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Uretim alaninda teknolojik ilerlemelerin olusmas1 ile geg¢misten giiniimiize
ekonomik ve sosyal hayati1 etkileyen bir¢ok endiistriyel devrim yasanmustir. Endiistri 4.0
bu siirecte, ¢agdas yasamimizda ve gelecekte karsimiza cikacagimi kaniksadigimiz bir
stireci ifade etmek i¢in kullanilan bir kavramdir. Almanya tarafindan ilk kez 2011 yilinda
kullanilan bu kavram bir¢ok bilesene sahip bir yap1 olmakla birlikte, Almanya diginda
farkli tanimlamalar ve kavramlarla da ifade edilmekte ve iilkelerin ekonomi politikalarinin
temel stratejileri haline getirilmektedir. Bu ¢alismada, Endustri 4.0 endistriyel devriminin
gecmiste yasanan sanayi devrimleri ile Kkarsilastirilmali olarak degerlendirilmekte ve
bilesenleri agiklanmaktadir. Ayrica Endistri 4.0 ile gelecekte olmasi muhtemel sosyal ve
ekonomik olaylarin, toplumu olumlu veya olumsuz etkileme durumlari da belirtilmektedir.
Bu calismanim amacy, iilkelerin Endiistri 4.0 ve dijital doniisiim i¢in sahip olmas1 gereken
kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterlerin ¢ok kriterli karar verme teknikleri araciligiyla,
iilkemizin de icerisinde bulundugu G-20 grubu iilkeleri arasinda karsilastirmali olarak
degerlendirilerek endiistri 4.0 ve dijital doniisiim seviyelerinin 6l¢iilmesi ve siralamalarinin

belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme; Endustri 4.0; Dijitallesme; COPRAS; G-
20; Turkiye.
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With the development of technological advances in the field of production, there
have been many industrial revolutions that affected economic and social life from the past
to the present. Industry 4.0 is a concept used in this process to express a process that we
believe will emerge in our modern life and in the future. Although this concept, which we
first encountered in Germany in 2011, has many components, it is also expressed in terms
of different definitions and concepts outside Germany and it is the main strategy of the
countries' economic policies. This study describes the components of the industrial 4.0
industrial revolution, together with the industrial revolutions of the past. In addition, with
the industry 4.0, the future of social and economic events that may affect the society
positively and negatively are also stated. This study aims to determine the criteria must-
have for digital conversion of the country and through the techniques of multiple-criteria
decision analysis of these criteria, accompanied by statistical data, Turkey's is evaluated
among the G-20 is a comparative study between the countries of the 4.0 and digital

conversion levels of the measurement and determination of the ranking.

Anahtar Kelimeler: Multi-Criteria Decision Making; Industry 4.0; Digitalisation;
COPRAS; G-20 Country; Turkey.
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GIRIS

Calismanin konusunu, G-20 {ilkelerinin Endiistri 4.0 seviyelerini belirlemek ve
kendi aralarinda karsilastirma yapmak suretiyle bir siralama olusturmaktadir. Ulkelerin
Endiistri 4.0 seviyeleri belirlenirken konu ile alakali kriterler, Endiistri 4.0 unsurlarin
yapisina uygun olarak incelenmis ve performans Ol¢iimii olarak belirlenerek
degerlendirmeye alinmistir.

Calismanin birinci boliimiinde, endiistri tarihinde yasanilan degisimler anlatilmus,
donemler arasi degisimler belirtilmis ve Endiistri 4.0 olusumunun nedenleri agiklanmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Endiistri 4.0° 1 olusturan unsurlar detayli bir sekilde
aciklanarak, konunun anlasilmasi amaclanmustir.

Calismanin {giincii boliimiinde, cesitli tilkelerin Endiistri 4.0 kapsaminda yapmis
olduklar1 ekonomik, sosyal ve kiiltiirel politikalar ve uygulamalar anlatilmistir.

Calismanin  dordiincii  bolimiinde, {ilkelerin degerlendirmeye tabi tutulacak
kriterleri belirlenmis ve bu kriterler agiklanmistir.

Calismanin besinci bolimiinde, performans siralamasi tespitinde kullanilan ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden belli baglilart agiklanmis ve bazi yontemlerin kolaylikla
anlasilabilmesi adina baz1 yontemlerin temel diizeyde 6rneklendirilmesi yapilmistir.

Calismanin altinc1 boliimiinde, arastirma probleminin yontem ve kisitlar1 anlatilmis
ve aciklanmistir.

Calismanin sonunda, belirlenmis kriterler ile ¢ok kriterli karar verme problemi
olusturulmus, G-20 iilkelerinin Endiistri 4.0 siralamasi belirlenmis ve yorumlanmustir.

Diinyada degisen sosyo-ekonomik sartlar, gelismis veya gelismekte olan tilkeleri
yeni Uiretim yapilarma yonlendirmistir. Endiistri 4.0, bu anlamda hayatimiza yeni giren bir
kavramdir. Bu c¢alismanin Onemini, {ilkeler bazinda Endiistri 4.0 seviyelerinin
belirlenmesini saglayacak kriterlerin ortaya ¢ikarilmasi hakkinda yapilan analizler ve bu
analizler gercevesince gelistirilecek oOneriler olusturmaktadir. Zira bahsedilen kapsamda
literatiirde yapilan ¢alismalar yok denecek kadar azdir.

Calismadaki kriterler belirlenirken, Endiistri 4.0°1 olusturan unsurlar incelenerek ve
arastirilarak degerlendirmeye alinmistir. Kriterlere ait veriler belirlenirken degerlerin
giincel olmasma onem verilmistir. Ayrica G-20 grubunun igerisinde yer alan Avrupa
Birligi toplulugu iilke olarak yer almadigindan ve diger iilkelerin kiyaslanmasinda saglikli

sonuclar veremeyecegi diisiiniildiigiinden ¢alismada yer almamistir.



G-20 ulkelerin Endustri 4.0 duzeylerinin tespit edilmesinde alternatifler arasindan
en uygun se¢imi saglayacak ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden yararlanilmistir. Bu
kapsamda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden, calismanin yapisina uygun olarak,

Entropi yontemiyle agirliklandirilmis COPRAS metodu segilmistir.



1. ENDUSTRI TARIHI VE GELIiSiMi

Her bir endiistri devriminin gerceklesmesi kendisinden Onceki gelismeler ve
degisimler ile birlikte olmustur. Teknolojiye dair kayda deger atilimlar bir birikim ile
icerisinde bulundugu dénemi etkilemis ve yeni olaylar ile gelismelerin ortaya ¢ikmasina

neden olmuslardir.

Modernligin ve gelisimin temeli olarak goriilen endiistri devrimi ilk olarak 18.
yiizyil ortalarinda buharli makinelerin icadiyla Ingiltere’de ortaya ¢ikmus, sonrasinda diger

Avrupa iilkelerine yayilmstir.

Endiistri devriminden oOnce tarim ve hayvancilik agirlikli yapilan ekonomik
faaliyetler yasanilan devrim sonrasinda yerini sanayi agirlikli bir iiretime kaydirmistir. Bu
degisim sonrasi is hayatinda, sosyal hayatta sosyoekonomik ve kiiltiirel anlamda olumlu

veya olumsuz sayilabilecek bazi sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Diinyada yasanilan endiistri devrimleri uzun siireli ve belli asamalar1 gectikten
sonra gerceklesmistir. Bu agidan bakildiginda giinlimiize kadar, birbirinden ayrilan

yonleriyle 3 farkli siireci kapsayan endiistri devriminden s6z etmek miimkiindiir (URL-1,

2016).
1.1. I. Endiistri Devrimi ve Sonuclari

[k endiistri devrimi 1760 ile 1830 lu yillar arasim kapsayan ve Ingiltere’de
baslayan beraberinde bir¢ok sonucu olan bir siireci ifade etmek i¢in kullanilir. Bu siirecte
emek giicine dayali ekonomiden makine iretimine dayali otomasyon ekonomisine

gecilmistir (Ercag, 2017: 3).

Bu gelismeyle birlikte iiretim hizlanmas, ticaret gii¢lenis, fabrikalarin sayist artmis
ve biitiin bu verilerin 1518inda sehirlesme kavrami belirgin olarak yayginlagsmaya
baglamistir. Kirsal kesimdeki insanlarin daha dnceden tarim ve hayvancilik gibi ekonomik
sebeplerden dolayr daginik yapi icerisinde olan yasamlari, yasanan sanayi devriminden
sonra sehirlerde olusmaya baslamistir. Sehirlesmenin artmasi ile birlikte is¢i sinifinin
sayist ve 0onemi artmistir. Degisen ekonomik sistemin igerisinde sayisi artarak onemli bir
hale gelen iscilerin haklarin1 savunan fikirler ve yapilarin olgunlasmaya baslamasiyla

sendikalagma kavrami ortaya ¢ikmustir (Cevik, 2017: 4-5).



Yasanilan niifus degisimleri ile birlikte feodal sistemli olusan toplum yapisi
bozulmus ve ortacagda yasanilan disariya kapali toplum sistemi sona ermistir (Oztuna,

2017: 21).

Sehirlesmenin ortaya c¢ikardigi caligma hayatindaki farkliliklar ile birlikte aile
hayatinda evlenme ve bosanma gibi olgular da degisime ugramustir. Kadinlarm eski
doneme nazaran is hayatinda daha aktif bir rolde yer almasi toplum igerisindeki kadinlarin
endustride Uretim boliimiine katkida bulunmasina neden olmus, toplum igerisindeki erkek
egemen yap1 bu nedenden dolay1 daha esnek bir yapiya kavusmustur. Is hayatindaki bu
degisim ile birlikte toplumun egitim seviyesi yiikselmis, kadinlarin insani degerleri

artmustir (Aydin ve Baran, 2010: 118-120).

Sanayi devrimi ile yasanilan olumlu gelismeler oldugu kadar olumsuz durumlar da
vardir. Bunlarin basinda kotii ¢alisma kosullar1 ile birlikte gelen diisiik maas, emek
sOmurusu yer almaktadir. Ayrica iiretim aginda makinelesmeyle birlikte gelen yeni is
modelleri ile el tezgahlarindaki ¢ok sayida sanatkar issiz kalmis ve tarim sektorii eski
agirhigini kaybetmis, sonradan sehre gelen kisiler ise sehirlerde kenar mahalle de denilen
banliyolerde ikamet etmeye baslamislardir. Yasanilan bu kosullarm yarattigi esitsizlik,
ekonomik ve diger sebepler, sosyo-kiiltiirel farkliliklarin olusmasina neden olmustur. Bu
durum da hirsizlik, gasp gibi sug¢larin artmasina ve toplumsal sorunlarin ortaya ¢ikmasina

sebebiyet vermistir (Oztuna, 2017: 23).
Endiistri devriminin ortaya ¢ikarmis oldugu sonuglar1 6zetlemek gerekirse:

Isci smifi kavramm ortaya ¢ikmus, kalabaliklasan isgiicii seviyesi nedeniyle isci
haklar1 is¢i lehine olacak sekilde diizenlenmis, sendika kavramlari ve eylemlerinin ortaya

¢ikmasina neden olmustur.

Artan sanayi Uretimi kaynaklarin asir1 tiiketilmesine sebep olmustur. Bu durum

cevre faaliyetlerini olumsuz etkilemistir.

Degisen tiretim yapisti ile Gesitli teknolojik ilerlemeler yasanmug, fakat yasanan bu
degisimlere uyum saglayamayan ¢ok sayida insan issiz kalmistir. Sehirlesmenin artmasi
konut, otel ve gesitli sosyal tesisler gibi yapilarin kurulmasina neden olmustur. Boylece

yasanan endiistri devrimi ile birlikte mimarlik alaninda gesitli yenilikler goriilmiistiir.



Teknolojik gelismenin ulagim alaninda kendini gostermesiyle birlikte demiryolu,
buharli gemi gibi araglarin ulasim ve lojistik kaynaklar1 i¢inde kullanilmasini arttirmustir.

Bu gelisim ile birlikte tiiketim ve tiretim alaninda bir bitlinlesme saglanmistir.

Ayrica daha fazla Uretim yaparak ticaret hacmini artirmak isteyen Ulkelerin
ekonomik alanda gelisim gostermek istemeleri onlar1 yeni hammadde kaynak arayisina
stiriklemistir. Yeni hammadde kaynak arayisi ise uUlkelerin somirgecilik anlayigmnin
olugmasina yol agmistir (Cevik, 2017: 4-5).

1.2. 1l. Endustri Devrimi

Endiistrilesmenin ikinci asamasi 6zellikle 1870’ 1i yillardan sonra ¢esitli hammadde
ve enerji kaynaklarinin iiretim siirecinde kullanilmasiyla baglamis ve gelismistir (Sedefci,

2018: 7).

Bu donemde agirlikli olarak komiir gazi ile 1sinma ve aydinlanma, buhar giicii ile su
tizerinde tasimacilik, g¢elik iretimi, kitle temizligi ve bakimi, plastik iiretimi, elektrik,

telgraf, cimento, petrol kavramlar1 6n planda yer almistir (Ozkurt, 2016: 8).

Fakat bahsedilen enerji kaynaklarindan elektrik ve petrol 6zellikle bu dénemin

iiretim ve ulagim alanlarmnin itici giicii olmustur (Arkan, 2018: 5).

Ilk petrol kuyular1 1859’ da ABD acilmustir. Fakat ilgili dénemde onemi tam
olarak anlasilamadigindan ve kullamim alanlar1 olusmadigindan Gretim ve sanayide

kullanilmas1 zaman almustir.

Nitekim ilk petrol kuyusunun agilmasindan yaklasik 20 yil sonra Gottlieb
Daimler’in petrolle galisan bir motor tiretmesi ve Karl Benz’in de yakiti atesleyecek bir
cihaz gelistirmesiyle petrol hayatimizda pratik anlamda bir karsilik bulmustur. Boylece
sanayi sektoriiniin gelismesinin yap1 taglarindan biri olan otomotiv sanayisinin olusmasina
neden olmustur (Uslu vd., 2007).

Elektrigin bu dénemde Uretim hatlarinda kullanilmasi ve yaygimlagmasi ise diger
enerji kaynaklarina gore daha 6nemli bir etki meydana getirmistir. Clinku elektrik gticiiniin
Ozellikle otomobil montaj hatlarinda kullanilmast ve otomobil fabrikalarinda kurulan seri
tiretim teknikleri ile maliyetlerin diisiiriilmesine ve fiyatlarm ucuzlamasina neden olmus,

saglanan ekonomik verimlilik ile de karayolunun yaygmlagmasina bodylece Uretim ve
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tiketim zincirinin biitiinlesmesi ile sonuglanan bir yap1 olusmasima sebep olmustur (UR-2,
2017).

2. Sanayi devrimi kendisinden 6nceki gelismeleri temel alarak ve onlarin istiine
ilave yeni teknolojiler gelistirerek ilerlemistir. ingiltere ile baslanan sanayi kalkmmasi
cesitli etkilesimler ile diger iilkelere ulasmig ve teknolojik ilerlemeyi yayginlastirmistir.
Sanayi devrimi gelisirken bir yandan da sanayide kullanilabilecek yeni ve eski doneme
nazaran daha gii¢lii enerji kaynaklar1 bulunmus ve tretim artirilmistir. Gelisen iiretim
yapist ve enerji kaynaklar1 Diinyada yeni bir {iretim anlayisi olan Fordist iiretim anlayisini
dogurmustur. Fordist anlayis ilk kez otomobilde seri Uretim kullanimi ile olusan bir
yaklagimdir (Geng, 2018: 238).

Fordizm ile seri sekilde artan iretimin sonucunda emegin ve {retimin
standardizasyonu saglanmaya cahsilmistir. Uretimin hedef aldig1 temel nokta ise Uretim
artis1 ile maliyetleri diistirmektir. Artan iiretimi karsilamak ve devam ettirmek i¢in vasifsiz
isci talebi artmig ve yasanan bu durum ile iscilerin arasinda bilgi ve tecriibe farki ortadan

kalkmistir (Oztuna, 2017: 39).

Seri Uretim ve beraberinde gelen verimlilik artisi ile ticretler artma egilimine girmis,
orta smif is¢i yapisi ortaya ¢ikmistir. Bu yapmin ortaya c¢ikmasi ve gilin gectikce
guclenmesi ile birlikte toplumun refah seviyesi artmustir. Ayrica verimliligin yiikselmesi

ile yasanilan diisiik maliyetler ve yeni teknolojiler de otomasyonun yolunu agmistir (Geng,
2018: 238).

Sonug olarak, yeni enerji kaynaklarinin bulunup uygulanmasi iiretimde gelismelerin
oniinli agmis ve gergeklestirilen yeni yontemler ile verimlilik ve Uretim miktar1 artmistir.
Artan iretim miktar1 ise refah seviyesinin yiikselmesi ile yeni ekonomik ve teknolojik
gelismelere kendini hazirlamis ve boylece 1960’ li yillarda basladigina inanilan 3.endUstri

devriminin gelismesine temel olusturmustur.
1.3. 111. Endustri Devrimi

Endiistri devrimleri ilk bakista genel olarak insanligin gelismesine ve ihtiyaglarmi
karsilamasina yonelik olarak ilerleyen ve insanlarin giindelik yasamda daha rahat
yagsamasini saglayan bir durum gibi diisiliniilse de bu siirecin bir takim olumsuz sonuglar1

da bulunmaktadir. Nitekim ilk iki sanayi devriminde artan tiketimi karsilamak, daha fazla
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iretip kar elde etmek amagli dogal kaynaklar ve hammaddelerin tiikketimi artirilmisg
dolayistyla bu durum dogal kaynaklarda hizli bir azalmaya yol agmistir. Asirt iiretim
kaynakli yasanan olumsuz ¢evre faaliyetleri goriilmiis ve bu durum siirdiiriilebilir bir hal
olmaktan ¢ikmustir. Yasanilan bu gelismeler lizerine ¢evreyi olumlu etkileyebilecek

teknolojik gelismelere ve yeni enerji kaynagi arayislarina yol agmistir (Cevik, 2017: 6-7).

3. Endustri devrimi, 1960’ 11 yillarda bilgisayarlarin ilk kez ticari amagh
kullanilmasi ile baslamis ve ilerleyen yillarda web teknolojisinin gelismesiyle internet

kullanim1 yayginlagsmaya baglamistir (Gordon, 2012: 11).

Internetin  tarihi 1962 yilinda J.C.R. Licklider’in Amerika’da bulunan
Massachusetts Institute of Technologyde (MIT) iiniverisitesinin “Galaktik Ag” kavramini
ifade etmesiyle baslamistir. Bu sayede kiiresel olarak baglanmig bir sistem ile kisilerin
herhangi bir yerden istedigi bilgilere ulasabilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Licklider ve arkadaslar1 Lawrence Roberts ve Thomas Merill ile birlikte calisarak 1965
yilinda bilgisayarlarin ilk kez birbiri ile konusmasini gerceklestirerek internetin baslangic

noktasini olusturmuslardir (Erbaslar ve Dokur, 2016: 5).

Bu donemin baslamasina ve gelismesine neden olan diger alanlar ise su sekilde
siralanmaktadir: Bilgi ve iletisim teknolojileri, Biyoteknoloji, Nanoteknoloji, Yar1 iletken
teknolojiler (Akben ve Avsar, 2018: 28).

Endlstri 3.0 dénemine, yasanilan bu teknoloji degisikliklerinden dolay:1 dijital
devrim de denilmektedir. Bu degisimler ile insan giicl tretiminde 6nemli bir faktérden giin
gectikge uzaklasilmis, sanayi alaninda otomasyon Uretimin ve robot makinelerinin devreye
girmesiyle makine endeksli iiretim baslamistir. Yasanilan degisimler ile iiretim hizlanmus,

bilgi ve iletisim alaninda gelismeler ile de tiretim otomasyonu desteklenmistir (Geng, 2018:

238).
1.4. 1V. Endistri Devrimi
Endiistri 4.0 Kavramm

Endiistri 4.0 kavramu kisaca, bilgi iletisim teknolojileri, otomasyon, veri aligverisi
ile iiretim teknolojilerindeki giincel gelismelerin birbirine entegre edilmesi ve uygulanmasi

olarak tanimlanmaktadir (Banger, 2017: 11).



Endustri 4.0 slreci ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuarinda ortaya atilan bir
kavramdir. Kuram anlaminda ilk kez kullanilmasi ise, Kagerman ve arkadaslar tarafindan
2011 yilinda yazilan “Endiistri 4.0: Nesnelerin interneti ile 4. Endiistri Devrimine

Giderken” baglikli makale ile gerceklesmistir (Soylu, 2018: 45).

Endustri 4.0 Almanya’ nin da sanayi politikast olarak benimsemesiyle 2011 yilinda
resmi bir sekilde baslamistir. Politikanin iglerligini kazandirmak amag¢li Almanya kendi
icerisinde konu ile alakali ¢alisma gruplar1 olusturup gerekli incelemeler ve arastirmalar
yapmakta, sunulan raporlar ile hiukiumet, yasanilan degisim surecini yakindan takip
edebilmektedir (Oztuna, 2017: 51).

Endustri devrimlerinin birincisi su ve buhar gucunden, ikincisi elektrik ile birlikte
seri Uretimin devreye girmesinden, ¢uncisl tiretimi otomatiklestirmek tizere elektronik
ile bilisim ve iletisim teknolojilerinin yarattigi farkliliktan kaynaklanmistir. DOrdunci
sanayi devriminin digerlerinden farki, yazilim i¢eren “akilli makine* kavramidir. Ayrica
ilave olarak “Nesnelerin Endiistriyel Interneti’’ yaklasimiyla dérdiincii sanayi devrimi
akilli iretim ile yerlerinden ¢ikan akilli ve iletisime hazir driinler sunmaktir. Bu
teknolojiler ile smirli olmayan iiretim anlayisinda ayrica; gen dizileme, nano teknoloji,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 gibi bircok alanda teknolojilerin birbirleri ile bir batinlik
icerisinde fiziksel, dijital ve biyolojik alanlarda karsilikli etkilesimleri yer almaktadir
(Oztuna, 2017: 52).

Nesnelerin interneti ve endiistriyel internet yaklasimlar1 ile birlikte aglarla ilgili
yeni protokollerin degisimine de baslanmis ve uygulamaya gecilmistir. Endustriyel 1P
(IPv6) yaklasimi tiim sinai altyapt ve uygulamalarin internet baglantisindan etkili bir
sekilde yararlanmasini hedeflemektedir. Bu sayede isletmeler daha esnek ve yenilik¢i bir
sekilde calisarak, imalat esasli ve yan siirecler arasinda daha biiyiikk ve yogun miktarda

bilgi akisimi miimkiin kilacaktir (Banger, 2017: 21).



‘s’:o.
D)
= »Qﬁ
sssswsswswsswss K Programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim
denetleyici (PLC), Modicon 084 Siber-fiziksel sistemlere
1969 dayali Oretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu
ilk aretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayr
Mezbahalari basaran elekironik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi e
L =
2. Endistriyel Devrim g
Isbolumiine dayal, S
; elektrik enerjili kitlesel
Ik endustriyel dokuma tezgahi  jretimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi
$ ’ ' v Zaman P
18. yazyihin 20. yazyilin 1970’lerin bast Bugiin
sonu baslangici

Sekil 1: Endustri Tarihinin Gelisimi, Kaynak: (Kesayak, 2016).
1.5. Endiistri 4.0’ in Unsurlan

Endiistri 4.0’ 1 diger sanayi devrimlerinden ayiran en onemli dort unsuru Sensor,

Veri, Bilgi ve Islem olarak belirlenmektedir.

Makinalann verileri

Sensor toplayabilmesi icin
gerekli alalaycilar

Sensdrierden alinanlan
depolayaralk bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zeki yvardimm ile
alinan verileri bilgiye
cevirmel. Karar verdirmelk.

Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yvaptirmalk.

Sekil 2: Endiistri 4.0 Unsurlari, Kaynak: (Sener ve Elevli, 2017: 27).

Sensor: Isi, 151k, nem, ses, basing, kuvvet, elektrik, uzaklik, ivme ve pH gibi
fiziksel ya da kimyasal sinyalleri veriye ¢eviren algilayicilardir. Cok sayida ¢esidi olan

algilayicilarin hassas ve 6lgiim yapma kabiliyetleri yliksek olmasi gerekmektedir.
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Veri: Cok sayida bulunan veriyi, veri madenciligi teknikleri kullanarak islemek,

adlandirmak, smiflandirmak ve amaciniza uygun bir sekilde toplayabilmektir.

Bilgi: Toplanan veriler gesitli yapay zeka algoritmasindan gegerek anlamli sonuglar
ortaya c¢ikartir. Veriyi hangi diizeyde bir bilgiye ¢evirmis oldugu ayirt edici ozellikler

arasindadir. Endiistri 4.0’ 1n en 6nemli pargalarindan bir tanesidir.

Islem: Veriler toplanip bilgiye cevrildikten sonra gerekli eylemi yapmak icin
fiziksel bir islem gerceklesmesidir. Ornegin bir robot kolu hareket ediyor, ara¢ ydn
degistiriyor. Botlar sec¢ilmis yiikii tasiyor veya boyasi bitmis makinenin deposuna boya

ilave ediliyor (Sener ve Elevli, 2017: 27).
1.6. Endiistri 4.0 Ortaya Cikma Sebepleri

20.yy. sonlarma kadar iiretim kaynakli rekabet diizeyi sinirli bir sekilde artmustir.
Uretimin Kkalite problemi, 2000°1i yillara gelindiginde diinya ekonomisinin kiiresellesmesi

ile birlikte yerini maliyet problemine birakmustir (Banger, 2017: 24).

Ekonominin kiiresellesmesi ile birlikte ilk olarak sermaye akimlar1 serbestlesmis ve
iretim yer degistirmistir. Bdylece sermaye kendisine daha fazla gelir elde edebilecegi
alanlara dogru yonelmeye baslarken, iireticiler ve girisimciler ise maliyetlerini daha ucuza
gerceklestirebilecegi iilkelere dogru faaliyetlerini tasimaya baslamiglardir. 1980" i
yillardan sonra Avrupa ve ABD merkezli iiretim ve sanayi kaynaklar1i is gici
maliyetlerinin hayli diisiik oldugu basta Cin olmak iizere Giineydogu Asya lilkelerine

faaliyetlerini surdirmeye baslamiglardir (URL-2, 2017).

Ancak ilerleyen yillarda Cin basta olmak iizere Giineydogu Asya bolgesinde uretim
merkezli gelisen bolge ekonomisi, calisanlarin daha fazla tiiketme istegi ve lireticilerin
artan talep karsisinda daha fazla mal satmak istemeleri bolgeyi liretim ekonomisinden
tiiketim ekonomisine dogru siiriikklemeye baglamis, yasanan bu degisiklik ile birlikte isgiicii
maliyetleri artmaya baslamistir (Banger, 2017: 24).

Asya ulkelerinde isgiicii maliyetlerini artiran bir diger neden ise; tretim kaynakli
yasanan ekonomik biiylimeden olumsuz etkilenen ve gelir dagiliminda esitsizlik yaratan bu

durumu 6nlemek i¢in yasanan asgari licret artiglaridir (URL-3, 2012).
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Yasanilan iggiicii maliyet artiglart Dogu Asya ulkelerinde Uretim yapan ABD ve
Avrupa Ulkelerinin Uretim yapmasinin ve iiretim sisteminin geleceginin sorgulanmasina

neden olmustur.

Endastri 4.0 sisteminin devreye girmesindeki diger bir etken ise, Asya ulkelerinde
yasanan sanayi Uriinleri satis gelirlerindeki degisimdir. Nitekim Tablo 1’de goriildiigii
Uzere Cin’in sanayi mali satig gelirlerindeki degisimi, 2006-2011 yillar1 arasinda yiizde 241
artarken, ayni déonem araliginda Avrupa bolgesi ve ABD, Cin’in ¢ok gerisinde kalmistir.
Yasanilan bu degisim ile devam edecegi diisiiniilen bu Uretim endeksi, imalat sanayisi
yuksek batili iilkeler tarafindan kabul edilebilir bir durumun 6tesine gegmesine neden

olmustur.

Tablo 1: Ulkelerin Sanayi Mah Satis Gelirleri

ULKELER 2006 2011 YDE%I)SE%
EURO BOLGESI 550 620 13

CiN 170 580 241
AMERIKA 280 280 0
ALMANYA 190 220 15
RUSYA 10 15 50

Kaynak: (Ersoy, 2016: 8).

Endustri 4.0’in baslama nedenlerini kisaca 6zetlemek gerekirse; ekonomik alanda
yasanilan degisimler ile birlikte teknoloji tabanli gelen yenilikler birlesmis ve basta
Almanya olmak Uzere birgok Ulke, daha akilci, katma degeri yiiksek, yenilikci, insan

degerini ve tiretimi artiran bu slireci uygulamaya baglamistir.
1.7. Endiistri 4.0 Kazanimlan

Endiistri 4.0 siireci ile en basta isletme ve tesis verimliliginde iyilestirmeler
saglanmasi amaglanmaktadir. Yasanilacak doniisiim ile yeni teknolojilerin, eski teknolojiye
donuk ve etki guct kigik Uretimi azaltarak, karliliga yansiyacak olan verimliligi

iyilestirmeye katkis1 olacag1 ongdriilmektedir.
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Medya ve internet gibi iletisim araglarinin yayginlagmasi ile birlikte tuketiciler
istedikleri bir tiriin hakkinda her tiirlii bilgiyi 6grenip siparis verebileceklerdir. Ayni
zamanda girisimciler ve ireticiler de kiiresellesen diinyada kendi tasarladiklar1 herhangi bir
riinli en kisa siirede iletisim kanallarindan karsi tarafa sunabileceklerdir. Sonug olarak,
pazara yenilik¢i iirlinleri en kisa siirede sunabilmek isletmeler agisindan yeni ve etkili bir
rekabet Ustiinliigli haline gelmistir. Ayrica bu durum iriin ve hizmetler hakkinda miisteri

talep ve beklentilerinin farklilasmasinin yolunu da agmustir.

Rekabet ortammin yer aldig1 piyasada farkli kalite niteliklerine sahip {iriinlerin
mevcut olmasi, ortalama fiyatin belirlenmesi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir. YUksek
deger giicline sahip markalarm ve yenilik ile elde edilen Grunler disindakilerin, fiyatin
tiretici firma tarafindan piyasaya zorla dayatilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu sayede
firmalarin piyasada fiyat belirleme giicii elinden alinmakta ve fiyat pazarda olugmaktadir.
Boylece fiyatlar diisme egilimine girmektedirler. Isletmelerin veya firmalarin bu durumdan
¢ikmak ve kar marjint korumasmin tek nedeni maliyetleri diisiirmektir. Endustri 4.0
stirecindeki teknolojilerden yararlanarak olusturulacak is modelleri ve is siiregleri ile deger
zinciri boyunca operasyonlarda maliyet diisiirmesi saglanabilecegi 6ngorilmekte ve bu
sayede Ureticiler ve tiketiciler agisindan olumlu bir siire¢ yasanilmasi diisiiniilmektedir
(Banger, 2017: 14).

Uretim teknolojisinin ilerlemesi ile tasarim ve imalat siirecleri basitlestirilip
standart hale gelebilecektir. Uretimin, kararlarin alip uygulamada operatér midahalesine
gerek kalmadan islem yapmaya devam etmesi lretime hiz kazandiracaktir. Boylece
insanlarin, Uretim siirecindeki hatalarna ve zamanlama yanlishklarma da engel
olunabilecektir. Endiistri 4.0 ile erisilen teknoloji araciligiyla isletmeler ve fabrikalarin
yiksek diizeyde otomasyon sayesinde tam zamanli, hizli ve kaliteli is yapmalart miimkiin

olabilecektir.

Isletmelerin iiretim siirecinden olumsuz etkilendigi noktalardan bir tanesi de ariza
ve bakim sebebiyle iiretim akigmin durmasi veya kesintiye ugramasidir. Uretim hattinda
yer alan makinede gomiilii bulunan biligim-iletisim donanimi sayesinde s6z konusu cihaz
isletmenin baska noktalarma iletebilmektedir. Boylece ileride olusabilecek ariza siirecinin
Online gecilmis olunup, is akist devamliligini etkileyen sebepler ortadan kaldirilarak

isletmenin Uretim devamlilig1 saglanacaktir (Banger, 2017: 14).
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Ozet olarak Endiistri 4.0 ile hatali veya fazla Uretimin oniine gegilebilmekte,
verimlilik artis1 ile stok israfi, fire vb. kayiplar olmamaktadir. Isgiiciiniin olabildigince
minimize edilmesinden kaynakli maliyet, enerji, 1s1, zaman, kaynak tasarrufu saglanmakla

birlikte daha hizly, kaliteli ve giivenli Uretim gergeklestirilebilecektir (URL-4, 2017).

Endlstri 4.0 slrecinde gelecekte c¢esitli tahminler asagidaki Tablo 2’de yer

almaktadir.

Tablo 2: Gelecekte Endiistri 4.0 ile Tlgili Ongériiler

YIL ONGORULER

2018 | Sanayide kullanilacak robot sayisi yaklasik 3 milyon olacak. 2020 Birbirine
bagl cihaz sayist 13 milyardan 29 milyara c¢ikacak. Nesnelerin interneti
pazarmin biiylikliigli 656 Milyar USD’den 1.7 Trilyon USD’ye ¢ikacak.

2025 | Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6-1.2 Trilyon dolar.
Geligmis tlkelerdeki imalat siireglerinin %15-25 oraninda otomasyona dayali
olacak.

2030 | OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla, GSYIH artis1 verimlilik artisina
bagl hale gelecek. Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilimi ve c¢evre
iizerine giiclii etkileri olacak. Kiiresel ticaret hacminin yaris1 akilli nesnelerin
etkilesimini kullanacak.

Kaynak: (TUBITAK, 2016: 2).
1.8. Endiistri 4.0 Kullanilan Teknolojiler

Endustri 4.0, birbirinden farkli akilli sistemlerin biitiinciil bir sekilde baglanti
kapsami igerisinde olan igleyisidir. Bu alanda kullanilan ¢ok farkli teknolojiler olmakla

birlikte temel olarak alinan bazilar1 asagida yer alan tabloda belirtilmistir.
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Tablo 3: Endustri 4.0 Teknoloji Alanlar

ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJi ALANLARI

Bulut Bilgi islem GOmdala Sistemler
e [Pv6 CPS
e Uygulamalar
) e Akilli tirtinler
e Biyuk Veri
e Gergek zamanli veriler e Sensorler ve
Aktlatorler
e Makineden

makineye

Akiall Fabrika

e Sosyal makineler

e Tak&Uret

e Diisiik Maliyetli
Otomasyon

e Sanallastirma
(Dijital g6lge)

e Insan Makine

Arayuzu

Kaynak: (Wieselhuber, 2015: 14).
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2. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

Endiistri 4.0, Sekil 3’ te goriildiigii tizere bir takim etkenlerin bir araya gelmesinden
olusmaktadir. Bu bilesenler sirasiyla Biiylik Veri ve Analiz, Zenginlestirilmis Gerceklik,
Eklemeli Uretim, Bulut Teknolojisi, Siber Giivenlik, Nesnelerin Interneti, Yazilim
Entegrasyonlari, Simiilasyon, Akilli Robotlardir. Calismada bilesenlerin agiklanmasi

Endiistri 4.0 kavraminin anlasilabilmesi adina 6zel bir 6nem arz etmektedir.

S | Sanayi
Jﬁ e

4.0 0

O

Sekil 3: Endiistri 4.0 Bilesenleri, Kaynak: (TUSIAD, 2016: 25).
2.1. Akilli Robotlar

Robot; bir bilgisayar tarafindan programlanabilen ve bir dizi karmasik eylemi
otomatik olarak gergeklestirme yetenegine sahip makinedir. Robotlar digsal gomiilii bir
denetim cihaz1 ile yonlendirilebilirler. Yapacagi gorevlere gore cesitli sekillerde

olabilmektedirler.

Robotlar icerisinde bulundurduklari bilgi iletisim donanimi ve yazilimi sayesinde
yapay zeka uygulamalar gerceklestirebilir ve dis ¢evresiyle baglant1 kurabilirler. Herhangi
bir miidahale olmadan kendi karar verici mekanizmalari ile eylemde bulunabilen bu tiirden
robotlara ise otonom robotlar denilmektedir. Robot kategorisine giren makineler uygulama

yaptiklar alanlara gore endiistriyel robotlar, tibbi robotlar, tibbi operasyon robotlari,



mikroskobik nano robotlar, programlanip eyleme gecen siirii robotlar1 vb. gibi farklilik

gOsterebilmektedir.

2.1.1. Otonom Robotlarin Ozellileri

¢ Bir otonom robot kendisi ve gevresi hakkinda veri toplayabilir, veriyi isleyebilir,
karara ve eyleme ¢evirip elde edilen verileri ag iizerinden iletebilir.

eDiger makine ve insan operatorlerle yerel aglar ve internet ilizerinden iletisim
saglayabilir.

e Akilli-baglantilt iiretim hatlar1 (tasiyici bantlar, konveyorler) diger makineler ile
iletisim saglayabilir.

e Herhangi bir miidahale olmadan kendi baslarina calisabilir ve caligma alani

icerisinde hareket edebilirler.

Robotlarin tasarlanmasi, programlanmasi, insa edilmesi, isletilmesi ve yeni
uygulamalar gelistirilmesi gibi konularm c¢alisildig1 teknoloji alanina “robotik’’ adi

verilmektedir (Banger, 2017: 71).

Endustriyel otomasyon, robotik ve yapay zeka teknolojileri, ekonomide katkisi

yiiksek olan ileri teknoloji alanlaridir.

Otomotiv, elektronik endustrileri, bittin imalat sektorleri ile akilli trafik sistemleri,

giivenlik izleme ve tarim gibi bir¢ok alanda kullanimi1 giderek yaygimlagsmaktadir.

Robotik teknolojilerin, bilgi iletisim teknoloji alanindaki gelismeler sayesinde
kullanimi1 giderek artmistir. Fakat bu robotik sistemlerin alt sistem, bilesen ve aksamlarina

iliskin iiretim ve gelistirme kapasitesinin kurulmasi, maliyetli ve zahmetlidir.

Kiiresel Pazar degeri 2017 yilinda 13,1 milyar dolar olarak gerceklesen robotlarin
potansiyeli her gecen giin artmaktadir. Grafikte de belirtildigi tizere 2017-2020 arasinda
diinyanin dort bir yanindaki fabrikalarda 1,7 milyondan fazla yeni sanayi robotunun
kurulacagi tahmin edilmektedir. Ayrica Diinya ¢apinda operasyonel endiistriyel robot
stokunun, 2016 sonunda yaklagik 1.828.000 tniteden 2020 yilinin sonunda 3.053.000
iiniteye ¢ikacagi, 2018-2020 yillar1 arasinda yillik ortalama % 14' liik biiylime oranina

ulasacagi diisiiniilmektedir (International Federation of Robotics, 2017: 22).
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Tablo 4: Endustriyel Robotlarin Diinya Genelinde Yilhik Uretim Tahmini

Endiistriyel Robotlarin Diinya Capinda Yillik
Uretimi 2011-2020* (1000 adet)

600

m 2011
500 — m2012
400 || _ m2013
m 2014
300 — — — —
433
200 — — — —
346 378 m 2016
*
100 || || || 2017
2018*
0
2019*

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017* 2018* 2019* 2020*

Kaynak: (International Federation of Robotics, 2017: 22)

2.1.2. Kobotlar ve Ozellikleri

Kobotlar, robotik sistemlerin en yeni neslidir ve insanlarla birlikte ¢alismak iizere
tasarlanmistir. Sensor ve goriintii teknolojisindeki gelistirmeler sayesinde, robotlarin,
isyerinde insan1 hizli hareketlerden ve endiistriyel robotlari 6nceki nesillerindeki tipik agir

yigmlardan koruyabilmesi i¢in bir kafesin arkasma sabitlenmesi gerekmemektedir.

Hesaplama gucti ve robot teknolojisindeki ilerlemeler, her biri diger robotlara gore
daha diisiik fiyat ile birlikte, Kiiciik ve Orta Boy Isletmeler icin robotlar1 gergekci bir
secenek haline getirmektedir. Artik daha buylk Ureticilerle rekabet edebilmeleri icin bu

sirketlere gelismis robotlarin avantajlar1 sunulmaktadir.
2.1.3. Kobotlarin Avantajlar:

Programlanmasi kolay: Kobotlart kurup c¢alistirmak i¢in programlama uzmanligina
gerek  yoktur.  Cogunlukla, neredeyse  bir tablet araciligiyla  kolayca

programlanabilmektedirler.

Kurulum hiz ¢aligmalar1 haftalar siiren geleneksel endiistriyel robotlarin aksine,

cogu kobotlar igin kurulum suresi sadece birkac saat sirmektedir.
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Esnek: Geleneksel robotlar genellikle zemine vidalanir ve belirli bir uygulama igin
konuslandirilir. Kobotlar ise esnek ve mobildir, ¢ok fazla alan gerektirmemektedirler. Yeni
ve ¢oklu uygulamalar1 desteklemek igin ¢ok kolay bir sekilde yeniden

konuslandirilabilirler.

Guvenli: Kobotlar, calisirken engelleri algilayabilir, hizlarini ayarlayabilir veya

insanlara (veya diger engellere) carpmalarini dnlemek igin tersine cevrilebilirler.

Bircok sirket, insanlara birlikte calisan kobotlara sahip olduklarindan, gelismis
verim, diigiilk maliyetler ve insanlardan kaynaklanan donuk, kirli ve tehlikeli gorevleri
ortadan kaldirmaktadirlar (URL-5, 2018).

Kobotlarin gérev aldigi alanlardan bazilar1 su sekilde yer almaktadir: Vidalama,
yapistrma ve kaynak islemlerini yapan montaj hatlarinin yani sira parlatma, lazer
isaretleme, siireklilik testi ve paketleme gibi alanlarda kullanilmaktadir. Kobotlarin
uretimde teknoloji kullaniminin artmas ile birlikte farkli alanlarda daha fazla karsimiza

¢ikacagi tahmin edilmektedir (Firat ve Firat, 2017: 222).
2.2. Buyuk Veri ve Analiz

Buyuk veri, swradan yazilim sistemleri ile yapilamayan bilgileri yakalama,

depolama ve yonetme olarak tanimlanmaktadir (McKinsey Global Institute, 2011).

21. yiizy1l baslarinda internet aglar1 yayginlasti, cihazlarin bilgi depolama ve hizlar1
artt1 ve veri Uiretim hacmi ¢esitlenmistir. 2004 yilinda internet ortaminda toplam veri hacmi
1 petabayt’ dir. (1 petabayt: 1024 gigabaytin karesi.) 2019 yilinda kiresel 6lgekte toplam
verinin 1 yotabayt (1 yotabayt: 1024 petabyt’m kiipii) olacagi tahmin edilmektedir.

Biitiin bu bilgiler verinin giin gectikge ¢ogalarak arttigin1 ve dogal olarak elde
edilen bu verilerin igslenmesinin ve smiflandirmasinin eski yontemler ile saglhikli sonuclar
ortaya cikaramayacagini gostermektedir. Bu kapsamda verilerin islenmesi sorunsalina

¢oziim iiretebilecek bir kavram olarak biiyiik veri ifadesi ortaya ¢ikmaigtir.
2.2.1. Buyuk Verinin Ozellikleri

Buyuk veri 3V olarak volume (hacim), velocity (hiz) ve variety (gesitlilik)

kelimelerinden meydana gelmektedir.
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Hacim: Veri elde etme ve bilgi toplama ile elde edilen toplamadir. Yeni teknoloji

sistemleri ile verileri depolamak ge¢mise nazaran daha da kolaylasmaistir.
Hiz: Cesitli sensorler gibi akilli 6l¢tim teknikleri verilerin islenme hizidir.

Cesitlilik: Yazili ve gorsel 0gelerden, hisse senedi verileri ve finansal islemlere

kadar bir¢ok bilgi farkliligin1 ifade etmek igin kullanilmaktadir (Watson, 2014: 34).

Literatiirde bahsedilen bu ii¢ temel 6zellige biiyiik veriyi daha iyi tanimlayacak ve

acikliga kavusturacak iki yeni 6zellik daha eklenmistir.
1. Verilerin guvenilir ve dogru olmasi

2. Verilerin degerli veya degersiz hale gelmesidir. Bu nitelik sayesinde, elde edilen
veriler toplu halde ve yararsiz bir sekilde atil olmamakta ve gereksiz bir sekilde yer
kaplamamaktadir (Banger, 2017: 84).

2.2.2. Biiyiik Verinin Kaynaklan

Bugiin bir¢ok veri toplama kaynagi yeterince kullanilmamaktadir. Oysaki biiyiik
veri birgok kaynaga sahiptir. Ornegin, alisveris yapan kisilerin web sitelerinde veya sosyal
medya sitelerinde yapilan yorumlar ve begeniler sayesinde miisterilerin yeni Urin
sunumlart hakkinda nasil bir diisiinceye sahip oldugu toplanan veriler ile analiz
edilebilmektedir. Radyo frekansi tanimlama (RFID) etiketleri araciligiyla miisterilerin
internet ortaminda hangi triinlere daha egilimli oldugu Ogrenilerek alisveris egilimi de

yakalanabilmektedir (Watson, 2014: 65).

Buylk veri, maliyet azaltma, zaman tasarrufu, yeni biiyiik veri araglar1 gelistirme

konusunda teknolojik ana hedefleri gergeklestirmek amacindadir (Banger, 2017: 86).
2.2.3. Veri Madenciligi

Veri madenciligi biiylik veri analiz yontemlerinin en dnemlilerinden birisi olmakla

birlikte baz1 kaynaklarda veri bilimcisi olarak da anilmaktadir.

Veri Madenciligi, batunlik icerisinde yer alan veri demetinin igerisinden
kesfedilmemis bilgiyi bulmay1 amaclayan teknik bir calismadir. Amaci gegmisteki verileri

inceleyerek gelecege yol gosterebilecek bir karar sekli gelistirmektir. Yani kisaca var olan

19



bilgiden yeni bir bilgi elde etmek olarak da tanimlanabilir (Koyuncugil ve Ozgiilbas, 2009:
24).

Cesitli metotlar kullanilarak veriden bilgi ¢cikarimi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda
istatistik, yapay zeka ve bilgisayar gibi ¢esitli bilim dallar1 ile birlikte kullanilabilmektedir
(Dogan ve Arslantekin, 2009: 26).

Gelistirilen algoritmalar sayesinde gelecekte 6nemi daha da artacagi disiilen
alanlarin basinda tip bilimi olacaktir. Nitekim Endiistri 4.0 devrimi sayesinde gelisecek
Biyoteknoloji devrimi, bilisim teknolojileri devrimiyle birlestigi zaman veri isleme hiz1 ve
kapasitesi ileri seviyelere ulasacaktr. Tim bu gelismeler tip alaninda gelecekte
karsilasabilecegimiz yeni tedavi yontemlerine Ornegin; biyometrik sensorler ve buyik
algoritmalar sayesinde ¢esitli hastaliklarin glinimiz zamanina gére cok daha 6nceden
bilinip teshis ve tedavi yapilabilecegi veya insan hayati igin verilecek ¢ok kritik kararlarin
insanlarm tahminlerine gore degil biyometrik verilerle donanan g¢esitli bilgisayar

hesaplamalari ile gergeklestirilecegi diisiiniilmektedir (Harari, 2018: 61).
2.3. Artinnlmis Gergeklik

Artirilmis veya zenginlestirilmis gerceklik, diinyadaki ortam ve mekanin, bilgisayar
ile Uretilen goruntu, ses, GPS vb. gibi ek veriler ile zenginlestirilerek ortaya ¢ikarilan
gerceklik algisidir. Ileri teknolojilerin yer aldig1 bu sistemler ile sanal olarak yaratilan
gergeklik, asil gercekligin yerini almaya baslayacagi, bu sayede tamimlamalar ve
ogrenmelerin daha anlasilir ve pratik olacag: disiiniilmektedir (Ugur ve Apaydin, 2014:
147).

Artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik ayni kavramlar degildir. Sanal gergeklik
gercek diinyayi li¢ boyutlu sekilde olusturmayr amaclarken, artirilmis gergeklik ise gercek
diinyay1, bilgisayar ile gerceklestirilen ek veriler ile zamani bir etkilesim icerisinde anlik

olarak sunmay1 amaglamaktadir (Somyirek, 2014: 67).
2.3.1. Donamim ve Yazihhm

Insan viicuduna takilan monitdrler ve el cihazlar1 gibi gorintl sistemleri ile
kullanicilar, gergek diinyay: sanal diinya ile birlikte gormeye baslamaktadir. (Somyurek,
2014: 68).
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Bas tarafina yerlestirilerek goze yakin olmasi saglanan artirilmis gergeklik
goOzluklerinde, bagl olunan sanal bilginin gergek diinya ile eslesmesine imkan taniyan

uyarici sensorler kullanilmaktadir (Banger, 2017: 161).

3 rark
Kafa Takipgisi gordntileri
konumu

_S_:ah'm.e - Monitérler
uretici ~_
] —|

Optik
bltlinlestirici

Sekil 4: Artirllmis Gergek Teknolojisi Ornek Diyagram, Kaynak: (Somyiirek, 2015: 68).

Artirilmig gergeklik birgok alanda uygulanmakla birlikte, imalat ve diger alanlarda

hala kesfedilme agsamasindadir.

Tablo 5: Endiistri 4.0 Giinliik Kullanim Alanlar

Artirilmis ..
Kullaniclar Yaklagim Teknoloji Uygulamalar
" - . Google’1n sanal gergeklik q
Vicuda giyilen giysiler gozliikleri Tip alani hizmet sunumu
. . .. Egitim
Fiziksel nesneler Nesneler igine gdmulu Sensorler, al'lcﬂaﬁr: GPS, Ofis olanaklart
aygitlar elektronik kagit .
pozisyonu
Video kameralar, tarayicilar, Ofis calismasi Film
Cevreyi kusatan | Imajlarin projelendirilmesi|  grafik tabletler, barkod ag 111?1 insaat
nesneler ve kullanicilar | ve uzaktan kaydedilmesi okuyucular, y pMimar?
video projektorler

Kaynak: (Ugur ve Apaydin, 2014: 148).

Tablo 5’de yer aldig1 lizere artirilmis gergeklik nesneleri, ¢esitli arag ve gerecler ile
egitim, tip, reklam, insaat, mimari alanlar1 gibi birgok alanda uygulanmakta ve
kullanilmaktadir. Ayrica artirilmig gergeklikte reklam alanlarinda kullanilmaya baglayan
giyilebilir nesneler ile gorsel, ses ve dokunma uygulamalarinin birlikte uygulandigi alanlar
da mevcuttur (Ugur ve Apaydin, 2014: 148).

21



Ornegin; giiniimiizde sanal retina goriintiileyiciler, biyonik kontakt lensler,
hologramlar, mobil uygulamalar ve akilli gozliikklerin arastirma ve gelistirme siiregleri tip

alaninda devam etmektedir (Altunpulluk ve Kesim, 2015).
2.4. Eklemeli Uretim ve 3D Yazicilar

Eklemeli (katmanli) iretim, geleneksel imalat yontemleri yerine, katmanlar
seklinde diizenlenmis 3 boyutlu geometrik desenli ¢esitli verilerin birbirine eklenmesiyle

yapilan hizli bir iiretim teknigidir (Ozsoy ve Duman, 2017: 38).

Eklemeli iiretim, genel olarak karmasik parcalarin tretimini hizlandirr ve
kolaylastirir. Uretimde kullanilan makine sayisini azaltir. Tasarim ve iiretim siirecinin
birlesmesini saglar. Ayrica yeni malzeme tiirleri ile birlikte gelisen 3B (ii¢ boyutlu) baski

teknolojisi bir¢cok alanda nesnelerin tiretilmesinin de yolunu acar (Banger, 2017: 147).

Bu kapsamda tiretimi hizlandirmak i¢in 3 boyutlu yazicilarm kullanildig1 alanlardan
bazilar1 su sekildedir: Jet motorlari, tibbi cihazlar ve ev esyalarinin parcalari, havacilik ve
savunma, insansiz hava araglari, disgilik geregleri, tiiketici elektronigi, temel plastik ve

1518a duyarl recinelerin yani sira seramik, ¢imento, cam, ¢esitli metaller ve metal alasimlar

(URL-6, 2015).

Eklemeli iiretim ile ilgili yeni kesifler ve buluslar giin gectik¢e artmaktir. Nitekim
iiretim patentlerinin sayilar1 da bu konudaki soylemleri desteklemektedir. 2005 yilinda,
eklemeli Uretimle ilgili malzeme, yazilim ve techizat alaninda sadece 80 patent varken, (Bu
saytya farkli iilkelerdeki ayni patentler dahil degil.) 2013 yilinda bu say1 diinya ¢apinda
yaklasik 600 patente ulasmistir.
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Sekil 5: Diinya Olceginde Eklemeli Uretim Patentleri
Kaynak: (URL-6, 2015. https://hbrturkiye.com/dergi/3d-baski-devrimi).

Son olarak, iiretimde bir¢cok alanda kullanilmakla birlikte maliyet ve esneklik gibi
yararlar1 da olan eklemeli iiretim, gelecekte stratejik olarak isletmelerin pazarda ayakta
kalabilmek ve s6z sahibi olabilmek i¢in uygulanmasi bir zorunluluk haline geldigi alan
haline gelmektedir (URL-7, 2018).

2.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim, kisaca birbirinden bagimsiz durumdaki sunucularin birlestirilmesidir.

Hizmet verebilmesinin kosulu aga bagli bir internetin olmasidir (Bati, 2015: 4).

Bulut olarak adlandirilmasmin nedeni ise karsmizda bulunan tek bir bilgisayarin
arkasinda internet a8 ile bagli bulunan biiytik bilgisayarlar ve ¢esitli programlarin mevcut
oldugu bir kiitlesel biitiinliiglin olmasidir. Bu sebepten 6tiirii sistemi yonetmek haliyle ¢ok
kolay degildir. Bu yiizden sisteme destek veren ¢esitli kurumlar vardir (Aytekin vd.2016:
48).
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KOD

SUNUCU CEP TELEFONU
BULUT BILISIM

VERITABANI BILGISAYAR

Sekil 6: Bulut Bilisim Unsurlari, Kaynak: (Aytekin vd.2016: 48).

Bulut bilisim ile fonksiyonel bakimdan niteliksiz olan bilgisayarlar bile internet

ortamindaki dev bilgisayarlardan yararlanarak hesaplama veya depolama yapabilmektedir.

Isletmeler bulut bilisim servisi sayesinde bilgisayarlarmi yazilim, donanim gibi
hizmet maliyetlerinden kurtarmaktadir. Sunulan hizmetlerin karsiligi olarak sadece
sistemin devamliligin1 saglayabilecek ¢esitli abonelik ticretleri alinmaktadir (Banger, 2017:
94).

Ayrica internet erisiminin oldugu herhangi bir alandan ve her tlrli aragtan bulut
bilisim sistemine erisim saglanabilmektedir. Boylece yap1 esnek ve hizli bir yapiya
kavusmus olup, denetim ve raporlama mekanizmasi islerlik kazanmis olmaktadir (Yildiz,
2009: 7).

Diinyada baz1 sosyal medya ve yazilim sirketleri giiclii bulut bilisim uygulamalari
kullanmakla birlikte ¢esitli hizmetler de sunmaktadirlar. Ayrica glinimizde mobil araclar
ve kisisel bilgisayarlarin bellek, islem giicii gibi cesitli kullanim sinirliklar1 nedeniyle
gelecekte bu alanlarda da bulut bilisim kullanimmin olacagi tahmin edilmektedir. (Banger,

2017: 95).
2.5.1 Bulut Bilisimin Bilesenleri

Bulut bilisim sistemlerinin tabloda da belirtildigi lizere birden fazla bileseni

bulunmaktadir.
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Sekil 7: Bulut Bilisim Bilesenleri, Kaynak: (Bati, 2015: 9).

Kullanici: Kendisine saglanan sistemleri kullanan kisilerdir. Kullanicilar aldiklar1

hizmetlerin karsilig1 olarak bir 6deme yaparlar.

Servis Saglayici: Kullanicinin aldigi hizmeti saglayan tarafa denilmektedir. Servis
saglayicisi, kullanicin ihtiyaglarina gore hareket ederek verilen hizmetin aksatilmadan

yuratilmesini saglamaktadir.

Servis Gelistirici: Kullaniciya sunulan hizmetlerin daha kaliteli ve guncel

olabilmesi i¢in servis saglayicisi ile birlikte ¢alisan kisilerdir (Bati, 2015: 10).
2.5.2. Bulut Bilisimin Getirdigi Avantajlar

Bu sistemin isletmelere saglayacagi avantajlarin baslicalari: Maliyet ve Esneklik

kalitesidir.

Maliyet: Bulut bilisimin getirmis oldugu kolayliklar sayesinde, firmalar 6zellikle
bilgi teknoloji alaninda yer alan gereksiz personel fazlaligindan kurtulmus olacaklardir.
Ikinci 6nemli nokta ise bu sistem sayesinde firmalarm bilgisayar ve ag cihazlarin
muhafaza ettikleri sistem odalarina ihtiyag duymayacaklaridir. Bu sayede firmalar fazla

enerji tuketiminden kurtulmus olacaklardir.

Esneklik: Isletmeler ve calisanlar bulunduklart mekan ile smirli olmaksizin
istedikleri anda ve zamanda sirketle ilgili her tlrl( bilgiye cesitli araglarla (cep telefonu,
tablet vb.) ulasabileceklerdir. Degisen diinyada bilginin 6nemi ve ulagim hizi
diigiiniildiigiinde isletmeler i¢in bu durum buyik bir esneklik avantaji saglayacaktir
(Seyrek, 2011: 706).

Bulut bilisim sisteminin isletmelere kazandiracagi bircok kolaylik ve avantaj vardir.
Ancak sistemin, elde edilmis bilgilerin giivenligi ve gizliliginin korunmasi, sistemin

kullanilmasi ile saglanilan avantajlar kadar 6nemlidir. Bu noktada firmalarin bilgi teknoloji
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alaninda ¢alisan personellerinin ¢ok dikkatli ve titiz bir sekilde ¢alisip baska isletmelere ait
0zel bilgilerin yanlis kisilere ulasmasina neden olabilecek davranis ve uygulamalardan

kaginmasi gerekmektedir.
2.6. Siber Glvenlik

1900’ Ir yillarin ortalarinda bulunan internet ve yeni bilgi iletisim teknoloji araclari
yasamimizi bir yandan kolaylastirirken diger yandan da siber anlamda giivenligimizi tehdit

edebilecek yeni kavramalar: ortaya ¢ikarmistir (Unver ve Canbay, 2010: 94).

Siber saldir1; herhangi bir kurum, kurulus veya sahis admna planlanmis saldiri
seklinde kisaca tanimlanabilmekte iken, siber giivenligi tehdit edecek eylem ve davraniglar

ise siber sug niteligini tagimaktadir.

Siber glvenlik kavramimi 6ne ¢ikaran temel bilesen bilgidir. Bu nedenle siber
ortamin giivenli addedilebilmesi i¢in bilginin gizliligi, bitinligl, erisebilirligi

kavramlariin birlikte olmas1 gerekmektedir (Aslay, 2017: 25).

Giiniimiizde, dijitallesme ve mobilizasyon ileri seviyelere ulasmustir. Gelinen bu
noktada siber giivenlik kapsaminda, firmalar Gretiminin sanal ortamda giivenli bir sekilde
ilerlemesi, isletmenin kendisine veya miisterilerine ait 6zel bilgilerinin given icinde

muhafaza edilmesi ve ¢alinmamasi i¢in bir takim siber giivenlik 6nlemleri gelistirmektedir.

Gundmizde en basitinden hizmet erisimi engelleme (DOS) ad1 verilen siber saldir
ile ag destekli endiistri liretimi sekteye ugramakta ve Uretim durabilmektedir. Bu durum
gibi yasanabilecek gelismeler ve cesitli siber tehditler ile isletmeler maddi zararlar ile

karsilasabilmektedir.
Bu siber tehditler esasen 5’ gruba ayrilmaktadir.

e Hizmetin engellenmesi

¢ Kétiiciil yazilimlar

e Yemleme

e istem dis1 elektronik posta

e Sebeke trafiginin dinlenmesidir.
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2004 yilinda ylrirliige giren Avrupa Siber Sug s6zlesmesine’ ne gore siber suclar

5 grupta tanimlanmistir.

e Yetkisiz erigim
e Yetkisiz mudahale
e Veri engelleme

e Sistem engelleme

e Cihazlarin amac1 disinda kullanilmasi (Oztuna, 2017: 68).

Siber giivenligi tehdit eden saldirilar tabloda gosterildigi Uzere birgok farkli sekilde

gergeklesebilecegi gibi kullanicilarin bilingsizce eylemlerinden dolay1 da olusabilmektedir

Tablo 6: Siber Giivenligi Tehdit Eden Unsurlar

BILGISARAY TERORISTLER DIS iSTIHBARAT
KORSANLARI ORGUTLERI
YABANCI ULKELER ORGANIZE SUC ICERIDEKI CASUSLAR
ORGUTLERI VE YETKILI
KULLANICILAR

ICERIDEKI CASUSLAR VE YETKILI
KULLANICILAR

BILINCSIZ KULLANICILAR

Kaynak: (Aslay, 2017: 8).

2.7. Simulasyon

Siber fiziksel sistemler, teknolojik araclar (sistem, cihaz, makine) araciligiyla ve ag
yoluyla iletigim igerisinde olan, bu sebeple kendisine verim, kalite ve rekabet iistiinligii

gibi ¢esitli avantajlar elde eden yapilardir.

Siber fiziksel sistemlere 6rnek olarak robotlar gdsterilmektedir. Cunki robotlarda
yapay zeka temelli belirli bir problemi ¢ézmek veya belirli bir amaca ulagmak i¢in yazilim
caligmalarmni uygulamak amaciyla bilgi isleme, aga baglanma ve fiziksel is yapma
bilesenleri bulunmaktadir. Ayrica robotlar Uretimin gesitli asamalarinda bilgisayarlar ile ag

tizerinden iletisim kurarak {iretim siirecinin daha hizli ilerlemesini saglamaktadirlar.
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Endiistri 4.0 siirecinde siber fiziksel sistemler asagidaki boliimlerden olusur.
1. Baglant1 (Sensorler ve Aglar)

2. Doniistiirme (Makinalar ve Bilesenler)

3. Siber (Uyumlu Analizler)

4. Alg1 (Karar Destek Sistemleri)

5. Yapilandirma (Kontrol Sistemi) (Celen, 2017: 14).

Siber fiziksel sistemler ikiye ayrilmaktadir. ilki kendi aralarinda iletisim kurabilen
tezgah, robot ve benzerleri ileri dereceli teknolojik cihazlarken, ikincisi ise bahsedilen bu
cthazlarin sanal ortamindaki isleyisini inceleyen, yoneten ve bilgi sahibi olunan bir siiregtir

(Banger, 2017: 130).

Simulasyon, gercek ortamda var olan fiziksel sistemin bilgisayar ortaminda
olusturulmus bir benzetimi veya taklididir. Sanal ortamda olusturulmus similasyonlar ile
isletmeler yapmayi planladiklar1 islemlerin dogrulugunu test etmis olurlar. Bdylece
iretimden, egitime kadar bircok alanda Onceden tahmin edilemeyen sonuglarin Oniine
gecilerek ve surecin islerligini devam ettirerek rekabet stiinliigii elde etmis olurlar.
(Celen, 2017: 10).

Gundmuizde dretim ile ilgili mihendislik hizmetlerinde 3 boyutlu similasyonlar
kullanilmaktadir. Endiistri kapasitesinin artmasi ve gelecekte teknolojinin gelismesiyle

similasyonlarin daha genis bir alanda uygulanacagi tahmin edilmektedir (Banger, 2017:
133).

2.8. Yatay Dikey Yazihm Entegrasyonu

Endustri 4.0 siirecinde sirketlerin gelismesi ve bilyiimesi yapmis olduklari {iretim
politikalarma bagli olarak degigsmektedir. Bu kapsamda farkli bicimde ve sekilde sirket

birlesmelerini ifade eden yatay ve dikey entegrasyon kavramlari ortaya ¢ikmaktadir.

Yatay Entegrasyon: Miisteri yapilar1 benzer iki farkli yapinin pazar paymi artirmak

amaci ile faaliyetlerini birlestirmesine denir. Yatay entegrasyonun tercih edilme sebepleri
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arasinda; maliyet avantaji saglamak, rekabet {istiinliigiinii elde etmek ve Ar-Ge

caligmalarmma maddi ve teknik bir kaynak bulmak vardir (Arkan, 2018: 20).

Yatay entegrasyon ile firmalar ve tedarikciler arasinda bir isbirligi yakinligi
dogacaktir. Tedarikciler Ureticilerden almis oldugu siparisleri daha hizli ve zamaninda
yerine getirmis olacak, bu sayede tedarik maliyetleri diisecektir (TUSIAD, 2016 ).

Dikey Entegrasyon: Bir iiretim igletmesinin i¢inde bulunan (6rnegin sensor, imalat,
makine, Uretim yonetimi gibi) bitun sistemlerin birbiri ile ugtan uc¢a baglanmasma denir
(URL-8, 2017).

Dikey entegrasyon ile birbirinden farkli irinlerin ayni anda ilerlemesi saglanacak,
iiretim verimliligi artacak, Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri, Uriin Yasam
Dongiisii Yonetimi (PLM) ve diger imalat sistemleri (MES/MOS) ile birlikte uyum
icerisinde galisacak, firmalarda raporlama ve siireg takibi gelisecek, bu sayede hizli karar

alimlar1 gerceklesecektir (TUSIAD, 2016 ).

Endiistri 4.0 siirecinde c¢esitli entegrasyonlar ile tiretimde karlilik ve verimlilik
saglanabilmekte, {iretim siirecinde karsilasilan g¢esitli problemlere hizli bir sekilde cevap
verilebilmekte, lojistik faaliyetleri streklilik arz ederek (retici tedarik zinciri
biitenlesmekte, tuketici ve miisterilerin iiriin beklentileri degerlendirilmekte ve boylece
kisisel liretim ve tasarim gelismekte, teknolojik altyapi ve internet sistemleri ile uyum

icerisinde ¢alisip zaman ve enerji tasarrufu saglanabilmektedir (TMMOB, 2017).

Bu surecte 6zellikle endiistri alaninda bahsedilen entegrelerin basariya ulasabilmesi
internet baglant1 seviyelerinin giliglii bir altyapiyla teknoloji dogrultusunda gelistirilmesine
baghdir (TUSIAD, 2017).

2.9. Nesnelerin interneti

Internet gelistikce uygulanabilirlik seviyesi degismis ve kullanim amagl
fonksiyonlar1 farklilagmaya baslamistir. Bu kapsamda internetin gelisim evresini evreler

halinde incelemek gerekirse, (Giindiiz ve Das, 2018: 327).

1. Evre: Bilgiye erisim saglanmis ve dijital ortama aktarilmaya baslanmustir. (1990-
1995),
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2. Evre: Dijital ortama aktarilan bilginin kullanilmasiyla e-ticaret faaliyetleri

baslamistir. (1990 yillarinin sonlar),

3. Evre: Sosyal medya, mobil medyalarin kullanimi, bulut bilisim, videolarin sanal
ortama aktarilmasi gibi etkilesimlerin dijitallestirilmesi olusma evresine girmistir.(2000

yillarinin baslarr)
4. Evre: Nesneler dijital ortamda internete bagli hale gelmistir. (GUnimuz).

Nesnelerin interneti kavrami ilk kez 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan ortaya
atilmus, ilk uygulamasi ise 1991 yilinda Cambridge Universitesi’nde bir grup akademisyen
tarafindan gerceklestirilmistir (Gorkem ve Bozuklu, 2016: 48).

Nesnelerin interneti, fiziksel nesnelerin internet ile birbirine baglanmalarina imkan
veren bir sistemdir. Endiistri alaninda nesnelerin birbirine bagli olmasi ile makineler ve

dolayisiyla tiretilen iiriinler daha kolay kontrol edilebilir bir mekanizmaya kavusacaktir.

Birbirlerine internet agi1 ile baglanabilen akilli makineler, Uretim strecinde elde
edilen veriler dogrultusunda ve gesitli planlamalar yapilarak siirecin ihtiya¢ duyabilecegi
bir takim aksakliklarin Oniine gecilmesine, bdylece iiretimin devamliliginin

saglanabilmesine neden olacaklardir (Cevik, 2018: 17).

Ornegin kendini organize edebilen akilli isletme varhiklar1 sayesinde kisisel iiriin
Uretimi gerceklestirilebilecek, tek bir tirline kadar diisebilen parti biiyiiklikkleri miimkiin
olabilecektir (Banger, 2017: 274).

Nesnelerin interneti’ nin olumlu yanlar1 asagidaki gibidir (Oztuna, 2017: 70).

¢ Kaynak kullanimindaki artan verimlilik,

e Uretkenlik artist,

e Hizmet sunumunda maliyet azalmast,

e Isgiicii piyasalarinda ve becerilerde degisimler,

e Yeni islerin yaratilmast,

¢ “Dijital olarak baglanabilir {irlinlerin tasarimu,

e Uriinlerin tizerine dijital hizmetler eklenmesi,

e Nesnelerin ¢evrelerini daha fazla algilamasi ve 6zerk olarak tepki ve eylem

gosterme olanaklar1 kazandirmasi,
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e Baglantil1 “akilli* nesnelere dayali ek bilgi ve yeni deger yaratilmasi.

Nesnelerin interneti teknolojisinin basarili olabilmesi i¢in gerekli sartlardan bazilari

ise sunlardir (Oztuna, 2017: 72).

Akillt cihazlarin veri akislarini siirekli analiz edebilecek 6zel tasarlanmis

yazilimlarin olusturulmasi gerekmektedir.

e Yazilim mimarlarmin ve programcilarinin isletme i¢in Onemli sayilabilecek
verileri olusturup, isleyebilmeleri gerekmektedir.
e Dijital sensorlere ve bulut bilgi islem yoluyla dlgeklenebilir bir altyapi ile birgok

verinin uygun maliyet yoluyla depolanmasi ve analizi gerceklestirilebilmelidir.

Butin bunlar1 basaracak olan 10T ekosistemi 3 ana teknoloji sayesinde hayata

gecmektedir:
e Bagli ve Akilli Sensor Sistemleri
e Anlik ve Buytk Veri Analiz Teknolojileri
e Bulut Tabanh Olgeklenebilir Altyap: Mimarisi (URL-9, 2017).
2.9.1. Nesnelerin Internetinin Gelecegi ve Uygulama Alanlar

Nesnelerin interneti iizerine yapilan gesitli arastirmalara gore 2020 yilma dogru
internete bagh cihaz sayis1 50 milyar civarinda olacagi tahmin edilmekte, nesnelerin
interneti tedarikc¢ilerinin geliri 300 milyar dolar1 bulacagi ve her saat bir milyon cihazin

aga baglanacagi tahmin edilmektedir (Banger, 2017: 285).
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Sekil 8: Nesnelerin Interneti iletisim Kanallari, Kaynak: (Kahraman, 2017).

Endiistri 4.0 siirecinde nesnelerin gelisen baglanma hizlar1 ve sayilar1 arttik¢a insan
hayatina sunulan avantajlar ile gesitli kolayliklarin sayilar1 da artmaktadir. Bu kolayliklarin
saglanabilmesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri gelismis olmalidir. Ayrica uygulamalarin,
bilgilerin islenmesine olanak veren ag altyapist1 ve yazilimsal uygulamalar ile de
desteklenmesi ve birlikte calismast gerekmektedir. Bahsedilen bu uygulamalar ile

saglanilan avantajlardan insan hayatina sunulanlar1 su sekildedir: (Giindiiz ve Das, 2017:
328).

¢ Enerji tiiketiminde opsiyonel kullaniminin saglanmasi,

e Askeri alandaki uygulamalarda kolaylik saglanmasi,

e Yapilacak isin tek bir yerden degil de istenilen yerden istenildigi sekilde ve
istenildigi zamanda yapilabilmesi (URL-10, 2015).

Nesnelerin interneti kavraminin baslica uygulama alanlar1 agagidaki gibi siralanabilir.
(Glindiiz ve Das, 2017: 328).

¢ Akilli ev uygulamalari,

e Akill sehir uygulamalari,

e Bilimsel ¢aligma uygulamalari,

e Bilisim sektorii uygulamalari,

e Enerji uygulamalari,

e Giinliik kullanim uygulamalari,

e Giivenlik uygulamalari,

e imalat/iiretim uygulamalari,
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e insaat uygulamalari,

e Kamu sektorii uygulamalari,

e Saglik uygulamalari,

e Servis Saglayici uygulamalari,

¢ Tarimsal iiretim uygulamalari,

e Tagimacilik uygulamalari,

e Ticaret uygulamalari.

Nesnelerin internetinin gunimizde kullanim alanlarmin sinirli sayida ve sadece

bazi alanlarda uygulama alani bulmasina ragmen gelecekte planlanan veya heniz

giiniimiizde tahmin edilemeyen yapay zekanin gelismesiyle kullanim alanin yayginlasacagi

tahmin edilmektedir (Altinpulluk, 2018: 105).

Nesnelerin internetinin hizli gelisimini tetikleyecek bir diger unsur da sadece akill
cihazlar ile degil radyo frekanslari tanimlama (RFID) teknolojisiyle biitiin cihazlarin
internete baglanabilir ve teknolojiye aktarilabilir olmasidir (Gérkem ve Bozuklu, 2016: 57-
62).

2.10. Enduistri 4.0 ve istihdam

Sanayi devrimleri ile gelisen teknoloji farkliliklar1 kendilerine yeni uzmanlik ve is
alanlar1 ortaya ¢ikarmistir. Endiistri 4.0 ile is¢iler artik siber fiziksel sistemler ile iletisim
icerisinde uyumlu bir sekilde ¢alisabilecek kisiler olacaklardir. Ayrica istihdam edilen yeni
is¢iler yazilim teknolojilerinden anlayabilecek ve tiretim bandi i¢in kullanilan teknolojik

sistemleri denetleyebilecek ve gerektiginde durum raporu sunabileceklerdir.

Bu donemde kas giicii robotlarin ¢alisma kapsamu igerisine alinacagindan bazi
sektorlerde calisan Kkisiler issiz kalabilecekken, yeni is modelleri ve ¢alisma anlayist
degisiklikleri ile robotlari, makineleri  programlayabilecek, yonetebilecek ve
denetleyebilecek niteliklere sahip yeni mihendislik meslekleri ortaya ¢ikacak ve bu

niteliklere sahip is giiciine ihtiyag her gegen giin artacaktir.

Endistri 4.0 siirecinde gelisen teknolojilere uyum saglayabilecek ve var olan
sistemi daha ileri gotiirebilmek icin gili¢lii egitimsel bir altyapr Ozellikle kiiciik

yastakilerden baglayarak her yasta kisilere verilmesi gerekmektedir.
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Dinya Ekonomik Forumu, dordinci sanayi devriminde daha giiglii bir egitim

sistemi olusturmak adina bazi 6neriler sunmaktadir. Bu 6neriler su sekildedir:

¢ Erken yastaki ¢ocuklar i¢in egitim erisiminin genisletilmesi,

e Miifredatlarin gelecege hazir olmasini saglamak,

e Profesyonel bir 6gretim isgiicliniin gelistirilmesine yatirim yapilmasi,

e Kariyer rehberligi,

e Bilgi iletisim teknolojiligi okuryazarligi becerilerine yatirim yapilmasi,

e Saglam bir teknik ve mesleki egitim vermek

e Yenilige agik bir egitim sistemi ile hayat boyu O6grenme kiiltiirii gelistirmek

(Oztuna, 2017: 98).

Endiistri 4.0 ile giderek dijitallesen diinyamizda eski stil ve davraniglar ile Gretime
katilmanin artik olanaksiz hale gelecegi tahmin edilmekte, yasanilan degisim surecinin
icerisinde yer almanin ve o siregle birlikte becerilerimizi ve yeteneklerimizi gelistirmenin
ve hatta gerekirse gunimiz cergevesince sartlarimizi degistirmemizin gerekli olacagi
disiiniilmektedir. Ancak bu sayede etrafimizda yasanilan degisimin seyircisi degil bizzat

bas aktorii olabilecegimiz 6ngorilmektedir.

Bu kapsamda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, 2016 yilinda yayimladigi
Insani Gelisme Raporu’ nda, kisilerin 21. yiizyilda daha katilimc1 olabilmesi igin gerekli

becerileri asagidaki tabloda belirtilmektedir.

Tablo 7: 21. Yiizyilda Gerekli Olan Beceriler

Diisiinme Cahsma Diinyada Yasama

Bigimleri Cahsma Araglart Bicimleri Becerileri

Yaraticilik Bilgi ve Iletisim fletisim Vatandaslik

Teknolojileri
Elestirel Diistinme Bilgi Okuryazarlig1 Isbirligi Yasam ve Kariyer
Problem Kisisel ve Sosyal
Cozme Sorumluluk
Karar Verme
Ogrenme

Kaynak: (Birlesmis Milletler Kalkinma Programi, 2016: 13).
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Oniimiizdeki yillarda tarihe karisacagi tahmin edilen mesleklerin bazilar1 su sekilde
yer almaktadir: Telefonla pazarlamacilar, muhasebeciler ve denetciler, perakende satis
danigmanlari, teknik yazarlar, emlakgilar, sekreterler, makinistler, ticari pilotlar, itfaiyeciler
(URL-11, 2014).

Bu mesleklere ilave olarak kasiyerler, giivenlik gorevlileri, 6gretmenler, saglik

calisanlari, kuryeler eklenecegi dngoriilmektedir (Oztuna, 2017: 101).
2.10.1. Endustri 4.0 Siirecinde Gelecegin Meslekleri

Teknolojinin gelismesiyle Onemini yitirerek tarihe karisacak meslekler yaninda
yasanilan degisiklikler ile hayatimiza yeni girecegi tahmin edilen meslek alanlar1 da

mevcuttur. Bu meslek dallar1 su sekildedir:

Robot Koordinatorii: Yari otonom ve hatta insanimsi robotlarin fabrikada
denetleme, kontrol ve hatta bakim gorevlerini tistlenebilecek kisiler olmahdir. Uretimin
aksamamas1 adina kritik bir gorevi iistelenecek olan bu kisiler {iretim alaninda robotlarin
sayilarinin artmasiyla ontimiizdeki giinlerde ihtiya¢ duyulacak meslekler arasina girecegi

diistiniilmektedir.

Bilgi Teknoloji Mimarligi: Bilgi teknoloji sistemleri 6zellikle iiretim alaninda daha
karmagik ve onemli olmaya baglamistir. Bu noktada bilgi teknoloji mimarlari, sayilari
sirekli artan ve iiretim alaninda, internet ag sistemi ile birbirine baglanan cihazlarn,
triinlerin tasariminin sorumlulugunu tstlenirler. Ayrica uzaktan operasyon merkezleri,
tahmini bakim veya artirilmis gergeklik araciligiyla desteklenen islemler gibi gorevleri de

gerceklestirirler.

Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi / Programciligi: Bilgi Teknoloji Mimari
tarafindan tasarlanan planlamalar Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi gorevini yuruten
kisiler tarafindan uygulamaya gegirilir. Bu gorevi yerine getirecek kisilerin, robotlarin ve
akilli cihazlarin programlanabilmesi i¢in bilgisayar programlarini iyi derecede bilmesi ve

kullanabilmesi gerekmektedir.

Endistriyel Kullanict Araylizii Tasarimcihigr: Tiiketici diinyasindan endiistri
diinyasina dogru gecis yapan baska bir is de kullanici arayiizii ve kullanici deneyimi
tasarimcilaridir. Cep telefonlar1 ve tabletlerdeki akili iiretim ¢ergevesi, makine araylizii,

robotlarla etkilesim, gergekligi artirilmis uygulamalar gibi ¢esitli alanlarda ¢alisabilmekte
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olan bu meslektekilerin yazilim mimarisi tasarimlar1 ile programlama alanlarinda bilgi

sahibi olmas1 gerekmektedir (URL-12, 2015).

Veri Dedektifi: Bu isi yapanlar internet yoluyla farkli kaynaklardan verileri toplayip
analiz ederler. BOylece sirketleri bir {irlin satabilmek i¢in toplamaya g¢alistig1 veri masrafi

ve zaman kaybindan kurtarmig olurlar.

Siber Sehir Uzmani: Gelecekte siber sehir yapilart 6n plana g¢ikacaktir. Sehrin
verileri gesitli sensorler araciligiyla toplanip kisilere hizmet etmek amaciyla kullanilacak
olup, sistemin bozulmasi veya arizalanmasi durumunda ise siber sehir uzmanlari sistemin

tamir edilebilmesi i¢in miidahalede bulunacaklardir.

Artirilmis Gergeklik Seyahati Ureticisi: Ureticiler, yeni nesil eglence deneyimleri

icin artirilmig gergeklik yolculuklari yazacak, tasarlayacak ve iireteceklerdir.

Yapay Zeka Is Gelistiricileri: Yapay zekdnin yapamayacagi degerlendirilen,
kendisini tanitma ve satma isini yapacak kisilere denilmektedir. GiiniimUzdeki satig

uzmanlarinin yapacagi isi yapacagi planlanmaktadir.

Yapay Zeka Destekli Saglik Teknisyeni: Insanlarm doktora gitmesine gerek
kalmadan tedavi olmasini saglayacak bir sistemdir. Sistemin g¢alisabilmesi i¢in gerekli

yazilimlarm yliklenmesi gerekmektedir.

Kisisel Veri Simsarligi: Bu meslek dalindaki kisiler insanlarin kisisel bilgilerini

gozlemleyerek yeni veriler elde edecek ve bunlar1 satacaklardir.

Yol Denetleyicileri: Gelecekte otonom araglar ve drone’ larin kullanilma amaglar1
farklilagmas1 distintilmektedir. Bu farkliligin olusturdugu hava, kara, deniz trafiginin
kontrol edilebilir ve yonlendirilebilir yeni kontrol uzmanlarina ihtiya¢c duyacagi

ongorulmektedir.

Dijital Terzi: Elektronik ticaret araciligiyla ortaya ¢ikan bir meslek dalidir. Amact
miisterilerin Olgiilerini hatasiz bir sekilde Ol¢erek uzaktan siparis yoluyla iiriin satisini

gerceklestirmektir.

Bilisim Yoneticisi: Sirketin gdlge bilisim teknoloji islemlerini, is yeri stratejisi ile

birlestirmeyi amaglamaktadir.
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Yeni Finans Danigmanlari: Sanal ortamda bitcoin gibi paralarin s6z sahibi oldugu
bir ekonomiye gecildikce, ekonomik sistemin yapisi degisecek ve finansal faktorler
farklilagacaktir. Varliklarim1 degerlendirmek isteyen yatirimcilar ise alanlarinda uzman
olan yeni finans damigmanlarindan gelecekte profosyenel yardim alacagi tahmin

edilmektedir.

Kuantum Makine Ogrenimi Uzmani: Kisiler is diinyasinmn sorunlarmna hizli bir
sekilde ve kuantum sistemleri araciligiyla ¢oziim Uretebilecek ve Uretilen ¢ozimler ile bilgi
olusturacaklardir (URL-13, 2017).

Veri Giivenligi Uzmanhi: Giin gectikce internete bagl cihazlarm sayisi
artmaktadir. Bilgi cagina girerken olusturulan biyuk veriler bu tlr cihazlarda yer kaplama
sorunu yasamadan muhafaza edilmektedir. Fakat kotii niyetli kisiler tarafindan kisisel veya
firmalara ait Ozel bilgilerin sizdirilmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu noktada veri

giivenligi uzmani sanal ortamda verilerin giivenligini saglayabilecek kisi olacaktur.

3-D Yazici Miihendisligi: Farkli alanlarda kullanilan ii¢ boyutlu yazicilar ile
birbirinden farkli tiriinler hizli ve diisiik maliyetle iiretilmektedir. Hayatin birgok alaninda
getirecegi kolayliklar sayesinde gelecekte bu alanin daha fazla basvurulan bir yontem

olacag1 tahmin edilmektedir.

Giyilebilir Teknoloji Tasarimcihigi: Elektronik alanindaki gelismelerin dijital
ortama yansimasiyla giyilebilir teknoloji sektorii gelisme gostermistir. Saglik veya mesleki
alanda bilgi saglayan bileklikler bu teknolojinin kullanildig1 bir¢ok farkli alandan sadece
birkagin1 temsil etmektedir. Gelismelerin artmasiyla fonksiyonel 6zelligi daha fazla
gelismis ve modaya uygun hale getirilmis giyilebilir teknoloji trinlerinin daha fazla

kullanilacagi 6ngoriilmektedir.
2.11. Endiistri 4.0 ve insan Kaynaklar

Endustri 4.0 ile degisen is diinyasinda yeni g¢alisanlar mevcut becerilerine ve
bilgilerine yenilerini eklemesi gerekmektedir. Bu sayede gelisen teknoloji ile gelinen is

giicli igerisinde yerini alarak varligini siirdiirmek miimkiin olacaktir.

Gelecekte is giiclinde bulunan mevcut yeteneklerden bazilar1 eski 6nemini kaybedip

yitirecektir. Is giiciinde mevcut yeteneklere gelecekte ilave olmasi beklenen yeni beceriler
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arasinda ise geviklik, esneklik, olusabilecek yeni sartlara hizli bir uyum saglamak, bilgiye
dayali kararlar alabilme olacaktir (Banger, 2017: 255).

Gelecekte yapay zekanin gelismesiyle ortaya c¢ikabilecek sorunlara teknolojik
¢cozimler Uretebilecek yazilim-programlama gibi alanlara ihtiyag duyulacagi tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, insan kaynaklar1 ise alim siireglerinde zamana uygun teknikler
kullanarak personel se¢imini ve egitimini gergeklestirecegi diisiiniilmektedir. Gelecekte

insan kaynaklarinmn ¢aligmalari ile ilgili tahminler su sekilde yer almaktadir:

e Cok kisa bir siire icerisinde, cesitli yazilimlar ve yapay zekad kullanilarak

kurumlarn ihtiya¢ duydugu isgiicli nitelikleri ve analiz raporlar1 hazirlanabilecektir,

e Veri analizleri yapabilen yapay zekd ile ise alim siireglerinde daha faydali
kararlar verilebilecek,

e Ise alim siireclerinde cesitli donanimlar kullanilarak, ilgili kisilerin sosyal medya

hesaplar1 incelenecek ve bu dogrultuda kisilik haritasi ¢ikarilabilecek,

e Ise alimlarda yapay zeka ile on goriismeler gerceklestirilebilecek ve bu siiregte

cesitli karakter analizleri yapilabilecek,

e Insan kaynaklarinda ise alim siiregleri hizlanacak, isletmelerin personel eksikligi

ile olusan enerji ve zaman kaybi azalacaktir,

e Sanal miilakatlar ile ulasim ve gecikme kaynakli is goriismelerinin Ontne
gecilmis olunacaktir. Ayrica bu sayede zaman ve maliyet kaynakli bir tasarruf

gerceklesecektir,

e Ise alimlarda kullanilacak teknoloji sayesinde ilgili kisilerin sorulara verdigi

cevaplar kontrol edilebilecektir (URL-14, 2016).
Ayrica EndUstri 4.0’ m unsurlarindan Biyiik Veri Analizi ile;
e Satis personelinin basarisina uygun analizler ve stratejiler yapilabilecek,

e Calisan personelin isten ayrilma potansiyeli disiiniilerek ¢esitli Onlemler

alinabilecektir (Oztuna, 2017: 90).
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2.12. Endustri 4.0’ in Dezavantajlari

Endiistri 4.0’ in en 6nemli yap1 tasi olan siber fiziksel sistemler, dis diinya ile
baglant1 igerisindeyken, ayni anda internet sayesinde herhangi bir veriyi isleyen,

degerlendiren ve kullanabilen sistemlerdir.

Siber fiziksel sistemler, gomiilii sistemler olarak da adlandirilmaktadir. Bu yapiya
akilli sebekeler, bagimsiz tasit sistemleri, medikal izleme, robotik cihazlar 6rnek olarak

gOsterilmektedir (Banger, 2017: 129).

Bu baglamda siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti, Endistri 4.0
stirecindeki igletmelerin ve akilli fabrikalarin ana yapisini olusturmaktadir. Dolayisiyla bu
sisteme zarar vermek isteyen yapilar, sanal ortamdan veya internetten yapilacak bir siber
saldir1 ile kademeli olarak isletmenin biitiiniinii etkileyecek bir sistem arizasmna yol

acabilecektir.

Endiistri 4.0 sistemindeki isletmelerin siber saldirilara karsi, verilerin giivenligini
ve isletmenin fonksiyonel iiretim siirecinin devamliligini koruyabilmesi, sistemlerin

teknolojik olarak yenilikler ile gelismis yazilima sahip olmalar1 ile miimkiin olabilecektir.

Ayrica ilgili 6nlemlere ilaveten, bu siirecte sistem igerisinde islem gerceklestiren
personellerinde disaridan gelebilecek siber saldirilara karst uygun egitim alarak

bilinclendirilmesi gerekmektedir.

Siber saldirilarin, Endistri 4.0° a etkileri rakamlar ile su sekilde
orneklendirilmektedir: 2015 yilinda, diinyada gergeklesen 350 milyon bilgisayar viriistiniin
yaklasik ligcte biri, istihdam sayis1 en fazla 250 olan isletmelere yapilmistir. Yapilan bu
saldirilarm bilgi hirsizligi amacgli olmasi ve isletmelere biiyilk bir mali zarari oldugu
diistiniildiigiinde, iilkemizin de siber saldiriya ugrayan {lilkeler arasinda ilk 10 igerisinde
bulunmasi durumu degerlendirildiginde, siber saldirilarin Endiistri 4.0 siirecine etkisi ve

onemi daha da ortaya ¢ikmaktadir (MUSIAD, 2017).

Endustri 4.0 ile ileride olusabilecek diger bir dezavantaj, saglk sektoriinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle hastalarm durumlarmi ve sahsi bilgilerinin giivenligini
tehdit edebilecek siber saldirilar ile isletmeler ve kisiler g¢esitli problemlerle
karsilasabileceklerdir. Bu durumu 6ngdren bazi uluslararasi sigorta sirketleri simdiden

arastrma yapmakta ve kisilerin ugrayabilecegi zararlara karsi asagidaki maddeleri
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ekleyerek, kisilerin veya isletmelerin maliyet ve verimlilik kaybi yasamasinin Ontine

gecmeye calismaktadirlar. Onlemi alman maddeler:

e Siber saldir1 sonrasi ¢alinan verilerin yerine konma masraflari,

e Bilgisayar korsanlar1 tarafindan dijital ortama yapilan saldirilar sonucu, kendisinin
veya ligiincii sahislarin verilerinin tahrip edilmesi ile ortaya ¢ikan hak kayiplari,

e Verilerin saklanmasindan sorumlu kisilerin ihmali sonucu verilerin ¢alinmasi ile
olusan kayiplar,

e Saldir1 sonrasi yapilan incelemeler i¢in gerekli bilgi teknoloji adli inceleme
masraflar1 (MUSIAD, 2017).

Endiistri 4.0 ile iiretim yapis1 insanlardan, makineler, robotlar, 3D yazicilara dogru
bir gecis olusturacaktir. Olusan bu yapiya sahip nesnelerin kidem tazminati, maaslari,
sosyal givenlik gibi giderleri olmayacaktir. Bu nedenle maliyetler diisiik, verimlilik fazla
ve stirekli tiretim ile isletmelerin karliliklar1 fazla olacaktir. Gelirlerin biyiik bir kismi
isveren kesiminde kalacagi ve olusan bu yapimin, sermaye sahipleri ile ¢alisanlar arasinda
adaletsiz bir gelir dagilimi sonucunu ortaya ¢ikaracagi diisiiniilmektedir (Oztuna, 2017:
105).

Dinyada ve Tiirkiye’de kiiresel istihdami besleyen yapilarin basinda KOBI’ler
gelmektedir. Bu yizden Endistri 4.0 siirecine girilitken KOBI’ler vasitasiyla temelden
gelisen bir kalkinma ile blylmenin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Fakat gunimuzdeki
isletmelerin gerek mevcut yapilar1 gerekse Endiistri 4.0 bilesenlerinin varligi sebebiyle
KOBI’ lerin ilgili siirece gegiste bir takim zorluklarla karsilasacag: tahmin edilmektedir:

e¢KOBI’ler Endiistri 4.0 uygulamalarina gecilebilecek cesitli teknolojik altyap:
desteklerini maliyet yiiksekliginden uygulayamamakta,

e Satis, finans gibi boliimler arasinda biitiinliik saglanamamakta,

eEndustri 4.0 strecini bilecek ve yonetebilecek yeterli bilgiye sahip is giici
eksikliginden kaynakli tiretim seklini degistirebilecek uygulamalardan kagmilmakta,

e Bilgi islem kaynakli verilerin islenmesinden dogabilecek siber saldirilardan endise
duyulmaktadirlar.

Sanayi devrimi ile gergeklesebilecek tehdit ve dezavantajlari etkisiz hale
getirebilmek i¢cin Almaya basta olmak {izere birgok ulke g¢esitli uygulamalar
gelistirmektedir. Bu uygulamalar devlet-sanayi-Universite isbirligi cergevesi igerisinde
desteklenmekte ve cesitli altyap1 ve teknik konular ile alakali uygulamali danigmanlik

egitimleri vermektedir. Egitimler ile isletmeler, Endiistri 4.0 siirecinin kullanilabilirligini
40



ve uygulanabilirligini test ederek 6grenmekte iken, basta KOBI’ler olmak iizere birgok
isletme surecle ilgili bilinglendirilmektedir (Baransel, 2017: 30).

Endiistri 4.0 ile mimarlhk, mithendislik, bilgisayar, matematik gibi alanlar ile bu
alanlara bagl olarak yeni meslek dallar1 gelisecektir. Fakat bu meslek dallarinda istihdam
edilen kadin sayis1 erkeklere oranla daha diisiik kalmaktadir. Kadinlarin istihdamda sayisal
olarak cogunlugu sagladigi cagri merkezi, kasiyer, biiro yonetimi gibi ofis ve idari
alanlardaki mesleklerin ise gelecekte yapay zeké ve robotlar tarafindan yerine getirilecegi
diistiniilmektedir (World Economic Forum, 2016: 33).

2020 yilina kadar kadinlarin orta ve lst diizey ¢alisan kadro sayilarinda bir artis
beklenmektedir. Kadmnlar1 bu siregte bekleyen en buyuk engel ise aliskanliklar1 ve
standard1 degisen is diinyasinda yeni yetenek ve beceriler elde etmeleri olacaktir (Kesayak,
2018).

2.13. Endustri 4.0 ve Sosyal Guvenlik

Endiistri 4.0 ile gelisen teknolojilerin ve beseri sermayenin saglik sektoriinde
uygulanmasiyla birlikte insanlarin yasam siirelerinin artmasi beklenmektedir. Saglhk
sektorlnde, ileri teknoloji ve yapay zeka ile uygulanabilecek uygulamalarin bazilar1 su
sekildedir:

e Hastaliklar, saglk sektoriinde kullanilacak 3 boyutlu yazicilar, biyoteknoloji gibi
uygulamalar sayesinde dogru teshis ve tedavi yontemleri ile tedavi edilebilecektir.

eSaglik sektoriinde giyilebilir teknolojiler sayesinde hastalarin saghk bilgileri
yakindan izlenebilecek, BOylece hastaya aninda miidahale edilerek basarili tedavi sonuglar1
elde edilecektir.

eHer yil ¢ok sayida insanin Sliimiine yol agan hastaliklara kisiye 6zel tedavi
yontemleri ve ileri gorintileme teknikleri uygulanarak tedavi yontemleri gelistirilebilecek
(URL-15, 2016). Gelisen bu tedavi yontemleri ve artan yasam kalitesi sayesinde insanlar
calisma alanlarinda daha fazla yer alacak, is giicii verimlilikleri artacaktir. Fakat yash
nifus artig1 ile sayisi artacagi tahmin edilen is giiciiniin basarili bir sekilde idare
edilebilmesi igin ¢alisma sartlarmin esneklesmesi, yeni emeklilik ve sosyal giivenlik

yasalarinm gelistirilmesi gerekmektedir (Oztuna, 2017: 108-109).

Endustri 4.0 ile sosyal giivenlik alaninda karsilasilmasi olast bir diger konu,

robotlarin gelecekte istihdamda daha fazla yer alacagidir. Uretim ve diger alanlarda sayilar

41



artan robotlarin sosyal giivenlik mali sisteminde prim gelirlerini azaltan bir unsur olacagi
beklenmektedir. Prim gelirlerini azaltan bu durumu dengelemek adina robotlardan prim

aidatlar1 mahiyetinde bir takim vergilerin alinmasi diisiiniilmektedir (URL-16, 2017).

Gelecekteki is diinyasinda robotlarin daha aktif bir role sahip olmasi ve vatandaslik
verilmesi ile yeni bir vergisel mali sistem olusacaktir. Bu kapsamda robotlara bazi
tilkelerde vatandaglik verilmesi onlardan alinacak vergilerin de yasal bir yoldan alinmasini
saglayacaktir. Nitekim gunimizde Suudi Arabistan, bir robota vatandaslik hakki veren ilk
tilke olmustur (URL-17, 2017). Ayrica Avrupa Birligi Uyelerinden biri olan Malta da 2019
yilinda kurmayi planladiklar1 yapay zeka arastirmalar1 i¢in robotlara vatandaslik vermeyi

planlamaktadir (URL-18, 2018).
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3. ENDUSTRI 4.0 SURECINDE ULKELERIN YAPMIS
OLDUKLARI UYGULAMALAR

3.1. Avrupa Birligi
3.1.1. Lizbon Stratejisi

Lizbon Stratejisi, Avrupa Konseyi tarafindan 23-24 Mart 2000 tarihlerinde Lizbon

da gergeklestirilen toplantida sunularak hayata gegirilmistir.

Raporun sunulma amaci, Avrupa Birligi’ nin, Amerika Birlesik Devleti, Japonya,
Cin gibi devletlerin ekonomik seviyesine ulasabilmesini planlamaktadir. Bu kapsamda

cesitli ekonomik ve sosyal politikalar tasarlanmistir.

Avrupa Birligi, Lizbon raporu ile biiyiik devletler karsisinda ekonomik olarak geri
kaldigin1 kabul etmis, gelinen bu noktadan uzaklasmak amaci ve varilan tespitler ile iki

temel politika hedefi 6nersinde bulunmustur:

e Bilgi iizerine bir ekonomik yap1 insa edilmelidir.

e Ekonomik yapimnin gergeklestirilebilmesi amaciyla egitim temelli yatirimlar
planlanmal1 ve yapilmalidir (TBB, 2005: 69).

Belirlenen politikalar ve hedefler ile diinyada daha rekabetci ve basarili bir
ekonomi arasinda yer almay1 hedefleyen Avrupa Birligi, tlim diinyay1 etkileyen kiiresel

ekonomik kriz ile hedeflenen amaglarina ulasamamistir (Akses, 2014: 9).
3.1.2. Avrupa Birligi 2020 Stratejisi

Lizbon Stratejisi ile baglayan ve amacina ulasamayan siire¢ 2010 yilinda, 2020
stratejisi ile yeniden canlandirilmaya ¢alisilmistir. Avrupa Birligi 2020 stratejisinin ortaya
¢ikma nedenleri arasinda; Avrupa’da yasanan ekonomik ve sosyal gelismeler ile tiim
diinyada yasanan kiiresel gelismeler vardir.

Avrupa Birligi 2020 Stratejisi ile kisa vadede, yasanilan kiiresel ekonomik krizden
basariyla ¢ikis amaglanirken, orta ve uzun vadede ekonomik kalkinma ve biiylime amaci
dogrultusunda yasanabilecek olumlu ekonomik veriler ve diinyada en giiclii ekonomik
birlik olabilmek adina siirdiirtilebilir, genel kapsamli bir biiyiimeyi amaglamaktadir (Akbas
ve Apar, 2010).



Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan sunulan raporda kisa, orta ve uzun vadede
Avrupa Birligi 2020 Stratejisi ile amaglanan hedefler dogrultusunda deger yaratabilecek

cesitli onlemler ve planlamalar belirli bir baslik altinda toplanmustir.
3.1.2.1. Avrupa Birligi 2020 Stratejisi Bilesenleri

Avrupa Birligi 2020 Stratejisi yedi girisim bashigi altinda yer almaktadir. Bunlar:
Yenilikgilik Birligi, Hareket Halindeki Genglik, Dijital Giindem, Yeni Beceriler ve Isler
I¢in Giindem, Yoksulluga ve Sosyal Dislanmaya Kars1 Avrupa Platformu, Kiiresellesme
Cag1 i¢in Entegre Sanayi Politikasi, Kaynaklar1 Daha Verimli Kullanan Avrupa’ dir
(Akses, 2014: 12-13).

Yenilikgilik Birligi: Ekonomik, kiltlrel, cevresel gibi ¢esitli alanlarda ve dnceden
yapilacak planlamalar ile Avrupa Birligi’ni bir adim ileriye goturebilecek bir atilimin
hedeflenmesidir. Bu uygulama yapilirken egitim ve is dinyasmin Ar-Ge faaliyetleri ile
birlikte ve bir isbirligi igerisinde gelismesi amaglanmaktadir (Akbas ve Apar, 2010: 4).

Cesitli  yenilik uygulamalar1 ile farkli alanlarda yeni istihdam alanlar1
olusturulabilmesi, ekonomik  blUyumeye uygun ortam vyaratabilecek alanlar
kesfedilebilmesi, yatirimlarin ve girisimlerin artirilmasinda c¢esitli finansal kaynaklara
erisim kolaylig1 saglanmasi amaglanmaktadir.

Hareket Halindeki Genclik: Geng yastaki insanlarin egitimleri tizerinde durulan
bu girisim yontemi ile kaliteli ve verimli bir okuryazar geng niifus ortaya ¢ikartilmasi ve
egitim sisteminde saglanacak hareketlilik tesvik edilerek bilginin Avrupa Birligi’nin
biitiiniinii etkileyecek bir sekilde yayilmasi amaglanmustir (Akses, 2014: 12).

Yeni Beceriler ve Isler icin Giindem: Bu girisim, Avrupa Birligi icersindeki
kisilere yeni yetenekler kazandirarak, gesitli kariyer damismanliklar: ile yeni istihdam
olanaklar1 ortaya ¢ikaracak girisimleri kapsamaktadir (Akbas ve Apar, 2010: 6).

Yoksulluga ve Sosyal Dislanmaya Karsi Avrupa Platformu: Isbirlikci ve sosyal
dayanigsmay1 saglayan bir ekonomik sistem {izerine yogunlagsmay1 amaglamaktadir (Akses,
2014: 13).

Kiiresellesme Cagi icin Entegre Sanayi Politikasi: Sanayinin iiretim kosullarmin
iyilestirilmesi, kiiresellesmenin etkisiyle Avrupa pazarnin yenilik¢i atihmlar ile
guclendirilmesini amaclar (Akses, 2014: 13).

Kaynaklarn Verimli Kullanma: Dogal sermaye ve biyolojik ¢esitliligin korunmas1

suretiyle kaynaklarin verimli kullanilmas1 amaglanmaktadir (Akses, 2014: 13)
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Dijital Gundem: Bilgi toplumu olma yolunda, yenilik¢iligin gelistirilmesine ve
ekonominin biyimesine odaklanan bu girisim 6 stratejiden olusmaktadir: Bunlardan ilki
Dijital Tek Pazar Olusturmaktir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 50-51).

1. Dijital Tek Pazarim Olusturulmasi: AB Dijital Tek Pazar stratejisi, Avrupa
Komisyonu tarafindan 2015 yilinda yayimlanmistir (URL-19, 2018).

Bu strateji Gic temel bilesenden olugsmaktadir:

e Bireylere ve isletmelere daha iyi sartlarda ¢evrimici erigim saglanmasi,

e ileri dijital aglar ve yenilik¢i hizmetler igin dogru ve adil ortamin olusturulmas,

e Dijital ekonomi biiytimesinin maksimize edilmesidir.

Elektronik ortamda yapilan iglemlerin artirilmasinin tesvik edilmesi adma cesitli
uygulamalar ve eylemler gergeklestirilmektedir. Bu alanda Avrupa Birligi’nde gorilen
islemlerden bazilar1 su sekildedir: (Akses, 2014: 61).

eOnline islemlerin kolaylastirilabilmesi adma, ruhsat ve lisans gibi islemlerin
kolaylastirilmasi,

e Tiiketici haklarna yonelik kanuni bosluklarin olugsmamasi adma ¢esitli
yonergelerin olusturulmasi,

e Bilgi verilerinin korunmasina yonelik tedbirlerin alinmasi,

e Elektronik ortamda gergeklestirilen elektronik fatura, elektronik imza, elektronik

ticaret gibi uygulamalara ait yonergelerin gézden gecirilerek yapilmasi vardir.

2. Birlikte Cahsabilirlik: Dijital Giindem c¢ercevesi icerisinde ¢esitli sektorlerin
icerisinde yer alan cihazlarin, uygulamalarin ve aglarin birbiri ile baglantili bir sekilde
calisabilmesini kapsamaktadir. Cesitli eylemler ile birlikte calisabilirligin uygulama
alanlar1 yayginlastirilip kullanimlari artirilabilmektedir. AB tarafindan birlikte ¢aligabilirlik
adma tartisilan konular: (Akses, 2014: 62).

eBilgi ve iletisim teknolojilerinin birlikte c¢alisabilirligi tesvik edebilecek veya
kullanim alanlarmin yaygmlagmasimi kolaylastiracak mevzuatlarin belirlenmesi,
e Birlikte calisabilirligin standardizasyonlarmin belirlenmesi ve bu konuda tye

iilkeler arasinda igbirligin saglanmasidir.

3. Internet Kullammminda Giiven ve Giivenlik: Internet ortamindaki endiselerden

bir tanesi yapilan siber su¢lardir. Bu suglar ile verilerin ¢alinma tehdidi ile karsi karsiya
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kalmas1 muhtemeldir. Dijital Gindem ile AB, bu saldmrilara karsi hizli ve yerinde
mudahaleler ile verilerin giivenligini korumaya caligmaktadir. Ayrica internetin zararli
kullanim alanlarindan ¢ocuklarimi korumak isteyen ebeveynler, ¢ocuklarmin givenli bir
zemin c¢ergevesinde islem gerceklestirmesini istemektedirler. Bu konuda oOncelikle
cocuklarin ve ebeveynlerin internet ortaminda karsilagtiklart olumsuz igerikleri sikayet
edebilecekleri gesitli ihbar hatlarinin yayginlastirilmas: ve internet kullanimi konusunda
okullarda bilingli kullanim hakkinda egitimlerin verilmesi ile internetin zararl

kullanimlarinin 6nlenmesi amaglamaktadir.

Internet kullaniminin giivenlik kapsaminda uygulanacak eylemlerinden bazilar1 su

sekildedir: (Akses, 2014: 62).

e Avrupa siber su¢ merkezlerinin, siber saldirilara kars1 miicadelede aktif ¢oziimler
iiretebilmesi adina kendisini devamli surette yenilemesi ve giiglendirmesi,

e Uye devletlerin maruz kalabilecegi siber saldirilara kars gesitli simiilasyonlar ile
hazirliklar yapilmasi,

e internet altyapis1 ve bilgi giivenlik ag sistemlerinin gii¢lendirilmesidir.

4. Hizh Internet Erisimi Saglanmasi: Internet hizmin ve erisiminin arttirilmasi
amaciyla Avrupa Birligi, “’Avrupa Gigabit Toplumu i¢in Baglanabilirlik Stratejisi’’
kapsaminda Avrupa hane halklarinin 2020 yilma kadar 30 megabit, 2025 yilina kadar ise
5G baglanti ile 100 megabit internet hiz1 ile baglanmasini 6ngérmektedir (URL-20, 2016).

Bu alandaki uygulamalar asagidaki gibi siralanmustir:

e Avrupa Birligi internet hizin1 artiracak genis bant’a ait mevzuatin gelistirilmesi,
gerekli ekonomik kaynaklarin saglanmasi ve bu konudaki yatirimlar1 6zendirecek eylem
planlar1 ve politikalarin tesvik edilmesi,

eAvrupa Birligi’ndeki Uye devletlerin spektrum (gegislilik) politikalarinin
uygulanmas,

e Nesnelerin interneti kapsamindaki yeni nesil erisim aglarinin hizlandirilmasi

gerekmektedir.

5. Arastirma ve Gelistirme Alaninda Yatirnmlarin Tesvik Edilmesi: Avrupa
Birligi, bilgi iletisim teknolojilerindeki yatirim énceligini KOBI” ler ve geng yatirimcilara
tanimaktadir. Yatirimlarda 6nem verilen bir bagka husus ise kamu ve 6zel sektoriin bir

arada yuritiilebilecegi pazara donuk eylemlerine yonelik yatirimlaridir.
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Bu alandaki uygulamalar asagidaki gibi siralanmistir: (Akses, 2014: 62).

eisbirligi ile baglantilarin giiclendirilmesi ve elde edilmis kaynaklarin tek bir
havuzda biriktirilmesi,

¢ Yeni nesil ag tabanlarina, donanimlara ve yazilimlara destek saglanmasi,

e Rekabet edilebilirlik seviyesini yiikseltebilecek adimlarin ekonomik ortamda
olusturulacak platformlarla, uygulamalarla desteklenmesi,

e Bilgi iletisim teknolojilerin gelistirilmesine yonelik girisimlerin devlet kaynakli
kamu harcamalari ile desteklenmesi,

e Pilot projeler ile elde edilen bulgularin ve arastirma sonuglarinin uygulanabilirlik

seviyelerinin test edilmesidir.

6. Dijital Okuryazarhgin ve Becerilerin Gelistirilmesi: Gelisen teknolojilerin
toplumlar  tarafindan  benimsemeleri, mutlaka iginde bulunduklar1  degisimi
anlayabilmelerine baghdir. Bu ylizden dijital okuryazarlik, iilkeler adina bu farkindaligin
olusabilmesi i¢in ¢ok donemli bir durum arz etmektedir. AB bu kapsamda kisilerin dijital

becerilerini gelistirebilmek adma ¢esitli nlemler almaktadir.

Nitekim AB, dijital yenilik kavrami altinda olusturulan ve dijital okuryazarligin
gelisebilmesi adina, 2018 yili igerisinde 55 milyar avro civarinda bir kaynak aymrmustir
(URL-21, 2018).

Dijital okuryazarligin gelisebilmesi amaci ile yapilmasi planlanan eylemler su

sekildedir: (Akses, 2014: 64).

e Kadinlara dijital alanda katilimlarinimn artirilmasi adma tegvikler,

e Uye devletlerin e-6grenimi temel politikalar1 haline getirmesi, engellilere yonelik
dijital ortamda yenilikler saglanmasi,

e Dijjital okuryazarligin Avrupa Sosyal Fonundan kaynak destegi saglanmasi,

e Kisilerin, dijital okuryazarlik ve yeteneklerinin kesfedilmesini saglayacak yeni
araglarin tespit edilmesi,

e Kamu kesiminde uygulanabilirlik seviyesinin artirilmasi,

e Uye lilkelerin bu alanda yapilan eylemlerinin desteklenmesi vardir.
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3.2. Japonya: Toplum 5.0

Japonya, ilk kez 2017 yilinda diizenlenen teknoloji fuar1 CeBIT ile Toplum 5.0

yapisini tartigmaya agmistir.

Toplum 5.0, teknolojiyi robotlarla birlikte yonetebilecek bir iist toplum yapisi
olusturmayr amaglamaktadir. Endiistri 4.0° m bir sonraki asamasi olarak diisiiniilen
Toplum 5.0, insanlar ve robotlarin iliskisini verimli sekilde kullanilmasini 6ngérmektedir
(URL-22, 2018).

Toplum 5.0, g¢evre, insan ve ekonomik problemlere ¢oziimler liretebilmek adina
kendine ¢esitli vizyonlar belirlemistir. Bu vizyonlarin gergeklestirilebilmesi, teknolojik ve
bilimsel ilerlemelerin tiim temellerinin planli bir sekilde ekonomik ve sosyal hayata

islenmesi ile miimkiin olabilecektir (OECD, 2018: 5).
Toplum 5.0 Hedefleri

¢ Yaslanan niifusa kars1 ¢oziim iiretmek,
e Sanal ve gercek diinyay: birlikte olacak sekilde islerlik kazandirmak,
e Nesnelerin internetinin toplumsal faydalar1 dikkate alinarak kullanilmasi,

e Dogaya zarar vermeyecek eylem ve davranislarin desteklenmesidir.
Toplum 5.0 Oniindeki Engeller

o Cesitli hukuki bosluklar,

e Toplumsal 6nyargilar,

e Teknolojik yetersizlikler,

e Kalifiyeli personel eksikligi (URL-22, 2018).

Toplum 5.0 diisiincesinin smirlar1 bes kritik alan ile belirlenmistir. Bu alanlar:
koruyucu saglik hizmetleri, mobilite, tedarik zinciri, akilli sehirler ve altyapi, yeni finansal
hizmetler (fintech) (OECD, 2018: 20).

3.3. Amerika Birlesik Devletleri: Endustri 4.0

Amerika Birlesik Devletler baskanligina bagli Bilim ve Teknoloji Danigsmanlari
Konseyi (President’s Council of Advisors on Science and Technology-PCAST) tarafindan

2011 yilinda “ileri Imalatta Amerika Liderliginin Saglanmasi” basghkli bir rapor
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hazirlanarak, ABD bagkanligma sunulmustur. Raporda Amerika Birlesik Devletleri’nin
1970° 1i yillardan itibaren imalat sanayi liretim gelirlerinin mili gelir icerisindeki paymin
giderek azaldigi ve gelecekte imalat sanayisi gucli Ulkeler ile rekabet edilemez bir
seviyeye dogru gidildigi yer almistir. Mevcut durumun iyilestirebilmesi adina bir takim
inovasyon politikalarina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Bu sebeple belirtilen ihtiyaglarin
kargilanabilmesi amagli, ABD tarafindan 2011 yilmda ABD ileri Imalat Ortakh:
(Advanced Manufacturing Partnership-AMP) projesi baslatilmistir. Bu kapsamda ABD’
nin ileri imalat Uretim slrecinde rekabet edilebilirlik seviyesini arttirabilmesi adina

getirdigi Oneriler su sekildedir: (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 47-50).
1) inovasyonu Etkinlestirmek Kapsaminda Uygulanabilecek Oneriler:
e Ileri iiretimin gelecegini ilgilendirecek stratejiler belirlenmesi,

o Rekabet edilebilirlik seviyesinin arttirilabilmesi amaciyla kamu-6zel ortakliliklar

kapsayacak danigsma kurullarinin olusturulmasi,
) Inovasyonu artiracak Ar-Ge harcamalarmin tesvik edilmesi,
2) Is Giiciiniin Saglamlastiriimas1 Kapsaminda Uygulanabilecek Oneriler:

e fleri iiretim ihtiyacin1 destekleyecek is giiciiniin egitilmesi adina dzel sektor ile

beraber ¢alisilmas,
¢ Online egitimler i¢in gerekli maddi desteklerin saglanmasi,

e Imalat sanayi konusunda halkin algisin1 olumlu etkileyecek ¢esitli kampanyalarin

veya reklamlarin yapilmasi.
3) Is Ortamnin Iyilestirilmesi Kapsaminda Uygulanabilecek Oneri:

e Ileri iiretim alaninda etkin bir rol {istelenebilmesi amaciyla KOBI’ lere cesitli

fonlar ayrilmasi seklindedir.

49



3.3.1. ABD Ulusal Uretim inovasyon Ag Program (NNMI)

ABD’de 2014 yilinda yiiriirliige giren “Ulusal Uretim Inovasyon Ag1 Programi” ile
gerceklestirilen imalatin gelismis iiretim yeteneklerinin inovasyonu ve uygulanmasi

araciligiyla rekabet giiciiniin arttirilmasi amag¢lanmaktadir.

NNMI programi, Uretim inovasyon enstitlilerinin genisleyen aglarindan
olugmaktadir. Her bir enstitl, tGretimi blyutebilmek ve ekonomik rekabetgilik yapabilmek
amactyla Onceden teknik ve isgiici planlamalar1 yapmaya odaklanmaktadir. Ayrica
enstitiiler arasinda gerceklesen ortak caligmalar ile tedarik zincirlerine yeni iiretim ve
teknolojiler ~de tanmitilmakta, Universiteler ile 6zel kurumlarin programlari
desteklenmektedirler (Manufacturing USA, 2016).

NNMI programina dair 2018 yilinda yayimlanan raporda yer alan temel verilerden
bazilar1 su sekildedir:

Yeniligin ekosisteme etkisi: Enstitii tiyelik sozlesmesi olan ortak kuruluslarin
(Akademisyenler, bliyiik ve kiiciik isletmeler, kar amaci giitmeyen isletmeler vb.) toplam
sayis1 1291 iken, bu saymnin ¢ogunlugunu 549 ile kiigiik isletmeler (isci sayis1 500’den az

olanlar) olusturmakta iken, akademisyenlerin sayis1 297 olarak listede yer almaktadir.

Teknolojik ilerlemenin etkisi: Programla ilgili 2017 yili igerisinde 273 arastirma

yapilmis ve bu arastirmalara harcanan 6denek 298 milyon dolar olmustur.

Imalat is giiciiniin gelistirilmesi: Programa katilan is giicii sayis1 185.425 kisi iken

bu sayidan sadece 4.302 kisisi bir i§ yerinde hali hazirda ¢aligmaktadir.

ABD’de devlet eliyle yiiriitiilen programlardan farkli olarak, tamami 6zel sektor
tarafindan uygulanan ¢esitli olusumlar da mevcuttur. Endistriyel internet konsorsiyumu bu
olusumlardan birisidir. Konsorsiyumda ABD’li kuruluslardan farkli olarak bu olusumda
cesitli iilkelerden kuruluslar da bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de Tiirk Sanayicileri

ve Is Insanlar1 Dernegidir (Manufacturing USA, 2017).

Endistriyel  internet  konsorsiyumunun  amaci  nesnelerin  internetinin
kullanilabilirlik seviyesini yiikseltmektir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 47-
50).
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Ayrica ABD, biitiin bu planlamalar ve uygulamalar disinda dijitallesmenin
sonuc¢larindan olan yapay zeka konusunu c¢aligmalari arasina almistir. Nitekim 2016 yilinda
yayimlanan yapay zekanin gelecege hazirlik raporuyla kamu, giivenlik, otomasyon gibi
bazi alanlarda ¢esitli Oneriler sunulmus ve hayatin cesitli alanlarinda yapay zekanin

uygulamaya gecirilmesi planlanmistir (White House, 2016).
3.4.Cin

Ulkedeki isgiicii maliyetlerinin diisiikliigii sebebiyle diinya Uretiminde s6z sahibi
olan Cin, son yillarda gelismekte olan iilkelerdeki isglici maliyetlerinin disikligi

nedeniyle bu istiinligiinii kaybetmeye baslamistir.

Yasanan bu risk iilkenin sahip oldugu yiiksek niifusu igin gerekli olan yiiksek
biiyiime oranlarmi giivenli bir seklide karsilamasina engel olmaktadir. Bu nedenle Cin

ucuz emek ve katma degeri diisiik temelli liretim stratejisini degistirmektedir.

Cin hikimeti, 2015 yilinda ilan ettigi “Made In China 2025°” yeni Uretim stratejisi
ile GUretim maliyetleri diisik ve katma degeri yiksek degerler ile daha biiyiik makro
ekonomik verilere ulasmay1 hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda fason tiretime dayali
bir ekipman Uretim anlayisindan, dinyadaki rakipleriyle rekabet edebilen ve cesitli
patentler ve markalar ortaya ¢ikarabilen yeni bir Gretim anlayisina dogru adimlar atilmasi
yolunda ¢alismalar baslatmistir (URL-23, 2018).

Made In China 2025 projesi ile gerg¢eklesmesi beklenen hedefler su sekildedir:
(URL-23, 2018).

e Endiistri iiretimini gelistirecek arastrma merkezlerinin kurulmasi: 2025 yilina
kadar arastirma merkezleri sayisinin 40 olmasi hedeflenmekte,

e Akill1 tiretim sistemlerinin kurulmasi ile {iretimde hata paymnin yariya indirilmesi
planlanmakta,

e Kaliteli ve yerli tiriin agirlikl bir iiretim gerceklestirmesi amaglanmakta,

e Dogaya zarar vermeyen uretim anlayisi igin altyapi gelistirilmeye ¢alisma,

eDisa bagimliligi olan endiistri dallarinda yerli tretim paymin artirilmasi
amaglanmaktadir. Made In China 2025 iiretim anlayigma gore bityliime gosterecek 10 temel
sektor: Yeni bilgi teknolojileri, robotik teknolojiler, ucak ekipmanlari, yiiksek teknolojiye
sahip gemiler, demiryolu Urlnleri, enerji tasarruf araglari, medikal iiriinler, yeni malzeme

ve esyalar, tarimsal makineler, glg¢ alet ve edevatlaridir.
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Made In China 2025 anlayisinin vizyonlar1 2015 yilindaki veriler ile kiyaslanarak
incelendiginde su sonuglara ulasilmaktadir: Karbondioksit saliniminda yizde 40 ve enerji
tuketiminde yuzde 34’e varan azalimlar planlanirken, iiretimde rekabet giiciiniin yiizde 85,
internet bant penetrasyonunda ise yiizde 80’ e varan artirimlar planlanmaktadir (ISDP,
2018).

Ayrica Cin hiikiimeti Made In China 2025 stratejisini c¢esitli fonlar ile
desteklemektedir. Bunlar arasinda: Ileri imalat sanayi yatirm fonlari, gelisen endustriler
yatirim fonlar1 ve diger yatirim fonlaridir. Bu fonlar ile arastirma ve gelistirmeye yonelik
yenilik merkezlerinin kurulmasi ve hedeflenen ¢esitli amaglara ulasilmasi diisiiniilmektedir

(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 51-53).
3.5. Almanya: Endustri 4.0

Almanya, endiistriyel imalatin dijitallesmesinde Oncii olan {ilkelerin basinda yer
almaktadir. Endiistri 4.0 bashgi altinda yapilan girisimler de bu 6rnegin bir pargasi olarak
yer almaktadir. Almanya’ da yasanan sanayi devriminin baglamlarindan birisi olan strateji
eylem planini, 14 Mart 2016 yilinda “2025 dijital strateji” adiyla 10 maddeden olusacak
sekilde yayimlanmustir: (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 42-45).

3.5.1. Almanya 2025 Dijital Stratejisi

1. Gibabit Fiber Agmm 2025 Yihina Kadar Olusturmak: Mevcut olan veri
iletisim altyapilar1 ve bilisim sistemleri, Endustri 4.0 siirecinde planlanan asamalara
ge¢mekte yetersiz kalmaktadr. Bu kapsamda gucli ve rekabetci bir dijital altyap:
olusturabilmek amach gigabit aglarmin planlanmasi ve insasmin kolaylastirilmasi

gerekmektedir.

Gigabit fiber ag1 ile veriler daha kolay bir sekilde aktarilmakta, enerji tilketimi daha
diistik ve verimliligi daha yiiksek bir sekilde gerceklesmektedir. Ayrica fiber aglar ile 5G
perspektifi dogrultusunda internet altyapisinin olusturulup, Yyayginlastirilmas: da

amaglanmaktadir.

2. Yeni Bir Baslangic Doneminin Baslatilmasi: Yeni kurulan isletmelerin

desteklenmesi ve yeni kurulan sirketler arasinda isbirliginin desteklenmesidir.
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Start-up’ lar, Endistri 4.0 sirecinde dijitallesmeyi destekleyen yeni girisim
modelleridir. Teknolojiye, arastirmaya ve dijitallesmeye yakin birgok dinamik yeni sirketin
Start-up’ lar araciligiyla kurulmas: ile birlikte yeni istihdam alanlarinin da ortaya ¢ikmast

beklenmektedir.

Start-up’ larin uzun vadede yararli olabilmesi ve geng¢ niifusun bu girisim altinda
istihdamda daha aktif bir sekilde yer alabilmesi iki sarta baglanmistir: Birincisi hiikiimetin
biirokratik islemlerinin bu yapiya uygun bir sekilde dizayn edilmesidir. Ikincisi ise girisim
yapmak isteyen fikir sahiplerinin Avrupa Birligi ve Almanya hiikiimetinin ortaklasa
olusturabilecegi cesitli fonlar ile “Start-Up” adi altinda yapilan c¢esitli projeleri

desteklemesidir.

3. Yatinnm ve Yeniligi Daha Fazla Olusturabilecek Yeni Duzenlemeler
Getirmek: Veri ekonomisinin karliligindan daha fazla yararlanabilmek adina yapilan

diizenlemeleri kapsayan bir planlamadir.

Bu kapsamda planlanan siirecin isler hale getirilip desteklenebilmesi amaciyla, bir

takim ¢oziim Onerileri getirilmistir:

e Riskten uzak yatirimlar desteklenmeli,
e Yenilige acik iirlinler ve yeni veri tabanli hizmetler gelistirilebilmesi
desteklenmelidir.

e Saglikli bir rekabet sistemi getirilmelidir.

Ayrica olusturulmast planlanan Avrupa veri koruma yonetmeligi ile tim
uluslararas1 tedarikg¢ilerle tek bir elden veri ekonomisine yonelik rekabet¢i bir ortam
olusturulmasi da planlanmaktadir. Béylece ortak bir Avrupa dijital pazar1 gerceklestirilerek
bilgi iletisim teknolojilerinden, perakende sektorine kadar bir¢ok degisik alandaki
ekonomiyi etkileyecek bir sonu¢ ortaya ¢ikarilmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2018: 42-45).

4. "Akilh Ag" Merkezleri Olusturularak Ekonomik Altyapr Alanlarim
Gelistirmek: Enerji, kamu, saglhk, Egitim gibi alanlarda olusturulacak akilli ag sistemleri

ile dijitallesmenin arttirilmasi planlanmaktadir.

53



5. Veri Giivenliginin ve Veri Akisinin Gelistirilmesi: Verilerin kullanilmas1 ve

islenmesinin, dijitallesmenin 6nemli bir yap1 tasi oldugu diistiniilmektedir.

Bu amagla bu strateji maddesinde, ekonominin itici giicii olan KOBI” lerin verilerin
islenmesi ve giivenliginin muhafaza edilmesi anlammda Alman hikimeti tarafindan

desteklenmesi 6ngorilmektedir.

6. KOBI’ lerin Olusturacaklar Yeni Is Modellerinin Desteklenmesi: KOBI’
lerin endiistri 4.0 siireci kapsaminda, ¢esitli projeler araciligiyla gelismekte olan siirece
entegre edilmesi ve bu siiregte KOBI’ ler tarafindan olusturulan yeni is modellerinin

desteklenmesi planlanmaktadir.

7. Endstri 4.0 ile Yenilenen Almanya Uretim Sahasi: Endustri 4.0 ile Gretim
sekli ve sunulan hizmetler ¢esitlenip degisecektir. Bu siiregte birbirine temas eden noktalar

cogalacak, endustri bir bittin olarak birbiri ile isler hale gelecektir.

Bilgi iletisim teknolojilerinin {iretim sahasinda yaygmlasip dijitallesmenin
gelismesiyle ve endustrinin bu dijitallesmeyle biitiinlesmesi ile birlikte, 2025 yilina kadar
Almanya’ da tretim alaninda 425 milyar avroluk ek deger potansiyelinin olusmasi

diistiniilmektedir.

8. Dijital Teknolojilerde Arastirma Gelistirme ve Yeniliklerin Arttirilmasi:
Dijital teknolojilerin gelismelerini saglayacak harcamalarin artirilmasi diistiniilmektedir.
Bu kapsamada Almanya dijital teknolojilerin gelismesi adina yillik harcama biit¢esinin
sadece ylizde 14’ tinii kullanirken, ABD bu oranin iki katin1 kullanmaktadir. Dijitallesme
ile birlikte gelen gelisimin karsilanmasi adma bu harcama oranlarimin arttirilmasi

planlanmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 42-45).

Ayrica "KOBI' ler igin Merkezi Yenilik Prograni" (ZIM) gibi saglanan finansal

girisimlerle de bu siirecin gelisimi desteklenmektedir.

9. Dijital Egitimin Yasamn Biitiin Alanlarinda Hayata Gegcirilmesi: 2025
strateji planinda yer alan hedeflerin gergeklestirilmesinde en 6nem verilen konularin

basinda egitim yer almaktadir.
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Gelecekte bilgi iletisim endiistrisinde istihdam edilmek (izere daha fazla personele
ihtiya¢ duyulacaktir. Bu kapsamda yeni olusacak dijital teknolojilerin kullanilmasinda

nitelikli personel yetistirilmesi adina egitim alanina 6nemle egilinmesi amaglanmaktadir.

Dijital teknolojilerin kullanilmasinda ve ogretilmesinde gelecekte yer almasi
amaclanan bu stratejik planda: Kamu kurumlari tarafindan finanse edilen KOBI’ ler i¢in
meslek kurslari, medya tasarimcilari, cesitli algoritmalar ve yazilimlar, dijital okuryazarlik

kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

10. Modern bir Dijital Ajans Merkezi Olusturmak: Dijitallesmede yer alan
yenilikler ~yeni kurulacak “Federal Dijital Ajansi” adi altinda yiiriitiilmesi
amaglanmaktadir. Boylece tiiketici haklarinin ve rekabet sartlarinin korunmasi daha uygun

bir sekilde yerine getirilecegi diistiniilmektedir.

Yeni Federal Dijital Ajans’ nin dayanak noktalar1 su sekildedir: (BMWI, 2016: 55-
57).

e Kamu ve 0zel sektdre dair butlin yetkinlikler bir arada yiratilecek,
e Siyasal dijital giindem desteklenecek,

e Dijitallesme becerilerinin strdurdlebilirligi saglanacaktir.

Ajansin gorev aralig1 ise su sekildedir:

e Tiketici ve firmalar i¢in egitim ve danismanlik,

e Pazar analizleri hakkinda ¢esitli raporlamalar,

¢ Tiiketici sikayetlerinin ¢oziimiinii saglamak,

e Dijitallesme yolundaki diger iilkeler ile iletisim agin1 genigletmektir.
3.6. Tiirkiye: Dijital Doniisiim Projesi

Ulkemizde diger iilkeler gibi Endustri 4.0 sirecinden yararlanmak ve 2023
hedeflerine ulasabilmek adma imalat sanayinde dijital donilisim baslatmistir. Bu

dogrultuda atilan adimlar su sekilde gerceklesmistir:
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3.6.1. Dijital Doniisiim Gelisimi:

Tiirkiye’ de dijital doniisiim, 2016 yilinda 29. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
(BTYK) toplantisinda 2016/101 numarali kararin alinmasi ile baglamistir. Kararmn
gerekgesi olarak gelecek retim sistemlerinde diinya ile rekabet edilebilir yerli bir endistri
yapisina sahip olma cabasi gosterilmektedir. Nitekim toplantinin ana maddesi, akilli tiretim

sistemlerine yonelik ¢calismalarin yapilmasi olarak belirlenmistir.

Imalat sanayinde ileri teknolojilerin kullanilarak akilli {iretim sistemlerine gecis
yapilabilmesi amaciyla, (TUBITAK, 2016).

e Ulkemizde yer alan ilgili sektorlerle beraber ve imalat sanayisine uygun bir

sekilde uygulamaya yonelik egitim, istihdam politikalarmin yiiriitiilmesi,

e Oncelikli alanlarda yapay zeka, nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut bilisim gibi
Endstri 4.0 bilesenleri olan unsurlarin Ar-Ge yatirimlarinin arttirilmasi i¢in ¢alismalar

yapilmasi,

e Yerli endustrinin belirtilen 6nct teknolojileri kullanabilmesi ve (retebilmesi
maksadiyla ilgili sirketlere yonelik tesvik, destek ve altyapt hizmetlerinin

gergeklestirilmesine karar verilmistir

2016  yilinda akili iretim  sistemlerinin  uygulanabilirlik  seviyesinin
olusturulabilmesi admma ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi biinyesine bagh
“Sanayide Dijital Doniisiim Platformu” kurulmustur. Platformun islerlik kazanabilmesi
adma da 6 adet c¢alisma grubu olusturulmustur. Platformun isleyis yapisi su sekilde

olusturulmustur:

Platformun en iist organi olan Icra Kurulu, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani
baskanliginda, TOBB, TiM, TUSIAD, MUSIAD, YASED ve TTGV Baskanlaridan
olugmaktadir. Bu bagkanliklar ve ¢aligma gruplar1 su sekildedir (CDO WORLD, 2017).

fleri Uretim tekniklerinde MUSIAD egitim alaninda, TTGV sanayide, dijital
teknolojiler gelistirme alaninda TUSIAD, mevzuat, standardizasyon ve patent alaninda
YASED, Altyapisal ¢alismalarda TOBB, acik inovasyon gelistirmelerinde ise TIM yer
almaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 66-67).
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Bu ¢alisma gruplar1 ilgili alanlarda ve ¢esitli vadelerde olusturacaklar: raporlar ile

slirecin gelisimini ortaya koymaya caligmaktadirlar.

2017 yilinda Tiirkiye’de imalat sanayinin dijitallesmesine yonelik asagidaki

gelismeler yasanmstir:

eimalat sanayinin dijital doniisiim yetkinliginin arttirilabilmesi adma “Sektor
Odakli Sanayi Hamlesi” baslatilmustir.

¢ Dyjital Doniistim Kiiresel Yonelimler Analizi tamamlanmaigtir.

¢ Sanayinin dijital seviyenin anlasilabilmesi adina anketler yapilmstir.

eKOBI’ lerin ve girisimcilerin sanayinin dijitallesmesi yolundaki sorunlarmnin
giderilebilmesi adina ¢calismalar yapilmstir.

eileri teknolojiye sahip sanayinin ihtiya¢ duyacag: fabrikalarin kurulabilmesi igin
Ankara, Bursa gibi ¢esitli illerde dijital model fabrikalarin yapimina baslanilmistir.

e ileri teknolojiye uygun istihdam ihtiyacinin giderilebilmesi amaciyla gesitli teknik

okullar ile is birlikleri yapilmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 62-63).

2018 yihinda Tiirkiye’de imalat sanayinin dijitallesmesine yonelik asagidaki

gelismeler yasanmstir:

¢ 2018 yilinda Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan Dijital Yol Haritas1
tamamlanip yayimlanmistir.

e Dijital doniisiimiin egitim alan1 ile esgiidiimsel bir sekilde ilerleyebilmesi adina
10+5 arastrma {iniversitesinde slirekli egitim verilmesine yonelik protokoller
imzalanmustir.

Bu amagla agilan ilk arastrma Universiteleri: Ankara Universitesi, Bogazici
Universitesi, Erciyes Universitesi, Gazi Universitesi, Gebze Teknik Universitesi, Hacettepe
Universitesi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul Universitesi, izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, Orta Dogu Teknik Universitesi (URL-24, 2017).

Bes tane de yedek olarak belirlenen arastirma tniversitesi belirlenmistir: Cukurova
Universitesi, Ege Universitesi, Selcuk Universitesi, Uludag Universitesi, Yildiz Teknik
Universitesi (URL-25, 2018).

Aragtirma {iniversiteleri belli periyotlar halinde uygulama esasli bir komisyon

tarafindan izlenecek ve takip edilecektir. Sayet onceden belirlenen strateji ve hedeflerin
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altinda kalan bir tiniversite olursa sistem disina ¢ikartilarak yerine bu kapsamda yedek
olarak belirlenen arastirma tiniversiteleri eklenecektir (URL-26, 2017).

e Dijital ddniisiimiin uygulamasmi artirabilmek adma KOSGEB ve TUBITAK
programlarindan yararlanilmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 62-63).

e Tiirkiye’nin 2023 yili hedefleri ¢er¢evesince ve nitelikli insan giicli yetistirme
kapsaminda uyguladig1 egitime ydnelik programlardan birisi de 100/2000 YOK Doktora
Burslar1 Projesi’ dir. Bu projenin hedefi 100 alanda 2000 doktorali insan kanagi
yetistirmektir. Boylece yerli iiretimin egitim yoluyla katma degerinin artirilabilmesi
amaglanmaktadir (URL-27, 2016).

e Endiistrinin gelistirilmesinde egitime yonelik atilan bu adimlar kapsaminda
100/2000 YOK Doktora Programina dijital teknoloji alanlar1 eklenmistir (URL-28).

e imalat sanayinin gelisebilmesi adina TUBITAK ile is birligi icerisinde dijital
olgunluk seviyesini belirlemeye yonelik pilot ¢alismalar yapilmistir (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2018).

3.6.2. Tiirkiye’nin Dijital Doniisiim Yol Haritasi

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan 2018 yilinda yayimlanan Tiirkiye’
nin Dijital Dontistim yol haritas1 kisa vadeli (1-2 yil1), orta vadeli (3-5 y1l), ve uzun vadeli
(6-10 yil) olmak tizere 3 asamay1 kapsayan bir planlamay1 ifade etmektedir. Kisa vadeli
olarak birinci asamada, imalat sanayinin dijital doniisiimiinii hizlandiracak altyapisal
desteklerin saglanmasi amacglanmaktadir. Orta vadeli olarak ikinci asamasinda, temeli
atilan altyapisal ¢alismalarin gii¢lendirilerek bu siireci yasayan diger iilkeler ile olusacak
farklarm Oniine gecilmesi ve imalat sanayinde rekabet edilebilir seviyenin korunmasi
hedeflenmektedir. Uzun vadeli hedeflenenler arasinda ise, imalat sanayi Uretiminde
diinyadaki toplam iiretimden daha fazla pay almak, dijital doniisiimiin daha etkin bir
sekilde hayata gecirilmesi ve uygulanmasi ile bolgesinde ve diinyada dijitallesmede Oncii

bir yapiya sahip olmak vardir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 16-17).
3.6.3. Dijital Doniisiim Yol Haritasi Bilesenleri

Yol haritast 6 bilesenden olusmaktadir. Bunlar insan, Teknoloji, Altyaps,
Tedarikgiler, Kullanicilar, Yonetisim’ dir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:
126-127).
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1) Insan - Nitelikli Isgiicii ve Kisi Yetistirebilmek Admna Yapilan Dijital
Egitimler: Dijital teknolojiler, imalat sanayi disinda hayatin her alaninda goriilecek ve
kullanilacaktir. Bu kapsamda dijital teknolojiler ile egitim hayatinin en alt kademesinden
en Ust kademesine kadar bilingli kullanim sayesinde insanlarin daha nitelikli olmasi
hedeflenmektedir. Ayrica teknik, mesleki gibi uygulamaya yonelik ¢esitli okullarin
Tiirkiye’ de istihdama katki verebilecek egitimlere de ilave olarak desteklenmesi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda nitelikli isgiicti yetistirilmesi adina planlanan uygulamalar

Ozetlenecek olursa; (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 127-130).

e Dijital teknolojiyr kullanacak ve gelistirecek kisilerin egitim yoluyla

yetistirilmesi,
¢ Dijital teknoloji egitimcilerinin yetistirilmest,

¢ Dijital doniisiim yolunda yeni yetkinlikler ile gelistirilmis isgiicliniin sanayi ile

tanistirilmasinin saglanmasi,

e Dijital doniisiim farkindaliginin arttirilmasi ve toplum tarafindan kabullenilmesi

ve yayginlastirilmasi,

e Dijital doniisiimiin gerceklestirilmesi yolunda gelisimi saglayacak ilgililerin is

birliginin ve koordinasyonunun saglanmas1 amaglanmaktadir.

Dijital Déniisiim Yolunda Insan Bileseni ile Planlanan Uygulamalar ve

Tahmin Edilen Sonuclar
Planlanan Uygulamalar
e Egitim merkezlerinde dijital teknoloji kullanicilar1 yetistirilecek,
e Universitelerde dijital teknoloji programlar1 ve egitimleri cogaltilacak,
e Universitelerin dijital teknoloji alanlarida doktora 6grenimi desteklenecek,

e Egitimcilere dijital yetkinlikler kazandirilmasi planlanacaktir.
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Dijital Déniisiim Yolunda insan Bileseni Uzerine Yapilan Uygulamalar ile

Uzun Vadede Ulasilacagi Tahmin Edilen Sonuclar

e 100’ e yakin dijital teknoloji temali egitim veren teknik meslek liseleri ve

kolejlerin agilmast,

e Dijital teknoloji altinda egitim veren 400’¢ yakin dijital teknoloji egitmeninin

yetistirilmesi,
¢ Dijital teknoloji altinda egitim almis 100 bin meslek lisesi mezunu,
¢ Dijital teknoloji altinda egitim almig 5 bin doktora mezunu,

e Dijital teknoloji alanlarinda egitim veren 50 adet siirekli egitim merkezinin

acgilmasi,

e Farkindalik programina katilan sanayi isletmelerinin sayismin 10 bin civarinda

olacagi,

e Endiistriyel imalat siirecine kazandirilmig nitelikli isgiicii sayisinin 300 bin

olacagi tahmin edilmektedir.

2) Teknoloji Gelistirilmesi: Dijital donlsiim g¢ergevesine uygun olarak, kiresel
bilgi aligverisi igerisinde isbirligi olacak bir ulusal teknolojik altyap: olusturulmasi
planlanmaktadir. Bu amacla dijital doniisiim Ar-Ge altyap: faaliyetleri ve uygulamalar1

desteklenmesi amaglanmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 132-136).

Dijital Doniisiim Yolunda Teknoloji Bileseni ile Planlanan Uygulamalar ve

Tahmin Edilen Sonuclar
Planlanan Uygulamalar

e Dijital teknoloji alanlarma ydnelik teknoloji yol haritalar1 hazirlanacak ve

arastirma merkezleri kurulacak,
e Ar-Ge planlamalar1 uygulamali olarak hazirlanacak,

e Girisimcilerin desteklenmesi ve yatirim igin cesaretlenebilmeleri adma dijital

girisimcilik destek programi baslatilacaktur.
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Dijital Déniisiim Yolunda Teknoloji Bileseni Uzerine Yapilan Uygulamalar ile

Uzun Vadede Ulasilacagi Tahmin Edilen Sonuclar

e Oncelik verilmis dijital teknoloji alanlarmdaki uygulamali arastirma merkezi

sayisinin 50°ye ulasacagi,
e Dijital teknolojilerde uzmanlagmis 60 bin Ar-Ge personelinin olacagi,

e Dijital teknolojideki yenilik programlar1 g¢ergevesince Ar-Ge merkezlerinde
uygulanan dijital yenilik projeleri 2500 ve bu alanlarda tescil edilmis patent sayisinin 250
olacagi hedeflenmektedir.

3) Veri lletisim Altyapisimin Olusturulmasi: Dijitallesme bilgi iletisim
teknolojilerinin saghikli bir sekilde kullanilmasina baghdir. Bunun yolu ise gugli veri
iletisim altyapilarina sahip olmak adina yapilan fiziki yatirimlara ve veri giivenliginin
uygulanabilirligine sahip olmaktan gecmektedir. (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2018: 136-150).

Dijital Doniisiim Yolunda Veri Iletisim Altyapisi ile Planlanan Uygulamalar ve

Tahmin Edilen Sonuclar
Planlanan Uygulamalar

e Dijital araclar1 kullanacak sanayiciler ile teknoloji iireticisi tedarik¢ilerin yiiksek

hizl1 internete sahip olunmasi saglanacagi,

e Veri iletisim ile ilgili uluslararasi ¢alismalar ile birlikte hareket edilerek destek

olunmasi, bu dogrultuda ulusal standartlarin gelismesinin saglanmasi,

¢ Dijitallesme ile birlikte 6nemi artacak siber giivenlik alaninda cesitli 6nlemler

alimmasi,

e Ulusal anlamda olusturulacak endiistriyel bulut platformu ile veri merkezlerine

olan talepte artis yasanmas1 planlanmaktadir.
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Dijital Déniisiim Yolunda Veri Iletisim Altyapisi Uzerine Yapilan
Uygulamalar ile Uzun Vadede Ulasilacagi Tahmin Edilen Sonuc¢lar

e Endiistriyel iiretimde bulunacak sanayi isletmeleri ile Teknoloji Gelistirme

Bolgeleri gigabit/sn diizeyindeki erisim hizi ile internete baglanacagi,

e Isletmelerin tamaminmn siber giivenlik alanlarmda &nlemlerini almis olacagi,
ayrica isletmelerin kullanmis oldugu 5G mobil iletisim teknolojilerinin ylzde 100 ulusal

kaynaklardan temin edilecegi,

e Endustriyel imalat sirecindeki ulusal bulut teknolojisi kullanan sanayicilerin

oraninin ylizde 50 oraninda artirilacagi tahmin edilmektedir.

4) Milli Teknoloji Tedarikgilerinin Desteklenmesi: Dijital dOniisiim siirecinin
devamliliginin  saglanmasi adma dijital teknoloji Ureticilerinin ve tedarikcilerinin
desteklenmesi bu sirecin bir zorunluluk haline gelmesine neden olmaktadir. Milli
teknolojilerin desteklenmesi adina planlanan uygulamalar su sekilde yer almaktadir:
(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 149-151).

e Milli dijital teknolojiye sahip olan firmalarin kayit altina alinmast,
e Dijital teknolojiye sahip olma imkénlarinin gelistirilmesi,

e Dijital teknolojiyi gelistirecek uygulamalarin uygun kosullarda olusturulacak

finansmanlar ile desteklenmesi planlanmaktadir.

Dijital Doniisiim Yolunda Tedarikgiler Bileseni Uzerine Yapilan Uygulamalar

ile Uzun Vadede Ulasilacagi Tahmin Edilen Sonuclar
¢ 1000’ e yakin dijital teknoloji tedarik¢isi olusturulacagi,
e Ulusal teknoloji firmalarinmn 1 milyar dolar tutarinda yatirim ile desteklenecegi,

e Dijitallesmenin gelismesi adina 10 adet dijital teknoloji miikemmeliyet merkezi

olusturulacagi,

e Her yil diizenlenecek teknoloji fuarlar1 sayesinde teknoloji firmalar1 ve

sanayicilerin bulusacagi, ¢esitli igbirlikleri olusturulmasi hedeflenmektedir.
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5) Dijital Doniisiim Kullanicillarimin Desteklenmesi: Teknoloji kullanicilarin
desteklenmesi ile dijital doniisiim siirecinin talep yapist olusturulmasi amaglanmaktadir.
Bu sayede bilingli kullanici grubu ile dijital doniisim siirecinin  hizlandirilmasi

amaglanmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 153-155).

Dijital Doniisiim Yolunda Kullamici1 Bileseni ile Planlanan Uygulamalar ve

Tahmin Edilen Sonuglar
Planlanan Uygulamalar
e Dijital doniisiim merkezlerinin agilmas,

e Uygulanacak cesitli dijital programlar ile imalat sanayisinde dijitallesmenin

yolunun agilmasi,
e KOBI’ lere bu siiregte ¢esitli teknik danismanlik yapacak kisilerin yetistirilmesi,

e Dijital doniisiimin, pilot uygulamalar araciligiyla yiiriitiilmesidir. Bu kapsamda

uygulamanin baglayacagi ilk il ise Gaziantep olarak planlanmustir.

Dijital Doniisiim Yolunda Kullamcilar Bileseni Uzerine Yapilan Uygulamalar

ile Uzun Vadede Ulasilacagi Tahmin Edilen Sonuglar
e 10 adet dijital doniisiim merkezi agilacag,

e Dijital doniisiim merkezlerinden yararlanacak sanayi isletmelerin sayisi 7000

civarinda olacagi,

¢ Dijital teknoloji kullaniminda olgunluga erisilecegi diisiiniilen sanayi isletmesinin
sayist 2500 civarinda olacagi ve biitiin illerde dijital doniisim bilgi merkezleri agilacagi

planlanmaktadir

6) Dijital Déniisiim Yonetimsel Koordinasyonun Glglendirilmesi: Imalat
sanayinde dijital doniisiimiin etkinligini artiracak etkili bir dijital doniisiim platformu’ nun

olusturulmas1 amaglanmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 158).
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Dijital Doniisiim Yolunda Yonetisim Bileseni ile Planlanan Uygulamalar ve

Tahmin Edilen Sonuglar
Planlanan Uygulamalar

Sanayide dijital doniisim platformunun kurumsallastirilmas: planlanmaktadir.
Kurulacak bu platformun igerisinde daimi olarak kurulacak kiigiik komiteler yer alacaktir.
Bu komiteler: Dijital mifredat takip ve tavsiye komitesi, veri iletisim Standartlar1 komitesi,
odak dijital teknolojiler komitesidir. Kurumsal yonetisimi guclendirecek biitin paydaslar
sistemde su sekilde yer almaktadir: Milli Egitim Bakanligi, Caligma Sosyal Giivenlik
Bakanligi, Saglik Bakanligi, Maliye Bakanligi, Kalkinma Bakanligi, Cevre Sehircilik
Bakanligi, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi, Ekonomi Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Bilgi Teknolojileri
ve Iletisim Kurulu, Tiirk Patent ve Marka Kurumu, TUSIAD, TOBB, MUSIAD, TIM,
YASED, TTGV, TUBITAK, KOSGEB, Yiiksek Ogretim Kurulu, TSE, Mesleki Yeterlilik

Kurumu.
3.7. G-20 Ulkeler Toplulugu

G-20 toplulugu, 15-16 Aralik 1999 yilinda Almanya’ nin baskenti olan Berlin’ de
kurulmustur. Bu topluluga ait {iye ilkeler: Tiirkiye, Amerika Birlesik Devleti, Japonya,
Cin, Almanya, Ingiltere, Fransa, Rusya, Endonezya, Suudi Arabistan, Hindistan, italya,
Kanada, Meksika, Guney Afrika, Giliney Kore, Arjantin, Avustralya, Brezilya ve Avrupa
Birligi’ dir (Asal, 2018: 71-104).

Her yil gergeklestirilen bu zirveye iilkeler devlet baskanlar1 seviyesinde
katilmaktadirlar. Ayrica zirveye belirtilen {ilkeler disinda Birlesmis Milletler, IMF, Dunya
Bankasi, Dinya Ticaret Orgitii (DTO), OECD, Uluslararas1 Sendikalar Konfederasyonu
(ITUC), OECD Sendikal Danisma Komitesi (TUAC), Uluslar aras1 Calisma Teskilat
(ILO) ve Finansal Istikrar Kurulu (FSB)’de katihm saglayarak temsil imkani
bulabilmektedirler. Asagida yer alan tabloda G-20 donem baskanligimni istlenen ilkeler, G-

20 Liderler Zirvesi’ nin gerceklestigi sehirler ile yillar1 yer almaktadir.
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Tablo 8: Yillar itibariyle G-20 Dénem Baskanhklar

Dénem Baskam Ulke Zirvle;s;l?:liﬂll)giinem Yih
Rusya Federasyonu St. Petersburg 2013
Avustralya Brisbane 2014
Tarkiye Antalya 2015
Cin Hangzhou 2016
Almanya Hamburg 2017
Arjantin Buenos Aires 2018

Kaynak: (Asal, 2018: 71-104).

Bu toplulugun kurulma nedenlerinin basinda, Asya kitasinda yer alan gelismekte
olan Ulkelerin 1997-1998 yillarinda yasadigi ve etkilerinin tiim diinyada hissedildigi
ckonomik kriz gelmektedir. Yasanan ekonomik krizin kiresel anlamda tahmin edilemeyen
bir yapiya kavusmasinda ¢esitli kredi derece kuruluslar1 ve IMF’ nin yetersizlikleri gézler
Oniine serilmistir. Yasanan bu siireg, kiiresellesmenin etkin bir idari yonetim altinda
birlestirilmesinin geregini ortaya koymustur. Bu sebeple daha onceden G-7 olarak
olusturulan Glkeler toplulugunun yapisi, gelismekte olan diger iilkelerin de bu gruba dahil
edilmesiyle, G-20 olarak yeniden bir grup altinda yapilandirilip diizenlenmistir (Asal,
2018: 71-104).

3.8. G-20 Ulkeler Toplulugunun Amaclari

G-20 toplulugu kiiresel piyasalar aracilifiyla {ilkelerin saglikli bir sekilde
kalkinabilmeleri adina ¢esitli sorumluluklar tistlenmistir. Bu sorumluluklardan bazilar1 su

sekildedir: (Apak ve Yilmaz, 2010: 20-21).
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e Kiresel ekonomik dengesizlikleri ve krizleri engelleme amagh ve istikrara
yonelik uzun vadeli makro ekonomik politikalar gelistirmek,

e Serbest piyasanin ve rekabet edilebilir yapmin 6niindeki engellerin kaldirilmasi
icin ¢aligmak,

e(Cesitli ekonomik politikalar araciligiyla, kaynaklarin etkin dagilimimni
gerceklestirmek,

eFinans piyasalarinin seffaf, hesap verilebilir ve denetlenebilir bir yapiya sahip
olmasi i¢in ¢alismak,

e Kiiresel 1sinmay1 tehdit edebilecek ve cevresel ortami tehlikeye siiriikleyecek
iiretim, tiiketim aligkanliklarindan uzaklagmak,

e Yoksulluk ve ayrimcilikla miicadele adina sosyal ve egitim politikalarina islerlik
kazandirip ilgili alanlara agirlik vermek,

e Hayatin daha adil bir sekilde siirdiirlilebilir bir seviyeye ulagsmasini saglamaktir.
3.9. G-20 Ulkeler Toplulugu’ nun idari ve Ekonomik Yapisi

G-20 yapisinin daimi anlamda bir yOnetim sekretaryasi bulunmamaktadir. Bu
nedenle faaliyetlerini degisimli baskanlik sistemine gore yiiriitmektedir. Bu sistem bir
onceki yilin, mevcut yilin ve bir sonraki dénem baskanliklarmin olusturdugu bir sistem
icerisinde yiiriitiilmektedir. Yiritilmekte olan bu sisteme ise “Troyka” adi verilmistir

(Yildiz, 2015: 70).

Farkli cografyalardan olusan G-20 iilkeler toplulugunun sosyo-ekonomik yapisi
incelendiginde diinyanm gelismis veya gelismekte olan Oncl Ulkeler arasinda oldugu
gorulmektedir. Nitekim G-20 toplulugu, kiiresel ekonominin yiizde 85’ini, diinya
ticaretinin de yiizde 79 unu olusturmaktadir (URL-29, 2017).
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4. KRITERLER

Bu c¢alismada belirlenen Endistri 4.0 kriterleri bir nedensellik iliskisi ortaya
konarak belirlenmistir. Nitekim Endiistri 4.0 ile baglantili olarak; girisimcilik, inovasyon,
rekabet edilebilirlik ve ileri teknoloji kaynakli teknolojik gelisim kavramlar1 birbirini
desteklemekte ve bu kavramlar Endiistri 4.0 yapisina uygun Kkriterlerin segilmesine
yardimc1 olmaktadir. Bahsedilen konulardaki baglantilarin ortaya konuldugu calismalar
literatiirde incelendiginde: (TUSIAD, 2016), (Kibritgioglu, 1998.), (Sungur vd., 2016),
(Soylu, 2018), (Kilig ve Alkan, 2018), (Aydin ve Oral, 2016), (Bulut ve Akgaci, 2017),
(Koca, 2018), (Agikgoz, 2015), (Fikirli ve Cetin, 2015), (Zerenler ve vd., 2007).
Calismalar karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica bilisim altyapisi ve teknoloji alaninin Endiistri
4.0 yapisinin isleyisinde 6neminin islendigi literatiirdeki ¢aligmalara ise; (Yildiz, 2018),
(Ozsoylu, 2017), (Ertugrul ve Deniz, 2018), (Dengiz, 2017) 6rnek gosterilmektedir. Bu
kapsamda Endiistri 4.0 yapisinin unsurlarini olusturan nitelikler g¢ergevesince incelenip
belirlenen ve galismada kullanilmasi adina degerlendirmeye alinan kriterler: Ag¢ik Pazar
Endeksi, Bilgi Iletisim Teknolojileri Gelisme Endeksi, Birlesmis Miletler E-Devlet
Kalkinma Endeksi, Kiiresel Rekabet Endeksi, Sebekelesmis Hazir Bulunusluk Endeksi,
Kiiresel Inovasyon Endeksi, Kiiresellesme Endeksi, Diinya Ekonomik Ozgiirliikler
Endeksi, Calisma Cagindaki 15-64 Yas Araliginin Toplam Niifusa Orani, Toplam Niifus
Icerisinde Internete Baglanma (Penetrasyon) Orami, Yiiksek Teknolojinin Toplam fhracat
Icerisindeki Pay1, Kiiresel Girisimcilik Monitorii, Calisan Niifus Icerisindeki Tarim
Sektériinde Calisan Orani, Toplam Uretim Igerisindeki Orta-Ileri Teknoloji Uretim Orani

olmak {izere toplamda 14 tane olarak belirlenmistir.

Cesitli kaynaklardan elde edilen bu kriterler araciligiyla, G-20 iilkelerinin Endiistri

4.0 yapisinin mevcut durumu ve kendi aralarindaki siralamasi belirlenmesi amaglanmistir.
4.1. Bilgi Iletisim Teknolojileri Gelisme Endeksi

Nesnelerin internetinin Endiistri 4.0 siirecinin vazgegilmez bir parcasit oldugu
diistintildiiginde bilgi iletisim teknolojilerinin 6nemi bir kez daha ortaya g¢ikmaktadir.
Dijjital doniisiimde belirlenen hedeflere ulasabilmenin, iilkelerin bilgi iletisim

teknolojilerinin gelisip yayginlagsmasiyla miimkiin olacagi diisiiniilmektedir.



Bu endeks, bilgi iletisim alanindaki gelismeleri belirlemek amaciyla ilkelerin
talepleri dogrultusunda ilk kez 2009 yilinda olusturulup rapor seklinde yayimlanmustir.
Endeks bilgileri UNESCO ile Ulkeler tarafindan toplanan verileri derleyerek rapor seklinde
her yil yayimlanmaktadir. Ayrica rapora ait verileri olusturan iilke sayis1 2018 yil1 itibari

ile 176’ y1 bulmustur (URL-30, 2017).
Endeksin amaglart;

¢ Bilgi iletisim teknolojilerinin yillar itibari ile seyrini gozlemlemek ve elde edilen
bulgular ile gelismis ve gelismekte olan tilkelerin karsilagtirilmasi,
e Bilgi iletisim alaninda yasanan teknolojik dijital farkliligin belirlenmesidir.
Endekse ait veriler 3 ana baslik igerisinde olusturulan 11 gosterge iizerinden
hesaplanmaktadir. Bu gostergeler ve agirlik dereceleri su sekildedir (URL-31, 2017).
1. 100 kisi basina diisen sabit telefon aboneligi % 8
. 100 kisi basma diisen mobil telefon aboneligi % 8
. Internet kullanicis1 basina diisen uluslararasi internet bant genisligi (bit/s) % 8
. Bilgisayar kullanilan hane oran1 (%) 8
. Internet erisimine sahip hane orani (%) 8
. Internet kullanan birey oran1 (%) 13,33
. 100 kisi basina diisen sabit genisbant internet aboneligi (%) 13,33
. 100 kisi basina diisen kablosuz genisbant internet aboneligi (%) 13,34
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. Ortalama okullagsma y1l1 (Referans deger 15 yil) (%) 6,66
10. Ortadgretimde briit okullagma orani (%) 6,6
11. Yiiksekégretimde briit okullagsma oran1 (%) 6,67

4.2. Birlesmis Milletler E-Devlet Kalkinma Endeksi

E-Devlet kalkinma endeksi Ulkelerin kamusal hizmetlerini sunarken bilgi ve
iletisim teknoloji araglarindan yararlanma oranlarini dlgen bir veri biitiiniidiir.

Endeks bu veri demetini, kamu tarafindan verilen online hizmetlerin nitelikleri,
ilgili telekom altyapisinin durumu ve insan giiciiniin gerekli donanima sahip olmasi gibi
kriterler gergevesinde olusturmaktadir.

Gelistirilen rapor iki yilda bir yayimlanmakla birlikte elde edilen veriler, UNESCO
ile Ulkelerin kendileri tarafindan derlemis olduklar1 verilerden olusmaktadir (URL-32,
2018).
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4.3. Kuresel Rekabet Endeksi 4.0

Kiiresel rekabet endeks raporu, Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan
yaklasik 2005 yilindan beri her yil diizenli olarak yayimlanmakta ve igerisinde yaklasik
140 (lke ekonomisinin verisi yer almaktadir. Raporun hazirlanma amaci ulkelerin rekabet
edilebilir diizeye erigebilmek adina verimlilik diizeylerini belirleyen giiglii ve zayif
taraflarindaki etkenlerin belirlenmesi yoluyla yoneticilere bir yol gosterebilmektir.

2018 yilinda yayimlanan raporun igeriginde Endistri 4.0 yeni kiresel rekabetcilik
bashigi ile dordiincii endiistri devrimine ayrica 6nem ve anlam getirilmistir. Bu sayede
rapor Ulkelerin tiretim yapis1 degisimindeki yapisal farkliliklara da ayrica bir betimleme ve
yol gosterici etki yapmustir.

Endeks ile ilgili veriler elde edilirken ana basliklar ve onlarin da altinda yer alan
cesitli alt bagliklar seklinde bir yol izlenmistir. Bahsedilen alt basliklar1 kapsayan bu dort
ana baslik ise su sekildedir: Beseri sermaye, yenilenebilir ¢esitli ekosistemler, piyasalar ve

rekabet edilebilir ortamin saglanmasi i¢in gerekliliklerdir (URL-33, 2018: 1-15).
4.4. Sebekelesmis Hazir Bulunusluk Endeksi

Bu endeks iilkeler tarafindan verilen bilgi iletisim teknoloji hizmetlerinden ne
sekilde yararlanildigini1 6lgmektedir. Endeks bu kapsamda 139 {ilkenin derlenmis verilerini
her y1l sebekelesmis hazir bulunusluk endeks raporu adi altinda yayimlamaktadir.

Rapor ii¢ temel yapidan meydana gelmektedir. Bunlar, {ilkelerin bilgi ve iletisim
teknolojileri i¢in sagladig1 ortam, {ilkede yer alan kurumlarin bu teknolojik sistemlerden
faydalanabilme potansiyeli ve kurumlar arasindaki bu teknolojilerin kullanilma
potansiyelleridir.

Endeks hesaplanmasi asagida gosterilen 4 ana bashk altinda olusturulan c¢esitli alt
basliklar ile olusturulmaktadir:

e Cevresel faktorler,

e Dijital altyapisal hazirlik geligimleri,

e Kurumlar ve kisilerin kullanim durumlari,

e Bilgi iletisim alanini etkileyebilecek ekonomik ve siyasi etkilerdir.

Endeks ile ilgili veriler saglanirken Birlesmis Milletler, Diinya Bankas1 ve Uluslar
aras1 Haberlesme Orgiitii kurumlarindan alinarak hazirlanmaktadir (URL-34, 2016: 1-10).
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4.5. Kiiresel inovasyon Endeksi

Kiiresel inovasyon Endeksi raporu olusturma kapsamimda 2011 yilinda bir danisma
kurulu olusturulmustur. Danisma kurulu igerisinde ¢esitli kuruluslarin ki bunlar arasinda
Birlesmis Milletler, Bilim ve Kiiltiir Orgiiti (UNESCO), Uluslararas1 Standardizasyon
Orgiiti (1SO), STI Afrika Gozlemevi ile Afrika Birligi Komisyonu iiyelerinden kisiler

bulunmaktadir.

Endeks hesaplamasi yapilirken elde edilen verilerin sayisi 30’u gegen ilgili
mercilerden toplanmakta ve yedi temel nokta ftizerinde insa edilmektedir. Bunlar:
Kurumlar, beseri sermaye ve arastirma, altyapi, pazarda olusan karisiklik, ticari olgunluk,
teknolojik ve yaratici ¢iktilardir. Bu ana basliklar daha sonra sayisi1 80’1 bulan alt baglklara

ayrilarak gosterge hesaplamasi yapilmaktadir (URL-35, 2018).
4.6. Kiiresellesme Endeksi

Endeks Isvigre Ekonomi Arastirmalar1 Enstitiisii tarafindan hazirlanip yillik olarak
yayimlanmaktadir. Rapor hazirlanirken kiiresellesmenin getirmis oldugu nedenler ve

sonuglar c¢esitli sekillerde ele alinarak incelenir.

Endiistri 4.0 seviyesine gelmek ve bu silireci devam ettirmek iletisimin ve
etkilesimin siirekliligini devam ettirmek suretiyle gergeklesebilmektedir. Kiiresellesmeye
neden olan etkenlerin hazirlanmasi kapsaminda endeks, ilgili iilkelerin sosyal, ekonomik

ve siyasi seviyelerini birbiri ile ilintili olacak sekilde ele alir ve inceler.

Calisma toplamda 185 iilkeyi kapsamaktadir. Ayrica incelenen ii¢ endekse ilaveten

asagida belirtilen bes alt endeks de hesaplama kapsamina alinmaktadir.
1- Gergeklesen ekonomik olaylar,
2- Ekonomik yaptirimlar, kisitlamalar ve boykotlar,
3- Karsilikl bilgi aligverisleri,
4- Kisisel olarak gerceklesen ve uygulanan iletisim akis1 verileri,

5. Ulke ve toplumlarin kiiltiirel olarak yakinlik dereceleridir (URL-36, 2015).
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4.7. Dinya Ekonomik Ozgurlukler Endeksi

Yeni Uretim sistemleri ve seklinin degismesi insanlar1 farkli iiretim tekniklerine
itmistir. Kendi projelerini hayata gecirmek isteyen insanlarin Oniindeki en biyik
engellerden bir tanesi de gesitli sekillerde gergeklesen bir takim kurallar ve biirokratik
engellerdir. Yeni projeler gergeklestirerek diinyaya agilmak isteyen insanlarin Endustri 4.0
donemine 6zgu sekillerde gergeklesen ekonomik girisimlerini, lilkelerin onlara taniyacagi
cesitli tesvikler ve bir takim kanunsal diizenlemeler ile desteklenmesi gerekmektedir. Bu
endeks, Endustri 4.0 gelisimini destekleyecek veriler icermesi dolayisiyla ¢alisma igin ayri

bir 6nem arz etmektedir.

Fraser Institute tarafindan 162 iilkenin verileri ile hazirlanip yayimlanan Diinya
Ekonomik Ozglrlikler Endeksi raporunda 5 ana baslhik altinda 42 tane alt bashk

diizenlenmistir. Ana basliklar su sekilde yer almaktadir.

1- Ulkelerin saglamis oldugu ekonomik aktiviteler ile desteklemis oldugu

aktiviteler,
2- Ekonomi alaninda saglanan yasal diizenlemeler,

3- Yatmrimcilar ve girisimcilerin kararlarmi olumlu etkileyen ekonomik istikrari

saglayan politikalar,

4- Ulkeler tarafindan uluslararas1 alanda karsilikli olarak saglanacak ekonomik

tesvik ve politikalar,
5- Is giicii alaninda gerceklestirilen sosyal haklardir (URL-37, 2016).
4.8. Calisma Cagindaki 15-64 Yas Arahgimin Toplam Niifus Icerisindeki Pay1

Yeni iiretim anlayisina ayak uydurmak giiniimiizde aktif olarak is yasaminda yer
alan isgilicii tarafindan gerceklestirilecektir. Gelecek yeni nesiller ise bu degisimin

kalitesini ve hizinm1 artirarak yeniligin vazgecilmez yanini anlamamizi kolaylastiracaktir.

Dijital doniisiim ile farklilasan diinyamizda, bu ¢alismada kriter olarak belirlenen
yas araligmm toplam niifus igerisindeki paymin diger Ulkeler ile kiyaslanarak g¢aligma
cagindaki niifusun yogunlugunun ortaya ¢ikarilmast amaglanmistr. Bu kapsamda
giiniimiizde belirlenen toplam niifus icerisindeki bu yas araliginin ¢calisma hayatina etkisini
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ve giiclinii belirledigi igin belirlenen oranin yiiksek ¢ikmasi olumlu bir kriter olarak
degerlendirilip hesaplamaya alinmistir. Calisma igerisinde kullanilan sayisal veriler Diinya

Bankasindan alinmistir (URL-38, 2017).
4.9. Toplam Niifus Icerisinde Internet Penetrasyon Baglanma Oram

Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda yer alan dgelerin bir cogu internet sayesinde kendi
aralarinda ve disariyla baglanti kurarak iletisim kurmaktadirlar. Internet agmin
yayginlagmas1 ile birlikte yeni iiretim sistemlerinin hayata gecirilmesi miimkiin
olabilmektedir. Belirtilen nedenlerden dolay1 ¢alismada, toplam nifus igerisinde internet

penetrasyonu (baglanma orani) kriter olarak segilmistir.

Kriter toplam niifusta internet kullanici sayismin oranlanarak 6lglimiind
yapmaktadir. Belirlenen oranin fazla olmasi olumlu bir deger olarak ¢alismada
degerlendirilmistir (URL-39, 2018).

4.10. Yiiksek Teknolojinin Toplam fhracat icerisindeki Pay:

Endiistri 4.0 ile baslayan ve hayatimizin her alanimi etkileyecegine inanilan
degisimde yeni teknoloji iiretimi ve dolayisiyla baska iilkelere ihracat cok Onemlidir.
Ulkelerin toplam ihracat igerisinde ileri teknoloji paymin yiiksek olmas1 tretimdeki katma

degeri artiran bir neden olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Katma degeri artiran ileri teknolojiler ve bunun getirmis oldugu kazanglar,
tekrardan yeni teknolojilerin gelismesine ve llkelerin Endistri 4.0 dénemine uygun bir
yapiya sahip olmasma neden olacaktir. Bu nedenle bahsedilen kriter oraninin yiiksek
olmasi ¢alismada olumlu bir degerlendirme icerisinde yer almasina neden olmustur (Celik

vd. 2018: 91).
4.11. Kiiresel Girisimcilik MonitorQ

GEM (Global Entrepreneurship Monitor) 1999 yilindan beri her yil diizenli olarak
belirli bir diizende toplanan veriler araciligiyla raporlar yayimlamaktadir. Ulkelerin
girisimeilik ile ilgili verileri anket yoluyla toplanmaktadir. Bu anketler iki bolumden
olugmaktadir: Yetiskin Niifus Anketi (APS) ve Ulusal Uzman Anketi (NES)’dir.
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Yetiskin niifus anketi her iilkede en az 2000 kisiye, ulusal uzman anketi ise en az 36
alaninda uzman kisiye uygulanmaktadir. Toplanan veriler her iilkede verilerden sorumlu
akademik veya aragtirma kurumu tarafindan yonetilen ve “Milli Takim” ile temsil edilen
bir grup tarafindan, Global Girigsimcilik Arastrma Dernegine (GERA) verilerin
denetlemesi amaciyla gonderilir (URL-40, 2017).

GEM verileri toplarken iki unsur Gizerinde durmaktadir:

¢ Girisimci davranis ve tutumlar,

e Ulusal duzen igerisinde yer alan kurallarin girisimciligi nasil etkiledigidir.

Toplanan veriler ile iilkeler arasinda karsilastirmali olarak girisimcilik faktorii
degerlendirilmektedir. Girisimciligin yayginlagsmasinin yasanan endiistri devrimi igerisinde
onemi ve degeri lilkeler tarafindan iyi anlasilmasi kavranmasi gerekmektedir. Caligmada

bahsedilen oranin yiiksek olmasi olumlu bir degerlendirme igerisinde yer almaktadir.
4.12. Cahsan Niifus I¢erisinde Tarim Sektoriinde Cahsan Sayis1 Oram

Endiistri 4.0 ile yeni iiretim anlayisinda istthdam yapisi degismektedir. Artik
kalifiyesiz ~ isglicii bu {retim anlayisinda verimlilik ve karliik sebebiyle
diisiiniilmemektedir. Onun yerine bu isi iistlenebilecek otonom robotlar yer alacaktir. Fakat
burada bahsedilen insanin iiretim anlayisi icerisinden silinmesi degildir. Kalifiyeli is giici
ve miihendisler robotlarin yetersiz kaldig1 noktalarda ve denetim asamasinda devreye girip

iretim igerisinde bir biitiinii olusturmaya devam edeceklerdir.

Tarim alaninda is giictiniin toplam ntfus igerisindeki payinin yiiksek olmasi, tiretim
alaninda Endiistri 4.0 {izerindeki gelisimin Oniindeki en biiyiik engellerden bir tanesi
olacagi disiiniilmektedir. Bu kapsamda, bahsedilen oranin yiiksek ¢ikmasi ¢alismada

bahsedilen gerekgelerden dolay1 olumsuz olarak degerlendirilmistir (URL-41, 2017).
4.13. Toplam Uretim I¢erisindeki Orta-ileri Teknoloji Uretim Oram

Giliniimiizde gerceklesen ve gelecekte bir biitlinlesik yap1 olarak karsimiza ¢ikacak
yeni iiretim anlayigma ancak orta ve ileri diizey teknoloji tiretimi ile ulagilmasi miimkiin
olacaktir. Uretilen ve katma degeri yiiksek olan teknolojiler iilkelerin kalkinmasina

onciiliik ederken diger taraftan da insanlarin daha refah bir sekilde yasamasma neden
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olmaktadir. Bu kapsamda iilkelerin bu alandaki verilerinin yiiksek olmasi g¢alismada

olumlu bir sekilde degerlendirilerek yorumlanmistir (URL-42, 2015).
4.14. Acik Pazar Endeksi

Acik Pazar Endeksi, iilkelerin ticaret ve yeniliklere agikliklarmi Olgebilmek

amaciyla Uluslararasi Ticaret Odasi tarafindan iki yilda bir olusturulmaktadir.
2017 yilinda yayimlanan raporda 4 ana kriter iizerinde durulmustur. Bunlar;
* Ticaret politikas1
* Ticaret politikalarindaki agikligin gézlenmesi
* Dogrudan yabanc1 yatirim
* Ticarete imkan veren altyapisal ¢aligmalardir.

Endeksin verileri: Uluslararasi kuruluslarin veritabanlari, Diinya bankasinin

aragtirmalar1 ve uluslararasi ticaret merkezi verilerinden olusmaktadir (URL-43, 2017).
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5. COK KRITERLI KARAR VERME (CKKV) TEKNIKLERI

5.1. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

CKKV teknikleri, birbiri ile ayni olmayan zit Kriterlerin karsilastirilmasi ile
¢oziilmek istenilen sorulara uygun bir sekilde secim yapilabilmesini saglayan kavram
seklinde tanimlanabilir. Bu karsilagtirmalar belirli teknik ve yontemler aracilifiyla bir

kurala dayali olarak gelistirilir ve bir sonuca ulasilir.

Genellikle girisimciler ve isletmecilerin birgok alanda siiregelen faaliyetlerinde
olusan karar verme siireglerindeki alternatif seceneklerin artmasi kendilerini zamanla bu
siirecin ortaya c¢ikmasini saglamustir. Isletmeler karar verme siireclerinde kendilerine
olumlu katkida bulunacak giivenilir bilgilere bilimsel teknikler kullanarak cesitli
seceneklerin arasindan en uygun ve anlamli olam1 se¢mektedir. Bir¢ok alternatif alanda

kullanilan bu yontem ile isletmeler 6nemli fayda saglamaktadir (Yiicel, 2018: 30).

CKKYV, alternatiflerin birden fazla kriter degerlerine gore degerlendirildigi cesitli
kurallar biitiintidiir. Bu nedenle bir sorunun CKKYV olarak ¢oziime kavusturulmasi i¢in en

az iki tane kriter ve iki tane alternatif ¢oziimiin olmas1 gerekmektedir (Yiicel, 2018: 31).

CKKYV, hayatin her alaninda karar verme siiregleri asamasinda karsimiza
cikabilmektedir. Ornegin bir araba alirken fiyat, model, kilometre, ariza kaydi gibi
niteliklere dikkat edilmesi veya benzer bir sekilde belirlenen bir ev aliirken evin
bulundugu konum, fiyat, eve yakin olan aligveris ve saglik merkezleri, ulasim gibi

kriterlerin degerlendirilmesi s6z konusu olabilmektedir (Oztel, 2016: 7).
5.2. Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Temel Faydalari

1-CKKV birbirinden farkli niteliklere sahip kriterleri karar verilirken bir biitiin

olacak sekilde degerlendirmektedir.

2- CKKYV var olan sorunun ¢oziimiin yapilandirilmasinda etken bir faktor olarak 6n

plana cikar.

3- Yapilan analizler ile duygulara dayanan tahminsel sezgileri kendisine

tamamlayici bir nitelik olarak gérmekte ve onlarin yerlerini almamaktadir.



4- Yogun ve karmasik problemleri yapilan analizler ile seffaf ve anlasilabilir

cozimler seviyeye getirmektedir (Es, 2013: 6).
5.3. Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemlerinin Genel Ozellikleri

CKKYV birbirinden farkli ve birden fazla kriterin ¢esitli alternatiflerin arasindan en
uygun olanm seg¢ilmesidir. Alternatifler arasindan en uygun olanlarinin karar

verilmesindeki nitelikleri su sekilde belirtilir:
1- Ulasilmak istenilen sonuglar
2- Karar verecek gruplar
3- Birbirinden bagimsiz degiskenler ve karar verilecek ortamlar
4-Alternatif kriterler ve kisitlari
5-Karar alternatifleri

Bir karar matrisi olusumunun icerisinde: kriterler, alternatifler ve kriterlerin 6nem

derecelerini gosteren agirliklar vardir (Es, 2013: 6).

Birbirinden farkli nitelikte CKKV problemi olusmaktadir. Biitiin bu problemlerin

ortak niteliklerini su sekilde siralamak mumkindar:

Se¢im Problemi: Karar alinma asamasinda alternatifler arasindan en iyi secenegin
veya seceneklerin belirlenme asamasidir. Bir topluluk igerisinden faaliyeti yiiriitecek

kisilerin belirlenmesi bu asamaya bir 6rnek olarak gosterilebilmektedir.

Siralama ve Siniflandirma Problemi: Daha onceden belirlenen segeneklerin belirli

niteliklere gore kategorize ve siniflandirilma yapilma asamasidir.

Derecelendirme Problemi: Bu asamada kismen veya tamamen Olciilebilme
yeterliligine sahip secenekleri ifade etmektedir. Ornegin, ¢esitli iilkelerin kalkmma
seviyelerinin farkli kriterlere gore derecelendirilmeye tabi tutulmasi bu probleme 6rnek

gosterilebilir.

Problemlerin Aciklanmasi: Bu asamada karar verici karsilagilan problemlerin

¢ozimine iliskin sonuclar elde etmektedir (Demirci, 2017: 65).
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Cok sayida CKKV metodu var olmakla birlikte ortak olarak kullanilan planlamalar
su sekildedir.

Karar Verici: Problemin ¢6ziime ulasmasi cergevesince planlanan kriterler ile

alternatifleri degerlendiren kisiye denilmektedir.

Kriter: Onceden belirlenen alternatiflerin performans degerlendirilebilmesi igin
gerekli olan bir Olciit olarak nitelendirilmektedir. Belirlenen sorunlarin yapisina gore

farklilik gostermektedirler.

Kriterin Agirliklar:: Kriterlerin karar vericilere gore ifade ettikleri onem sirasini
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Karar vericilere gore her kriter ayn1 6nem derecesine
sahip olmamakta ve bu nedenle de kriterlerin agirlik ve Onem siralar1 farklilik arz

etmektedirler.

Alternatifler: karar vericinin g¢esitli sayida ve ¢esitte olabilen segeneklerin arasindan

tercih edebilecegi degerleri ifade etmek i¢in kullanilir.

Nitelikler: Nitelikler karar vericiler tarafindan problemin saglikli ¢6ziimlenebilmesi
adina anlasilir bir sekilde nitelendirilmelidir. Problemlerde belirlenen alternatiflerin
nitelikleri birden fazla sayida ve hiyerarsik yapida olabilmektedir. Ornegin cep telefonu
alacagimiz1 degerlendirdigimizde cep telefonu alternatifin nitelikleri islemci hizi, bellek,

kamera sistemleri, fiyat gibi 6gelerdir.

Amaglar: Bu terim karar vericinin problemin sonucunda ulagsmak istedigi sonucu
ifade etmek i¢in kullanilir. Amaca ulagsmak adina karar verici degerleri maksimum veya

minimum seklinde nitelendirmektedir.

Karar Matrisi: CKKV bir matris formatinda ifade edilir. Bu matrisin igerisinde

kriter, kriter agirliklar1 gibi temel unsurlar mevcuttur (Dursun, 2018: 28-30).
5.4. Cok Kriterli Karar Verme Problemlerinde Agirhklandirma Yontemleri

Karar verilirken onceden belirlenen kriterler karar vericiler agisindan her zaman
ayn1 6nem derecesine sahip olmayabilmektedir. Bu asamada karar vericiler problemlerin

¢coziimiinde saglikli sonuclar elde edebilmek admna kriterlerin agirliklandirilmasinda pek
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cok farkli yontemden faydalanilir. Bu bdliimde agirliklandirma yontemlerinden Entropi

yontemi incelenip anlatilmistir (Demirci, 2017: 68).
5.4.1. Entropi Yontemi

Entropi yontemi basta sayisal bilimlerde olmak iizere sosyal alanlarin da konusuna
giren bircok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Kavram olarak ilk kez 1865
yilinda Rudolph tarafindan Termodinamik alaninda kullanip gelistirilmistir. Entropi daha
sonra 1865 yilinda Cladue E. Shannon tarafindan Enformasyon alanina uyarlanmistir

(Omiirbek ve Karatas, 2018: 179).

Entropi Agirlik Yontemi diger agirliklandirma yontemlerinin aksine elinde bulunan
verileri objektif bir sekilde hesaplayan bir yontemdir. Ayrica bu teknik i¢erisindeki Entropi
agirliklandirma derecesi arttikca endeksten yararlanma orani da ayni sekilde artmaktadir.
Bu faydalarindan dolayr CKKV yontemlerinde son yilarda kullaniminin arttigi
goriilmektedir (Omiirbek ve Karatas, 2018: 179).

Entropi Agirlik Yontemi hesaplanisinin hesaplama adimlar1 asagidaki gibidir.

Adim 1. Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi: Xij degerlerinden olusan ve D ile
gosterilen karar matrisi olusturulur. Karar matrisi asagida gosterilmistir (Omiirbek ve

Karatas, 2018: 179-181).

A4 [X11 X1z - Xin |
D= ﬁz |X21 Xpp o X2n|
T X X o X |
aolx,, x., . x|

A; satirindaki degerler i. alternatifin tiim kriterlere gore basar1 degerlerini,
X; sutunundaki degerler ise 1i. kritere goOre tiim alternatiflerin basar1 degerlerini

gostermektedir.

Adim 2: Kriterler farkli 6lgeklere sahip olduklarindan, degerlendirme yapilabilmesi
icin dlgekten armdirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle karar matrisi (5.1) numarali esitlik

yardimiyla normalize edilmis karar matrisine doniistiirtiliir.

xl-j

r.. =
U XN, xij

(i=1,...m; j=1,...n) (5.1)
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Bu esitlik ile r i Ve m*n yardimi ile normallestirilmis karar matrisi elde edilir.

Her bir kriter igin belirsizlik 6l¢ust yani entropi degeri asagidaki esitlik ile bulunur.
Adim 3: Her bir deger i¢in Entropi degeri esitlik (5.2) yardimiyla hesaplanir.

1

ej = — m ?;1 rij In Tij (1= 1,...,m,'j= ],...1]) (52)
Adim 4: Esitlik (5.3) yardimiyla Entropi degerlerinin kriter agirliklarinin
hesaplanmasi:
1- ej 3
W: = (=1..n) (5.3)

! Z;(l—ej) ’

Burada W; degeri j. kriterin agirligidir ve ayn1 zamanda Z;l: , Wj =1 bu kavramdr.

5.5. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri Agirhklandirma Yoéntemleri
5.5.1. TOPSIS Yontemi

CKKV tekniklerinden birisi olan TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemde en iyi alternatif, pozitif (ideal) alternatif’e en yakin, negatif
(anti-ideal) alternatife en uzak mesafede olmasi gereken sekilde gelistirilip
kullanilmaktadir (Jadidi vd. 2008: 763).

Adim 1: Karar matrisi olusturulmasi: Bu asamada degerlendirmeye esas kriterler

ile agirlik katsayilar1 hesaplanarak matris formatinda gosterilir (Akytz vd. 2011: 78-80).

A [X11 X1z - Xin |

_ 4 |X21 Xaz o Xon I
b= A | Xn X o Xin |
by Xy Xz s X

Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi: Bu islemin amac1 birbirinden
farkli 6lgekteki kriterlerin arindirilarak karsilastirilabilir hale gelmesini saglamaktir. Bu

amagla kritere ait veriler kriterlerin kareleri toplammin karekdkiine bolinmektedir.

(5.4)

- *ij

rij_ _—
m
[T k=1 X2
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Adim 3: Normallestirilmis karar matrisinin agirhklandirilmasi: Bu adimda
karar verici matris’te yer alan siitun degerlerini ifade eden agirlik degerleri ile garpilir ve

bu sekilde agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilir.

] [Wi. X1 Wa.Xop

v I I W, . Xy, W,.Xqs
- |Vi1 Vio = Vin | - |W1_-__Xi1 W1_-_:X14

J lWl KXm1 Wi Xono

<
Y =3

(5.5)

=§ _555
i

Adim 4: Pozitif ve negatif ideal ¢ozimlerin olusturulmasi: Bu adimda pozitif ve
negatif ideal deger araligi belirlenir. BOylece en ¢ok tercih edilen alternatif (ideal ¢oziim)

ve en az tercih edilen alternatif (negatif ideal ¢6ziim) olusturulmus olur.

A" ={(maxv;|j €]),(minvylje ) i=12,.m} (5.6)
A™ = {(min vl-jlj E]), (max vij|j € ]’),i =1,2,..m} (5.7)

J fayda kriterlerinin, J maliyet kriterlerinin indeks setidir.
J={/ =12,..,n/jfayda kriterine aittir.}
J ={]=12,..,n/j maliyet kriterine aittir.}

Adim 5: Ayirma Olgiisii Hesaplanmasi: ki alternatif arasindaki uzaklik farki

asagidaki ayrim 6lgiisii (5.8) ve (5.9) esitliklerinin yardimiyla hesaplanir.

S;x = \/ Z’J?z 1(Uij — v]i*)z i=1,..,m (5.8)

S;— =\/ 2 (v —vj)? i=1,...m (5.9)

Adim 6: Ideal ¢éziim icin nispi yakinhgmin hesaplanmasi: ideal ¢oziime

yakmlik asagidaki esitlik (5.10) yardimiyla hesaplanur.

C; = — i=1,..m (5.10)

Adim 7: Yakinhk Degerinin Siralanmasi: Hesaplanan yakmlik degeri 0 ile 1
arasinda deger alir ve biiylikten kiigclige dogru siralanir, alternatifler arasinda uygunluk

acisindan bakildiginda oncelik siralamalar boylece belirlenmis olur. 0 < C < 1.
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TOPSIS uygulamas1 6rnegi: Asagida 3 farkli arabanin 4 tane kriter lizerinden
degerlendirildigi bir 6rnek TOPSIS karar matrisi olusturulup siralama belirlenmistir.

Tablo’da belirtildigi tizere ilk basta bir karar matrisi olusturulur.

Tablo 9: TOPSIS Yontemi Karar Matrisi Ornegi

Arabanin Yas1  Fiyat1 (TL) Kilometresi MOt((g C()}ucu
X 8 55000 30000 1200
Y 4 65000 15000 1600
Z 6 58000 45000 1800

Y 6ntem bahsedildigi iizere karar matrisinin normalize edilmesiyle baglamaktadir.

Tablo 10: TOPSIS Yontemi Normalize Edilmis Karar Matrisi Ornegi

Arabanm Yasi  Fiyat (TL)  Kilometresi  Mioter Giiel

(CO)
X 0,742781353  0,533854795  0,534522484  0,445976488
Y 0,371390676  0,630919303  0,267261242  0,504635317
Z 0,557086015  0,562974147  0,801783726  0,668964732

Karar matrisini, kriterlere gore agirhklandirmak i¢in asagidaki degerler

kullanilmstir:

Tablo 11: TOPSIS Yéntemi Agirhklandirilmis kriterler Ornegi

Krittr ~ Arabanm Yas1  Fiyat(TL)  Kilometresi M"t("crc?“c“
Q 0,3 0,15 0,4 0,15

Normalize edilmis karar matrisleri belirtilen oranlarda agirlhik dereceleri ile

degerlenirler.
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Tablo 12: Agirliklandirilmis Normalize Edilmis TOPSIS Karar Matrisi Ornegi

Motor Giicii
(CC)

0,742781353  0,533854795  0,534522484  0,445976488

Arabanin Yas1  Fiyati (TL) Kilometresi

0,371390676  0,630919303  0,267261242  0,594635317
Z 0,557086015  0,562974147  0,801783726  0,668964732

Agirliklandirilmis ve normalize edilmis karar matrisi Tablo 12’ de yer aldigi iizere

diizenlenmistir.

Tablo 13: TOPSIS Yoéntemi Ideal ve Negatif ideal Degerlerin Belirlenmesi Ornegi

X Y Z
Sit 0,186 0,14754556 0,167125804
Si- 0,158522601  0,214367969  0,057109459
Ci 0,460122501  0,592318197  0,254685449

Tablo 14: TOPSIS Yéntemi Ideal Alternatife Gore Uzakhk Dereceleri Ornegi

Arabann Yas1  Fiyat1 (TL) Kilometresi Motor Giici
(CC)
A* 0,222834406 0,08 0,107 0,067
A- 0,111 0,095 0,321 0,1

Degerlendirmesi yapilan alternatifler ile arasinda olan uzakligi dlgcebilmek adma
gerekli ayirma Olgiileri ve uzakliklar hesaplanmis ve uygunluk siralamalar1 belirlenmistir.

Bu kapsamda Alternatiflerin uygulama sonrasindaki siralamalar1 Y >Z >X seklinde

olmustur.
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5.5.2. ELECTRE Yontemi

ELECTRE kelimesi gercegi yansitmak amaciyla yapilan elemeden gelmektedir. Bu
yontemde iki ¢esit endeks yer almaktadir. Bunlar uyum ve uyumsuzluk endeksleridir.
ELECTRE bu endekslerin degerlendirilmesinde bircok alanda kullanilmaktadir (Omiirbek
vd. 2015: 57).

ELECTRE metodu problemlere getirmis oldugu esnek ¢oziimler ile bazen cesitli
alternatifler arasinda ayrim yapilmadan, farkli sonuglar elde etmektedir. Bu nedenle fazla
sayida alternatiflerin yer aldig1 problemlerin alternatiflerin sayisini azaltmasi dolayisiyla
ELECTRE yonteminin bu gibi durumlarda daha kullanighh ve uygun oldugu belirtilmistir
(Demirci, 2017: 76).

Bu metodun uygulamasinda iki temel ilke yer almaktadir. Bunlardan birincisi
alternatiflerin  ikili kiyaslanmalar1 sonucunda uyum ve uyumsuzluk esiklerinin
belirlenmesi, ikincisi ise alternatifler arasindaki istiinliiklerin uygun bir durumda olacak

sekilde karar verici tarafindan elde edilmesidir (Omiirbek vd. 2015: 57).
ELECTRE metodu toplamda 7 adimdan olusmaktadir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: Asagidaki matrisin satirlarinda
istiinliikleri belirtilmek istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar vermede yer alacak

degerlendirme maddeleri yer almaktadir.

[X11 Xz o Xin |
v (K1 X Ko
VT 1 Xn X o Xin |

X, X, . Xl

Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi: Asagidaki esitlik (5.11) yardimiyla

karar matrisleri normallestirilir.

(5.11)

= Xij

T om oL
Yp=1 xka

Adim 3: Normallestirilmis karar matrisinin agirhklandirilmasi: Normalize edilmis
karar matrislerindeki kriterlerinin agirliklar1 ile ¢arpilmasi sonucu normallestirilmis

agirhiklandirilmig karar matrisi elde edilir.
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X111 Xi2 X1n]|
X211 Xa Xon
Xij_ Xn  Xi Xin | (5.12)
Xml Xm2 anJ
[ Wy . X1 Wa. Xy "Wn-X1n]|
_ W1 .X21 W1 .X13 e Wn.XZn
Vij = Wy X Wy Xy - WX | (5.13)
W, Xpn Wi X - Wn.anJ

Adim 4: Uyum ve uyumsuzluk Kkiimelerinin olusturulmasi: Alternatifler
kiyaslanma amagli ikiye ayrilir ve ikili karsilastirma yapilir. Bu yontemde her uyum setinin
karsisinda bir uyumsuzluk seti vardir. Boylece her ikisi de esit sayida mevcut bulunmus

olmaktadir.

A ve A, (1,2,...,mve k # 1) Uyum kiimesinde Ay altenatifi A, e tercih edilir.

Ca =i, ykj = ylj} (5.14)
A, alternatifi, A; den daha kotii bir alternatif ise “uyumsuzluk” kiimesi olusturulur.

Dy, ={j,vkj <vlj},j=1,..,n (5.15)

Adim 5: Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi: Uyum ve
uyumsuzluk matrisleri olusturulurken 4. Adimda olusturulan uyum ve uyumsuzluk

setlerinden yararlanilir.

Cri = Xjecy Wi (5.16)

Uyum Matrisi C =

e ee—
P
3
e
S
37 e
N
I
S —|

max | Ygj—yijl
JED Kkl

max; |Ygj—Yij |

Dkl -

(5.17)
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[ — D12 - D1
o | D2, - D
Uyumsuzluk Matrisi D :| :

3 3

e — |

le1 Dpy o —
Adim 6: Uyum ve uyumsuzluk esik degerlerinin belirlenmesi: Uyum esik degeri

asagidaki esitlik (5.18) yardimiyla elde edilir.

1
m (m-1)

c= ka1 2iz1 Cki (5.18)

Esitlikte m simgesi karar noktasi sayisini gostermektedir. Baska bir ifade ile

anlatmak gerekirse ¢ degeri ile C matrisini olusturan degerlerin toplamiin

1
m (m-1)

carpimina esittir.
Uyumsuzluk esik degeri d asgidaki esitlik (5.19) yardimiyla bulunur.

1

m (m-1)

d= k=1 21 dig (5.19)

Esitlikteki d degeri ile D matrisini olusturan degerlerin toplaminin

1
m (m-1)

carpimina esittir.

Adim 7: Karar Noktalarimn Kendi Aralarindaki Ustiinliiklerinin

Belirlenmesi:

C ve D matrislerinin 6geleri birbirlerinin esik degerleri ile karsilastirilir. ¢ ve d
degerlerinden biiyiik olanlar 1’e bu degerleden kiiciik olanlar ise 0’a esitlenir. Bdylece

uyum ve uyumsuzluk matrisleri elde edilmis olur.
5.5.3. MOORA Yontemi

MOORA yontemi, ilk kez 2006 yilinda Brauers ve Zavadskas tarafindan
yayinlanan “the MOORA method and its application to privatization in a transition

economy” isimli makale ile uygulamaya konulmustur (Yavuz vd. 2017: 4).

Bu yontem diger CKKV tekniklerine nazaran hesaplamasi daha basit, kullanigl,

giivenilir ve anlagilir oldugundan dolay:1 analizlerde c¢ok tercih edilen tiirlerden birisidir.
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MOORA yontemi iki yapidan meydana gelmektedir. Bunlar oran sistemi ve refarans

noktasi yaklagimidir (Bircan vd. 2018: 85-86).

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi:

[ X1 X1z Xin |
X_&1&2~&4
u- |X11 Xjp ~ Xin |
|-Xm1 sz - anJ

Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi: Asagidaki esitlik (5.20)
yardimiyla karar matrisi normallestirilir.

(5.20)

Xii
i
rii= J

L] m
X
Yp=1 ka

Adim 3: Optimizasyon amach maksimizasyon ve minimizasyon degerlerinin
hesaplanmasi: Bu asamada maksimize edilecek ve minimize edilecek kriterlere ulasilmasi
amagclanilir. Elde edilen veriler iizerinden degerler biiyiikten kiiclige dogru siralanarak en
iyi alternatife karar verici tarafindan karar verilir. Bu kapsamda en yiiksek degere sahip
olan alternatif birinci, en diisiik deger sahip olan alternatif ise sonuncu olarak ifade

edilmektedir.

*

yi = Xiax — Xlegax (5.21)
5.5.4. COPRAS Yodntemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment) yontemi ilk kez 1996 yilinda,
Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan karmasik oransal degerlendirme adi altinda
uygulanmistir. Bu yontem degerlendirmeye tabi olan kriterlerin 6nem ve yarar dereceleri

gozetilmek suretiyle bir siralamaya tabi tutulmaktadir (Podvesko, 2011: 137).

COPRAS yontemi alternatifler arasindaki fayda derece farklarini gostermektedir.
Ayrica problem igerisinde yer alan alternatifler arasinda karsilastirma suretiyle hangi
alternatifin daha iyi ve kotii oldugunu yiizde olarak degerlendirir (Zavadskas vd 2008: 242-
243; Podvezko 2011: 138-139).
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COPRAS uygulamast kolay oldugundan ve ¢esitli alternatifler arasi siralama ve
degerlendirme yapmasindan dolayr CKKV tekniklerinde ¢ok kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir (Omiirbek ve Balci, 2017: 16).

Bu caligmalar arasinda; Yatirim alani projeleri icin se¢im degerlendirilmesi
(Popovic, vd, 2012), konut alanlarmnin segimi (Mulliner, vd, 2013), takim tezgah1 se¢imi
(Nguyen vd., 2014), kirsal alanlarda bina yapisinin degerlendirmesi ¢alismasi (Zolfani,
Zavadskas, 2013), petrol iireten sirketlerin performans siralamasi (Rabbani vd., 2014),
personel se¢imi siralamasi (Zolfani vd., 2012), farkli normalizasyon yontemlerinde tercih
siralamasi (Ozdagoglu, 2013b), enstitii performansmin degerlendirmesi (Das, vd, 2012),
uzun Omiirlii evlerde ekonomik modernlesme c¢alismasi (Staniunas vd., 2013), sosyal
medya platformlarinin tercihi (Tavana vd, 2013), imalat isletmeleri i¢in eksantrik pres,

alternatiflerinin degerlendirilmesi (Ozdagoglu, 2013a) ¢alismalar1 siralanabilir.

COPRAS yonteminin adimlari su sekilde siralanmaktadir (Sahin ve Oztel, 2017);

Ai: i. alternatif i=12,..,m
Cj: j. degerlendirme kriteri j=12....,n
Wij:j.degerlendirme kriterinin 6nem diizeyi j=12,....., n

Xij: j.degerlendirme 6l¢iitii agisindan i. alternatifin degeri

Adim 1: Oncelikle karar matrisi olusturulur.

Adim 2: Karar matrisinin normallestirilmesi: Esitlik (5.22) yardimiyla karar

matrisi normallestirilir.

r ==l vI=12,..,! (5.22)

= —
Zi:lXL]

Adim 3: Agirhikh normallestirilmis karar matrisinin olusturulmasi: Karar

matrisinde yer alan degerlendirme kriterlerinin agirhk degerleri (w;) ile normalize edilmis
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karar matrisi carpilarak d;; olarak adlandirilan agirhikli normalize edilmis karar matrisi

olusturulur.
D' = dl] = xij X w;j (523)

Adim 4: Faydah ve faydasiz Kriterlerin hesaplanmasi: Bu asamada faydali
kriterler ¢alismanin amacina ulagsmasindaki en yliksek degerleri ifade etmektedir ve  Sj,
olarak simgelenmektedir. Faydasiz kriterler ise faydali kriterlere gore diisiik degerler alan
degerleri ifade etmek i¢in kullanilir ve S;_ olarak simgelenir. Kriterlerin hesaplanisi

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir.

Faydah kriterler:

k
Siy = Z dij =1,2,..k faydali kriterler (5.24)
Ji

Faydasiz kriterler:
n
Si_ = z di;j Jj=k+1,k+2, ..nfaydasiz dlgiitler (5.25)
j=k+1
Adim 5: Alternatiflerin goreceli onem degerlerinin hesaplanmasi: En iyi

alternafi ifade eden goreceli Onem degerleri asagidaki esitlik (5.26) yardimiyla

hesaplanmaktadir.
01 =S, + 2L St (5.26)
e SixXXity 151— '

Adim 6: En yiiksek goreceli oncelik degerinin bulunmasi: En yiiksek goreceli

oncelik degeri hesaplamas1 asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
Qmax = En biylik {Q;} Vi=12,--,m (5.27)

Adim 7: Her alternatifin performans endeksinin hesaplanarak siralanmasi:

P, =% %100 (5.28)

max
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P; olarak simgelenen performans endeksi 100 degerini alarak en iyi alternatifin
oldugunu ifade eder. Performans endeksi sahip olduklar1 degerlere gore biiyilikten kiigiige

sirali olacak sekilde ifade edilir.

COPRAS uygulamasi1 ornegi: Asagida 3 farkli ilin 4 tane kriter lizerinden

degerlendirildigi bir 6rnek COPRAS karar matrisi olusturulup siralama belirlenmistir.

Tablo 15: COPRAS Yoéntemi Karar Matrisi Ornegi

. INSANi
. NUFUS . Lo
GSYIiH MIKTARI iSSizLiK GELISMISL.IK
ENDEKSI
0,76
A 25.000,00 8.000.000,00 75.164,00
0,77
B 35.000,00 7.000.000,00 74.402,00
0,73
C 45.000,00 9.000.000,00 75.782,00

Ornek uygulamaya baslarken ilk basta karar matrisi olusturulmaktadir.

Tablo 16: COPRAS Yontemi Karar Matrisinin Normalize Edilmesi Ornegi

.. INSANI
. NUFUS . . D
GSYIiH MIKTARI issizLiK GELISMISLIK
ENDEKSI
A 0,2380952 0,3333333 0,3335463 0,3370239
B 0,3333333 0,2916667 0,3301649 0,3410097
C 0,4285714 0,3750000 0,3362888 0,3219663

Karar matrisleri Tablo 16” da goriildiigii iizere normalize edilmistir.
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Tablo 17: COPRAS Yéntemi Agirhklandirilmis Karar Matrisi Ornegi

.. INSANI
. NUFUS L . L.
GSYiH MIKTARI iSSizLIK GELISMISLIK
ENDEKSI
A 0,0595238 0,0833333 0,0833866 0,0842560
B 0,0833333 0,0729167 0,0825412 0,0852524
C 0,1071429 0,0937500 0,0840722 0,0804916

Karar matrisleri agirliklandirilirken kriterler esit oranda ayni 6neme sahip olarak

degerlendirilip isleme tabi tutulmustur.

Tablo 18: COPRAS Yéntemi Faydal ve Faydasiz Kriterlerin Belirlenmesi Ornegi

Si- 1/Si-
A 0,039080553 25,5881745
B 0,0383602 26,0686858
C 0,102042335 9,7998542

Agrrliklandirilmast yapilan karar matrisleri faydali ve faydasiz kriterleri Tablo 18’

de goriildiigii tizere hesaplanmustir.
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Tablo 19: COPRAS Yéntemi En Yiiksek Goreceli Oncelik Degeri ve Siralamanin

Bulunmasi Ornegi

Qi Siralama
A 89,29003399 2
B 100 1
C 88,368644 3

Onem degerleri hesaplanan ve siralamasi yapilan karar matrisleri Tablo 20 de

goriildiigii tizere son halini almistir.
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6. ARASTIRMA PROBLEMININ UYGULANMASI

6.1. Arastirmaya lliskin Literatiir Taramasi

Endiistri 4.0 kavrami hayatimiza yakin zamanda girmistir. Teknolojinin gelmis
oldugu noktada degisen kosullar ile farklilagsan hayatimizin her alaninda karsimiza
cikmaktadir. Yasanilan bu degisim ve olusum hakkinda yapilan ¢alismalar, bahsedilen
nedenlerden dolay1 diger konulardaki ¢alismalara gore nispeten miktar olarak daha az
olmasmi saglamakta ve c¢alismaya Ornek gosterilebilecek secenekler azinlik olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Fakat bu nedenlere ragmen literatlir taramasi sonucunda gesitli

analiz yontemleri ile yapilan bazi ¢aligsmalara rastlanilmistir:

Unlii ve Atik (2018), calismada Tiirkiye’deki isletmeler ile Avrupa Birligi
ilkelerinin igletmelerini Endiistri 4.0’ a geciste karsilastirmali olarak ampirik analiz ile
incelemistir. Calismada isletmelere ait kriterler olarak Avrupa Komisyonu tarafindan
yayimlanan Monitoring the Digital Economy & Society 2016-2021 adli rapordan hareketle
10 farkli kriter secilmistir. Belirlenen kriterler: internete mobil baglanti icin tasinabilir
cihazlar kullanan firmalarin pay1, internet tizerinden siparis alan firmalarin pay1, miisteri
iligkileri yonetimi (CRM) gibi yazilimlar kullanan firmalarin payi, farkli fonksiyonel
alanlar arasinda bilgi paylasmak i¢in kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim paketine
sahip olan firmalarin payi, genis bant erisimi olan firmalar, iicretli bulut bilisim
uygulamalarint kullanan firmalar, kamu kurumlar1 ile iletisimde interneti kullanan
firmalarin orani, kurumsal kaynak planlamasini (ERP) kullanan firmalarin payi, miisteri
iligkileri yonetimini (CRM) kullanan firmalarin payi, tedarik zincirinde bilgi paylasimini
gerceklestiren firmalarin payidir. Calismada faktér analizi ve kiimeleme analizi
kullanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Calisma sonucunda Almanya 1. sirada yer

alirken, Tirkiye kendisine 15. sirada yer bulmustur.

Bulut ve Akcact (2017), Endiistri 4.0 ve Inovasyon Gostergeleri Kapsaminda
Tiirkiye Analizi ¢alismasini gergeklestirmistir, bu ¢alismada Tiirkiye, Almanya, Japonya,
Finlandiya iilkeleri bir takim veriler tizerinden Kkarsilastirilmistir. Bunlar: Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi yurtici hasilaya orani, 6zel ve kamu sektorlerinin harcamalari
icerisindeki teknoloji orani, yiiksek Ogretim igerisinde yer alan Ar-Ge harcamalari
icerisinde miihendisligin ve teknolojinin orani, internet kullanimimin toplam niifus

icerisindeki payi, ileri teknoloji ihracatinin toplam ihracat igerindeki orani degerlendirilmis



ve sonu¢ kisminda iilkemizin Endiistri 4.0 alaninda mevcut veriler 1s1¢mda durumu

Ozetlenerek anlatilmistir.

Kokiimer (2018), CKKV yontemi ile beyaz esya sektoriinde Endiistri 4.0 dijital
yetkinlik analizi c¢alismasi gerceklestirmistir. Calismada 7 firmanin dijital doniisim
performanslarint degerlendirmek amaciyla CKKV tekniklerinden TOPSIS ve MACBETH
yontemini kullanmistir. Yapilan ¢alismada uygulama su siralar izlenerek yapilmistir:
Performans 0Olglim kriterlerinin belirlenmesi, kriterler bazinda performans degerlendirme
icin anket uygulanmasi, performans olglim kriterlerinin 6nem sirasinin belirlenmesi,
MACHBETH yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmasi, TOPSIS yontemi ile karar
matrisinin olusturulmasi ve firmalarin dijital doniisiim performanslarina gore siralanmasi
olarak belirlenmistir. Ayrica Firmalarda dijital doniisiim yetkinliginin belirlenmesi igin 4
ana kriter; teknoloji kullanim seviyesi, personel alt yapisi, yalin iiretim uygulama seviyesi
ve liretim yonetim aracglar1 kullanim seviyesi olarak belirlenmistir. Her bir ana kriter i¢in de

23 alt kriter belirlenip bu degerler {izerinden 6lgtim yapilmistir.

Ataman (2018), Savunma sanayinde Endustri 4.0 seviyesini teredd(tli Bulanik
AHP ybntemi ile incelemesinde alaninda 3 uzman kisi ile 5 tane ana kriter; strateji,
yOnetim ve organizasyon, insan ve Ar-Ge kdlturd, Grlin ve teknoloji, operasyon ve 17 alt
kriter lizerinden anket yorumlanmustir. Calisma sonucunda uzmanlarin degerlendirmesi ile
ana kriter dnceliklendirilmesi sonucu strateji kriteri digerlerine gére daha énemli oldugu

ortaya ¢ikmustir.

Kili¢ ve Alkan (2018), Dordiincii sanayi devriminin Tiirkiye ve Diinya’y1 literatiir
taramas1  gerceklestirerek c¢esitli  veriler esliginde degerlendirmistir. Calismada
karsilastirmaya tabi tutulan veriler; Diinya’nin ve Tiirkiye nin robotik sektor verileri, Ar-
Ge harcama verileri, Universite bdliimlerine gore is giicii durumu verileridir. Calisma
sonucunda Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi, tniversitelerin ¢esitli mithendislik alanlarina
ve uygulama birimlerine yatirimm artirilmasi, nitelikli katma deger yaratan iiretime daha

fazla 6nem verilmesi gibi sonuclar ortaya ¢ikmistir.
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6.2. Arastirmanin Yontemi ve Kisitlar

Aragtirma, Entropi tabanli COPRAS yontemi kullanilarak ve Endiistri 4.0’ a
uyumlu olacak sekilde belirlenen kriterlere ait verilerin arasindan analiz edilerek

olusturulmustur.

Endastri 4.0 konu itibariyle Tiirkiye’de ve Diinya’da yeni gelismekte olan bir konu
oldugundan, yapilan ¢alismaya benzer bir calisma 6rnegine rastlanilmamistir. Bu nedenle
caligmanin kriterleri konuya uygun ve erisilebilir kaynaklar arasindan blyuk bir titizlikle
secilip degerlendirmeye alimmustir. Calismada G-20 Ulkeleri grubunda yer alan Avrupa
Birligi bir topluluk oldugundan iilke karsilastirmalarinda herhangi bir degerlendirmeye

alinmamustir.

Literatirde CKKV yontemi ile yapilan bircok caligma mevcuttur. Fakat bu
calismada COPRAS metodunun secilmesinde kriterlerin dnem ve fayda derecelerinin
gozetilerek alternatiflerin siralama ve degerlendirilmesine imkéan tanimasi ve faydasiz

kriterlerin ise minimum olacak sekilde kullanima tabi tutulmasi1 s6z konusudur.

COPRAS yontemi ile sayilamayan renk, koku gibi kriterlerin de ¢alisma igerisinde
degerlendirme imkani1 mevcuttur. Ayrica bu yontemin bazit CKKV yontemlerinden Ustin
olan tarafi negatif degerler i¢cin herhangi bir doniisiim yapilmasina gerek olmamasidir. Bu
sayede gereksiz islem yapilmayarak zaman kaybindan kag¢milmaktadir. COPRAS
sisteminin diger sistemlere nazaran bir diger istiinliigli ise alternatifler arasinda yarar
derecelerini belirtmekte ve bu sayede aralarindaki farklilik derecelerinin yiizdesel olarak

ifade edilmesini saglamaktadir.

6.3. Arastirmanin Uygulanmasi
6.3.1. Ulkelerin COPRAS Yoéntemiyle Endustri 4.0 Diizeylerinin Analizleri

Calismada COPRAS yo6nteminin uygulama asamalar1 anlatilmigtir. Bu kapsamda
G-20 igerisinde yer alan Ulkelere ait 2015-2018 yillarindan elde edilmis verilerden
olusturulmus karar matrisi Tablo-21" de, Tablo-22’ de normalize edilmis karar matrisi,
Tablo-23" te kriterlerin agirlik oranlari, Tablo-24’ de agirliklandirilmig karar matrisi,
Tablo-25" de faydali ve faydasiz kriterlerin hesaplanmasi sonuglari, Tablo-26" te lkelerin

Endustri 4.0 seviyesindeki goreceli 6nem degerleri ve siralama sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 20: COPRAS Yontemine Gore Ulkelerin Belirlenmis Karar Matrisi

-] T 2 = @ - = % = _ g = = g = = - v =
s| E-S|E8| E | B | B 5SS S5% | 2 | % | zE|5EZ_ B5E 538
= Lo g o < 2. = . S ._ T = Eo g S . Es f Rk | EESE =SS5~ &5 ¢E
= g'—@ c uw =0 > B X '3 v fo,w > '® > = R NHU‘§ “‘.""’2 = = =
25 S o T X 2 X X = EFE 3 e X S 2 GRS 5227~ E
= =9 X 3 ) P X o g x T8z L =2 S g @ g <Z'€ @ .= &
g vexm Wy | «2 | 52| 528 = =2 2 O S ~ EEE3 28| ESTTE
< > .z =] 25 5 & 5 = ClS 3 5 —~ 2 « 5 | s 855 855 =sE£E=0C
& ‘55X g g3 = LW L S w L = =E g 2 w 2 S o 8 | =B 2 NS @l =7
Epmw c = 5] = = =< o 1, e @ @ = Hen e = S O = o &=
| ZFZ| 53| & S S 25| 82% 5 = 55 222U 38883
>3 /M %} ax ] XY °® = C . = v = &, == T =2 = o @
< © O | W > A& | 0% 2 E 3 |9 =B
TURKIYE 3,28 6,08 6,84 0,71 70,87 | 61,60 4,40 17,51 37,42 45 67 19,4 67 2
ABD 3,62 8,18 8,03 0,88 79,95 | 85,60 5,80 11,76 59,81 84 88 1,7 66 20
CiN 3,94 5,60 6,46 0,68 61,23 | 72,60 4,20 29,34 53,06 41 53 17,5 72 25
RUSYA 3,13 7,07 6,83 0,80 69,06 | 65,60 4,50 11,92 37,9 25 76 6,7 68 11
INGILTERE 3,86 8,65 8,00 0,90 82,43 | 82,00 5,70 9,20 60,13 78 95 11 64 22
GUNEY AFRIKA | 3,34 4,96 6,65 0,66 68,63 | 60,80 4,20 11,86 35,13 33 54 6 66 5
BREZILYA 2,44 6,12 5,75 0,73 59,64 | 59,50 4,00 10,15 33,44 20 66 10,3 70 13
HiNDIiSTAN 2,88 3,03 6,63 0,57 56,77 | 62,00 3,80 15,00 42,53 28 34 42,7 66 7
ALMANYA 3,94 8,39 7,69 0,88 86,89 | 82,80 5,60 20,66 63,27 66 91 1,3 65 17
FRANSA 3,72 8,24 7,25 0,88 87,34 | 78,00 5,30 10,14 63,31 69 88 2,9 62 27
JAPONYA 3,71 8,43 7,47 0,88 77,30 | 82,50 5,60 20,88 65,41 52 93 3,5 60 16
ENDONEZYA 2,96 4,33 7,16 0,53 62,04 | 64,90 4,00 20,16 37,12 21 50 31,2 67 6
AVUSTURALYA | 3,85 8,24 7,98 0,91 79,29 | 78,90 5,50 5,75 38,3 75 88 2,6 65 15
ITALYA 3,52 7,04 7,27 0,82 82,15 | 70,80 4,40 14,69 38,28 41 73 3,9 63 7
KANADA 4,08 7,77 7,98 0,83 83,45 | 79,90 5,60 14,60 40,28 79 90 2 67 13
SUUDI
ARABISTAN 3,61 6,67 6,52 0,71 61,86 | 67,50 4,80 12,80 21,81 40 91 6,3 72 3
MEKSIKA 3,49 5,16 6,90 0,68 70,46 | 64,60 4,00 17,12 35,34 26 65 13,1 66 15
GUNEY KORE 3,69 8,85 7,53 0,90 76,67 | 78,80 5,60 27,57 56,63 54 93 4,9 66 27
ARJANTIN 2,55 6,79 4,84 0,73 63,02 | 57,50 3,80 12,95 30,65 24 78 1 64 9

95




Tablo 21: COPRAS Yontemine Gore Ulkelerin Normalize Edilmis Karar Matrisi

a2 3 £ 2 25 3 £

= = ‘5 < - | =S w = = @ = s 9

% z 2| = 2 s =SZ |5 T | = S. | 2% Sc-|ZE

2 |5 | £5| E 2 2| §2|25% & | % zE | 5S_| §SZ|E5

= z2= S < = = T = | Ee~ = g5 S| 228 | 25|80
= £33 cwW| =3 D B o2 | 8% S Z = 50O =SE| E5=2|27F=
20X o o Y n N 3 o > =0 = =] =S 2
= | Sz I5| M3 3 S Ex | Eo3 2 = S g $EQ | <23 | S ¢
S | 222 H¥| g2 | g8 S| £ 5°5| z | $&| SE| R£Z| g2 £5S

£ oWl $2 = W w @ 22| Scg Z 2 S S = Oz | "2 2 | 28

2 | ZES 53| & S 2 2E | SE 8 3 2 % | E©®2 | 388 g

> R g AR - S & 2SS | ES 2 C Em s g =

< = Q| W ~ = wia | OB o N R —g« = = —% —*ﬂ:

= X = ¥ =& =
TURKIYE 0,0500 | 0,0469 | 0,0511 | 0,0485 | 0,0514 | 0,0454 | 0,0485 | 0,0595 | 0,0440 | 0,0499 | 0,0468 0,1089 0,0533 | 0,0077
ABD 0,0552 | 0,0631 | 0,0600 | 0,0598 | 0,0580 | 0,0631 | 0,0639 | 0,0400 | 0,0704 | 0,0932 | 0,0614 0,0095 0,0525 | 0,0769
CiN 0,0601 | 0,0432 | 0,0483 | 0,0464 | 0,0444 | 0,0535| 0,0463 | 0,0998 | 0,0624 | 0,0455 | 0,0370 0,0983 0,0573 | 0,0962
RUSYA 0,0477 | 0,0546 | 0,0511 | 0,0543 | 0,0501 | 0,0484 | 0,0496 | 0,0405 | 0,0446 | 0,0277 | 0,0530 0,0376 0,0541 | 0,0423
INGILTERE 0,0588 | 0,0667 | 0,0598 | 0,0614 | 0,0598 | 0,0605 | 0,0628 | 0,0313 | 0,0708 | 0,0866 | 0,0663 0,0062 0,0510 | 0,0846
GUNEY AFRIKA 0,0509 | 0,0383 | 0,0497 | 0,0451 | 0,0498 | 0,0448 | 0,0463 | 0,0403 | 0,0413 | 0,0366 | 0,0377 0,0337 0,0525 | 0,0192
BREZILYA 0,0372 | 0,0472 | 0,0430 | 0,0499 | 0,0432 | 0,0439 | 0,0441 | 0,0345 | 0,0393 | 0,0222 | 0,0461 0,0578 0,0557 | 0,0500
HINDISTAN 0,0439 | 0,0234 | 0,0496 | 0,0386 | 0,0412 | 0,0457 | 0,0419 | 0,0510 | 0,0500 | 0,0311 | 0,0237 0,2398 0,0525 | 0,0269
ALMANYA 0,0601 | 0,0647 | 0,0575 | 0,0598 | 0,0630 | 0,0611 | 0,0617 | 0,0703 | 0,0745 | 0,0733 | 0,0635 0,0073 0,0518 | 0,0654
FRANSA 0,0567 | 0,0636 | 0,0542 | 0,0599 | 0,0633 | 0,0575| 0,0584 | 0,0345 | 0,0745 | 0,0766 | 0,0614 0,0163 0,0494 | 0,1038
JAPONYA 0,0565 | 0,0650 | 0,0558 | 0,0600 | 0,0561 | 0,0608 | 0,0617 | 0,0710 | 0,0770 | 0,0577 | 0,0649 0,0197 0,0478 | 0,0615
ENDONEZYA 0,0451 | 0,0334 | 0,0535 | 0,0358 | 0,0450 | 0,0479 | 0,0441 | 0,0686 | 0,0437 | 0,0233 | 0,0349 0,1752 0,0533 | 0,0231
AVUSTURALYA 0,0587 | 0,0636 | 0,0597 | 0,0617 | 0,0575 | 0,0582 | 0,0606 | 0,0195 | 0,0451 | 0,0832 | 0,0614 0,0146 0,0518 | 0,0577
ITALYA 0,0537 | 0,0543 | 0,0543 | 0,0560 | 0,0596 | 0,0522 | 0,0485 | 0,0500 | 0,0450 | 0,0455 | 0,0509 0,0219 0,0502 | 0,0269
KANADA 0,0622 | 0,0600 | 0,0597 | 0,0563 | 0,0605 | 0,0589 | 0,0617 | 0,0496 | 0,0474 | 0,0877 | 0,0628 0,0112 0,0533 | 0,0500
SUUDI ARABISTAN 0,0550 | 0,0515 | 0,0487 | 0,0485 | 0,0449 | 0,0498 | 0,0529 | 0,0435 | 0,0257 | 0,0444 | 0,0635 0,0354 0,0573 | 0,0115
MEKSIKA 0,0532 | 0,0398 | 0,0516 | 0,0465 | 0,0511 | 0,0476 | 0,0441 | 0,0582 | 0,0416 | 0,0289 | 0,0454 0,0736 0,0525 | 0,0577
GUNEY KORE 0,0562 | 0,0683 | 0,0563 | 0,0614 | 0,0556 | 0,0581 | 0,0617 | 0,0938 | 0,0666 | 0,0599 | 0,0649 0,0275 0,0525 | 0,1038
ARJANTIN 0,0389 | 0,0524 | 0,0362 | 0,0500 | 0,0457 | 0,0424 | 0,0419 | 0,0440 | 0,0361 | 0,0266 | 0,0544 0,0056 0,0510 | 0,0346
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Tablo 22: COPRAS Yontemine Gore Kriterlerin Agirhk Oranlan
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Tablo 23: COPRAS Ydéntemine Gore Ulkelerin Agirhklandinlmis Karar Matrisi
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TURKIYE 0,0035 | 0,0033 | 0,0036 | 0,0034 | 0,0036 |0,0032| 0,0034 0,0042 |0,0031|0,0035| 0,0037 0,0076 0,0037 0,0006
ABD 0,0039 | 0,0044 | 0,0042 | 0,0042 | 0,0041 |0,0044| 0,0045 0,0028 |0,0049|0,0065| 0,0049 0,0007 0,0037 0,0062
CiN 0,0042 | 0,0030 | 0,0034 | 0,0033 | 0,0031 |0,0037| 0,0032 0,0070 |0,0044|0,0032| 0,0030 0,0069 0,0040 0,0077
RUSYA 0,0033 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0035 |0,0034| 0,0035 0,0028 |0,0031|0,0019| 0,0042 0,0026 0,0038 0,0034
INGILTERE 0,0041 | 0,0047 | 0,0042 | 0,0043 | 0,0042 |0,0042| 0,0044 0,0022 | 0,0050|0,0061| 0,0053 0,0004 0,0036 0,0068
GUNEY AFRIiKA | 0,0036 | 0,0027 | 0,0035 | 0,0032 | 0,0035 |0,0031| 0,0032 0,0028 | 0,0029|0,0026 | 0,0030 0,0024 0,0037 0,0015
BREZILYA 0,0026 | 0,0033 | 0,0030 | 0,0035 | 0,0030 |0,0031| 0,0031 0,0024 |0,0028|0,0016| 0,0037 0,0040 0,0039 0,0040
HINDiISTAN 0,0031 | 0,0016 | 0,0035 | 0,0027 | 0,0029 |0,0032| 0,0029 0,0036 |0,0035|0,0022| 0,0019 0,0168 0,0037 0,0022
ALMANYA 0,0042 | 0,0045 | 0,0040 | 0,0042 | 0,0044 |0,0043| 0,0043 0,0049 |0,0052|0,0051| 0,0051 0,0005 0,0036 0,0052
FRANSA 0,0040 | 0,0045 | 0,0038 | 0,0042 | 0,0044 |0,0040| 0,0041 0,0024 | 0,0052|0,0054| 0,0049 0,0011 0,0035 0,0083
JAPONYA 0,0040 | 0,0046 | 0,0039 | 0,0042 | 0,0039 |0,0043| 0,0043 0,0050 | 0,0054|0,0040| 0,0052 0,0014 0,0033 0,0049
ENDONEZYA 0,0032 | 0,0023 | 0,0037 | 0,0025 | 0,0031 |0,0034| 0,0031 0,0048 |0,0031|0,0016| 0,0028 0,0123 0,0037 0,0018
AVUSTURALYA 0,0041 | 0,0045 | 0,0042 | 0,0043 | 0,0040 |0,0041| 0,0042 0,0014 |0,0032|0,0058| 0,0049 0,0010 0,0036 0,0046
iTALYA 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0039 | 0,0042 |0,0037| 0,0034 0,0035 |0,0032|0,0032| 0,0041 0,0015 0,0035 0,0022
KANADA 0,0044 | 0,0042 | 0,0042 | 0,0039 | 0,0042 |0,0041| 0,0043 0,0035 |0,0033|0,0061| 0,0050 0,0008 0,0037 0,0040
SUUDI
ARABISTAN 0,0039 | 0,0036 | 0,0034 | 0,0034 | 0,0031 |0,0035| 0,0037 0,0030 |0,0018|0,0031| 0,0051 0,0025 0,0040 0,0009
MEKSIKA 0,0037 | 0,0028 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0036 |0,0033| 0,0031 0,0041 |0,0029|0,0020| 0,0036 0,0051 0,0037 0,0046
GUNEY KORE 0,0039 | 0,0048 | 0,0039 | 0,0043 | 0,0039 |0,0041| 0,0043 0,0066 | 0,0047|0,0042| 0,0052 0,0019 0,0037 0,0083
ARJANTIN 0,0027 | 0,0037 | 0,0025 | 0,0035 | 0,0032 |0,0030| 0,0029 0,0031 |0,0025|0,0019| 0,0044 0,0004 0,0036 0,0028




Tablo 24: COPRAS Ydntemine Gore Faydah ve Faydasiz Kriterlerin Belirlenmesi

Ulkeler Si + Si-

TURKIYE 0,0428 0,0076
ABD 0,0586 0,0007
CiN 0,0532 0,0069
RUSYA 0,0442 0,0026
INGILTERE 0,0589 0,0004
GUNEY AFRIKA 0,0393 0,0024
BREZILYA 0,0399 0,0040
HINDISTAN 0,0369 0,0168
ALMANYA 0,0591 0,0005
FRANSA 0,0586 0,0011
JAPONYA 0,0570 0,0014
ENDONEZYA 0,0392 0,0123
AVUSTURALYA 0,0529 0,0010
ITALYA 0,0461 0,0015
KANADA 0,0550 0,0008
SUUDI ARABISTAN 0,0426 0,0025
MEKSIKA 0,0443 0,0051
GUNEY KORE 0,0618 0,0019
ARJANTIN 0,0397 0,0004
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Tablo 25: Ulkelerin Endistri 4.0 Seviyelerinin Goéreceli Onem Degerleri ve
Siralamalan

Ulkeler Qi Siralama
TURKIYE 63,70 15
ABD 94,86 3
CiN 79,08 9
RUSYA 67,26 12
INGILTERE 100,00 1
GUNEY AFRIKA 60,21 17
BREZILYA 60,16 16
HINDISTAN 54,62 19
ALMANYA 98,27 2
FRANSA 91,32 4
JAPONYA 88,04 7
ENDONEZYA 58,16 18
AVUSTURALYA 83,47 8
ITALYA 71,56 11
KANADA 88,30 6
SUUDI ARABISTAN 64,96 14
MEKSIKA 66,32 13
GUNEY KORE 94,00 5
ARJANTIN 73,00 10

ENTROPI tabanli COPRAS yéntemi ile G-20 tilkelerinin Endustri 4.0 seviyelerinin
belirlenmesi adma yapilan ¢aligmada Ingiltere 1. Olurken, Almanya ise 2. Olmustur.
Ulkemiz ise Brezilya, Hindistan, Giiney Afrika ve Endonezya gibi Ulkeleri geride

birakarak 15. Sirada yer almustir.
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SONUC VE ONERILER

Endiistri 4.0, basta iiretim olmak {izere hayatin biitiinlinii etkileyecek bir teknolojik
degisme ve dijitallesme siireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik yeniliklerin ¢ogu
insanlarin arzularindan dogmaktadir. Bu nedenle belirli bir zaman diliminde olusabilecek
teknolojik yenilikleri hayatimizdan ¢ikarabilme diisiincesi bir hayli zayiftir. Karsilasilan bu
durum karsisinda yapilmasi gereken, teknolojiyle uyumlu bir sekilde ve bir arada

yasamamiz gerektigidir.

Calismada arastirma grubu olarak G-20 {ilkelerinin se¢ilme nedeni, bu {ilkelerin
kiiresel ekonominin yilizde 85’ini, diinya ticaretinin de yiizde 79’unu olusturmasidir.
Ulkemiz de bu yapmnin igerisinde gelismekte olan iilkeler grubu icerisinde yer almaktadir.
Diinya ekonomisinde ve ticaretinde bdyle biiylik bir yapiya sahip olan grubun kendi
icerisinde Endiistri 4.0 yapisinin siralanmasi lilkemiz adina, mevcut durumumuzun gbézden

gecirilmesi gereken alanlarinin ortaya ¢ikarilmasina faydasi olacagi ongoriilmiistiir.

Ulkelerin  Endiistri 4.0 seviyelerinin  belirlenmesi adma ¢esitli kriterler
belirlenmistir. Bu kriterler: Agik pazar endeksi, bilgi ve iletisim teknolojileri gelismislik
endeksi, diinya ekonomik Ozgiirliikkler endeksi, e-devlet kalkinma endeksi, kof
kiiresellesme endeksi, kiiresel rekabet endeksi, sebekelesmis hazir bulunusluk endeksi, e-
katilim endeksi, orta-ileri teknoloji iiretimin toplam iretim igerisindeki payi, global
inovasyon endeksi, kiiresel girisimcilik monitorii, internet penetrasyon baglanma orani
(toplam niifus igersindeki internet kullanicit sayisi), toplam calisan igersinde tarim
sektorlinde calisan sayist orani, 15-64 yas araliginin toplam niifusun igerisindeki payz,

toplam ihracat igerisinde yiiksek teknoloji ihracatidir.

Calismanin en 6nemli kisiti, ¢calismanin yapildigi ana kadar literatiirde daha 6nce
tilkelerin Endiistri 4.0 seviyelerinin belirlenmesi adina herhangi bir ¢alisma ile
karsilagilamamasidir. Bu ayni zamanda yapilan aragtirmanin kendi alaninda 6zgiin bir
yaptya sahip olmasini da saglamaktadir. Ayrica ¢alismada yer alan 19 iilkenin veri

biitlinliigiinii saglamak da ¢alismada karsilasilan diger kisitlardan birisidir.

Aragtirma, c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden COPRAS yoOnteminin
kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. G-20 iilkelerinin Endiistri 4.0 seviyelerinin kendi
aralarinda karsilastirilmasinda, iilkemiz 15. olmustur. Ulkemizin Endiistri 4.0 seviyesi

igerisinde, geri kalmasinin nedenleri asagida belirtilen 6neri kisminda agiklanmustir.



Eksikliklerin giderilmesi ve daha saglam temeller ile Endistri 4.0 strecine

girilebilmesi adina sunulan 6neriler su sekildedir:

e Modern Uretim tesisleri igerisinde tarim ve hayvancilik gelistirilmelidir. BOylece
hem ekonomide i¢ tiketim endeksli ihtiya¢ karsilanirken hem de Endustri 4.0 siirecinde
olusan niteliksiz is giiciiniin issiz kalmamas1 saglanacaktir.

e Start-up’lar (sifirdan baslayp biiylik bir sirket olma yoluna devam eden
gunimazin yeni girisimci sistemleri) devlet tarafindan tesvik edilmelidir. Boylece basta
gen¢ nifusu yiksek olan kendi tlkemiz ve diger dunya Ulkelerinin issizlik problemi,
gelistirilen yeni is alanlar1 sayesinde ¢oziilmiis olacak ve katma degeri yliksek buluslar ile
ekonomiye olumlu bir katkisi olacaktir. Ulkemiz adma yerli yazilim ve programlar ile
akilli uygulamalarin desteklenmesi bu duruma érnek gosterilebilir.

e Endustri 4.0 sureci Uretimsel olarak bir yenilik olarak géziikse de aslinda hayatin
biitiin alanlarinda karsimiza ¢ikan bir olgu olmustur. Yeni teknolojilerin dogru kullanilmasi
ve gelistirilmesi bu anlamda biiylik 6nem arz etmektedir. Egitim hayatinda teknolojiye
dontik gelistirici egitim verilmesi, dijital bilgiyi artiracak miihendislik alanlarmin
gelistirilmesi, tiniversitelerde bilgi-iletisim laboratuarindaki Ar-Ge ¢alismalarina daha fazla
kaynak ayrilmasi, Endistri 4.0 sirecinde egitim alanlarina verilecek 6nerilerden sadece bir
kacidir. Bu Onerilerin daha farkli sekillerde g¢esitlenmesi ve degerlendirmeye alinarak
uygulamaya gecirilmesi gerekmektedir.

eEndiistri 4.0 siirecine gec¢isimizi hizlandiracak ve gelistirecek bilgi-iletisim
teknolojilerine ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde de diger gelismis iilkelerde oldugu gibi
internetin daha fazla kisiye hizli ve saglikli bir sekilde ulagsmas1 gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda altyapisal c¢alismalarin hizlandirilmasi, geride kaldigimiz alanlarda
eksikliklerin tamamlanmas1 gerekmektedir.

eUretim yapismin biiyiikk bir ¢ogunlugunu olusturan KOBI’ lere dijitallesme
kapsaminda teknik ve mali yardimlar saglanmasi gerekmektedir.

e Nitelikli is giiclinii gelistirecek kurslar, egitimler devletimiz tarafindan daha fazla
tesvik edilmeli ve yayginlastiriimalidir.

e Uretimde rekabeti artiric1 eylemler desteklenmeli, kiigiik ve orta boy isletmelerin
rekabet ortamindan zarar gérmesi engellenmelidir.

e Gelecekte daha fazla s6z sahibi olacak, Y kusagi (1980-1999 arasi donemde
doganlar) ve Z kusagi (2000 yil1 sonrasinda doganlar) egilimlerinin iyi belirlenmesi, eylem

ve planlarin ona gore sekillendirilmesi gerekmektedir.
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Calismada degerlendirmeye alinan kriterlere ilave olarak Endiistri 4.0 yapisina
uygun yeni Kriterler belirlenebilir ve bu sekilde farkli yapidaki iilkeler birbirleri arasinda
karsilastirilabilir.  Ayrica bu c¢alisma farkli CKKV teknikleri ve agirliklandirma

yontemleriyle analiz edilebilir ve bulgular ¢ikan sonuglara gére yorumlanabilir.
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