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Endiistri 4.0 gibi ileri seviye iiretim asamalarina ve dijital ¢aga uygun iiniversite
mezunlar1 yetistirmek ve egitimin kalitesini arttirmak i¢in mekan ve teknik donanim
imkanlarin1 hazirlamak ve bunlar1 kullanmaya uygun bireyleri zihinsel olarak hazirlamak
gereklidir. Buna bagli olarak iiniversiteden mezun olan &grencilerin is yerlerindeki
seviyelerine bagl kalinmaksizin yeni ileri seviye iiretim ortamlarinin kullanimi ve teknik
zeka gerektiren uygulamalarla biitiinlesebileceklerdir. Ozellikle gelecek yillarin en dnemli
becerileri olan, yaraticilik, karmagsik yapay zeka uyumlu problem ¢6ziimii, robotik
teknolojilerle biitliinlesik yontemler gelistirme, yine benzer ortamlara yonelik elestirel
diisinme, uyum saglama, analiz edip esnek kararlar alabilme gibi temel becerileri
kazanabilen mezunlar bir adim daha &ne cikacaktir. Ozellikle degisen ve gelisen
teknolojiye uyum ve teknolojiyi kullanabilme hatta teknolojiyi tiretme en temel beceri
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan bu calismada {iniversite 6grencilerinin bakis acisiyla endiistri 4.0°a iliskin
farkindaliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amacglanmistir. Bu amagla 2019 yilinda Aydin Adnan
Menderes Universitesinde gerceklestirilen ve 400 dgrencinin katildig: arastirmada, elde
edilen veriler 6grencilerin demografik 6zelliklerine gore karsilagtirilmistir. Bu kapsamda
arastirmada Ogrencilerin cinsiyet, sinif diizeyi, yas, boliim, anne-baba egitim durumu,
kullanilan teknolojik araglar, medeni durum, ikamet, endiistri 4.0 kavramimi duyma
durumu degiskenlerine gore karsilastirmalar yapilmistir. Bu kapsamda alan arastirmasi
kullanilan ¢aligmada ele alinan farkli demografik 6zellikler bazinda 6grencilerin teknolojik
aletler ve Endiistri 4.0 kavramyla ilgili teknik altyapilar1 ve yetenekleri Olgiilmeye
calisilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda cinsiyet, 6grenim goriilen fakiilte (Miithendislik-
[IBF), Endiistri 4.0 kavramim duyum, yasadiklar1 ortam, babanin egitim durumu ve ikamet
yeri degiskenlerine goére Ogrencilerin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgilerinin farklilik
gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Endiistri 4.0, Teknoloji, Universite Ogrencileri, Uretim.



ABSTRACT

DETERMINING THE AWARENESS OF UNIVERSITY STUDENTS FOR THE
INDUSTRIAL 4.0 APPROACH: EXAMPLE OF AYDIN
Ibrahim ISIK
MSc Thesis at Applied Econometrics Department
Supervisor: Ass. Dr. Ins. U. Ahmet UNLU
2022, XVI + 142 pages

In order to raise university graduates suitable for advanced production stages such
as Industry 4.0 and for the digital age, and to increase the quality of education, it is
necessary to prepare the space and technical equipment and to mentally prepare individuals
who are suitable for using them. Accordingly, students who graduated from the university
will be able to integrate with the use of new advanced production environments and
applications that require technical intelligence, regardless of their level in the workplace.
Graduates who can acquire basic skills such as creativity, complex artificial intelligence
compatible problem solving, developing integrated methods with robotic technologies,
critical thinking, adapting, analyzing and making flexible decisions, which are the most
important skills of the coming years, go one step further. will stand out. Especially the
ability to adapt to and use technology, even to produce technology, emerges as the most
basic skill.

In this study, it is aimed to reveal the awareness of industry 4.0 from the
perspective of university students. For this purpose, in the research conducted at Aydin
Adnan Menderes University in 2019 and in which 400 students participated, the data
obtained were compared according to the demographic characteristics of the students. In
this context, comparisons were made according to the variables of students' gender, grade
level, age, department, education level of parents, technological tools used, marital status,
residence, level of hearing about the concept of industry 4.0. In this context, it was tried to
measure the technical infrastructures and abilities of the students related to technological
tools and the concept of Industry 4.0 on the basis of different demographic characteristics
discussed in the study using field research. As a result of the study, it was concluded that
the knowledge of the students about Industry 4.0 differs according to the variables of
gender, faculty of education (Engineering-FEAS), perception of the concept of Industry
4.0, the environment they live in, the educational status of the father and the place of
residence.

KEY WORDS: Industry E4.0, Production, Technology, University Students.
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ONSOZ

Gilintimiizde ozellikle teknolojik alanda meydana gelen gelismeler, toplumsal
yasantty1 derinden etkilemis, teknoloji insan yasamimin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmistir. Buna bagl olarak bireylerin degisen ihtiyaglarini karsilayacak sekilde teknolojik
gelismeler devam etmektedir. Meydana gelen hizli doniisiimler toplumlarin ve toplumsal
yapilarin kendilerini yeni kosullara uyum saglamaya zorlamaktadir. Ozellikle de sanayi ve
teknoloji alaninda faaliyet gdsteren igletmeler ya da sirketlerin, mevcut piyasadaki yerini
korumasi ve daha iyi bir noktaya ulasabilmesi i¢in, rakiplerine iistiinlilk saglayabilecek

giincel yenilikleri takip ederek hayata gecirmesi 6nemlidir.

Endiistri alan1 egitim Ogretim siirecinden bagimsiz degil, bu siiregle i¢ ice
ilerlemektedir. Ciinkii endiistrinin gelismesi, gelisen teknolojilere uyum saglayabilecek
zihinsel doniligiimiinii saglamig insan kaynaginin da hazirlanmasini gerektirmektedir. Bu
dontisiim, egitim sistemlerinin sanayi sektoriine destegi, katkisi ve yonlendirmesiyle
gerceklestirilmektedir. Tiirkiye'de Yiiksek Ogretim Kurumu, bagli kurumlar ve Milli
Egitim Bakanligi bu alanda yapilan c¢alismalarin Onclisii ve uygulayicist olmast
beklenmektedir. Giiniimiizde endiistri 4.0 kavrami, benimsenen farkli gelecek vizyonlar
kapsaminda siklikla ifade edilmektedir, 6rnegin 2023 egitim vizyonu bunlardan birisidir.
Bu bakimdan 6zellikle iiniversitelerde 6grencilerin gelisen teknolojilerle birlikte endiistri

4.0 hakkinda bilgi ve farkindalik diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi 6nemli goriilmektedir.

Universite grencilerinin bakis acisiyla endiistri 4.0’a iliskin farkindaliklarinin
ortaya cikarilmasinin amaclandigt bu tez calismasinda, Ogrencilerle anket c¢alismasi
yapilmis ve Ogrencilerin demografik  Ozelliklerine gore E4.0 farkindaliklar

degerlendirilmistir.

Gerek ders ve gerekse de tez asamalarinda bilgi ve deneyimlerinden istifade ettigim
basta kiymetli danismanim Dr. Ogr. Uyesi Ahmet UNLU hocama ve anabilim dalinda

gorevli diger hocalarima tesekkiir ederim.

Lisans ve lisansiistii egitim hayatima bagladigim andan itibaren bilgi ve birikimi ile
beni derinden etkileyen, her daim fikir ve diisiinceleriyle destek olan degerli hocam Dog.

Dr. Ertugrul GURESCI’ye, tesekkiir ederim.
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GIRIiS

Tarihi siiregte meydana gelen teknoloji ve sanayi alanindaki gelismeler,
toplumlardaki bireylerin yasantilarinda yeni kosullara uyum siireglerini zorunlu hale
getirmektedir. Bu tiretim siireglerindeki doniisiimlere uyum saglayabilen toplumlar yeni
stireglere uyum saglamis ve toplum olarak iist refah seviyelerine ulasmis, cesitli nedenlerle
uyum saglamay1 basaramayan toplumlarda ise diisiik gelir / refah diizeyleri, yoksulluk ve
bunlara bagli olarak sosyo kiiltiirel anlamda ciddi krizler meydana gelmistir. Bu bakimdan
meydana gelen degisimler oncelikle toplumlarin yasantisini konu alan kiiltiir, politika ve
beseri bilimler alanin1 etkilemistir. Yani teknolojinin getirdigi her bir yenilik, toplumlarin
yasaminda az ya da cok etkiler ve donilisiimler meydana getirmistir. Bu degisimler bazen
toplumu derinden etkileyerek toplumun gelecekteki kaderini degistiren bir devrim niteligi
tasimaktadir (Schlotzer, 2015).

Gilintimiizde ozellikle teknolojik alanda meydana gelen gelismeler, toplumsal
yasantty1 derinden etkilemis, teknoloji adeta insan yasaminin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmistir. Buna bagli olarak bireylerin degisen ihtiyag¢larini karsilayacak sekilde teknolojik
gelisimler devam etmektedir. Iletisim teknolojilerinin hizli ve takip edilemeyecek sekilde
gerceklesen gelisimi, gilinlimiizde zaman ve mekan kavramini biiyiikk Olclide ortadan
kaldirarak, farkli kiiltiire sahip olan ve farkli cografyalarda yasayan bireyler arasinda

iletisim kurulmasina imkan saglamaktadir (Al-Ruithe, Benkhelifa, & Hameed, 2018).

Meydana gelen hizli degisimler toplumlarin ve toplumsal yapilarin kendilerini
degisen sartlara uyum saglamaya zorlamaktadir. Ozellikle de sanayi ve teknoloji alaninda
faaliyet gosteren isletmeler ya da sirketlerin, mevcut piyasadaki yerini korumasi ve
rakiplerine istiinlilk saglayabilecek giincel yenilikleri takip ederek hayata gegirmesi
onemlidir. Ciinkii giinlimiizde dijital doniisiimlerin hizli bir donem ve bu degisimler,
genellikle isletmelerin rakiplerine tstiinlik saglamasinda etkili olmaktadir (Apiliogullari,
2018). Bu bakimdan faaliyetlerin biiyiik 6l¢iide dijital doniisiime uygun hale getirilmesi, bu
slirecte yasanabilecek problemlerin ¢oziime kavusturulmasi ve zorluklarin {istesinden
gelinmesi gerekmektedir. Meydana gelen bu uyum sorunlari isletmelerde oldugu gibi,
bireylerin kendi yasamlarinda da meydana gelebilmektedir. Dolayisiyla bireylerde
teknolojik uyum sorunlar1 yaganmasi, ayn1 zamanda isletmelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli
eleman ihtiyacinin karsilanmasini da zorlastirmaktadir. Bu bakimdan dijital doniistimde
toplumsal olarak isletmelerin oldugu kadar bireylerin donilislimiiniin de saglanmasi
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onemlidir (Hartmann & Mietzner, 2017).

Teknoloji ile birlikte dijitallesme kavrami da ortaya ¢ikmistir. Bu kavram verilerin
ya da bilgilerin mikroislemcili bir aygit ya da bilgisayar sisteminin okuyabilecegi dijital
ortama doniistiiriilmesini ifade eder. Bu doniisiim isletmelerde ya da kurumlarin
yonetiminde kagit ve kalem olmadan, islemlerin elektronik ortamlarda gerceklestirilmesini
saglamaktadir (Banger, 2018). Dijitallesmeyle birlikte giiniimiizde teknoloji ve sanayi
alanindaki ilerlemeler daha da hiz kazanmistir. Bu siirecte meydana gelen gelismeler
endiistri 4.0 kavramini ortaya ¢ikarmis teknoloji ve endiistri alaninda devrim niteliginde

yenilikler meydana gelmistir.

Endiistrinin gelisimi su ve buhar giiciine dayal1 makinelerin iiretildigi Endiistri 1.0
(EL1.0), elektrigin kesfedilmesi ile imalat siireglerinin iiretime doniistiiriilmesi Endiistri 2.0
(E2.0), otomasyon sistemlerinin gelistirilerek dijital devrimin ortaya ¢ikmasi Endiistri 3.0
(E3.0), elektronik araglarin bilgisayar ve akilli sistemler kullanilarak internet tabani ile
birlestirilmesi ve bu sayede kendi kendini idare edebilen makinelerin iiretilmesi Endiistri

4.0 (E4.0) seklinde ifade edilmektedir.

Endiistri alan1 egitim 6gretim silirecinde bagimsiz olmamaktadir. Ciinkii endiistrinin
gelismesi, gelisen teknolojilere uyum saglayabilecek zihinsel doniisiimii saglanmis insan
kaynaginin da hazirlanmasina gerektirmektedir. Bu doniisiim egitim sistemleri ile
gerceklestirilmektedir. Egitim sistemleri sayesinde, bilim ve teknoloji alaninda meydana
gelen gelismelerin, toplumsal yagamda var olabilmesi miimkiin olmaktadir. Clinkii egitim,
bireylere kiigiik yaslardan itibaren teknolojiyi kullanma ve gelistirme gibi temel beceriler
kazandirmaktadir. Tiirkiye'de Yiiksek Ogretim Kurumu ve Milli Egitim Bakanligi bu
alanda yapilan ¢aligmalarin onciisii konumundadir. Bu bakimdan 6zellikle iiniversitelerde
Ogrencilerin gelisen teknolojiler ile birlikte endiistri 4.0 ile ilgili bilgi ve farkindalik

diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi énemli goriilmektedir.



1. BOLUM

1. DUNYA’DA ENDUSTRININ GELISiMI

Meydana gelen endiistri  devrimleri yenilik ya da tek bir olaydan
kaynaklanmamistir. Bu devrimleri yalniz bir olaya ya da bir yenilige baglamak
insanoglunun tarihi boyunca yasadigi olaylar1 basite indirgemek olur. Meydana gelen
endiistri devrimlerini tanimlamak ve anlamak i¢in yasanilan tiim gelismeleri ve bu
gelismelerden kaynakli dogan toplumsal ve politik degisimleri birlikte degerlendirilip ve

aciklanmasi gerekmektedir.

Her bir endiistri devrimi, devrimin gerceklestigi toplum yasayis bigimi olarak
temelden bir degisim meydana getirmistir. Bu durumun sebebi bir¢ok alanda meydana
gelen biiylik capli girisimler ve bunlarin birlikte olusturdugu etkilesim ile farkli bir yasam
anlayisinin dogmasi olarak gosterilebilir. Gegmisten giiniimiize toplumlarda teknolojik,
ekonomik ve sosyolojik alanda gelismeler yasamaktadir. Teknolojinin siirekliligi nedeniyle
gecmise dair bir takim izleri bulunmaktadir. Bu durum bizim gergeklerden bu tarihsel bilgi
tortularin1 anlamli verilerle gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Her bir endiistriyel devrimi
anlamak i¢in onun genel-gecer gelismelerden, degisimlerden ve ilerleyislerden meydana

gelen farkinin anlagilmasi zorunludur (Yazici ve Diizkaya, 2016).
1.1. Endiistri Devrimleri

Endiistriyel devrimlerin meydana gelme siireleri ve olusum siiregleri arasinda
farkliliklar yer almaktadir. Fakat esas olarak endiistri devrimleri toplumsal aklin bir
noktadan bagka bir noktaya gecisini, ilerlemenin onilinde agilmasi gereken esik kolektif

aklin olugmasinin temsili olarak goriiliir. Endiistri Devrimi;

e Degisen rejim, enerji iiretimini bir once ki duruma gore biiylik derecede artisa

sebep olan,

e Gerek iletisim gerek ulagim olarak yasanilan biiyiik degisim ekonomik ve sosyal

yapilarin derin bir sarsint1 yagsamasina

e Meydana gelen degisimden kaynakli yonetimsel ve politik olarak yeni ¢oziim ve

anlayislarin dogmasina yol agan dénemler seklinde tanimlanabilir.



Baglangic degerin agilmasi, birikime ulasilmasi iletisim alaninda yasanan devrimler
ile gerceklesir. Iletisimin tarifi, daha kompleks ve yogun toplumsal iliskilerini idare ederek
yeni enerji rejimlerinin ve Uretim asamalarinin meydana gelmesini saglamak olarak
aciklanabilir. Yeni bir toplumsal yasam ve ekonomik politikanin olusmasini, iiretim
stireclerini ve dolayisiyla tiiketim kosullarini derinden etkileyen faktorler enerji rejimleri
olarak gosterilebilir. Siirekli gelisim gosteren iletisim kanallart ve enerji rejimleri ile
baglayan siire¢ yalnizca bir noktadan degil bircok noktadan topluma etki ederek onun
degisimine sebep olmaktadir. Birinci Endiistri Devrimini, buharli makinelerin kullanimi ile
matbaanin bulunmasi arasinda kurulan bag1 neden olarak gdstermektedir (Ozdogan, 2017:

27).

Televizyon, radyo gibi toplumsal araglarin ve fosil yakitlardan olusan petroliin
kullanimu ile ikinci sanayi devrimi gerceklesmistir. Toplumsal yapinin degisimi etkileyen
en temel siire¢ liretim siirecleri ile olusur. Jensen sanayide meydana gelen devrimleri diger
alanlarda olusan gelismelerden farkli kilan Ozellikleri; iiretim, verim ve hayat
standartlarinin iyilesmesi, kurumsal sirketlerin sahip oldugu hiyerarsik yapisi, tiretimdeki
yogun sermaye, kapasitede olusan asim ve en sonunda sirket iflaslart seklinde
siralamaktadir. S6z konusu olan kapasite asimi ve iflaslar onceki donemlerde olusan
stiregleri ve yenilige ayak uydurmayan sirketlerin sorunu olarak ele alinmaktadir. Olusan
iflaslarin sebebi ise yenilik¢i tahribat ve ucuz ikame iiretimlerin olusmasidir. Jensen (1993)
yaptig1 ¢calismada Birinci Endiistri Devrimi’nin sebebini, yeni enerji kaynaklarinin {iretim
siireclerine etkisi, Ikinci Endiistri Devrimi’nin ise dagitim ve paketleme sistemlerinin
olugmasinin ve modern ulagim ve iletisim aglarinin gelisimi ile olustugunu savunmaktadir.
Petrol krizinin ise Ugiincii Endiistri Devrimini tetikledigini ve bu siiregte iiretim verimliligi
arterken igsizligin artis gosterdigini vurgulamaktadir. Tunzelman (2003) ise sanayi
devrimlerini olusan teknolojik gelismelerden sonra bir yoOnetim siireci olarak ele
alinmasinin daha dogru olacagimi ifade etmektedir. Bu durumun temelinde sanayi
devrimlerinin siirekli bir silirece sahip olmasi yatmaktadir. Birbirini etkileyen siireclere
sahip olan sanayi devrimleri, olusan endiistri devrimi kendinden sonraki sanayi devrimine
zemin hazirlamaktadir. Gordon (2003) bu durumu endiistri devrimlerinin verimliligi ilk
asamada asag1 ¢eken daha sonra giiclii bir oranda artirdig: iki dénem olarak tanimlar.
Rostow’da harekete gegcme ve olgunlagsma asamasi olarak endiistri devrim siirecini ikiye

aytran iktisat tarih¢ilerindendir (Weber ve Weber, 2010).



Ik sanayi devriminde pamuk iiretimi i¢in kullanilan buharli makinalar daha sonra
matbaa ve farkli imalat sahalarinda kullanilmasi ile toplumsal degisimler meydana
gelmistir. Ingiltere’nin 10 milyonluk niifusa sahip oldugu 18.yy.da, yaklasik 10%’luk
kisminin ev atdlyelerinde imalatin1 gerceklestirdigi pamugun toplumun yasam
standartlarin1 degistirmesi beklenen bir durum iken bu durumun dogurdugu sermayenin kar
olarak meydana gelmesi ve yeniden yatirim olarak kullanilmasi sonucunda esik degerin

astlmasi i¢in gerekli olan toplumsal sermaye birikimi olugsmustur.

Acemoglu ve Robinson’un (2017) &zellikle ingiltere’de gerceklesen miilki haklar
gelistirici olaylarin1 yaratict yikim diye adlandirdiklar1 toplumsal degisimleri teknolojik
ilerlemeye baglamiglardir. Yaratic1 yikimi, toplumsal gelisimin saglanmasi adina yasal
olarak gecmiste yasanilan siire¢lerin yikilmasi anlaminmi tasimaktadir. Bu degisim ile
gelisimin siireklilik kazanmasi ve toplumsal ilerlemeyi devamli kilacak durumlar
yasanacaktir. Avrupa kitasinda yer alan Fransa ayni donemde Ingiltere’nin énemli bir
rakibi olarak goriilmiis fakat yasanilan yikim siirecinin etkisi ile bir adim geride kalmustir.
Yaratic1 yikimi engelleyen siirecler Fransiz Devrimi’ne giden yolu agmistir. Ancak Crafts
(1983) bu geri kalmayir higbir sebebin sonucu olarak degil bir rastgelelik olarak
gormektedir. Bu tez kapsaminda sebepler sorgulanmaktadir. Rasgeleligin varligiin inkari
olmayan bu sorgulama, yapilan ¢aligmalarin bir anlamlilig1 oldugu, 6teki tiirlii arastirma
yapmanin anlamsiz olacagi temeline oturmaktadir. Rastgelelik, yasama dair bir nesnellik
olsa da baglantili olan siireglerin tespiti i¢in yapilan ¢alismalar her zaman elzemdir.

Olaydan bilgi edinmeye ¢alismak insanin grenme siirecinin bir pargasidir (Ozakin, 2021).

Matbaanin kullanimi ile birlikte bilgi birikimi artmis ve bilgi yayilmasi hizinin
artmasima neden olmustur. Artan bilgi yayilmasi toplumsal gelisimini 6nemli derece
artirmigtir. Orta ¢ag donemlerinde insanlar sulak bolgelerde olan degirmenler etrafinda
iretim sahalar1 olusturmus ve sosyal yasamlarimi bu alanlarda gerceklestirmislerdir.
Baslangici Ingiltere olan miilki haklar alanindaki diizenlemeler zamanla bircok iilkeye
yayllmis ve bu durum diretim araclarmin sahipliginin once toprak soylulara sonra
kentsoylulara yonelmesine neden olmustur. Ayrica mekanik giigten buharli makinalara
gecis esnasinda artan iiretim is¢i ihtiyacina sebep olmustur ve bu durum kdyden goclerin
olugsmasina neden olmakla birlikte toplumsal ve ekonomik yapilarin degisimine yol
acmustir. Niifus yapisinda olusan degisim iletisim alaninda olusan degisimler ile toplumsal

yapinin degismesine yol agmistir. Toplumlar arasinda daha yogun bir iletisim baglarken



bireyler arasinda ise iliskiler karmasik bir duruma dontismiistir (Bastug ve digerleri,

2020).

Fosil yakitlariin yogun bir sekilde kullanildig: ikinci sanayi devriminde 6zellikle
petrol kullanimin artis géstermesi ve iiretim alaninda kitlesel bir degisime sebep olmus.
Ayrica bilgi kaynaklar1 radyo ve televizyon iletisim araglari ile yer degismistir. Meydana
gelen bu degisimler toplumun koklii bir degisim yasamasina sebep olmasinin yani sira

daha yogun iliskilerin yaganmasina da yol agmustir.

Internetin yayginlasmasi iiciincii sanayi devrimi ile gerceklesmis ve bu gelisim
iletisim yollarin1 6nemli bir derece artirmistir. Bu degisim ile tarihte daha Once
yasanmamis sekilde bilgiye ulasim saglanmistir. Ayrica dogalgaz enerji iiretimi ve elektrik
kullanilmasinda olusan degisim {iretim alanlarina ve siireglerine farkli bir alan

olusturmasinin yaninda degisikler dogurmustur.

Dordiincli Sanayi Devrimi olarak adlandirilan yeni siirecin oncesi bu sekilde
Ozetlenebilir. Dordiincii sanayi devrimi gelismekte olan iilkelerin sagladig1 katkilar ile
gerceklestigi literatlirde yer almaktadir. Bu durum gelismekte olan iilkelerin ekonomik
olarak daha diisiik maliyetler ile iiretim yapmalar1 ile olusan bir siire¢ olarak tarif
edilmektedir. 2011 Yilinda Almanya’da dogan bu kavram, yenilenebilir enerjinin
kullanimi, yapay zeka ve robotlagma siireci ile biiyiik verilerin islem gorebildigi bir doniim

noktasi olarak tanimlanabilir (Ozdogan, 2017).

Sanayi devrimlerinin yaganma siireglerine iligkin tahminlerin yapilacagi tez
kapsaminda diisiiniildiiglinde, yazinda bu devrim siireclerinin yasanmalarina iliskin dongii
tahminleri bulunmaktadir. Rostow (1999), 50 yillik aralikla harekete ge¢gme asamasinin
olgunlasma asamasina doniistiiglinlii ifade etmistir. Kondratieff’in temelde ekonomik
dongii olarak tanimladigi 50-60 yillik dalgalar1 da bu kapsamda degerlendirmeye

alinabilecektir.
1.1.1. Endiistri 1.0

Birinci Sanayi Devrimi, Sanayi Devrimi adiyla da bilinen 19. yy basinda bir
donemi isaret eden, buharli makinelerin icadi ve pamuk iiretiminin insan giiciine ihtiyag
duymadan buharli makinalar sayesinde yiiksek hiz ve verimle yapilmasi siireciyle baslayan

bir dénemi ifade eder. Acemoglu ve Robinson’a (2017) gore Birinci Endiistri Devrimi’ni
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Ingiltere’de baslatan siire¢ su carklari, buharli makineler ve bu makineler ile iiretilen
pamuklu giysiler ile baslamistir. Rifkin (2008) ise enerji rejimlerinde yasanan
degisikliklerin, kitle iletisim araglarinda yasanan degisimlerle etkisini artirarak daha yogun
ve siki bir toplumsal iliski biitiinii olusturmasi sonucunda Birinci Endiistri Devrimi’nin
tetiklendigini belirtmektedir. Rostow (1999) bu noktada geleneksel toplumu tanimlayarak,
endiistri devrimine ge¢me siirecini geleneksel toplumdan ¢ikis olarak tanimlamaktadir.
Buna gore gore insanoglu her zaman ilerleme gosterme yetisine ve bu kapsamda yasadig:
toplumun GSYH’sini biiylitme kapasitesine sahiptir. Ancak kisi basina diisen gelir
0zelinde bakildiginda bunun sadece tarima aktarilan isgiicii ya da ekilen alan artisindan
degil, bir verim artisindan kaynaklanmasi gerektigini sdylemektedir. Dolayis1 ile Rostow
(1999) siirece bir biitiin olarak yorumlar getirse de bir iktisat tarihgisi olarak Birinci
Endiistri Devrimi’nin tanimimi ekonomik tanimlamalarla yapmaktadir (Gaub, 2016).
Deane’e (2000) gore deniz yolu kullanilarak tasinan ham maddeler ve komiir ile tiretim
hacmi artig gostermis ve toplumsal refah artmistir. Maliyetlerin diisiisli karin artmasina ve
ulusal sermayenin olusmasina yol agmistir. Refahi artan ve sermaye stoku olan toplum
yeniliklere yonelmis ve endiistri devrimleri i¢in gerekli olan diisiince yapisi ve icatlar,
miilki haklarin genislemesiyle ortaya ¢ikmistir. 14. yiizyildan 18. yiizyila kadar devam
eden ve kiiciik toprak sahiplerinin topraklarini kaybederek biiyiik toprak sahiplerinin
olusumunun oniinii agan ¢itleme hareketi ile kdyden kente taginan kitleler, cocuk ve
kadinlar ile birlikte biiylik bir iggliciinii sermayenin hizmetine sunmustur. Bunun sonucu
olarak uzun yillar diisiik bir seviyede sabit kalan is giicii maliyeti ile beraber, Ingiliz
tirtinlerinin tiiketiminde yasanan artis sermaye stoku olusmasini saglamistir ((Schumacher

ve digerleri, 2016).

Ingiltere’de 19. yiizyilda gerceklesen demir yolu yatirimlari ile gelisen iilke
altyapisy, iilkenin iiretim kapasitesini ve refah seviyesini artirmistir. Bu sayede Ingiltere’de
19. yy ikinci ¢eyreginde Birinci Endiistri Devrimi yasanmigtir. Williamson’a (1984) gére
ise savaglarin yordugu Ingiltere ekonomisi ancak 1820 sonrasinda toparlanmistir. Bu
donem Oncesi ekonomik bilylime yavas olmasina ragmen teknolojik gelismeler yasanmaya
devam etmis ancak sonuglar 1820 sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Landes (1994) biitiin
bunlarin yaninda Ingiltere’de olusan ozgiir pazar ortammin ve arz-talep siireclerinin
ekonomide olusturdugu yapisal doniisiimlere atifta bulunarak Ingiltere toplumunda ve
yonetim yapisinda is ve sanayiye bakis acisimin Ingiltere’yi &n plana cikardigini

belirtmistir.



Biiyiik Britanya’da, Muhtesem Devrim (1688) sonrasi parlamentonun mesrutiyeti
anayasal sekilde benimsedigi ‘“Haklar Kanunu” olarak bilinen kanunun ¢ikartilmasi ve
ozellikle miilkiyet haklarinda yasanan gelismeler Endiistri Devrimi’nin Ingiltere’de
baslamasina temel olusturmustur. Esasen bu noktada, Kislali’nin belirttigi gibi, Fransiz
Devrimi sonrasinda yayinlanan Fransiz Insan ve Yurttas Haklar Bildirisi’nde kutsal ve
dokunulmaz sayilan tek hakkin miilkiyet hakki olmast Avrupa’da derebeyliklerin ve
hukuksuz yénetimlerin bitigini Ingiltere’den sonra Fransa’da da simgelemektedir. Ingiltere
ve daha sonra Avrupa anakarasinda baglayan siire¢ dalga dalga diinyaya yayilmustir.
Muhtesem Devrim ve Fransiz ihtilali ile miilkiyet haklarmin tanmnmasi ve sahislarin
girisimlerinin devlet glivencesine alinmasi sonucunda art arda buhar makinasi, buharh
lokomotif, iplik egirme makinasi ve buharli gemilerin icat edilme siireci baglamis ve bu
gelismeler sonucunda Birinci Endiistri Devrimi stireci gelismistir (Santos ve digerleri,

2017).

Devrimin gelisiminin diger iilkelerden 6nce Ingiltere’de baslamasi bir arastirma
konusu olmustur. Yazinda Fransa’nin biiyiime hiz1 olarak Ingiltere’den geri olmadig1 hatta
daha iyi oldugu sonucu ¢ikmakla beraber genel yargiya gore siireklilige sahip bir biiyiime
sayesinde Birinci Endiistri Devrimi Ingiltere’nin onciiliigiinde yasanmustir. Ayrica
miilkiyet haklarinin ve hukuksal doniisimiin Ingiltere’de daha 6nce kurumsallasmasi

devrimin basladig1 yeri etkileyen bir diger etken olmustur.

Crafts (1983) burada yaptig1 degerlendirmede tarihin bir akisa sahip oldugunu ve
ekonomik karsilastirma ile nedenselligin anlasilamayacagini savunmustur. Bu durumun
kaynagini tarihin o amina kadar Ingiltere’nin yasadigi déniisiimlerin tamami olarak
gormektedir. Acemoglu ve Robinson (2017) da bu goriisii savunmuslardir. Ancak
rasgelelikten ziyade kurumsal yapilar olusturma, yaratici yikimi destekleme ve
merkeziyetlesmeyi saglama gibi hususlar1 6n plana alarak bir inceleme ile siirece
yaklagmiglardir. Teze gore, Crafts’in (1983) rasgelelik yaklasimi nesnel bir ger¢egin ortaya
konmasiin disinda siirece iligkin bilgi edinme amaciyla yapilan ¢aligsmalarin hakliligina

iligkin bir ¢6ziim sunmamaktadir.
1.1.2. Endiistri 2.0

Ikinci Endiistri Devrimi, ilk olarak 1870-1930 yillar1 arasinda yasandig: diisiiniilen

donemdir. Ikinci Endiistri Devrimi esas olarak birinci devrimde meydana gelen devasa



devrimler ve icatlarin olusturdugu toplumsal doniisiim neticesinde goriilen aydinlanma
doneminin yansimasiyla gelisen bilimsel yoOntemlerin meydana getirdigi icatlarin

olusturdugu bir endiistri devrimidir (Ozakin, 2021).

Ikinci Endiistri Devrimi, elektrigin bulunmasi ve dagitiminin yapilabilmesi ile daha
once karanlik olan gecelerin aydinlanmasi saglanmistir. Bu durum insanlarin giinliik
yasantilarindaki aligkanliklarini degistirmistir. Kadinlarin  6zgiirlesmesi hareketi bu
donemde etkili olmustur. Gordon’a (2003) gore kadimlarin 6zgiirliik kazanmasinda higbir
yenilik yilda 148 mil yiiriiyerek ortalama 35 ton su tagimalarinin 6niine gecen evlere suyun
borularla tasinmasi kadar etkili olmamustir. Biitiin bu degisimler yeni bir sosyal hayatin
habercisi olmustur. Ayni siirecte fabrikalar gelismis ve iscilerin sehirler de kendi
yasamlarint kurma cabalar1 baslamistir. Sehirlerin niifusunun artmasi sosyal doniisiimii
getirmis ve yonetim yapisini yeni ¢oziimler sunmaya mecbur birakmistir. Bu cevaplar

cercevesinde olusan somiirgecilik anlayisi ise Avrupa’y1 diinya savaslarina gotiirmiistiir.
1.1.3. Endiistri 3.0

Uciincii Sanayi Devrimi, imalat siireclerinde programlandirilabilir mantiksal
denetleyicilerin kullaniminin olusturdugu degisiminin yaninda imalat anlayisinda goriilen
yalin imalata gec¢is degisimiyle meydana gelmektedir. |l. Diinya Savas1 ardindan baglayan
iktisadi yapt degisimini izleyen donemlerde 1970’lerden itibaren yeni bir sanayi
devriminin etkisi var olmustur. Soguk Savas’in devamlilik gosterdigi donemlerde patlak
veren OPEC kriziyle diinyada olusan parasal sistem degisikligi dogalgaz ve petrole dayali
savaslarin olugmasina neden olmustur. Bu siireclerde olusan dogalgaz kullanimi petrol ve
komiir kaynakli kirliliklerin azalmasmma ve temiz {riin lretimi asamalarma Onciiliikk

etmistir.

fletisim ve ulasim sahalarinda internet ve havayolu bakiminda &nemli olan Ugiincii
Sanayi Devrimi ile toplumlar daha 6nce yasanmamis bir sekilde siki1 ve yogun iliskiler
icine girmistir. Sirasiyla kara ve deniz ulasimi esasinda yiikselen Birinci ve Ikinci Sanayi
Devrimlerine ek olarak Ugiincii Sanayi Devrimi havayolu ulasim ile gelisimini
tanimlanmustir. Internet, onciiliik ettigi telefon, telgraf, televizyon ve radyoyu iletisim agma

katarak insanlarin diinyanin her yerinden olaylara dahil olmasini saglamstir.



1.1.4. Endiistri 4.0

Doérdiincii Endiistri Devrimi’nin diger endiistri devrimlerinin yarattigi bir¢ok tanimi
farklilastiracak ve siireci degistirecek bir etkiye sahip olmasi &n gériilmektedir. Ozellikle
internetin yaygin olarak kullanilmasi ile meydana gelen devasa iletisim agiyla bireylerin
bilgi {iretim ve isleme kabiliyetleri 6nemli derece gelisim gostermistir. Endiistri 4.0
stirecinin imalat anlayis1 alaninda gergeklestirecegi degisim, yalin imalatin daha esnek ve
bireysel hale getirilebilir mamuller meydana getirebilme kapasitesinin biyiik veriler
islenerek yapilmasi olacaktir. Internetli esyalarin cogalmasiyla gevrede bulunan biitiin
stiregler ham veri haline gelmekte ve bu durum gelisim i¢in ¢ok biiyiik bir firsat1 oniimiize
koymaktadir. Internetin sagladig1 bu biiyiik ham veri kiitlelerinin islenmesi ve neticelerin
elde edilmesiyle iiretim siireglerinin ¢ok daha esnek ve hizli ¢oziimler saglamasi
beklenmektedir. Yazilim iiriinlerinin, iiretimin tasiyici giicii olacagi tahmin edilmekte ve 3-
boyutlu yazicilar ile iiretim maliyetlerinin disiiriilmesi ve liretim etkinliklerinin yaygin

hale gelmesi ongoriilmektedir (Rifkin, 2016).

Ugiincii Sanayi Devrimi siirecinin iletisim alanlarmda meydana getirdigi internetle
telif haklarinin ve bilgi sahipliginin tanimi yeniden yapilmaya zorlanmakta ve bu hal
toplumsal dengelerin tekrar olusturulmasini bir zorunluluk durumuna ulastirmaktadir.
Rifkin’in (2008) yanal giic olarak adlandirdigi bu tabana yayilma siireci miilkiyet
haklarinin yeniden tanimlanmasi ile bilginin iicretsiz hale gelmesi sonucunda demokratik
stireglerin ¢ok daha fazla artmasi anlamina gelmektedir. Birinci Endiistri Devrimi’nde
bahsi gegen miilki haklar kentsoylularin ve 0Ozgiir insanlarin elde ettigi ayricaliklar
olmustur. Toplumun genis kesimlerinin giincel manada haklara ve diger bireylerle en
azindan kagit {istiinde esit olmalarmin onay1 Ikinci ve Ugiincii Sanayi Devrimi siireglerine
rastlamaktadir. Isciler ve kadinlar haklarini ikinci sanayi Devrimi siirecinde elde
edebilmisken, diinyada ortak bagvurulabilecek uluslararasi bir hukuk diizeni olusturularak
esitlik kavramiyla ortak normlarinin olmasi Uciincii Sanayi Devrimi siirecinde meydana
gelmistir. Bu baglamda degerlendirildiginde Dordiincii Sanayi Devrimi’nin kisisellesen
tiretim, 3-boyutlu yazicilarla ¢ok kiiciikk yatirnmlar yapilarak evlerin birer fabrikaya
dontisebilmesi, gelisim i¢indeki toplumlarda haklarin ¢ok daha yayginlagsacagini ve kisinin
giiclii hale gelecegini ifade etmektedir. Fakat bu hal gelismemis iilkelerin gelismis
tilkelerden ¢ok geri kalmalar1 neticesini de dogurabilecektir. Ayrica yenilenebilir enerji

tiretiminin 6nem kazanacaginin diigiiniildigli Dordiincli Endiistri Devrimi boyunca her
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evin bir enerji tiretim merkezi olabilecek durumda olmasi yanal giiglerin yansimalarinin da

yiikselecegi tahmin edilmektedir (Gabagl ve Uzundz, 2017).

Bir onceki devrimin 6ne ¢ikardigi havayolunun yerini uzay ulasimina birakacagi
tahmin edilmektedir. Uzay ulasimi incelemelerinde goriilen ilerlemelerle “yenidiinya”
kesif incelemeleri Onceki yiizyillardaki gibi sanayi devrimine farkli bir etkilesim
kazandiracaktir. Iletisim ve ulasim alanlarinda meydana gelecek déniisiimlerle bireyler
arasindaki baglantilar tekrar aciklanacak ve bu da yonetimsel aygitlarin degisimini zorunlu

hale getirecektir.

Doérdiincli Endiistri Devrimi Oncesi sirastyla komiir, petrol ve dogal gaz ile
devrimlerin tasiyici giicli olan enerji rejimi ve enerji rejimlerinde yasanan doniistimler,
Dordiincli  Endiistri Devrimi’nde de Onemli bir konu olacak ve farklilasacaktir.
Yenilenebilir enerjinin diger enerji kaynaklarinin yerini almasi diinyada yasanan kirlenme
g6z Oniline alindiginda kagmilmaz bir durum gibi goziikkmektedir. Son donemde karbon
salinimia iligskin yapilan ¢alismalar enerji rejiminin degismek zorunda oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum {ilkeleri yenilenebilir enerji lizerine yogunlasmaya zorlamaktadir.
Ozellikle petrol kullanimi son yillara dogru diisiis egiliminde iken yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiretim hacmi ve diinya enerji tiretimi agisindan orani artmaktadir (Frank,

Dalenogare ve Ayala, 2019).

Rifkin (2008) yeni endiistri devrimini diinyada internet ile birlikte gelisen enerji
rejimi ile tanimlamaktadir. Buna gore insanlar kendi yasadiklari yerlerde {irettikleri
yenilenebilir enerji ile tiiketimlerini karsilamakla kalmayacaklar, ayn1 zamanda olusturulan
havuza bu enerjinin aktarilmasi ile birlikte bundan gelir de elde edeceklerdir. Endiistri
devrimlerini ortaya ¢ikaran biitlinlesik tirlinler diisiiniildiigiinde iletisim ve enerji rejiminin
ortak olarak ortaya koydugu doniisim bu duruma giizel bir 6rnektir. Her ne kadar bu
durum bir 6ngorii olarak goriilse de, sanal paralarin {iretimi i¢in enerji birim fiyat: diistik
tilkelerden kiralanan kaynaklar bugiin ig¢in 6nemli gostergelerdir. Gelecekte insanlar kendi
yasam alanlarinda irettikleri enerjileri kullanarak yasamlarina devam edeceklerdir. Bu
durum her haliikarda insan hayatinin paylasimciliginin artmasi ol¢iisiinde bireysellesmesi
sonucunu doguracaktir. Uretimin ve enerji rejiminin kisisellesmesinin yaninda ortaya ¢ikan
bilginin ve diger kaynaklarin paylasilma zorunlulugu, modern toplumun ¢6zmesi gereken
biiyiik bir zitlik olusturmaktadir. Bu durum ise modern yoOnetimlerin ¢dzmesi gereken

onemli bir zithiktir (Hussin, 2018).
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Endiistri devrimleri iletisim ve ulasim anlaminda yasanan teknolojik gelismelerle
insanlarin yasam tarzlarini doniistiliriicii etkiye sahip olmaktadir. Dordiincii Endiistri
Devrimi stirecinde gelisen mobil teknolojiler ile kisisellesen tiiketim bir araya gelerek eski
sektorlere alternatif dinamik ve maliyet anlaminda uygun c¢oziimler olusturmaktadir.
[letisim siiregleri tiiketim icin modeller olusturacak sekilde sonuglarin iiretimi igin
kullanilacaktir. Egyanin interneti siireci, biitiin kullanilan iiriinlerin internete baglanmasi
sonucunu ve bu iirlinlerden devasa bilgi akigini yaratacaktir. Bilginin islenmesi ve anlaml
hale gelmesi tiikketimin modellenmesi ve ihtiyaclarin sekillenmesini saglayarak toplumun
yasayisini degistiren onemli bir etken olacaktir. Ayrica mobil uygulamalarin sahipliginin
beseri sermaye disinda yatirim gerektirmeyen yazilimsal siireglere bagli olmasi refahin

paylasimini etkileyen bir yaratict yikim 6rnegi olacaktir.

Mobil uygulamalar ile ticaret yapisi doniisiimii de gergeklesmistir. Internetin
yayginlagmas1 sayesinde miilkiyet hakki temelinden sarsilmistir. Cok biiyiik kurumsal
sirketlerin sagladigi, ulasim veya konaklama gibi hizmetler mobil uygulamalar sayesinde
bireylerin Kkolektif davranis sergilemeleri sonucunda alternatif rotalara kavusmustur.
Birinci Endiistri Devrimi ile ortaya ¢ikan firmalarin Ikinci ve Ugiincii Endiistri Devrimleri
ile devasa aygitlara doniisme siireci sarsinttya ugramaktadir. Beseri sermaye sayesinde
kurulan firmalarin diger biiylik firmalarin giiciine ulagsmalar1 artik yiizyillar degil yillar
stirmektedir. Bu durumun diger sektorlere sirayet edecegini diisiinmek i¢in olduk¢a makul
sebepler bulunmaktadir. Internetle dogan nesiller, dnciilleri gibi miilki haklar konusunda
kat1 diisiincelere sahip bir ortamda biiylimemislerdir. Paylasimin 6n plana ¢iktig1 ve
sahipligin smirlarinin siliklestigi giiniimiiz diinyasinda bilgi herkesin ortak mali olarak
goriilmekte ve egemen gii¢ olan devlet aygitinin yazili ve gérsel medyay1 kimi zaman bilgi
kirliligini 6nleme amaciyla hakli olarak yonlendirme ¢abalarina ragmen sinirsiz bir sekilde
yayilmaktadir. Bu durum bilgi giivenliginin gelecekte en énemli konulardan biri olacagini
ve gerceklikten sanalliga gecis yasanan bu donemlerde bilginin de sanallasma ve kokiinii
yitirme tehlikesini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yonetilmesi gereken siire¢ basarildiginda ve
bilgi ve miilkiyet anlamli tanimlar halinde toplumsal uzlasi temeline alindiginda ilerleme

saglanacaktir (Apiliogullari, 2018).

Ulasim alaninda ise 6zellikle uzay tagimaciliginin ontimiizdeki yillarda etkisini
arttiracagl ongoriilebilmektedir. Uzay tagimaciliginin gelisimi ile insanoglunun gelismek

ve toplumsal doniisim yasamak igin en temel ihtiyaci olarak goriilebilecek olan
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yayilmacilik gergeklesecektir. Bu durum temelde diinyanin essizligini zedeleyecek ve
toplumsal yasayisi degistirebilecek siireglerin baslangici olan gelismelerin yasanmasina yol
acacaktir. Ancak insanligin yeni yerlerin kesfi ile gelisimde yasadigi artis géz Oniine
alindiginda yenilikleri anlayan ve uygulayabilenler gelecekte bugiin oldugundan ¢ok farkl
yerlerde ve sartlarda yasamlarma devam edeceklerdir. Ozellikle son dénemde artirilmaya
calisilan uzay yolculuklar1 gelecegimize Onemli bir etkiye sahip olacaktir. Farkli
gezegenlerde ve uydularda yapilmaya caligilan prototip yasam alanlar1 ve uzay istasyonlari
sayesinde insanligin gelisimi yine yol sayesinde olacaktir. Ancak bu durum gelismis ile
gelismemis toplumlar arasindaki farki kapatilmaz bir noktaya getirecegi gibi eldeki yliksek
tahrip giicii olan silahlarin kullaniominin kolaylagsmasi anlamina da gelecektir (Lee ve

digerleri, 2010).

Yeni endiistri devrimleri yagandiklari toplumun hayat kalitesini ve refah seviyesini
artirmak i¢in yeni ¢6ziim Onerileri sunmaktadir. Miilkiyetin sinirli oldugu toplumdan, siniri
oldukca siliklesen iiretim hacimlerinin getirdigi asir1 sahiplik siireclerine geldigimiz goz
Ontline alindiginda bu durumun artmasindan ziyade insanligin nitelik anlaminda bir artis
isteyecegi beklenebilir. Niteliksel artig ise temelde kisinin 6zgilin degerlendirmesine tabi bir
siire¢ olmas1 sebebiyle iiretim dongiilerinin kisisellesmesi kaginilmaz bir durum olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Egyanin interneti baglaminda ¢evrede yer alan her {iriiniin birer alic1 ve
verici olarak tiiketim ve liretim siirecine dogrudan baglanmasi yeni endiistri devrimi
slirecinin getirecegi bir olgu olacaktir. Bu baglamda Wang ve digerleri, (2016) Endiistri 4.0
kapsaminda gerceklestirilen biitiin c¢abalarin iletisim ve bilgi kaynaklariin biitlinlesik
miithendislik teknolojileri ile kullanilarak siireglerde verimliligi ve yeterliligi artirmak tlizere

oldugunu belirtmektedir (Wang, Wang, Zhang, Li, & Zhang, 2016)

Endiistri 4.0 kavrami Almanya tarafindan ortaya atilirken iiretim siireclerinin yogun
bir sekilde gelismis {iilkelerden gelismemis {ilkelere kaymasinin getirdigi sorunlarin
¢oziimii hedeflenmekteydi. Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesi icin iiretim operasyonlarinin
gelismemis lilkelere kaydirilmasi, bu flilkelerin gerekli yatirimlari yapmasi ile gelismis
tilkelerin rakip kazanmalarina yol a¢mugtir. Brettel ve digerleri (2014) Almanya’nin
gelecekte yasanacak rekabeti yoOnetebilmek adma Endistri 4.0 Ongoriisiinii ortay
koydugunu belirtmektedirler. Cogu {iretim faaliyetinin baska iilkelere taginmasinin
giiniimiizde yeterli maliyet diislisiine yol agmadigi, ayrica fabrikalarin baska iilkelere

kurulmasinin yiiksek firsat maliyetlerine sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber
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artik miisterinin {iiriniin iyilestirilmesinden ziyade kisisellestirme taleplerinde bulunmasi
sebebiyle yeni sistemlerin olusturulmasi gerekmektedir. Endiistri 4.0 vizyonu iiretim
felsefesi olarak kendini siber-fiziksel sistemler olarak tanimlamaktadir. Siber-fiziksel
sistemleri Uiretim alani olan fiziksel sistemler ile verilerin anlamli bilgiler haline getirilerek
tiretimin esnekliginin ve etkinliginin saglandig1 yonetimsel organ olan siber sistemlerin bu
ihtiyaclara cevap vermek ic¢in bir araya gelmesi olarak tanimlayabiliriz. Karanlk
fabrikalar, tiikettigi enerjisini kendi iireten binalar ve robotlarin ele gegirdigi liretim hatlar
bu Ongdriiniin baslangi¢ noktalardir. Esyanin interneti ile her siirecin birbiri ile konusur
hale gelmesi, ¢ok daha biitiinlesik, esnek ve atik {iretim siireglerinin habercisidir. Uretim
veya hizmet alaninda miisteri veya iiriin/hizmete ait her bilginin ulasilabilirliginin artmasi
devasa bilgi yiginlar1 ortaya ¢ikartmistir. Endiistri 4.0 bu bilgi yiginlarini gelisim i¢in firsat
goren ve bilgi yigilarindan azami faydanin saglanmasini amaclayan bir siireci ifade

etmektedir (Ozsoylu, 2017).

Biiytik verilerin ortaya koydugu gelisim alani hizmet siireclerinin iyilestirilmesi ve
iiretim ihtiyacinin miisteri i¢in daha basarili ve etkili tahminler ortaya koyarak karsilanmasi

seklinde kendini gostermektedir.

Siber-fiziksel sistemler bir yana, bu siire¢te ortaya ¢ikan 3-boyutlu yazicilar ile
tiretim igin gerekli yatirnmin ciddi anlamda diismesi ve kolaylagmasi beseri sermayenin
gelecek donemde en dnemli meta olacagi gostermektedir (Akyiiz, 2020). Ozellikle Ikinci
Endiistri Devrimi ile insanlarin yeni iiretim hatlar1 kurmalart i¢in gerekli olan yiiksek
yatirimdan kurtulmalar1 ve refahin toplum tabanina beseri sermaye sayesinde yayilabilme
iddias1 diinyada yaratilan refahin paylasimi sorununa gelecegin sundugu muhtemel

¢Ozlimlerdir.

Siber-fiziksel sistemler ve 3-boyutlu yazicilar beraber diisiiniildiigiinde gelecegin en
onemli {iriinii/hizmeti yazilim olacaktir. Bu alan kisinin begeri sermayesine dayanmasi
sebebiyle diger gelisim alanlarinin da Endiistri 4.0 ile beraber olusturacag: diisiiniilen yanal

giiclerin artmas1 anlamina gelecektir.

Endiistri 4.0 ile anlik ve kolay bakim gibi veri analizine dayali siirecler sonucunda
ortaya kolaylikla konabilecek siirecler sayesinde tiriinlerin kullanim siirelerinin artmasi ve
maliyetlerin diismesi beklenmektedir. Devasa sirketlerin egemenliklerinin piyasaya kolay

girig sayesinde azalacagi ongoriilmekte olup, iiretim siireglerinde yapay zeka, veri isleme
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gibi siireglerin beseri sermaye olarak insana yansimasinin olmasi beklenmektedir (Raj ve

Sharma, 2014).

Dordiincti Endiistri Devrimi, Birinci Endiistri Devrim ile birgok ortak noktaya
sahiptir. En 6nemli benzerlik miilkiyet haklar1 ¢ergcevesinde yasanan degisimler olacaktir.
Birinci Endiistri Devrimi temelde miilki haklarin gelismesi ve tabana yayilmasinin devlet
giivencesi altina alinmasi sonucu olusan bir toplumsal uzlasi olgusu sonucu yasanan
teknolojik degisimler {izerinden kendisine yasam alani bulmustur. Bu olgu ikinci ve
Uciincii Endiistri Devrimlerinde de kendini gdstermis ve miilkiyet tanimmin degismeden
tabana yayildigr bir siireci yasamanin sonucunda toplumsal, ekonomik ve siyasal
doniisiimler gergeklesmistir. Ancak dzellikle Ugiincii Endiistri Devrimi ile baslayan zaman
araliginda refahin tabana yayiliminin durmasi ve diinya refahindaki artisin hizla tepede
toplanmas1 sebebiyle miilkiyet hakkina iligkin farkli bir toplumsal uzlasiya ihtiyag
duyulmasi Doérdiincii Endiistri Devrimi’ni sadece popiiler anlamda degil, icerik anlaminda
da asmas1 gereken esiklerin bekledigini gostermektedir. Ozellikle Birinci Endiistri
Devrimi’nden itibaren yayginlasan bir ekonomik goriis olan {iretim artisinin sonucunda
diinya genelinde refahin artacagina iliskin varsayim giin gegtikce ciirimekte ve bu durum
alt yapiin, iist yapiy1 tasityamama tehlikesini ortaya ¢ikarmaktadir. Paylasim sorunu I.
Diinya Savasi oncesi yasanan kiiresellesme donemine benzerlik gostermekte ve bu durum

diinyanin gesitli bolgelerinde yasanan gerginliklere sebebiyet vermektedir (Oztemel, 2018).

Y o6netimsel aygitlarin, sadece iiretim artigina odaklanmasi ve 6zellikle Soguk Savas
sonras1 diger denetim ve planlama mekanizmalarin1 devreden ¢ikarma caligmalarina ek
olarak, toplumlarin, bugiin gelinen noktada baz iilkelerin ve gruplarin biitiin refahi elinde
tutmasindan dolay1 diinya ekonomi pastasindan pay alamamaktan kaynakli yiikselen sesleri
toplumsal wuzlaginin sanayilesen toplumlar agisindan bozuldugunun en Onemli
gostergesidir. Buna bir ¢6ziim sunmasi muhtemel internetin yayilim siirecinin miilkiyet
hakkin1 yeniden tanimlamaya zorladigini gormekteyiz. Birinci Endiistri Devrimi’nden
bugiine kadar ansiklopediler ve diger kaynaklar sahislara ait ve telif haklari ile korunmaya
calisilmaktayken, internet biitiin bu siirecleri alt iist etmis ve bilginin toplumun ortak mali
olmas1 gerektigini insanlara kabul ettirmistir. Bugiin gelinen noktada internette var olan
ansiklopedi siteleri ile diger gorsel destekli bilgilendirme araglar1 insanlarin kullanimina
aciktir. Burada onemli olan husus, insanlarin bu araglar vasitasi ile kendi iiretimlerini

licretsiz bir sekilde topluma sunma konusundaki israrlaridir. Bu yayilma ve miilkiyet
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haklarinin asagidan yukariya dogru yoOnetimsel araclari degistirmeye zorlamalar
sonucunda ortaya ¢ikacak yeni toplumsal ve kiiresel uzlasi gelecekte yasanmasi muhtemel

diger devrimlerin temellerini olusturacaktir (Ozdogan, 2017).

Birinci ve Dordiincii Endiistri Devrimi siireclerinin bir diger benzer noktasi ise
insanlarin tercih ettikleri yasam alanlar1 hususu olacaktir. Birinci Endiistri Devrimi ile
beraber insanlar koy yasamindan sehir yasamina ge¢mis ve internetin heniiz bulunmadigi
zamanlara kadar yiiz yilize insan iliskileri ¢ok yogun ve siki bir toplumsal yap1
olusturmustur. Ancak internetin yayilmast sonrasinda ve Ozellikle {riinlerin
kisisellesmesinin, iiretim araglarinin da kisisellesmesiyle miimkiin olacagi varsayimiyla
tiretimin yayginlasmasi ve kolaylagsmasi sonucunda insanoglunun sehir yasantisindan daha
farkli bir yasam alania yonelmesi beklenebilir. Sehirlerin kdylere nazaran daha dnce ¢ok
daha fazla imkan saglamasindan dolay1r insanlarin sehirde yasamayi tercih etmeleri
sonucunda olusan karmasik ve yogun sehir hayatinin 6zellikle kisisellesen enerji, iletisimi
ve 3-boyutlu yazicilar sayesinde temelinden sarsilacaga benzemektedir (Wortmann &
Fliichter, 2015).

Endiistri Devrimlerinin toplum iizerinde yarattig1 etki, yaratic1 yikimlardir. insanlik,
tarihin kendisine getirdigini yasamis ve teknolojik doniistimleri hayatina uygulama yolunu
secerek medeniyetler kurmustur. Diger endiistri devrimleri siireclerinde de yasanan
toplumsal doniisiimler yaratic1 yikim ile gelismis ve toplum yasam anlaminda kendine yeni
yollar bulmustur. Tarih boyunca yaratici yikimin 6niinde duran gii¢ insanlarin yeni ve
bilinmeze karsi duyduklar1 korkular olmustur. Bilinmezlik yaratict yikimi durdurma
egilimini beraberinde getirmektedir. Birinci Endiistri Devrimi 6ncesinde Ingiltere dahil
sanayilesme Oncesi toplumlarda yasanan teknolojik gelismeler ve icatlar yonetim aygiti
tarafindan bilingli olarak yok sayiliyor ve bu siirecin Oniine ge¢mek icin bu islerle
ugrasanlar agir sonuclar ile kars1 karsiya kalmislardir (Uslu, 2019). Bugiin gelinen noktada
ise, yasanacak toplumsal doniistimiin, devletin hizli robotlasmanin karsisinda insanlari
istthdam edemeyecek duruma gelecegini diislindiirmektedir. Bunun karsisinda simdilik
diisiiniilen ¢6ziim insanlarin vatandaslik maagi altinda bir maas1 alarak iilke i¢i talebin
asgari seviyede tutulmasi olarak gdziikmektedir. Isvigre devleti konuyu 2016 yilinda

yaptig1 referandumla halka sormus ancak olumsuz cevap almustir.

Tarihin en 6nemli devrimi olarak goriilen Dordiincii Endiistri Devrimi’nin tarihi

gelisimine ait tablo asagida yer almaktadir (Raveling, 2017).

16



Tablo 1.1. Dérdiincii sanayi devrimi’nin tarihsel gelisimi

Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18. Yiizy1l)
e 1712 Buhar Makinesinin icad

Elektrik ve Is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi(19.-20. Yiizyil)
e 1840 Telgraf ve 1880 Telefon Icatlar:
e 1920 Taylorizm (Bilimsel yonetim)

Uretim Siireglerinin Otomasyonu (20. Yiizy1l)
e 1971 Ilk mikro bilgisayar (Altair 8800)
* 1976 Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak)

Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil)
¢ 1988 AutolDLab. (MIT)

e 200 Nesnelerin Interneti

® 2010 Hiicresel Tagima Sistemi

® 2020 Otonom Etkilesim ve Sanallastirma

Endiistri devrimlerinin glinlimiizde devam eden, bu zamana kadar geldigi son nokta
olan dordiincii asamasi diinyanin biitiin iilkeleri tarafindan bilinen bir kavram olsa da bu
asamaya gecebilen veya ge¢mek i¢in calismalar yapan az sayida iilke bulunmaktadir. Daha
onceki endiistriyel ilerleme asamalarinda oldugu gibi diinyadaki biitiin iilkelerin ayni
zamanda ya da ayn1 diizeyde degisime uyum saglamasi miimkiin degildir. Ulkelerin hem
ekonomik hem de toplumsal doniisiimiine katki saglayan Endiistri 4.0 kavrami ilk defa

diinyanin gelismis ekonomilerinden biri olan Almanya’da kullanilmistir (Toker, 2018).

Biiyiik bir teknolojik fuar olan Hannover Messe Fuari’na ev sahipligi yapan
Almanya, endiistrinin dordiincii agsamasini diinyaya duyurmakla birlikte, gelismesine de
oldukg¢a katki saglamistir. Endiistri 4.0, teknolojik doniisiim ve gelisimi konu alan bir
kavramdir. Bu nedenden dolay1 bu kavrami hayatin her alanina konuslandirabilmek i¢in
teknolojik yatirimlarin st seviyede olmasi akla gelebilen ilk kosuldur. Teknolojinin
tretilmesi ve ihra¢ edilmesi, llkelerin Endiistri 4.0 doniisiimiine uyum saglamasini
hizlandirir. O yilizden diinyada Endiistri 4.0 i¢in baz alinabilecek iilkeler bu kosulu
saglayabilen iilkeler olacaktir. Sanayi devrimlerinin ¢ikis nedenleri ve gerceklestigi

tilkelerin o giinkii durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir.

Siirekli olarak biiyiiyen bir ekonomiye sahip olan Almanya ve Dogu Avrupa
iilkelerinin GSYIH’lerinin bilyiik kismin1 sanayi iiretimi olusturmaktadir. Is giiciine dahil

olan niifus ile bu gelisim arasinda ters bir dogrusallik vardir. Yaslh niifusun toplam niifusa
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oranin yillar gectikge yiikselmesi, son yirmi yilda GSYIH’deki sanayi iiretimi paymi
oldukea yiikselten Cin, Hindistan, Brezilya gibi iilkelerle rekabet giicilinii artirmak i¢in ileri
diizey teknolojik yenilikler ile birlikte Endiistri 4.0’in temelleri Almanya’da atilmistir
(Toker, 2018).

1.1.4.1. Diinyada Endiistri 4.0’1n Gelisimi

Sanayi Devrimlerinin her asamasinda insan giiclinlin git gide azaldigin1 sdylemek
miimkiindiir. ilk sanayi devrimi {iretimin kas giiciinden makinelere gegmesini, ikinci sanayi
devrimi teknolojik kolayliklarin saglanmasini, {igiincli sanayi devrimi bilginin kiiresel bir
hale gelmesini ve kullanilmasini miimkiin kilmisti. Her Sanayi Devrimi sonrasinda
insanlarin hayat1 daha da kolaylasmistir. Endiistri 4.0’1n bir doniisiim mii yoksa devrim mi

oldugu giiniimiizde devam eden bir tartismadir.

Banger’e (2018) gore Endiistri 4.0, 6nemli ticari ve sinai sonuglari olan biiytlik bir
teknolojik sicrama ve kirilmaya isaret edecegi i¢in bir devrim niteligindedir. Bu niteligi
yakalamak veya yakalamaya c¢alismak kolay bir hedef degildir. Birgok gelismis iilke bu

konuda stratejik plan ve biit¢celeme ¢alismalarini siirdiirmektedir.

Alman Hiikiimeti’nin, Endiistri 4.0’1 agiklamak ve planlamak amactyla olusturdugu
calisma grubunca hazirlanan raporda yeni liretim sistemine gegebilmek i¢in tamamlanmasi
gereken bazi adimlar bulunmaktadir. Bu adimlar sunlardir (Esmer, 2019): “-Referans

donanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyon,
e Karmasik sistemlerin yonetilebilmesi,
e Kapsamli ve yiiksek hizl1 bir haberlesme altyapisinin endiistriye saglanmasi,
e Emniyet ve giivenlik,
¢ (Caligma organizasyonu ve tasarim,
e Egitim ve profesyonel gelisimin stirekliligi,
e Mevcut mevzuatin uyarlanmasi,

¢ Kaynaklarin verimli kullanilmasi.”
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Endiistri 4.0 sanayilerin iiretim sistemlerini degistirmeye yonelik bir adim olarak
goriilse de, kisa silirede akademinin de en fazla dikkatini ¢eken konulardan biri olmustur.
Bu yeni kavramin insanlarin diinyasinda biiytik etkiler yaratacagi ve her alanda yer edecegi
aynt zamanda hem {retimde hem de tiiketimde biitlinliyle degisiklik yaratacag:

ongoriilerden biridir (Yildiz, 2018).

Endiistri 4.0 terimi, dordiincii sanayi devrimini, 6rgiitlenmenin ve kontroliiniin bir
sonraki asamasini temsil eder. Bu asama, bir iirlinlin yasam dongiisii boyunca deger
akisinin tamamidir. Dongii sayesinde iiretim, miisteri odakli bir hale gelerek giderek
kisisellestirilmistir. Dongii, miisterinin istedigi iirlinden baglayarak, iiretim asamasi ve
miisteriye teslimine kadar olan siireyi kapsar. Daha sonrasinda miisteriden iiriin hakkinda

geri dontisler de dongiiniin bir pargasidir (Kogoglu ve Avct, 2014).

Uciincii nesil iiretim gerceklestiren endiistrilesmis toplumlar olarak bilinen G-8
iilkeleri, sanayilesmenin dordiincii evresine diger {lilkelere kiyasla daha kolay adapte
olacaklarim1 sdylemek miimkiin olabilir. Tiirkiye, ikinci nesil tiretim ile t¢tincii nesil
tiretimin ortasinda olan bir tilkedir. Tiirkiye’nin bulundugu bu konum yeni iiretim sistemi
olan Endiistri 4.0’ disinda kalacagimi ifade etmez. Uyum evresinin yakalayabilmesi ile

Ilgili Tiirkiye’ye taninan bir avantajdir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018).

Endiistrinin 6ncii iilkeleri sanayilesme yarigina sanayilesmenin ortaya c¢iktigr ilk
zamanda dahil olmuslardir. ABD’nin kuzey eyaletleri, Birinci Sanayi Devriminin basladig:
Britanya’nin 1800°1i senelerin ortalarinda en giiclii rakibiydi. ABD’yi Almanya, Fransa ve
Belgika izlemekteydi. Britanya, diger lilkelerin sanayilesmeye devam ettigi halde giicliniin
zayiflayacagmin  bilincindeydi. Nitekim 1800’lerin  sonlarina dogru, sanayinin
hammaddelerin olan demir iiretimde ABD ve Almanya Britanya’y1 geride birakmisti. Artik
Britanya sanayinin merkezi degil, sanayilesmeyi siirdiiren iilkeler grubunun bir bolimiiydii
(Yavas, 2019). Acemoglu ve Robinson’a (2017) gore, uluslarin zenginligi kuruluslarindan
bu yana devam eden ekonomik durumlariyla ilgilidir. Sanayilesme yarigina ilk
zamanlarinda dahil olan iilkeler, giiniimiizde de Endiistri 4.0’a onciiliilk eden G-8 iilkeleri
arasinda bulunmaktadir. Cin ve Japonya’nin 19. Yiizyilin sonlarinda kapali ekonomi
modelini birakarak diinya pazarlarina katilmalari, giinlimiizde gelismis iilkeler grubunda

olmalarinin sebebi olarak gosterilebilir.
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1.1.4.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Diinyanin gelismekte olan ekonomilere arasinda yer alan Tiirkiye, ekonomik
gelismislik sirasinda 16. sirada bulunmaktadir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri
isgiicliniin ucuz olmasi, girisimci dinamik ve gen¢ niifusun ¢ogunlukta olmasidir. Ancak
endiistri 4.0''m ortaya ¢ikmasi akilli ve kendini idare edebilen makinelerin kullanilmasini
yayginlastirilmig, buna bagl olarak ¢ok sayida isgiiciiniin yerini daha az ve teknik agidan
daha donanimli eleman ihtiyacina birakmistir. Endiistri 4.0'n kamu kurumlart ve
isletmelere saglayacagi katkilar, rekabet agisindan son derece dnemli olup isletmelerin ve

kamu kurumlarinin rehberlik hizmetleri ile desteklenmesi gerekmektedir.

Tirkiye'de iiretim ile ilgili veriler incelendiginde 6zellikle orta ve diisiik diizeyde
teknolojilerin kullanilarak, katma degeri diisiik olan {irlinlerin daha fazla iretildigi
gormektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016). Katma degeri daha yiiksek olan {iriinlerin
tiretilmesi ve tiretim hacmini daha fazla gelistirebilmesi bakimindan Endiistri 4.0 bir firsat
olarak degerlendirilmektedir (Oztiitk ve Kog, 2017). Yapilan arastirmalar Tiirkiye'de
Endiistri 4.0'm saglayacagi rekabet avantajlar1 ve Dijital Teknoloji yeniliklerinden
yararlanma konusunda farkindaligin yiiksek oldugu belirlenmistir (Ttizmen, 2017). Bu
bakimdan Endiistri 4.0''n Basarili bir sekilde uygulanmasi ile ekonomi {izerinde dort temel
alanda 6nemli etkilerin meydana gelmesi beklenmektedir (Yazict ve Diizkaya, 2016). Bu

etkiler;
o Verimlilik
e Biliyiime
e Yatirim
e Istihdam

2016 yilinda TUSIAD tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucunda endiistri
E4.0’1n Basarili bir sekilde uygulanmasi ile birlikte imalat sektoriinde yaklasik 50 milyar
TL fayda saglayabilecegi belirlenmistir. Bu siirecte %4-7 oraninda verimliligin artmasi,
%5-15 oraninda doniisiim maliyetlerinin artmasi ve tilkenin Gayri Safi Yurti¢i Hasilasinda
150-200 milyar TL'lik bir biiylimenin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Bununla birlikte

sanayi alaninda yaklagik %3 oraninda yillik {iretim artisinin olacag:i ifade edilmistir.
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Yatirnm bakimindan E4.0'in Entegre edilebilmesi i¢in 10-15 milyar TL'lik bir yatirima
ithtiya¢ duyulmaktadir. Ancak endiistri 4.0'in uygulanmasi ile birlikte Instagram ac¢tigindan
Bazi sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi beklenmektedir. Bu beklenti imalat sektdriinde %20-30
oraninda Ethem azalisina neden olabilecektir. Ancak gelisen yeni teknolojiler iginde
calisanlarin daha nitelikli olmas1 ve 10 yillik siiregte 100.000 civarinda g¢alisana ihtiyag
duyulacaktir. Endiistri 4.0 meydana getirecegi bu etkiler genel olarak iilke ekonomisine
onemli katkilar saglayacaktir. Her ne kadar bu potansiyelin farkina ge¢ varilmis olsa da

uyum ¢aligmalarinin bagladigi goriilmektedir.

Tiirkiye'de endiistri 4.0 ile ilgili ilk ¢alismalar 2016 yilinda yapilmaya baglanmus,
Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan yapilan 29 toplantida “Akilli Uretim
Sistemlerine Yonelik Calismalar Yapilmasi (2016/101)” karart alinmistir. “Bu karara gore,
tilkemiz sanayisinin yiiksek teknoloji iiretiminde uluslararasi rekabet gliciiniin artirilmasini
saglayacak akilli tiretim sistemlerine gegis amaciyla; Tirkiye’nin mevcut durumunun
ortaya konmasi, gerekli analizlerin yapilmasi ve kritik ve oncii teknolojilerde (6ncelikle
siber fiziksel sistemler, yapay zeka/sensor/robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik
veri, siber giivenlik, bulut bilisim gibi) yetkinlik kazanilmasin1 saglayacak hedef odakli
AR-GE c¢alismalarinin artirilmasi ve bunun ig¢in gerekli birimlerin olusturulmasi™ kararlari

alinmustir.

2018 yilina gelindiginde ise kamu ve Ozel sektor is birligi kapsaminda yapilan
calismalar ve E4.0 platformlarinda Dijital Tiirkiye yol haritast olusturulmustur. Buna gore
6 Adim'da ¢alismalarin yapilmasi. Teknolojinin desteklenmesi ve gii¢clendirilmesine karar

verilmistir. Bu alanlar;
e Insan,
e Teknoloji,
o Altyap,
e Tedarikei,
e Kullanici,

¢ Yonetisim seklindedir.
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Bu alanlarda yapilacak ¢alismalar yalnizca ekonomik iyilesmelerle sinirl
kalmayip, aym1 zamanda isletmelerin be kurumlarin Orgiitsel performanslarinin
artirtlmasina ve bireylerin yasam kalitesinin gelistirilmesine de katki saglamasi
beklenmektedir. Dolayisiyla E4.0''m sagladigi firsatlar kagirilmayacak diizeyde onem

tasimaktadir (Bauer vd, 2015).
1.2. Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi

Avrupa’daki hizli niifus artist 16. ylizyillda baslamis ve giiniimiizde davam
etmektedir. Tarim sektdriindeki teknolojik gelismeler bu alanda niifus ihtiyacini azaltmis
ve kentlere gbciin baglamasina yol agmistir. Savas ve somiirgecilik ile kazandiklari
sermayeleri Avrupa’ya aktaran Avrupa iilkeleri, yeni yatirim sahalarinin olugsmasina ve
burjuva sinifinin meydana gelmesine sebep olmustur. Yasam standartlar: artinca tiikketime
yonelik bir talep artisma sebep olmustur. Bu degisimler Ingiltere’den baslayan sanayi
devriminin tim Avrupa’ya yayilmasina neden olmustur. 18. ve 19. ylizyilda Avrupa’da
yasanan yeni degisimlerin tiretimde kullanilmasi ve makinelesmenin sanayi dogurmasi ile
Avrupa’daki birikimin artmasi sanayi ya da endiistri devrimi olarak tanimlanmaktadir

(Bricken & Byrne, 1992).

Distan yanmali buhar makinesi, buharda bulunan olan 1s1 enerjisini, mekanik
enerjiye ¢eviren bir sistemle calismaktadir. Buhar gemileri, buharl traktorler, lokomotifler
gibi araglar buhar makineleri sinifinda yer alir. Buharli makinelerde galisma sistemi; 1s1
enerjisini alan su buharlagarak genisler ve bir odaciga alinir, odacik sogutuldugunda sivi
hale gecen buhar vakum meydana getirilir ve boylelikle mekanizmalarin hareket almasiyla

mekanik enerjiye doniiserek eyleme geger.

Denis Papin 1669 yilinda buhar giicii ile yararli uygulamasini hayata gecirmistir.
Papin suyu daha yiiksek bir derecede kaynatmak amaciyla, diidiikli tencereyi icat etmistir.
Bu denemesi ile kemiklerin 1s1 ile yumusadigim1i ve etin daha cabuk pistigini

gozlemlemistir.

Thomas Savery 1668 yilinda, ticari amagli ilk buhar makinesini icat etmistir. Bu
icadin temel amaci maden ocaklarindaki suyu disariya tagimasini saglamaktir. Calisma
sistemi, buhar kazanindan gelen buhar odacigini doldurur, odacigin iizerine soguk su
dokiildiigiinde suya doniisen buhar vakum olusmasina sebep olur, bu sekilde odacigin su
seviyesi artar ve oda buhar doldugunda faaliyet ger¢eklesmis olur, maden ocagindaki su
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tahliye edilmis olur seklinde tasarlanmistir (Bricken & Byrne, 1992).

Thomas Newcomen 1712 yilinda digerlerinden farkli bir tiir buhar makinesi yapti.
Piston yapisini zincirlere bagl sekilde kaldiraca ve kaldiraci da tulumbaya bagh sekilde
olusturmus. Silindirin i¢i soguk su ile dolarken silindirin iist kisminda yer alan piston su
buharii yogunlastirirken atmosferik basing pistona asagiya dogru kuvvet uyguladiginda su

maden ocagindan ytikselise ge¢iyordu.

James Watt 1764 yilinda Newcomen’e ait bozulan makinelerinden birini onararak,
bu makineyi iki odali ve supapli olacak sekilde yeniden tasarlamistir. Odalarindan biri
daima soguk digeri sicak olan odalara sahip bu makine, 1781 yilina Watt tarafindan yeni

mekanik aksamlar eklenerek makine tekrardan tasarlandi (Tapan, 2019).

[k basarili buhar tiirbini 1884 yilinda Charles Algenon Parsons tarafindan basarili
bir sekilde tasarlanmigtir. Bu tasarim jenerator kullanimini kolaylastirmanin yani sira
yuksek hiza sahip gemi yapimina da biiyiik kolayliklar saglamistir. 1787 yilindan 6nce
buharli motorlar yalnizca tekstil makinelerini ve su pompalarin1 ¢alistirmak amaciyla
kullanilmustir. John Fitch 1787 yilinda Delaware nehrine indirdigi ilk vapuru 1809 yilinda
okyanusa agarak buharli motor kullanimini farkli bir boyuta tagimistir. 1819 yilinda ise
Ingilizlere ait gemi okyanusu acan ilk gemi olarak tarihe gecti. 1827 yilinda gemi
pervanesinin, yan carklarindan daha etkili oldugu kesfedilince gemi teknolojisi hizli bir
seklide ilerleme gosterdi. Bunu buharli otomobiller ve lokomotifler izledi. Endiistri

devriminin en 6nemli gelismelerinden birisi buharli makinenin kesif edilmesidir (Bricken

& Byrne, 1992).
1.3. Elektrikle Desteklenmis Is Boliimiine Dayah Seri Uretime Gecilmesi

19. yiizyilin ikinci yarisinda, ikinci Endiistri Devrimi diye tanimlanan dénemde
elektrik ampulii, elektrik motoru, icten yanmali motorlar, telgraf, telefon, telsiz gibi
triinlerin icadi ile bunlara dayali sanayiler diinya ekonomik sistemini degistirmistir.
Boylelikle 1is boliimiine ve elektrige dayali seri imalata ge¢is yapilmistir.
Demiryollarindaki stirekli gelisme gostermesi ile pazar alanlarma ulasim daha
kolaylagmasi ve hammaddenin tedarik edilmesinin kolay bir hal almasi ile ikinci endiistri
devriminin temelleri atilmistir. Ayrica iretimde kullanilan enerji kaynaklarimin ve
hammaddelerin degisim gostermesi, teknolojik olarak her giin ilerlemenin saglanmasi ikici
endiistri devriminin 6nemli temelleri arasinda yer almaktadir (Yazici ve Diizkaya, 2016).
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1793 oncesi diinyadaki iletisim eski yontemler ile yapilmaktaydi. Bu eski iletisim
araglari; ates yakmak, posta giivercini, ayna, mektup gibi seklinde siralanabilir.
Gilinlimiizde sahip oldugumuz iletisim araglari eskiye ile Onemli derecede sansh
oldugumuzu sdylemek miimkiindiir. Giinimiizde fazla bir 6neme sahip olmayan telgraf,
zamaninda onemli bir iletisim araci olarak kullanilmaktaydi. Claude Chappe tarafindan icat
edilen telgraf elektrigin kullanildig1 cihaz olarak tarihte yer almaktadir. Tarihte ilk iletisim
aract olan telgraf her gegen giin ayr1 bir sekilde gelistirilmis ve 6nemli sekilde kullanildig:
kulelerde olusan mesafelerle telgraf agi her gecen giin 6nem kazanmistir. Telgrafin
zamanla kullanilma mesafesi zamanla yaklasik olarak 4.828 kilometreye ulagsmistir. Joseph
Henry ise 1830 yilinda elektrik akiminin mesafesini miknatis kullanarak uzatip zil
kullaniminm1 kesif etmistir. Samuel Morse’de 1835 yilinda ilk elektro miknatisli telgrafi
bulmustur (Apiliogullari, 2018).

Ik telgraf diizenek olarak elektromiknatis ve basli bir kalem olup bu kalem bir
kagidin tlizerine ¢izgiler olusturarak calismaktaydi. Daha sonra yeterli ve basarili olmayan
ilk telgraf, Morse ve yardimcilar tarafindan eksiklikler belirlenip yeni bir diizenek olarak
gelistirilmistir. Caligmalar devam ederken Samuel Morse kendi gelistirdigi, ismi ile anilan,
cizgi ve noktalardan olusan Mors alfabesini hayata gecirmistir. 1837 yilinda ise teller
kullanilarak elektrik akimi ile mesaj iletme sistemi William Cooke ve Charles Wheatstone

tarafindan gergeklesmistir.

Stirekli gelismekte olan teknoloji ile ilerleyen doénemlerde gergeklesecek olan
teknolojik degisimleri diisiinmek yasama ayri1 bir heyecan katmaktadir. Tarihin 6nemli
buluslarindan biri de telefon sans eseri olarak bulunmus dahi olsa, gliniimiizde bilgisayar
gdrevini goren bir icat olarak tarihte dnemli bir gelisime sahiptir. Telefonun icat edilmesi
ile ilgili birgok bugulu bilgi tarihte yer almaktadir. Telefon tarihinin 1700 veya 1800’lerin
sonuna dayandig: ifade edilse de 1876 yilinda Alexander Graham Bell telefon icadini

gerceklestirince bu konuda somut bir adim atilmistir (Yee, 2006).

Duyma engellilere yasami kolaylastiracak bir cihaz arayisi icinde olan Alexander
Graham Bell bu vesile ile telefonu bulmustur. Annesi duyma ve konusma engelli olan
Graham Bell’in babasi engelliler i¢in bir¢ok okul agmistir. Bu konuda babasina yardimci
olmaya calisan Bell bir siirii arastirma ve ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismalarina profesor
olarak calistigi Boston Universitesi'nde de devam eden Bell sesleri mekanik anlamda

tireten bir cihaz yardimiyla diger tarafa ayni sesin aktarilmasi konusunda bir¢ok c¢aligsma
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incelemis ve disiinmiistiir. O donemlerde kullanilan cihazin telgraf olmasinda dolay1
Graham Bell calismalarini telgrafi kullanarak ilerletmistir. Caligmalar1 esnasinda konusma
yaparken akimin titresimlerini fark eden Bell yaptigi ¢aligmalarin meyvelerini almaya

baslamistir. Bu gelismeler onu daha ¢ok istekli hale getirmistir (Yee, 2006).

Calismalarinda yardimci olan arkadast Thomas Watson ile ayni evde ¢alisan Bell
tesadiifi olarak arkadasina seslenirken farkli odada iken Watson Bell’e sesinin cihazdan
duydugunu sdylemistir. Bunun iizerine farkli ortamlarda deneyler yapmaya baslayan ikili
sesin iletildiginin farkina varmislardir. Bu gelismelerin ardindan 10 Mart 1876 tarihinde
Bell telefon patentini almistir ve Bell bu ylizyilin icadi olan telefonu Baston’daki Bell
Philadelphia Centennial fuarinda sunuma c¢ikarmistir. Fuarda muhtesem bir ilgi goren
muhtesem icat bir¢ok is adami tarafindan ofislerine telefon baglanmistir. Talebin yogunluk

kazanmasi ile Bell kendine ait sirket kurup telefon tiretimine baslamistir (Aladag, 2020).
1.4. Uretim Siireclerinin Otomasyonu

Sanayi otomasyonu, dijital ve donanimsal teknolojilerin imalat sektorlerinde aktif
sekilde ele alinmasiyla beraber meydana gelen bir kavram olup Endiistri 4.0 kavramlariyla
son derece yakin bir baglanti igerisindedir. Endistrilesmedeki degisim ve gelisimi
aciklayan bu kavramlar, sanayi otomasyonu sistemlerinin etrafini ¢izmis ve onun “iiretim
sektorlerindeki robotlar ve bireyler arasindaki is dagilimini tespit eden otomatik
sistemler” olarak genel bir taniminin bulunmasini saglamigtir. Endiistriyel Otomasyon
Sanayicileri Dernegi Baskani Alict’nin bir agilista yapmis oldugu konusmada “endiistride
dijital doniigiim” seklinde tanimladigi Endiistri 4.0 devrimlerinin imalat sektoriinde yol
actig1 degisimlerle beraber sanayi otomasyonu kavraminin tanimi da genislemis ve
bugiin “endiistriyel arastirma sektorlerinde bilgi teknolojilerini iceren yazilim, matematik,
elektronik, bilgisayar, robotik ve mekanik bilesenlerinin bireylerle arasindaki gorev
dagilimi yapmak sartiyla tiretimdeki etkinligi ¢ogaltma’ olarak agiklanmaya baglanmistir

(Schlotzer, 2015).

Diinya’da teknolojideki gelismelerle beraber Ozellikle bilgi teknolojilerine dair
biiylik bir egilim baslamis ve her sektorde oldugu gibi iiretim sektoriinde de yazilim ve
robotik sistemlerini ele alarak bilgi teknolojilerinde meydana gelen bu doniistimti, tiretimde
saglanacak otomasyonla etkinligi yiikseltme hedefiyle uygulamaya baslamistir. Endiistriyel

caligsma sektorleri basta olmak iizere endiistrideki imalat sektorlerinin tiimiinde isletmeler,

25


https://www.poyraz.tech/tr/robotik-ve-yazilim/
https://www.poyraz.tech/tr/robotik-ve-yazilim/

rekabet edilebilirliklerini yiikseltmek icin otomatik c¢alisan sistemleri imalat evrelerine
birlestirmis ve robot kol teknolojisi gibi insan dis1 araglar, iiretim siireglerinde aktif bir
oyuncu durumuna ulagmistir. Biitlin bu degisim ve gelismeler esasinda, isletmelerin
gereksinim duydugu hizli iiretim, masraf diigiirme ve iiretimde etkinligi yiikseltmeye dair
asamalardir. Endiistriyel otomasyon sistemlerinin asil hedefi de firmalarin iiretimdeki
etkinligini saglama konusunda ifade edilen amaglarina erismesini saglamaktir (Eroglu ve

Karagoz, 2002).
1.4.1. ilk Mikro Bilgisayar

Binary kodlama konusunda uzman olan miihendisler tarafindan kullanilan ilk mikro
bilgisayarlarin ¢ogunun iizerinde diigmeler ve 1siklar yer alan kutulardan olugsmaktaydilar.
Giinliik yasantida kullanilan monitdr ve klavye gibi aparatlar ¢cok az bu bilgisayarlar ile
sunulmaktaydi. Ayrica bu tiir bilgisayarlarin satin alinabilecegi magaza ya da marketler
mevcut degildi. Gazete veya dergilerde olan planlar ve dizaynlar takip edilerek bilgisayarin

montaji sahibi tarafindan yapilmaktaydi.

Altair 8800 1975 yilinda 475 $’a satilan ilk kisisel bilgisayar {inline sahiptir. Altair
8800 bilgisayarinizi meydana getirmeniz her seyi kapsayan bir kit durumunda geliyordu,
kitin icerisinde ise “herhangi bir elektronik dergisinde insa projesi seklinde yer alan en
giiclii bilgisayar1’” meydana getirmek icin gereken kurulum talimatlari, metal kasa, giic
kaynag1 ve diger biitiin gerekli kartlar ve bilesenler yer almaktaydi. Altair 8800 2Mhz hiza
sahip Intel 8080 islemci igeriyordu (Banger, 2018).

1.4.2. Apple |

Glin gectikge gelisim gdsteren mikro bilgisayarlar zamanla daha rahat kullanilabilir
bir hal alirken monitdr, mouse ve klavye aparatlar1 ile satilan bilgisayarlar {iretilmeye
baslandi. Ayrica bu tiir bilgisayarlar1 kullanmak i¢in kodlama bilme gerekliligi ortadan

kalkmustir.

Kurucu Steve Wozniak ve Steve Jobs liseden arkadastilar ve ikisi de elektronikle
mesgullerdi. Ikisi de okulu birakip, Silicon Valley'de ise basladilar. Wozniak bilgisayar
tasarimi tizerinde calisiyordu ve 1976’da Apple 't dizayn etmisti. Jobs, Wozniak’a bu
makineyi satmasi i¢in 1srar etmisti ve bu sebeple 1 Nisan 1976'da Apple kuruldu. Apple I ¢ok
fazla Gnemsenmesi. Bu sebeple Apple, 1977 senesinde yerel bir bilgisayar fuarinda Apple 11
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modeliyle bulununcaya dek taninmadi. Apple II, ilk plastik kasali ve renkli grafikleri bulunan
bilgisayar olmasindan dolay1 ¢ok etkileyiciydi ve insanlar {izerinde inanilmaz bir etki yaratt.
1980'de Apple III satisa sunuldu ve Apple bilgisayarlar1 yurt disinda da satilmaya basland
(Dickey, 2005).

1.5. Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar

Otomotiv treticileri yardimci teknolojiler {lireterek otonom araglarin bugiinkii
konumuna ulagmasinda bircok yol bulunmasiyla birlikte bu alanda 6nemli seviyelere
ulasmustir. Sektdriin diger ortaklarina bu gelismeler cesaret ve gii¢ kazandirmustir. Uretilen
yardime1 teknolojiler; Fren Kitleme Onleyici (Anti-lock Braking Systems) ABS, Otomatik
Hiz Kontrol sistemi, ara¢ dis1 mesafeleri hesaplayabilen park sensorlii, acil fren destek
sistemi, serit takip sistemi, denge kontrol sistemleri gibi teknolojilerdir (Wang, Wang,
Zhang, Li, & Zhang, 2016).

Gliniimiiz itibari ile otonom teknolojiler lizerine ¢alismalarimi siirdiiren 12 sirket
bulunmaktadir. Calismalar1 yiiriiten sirketler ve projeleri; BMW “Electronic co-pilot
system”, Lexus “Advanced Active Safety Research Vehicle”, Nissan “Autonmous Drive”,
Tesla “Auto Pilot”, Volkswagen “Temporary Auto Pilot”, GeneralMotor “Super Cruise” ve
“Chevy EN V”, Google “Driverless Car Project” Volvo “Drive Me”, Audi “Piloted
Driving”, Mercedes Benz “Mercedes-Benz Intelligent Drive”, Bosch ‘“Autonomous

Vehicle” . Ford “Automated Fusion Hybrid”, seklindedir.

Mercedes-Benz UBER benzeri bir hizmeti otonom araglar ile saglamak igin

calismalarini siirdiirmektedir. Bu projenin onciileri MyTaxi ve Car2go’dur.

Yolcu transferi girisimlerinden lider konumda olan UBER 2015°den itibaren
otonom araglar ile hizmet verme hedefiyle kendi araglarinin testlerini yapmaktadir. Bu
alanda calisma yapan sirketlerin menseini inceledigimizde birgcogu Almanya ve ABD
patentlidir. Bu durum ilerleyen zamanlarda otonom ara¢ piyasasinda bir tekel olusma

ihtimalini yansitmaktadir (Lee, Wong, & Fung, 2010).

Akilli siiriis teknolojilerine sahip otonom araglar {izerinde ilk ciddi test ve
calismalar1 Google gerceklestirmistir. Google’in bu ¢alismalar1 diger firmalarin bu alanda
caligmalar yapmasinin 6niinii agmistir. Google’1n yiiriittiigli ¢alismalarda elektrikli motora

sahip Toyota’nin Prius modeli kullanilmistir. Ardindan ayni sirket ¢atisi altinda bulunan
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bir diger marka Lexus’un SUV modeli ile testler devam etmistir.

Yaklasik 100 adet olarak Detroit’te Google tarafindan iiretilen test araglar1 1.00.00
km test siiriisii ger¢eklestirmistir. Bu testlerin yaklagik 1700 kilometresi Kaliforniya’nin
belirli bolgelerinde, dik yokuslarinda ve toplu tagimanin kullanildigi gilizergahlarda
gerceklestirilmistir. Test siliresince otonom test araglarimin hiz siir1 25 mil olarak

belirlenmistir (Kayabasi, 2005).

Zor sartlarda test edilmek {izere test bdlgesinde var olan trafik kurallari,
sinyalizasyon sistemleri, trafik isaretleri gibi faktorlere gore adapte edilen araglar trafik
kontrol sistemlerine ve 6zellestirilmis yollara ihtiyac duymadan basarili bir test siireci

gecirmistir.

Otonom araglarda bulunan yiiksek ¢Oziintirlikli dijital haritalar ve GPS
uydularindan alinan veriler ile rotanin ve ara¢ konumunun dogru tespiti elde edilir. Bu
testlerdeki bir diger amag elde edilen veriler 15181nda, firmanin tahmin edilebilir, dogal ve
insan davranigina benzerlik gosteren ¢ozlimler liretmesidir. Otomotiv sektoriinlin geneline
hakim olan kisisellestirilebilir ara¢lar iiretme diislincesi otonom araglar ile daha fazla 6nem

kazanmustir.

ABD halki iizerinde yapilan bir arastirma neticesinde halkin %75’1 gibi biiytik bir
kesimi otonom arag¢ almay1 diisiinmektedir. ABD’de otonom araglarda en biiyiik yatirimi
da Google yapmaktadir. Google, Otonom mod ve Karigik mod arasinda gegis saglayabilen
“Transitioning a mixed-mode vehicle to autonomous mode” sistemi disinda 4 sistemin
daha patent haklarimi alarak gelistirmis ve ayni zamanda iiretimini gerceklestirmistir.
Bunlar; “System and Method for Predicting Behaviors of Detected Objects”, “Diagnosis
and Repair for Autonomous Vehicles”, “Zone Driving” ve “Traffic Signal Mapping and
Detection”’dir. Google’in otonom araglar seriiveninde hedefinde sadece otomobiller

bulunmamaktadir. Ayrica otonom kamyonlarda bulunmaktadir (Apiliogullari, 2018).

3B olarak kullanici deneyiminin sunuldugu, hareket edilen ve etkilesimde bulunan
ortamlar ise Sanal diinyadir. Sanal diinyanin 3B etkilesim, sanal karakter ve etkilesim
araglar1 gibi 3 temel 6zelligi bulunmaktadir (Dickey, 2005). Ogrenen bu ortamlara bir
avatarla  giris  yapilmasmin  ardindan  sanal ortamda diger kullanicilarla

eszamanli/eszamansiz olarak etkilesime gegilebilmektedir (Sural, 2008).
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Sanal ortamlar; hedeflerine, kullanici sayisi, yast ve sunmus olduklar1 hizmetlere
gore de gruplandirilmaktadir. Bartle (2003) sanal diinyalarda oyun oynayan Kkisileri;
sosyaller, arastiranlar, basaranlar ve denetleyenler seklinde gruplandirmaktadir (Bartle,
2003). Yee (2006) ise Bartle’nin (2003) topolojisini degerlendirerek 3 hedeften olusan yeni

bir gergeve olusturmustur; basari, sosyallesme ve ortamda bulunma (Yee, 2006).
Her hedef kendi iginde alt boliimlerden olugsmaktadir.
¢ Basari; ilerleme, makinist ve yaris, sosyal;
e Sosyallesme; iligkiler ve takim ¢alismasi,
¢ Ortamda bulunma; kesfetme, rol oynama, uyarlama ve gergeklerden kagma

Popiiler sekilde kullanilan bir¢ok 3 boyutlu sanal diinya bulunmaktadir. Bunlarin
icinde en ¢ok dikkat ¢eken Active World, Second Life, Quest Atlantis gibi uygulamalardir
(Wrzesien & Raya, 2010).

Sanal diinyalarin egitime sunmus oldugu katkilar degerlendirildiginde; bu
ortamlarin 6grencilerin motivasyonunu yiikseltebilecegi ve kalici 6grenme sunabilecegi
fark edilmektedir (Kayabasi, 2005). Kayabasi, sanal gerceklik teknolojisini heniiz egitimde
yeteri kadar yerini almis bir teknoloji seklinde degerlendirmemekle beraber bu teknolojinin
sundugu yapay gerceklik ortamlartyla kisilere sanal ortamlarda tecriibeler yasama firsati

saglanabilecegini belirtmektedir.

Sanal ortamlarinin gercekei ortamlarda 6grencilerin mesgul olmalarini sagladigini,
zengin algisal ipuglar1 ve ¢ok yonlii geri doniisler sundugu, sanal tecriibelerin gergek
alanlara rahat bir sekilde aktarilabilmesini sagladigi, kapsamla iletisimi sagladigini,
ogrenirken eglendirdigi, kavramlarin 6grenilmesini basit hale getirdigi goriilmektedir
(Shim, ve digerleri, 2003). Bunun yaninda 6grenmeyi etkin ve dikkat g¢ekici duruma
getirdigi, st diizey kazanimlar edinmesini sagladigi, ortamda yer alma duygusunun ve
hayal giiclinliin Ogrencilerin sorun ¢ozme yeteneklerini gelistirdigi, yiiksek seviyede
iletisim igerisinde 6grenme tecriibeleri sagladigi, beyin firtinasi, bilginin yapilandirilmasi
ve cesitli kaynaklardan bilgi sentezi icin miikemmel ortamlar sagladigi gerceklestirilen

caligmalar neticesinde elde edilmistir (Barab, Thomas, Dodge, Carteaux, & Tiiziin, 2005).
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1.5.1. AutoID Lab (MIT)

Auto-ID Labs, aga bagli RFID alaninda uzun bir ge¢cmise sahiptir ve 1999’
da Nesnelerin Interneti kavramina 6nciiliik eden Auto-ID Center'dan ortaya ¢ikmustir. Auto
ID Labs, Nesnelerin Interneti alanindaki akademik laboratuvarlarin 6nde gelen kiiresel
arastirma agidir. Laboratuvarlar, dort farkli kitada bulunan diinyanin en {inlii yedi arastirma

tiniversitesinden olusmaktadir.

Laboratuvarlar, Nesnelerin Internet’inin yeni neslinin kiiresel ticarette devrim
yaratabilecegine ve daha Once gerceklestirilemeyen tiiketici faydalari saglayabilecegine
inanmaktadir. Laboratuvarlar, tiiketiciyi halihazirda B2B odakli GS1 is modeline eklemeyi
ve Uriin ve Hizmetler icin Baglantili A¢ik Veriler dahil olmak iizere yeni donanim,

yazilim, is siirecleri ve uygulamalar icin firsatlar1 arastirmay1 amaglamaktadir.
1.5.2. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti; diinyada bulunan biitiin nesnelerin herhangi bir sekilde
internet erisime sahip olmasi ve diger cihazlarla iletisim saglamasi olarak
tammlanmaktadir. Uzerinde fikir birligi saglanmamakla beraber nesnelerin interneti;
birbirinden farkli adreslere sahip nesnelerin kendi aralarinda meydana getirdigi, diinya
lizerinde yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin muayyen bir protokol ile birbirlerine
iletisimde olmalar1 olarak aciklanmaktadir. Kaba bir sekilde bu kavram, degisik iletisim
protokolleri Onciiliiglinde birbirileri ile iletisim kuran ve birbirine baglanarak, bilgi
paylasiminda bulunarak akilli bir ag meydana getirmis cihazlar sistemi seklinde de

tanimlanabilmektedir (Ay, 2002).

2005 yilinda Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi (ITU)’nin yaymlamis oldugu
raporda nesnelerin interneti alaninda teknolojik zenginlesmeler sonucunda diinya
tizerindeki nesnelerin gerek algisal, gerekse de akilli sekilde iletisim kuracagi savina

istinaden;
e Unsur tanimlama
¢ Algilayici ve kablosuz algilayici aglar

e GOmiili mekanizmalar
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o Nanoteknoloji

olarak nesnelerin internetini kademe kademe ayirmustir. Bu ilerlemelerin mutlak
gayeyl Standartlastirma, Uyumlastirma ve Gizlilik ya da Sosyal Etik Taraflar olarak

saptanmugtir. Nesnelerin Internet’inin etkin ve ayrintili olarak kullanima sunulmast ile;

¢ Yoneticilerin hangi konumda olduklarina bakilmaksizin, iiretim etabinda akilli
iletisim araglarini kullanarak rahat bir sekilde iiretim siireglerine el atmalarina olanak

saglanacak ve bu baglamda hem iiretim hem de siire¢ kolaylasacak,

e Sensorler ve barkodlar nesnelerin tizerlerine monte edilecek ve bu vasita ile arz

zinciri daha akilli bir hal alacak,

e Nesnelerin Interneti akilli cihazlar ile meydana geleceginden altyap: ve enerji

maliyetleri disiiriilecek,

e Robotlarin ve makinelerin liretim asamalarinda rol almasiyla fabrikalarda insan

giiciine duyulan gereksinim azalacak,
e Kar ve gelirlerde art1 yonlii ilerlemeler kaydedilecektir.
1.5.3. Hiicresel Tasima Sistemi

Ozgiileme hiicresel malzeme tasima sistemleri ilkeleri ile galisan bir sistem olan
Hiicresel Tasima Sistemleri, cogunlukla Otonom Tasima Araglari veya Ozerk Tasima
Modiillerinden olusur. Bu hiicrelerin her birinde, algilayicilar ve tetikleyicilerin birlikte
calisma sistemleri, yiiksek giivenlige sahip iletisim kanallari, lokalizasyon ve gii¢c yonetimi

uygulanmaktadir (Kamagaev, Stenzel, Nettstrater, & Hompel, 2011).

Otonom Tasima Araglar1 (AGV) tagima olaymin en giivenilir ve en ¢abuk sekilde
uygulanmasina olanak tanimaktadir. Manuel araglara ya da konveydrlere alternatif olarak
basvurulan ve tagima islemlerinin tiimiine ayr1 ayri tasarlanan AGV’ler, ozellikle seri
iiretimde kullanilan tekrar eden tasima islemlerini hassas ve giivenli bir vaziyette yerine

getirirler. Otonom tagima araglarinin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir;
e Ust diizey konumlama duyarlilig

e Dinamik programlama
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e Optimum rota ve stok konumu tespit ediciligi

e Ust diizey manevra yetenegi

e Farkli zemin kosullarinda ¢alisan teker ve siiriicii sistemi

e Kablosuz iletigim

e Hareketli nesneleri yiiksek ¢oziiniirliikkte ve hizli tanimlayabilen dizayn
e Uretim hatlar ile uyumu elde edecek ara yiiz

Otonom tasima araglarini kullanmanin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir;
e Gelismis yaraticilik

e Operasyon ve tagima ticretlerinde tasarruf

e Gelistirilmis {irtin dolagimu takip etme olanagi

¢ Daha az insan giicii ve iirlin zarar1

Otonom tasima araglar1 asagida verilen Ozellikleri ile uygulamalarda 6nem arz

etmektedir;
e Herhangi bir aralikta materyallerin yinelenen hareketlerini saglamada
e Sabit agirliklarin tertipli teslimat edilmesinde

e Siiresinde yapilan teslimin Onem arz ettigi ve ge¢ teslimatin verimliligi

diisiirdiigiine yol agtig1 uygulamalarda
e Malzeme takibinin 6nem arz ettigi islerde
e Hammadde teslimat1 (Kagit, kauguk, ¢elik, plastik ve metal hammadde taginmasi)

e Montaj islemleri (Seri montaj siireclerine destek vermek icin {irlinlerin
hareketlerin saglamak, yar1 mamul hareketleri ve imalat siiresince veya liretim hiicreleri

arasinda yinelenen malzeme akisini saglama)
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e Palet tagima (Paletlerin strecleme bolgesine, depoya ya da yiikleme bdolgesine

sevk edilmesi)

e Konteyner Hareketleri (Konteynerlerin limanlarda bulunan yiikleme bolgesi

icindeki hareketleri ve romork yiikleme ve bosaltma)

e Rulo Nakliyesi (Kagit, yazici, konvertor, gazete, gelik ireticilerinin ve plastik

imalatgilar1 da dahil olarak ¢ogu imalat tesislerinde rulolarin nakliyesi, tiretimi)

e Uretimi bitmemis {iriinlerin nakliyesi (Bitmemis {iriinlerin imalattan depolara
veya ylikleme bolgesine transfer edilmesi, imalat boliimlerini birbirine baglama, {iriinlerin

islemden isleme olan hareketi)
1.5.4. Otonom Etkilesim ve Sanallastirma

Bulut bilisimin en 6nemli 6zelligi sanallastirma teknolojisini kullanmasidir (Li ve
digerleri, 2017). Bu teknolojiye bagli olarak sanallagtirma ile ¢ok sayida fayda ortaya
cikmaktadir. Sanallagtirma kavramina iliskin yapilan tanimlamalar incelendiginde,
literatlirde cesitli tanimlamalarin yapildigi goriilmektedir. Sanallagtirma genel olarak
kullanici ve igletim sisteminden bagimsiz olarak fiziksel kaynaklarin soyutlanmasini ifade
eder. Sanallastirma islemi, fiziksel kaynaklarin benzetim yoluyla bilgisayar sistemine
doniistiiriilmesidir. Sanallagtirma ayn1 zamanda kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve
esnekligi saglar (Hsieh, Lee ve Chen, 2018). Sanallastirma teknolojisi monitér ya da
hipervizor olarak bilinen fiziksel donanimi kullanarak, sanal kaynakarin kontrol edilmesini
saglar. Bunun disinda sanallastirmanin diger bir tiirii de konteyner tabanli sanallastirmadir.
Linux sisteminde bulunan bu sanallastirma cgroups ve namespace fonksiyonlari ile

saglanabilmektedir (Huang, 2019).

Kavram olarak sanallagtirmanin ortaya ¢ikisi, bilgisayar teknolojisinin
gelistirilmeye baslandig1 siiregle benzerlik gostermektedir. Bu teknolojinin gelisiminde
”batch processing” olarak bilinen toplu islem 1950°1li yillarda, “time sharing” olarak
bilinen zaman paylasimi ise 1967’li yillarda gelistirilmeye baslanmistir. Bu teknolojiler,
birden fazla uygulamanin ayni anda birden fazla kisi tarafindan kullanilmasima imkan
saglamaktadir. Bu sayede kullanicilar, kullanilan fiziksel kaynagin kendilerine 6zel oldugu
algisina sahip olmaktadirlar (Aydemir, 2007). Ayni1 kaynak kullanilmasina ragmen bir¢ok

kisinin ayn1 anda kullanimi, her kullaniciya ayrilan kaynak kullanim siiresinin

33



nonosaniyeler siirmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu ortak kullanimin getirdigi en 6nemli
sorun da bu noktada ortaya ¢ikmakta, bazen sistemin yogunlugu diger kullanicilarin yaptigi
islemlerde hatalara neden olabilmektedir. Dolayisiyla sistemin bu sorununun giderilmesi
ve kararliligin artirilmasi icin, uygulamalarin birbirinden bagimsiz olmas1 gerekmektedir.
Ilk dénemlerde karsilasilan bu sorunun ¢oziimiinde fiziksel sistemler her uygulama igin
ayrilmistir. Bu ¢0ziim yontemi maliyet bakimindan daha pali olmasinin yaninda
uygulamalar arasinda zaman kaybinin yasanmasina da neden olmustur (Marinescu &
Kroger, 2007). Bu bakimdan, yeni g¢alismalar yapilmis ve “instruction-by-instruction
simulation” talimat ile 6gretim simiilasyonu gelistirilmistir. Bu sayede uygulamalarin
sistemin kopyasinmi1 kullanarak, kullanicilarin bu kopyalar {izerinden islem yapmasini
desteklemektedir. Dolayisiyla kullanicilarin uygulama kullanmasimin yaninda isletim
sisteminin tamamini kullanmalar1 gibi bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Sanallastirma ya da
sanal makine teknolojisinin ortaya ¢ikmasinda temel yaklasim bu sekilde gelismistir
(Atzori ve digerleri, 2017).
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2. BOLUM
2. ENDUSTRI 4.0 SISTEMIi
2.1. Endiistri 4.0 Tasarim ve Temel Ozellikleri

Kavramin yeni olmasindan dolayi, giiniimiizde kavramin tanimlamasinda biiyiik bir
karmasa bulunmaktadir (Duman ve Akdemir, 2021). Ancak E4.0 'in bir vizyon ve strateji
oldugu sdylenebilir. Bu teknoloji sanayi sektoriinde internetin kullanilarak {iretim
faaliyetlerinin dijitallestirilmesini gerektirmektedir. Ayrica bu dijitallesme siirecinde
isletmelerin iiretim disindaki diger yonleri ile de de kazanmasi ve kolektif bir yaklagimla
gelismeleri beklenmektedir (Gilchrist 2016; Banger, 2018). Literatiir incelendiginde E4.0
ile ilgili cesitli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 asagida

verilmistir;

e E4.0, geleneksel iiretim siireclerini degistirmek amaciyla bilisim teknolojilerini

iiretime entegre etmektir (EKOIQ, 2014).

e E4.0, fiziksel sistemlerin, siber fiziksel sistemlere doniisiimiidiir (Pan ve digerleri,

2015)

e Bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonunu saglayan bir gelismedir (Kolberg

ve digerleri, 2015; Basl, 2016)

e Merkezi olmayan ve akilli iiretimini saglayan dordiincii sanayi devrimidir

(Gilchrist, 2016; Alberss ve digerleri, 2016)

e Sanayi ve Uretimin akilli hale doniistiiriilmesini ifade eder (Faller ve Feldmiiller,

2015)

e [htiyaglarin karsilanmas1 icin kalite, verimlilik, karlilik, ar-ge faaliyetleri ve
endiistriyel seri iiretimin gelistirilmesini saglayan bir teknolojidir (Neugebauer vd, 2016;

Gaub, 2016; Lu, 2017)
e Bilgi ¢aginin ulastigi ve tartisilmaz zirvedir (Schlétzer, 2015)

¢ Bir kavram olmaktan 6teye daha dnceki sanayi devrimlerinin yeni teknolojilerle
entegre olmasidir (Drath ve Horch, 2014)
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Yapilan tanimlamalar dogrultusunda E4.0’mn amacglar asagidaki sekilde ifade

edilebilir (Shafig ve digerleri, 2015);

e Degisen sartlara ve ihtiyaglara uygun sekilde iiretim zincirinin ekmek hale

getirilmesi,
¢ Otomasyon sistemi sayesinde makinalarin kendi kendine karar verebilmesi,
e [sletmelerde IoT-etkin iletisime bagli olarak {iretimin artirilmasi,
¢ Bireysel ihtiyaglara uygun olan iirlinlerin toplam {iretiminin saglanmasi,

e Fabrikalarda bulunan robotlarin etkilesimli bir sekilde insanlarda uyumlu

calismasi (insan-makine etkilesimin saglanmasi),
e Uriinlerin izlenmesi makine ve diger iiriinlerle etkilesiminin saglanmast,
e Deger zinciri katki saglayan yeni is modelleri ve hizmetlerin olusturulmasi

Baz1 kaynaklarda E3.0 dijital devrim olarak anilirken, E4.0 siber bir devrim olarak
nitelenmektedir (Ozdogan, 2017). Nitekim Gérgiin (2017) E4.0’a, Sibernetik Devrim adini
vermisler ve tarihsel olarak 2070 yilina kadar ilk, orta ve son asamada bu devrimin
yasanacagi belirtilmistir. Giinlimiizde Sibernetik Devrim’in ikinci asamasinda oldugumuzu
belirten arastirmacilara gore, Sibernetik Devrim; endiistriyel tiretimi, kendi kendini
diizenleyen sistemlerin isleyisine dayali iiretim ve hizmetlere dogru biiyiik bir gelismedir.
Sibernetik devrimle gerceklesecek olan iiretim ise otomasyona dayali akilli bir sisteme

doniismesi beklenmektedir (Ozakin, 2021).

Endiistri40'in gerektirdigi sistem icerisinde isletmelerin ve iilkelerin degisen sosyo
ekonomik sartlar1 uyum saglamasi gibi bir durum s6z konusudur. Bu yeni sisteme gecis
yapma da isletmelerin ve Otelerin nedenleri birbirinden farkli olsa da, gecis yapma
konusunda biitiin paydaslar ortak fikre sahiptir. Tlgili literatiir incelendiginde E4.0’a gegisin
saglanmasinda etkili olan bir¢ok nedenin bulundugu goriilmektedir. Bu nedenlerden

bazilar1 asagida verilmistir (Avci, 2019);
e Deger zinciri aglarinin dinamik hale getirilmesi,

e Calisanlarin niteliginin artirilmasi,
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e Olcek ekonomisi,
e Emeklilik yasinin yiikselmesi,
e Uretimin miisteri odakli olmast,
e Fabrikalarin karma hale gelmesi,
e Sehirlerin akilli sistemlerle yonetilmeye baslanmasi,
e Uriinlerin kullanim siirelerinin kisa olmast,
e Tiiketicilerde taleplerin hizli1 degismesi,
2.2. Akilh Tedarik Zinciri

Deloitte Consulting’iin varsayimlarina gore, kiiresel niifusun bugiin internete erisim
orani, yaklasik %76, sosyal medya kullanimi ise %50 civarindadir. Buna ek olarak, 10
internet kullanicisindan 9’u online {iriin satin almakta, sofistike biiyiik veri analitigi
sirketlerin %43'i tarafindan kullanilmaktadir. Varsayima gore, bulut depolama alani
tiretilen tiim verilerin %37’sine ulagacak ve internete bagl 26 milyar cihaz olacaktir. Bu
rakamlar, yillar gegtikce faaliyetler ve siireglerde dijitallesme oranlarinin artacagim
gostermektedir. ileri teknolojik ¢dziimlerin bulunmasr itibariyle firmalarda meydana gelen
yenilikleri kullanmak i¢in kendilerini doniistiirerek  dijital duruma gelmeye
ugrasmaktadirlar (Biiyiikozkan & Giilgin, 2018b).

Giiniimiiziin is yapma bigiminin vazgecilmez gerekliligi olan dijitallesme, gerek
esneklik gerekse de verimlilik ortaya ¢ikaran yeni kusak tedarik zincirlerinin ilerlemesini
ciddi 6lgiide etkilemektedir (Giinal, 2015). Ilerleme kaydeden dijital platformlarin giderek
Onemi artmakta, rekabet kaidelerinin farklilastirmakta ve tedarik zinciri idaresinde
paradigma degisimine yol agmaktadir (Pflaum, Prockl, Bodendorf, & Chen, 2018). Bu
duruma dayanarak tedarik zincirleri de degiserek farkli bir seye doniismektedir. Standart
bir tedarik zincirinin yalnizca bir yerden diger bir yere mal tasidigi zamanlar giiniimiiz
itibariyle geride birakilmistir. Bugiin tedarik zincirleri, tiimiiniin es giidiimlemesi ve takip
edilmesi gereken ciddi oranda karisik calismalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir

(Biiytikozkan & Giilgin, 2018a).
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Ilerleme kaydeden dijital veri alanlari, fiziksek kutular1 ve fiziksel kamyonlar
farklilagtirarak fiziksel depolarin yerine gegmektedir. Ayn1 zamanda dijital olmayan yapida
imalat, operasyon ve teslimatlar genellikle bagimsiz sekilde yapilmaktadir (Biiyiikozkan &
Giilgin, 2018b). Biitiin isler dijital duruma eristikge, tedarik zinciri daha 6nemli, ulasabilir
ve uygun maliyetli duruma doniistiirerek tedarik =zincirini g¢evirme konuma sahip
olmaktadir. Yeni tedarik zinciri avantajlari meydana gelmesi i¢in dijital teknolojilere farkli
bir bakis agis1 getirilmesi gerekmektedir. Diizenlemeler, bu zinciri yalnizca fiziksel hizmet
ve lrlin akis1 biciminde degil de, kabiliyet, bilgi ve finans1 biitiinlestiren bir dijital tedarik

ag1 seklinde tekrardan dizayn etmelidir (Raj & Sharma, 2014).

Karar vermeyi desteklemek i¢in bilgi akislarindan degerli bilgiler elde etmede is
analitigi uygulamas: her zaman etkili ve basarili tedarik zinciri yonetiminin ayrilmaz ve
hayati bir bileseni olmustur. Ancak, ¢esitli yikici dijital bilgi teknolojilerinin benimsenmesi
ve yayilmasi nedeniyle isletmeler i¢in olusturulan bilgi ve veri miktar1 stirekli artmaktadir.
Bilgisayarli mobil cihazlar, nesnelerin interneti (1oT), etkin takip etme, sensor teknolojisi,
bulut bilisim, sosyal medya beslemeleri veri hacimlerini artiran hizlandiricilardir

(RoBmann, Canzaniello, von der Gracht, & Hartmann, 2018).

Standart tedarik zincirindeki bir sira farkli adimlar, tedarik zincirinin dijitale
cevrilmesinden sonra pargalar haline gelmekte ve zincir miikemmel bir bigimde calisan
uyumlu bir mekanizmaya donlismektedir (Biyiikkozkan & Giilgin, 2018a). Bu sofistike
teknolojilerin TZY alanindaki uygulamalari, servis pargalart yonetiminden, lojistik
sistemlerde kargo kaybi, online iirlin satislarinin tahmini, sehir ulasimima ya da afet
esnekligine kadar uzanmaktadir (Romann, Canzaniello, von der Gracht, & Hartmann,
2018).

Giliniimiizde tedarik zinciri mekanizmasindan 6nemli bir kismi hibritdir. Diger bir
ifade ile tedarik zincirinde bilgisayar teknolojilerinin yaninda geleneksel kagit tabanl
teknolojiler birlikte kullanilmaktadir. Fakat temelde yaygin kullanilan sistem dijital tedarik
zinciri ve bu kapsamda Kkilit bilesenlerin bilgiyi tiretme yetenekleridir (Abdel-Basset &
Mohamed, 2018). Dijital tedarik zinciri ile glinimiizde kullanilmaya baslanan yeni bir
kavram olup, bu kavrama iligki ¢esitli tanimlamalar yapilmistir. Abdel-Basset ve digerleri
(2018) tarafindan yapilan tanimlamada ayrilmis, tek isletme uygulamalarindan ve bolgesel
tedarik zincirlerinin sistematik ve genis bir sekilde uygulanmasina imkan saglayan modern

bir sistem seklinde ifade edilmektedir. Benzer sekilde Akben ve Avsar (2017) internet
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tizerinde etkili olan 6zelliklerle ilgili tedarik zincirini agiklayan bir kavramdir. Biiyiikozkan
ve Giilgin (2018b) ise dijital tedarik zincirini yazilim, dijital donanim ve aglar arasinda
gelismis iletisim yetenegi ve is birliginin kurulmasi seklinde tanimlamiglardir. Raab ve
Griffin Cryan (2011), geleneksel tedarik zincirinin, elektronik siiregler ve kagit tabanl
belgelerin bir karisimina dayandigini, dijital teknoloji zinciri’nin (DTZ) ise yaygin bilgi
birikimi, istiin is birligi ve dijital platformlar iizerinden iletisim kurma, daha fazla
giivenilirlik, ¢eviklik ve etkililik ile sonuglanma kabiliyetine sahip oldugunu
belirtmislerdir. Bhargava ve digerleri (2009) DTZ’nin kiiresel olarak dagitilan
organizasyonlar arasindaki etkilesimleri destekleyen ve tedarik zincirlerindeki ortaklarin
faaliyetlerini (bir {iriinii satin almak, liretmek, saklamak, tagimak ve satmak) diizenleyen
sistemlerden (yazilim, donanim, iletisim aglari) olustugunu belirtmektedirler. Ghorbani-
Choghamarani ve Rabiei (2016) DTZ’yi talebin ugucu oldugu ve risklerin yiiksek oldugu
bir diinyada tedarik zincirindeki atik gibi “ac1” alanlarimi hafifletmek icin tedarik zinciri
stireclerini destekleyen ve senkronize eden (depo ve nakliye sistemleri, Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID), gelismis toplama teknolojileri ve yenilik¢i planlama ve programlama
sistemleri gibi) en uygun teknolojiler olarak tanimlamaktadir. Raj ve Sharma, (2014)
dijitallesmenin, hizmet zincirlerini daha 6nemli, erisim imkani olan ve uygun maliyetli
duruma getirerek tedarik zincirlerini doniistiirme potansiyeline sahip oldugunu ileri

surmektedir.

DTZ, dijital medyanin asil noktadan amaca (tiiketiciye) elektronik alanda
ulastirilmasi siirecini kapsamaktadir. Dijital bir tedarik zinciri mekanizmasi, global dagitim
organizasyonlar1 arasindaki etkilesime destek saglayan, tedarik zincirindeki ortaklarin
calismalarini diizenleyen mekanizmalardan olugmaktadir. Bir digeri ifadeyle, biiyiik veri,
I0T gibi st diizey bilisim teknolojileri kullanilarak meydana getirilen tedarik zinciri olarak

sOylenebilir.

Dijital tedarik zinciri idaresi, kaynaklarin, imalat ve servis operasyonlarinin ve
teslimat siire¢lerinin uyumu igin bilisim teknolojilerinin kullanimma odaklanmaktadir.
DTZ, hizmet ya da iiriinlerin dijital ya da fiziksel olmasi ile ilgili degil, tedarik zincirinin
nasil idare edilecegi ile Ilgilidir. Hizmetlerin daha katma degerli, erisilebilir ve uygun
maliyetli, istikrarli ve cevik faaliyetlerle sonuglandirilmast yoluyla isletmeler arasindaki

etkilesimi destekler ve senkronize etmektedir (Biiyiikozkan & Giilgin, 2018b).
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DTZ’nin asil yarari, misteri memnuniyetinde beklenmedik performans
potansiyelini meydana getirme yetenegidir. Miisteri gereksinimleri ile ilgili daha dogru
bilgilerle tasarlanmig, verimlilikle inga edilen ve ger¢ek miisterilere hizli ve kolay erisimi

olan konumlara sahip iiriin ve hizmetlerin olusturulmasini saglar (Yildiz, 2018).

DTZ, cevresel farkliliklara karsi; lojistik esneklikle alternatif rotalarin yeniden
atanmasi, kapasite esnekligi ile kapasitenin kontrol edilmesi, tedarik zinciri tiyelerini kanal
esnekligi ile degistirme, tedarik miktarini ve teslim siirelerini kontrol etme gibi niteliklere
sahiptir. DTZ’nin sahip oldugu esneklikler, tedarik zinciri faaliyetlerinin geleneksel bir
tedarik zincirinden daha verimli ve serbest bir sekilde yapilmasini saglamaktadir (Oh &
Jeong, 2019).

DTZ’nin yararlari, firmalar ve tedarikgileri, personelleri ve miisterileri de kapsamak
tizere, ekosistemdeki pek ¢ok aktdr icin avantajli olan hizmetlerin maliyet etkinligini ve
degerini meydana getiren aktiviteleri kapsamaktadir. DTZ, zincirdeki aktorler arasindaki
iletisimi gelistirmek i¢in tedarikgiler arasindaki stratejik bilgi alisverisiyle karakterize
edilir. Genellikle, bilgi sistemlerindeki elektronik baglantilar vasitasiyla, firmalar ve
tedarik zincirindeki miisterileri kapsayan kaynaktan Odeme siireglerinin otomatik ve
dijitallestirilmis faaliyetlerini miimkiin kilan, sirketler arasi koordinasyon saglanir. Bu
tedarik zinciri bilgi paylasimi ve islenmesi, cihazlardan, sensorlardan ve sosyal medya

faaliyetlerinden ¢ok sayida veri icermektedir (Korpela, Hallikas, & Dahlberg, 2017).

DTZ, isletmelerin zaman, para ve kaynaklari kurtarmasima yardimci olabilir.
Isletmeler DTZ ve yiiksek derecede dijitallestirilmis operasyonlar ile yillik verimlilik
artiglarim1 % 4,1, gelirlerini ise % 2,9 oraninda artirabilirler (Biiyiikozkan & Giilgin,
2018b). Cesitli, kollardan ¢ogu firma, i operasyonlarini ve tedarik zincirlerini dijital
duruma getirme hususunda derinlemesine yatirim yapmaktadirlar. Ornegin, DHL gibi
bliyiik lojistik servis saglayicis1 gelecekte lojistik endiistrisini etkileyebilecek egilimleri
izlemekte, bir baska lojistik servis saglayicisi olan DB Schenker, dijital bir hareketlilik
laboratuvarina yatirim gerceklestirmekte, THY, Lufthansa ve Emirates gibi kuvvetli kargo
operasyonlarina sahip havayollari, kagitsiz e-navlun onerilerini miisteriler igin veri
temizligi ile genisletmektedir. Bir tarim sirketi olan Monsanto, tarim operasyonlarini dijital
hale getirmek i¢in sensor teknolojisine yatirim yapmakta, kiiresel perakendeciler Alibaba
ve Amazon, irlinlerin nakliyatt ve teslimati i¢in dronlara ve robotige yatirim

yapmaktadirlar (Biiyiikézkan & Giilgin, 2018a).
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Buradan yola ¢ikarak diger firmalarin tedarik zinciri yoneticilerinin de tedarik
zincirlerinin var olan dijitalizasyon durumunu degerlendirmeleri, teknoloji uygulamasi i¢in
bir vizyon meydana getirmeleri ve DTZ ortaminda tedarik zinciri yonetimi igin bir
dontisiim yol haritas1 gelistirmeleri firmalarin etkinliklerini ve kazancglarini yiikseltmeleri
i¢cin olduk¢a dnemlidir. Bunun i¢in mevcut tedarik zincirinin alanlarinin detaylandirilmasi,
parcalarinin ayrigtirtlmasi ve yapilarinin olusturulmasi gerekmektedir. Her ne kadar tipik
bir tedarik zincirindeki DTZ’nin uygulanmasi sadece bu asamalara odaklanmasina ragmen

daha kapsamli bir arastirmaya ihtiya¢ duymaktadir.

Kurumsal kaynak planlamasi (ERP) sistemleri, dagitilmis dretim ortamlari,
siparisler ve gonderi lojistigi, sosyal medya beslemeleri, miisteri satin alma modelleri, tirtin
yasam dongiisii islemleri ve kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS), RFID takibi, mobil
cihazlar, gozetim videolar1 ve digerleri gibi teknoloji odakli veri kaynaklar1 dahil olmak
lizere muazzam miktarda veri derlenmistir. Bu nedenle, organizasyonlar su anda biiyiik
hacim, hiz, cesitlilik ve dogruluk ile karakterize edilen biiylik veri setlerini ele aliyorlar.
Veriler ne kadar biiyilikse, yonetilmesi ve analiz edilmesi ve yararli is analizleri sunmasi o
kadar zorlu hale gelmektedir. Biiylik veri analitigi alanindaki son ¢aligmalar, veriye dayali
tedarik zinciri kararlarin1 vermede kullanilan arag ve tekniklerle ortaya ¢ikmistir. Sonuglari
gercek zamanli analiz etmek ve yorumlamak, isletmelerin miisteri ihtiyaglarini karsilamak
icin daha iyi ve hizli kararlar vermelerine yardimer olabilir. Ayrica kuruluglarin tedarik
zinciri tasarim ve yonetimin maliyetlerini diisiirerek ve riskleri azaltarak iyilestirmelerine

yardimet1 olacaktir (Santos ve digerleri, 2017).

Operasyonel verimliligin artirilmasi igin farkl tedarik zinciri bilesenleri boyunca
entegre lretim ve dagitim siiregleri, biiylik veri bilgi ve teknolojilerinin yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ureticiler, lojistik, tedarikciler ve perakendeciler,
miisterilerine ve hizmetlerine deger katmak icin biitiinsel bir yaklagim gelistirmelidir

(Govindan, Cheng, Mishra, & Shukla, 2018).

Endiistri 4.0’la esdeger ilkeleri iceren DTZ; Biiylik Veri (BD), Siber Fiziksel
Sistemler (CPS), Bulut Bilisim (CC), Sensor Teknolojisi (ST), Artiritlmis Gergeklik (AR),
Insansi1z Hava Araci (IHA) Robotik (R), 3D Baski (3DP), Radyo Frekansli Tanima Sistemi
(RFID), Nesnelerin Interneti (IoT), Yapay Zeka (AI) gibi genis teknik bilesenleri
icermektedir. Boyle teknolojilerin birlesmesi, kuvvetli veri giidiimlii tedarik zinciri

hizmetlerinin meydana getirilmesine sebep olan tamamen yeni bilgi teknolojisi (BT)
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altyapilart manasii i¢ermektedir (Pflaum, Prockl, Bodendorf, & Chen, 2018). Tedarik
zincirinin etkili olarak idare edilmesi agisindan oldukc¢a 6nemli bir rolii olan BT; degisik
stirecleri, tedarikgileri ve miisterileri, veri ve bilgi iletisiminin toplanmasini ve transferini
gelistirerek ve sonrasinda tedarik zinciri performansini iyilestirerek uyum saglama

kabiliyetine sahip olmaktadir (Abdel-Basset & Mohamed, 2018).

Son on yillik siire igerisinde kiiresel anlamda iiretim ve tedarik zincirinde hizli
artislar meydana gelmis, yeni {iretim teknolojileri kullanilmaya baslanilarak hizmet odakli
bir yaklagim gelistirilmistir. Bilgi, iletisim ve 6gretim teknolojileri (ICPT) ile uyumlu hale
getirilen DTZ, tedarik zincirini ve bu kapsamda envanterin takip edilmesi, ger¢ek zamanli
bir sekilde bilgilerin elde edilmesi, karar verme siireclerinin saglikli ve etkili bir sekilde
gerceklestirilmesi, rekabetin artirilmasi, miisterilerle iletisim ve kisisellestirme gibi
avantajlar saglamaktadir. ICPT sayesinde mevcut tedarik zincirinin esnek ve Dijital hale
getirilmesi miimkiindiir. ICPT tedarik zincirindeki biitiin unsurlarin bilgi ve iletisim
sistemlerine baglanmasi seklinde 6nemli degil sahiptir. Bu baglamda ICPTmin DTZ'ye

olan faydalarindan bazilar1 su sekilde ifade edilebilir;

Baglanti: Bu o0zellik sayesinde biitiin bilesenler ve iiyelerin iletisim aglar
kullanilarak kablosuz ya da sanal aglarda birbirine baglanmas1 saglanir. Bu baglanma tiim
bilgilerin veritabanindan es zamanl ve ger¢ek zamanl bir sekilde iletilmesine yardimci
olur. Ayn1 zamanda ¢ok fonksiyonlu, paylasilabilir, bilgilendirici ve akilli bir kaynaga
doniislir. Baglantinin gercek zamanli olmasi ve geribildirim saglayabilmesi gibi 6zellikler
geleneksel yapilardan farkli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda degerlendirilen temel

teknolojiler CPS, BD, IoT, CC analizi ve sensorleridir.

Isbirligi: Bu 6zellik ICPT'nin is birligi yapma, iletisim kurma ve koordinasyonu
saglama gibi Ozellikler sunmaktadir. Isbirliginin yapilmasi, sistemlerin birbirine uyumlu
olmasini kolaylastirmakta ve esneklik saglamaktadir. Bu sistemin 6nemli 6zellikleriCC,

CPS, R, Al seklinde ifade edilebilir.

Ozellestirme: Bu 6zellik rekabet giiciiniin artmasina yardimci olmaktadir. 19901
yillardan itibaren kullanilmakta olan bu 06zellik miisterilerin talebinin kargilanmasina,
tedarik zincirinin gelistirilmesine, maliyetlerin diisiiriilmesine ve yiiksek kar elde etmeye
yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda ii¢ boyutlu teknolojilerin kullanilmasi sayesinde

miisterilerin ihtiyaglarina karsilik verecek sekilde 6zellestirilmis iiriinler iiretilmektedir.
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2.3. Akilh Uretim Teknolojileri

Etkili ve akilli iiretim mekanizmalari, liretim siirecini meydana getiren biitiin
personellerin otonom ve birbirileri ile iletisim igerisinde islevlerini gerceklestirdigi
mekanizmadir. Akilli liretim gerceklestiren firma, kuvvetli ve verinin elde edilme
durumunun en yiliksek seviyede oldugu sanayi yonlii firma manasina gelmektedir.
Optimizasyonun lst seviyede yer aldigi firmalar seklinde degerlendirilmektedir. Akill
iiretimi kabul eden firmalar esnek ve verimli de olmaktadirlar. Bu durum akilli {iretim
Endiistri 4.0’ simdilik nihai amaci olarak ifade edilebilir (Al-Ruithe, Benkhelifa, &
Hameed, 2018).

Endiistri 4.0’1n esas felsefesi tiretim zarfinda insan unsurunun minimize edilmesi,
kusursuz siirecler, otomasyon ve sensorlar sayesinde bir {iretim silireci meydana
getirmektir. Bu felsefe akill liretim sayesinde gergeklestirilmis olmaktadir. Bu sekilde yeni
zaman zarfinda tiiketicilerin en 6nemli arzusu bireysel hale getirilmis tirlinler i¢in, liretim
ile baglantili tstiinliikler elde etmek maksadiyla iiretim elemanlar: igerisinde biiyiik bir
iletisim ag1 olusturulmus, dinamik ve esnek kendinden organize olan iiretim siirecleri

yapilmis olacaktir (RoBmann, Canzaniello, von der Gracht, & Hartmann, 2018).

Biitiin tiretim siireglerinin akilli mekanizmalarla takip edildigi fabrikalar, rekabete
vazgecilmez sartlardan biridir. Esnek iiretime imkan veren ve verimliligi ylikselten akilli
fabrikalar, firmalarin karlilik seviyesini ve pazar giiciinii yiikseltmektedir. Firmalar bu
firsatlarla birlikte, yiiksek nitelik, efektif tasarlama, dogru bilgiye hemen erigebilme,
mekanizmalar asart uyum ve maliyet (istiinligli saglanmasi, siireclerin takip
edilebilirliginin arttirilmast gibi amaglarina kolay bir sekilde erisebilmektedirler. Ayni
zamanda farklilasan rekabet sartlar1 kapsaminda miisteriye ve gereksinime 06zel iiretim
gergeklestirilmesi ve hizli ¢6ziim bulunmasi da akilli iiretim mekanizmalart ile daha da

kolay hale gelmektedir.

Biiytik veri, bulut sistemleri, nesnelerin interneti gibi altyapinin elde edilmesi ile
tiretimde farkli bir siirece girilecegi ongoriilmiistiir. Robotlar, siber fiziksel sistemler ve 3d
yazicilarin akilli iiretim siirecine giris yapmasiyla eski tliretim tarzi farkli hale gelecek ve
uzun zamandir tartisma konusu olan esnek liretim on plana alinacaktir (Pflaum, Prockl,

Bodendorf, & Chen, 2018).
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2.3.1. Siber Fiziksel Sistemler

Akillt iiretim mekanizmalarinin vazgecilmez faktorlerden birisi de siber fiziksel
sistemlerdir. Bu sistemler olmadan iiretimde otomasyon ve siirecin diizenli olarak akis
saglamas1 miimkiin degildir. Siber Fiziksel sistemler, takip etme, es giidiim ve kontrol gibi
iiretim stireclerini lojistik ve deger yaratma zarfinda yapilan operasyonlari yiiksek seviyede
uygulayabilen sistemler arasindadir. Bu mekanizmada aktiiatorler ve sensorlarin katkisiyla
fiziksel diinya, sanal bilgi islem diinyas: ile iliskilendirilmektedir. Degisik kurucu
bilesenlerden meydana gelen bu sistem araciligiyla kiiresel davranislar ortaya
cikarilmaktadir. Bu bilesenler esas diinya ile etkilesim olusturmak i¢in ¢ogunlukla gémiili
teknolojiler dahil olarak yazilim sistemleri, haberlesme teknolojileri, aktiiatorleri,
sensorlart kapsamaktadir. Belirtilen bu iki diinyay:r bir araya getiren Siber Fiziksel
Sistemler iki onemli faktérden meydana gelmektedir. Bu faktorler, birbiri ile internet
tizerinden ve atanmig bir internet adresi ile iletisim kuran nesne ve sistemlerin meydana
getirdigi ag ve esas diinyadaki nesnelerin ve tutumlarin bilgisayar alanina simiilasyonu ile
olusan sanal ortam olarak ifade edilebilir. Siber Fiziksel Sistemler, nesnelerin interneti ile
beraber oldukga biiyiik bir haberlesme ag1 ortaya ¢ikaran ve bu sekilde gercek ve sanal
diinya arasindaki sinir1 yok etmeye yonlendirmektedir. Bu durum Endiistri 4.0°1n temelinin

meydana getirmektedir (Apiliogullari, 2018).

Endiistri 4.0’1n tabanl {iretim siirecleri, mekanizmalarin farkli ara yiizler tizerinden
degisik aglar ile bag kurarak degisik servisler ile haberlesmeyi olusturmay1
amaglamaktadir. Ornek olarak, telefonlarda bulunan internet baglantisi ile farkli anlamlara
erisilmesi ve etraftaki diger akill telefonlarla cesitli platformlar araciligiyla haberlesmenin
saglanmast gosterilebilir. Siber sistemlerin diger sistemlerinden ayiran en Onemli
kistaslardan birisi insan gilicii ve zekasi ile olduk¢a zor olan islemlerin kisa bir siirede
yapilabilmesidir. Bu sistemler internet baglantili oldugu i¢in verilere daha hizli bir sekilde
erisebilmekte ve aldig1 verileri isleyerek iiretim siirecine eklemektedir. Ayn1 zamanda dis

diinya ile iletisim saglayabildiginden dissal sartlara da ayak uydurabilmektedir.
2.3.2. Entegre Sistemler

En son endiistri devrimi olarak bilinen Endiistri 4.0 ile birlikte, par¢a iiretimden
toplu liretime kadar 6nemli dl¢lide gelisme gosteren Ve isletmelerin biiylimelerini etkileyen

temel unsurlardan birisi biitiinlesmedir. Isletmelerin uyumu baska unsurlara kiyasla hem
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oldukca avantajli hem de olduk¢a hizli ve etkili bir tekniktir. Gliniimiiziin teknoloji
sistemlerinin &nemli bir boliimii birbirleri ile tam anlamiyla birlesmemistir. Isletmeler,
tedarikciler ve miisterilerin yaninda iiretim, miihendislik ve servis gibi boliimler de
birbirleri ile nadiren yakindan baglantilidir. Firmadan imalathane seviyesine kadar olan
fonksiyonlar tam manasiyla entegre edilmis sayillmamaktadir. Uriinlerden tesislere ve
otomasyona kadar miihendisligin kendisi dahi tam uyumdan mahrumdur. Ancak Endiistri
4.0 ile firmalar, islevler, boliimler ve kabiliyetler, isletmeler arasi evrensel veri uyumu
aglart gelistikce ve gercekten otomatik deger zincirleri sagladik¢a ¢ok daha entegreli

duruma gelebilmektedir (Bastug ve digerleri, 2020).

Uretim bakimindan kritik sekilde nitelendirilen entegre yapilarin yapildigi devaml
akig, Endiistri 4.0’1n temelini ortaya ¢ikaran olusumlardan biridir. Bu akisi devam ettirmek
icin sadece belli alanlarda degil, her alanda dikey ve yatay biitiinlesme elde edilmelidir.
Yatay entegrasyon, lretim ve planlama prosesinde bulunan her basamagin hem kendi
arasinda hem de ¢esitli firmalarin iiretim ve planlama proseslerindeki basamaklar1 arasinda
devamli bir akis1 elde etmesini belirtmektedir. Endiistri 4.0 sayesinde saglanan dikey ve
yatay entegrasyon ile iiretim siire¢lerinde meydana gelen farkliliklara ve problemlere hizla
yanit bulunabilmekte, miisteriye 6zel ve bireysellestirilmis liretim kolay hale getirilerek
kaynak verimliligi cogaltilmaktadir. Ornegin “Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace”,
Avrupa havacilik ve savunma sanayi i¢in is birligi maksadi ile olusturdugu “AirDesign”
adli platformda, tasarim ve {iretim konularinda ortakligi amaglayan bir ortak ¢alisma alani

meydana getirmis ve bunu bulut tabanli bir hizmet olarak sunmaktadir (Ozsoylu, 2017).
2.3.3. Simiilasyon

Simiilasyon, gercek hayatta var olan bir olay veya sistemin verilerinin bilgisayar
ortamina taginip izlenmesini ve test edilmesini miimkiin kilan bir modelleme teknolojisidir.
Simiilasyonlar proaktif bir yaklasimla var olan ya da yapilmasi planlanan sistemler ve
bunlarin disinda yasanabilecek durumlar i¢in olusturulur. Simiilasyon uygulamalar1 daha

cok imalat, insaat, kurulum, savunma ve saglik gibi dnemli alanlarda kullanilmaktadir.

Savunma ve saglik alanlarinda simiilasyonun temel amaci egitimdir. Bu egitimleri
bir nevi tatbikat olarak degerlendirilebilir. Bu egitimler personelin karsilagilmasi gii¢
olaylar tecriibe etmesi, karsilastig1 olaylar karsisinda nasil davranmasi gerektigi, gorevini

yerine getirirken karsilasabilecegi zorluklar1 yasamasi, kisisel yeteneklerinde iyilestirme ve
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teknik olmayan becerileri test etmesini saglamaktadir. Imalat, insaat ve kurulum
alanlarindaki durum biraz farklidir. Bu alanlarda daha 6nceden yapilmis yani var olan veya
yapilmasi planlanan bir fiziki sistem ya da materyalin simiilasyonu olusturulur (Kayabasi,

2005).

Mevcut sistemlerin simiilasyonunu olusturulurken nesnelerin interneti ve sensorler
teknolojilerinden de faydalanarak bu sistemler siirekli olarak izlenebilir ve geri bildirim
almabilir bir hale getirilir. Bu sayede siirekli olarak takip edilir ve durumlar1 hakkinda bilgi
edinilir. Bunlarin yani sira var olan sistemler test edilerek yapilabilecek iyilestirmeler
tizerinde calisilir. Bir iirlin veya sistem ortaya ¢ikarmak istendiginde amaglar belirlenir ve
bu amaglara ulasmak i¢in pek ¢ok plan ve arastirma yapilir (Bastug ve digerleri, 2020).
Ancak sonugta amaglanandan farkl bir {iriin ya da sistemin ortaya ¢ikmasi riski vardir. Bu
durum emek, sermaye ve zamanin bosa harcanmasi anlamma gelir. Uriin, sistem ya da bina
ingas1 amaclarindan hangisine ulasilmak istenirse istensin, planlama asamasinda

simiilasyonunu olusturmak beklentilere ulasma agisinda ¢ok 6nemlidir.
2.3.4. Robotik Sistemler

Robotlar, Bilgisayar Miihendisligi, Makine Miihendisligi, Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi gibi cogu disiplinin ortak faaliyet alani olmaktadir. Farkli islevlerin yerine
getirilmesi i¢in, par¢a, malzeme, takim veya degisken programlanmis hareketler eliyle,
0zel kisimlar1 harekete gecirmek amacli dizayn edilmis, fazla fonksiyonu olan, tekrardan
programlanabilir manipiilatordiir. Robotlar bir yazilim ile yonetilerek, insan giiciiniin
yerine gecmekte, fazla giic kaybini engellemekte ve zamani tasarruflu kullanmaktadir

(Pflaum, Prockl, Bodendorf, & Chen, 2018).

Herhangi bir cihazin robot anlaminda tanmitilabilmesi i¢in ilk olarak otonom
caligmasi yapilmalidir. Diger bir deyisle robotlar insan eli olmadan tanimlanan islevleri
yapabilmektedir. Robotlarin gelisim siiresi ele alindiginda, insanlarin yerine ikame
edilebilmesi iizerine kurulmus, Ozellikle makineler ile iletisim saglamasi ile robot
faaliyetlerine yogunlasildig:r goriilmektedir. Uzun bir zaman zarfinda kurulum ve bakim
evreleri disinda insanlardan farkli yerlerde iiretim bantlarinda faaliyet gostermistir. Fakat
mobil robotlarin gelisim gostermesi ile farkli bir evreye gegismis insan-robot etkilesimi
faaliyetleri yeni bir tarz olusturmustur. Bu siire¢ ile robotlar artik karsilasmis oldugu

kosullara gore 1s1, manyetizma, sensor, 151k, ahiz, akim, gerilim gibi fiziksel biiyiikliikleri
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gorebilmektedirler.

Algilayicilar algilamis olduklar1 fiziksel biiyiikliikleri elektrik bazli sinyallere
cevirerek elektronik karar sistemine iletip, bir program yardimiyla gelen sinyallerin
degerine gore Mekanik Uygulayicilar hareketlendirmektedir. Bu islem, her haliikarda
elektrik sinyalleri ile yapilmaktadir. Cesitli durumlarda sensora ihtiya¢ duyulmadan
dogrudan yazilimdan alinan komutlar ile de bu uygulayicilara sinyal iletebilmektedir. En
son evrede Mekanik Uygulayici olarak isimlendirilen boliim Elektronik Karar
Mekanizmasindan iletilen sinyale bagli olarak harekete gecerek kendinden beklenen
fonksiyonu yerine getirmektedir (Raj & Sharma, 2014).

Endiistride robotlar 1960 senesinin baslarindan itibaren kullanilmaya baslanmistir.
1961 senesinde ilk kez General Motors’da baski islerinde yararlanilan ultimate adli robot
insan unsuruna dayali olarak islem gormekteydi. Fakat kisa siire i¢inde robot teknolojisi
hiz kazanarak gelisme gostermistir. Endiistriyel robot teknolojisi ve robot kollar son
zamanlarda, tiretim alanina ¢ogu gereksinimi giderecek eriskinlige ulasmis vaziyettedir.
Arzu edilen hiz kullanimin kolay olmasi ve dogrulugu saglamaktadir. Robot konusu ile
ilgili yapilan aragtirmalar yogun bir sekilde fikir fonksiyonlarinin, bundan dolay1 da el-go6z
es gldimlerinin gelistirilmesi tlizerine agirlik verilmistir. Ayni zamanda bu konuda
gerceklestirilen ARGE faaliyetleri robot-robot ve robot-insan etkilesiminin eriskinlige

ulastirilmasi izleminde hiz kazanmustir.

Robot teknolojileri ilerledik¢e iiretim alaninda esneklik elde edilecek ve akilli
tretime transfer hiz kazanacaktir. Endiistriyel robotlarin kullanilmasinin yaygin hale
getirilmesi ve robotlarin esnek caligma alanina uyum saglamasi, ayni zamanda robot
kalibrasyonunun ve kullanilmasinin kolay hale getirilmesi ve daha kolay endiistriyel
gereksinimleri giderecek yonde robotlarin biiytlikliik durumlarinin farklilagsmasi, kiigtilmesi
ve fiyatinin diismesi de akilli iiretimin yapilmasina temel olacaktir. Ust diizey beklentilerin
Onciisii mikro bilyiikliikte robot kollarin iiretim iginde bulunmasidir. Akilli robotlarin
yaygin hale gelmesi ile insan temelli problemler 6nemli dlgiide diisecek ve buna benzer
negatif durumlar geri planda kalmaktadir. Akili robotlarin seviyesi arttirildik¢a otomasyon

da yaygin hale gelecektir.
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2.3.5. 3-D Yazic1

Bilgisayar destekli tasarim yazilimlar1 araciligiyla dizayn edilmis bir elektronik
veriyi, model, kalip gibi vasita gereksinimi olmadan 3d verisinin makineye iletilerek, fazla
malzeme ilave ederek fiziksel model iiretimi gerceklestiren makineler 3D yazicilar olarak
adlandirilmaktadir. Bu yazicilar bir tanesi bir onceki katmanin {istiine konulan tabakalar
yolu ile 3 boyutlu nesneler iiretilebilen, ilaveli imalat gergeklestirilebilen makinelerdir.
Dolayisiyla artik miirekkep piiskiirtmek kosuluyla ¢izili yazilar kdgida gegirilmemekte,
degisik malzemeler ile yazicilar araciligiyla 3 boyutlu ¢izilen iiriin ya da nesne fiili olarak

imal edilmektedir (Govindan, Cheng, Mishra, & Shukla, 2018).

Yeni bir reforma niteliginde olan bu yeni iirlin, akilli iiretim agisindan oldukca
farkl1 bir yol agmistir. 3D yazicilar ile bir nesne, oyuncak ve alet gibi bilgisayar ortaminda
dijital sekilde tasarlandiginda, bu iiriiniin 6rnegi 3D yazici araciligi ile kisa zamanda somut
hale gelebilmektedir. Herhangi bir {iretim teknigi ile liretimi yapilamayan karigik parcalar
dahi tasarlandig1 an somut hale gelebilmektedir. Bilgisayar ortaminda ¢izilmis bir model
ile yazicidan elde edilen model tanimlanmig ebatlar oraninda birbiri ile es deger

olabilmektedir.

Yiizden fazla malzemeden sivi, kat1 ya da toz halinde baski i¢in yararlanilmaktadir.
Malzeme yerlestirilip yazdirma tusu komut verildiginde lazer iinitesi ortaya g¢ikarilmak
istenilen Uriinii asagidan yukariya tabaka tabaka islenerek kisa zamanda hazir duruma
getirilmektedir. Bu yazicilarin basim hizi saniyede birka¢ milimetreden birka¢ metreye

kadar degisiklik gosterebilmektedir (Wrzesien & Raya, 2010).

Yazicilarin katkisi ile tiiketicilerin de {iretici durumuna gelmesi, araci ve is¢i
maliyetlerinin azalmasi, 3D yazicilarla liretim sayesinde hizli model iiretimi yapilmasi ve

bu sekilde iiriinlerin piyasa siiriim siirelerinin daha kisa olmas1 saglanmaktadir.
2.3.6. Arttirllmis Gerg¢eklik

Gercek yasamda mevcut olan igeriklerin bilgisayar araciligi ile iiretilen goriintii,
ses, grafik ve GPS verileri ile zenginlestirilerek canli, dogruda ya da dolayli fiziksel
goriinlim elde edilmesine arttirilmis gerceklik adi verilmektedir. Bu terim gergek hayatin
sanal eklemeleri ile bilgisayar tarafindan arttirilmasi ve zengin hale getirilmesidir (Banger,

2018: 50). Ozetle gercekligin bilgisayar eliyle degistirilmesi ve arttirilmasi seklinde
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yorumlanan bu uygulama ile kullanici, gelismis arttirilmis gerceklik teknolojisini

kullanarak etrafindaki bilge ve etkilesime girebilme sansini bulabilmektedir.

Sanal gerceklikte tam manasiyla sanal bir diinya olusturuluyorken arttirtlmig
gerceklik uygulamasinda gercek ve sanal olan birlikte i¢ ice yer almaktadir. Yeni ortaya
cikan iiretim kuraminda sanal gerceklik, arttirilmis gerceklik ve konusma, tanima, ,is
yapma modellerinin birer unsurlar1 durumuna gelmektedir. Calisan bireyler Onemli
gorevleri yaparken ihtiyaclar: olan iletisim faktorlerine ya da talimatlarina akilli gozliikler
sayesinde erisebilecek ve genel sanallagtirma uygulamalar1 ile herhangi bir risk ile karsi
karstya kamadan yenilenmis ergonomi sartlari ile robotlarla birlikte caligabilir hale

gelebileceklerdir (Banger, 2018: 157).

Artinnlmig gergeklik gilindelik hayatin her evresinde kullanilan ve giindelik hayati
daha kolay hale getiren oldukg¢a 6nemli bir teknoloji olarak goriilmektedir. Bugiin bu
teknolojinin kullanimi, egitimden sanata, arkeolojiden mimariye, sagliktan askeriyeye
kadar uzanmaktadir. Arttirllmis gerceklik olarak ifade edilen bu yeni teknoloji, gercek
evren ve bilgisayar evreni arasinda yer alan ¢izgiyi bulanik hale getirerek; hissetme,
gorme, koklama, dokunma, isitme duyularinin olusturulan yeni bir diinya da ¢aligmalarini
saglamaktadir. Arttirilmis gerceklik temelinde yaratilan sistemler, bir depoda parga segme
ve mobil aletler lizerinden onarim talimatlar1 iletme gibi farkli hizmetlerin verilmesine
yardimer olmaktadir. Bu sistemlerin, heniiz baslangi¢ evresinde bulunmasia ragmen
gelecek zamanda isletmelerin calisanlara karar verme ve c¢alisma usullerinin iyi hale
getirmek maksadiyla anlik bilgi elde etmek ig¢in arttirilmis gergekligi daha elverisli bir
sekilde kullanmasi beklenmektedir (Wrzesien & Raya, 2010).

2.3.7. Bulut Bilisim

Bulut bilisim sayesinde is ve islemlerin biiylik kapasiteli sunucu bilgisayarlar ile bu
bilgisayarlarda bulunan program ve yazilimlar araciligiyla bir ag lizerinden paylasimli bir
sekilde yapilmasi saglanir. Kigisel bilgisayarlardan yapilan iglemler kisith ve ilgili
bilgisayarin kapasitesine bagli olmaktadir ancak bulut bilisim teknolojisi ile diinyanin
herhangi bir yerindeki bilgisayar veya sunucunun kapasitesi kullanilarak daha biiytlik ve
karmasik islemler yapilabilmekte cok daha biiyiik veriler saklanabilmektedir. Ilgili islemler
ve veriler arkasinda c¢alisan bilgisayarlar ve donanimlar biitlinlinden istenildigi zaman

kullanicinin bilgisayarina istenilen bilgi ¢ekilebilmekte veya iletilebilmektedir. Bulut
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bilisim teknolojileri sadece is ve islemler i¢in degil ayn1 zamanda depolama islemi i¢in de
kullanilmaktadir. Bu sayede sahsi bilgisayarlarda verileri depolamaya calismak yerine

internet ortaminda veriler saklanabilmektedir (Bozuklu, 2016).

Bulut bilisim teknolojilerinin en bilinen tedarik¢i 6rnekleri arasinda Google Drive,
Dropbox, Apple Icloud, One Drive veya Amazon Drive gelmektedir. Yerli firmalarda ise
Turkcell, Tirk Telekom ve Kog¢ Sistemi tedarik¢i olarak hizmet vermektedir. Bu
uygulamalar sayesinde mobil cihazlar, bilgisayarlar veya tabletler gibi teknolojik araglarda
verilerin saklanmasi veya depolanmasina gerek olmamaktadir. Bu tlir uygulamalara
yuklenen veriler internet erisim olan her noktadan erisilebilmekte, degistirilebilmekte ve
tekrar ilgili yere kaydedilmektedir. Ayni1 zamanda sabit disklerin bozulmasi gibi
durumlarda tek bir yerde olmayan verilerin kurtarilmas: da séz konusu olmaktadir

(Kayabasi, 2005).

Bu avantajlara ek olarak bulut bilisim teknolojileri sayesinde gerek giinliik gerekse
de sanayi sektoriinde kullanilan yazilimlar i¢in teknolojik cihazlara yiiklii olma durumu
ortadan kalkmaktadir. Bu sayede biiylik biitceler ddenerek alinan yazilimlar veya veri
taban1 programlar1 yerine kullanilacak modiil ve siire secilerek daha az maliyetler ile ilgili

yazilimlar1 kullanabilmek miimkiin olmaktadir.

Zoho, Open Cirrus Cloud ve BlueSky bulut bilisim uygulamalarina diger
orneklerdir. Bunlarin en bilinenlerinden Zoho finans, insan kaynaklar1 ve bilgi islem gibi
isletme birimlerinin kullanabilecegi yazilimlar, mail araglar1 ve depolama alanlar1 gibi
konularda firmalara yardime1 olarak gevrimigi ¢éziimler sunmaktadir. Diger taraftan Open
Cirrus Cloud ise isletmelere kalite kontrol ve yonetim gibi fonksiyonlar1 da kapsayan
paketler Onerebilmektedir. Sanayi sektorii, bulut ¢oziimlerinin kullaniminda biiyiik bir
degisiklik gegirmekte olup bu degisim, biiyiimeye devam edecek ve diger veri depolama

araclarina biiytik zorluklar getirecektir.

Bulut teknolojisi kurulum gerektirmemesi ve web tabanli uygulamalar sayesinde
her yerden ulasim saglanmasi acisindan operasyonel kolaylik saglayarak depolama
yapilabilmesini saglamaktadir. Diger bir degisle bulut bilisim tiim uygulamalari,
programlar1 ve verileri sanal bir sunucuda saklama sistemidir. Uretimde kullanilan
makineler, techizatlar veya alet edevatlar ile calisanlar internete bagh bir sekilde is ve

islemleri siirdiirebilmektedir. Bu sayilan faktorlerin kaydetmis oldugu veriler sadece kendi

50



blinyelerinde kalmamakta ayni zamanda bulut sistemlerine yliklenebilmektedir. Bu
yiiklenen veriler veya bilgiler bulut sistemi {izerinden isletmenin diger birimlerine
acilabilmekte ve istenilen her kisinin ulagabilmesi saglanabilmektedir. Bu sayede giincel
bilgilere erisim saglayan tiim karar vericiler iiretim siirecini komple ele almak ve daha

saglikli ve etkin kararlar verebilmektedir.

Modern bir isletmenin operasyonu, biiylik miktarda bilgi ve yogun hesaplama
gerektiren sayisiz karar verme faaliyetini igermektedir. Bir noktada, liretim isletmeleri, veri
tabanlar1 i¢in sunucular ve karar alma birimleri gibi birden fazla bilgi islem kaynagina
ihtiyac duymaktadir. Bulut teknolojileri bu esnada, isletme ¢alisanlarinin ve miisteriler ile

tedarikcilerin ayni1 anda ayni verilere ulasmasini saglayarak isletimi kolaylastirmaktadir.
2.4. Bulut Bilisim ve Bilgi Teknolojileri Sistemleri

Bulut teknolojisi son zamanlarda Endiistri 4.0’1n bilgi-islem teknolojilerinin en
fazla tartigma konusu ve siirekli giindem konusu olan bir durum haline gelmistir. Basit
network diyagramlarindaki internet semboliiniin bulut bigiminde olmasindan bulut kavrami
ortaya cikarilmigtir. Esas zamanli ve Olceklenebilir servis, altyapi ve uygulamalarin
diinyanin farkli alanlarindaki sunucular araciligiyla kullanilabilmesi de bulut bilisim
kavrami olarak adlandirilmaktadir. Bulut bilisim kullanicilarina 3 ¢esit hizmet

saglamaktadir. Bu hizmetler (Gluhak, Nati, Pfisterer, Mitton, & Razafindralambo, 2011);
e Software as a Service (SaaS),
e Platform as a Service (PaaS),
e Infrastructre as a Service (laaS).

Giliniimlizde en gozde bulut servisi ve uygulamalari, Amazon EC2, Microsoft
Skydrive, Google App, Google Mail, Google Docs olarak sozii edilen bulut bilisim
yontemlerini kullanarak hizmet vermektedir. Bunlarin i¢cinden Microsoft, Amazon ve
Google gibi genis ¢apli firmalarin bulut bilisim alaninda yapacaklari yatirimlarin ilerdeki 5
yil icinde 100 milyar dolar diizeyine ulasacag: diisiiniilmektedir. Bilgi islem teknolojileri
alanindaki isletmeler i¢cin 6nemli terimlerden biri olan bulut bilisimin, bilgi sistemleri

icerisinde bir devrim olusturacag: goriilmektedir (Ozsoylu, 2017).
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CBS, konuma bagli olmayan ve konuma bagli verileri sorgu, depolama ve
¢coziimleme ile birlikte sunma kistasi ile cografi veriler 6nemi artan bir teknoloji haline
gelmistir. CBS, bilgisayar teknolojileri ile birlikte ilerlemis ve sahip oldugu islem becerisi
ve vasitalariyla yerlesmis ve olgun bir sistem halini almistir. CBS yazilimlarinin hemen

hemen hepsi, kullanicilara yapisindaki araglar1 kolay bir bigimde saglayabilmektedir.

CBS araglar kullanicilara masatistii bilgisayarlar araciligiyla sunulmustur. Bu
araglar internet alaninda rahathikla kullanilabilir, diinyada herhangi bir yerde rahatca
erisilebilir, veriler korunarak depolanabilmektedir. Boylece altyapi elde eden sistemler
Bulut CBS adiyla isimlendirilmektedir. Alisilmis bilgisayar sistemlerine kiyasla Bulut
bilisim ve CBS ortakliklari, verilerin analizi, ¢6ziimlenmesi, depolanmasi gibi islerin biitiin
tarayicilarda web sistemleri araciligi ile kullanilabilen CBS uygulamalarina imkan

tanimaktadir (Banger, 2018).

Literatiirde konuya dair son zamanlarda biitlinlesik CBS ve bulut bilisim konular1
ile Tlgili cesitli arastirmalar yapilmistir. ilerleyen teknoloji ve internet yardimiyla
kullanicilar sinirli hizmet ve yerel olcek olanaklart saglayan standart ilgi teknolojileri
diizenlerinden, her alanda kullanimi saglanabilen, esnek ve ekonomik ulagim olanaklar
saglayan bulut bilisime ge¢mektedirler. Bu model akilli mobil cihazlar, bilgisayarlar ve
tabletler araciligiyla bir depolama ya da yazilim bdliimiine ihtiya¢ olmadan internet
vasitasi ile cesitli sunucular ile baglanti olusturarak hizmet saglama sistemidir (Banger,

2018).

Milli Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii’'ne gore bulut bilisim, en az servis sunucu
ve idare miidahaleleri ile hizli olarak gonderilip alinan esnek bilgi islem kaynaklarinin
gosterildigi alana, istenilen zamanlarda ve elverisli bir sekilde ag iletisimi olan bir

sistemdir.

Bulut bilisimin hizmet sunucularina ve kullanicilara saglamis oldugu faydalar

asagida verilmistir (Ozdogan, 2017);

e Ekonomik Sermaye Ihtiyaci: Web taban1 bulunan uygulamalarin kullanilabilmesi
icin gerekli ekonomik performansa sahip sabit bir disk, islemci ve depolamaya sahip
modellerin yeterli seviyede olmasi, bu yilizden iist diizey maliyetler yerine diigiikk maliyetler

ile iist diizey verimin elde edilmesi.

52



e Ekonomik Kurulum Maliyeti: Farkli yazilimlar i¢in yapilan diizenleme,

yapilandirma, test ve egitim 6demelerinde ve siire kaybinda diisiis elde edilmesi.

e Esneklik: CBS uygulamalar ¢ergevesinde kullanict kisilerin arzularina gore artis
gosteren ya da azalma gosteren yiiklere dayanarak birikim ve donanim birimlerinde esnek

farkliliklar yapilabilir.

e Ekonomik Bakim Maliyeti: Kullanimi saglanan hizmetler i¢in tiim bakim ve

onarim iglemlerinin servis sunucusu yiikiimliiliigii altinda olmasi.

e Kurtarma ve Yiiksek Kullanilabilirlik: Bulut depolama servis sunucular1 g¢oklu
bolgelerde veri yedekleyebildikleri ve depolayabildikleri i¢in herhangi bir veri alaninda
olusabilecek insan kaynakli ve dogal tehlikeleri halinde is ya da veri kaybi

olusmamaktadir.

e Her Zaman Giincellik: Donanim ve yazilim takimlarimin kullanicilara devamli
sekilde ilave maliyet olusturmadan giincel hale gelmesi ve giincelleme i¢in gereken is ve

personel maliyetlerinin yok edilmesi.

Bulut depolama sistemlerinden ileri gelen cesitli dezavantajlar ise soyle ifade

edilmistir (Banger, 2018);

e Giivenlik Agiklari: Bulut sistemlerde bulunan verilere siber saldirilar olabilir ve

veriler kullanilamayabilir ya da ele gecirilebilir.

e Yiiksek Hiza Sahip Internet Altyapisi: Bulut uygulamalarinin ve servislerinin

kullanilabilmesi i¢in devamli bir internet ag1 gereklidir.

e Hizmet Kesintileri: Donanim veya ag bozukluklari, siber saldirilar ve dogal
tehlikeler neticesi servis sunucularinin yeterli olmamasi ile kullanicilar arasinda web

hizmetlerinin kullanilamaz hale gelmesi.

e Veri Kaybi: Donanim veya insan kaynakli gibi 6nlemsizlikler veya problemlerden

ileri gelen kalict veri kayiplari.
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2.4.1. Bityiik Veri Kullanim

Endiistrilerin, isletmelerin ve bireylerin karar alma siireclerine etki eden veri sayisi
giin gectikce artmaktadir. Internette gezinilen bir sayfadan, yapilan bir aligverise,
telefonlarin yaydigi sinyallere, e-posta araciligi ile gonderilen bir maile, hatta sosyal
medyada olusturulan icerik ve iletisim kurulan kisilere kadar, verinin kapsami gittik¢e
genislemektedir. Veri boyutunun biiyiikliigiinli zihinde canlandirabilmek adina, somut bir

ornek vermek gerekirse;

2011 yilinda ABD’de faaliyette bulunan her 17 Sirket veya kurulustan 15’1 ABD
Kongre Kiitliphanesinin tirettigi veriden, daha fazla veri depolamistir (Demirtas & Argan,
2015). Yine ABD perakende devlerinden biri olan Wallmart magazalarinin sakladigi veri
miktar1 2,5 terabayta ulagmistir, magaza her saat bir milyondan fazla miisterisinin iglemini
veri tabaninda saklamaktadir (Dogan & Arslantekin, 2016). Farkli kaynaklardan gelen ve
diizenli hale getirilerek ayristirilmay1 bekleyen biiyiik hacimli bu veri ag1 Ingilizce “Big
Data” olarak adlandirilmaktadir. Literatiirde birbirinden farkli tanimlamalar1 bulunan

biiyiik veri terimi konusunda ortak bir tanim yoktur. Bu tanimlamalardan bazilar1 su

sekildedir:

Biiyiik veri, geleneksel veri tabanlarinin basa ¢ikamayacagi kadar biiyiik verinin,
cesitli analizler kullanilarak kullanima hazir hale getirilmesidir (Giir, Hamurcu, & Eren,
2017). Coziimleme becerilerini asarak, birden fazla bilgi kaynaklarindan gelen yiiksek
hacimli ve karmasik verilerin ¢esitli yazilimlar araciligi ile anlamli ve islenebilir bir sekle

biiriindiiriilmesidir (Ozsoylu, 2017).

Geleneksel veri sistemlerinin teknolojik alt yapisi ile verileri islemede ve

depolamada yetersiz kaldig: biiyiik, karmasik ve hizli hareket eden veri kiimelerine verilen

addir (Ozbilgin, 2015).

Diger veri sistemlerinden ayirt edilmesinde ve kapsamli bir sekilde tanitilmasinda
kullanilan biiyiik veri terimi Ingilizce kelimelerin bas harflerinden meydana gelen, baz1
kaynaklarda “5V” baz1 kaynaklarda ise “3V” olarak da anilan g¢esitli gelerin birlesimini
icermektedir. 3V; Ogelerini icerirken bunlara 5’yi temsil edecek iki 6ge daha eklenmistir
(Giir, Hamurcu, & Eren, 2017). Bu unsurlar biiyiik veriyi temsil eden ve daha ayrintili bir

sekilde tarif edilmesinde bagvurulan yap1 taglaridir.
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Biiytik veri yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve yar1 yapilandirilmis veriler olmak
lizere li¢ tiirden olugmaktadir. Satis ve finansal veriler, sensor verileri yapilandirilmis
verilere 6rnektir. Yapilandirilmamis veriler, o veriye ait daha onceden tanimli bir verinin
olmama durumudur. Bu kapsamda verilecek ornekler e-postalar, resimler, sosyal medya
verileri ve mobil veriler gibidir. Bu verilerin analiz edilmesi, isletmenin gelecege yonelik
karar alabilmesi agisindan olduk¢a hayati 6onem arz etmektedir (Bozuklu, 2016). Yari
yapilandirilmis verileri ise XML, HTML uzantili metinler olusturmaktadir (Demirtas &
Argan, 2015). Tim bu veri gesitliligi kapsaminda biiylik verinin kaynaklari incelendiginde,
oldukca genis bir alani i¢inde barindiran bir yapisinin oldugu gozlemlenmektedir. Sosyal
medya platformlari, GSM operatorlerinden gelen arama kayitlari, sensorler, web
sunucularinin loglari, banka kayitlari, web sayfalari, blog gibi bilgiler her gecen giin biiyiik

veri ekosistemine katkida bulunmaktadir (Gabagh & Uzunéz, 2017).

Dérdiincii sanayi devrimi kapsaminda nesnelerin (Her Seyin Interneti) ile verinin
boyutlarinin gelecekte daha da artacagi diisiiniilmektedir. Nesnelerin birbirleri ve insanlar
arasindaki etkilesimi ve iletisimi sayesinde, gliniimiizdekinden daha fazla biiyiik verinin
yonetilme ve anlamli hale doniistiirme sorunsalin1 da beraberinde getirecektir. Rekabet
avantaj1 yakalamak isteyen endiistri ve isletmelerin katma deger yaratmada, biiyiik veri

kavramina gerekli 6nemi gostermesi beklenmektedir.

Gittikce artan veri diinyasina c¢esitli saklama c¢oziimleri gelistirilmektedir. Bu
kapsamda yiiksek depolama maliyetlerinin diismesini saglayan bulut ¢éziimleri buna en iyi
ornektir. Bulut teknolojileri tiim veri ve programlarin sanal bulutta depolanmasina izin
veren yiiksek islem ve saklama giiciine sahip internet tabanli bilisim hizmetleridir
(Yiksekbilgili & Cevik, 2018). Yapilan bir arastirmaya gore, 2025 yilinda insanlarin yiizde
doksanmin reklamli bir bicimde depolama yapabilmesi umut edilmektedir. Dropbox,

Amazon, Web Services gibi Sirketler bu gelismenin onciileridir (Schwab, 2016).

Verilerin depolanmasi kadar islenmesi ve ayiklanmasinin da énemli oldugu biiyiik
veri kavraminda, “analitikler” adi verilen verilerin (6rnegin Google Analytics)
ayrigtirllmasini saglayan 6zel yazilimlar kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 ¢caginda, artan veri
ile birlikte wverileri analiz ederek buna uygun is ¢Oziimleri ve algoritmalarin
olusturulmasindan sorumlu olan “veri bilimcilerin” de artmasi beklenmektedir (Banger,
2018). Yine yapilan bir arastirma neticesinde, elde edilen gelismelere bagli olarak 2025

yilinda niifus sayim islemini biiyiik veri kaynaklar ile gerceklestiren ilk devletin ortaya
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¢ikacagi ongoriilmektedir (Schwab, 2016).

2012 yilinda Diinya Ekonomik formunda verinin de tipki bir para, altin gibi bir
ekonomik degeri oldugu vurgulanmistir (Dogan & Arslantekin, 2016). Biiyiik veriyi dogru
analizlerle kullanabilen isletmeler digerlerine gore daha avantajli hale gelmekte, risklerini
daha i1yi yonetilmekte ve yapmis olduklari inovasyonlar neticesinde maliyetlerini biiytlik
oranda diislirebilmektedir (Gabag¢lhi & Uzundz, 2017). Biiylik veri, isletmelere gelecege
yonelik karar almalarinda bir kaldirag gorevi listlenmektedir. Nitekim Gartner firmasinin
2015 yilinda yapmis oldugu bir aragtirmaya gore, isletmelerin %75 “inden fazlasi takip
eden iki yil i¢inde biiyiik veriye yatirim yapmay1 diisinmekte veya yapmaktadir (Ozdogan,
2017).

Biiyiik veri vaat ettigi olumlu degisimlerin yaninda, birtakim olumsuzluklar1 da
beraberinde getirmesi beklenmektedir. Kisisel gizliligin ve mahremiyetin ihlali ile
insanlarla ilgili konum wvs. ile ilgili bilgiler mobil cihazlar sayesinde karsi tarafa
aktarilabilecektir (Demirtas & Argan, 2015). Ayn1 zamanda c¢alisma kaybi, algoritma
savaglari, veriye giivende endise gibi bazi konularda dezavantajlarin da goriilebilecegi

ongoriilmektedir (Schwab, 2016).
2.4.2. Nesnelerin interneti Kullanim Yetkinlikleri

Telekomiinikasyondaki modernligin ag hizlarindaki temel caligmalarinda bulunan
paradigmaya (IoT) nesnelerin interneti denmektedir. Bu paradigmanin bir¢ok alanda

etkisinin olmas diisiiniilmektedir (Weber & Weber, 2010).

0T, evdeki otomasyonlar, akilli olan g¢ergeveler sular tarimlar enerjiler dlgtimler,
giivenlikler, aligverisler ve internet saglik hizmetleri gibi etkinliklerde uygulanmaktadir.
Sayilan uygulamalarda verimlilik ve {iretkenlik artis verilerini sensorler toplamaktadir. S6z
konusu verilerin birlesimi ‘Biiylik Veri’ adin1 almaktadir. Makineler yardimiyla veriler
analize girer ve iyilestirme yapilmasi saglanir (Bozuklu, 2016). Endiistri 4.0 olarak
adlandirilan akilli endiistri, akilli gaz, akilli termostat, akilli ev gibi uygulamalar

igermektedir (Wortmann & Fliichter, 2015).

Giinlik hayatta kullanilan her tiirli makine ve esya, Radyo Frekansi Tanimlama
(RFID) teknolojisi ve kablosuz aglar yardimiyla iletisimi saglayip hayati
kolaylastirmaktadir (Erdem, 2015). Bu nesneler, internet araciligiyla birbirleriyle
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aligveriste bulunmaktadir. Seralardaki topraklarda bulunan nemin diizeyini 6lgerek, ne
kadar su verilmesi gerektigini gdsteren algilayicilar, Nesnelerin Interneti’ne érnek olarak

gosterilmektedir (Aktas, Ceken, & Erdemli, 2016)

Giinliik hayatta kullanilanin aksine, makinelerin egitsel alanlarda uygulanmasi ise
siurli kalmaktadir (Gluhak, Nati, Pfisterer, Mitton, & Razafindralambo, 2011). Calismalar
kisitlt da olsa, egitim alaninda aragtirmalar yapilmaktadir (Akgiil, Akgiil, & Ayer, 2018;
Apiliogullari, 2018; Eryillmaz, 2018; Horowitz, 2015; Huang, 2019; Kaygisiz & Sipabhi,
2019). Egitim alaninda Horizon Raporu, teknolojik ilerlemeler sayesinde birka¢ yil iginde
uyum saglayacak olan IoT paradigmasi oldugunu anlatmaktadir (Becker, ve digerleri,

2017). Bu raporun 6ngoriilerinde:
e Akilli telefonlar sayesinde gergeklesen uygulamalara Virginia Universitesi’'nde,

e Sensdrler yardimiyla gergeklesen uygulamalara Nwe South  Wales

Universitesi’nde,

¢ Bilgisayarin destegiyle gerceklesen uygulamalara Texas Arlington’s LINK Lab

Universitesi’nde

e Birgok yabanci {iniversitede IoT uygulamalari yer almaktadir (Becker, ve
digerleri, 2017).

Egitim alanindaki kaynaklara ait harcamalarin azaltilmasi i¢in egitimsel amaclar
belirlenmektedir. IoT’ye hazir olan kurumlarin egitim alanindaki etkenleri arastirilmaya
baslanmustir (Selinger, Sepulveda, & Buchan, 2013). Carnegie Mellon Universitesi’nde
(Spice, 2015) egitimde IoT uygulamalar;, Wisconsin-Madison Universitesi’ndeki
laboratuarda yiiriitiilmektedir. Belgrad Universitesi’nde yapilmis arastirmaya gére IoT, en
popiiler uygulamalar arasina girmektedir (Horowitz, 2015). Egitim alaninda IoT’nin

kullaniminin ardindan:
e Ogretenden egitim alabilmek
¢ Belli bir zaman diliminde 6gretmek

o Stratejik bir egitim siirecine odaklanabilmek
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e Ozel ve maliyet igeren kaynaklarla 6gretmek
e Verilerden anlam ¢ikarmay1 gostermek ongoriilmektedir.

[oT egitiminde akilli siiflar (smart classrooms) ile akilli okullar (smart schools)
dikkat ¢cekmektedir. Boyle bir teknolojinin egitime dahil edilmesinin faydalari olmaktadir

(Yazic1 & Diizkaya, 2016);
e Ogrencilerin birbirleriyle olan bagliliginin artmasi
e Her ortamda 6grenebilmenin iistiinliigiinii kullanmak
e Kisiye 6zel egitimin verilmesini saglamak
e Ogrencilerin daha kolay 6grenmesini saglamak
e Verimi arttirarak maliyeti diistirmek
e Ogrencilerin basarilarmin takip edilmesi
e Ogretme siirecinde yenilige yer vermek
e Ogrenmeyi daha saglikli ortamlarda aktarmak
e Kontrol edilmeyi ve soruya yanit verebilmeyi arttirmak

[oT uygulama c¢aligmalari, birden fazla cihazin birbirleriyle baglanmasini,
kiitiiphanedeki kaynaklarin, robotlarin ve birgok sensoriin isleyisini ele almaktadir.
Ogrenciler ihtiyaclar1 dogrultusunda istedikleri bilgiye ulasmas1 amaglanmaktadir. Ornek
olarak, kiitiiphaneler biinyelerinde hangi kaynaklarin bulundugunu belirtebilir. Bu
paylasimlar, IoT’un teknolojisinin egitimsel alanlara adapte olmasiyla miimkiin
olabilmektedir. IoT ve ‘Akilli Teknoloji’lerin uygulanma alanlarindan bazilari sunlardir
(Aktas, Ceken, & Erdemli, 2016);

¢ Etkilesim igeren tahtalar
e Kamera ve videolar
e Tablet ve elektronik kitap
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e Sensor igeren dgrenci kimlikleri

e Uc boyut denilen yazici gesitleri

e Akilli 1sitmalar, sogutmalar ve havalandirma sistemleri
e [s1 sensoru

e Kamera, giivenlik sistemleri

Acik Ogretim tarzi 6grenme sekillerinde IoT yaklasimlarinda kullanilan ¢aligsmalar
yapilmamaktadir. Firat (2016) agik Ogretim tarzi Oogrenme yontemleriyle arastirilacak
alanlarin yer aldig1 ¢alismalarda ‘Seylerin/Nesnelerin Interneti’ ve ‘Her Seyin Interneti’

konularini incelemistir.

Ingiltere’deki Acikdgretim Universiteleri, ‘Bilgisayar Bilimlerine Giris® dersinde
‘My Dijital Life’ yapisim1 kullanmaktadir. Burada, tasarimin yeniden yapilandirilarak IoT
temelli derslerin deneyimlenmesi amaglanmaktadir. S6z konusu ders sayesinde diinya ile
duyusal bir baglant1 kurulmustur (Kortuem, Bandara, Smith, Richards, & Petre, 2012). Bu

baglantidan sonra ‘IoT Teknolojisi’ isimli bir yenilik tiretilmistir.

GPRS/ZigBEE ag teknolojileri, IoT i¢in Ornek uygulamalar olmaktadir. Bu
uygulama sonucunda 6grenci performanslari ve 6grenme kabiliyetlerinin arttig1 sonucuna
vartlmistir (Yang & Yu, 2016). Deng & Sang (2010) etkili olan IoT platformlarin

gelistirmistir. Bu sayede, 6grenme ve dgretme kalitesinin artmasi hedeflenmistir.
2.5. Endiistri 4.0 Sisteminin Doniisiimii ve Uygulanabilirligi

Sosyal bir orgiitlenme sekli olarak ifade edilen endiistrilesmenin insan yagaminda
bir reform olusturacak seviyeye ne zaman eristi§i hakkinda caligmacilar arasinda net bir
anlasma miimkiin olamamistir. Rostow ve Toynbee gibi tarihgiler 18. ylizyili endiistri
reformunun baglangici olarak kabul etmektedirler (Gimpel, 2005). Nef (1934) gibi bazi
yazarlar da buna karsilik tarihte devamliligin {izerinde durarak endiistri reformunun
baslangicini 16. yiizyila kadar gidebilecegini belirtmistir. Nef’e gore Ingiltere’de yasanan
reform bu siirecin devami gibidir (Kislali, 2010). Fakat bu hususta oncii olan bireyler
arasinda esas fark ayrim konusundadir. Bu durum 6nemli oranda aragtirmacinin teknigi ile

Ilgilidir. Bu nedenle her iki teknigi de beraber kullanmak dogru olmaktadur.
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Diger bir taraftan endiistrilesmenin nasil meydana geldigi hususunda ise
calismacilar arasinda kesin bir anlasma mevcut degildir. Bu hususla ilgili cesitli
arastirmacilar, endiistrilesmede ticari anlagsmalarin etkisini belirtmelerine ragmen Weber,
Rostow, Sombart ve Nef gibi calismacilar bu siiregte akademik fikrin Onemini
belirtmektedirler. Endiistri devriminin meydana gelmesinde Rostow (1999), daha onceleri
var olan medeniyetlerde olmayan {i¢ Onemli kistasin bulundugu one stirmektedir.
Bunlardan ilki, reform ile insan, kendisinin dogay1 anlayacagi, 6ngdrecegi ve uzman bir
sekilde kullanacagi duruma getirebilecegi diisiincesine sahip olmaktadir (Weber & Weber,
2010).

Newton’un Principia’sinin yayinlanmasi itibariyle insan, tabiat ilizerinde yeni bir
giice ulastig1 algisim elde etmektedir. Bu doga yasalarinin matematiksel arastirmalar
sayesinde bilinebilecegi seklindeki yeni bir duygudur. Kistaslardan ikinci olarak, yeni
bilim insanlar1 sadece matematik¢i degil, deneyci ve arastirmacidirlar ve bu insanlarin
teleskop, mikroskop, barometre, termometre ve saat gibi esyalara gereksinimleri vardir. Bu
ylizden bilim insanlar1 alet yapmakta olanlar ile beraber ¢alismalarini siirdiirmeye
baslamistir. Cagdas bilimle beraber alet yapmakta olanlar ile bilim adamlar1 arasindaki bu
iliski kuvvetlenmistir. Bunlara 6rnek olarak buhar makinesini tireten Watt bilim adamlar1

ile ¢alisan bir alet iiretici olarak gosterilebilir (Giinay, Tiirkmen & Ozbek, 2018).

Ugiincii bir taraf ise, icat yapanlar ve is adamlar1 ile bilim adamlar1 ayn1 ortamlarda
bir araya gelmislerdir. Kisaca, bilimin etkisi olduk¢a kuvvetli ama olduk¢a dolayl
goriilmiistiir. F. Bacon ve R. Descartes endiistri toplumunun diinya fikrinin ortaya
c¢tkmasinda etkileri bulunan iki diisiinlirdiir. Tabiat1 direkt olarak tasarlamakla kalmayan
Bacon, kontrol edilmesi icin bir teknik ortaya koymak istemistir. Yunanlilar acgisindan
bilimin gayesi olaylarin metafiziksel nedenini sorgulamakti ancak Bacon bilimin olaylarin

nasilina adanmasini diisinmistiir (Bozuklu, 2016).

Descartes, endiistrilesmenin fikirsel altyapisinit meydana getiren matematiksel fikrin
ilerlemesinde 6nemli etkiler ortaya koymustur. Onun diinyasinda her sey yerinde ve biitiin
iligkiler uyumludur. Diinya karigiklik degil de aksine bir netlik igermektedir. Diger yandan
Newton, biitiin diinyay1 matematiksel kaidelere bagli tutarak bunun gerceklestirilmesi

amaciyla gerekli aletlerin tedarikini saglamigtir (Demirtas ve Argan, 2015).
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Cesitli aragtirmacilar 19. yilizyili, o gline dek insanlik gecmisinin en fazla degisim
yasayan ylizyili seklinde tanimlamiglardir. Mesela Napolyon ve Sezar’in kullanmis oldugu
savag araglar1 es degerdir. Ath arabalar yer aldig: tarihten 1830’lu senelere dek, 400 sene
siiresince ciddi bir degisim yasamamislardir. Halbuki 1830 ve 1870 seneleri arasinda
onceki yillara kiyasla ¢ok fazla degisiklik meydana gelmistir. 1807 yilinda ilk buharli
gemi, iretilmis ve 14 sene sonra gemi seferleri tiim diinya denizlerini kaplamistir. 19.
ylizyillda meydana gelen bu teknik yenilikler, binlerce senedir duragan insanlarin artik
sonsuza dek devam edecek bir ilerleme siirecine girmis oldugu duygusunu canlandirmistir

(Gilchrist, 2016).

Tarihi siire¢ incelendiginde, 19. Yiizyil ve sonrasinda yasanan degisiklikler kadar
hizli bir doniisiimiin yasanmadigr goriilmektedir. Bu donlisiim yasamin her alaninda
kendini belli etmistir. Bu bakimdan 19. asir teknik yiizyili seklinde nitelendirilmistir.
Tarihte 6zel bir yetenek veya sanat manasina gelen teknik, bu ylizyilda bir gii¢ olarak
goriilmiistiir. Insanlar amaglarina ulasabilmek icin, teknik yoluyla tabiat1 istismar eder
duruma erismislerdir. ingiltere’yi baz alarak teknik ilerlemenin alt1 dalga halinde meydana

geldigini ifade etmektedir (Akyurt, 2009);

Dokuma endiistrisi dalgasi: Endiistri reformu bu dalga ile baglamaktadir. 1765 ile
1780 seneleri arasinda, dokuma endiistrisi teknik alanindaki Onemli buluslarini
gerceklestirmistir. Bu donemde buluslar, bilim adamlarinca degil, el is¢iliginden yetismis
teknisyenler ve meslekten olmayan bireylerce yapilmistir. 1769 ile 1780 seneleri arasinda,
pamuk egirme makinesini icat eden Arkwrigth, on sene sonra en kuvvetli dokuma
fabrikatorli olmustur. Yine aynt donemde Cartwritgh, mekanik dokuma tezgahini bulmus,

1769’da da James Watt, buhar makinesini icat etmistir.

Demir Celik Dalgasi: 1800 senelerinde baslayan bu dalga biiyiik endiistrilerde ve
ilk olarak makine tiretimi dahil tiim alanlarda kullanilan demir, yasamsal 6neme sahip

olmustur.

Ulastirma Dalgasi: 1825 senesinde bu dalga devreye girmistir. Stephenson’in
1820 yillarinda baglayan lokomotif iizerindeki aragtirmalarinin neticesi olarak ilk trenler,
1830 senelerinden beri ¢alismaya baslamistir. ik gemiler de 1820 yillarinda sefere alinmis

ve ulastirma dalgasi endiistriyel {iriinlerin 1rak yerlere transferini kolay hale getirmistir.
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Kimya Cagi: 1850 yillarinda kimya dalinin belirli bilgileri bir araya getirilmistir.
Bilgiler yeni olusturulan bu endiistri dalinin kuramsal temelini meydana getirecektir.
Liebig’in ortaya c¢ikardigi suni gilibre usulii, gercek¢i tanimin ortaya g¢ikmasina sebep
olmustur. Bu donemde c¢agdas teknik, artik bilim adamlarinin savastigi bir caligma dali
durumuna gelmistir. Sanayilesmis llkelerde iist diizey teknik okullar agilmistir. Bu
okullarda bir yandan sanayinin gereksinimi olan miihendisler yetistirilmekte iken, bir

yandan da laboratuvarlarda da arastirmalar gergeklestirilmektedir.

Elektrik Endiistrisi Dalgas1: 1830 ile 1840 seneleri arasinda telgraf ve telefon icat
edilmistir. Fakat bu dalga biiylik bir endiistri olarak 19. yiizyilin son evresinde gli¢lii akim
yontemine gecis ile baslamistir. Bu endiistri kendinden oOnceki sanayileri koklii olarak

degistirmistir. Elektrik ile ulastirma ve transfer degisik bir sekle doniismiistiir.

Benzinli Motor Cagi: 1889 yilinda Fransa’nin Paris kentinde ilk defa otomobil
sergisi dlizenlenmistir. 1894 senesinde ise ilk uluslararasi otomobil yaris1 diizenlenmistir.
1903 senesinde, Henry Ford Motor Fabrikasi’nin kurulmasi ve seri iiretimin ABD’de
yapilmas1 ile ABD otomobil sektoriinde lider konuma gelmistir. Freyer’in bu gelisim
dalgalarina uzay, atom, genetik ve bilgisayar alanindaki yeni teknolojiler de diger dalgalar

olarak eklenebilir.

Bilimsel pozitif diistincenin ilerlemesine es olarak ilerleyen ve o donemde sadece
Avrupa’da rastlanan sanayi toplumu, diinya icin Ornek teskil edecek bir toplumdur.
Evrensel bir yonelimde seyreden sanayi toplumuna gecis, geri kalan toplumlarda da
mutlaka etkisini gosterecek, gelisimini tiim diinya toplumlarinda gergeklestirecektir. Buna
neden olarak Avrupa topluluklarinin esas 6zellikleri olan “isin bilimsel orgiitlenmesi” diger
tiim orgiitlenmelerden daha etkili bir sekilde kullanilmas1 gosterilebilir. Bu baglamda gii¢
ve refah igerisinde yasamak i¢in zorunlu olan bu hususun toplumlar tarafindan kesfi ile
sanayi toplumuna ge¢is donemi tiim insanlik i¢in kacinilmaz bir ilerleme olacaktir.
Aron’un diisiincelerini inceledigimizde Comte’un yasadigr 19. Yiizyilin ilk yillarinda

rastlanan sanayi toplumunun 6ne ¢ikan karakteristik 6zellikleri sdyle siralanabilir:

¢ Yapilan igin bilimsel orgiitlenmesi esasinda kurulan sanayide imalat, gegmisten

gelen aligkinlarla degil verimi yiiksek bir sekilde tiretim yapilmasi iizerine kurulmustur.

e Islerin koordinasyonunda bilimsel yollara basvurulmas1 dolayistyla toplum,

kaynaklarimi biiyiik bir gelisime kavusturmustur.
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e Sanayi imalati, toplumsal olgulara yeni eklenen is¢i sinifinin meydana gelmesini

saglamigtir.

e Calisanlarin is yerlerinde bir araya gelmeleri, is¢i ve igveren arasinda gizliden

veya agiktan bir ¢atigsma ortami olusturmustur.

¢ Bir yanda islerin bilimsel koordinasyonu sayesinde verimlilik artis1 saglanirken,
asir1 imalat bunalimlar1 meydana gelmis, bu baglamda varlik igerisinde yokluk kavrami
olusmus ve insanlarin biiylik ¢cogunlugu yoksulluk igerisinde yasadigindan imal edilen

tiriinlerin satis1 ¢ok sinirlt bir sekilde gergeklesmistir.

e Islerin bilimsel ve endiistriyel koordinasyonuna bagimli olan ekonomik sistem;
degisim serbestligi, girisimci ve tliccarlarin fikir arayislariyla belirgin hale gelmistir. Bazi
kuramlar, zenginligin ana sartinin kar elde etme istegi ve rekabet oldugu, devletin islerine

miidahalesinin azliginin imalat ve kar1 arttiracagini savunmuslardir.

Aron’un belirtmis oldugu bu ilkelerin yalnizca ii¢linii kabul eden Comte, sermaye
ve emek arasinda gerceklesen catismanin ikincil derece bir 6nem arz ettigini, islerin
organizasyonun 1yi yapilmamasindan kaynaklandigini ve tiim toplumu kapsayacak
yenilikler ile ancak giderilebilecegini savunmustur. Bununla birlikte bunalimlarin 6nemsiz
ve gecici oldugunu, Aron’un bes ve altincit Ozelliklerinin sosyalistler tarafindan one

stiriildiiglinii belirtmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra “Sanayi Toplumu” kavrami biiyiik bir popiilarite
elde etmistir. Bunun nedeni, bu yillarda Bunham’in “Yo6netsel Devrim” eserinde belirttigi

gibi kapitalizm konusunda koklii degisimler meydana gelmesidir.

Genelde “orta yol” olgusunu temsil eden sosyologlar, modern toplumlar1 en giizel
sekilde aciklayan kavramin bundan boyle kapitalizm olmadigini, sanayi toplumu olarak
tanimlanmas1 gerektigini savunmuslardir. Modern sanayi toplumu teorilerinde biiyiik
oneme sahip Aron, Giddens, Kumar ve Toffler gibi sosyologlarin yiiriitmiis oldugu
caligmalar1 inceledigimizde, bu sosyologlarin yapmis olduklar: tespitler ile ilk dénem
sosyologlarmin tespitlerinin arasinda bir takim benzerliklere rastlanmaktadir. Ayrica bu
sosyologlarin yaklasimlari, kendi aralarinda da biiyiik bir benzerlige sahiptir. Bu baglamda

sanayi toplumu olgusunun esas 6zelliklerinin siralanmasi su sekilde olacaktir:
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Endiistri toplumu 6ncelikle imalatin dev fabrikalarda gerceklestigi ve girisimin
aileden ayrildigi toplum seklidir. Burada toplumun agirlik merkezini fabrika meydana
getirmektedir. Artik aile bir birim olarak birlikte ¢alismaz. Ailenin esas fonksiyonuysa
kendinden almarak bagimsiz kurumlara verilmistir. Ornek olarak ¢ocuklarn okullarda
fabrika hayatina ayak uyduracak bi¢imde hazirlanmalarinin amag edinilmesi gosterilebilir.
Bu nedenle endiistrinin kazandirmis oldugu disiplin, her seyi yerli yerinde ve zamaninda
gerceklestirmek, s6z dinlemek, 6gretileni ¢ok bir zihinsek gayret harcamandan 6grenmek,
fabrika icin insan hazirlayan ve kitle egitimi sunan kuruluslarin asil maksadi haline
gelmistir. Zira montaj sistemine uygun olarak olusturulmus fabrika yasami is¢inin ise
zamaninda gitmesini, Ustlerinin ve idarecilerinin verecek oldugu emirleri tartismadan
yapmasini ya da biiro veya makine basinda aynmi gorevi yineleyerek bikmadan yerine

getirmesini gerektirmekteydi (Apiliogullari, 2018).

Aran’in deyimiyle endiistri toplumu, isbdliimiin orijinal bir yontemini sunmaktadir.
Esasen is boliimii endiistriden 6nceki toplumlarda da 6n plandadir fakat Taylor’un isin
akademik orgiitlenmesi kuraminda bahsettigi gibi rasyonalitenin gerektirdigi islerin kiigiik
boliimlere ayrilarak bircok sayida cesitli uzmanlik dallarinin meydana gelmesi yalnizca
endiistri toplumlara mahsus bir sey olmamaktadir. S6zii edilen toplumda ‘ne is olsa
yaparim’ diyen koylii kesimin yerini uzman isgiler almaktadir. Fakat endiistri toplumunun
fazla uzmanlagmay1 diisiinen kesimi Marx gibi iktisat¢ilarca tenkit edilmis olsa dahi

endiistri toplumunun asil kistaslarindan bir tanesini meydana getirmektedir (Hussin, 2018).

18. ve 19. yiizy1l iktisat¢ilart ve modern sosyologlar, rasyonalite veya rasyonel
hesap konusunu endiistri toplumunun onemli 6zellikleri arasinda saymaktadirlar. Biiyiik
isletmeler endiistri toplumlarinda devamli olarak maliyetlerini diisiirerek, karlarini artirmak
maksadiyla faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Bu dogrultuda da yine endiistri toplumu
rasyonalizmin yaninda sekiilarizmin biirokratik teskilatlanmanin artmis oldugu toplumlar

olarak ifade edilmektedir (Gilchrist, 2016).

Ulagimin artmasi, iiretim Olgeginin biiylimesi ve iletisimin artmasi enddistri
toplumlarinda bir biitiin haline gelen ulusal ekonomilerin ve merkezilesmis yonetimlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kerr ve digerleri (1960), “Industrialism and Industrial
Man” adli caligmalarinda belirttikleri gibi politik yonetimleri ne olursa olsun sanayi

toplumlar gittikge artan bir bigimde birbirlerine yaklasmaktadirlar.
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Tim toplumlarin ortak 6zelligi sermaye birikimi ve yogunlasmadir. Sanayilesme ile
beraber biiylik bir hiz ile biiyiik sehirlerin meydana geldigi ve yiizlerce insanin ayni fabrika
catis1 altinda calismalari, cirolar1 ¢cogu iilkenin mili hasilalarini gecen biiylik isletmelerin
var oldugu gbzlemlenmistir. Diger yandan sanayi toplumlarinin kokenleri ‘Aydinlanma’ ya
uzanan ilerlemeci bir eylemi ifade etmektedir ve sanayi toplumlarindaki var olan
catismalarin da bu ilerleme siirecine benzer olarak c¢oziimlenecegi fikri egemendir

(Kaygisiz ve Sipahi, 2019).

Boylelikle cagdaslasma kavrami ile endiistri toplumu ayni toplumlarin degisil
olgiitlerini anlatan ayni kavramlar durumuna gelmistir. Ozellikle sanayileserek daha fazla
gii¢ ve refah elde etmek isteyen gelismekte olan tilkelerin aydinlari i¢in ara sira batililagsma
ile One siiriilen ¢cagdaslasma, son zamana dek asil amaglardan biri olarak diisiiniilmiistiir.
Giliniimiizde de hala bazi kisiler tarafindan arastirilmakla birlikte resmi ideolojiler igin

onem arz etmektedir (Kerr ve digerleri, 1960).

Dahrendorf’un ifade ettigi sekilde endiistri toplumlarinda grup catismalar1 toplu
pazarlik, arabuluculuk, uzlagma bi¢ciminde kurumsal hale gelmistir. Bu sebeple gruplar
arasinda olusan gergin durumlar endiistrilesmenin ilk senelerindeki gerilimini yitirmistir

(Luthra ve Mangla, 2018).

Ozet olarak, endiistri toplumu is bdliimiiniin, standart hale gelmenin, sehirlesmenin,
uzmanlagmanin, toplumun geriye gitmesinin, rasyonelligin, sermaye birikiminin,
biirokratik yapiya gelmenin, ¢agdaslasmanin, teknolojik ilerlemenin, benzerligin,
kisiselligin, nitelikli isgiliciiniin, bi¢cimsel iligkilerin, para hakimliginin, toplumsal degisimin

ve ¢ekirdek ailenin egemenliginin arttig1 toplumlar olarak ifade edilebilir.
2.5.1. Finansal Sermayenin Gelisimi

Globallesmenin en ¢ok etkin oldugu alan finans piyasalarinda gézlemlenmektedir.
Finansal globallesme, sermaye unsuru iizerindeki serbest piyasa sistemine uluslararasi
cergevede islerlik edindirme tesebbiisii seklinde ifade edilebilir (Karabiyik, 2004). Baska
bir deyisle, milli finans piyasalarini ayirt eden sinirlarin yok edilmesi, finans piyasalarim
farkli denetim ve kisitlamalardan temizlenerek uluslararasi rekabete agilmasi, piyasalarin
konverbilitelerinin olmasi, kurlarin dalgalanmasina izin verilmemesi, uluslararasi sermaye
akimlarinin artis gostermesi ve yatirim fonlari is birlikleri gibi yeni kurumsal yatirimlarin
mali piyasalarindaki gorevlerinin artig gostermesi olarak ifade edilebilir.
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Boylelikle finansal kiiresellesme, gerek kiiresellesmenin bir bolimii gerekse
kiiresellesmeye hiz kazandiran 6nem igeren faktorii meydana getirmektedir. Gliniimiizde,
sermaye hareketlerinin giderek Onem arz ettigi, gelismis kurumsal yatirim sahiplerinin
idaresinde olan fonlarda biiylik artislar meydana gelmektedir. Finans dalindaki
farkliliklarin temelini meydana getiren teknolojik ilerlemelerin zemini 19. ylizyilda
olusturulmustur. Bu yilizyilin ikinci yarisinda telgraf ve demiryollarimin yaygin hale
gelmesi ile sube bankacilig1 ilerleme kaydetmistir. ingiliz Kanali ve Atlantik Okyanusu’na
1960 senelerinde telgraf kablolarinin désenmesi ile birlikte finansal islemler geligmistir

(Eroglu & Kara6z, 2002).

Haberlesme ve bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler fonlarin diinya ¢apinda daha
kolay ve hizli bicimde harekete gegmesine olanak tanimaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
iligkin fon egilimlerin ise resmi kanallardan 6zel yatirimlar boliimiine kaymis olmasinin
yani sira Onceki durumun haline simdiki uluslararasi sermaye egilimlerinin 6demeler

dengesinin cari igslemler boliimii ile iliskisi gii¢siizlesmis ve hatta tiimiiyle yok olmustur.

Finansal alandaki serbestlesmenin oncelikli olarak dolaysiz sermaye yatirimlari
ortaminda gozlemlendigi goriilmiistiir. Cogu {lilke siirdiiriilebilir gelisme gibi hedeflerle ilk
olarak dolaysiz yabanci sermaye girislerini isteklendirici finans planlarini uygulamistir.
Sonrasinda uluslararast piyasalardaki hisse senedi ve tahvil gibi menkul kiymetlere
yapilmakta olan portfdy sermayesi yatirimlarinin serbestlestirilmesi uygulanmigtir. Son
olarak bu siirece sicak para egilimleri de adi verilen kisa zamanli sermaye egilimleri

eklenmistir.

Endiistrilesmis tilkeler sermaye piyasalarini ilk kiiresellesme agamasinda olusturup
gelistirdikleri icin, sermaye hareketlerinin serbestlesmesini izleyen merkez iilke statiisiine
ulagsmiglardir. Cevre lilke statiisiinde bulunanlarin da simdilik milli serbestlesme asamasini
bitirmeden kiiresellesme siirecine girdiklerini ifade etmekte fayda vardir. Bu asamalar ile
beraber gelisen iilkeler, yabanci sermaye gereksinimini daha fazla sicak para girisi ile

giderme ¢abasi iginde olmuslardir (Aydemir & Kaya, 2007).

Bilindigi iizere gelismis iilkelerde sermaye kaynaklarinin yaygin olmasi ve bu
kaynaklardan {ist diizey getiri saglanmasimi istemeleri, c¢evre iilkeleri liberallesme
hususunda gii¢ durumu yitirmistir. Kiiresellesme olgusunun ilk adimlarinin finans alaninda

atilmis olmasi, en kararli yontemlerin bu alanda uygulanmasina neden olmustur. Zira hala
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kiiresel dl¢iide serbestlik en fazla finans alanindadir.

Sermayenin rahat dolagimi, mal ve hizmetlerin ve halen isgiicliniin serbest
dolasiminin  Oniinde oldugu diistiniilerek, kiiresellesme perspektifinde uluslararasi
sermayenin akiginin ve ticaretinin saglam temellere oturtulmasi s6z konusu olmustur.
Diger bir taraftan var olan pazarlarin kapsaminin genisletilmesi maksadiyla biitiin alanlarda
kiiresellesme siiregleri hizlanirken, diger taraftan genisleyen diinya pazarindan daha
kuvvetli imkanlariyla daha ¢ok hisse almak maksadiyla bloklagma egilimleri de

hizlandirmaktadir (Ozmen ve Celik, 2011).

1980 yillarindan sonra yeni kiiresel sistem igerisinde bir taraftan AB, diger taraftan
NAFTA gibi bolgesel bloklarin meydana gelmesi durumunda Diinya Ticaret Orgiitii Cok
Tarafli Yatinm Anlasmasini (MAI: Multilateral Agreement on Investment) diizenleme
durumuna girmistir. Bu anlagma uluslar {izeri sermayenin girmis oldugu iilkelerde
tiretimden pazarlamaya dek miilkiyet kazanma da dahil olarak hicbir kontrol ve kisitlama

ile kars1 karsiya kalmadan devletlerin uzlastig1 kanuni bir diizenlemedir.

Bir baska ifadeyle, uluslararasi yatirimlar: tespit eden kanunlarin serbestlesmesi,
yatirrmlarin korunmasi ve haliyle kiiresellesmenin yaygin hale gelmesi maksadiyla ¢ok
tarafli bir kapsam anlasmasi ortaya c¢ikarilmaya ugrasilmistir. Hala plan seviyesinde kalan
MALI ile atilan adim, sermayenin uluslar {istii hale gelmesinin en son evresi olarak
kiiresellesme i¢in gereken biitiin sartlar1 meydana getirmektedir. Bunlar neticesinde 1980
yillarinda direkt yabanci yatirimlarda portfoy yatirimlarinda 6nem ifade eden artiglar
meydana gelmistir. Bircok kisi ekonomik globallesmeden sermayeden uluslararasi
dolasimindaki artis1 ve neticesinde finansal piyasalarin biitiin olmasini1 anlamustir (Aydemir

& Kaya, 2007).

Ciddi anlamda da kiiresellesme ile diinya mal ticareti olagan olmayan oranlarda
gelismis ise, finans piyasalarinin ilerlemesi de dis ticaretten cok daha fazla gerceklesmistir.
Fazla ¢esitli finansman imkanlar1 ve riski diisiirmeye iligkin bir¢ok finans yontemleri
ticaretin global Olglitte ilerlemesine ve yayilmasina bu piyasalar lokomotiflikte
bulunmustur. Finans piyasalarinin ilerlemesini ve ayrica belli bir zaman zarfinda
kapitalizmin kar haddinin azalma ydnelimi hastaligina kalici olmasa da ila¢g fonksiyonu

gordiigii ifade edilmektedir.
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Bir manada finansal kiiresellesme sermaye unsuru {stiindeki serbest piyasa
sistemine uluslararas1 c¢ercevede islerlik edindirme tesebbiisii olarak diisiiniilebilir
(Seyidoglu, 2003). Onceden de ifade edildigi gibi uluslararasi finans, yabanci paralara fon
egilimlerini ele almaktadir. Yabanci finansal fonlar prensip olarak smir o6tesine dogru
hareket etmektedir. Onceki dénemde baslica biiyiik iilkelerin finansal merkezlerinde

meydana gelen serbestlesmenin de buna biiylik etkisi bulunmaktadir.

Kiiresellesme siirecinin iki 6gesinden bahsedilebilir; Ilk olarak sermaye birikiminde
temel olan sermaye dolasimimin liberal hale gelmesi, hacmin artis gostermesi, hiz
kazanmasi, yaygin hale gelmesi ve yeni yatirim vasitalarinin devreye girmesidir. Burada
kiiresellesmenin temel itici etkisi bulunmaktadir. Ge¢gmis on sene siiresince mali piyasalar
goriis agilarii Onceye kiyasla son derecede ilerletmislerdir. Kiiresellesme siirecinin ikinci
Ogesi ise teknolojik gelismeler ifade edilmektedir. Burada bilgisayarin yaygin hale
gelmesinden, iletisim ve bilisim teknolojisinin hiz kazanmasindan ve biiyiik olcilide

ucuzlamasinin 6nemi mevcuttur.

1997 senesinde uluslararasi sanal ticaret, mal ve hizmet ticaretinin 100 kat1 haline
gelmigtir (Karabiyik, 2004). Finansal serbestlesme kendini en ¢ok doviz piyasasinda
gostermektedir. Bu piyasada giderek artis gosteren islem hacmi doviz piyasalarinin diinya
reel mal ticaretini finanse etmekten daha fazla spekiilatif silirecte oldugunu ifade

etmektedir.
2.5.2. Orgiitsel Yap1 ve Orgiit Kiiltiiriiniin Endiistrideki Onemi

Orgiitler, gittikce daha farkli ve karistk duruma gelen bir kapsamda etkin
olmaktadirlar. Bu nedenle orgiitler esnek bir yapida olduklarindan ve bulunduklari ¢evreye
ayak uydurduklar1 boyutta varliklarin1 devam ettirme, gelisme ve bilylime imkanlarina

ulagacaklardir (Ataman, 2001).

Orgiitlerin devamli farklilasan sartlar altinda izlemlerini ve tasarilarini gdzden
gecirme zorunlulugu olugmaktadir. Bu durumun ortaya getirecegi zorluklar1 yok etmek i¢in
gelecegi diizene bindirecek olan politika, tasari, biitge, program gibi idare araglariin kesin
ve kati usullerine dayandirilmasi, tersine ¢evresel sartlarin farklilasma seyri ve egilimine

uyum saglayabilmelerini elde edecek esneklikte diizenlemeleri gereklidir (Yildirim, 2000).
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Farkliliklara ayak uydurmak i¢in, orgiit tiim problemleri kaldirabilecek kapasitede
ve esnek olma halindedir. Bu kapasite ve esneklik, Orgiitiin insan giicii kaynaklarina
dayalidir. Idareciler ve ¢alisanlar esnek oldugu durumda farklilasan kosullar karsisinda
orgiitsel faaliyet tasarisinin akilct bir bigimde yenilenmesi miimkiin olmaktadir. Calisan
kisilerin esnek olmalar1 durumunda ise g¢alisma tasarilarimi farklilagtirmanin, Orgiitiin
isleyisinde bir etkisi bulunmayacaktir. Dolayisiyla orgiitiin problemi esneklik ve entegre

stirecinin kisilerde ne derece gelistirilebilecegidir (Schein, 2010).

Etkili ve gelismis bir orglit, kendisine ve etrafina yonelik problemleri ¢oziimleyerek
cevreye ayak uyduran esnek bir orgiittlir. Esneklik, orgiitiin bir bunalim veya sikinti ile
karsilastiginda bu durumlarin gerektigi uyumu hemen saglayabilmesidir. Etkili orgiit,
esneklik kalitesi ile etrafina ayak uydururken, uyum siireci igerisinde meydana gelecek
olagan dis1 hallere da ayak uydurabilirler (Basaran, 1998). Boylelikle uyumla beraber yeni

kosullar ve ilerlemeler karsisinda yeni tutumlar sergileyeceklerdir (Apuhan, 1988).

Orgiitlerin basarisini tespit eden ve devamliligini saglayan énemli unsurlardan biri
de ¢evresi olmaktadir. Bu bakimdan orgiitlerin varliklarini devam ettirebilmeleri icin
cevrenin beklentilerine yanit vermek ve farkliliklara ayak uydurmak mecburiyetindedir.
Cevredeki degisikliklere gore Orgiitiin yapi, siire¢ ve teknolojilere farklilik yapmasi
gereklidir (Dinger, 1988). Bu durum igin de orgiitiin esnek olmasi, devamli 6grenebilme
yetisi kazanmasi, 6grendiklerini problemleri ¢6zmede kullanabilmesi, yanlislarini kabul
ederek gidermeye ¢abalamasi, farkliligi istemesi ve bunun i¢in ugrasmasi gerekmektedir.

Boylelikle, orgiit gelistirmede de basar1 elde edilmektedir.

Literatiirde, kiiltiir 6ziine, c¢alisan kisilerin birbirleriyle olan degerleri ve gruptaki
kimliklere ait duygularin oldugu vurgulanmaktadir. Uygulamalarin paylasilmis olan
algilartyla  karakter edindigi sdylenmektedir. Insanlarm sosyallesmeyi Ogrenmesi,
uygulamalar sayesinde ger¢eklesmektedir (Hofstede, Neuijen, Ohayv, & Sanders, 1990).
1985 yilinda Schein, “i¢ entegrasyon ve digsal uyum problemini ¢ozmeye ¢alisan ekibin

paylastig1 varsayimin modelini 6grenme iiriinii” seklinde betimlemistir.

1982 yilinda Kennedy ve Deal’e gore kiiltiiriin, sirketlerin basarili veya basarisiz
olusunu etkiledigi; 200 yilinda ise, Orgiitlerin kiiltiirleri iizerinde, ge¢misteki kiiltiir

aligkanliklarinin etkisi oldugu konusunu savunmuslardir.
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Insanlar birbirlerine olan davramslariyla kendi kiiltiirlerini sekillendirmektedir.
Kiiltiirler sayesinde insanlar ortak dile sahip olmaktadir. Ayni zamanda insanin hayatina

mana yliklemektedir (Schein, 2010).

Ozetle kiiltiir, insanlarim icsel ve dissal konularda karsilastiklar1 zorluklari, yerinde
duygularla ve diisiincelerle c¢ozebilmelerine olanak saglamaktadir. Kiiltiirler nesilden
nesille aktarilmaktadir (Hofstede, Neuijen, Ohayv, & Sanders, 1990). insan davranislarinin
aciklamasi kiiltiire baglanabilir. Ayn1 zamanda “davranigin ardinda ve altinda yer alan”

inanca da baglanabilir (Alvesson, 2004).

Orgiitlerin kiiltiirleri, orgiit tecriibesini, orgiit degerini ve orgiit inancim1 konu
almaktadir. Orgiit degerleri, kurallara ve beklentilere baghdir. Kiiltiirlerin birgok kategorisi
mevcuttur. Schein, kiiltiirleri mikro, orgiit, makro ve alt kiiltiir olarak 4’e aymrmustir

(Schein, 2010).

Alt kiltiirler, kendisinden kapsamli Orgiitlerin igerisindeki kiiltiirler olarak
tanimlanmaktadir. Buna Ornek olarak fiizyon merkezleri verilmektedir. Belli gorev ve
tehdidin istihbarat ve analiz yoOntemlerine dikkat veren kurulus olarak belirtilmistir

(Boardman & Poesen, 2006).

Makro kiiltiirler, dini ve etnik gruplarda ve kiiresel kiiltiirde yer alan mesleklerle
ilgilenmektedir. Bu kiiltiir tiirii alt kiiltiirlerle ilgilenmektedir. Buna 6rnek olarak tip

mesleginin alt kiiltiirii verilmektedir (Schein, 2010).

Diizenlenen organizasyonlarda kiiltiirlerin Onemi, kiiltiirlerin direkt liderlik

kiiltiiriine baghdir. Orgiitlerin kiiltiirlerinin anahtarina liderlik denmektedir.

Kiiltiirler 4 06zellige sahiptir. Bunlar genislik, derinlik, modelleme ve yapisal
kararliliktir. Modelleme yerine entegrasyon da denilmektedir. Orgiit kiiltiiriine konu olan
istikrarlilik, {iyeligin saglamlig ile dogru orantilidir. Orgiit kiiltiiriine konu olan derinlilik,
orgiitteki tyelerin kiiltiir igerisinde davramiginin nasil oldugunu gosteren igsel bilgi
diizeyidir. Orgiit kiiltiirii, insanin ¢evresini diizenleme sekliyle ilgilenmektedir (Boardman
& Poesen, 2006).

Organizasyondaki kiiltiir varsayimlari, deger, inang, norm ve iiyeler arasinda olan

etkenlerden olusmaktadir. Buradaki anlam, iiyeler arasinda bulunan organizasyonlar ile
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ilgili duygu yaratilmasidir. 1998 yilinda Robbins ve Stefan ve Pey’e gore orgiit kiiltliriinde
7 6zellik ongoriilmistiir. Bunlar (Yazic1 & Diizkaya, 2016);

¢ Yenilikgilik

e Detaya onem verme

e Verimlilik

e Bireylerin dikkati

¢ Gruplarin dikkati

e Cesurca ve ¢ilginca hareket etmek

e Kararli ve istikrarli olmaktir.

Bu 6zellikleri detayli olarak agiklamak gerekirse:

Yenilikgilik: Orgiit bireyleri, icerisindeki tehlikeleri {istlenmektedir. Mevcut

durumu iyilestirmek i¢in uygulamadaki kosullar1 diizeltmek anlamina gelmektedir.

Detaya onem verme: Calisanlarin problemleri ¢ozebilmeleri amaglanmaktadir.

Burada 6nemli olan goérev calisanlarin analizlerdeki gii¢leridir.

Verimlilik: Calismanin bitmesine kadar gecen silirenin verimli ge¢mesi

amaglanmaktadir.

Bireylerin dikkati: Calisanlarin yaptiklar1 islerde dikkatli ve saygili olma

cabalaridir.
Gruplarin dikkati: Calisanlarin takim ¢alismasina olan yatkinligi gézlenmektedir.

Cesurca ve cilginca hareket etmek: Calisanlar icerisinde tehlike ve riskin
tanimima Onem verilmektedir. Kisinin ¢alismay1 sevmesi, rekabet iceren bir ruha sahip

olmasi ve cesaretli olmasi beklenmektedir.

Kararh ve istikrarh olmak: Kurumun istikrarini korumasini iceren faaliyetlerini

igermektedir.
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S6z konusu 6zelliklerden ortak beklenti, siireklilik olarak diisliniilmektedir. Burada

temel yap1 Orgiit kiiltiirii olmaktadir.

Organizasyon kiiltlirii insan karakterine benzetilmektedir. Belirgin varsayimlarin
basinda inang ve deger yer almaktadir, 1yiligi ve kotiligl temsil ettigi belirtilmektedir.
Orgiit kiiltiirii organizasyonlarm ana etkeni gosterilmektedir. Bu etken disinda kalan diger

faktorler arasinda, teknoloji ve organizasyonlardaki yonetim sekli yer almaktadir.

Orgiit kiiltiirii, bireylerin tutumlarin1 ve davramislarmin yani sira i¢sel kontrollerini
de incelemektedir = (Mahmoudi,  2005). Kuvvetli  kiiltirde,  ¢alisanlarin

organizasyonlarindaki stratejik bilgilere daha fazla yer verilmektedir.

Orgiit kiiltiiriinde, bireylerin deger ve inanglar1 yer almaktadir. Organizasyonlarin
bir kisilige sahip oldugu diisiiniilmektedir. Orgiit kiiltiirii, calisanlarin herhangi bir
kurulustan ¢ikardiklar1 algi olarak tanimlanmaktadir. Bir orgiitiin baska bir kurulustan

ayrilmasini saglayan temel 6zellik, organizasyon 6zelligi olarak belirlenmektedir.

Orgiit yoneticileri, kiitliilerini devam ettirmek igin takipg¢i bulmak istemektedirler.
Herhangi bir kurumun yoneticisinin amaclar1 arasinda kiiltiir 6zelliklerine uymak ve
deneyimlerinden yararlanmak yer almaktadir. Bu kurucu kisiler agirlikli olarak projelerini
“Basar1 Yontemi” hipoteziyle baslatmaktadirlar. Kiiltiirlerde olusan ayrismalarin altinda

baska bir kiiltiirel modelleme bulunmaktadir. Bu kiiltiirlin zamanla degistigi ve basarili

igverenin orgiit kiiltlirli tizerinde etkisi oldugu ispat edilmistir (Popa, 2004).
2.6. Isletmelerde Endiistri 4.0 Entegrasyonu

Sanayi ve Teknoloji alanindaki gelismelerin hizli bir sekilde gergeklestigi
glinlimiizde Endiistri 4.0 kavraminin da ortaya ¢ikmasi ile birlikte isi tanimlamalarinda ve
yonetimsel siireclerde farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Yeni gelisen teknolojilerin, teknolojiyi
elinde bulunduran isletme ya da kurumlara rekabet avantaji sagladigi bilinmektedir.
Kiiresel rekabetin ve yeniliklerin hizli bir sekilde gerceklesmesi, istek gonderin bu
yeniliklere uyum saglamasi bakimindan personel ve yonetimsel stireglerdeki degisimleri
zorunlu hale getirmistir. Endiistri alanindaki gelismeler is ortamlarinda degisikliklere
neden olmus, insan giicline dayali igletmelerde ¢alisanlarin sayisinin azalmasina neden

olmus, verimliligin artmasina ve yonetimsel siireglerde gelismelere katki saglamistir.
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Giliniimiizde E4.0’a yonelik farkindalik diizeylerinde hizli bir artig goriilse de, bu
alanda gergeklestirilecek olan yeniliklerin nasil uygulanacag ile ilgili bir takim sorunlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla bu inovasyon ve uyum siirecinde isletmelerin yasadiklari
belirsizliklerin ve risk durumlarinin azaltilmasi, yeni yontem ve tekniklerin kullanilmasina
iliskin saglikli rehberlik hizmetlerinin alinmasi ile miimkiin olmaktadir (Schumacher ve
digerleri, 2016). Bu noktada E4.0'in kurulumu, tasarimi ve mimarisi ile ilgili calismalar

mithendislik ¢alismalari ile agiklanabilir.

E4.0'n gelistirilmesi iki boyutta gerceklesmektedir. Bunlardan birincisi sahip
olduklart isletmelerin doniistiiriilmesini isteyen yoneticiler, digeri ise teknolojileri
gelistiren ve lreterek isletmelere hizmet sunan miihendislik kuruluslaridir. Dolayisiyla
isletmelerin E4.0'a ge¢is yapmalarinda yalnizca kendi istek ve ¢abalari yeterli olmayip, bu

teknolojileri gelistiren diger isletmelerden yardim almalar1 gerekmektedir (Banger, 2018).

Tiirkiye'de yerli ya da yabanci ¢ok sayida sirket E4.0 doniisiime icin destek
sunmaktadir. Bunlardan bazilar1 ICC, Otomasyon, Siskon, Festo, Omron seklinde ifade
edilebilir. Bu sirketler E4.0'a uyum saglamis makinelerin yazilimlarinin gelistirilmesi,
makinelerin kurulmasi, tasarim ve egitim gibi faaliyetler iiretmektedirler. Ozel isletmelere
ek olarak Kamu Kurum ve kuruluslarinda yapilan doniisiimler i¢in de bu sirketlerden
destek alinmaktadir. Bununla birlikte Tiibitak, iiniversiteler bilinyesinde bulunan
teknoparklar ve TUSIAD gibi kuruluslar kurumlarda ve isletmelerde E4.0’a gegisin

saglanmasi ile ilgili Destek Hizmetleri sunmaktadirlar (Duman, 2020).

E4.0'm gelismesinde giiniimiizde ihtiyaclarin artmasi, otomasyon ve bilgi
teknolojilerinde meydana gelen hizli artiglar etkili olmustur (Oesterrich ve Teuteberg,
2016). Bu baglamda E4.0 ayn1 zamanda isletmelere paydaslarla etkili iletisim saglama
verimliligin ve katma degerin artirilmasi gibi avantajlar sunmaktadir (Lasi ve digerleri,
2014). Sonug olarak E4.0 geleneksel iiretim silirecinin merkezi yapisindan uzaklasarak,
tiretim c¢evresinin ihtiyaclarim1 dikkate alan, kisiye oOzel {irtinler {iretilmesine imkan
saglayan Ozerk lretim yapisina iyi gecis saglamayi gerektirmektedir. Dolayisiyla iiretim
siirecinde meydana gelen bu yaklagimlar igletmelerin is modellemesi, liretim ve yonetim
siireglerini de dogrudan ve biiyiik dl¢iide etkilemektedir. Isletmelerin hiyerarsik yapisinda
da 6nemli degisiklikler meydana getiren bu teknolojiler ¢alisanlarin ve miisterilerin isletme
sahipleri tarafindan daha fazla dikkate alimmasimi gerektirmektedir. E4.0 gelistirme

stirecinde tiretim siire¢lerinde kullanilan dijitallesme ve otomasyonun saglanmasinda etkili
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olan 6 temel ilke bulunmaktadir. Bu ilkeler su sekildedir,
e Birlikte ¢alisabilirlik
e Sanallastirma:
e Ozerk yonetim:
¢ Gergek zamanli yetenek
e Hizmet paylagimi
e Modiilerlik

Endiistri4.0 stirecinde sistemin kullanabilecegi cesitli alternatiflerin bulunmasi
gerekir. Ancak bu alternatifler igerisinde en uygun olan sistemin tercih edilmesi 6nemlidir.
Bunu baglamda sistem icerisinde fonksiyonlarin ve faaliyetlerin modiiler parcalara
ayrilmis olmasi1 gerekir (Gorgiin, 2017). Bu modiiler sistemler, ana sistem igerisinde
bulunan ve at gérevleri yerine getiren, ana sistem ile dogrudan baglantili ve diger modeller
sistemlerden ¢ogu zaman bagimsiz olan birimlerdir. Bu bakimdan alt sistem olarak
belirlenen modiiler sistemlerin esneklik diizeylerinin maksimum diizeyde olmasi
saglanmaktadir (Tiirk, 2008). Bu modiiler yapilar sayesinde ana sistem degisen ¢evresel
sartlara ve ihtiyaglara uygun bir sekilde kendini giincelleyebilmekte ve uyum aglamasi
kolaylagmaktadir. Ayrica bu modiiler sistemler iiretim siirecinde beklenti ve miisterilere
uygun triinlerin tretilmesini kolaylagtirmaktadir (Gilchrist, 2016; Santos ve digerleri,

2017).

Endiistri4.0 makinelerin, insanlarin, yoneticilerin ve iriinlerin karsilikli isbirligi
yapmalarina imkan saglamaktadir. Bu bakimdan lojistik siirecleri ve tretimin daha etkili
hale getirilmesi, esnek hazirlanmis isletim sistemleri ile bir deger zinciri olusturmaktadir
(Erol ve digerleri, 2016). Ilgili literatiir incelendiginde Endiistri4.0'n ii¢ temel dzellige
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunlar asagidaki sekilde ifade edilebilir(Gilchrist, 2016,
Stock ve Seliger,2016; Oesterreich ve Teuteberg, 2016, Shafig, 2015);

o Akilli tiretim sistemlerinin entegrasyonunun dikey saglanmasi,

o Kiiresel deger zinciri baglaminda yatay entegrasyonun saglanmast,
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e Deger zincirinin tamaminin ugtan uca mithendisliginin saglanmasi

Entegrasyon ya da uyum isletmenin i¢ ve dis siireglerinin birbiriyle esglidimlii
sekilde belirli bir amaca yonelik ¢alismasinmi ifade etmektedir. Ayn1 zamanda bu kavram
isletmenin liretim, hizmet, ¢alisanlar, yoneticiler, dagitim kanallar1 ve miisteriler arasindaki
her bir siirecin birbirine bagli olmasim1 da ifade eder (Avci, 2019). Bu uyumun ve
entegrasyonun saglanmasi durumunda miisterilerin beklentilerine 6zel {iriinlerin tiretilmesi
daha kolay hale gelmekte ve kaynaklarin verimliliginin artirilmasi saglanmaktadir. Daha
duyarli ve esnek bir hale gelen bu sistem, iiretim siirecinde beklentilerin karsilanmasina

daha hizli ve pratik ¢oziimler sunabilmektedir.
2.7. Universitelerde Endiistri 4.0 Egitimi ve Farkindahk

Toplumlarda degisim ve déniisiimlerin dncesi egitim sistemleridir. Ozellikle bilgi
ve iletisim teknolojilerinin hizla gelistigi ve yayginlastig1 glinlimiiz sartlarinda doniigiimiin
saglanmasinda egitim sistemi ve yliksekogretim kurumlarinin konumu daha 6nemli hale
gelmistir. Egitim siirecleri ile Endiistri sanayi ve teknoloji alanindaki geligsmeler birbiriyle
yakindan iligkilidir. Bu kapsamda endiistri devrimleri ile egitim donemleri arasindaki

iligkiler asagidaki tabloda verilmistir (Maria, Shahbodin & Naim, 2018);

Tablo 2.1. Egitim devrimlerinin karsilastirilmasi

Egitim

- . Metot Teknoloji
Donemi
Egitim1.0 Dikte Egltlm ve Bilginin Dogrudan Kullanilmiyor
Transferi
Egitim2.0 [lerlemecilik, Teknoloji Sinirli kullanim
Egitim3.0 Yapilandirmaci ve Bilgi Uretimi Bilgi almak amaciyla tam erigimin saglanmasi
. Yenilik Uretimi ve Siniflarin Degisimin siirekliligi ve 6grenenlerin teknolojinin
Egitim4.0 ... -
Degisimi kaynagi olmasi

Egitim devrimlerinin karsilagtirilmasina iliskin tablo incelendiginde Egitim1.0
stirecinde bilginin dogrudan aktarildigr vakitte egitiminin verildigi, Bununla birlikte
teknolojinin bu donemde kullanilmadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin aktif
olmadig1 ve gelisme kapali oldugu bir egitim donemini ifade etmektedir (Gerstein, 2014).
Bu egitim donemi genellikle geleneksel anlamda tarim toplumu i¢in temel diizeyde bilgiye
sahip olan insanlarin yetistirilmesi i¢in kullanilmistir. Bu egitim ayn1 zamanda 6grencilerin
belirli bilgi ya da becerileri dogrudan ezberleyerek ya da tekrarlayarak 6grenmelerini

gerektirir (Oztemel, 2018).
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Egitim 2.0 doneminde ise Ogrenciler arasinda bir etkilesimden s6z etmek
miimkiindiir. Bu etkilesim teknolojilerin belirli diizeyde ve sinirl bir sekilde kullanilmasi
ile ger¢eklesmektedir. Bu donemde 6gretmen bilginin tek kaynagi olarak goriilmemektedir.
Genellikle tarim toplumu sonrasinda sanayi doneminde goriilen bu egitim uygulamalarinda
icerik ve modeller bakimindan onemli degisiklikler yasanmustir. Egitimin amaci is
sektorlerinde c¢alisabilecek ve insan ihtiyacini karsilayacak, teknolojik araclari
gelistirebilecek ve kullanabilecek bireylerin yetistirilmesidir (Oztemel, 2018). Bu
baglamda egitimin yonilinii ve egitimden beklentileri belirleyen temel silire¢ sanayi
devrimleri olmasidir. Egitim sonunda bireylerden, bir fabrikadan ¢ikan seri liretim iirtinleri
gibi benzer bilgi ve donanima sahip olmalar1 beklenmektedir (Kelesoglu ve Kalayci,
2017). Bununla birlikte egitimin nasil yapilacag: ve temel niteliklerine yonelik belirlemeler
ihtiyaglara gore yapilmaktadir. Bu egitim siirecinde yapilan sinavlar Ogrencilerin
niteliginin denetlenmesi ve egitim sonunda alinan diplomalar ise bireylerin yeterliligine

iliskin glivence belgesi olmaktadir.

Egitim 3.0 donemi giiniimiizde halen devam eden bir siire¢ olarak goriilmektedir.
Bu egitim siireci bilginin dogrudan aktarilmasindan ziyade yenilik¢ilik ve bilginin iiretimi
gibi siiregleri onemli kabul etmektedir. Teknoloji bu egitim doneminin en Onemli
ozellikleri arasinda yer almakta olup yliksek diizeyde kullanilmaktadir. Teknolojiye bagh
olarak sosyal medya gruplar1 ve sosyal aglarin 6grenciler arasinda dnemli bir iletisim aract
oldugu bir donemdir (Gerstein, 2014). Bilginin daha fazla elde edilmesi ile ilgili beklentiler
teknoloji ve internet kavramlarinin egitim ile dogrudan etekli olmasina katki saglamistir.
Benzer sekilde bu egitim doneminin en belirgin 6zelliklerinden birisi bireylerin kendi
kendine 0grenme becerilerine kazanmalaridir. Bireyler fiziksel olarak okul egitimlerinin
yaninda karsilikli teknolojik araclar kullanilarak ve bilgisayarlar araciligiyla da egitim
almaktadirlar. Bilginin tiiketiminden daha ¢ok paylasima ve iiretime gibi siirecler 6nemli

hale gelmistir (Oztemel, 2018).

Egitim 4.0 ise giiniimiizde teknoloji ve internet imkanlarinin makinelerde
kullanilmaya baslanmasi nedeniyle toplumsal ihtiyaglara cevap verebilecek yeni bir
modeldir. Bu egitim sisteminin en 6énemli 6zelligi inovasyondur. Inovasyon, kiiresellesme
ile birlikte egitim-6gretim siireglerinde nemli bir etken haline gelmistir (Oztemel, 2018).
Bu egitim yaklasima 6grenme ve Ogretme siireclerinde bilgi ezberleme ve igerikten daha

¢ok uygulama, doniistiirme, gelistirme ve tiretme gibi bir yaklagim benimsemektedir.
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Egitim sistemi bu kavram ile ilgili olan diger kavramlarin 6grenilmesini, gelecekte ise
yarayabilecek egitimde ve nitelikli bireylerin yetistirilmesini amaglamaktadir. Dolayisiyla
bireylerin hem giiniimiiz sartlar1 hem de gelecekte ortaya ¢ikabilecek gelismelerin farkinda
olan, yasam boyu O6grenme Ozelligine sahip olarak yetistirilmesi gerekir. Egitim 4.0
bireylere iiretkenlik, duygusal zeka, ortaklik, etkin haberlesme, uluslararasi vatandaslik,
dijital okuryazarlik, sorun c¢ozebilme yetenegi, girisimcilik ve ekip calismasi gibi
becerilerin kazandirilmasini temel grenme kazanimlari olarak kabul etmektedir (Oztemel,
2018). Egitim 4.0 normal ve siradan bir egitim sistemi olarak kabul edilmemektedir. Bu
sistemde bireylere sorumluluklar yiiklenmekte, yeniliklere acik olma, kariyer gelistirme ve
analitik diistiinme becerilerinin kazandirilmasimma odaklanmaktadir. Bu kapsamda egitim

4.0"n temel 6zellikleri asagidaki sekilde ifade edilebilir (Hussin, 2018);

e Ogrenme igerikleri ve nasil dgrenmeleri gerektigi ile ilgili 6grenciler segme
hakkina sahiptirler. Her ne kadar miifredat ve igerikler ilgili kurum tarafindan 6nceden
belirlenmis olsa da O&grencilerin tercihlerine goére bu igeriklerde degisiklikler

yapilabilmektedir.

e Ogrenme faaliyetleri bireysel 6grenmeleri imkan saglamaktadir. Bu bakimdan
O0grenme siirecinde Ogrencilerin bireysel oOzellikleri ve amaclar1 dikkate alinmakta,
kisisellestirilmis egitimler sunulmaktadir. Ogrencinin eksiklikleri ve ihtiyaglari
dogrultusunda, ekmek program sayesinde Ogretmenler alternatif igerikler ile uygulama

yapabilmektedir.

e Ogrenme 6gretme faaliyetleri zaman ve mekan smirlamasi olmaksizin her yerde
ve her zaman yapilabilmektedir. Ozellikle uzaktan egitim imkanlar1 sayesinde 6grencilerin
kayitli dersler ile istedikleri zaman istedikleri yerde egitim iceriklerine ulagmalart miimkiin

olmaktadir.

e Ogrenme siirecinde agirlikli  olarak proje tabanli dgrenme yaklagimi
uygulanmaktadir. Bu sayede dgrenciler hem bilgi kazanmakta hem de 6grendikleri bilgileri
uygulama ve becerilerini gelistirme imkani1 elde etmektedirler. Bununla birlikte proje
ekiplerinin olusturulmasi, bireylerde isbirlik¢i 6§renme ve zaman yonetimi becerilerinin

gelismesine yardimei olmaktadir.
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e Ogrenciler teorik bilgileri uygulayabilecekleri ve muhakeme yetenegini
kullanabilecekleri uygulamalar yapmaktadirlar. Burada aymi zamanda &grenciler
matematikten okuryazarligt manuel kismin1 kullanmamakta, bunun yerine matematiksel
islemleri ve istatistiksel analizleri yapan bilgisayarlar bulunmaktadir. Dolayisiyla

matematik hesaplamalarinin manuel yapilmasi artik 6nemsiz hale gelecektir.

e Staj uygulamalar1 ve mentorlilk gibi siiregler sayesinde Ogrencilerde beceri
gelisimi daha fazla olacaktir. Teknolojinin gelismesi bazi alanlarda etkili 6grenmeyi
desteklemektedir. Bu bakimdan 6grenci fiziksel olarak egitim ortaminda bulunmasa da

canli derslere katilim saglayacaktir.

e Egitim sisteminde meydana gelen bu farkliliklar ayn1 zamanda egitim c¢iktisi
olarak iiriinlerin ve O08renmelerin degerlendirilmesinde gelenekten yontemlerin disinda
yeni yontem ve tekniklerin kullanilmas1 gerekebilir. Ogrencilerin dgrendikleri bilgilerin

-----

asamalarinda ortaya ¢ikacaktir.

e Miifredatin tasarlanmas1 ve giincellenmesinde 6grencilerin goriisleri dikkate
almacaktir. Onlarin  girdileri, miifredat tasarimcilarinin  miifredatin = ¢agdashigini,

giincelligini ve kullanighligin1 korumalarimi saglar.

e Ogrenciler kendi o6grenmelerinde daha bagimsiz olacaklar ve bdylece
ogretmenleri, 0grencilere 6grenme siirecinde yonlendirecek kolaylastiricilar olarak yeni bir

rol tistlenmeleri igin zorlayacaklar.

Goriildigii lizere egitim 4.0 yaklasimi, geleneksel egitim sistemi igerisinde ¢agin
gereksinimlerine uygun bir sekilde koklii degisikliklerin yapilmasina zorunlu hale
getirmektedir. Bu baglamda ortaggretim kademesinden itibaren gilinlimiizde ve gelecekte
ihtiyac duyulan bilgi ve becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi, ¢esitli becerilerin
kazanilmis olmasi, yiiksekogretim kademesinde teknoloji ve dijitallesmenin daha etkili
olmasini saglayacaktir. Bu yiizden egitim 4.0 kapsaminda ogrencilere kazandirilmasi
gereken yaklasik 39 kavram bulunmakta olup, bu kavramlar ortaggretim kademesinden
itibaren yiiksekOgretimin sonuna kadar Ogrencilere kazandirilmasi ve pekistirilmesi

amaclanmaktadir (Ajmain ve digerleri, 2019).
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Dolayisiyla egitim 4. kapsaminda, ¢cagin gerekliliklerine uygun, yeniliklere agik ve
teknolojiye uyum saglayabilen, zihinsel potansiyeli ve becerileri gelismis bireylerin
yetistirilmesi Oncelikli konular arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde bu kavramlarin
siklikla  kullanilmaya baslanmas1 farkindaligin  belirli  diizeyde saglandigmi da

gostermektedir.

Endiistri4.0"'in gelisim siireci ve dijitallesme ile ilgili gelismeler dikkate alindiginda
disiplinler aras1 aragtirmalarin daha deger kazandig1, derslik laboratuvar ve kiitiiphane gibi
imkanlarin sanal hale geldigi, hatta egitim 6gretim siireclerinin sanallagtirildigi bir durum
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kapsamda Sezgin ve Karabacak (2020) yaptiklar1 arastirmada
yuksekogretim kademesinde dijital doniisiimiin saglanmasinin énemli oldugu, 6zellikle de
cevrimici agik ve Kitlesel derslerin zaman ve mekandan bagimsiz olarak yapilmaya
baslanmasinin gerekliligi belirtilmistir. Tiirkiye'de bu kapsamda yapilan calismalarin
onciisii konumunda olan Akdeniz arastirma ve Bilim Universitesi 2018 egitim dgretim yili
itibartyla sanal ortamlarda ders gergeklestirmeye baslamistir. Bu sistem endiistri 4.0'a

benzer sekilde egitim 4.0 ve iiniversite 4.0 gibi modellere uygun olarak gelistirilmistir.

Egitim ve yliksekdgretim alaninda yapilan c¢aligmalar, endiistri 4.0'm ihtiyag
duydugu belirli o6zelliklere sahip bireylerin yetistirilmesinin  gerekli oldugunu
gostermektedir. Bireyler bu baglamda uzmanlik alanlarinin gelistirilmesi, bilimsel
programlarin takip edilmesi, egitim 6gretim yontemleri ile ders igeriklerinin glincellenmesi
gerektigi belirtilmektedir. Bu diizenlemeler yalnizca miihendislik alani ile sinirli olmayip
saglik, egitim, tip ve isletme gibi diger disiplinlerle de iliskilendirilebilir. Egitim 4.0
yaklagimini bu 6lgiide genis kapsamli bir sekilde ele alinmasi uyum siirecinin daha kolay

hale gelmesine yardimci olabilir.

Ozellikle {iniversitelerde dijitallesmenin ve yeni endiistri devrimlerinin ihtiyac
duyacagi degisimler ha ve yeniliklere uyum saglayarak hem Ogrencilerin hem de
akademisyenlerin bu yonde gelistirilmesi gerekmektedir. Akademisyenler sahip olduklari
mevcut bilgi birikimi ve terclimeleri daha da gelistirerek yeni bilgi ve beceriler
kazanabilirler. Dordiincii Sanayi Devrimi'ne iliskin, diinya ekonomik forumu bagkani
Klaus Schwab tarafindan yapilan agiklamalarda diinya ekonomisi, biyolojik sistemler,
endiistriler ve dijital sistemlerin birlestirilmesi gerektigi, bu birlesmeye bagl olarak da
tiniversitelerde egitim alan &grencilerin mezun olduklarinda yeni yaklasimlara uygun bir

vizyona sahip olmalar1 son derece dnemli goriilmektedir. Universitelerin endiistri 4.0 ve
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teknoloji ¢agina uyum saglayabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken ii¢ temel 6zelligin

bulundugu belirtilmistir (Kablan, 2018). Bu 6zellikler asagida verilmistir;

e Endiistri 4.0 ve dijital ¢aga uygun Universite mezunlar1 yetistirmek, egitimin
kalitesini arttirmak igin ¢ok disiplinli ortamlar yaratmak gerekir. Bu sayede {iniversiteden
mezun olan &grencilerin is yerlerindeki seviyeleri ne olursa olsun birbirinin dilinden
anlayan ve cok disiplin gerektiren ortamlarda ¢alisabileceklerdir. Ozellikle gelecek yillarn
en Onemli becerileri olan, yaraticilik, karmasik an ¢oziimi, elestirel diisiinme, uyum
saglama, analiz edip esnek kararlar alabilme gibi temel becerileri kazanabilen mezunlar bir
adim daha 6ne cikacaktir. Ozellikle degisen ve gelisen teknolojiye uyum ve teknolojiyi

kullanabilme hatta teknolojiyi liretme en temel beceri olarak karsimiza ¢ikacaktir.

e [Laboratuvarlarda model 6lgeklinin yani sira disiplinler arasi1 gercek uygulamalar
yapilmalidir. Ozellikle egitim-6gretim teknolojilerinin endiistri ile aym oranda geliserek
ogrencilerin bu siiregte geri kalmalarmi 6nlemek gerekmektedir. Ozellikle nesnelerin
interneti, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar gibi baz1 kavramlarin uygulanabilirligini

egitim-6gretim ortaminda artirmak ¢ok onemlidir.

e Tiim kurumlarin akilli sistemleri ve dijital doniisiimii kullanarak biitiin siire¢lerini
hizli, seffaf ve kaliteli karar alabilen bir yapiya biiriindiirmeleri gerekmektedir.
Ozellikle insanlarm ve kurumlarin karsilastiklart problemleri biiyiik veri, yapay zeka,
nesnelerin interneti gibi kavramlar siireglerin i¢ine dahil ederek ¢6zmek ve is ortamlarmin

yasanabilir ortamlara doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Gliniimiizde bilgi ve teknoloji cagmin gerektirdigi insan kaynaginin yetistirilmesi
icin 6zellikle iiniversitelerde ders iceriklerinin ve egitim programlarinin incelenmesi, ¢esitli
disiplinlerin bir araya getirilerek inovasyon ve girisimcilik gibi 6zelliklerin gelistirilmesi
onemli hale gelmistir. Bu baglamda iiniversiteleri ve tiniversite disindaki paydaslarin
uluslararasi standartlarda ar-ge faaliyetlerini gelistirecek politikalar uygulamalari, kendi
biinyelerinde ar-ge faaliyetlerini gelistirmeleri gerekmektedir (Yazic1 & Diizkaya, 2016).
Genel olarak teknolojik gelismelerin, degisim ve yeniligin Onciisii olan iiniversiteler egitim
Ogretim politikalarin1 da gilincellemek durumundadirlar. Sahip olduklar1 6zellikler
nedeniyle kaliteli programlarin gelistirilmesi, yeniliklere uyum saglamada ve gelistirmede
hizli, esnek ve cevik olmalar1 gerekmektedir. Giinlimiizde Endiistri 4.0'in sagladig1 ve

zorunlu hale getirdigi dijital donilisiime uyum saglama ve onderlik etme iiniversitelerin
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gorev ve sorumlulugu arasinda yer almaktadir.
2.8. Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Farkindahig

Endiistri 4.0 giinlimiizde yagamin her alaninda gelismelere katki saglamaktadir.
Endiistri 4.0'in gelismesinde ve pratige yonelik uygulamalarda kullaniminda tiniversiteler
onemli bir role sahiptir. Bu yeni endiistri devriminin getirdigi 6zelliklerde tiniversiteler ve
ogrencilerinin 6nemli bir sa¢ ayagi oldugu diisiiniilmektedir (Y1ldiz ve Firat, 2020). Ciinkii
tiniversiteler gelisen yeniliklere ve dordiincli sanayi devriminin getirdigi ozelliklerin
basarili olmasinda gelismelere uyum saglayan nitelikli ve yetismis insan kaynaginin da

gelisimini saglamaktadir (Temel, 2019).

Genel olarak egitim sisteminde bireylerin yeniliklere uyum saglamasi ve giinliik
yasamda ortaya ¢ikan teknolojik gelismeleri pratik olarak kullanilmasi iyidir becerilere yer
verilmektedir. Bu sistemin son basamaklarindan biri olan tiniversitelerde ¢agin gerektirdigi
oldugu yeterliliklere sahip geng bireylerin yetistirilmesi son derece 6nemlidir (Bilotta ve
dig., 2021). Cilinki iiniversitelerde genglik donemine heniliz gegmis ve toplumun gelecegini
olusturan bireyler bulunmaktadir. Bu bireylerin endiistri devrimi ile ilgili farkindaliklarinin
bulunmasi, teknolojik gelismeleri yakindan takip etmeleri, teknolojinin gelisimine katk1
saglamalari, {retimi destekleyerek iilkenin sosyoekonomik kalkinmasma katkida
bulunmalar1 gibi olumlu etkiler meydana getirecektir (Tinmaz & Jin, 2019). Bu kapsamda
bireylerin yapay zeka, sanal gergeklik, otonom robotlar, bulut teknolojileri, hologram
teknolojileri, insansiz sistemler, ii¢ boyutlu yazicilar, yapay sinir aglari, simiilasyon
teknolojileri, derin 6grenme, makine-makine igbirligi, insansiz sistemler gibi kavramlar
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 6nemlidir (Dogan ve Baloglu, 2020). Bu kavramlar yeni
teknolojilerin dncelikle teknoloji ve sanayi alanina, sonrasinda ise giinliik yasama entegre
ettigi kavramlardir. Bu kavramlarin uygulama alanlarinin genis olmasi endiistri 4.0'in

kullanilabilirlik diizeyini de artirmaktadir (Torun ve Cengiz, 2019).

Gelisen teknolojiler beraberinde yetigsmis insan ihtiyacini1 da ortaya c¢ikarmistir.
Ozellikle isletmeler ya da kamu kurumlar1 personel segimlerinde belirli teknolojik
gelismeleri yakindan takip eden ve giincel teknolojileri kullanabilen bireylere Oncelik
vermektedirler (Yildiz ve Firat, 2020). Bu kapsamda yine iiniversite 6grencilerinin egitim
sonrasinda is imkani elde etme gibi durumlar bakimindan da endiistri 4.0 farkindaliklar:

onemli role sahip olmaktadir. Bu konuda yapilan c¢esitli arastirmalarda {iiniversite
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ogrencilerinde endiistri devrimi ile ilgili farkindaliklariin 6grencilerin bulunduklar
tiniversitelere, fakiilte ve boliimlere gore farkliliklar meydana geldigi goriilmektedir
(Dogan ve Baloglu, 2020; Torun ve Cengiz, 2020; Kazimirov, 2018; Yildiz ve Firat, 2020).
Meydana gelen bu farkliliklar {niversite Ogrencilerinde farkli diizeylerde endiistri
farkindaliginin bulundugunu ve 6grencilerde bu farkindaligin gelistirilebilir oldugunu

gostermektedir.
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3. BOLUM

3. UNIVERSITE OGRENCILERi BAKIS ACISIYLA, ENDUSTRi 4.0
YAKLASIMINA YONELIK FARKINDALIGIN BELIiRLENMESIi: AYDIN
ADU ORNEGI

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmanin uygulama asamalari, literatiir taramasi,
arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, veri toplama araglari, faktor analizi, giivenirlik

analizi ve arastirma bulgularina yer verilmistir.
3.1. Literatiir Taramasi

Gilintimiizde teknolojik gelismelerin hizli olmasi, yasamin biitiin alanlarinda oldugu
gibi sanayi alaninda da devrim niteliginde etkiler meydana getirmektedir. Endiistri 4.0
yaklagimiyla ilgili ulusal ve uluslararasi literatiir incelendiginde ¢ok sayida arastirmanin
yapildig1 sdylenebilir. Arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonucunda E4.0 ile

ilgili yapilan arastirmalar ve bulgular1 incelenmistir.

Ungerman ve Dédkova (2019) endiistri 4.0'daki pazarlama yenilikleri ve bunlarin
mevcut igletmeler lizerindeki etkilerine iligkin 17 sirket ile yaptiklar1 arastirmada Endiistri
4.0'n alti temel ilkesinin bulundugu belirtilmistir. Bunlar siber-fiziksel sistemlerin,
insanlarin ve tiim akilli fabrika bilesenlerinin nesnelerin ve hizmetlerin interneti
aracilifiyla birbirleriyle iletisim kurma yetenegi, fiziksel sistemleri sanal modellere ve
simiilasyon araglarina baglama yetenegi, karar verme ve kontrol sisteminin bagimsiz alt
sistemlerde Ozerk ve paralel olarak gerceklestigi, gercek zamanli uyumluluk gosterdigi,
SOA'lara (hizmet yoOnelimli mimariler) yol agan standart hizmetleri sunmaya ve
kullanmaya yonelik bilgi islem felsefesini kullanmasi, modiilerlik ve yeniden yapilandirila

bilirlik 6zelligi seklinde ifade edilmistir.

Sar1, Giiles & Yigitol (2020) endiistri 4.0 farkindalig1 ve hazirhigina iliskin Tiirk
imalat sanayi 6rneginde 6 farkli sektérde 427 kisiyle yaptiklar arastirmada, temel Endiistri
4.0 teknolojilerinin 6nem dereceleri ile uygulanmasi arasinda onemli bir korelasyon
oldugu, firma buytkligii artttkca E4.0 uygulama derecesinde artmakta oldugu, Tiirk
imalatinda en temel Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan ilk ii¢ sektdriin sirasiyla otomotiv,

elektrik ve elektronik ve makine sektorlerinin oldugu belirtilmistir.
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Temel (2019) endiistri 4.0 farkindaliginin belirlenmesi ile ilgili Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Orneginde 1062 6grenci ile yaptigi arastirmada, E4.0 ile ilgili olarak kiz
ogrencilerin algiladiklar1 faydanin daha fazla olmasina karsilik, erkeklerin kullanim
niyetlerinin ve kullanim kolayligi algilarinin daha yiiksek diizeyde oldugu belirtilmistir.
Ayrica E4.0 ile ilgili algilanan fayda, algilanan kullanim kolaylig1 ve kullanim niyetinin,

kullanma davraniglarina anlamli diizeyde pozitif yonlii etki meydana getirdigi belirtilmistir.

Luthra & Mangla (2018) gelismekte olan ekonomilerde tedarik zinciri
stirdiiriilebilirligi icin Endistri 4.0 girisimlerine yonelik zorluklarin degerlendirilmesine
iliskin, Hindistan’daki c¢esitli imalat sektorlerinde ¢alisanlara uygulanan 86 anketle,
yaptiklar1 arastirmada bu zorluklarin yeni is modelleri ve stratejilerin tanimlanmasi,
orgiitsel yapmin yeniden revize edilmesi gerektigi, degisim yonetiminin uygulanmasi ve
isletme kiiltiiriiniin incelenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu kapsamda “Nesnelerin Interneti
(IoT)”, makineleri ve sistemleri birbirine baglamasi1 ve bir isyerinin tiim departmanlar
arasinda sorunsuz veri aktarimina olanak taniyarak imalat, bilgi islem ve diger birgok

sektdrde tamamen yeni is modelleri i¢in firsatlar yaratmasi beklenmektedir.

Basl (2017) Cek Cumhuriyetindeki 161 sirketten topladiklar: verilerle, Endiistri 4.0
ilkelerini uygulamaya hazir olma durumunu inceledikleri pilot ¢aligmada, endiistri 4.0’1n
uygulanmasinin yiiksek 6neme sahip oldugu ancak teknolojik ve stratejik zorluklar ile
Hukuki ve etik konularda sorunlarin yasandigi belirtilmistir. Bu kapsamda firmalarin
Endiistri 4.0 ile Ilgili temel bilgi diizeyleri, firmalardaki uygun stratejilerin varligi, sorumlu
kisileri ve calisanlar arasindaki genel farkindalig1 belirlenmeye odaklanilmistir. Arastirma,
Endiistri 4.0 ile ilgili mevcut bilgilerin calisanlara ulastirilmasi agisindan iyilestirme igin
genis bir alan oldugunu gostermistir. Cogu sirket (%56), calisanlarinin bu yeni trendin ne
anlama geldiginin heniiz farkinda olmadigini, sirketlerin sadece %8'i’nin Endiistri 4.0'in
calisanlarinin motivasyonunun bir pargast oldugu ile ilgili farkindaliklariin oldugu

belirtilmistir.

Whysall, Owtram & Brittain (2019) Endiistri 4.0'm yeni yetenek yonetimi
zorluklarina iligkin yaptiklar1 arastirmada, ingaat, savunma ve kamu sektorlerinde iist
diizey calisan 12 katilimciyla derinlemesine goriismeler yapilmistir. Aragtirmada Endiistri
4.0';m getirdigi teknolojik degisimin hizi, ¢alisanlarin mevcut yetenekleri ile rollerinin hizla
gelisen gereksinimleri arasinda dnemli bir bosluk yaratmis ve yetenek gelistirmeye yonelik

yeni ve daha etkili yaklagimlari dikkate alma ihtiyacini ortaya ¢ikardigi belirtilmistir.
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Brozzi, Forti, Rauch & Matt (2020) Sirdiriilebilirlik i¢in Endiistri 4.0
Uygulamalarinin avantajlarina iliskin, Marche bolgesinde (italya) bulunan 65 sirketin
imalathane orneginde yaptiklari aragtirmada genel olarak ekonomik firsatlar algisinin
hakim oldugunu gosterirken, Endiistri 4.0'mm ¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerindeki faydali
etkisi arasindaki iliski, biiyiikliikleri, cirolar1 ve dijital seviyeleri ne olursa olsun sirketler
arasinda oldukea diisiik uygulandig: belirtilmistir. Endiistri 4.0'n ¢evresel stirdiiriilebilirlik
tizerindeki faydali etkisinin sirketlerin biiyiikliikleri, cirolar1 ve dijital seviyeleri fark
etmeksizin diisik oldugu belirtilmistir. Ayrica Siirdiiriilebilirligin sirasityla sosyal ve
ekonomik boyutunun Endiistri 4.0’1n avantajlariyla iligkisinin giiclii oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Oke & Fernandes (2020) 4. Sanayi Devrimi Uzerine Egitim Sektdriiniin Algilarmi
arastirdiklar1 arastirmada, egitim sektoriinde ¢alisan 12 katilimcr ile goriigmeler
yapilmistir. Arastirmada egitim sektoriinde dordiincii sanayi devriminin (4IR) kabul
edilebilirligi ve sonuglari konusunda yeterli bilgi bulunmadigi belirtilmistir. Bulgular
E4.0’in yayilmasimin Oniindeki kolaylastiricilar1 ve engelleri anlamak i¢in Ogrenme
ortamini  degerlendirmeye ihtiyag olmasina ragmen, 4.0’in Ogrencilerin 6grenme
deneyimini kolaylastirabilecegini ve isyerlerini doniistiirebilecegini gdstermektedir. Ayrica
egitim sektoriiniin, 6grencilerin deneyimini gelistirmek i¢in arastirma ve Ogretim yoluyla

E4.0 ile iliskili yeniliklerden yararlanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Akgiil, Akbas ve Giimiis (2018) tarafindan, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde faaliyet
gosteren 4 liniversitede 6grenim goren 472 dgrenciyle, Endiistri 4.0 ile ilgili alg1 seviyesini
O0lcmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, 6zellikle sosyal programlarda okuyan 6grencilerin
alg1 diizeylerinin miihendislik programlarinda okuyan 6grencilere gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda kiz dgrencilere gore erkek oOgrencilerde, Iktisadi-Idari
Bilimler Fakiiltesi 6grencilerinde de Miihendislik Fakiiltesi 6grencilerinden manidar olarak
daha yiiksektir. Ayrica ortadgretim mezuniyet tiirii ve siif diizeyi bakimindan farkliliklar

meydana gelmedigi belirtilmistir.

Eryilmaz’in (2018) {iniversite Ogrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri
yeterliliklerini belirlemek amaciyla Turizm fakiiltesinde 6grenim goéren 431 Ggrenciyle
yaptig1 arastirma da ozellikle erkek Ogrencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerine olan ilgi
diizeylerinin kadin 6grencilere gore daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulagmistir. Bu

baglamda, Eryillmaz’in ¢aligmalardan elde edilen sonuglar ile tez ¢alismasinda elde edilen
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sonuglarin birbiriyle uyumlu olmadigim sdylemek miimkiindiir. Ogrencilerin egitim
durumlan yiikseldikce Bilgi ve iletisim Teknolojiler (BIT) yeterliliklerinde bir farklilasma
olmadig1 ve bilgi teknolojileri ile ilgili okul disinda herhangi bir egitim/kurs programina

katildiklarinda bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliklerinin arttig1 belirlenmistir.

Schwab (2019) ¢alismasinda “Dérdiincti Sanayi Devrimini Sekillendirmek” baslikli
kitabi ile Endiistri 4.0’1n tanim1 yapmus, nesnelerin interneti, robot teknolojisi, bulut bilisim
sistemleri, 3D yazicilar gibi Endiistri 4.0’in dinamiklerinin tek tek analizini yapmustir.
Sektorel yansimalardan soz etmis ve avantajlarindan, dezavantajlarindan bahsetmistir.
Sanayi 4.0 neticesinde tiim sektorler, isletmeler ve hatta iilkeler olarak biitiinsel bir farklilik
meydana gelmesi genetik alanindan bilgi islem teknolojilerine dek her ¢esit akademik alani
etkileyecek biitlin alanlarda ayn1 anda gelismeler olusabilecektir. Teknolojideki
ilerlemelerin birbirini takip ederek i¢ ice gegmesi, esglidiimlii hareket etmesi ve biitiin
alanlarin birlikte etkilenerek gelismesi bu devrimin en biiyiik farki oldugunu ifade etmistir.
Yildiz (2018), “Endiistri 4.0 ve Akilli Fabrikalar” isimli arastirmada esas ama, rekabet
ortaminda firmanimn siirdiiriilebilirliklerini koruyabilmeleri icin ilerlemeleri yakindan
izlemeli bu sebeple asil dinamiklerini dogru ve net olarak incelemektir. Endiistri4.0’1n
temel dinamikleri aciklanarak akilli fabrikalar ile ilgili genel bir degerlendirme
gerceklestirilmektedir. Ayn1 zamanda iilkelerin takip ettigi politikalardan da kisa bir

sekilde s6z edilmistir.

Lasi ve digerleri (2014) ve Roblek ve digerleri, (2016) tarafindan gergeklestirilen
arastirmalarda, ilk olarak Endiistri 4.0 terimini ortaya ¢ikma sebepleri ve Endiistri 4.0’ 1n
temel faktorlerine yer verilmistir. Sonrasinda Endiistri 4.0 araglarinin firmalarda hangi
alanlarda kullanilabilecegi ve bu teknoloji ile hangi farkliliklarin ortaya ¢ikabilecegi ile
flgili durumlardan séz edilmistir. Bu arastirmalar ile ortiisen bir diger arastirma da Lee ve
digerleri (2010), endiistri 4.0’ temel faktorlerinden biri olan siber-fiziksel sistemlerin

firmalarda uygulanmasi ile ilgili bir kavramsal aragtirma yapmislardir.

Moniz ve Krings (2016), arastirmasinda, imalat endiistrisinde sosyal boyut
yoniinden yeni robotik sistemlerin insanlar tarafindan kullanimina ve bireylerin robotlar ile
Ilgili davramislarina deginmistir. Arastirmada endiistrideki yeni HRI stratejilerinde sosyal
boyutlar1 belirlemek ve biitiinlestirmek i¢in organizasyonel faktorii entegre eden yeni
coziimleri ortaklasa aramak icin sistem gelistiricilerle is birligi yapilmas1 gerektigi, HRI ile

ilgili ¢aligmalarin sayisinin artig gosterdigi, Robot iiretim endiistrisi bu tiir arastirma
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faaliyetlerine giderek daha fazla dahil olurken, iirlin gelistirmede giivenlik konularina daha

fazla dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Nagy ve digerleri (2018), aragtirmasinda, Macaristan’da c¢alisan firmalarin Endiistri
4.0 kavramimi nasil ifade ettiklerini, siirecleri desteklemek i¢in hangi Endiistri 4.0
araclarmi kullandiklarint ve uyum esnasinda hangi kritik problemler ile karsi karsiya
kaldiklarim1 belirlemeyi hedeflemiglerdir. Nagy ve digerleri, (2018) tarafindan yapilan
arastirma ile Ortlisen diger bir arastirma Slusarczyk, (2018) tarafindan gerceklestirilmistir.
Bu aragtirmada miitesebbislerin Endiistri 4.0’a yonelik davraniglarini, firmalarin Endiistri
4.0 ile 1ilgili uygulamalarin uygulamaya hazir olup olmadiklarini ve uygulamalarin

yapilmasinda olusabilecek problemleri belirlemeyi amag¢ edinmistir.

Kaygisiz ve Sipahi (2018) {iniversitelerdeki Y kusagi 6grencilerinin Endiistri 4.0
bilgi seviyelerini belirlemek amaciyla yaptiklar: arastirmada, Giresun Universitesi’ndeki
321 o6grenciden nicel veriler toplanmistir. Arastirmada 6grencilerin endiistri 4.0 ile ilgili
bilgi diizeylerinin 6grencilerin Endiistri 4.0 terimini ders evresi veya internet yoluyla
ogrendigi neticesini elde etmislerdir. Ayrica 6grencilerin bireysel yenilik¢ilik durumlari ile
cinsiyetleri, egitim diizeyleri ve endistri 4.0 kavramini daha 6nce duyup duymamalari

arasindaki iligkilerinin bagimsiz oldugu sonucuna ulasilmstir.

Oliveira ve Sommer (2017) arastirmalarinda firmalarin kiiresellesme ve dijitallesme
evrelerinin Almanya ve Brezilya’da iiniversitelerde teknik ve sosyal bilimler alanlarinda
okuyan &grencilerin gelecekteki kariyerleri ile Ilgili giicliikleri ve farkindaliklarmi tespit
etmeyi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda 6grencilerin kiiresellesme ve dijitallesme ile
ilgili farkindaliklarinin tlkelerine, siniflarina ve Ogrenim gordiikleri alanlara gore

degisiklik gosterip gostermediklerini analiz etmislerdir.

Bulut ve Akgaci (2017) arastirmalarinda, Endiistri 4.0’1in kavramlarinin yani sira
AR-GE planlamasi ve iletisim gostergesi dahilinde Tiirkiye’nin ekonomisi ele almislardir.
Arastirmada Endiistri 4.0’ 3D yazicilar, Nesnelerin Interneti, Arttirilmis gergeklik ve
robot teknolojinin 4 temel teknolojik gelisim {izerinde kuruldugu goriilmektedir. 3D
teknolojisi ile tretici tiiketici terimi meydana gelmis tretim ve tiiketim gerceklestiren
kesimin aym bireylerin olacag1 sistemden séz edilmistir. Ulkelerin internet kullanim
oranlar1 arastirilmig Tirkiye’deki oran incelenerek karsilastirilmistir. Tiirkiye de internet

kullanim oranin1 fazla olmasina karsin Endiistri 4.0 dinamikleri karsisinda yeterli
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olmamustir.

Torun ve Cengiz (2019) tarafindan yapilmis olan arastirmada ise iktisadi ve idari
bilimler fakiiltesindeki 462 grencinin Endiistri 4.0 ile Ilgili bakis agilarinin teknoloji kabul
modeli vasitastyla tespit edilmesi amag edinilmistir. Ilgili literatiir dikkate alinarak yapilan
bu arastirmada ise; Aydin Adnan Menderes Universitesinde dgrenim goren 6grencilerin
Endiistri 4.0 ile ilgili bakis agilarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirma sonucunda
cinsiyete gore anlamli farklilik meydana gelmedigi, boliimler arasinda farklilik meydana
geldigi belirtilmistir. Ayrica algilanan kullanim kolayliginin algilanan fayda iizerinde,
algilan kullanim kolayligimin kullanima yonelik niyet iizerinde, algilanan faydanin
kullanima y6nelik niyet iizerinde ve kullanima ydnelik niyetin kullanim davranisi lizerinde
pozitif ve anlamli bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler endiistri 4.0’a yonelik

olumlu algilara sahiptir.
3.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada iiniversite o6grencilerinin bakis agisiyla endiistri 4.0’a iligskin
farkindaliklarinin ortaya ¢ikarilmasi amacglanmistir. Bu amagla 2019 yilinda Aydin Adnan
Menderes Universitesinde gerceklestirilen ve 400 dgrencinin katildig1 arastirmada, elde
edilen veriler dgrencilerin demografik 6zelliklerine gore karsilastirilmistir. Bu kapsamda
arastirmada Ogrencilerin cinsiyet, sinif diizeyi, yas, boliim, anne-baba egitim durumu,
kullanilan teknolojik araglar, medeni durum, ikamet, endiistri 4.0 kavramini duyma

durumu degiskenlerine gore karsilastirmalar yapilmistir.

Aragtirma endiistri 4.0 kavrami ve uygulamalarinin giincel olmasi, diinya genelinde
bu teknolojilerin yayginlasmaya baslamasi ve iiniversite 6grencilerinin teknolojik
gelismelere iligkin farkindaliklarinin ortaya ¢ikarilmasi bakimindan 6nemlidir. Gelisim ve
inovasyon igerikli derslere sahip olan iilkelerin geleceginde egitim sistemi oldukca
onemlidir. Bu baglamda Endiistri 4.0''n 6zelliklerini yansitan egitim igeriklerine yer
verilmesi, yasam boyu 6grenme siirecinde yenilik¢iligin bir felsefe olarak benimsenmesini
saglayabilir. Endiistri 4.0 ile ilgili sunulan egitim igerikleri sayesinde Ogrencilerde
sorumluluk, analitik diislince, bilgi paylasimi verimlilik ve inovasyon gibi kariyer
gelistirmeye dayali siirecler ortaya ¢ikmaktadir. Bu bakimdan o6zellikle tiniversitelerde
yenilikgiligi ve inovasyonu igeren Endiistri 4.0 yaklasimina uygun egitimlerin hazirlanmasi

onemli goriilmektedir. Endiistri 4.0 ayn1 zamanda bireylere bilimsel diisiinme, elestirel
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diisiinme ve yaratici diistinme gibi iist diizey beceriler gelistirmeyi destekler. Sonug olarak
yiliksekdgretim kurumlarinda hem 6grencilerin hem de egitim sunan §gretim elemanlarinin
dijital okuryazarlik diizeylerinin gelistirilmesi, yenilik¢i diislincenin ve egitim kalitesinin

artirilmasi bakimindan gerekli oldugu gibi 6nemli goriilmektedir.
3.3. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada betimsel arastirma modellerinden tarama modeli kullanilmistir.
Tarama modeli belirli bir duruma ya da olguya yonelik duygu ve diisiincelerin ¢esitli
yonleriyle ortaya g¢ikarilmasini saglayan arastirma modelleridir. Bu modelde herhangi bir

miidahale yapilmadan, durum betimlenmeye calisilmaktadir.
3.4. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini, Aydin Adnan Menderes Universitesi’nde 6grenim gérmekte
olan {iniversite dgrencileri olusturmaktadir. Evrenin tamamina ulasmak zor ve maliyetli
olmas1 nedeniyle drneklem secim ydntemine gidilmistir. Orneklem se¢imi modeli olarak,
evrende yer alan her birimin arastirmaya dahil edilme olasiliginin esit oldugu basit seckisiz
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Orneklemin belirlenmesinde, 2019-2020 egitim-dgretim
doneminde evreni temsil edebilecek kolayda ornekleme metodu ile belirlenmis 416
ogrenciden 16 O6grenci anket formunu eksik ya da hatali doldurdugundan arastirmada 400
Ogrencinin verileri degerlendirmeye alinmistir. Betimsel arastirmalar i¢in bu oran yaklasik
%5-10 araliginda yeterli olabilmektedir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin sosyo-

demografik 6zelliklerine iliskin bilgiler asagida verilmistir.
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Tablo 3.1. Sosyo demografik 6zellikleri

Sosyo Demografik Ozellikler N %
Bilgisayar Miihendisligi 14 3,5
Elektrik-Elektronik Miihendisligi 16 40
Gida Miihendisligi 42 10,5
iktisat 124 31,0

_— Ingaat Mithendisligi 51 12,8

Boliim Isletme 13 3,3
Maliye 28 7,0
Siyaset Bilimi Ve Kamu Yo6netimi 13 3,3
Uluslararas: Iliskiler 7 1,8
Uluslararasi Ticaret Ve Finansman 15 3,8
Tlkokul 157 39,3
Ortaokul 70 17,5

Anne Egitimi Lise 93 23,3
Universite 64 16,0
Yiksek Lisans 16 4.0
Tlkokul 100 25,0
Ortaokul 82 20,5

Baba Egitimi Lise 116 29,0
Universite 93 23,3
Yiiksek Lisans 9 2,3

Cinsiyet Kadmm 174 43,5
Erkek 226 56,5
17-21 169 42,3

Yas 22-25 193 48,3
26-29 38 9,5

. Bekar 335 83,8

mreden! Evii 15 38
Birlikteligi Var 50 12,5
2 kisi 8 2,0
3 kisi 49 12,3

Kisi Sayisi 4 kisi 176 44,0
5 kisi 89 22,3
6 kisi ve Uzeri 78 19,5
1. simf 91 22,8

Sumf 2. siif 83 20,8
3. simif 111 27,8
4. simf 115 28,8
2000 TL’den Az 5 1,3
2000-3000 TL 22 55

Gelir 3000-4000 TL 57 14,3
4000-5000 TL 41 10,3
5000-6000 TL 82 20,5
6000 ve Uzeri 193 48,3
Yurt 127 31,8
Pansiyon 15 3,8

ikamet Ev 190 475
Akraba Yani 3 0,8
Kendi Evleri 65 16,3
Toplam 400 100,0
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Tablo 3.1 incelendiginde bdliim degiskeni bakimindan 6grencilerin %4 iiniin
elektrik-elektronik miihendisligi, %10.5’inin gida miihendisligi, %31’inin iktisat,
%12.8’inin ingaat miithendisligi, %3.3’linlin isletme, %18.3’{inlin makine miihendisligi,
%7’sinin maliye%3.3’ilinlin siyaset bilimi ve kamu yoOnetimi, %1.8’inin uluslararasi
iligkiler, %3.8’inin uluslararas ticaret ve finansman boliimlerinde 6grenim gérmektedirler.
Anne egitim durumu bakimindan 6grencilerin %39.3’linlin ilkokul mezunu, %17.5’inin
ortaokul mezunu, %23.3’liniin lise mezunu, %16’smin tiniversite mezunu, %4 iiniin ise
yiiksek lisans mezunu oldugu; baba egitim durumu bakimindan %25’inin ilkokul mezunu,
%20.5’inin ortaokul mezunu, %29’unun lise mezunu, %23.3’liniin liniversite mezunu,
%2.3’iiniin ise yiiksek lisans mezunudur. Ogrencilerin cinsiyet bakimindan %43.5’inin
kadin ve %56.5’inin ise erkek oldugu; yas grubu bakimindan %42.3’iiniin 17-21 yas,
%48.3’linlin 22-25 yas ve %9.5’inin 26-29 yas grubunda; medeni durum bakimindan
%83.8’1 bekar, %3.8’1 evli ve %12.5’inin birlikteligi var yanitin1 verdikleri belirlenmistir.
Ayrica ailedeki kisi sayis1 bakimindan %2’sinin evde 2 kisi, %12.3’tinilin 3 kisi, %44 liniin
4 kisi, %22.3’linlin 5 kisi ve %19.5’inin ise 6 ve daha fazla kisiyle yasamakta oldugu; smif
diizeyi bakimindan %22.8’inin 1. sinif, %20.8’inin 2. simif, %27.8’inin 3. sinif, %28.8’inin
4. Smifta 6grenim gordiigii; gelir diizeyi bakimindan %1.3’liniin 2000 TL’den az,
%5.5’inin 2000-3000 TL arasi, %14.3’{iniin 3000-4000 TL aras1, %10.3’iintin 4000-5000
TL arasi, %20.5’inin 5000-6000 TL arasi, %48.3’iiniin 6000 TL ve iizeri oldugu; ikamet
bakimindan &grencilerin %31.8’inin yurtta, %3.8’inin pansiyonda, %47.5’inin evde,

9%0.8’1inin akraba yaninda, %16.3’{iniin ise kendi evinde yasamakta oldugu belirlenmistir.
3.5. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada veri toplama araci olarak, “Endiistri 4.0 Farkindalik Olgegi”
kullanilmustir. Olgekte arastirmanin temelinde yer alan degiskenlerin her biri ile ilgili
sorular bulunmaktadir. Olgekte yer alan sorular 5°1i likert tipinde hazirlanmistir. Katilim
diizeyleri, 1= her zaman, 2= siklikla, 3= genellikle, 4= nadiren, S5=hi¢bir zaman

seklindedir. Ayrica 6l¢ege katilanlarla ilgili demografik bilgiler i¢in sorular sorulmustur.

Olgekte yer alan sorularin faktdr analizi ve giivenirlik analizleri yapilmis olup,
formda “Endiistri 4.0 Faydasi (E4F), Endiistri 4.0 Bilgisi, Endiistri 4.0’mn Gelisimi,
Endiistri 4.0 Olumsuz Yonleri, Endiistri 4.0 Sanal Kullanim, Endiistri 4.0 Katkilari,
Teknolojinin Vazgegilmezleri, Robot Kullanimi, Endiistri 4.0 Zararlar1” seklinde 9 alt

boyut ve toplam 24 madde bulunmaktadir. Anket formunun gegerlik ve gilivenirlik
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analizlerine iligskin ayrintili bilgiler asagida verilmistir.
3.6. Faktor Analizi

Faktor analizinin yapilabilmesi icin ilk olarak drneklemin yeterli olup olmadigini
incelemek i¢in Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) Testi yapilmigtir. KMO test sonucunun 0.5
degerinden biliyiikk olmasi incelenmek ele alinan verilerin 6rneklem boyutunun yeterli
oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2010: 322). Daha sonra verilerin faktor analizi i¢in
uygun olup olmadiginin test edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise Barlett’ s Sphericity
Test kullanilmaktadir. Bu test sonucunda elde edilen p degerinin 0.05’den kiiciik olmasi
verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Analiz sonucunda elde edilen

KMO ve Barlett Testi sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 3.2. KMO ve Barlett testi sonuglar1

KMO .844
Chi-Square 3963.525
Bartlett Testi df 595
Sig. .00

Analiz sonucunda elde edilen KMO degeri 0.844 olarak elde edilmistir. Bu deger
faktor analizi yapabilmek icin yeterli sayida oOrneklem bulundugunu gostermektedir.
Verilerin uygunlugunu test etmek igin yapilan Barlett Testi sonucunun anlamli (p<0.00)
oldugu goriilmektedir. Yani ele alinan verilerin faktér analizi i¢in uygun oldugu sonucuna
ulagilmistir. Faktor analizi sonucunda elde edilen faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan

varyans oranlar1 agagida verilmistir.

Tablo 3.3. Elde edilen faktorlerin 6zdegerleri ve agiklanan varyans oranlari

Faktorler Ozdegerler Aciklanan Varyans Toplam Varyans
1 6.944 19.839 19.839
2 2.656 7.588 27.427
3 2.317 6.620 34.048
4 1.995 5.701 39.749
5 1.581 4518 44.267
6 1.339 3.826 48.093
7 1.211 3.461 51.555
8 1.086 3.104 54.659
9 1.017 2.905 57.564
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Yapilan faktor analizi sonucunda toplam varyansin %57.5’ini ac¢iklayan ve 6zdegeri

1.00’1n tizerinde 9 faktorli bir yap1 elde edilmistir. Varimax doniistimii yapildiktan sonra,

faktor yiik degerleri incelenmistir. Faktor analiz sonuglarini incelemek i¢in faktor yiikleri

Oonem tasimaktadir. Analiz sonucunda elde edilen faktor yiikleri asagida verilmistir.

Tablo 3.4. Faktor yiikleri

Maddeler Faktor yiikleri
Endiistri 4.0 Faydalar (E4F)

Maddel3 Endiistri 4.0 mn iiretimde kullanilan sistemlerin etkin ............. 0.768
Maddell Endiistri 4.0 doniigiimiiniin 3.0 endiistriyel (sanayi) ............. 0.729
Maddel2 Endiistri 4.0 uygulama veya teknolojileri istihdami artiracaktir. 0.707
Madde14 Uretimde esneklik sayesinde akilli fabrikalar ve evler ............. 0.633
Madde9 4.0 endiistriyel doniigiimiiniin teknolojik aletlerin yerinde ............. 0.589
Maddel10 Nesnelerin interneti ¢agi ile robotlarin ¢agi arasinda ............. 0.571
Maddel5 4.0 endiistriyel doniisiimil, farkli toplumsal birimlerin ............. 0.534
Endiistri 4.0 Bilgi Sahipligi (E4BS)

Madde? 4.0 endiistriyel doniisiimiiniin teknolojik arka plani ............. 0.774
Maddel 4.0 endiistriyel doniisiimii hakkinda yeterli bilgiye sahibim. 0.744
E4BS_3 Endiistri 4.0 kullaniminin ne anlama geldigini ve farkli ............. 0.737
E4BS_4 Endiistri 3.0’1n; elektronik kullanimi ve djjital ............. 0.716
Madde5 Endiistri 4.0 veya 4. Sanayi Devrimi, birgok ¢agdas ............. 0.582
Endiistri 4.0’1n gelisimi (E4G)

Madde22 Biiyiik veri ve datalarin kullanimi, sanallik ............. 0.735
Madde20 Eklemeli iiretim sisteminin (Plastik, metal, ............. 0.680
Madde21 Ses, video, grafik veya GPS verilerinin duyusal ............. 0.648
Maddel9 Yapay zekaya sahip sistemler, iiretimde mutlaka ............. 0.496
Endiistri 4.0 olumsuz yonleri (E40Y)

Madde30 Uretim ve paketleme siireclerinde robot kullanmmi ............. 0.720
Madde31 Bulut biligim sistemi uygulamalarinin, farkli ............. 0.641
Madde33 Nesnelerin interneti ve robot sistemler kazalari ve ............. 0.541
Madde32 Kiigiik ve orta 6lgekli firmalar igin yanlis ............. 0.531
Endiistri 4.0 sanal kullamm (E4SK)

Madde8 “Fiber-siber sistemler” ifadesinin, sanal diinyanmn ............. 0.704
Madde7 “Hizmetlerin Interneti” ifadesiyle, iiretim ve ............. 0.690
Madde6 “Nesnelerin interneti” ifadesiyle, makinelerin ............. 0.667
Endiistri 4.0 katkilar1 (E4K)

Madde25 4.0 endiistrisi iiretimde esnekligin artirilmast ............. 0.674
Madde26 insan hatasina bagl kazalar ve kayiplar robot ............. 0.619
Madde29 Gorsel benzetimin gercek diinya ile biitiinlestirilmesi ............. 0.537
Madde24 Teknolojik reformlarin gerc¢eklestirildigi varsayilarak, ............. 0.446
Maddel7 Endiistriyel devrim i¢inde yer alan 6zerk robot ............. 0.692
Madde18 Bulut biligsim sistemi iiretimde mutlaka gereklidir, ............. 0.524
Teknolojinin vazgecilmezleri (TV)

Maddel6 4.0 doniisiimlii endiistriler teknolojik inovasyon ............. 0.515
Robot kullanim (RK)

Madde35 Robotlarin ig¢inin yerini almaktan ¢ok isciligi ............. 0.805
Madde34Robotlar sayesinde seri olarak yapilan yiiksek ............. 0.649
Endiistri 4.0 zararlan (E42)

Madde27 Kendi kendine insan miidahalesi olmadan karar ............. 0.729
Madde28 Uretimde kapasiteler yetersiz kaldiginda, verimlilik ............. 0.419
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Faktor analizi sonucunda maddelerin 9 faktére ayrildigi belirlenmistir. Tabloda
faktorler ve maddelerin faktor yiikleri incelendiginde Faktor 1°in yiik degeri 0.53 ile 0.76
arasindadir ve bu faktor yiikii “Endiistri 4.0 Faydalar1 (E4F)” seklinde, Faktor 2°nin yiik
degeri 0.58 ile 0.77 arasindadir ve bu faktor yiikii “Endiistri 4.0 Bilgi Sahipligi (E4BS)”
seklinde, Faktor 3’lin yiik degeri 0.49 ile 0.73 arasindadir ve bu faktor yikii “Endiistri
4.0’1n gelisimi” seklinde, Faktor 4’iin yiik degeri 0.53 ile 0.72 arasindadir ve bu faktor
yiikii “Endiistri 4.0 olumsuz yonleri” seklinde, Faktdr 5’in yiikk degeri 0.66 ile 0.70
arasindadir ve bu faktor yiikii “Endiistri 4.0 sanal kullanim” seklinde, Faktor 6’nin yiik
degeri 0.52 ile 0.67 arasindadir ve bu faktor yiikii “Enddistri 4.0 katkilar” seklinde, Faktor
7’nin  yik degeri 0.51 ile 0.69 arasindadir ve bu faktor yikii ‘“Teknolojinin
vazgecilmezleri” seklinde, Faktor 8’in yiik degeri 0.64 ile 0.80 arasindadir ve bu faktor
yiikli “Robot kullanim1” seklinde ve Faktér 9’un yiik degeri 0.41 ile 0.72 arasindadir ve bu
faktor yiikii “Endiistri 4.0 zararlar1” seklinde adlandirilmistir.

3.7. Giivenilirlik Analizi

Faktor Analizi sonucunda ortaya ¢ikan 9 faktorlii yapmin giivenirlik analizleri

incelenmis olup, bu boyutlara ait giivenilirlik analizi sonuglari ise asagida verilmistir.

Tablo 3.5. Giivenilirlik analizi sonuglari

Cronbach’s Cronbach’s Alpha Based on

Alt Boyutlar Alpha Standardized Items Madde Sayis:
Endiistri 4.0 Faydasi (E4F) 0,900 0,901 7
Endiistri 4.0 Bilgisi (E4B) 0,928 0,929 5
Endiistri 4.0’ Gelisimi (E4G) 0,839 0,839 4
Endiistri 4.0 Olumsuz Yonleri (E40Y) 0,664 0,663 4
Endiistri 4.0 Sanal Kullanim (E4SK) 0,785 0,786 3
Endiistri 4.0 Katkilar1 (E4K) 0,760 0,758 4
Teknolojinin Vazgecilmezleri (TV) 0,777 0,777 3
Robot Kullanimi (RK) 0,535 0,538 2
Endiistri 4.0 Zararlar1 (E4Z) 0,695 0,695 2

Olgegin alt boyutlarinin giivenirlik analizi sonucunda elde edilen degerler tabloda
verilmistir. Buna gore “Endiistri 4.0 Faydas1 (E4F)” Cronbach’s Alpha degeri 0.901 olarak
elde edilmistir. Bu deger 0.7’nin {izerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir
Olgek olarak kabul gormektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yiiksek derecede
giivenilir oldugu soylenebilir. “Endiistri 4.0 Bilgisi” Cronbach’s Alpha degeri 0.928 olarak
elde edilmistir. Bu deger 0.7’nin {izerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir

Olcek olarak kabul gormektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yiiksek derecede
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giivenilir oldugu soylenebilir. “Endiistri 4.0’1n Gelisimi” Cronbach’s Alpha degeri 0.839
olarak elde edilmistir. Bu deger 0.7’nin {izerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir
bir Olgek olarak kabul gérmektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yiiksek derecede
giivenilir oldugu sdylenebilir. “Endiistri 4.0 Olumsuz Yonleri” Cronbach’s Alpha degeri
0.664 olarak elde edilmistir. Bu deger 0.7°nin {lizerinde oldugu zaman yiiksek derecede
giivenilir bir 6l¢ek olarak kabul gdérmektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun orta

derecede giivenilir oldugu sdylenebilir.

“Endiistri 4.0 Sanal Kullanim” Cronbach’s Alpha degeri 0.785 olarak elde
edilmistir. Bu deger 0.7’nin iizerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir 6l¢ek
olarak kabul gormektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yliksek derecede giivenilir
oldugu sdylenebilir. “Endiistri 4.0 Katkilar1” Cronbach’s Alpha degeri 0.760 olarak elde
edilmistir. Bu deger 0.7 ’nin tizerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir dlgek
olarak kabul gormektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yiiksek derecede giivenilir
oldugu soylenebilir. “Teknolojinin Vazgecilmezleri” Cronbach’s Alpha degeri 0.777
olarak elde edilmistir. Bu deger 0.7’nin iizerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir
bir olgek olarak kabul gérmektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun yiiksek derecede
giivenilir oldugu sdylenebilir. “Robot Kullanimi1” Cronbach’s Alpha degeri 0.538 olarak
elde edilmistir. Bu deger 0.7’nin {izerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir
Ol¢ek olarak kabul gormektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun orta derecede giivenilir
oldugu soylenebilir. “Endiistri 4.0 Zararlar” Cronbach’s Alpha degeri 0.695 olarak elde
edilmistir. Bu deger 0.7’nin {izerinde oldugu zaman yiiksek derecede giivenilir bir 6l¢ek
olarak kabul gérmektedir. Bu nedenle incelenen alt boyutun orta derecede giivenilir oldugu

sOylenebilir.
3.8. Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen veriler SPSS programu ile analiz edilmistir. Ankete katilan
ogrencilerin demografik 6zeliklerine iliskin bulgular1 belirmek amaciyla frekans ve yiizde
analizleri elde edilmistir. Verilerin parametrik kosullar1 saglamasi i¢in normallik
varsayimini ve homojenlik varsayimini saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle aragtirma
verilerinin normallik dagilimlart Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testi

sonuclar ile incelenmistir.
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Tablo 3.6. Normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
0,233 399 0,00 0,846 399 0,00

Analiz sonucunda elde edilen bulgular ele alinan dlgeklerin normallik varsayimini
saglamadigin1 (p<0.05) gostermektedir. Parametrik varsayimlardan homojenlik varsayimi

i¢cin gergeklestirilen Levene testi sonuglari ise asagida verilmistir;

Tablo 3.7. Levene testi sonuglari

Levene Statistic dfs dfz Sig.
81,652 1 398 0,00

Analiz sonucunda elde edilen bulgular ele alinan 6lgeklerin homojenlik varsayimini
saglamadigint (p<0.05) gostermektedir. Sonu¢ olarak ele alinan verilerin parametrik
varsayimlar1 saglamadigi goriilmektedir. Bu durumda verilerin ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda verilerin ¢arpiklik ve basiklik

degerleri asagida verilmistir;

Tablo 3.8. Carpiklik ve basiklik sonuglar

Istatistik Degeri Standart Hata
Carpikhk 0,919 0,172
Basikhk 0,367 0,343

Analiz sonucunda elde edilen carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 3.8°de
gosterilmistir. Bu degerler -1.96 ile +1.96 arasinda olmas1 gerekmektedir. Buna gore anket
sonucunda elde edilen verilerin carpiklik basiklik araliklarina uydugu goriilmektedir. Bu

dogrultuda parametrik testlerin kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapilan analizler sonucunda verilerin parametrik oldugu bulgusu elde edilmistir.
Bu dogrultuda verilerin demografik 6zelliklere gore farklilik belirtip belirtmedigini test
etmek amaciyla t testi ve ANOVA testi yapilmistir. ANOVA analizi sonucu anlamli
farkliligin hangi gruplardan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla Post-Hoc testlerinden

Tukey Testi uygulanmstir.

Bagimsiz 6rneklem t testi, arastirma verilerinin ve varyanslarin homojen olmasi
durumunda iki kategorili olan degiskenlerin analizinde kullanilan parametrik bir test iken,

ANOVA testi aragtirma verilerinin ve varyanslarin homojen olmasi durumunda ve en az ii¢
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kategoriye sahip degiskenlerin analizinde kullanilan parametrik bir testtir.
3.9. Arastirmamin Hipotezleri

Bu aragtirmada {iniversite Ogrencilerinin bakis acistyla endiistri 4.0’a iliskin
farkindaliklarinin ortaya c¢ikarilmasi amaclanmistir. Arastirmanin amact kapsaminda
incelenen hipotezler belirlenirken genel olarak HO yokluk hipotezleri, yukarida faktor
analiziyle belirlenmis olan alt faktorlerin belirli bir demografik faktore gore farklilik
gostermedigini  belirtmektedir. Alternatif hipotezler ise asagida farkli demografik
degiskenlere yonelik olarak tanimlanmistir. Bu hipotezlerde italik olarak verilen kelimeler

demografik degiskeni gostermektedir;

H1: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir.

H2: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

WIFI kullanimi1 degiskenine gore anlaml diizeyde farklilasmaktadir.

H3: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

Endiistri 4.0 kavram1 duyma degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir.

H41 Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri yas

degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagsmaktadir.

H5: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

evdeki kisi sayis1 degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir.

H6: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

baba egitim durumu degiskenine gore anlaml diizeyde farklilagsmaktadir.

H71 Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

siif diizeyi degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir.

H8: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

ikamet yeri degiskenine gore anlaml diizeyde farklilagsmaktadir.

H9: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

sahip olunan teknolojik alet degiskenine gore anlamli1 diizeyde farklilagmaktadir.
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H10: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

fakiilte degiskenine gére anlamli diizeyde farklilagmaktadir.
3.10. Arastirma Bulgular

Calisma kapsaminda kullanilan verilerle gerceklestirilen analiz sonuglar1 ve ilgili

yorumlar bu kisimda yer almaktadir.
3.10.1. Demografik Ozelliklere Yonelik Bulgular
3.10.1.1. Ogrencilerin Cinsiyetlerine Gore Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetlerine gore teknolojik aletler ve endiistri

4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tablo ile ifade edilmistir;

Tablo 3.9. Cinsiyete Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile Ilgili Bilgiler Arasindaki

Farklilik
. Aritmetik Standart o
Cinsiyet N Ortalama Sapma t df  p-degeri
Kadm 174  2.6591 1.15232 195 39
Endiistri 4.0 faydasi 0.051*
Erkek 226 2.4543 0.94341 4 8
Kad 174 3.6141 1.08779 *k
Endiistri 4.0 bilgisi — 321 39 0001
Erkek 226 3.2542 1.12931 0 8
Endiistri 4.0 sanal Kadmn 174 3.2280 1.19720 3.43 39 0.001**
kullanim Erkek 226 2.8385 1.06358 7 8 =
Teknolojinin Kadm 174 2.8065 1.03639 3.66 39 0.00%**
vazgecilmezleri Erkek 226  2.4454 0.92814 6 8

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” girasiyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo incelendiginde cinsiyete gore degerlendirilen “Endiistri 4.0 sanal kullanim”
ve “Endiistri 4.0 bilgisi” ve “Teknolojinin vazgegilmezleri” faktorleriyle anlamli bir
farklilik oldugu, fakat incelenen diger faktorlerle cinsiyet arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Buna gére “HI1 Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve
endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri cinsiyet degiskenine gore anlaml  diizeyde

farklilagmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.
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3.10.1.2. Ogrencilerin WIFI Kullanim Durumlarina Gére Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin WIFI kullanim durumlarina goére teknolojik aletler

ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tablo ile ifade edilmistir.

Tablo 3.10. WIFI Kullanimina Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile ilgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik
N Aritmetik Standart t df P-
Ortalama Sapma degeri
Endiistri 4.0 Evet 351  3.4454 1.14399 165 39
A 0.099
bilgisi Hayr 49  3.1622 0.94536 5 8
Endiistri 4.0 Evet 349 2.8988 0.88990 1.94 139 0.053
olumsuzyonleri Hayr 49 26378 0.81019 3 6 '
Evet 350 2.8500 1.06840
Robot kullanimi go° 0.038*
Hayir 49 2.5102 1.06306 6 7

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Endiistri 4.0 bilgisi, Endiistri 4.0 olumsuz yonleri ve robot kullanimi1 evet ve hayir
cevaplari olarak gruplandirilmistir. Bu gruplasmaya gore elde edilen sonuca gore WIFI
kullanim durumuna gore sadece “Robot kullanimi” faktoriine gore anlamli bir farklilik
oldugu, fakat incelenen diger faktorlerle WIFI kullanim durumu arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Buna gére “H21 Universite dgrencilerinin teknolojik
aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri WIFI kullanimi degiskenine géore anlamli diizeyde
farklilagsmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.

3.10.1.3. Ogrencilerin Endiistri 4.0 Kavramim1 Duyma Durumlarina Gére Endiistri

4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin endiistri 4.0 kavrami duyumuna gore teknolojik

aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3.11. Endiistri 4.0 Kavrami1 Duyumuna Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 ile
Ilgili Bilgiler Arasindaki Farklilik

N Aritmetik Standart t sd D
Ortalama Sapma

Endiistri 4.0 Evet 226 2.9954 1.08459 8.024 396 0.000
faydasi Hayrr 172 2.2093 0.86934 ' folalel
Endiistri 4.0 Evet 226 4.1451 0.93870 0.000
bilgisi Hayrr 172 2.8502 0.91848 13800 396
Endiistri 4.0°m _Evet 226 2.5606 1.01712 3,530 396 0.000
gelisimi Haywr 172 2.2209 0.89759 ' falalel
Endiistri 4.0 Evet 226 2.9701 0.85507 2090 396 0.003
olumsuz yonleri  Hayir 170 2.7832 0.89973 ' *
Endiistri 4.0 Evet 226 3.4457 1.12273 6.999 396 0.000
sanal kullanim Hayir 172 2.6836 1.03939 ' il
Endiistri 4.0 Evet 226 2.7727 0.96066 6.081 396 0.000
katkilar1 Hayirr 172 2.2226 0.83981 ' falalel
Teknolojinin Evet 226 2.9264 1.01246 5 888 396 0.000
vazgecilmezleri  Hayir 172 2.3599 0.90118 ) il

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

“Endiistri 4.0 faydas1”, “Enddistri 4.0 bilgisi “, “Endiistri 4.0’1n gelisimi”, “Endiistri
4.0 sanal kullammm”, “Endistri 4.0 katkilar1” ve “Teknolojinin vazgecilmezleri”
faktorlerinin evet ve hayir cevaplarima gore gruplastirilmast sonucunda, endiistri 4.0
kavrami duyup duymama arasindaki faktorlerin anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir.
Buna gore “H31 Universite Ogrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili
bilgileri Endiistri 4.0 kavrami duyma degiskenine gére anlaml diizeyde farklilasmaktadir.”
Hipotezi kabul edilmistir.

3.10.1.4. Ogrencilerin Yaslarina Gore Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin yas gruplarina gore teknolojik aletler ve endiistri

4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.12. Yasa Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 ile Ilgili Bilgiler Arasindaki

Farklilik
N Aritmetik Ortalama Standart Sapma F p
17-21 169 35.571 105.347
Endiistri 22-25 193 32.912 118.153
4.0 bilgisi  26-29 38 33.671 108.380 2512 0.078
Toplam 400 34.108 112.434
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“Endiistri 4.0 faydas1”, “Endiistri 4.0 bilgisi “, “Endiistri 4.0’ gelisimi”, “Endiistri
4.0 sanal kullanim”, “Endiistri 4.0 katkilar1”, “Endiistri 4.0 katkilar1” ve “Teknolojinin
vazgecilmezleri” faktorlerinin yasa gore gruplastirilmasi sonucunda endiistri 4.0 ile ilgili
bilgilere gore “Endiistri 4.0 bilgisi” faktorii arasinda anlamli bir farklilik oldugu, fakat
incelenen diger faktorlerle endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Yas degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0
ile ilgili bilgileri i¢eren faktorler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi (p>0.05) sonucuna
ulasilmistir. Buna gore “H4o Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile
ilgili bilgileri yas degiskenine gore anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir.” Hipotezi
kabul edilmistir.

3.10.1.5. Ogrencilerin Evdeki Kisi Sayisina Gore Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin evlerindeki kisi sayisina gore teknolojik aletler ve

endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tablo ile ifade edilmistir;

Tablo 3.13. Evdeki Kisi Sayisina Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 le ilgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik
Alt Boyutlar N Aritmetik Ortalama Standart Sapma F p
2 8 27.500 0.97116
3 49 21.395 0.88666
Endiistri 4.0 4 176 25.968 106.981 *
faydasi 5 89 25.019 103.033 2:561 0038
6 velizeri 78 27.027 105.115
Toplam 400 25.434 104.305
2 8 31.563 148.166
3 49 21.429 0.79057
Endiistri 4.0’1n 4 176 24.460 0.98851 .
gelisimi 5 89 22.790 0.9312 2:545 0039
6 veiizeri 78 23.333 0.94548
Toplam 400 23.640 0.96405
2 8 31.250 119.014
3 49 21.122 0.67008
Endiistri 4.0 4 176 25.517 0.99212 o
katkilar 5 89 23.843 0.84034 3.387 0010
6 veiizeri 78 24.821 0.94759
Toplam 400 24.585 0.93189
2 8 31.250 102.256
3 49 23.061 0.81034
Teknolojinin 4 176 26.780 103.641 *
vazgegilmezleri 5 89 24.607 0.97378 2.7110 0.030
6velizeri 78 27.265 0.96511
Toplam 400 26.025 0.99178
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Tablo 3.13. Evdeki Kisi Sayisina Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 ile ilgili Bilgiler
Arasindaki Farklilik (devami)

2 8 30.00 128.174
3 49 21.939 0.93995
Endiistri4.0 4 176 26.818 105.338 *
zararlari 5 89 24.213 108.946 2.854 0.024
6 velizeri 78 24.936 102.087
Toplam 400 25.338 105.642

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Evdeki kisi sayis1 degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile
ilgili bilgileri belirten faktorlerden “Endistri 4.0 faydasi”, “Endiistri 4.0’in gelisimi”,
“Endiistri 4.0 katkilar1”, “Endiistri 4.0 zararlari” ve “Teknolojini vazgecilmezleri”
faktorleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05) saptanmistir. Elde edilen bu
farkliligin  hangi degiskenden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Tukey Testi
yapilmistir. Yapilan Tukey Testi bulgular1 asagida verilmistir.

Tablo 3.14. Evdeki Kisi Sayisina Gore Tukey Testi

Degiskenler Ortalama Farki Standart Hata p
3 4 -0.45738 0.16718 0.051*
o 6 veiizeri  -,56323" 0.18867 0.025*
Endiistri 4.0 Faydas -~ 3 0.45738 0.16718 0.051*
6 veiizeri 3 56323 0.18867 0.025*
Endiistri 4.0’mn 2 3 1,01339° 0.3648 0.045*
gelisimi 3 2 -1,01339° 0.3648 0.045*
2 3 1,01276" 0.35117 0.034*
* *
Endiistri 4.0 katkilar1 3 i :,14251331;? 8:?2;; 8:82‘7"*
4 3 43946 0.14875 0.027*
Endiistri 4.0 Zararlann 4 3 A48794" 0.16907 0.033*

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” girasiyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Yapilan Tukey Testi sonuglar1 “Endiistri 4.0 faydas1” faktoriine gore incelendiginde
evinde 3 kisi olanlar ile 6 ve iizeri kisi olanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugu;
“Endiistri 4.0’1n gelisimi” faktoriine gore incelendiginde evinde 2 kisi olanlar ile 3 kisi
olanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugu; “Endiistri 4.0 katkilar1” faktoriine gore
incelendiginde evinde 2 kisi olanlar ile 3 kisi olanlar arasinda, 3 kisi olanlar ile hem 2 hem
4 kisi olanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugu; “Endiistri 4.0 zararlar1” faktoriine gore

incelendiginde ise evinde 3 kisi olanlar ile 4 kisi olanlar arasinda anlamli bir farklilik
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oldugu goriilmektedir. Buna gére “H51 Universite égrencilerinin teknolojik aletler ve
endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri evdeki kisi sayisi degiskenine gore anlamli diizeyde
farklilagsmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.

3.10.1.6. Ogrencilerin Baba Egitim Durumuna Gére Endiistri 4.0 Bilgisi

Aragtirmaya katilan 6grencilerin babalarinin egitim durumuna gore teknolojik

aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.15. Babanin Egitim Durumuna Gore Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile ilgili
Bilgiler Arasindaki Farklilik

Aritmetik Standart

N Ortalama Sapma F P
Ilkokul 100 22.308 0.91294
Ortaokul 82 26.382 108.133
Endiistri 4.0’ I:ise 116 23.685 0.96203 2430 0.04
gelisimi Universite 93 22.625 0.90373 ' *
Yiiksek Lisans 9 23.333 0.625
Toplam 400 23.640 0.96405
Tlkokul 100 27.075 0.86485
Ortaokul 82 31.118 0.88019
Endiistri 4.0 I:ise 114 28.575 0.85054 2542 0.03
olumsuz yonleri  Universite 93 28.513 0.89827 ' 9*
Yiiksek Lisans 9 26.759 108.529
Toplam 398 28.666 0.8837
Ilkokul 100 23.595 0.84458
Ortaokul 82 27.256 100.441
Endiistri 4.0 I:ise 116 25.099 0.94451 3.026 0.01
katkilar: Universite 93 22.833 0.89935 ' 8*
Yiiksek Lisans 9 22.722 0.92571
Toplam 400 24.585 0.93189
Tlkokul 100 23.150 102.901
Ortaokul 82 27.622 103.705
Endiistri 4.0 I:ise 116 26.767 104.934 3.041 0.01
zararlar Universite 93 23.925 103.695 ' 7*
Yiiksek Lisans 9 25.00 134.629
Toplam 400 25.338 105.642

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu géstermektedir.

Babanin egitim durumu degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri
4.0 ile ilgili bilgiler hakkindaki faktorlerden “Endiistri 4.0’1n gelisimi”, “Endiistri 4.0
olumsuz yonleri”, “Endiistri 4.0 katkilar1” ve “Endiistri 4.0 zararlar1” arasinda anlaml bir
farklilik oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Elde edilen bu farkliigin hangi degiskenden
kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla Tukey Testi yapilmistir. Yapilan Tukey Testi
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bulgular1 asagida verilmistir.

Tablo 3.16. Babanin Egitim Durumuna Gore Tukey Testi

Aritmetik Ortalama

Degiskenler Standart Hata P
Farki
flkokul Ortaokul  -.40738" 0.14261 0.036*
Endiistri 4.0’mn Ortaokul _ilkokul 40738 0.14261 0.036*
gelisimi Yitksek Ortaokul  -,40429" 0.13064 0.018*
Lisans
Endistrid0 5000 fikokul 40429" 0.13064 0.018*
Olumsuz Yonleri
Ortaokul  Universite 44228 0.13975 0.014*
Endiistri 4.0 Universite Ortaokul - 44228" 0.13975 0.014*
Katlalan Yilksek Ortaokul  -,44720" 0.1558 0.035*
Lisans
Endiistri 4.0 oo Lise 20.36172 0.1427 0.085
zararlari oxu Ortaokul 447207 0.1558 0.035*

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Yapilan Tukey Testi sonucglari Endistri 4.0’imn  gelisimi faktoriine gore
incelendiginde, babalarinin egitim durumu ilkokul ve ortaokul olanlar arasinda; Endiistri
4.0 olumsuz yonleri faktoriine gore incelendiginde, babalarinin egitim durumu ortaokul ve
ilkokul olanlar arasinda; Endiistri 4.0 katkilar1 faktoriine gore incelendiginde, babalarinin
egitim durumu ortaokul ve {liniversite olanlar arasinda; Endiistri 4.0 zararlar1 babalarinin
egitim durumu ilkokul ve ortaokul olanlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir.
Buna gore “H61 Universite Ogrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili
bilgileri baba egitim durumu degiskenine gére anlaml diizeyde farklilagsmaktadir.”

Hipotezi kabul edilmistir.
3.10.1.7. Ogrencilerin Simif Diizeyine Gore Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin smif diizeylerine gore teknolojik aletler ve

endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda verilmistir.

104



Tablo 3.17. Simf Diizeylerine Gore Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile ilgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik

Alt Boyutlar N Aritmetik ortalama  Standartsapma  F P
1 91  2.6033 1.10873
2 83  2.3559 0.92299

Endiistri 4.0 faydas1 3 111 2.7117 1.09018 2.172  0.091*
4 115 2.4688 1.00805
Toplam 400 2.5434 1.04305
1 91  3.7896 1.03900
2 83  3.1042 1.06617

Endiistri 4.0 bilgisi 3 111  3.5622 1.10883 8.113 0.000**
4 115 3.1861 1.14544
Toplam 400 3.4108 1.12434

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirasiyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu géstermektedir.

Smif diizeyi degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili
bilgiler hakkindaki faktorlerden Endiistri 4.0 bilgisi ile simif diizeyi arasinda anlamli bir
farklilik oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Elde edilen bu farkliligin hangi smif diizeyinde
kaynaklandigini belirlemek amaciyla Tukey Testi yapilmistir. Endiistri 4.0 faydasi ile sinif
diizeyi arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p<0.10) goriilmektedir Endiistri 4.0 bilgisi

icin yapilan Tukey Testi bulgular: asagida verilmistir.

Tablo 3.18. Sinif Diizeyine Gore Tukey Testi

Degiskenler Aritmetik Ortalama Farki  Standart Hata P
1 2 ,68534" 0.16626 0.000***
4 ,60347" 0.15369 0.001***
1 -,68534" 0.16626 0.000***
Endiistri 4.0 3 -,45795" 0.15896 0.022*
bilgisi 3 2 ,45795" 0.15896 0.022*
4 ,37608" 0.14576 0.050*
4 1 -,60347" 0.15369 0.001**
3 -,37608" 0.14576 0.050*

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu géstermektedir.

Endiistri 4.0 bilgisi faktoriine gore yapilan Tukey Testi sonuglar1 incelendiginde
ogrencilerin sinif diizeylerinin “1. sinif” olmasi ile “2. sinif” ve “4. sinif” olmasi arasinda,
“2. smif” olmasi ile “1. siif” ve “3. sinif” olmasi arasinda; “3. sinif” olmasi ile “2. sinif ve
“4. simif” olmasi arasinda; ve “4. sinif” olmasi ile “1. siif” ve “3 smif” olmasi arasinda
anlaml bir farklilik bulunmaktadir. Buna gore “H71 Universite 6grencilerinin teknolojik
aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri sinif diizeyi degiskenine gére anlamli diizeyde
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farklilasmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.
3.10.1.8. Ogrencilerin ikamet Yerine Gore Endiistri 4.0 Bilgisi

Arastirmaya katilan 6grencilerin ikamet yerlerine gore teknolojik aletler ve endiistri

4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tablo ile ifade edilmistir;

Tablo 3.19. Ikamet Yerlerine Gore Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 ile Ilgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik
N Aritmetik Standart sapma F P
ortalama
Yurt 127 3.4969 1.09188
Pansiyon 15 2.4800 0.94052
Endiistri 4.0 bilgisi e o eS80 5.883 0.000%*
Kendi evleri 65 3.6662 1.11615
Toplam 400 3.4108 1.12434
Yurt 126 2.8492 0.89267
Pansiyon 15 2.4333 0.86843
Endiistri 4.0 olumsuz Ev 189 2.8964 0.85272
yonleri Akraba yan1 3 1.8333 0.38188 2:207 0068
Kendi evleri 65 2.9615 0.93589
Toplam 398 2.8666 0.88370
Yurt 127 2.9593 1.15674
Pansiyon 15 2.400 0.73679
Endiistri 4.0 sanal Ev 190 3.0360 1.10582 *
kullanim Akraba yam1 3 1.6667 0.88192 28210025
Kendi evleri 65 3.2231 1.21274
Toplam 400 3.0079 1.13874

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu géstermektedir.

Ikamet yeri degiskenine gére incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili
bilgiler hakkindaki faktorlerden “Endiistri 4.0 bilgisi” ve “Endiistri 4.0 sanal kullanim”
faktorleri ile ikamet yeri arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Elde
edilen bu farkliligin hangi ikamet yerinden kaynaklandigin1 belirlemek amaciyla Tukey

Testi yapilmistir. Yapilan Tukey Testi bulgular1 asagida verilmistir.
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Tablo 3.20. ikamet Yerine Gére Tukey Testi

Aritmetik Ortalama

Degiskenler Farki Standart Hata P
vurt Pansiyon 1,01685" 0.29972 0.007*
Akraba Yan1  1,89685" 0.64125 0.027*
Yurt -1,01685" 0.29972 0.007*
Pansiyon  Ev -,88789" 0.29442 0.023*
Kendi Evleri -1,18615" 0.31446 0.002*
Endiistri Ev Pansiyon ,88789" 0.29442 0.023*
4.0 bilgisi Akraba Yam1  1,76789" 0.63879 0.046*
Yurt -1,89685" 0.64125 0.027*
é:lrl‘;"ba Ev -1,76789" 0.63879 0.046*
Kendi Evleri  -2,06615 0.64827 0.013*
Kendi Pansiyon 1,18615" 0.31446 0.002*
Evleri Akraba Yan1  2,06615" 0.64827 0.013*

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu géstermektedir.

Yapilan Tukey Testi sonuglar1 “Endiistri 4.0 bilgisi” faktoriine gore incelendiginde

ogrencilerin yurtta kalmalar1 ile pansiyon ve akraba yaninda kalmalar1 arasinda;

pansiyonda kalmalar ile yurt, ev ve kendi evlerinde kalmalar1 arasinda; evde kalmalari ile

pansiyon, akraba yani ve kendi evlerinde kalmalar1 arasinda; akraba yaninda kalmalar ile

yurt, ev ve kendi evlerinde kalmalar1 arasinda; kendi evlerinde kalmalar1 ile pansiyon ve

kendi evlerinde kalmalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Buna gore

“H81

Universite ogrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri ikamet yeri

degiskenine gore anlaml diizeyde farklilasmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.

3.10.2. Teknolojik Donanim ve Internet Erisim Ozelliklerine Yénelik Bulgular

3.10.2.1. Ogrencilerin Endiistri Araglar ve Endiistri 4.0 Bilgisi

Ankete katilan dgrencilerin teknolojik aletler ve endiistri ile ilgili bilgileri agsagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 3.21. Endiistri Araglar1 Ve Endiistri ile ilgili Bilgiler

N %
Masaiistii Bilgisayar 12 3,0
Diziistii Bilgisayar 52 13,0
Endiistri Araclar Tablet 6 15
Oyun Konsolu 4 1,0
Akilli Telefon 316 79,0
Cep Telefonu 10 2,5
Masaiistii Bilgisayar 25 6,3
Endiistri Araglarinin Diziistii Bilgisayar 69 17,3
Kullanim Sikhig Tablet 22 55
Akilli veya Cep Telefon 284 71,0
Evet 351 87,8
Wifi Kullanimi
Hayir 49 12,3
Endiistri kavram bilgi Evet 226 265
Hayir 172 43,0
Ders Konusu 101 25,3
Sosyal Medya 113 28,3
Internet Sitesi 130 32,5
Bilgi kaynag
Arkadas Ortamui 22 55
TV-Gazete-Dergi 6 15
Panel-Seminer 28 7,0
Teknoloji 116 29,0
Rekabet 46 11,5
. . . Endiistriyel Devrim 52 13,0
Endiistri anlam ifadesi
Kiiresellesme 34 8,5
Akill: Fabrikalar 149 37,3
Gelecegin Fabrikalari 3 0,8
Toplam 400 100,0

Universite dgrencilerinin  endiistri araglart ve endiistri ile ilgili bilgileri

incelendiginde Endiistri araci olarak %3’{iniin masaiistii bilgisayari, %13 liniin diziistii

bilgisayar1, %1.5’inin tableti, %1’inin oyun konsolu, %79 unun akilli telefonu, %2.5’inin

ise cep telefonu tercih etmektedirler. Ogrencilerin giin iginde en sik kullandiklar1 endiistri

araclarinin %71°1 cep telefonu, %17.3’1 diziistii bilgisayar, %6.3’li masaiistii bilgisayar ve

%35.5°1 tablet oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin %87.8’inin evinde/ikamet ettigi yerde

WIFI bulunmakta iken %12.2’sinde bulunmamaktadir. Ogrencilerin %56.5’i endiistri 4.0

kavrammi daha once duymusken %43.5’i duymamistir. Ogrencilerin endiistri 4.0

kavramina iligkin bilgi kaynagi olarak %?25.3’li ders konusu olarak, %?28.3’li sosyal

medyadan, %32.5’1 internet sitesinden, %5.5’1 arkadas ortamindan, %1.5’1 TV-gazete-

dergilerden, %7’si ise panel ya da seminerlerden duymustur. Ogrenciler endiistri
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kavraminin anlamini %29’u teknoloji, %11.5°1 rekabeti, %13°1 endiistriyel devrim, %8.5’1

kiiresellesme, %37.5°1 akilli fabrikalar, %0.8’1 gelecegin fabrikasi olarak ifade etmektedir.

3.10.2.2. Ogrencilerin Teknolojik Aletler ve Endiistri ile Ilgili En Cok Duyduklar:

Kavramlar

Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri ile ilgili kavramlardan en

cok duyduklar1 asagida verilmistir.

Tablo 3.22. Teknolojik Aletler ve Endiistri ile ilgili Kavramlardan En Cok Duyulanlar

Teknolojik aletler ve endiistri ile iiBF Miihendislik Toplam

ilgili kavramlar N % N % N %
Nesnelerin interneti 52 13.0 24 6.0 76 19.0
Simiilasyon 74 185 86 215 160 40.0
Bulut bilisim 9 2.3 6 15 15 3.8
Siber giivenlik 20 5.0 25 6.3 45 11.3
Otonom robotlar 6 15 12 3.0 18 45
Zenginlestirilmis gergeklik 3 0.8 4 1.0 7 1.8
Eklemeli tiretim 0 0.0 3 0.8 3 0.8
Sistem Entegrasyonu 7 1.8 1 0.3 8 2.0
Biiyiik veri ve Analiz 3 0.8 5 13 8 2.0
Sanal gergeklik 28 7.0 32 8.0 60 15.0
Toplam 202 50.5 198 49.5 400 100.0

Tablo 3.3’e gore miihendislik boliimden katilan 6grencilerin en ¢ok %21.5 oraninda
simiilasyon kavramini, sonrasinda ise %8 oraninda sanal ger¢eklik kavramini, %6.3
oraninda siber giivenlik kavramimi ve %6 oraninda nesnelerin interneti kavramini
duyduklar1 belirlenmistir. [IBF béliimiiniin 6grencilerin %18.5 oraninda simiilasyon
kavramini, sonrasinda ise %13 oraninda nesnelerin interneti kavramini, %7 oraninda sanal

gerceklik kavramini, %35 oraninda ise siber giivenlik kavramini duyduklar1 belirlenmistir.

Asagidaki grafikte Ogrencilerin kullandiklar1 endiistri araglarindan biri olan
internetin aylik kullandiklar1 internet paketi ve aylik 6deme miktarlar1 goriilmektedir. Bu

da 6grencilerin endiistriyel araclara ne kadar bagli olduklar1 gortilmektedir.

Grafik 3.1°de ankete katilan 1IBF ve Miihendislik béliimii 6grencilerinin internet
kullamim paketleri ddemeleri oran1 goriilmektedir. IIBF 6grencilerinin internet paketi

O6demeleri Miihendislik boliimiinii 6grencilerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Grafik 3.1. Farkli Fakiiltelere Gore, Cinsiyetler Bazinda GB Olarak Aylik Internet
Kullanim Ortalamasi (Dikey Eksen)

Ogrencilerin fakiiltelere ve cinsiyetlere gore ayhik internet kullanim miktarlart

grafikte verilmistir.
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Grafik 3.2. Farkli Fakiiltelere Gore; Aile Gelir Durumu ile Frekans (Dikey Eksen)

Histogramlari

Ogrencilerin fakiiltelere ve aylik internet iicretine gore dagilimlari grafikte

verilmistir.
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Grafik 3.3. Farkli Fakiiltelere Gore; Aylik Internet Ucreti ve Frekans (Dikey Eksen)

Histogrami

Ogrencilerin fakiiltelere ve aylik internet iicretine gore dagilimlari grafikte

verilmistir.
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Grafik 3.4. Farkli Fakiiltelere Gore; GB Olarak Aylik Internet Kullanimlar1 ve Frekans
(Dikey Eksen) Histogrami
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Ogrencilerin fakiiltelere ve aylik internet kullanim miktarina (GB) gore dagilimlari

grafikte verilmistir.
3.10.2.3. Ogrencilerin Kullandiklar1 Teknolojik Aletler

Aragtirmaya katilan O6grencilerin kullandiklar1 teknolojik aletlere sahip olma
durumuna gore endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 3.23. Teknolojik Aletlere Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile Tlgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik
Aritmetik Standart
N Ortalama Sapma F P
Masaiistii Bilgisayar 12 3.5750 0.99989
Diziistii Bilgisayar 52 2.7856 1.03186
. Tablet 6 3.8333 0.91579 .

Eﬁ‘g’i';?‘“ 40" "Gyun Konsolu 4 2.500 0.95917 5166 0000
Akill1 Telefon 316 3.4910 1.10767
Cep Telefonu 10 4.0400 1.27471
Toplam 400 3.4108 1.12434
Masaiistii Bilgisayar 12 2.2500 0.69085
Diziistii Bilgisayar 52 2.5769 0.99205

Endiistri 4.0 Tablet 6 2.000 0.83666

Zararlar Oyun Konsolu 4 1.3750 0.47871 2.116 0.060
Akilli Telefon 316 2.5791 1.08089
Cep Telefonu 10 2.000 0.81650
Toplam 400 2.5338 1.05642

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu goéstermektedir.

Teknolojik aletlere sahip olma durumuna goére incelenen teknolojik aletler ve
endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler hakkindaki faktorlerden “Endiistri 4.0 bilgisi” ile teknolojik
aletlere sahip olma durumu arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05) gériilmektedir.
Elde edilen bu farkliligin hangi teknolojik alete sahip olma durumundan kaynaklandigini
belirlemek amaciyla Tukey Testi yapilmistir. Yapilan Tukey Testi bulgular1 asagida

verilmistir;
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Tablo 3.24. Teknolojik Aletlere Sahip Olma Durumuna Gore Tukey Testi

N Aritmetik Standart = 0

Ortalama Sapma

Masaiistii Bilgisayar 12 35.750 0.99989

Diziistii Bilgisayar 52 27.856 103.186

. Tablet 6 38.333 0.91579

Ei‘l‘gi‘s‘ist“ 4.0 Oyun Konsolu 4 25.00 0.95917 5.166 8;0*0

Akilli Telefon 316 34.910 110.767

Cep Telefonu 10 40.400 127.471

Toplam 400 34.108 112.434

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

Yapilan Tukey Testi sonuglar1 “Endiistri 4.0 bilgisi” faktoriine gore incelendiginde
teknolojik aletlerden diziistii bilgisayara sahip olanlar ile akilli telefon ve cep telefonuna
sahip olanlar arasinda; akilli telefona sahip olanlar ile diziistii bilgisayara sahip olanlar
arasinda; cep telefonuna sahip olanlar ile diziistii bilgisayara sahip olanlar arasinda anlaml
bir farklilik oldugu gériilmektedir. Buna gore “H91 Universite ogrencilerinin teknolojik
aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri sahip olunan teknolojik alet degiskenine gore

anlamli diizeyde farklilagmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.

3.10.2.4. Ogrencilerin Teknolojik Aletler ve Endiistri 4.0 ile ilgili Bilgilerin Fakiilte

Degiskenine Gore Karsilastirilmasi

Aragtirmaya katilan 6grencilerin okuduklar1 fakiilteye gore teknolojik aletler ve

endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasindaki farklilik asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3.25. Fakiilte Degiskenine Gére Teknolojik Aletler Ve Endiistri 4.0 Ile Ilgili Bilgiler

Arasindaki Farklilik
e me
?:3332:1 ! {\T/I}?iiendislik 19 27008 10575, 3019 398 0003
gl Mgl 196363 a1a7ar 37 398 0000
el Mihendoli 198 24352 0ssse 1465 38 0144
chomous yonleri Mihndolk 19529337 ostser 493 3% 013
ESS:EELLO sonel {\?{iiendisnk igé gisg; 12;:249;11 -3.253 398 0.001***
E:i?f:ﬁm {\T/I}?il}:lendislik 19 o189 Osbss 1882 398 0061
Iffg:;ﬁﬂl'znlm {\T/I}?iiendislik TR deress 75 398 0080
T — B mvyge
E;ilrliatg 0 ;I/I?iiendislik ig; ég:ggz é.lgléégo -0.645 398 0519

Not: Tabloda verilen p olasilik degerlerini agiklamaya doniik yildizlar “*, ** ve ***” sirastyla % 10, 5 ve 1

diizeyinde ilgili test sonucunun anlamli oldugunu gostermektedir.

“Endiistri 4.0 faydas1”, “Endiistri 4.0 bilgisi “, “Endiistri 4.0’ 1n gelisimi”, “Endiistri

4.0 sanal kullanim”, “Endiistri 4.0 katkilar1”, “Endiistri 4.0 katkilar1” ve “Teknolojinin

vazgecilmezleri” faktorlerinin okunan fakiiltelere goére gruplastirilmasi sonucunda
fakiilteye gore “Endiistri 4.0 faydas1”, “Endiistri 4.0 bilgisi”, “Endiistri 4.0 sanal kullanim”,
“Endiistri 4.0 katkilar1” ve “Teknolojinin vazgecilmezleri” faktorlerine goére anlamli bir
farklilik oldugu, fakat incelenen diger faktorlerle endiistri 4.0 kavrami duyumu arasinda
anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmektedir. Buna gore “HI101 Universite égrencilerinin
teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri fakiilte degiskenine gére anlamli

diizeyde farklilasmaktadir.” Hipotezi kabul edilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

2000’li yillarin basindan itibaren meydana gelen bas dondiiriicii teknolojik
gelismelerin iiretim alaninda yansimalar1 yavas yavas ortaya cikmaktadir. Ug boyutlu
yazicilar, akilli otonom robotlar, yenilik¢i ve ileri teknolojili sensérler ve tamamen otonom
bir sekilde gerceklestirilen {iretim siirecleri imalat sanayiyi Onemli bir sekilde
etkilemektedir. Bu etkilesime genel bir kavram olarak dordiincli sanayi devrimi adi
verilmekte olup gelecek donemde kiiresel ekonomiyi sekillendirecek en ciddi faktorlerin

basinda yer almasi beklenmektedir (Sayar, 2019).

Diinyada yasanan kiiresel krizler ve yeni teknolojik doniisiim kapsaminda Almanya
gibi ekonomik alt yapis1 sanayiye bagl iilkelerin diger iilkelere gore daha az yara alarak bu
siirecleri atlatmalar1 imalat sanayinin Onemini bir kez daha vurgulamistir. Ancak
glinlimiizde; yeni sanayi devrimi kapsaminda biitiin imalat sektorii kabuk degistirmektedir.
Daha 6nceden ¢ok biiyiik yatirimlar nedeniyle yillardir sektordeki {ireticiler tarafindan
korunakli sayilan bu alanda giiniimiizde yeni oyuncular, yeni teknolojiler ve gorece daha
kiiciik yatirimlarla ilgili alanin bir iireticisi konumuna gelebilmektedirler. Sektoére girmek
kolaylastig1 i¢in ¢ok biiyiik firmalarin yaptig: islemleri 3 veya 5 kisilik start-up ekipleri, is
modelini degistirerek daha az maliyetlisini veya daha modernini daha rekabet¢i bir sekilde

yapabilmektedirler (Ozkan, Arzu & Yavuz, 2018).

Giliniimlizde yasamin cesitli alanlarinda teknolojik doniisiimler hizli bir sekilde
meydana gelmektedir. Benzer sekilde egitim kurumlarinda da endiistrinin gelismesine
bagli olarak islevsel ve yapisal boyutta degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Egitim
sistemlerinde meydana gelen bu degismeler, uygulama alani1 olan sektdrel gelismelere
uyum saglamanin yaninda, yapilan ar-ge faaliyetleri sayesinde sektoriin Onciisii
konumunda da olmaktadirlar. Diinya genelinde gelismis ve gelismekte olan iilkeler
endiistri alanindaki gelismelere uygun olarak egitim altyapilarinda giincellemeler yapmakta
ve bu gelismeler yiiksekogretimi dogrudan etkileyebilmektedir (Akgiil, Akgiil & Ayer,
2018).

Ogrenciler arasinda teknolojik etkilesimlerin kullanilmaya baslandig1 egitim 2.0
Doéneminden itibaren 6gretmen merkezli egitim anlayis1 degismeye baslamistir. Buna gore
bilginin tek kaynagi 6gretmen olmayip, rehberlik eden ve birlikte 6grenen konumuna gegis

olmaktadir. Bu siiregte sanayinin gelismesi egitim-6gretim iceriklerinin de giincellenmesini
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zorunlu hale getirmis, piyasanin ve isletmelerin ihtiyaglarina uygun bireylerin yetistirilmesi
icin sektorel gelismeler dikkate alinmistir. Bu bakimdan Sanayi alaninda meydana gelen
devrim niteligindeki gelismeler egitimin niteligini ve yoniinii dogrudan etkilemektedir

(Oztemel & Giirsev, 2018).

Giiniimilizde yaygin hale gelen endiistri4.0 Sanayi alanindaki gelismelerin yaninda
egitim alaninda dogrudan etkilemistir. Bu durum ortadgretimden itibaren ozellikle de
tiniversite kademesinde mezunlarin belirli niteliklere sahip olarak mezun olmalarim
gerektirmektedir. Egitim O0gretim slireglerinde bireylere kazandirilmasi gereken onemli
becerilerden biri is birligi ve takim g¢alismasi gibi becerilerdir. Ciinkii yeni teknolojiler,
bireylerden belirli bir alanda uzmanlagmay1 ve farkli alanlarda ¢alisan bireyler ile is birligi
icerisinde ¢aligsabilme iyi gerektirmektedir. Benzer sekilde bu egitim siirecinde bireylerin
problem ¢ozme, yaraticilik, analiz etme, elestirel diislinme, uyum saglama ve is birligi
yapabilme gibi temel 6devleri kazanmalar1 6nemsenmektedir. Hatta degisen ve gelismekte
olan teknolojilere uyum saglayarak bu teknolojileri kullanabilme ve gerektiginde yeni
teknolojileri iiretme becerisine sahip olma onemli beceri olarak degerlendirilmektedir

(Sayar, 2019).

Arastirma sonugclar1 literatiirle kiyasladiginda bazi demografik o6zellikler yapilan
calismalar ile benzerlik veya farklilik gdstermektedir. Buna gdre arastirma sonucuna gore
cinsiyet degiskenine gore, cinsiyet degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve
endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasinda anlamli bir farklilik oldugu (p<0.05) goriilmektedir.
Ancak Eryllmaz’in (2018) dniversite Ogrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri
yeterliliklerini belirlemek i¢in yaptig1 arastirmada Ozellikle erkek Ogrencilerin bilgi ve
iletisim teknolojilerine olan ilgi diizeylerinin kadin 6grencilere gore daha yliksek diizeyde
oldugu sonucuna ulagmistir. Bu baglamda, Eryilmaz’in ¢alismalardan elde edilen sonuglar
ile tez calismasinda elde edilen sonuglarin birbiriyle uyumlu olmadigimi sdéylemek

mumkundiir.

Caligsma kapsaminda teknolojik aletleri kullanim siklig1 degiskenine gore incelenen
teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
(p>0.05) bulgusu elde edilmistir. Endiistri 4.0 hakkinda bilgi edinilen kaynak degiskenine
gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi (p>0.05) bulgusu elde edilmistir. Endiistri 4.0’in anlami degiskenine

gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgiler arasinda anlamli bir
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farklilik olmadig1 (p>0.05) bulgusu elde edilmistir. Bu sonuglar, Yelkikalan ve digerleri
(2021) caligmasi ile benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismada, ¢alismaya katilan 6grencilerin
Endiistri 4.0 teknolojilerinden algiladiklar fayda diizeylerinin, kullanim kolayliklarinin ve
kullanima yonelik niyetlerinin 6grenim gordiikleri boliim veya programa gore anlamli bir
farklilik gosterdigi; kullanim davranislarinin ise 68renim gordiikleri boliim veya programa
gore anlamli bir farklilik gdstermedigi tespit edilmistir. Akgiil, Akbas ve Gilimiis (2018)
tarafindan Endiistri 4.0 ile ilgili alg1 seviyesini 6lgmek amaciyla {iniversite 6grencileri
tizerinde yapilan bir ¢aligmada, 6zellikle sosyal programlarda okuyan Ogrencilerin algi
diizeylerinin miihendislik programlarinda okuyan ogrencilere gore daha diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Smif diizeyi degiskenine gore incelenen teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili
bilgiler arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu farkliligin hangi
degiskenden kaynaklandigini belirlemek amaciyla Tukey Testi yapilmistir. Yapilan Tukey
Testi sonucuna gore 6grencilerin siif diizeylerinin “1. simif” olmasi ile “4. sinif” olmasi
arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir. Yelkikalan ve digerleri (2021) 6grencilerin
simif diizeylerine gore endiistri40 ile ilgili algt ve farkindalik diizeylerinde farkliliklar
meydana geldigi, kullanim kolaylig1 ve kullanma davranislarinda farkliliklar gergeklestigi
belirlenmigstir. Buna karsilik 6grencilerin kullanim niyetlerin de simif diizeyine gore
farklilik meydana gelmedigi belirtilmistir. Motyl, Baranio, Uberti, Speranza ve Filippi
(2017) ogrencilerin endiistri4.0 ile ilgili hazirlik siirecinde sahip olmalar1 gereken temel
uzmanlik becerilerinin  belirlenmesine yonelik Italya'daki 3 farkli iiniversitede
gerceklestirdikleri arastirmada, dgrencilerin sinif diizeyinde meydana gelen artiga karsilik
kavramlara iliskin farkindalik diizeylerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kaygisiz ve
Sipahi (2018) yaptiklar1 arastirmada cesitli tiniversitelerde 6grenim goren Ogrencilerin
Endiistri 4.0 ile ilgili bilgi diizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin mi cinsiyetleri ile yenilik¢ilik durumlar1 ve egitim diizeyleri ile yenilik¢ilik
durumlart arasinda anlamli iligkilerin meydana gelmedigi belirtilmistir. Sari, Gililes &
Yigitol (2020) endiistri 4.0 farkindaligi ve hazirligina iliskin yaptiklar1 arastirmada, temel
Endiistri 4.0 teknolojilerinin 6nem dereceleri ile uygulanmasi arasinda onemli bir
korelasyon oldugu, firma biiyiikligii arttikga E4.0 uygulama derecesinde artmakta oldugu
belirtilmistir. Temel (2019) endiistri 4.0 farkindaliginin belirlenmesi ile ilgili yaptig
aragtirmada, E4.0 ile ilgili olarak kiz &grencilerin algiladiklar1 faydanin daha fazla

olmasia karsilik, erkeklerin kullanim niyetlerinin ve kullanim kolayligi algilarinin daha
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yuksek diizeyde oldugu belirtilmistir. Ayrica E4.0 ile ilgili algilanan fayda, algilanan
kullanim kolaylig1 ve kullanim niyetinin, kullanma davraniglarina anlaml diizeyde pozitif

yonlii etki meydana getirdigi belirtilmistir.

Arastirmada Kadinlarin erkeklere gore farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu,
endiistri 4.0 kavramii duyan 6grencilerin farkindalik diizeylerinin duymayanlara gore
daha yiiksek oldugu, 6grencilerin yaglarima gore endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklarinin
benzer oldugu, birinci ve tglincii sinifta grenim goren Ogrencilerin iki ve dordiincii
smiftaki ogrencilere gore endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu,
miihendislik fakiiltesi ogrencilerinin IIBF &grencilerine gore endiistri 4.0 ile ilgili
farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sonuglarina ulasilmistir. Literatiirde yapilan
aragtirmalardan elde dilen bulgular incelendiginde benzer ¢aligma ve bulgulara rastlamak
miimkiindiir. Nitekim Whysall, Owtram & Brittain (2019) Endiistri 4.0'in yeni yetenek
yonetimi zorluklarina iliskin yaptiklar1 arastirmada, Endiistri 4.0'lm getirdigi teknolojik
degisimin hizi, ¢alisanlarin mevcut yetenekleri ile rollerinin hizla gelisen gereksinimleri
arasinda 6nemli bir bosluk yaratmis ve yetenek gelistirmeye yonelik yeni ve daha etkili
yaklagimlart dikkate alma ihtiyacin1 ortaya g¢ikardigi belirtilmistir. Oke & Fernandes
(2020) 4. Sanayi Devrimi Uzerine Egitim Sektdriiniin Algilarini arastirdiklar arastirmada,
egitim sektorlinde calisan 12 katilimci ile goriismeler yapilmistir. Arastirmada E4.0’in
yayillmasinin Oniindeki kolaylastiricilart ve engelleri anlamak i¢in 6grenme ortamini
degerlendirmeye ihtiyag olmasina ragmen, 4.0’mn ogrencilerin 6grenme deneyimini
kolaylastirabilecegini ve isyerlerini doniistiirebilecegi, egitim sektdriinlin, 6grencilerin
deneyimini gelistirmek i¢in arastirma ve Ogretim yoluyla E4.0 ile iliskili yeniliklerden
yararlanilmasi1 gerektigi belirtilmigtir. Akgiil, Akbas ve Giimiis (2018) tarafindan,
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde faaliyet gdsteren 4 iiniversitede yaptiklart calismada,
Ozellikle sosyal programlarda okuyan ogrencilerin algr diizeylerinin miihendislik
programlarinda okuyan dgrencilere gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
kiz 6grencilere gore erkek dgrencilerde, iktisadi-Idari Bilimler Fakiiltesi 6grencilerinde de
Miihendislik Fakiiltesi 6grencilerinden manidar olarak daha ytiksektir. Ayrica ortadgretim
mezuniyet tirii ve sinif diizeyi bakimindan farkliliklar meydana gelmedigi belirtilmistir.
Eryilmaz’in (2018) iiniversite dgrencilerinin bilgi ve iletisim teknolojileri yeterliliklerini
belirlemek amaciyla Turizm fakiiltesinde yaptig1 aragtirma da 6zellikle erkek 6grencilerin
bilgi ve iletisim teknolojilerine olan ilgi diizeylerinin kadin 6grencilere gére daha yiiksek

diizeyde oldugu sonucuna ulagsmustir. Ogrencilerin egitim durumlan yiikseldikce Bilgi ve
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[letisim Teknolojiler (BIT) yeterliliklerinde bir farklilasma olmadig1 ve bilgi teknolojileri
ile ilgili okul disinda herhangi bir egitim/kurs programina katildiklarinda bilgi ve iletisim
teknolojileri yeterliklerinin arttig1 belirlenmistir. Torun ve Cengiz (2019) tarafindan
yapilmis olan arastirmada cinsiyete gére anlamli farklilik meydana gelmedigi, boliimler
arasinda farklilik meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica algilanan kullanim kolayliginin
algilanan fayda iizerinde, algilan kullanim kolayliginin kullanima ydnelik niyet iizerinde,
algilanan faydanin kullanima yonelik niyet {izerinde ve kullanima yonelik niyetin kullanim
davranis1 {izerinde pozitif ve anlaml1 bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler endiistri

4.0’a yonelik olumlu algilara sahiptir.
Aragtirmada kurulan ve kabul edin hipotezler asagida verilmistir;

» H1: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

cinsiyet degiskenine gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. (Kabul)

= H2; Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

WIFI kullanim1 degiskenine gore anlamh diizeyde farklilasmaktadir. (Kabul)

= H3: Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

Endiistri 4.0 kavram1 duyma degiskenine gére anlamli diizeyde farklilasmaktadir. (Kabul)

= H4o Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

yas degiskenine gore anlamli diizeyde farklilik bulunmamaktadir. (Kabul)

= H5: Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

evdeki kisi sayis1 degiskenine gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. (Kabul)

= H61 Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

baba egitim durumu degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir. (Kabul)

= H7: Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

smif diizeyi degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. (Kabul)

= H8: Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

ikamet yeri degiskenine gore anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. (Kabul)

= H9: Universite dgrencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

sahip olunan teknolojik alet degiskenine gére anlaml diizeyde farklilagmaktadir. (Kabul)
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= H10: Universite 6grencilerinin teknolojik aletler ve endiistri 4.0 ile ilgili bilgileri

fakiilte degiskenine gére anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. (Kabul)

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde, demografik 6zelliklere gore {iniversite
ogrencilerinin endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklar1 incelendiginde ulasilan sonuglar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir;
e Kadinlarin erkeklere gore farkindaliklarinin daha ytiksek oldugu,

e Wifi kullanan 6grencilerin kullanmayanlara gore farkindaliklarinin daha yiiksek

oldugu,

e Endiistri 4.0 kavramin1 duyan 6grencilerin farkindalik diizeylerinin duymayanlara

gore daha ytiksek oldugu,
e Ogrencilerin yaslarina gore endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklarini benzer oldugu,

e Baba egitim durumu ortaokul ve lise olan Ogrencilerin endiistri 4.0 ile ilgili

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu,

e Birinci ve {liglincii siifta 6grenim goéren Ogrencilerin iki ve dordiincii siniftaki

ogrencilere gore endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu,

e [kamet bakimindan yurtta kalan dgrencilerin yurt ve pansiyonda kalan dgrencilere

gore endiistri 4.0 ile ilgili farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu,

e Miihendislik fakiiltesi dgrencilerinin IIBF &grencilerine gore endiistri 4.0 ile ilgili

farkindaliklarinin daha yiiksek oldugu sonuglarina ulasilmistir.
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6. EKLER

Ek 1. Anket
ANKET SORULARI

Hazirlanan bu anket sorulart Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Uygulamali Ekonometri Anabilim dali Yiiksek Lisans programi kapsaminda
“Ogrenciler Bakis Acisiyla Endiistri 4.0 Yaklasimina Farkindahgin Belirlenmesi:
Aydin ADU Ornegi.” Isimli tez i¢in hazirlanmis olup arastirma kapsamima alinmistir.
Konuyla ilgili niceliksel durum olgiilmek amaciyla anket maddeleri olusturulmus, siklar
besli likert sistemi ile hazirlanmis ve anket uygulanabilir hale getirilmistir. ilk asamada
tanimlayict istatistikleri hesaplamak ve SPSS analizinde uygulamak {iizere sosyo-
demografik sorular yoneltilmis; Ikinci asamada ise, arastirma kapsaminda farkindaligi

O0lcme amagli ¢oktan segmeli likert 6l¢ekli sorular sorgulanmustir.
Ogrenci: Ibrahim ISIK Danisman: Dr. Ogr. Uyes Ahmet UNLU

A. SOSYO-DEMOGRAFIK SORULAR

1. Yasmz: ... 2. Cinsiyetiniz: 3. Ailenizdeki Kisi Sayist: ...
4. Medeni Durumunuz: O Bekar O Evli O Birlikteligi Var

5. Annenin Egitim Durumu:

o Ilkokul o Ortaokul o Lise o Universite o Yiiksek Lisans o Doktora
6. Babanin Egitim Durumu:

o Ilkokul o Ortaokul o Lise o Universite o Yiiksek Lisans o Doktora
7. Okudugunuz Egitim Kurumundaki Boliimiiniiz / Daliniz: ...

8. Okudugunuz Egitim Kurumundaki Sinifiniz:

o Hazirhik o 1. Siif o 2. Sinif o 3. Smif o 4. Smif o Diger: ....

9. Aile Biitcesine Giren Aylik (Yaklasik) Tutar:
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O 2000 TL’den Az O 2000-3000 TL O 3000-4000 TL

O 4000-5000 TL O 5000-6000 TL O 6000 TL ve Uzeri Ise Tutar1 Yazimz:

10. Ikamet Ettiginiz Yer: O Yurt O Pansiyon O Ev

O Akraba Yani1 O Kendi Evleri O Diger (Yaziniz):

GOZLEMIN TEKNOLOJIK DONANIM VE INTERNET ERIiSIM OZELLIKLERI
11. Asagidaki teknolojik aletlerden hangilerine sahipsiniz, tiklaymniz:

O Masaiistii Bilgisayar O Diziistii Bilgisayar O Tablet O Oyun Konsolu

O Akilli Telefon O Cep Telefonu

12. Asagidaki teknolojik aletleri giin i¢cinde kullanma sikliginiza gére numaralandiriniz:

O Masaiistii Bilgisayar O Diziistii Bilgisayar O Tablet O Akilli veya Cep Telefon

13. Aylik Internet Paketiniz Ka¢ GB (Giga Byte) ?: ....

15. Bvinizde / Tkamet Ettiginiz Yerde Wi-Fi Kullanim1 var mi?

O Evet O Hayir

ENDUSTRI 4.0 ILE TANISIKLIK/BILINC DUZEYi

16. Endiistri 4.0 kavramini daha 6nce duydunuz mu?

O Evet O Hayir

17. Endiistri 4.0 hakkinda hangi kaynaktan bilgi edindiniz?

O Ders konusu O Sosyal medya O internet sitesi O Arkadas ortami
O TV-Gazete-Dergi O Panel-Seminer

18. Sizce Endiistri 4.0 ne ifade ediyor?
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O Teknoloji O Rekabet O Endiistriyel Devrim O Kiiresellesme O Akilli fabrikalar
O Gelecegin fabrikalari

19. Asagidaki kavramlarin hangilerini daha once duydunuz? (1.’den 5.’ye dogru

siralayiniz?)

1. Nesnelerin interneti 2. Simiilasyon 3. Bulut bilisim 4. Siber giivenlik 5. Otonom
robotlar 6. Zenginlestirilmis gergeklik 7. Eklemeli iiretim 8. Sistem Entegrasyonu 9. Biiyiik

veri ve Analiz 10. Sanal gergeklik (Sadece bosluklara numara yazsaniz yeterlidir.)

B. COKTAN SECMELiI MADDELER

MADDELER \\ SIKLAR

1. Her
Zaman

2. Siklikla

3. Genellikle
4. Nadiren
5.Hicbir
Zaman

1 |4.0 endiistriyel doniisiimii hakkinda yeterli bilgiye sahibim.

4.0 endiistriyel doniisiimiiniin teknolojik arka plani hakkinda yeterli
bilgiye sahibim.

Endiistri 4.0 kullaniminin ne anlama geldigini ve farkli alanlarda
kullaniminin gerekli oldugunu diigiiniiyorum.

Endiistri 3.0’1n; elektronik kullanimi ve dijital devrim yaninda bilgi
4 |teknolojilerinin de kullanimryla {iretimin otomatiklestirilmesini ifade
ettigi hakkinda bilgi sahibiyim.

Endiistri 4.0 veya 4. Sanayi Devrimi, birgok ¢cagdas otomasyon
sistemini, veri aligverislerini ve tiretim teknolojilerini igeren birlesik

5 bir terimdir. Bu kapsamda nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti
ve siber-fiziksel sistemlerden bahsedildiginin farkindayim.
6 “Nesnelerin interneti” ifadesiyle, makinelerin birbirleri ile kablosuz

iletigimi kastedildigini 6nceden biliyordum.

“Hizmetlerin Interneti” ifadesiyle, iiretim ve piyasa ile ilgili farkl
pazar birimlerinden gelen bulut-tabanli gelistirme ve servis

7 | platformlar basitge web-uyumlu hizmetlerin sunumunda
kullanilabilecektir. Bunun gibi isle ilgili hizmetlerin bulut {izerinden
sunulacagi konusunu 6nceden biliyordum.

“Fiber-siber sistemler” ifadesinin, sanal diinyanin bir kopyas1 olarak
8 |kendi kendini yoneten sensorlar vasitastyla farkli islemleri goren
sistemlerin genel tanimi i¢in kullanildigini biliyordum.

4.0 endiistriyel doniisiimiiniin teknolojik aletlerin yerinde ve etkin
kullanimini artiracaktir.

Nesnelerin interneti ¢ag1 ile robotlarin ¢agi arasinda stirdiiriilebilir

10 bir iligki bulundugunu diisiintiyorum.

Endiistri 4.0 doniistimiiniin 3.0 endiistriyel (sanayi) devrimine gore

11 daha yararl ve gerekli oldugunu diisiiniiyorum.

12 |Endiistri 4.0 uygulama veya teknolojileri istihdami artiracaktir.

Endiistri 4.0 sayesinde liretimde kullanilan sistemler hizli ve etkin
13 |calisacaklardir. Sistemler lizerindeki olasi arizalar en kisa siire
icerisinde tespit edilip hatali caligmalar giderilebilir.

Uretimde esneklik sayesinde akilli fabrikalar ve evler uzaktan

14 izlenebilecek ve uzaktan islem yapilabilecektir.

15 |4.0 endiistriyel doniisiimii, farkli toplumsal birimlerin yapisinin
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cevresel, sosyal ve ekonomik olarak etkilenmesine yol acar.

16

4.0 doniigiimlii endiistriler teknolojik inovasyon (yenilikler) icerikli
iiretimler ve sosyal inovasyon ¢iktilar1 agisindan olmazsa olmazdir.

17

Endiistriyel devrim i¢inde yer alan 6zerk robot sistemleri liretim
tekniklerini 6ziimsemesi i¢in olduk¢a 6nemlidir ve teknolojik alet
kullaniminda fark yaratacaktir.

18

Bulut bilisim sistemi iiretimde mutlaka gereklidir, iiretimde firma
lehine finansal ve ¢ikt1 performansini olumlu etkiler.

19

Yapay zekaya sahip sistemler, liretimde mutlaka gereklidir, iiretimde
firma lehine finansal ve ¢ikt1 performansini olumlu etkiler.

20

Eklemeli tiretim sisteminin (Plastik, metal, seramik veya kompozit
malzemelerden olusan karmagsik parcalar dogrudan bilgisayar
modellerinden iiretilebilir) iiretim sektorleri agisindan faydali
olacagini diisliniiyorum.

21

Ses, video, grafik veya GPS verilerinin duyusal girdi ile
zenginlestirilerek bilgisayar tarafindan islendikten sonra, fiziksel,
gercek diinya ortamiyla birlestirilmesiyle olusturulan yeni bir algt
ortanudir. Uretimde bu ortam giderek normal bir siire¢ haline
gelecektir.

22

Biiyiik veri ve datalarin kullanimi, sanallik icermeyen reel isler veya
iiretimde kullanim icin ¢cogu durumda kolaylik saglayabilir.

23

4.0 endiistri sistemlerinin ve bilesenleri her zaman bireysel
farkindalik kazandirmaktadir ve bu farkindalik {iretim alani1 igin
kazang saglar.

24

Teknolojik reformlarin gergeklestirildigi varsayilarak, endiistri 4.0
sisteminin uygulanmasi diger endiistriyel katmanlardan (3.0 veya
2.0) daha fazla verimlilik saglayacaktir.

25

4.0 endiistrisi iiretimde esnekligin artirilmasi ve maliyetin
azalmasini saglayacak, bu da iiretimde gelir veya kazang artisi
yaganmasina yol acacaktir.

26

Insan hatasina bagl kazalar ve kayiplar robot sistemler ile biiyiik
oranda asilacak, isletme verimliligini arttiracaktir.

27

Kendi kendine insan miidahalesi olmadan karar verenlerin varlig1
(otonom akilli sistemler) sektorde igsizlik oranini artiracak ve
yatirim maliyetleri nedeniyle zarara neden olacaktir.

28

Uretimde kapasiteler yetersiz kaldiginda, verimlilik ve karlilik
azalmasina neden olacaktir.

29

Gorsel benzetimin gercek diinya ile biitiinlestirilmesi (artirilmig
gerceklik) depo siireclerinde kontrol amaglh kullanimi lojistik
sektorii maliyet artisina neden olacaktir.

30

Uretim ve paketleme siireclerinde robot kullanimi daha yiiksek
maliyetli iiriinlere neden olacaktir.

31

Bulut bilisim sistemi uygulamalarinin, farkli sektorler i¢in uyumsuz,
verimsiz ve gereksiz bir uygulama olacagini diigiiniiyorum.

32

Kiigiik ve orta 6lgekli firmalar i¢in yanlis planlanan yatirimlar firma
iflaslarina ve ekonomik krizlere neden olabilir.

33

Nesnelerin interneti ve robot sistemler kazalar1 ve kayiplari
engellemekte yetersiz kalmaktadir.

34

Robotlar sayesinde seri olarak yapilan yiiksek miktarda tiretim,
tiiketiciler agisindan iiretim fazlasina yol agacak ve stok fazlalarina
zemin hazirlayacaktir.

35

Robotlarin is¢inin yerini almaktan ¢ok isciligi tamamladigini,
giiclendirdigi dnermesi vardir. Bu sekilde is kalitesinin arttig1 ve
yeni iglerin iicretlerini artirdigini anlayigina katilmiyorum.
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