gecirilmesi

asamasinda bir doniim noktasini olusturmustur (Sekkeli ve Bakan, 2018).

2.2.2.2. Nesnelerin Interneti

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel cihazlarin internete baglanmasi ve
birbirleriyle iletisim kurmasiyla olusturulan bir ag sistemidir. IoT, sensorler, yazilimlar
ve diger teknolojilerin entegrasyonuyla, nesnelerin (6rnegin ev aletleri, araglar,
giyilebilir cihazlar) veri toplamasini, paylasmasini ve analiz etmesini saglar. Bu
teknoloji, yasami daha verimli, giivenli ve konforlu hale getirmek amaciyla bir¢cok
sektérde kullanilmaktadir. Ornegin, akilli ev sistemleri, IoT'nin bir uygulama
ornegidir; bu sistemler sayesinde ev sahipleri, i1sitma, aydinlatma ve gilivenlik
sistemlerini uzaktan kontrol edebilir(Gokrem ve Bozuklu, 2016). Sanayi sektoriinde
ise, loT, iiretim siireglerini izlemek, verimliligi artirmak ve bakim siire¢lerini optimize
etmek i¢in kullanilir. Tarim sektoriinde, [oT sensorleri, toprak nemini, hava kosullarini
ve bitki sagligini izleyerek verimliligi artirir. Ancak, IoT'nin yaygin kullanimi, siber

giivenlik risklerini ve veri gizliligi endiselerini artirir. Bu nedenle, IoT uygulamalarinin
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giivenligi ve kisisel verilerin korunmas: biiyiilk &nem tasir. Nesnelerin Interneti,
giderek daha fazla cihazin internete baglanmasi ve etkilesimde bulunmasiyla
yasamimizin bir parcasi haline gelmektedir ve bu teknolojinin gelisimi, gelecekte daha

da genislemesi beklenmektedir (Celik vd., 2018).

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel diinyadaki nesnelerin igerisine yerlestirilmis
veya yaninda bulunan sensorler araciligiyla kablolu veya kablosuz baglantilar
kullanarak internete entegre edilmesini saglayan bir sistem olarak 6ne ¢ikar. Bu
sayede, nesneler birbirleriyle iletisim kurabilir, veri toplayabilir, paylasabilir ve
isleyebilir. Nesnelerin Interneti, giinliik yasantimizdaki cihazlar1 daha akilli ve
etkilesimli hale getirir, ayn1 zamanda endiistriyel uygulamalardan tarim alanina kadar

genis bir yelpazede kullanim potansiyeline sahiptir.

Nesnelerin interneti (IoT) teknolojisinin temel bilesenleri, sistemin etkin bir
sekilde calisabilmesini saglamaktadir. Bu bilesenler arasinda ilk olarak, sistemin
taniyabilecegi durumlarin ve hareketlerin biitiinii bulunmaktadir. Sistemin faaliyete
gecebilmesi icin Oncelikle tanimlanmis olan durumlarin belirlenmesi gerekmektedir.
Ikinci olarak, durumun ve hareketlerin algilanabilmesi icin barkodlarin, radyo
frekanslarinin ve sensor uygulamalarinin ve benzeri teknolojilerin kullanilarak
tanimlanmasmin ve tespitinin yapilmasi gerekmektedir. Ugiinciisii, tanimlama ile
algilama siireciyle ulagilan bilgilerin kablolu veya kablosuz baglantilar vasitasiyla
bulut sistemine iletilmesidir. Son olarak, bulut sistemine iletilen bilgilerin mobil
cithazlar, bilgisayarlar veya tabletler gibi tasinabilir araglar iizerinden

goriintiilenebilmesi i¢in iletilmesi bulunmaktadir (Gov ve Erdogan, 2020).

Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisinin kullamim alami giin gectikce
genislemekte ve birgok endiistriyel sektdrde yayginlasmaktadir. Ozellikle IoT
bilesenleri sayesinde iiretim sistemlerinde bulunan makineler, birbirleriyle iletisim
kurabilir hale gelmektedir. Nesneler, tizerlerinde bulunan sensor teknolojileri, barkod
sistemleri, Wi-Fi, radyo frekanslar1 gibi tanimlama yontemleri ile birbirlerine
baglanarak liretim merkezlerine ve diger nesnelere ¢esitli parametreleri paylasabilirler.
Bu sayede nesnelerin interneti teknolojisiyle uyumlu akilli evlerin ve akilli
fabrikalarin, su baskinlari, patlamalar gibi riskleri, sensor teknolojilerinin araciligiyla
hizli bir sekilde ev sahiplerine, fabrika yoOnetimine ve sigorta sirketlerine
bildirmektedir. Ayrica, loT sayesinde elde edilen veriler, internet baglantisinin oldugu
tablete, bilgisayara ve telefona iletilip paylasilabilmektedir (Ocal ve Altintas, 2018).
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Cogu sektorlerde kullanim ortami bulan nesnelerin interneti dogrudan veya

dolayl sekilde iiretimde kullanimin, saglayabildigi faydalari ile zararlar1 Cizelge 2’de

gosterilmistir.

Cizelge 2. Nesnelerin Interneti, Faydalari ile Zararlar

Faydalan

Zararlan

Uretimde akilli robotlar iiretimi ve ydnetimi
gergeklestirecektir.

Nesnelerin interneti teknolojisinin

uygulanabilmesi  i¢in  maliyetler

oldukea yiiksektir.

Bir sorunla kargt karsiya kalindiginda iiretimin
otomatik  durdurulabilmesi ve bunun da

pratiklesmeyi saglamasidir.

Denetimler yetersizdir.

Akilli fabrikalarin {iretiminde robot teknolojisini
kullanmast ve durumun isgiicline olan ihtiyact
azaltacak olmasidir.

Yasalar yetersiz kalmaktadir.

Tedarik zincirlerinin akilli duruma gelmesi ile
zincir istiine yerlesecek akilli etiketler, sensorler
timiinde  kendilerini

sayesinde  zincirlerin

yonetebileceklerdir.

Kurumlarin ve kisilerin gizlilikleri
ile bilgilerinin giivenligi hakkinda
endise hissedilmektedir.

Akalli 6l¢lim gergeklestiren araglarla uygun degerin
belirlenmesiyle bos yere enerjinin tiiketilmesi
yapilmayacaktir. Altyap1 maliyetlerinin bu sekilde

diisiiriilmesi saglanacaktur.

Protokollerin uyumsuzlugu

mevceuttur.

Kaynak: (Inan, 2019, s. 37)

2.2.2.3. Artirllmis Gergeklik

Artirilmis gerceklik (AG), gercek diinyayir dijital olarak zenginlestiren ve

kullanicilara etkilesimli deneyimler sunan bir teknolojidir. Bu teknoloji, bilgisayarlar,

kameralar, sensorler ve goriintiileme cihazlar1 gibi donanimlar1 kullanarak sanal

nesneleri gercek diinyaya ekler. AG, kullanicinin gergek diinya goriintiisiine dijital

bilgiler ekleyerek, cevresini daha zengin ve etkilesimli hale getirir(Icten ve Bal, 2017).

Bu teknoloji, egitim, eglence, saglik, mithendislik ve perakende gibi cesitli alanlarda

kullanilir. Ornegin, egitimde AG, dgrencilere karmasik konulari daha iyi anlamalarini

saglamak icin interaktif simiilasyonlar sunabilirken, saglik alaninda cerrahlar i¢in

ameliyat 6ncesi planlama ve egitim araci olarak kullanilabilir. Perakende sektoriinde

ise AG, miisterilere iiriinleri sanal olarak deneyimleme ve daha bilin¢li satin alma

kararlar1 verme imkan1 sunar. Ancak, AG'nin yaygin kullanimi, gizlilik endiseleri, veri
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giivenligi ve etik sorunlar gibi baz1 zorluklar1 da beraberinde getirir. Bu nedenle,
teknolojinin gelistirilmesi ve kullanimi sirasinda bu konularin dikkate alinmasi
onemlidir. Sonug¢ olarak, artirllmis gerceklik, gercek ve sanal diinyalar arasinda
etkilesimi artiran yenilik¢i bir teknolojidir ve birgok sektérde kullanim potansiyeline

sahiptir (Aksoy, 2017).

Artirllmis gergeklik, gercek diinyadaki ortama sanal diinyanin goriintiilerinin,
sekillerinin, seslerinin, grafiklerinin ve videolarinin eklenmesiyle olusturulan bir
teknoloji olarak tanimlanir. ilk 6rnekler genellikle giyilebilir gériintiileyiciler gibi
temel seviyede cihazlarla baglamigtir. Ancak giiniimiizde mobil uygulamalar, akilli
gozliikler, hologramlar gibi gelismis uygulamalar da artan bir sekilde kullanilmaktadir.
Reklam sektorii bu teknolojiyi yaygin olarak kullanmakta olup, ayni zamanda
bakiminda ve onarim hizmetlerinde, endiistriyel siireclerde, tibbi goriintiileme
cihazlart ile saglik alanlarinda, askeri ugaklarin navigasyon sistemleri ve
hedeflemelerinde, bilisimde, eglence sektoriinde ve egitimde kullanim bulmaktadir.
Artirllmis gerceklik, gercek diinyaya sanal diinyanin unsurlarinin entegre edildigi,
nesnelerin arasindaki gercek zamanli etkilesim saglandigi bir teknoloji olarak 6ne

¢ikmaktadir (Kamber ve Bolatan, 2019).

2.2.2.4. Siber Giivenlik

Siber giivenlik, bilgi teknolojileri sistemlerini ve dijital altyapilari, bilgisayar
korsanlari, kotii amacli yazilimlar, veri ihlalleri ve diger siber tehditlerden korumak
i¢in tasarlanmis bir dizi 6nlem ve uygulamayi i¢eren bir disiplindir. Giiniimiizde, dijital
doniislimiin ve internetin yayginlagsmasiyla birlikte, siber giivenlik giderek daha
onemli hale gelmektedir. Siber saldirilar, bireylerin ve kuruluslarin hassas bilgilerini
calmak, altyapilarma zarar vermek veya hizmetleri engellemek i¢in kullanilir. Bu
nedenle, siber giivenlik, kullanicilarin ve kuruluslarin bilgi giivenligini korumak, veri
biitlinliigiinii saglamak ve siber tehditlere kars1 direnci artirmak icin kritik bir dGneme
sahiptir(Karaarslan ve Akbas, 2017). Siber giivenlik onlemleri, giiglii sifreleme,
giivenlik duvarlari, kotii amagh yazilimlara kars1 koruma yazilimlari, glincel yazilim
ve donanim, egitim ve farkindalik programlar1 gibi ¢esitli yontemleri icerebilir. Ayrica,
endiistri standartlarina uyum, olay izleme ve yanit sistemleri, yedekleme ve kurtarma

planlar1 gibi Onleyici ve iyilestirici tedbirler de alinabilir. Ancak, siber gilivenlik
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tehditleri siirekli olarak evrim gegirdigi i¢in, siirekli olarak gilincellenen ve gelistirilen
bir strateji ve yaklasim benimsemek kritik 6neme sahiptir. Bu sayede, bireyler,
kuruluglar ve toplumlar dijital varliklarin1 ve giivenliklerini koruyabilir ve siber

tehditlere kars1 daha direncli hale gelebilirler (Cark vd., 2019).

Siber giivenlik, bilgisayar sistemleri, aglar, yazilimlar ve dijital verileri, kotii
amagcli saldirilardan, veri sizintilarindan, yetkisiz erisimden ve diger siber tehditlerden
koruma siirecini ifade eder. Bu alandaki temel hedef, bilgi sistemlerini giivenli bir
sekilde isleterek, veri biitiinliiglinii, gizliligini ve erisilebilirligini saglamaktir. Siber
giivenlik, bireyleri, kurumlar1 ve devletleri siber saldirilardan korumak amaciyla genis
bir konsepti kapsar. Dordiincii sanayi devrimi, siber-fiziksel sistemleri, islemleri,
aygitlar1 ve makinelerin akilli duruma geldigini ifade eden bir paradigmay1 temsil eder.
Bu doniistimle birlikte otomasyonun otonom hale gelmesi, insan-makine etkilesiminin
azalmasi, tasarim siireclerinde oldukga dikkatli davranilmasi gibi pek ¢ok unsuru
icermektedir. Fakat bu gelismelerle birlikte, otomatik kararlar alma, kaynaklarin daha
etkili kullanilmasi, yeni zeki ¢Ozlimlerin liretilmesi, hizmet kalitesinde artis gibi
avantajlar elde edilirken, gizlilik ve giivenlik konularina da 6zel bir 6nem verilmesi

gerekmektedir (Kazdagli, 2015).

Bu sistemlerin insan-insan, insan-makine, makine-makine etkilesimlerini
kayita alma, es zamanli izleme, takip etme, tahlil etme, degerlendirme ve bu verileri
degere doniistiirme yetenekleri, siber ortamlarin daha 6nemli hale gelmesine neden
olmaktadir. Ancak bu durum, siber ortamlarda yeni tehlikeler, tehditler ve glivenlik
acikliklarinin ortaya ¢ikmasina yol agabilir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 uygulamalarinda
giivenlik ve gizlilik konularina 6ncelik verilmesi, buna uygun onlemlerin alinmasi

biiyiik bir dneme sahiptir.

Siber giivenlik, belirli ortamlarda veya otesinde ortaya cikabilecek siber
giivenlik ve gizlilik ihlallerini, a¢ikliklari, saldirilar ve tehditleri 6nlemek amaciyla
alinmas1 gereken Onlemleri igeren bir dizi politika, standart, prosediir ve tasarimi
kapsayan bir sistemdir. Bu, gizliligi ve savunmay1 saglamak i¢in ulusal, kisisel ve
kurumsal dilizeyde uluslararasi c¢oziimlerin gelistirilmesini, yeni teknolojilerin
tretilmesini, yetkili, kaliteli ve becerikli insanlarin egitilmesini, yeni gizlilik ile
giivenlik araclari olusturulmasini, yeni kuramlarin tretilmesini ve yeni stratejik
planlarin ve politikalarinin uygulanmasini igerir. Bu ¢ercevede, siber giivenlik

alaninda stirekli bir gelisim ve adapte olma siireci gereklidir. Yenilik¢i ¢oziimler,
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giincellenmis politika ve standartlar, etkili egitim programlar1 ve teknolojik
gelismelere hizli bir sekilde uyum saglama, giivenlik ve gizliligin siirdiiriilebilir bir

sekilde korunmasini saglamak adina 6nemli faktorlerdir (Ertugrul ve Deniz, 2018).

2.2.2.5. Biiyiik Veri

Silicon Graphics firmasindaki John Mashey'in 1998'de gerceklestirdigi 'Biiyiik
Veri ve Altyap1 Gerilimi Dalgasi' adli sunum, biiyiik veri teriminin ilk kez kullanildig1
yer olarak kabul edilmektedir. Biiylik veri, pek ¢ok farkli kaynaklardan elde edilen
yiiksek hacimli datalarin anlamli olacak sekilde islenmis hali olarak tanimlanabilir.
Video, medya paylasimlari, dosyalar, ag giinliikkleri ve benzeri kaynaklar, sosyal
medya yayinlari, iklim sensdrlerinden elde edilen bilgiler, web sunucu verileri, ¢cagri
kayitlar1 gibi karmasik kaynaklar biiyiik veri setlerine ornektir. Bu veri, genellikle
cesitli analitik yontemlerle islenerek anlam ¢ikarmak i¢in kullanilir. Biiyiik verilerin
organizasyonlar tarafindan etkili bir sekilde kullanilmastyla, bilgi bollugu artabilir ve
calisanlar bu verilerden daha etkili bir sekilde faydalanabilir. Uretim siireclerindeki
sorunlarin, eksikliklerin ve kusurlarin anlik olarak tespit edilmesi ve algilanmasi,
bliyiik veri analitigi sayesinde kolaylastirilabilir. Diger bir ifadeyle, farkl
kaynaklardan elde edilen biiyik hacimli verilerin ¢esitli  yOntemlerle
degerlendirilmesi, kurumsal yonetim sistemlerinde anlik karar alma siireglerinin

standart hale getirilmesi ve gelecegin planlamas1 miimkiin hale gelir (Kablan, 2018).

Biiytik veriler genellikle petabyte, exabyte ve zettabyte gibi biiyiikliik
birimleriyle ifade edilen yiiksek hacimli verilerdir. Ornegin, bir petabyte yaklasik
olarak 20 milyon dosya dolabinin metnine esdegerdir ve bir exabyte bu miktarin 1000
katina esittir. Biiyiik veri kavrami, "4V modeli" olarak adlandirilan volume (hacim),
velocity (hiz), variety (¢esitlilik) ve value (deger) kriterlerinden olusur (Beltrami vd.,

2021)

Hacim (Volume): llgili verilerin kapsadig1 bellek alanimi temsil eder. Akilli
cihazlarin sayisindaki artig, glinlimiizde tiretilen verilerin boyutunu artirmistir. Ayrica,
veri depolama birimlerinin fiyatlarinin diismesi, depolanan verilerin oraninin hizla

artmasina olanak tanimaktadir(Kablan, 2018).

Hiz (Velocity): Biiytlik verilerin hizini, elde edilen verinin es zamanli olarak
islenip eyleme gecirilebilmesini temsil eder. Es zamanl verilerin analizi, verilerin
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aninda islenmesi ve tamamlanmasi ile sistem verimliligini artirir, optimal kararlarin
hizl1 bir sekilde alinmasini saglar. Bu hizli tepki verme yetenegi, firmalara veri akisi

devam ederken miidahale etmeyi, islemeyi ve analiz etmeyi miimkiin kilar(Kablan,

2018).

Cesitlilik (Variety): Biiylik verilerin gesitli olmasi, elde edilen verinin farkl
tirlerini belirleyerek benzesik olmayan yapidaki noksan kisimlari belirtmektedir.
Giliniimiizde elektronik ekipmanlardan diizenli olarak saglanan verilerin gonderimi,
sosyal medyada giinliik aktivitelerin paylasilmasi gibi nedenlerle veri ¢esitliligi stirekli
olarak artmaktadir. Farkli dillerde ve farkli alanlarda kodlanan artan veri, sistemlere

entegre edilmelidir(Dengiz, 2017).

Deger (Value): Biiyiik verilerin degeri, verinin iiretimi ve islem asamalarini
gecerek firmanin iginde katma deger olusturabilmesi icin nitelikli bir sekilde
kullanilabilmesine dayanir. Nitelikli veri elde edilebilmesi igin islenen verilerin
diizenli sekilde giincel olmasi, canli verilerin siirekliligini saglamak ve firma i¢indeki
karar alma mekanizmalarina uygun kararlarin alinmasi gerekmektedir. Biiyiik verinin
etkili kullanimi, maliyetleri azaltma, rekabet giiciinii artirma, tedarik siireclerinde
gelismeler ve genel verimliligi artirma hedeflerine ulasmay1 miimkiin kilar (Dengiz,

2017).

2.2.2.6. Akillh Fabrikalar

Akill fabrikalar, endiistriyel iiretim stireglerini optimize etmek ve 1yilestirmek
icin ileri teknolojilerin entegrasyonunu kullanarak isletmelerin verimliligini artirmay1
hedefleyen modern {iretim tesisleridir. Bu tesislerde, nesnelerin interneti (IoT), yapay
zeka, biiylik veri analitifi, otomasyon ve robotik gibi ileri teknolojiler, iiretim
ekipmanlarin1 birbirine baglar ve siiregleri izler. Bu sayede, iiretim verimliligi artar,
hatalar azalir ve lretim siirecleri daha esnek hale gelir. Akilli fabrikalar, gercek
zamanli veri analizi ve 6ngoriisel bakim gibi uygulamalar1 kullanarak ariza risklerini
azaltabilir ve bakim maliyetlerini diigtirebilir. Ayrica, miisteri taleplerine daha hizl
yanit verebilmek i¢in esnek iiretim sistemleri ve kisisellestirilmis tiretim imkanlar
sunarlar. Bu da rekabetci avantaj elde etmek i¢in 6nemli bir firsat saglar. Ancak, akilh
fabrikalarin uygulanmasi, ciddi yatinm ve uyum gerektirirken, giivenlik ve veri

gizliligi gibi konular da g6z onilinde bulundurulmalidir. Akilli fabrikalar, endiistriyel
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doniistimiin ve rekabet¢i liretim modelinin bir yansimasi olarak modern imalat

sektorlinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Sila, 2018).

Akilli fabrikalar, geleneksel tliretim sistemlerinden farkli olarak gelismis
teknolojileri bir araya getiren, liretim asamalarin1 daha verimli ve hatasiz bir sekilde
yoneten tesislerdir. Bu fabrikalarda, otonom robotlar, akilli makineler ve diger iiretim
araglar1 birbirleriyle siirekli iletisim halindedir. Otonom robotlar, gelismis teknoloji ve
yazilimlar sayesinde birbirleriyle etkilesim kurarak tiretim siireglerini yonetirler. Akillt
fabrikalarda onemli bir unsur, siber giivenlik Onlemleridir. Makineler arasindaki
iletisim ve veri paylasimi siber giivenlik araglariyla korunur. Bu, liretimde potansiyel
sorunlarin hizla tespit edilmesini ve otomatik olarak c¢oziilmesini saglar. Siber
giivenlik, iiretim silirecinin kesintisiz ve giivenli bir sekilde devam etmesini saglamak
adma kritik bir unsurdur. Otomasyonun ve otonom makinelerin yaygin olarak
kullanildig: akilli fabrikalarda, tiretim tam zamaninda ve hatasiz olarak gerceklestirilir.
Uretimdeki verimliligi artirmak icin de gesitli senaryolara uyum saglayabilirler

(Giinay, 2002).

Akillr fabrikalar, ayn1 zamanda biiyiik veri analitigi, yapay zekd ve nesnelerin
interneti gibi ileri teknolojileri kullanarak verimliliklerini artirir ve maliyetleri
diisiiriirler. Uretim siireclerinde gercek zamanli veri analizi sayesinde hatalarin tespit
edilmesi ve diizeltilmesi hizlanirken, makine arizalarinin 6nceden tahmin edilmesi
bakim siireglerini optimize eder. Bu da iiretimde daha az atik, daha diisiik enerji
tikketimi ve daha yiiksek kaliteye yol acar. Akilli fabrikalar, esnek iiretim sistemleri
sayesinde miisteri taleplerine hizla yanit verebilir ve Ozellestirilmis iirlinlerin seri
tiretimini miimkiin kilarlar. Bu da rekabetci bir avantaj saglar ve endiistriyel dontisiimii

hizlandirir (Kablan, 2018).

Geleneksel iiretim sistemleri ile akilli iretim sistemleri arasindaki karsilastirma

Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3. Geleneksel Fabrika Uretim Sistemlerinin Akilli Fabrika Uretim Sistemleriyle

Karsilastirilmasi

Geleneksel Uretim Sistemi Akilh Uretim Sistemi
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Uretim  kontrol agi: Uretimdeki her
makinenin  belirli bir goérevi vardir.
Makineler arasinda bir iletisim s6z konusu
degildir.

Kapsamli baglantilar: Uretim &ncesinde ve
sonrasinda yapilan biitiin islemler ve
kullanilan kaynaklar birbirine yiliksek hiza
sahip olan baglant1 agiyla baghdirlar

Ayr1  katmanlagma: Sahada kullanilan
cihazlar {ist bilgi sistemlerine bagli olarak
caligmazlar.

Derin islem: Fabrikanin i¢ dinamikleri siber
fiziksel sistemler ile birlesirler ve nesnelerin
internetiyle birlikte hizmetlerin internetini
meydana getirirler

Bagimsiz kontrol: Her bir makine sabit bir
gorevi olacak sekilde programlanmistir ve
bu makinelerden herhangi biri
arizalandiginda tiim {retimin durmasina
neden olabilmektedir.

Kendi kendini Orgilitleme: Her cihazin
kendisini ve baglantili oldugu diger cihazlari
kontrol edebilme yetkisi vardir. Bu akilli
cihazlar sistemsel sorunlar ile basa ¢ikmak
i¢in birbirleriyle iletisim halindedirler.

Smirli ve 6nceden belirlenmis kaynaklar:
Ozel bir iiriiniin seri {iretimini yapabilmek
icin kaynaklarin yeterliligi ve
uygulanabilirligi dikkatle hesaplanarak sabit
bir hat olusturulur.

Kaynak ¢esitliligi: Birden fazla tiirde kiigiik
iiriinii liretmek amaciyla, farkl: tiirden daha
fazla kaynak bir araya getirilmektedir.

Izole bilgi: Makine icerisine kaydedilen &z
verilerdir. Makineden baska bir makineye
aktarrmi  ve kullanimi ¢okta miimkiin
olmayan bilgidir.

Biiyiik veri: Makinelerin iirettikleri biiyiik
miktarda veriler bulutlara aktarilarak orada
toplanmaktadir. Veri analizi yapilip tekrar
kullanilmak i¢in hazir beklemektedir.

Kaynak: (Wang, Wan ve Zhang, 2016)

2.2.2.7. Eklemeli Uretim (3D Yazicilar)

Eklemeli iiretim, yaygin olarak 3D yazicilar olarak bilinen teknolojiyi
kullanarak katman katman nesnelerin {iretilmesini saglayan bir imalat yontemidir. Bu
yontemde, dijital bir model, 3D yaziciya aktarilir ve yazici, malzemeyi katman katman
ekleyerek istenen nesneyi olusturur. Eklemeli iiretim, geleneksel iiretim
yontemlerinden 6nemli 6lgiide farklidir ¢linkii kalip veya dokiim gibi 6zel araglar
gerektirmez ve karmasik geometrili pargalar1 liretmek i¢in idealdir. Bu teknoloji,
prototiplerin hizli ve maliyet etkin bir sekilde iiretilmesini saglamanin yani sira,
ozellestirilmis iiriinlerin ve yedek pargalarin tiretimini kolaylastirir. Eklemeli iiretimin
yayginlagmasiyla, imalat sektoriinde esneklik artar, stok maliyetleri azalir ve iiretim
stiregleri optimize edilir. Bununla birlikte, eklemeli tiretimin biiylik hacimli tiretimler
icin hiz ve maliyet acisindan diger geleneksel yontemlerle rekabet edebilirligi
sinirhidir. Ancak, siirekli teknolojik gelismeler ve malzeme bilimi ilerlemeleriyle
birlikte, eklemeli liretimin potansiyelinin artmasi ve daha genis bir uygulama alanina

yayilmasi1 beklenmektedir (Erdogdu, 2018).
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Eklemeli iiretim teknolojisi, bilgisayar yardimiyla tasarlanan sanal nesne
katmanlar1 halinde fiziksel nesneler olarak doniisiimiine olanak veren bir teknolojik
yap1 olarak one ¢ikar. Bu teknoloji, ii¢ boyutlu yazicilar araciligiyla nesnelerin katman
katman olusturulmasini ve liretilmesini miimkiin kilar. Son dénemde ii¢ boyutlu yazici
teknolojisinin yasadigi gelismeler, ¢ikt1 kalitesini artirmigtir. Bu sayede ii¢ boyutlu
yazicilarin, yalnizca modelin ve prototipin olugma siireglerinde degil, ayn1 zamanda
savunma, otomotiv, havacilik, saglik gibi bir¢ok sektdrde kullanilmaya baslanmistir.
Bu teknolojinin getirdigi avantajlar arasinda iiretim siireclerinde esneklik,
Ozellestirilmis {iretim imkani, hizli prototip olusturma, malzeme tasarrufu ve
karmagikligin daha etkili bir sekilde yonetilmesi gibi faktorler bulunmaktadir.
Eklemeli tliretim, endiistriler arasinda giderek daha yaygin bir sekilde benimsenmekte
ve gelecekte iiretim siireclerini 6nemli dl¢lide dontistiirebilecek bir potansiyele sahiptir

(Arkan, 2018).

3D yazicilar, kaliplarin ve modellerin iiretim siireclerine gereksinimi olmadan
tasarim programlarina hazirlanmakta olan verilerle {iriin iiretimine olanak tanir. Bu
ozellik, {iriiniin tasarim asamasinda olusturulan modelin iiretime ge¢gmeden Once
gorsel olarak incelenmesine imkan saglar. Uretim siireclerinin dijital ortama
aktarilmasi, planl bir liretim maliyeti olusturulmasina ve net rakamlarin goriilmesine
olanak tanir, boylece {iriin satisinin fiyatlandirilmasinin daha diizgiin olarak yapilmasi
gerceklestirilebilir. Bugiinkii rekabet sartlarinin hizla degismesi planlama stireclerini
oldukca 6nemli hale getirmistir. 3D teknolojileri, tiretimi, satisi, tedarigi, pazarlamay1
ve lojistik benzeri tedarik zinciri siireclerini etkileyerek siparis alinan kadar iiretim
yaparak stok olusturma ihtiyacini azaltir. Bu teknolojinin etkin kullanimi, dijital ile
modern iiretim siireglerine olanak taniyarak seri prototip Uretimlerin yolunu

acmaktadir (Gonen ve Rasgen, 2019).

2.2.2.8. Otonom Robotlar

Otonom robotlar, programlanmis gorevleri gerceklestirmek icin insan
miidahalesine gerek duymadan calisabilen, kendi baslarina kararlar alabilen ve
cevrelerindeki degisikliklere uyum saglayabilen robot sistemleridir(Rostow, 1971). Bu
robotlar, yapay zeka, makine 6grenimi, sensorler ve diger ileri teknolojilerin

entegrasyonu sayesinde etkili bir sekilde calisabilirler. Otonom robotlar, endiistriyel
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tesislerde liretim hatlarini yonetmek, lojistik depolarinda mal tasimak, tarlalarda tarim
islemlerini gerceklestirmek, saglik hizmetlerinde hasta bakimi yapmak gibi ¢esitli
gorevlerde kullanilabilirler. Bu robotlar, insanlarin tekrarlayici, tehlikeli veya sikici
islerden kurtarilmasima ve isgiicli verimliliginin artirilmasina yardimci olabilirler.
Ancak, otonom robotlarin yaygin kullanimi etik, hukuki ve giivenlik konularini da
beraberinde getirir. Ozellikle, robotlarin giivenligi, veri gizliligi ve isyerinde insanlarla
etkilesimleri gibi konular 6nemlidir ve bu alanda gerekli diizenlemelerin yapilmasi

gerekmektedir (Rostow, 1971).

Gecmiste insan giicliyle gerceklestirilen ancak yeterli katma deger
yaratamayan faaliyetler, gilinlimiizde robotlar tarafindan gerceklestirilmeye
baslanmigtir. Robotlarin giderek daha akilli hale gelmesi, {iretim faaliyetlerinin
otonom hale gelmesine olanak tanimistir. Akilli robotlar, icerisinde bulunan bilisim
donanimi ve yazilimi sayesinde yapay zekda uygulamalarini gerceklestirebilme
yetenegine sahiptirler. Bu robotlar, ¢cevrelerinden veri toplama yetenekleriyle diizenli
bir sekilde karar alternatifleri iiretir ve uygun sonuglart kullanima ¢evirebilirler. Bu
sayede tliretim siirecleri daha hizli, verimli ve esnek bir sekilde gerceklesebilir, ayni
zamanda insan iggiiciinii daha karmasik ve stratejik gorevlere yonlendirmek miimkiin

olabilir.

Otonom robotlar, Endiistri 4.0'in temel bilesenlerinden biri olarak igbirlik¢i ve
verimli iiretim ortamlarmin olusturulmasina katki saglamaktadir. Ozellikle isbirlikgi
robotlar veya "cobotlar", insanlarla birlikte calisabilme yetenekleriyle dikkat
cekmektedir. Insanlarin yaraticithgini ve esnekligini robotlarin dayanikliligi ve
stirekliligi ile birlestiren cobotlar, tekrar edilen gorevlerde {istiin performans
sergilerken, insanlarla birlikte calisarak is verimliligini artirirlar. Ilk isbirlikei
otomasyon robotu 6rnegi olan ABmin "YuMi" robotu, Endiistri 4.0''n vurguladig:
igbirlikgi tiretim anlayisinin sembolik bir 6rnegidir. YuMi, ¢ift kollu yapisiyla hassas
ve tekrar edilen gorevlerde insan gliciinden {istiin performans sergileyebilirken,
insanlarla birlikte ¢alisma yetenegiyle de 6ne ¢ikmaktadir(Dilibal ve Sahin, 2018). Bu
tiir robotlarin kullanimiyla iiretim siireclerinde verimlilik artarken, ayn1 zamanda
insanlarin is giivenligi ve konforu da gozetilir. Endiistri 4.0''m ortaya ¢ikmasiyla
birlikte otonom robotlar arasindaki etkilesim ve uyum 6nemli 6l¢iide artmistir. Yazilim
giincellemeleriyle otonom robotlar, farkl: tiretim hatlarinda hizli bir sekilde ve hatasiz

bir sekilde kullanilabilir hale gelmistir. Bu sayede, iiretim hattindaki degisen
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ihtiyaclara hizlica adapte olunabilir ve maliyetler diistiriilebilir. Otonom robotlarin
esnekligi ve isbirlik¢i yapisi, endiistriyel tlretimdeki verimliligi artirarak rekabet
avantaji saglar. Bu gelismeler, gelecekte endiistriyel iiretimde daha akilli, esnek ve

verimli sistemlerin yayginlagsmasina katki saglayacaktir (Bulut ve Akgaci, 2017).

Akilli robotlarin, iiretim silirecinde verimliligi artirarak isgiicii yerine
kullaniminin baslamasi, emege duyulan ihtiyacin azalacagi diisiincesine yol
acmaktadir(Dilibal ve Sahin, 2018). Ancak, yakin zamanda, is¢ilerin egitim
diizeylerine gore yetkinliklerinin degerlendirilecegi ongodriilmektedir. Akilli robot
sistemleri ile donatilmig {iretim yerleri ve 24 saat kayit tutabilen, ¢oziim teklifi
sunabilen kameralar bulunmaktadir. Bu sayede olasi bir sorun durumunda, yetkili
personel, isgiiciiniin elektronik araglar1 araciliiyla aninda haberdar olacaktir. Ayrica,
yetkili personel ilgili probleme dair tiim parametrelere erisebilecektir. Bu sekilde,
akilli robotlarla desteklenen iiretim siiregleri, insan ve makine arasinda etkili bir is
birligini miimkiin kilar ve iscilerin niteliklerini farkli alanlarda degerlendirmelerine

olanak tanir (Gonen ve Rasgen, 2019).

2.2.2.9. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler, fiziksel diinyay1 dijital diinyayla entegre eden ve bu
entegrasyon sayesinde daha verimli, esnek ve akilli sistemler olusturan bir yaklagimi
ifade eder. Bu sistemler, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, biiylik veri analitigi ve
bulut bilisim gibi ileri teknolojilerin entegrasyonunu igerir. Fiziksel diinyadaki
nesneler, sensorler ve diger cihazlar araciligiyla siirekli olarak veri toplar ve bu verileri
dijital ortama aktarirken, dijital sistemler bu verileri analiz eder, isler ve geri
bildirimlerde bulunur. Bu siire¢, gercek zamanli kararlar alinmasini saglar ve fiziksel
sistemlerin otomatik olarak ayarlanmasina olanak tanir (Ozahi, 2023). Siber-fiziksel
sistemlerin kullanim alanlar1 oldukga genistir ve iiretim endiistrisinden akilli sehirlere,
saglik hizmetlerinden enerji yonetimine kadar bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu
sistemler, iiretkenligi artirirken maliyetleri azaltabilir, kaynaklar1 daha etkili bir sekilde
kullanabilir ve daha siirdiiriilebilir ¢ozlimler saglayabilir. Ancak, siber-fiziksel
sistemlerin karmasiklig1 ve baglantililigi, siber giivenlik risklerini de beraberinde
getirir, bu nedenle giivenlik dnlemleri ve standartlar da ayni derecede onemlidir

(Rostow, 1971).
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Siber-fiziksel sistemlerin onemi giderek artmakta ve endiistriyel doniisiim
stirecinde kritik bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, fiziksel diinya ile siber diinya
arasinda bir koprii kurarak, nesnelerin interneti {izerinden etkilesim saglarlar. Bu
sayede, iiretim sliregleri daha akilli ve verimli hale gelirken, ayn1 zamanda giinliik
yasamin bir¢cok alaninda da kullanilmaktadir. Siber-fiziksel sistemler, fabrikalardan
akilli sehirlere kadar genis bir yelpazede uygulanabilirler. Ornegin, akilli ulagim
sistemleri trafik akisini optimize edebilirken, akilli tarim sistemleri verimliligi
artirabilir ve kaynaklar1 daha etkin bir sekilde kullanabilir. Siber-fiziksel sistemlerin
bu genis kapsami, endiistride ve toplumda doniisiimii derinlestirerek daha akilli ve

baglantili bir gelecege dogru yol almamizi saglar (Cakir, 2018).

Siber-fiziksel  sistemlerin  yayginlasmasi,  endiistrideki ~ doniisiimii
derinlestirmekte ve lretim siireglerinde onemli iyilestirmeler saglamaktadir. Bu
sistemler, nesnelerin interneti araciligiyla gergek diinya ile siber diinya arasinda koprii
kurarak, tiretim siireclerinin daha akilli ve baglantili hale gelmesini saglar. Tedarik
zincirinden baglayarak iiretim, lojistik ve pazarlama asamalarina kadar genis bir
yelpazede faaliyet gosteren siber-fiziksel sistemler, veri analizi ve gergek zamanl
izleme gibi teknolojilerle donatilmistir. Bu sayede tiretimde esneklik saglanirken, ayni
zamanda daha verimli ve optimize edilmis yonetim ve kontrol siire¢leriyle isletmelerin
rekabet giicii artmaktadir. Siber-fiziksel sistemler, endiistride dijital doniisiimii

hizlandirarak gelecegin iiretim ortamlarini sekillendirmektedir (Esmer ve Alan, 2019).

2.2.2.10. Simiilasyon

Simiilasyon, gergek bir sistemin davranislarint modellemek veya taklit etmek
i¢in kullanilan bir tekniktir. Bu teknik, gercek diinya kosullarinda yapilmasi pahals,
tehlikeli veya pratik olmayan deneylerin yerine gecebilir. Simiilasyonlar, cesitli
endiistrilerde, bilimsel aragtirmalarda, askeri egitimlerde, ulasim planlamasinda, saglik
sektoriinde ve daha birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Simiilasyonlar
genellikle matematiksel modelleme ve bilgisayar programlama teknikleri kullanilarak
olusturulur ve farkli degiskenlerin etkilesimlerini analiz etmek, riskleri azaltmak veya
alternatif ~ senaryolar1  degerlendirmek igin  kullanilabilir.  Ornegin, trafik
simiilasyonlar1, sehir planlamacilarinin yollar1 tasarlarken trafik akisini tahmin

etmelerine yardimci olabilir. Benzer sekilde, tip alaninda cerrahi simiilasyonlar,
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cerrahlarin karmasik operasyonlari pratik yapmadan dnce denemelerine ve becerilerini
geligtirmelerine olanak tanir. Simiilasyonlar, ger¢ek diinyadaki deneyimlerin
saglanamadig1 durumlarda hayati bir rol oynayarak maliyetleri diisiirmeye, verimliligi

artirmaya ve riskleri azaltmaya yardime1 olabilir(Baudrillard ve Adanir, 1998).

Simiilasyon, gercek diinyada var olan bir fiziksel sisteme ait verilerin sanal bir
ortama taginmasiyla gercek sistem oOzelliklerinin izlenmesine olanak taniyan bir
modelleme teknigidir. Simiilasyonlar, liretim siireglerini takip etmek, maliyeti, risk
yonetimini ve zaman yoOnetimini optimize etmek gibi avantajlar saglar. Bu teknik,
sanal diinyadaki olasi sonuglar1 6nceden gézlenmesini, gereken hazirlik asamalarinin

tasarlanmasini1 amaglar(Gtizel, 2015).

Simiilasyon, fiziksel sistemlerdeki biitlin verilerin dijital alanlarda
modellenebildigi durumlarda basarili bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu sayede planlar,
karsilagilabilecek yeni durumlar i¢in Onceden hazirlanabilir ve gerekli tepkiler
verilebilir. Simiilasyonlar giliniimiizde imalat, isletmecilik, egitim, saglik ve bir¢ok
alanda kullanilan bir yontem haline gelmistir. Endiistriyel tasarimin ge¢miste testlere
dayal1 oldugu diistincesi hakimdi, ancak bilgisayar sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla bu
paradigma degisti. Glinlimiizde bilgisayar yardimiyla simiilasyon alanlarindan dolay1
endustriyel tasarimlar, optimizasyonlar, tersine miithendislik ve analizler gibi alanlarda
biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Simiilasyon teknolojisi, seri iiretim yapan biiyiik
firmalar i¢in 6nemli bir gelisme olup, iirlinlerin sanal ortamda test edilmesi, zaman ve
maliyet tasarrufu saglar. Simiilasyon uygulama yazilimlarinin yayginlagmasiyla
birlikte kullanim alanlarinin daha da genisleyebilecegi diistiniilmektedir (Yapici ve

Yildirim, 2021).

2.2.2.11. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Yatay ve dikey sistem entegrasyonu, isletmelerin farkli siiregleri ve
fonksiyonlari arasindaki iligkileri yonetme ve optimize etme yaklasimlarini ifade eder.
Yatay entegrasyon, bir isletmenin ayni seviyedeki islevler arasinda, genellikle
departmanlar veya is birimleri arasinda, bilgi ve kaynak paylasimini saglar. Bu,
isletmenin i¢indeki iletisimi artirarak verimliligi artirabilir ve karar alma siireclerini
hizlandirabilir. Dikey entegrasyon ise, bir isletmenin farkli seviyelerindeki islevler

arasinda, genellikle tedarik¢iler ve miisterilerle olan iliskileri igerir. Bu, tedarik zinciri
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yonetimi ve misteri iligkileri yonetimi gibi siire¢lerde sik¢a kullanilir. Dikey
entegrasyon, isletmelerin tedarikg¢ilerle daha yakin bir is birligi i¢inde ¢aligmasini ve
miisterilere daha iyi hizmet sunmasini saglayarak rekabet avantaji elde etmelerine
yardime1 olabilir. Hem yatay hem de dikey entegrasyon, isletmelerin daha etkili ve
verimli bir sekilde calismasini saglayarak rekabetci bir avantaj elde etmelerine
yardimci olurken, ayni zamanda degisen pazar kosullarina daha iyi uyum
saglamalarina da olanak tanir. Bu nedenle, isletmelerin hem yatay hem de dikey

entegrasyonu dengeli bir sekilde ele almalari, uzun vadeli basar1 i¢in 6nemlidir(Sayar

ve Yiiksel, 2018).

Isletmelerdeki biiyiimeye destek saglayan &ncelikli faktdrlerden biri
verimliliktir. Firmalar, biiyiime hizin1 artirmak, tehlike durumlarini azaltmak, pazar
paymi yiiksek tutmak amaciyla ¢esitli stratejiler izlerler. Bu hedefleri gergeklestirmek
icin sirketler, yatay ve dikey entegrasyon gibi kavramlari kullanarak birlesebilirler.
Yatay entegrasyon, cesitli firmalarin iiretimlerinde ve organizasyonlarindaki her
asamada birbirine entegre oldugu bir siireci ifade eder. Bu entegrasyon, ham maddenin
tedarikinden tasarima, iiretimden pazarlamaya ve lojistige kadar tiim asamay1 gergek
zamanlt denetim avantaji saglar. Dikey entegrasyonda ise, siire¢ler arasinda degil,
stireclerin tamamini kapsayarak bilgi ve iletisim akigini saglar. Dikey entegrasyon
ornekleri arasinda kontrol paneli, kurumsal kaynakli planlama yazilimi ile iiretim

sistemi ve yonetim sistemi yer alabilir(Apiliogullari, 2019).

Yatay ve dikey entegrasyon, iiretim siireclerinde anlik tepkiler verilmesini
saglar. Endiistri 4.0 teknolojisiyle birlestiginde, kisisellestirilmis liretim kolaylasir,
firmalar olduk¢a degisken bir yapiya doniisiir ve kaynak verimliliginde yiikselis
saglanir. Ayrica evrensel tedarik zincirlerinde optimizasyon elde etmek daha kolay
hale gelir. Uretimde istenilen degisiklikler, basit arayiiz yenilikleriyle dahi kolaylikla
gercgeklestirilebilir (Oztiirk ve Kog, 2017).

2.2.2.12. Yapay Zeka

Yapay zekad (YZ), bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka yeteneklerini
simiile etmek veya gerceklestirmek i¢in tasarlanan bir teknolojidir. YZ, veri analizi,
Oriintii tanima, 6zerk karar alma ve Ogrenme gibi bir dizi karmasik gérevi yerine

getirebilir(isler ve Kilig, 2021). Makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi alt alanlar,
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YZ'nin gelistirilmesinde 6nemli rol oynar. Makine 6grenimi, bilgisayar sistemlerinin
belirli gorevleri belirli bir performans metrigi dogrultusunda grenmesine izin veren
bir tekniktir, derin 6grenme ise ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 kullanarak daha
karmasik problemleri ¢6zmek i¢in kullanilir. Yapay zekanin uygulama alanlar1 son
derece genis kapsamlidir ve saglik hizmetleri, otomotiv endiistrisi, finans, egitim,
hukuk, satis ve pazarlama gibi bircok sektdrde kullanilmaktadir(Arslan, 2020).
Ornegin, saglik sektoriinde YZ, hastalik teshisi, ila¢ gelistirme ve tedavi planlamasi
gibi alanlarda kullanilarak saglik hizmetlerini iyilestirebilir. Ancak, YZ'nin etik,
mahremiyet ve giivenlik gibi ¢esitli endiselere neden oldugu ve bu teknolojinin nasil
yonetilecegi konusunda tartigsmalarin devam ettigi unutulmamalidir. Bu nedenle,
YZ'nin gelistirilmesi ve uygulanmasi, toplumun genis bir kesiminin katilimini ve

dikkatli bir sekilde diizenlenmis bir yaklasimi gerektirir(K. Oztiirk ve Sahin, 2018).

Yapay zekd, endiistri 4.0 doneminde iiretim alanlarinda 6nemli bir yer
edinmistir ve gelecekte daha da yayginlasmasi ve gelismesi beklenmektedir. Bu
gelisme, makinelerin ve sistemlerin insan benzeri yeteneklere sahip olmalarinm
hedefler. Yapay zekd, cihazlarin g¢evrelerini algilamalari, verileri analiz etmeleri,
kararlar almalar1 ve hatta 6grenmeleri icin gereken yetenekleri saglayarak iiretim
stireclerini daha verimli hale getirebilir. Makine 6grenimi algoritmalari, bu yapay zeka
sistemlerinin temelini olusturur ve makinelerin ge¢gmis deneyimlerden 6grenerek yeni
sorunlara uygun ¢ozilimler iiretmelerini saglar. Bu sayede, lretim siireclerinde daha
esnek, verimli ve akilli makinelerin kullanilmas1 miimkiin olur. Yapay zeka, endiistri
4.0';m temel taslarindan biri olarak iiretim alaninda biiyiik bir potansiyel sunmaktadir

(Guo vd., 2021).

Makine Ogrenimi, yapay zeka teknolojileri iginde onemli bir yere sahiptir.
Olaylar1 otomatiklestirebilme, yorumlama, kararlar1 destekleme, harekete gecirebilme
gibi yeteneklere sahiptir ve dijital doniisiim siire¢lerinde kritik bir rol oynar. Yapay
zeka teknolojileri, makine ile sistem, bulut bilisimi, biiyiik veri ve nesnelerin interneti
teknolojilerinden faydalanarak sozli iletisimin algilanabilmesi, verinin islenerek
karar1 verebilmesi kadar pek cok gorevi gerceklestirebilirler. Yapay zekd onceleri,
tekdiize isler i¢in kullanilan robotlarin becerilerini artirma amacini tasirken,
giinlimiizde lojistik siire¢lerden iiretim siire¢lerine kadar bir¢ok alanda merkezi bir rol

almaktadir. Ayrica doniisiim, giivenlikten tarima, kimyasallardan insaata, enerji
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sektoriinden savunma ve ulasima kadar bir¢ok sektdre yayilmistir (Perakovi¢ vd.,

2019).

Yapay zeka kullaniminda amag, insanlarin ihtiyacglarini karsilamak ile giindelik
rutinlerinde kolaylik saglamaktir. Bundan dolay1 yapay zeka, robotlarla birlestirilerek
robotlara cesitli yetenekler kazandirma ¢alismalar1 yapilmaktadir. Ornek olarak, ABD
merkezli Hanson Robotics firmasi tarafindan yapilan Sophia, Little Sophia, Han, Bina
ve Alice gibi robotlar; Danimarkali Geminoiddk, Cinli Jia Jia, Japon Erica ve Tiirk
Ada ve Akinct gibi modeller, giinlimiizde en c¢ok bilinen yapay zekaya sahip robot
ornekleridir. Bu robotlar, insan benzeri davraniglar sergileyerek cesitli gorevleri yerine
getirebilmekte ve iletisim kurabilmektedirler. Ayrica, yapay zeka yazilimlari, son
kullanicilar i¢in gelistirilen cep telefonlari iizerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ornegin, Iphone’nun gelistirdigi Siri, Samsung’un gelistirdigi Bixby ile yerli yapay
zeka asistan1 Ceyd-AS, kullanicilarin sesli komutlarini algilayarak gesitli gorevleri
yerine getirmelerine yardimci olan popiiler yapay zeka yazilimlanidir (Zidek vd.,

2020).

2.2.2.13. Karanhk Fabrikalar

Karanlik fabrikalar, geleneksel iiretim tesislerinden farkli olarak, insansiz ve
otomatik olarak isleyen, ¢ogunlukla yapay zeka ve robotik sistemlerle donatilmis
tesislerdir. Bu tiir fabrikalarin temel 6zelligi, geleneksel fabrikalardaki gibi insanlarin
calismadigi, islerin biliylik oOlclide robotlar ve otomatik makineler tarafindan
yiiriitiildiigli bir ortam sunmasidir. Karanlik fabrikalarin adi, genellikle insan etkilesimi
olmadig1 ve genellikle 24 saat boyunca galistig1 i¢in gelir. Bu tesisler, maliyetleri
diisiirmek, tiretkenligi artirmak ve hata oranlarmi azaltmak igin tasarlanmistir.
Otomatiklestirilmis sistemler sayesinde, iiretim siirecleri daha verimli hale gelirken,
insan hatalarinin ve is kazalarmmin onlenmesi de miimkiin olur. Bununla birlikte,
karanlik fabrikalarin ytikselisi, isgiicli piyasasinda ciddi degisikliklere neden olabilir
ve insan isgiliclinlin gereksinimini azaltarak istihdam sorunlarina yol agabilir. Bu
nedenle, karanlik fabrikalarin gelisimi, hem endiistriyel doniisiimiin bir parcas1 olarak
hem de sosyal ve ekonomik sonucglari dikkate alinarak  dikkatle

incelenmelidir(Kahraman, 2017).
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Karanlik fabrikalar, liretimlerin tamamen beseri miidahaleye gereksinimi
olmadan robotlarin gerceklestirdigi bir iiretim bi¢imini ifade eder. Bu fabrikalar,
insanin Uretim alaninda ihtiya¢ duydugu 6zelliklerden arindirilmis, yalin bir {iretim
bicimini benimserler. Isitma, aydinlatma, havalandirma gibi unsurlarin minimal
oldugu karanlik fabrikalarda, iiretim siirecleri tamamen kendi kendini diizenleyen
makinelerden olusur. Ayrica fabrikalar, siber fiziksel sistemlerin yonlendirdigi otonom
siireglere dayanir ve insan faktdriinii minimumda tutarlar. Ozellikle siber fiziksel
sistemler, tiretim siireclerini bastan sona organize ederken, makineler arasinda iletisimi
saglarlar. Ornegin, iiretim sirasinda kaynak sorununun yasanmasi olayinda, siber
fiziksel sistemlerin noksan kaynagi kendiliginden siparis edebilir ya da talep artis1 olan
bir iiriiniin iiretimini anlik olarak artirabilirler. insan giiciiniin dogrudan iscilik
maliyetine etki etmedigi ve aydinlatma gibi ihtiyaclar olmadig i¢in bu tiir akilh

fabrikalara "karanlik fabrikalar" denir (Cordeiro vd., 2019).

Cin'de Dongguan sehrindeki Changying Precision Technology Company,
diinyada insa edilen ilk karanlik fabrikaya 6rnektir. Bu fabrika, cep telefonu iiretiminde
ve hassas teknolojilerin iizerinde ¢alisma yapmaktadir. Baslarda 650 kisi ile ¢alisan
sirkette, akilli fabrikalar tarafindan gergeklestirilen otomatik liretime geg¢ilmis ve insan
giiciiniin %901 makinelerle degistirilmistir. Bu donilisiimle birlikte arizalarda ve
aksakliklarda %80 oraninda azalma yagsanmus, liretkenlik ise %250 artmistir(Akben ve

Avsar, 2018).
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2.3. Malatya Organize Sanayi Bélgelerinde Devlet Tesvikleri ve Universite

Sanayi iligkileri

Malatya Organize Sanayi Bolgeleri (OSB), Tiirkiye'nin dogusunda stratejik bir
konumda yer almasi nedeniyle sanayi ve ticaret agisindan biiyiik potansiyele sahiptir.
Devlet, bu potansiyeli daha da ileriye tagimak amaciyla ¢esitli tesvikler sunmaktadir.
Bu tesvikler, yatirimcilarin ilgisini ¢ekmek ve bolgedeki ekonomik faaliyetleri
artirmak icin tasarlanmistir. Malatya OSB'lerde sunulan tesvikler arasinda vergi
indirimleri, glimriik vergisi muafiyeti, sigorta primi igveren hissesi destegi, faiz destegi
ve yatirim yeri tahsisi gibi avantajlar bulunmaktadir. Bu tesvikler, 6zellikle imalat
sanayiinde faaliyet gOsteren firmalar i¢in biiyiikk firsatlar sunmaktadir(Saglam ve

Deniz, 2007).

Vergi indirimleri, yatirimcilarin  vergi yiikiinii azaltarak maliyetlerini
diisiirmelerini saglar. Glimriik vergisi muafiyeti ise yurt disindan getirilen makine ve
techizatin maliyetini diislirerek, isletmelerin daha rekabet¢i olmasina katki saglar.
Sigorta primi igveren hissesi destegi, isletmelerin is giicii maliyetlerini azaltirken, ayni
zamanda istihdami artirmay1 tesvik eder. Faiz destegi, yatirimcilarin finansman
ihtiyaclarmi daha diisiik maliyetlerle karsilamalarina yardimci olurken, yatirim yeri

tahsisi ise yatirimcilarin uygun maliyetlerle yer bulmasini saglar(Talas, 2008).

Malatya OSB'lerde sunulan bu tesvikler, sadece yerli yatirimcilar i¢in degil,
ayni zamanda yabanci yatirimcilar i¢in de biiylik firsatlar sunmaktadir. Bdlgenin
stratejik konumu, ulagim altyapisi ve lojistik avantajlari, yatirimcilarin ilgisini ¢eken
diger onemli faktorlerdir. Ayrica, bolgedeki egitim kurumlar1 ve aragtirma merkezleri,
nitelikli is gilicii temininde 6nemli bir rol oynamaktadir(Tikici vd., 2005). Bu
tesviklerin yani sira, bolgedeki yerel yonetimlerin ve ticaret odalarimin sagladigi
destekler de yatirimcilarin islerini kolaylagtirmaktadir. Malatya Organize Sanayi
Bolgeleri, devlet tesvikleri ve sundugu avantajlarla yatirimeilar i¢in cazip bir yatirim
ortam1 sunmaktadir. Bu tegvikler, bolgedeki ekonomik faaliyetlerin ¢esitlenmesine ve
biiyiimesine katki saglarken, ayn1 zamanda yerel halk i¢in yeni istthdam olanaklari
yaratmaktadir. Bu sayede, Malatya'nin ekonomik kalkinmasi ve sanayilesmesi hiz
kazanmakta ve bolge, Tiirkiye'nin Onemli sanayi merkezlerinden biri haline

gelmektedir(Kavakci, 2023).
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Universite-sanayi is birligi kapsaminda, sanayi kuruluslar ile iiniversiteler
arasinda ortak projeler yiiriitiilmekte, staj ve 1is bast egitim programlari
diizenlenmektedir. Bu programlar, Ogrencilerin teorik bilgilerini  pratikte
uygulamalarina olanak tanirken, ayni zamanda sanayinin ihtiyaglarina yonelik nitelikli
is giiciiniin yetistirilmesine katki saglamaktadir. Universiteler, sanayi kuruluslarma Ar-
Ge destegi sunarak, yeni iriin ve silire¢ gelistirme ¢aligmalarinda aktif rol
oynamaktadir. Bu sayede, sanayi kuruluslar1 inovatif ¢oziimler iiretebilmekte ve

rekabet gliclerini artirabilmektedir(Ozdemir ve Yayik, 2022).

Malatya OSB'deki firmalar, iiniversitelerle yapilan is birligi sayesinde, en son
teknolojik gelismeleri yakindan takip edebilmekte ve {iretim siireglerini
iyilestirebilmektedir. Universitelerin laboratuvar ve arastirma merkezleri, sanayi
kuruluglarinin kullanimina sunularak, bilimsel arastirmalarin pratik uygulamalara
doniistiiriilmesi saglanmaktadir. Bu is birligi, aym1 zamanda yerel ekonominin

gelismesine ve bolgenin ekonomik kalkinmasina 6nemli katkilar sunmaktadir.

Inonii Universitesi'nin Teknokent ve Teknoloji Transfer Ofisi, bu is birliginin
Oonemli bilesenlerinden biridir. Teknokent biinyesinde yer alan firmalar, iiniversitenin
akademik kadrosu ile birlikte projeler gelistirerek, hem iniversitenin bilgi
birikiminden yararlanmakta hem de yeni teknolojiler iireterek sanayiye katma deger
saglamaktadir. Ayrica, Teknoloji Transfer Ofisi araciligiyla, tiniversitede gelistirilen
yeni teknolojilerin ve patentlerin sanayiye aktarilmasi saglanmakta, bu da bolgedeki
inovasyon ekosistemini giiglendirmektedir. Teknokent ve Teknoloji Transfer Ofisi
(TTO), bolgedeki sanayi kurulugslart ile i1s birligi yaparak, Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin etkin bir gekilde yiiriitilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede,
tiniversitede gelistirilen yeni teknolojiler ve arastirma sonuglari, hizla sanayiye entegre

edilmekte ve ticarilestirilmektedir(Deste vd., 2018).

TTO, iniversite-sanayi is birliginin artirllmasi ic¢in ¢esitli programlar ve
projeler yiiriitmektedir. Bu projeler kapsaminda, akademisyenler ve sanayi temsilcileri
bir araya gelerek ortak Ar-Ge projeleri gelistirmekte, prototipler liretmekte ve yeni
tirtinlerin pazara sunulmasini saglamaktadir. Bu is birlikleri, sadece teknoloji transferi
ile sinirli kalmayip, ayn1 zamanda insan kaynagi gelisimine de katkida bulunmaktadir.
Ogrenciler, staj ve uygulamali egitimler araciligiyla sanayiye daha hazir hale gelmekte

ve sektordeki gelismeleri yakindan takip edebilmektedir(Kavakei, 2023).
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Teknokent biinyesinde diizenlenen seminerler, atdlye c¢alismalart ve
konferanslar, bilgi paylasimini tesvik etmekte ve inovasyon kiiltiirliniin yayilmasina
katki saglamaktadir. Bu etkinlikler, girisimcilerin ve aragtirmacilarin bilgi
birikimlerini artirmasina, yeni is modelleri ve is firsatlarn kesfetmesine olanak
tammaktadir. Ayrica, Teknokent, start-up ve KOBI'lerin biiyiimesini destekleyen
cesitli finansal ve danigsmanlik hizmetleri sunarak, bolgedeki girisimcilik ekosistemini
giiclendirmektedir. inénii Universitesinin Teknokent ve Teknoloji Transfer Ofisi,
bolgedeki ekonomik ve teknolojik gelisimin kilit aktdrlerindendir. Universitenin
akademik birikimi ve sanayi ile olan yakin is birligi, inovatif ¢ézlimlerin iiretilmesini
ve bu ¢ozlimlerin sanayiye hizli bir sekilde entegre edilmesini saglamaktadir. Bu is
birligi modeli, Malatya'nin rekabet giiciinii artirmakta ve bolgeyi Tiirkiye'nin 6nemli

bir sanayi ve inovasyon merkezi haline getirmektedir(Ketboga, 2024).

2.4. Malatya’nin Tiirkiye Ekonomisine Etkisi

Malatya, Tiirkiye'nin dogusunda yer alan ve tarim, sanayi ve ticaret alanlarinda
onemli katkilar saglayan bir il olarak, ililke ekonomisine cesitli sekillerde etki
etmektedir. Ozellikle kayisi iiretimiyle tanman Malatya, diinya kayisi iiretiminin
biiyiik bir kismin1 karsilayarak, Tiirkiye'nin tarim ihracatinda 6nemli bir paya sahiptir.
Malatya'nin kayis1 ihracati, hem doviz kazandirici etkisiyle hem de bolgesel istihdama
katkisiyla Tiirkiye ekonomisinde dikkat ¢ekici bir yer tutmaktadir. Tarim sektori,
Malatya'min gayri safi yurt ici hasilasmin (GSYIH) &nemli bir boliimiinii

olusturmaktadir ve bu sektor, bolgenin ekonomik yapisinin temel taglarindan biridir.

Sanayi sektorii de Malatya'nin ekonomik yapisinda giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) ve serbest bolgeler, cesitli sanayi
dallarinda faaliyet gosteren isletmelere ev sahipligi yapmaktadir. Tekstil, gida, makine
ve metal sanayisi gibi alanlarda faaliyet gosteren isletmeler, hem yerel istthdami
artirmakta hem de ihracat yaparak iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Malatya'daki
OSB'ler, yatirimcilar i¢in sundugu tesvikler ve avantajlarla da dikkat cekmekte,
bdylece bolgeye yerli ve yabanci yatirimlarin ¢ekilmesine yardimer olmaktadir. Bu
durum, Malatya'nin GSYIH'sine olumlu katki yaparken, Tiirkiye'nin genel sanayi

tretimindeki payini da artirmaktadir(Tapan, 2023).
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Malatya'nin ulagim ve lojistik avantajlar1 da ekonomiye olan katkisinda énemli
bir rol oynamaktadir. Karayolu ve demiryolu aglarinin yani1 sira, Malatya Havalimant,
hem i¢ hem de dis hatlarda tasimaciligi kolaylastirmakta ve bdlgenin ticaret hacmini
artirmaktadir. Bu ulagim altyapisi, Malatya'nin tarim ve sanayi iiriinlerinin daha genis
pazarlara ulagsmasini saglamakta, bu da bdolgenin ticaret hacmini ve dolayisiyla

ekonomik biiyltimesini desteklemektedir(Sezik, 2021).

Egitim ve Ar-Ge alanindaki yatirimlar da Malatyanin ekonomik yapisini
giiclendirmektedir. Inonii Universitesi ve Turgut Ozal Universitesi gibi kurumlar, hem
nitelikli is gilicliniin yetistirilmesine hem de yenilik¢i arastirmalarin yapilmasina
katkida bulunmaktadir. Universiteler ile sanayi arasindaki is birligi, ozellikle
Teknokent ve Teknoloji Transfer Ofisi araciliiyla, bolgedeki inovasyon ekosistemini
gelistirerek, yeni teknolojilerin ve iirlinlerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir. Bu
durum, Malatya'nin ekonomik rekabet giiciinii artirmakta ve Tiirkiye'nin genel

ekonomik yapisina olumlu katkilar saglamaktadir(Kavakci, 2023).

Turizm sektorii de Malatya'nin ekonomisine katki saglayan énemli bir baska
alandir. Tarihi ve kiiltiirel zenginlikleri, dogal giizellikleri ve geleneksel el sanatlari,
hem yerli hem de yabanci turistlerin ilgisini ¢cekmektedir. Bu durum, turizm gelirlerini
artirmakta ve bolgedeki hizmet sektoriinii canlandirmaktadir. Turizmden elde edilen
gelirler, Malatya'nin GSYIH'sine dogrudan katki saglamakta ve bdlge ekonomisinin

cesitlenmesine yardime1 olmaktadir(Kiyat ve Topal, 2019).

6 Subat 2023 tarthinde Malatya’da meydana gelen biiyliik deprem, bdlge
ekonomisi lizerinde derin ve genis kapsamli etkiler yaratmistir. Deprem, yerlesim
alanlarinin yani sira sanayi tesisleri ve tarim arazilerinde de ciddi hasarlara yol
acmistir. Malatya'nin Organize Sanayi Bolgeleri'nde (OSB) yer alan bir¢ok fabrika ve
tiretim tesisi, deprem nedeniyle faaliyetlerini durdurmak zorunda kalmis, bu da iiretim
kayiplarina ve ekonomik zarara neden olmustur. Ayrica, tarim sektorii de depremden
biiyiik oOlciide etkilenmis; 6zellikle kayist bahgeleri ve diger tarim arazileri hasar

gormiistiir, bu da bolgenin tarimsal {iretim kapasitesini azaltmistir(Atar vd., 2023).

Depremin hemen ardindan, bolgedeki ulagim ve lojistik altyapisinda da biiyiik
zararlar meydana gelmistir. Yollarin, kopriilerin ve demiryolu hatlarinin hasar gérmesi,
mal ve hizmetlerin tasinmasini zorlastirmis ve ticaret hacminde onemli diistisler

yasanmustir. Bu altyapr sorunlari, sadece Malatya'nin yerel ekonomisini degil, ayni
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zamanda Tiirkiye genelindeki tedarik zincirlerini de olumsuz etkilemistir. Deprem
sonrast yapilan acil miidahaleler ve onarim g¢alismalari, ulasim ve lojistik aginin

yeniden isler hale getirilmesi i¢in kritik 6neme sahip olmustur(Atar vd., 2023).

Egitim ve saglik sektorii de depremden ciddi sekilde etkilenmistir. Birgok okul
ve hastane binast kullanilamaz hale gelmis, bu da egitim ve saglik hizmetlerinin
aksamasina neden olmustur. Ogrenciler, egitimlerine devam edemezken, saglik
hizmetlerinin kesintiye ugramasi, halkin genel sagligini olumsuz etkilemistir. Deprem
sonrasi bu yapilarin onarilmasi ve yeniden insa edilmesi i¢in devlet ve yerel yonetimler
tarafindan 6nemli yatirimlar yapilmis, ancak bu siire¢ uzun vadeli planlama ve kaynak

gerektirmistir (Tapan, 2023).

Depremin ardindan Malatya'da biiyiik bir toparlanma siireci baglamistir. Devlet
ve yerel yoOnetimlerin yani sira sivil toplum kuruluslari ve uluslararast yardim
kuruluslari, bolgeye 6nemli destekler saglamig, barinma, gida ve saglik hizmetleri gibi
temel ihtiyaglarin karsilanmasina yardimci olmustur(Aydogdu, 2024). Yeniden insa
calismalari, hem kisa vadeli istihdam olanaklar1 yaratmis hem de uzun vadeli
ekonomik canlanmay1 desteklemistir. Ancak, depremin yarattig1 ekonomik zararlarin
tamamen telafi edilmesi zaman alacak ve bolgenin ekonomik yapisinin yeniden insa

edilmesi i¢in uzun vadeli ¢abalar gerekecektir(Tiirkmen vd., 2023).

2.5. Malatya’da Sanayinin Durumu

Malatya, sanayi sektorii agisindan son yillarda 6nemli gelismeler kaydeden bir il olarak
dikkat c¢ekmektedir. Sanayi, bolgenin ekonomik biiyiimesinde ve istihdam
yaratilmasinda kilit rol oynamaktadir. Malatya Organize Sanayi Bolgeleri (OSB),
sanayil yatirimlarmin merkezi olarak 6n plana c¢ikmakta ve bolgedeki sanayi
faaliyetlerinin odak noktasi olmaktadir. Malatya OSB'lerde tekstil, gida, makine, metal
ve kimya gibi ¢esitli sektorlerde faaliyet gosteren bir¢ok firma bulunmaktadir. Bu
firmalar, hem yerel pazara hem de uluslararasi pazarlara yonelik iiretim yaparak,

Malatya'nin ekonomik yapisina 6nemli katkilarda bulunmaktadir(Hanilgi, 2024).

Tekstil sektorii, Malatya'da sanayinin en 6nemli kollarindan biridir. Bolgedeki tekstil
firmalari, iplikten kumasa, konfeksiyondan hazir giyime kadar genis bir yelpazede
iretim gerceklestirmektedir. Bu firmalar, hem i¢ piyasa hem de ihracat i¢in iiretim

yaparak, Tiirkiye'nin tekstil ihracatina onemli katkilarda bulunmaktadir. Tekstil
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sektorii, ayn1 zamanda bolgedeki istihdamin biiylik bir kismini olugturmaktadir ve

bir¢ok kisiye is imkani1 sunmaktadir.

Gida sanayi de Malatya'nin sanayi yapisinda énemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
kayis1 liretimi ve islenmesi, bolgenin gida sanayisinin bel kemigini olusturmaktadir.
Malatya, diinya kayisi tiretiminde lider konumda olup, tirettigi kayisilarin biiylik bir
kismini ihra¢ etmektedir. Kayisinin yani sira, meyve suyu, kuru meyve, konserve ve
diger gida iiriinleri de Malatya'da iiretilmekte ve islenmektedir. Bu durum, bolgenin

tarim ve sanayi entegrasyonunu giiclendirmekte ve ekonomik ¢esitliligi saglamaktadir.

Makine ve metal sanayi de Malatya'da gelismekte olan sektorler arasinda yer
almaktadir. Bu sektorde faaliyet gosteren firmalar, 6zellikle tarim makineleri, insaat
makineleri, metal isleme ve montaj alanlarinda iiretim yapmaktadir. Bolgedeki makine
ve metal sanayi firmalari, hem yerel ihtiyaclar karsilamakta hem de yurt digina ihracat
yaparak, bolgenin ekonomisine katki saglamaktadir. Bu sektorler, aynt zamanda
teknolojik gelismelere ve yenilik¢i iiretim tekniklerine de yatirnm yaparak, rekabet

giiclerini artirmaktadir(Hanilgi, 2024).

Kimya sanayi, Malatya'da gelismekte olan bir diger 6nemli sektordiir. Bu sektorde
faaliyet gosteren firmalar, Ozellikle temizlik iiriinleri, kozmetik ve ilag¢ tiretimi
alanlarinda yogunlagmaktadir. Kimya sanayi, bolgenin sanayi yapisinin ¢esitlenmesine
katki saglamakta ve ekonomik biiyiimeyi desteklemektedir. Ayrica, bu sektdrde
yapilan Ar-Ge caligmalar1 ve yenilik¢i iiriin gelistirme faaliyetleri, Malatya'nin sanayi

yapisinin modernlesmesine katkida bulunmaktadir.

Malatya'nin sanayi yapisinin gelismesinde, yerel yonetimlerin ve ticaret odalarinin
sagladig destekler de onemli rol oynamaktadir. Yatirim tesvikleri, altyap: yatirimlari
ve egitim programlari, sanayi sektorliniin gelismesine katki saglayan unsurlar
arasindadir. Ayrica, Malatya'nin stratejik konumu, ulasim ve lojistik avantajlar1 da
sanayi sektorliniin gelisimini desteklemektedir. Karayolu, demiryolu ve havayolu
aglari, Malatya'nin hem i¢ pazarlara hem de uluslararasi pazarlara hizli ve kolay

erisimini saglamaktadir(Kavakei, 2023).
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3. YONTEM

Dordiincti Sanayi Devrimi’nin yasamimiza dahil olmasiyla birlikte pek ¢ok
alan i¢inde teknolojide yenilikler yasanmistir. Bu yenilikler, yalnizca ekonomi ig¢in
degil, ayn1 zamanda sosyal, kiiltiirel ve toplumsal alanlarda da evrensel etkilere neden
olmaktadir. Dordiincii Sanayi Devrimi’ne tiimiiyle gecilmesiyle, pek cok iilke cesitli
sorunlarla karsilasacaktir. Bu ¢aligma, Malatya ili nezdinde faaliyet gdsteren Organize
Sanayi Bolgesindeki bazi firmalarin Endiistri 4.0'a kars1 tutumlarini ve yasadiklar

sorunlar1 degerlendirmektedir.

3.1. Calismanin Modeli

Bu c¢alismanin temel amaci, teorik bolimde tanimlanan Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin siiregleri ile bilesenlerini Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet
gosteren biiyiikk, orta ve kiicik oOlgekli firmalarda nasil uygulanabilecegini
belirlemektir. Ayn1 zamanda, firmalar i¢in uygulama yontemlerinin, slireclerinin ve

Dordiincili Sanayi Devrimi'ne yonelik gelecekteki planlart meydana ¢ikarmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu calismanin evrenini Tiirkiye’de yer alan organize sanayi bolgeleri
olusturmaktadir. Calismanin Orneklem grubunu ise Malatya Organize Sanayi

bolgesinde yer alan firmalar olusturmaktadir.

Malatya Organize Sanayi Bolgesi icerisindeki firmalarin Endiistri 4.0’a adapte
olmasi, iilkenin ve bu firmalarin uluslararasi rekabet giiciinii artirmasi adina biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu uyum, daha etkili iiretim siirecleri, yeni is modelleri ve giicli
rekabet avantajlar1 saglayabilir, iilkedeki firmalarin uluslararasi pazarda daha etkin

olmalarina katkida bulunabilir.
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Online olarak olusturulan Google Form iizerinde yer alan 12 soru, toplamda 13
katilimcinin verdikleri cevaplarla analiz edilmistir. Her soru altinda, goniilli

katilimcilarin sagladigi bilgiler genel olarak degerlendirilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari ve Teknikleri

Bu calismada verilerin daha hizli ve giivenilir bir sekilde toplanmasina imkan
veren veri toplama araci olarak Google Form vasitasiyla olusturulan 12 soruluk

elektronik anketten yararlanilmistir.

3.4. Verilerin Toplanma Siireci

Ulkemizde yasanan iiziicii dogal afet nedeniyle, verilerin hizli ve giivenilir bir
sekilde toplanmasi amaciyla elektronik web ortami kullanilmistir. Bu verilerin
toplanma siirecinde, Endiistri 4.0 uygulamalarindan biri olan bulut bilisim hizmetleri
tercih edilmistir. Bu baglamda, Google firmalarinin bulut tabanli iletisim sistemleri
icinde faaliyet gosteren "Google Forms" tablolar1 kullanilarak veriler toplanmustir.
Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren firmalara yoneltilen elektronik

anketler araciligiyla, goniillii katilimcilarin sagladigi katilimla sonuglar elde edilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda elektronik ankete goniillii olarak katilan katilimcilardan

elde edilen veriler toplanmis ve verilen cevaplara gore analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Elektronik anket sorularina alinan cevaplar temelinde, ilgili sorularin analizi

yapilmustir.

4.1. Elektronik Anket Soru Analizleri

Online olarak olusturulan Google Form iizerinde yer alan 12 soru, toplamda 13

katilimcinin verdikleri cevaplarla analiz edilmistir. Her soru altinda, goniilli

katilimcilarin sagladigi bilgiler genel olarak degerlendirilmistir. Elektronik anket

kapsaminda yoneltilen sorulara alinan cevaplar iizerinden elde edilen bilgilerin 6zetini

sunmaktadir;

1. Su ana kadar edinmis oldugunuz egitim seviyeniz nedir?

Cizelge 4. Katihmcilarin Egitim Diizeyi

Derecem

bulunmamaktadir

Lise diplomasi

esdeger derece

veya

K10

Lisans

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K8

K9

K12

K13

Yiksek lisans

K7

K11

Doktora

Katilimeilarin akademik ge¢misi incelendiginde, katilimeilarin genel olarak

lisans diizeyinde egitim aldigi goriilmektedir. Ozellikle K7 ve K1l numaral

siralamalarda yliksek lisans seviyesinde egitim almis oldugu belirtilmistir. K10

numarali siralama ise lise diizeyinde egitim aldigin1 gostermektedir. Bu durum, bireyin

lisans egitimini tamamladiktan sonra yiiksek lisans seviyesine yiikseldigini ancak belli
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bir noktada lise diizeyinde egitim aldigin1 gostermektedir. Ayrica, lisans diizeyindeki
egitim alimlariin sik tekrarlandigi, 6zellikle K2, K3, K4, K5, K8, ve K12 numarali

siralamalarda lisans seviyesinde egitim aldig1 goriilmektedir.

Genel olarak, katilimcilarin egitim gegmisi lisans ve yiiksek lisans
diizeylerinde goriinmektedir, ancak bazi katilimcilarin lise diizeyinde egitim aldig1 da

belirtilmistir.

2. Cahsmalarmizla deger kattigimz isletmenin hangi departmaninda

gorev almaktasimiz?

Cizelge 5. Katihmcilarin Kurumlarindaki Goérev Tanimlari

Uretim - |K2|K3|K4 ]| - = - = - | K10| - - -

Ar-Ge

Pazarlama - K5 | K6 | K7 | K8 | K9 K11 | K12 | K13

Satin alma - 3 - - - - - 9 - A - - _

Y Onetim K1 | - - - - - - - - - - - -

organizasyon

Katilimeilarin isletmeye katki sagladigi departman, genel olarak pazarlama
alaninda goriinmektedir. Ilk bakista, K1 numarali siralama yonetim organizasyonunda
gorev aldigimizi gosterse de, ardindan gelen siralamalarda agirlikli olarak iiretim ve
pazarlama departmanlarinda gorev alindigr anlasilmaktadir. K5, K6, K7, K8 ve K11
gibi numarali siralamalardaki pazarlama vurgusu, bireyin isletmenin iirlin veya
hizmetlerini pazarlamakla ilgili bir rol {istlendigini gdstermektedir. Uretim
departmanina olan katkilar da belirli siralamalarda yer alsa da, pazarlama
departmanindaki siklik, bireyin bu alanda daha etkin bir sekilde gorev aldigim

gostermektedir.
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3. Calismakta oldugunuz departmanda kac yillik tecriibeye sahipsiniz?

Cizelge 6. Katihmcilarin Calisma Ge¢misi

1 yidan | - - - - - - - - - - - - -

az

1-3yld| - | - | - | - | - | -1]-1]-1xo| -1|-1-/]-

arasi

3-5wyl| - - - - K5 | K6 - K8 - - - | K12 | -

arasi

5-10y1l | K1 | K2 | K3 | K4 - - K7 - - - - - | K13

arasi

oyudan | - | - | - | - | - | - | - | - | - |KIO|KIl| - | -

fazla

Cogunlukla, bireylerin 5 ila 10 yil arasinda ¢alistiklar1 belirtilmistir. Bu siire
araligi, deneyimli bir profesyonel olduklarmi ve bir siiredir belirli bir alanda
calistiklarmi gdstermektedir. Ozellikle K10 ve K11 numarali siralamalarda, 10 yildan
fazla deneyime sahip olanlarin bulunmasi, bu grup i¢inde uzmanlagmis ve belirli bir
alanda derin bir bilgi birikimine sahip kisilerin varligin1 géstermektedir. Diger yandan,
K9 numarasindaki siralama, 1 ila 3 yil arasinda deneyime sahip bir bireyi temsil
etmektedir. Bu kisinin daha yeni bir is hayatina atildig1 ve heniiz kariyerinin basinda
oldugu diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda, K5, K6, K8 ve K12 numaral siralamalardaki 3
ila 5 yil arasindaki deneyim, orta diizeyde deneyime sahip olan bireyleri temsil
etmektedir. Siralama, farkli deneyim seviyelerine sahip bireyleri igeren bir grup
profesyoneli yansitmaktadir, ancak ¢cogunlugun 5 ila 10 yi1l arasinda deneyime sahip

oldugu gozlemlenmektedir.
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4. Cahsmakta oldugunuz isletmeniz hangi sektor grubunda yerini

almaktadir?

Cizelge 7. Katihmeilarin Cahstigl Firmalarin Calisma Alanlar:

Metal, makine | - - - - - - - - - - - - R

ve ekipmanlari

Otomotiv  ve | - - - - - - - K8 - - - K12 | K13

elektronik

Gida, titin ve | KI | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | - - | K9 | K10 | - - -
alkol

Kimya, S I e e e I % R R R I G § I S
plastik, ilag,

temizlik

Kagit iretim | - - - - - = - r - - - - -
ve baski, ahsap
ve  mobilya,

ingaat

Calisanlarin isletmelerinin hangi sektorde faaliyet gosterdigini belirten bu
siralama, genel olarak iki ana sektor grubuna odaklanmis gibi goriinmektedir.
Cogunluk, Gida, Tiitlin ve Alkol sektoriinde yer alan isletmelerde ¢alismaktadir. K1,
K2, K3, K4, K5, K6, K9 ve K10 numarali siralamalarda bu sektér grubuna vurgu
yapilmistir.

Diger bir grup ise Kimya, Plastik, Ila¢ ve Temizlik ile Otomotiv ve Elektronik
sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelerde ¢aligmaktadir. K7, K11, K12 ve K13
numarali siralamalarda bu sektor gruplara yonelik gorev aldiklar: belirtilmistir. Bu
siralama, calisanlarin ¢cogunlukla Gida, Tiitiin ve Alkol sektoriinde yer aldiklarini,
ancak belirli bir grup insanin Kimya, Plastik, Ila¢ ve Temizlik ile Otomotiv ve

Elektronik sektorlerinde de calistigini1 gostermektedir.
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5. Ge¢misten giiniimiize kadar gerceklesmis ve gerceklesmeye devam

edecek olan Endiistri Devrimleri hakkinda genel bir bilgiye sahip misiniz?

Cizelge 8. Katimcilarin Endiistri Devrimi Hakkinda Bilgi Diizeyi

Evet, bilgim

bulunmaktadir

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K11

Konu hakkinda

bilgi

edinmekteyim

K7

K9

Hayir, bilgim

bulunmamaktadir

K8

K10

K12

K13

Veriler incelendiginde; Cogu kisi (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K11) Endiistri

Devrimleri hakkinda bilgi sahibi olduklarmi belirtmistir. Bu kisiler, endiistriyel

siireglerin evrimi, makinelesme, sanayilesme ve teknolojik ilerlemenin toplumsal ve

ekonomik etkileri gibi konularda genel bir anlayisa sahiptir. Bazi kisiler (K7, K9) ise

konu hakkinda bilgi edinmekte olduklarini ifade etmislerdir, yani Endiistri Devrimleri

ile ilgili bilgi diizeylerini giincellemekte veya bilinci arttirmaya ¢alismaktadirlar. Diger

yandan, K8, K10, K12 ve K13 numaral kisiler ise konu hakkinda bilgi sahibi

olmadiklarmi ifade etmislerdir. Bu kisiler, Endiistri Devrimleri tarihi ve etkileri

konusunda bilgi eksikligine sahip olabilirler.

6. Cahsmakta bulundugunuz isletmenizin hangi Endiistri Devrimi

asamasinda bulundugunu diisiinmektesiniz?

Cizelge 9. Katihmcilarin Endiistri Devrimi Asamalari

Enddstri 1.0

K5

K8

K12

K13

Endustri 2.0

K2

K3

K4

K6

K9

K10

Endistri 3.0

K1

K7

K11

Endiistri 4.0
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Calisanlarin igletmelerinin Endiistri Devrimi asamasi hakkindaki gorisleri,
genel olarak farkli agamalara dagilmis gibi goriinmektedir. K1, K7 ve K11 numaralt
siralamalardaki kisiler, isletmelerinin Endiistri 3.0 asamasinda bulundugunu
disiindiiklerini ifade etmislerdir. Endiistri 3.0, bilgisayar teknolojisinin ve

otomasyonun daha yaygin kullanilmaya baslandigi donemi temsil eder.

Diger taraftan, K2, K3, K4, K6, K9 ve K10 numarali siralamalardaki ¢alisanlar,
isletmelerinin Endiistri 2.0 asamasinda oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.
Endiistri 2.0, su ve buhar giiciiniin kullanildig1, mekanizasyonun artti§i donemi temsil
eder. K5, K8, K12 ve K13 numarali siralamalardaki kisiler ise isletmelerini Endiistri
1.0 asamasinda konumlandirmislardir. Bu donem, mekanik enerjinin kullanildig1 ve
buhar makinalarmin 6n planda oldugu sanayi devrimini simgeler. Sonug olarak,
calisanlarin Endiistri Devrimi asamasina iliskin algilari, farkli isletmelerde farkli

evrelerde oldugunu gostermektedir.

7. Ekonomik degere sahip olan iiriinlerin internet baglantisi ile iiretimini
gerceklestirmeye devam edecek olan diger makine ve araclarla etkilesimini
gerceklestiren akilh iiretim asamasi olan Endiistri 4.0 Devrimine ge¢cmenizi

engelleyen neden nedir?

Cizelge 10. Katihmcilarin Endiistri 4.0’a Gecis Engelleri

Maliyet - | K2

K3 | - - | K6

K7 - | K9 - - | KI2| -

Teknolojik

donanim eksikligi

K1

K5

K11

Calisan i¢in
yeterli  egitimin

olmamasi

K10

Baska
isletmelerle
gerceklestirilen
iligkiler

Diger nedenler

K4

K8

K13
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Calisanlarin Endiistri 4.0'a gecisi engelleyen nedenlere dair verdikleri cevaplar
incelendiginde, birkag ana faktdriin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. K1, K5 ve K11 numarali
kisiler, teknolojik donanim eksikliginin bu gecisi engelleyen bir neden oldugunu
belirtmislerdir. Bu, isletmelerinin mevcut altyapisinin, Endiistri 4.0'a uygun teknolojik

gereksinimleri karsilamada yetersiz oldugu anlamina gelmektedir.

Maliyet, K2, K3, K6, K7, K9 ve KI2 numarali siralamalardaki kisiler
tarafindan vurgulanan bir diger 6nemli engel faktoriidiir. Endiistri 4.0'a gegis genellikle
yiiksek maliyetler gerektirebilir, bu da birgok isletme icin finansal bir zorluk olabilir.
K10 numarali kisi, ¢alisan i¢in yeterli egitim eksikligini bir engel olarak belirtmistir.
Bu, ¢alisanlarin yeni teknolojileri anlamalar1 ve etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in

gerekli egitim kaynaklarinin saglanmasinin 6nemini vurgular.

Son olarak, K4, K8 ve K13 numarali kisiler ise "diger nedenler" olarak
belirttikleri faktorlerin Endiistri 4.0'a gecisi engelledigini ifade etmislerdir. Bu durum,
0zel igletme kosullari, yonetim politikalar1 veya spesifik endiistri gereklilikleri gibi
cesitli nedenleri icerebilir. Genel olarak, Endiistri 4.0'a gegisin teknolojik, mali, egitim

ve diger faktorlerle ilgili zorluklarla karsilagtigi goriilmektedir.

8. Uretimde dijitallesmenin hiz kazandigi, iiretimin internet ve sanal
sistemlere entegre olarak gerceklestigi iiretim siirecinde herhangi bir siber

saldiridan endise duymakta misimz?

Cizelge 11. Katihhmcilarin Siber Saldirtya Kars1 Hazirhk Durumu

Evet, endise Kl | K2|K3|K4|K5|K6| - - - - - - -

duymaktayiz

Gerekli Onlemleri

almig bulunmaktayiz

K12

Dijital giivenlik igin
altyap1 calismalarimiz

devam etmekte

K7

K9

K11

Hayir, endise

duymamaktayiz

K8

K10

K13
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Verilen cevaplar incelendiginde, katilimcilarin 6nemli bir kismi ¢ogunlugunun
(K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7, K9, K11) iiretim siirecinde dijitallesmenin artmasi ve
internete entegrasyonunun getirdigi siber giivenlik tehditleri konusunda endise
duydugunu ifade ettigi goriilmektedir. Bu endise, tiretimdeki dijital altyapinin siber
saldirilara kargi savunmasiz olabilecegi veya bu tiir bir tehditle karsilagildiginda

olumsuz etkilenme ihtimalinin diisiindiiriicii oldugunu gostermektedir.

Bazi katilimcilar (K7, K9, K11) ise dijital glivenlik i¢in altyap1 ¢calismalarinin
devam ettigini belirtmislerdir. Bu durum, bu isletmelerin siber giivenlik konusundaki
farkindaliklarii artirmaya yonelik onlemler aldiklarmi ve giivenlik altyapilarini
giiclendirmeye ¢alistiklarin1 gostermektedir. Diger taraftan, K8, K10 ve K13 numarali
katilimcilar ise endise duymadiklarini ifade etmislerdir. (K12) isletmelerinin, dijital
giivenlik onlemleri konusunda giivenilir bir durumda olduklarin1 veya bu konuda

gerekli onlemleri almis olduklarini diislindiiklerini gostermektedir.

9. Calismakta oldugunuz isletmenizin Endiistri 4.0 asamasina gecmesi
durumunda bunun isletmenizin maliyetlerini ne kadar etkileyecegini ve avantaj

saglayacagim diisiinmektesiniz?

Cizelge 12. Endiistri 4.0’a Ge¢is Asamasimin Maliyet Uzerindeki Etkisi

%0 - %25

K1

K2

K3

K4

K5

K6

%25 - %350

K7

K9

K11

K12

%50 - %75

K8

K10

K13

%75 - %100

Verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunlugunun (K1, K2, K3, K4,
K5, K6) Endiistri 4.0'a gecisin isletme maliyetlerini %0 1ila %25 arasinda
etkileyecegini diisiindiigii goriilmektedir. Bu kisiler, dijitallesme ve otomasyonun
getirecegi avantajlara ragmen, maliyetlerde belirgin bir artis beklemediklerini ifade

etmislerdir.
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K7, K9, K11 ve K12 numarali katilimcilar ise Endiistri 4.0 gegisinin isletme
maliyetlerini %25 ila %50 arasinda etkileyebilecegini diistinmektedir. Bu kisiler, dijital
doniistimiin getirecegi yeniliklerin bir miktar maliyet artisina yol agabilecegini ancak
aynt zamanda daha fazla verimlilik ve rekabet avantaji saglayabilecegini

distinmektedir.

Son olarak, K8, K10 ve K13 numarali katilimcilar ise daha yiiksek bir maliyet
etkisi beklemektedir, Endiistri 4.0 ge¢isinin isletme maliyetlerini %50 ila %75 arasinda
etkileyecegini diisiinmektedir. Bu kisiler, dijitallesme ve otomasyonun getirecegi
teknolojik  yeniliklerin, baglangigta daha yiikksek bir yatinm maliyeti
gerektirebilecegini ancak uzun vadede biiylik avantajlar saglayabilecegini

diistinmektedir.

Genel olarak, katilimcilarin c¢esitli beklentileri, Endiistri 4.0 gecisinin

maliyetler lizerinde farkli etkiler yaratabilecegini gostermektedir.

10. Akilh fabrikalarin hakim oldugu bir ortamda iiretimin seri, verimli ve
diisiik maliyetle gerceklestirilecegi diisiiniilldiigiinde istihdam biiyiik bir sorun
olacaktir. Bu durumda c¢alisan sayisinda degisiklik yapilacagr ongoriilmekte
midir?

Cizelge 13. Endiistri 4.0’a Gec¢is Asamasinda Calisan Sayisindaki Degisiklik

Evet, calisan sayisinda | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | - - | K11 - -

degisiklik yapilacaktir

Isletmemiz akallt | - - - - - - - - | K9 |KI10| - -
fabrika asamasina

gecis icin hazir degildir

Belli boliimlerde - - - - - - - - - - - - -
calisan sayisi

azaltilacaktir

Hayrr, galsan | - | - | - | - | - | - | - | - | - - - | K12 | K13

sayisinda  degisiklik

yapilmayacaktir
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Veriler incelendiginde, katilimeilarin ¢ogunlugunun (K1, K2, K3, K4, K5, K6,
K7, K8, K11) akilli fabrikalarin hakim oldugu bir ortamda iiretimin seri, verimli ve
diisiik maliyetle gerceklesmesi durumunda ¢alisan sayisinda degisiklik yapilacagini
ongordigi goriilmektedir. Bu kisiler, otomasyon ve dijitallesmenin artmasiyla birlikte,
daha etkili ve hizli iiretim siiregleri saglandiginda manuel isgiiciine olan ihtiyacin

azalacagini diistinmektedirler.

Diger taraftan, K9 ve K10 numarali katilimcilar isletmelerinin akilli fabrika
asamasina gecis icin heniiz hazir olmadigini belirtmislerdir. Bu kisiler, belirli bir siire¢
icerisinde akilli fabrika uygulamalarma gecis yapmadiklart i¢in ¢alisan sayisinda
degisiklik yapmay1 diisiinmeyebilirler. K12 ve KI13 numarali kisiler ise, bu
degisikliklerin gerceklesmeyecegini belirtmislerdir. Bu durum, belirli isletmelerin
calisan sayisinda degisiklik yapma ihtiyacin1 hissetmeyebilecegini veya bu

degisiklikleri gerceklestirmek icin gerekli gérmeyebilecegini gostermektedir.

Sonug olarak, akilli fabrikalarin etkisiyle birlikte calisan sayisinda degisiklik
yapma egiliminde olan katilimcilarin cogunlugu bulunmakla birlikte, bazi isletmelerin

bu degisikliklere heniiz gecis yapmadig goriilmektedir.

11. Cahismakta oldugunuz isletmenizin Endiistri 4.0 asamasina ge¢cmesi

halinde hangi temel bilesenlere dahil olabilecegini diisiinmektesiniz?

Cizelge 14. Endiistri 4.0 Asamasinda Dahil Olunabilecek Temel Bilesenler

Biiyilk Veri ve

Analizi

K1

K3

K4

K5

K6

K9

Nesnelerin

Interneti

K8

K10

Bulut Bilesim

Otonom Robotlar

K2

K11

Artirilmig
Gergeklik

3D Yazicilar

K7

K12

K13
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Verilen yanitlar incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunlugunun (K1, K3, K4, K5,
K6, K9, K12, K13) Endiistri 4.0 asamasina gecildiginde isletmelerinin temel
bilesenlerinin biiyiik veri ve analizi olacagin diisiindiigii goriilmektedir. Biiylik veri
ve analiz, isletmelerin biiylik miktarda veriyi toplamasini, islemesini ve bu verilerden
elde edilen bilgileri kullanarak daha akilli kararlar almasini saglar. Bu da iiretim

stireclerini daha verimli ve etkili hale getirebilir.

Diger bir 6nemli bilesen ise nesnelerin interneti (IoT) olup, K8 ve K10
numarali katilimcilar bu bileseni belirtmislerdir. IoT, fiziksel cihazlarin internet
tizerinden birbirleriyle iletisim kurmasini saglayan bir teknoloji olarak, iiretimde

gercek zamanli veri aligverisi ve daha etkili kontrol saglayabilir.

Otonom robotlar, K2 ve K11 numarali katilimcilar tarafindan belirtilmistir.
Otonom robotlar, iiretim siireglerinde insan miidahalesi olmaksizin belirli gorevleri
gerceklestirebilen robot sistemlerini ifade eder. 3D Yazicilar K7 tarafindan
belirtilmistir. 3D yazicilar, li¢ boyutlu nesnelerin katman katman olusturabilen ve
cesitli malzemeler kullanarak fiziksel olarak basabilen teknolojik cihazlardir. Bu
yazicilar, dijital modelleme veya tasarim programlariyla olusturulan {i¢ boyutlu

dosyalar1 kullanarak, katman katman malzeme biriktirerek nesneleri iretirler.

Sonug olarak, katilimcilarin ¢ogunlugu Endiistri 4.0'a geciste biiyiik veri ve
analizi temel bilesen olarak gormektedir. Ayrica, nesnelerin interneti ve otonom

robotlar gibi diger bilesenlerin de dnemli bir rol oynayabilecegi goriilmektedir.

12. Cahsmakta oldugunuz isletmenizin bulundugunuz boélge icerisinde
Endiistri 4.0 asamasim gerceklestirebilecek oncii isletmelerden biri olabilecegini

diisiiniiyor musunuz?

Cizelge 15. Katihmcilarin Endiistri 4.0°a Geg¢is Asamasindaki Diisiinceleri

Isletmemiz gerekli | - - - | K4 - - - |K8| - | KI0| - | KI2| K13
teknolojik ve alt
yapi  donanimina

sahip degildir
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Cizelge 15- devam

Isletmemiz i¢in
oldukca yiiksek

maliyetlidir

K2

K3

Gerekli alt yapinin
ve yatirimlarin
gergeklestirilmesi

dogrultusunda  bu

asamaya gecilebilir

K1

K6

K7

K9

K11

Katilimcilarin verdigi yanitlar incelendiginde, isletmelerinin Endiistri 4.0

asamasina gecis konusundaki diislinceleri ¢esitlilik gostermektedir.

K1, K5, K6, K7, K9 ve K11 numarali katilimcilar, gerekli altyapinin ve
yatinmlarin  gerceklestirilmesi dogrultusunda Endiistri 4.0'a gecisin miimkiin
olabilecegini ifade etmislerdir. Bu kisiler, isletmelerinin bu gecisi gerceklestirmek i¢in
uygun bir teknolojik alt yapiya ve yatirnm yapma potansiyeline sahip oldugunu

distinmektedir.

K2, K3, K8, K10, K12 ve K13 numarali katilimcilar ise isletmeleri i¢in
Endiistri 4.0'a gecisin olduk¢a yiiksek maliyetli oldugunu diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Bu kisiler, bu ge¢isin maliyet agisindan uygun olmadigini diistindiikleri

i¢in bu asamaya gegmeyi tercih etmeyebilirler.

K4 numarali katilimci ise isletmesinin gerekli teknolojik ve alt yap1
donanimina sahip olmadigini ifade etmistir. Bu durum, isletmenin Endiistri 4.0'a gecis

i¢cin uygun bir temele sahip olmadigini gostermektedir.

Sonug olarak, katilimcilarin Endiistri 4.0'a gecis konusundaki diisiinceleri
isletmelerinin mevcut durumuna, teknolojik alt yapilarina ve maliyet stratejilerine

bagl olarak ¢esitlilik gdstermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Elektronik anket sorulari, katilimcilarin gereksinimleri acgisindan dikkatlice
degerlendirilmis ve bu degerlendirme sonucunda elde edilen veriler tizerinde bir analiz
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, kullanicilarin ihtiyaglarina dair 6nemli
bulgular igermekte ve bu baglamda ¢esitli Oneriler ortaya atilmistir. Bu analiz,
katilimcilarin beklentileri ve talepleri dogrultusunda, anket sonuclarina dayanarak

gelistirilmis ¢oziim Onerilerini igermektedir.

5.1. Sonuclar

Birinci Sanayi Devrimi ile buharli makinelerin hayatimiza girmesi, insan
giiclinlin yerini makinelerin almasiyla {iretim siireglerinde biiylik bir doniisiim
yasanmasina yol agmistir. Buharli makineler, enerji iiretiminde ve tagimacilikta devrim
yaratarak, sanayi tesislerinin verimliligini ve kapasitesini artirmistir. Ikinci Sanayi
Devrimi ise elektrik teknolojisinin genislemesi ve seri iiretim tekniklerinin
geligsmesiyle karakterize edilmistir. Elektrik enerjisinin sanayiye entegrasyonu, iiretim
hatlarinin otomatiklesmesine olanak tanimis ve bu sayede biiyiikk Olgekli iiretim
yapilmas1 miimkiin hale gelmistir. Ugiincii Sanayi Devrimi, otonom teknolojilerin ve
dijitallesmenin geligsmesiyle birlikte, bilgisayarlarin ve otomasyon sistemlerinin
tiretim siireglerine entegre edilmesini saglamistir. Bu teknolojik ilerlemeler, veri
isleme kapasitesinin artmasi ve bilgi teknolojilerinin sanayiye entegrasyonuyla iiretim

siireclerinde esneklik ve verimlilik kazandirmistir.

Bu tarihsel gelisim siireci, Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasinda 6nemli
bir rol oynamistir. Endiistri 4.0, fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonunu ifade
eden, siber-fiziksel sistemler, Nesnelerin Interneti (IoT), bulut bilisim ve yapay zeka
gibi ileri teknolojileri kapsamaktadir. Giiniimiizde bu teknolojik altyapilar siirekli

olarak gelismekte ve sanayi sektoriinde kokli degisiklikler yaratmaktadir. Endiistri

74



4.0, tiretim siireglerinde daha fazla otomasyon, veri analitigi ve baglantili sistemlerin

kullanimzt ile verimliligi artirmay1 hedeflemektedir.

Tez calismasi, Malatya ili a¢isindan Endiistri 4.0''n 6nemini, uygulama
yapilarin1 ve 6nemli sanayi kuruluslarinin bu devrimin uygulanmasi konusundaki
hazirliklarini ele almaktadir. Elektronik anket sistemi tiizerinden goniillii firma
katilimcilarina yoneltilen anket sorulari araciligiyla, katilimcilarin verdikleri cevaplar
dogrultusunda bir degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme, Malatya ili i¢indeki
Endiistri 4.0 uygulama durumunu analiz etmek amaciyla gergeklestirilmistir.
Katilimcilarin Endiistri 4.0'a gecis konusundaki diisiinceleri, isletmelerinin mevcut
durumuna, teknolojik altyapilarina ve maliyet stratejilerine bagli olarak farklilik

gostermektedir.

Baz1  katilmcilar, isletmelerinin  gerekli altyapr ve  yatirimlari
gerceklestirebilecek potansiyele sahip oldugunu disiindiikleri i¢in Endistri 4.0'a
gecisin mimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Bu kisiler, teknolojik doniisiimiin
getirecegi avantajlar1 gorebilecekleri ve bu avantajlardan faydalanabilecekleri bir
zemine sahip olduklarini diistinmektedir. Endiistri 4.0’1n sundugu otomasyon, veri
analitigi ve akilli tiretim sistemleri sayesinde, bu firmalar rekabetciliklerini artirmay1

ve Uretim siireglerini daha verimli hale getirmeyi hedeflemektedirler.

Diger yandan, bir grup katilimc1 ise Endiistri 4.0'a gecisin igletmeleri i¢in
yiiksek maliyetli oldugunu belirtmistir. Bu kisiler, maliyet agisindan uygun olmadigini
diisiindiikleri i¢cin bu asamaya gecisin su an i¢in tercih edilmeyebilecegini ifade
etmislerdir. Bu durum, maliyet hassasiyeti olan isletmelerin, teknolojik doniisiimiin
getirecegi avantajlar ile maliyetleri arasinda denge kurmaya c¢alistiklarini
gostermektedir. Yiiksek baslangic maliyetleri, teknoloji entegrasyonunun gerektirdigi
yatirimlar ve isletmelerin finansal kapasitesi bu karar siirecinde Onemli rol

oynamaktadir.

Ayrica, bir katilime1 grubu da isletmelerinin gerekli teknolojik altyapiya sahip
olmadigini belirtmistir. Bu durum, Endiistri 4.0'a ge¢is icin temel bir gerekliligin eksik
oldugunu gdstermekte ve bu isletmelerin Oncelikle teknolojik altyapilarim
giiclendirmeleri gerektigini ifade etmektedir. Mevcut altyapinin yetersizligi, dijital
doniisiim siirecinin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir ve bu igletmeler, teknolojik

altyapilarini giincelleyerek bu siirece hazir hale gelmelidirler
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Sonu¢ olarak, Endiistri 4.0'a gec¢is konusundaki diislinceler, isletmelerin
kendine 06zgli segeneklere bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Bu cesitlilik,
isletmelerin bireysel ihtiyaclari, kaynaklar1 ve stratejileri dogrultusunda teknolojik
dontistimle 1ilgili kararlar alirken dikkate almalar1 gereken Onemli faktorleri
yansitmaktadir. Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nde (OSB) faaliyet gosteren
firmalarin ¢ogunlugunun Endiistri 2.0 agamasinda oldugu belirtilmistir. Bu durum,
firmalarin biiyiik bir kisminin heniliz tam anlamiyla dijital doniisiim siireclerine
baslamadigin1 géstermektedir. Ayrica, bir¢ok firmanin Endiistri 4.0'a ge¢is i¢in heniiz
bir hazirlik yapmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum, firmalarin Endiistri 4.0 bilesenlerini
tam anlamiyla entegre edemedikleri takdirde beklenen etkinin

gerceklestirilemeyecegine isaret etmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi’ni firmalarin 6ncelikli hedeflerinin arasinda
bulundurmasi gerektigi vurgulanmig, fakat bu hedefin maliyet yonetimi kriteriyle
saglanabilecegi ve firma Olgegine bagli olarak diizenlenecegi degerlendirilmistir.
Ustelik, teknolojiye bagl bu yontemlere gecisin baslamasi ve altyapilarin olusmasi
icin, ¢esitli destegi iceren sistemler araciligiyla sanayi kuruluslarina bagis destegi
saglanmasimin gerekliligi belirtilmistir. Devlet destekleri, tesvik programlari ve
finansal yardimlar, firmalarin Endiistri 4.0'a gecis silirecini hizlandirmak ve mali

yiiklerini hafifletmek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu desteklerin sonucunda hem istthdam hem de {iiretim yapist acisindan
kazanimlarin elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Teknolojik doniistimiin sagladig:
verimlilik artigi, liretim siireclerinin optimize edilmesi ve rekabetciligin artirilmasi,
Malatya OSB'deki firmalarin global pazarlarda daha gii¢lii bir konum elde etmesine
olanak taniyacaktir. Ayrica, bu doniigiim stireci, bdlgedeki ig giiciiniin niteliginin
artmasina ve yeni i$ firsatlarinin dogmasina katki saglayacaktir. Boylece, Malatya ili,
Endiistri 4.0''m sundugu firsatlardan faydalanarak, ekonomik biiyiimesini ve sanayi

yapisin1t modernize edebilecektir.

5.2. Oneriler

Malatya Organize Sanayi Bolgesi'nde (OSB) Endiistri 4.0'a ge¢is siireci,
bolgedeki sanayi firmalarinin rekabet¢iligini ve verimliligini artirmak adina kritik bir

adim olarak degerlendirilmektedir. Bu doniisiim siirecinde gozlemlenen sonuglar,
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teknoloji entegrasyonu, dijitallesme, otomasyon ve veri analitigi konularinda énemli
geligsmeler saglandigini géstermektedir. Ancak, tam anlamiyla Endiistri 4.0'a gecisin

saglanabilmesi i¢in baz1 konularda ¢alismalar gerekmektedir.

Oncelikle, Malatya OSB'deki firmalarin dijital doniisiim siireclerine hiz
kazandirmak amaciyla, kapsamli bir egitim ve bilinglendirme programi
olusturulmalidir. Bu program kapsaminda, yoneticiler ve calisanlar Endiistri 4.0
teknolojileri, dijitallesme siirecleri ve yenilik¢i tiretim teknikleri hakkinda
bilgilendirilmelidir. Ayrica, bu egitimler stirekli hale getirilerek, sektordeki gelismeler

ve yeni teknolojiler hakkinda giincel bilgilere erisim saglanmalidir.

Ikinci olarak, firmalarmn Endiistri 4.0 teknolojilerini benimsemeleri igin devlet
tesvikleri ve destekleri artirilmalidir. Ozellikle kiigiik ve orta dlgekli isletmelerin
(KOBI) teknoloji yatirrmlarini finanse edebilmeleri igin hibe programlari, diisiik faizli
krediler ve vergi indirimleri gibi gesitli tesvikler sunulmalidir. Bu sayede, firmalar,
dijital doniistim siireglerine daha kolay adapte olabilir ve rekabet giiclerini

artirabilirler.

Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin desteklenmesi de kritik bir neme sahiptir.
Malatya OSB'deki firmalar, iiniversiteler ve arastirma merkezleri ile is birligi yaparak,
yenilik¢i trtin ve siiregler gelistirmelidir. Bu is birlikleri, Teknokent ve Teknoloji
Transfer Ofisi araciligiyla daha da giiclendirilerek, bdlgedeki inovasyon ekosistemi
desteklenmelidir. Ar-Ge faaliyetlerine yonelik fonlarin artirilmasi ve projelerin tesvik

edilmesi, Endiistri 4.0'a gecis siirecinde 6nemli bir itici gii¢ olacaktir.

Internet altyapisinin giiglendirilmesi ve siber giivenlik 6nlemlerinin artirilmasi
da Endiistri 4.0'a geciste bliylk Onem tasimaktadir. Firmalarin dijitallesme
stireclerinde karsilagabilecekleri siber tehditlere karsi korunmalar: i¢in, giivenli ve
hizli internet erigimi saglanmali, ayrica siber giivenlik egitimleri diizenlenmelidir. Bu
sayede, dijital doniisiim siire¢leri giivenli bir sekilde ilerleyebilir ve firmalar, veri kaybi

ve siber saldirilar gibi risklere karsi korunmus olur.

Son olarak, Malatya OSB'deki firmalar arasinda is birligi ve bilgi paylagiminin
artirllmas1 gerekmektedir. Endiistri 4.0'a gegis siirecinde basarili 6rneklerin ve en iyi
uygulamalarin paylasilmasi, diger firmalarin da bu doniisiim siirecine adapte olmasina
yardimcr olacaktir. Bu amagla, diizenli olarak toplantilar, seminerler ve atdlye

calismalar1 diizenlenmeli, firmalar arasindaki iletisim ve is birligi gli¢clendirilmelidir.6
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EKLER

EK 1. ENDUSTRI 4.0 UYGULANABILIR ANKET CALISMASI

1. Su ana kadar edinmis oldugunuz egitim seviyeniz nedir?
A. Derecem bulunmamaktadir.

B. Lise diplomas1 veya esdeger derece

C. Lisans

D. Yiiksek Lisan

E. Doktora

2. Cahsmalarmmizla deger kattigimz isletmenin hangi departmanminda

gorev almaktasimiz?
A. Uretim
B. Ar-Ge
C. Pazarlama
D. Satin alma

E. Y6netim organizasyon

3. Cahsmakta oldugunuz departmanda kac yillik tecriibeye sahipsiniz?
A. 1 yildan az

B. 1 -3 yil arasi

C.3 -5 yil aras1

D.5-10 y1l aras1

E. 10 yildan fazla
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4. Cahsmakta oldugunuz isletmeniz hangi sektor grubunda yerini

almaktadir?
A. Metal, makine ve ekipmanlari
B. Otomotiv ve elektronik
C. Gida, titiin ve alkol
D. Kimya, plastik, ilag, temizlik

E. Kagit iiretim ve baski, ahsap ve mobilya, insaat

5. Ge¢misten giiniimiize kadar gerceklesmis ve gerceklesmeye devam

edecek olan Endiistri Devrimleri hakkinda genel bir bilgiye sahip misiniz?
A. Evet, bilgim bulunmaktadir.
B. Konu hakkinda bilgi edinmekteyim

C. Hayir, bilgim bulunmamaktadir.

6. Cahsmakta bulundugunuz isletmenizin hangi Endiistri Devrimi

asamasinda bulundugunu diisiinmektesiniz?
A. Endiistri 1.0
B. Endiistri 2.0
C. Endiistri 3.0

D. Endistri 4.0

7. Ekonomik degere sahip olan iiriinlerin internet baglantisi ile iiretimini
gerceklestirmeye devam edecek olan diger makine ve araclarla etkilesimini
gerceklestiren akilli iiretim asamasi olan Endiistri 4.0 Devrimine ge¢menizi

engelleyen neden nedir?
A. Maliyet
B.Teknolojik donanim eksikligi

C. Personeller i¢in yeterli egitimin olmamasi
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D. Baska isletmelerle gergeklestirilen iligkiler

E. Diger nedenler

8. Uretimde dijitallesmenin hiz kazandig), iiretimin internet ve sanal
sistemlere entegre olarak gerceklestigi iiretim siirecinde herhangi bir siber

saldiridan endise duymakta misiniz?
A. Evet, endise duymaktayiz
B. Gerekli 6nlemleri almis bulunmaktayiz
C. Dijital giivenlik i¢in altyap1 ¢aligmalarimiz devam etmekte

D. Hayur, endise duymamaktayiz

9. Calismakta oldugunuz isletmenizin Endiistri 4.0 asamasina gecmesi
durumunda bunun isletmenizin maliyetlerini ne kadar etkileyecegini ve avantaj

saglayacagim diisiinmektesiniz?
A. %0 - %25
B. %25 - %50
C. %50 - %75

D. %75 - %100

10. Akilh fabrikalarin hakim oldugu bir ortamda iiretimin seri, verimli ve
diisiik maliyetle gerceklestirilecegi diisiiniildiigiinde istihdam biiyiik bir sorun
olacaktir. Bu durumda c¢alisan sayisinda degisiklik yapilacag1 ongoriilmekte
midir?

A. Evet, personel sayisinda degisiklik yapilacaktir

B. Isletmemiz akilli fabrika asamasina gegis i¢in hazir degildir

C. Belli boliimlerde ¢alisan sayis1 azaltilacaktir

D. Hayir, personel sayisinda degisiklik yapilmayacaktir
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11. Cahismakta oldugunuz isletmenizin Endiistri 4.0 asamasina gecmesi
halinde hangi temel bilesenlere dahil olabilecegini diisiinmektesiniz?

A. Biiyiik Veri ve Analizi

B. Nesnelerin Interneti

C. Bulut Bilesim

D. Otonom Robotlar

E. Artirilmis Gergeklik

F. 3D Yazicilar

12. Cahsmakta oldugunuz isletmenizin bulundugunuz bélge icerisinde
Endiistri 4.0 asamasim gerceklestirebilecek oncii isletmelerden biri olabilecegini

diisiiniiyor musunuz?
A. Isletmemiz gerekli teknolojik ve alt yap1 donanimina sahip degildir
B. Isletmemiz icin olduk¢a yiiksek maliyetlidir

C. Gerekli alt yapmin ve yatirimlarin gerceklestirilmesi dogrultusunda bu

asamaya gegilebilir

D. Isletmenin gelisime ve ilerlemeye kars isteksiz ve duyarsiz olmasi
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