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ON SOz

Kiiresellesme ile birlikte iiretim ve pazarda modeller yeniden
sekillenmistir. Uluslararasi1 sirketlerin sayisinda degisiklik olmustur.
Bu degisiklik daha ¢ok endiistri/sanayi sektoriinde yasanmustir.
Glinlimiizde sirketler ihtiyaglarimi hiz, hacim, giiven, c¢esit ve
yenilik¢i, bir platform tizerinden karsilamaya calisirken, Endistri 4.0,
hizla gelisen teknoloji ile birleserek yeni bir sanayi donemi
baslatmistir. Bu doneminde adi Endiistri 4.0 olan gelecegin diinyasini
taclandiran kavramdir. 2011 yilinda Almanya’daki Hannover
Fuari’nda s6z edilen Endiistri 4.0, tiim diinyanin yakindan takip ettigi
bir dijitallesme siirecini baslatmistir. Bu sanayi devrimi Nesnelerin
Interneti, Endustriyel Nesnelerin Interneti ve Siber-fiziksel
sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir. Bu baglamda akilli
fabrika, Akilli Uretim sisteminin olusmasinda biiyiik rol
oynamaktadir. Uretim ortaminda her bir verinin toplanmasi Ve iyi bir
sekilde izlenip analiz edilmesi verimli is modellerini ortaya
cikaracaktir. Endiistri 4.0, iiretim teknolojileri ile bilisim
teknolojilerinin kesisme noktasinda ortaya c¢ikan verimliligin, is
streclerini  dijital is siireglerine dontsturmesidir. Endustri 4.0
sirketlerde tedarikten satis sonrasmna kadar olan tlm sdrecleri

kapsamaktadir.
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1. GIRIS

Avrupa’da 18. Ve 19. Yiiz yillar arasindaki buluslarin etkisi ve
buhar giiciiyle calisgan makinelerin iiretimde yer almasiyla sanayi
devrimi baslamustir. Sanayi devrimi ilk olarak Ingiltere’de ortaya
¢ikmistir. Daha sonra Bati Avrupa ve Kuzey Amerika, Japonya’ da
iretim baglamis dolayisiyla tiim diinyaya yayilmistir. Kdylerden
sehire gbcilin baglamasiyla insanlarin yasam kalitesinin yiikselmesiyle
liiks tiiketimden sayilan kahve, seker, cay gibi iirlinler iiretilmeye
baslanmugtir.

1763 yillarinda James Waat tarafindan iiretilen Buharli Makine,
Sanayi devriminin baslangi¢ noktasi olmustur. Buharl sisteme gegis
1807 yilinda ise Rober Fulton tarafindan gemilere uyarlanarak,
okyanus Otesine gemi seferleri baslatmistir. Daha sonra 1844 yilinda
Samuel Morse, Amerika’da ilk ticari telgrafin1 kesfedip hizmete
sunmustur. Daha sonra 1876 yillarinda Alexander Graham Bell
telefonu icat etmistir. Sanayilesme biiyiidiigii icin Ingiltere’de demir
ve c¢elik hammaddelerini isleyerek komiir iiretmeye baslamistir
(neoldu.com, 2018).

Ikinci endiistriyel devrim ise, 1870 ile 1914 yillar1 arasindaki
donemi kapsar. Petrol tabanli igten yanmali motorlarin kullanimi ile
Ikinci Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmustir. Ikinci sanayi devrimi, elektrik
ve kimyasal teknikler sayesinde yayilmistir. Fabrika ve kentlerde
elektrik  kullanilmasi, 1882°de Edison’un elektrigi bulmasiyla
baglamistir.

Uciincii Sanayi Devrimi, Ikinci Diinya Savasindan sonra ortaya

cikmistir. Ayn1 zamanda Henry Ford’un otomotivde seri tiretim bandi



sistemini bulmasiyla, fabrikalarin elektrikle calisir hale gelmesi
endiistrilesmeyi hizlandirmustir. 1970’lerden bugline kadar devam
eden siire¢ Ugiincii Sanayi Devrimi olarak tarihe gegmistir.

Dogal kaynaklarin tiikkendigi siirdiriilebilirlik kavraminin ortaya
cikt1ig1 donemde, Nesnelerin Interneti (IoT), otomasyon ve robotikteki
gelismeler Dordiincii Sanayi Devrimi'ni bagslatmustir. Bilgisayarlar
internet {lizerinden birbirleri ile iletisime gecerek tretim siireglerini
strekli denetleyecektir. Dolayisiyla makinelerin bakim ve onarim
programlarini da diizenleyecektir.

Almanlarin  Endiistri 4.0, Amerikalilarin  “Ileri  Imalat
Teknolojisi”, G20 ulkelerinin “yeni sanayi devrimi” dedikleri kavram
“Endustri 4.0”, daha fazla verimlilik ve daha yiiksek yasam
standartlarin1 ortaya koyan ekonomik biiylimenin giiclinii artiran
glinlimiizde sirketlerin kullanima ge¢cmeye hazirlandiklar1 yeni sanayi
devrimidir.

Sirketler Endiistri 4.0 metodolojisini kabul ettikleri zaman,
dijital olarak calisirlar, Biiylik veri ve analizi, Yapay Sinir Aglar1 ve
Bulut Teknolojilerine bagli cihazlarla ve akilli programlardan
faydalanirlar. Dijital doniisiim, talep, envanter ve (retim sirecleri
tizerinde kontrol saglayan duyarli bir iglemdir (prnewswire.com,
2018).

3 | ENDUSTRI 4.0. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI



4. Endastriyel Devrim

dayal Oretimin devreye girigh

3.
Ima

lori
b

-z
teknolojiter

Kamasudik ’

sbolae e dayalr.
elekirik enerjill kitlesel
he Oretimin devreye girigh

Sekil 1. Endiistrinin tarihsel gelisimi
Kaynak: Trenkle, 2014

Dijital doniisiim agirlikli olarak bir is baglaminda kullanilirken,
aynt zamanda bu mevcut ve yeni teknolojilerin bir veya daha
fazlasindan yararlanilarak kirlilik ve yaslanan niifuslar gibi toplumsal
sorunlarin iistesinden gelmekle ugrasan hiikiimet, kamu sektorii
kurumlarn ve orgiitler gibi diger kuruluslart da yakindan
etkilemektedir(i-scoop, 2018).

Sanayi Devrimleri ile ortaya ¢ikan Sonuglar:(neoldu.com, 2015)
e Niifus ¢ok hizli oranda artmaya bagladi.
e Bat1 diinyas1 ge¢cmiste benzeri olmayan bir hayat diizeyine
ulast.
e Bati diinyasinda tarim ekonomik faaliyet olmaktan ¢ikti.
e Bati diinyas1 bir sehir toplumu haline geldi.
e QGelir dagiliminda degismeler oldu ve gelir dagilim esitsiz hale

geldi.



e Ekonomik faaliyet aile i¢i veya mahalli kullanimlardan ¢ok
tilke capinda ve uluslararasi pazarlar i¢in iiretime dogru
ihtisaslagsmaya yoneldi.

e Teknolojik gelisme siirekli artt1.

e Toprak digindaki {iretim araclariyla iligskinin belirledigi yeni

sosyal ve mesleki siniflar dogdu.

2. Endustri 4.0
Endiistri 4.0 kavraminin temeli, endiistriyel {iretimde tiim

birimlerin birbiriyle haberlesmesine, biitiin verilere gercek zamanli
olarak ulagilabilmesine, bu veriler Gzerinden optimum katma degerin
saglanmasina olanak saglar (Impressum, 2018).

Gelisen teknolojiyi tiretim ve sanayide faydaya donistiirmek,
fabrikalarda verimliligi artirmak, bilisim teknolojisinden azami
derecede yararlanmak, akilli iiretim sitemleri olusturmak suretiyle
Dogu’nun ucuz isgiicii ve iiretim kapasitesine karsi yeni bir sanayi
devrimine ihtiya¢ duyulmus, adina da Endiistri 4.0 ya da Sanayi 4.0
denilmigstir. Endiistri diinyasinda giiclii iilkeler arasinda yer alan
Almanya, seri iiretimdeki hiz, kalite ve tecriibe parametreleriyle,
yiiksek teknoloji giiciine sahip oldugu bilinmektedir. Endiistri 4.0,
iiretimi ucuzlatan, hizlandiran, kisinin talebine 6zel iiretim yapan;
enerji tilketimini, fazla stoklari, hatayt en aza indiren, dijital, {istiin bir
tiretim sistemidir. Bu iretim sistemi tretimi dijital baglantilarla
yuksek teknoloji ile entegre edilmis, birbiriyle haberlesebilen yapay
zekali robotlar, fabrikalarda insan gicunu azaltan bir sistemdir.

Robotlarin iiretimi devralip, daha kaliteli, daha ucuz, daha hizli ve

5 | ENDUSTRI 4.0. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI



daha az israf yapan bir iiretim yapilmasi hedeflenmektedir (McKinsey,

2016).

\ #._ | Yeni Sanayi

@ o

— Nesnelerin simiilasyon ﬁ
Otonom interneti Artirilmig
Robotlar Gergeklik —
Eklemeli
Bakim % 3-5 arasinda imalat

Siber Mallyatiarinda werimlilik artigi
Gilvenlik %10-40 azalma “‘.L 1&
P Pasors stirien / ‘_%:15 Makinelerin A
5 e, aligmadi zamanin
L suresinde %20-50 | 25, 3 = viusiigetnleiet Blyik
Bulut oraninda azalma m'.q Saaiikiiags Veri
Biligim F
3 Ongéri M Bilgi tabanh iglerin
hassasiyetinde = pf% otomasyonu sayesinde
%85 oraminda teknik personelin
artiy verimliliginde %45-55

oraminda artig

Kalite maliyetinin . Stok bulundurma
%10-20 oranminda maliyetinin %20-30
azaltilmas: oraminda

azaltilmas:

Sekil 2: Yeni Sanayi Devriminin Firma Seviyesinde Saglayacagi
Ongoriilen Kazanimlar
Kaynak: McKinsey, 2016.

Endiistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan, yapay zeka, robotik
teknolojiler, akilli liretim sistemleri, 3D yazicilar, nesnelerin interneti,
bliyiik veri ve bulut bilisim gibi alanlarda yasanan gelismeler, yeniden
sekillenecektir. Endiistri 4.0, tiretimdeki yeni sekliyle, tedarik ve
dagitim sistemlerini, rekabet stratejilerini, verimlilik oranlarini
degistirerek robot kullanimini 6nemli hale getirecektir (Metesen,
2018).

Endiistri 4.0; ile her sey otomatik olarak, makineden makineye
ve sistemden sisteme, herhangi bir insan miidahalesi olmadan yapilir.
Dolayisiyla, bir sensdrden gelen veriler, diinyanin herhangi bir

yerindeki birgok tiretim hattinda aninda iyilestirilebilmektedir.



Endiistri 4.0; bilisim, iletisim, internet, sensor (veri toplama),
otomasyon, yapay zeka ve robotik teknolojilerinin Uretim streclerini
degistirmesi ile ortaya ¢ikan yeni bir teknolojidir. ‘Sanayi 4.0” olarak
adlandirilan bu teknoloji ile ilk tedarik¢iden, son kullaniciya kadar
tiim tiretim ve deger zinciri en gelismis dijital teknolojileri kullanarak
tamamen entegre hale gelecektir(Eldem,2017).

McKinsey'e gore Endustri 4.0 sdyle tanimlanmustir.Endustri 4.0,
uretim sektérunun dijitallestirilmesindeki dort asamali bir siiregtir.
Veri hacimlerindeki sasirtici artig, hesaplama giici ve baglanti,
Ozellikle yeni diisiik giiglii genis alan aglari; analitik ve is zekasi
yeteneklerinin ortaya c¢ikmasi; dokunmatik arayiizler ve artirilmig
gerceklik sistemleri gibi insan-makine etkilesimlerinin yeni bigimleri;
gelismis robotik ve 3 boyutlu baski gibi dijital talimatlarin fiziksel
dunyaya aktarilmasindaki iyilestirmelerdir(i-scoop.eu, 2017).

Gartner gore Endustri 4.0 soyle tanimlanmistir, Endastri 4.0,
geligmis {iretim i¢in Alman hiikiimetinin destekledigi bir vizyondur.
Endlstri 4.0'm temel konsepti, endiistri, isletme ve i¢ islevler ve
siirecler arasinda dijital bir yakinlasma olusturmak i¢in gomiilii
sistemleri ve akilli {iretim tesislerini birbirine baglamaktir. Endistri
4.0 dordincl bir sanayi devrimi (su ve buhar giicl, seri Gretim ve IT
ve robotik aracilifiyla otomasyon takibi) ile ilgilidir ve bu yeni
evrimsel asamay1 daha Once yapilmis olan elektronik otomasyondan
ayirt etmek igin "siber-fiziksel sistemler" kavramini ortaya

koymaktadir (i-scoop.eu, 2017).
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Digital
Security
and Risk

Rapid
Integration
wveop/o . |

Adaptable
and Flexible

Qusin es=

Internet of
Things

Sekil 3. Endstri 4.0
Kaynak:i-scoop.eu, 2017

Avrupa Parlamentosuna gore Endiistri 4.0, sdyle tanimlanmustir,
"Endiistri 4.0, imalat sistemlerinin ve irlinlerin tasariminda,
imalatinda, isletilmesinde ve hizmetinde bir grup hizli doniisiime
uygulanan bir terimdir. Diinyanin dordiincli sanayi devrimi, tim
diinyadaki insanlarin hayatin1 degistiren {ic eski sanayi devriminin
devami niteligindedir (i-scoop.eu, 2017).

Akilli {iretim uygulamasi, bu degisimi kolaylastirmak i¢in
Nesnelerin Interneti gibi kavramlar1 kullanacaktir. Endiistri 4.0'daki
ayricalikli 6zellik, bireysel miisteri gereksinimlerini, tirlin gesitleriyle,
cok kucik lot boyutlarinda, tek seferlik Grlinlere indirger (Bochmann
vd., 2015).

Dinamik is ve miihendislik siireglerinin iyilestirilmesiyle, Akilli
Uretim ve lojistik sistemleri, gercek zamanli talepleri yerine getirmek
icin en uygun deger akisim {iretmekle kalmaz, iirin tasariminda

saglamlik ve lojistige dayali yeni is modelleri yaratir. Endiistri 4.0,



sektordeki ilkelerinin benimsenmesini desteklemek icin sekiz temel

alanda

arastirma ve gelistirme faaliyetlerini kapsamaktadir

(Kagermann vd., 2013).

1.

© N o g s~ D

Standardizasyon ve referans mimarisi
Karmasik sistemleri yonetme

Sektor icin kapsamli bir genis bant altyapisi
Guvenlik

Is organizasyonu ve tasarimi

Egitim ve siirekli mesleki gelisim
Dizenleyici sistem

Kaynak verimliligi

Endustri4.0'm benimsendigi tilkelerin sayisi1 giderek artmaktadir.

Endistri 4.0'n kiiresel yayilimi sadece hiikiimet girisimleri veya

sozlesmeleri meselesi degildir. Ayn1 zamanda endiistri devleri ve

Endustri 4.0'da ki 6nde gelen danismanlik firmalar1 arasinda artan bir

odaklamanin sonucudur.

9

ENDUSTRI 4.0. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI



Industry 4.0 across |

Main initiatives, partnerships and influences as of March 2017

United States EU / Western Europe China
Industrial Internet (Consortium) Made in China 2025

Smart Manufacturing Austria: Industrie 4.0 Osterreich
Industry 4.0
Belgium: Factories of the future

Czech Republic: Primysl 4.0 n
Denmark: MBABE
France: l,’lndu‘ll"le du Futur

LGermanyi Industiie 4.0
3 Hungahj: o Robot Revolution Initiative
_ Italy: Industria 4.0 Society 5.0

= Industrial Internet US concept % - PR
; Netherlands: Smart Indust
(GE} but Industrial Internet i 2 s

Con artium global and collaborates o R
i . [ Portugal: ThgustdE 4.0
y Spain: Indt¥stria Conectada 4.0 -
n

% " - Sweden: Smart Industry / Produktion 2030

.' = = UK: Industry 4.0 / 4IR ' '3

b -

S

EU: aligning national plans

Sekil 4. Tum Diinyada Endustri 4.0

Kaynak: i-scoop.eu

Endiistri 4.0, tiim endiistriyel tesis seviyelerinde bilgi saglayarak
insanlar ve teknoloji  arasindaki etkilesimi kolaylastirmayi
amaglamaktadir. Kisiler veya araglar, izin veriliyorsa diinyanin
herhangi bir yerinden islem sensorlerine veya son eleman bilgisine
(Olgiilen deger veya konfigiirasyon ayarlar1 vb.) erigilebilmektedir.
Uzaktan servislerin bakim ve giincellemeleri i¢in olanaklar saglarken
veya “bulut” araciligiyla uzak bir yerden onarilmasini saglamaktadir.
Bu kavramin bir baska yiizii, “akilli cihazlar1” optimize etmek igin
komsu cihazlarin birbirleriyle iletisim kuracaginin varsaymmidir
(smartindustry.com).

Endlstri4.0, sadece yeni teknolojileri kullanmak icin bir
yaklasim olarak degil, ayn1 zamanda Uretim iginde surec

degisikligidir. Endistri4.0, sirket icinde kalite, maliyet hiz gibi
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kavramlar1 degistirerek daha fazla gelir elde edilmesine olanak
saglayacaktir.

Miisteriler her zaman diisiikk maliyetli, miikkemmel kalite ve
aninda kullanilabilirlik istemektedirler. Bununla birlikte, giderek artan
sekilde, miisteriler tiim bunlar1 yapilandirilmis, 6zellestirilmis veya
benzersiz bir wriin icin isterler. Ozel bir uriin igin, kalite elde
edebilirsiniz  fakat distik maliyetli veya hizli teslimat
saglayamazsimiz.Endlstri4.0 ise 1lkategoride fayda saglamak igin

tasarlanmistir (controleng.com):

2.1.Verimlilik (Efficiency)
Daha az insan ve daha fazla otomasyon,daha hizli parti

degisimleri ile sirketler kararlar1 daha hizli bir sekilde ele alabilir ve
verimliligi yiiksek tutabilirler. Otomasyon da kaliteyi yuksek tutmaya

egilimlidir ve bu da verimliligi artiran bir alandir.

2.2.Esneklik ve Ceviklik (Flexibility And Agility)
Ceviklik, hizl1 degisime hizli bir sekilde cevap verme yetenegine

sahip olmak demektir. Birgok sirket, standartlastirilmis ve etkili
stireglerle daha hizli yerel yanit saglamak igin iirlinleri tasarlamak,
Uretmek ve sunmak i¢in ¢alismaktadir. Esneklik ve Ceviklik her ikisi
de pazar liderligini elde etmek igin birlikte gergeklesmelidir. Bir
isletmenin rekabet ortaminda daha hizli karar almasi ve daha hizli bir
sekilde karar vermesi, EndUstri 4.0'la saglanacaktir
(community.plm.automation.siemens.com).

Akillr fabrikada iretimi biiylitmek veya kiiciiltmek daha kolaydir.

Ayrica, Uretim hattina yeni iriinler tanimlamak veya bir defaya
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mahsus {iretim ¢alismalar1 yapmak daha kolaydir (Keith Moran,
2018).

2.3.Inovasyon (Innovation)
Endustri 4.0 iiretim hatlari, yiiksek karisim ve diisiik hacimleri

karsilamak i¢in {retildiginden, tasarimda yeni Urlin tanitimi ve
deneyleri i¢in idealdir. Akilli iriinlerde ve ekipmanlarda Endistriyel
Nesnelerin Interneti (I1oT)kaynaklanan asir1 gortnarlik, hem Grin
hem de proses tasariminda nelerin daha c¢ok gerekli oldugunun

anlasilmasini saglar(Keith Moran, 2018).

2.4.Miisteri Memnuniyeti (Customer Satisfaction)
Endiistri 4.0, miisterilerine sundugunuz hizmeti iyilestirmek ve

miisteri deneyimini gelistirmek icin firsatlar sunar. Ornegin, otomatik
izleme ve izleme yetenekleri ile, sorunlar1 hizla ¢ozebilirsiniz. Uriin
kalitesini artirma ve miisterilere daha fazla segenekler sunma imkani

saglanmaktadir (Keith Moran, 2018).

2.5. Uyumlulugu Daha Kolaylastirir(Makes Compliance Easier)
[lag ve tibbi cihaz iiretimi gibi endiistrilerdeki diizenlemelere

uymak, mantiel bir islem olmak zorunda degildir. Bunun yerine,
Endustri 4.0 teknolojileri izleme, kalite denetimleri, serilestirme, veri
kaydi ve daha fazlas1 dahil olmak {izere uyumlulugu

otomatiklestirmeyi miimkiin kilar (Keith Moran, 2018).
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2.6.Diisiik Maliyetler (Reduced Costs)
Endustri4.0 baslangi¢ yatirnmlari gerektirse de, iiriine ve siirege

yerlestirildikten sonra maliyetleri diistirecektir. Daha az kalite
problemleri daha az malzeme israfina, daha diisilk personele ve
isletme maliyetlerine yol acar. Boyle bir yiiksek karigimi sorunsuz bir
sekilde islemek igin gereken hiz ve yetenek de maliyetleri
diistirecektir.

Akilli bir fabrika olmak kisa siirede ger¢eklesmez. Endustri 4.0
teknolojileri, yani otomasyon, sistem entegrasyonu, veri yonetimi ve
daha fazlas1 sonucunda biiyiik 6l¢iide diisecektir(Keith Moran, 2018).

e Kaynaklarin daha iyi kullanilmasi

e Daha hizli iiretim

e Daha az makine ve liretim hatt1 kesintisi
e Uriinlerle daha az kalite sorunu

e Daha az kaynak, malzeme ve {iriin atig1

e Daha diisiik isletme maliyetleri

2.7.YUksek Gelirler (Higher Revenues)
Daha iyi kalite, daha disiik maliyet ve miisterilere iyi hizmet

verebilme yetenegi ile, Endiistri 4.0, iireticileri mevcut miisterilere
tercih edilen bir tedarik¢i olma yoluna sokmaktadir. Ayrica, daha
bliyiik pazarlara hizmet sunmanin, 6zellestirilmis ve dolayisiyla daha
yiiksek marjli iiriinler sunmanin yollarinit agiyor ve firiinlere eslik

edecek hizmetler sunmak igin akilli tirlinler ve operasyonlar sunuyor

(Keith Moran, 2018).
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2.8. Artan Karhlik (Increased Profitability)
Endustri 4.0 teknolojileri daha yuksek kalite, daha ylksek marj

ve / veya daha yenilikci trlinler Uretmenizi saglar. Ornegin, Endustri
4.0 teknolojileri, bu Grinleri yapmak icin kitlesel tretim yontemlerini
kullanirken miisterilere kigisellestirilmis {riinler sunmayr miimkiin

kilmaktadir (prnewswire.com, 2018).

2.9. Daha iyi is yeri (Better workplace)
Fonksiyonel operasyonlar teknolojinin eklenmesiyle degerlenir

ve desteklenir. Ergonomik is istasyonlari, gelistirilmis egitim ve
isbirligi, sirket iginde gelisime izin veren daha giivenli ve daha tatmin

edici roller saglamaktadir (prnewswire.com, 2018).

2.10. Gelistirilmis iletisim (Improved Communication)
Yiiksek hacimli ayrintili veriler toplanir, saklanir, islenir ve

paylasilir, planlama ve iiretim asamalarinin her adim1 hakkinda degerli
bilgiler saglanir, daha fazla bilgi ve destege ulasilir. Daha iyi bilgi
akisi, zamanlamay1 kolaylastirir ve ariza siirelerini ya da arizalari
Oonler ve daha baglantili bir calisma ortamina tesvik eder

(prnewswire.com, 2018).

2.11. Yatirimin Geri Doniisii(Getting A Return On Investment)
Endistri 4.0 teknolojileri, dunya genelinde dretim igin

vazgecilmezdir. Endiistri 4.0'in faydalar1 ve potansiyel yatirim getirisi,
gercekten onemlidir. Rekabet¢i kalmak ve gelecege yonelik iiretim
hatlarinizi donatmak igin, Endiistri 4.0 ihtiyag vardir(Keith Moran,
2018).
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3. ENDUSTRI 4.0’IN AVANTAJLARI
Teknoloji her gecen gun bir adim daha ileriye giderek; daha hizl,

daha giivenilir ve daha saglam {iriinler iiretilmektedir. Endiistri 4.0°da
fabrika gibi iiretim isletmelerinde bilgisayar kontroliinde iiretim
siirecini ilerletip, daha hizli bir sekilde miisteriye sunulmasi

beklenmektedir.

e Uretimde esnekligin arttirilmas.

e Daha yiiksek verimliligin meydana gelmesi.

e Uretim takibi ve analizi yapilabilme ve anlik hata bildirimi
saglanmasi

e Yeni hizmet ve i modellerinin fazlasiyla gelistirilmesi.

e Sistem ile birlikte bilesenlerin 6z farkindalik kazanimini elde
etmesi.

e C(Cevre dostu ve kaynak tasarrufu politikalariin istikrarl
olmast.

e Sistem izleme ve ariza tespitinin kolaylastirilabilir hale
getirilmesi.

e Uretim maliyetlerinde ciddi diisiisler saglamast.

e Isci temelli hatalarin ortadan kaldirilmasi.

e Insan giiciiniin minimalize edilip, makine giiciiniin

kullanilmasi.

4.0 endiistri, otomasyon olarak akilli cihazlarin fabrikalar
blinyesinde daha biiyiik bir verimlilik kazandirilmasit ve hizin
arttirtlmasi adina biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Fabrika icerisinde
otomasyon olarak akilli cihazlarin birbirleri ile uyumlu bir hale
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gelmesine ve daha seri bir sekilde islerin hizli gerceklesmesine

firsat tamimaktadir (prowmes.com, 2018).

4. ENDUSTRI 4.0 DEZAVANTAJLARI

IoT giivenligi énemli bir sorundur. Sirketler, giivenlikle ilgili
sorunlarini gelistirmeye calisir.

Sanayi 4.0 tabanl siirecler iizerinde ¢alisan is¢ilerin egitimleri
gelistirilir.

Bilisim Teknolojileri departmaninda kalifiye olmayan personel
icin biiytik bir tehdit olusturur.

Sirket ortaklar1 tarafindan Endistri4.0'a gecmek icin genel
isteksizlikler ortaya ¢ikar

Herhangi bir bilisim arizasini ortadan kaldirmak maliyet
gerektirir, bu durum maliyetliiretime neden olacaktir.

M2 M2M (Makine - Makine) iletisimi i¢in giivenilirlik ve
kararlilik gereklidir. Bu sistemde ¢ok kisa ve istikrarli gecikme
stireleri gerektirir.

Islem siireclerinin biitiinliigiinii korumak gerekir.

Endistri4.0'a gegmek icin personeli egitmek gerekir. Bu, da

zaman alir (rfwireless-world.com).

5. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

1. Nesnelerin interneti (10T)(The Internet of Things)
2. Simulasyon (Simulation)

3.
4
5

Otonom Robotlar (Autonomous Robots)

. Katmanl Uretim (Additive Manufacturing)
. Arttirnllmis Gergeklik (Augmented Reality)
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6. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

7. Siber Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems)

8. Buyuk veri ve analizi (Big Data and Analytics)

9. Blockchain

10. Yatay ve dikey sistem entegrasyonu (Horizantal and Vertical

System Integration)

5.1. Nesnelerin Interneti (IoeT- The Internet of Things) ve
Endustriyel Nesnelerin Interneti (I1oT- Industrial Internet of
Things)

Nesnelerin Interneti dendigi zaman yalmzca cihazlarm internete

baglanmasi olarak anlasilmasi dogru degildir. RFID benzeri
algilayicilarin ve tanimlayicilarin bazi cihazlar ile bilgi tiretmeleri de
bu kavramin igerisindedir (iot.gen.tr).

Nesnelerin Interneti (10T) gibi akilli cihazlarla tedarik zinciri firmalar1
bilgi edinme maliyetlerini azaltabilmektedir (Fu ve Zhu, 2010).

RFID sistemlerinin agdaki say1 ve konumlarini optimize ederek
en uygun sekilde tasarlanmasi da garanti edilebilmektedir (Chang ve
digerleri, 2010).

Nesnelerin interneti, hayatimizda kullandigimiz ~ barkod
okuyucular, sensorler, mobil telefonlar vb. gibi aygitlarin birbirine
baglanarak bilgi paylasiminda bulunmalarinin ve bir isi birlikte
yapmalarinin saglanmasidir (Atzori ve digerleri, 2010).

Nesnelerin internetinin ¢ok biylk miktarlarda veriyi ¢ok hizli bir
sekilde agiga ¢ikardigi goriilmektedir. Nesnelerin internetinden
toplanan veri, kendisini analiz edecek teknolojinin cok Gzerinde

oldugu igin, biiylik verinin baskin tarafin1 olusturmamaktadir. Fakat
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2030’Iu yillarda degisecegi ve nesnelerin internetinden elde edilen
verinin buyuk verinin 6nemli bir pargasi olacagi tahmin edilmektedir
(M. Chen ve digerleri, 2014).

Endustri 4.0, yeni Uretim firsatlar1 yaratan bir dizi otomasyon,
veri aligverisi ve iiretim teknolojisini biitiinlestirir. Nesnelerin Interneti
(IoT) ve Internet Hizmetlerini (IoS) kullanarak gercek ve sanal
diinyalar bir araya getiren bir Deger Zinciri iizerinde modellenmistir.
Akilli makineler ger¢ek zamanl verileri dogru bir sekilde toplayarak
ve birbirleriyle ve en iyi Uretim kararlarint vermek igin iletisim
kurabilirler. Bu sadece iiretkenligi arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda
verimliligi artirir, kalite tutarliligini artirir ve hem makinelerin daha
iyi kullanilmast hem de hurda miktarmin diisiiriilmesi agisindan israfi
azaltir (Eloff ve digerleri. 2009).

Nesnelerin Interneti (IoT), Dordinci Sanayi Devrimi'nin
(Endiistri 4.0) siiriiciisii olarak anilir ve ¢ok cesitli alanlar1 kapsayan
teknolojik degisiklikleri tetiklemistir. Nesnelerin Interneti (loT)
gelistirmeleri, kisisel hayatimizi kolaylastirmak, verimliligi ve bir¢cok
isletme i¢in gilivenligi artirmak icin heyecan verici firsatlar
sunmaktadir (bbvaopenmind.com).

Endustriyel Nesnelerin Interneti (IloT- Industrial Internet of
Things) 0zellikle Gretim, lojistik, enerji gibi sektorlerde kullanilan IoT
teknolojisini ifade etmektedir. Endiistri 4.0yaklasiminda siber fiziksel
sistemlerin en 6nemli bilesenidir.Nesnelerin Interneti (10T) teknolojisi
ile yapilabilecek bazi 6rnekler (iot.gen.tr):

* Bir magazada ayakkabi reyonunu gezerken kisiye 0zel

indirimlerin ve tekliflerin
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aktarilmast

* Evdeki klimanin eve gelmeden once agilabilmesi ve eve
gelindiginde evin istenilen

sicaklikta olmasi

» Sik¢a kaybedilen veya nereye konuldugu unutulan esyalarin
yerinin kolayca tespit

Edilebilmesi

* Evdeki ocagin veya firmin uzaktan istenilen bir zamanda agilip
yemek yapma

zamanindan tasarruf edilebilmesi

Endiistri 4.0 yaklasimmin Onemli asamalarindan biri olan
“gOriintirlik” adiminda olusturulan Endistriyel Nesnelerin Interneti
(I1oT) altyapisina dayali verilerin goértnur hale getirilmesinde
depolama ortami, performans, giivenlik, erisilebilirlik, analitik
acisindan Onemlidir. Bir ya da birden fazla istasyonun verilerinin
dahili hafizada saklanmasi1 (PLC gibi), lokal ag icerisinde merkezi
sistemler kullanimi (DCS), bulut {izerindeki IoT platformlart (AWS-
Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Cloud, ThingWorx,
IBM Watson, Artik, Cisco 0T Cloud gibi) kullanilan sistemler
arasindadir. Bulut platformlarmin kullaniminda olas: erisilebilirlik ve
performans problemlerinin Oniine gegmek, bulutta saklanacak veri
blyiikliigiinii optimize etmektir. Bu baglamda veriye ulagimi
hizlandirir.

Bunun i¢in Edge Computing ve Fog Computing gibi teknolojileri

kullanilmaktadir (trovarit.com).
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Endustriyel Nesnelerin Interneti (110T’in) tiretimde kullanilmasi
birgok fayday1 beraberinde getirmektedir. Ornegin dijital fabrikalar.
Endlstriyel  Nesnelerin  Interneti  (11oT) 0Ozellikli  makineler,
operasyonel  bilgilerini  ekipman (reticilerine ya da saha
muhendislerine iletmektedirler. Bu, yoneticilerin  fabrikanin
birimlerini  uzaktan  yOnetmesini,  slire¢  otomasyonu ve
optimizasyondan faydalanmasini saglamaktadir.

Bir bagka konu tesis yOnetimi, imalatta kullanilan cihazlarin
Endustriyel Nesnelerin Interneti (110T) uyumlu olmasi, beklenmedik
durumlarda miidahaleyi kolaylastirtyor. Bu cihazlarda Ongoriilen
parametrelerin  disina  ¢ikildiginda  sensorler aninda  bildirim
gonderebilmektedirler. Bunun digsinda makineler igin en uygun
calisma ortami saglanarak enerji tasarrufu yapilabilmektedir. Ayrica
maliyetler diistiriilebilmekte ve operasyonel verimlilik
artirilabilmektedir.

Endlstriyel  Nesnelerin  Interneti  (I1l0T), aynm1 zamanda
fabrikadaki iscilerin saglik ve glivenligini artirmaktadir (yaralanma ve
hastalik orani, kisa ve uzun siireli devamsizliklar, giinliik stireglerde
yasanabilecek kaza, maddi hasar veya kayip gibi). Temel Performans
Gostergeleri takip edebilmektedir. Bu takip ve veri analizi glvenligi
artirmaktadir (geturkiyeblog.com).

5.1.1. Nesnelerin Interneti (10T)sistemi nasil ¢calisir?
Bir IoT ekosistemi, ortamlarindan aldiklar1 verileri toplamak,

gondermek ve bunlara gore hareket etmek i¢in gomiilii islemcileri,
sensorleri ve iletisim donanimlarini kullanan web 6zellikli akilli

aygitlardan olusur. Bu cihazlar diger ilgili cihazlarla iletisim kurar ve
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birbirlerinden aldiklar1 bilgilere gore hareket ederler. Cihazlar insan
miidahalesine gerek duymadan c¢alismalarin ¢ogunu yapar, ancak
insanlar cihazlarla etkilesime girebilir. Ornegin, bunlar1 ayarlamak,

talimat vermek veya verilere erismektir(Margaret Rouse, 2018).

Example of an loT system

Sekil 5.Nesnelerin sistem 0rnegi
Kaynak: TechTarget

5.1.2.Nesnelerin Interneti(10T)Avantajlari
Nesnelerin interneti (10T), sirketlere bir dizi avantaj sunar:
e QGenel is siireclerini izlemek
e Miisteri deneyimini gelistirmek
e Zaman ve paradan tasarruf etmek
e Calisan verimliligini arttirmak
e Is modellerini entegre etmek ve uyarlamak

e Daha iyi is kararlar1 vermek
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e Daha fazla gelir elde etmek
Nesnelerin Interneti (10T), sirketleri isletmelerine, sektorlerine
ve pazarlaria yaklasma bi¢imlerini yeniden diisiinmeye tesvik etmek
ve onlara yeni is stratejilerini gelistirme araglar1 sunmakdir(Margaret
Rouse, 2018).

5.1.3. Nesnelerin interneti(10T) Uygulamalar
Sensdr ve yazilima sahip giyilebilir cihazlar, kullanict verilerini

toplayabilir ve analiz edebilir, kullanicilarin hayatlarini kolaylagtirmak
ve daha rahat bir sekilde kullanabilmeleri i¢in kullanicilarla ilgili diger
teknolojilere mesaj gonderebilir. Giyilebilir cihazlar ayn1 zamanda
kamu giivenligi icin de gereklidir. Ornegin, bir bolgeye en uygun
glizergahlar saglayarak veya insaat iscileri veya itfaiyecilerin yasami
tehdit eden alanlarda hayati belirtileri izleyerek, acil durumlarda ilk
mudahale ekiplerinin cevap siirelerini iyilestirmektedir.
Saglik hizmetlerinde Nesnelerin Interneti (10T), hastalara ait verileri
kullanarak birgok avantaj saglar. Hastaneler, hem ila¢ hem de tibbi
cihazlar icin Nesnelerin Interneti (10T) sistemini kullanir. Kliniklerde
kullanilan Nesnelerin Interneti(IoT) aygitlari ile haberlesen giyilebilir
teknolojileri kullanan hastanin kalp atiglar, viicut 1sisinda ani
degisimler tespit edilebilir. Kirsal kesimde bulunan bir hastay1 uzaktan
izleyebilen doktor, sensorlerle ona kolayca ulasabilmekte ve gerekli
olan mudahaleyi yapabilmektedir.

Akilli binalar, Ornegin, bir odada ka¢ kisinin bulundugunu
algilayan sensorler kullanarak enerji maliyetlerini

azaltabilmektedirler. Sicaklik otomatik olarak ayarlanabilir. Ornegin,
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algilayicilarin bir konferans odasi doldugunu algilamasi veya ofisdeki
herkesin eve gitmesi durumunda 1siy1 diisiirmesi durumunda klimay1
acabilir.

Nesnelerin Interneti (IoT) Sistemin sagladifi katki tarim
alaninda da kendini ortaya ¢ikartmaktadir. Olusturulacak akilli tarim
arazileri sayesinde verimli tarim yapmak miimkiinken ayni zamanda
da gidalarin besin kalitenin de arttirilmasi olanakli hale gelmistir.
Tarlalarda bulunan sensorler yardimi sayesinde arazinin ne kadar
sulanmasi gerektiginden giibre oraninin dogruluguna kadar her bir
detaya aninda ulasmak mumkindir. Bu da verimi ylksek oranda
arttiracak bir uygulamadir (proente.com).

Akilli bir sehirde, akilli sokak lambalar1 ve akilli sayaglar gibi
0T sensorleri trafigi diizenlemekte, enerji tasarrufu saglamakta
cevresel kaygilart izleme firsat1 yaratmakta ve sanitasyonu

iyilestirmeye yardimci olabilmektedir (Margaret Rouse, 2018).

o
application=s Smiart appliances

Sekil 6. Nesnelerin Interneti Uygulamalari
Kaynak: TechTarget
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5.1.4. 10T'nin Geleceginde Sirket Yatirimlari
Bain & Company, yillik IoT donanim ve yazilim gelirlerinin

2020 yilina kadar 450 milyar dolar1 agsmasini bekliyor.McKinsey &
Company'nin IoT'nin 2025 yilina kadar 11,1 trilyon dolarlik bir etkisi
olacagini tahmin ediyor.IHS Markit, bagli IoT cihazlarinin sayisinin
2030 yilinda yillik%12  artarak 125 milyara ulasacagina
inaniyor.Gartner, 208 milyardan fazla baglantinin 2020'de kullanimda
olacagini ve IoT cihazlarinda ve hizmetlerinde toplam harcamanin
2018'de 3.7 trilyon dolara ulasacagini degerlendiriyor (Margaret
Rouse, 2018).

5.2. Simulasyon (Simulation)

Simiilasyona dayali tasarim teknolojilerin gelisimi bilgisayar
sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla kullanilmaya baslamistir. Modelleme
yontemleri, sanal gergeklik ortamlari, isbirligine dayali mihendislik
ortamu altyapist her gecen giin artmaktadir (Bossak, 1998).

Uriinler ve prosesler; arastirma ve gelistirmeden planlama ve
uretime kadar sanal diinyada artarak sekil almaya devam eder.
Zamanimizin temel ekonomik konularindan biri olan bu doniisiim,
simiilasyon teknolojilerinin biiyliyen giici ile dogru orantili
ilerlemektedir. Bu similasyonlar sayesinde elde edilen veriler sanal
olarak neredeyse her ortama uygulanabilir. Ornegin tren vagonlarmin
i¢c tasarimlar1 yolcularin vagona binis ve vagondan inislerini
hizlandiracak sekilde tasarlanilabilir. Kalabalik akis dinamiklerini
tahmin ve analiz etmek icin tasarlanan simiilasyon sistemleri altyapi,

ulagim sistemleri veya organizasyon yerlerinin planlanmasi i¢in de
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gayet uygundur. Insaat teknolojileri sektoriinde, sel, firtina veya
bombali saldir1 gibi acil durumlara da adapte etmek (zerine

yogunlagmaktadir (Eger, 2018).

5.3. Otonom Robotlar (Autonomous Robots)
Robotlar, Endustri 4.0’a gegerken iiretimde en aktif rolii almasi

beklenen araglardan birisidir. Yenilik¢i robotlarin  daha esnek
gorevleri almasi beklenmektedir. Bu yuzden robotlar eskiye gore daha
otonom ve daha isbirlik¢i olmalilar. Robotlar birbirleriyle etkilesim
halinde ve insanlarla yan yana giiven i¢inde ¢alisacaklardir. Bu
robotlar bugiin iiretimde kullanilan robotlara gore Uretim maliyetini
azaltacaklardir. Robotlarin iiretim yetenekleri daha genis bir alanda
olacaktir. Otonom robotlar, Endustri 4.0’1n kritik noktalarindan biri
olan esnek Uretim sistemleri icin anahtar teknolojidir. Otonom robot
sistemlerinin Uretimde tam verimli kullanimi, mevcut yaklasimlarda
kokli degisiklikler olusturacaktir. Otonom robot uygulamalari gelisen
teknoloji acgisindan degerlendirildiginde, gelecegin fabrikalarinin
gerceklesmesi, Uretimden eve kargolamaya kadar tum sureglerin
otonom robot teknolojileri ile gerceklestirilebilecegi tahmin
edilmektedir(Yazic1,2016).

Uluslararast robot federasyonuna (IFR) goére diinya robot
pazarinin lideri Asya iilkeleri Cin, Tayvan, Guney Kore ve Hindistan
ise gelecegin robot iilkeleri olacagi tahmin edilmektedir (Isbakan,
2018).
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5.4. Katmanh Uretim (3D Printing - Additive Manufacturing)
Insanlarin hizla benimsedigi ve hayatimizda genis bir alana

giren, hizli prototipleme ve 3 boyutlu baski (3D Printing) yontemi
olarak etkin bir sekilde kullanilan teknolojilerin endistri ile
entegrasyonuna Katmanli Uretim (Additive Manufacturing) denir.
Katmanli iiretim sayesinde, tasarimda biiyilk bir esneklik
saglanmaktadir. Uretimi miimkiin olmayan ya da gii¢ olan parcalar bu
sayede kisa siirede kolaylikla tiretilmektedir.
Katmanli Uretim sayesinde istenilenlere gore kisa siirede parga
tiretilebilir ve tasarim degisikligi icin hicbir maliyet ya da siire
gerekmez. Katmanli tiretim, ile retimi zor olan pargalar Uretilebilir
(Kahraman, 2017):

e Katmanl Uretimle verimli calismalar elde edilir

e Hizli prototiplemeye imkan saglar

e Karmagsik parcalarin iiretilmesi kolaydir
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e Tasarim dongiisiindeki zamani1 azaltir

e  Uriin optimizasyonunu hizlandirir

e Tasarim ve imalatin entegrasyonunu saglar

e Daha az makine sayisina ihtiyag vardir

e  Uretim stireclerini ve maliyeti azaltir

e Modiilerligi destekler

e Fonksiyonel Urnler Gretir

e Yapi bilgi modellemesine (BIM) olanak saglar

e Medikal amacli teshis ve tedavi araglar iiretir

Katmanli Uretim (3D baski), bu teknoloji son on yilda bilyiik bir

gelisme gostermektedir. Esas olarak fiili Gretime prototip yapmak igin
kullanilmaya baglanmistir. Metal katki imalatinin kullanimindaki
ilerlemeler, Uretim igin birgok olanak yaratmistir (Bernard Marr,
2018).

5.5. Arttirilmis Gergeklik (AR-Augmented Reality)

Fiziksel gercek diinya ortamlarinin dogrudan ya da dolayl
olarak gorintilendigi gergekligin gelistirilmis bir versiyonudur
(realitytechnologies.com).

AR, endistrideki en buyik etkiye sahip, “Dordinci Sanayi Devrimi”
nin veya “Endistri 4.0” in ayrilmaz bir pargasidir. Bu, Uretimin
fiziksel ve dijital sistemlerin entegrasyonu yoluyla sistematik olarak
doniistiriilmesidir. Kalite yukselir, maliyetler diiser, verimlilik artar,
hatalar azalir. Birgok sirket, Arttirilmis Gergeklik (AR) ile montaj
hatlarinda dogru bilgiyi saglayabilmek icin Arttirilmis Gergeklik
kullammmin1 test etmektedir. Arttinllmis Gergeklik (AR), ihtiyac
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duyuldugu anda dogru bilgiye, erismeyi saglar (Corinna E.Lathan,
2018).

Gelecekte sirketler karar verme ve is prosedurlerini gelistirmek
icin  Artirillmis  Gergekligi (AR) siireglerine uygulayacaklardir.
Artinlmis  Gergeklik (AR), endiistriyel tasarimcilarin  Grunlerini
tamamlanmadan Once onlarin tasarimini ve isleyisini test etmesine
yardimer olabilir. Ornegin, Volkswagen tahmini ve gercek carpisma
testi  gorintllerini  karsilastirmak  i¢in  artirllmis  gergeklik
kullanmaktadir. Artirilmis gergeklik bir arabanin goévde yapist ve
motor diizenini gorsellestirmek ve arag lizerinde islemler yapabilmek
icin de kullanilabilir. Paketleme ve Pazarlama sirketleri Artirilmig
gerceklikle (AR) miisterilerine bir {iriiniin ambalajin1 daha agmadan
icindekini 6nizleme ile sergileyebilir. Artirilmis gerceklik, tiketicilere
katalogdan drln secerken de yardimci olabilmektedir (Kahraman,
2016).

Artinnllmis  gergeklik  (AR), gergek diinyadaki nesnelerle
biitiinlesmis metin, grafik, ses ve diger sanal gelistirmeler bicimindeki
bilginin ger¢ek zamanli kullanmmudir. Artirillmis gergekligi (AR'yi)
sanal gerceklikten ayiran bu “gercek diinya” elemanidir. Artirilmis
gerceklik (AR), kullanicinin gercek diinyayla etkilesimine ve bir

simiilasyona kars1 deger katmaktadir (gartner.com).

5.5.1. Artirllms Gerceklik Kullamim Alanlar
Cesitli alanlarda Artirllmis  Gergeklik uygulamalar1  kullanilarak
firmalar, Urunlerini daha interaktif bir sekilde bu teknolojiyi
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sayesinde, miisteriyi daha kolay etkileyerek farkindalik

yaratmaktadirlar.

5.5.1.1. Saghk Alaninda Uygulamasi

Ust diizey Artinlmis gerceklik (AR) sirketlerinin  gogu,
deneyimli endiistrilerin benzersiz is ihtiyaglar1 i¢in bu yeni teknolojiyi
benimsemesine ve uygulamasina yardimei olarak biiyiik bir basari
gostermektedirler. Kullanimda Artirilmis gergekligin (AR) gugli bir
ornegi saglik alanindadir. Rutin bir saglik kontroliinden karmasik bir
cerrahi proseduire kadar, Artirillmis gergeklik (AR) hem hasta hem de
saglik calisanlarina biiyiik faydalar ve verimlilik saglayabilmektedir.

Doktorunuz (veya dis hekimi) randevunuza girdiginizde, sadece
bir doktorun (veya dis hekiminin) Artirllmis gergeklik (AR) kulaklig
(6rnegin Google Glass) takarak bu teknoloji ile size ya da sizin gegmis
kayitlarimiza ve diger tarihsel verilere gergek zamanl olarak sizinle
goriismek i¢in erismesine izin verir. Bu dijital bilginin bir bilgisayara
giris yapmadan veya bir kayit odasmi kontrol etmeden aninda
erisilmesi, saglik calisanlarina Onemli bir fayda oldugunu
kanitlamaktadir. Saglik Hizmetlerinde Artirilmis Gergeklik (AR)
Ornekleri Gelistirilmis Gergeklik (AR) destekli sistemlerin hasta kayit
yonetimi teknolojileriyle entegrasyonu, hali hazirda oldukga istenen
bir faydadir. Veri biitiinliigii ve erisilebilirlik, kayit erisiminin tim
profesyonellerde en giincel kayitlara, talimatlara ve politikalara anlik

ve tutarli hale geldigi bu tiir bir sistem i¢in dnemli bir avantajdir.

29 | ENDUSTRI 4.0. DORDUNCU SANAYi DEVRIMI



5.5.1.2. Egitim Alaninda Uygulamasi

Egitim alaninda Interaktif modellerle 6grenmek her zaman igin
daha akilda kalict oluyor. Arttirllmis Gergeklik (AR) uygulamalari
Ogrencilerin hayal giiclinliin ve yaraticiliklarinin gelismesine destek
olarak, 0grencilerin ger¢ek diinyayla ilgili algilarin1 ve gergek diinya
ile olan etkilesimini artirarak Ogrenme diizeyinde eglenceli bir
o0grenme sekli sunmaktadir. Artirilmis gerceklik uygulamalarinda
gorsel nesnelerin 3 boyutlu kullanilmasi 6grencilerin ilgilerini ¢ekerek
o0grenmeye ve derse katilimlarimi artirmakta ve onlart motive
etmektedir. Ayrica, konular tizerinde farkli bakis agilar1 edinmelerine
destek olmaktadir (Lucinda Kerawalla, 2006).

Ogrencilere gercek diinyada yapilmasi kolay olmayan deneyleri
ve anlatilmasi karmagik olan konular1 6gretmeye yardimci olmaktadir.
Astronomi, cografya, kimya, fizik, geometri, Ingilizce egitimi,
muhasebe egitimi gibi konularda destek olarak gercekci bir benzetim
ortami saglayarak ogrenmeyi daha kalici hale getirmektedir (Breth
Shelton vd., 2002).

5.5.1.3. Mimarhk alaninda uygulamasi

I¢ mimarlikta binayr dekor edeceginiz zaman kullanmak
istediginiz Urdnleri kullanmak icin satin almadan bilgi sahibi olmak
istiyorsaniz, Artiritlmis gergeklik (AR) teknolojisi ile trtnlerin, binada
nasil durdugunu kolaylikla gorebilirsiniz. Hatta IKEA firmas1 2014

kataloguna bu teknolojiyi entegre etmistir (teknolo.com).
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5.5.1.4. Tekstil alaninda uygulamasi

Kiyafet almayr distindiigiiniizde burada Artirilmis gergeklik
(AR) uygulamalar1 devreye giriyor ve o kiyafeti bir sekilde sizin
Uzerinize yerlestirilmektedir. Boylece nasil duracagi hakkinda bilgi
sahibi oluyorsunuz.Ayrica baska alanlarda, lojistik, turizm, cihaz
kurulumu ve tamir, sinema, emlak, pazarlama, insaat, sanat

alanlarinda kullanilabilmektedir (teknolo.com).

5.6. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Gunimduz teknolojisinde cihazlardaki kullanicilar her gegen giin
daha fazla kisisel veri ve data saklamak gerektiginden, Kkapasite
sorunlart ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla cihazlarin = 6zellikleri,
kapasiteleri gittikce artmaktadir. Bu baglamda Bulut (Cloud)
Teknolojisi, veri depolama hizmeti ve islem kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. En diisiik kapasiteli cihazla bile istenilen yerden
istenildigi zaman her tiir bilgiye, kisisel veriye ulasmay1
saglamaktadir. Tiim bu islemler i¢in, dijital bir ag araciligiyla ¢oklu
sunucu baglantis1 gergeklestiriyor. Bulut teknolojisinin l¢ temel
bileseni SaaS (Software as a Service); yazilimi servis olarak sunma,
PaaS (Platform as a Service); platform hizmeti IaaS’tir (Infrastructure
as a Service); sunucudan olugsmaktadir. Bu teknolojinin 4 farkli ¢esidi

bulunmaktadir.

5.6.1.Genel Bulut (Public Cloud): Internet iizerindeki sunucular ile
kurulan bir bulut teknolojisi. Kigcuk ve orta Olgekli sirketlerde

kullanilabilir. Ornek olarak, elektronik postalar gosterilebilir.
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5.6.2.0zel Bulut (Private Cloud): Bilgileri énemli olan biyiik
sirketlerin tercih ettigi bir bulut teknolojisidir. Tim bilgiler kurucunun
elinin altindadir ve erisim giivenligi ve gizliligi ytliksektir. Microsoft
bunu size Hyper-V ve System Center Uriin Ailesi yardimi ile

saglamaktadir.

5.6.3.Melez Bulut (Hybrid Cloud): Public ve Private Cloud’un
birlesiminden ortaya ¢ikan bulut teknolojisidir.Sirketlerin kullanimina

gore birlesim oranlarinda farkliliklar gorilmektedir

5.6.4.Topluluk Bulut (Community Cloud): Birkag sirketin ortak
kullandig1 hizmetleri i¢ine alan bulut teknolojisidir. Topluluk Gyeleri
uygulama ve verilere erisebilmektedir.

Son zamanlarda verilerin, boyut, cesitlilik ve karmasiklik
anlaminda siirekli biliylimesi, biiyik veri konusununda yarar

saglamaktadir.

| | |@

Hybrid Cloud

Public Cloud Private Cloud Community Cloud
* Elasticity * Total Control * Meets shared concerns
« Utility Pricing * Regulation
* Leverage Expertise * Flexibility

Sekil 8. Bulut Teknolojisi Cesitleri
Kaynak: Bulut, 2016.
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Gunumuzde E-ticaret odakli pazarda, Ureticiler Endistri 4.0'a
cevap vermek ve tedarik zincirlerini dijital hale getirmek icin Artan
Baski (3D) kullanmaktadir. Giderek daha fazla sayida {iretici,
Internet'te konusulan ve iiretim hatlar1 boyunca ger¢ek zamanli olarak
gerceklesen etkinlik panolarmi sunan Nesnelerin Interneti (IoT)
sensorleri ve cihazlar1 gibi yenilik¢i bulut tabanli ¢6ziimleri
kullaniyor. Bulut, dijital igbirligi ve entegrasyon ortaminin yaratilmasi
ve gelistirilmesi icin gercek zamanli veri aligverisini kolaylagtirir.
Bulutu ve mevcut bilgileri kullanan isbirlik¢i bir tedarik zinciri,
gercek zamanli goriiniirlik saglayarak, kuruluslarin tedarik zincirini
proaktif bir sekilde yonetmelerine, verimliliklerini artirmalarina ve
risk yonetimini gelistirmelerine olanak tanimaktadir

(comparethecloud.net).

5.7. Siber-fiziksel sistemler (CPS-Cyber-physical systems)
Basarili bir fabrika yonetiminin saglanmasi igin ham bilginin

gelismis araglarla iglenmesi (analitik ve algoritmalar) ve tasarim
prensiplerinin iyi uygulanmasi gerekmektedir (Lee vd., 2015).

1. Baglant1 (Sensorler ve Aglar)

2. Doniistiirme (Makinalar ve Bilesenler)

3. Siber (Uyumlu Analizler)

4. Alg (Karar Destek Sistemleri)

5

. Yapilandirma (Kontrol Sistemi)

Siber-fiziksel sistemler’in(CPS’nin) gelistirilmesinde {i¢ temel
stire¢ vardir (Hermann vd., 2016):

e Tanmimlama teknolojileri (6rnek, RFID)
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e Sinirl sayida fonksiyona sahip sensorler ve ¢alistiricilar
e Coklu sensorler ve akiiatorler, verilerin saklanmasi ve analizi

ve ag uyumlulugu

Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan baglant1 ve iletisim protokolleriyle
birlikte, ©6nemli Olciide siber tehditlere karsi kritik endiistriyel
sistemleri ve tretim hatlarin1 korumak biiylik bir ihtiyactir. Siber
guvenlik, dijital ortamda kurumlarin ve kisisel kullanicilarin dijital
varliklarina ait giivenlik 6zelliklerinin sanal ortamda bulunan givenlik
risklerine karsi korunakli olarak olusturulmasimi ve muhafaza
edilmesini saglar. Siber giivenligin temel hedefleri bilginin
erigilebilirligini, bitlinligini ve gizliligini saglamaktir. Yakin
gelecekte makineler, endiistriyel sistemler ve liretim hatlariin birbiri
ile baglantili oldugu bir imalat sektori ile karsi karsiya olacaklardir.
Makine ve endistriyel sistemlerin, iiretim hatlarinin birbiri ile
baglanmasi ile sanal internet aglarinin 6nemi artarak, siber givenlik
tehditlerine karsi giivenli iletisim ag protokolleri deger kazanacaktir
(Emre, 2018).

[ Siber saldiniar arttikga [ ——

2013

406,000
181,000

Bilindik bUyuk siber saldiniar

- ~ BT giderek daha gok onem kazaniyor |

S )

—— T T B —
Medyada ¢ikan haberier Medyada ¢ikan haberler

+152% 2014 s +83% 2004
3 2013
2013 :
35,883 90,519 459
Onde gelen yaymlarda konuyla ilgii makaleler i Onde gelen brokerierin arastirmalarn
Dizenleyiciler arastinyor - . - BT lideren para harcryor
+34% 2014 T aors
SonE 013
622 =33 (=] 72
Onemii ajansiann raporiannda kullanilan konuyla ikgill fadeler BT giveniijl konusunda dunya ¢apinda yapilan harcamalar
(mityar $)

Sekil 9. Siber-Fiziksel Sistemler
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Kaynak: Emre, 2018.

Siber-fiziksel sistemlerin (CPS’nin) yaygin uygulamalar1 genellikle
sensOr tabanli iletisim oOzellikli otonom sistemlerin altina girer.
Ornegin, birgok kablosuz sensdr agi, ¢evrenin bazi yonlerini izler ve

islenen bilgiyi merkezi bir digiime iletir (Karnouskos, S. 2011).

5.8. Buyuk Veri ve Analizi (Big Data and Analytics)

Buyuk veri i¢in bir¢ok tanim olsa da, biiyiikk verilerin genellikle “3
V’s” (Volume Variety Velocity) olarak bilinen kavramini igerir:

Hacim (Volume): Terabayttan petabaytlara kadar olan veri
araliklari.

Cesitlilik (Variety): Cok cesitli kaynaklardan ve bi¢imlerden veri
icerir (6r; Web giinliikleri, sosyal medya etkilesimleri, e-ticaret ve
cevrimici iglemler, finansal islemler, vb.)

Hiz  (Velocity):Bilgi akist biiyilk bir hizda gergeklesir,
dolayisiyla islem tam vaktinde analiz edilir. RFID etiketleri, sensorler
ve akilli Olglim gercege yakin zamanla bilgi akisiyla saglanir
(proente.com, 2018).

Blylk veri (Big Data): zamanla elde edilen, yapilandirilmis ya
da yapilandirilmamis, yani heniiz geleneksel yontem veya araglarla
islenerek kullanilabilir hale getirilmemis verilerdir. Bilgisayarin
isleyemeyecegi kadar biiyikk veriler anlamina gelmektedir.Bulut
bilisim teknolojisinin gelismesi sayesinde, biiyiik verilerin internet
tizerinde depolanabilirligi ve bu verilerin erisilebilirligi olanakli hale

gelmistir. Bu imkanlar dogrultusunda Endiistri 4.0’1n bilesenlerinden
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olan biiyiik veri (big data) tanimi1 endiistride uygulanabilme imkanina
sahip olmustur (Bulut, 2016).

Biiyiik veri diizenli veya diizensiz olmak iizere, her giin yapilan
calismalarin isleyisini zorlagtiran biliylik miktardaki veriyi tanimlar.
Biiytik verinin analizleri sonucunda, ¢alismalar i¢in daha 1iyi strateji ve
karar  verme olanagi saglamaktadir. Buyiuk  verinin
gerceklestirilmesiyle kalite arttirabilir, kayiplar azaltilabilir. Daha
cevik ig kararlar1 ve daha ¢abuk problem ¢6zlmleri konusunda fayda
saglanmaktadir (Eger, 2017):

e Gergek zamanl hata ve sorunlar1 belirleme

e Miisterilerin satin alma aligkanliklarina bagl iiretim yapmak

e Yeni urtin risklerini tekrardan diizenlemek

e Once yanlis iiretimi tespit etme

¢ Yenilenebilir kaynaklardan oldugu kadar fosil yakitlardan da
yiiksek verimlilige sahip gii¢ liretimini saglamak

e Bagimsiz gii¢ iiretimi ve enerji depolama {initelerini birlestiren
akill sistemler

e Akilli elektromobil ¢oziimler

Biiyiik veri, verilerin hacmi, cesitliligi ve hizi nedeniyle
benzersizdir. Biiyiilk veriden yararlanmak igin, firmalarin dogru
verileri saglamasi, is sonuglarin1 6ngoren ve optimize eden modeller
olusturmasi ve orglitsel siirecleri doniistiirmesi gerekmektedir (Barton
vd., 2012).

Buyuk veri sayesinde retim kalitesi yukselirken enerji tasarrufu
saglanacak ve donanim bakimi kolaylasacaktir. Biiyiik verinin imalat
sanayinde kullanilmasi ile birlikte Uriiniin {iretimi ve ona olan

36



taleplerle ilgili daha iyi tahmin yiriitiilmesi, tesisin performansinin
artmasini miimkiin olacaktir(Emre, 2018).

Buyuk Veriyi en iyi kullanan g sirket 6rnegi:

Amazon misterilerden toplanan Buyik Veriler kullanilir.
Amazon miisterinin ne satin almak istedigini tahmin edebilecek kadar
iyi veriye sahiptir. Dolayisiyla misteriyi ikna etme sirecini
kolaylastirabilir. ~ Ornegin, tiim katalogu taramak yerine gesitli
urtinleri onerebilir.

Amazon, siteyi kullanirken miisterilerinin her birine iligkin
verileri toplamaktadir. Satin aldiginiz seyin yam sira sirket, neye
baktiginizi, gonderim adresinizi izler (Amazon, yasadiginiz yere gore
gelir diizeyinizde sasirtict derecede iyi bir tahmin yapabilir) ve yorum
/ geri bildirim birakip birakmayacaginizi izler(bernardmarr.com).

Amazon.com, Inc. (AMZN), her miisteriden kisisel bilgileri
toplama, depolama, isleme ve analiz etme konusunda liderdir. Sirket,
miisteri memnuniyetini artirmak ve sirket sadakati olusturmak igin
hedefli pazarlama i¢in tahmine dayali analitik kullanir. Biiyiik veri,
Amazon'un ¢evrimi¢i perakende satis magazalar1 arasinda bir devasa
evrime doniismesine yardimci olur. Amazon, kapsamli bir igbirlik¢i
filtreleme motoru (CFE) kullanmada liderdir. Amazon aligveris
deneyiminizi daha fazla tatmin etmek ve daha fazla para harcamanin
bir yolu olarak sizi satin almaya tesvik etmek igin Oneri giiciinii
kullanir. Bu yontem, sirketin yillik satislarinin% 35'ini olusturur.

Amazon siparislerinizi hizli bir sekilde yerine getirmek istedigi
icin, sirket imalatgilarla baglant1 kuruyor ve envanterini takip ediyor.

Amazon, nakliye maliyetlerini% 10 ila% 40 oraninda azaltmak i¢in
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saticlya ve / veya miisteriye en yakin depoyu se¢mek i¢in biiylik veri
sistemleri kullantyor. Ek olarak, grafik teorisi, nakliye masraflarini
daha da azaltmak ic¢in en iyi teslimat programina, rotaya ve Urtn
gruplamalarina karar vermektedir.

Amazon'un 2006 yilinda uygulamaya koydugu bulut bilisim
hizmeti olan Amazon Web Services (AWS) sayesinde sirketler,
Olgeklenebilir biiyiik veri uygulamalart olusturabilir ve donanim
kullanmadan veya altyapiyr korumadan bunlar1 giivence altina
alabilirler. Tiklama analitigi, veri ambari, 6neri motorlari, sahtekarlik
tespiti, olay odakli ETL ve Nesnelerin Interneti (IoT) isleme gibi
biiyiik veri uygulamalari bulut tabanli bilgi islemlerdir(Jennifer Wills,
2018).

Facebook’un kesintisiz analitik kullanimi, Big Data’nin asiri
derecede midahaleci olma potansiyelinin en g6ze carpan
orneklerinden biri olmustur. Onlarmn is modeli, verilerimizin
c¢ikarilmasi etrafinda tamamen insa edilmistir.

Sosyal ag1 her giin kullanan milyonlarca insanda ¢ok 6zel reklamlar
hedefledikg¢e, Facebook sizin hakkinizda arkadaslariniz ve ailenizden
daha ¢ok sey biliyormus gibi goriinmektedir (Josia K. Angel, 2014).

Nissan Motor Company, Nissan, tiiketicilerin hangi Nissan'in
onlar i¢in ideal oldugunu belirlemelerine yardimcit olmak igin
tasarlanmig bir dizi yerellestirilmis web sitesine sahiptir. Doniistimleri
Olgmekten daha fazlasin1 yaparak, miisterilerin ¢evrimigi olarak
aradiklar1 otomobil tiirlerini, modellerini ve renklerini incelediler.

Bunu, bir misterinin bir brosiir veya test siiriisii isteginin
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tamamlanmasin1 takiben doldurmasi gereken bir "talep formu"

araciligryla gergeklestirdiler (Josia K. Angel, 2014).

5.8.1. BuyUk Veri Nasil Calisir
Biiytik verinin sizin isinize nasil yarayacagini kesfetmeden o6nce
nereden geldigini anlamalisiniz. Biiyiik veri kaynaklar1 genel olarak

asagidaki ti¢ gruba ayrilmaktadir(endustri40.com):

5.8.1.1. Bilgi Akis1

Bu kategori baglantili cihazlarin agindan sizin bilgi isleminize
gelen datalar1 igerir. Bu veri size ulastiginda analiz edebilir, hangi
verilerin tutulup tutulmayacagini ve hangilerinin daha derin analiz

gerektirdigine karar verebilmektedir.

5.8.1.2. Sosyal Medya Verileri

Sosyal medya verileri gittikce daha cazip hale gelirken, dzelikle
piyasa, satis ve destek olmak {izere bir bilgi toplulugu
olusturmaktadir. Genellikle organize olmamis formdadir ve konu

tiiketim ve analiz oldugunda biiyiik bir zorluga neden olmaktadir.

5.8.1.3. Kitlelerce Ulasilabilir Kaynaklar
“US government’s data.gov, the CIA World Factbook veya
European Union Open Data Portal” gibi kaynaklar (izerinden buyik

miktardaki bilgiye ulasilabilmektedir.

5.8.2. Buyuk Veri Analizi Neden Onemlidir
Biiytik veri analizi, kuruluslarin verilerini kullanmasina ve yeni

firsatlar1 tanimlamak i¢in kullanmasina yardimci olur. Bu da, daha
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akill1 is hareketlerine, daha verimli operasyonlara, daha yiiksek karlara
ve daha mutlu misterilere yol agmaktadir. Tom Davenport Blylk
Sirketlerdeki Biiylik Veri raporunda biiyiik veriyi nasil kullandigin
anlamak icin 5’den fazla isletmeyle gériismiistiir. Asagidaki sonuglara

ulagsmisglardir(sas.com):

5.8.2.1. Maliyet azaltma

Hadoopve bulut tabanli analitikler gibi biiyiik veri teknolojileri,
biiyilk miktarlarda veri saklamak s6z konusu oldugunda Onemli
maliyet avantaji saglamaktadir. Ayrica is yapmanin daha verimli

yollarini belirleyebilmektedirler.

5.8.2.2. Daha hizl, daha iyi karar verme
Hadoop'un ve bellek i¢i analitigin hiz1 ile, yeni veri kaynaklarini
analiz etme yetenegi ile birlestiginde, isletmeler bilgiyi aninda analiz

edebilir ve 6grendiklerine gore kararlar verebilmektedirler.

5.8.2.3. Yeni Urruin ve hizmetler

Miisteri ihtiya¢ ve memnuniyetini 6l¢mek i¢in analitik sayesinde
miisterilere istediklerini verme glciine sahiptir. Davenport, biyuk veri
analizi ile daha fazla sirketin miisterinin ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in

yeni Uriinler yarattigina isaret edilmektedir.
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5.8.2.4.1s Doniisiimii

Genel olarak yoneticiler, biylk veri analizlerinin kuruluslari igin
muazzam bir potansiyel sunduguna inaniyorlar. IDGE'in 2016 Veri
ve Analiz Anketi'nde, ankete katilanlarin yiizde 78'i, bir ila ii¢ yil
boyunca, biiylikk verilerin toplanmasi ve analiz edilmesinin,
sirketlerinin is yapma seklini temelden degistirebilecegini kabul
etmistir (Cynthia Harvey, 2017).

5.8.2.5.Rekabet Avantaji

Is Inovasyonu Kaynagi olarak analitik, ankete katilan
isletmelerin yiizde 57'sinin, analitik kullanimlariin rekabet avantaji
elde etmelerine yardimci oldugunu soylemektedir (Cynthia Harvey,
2017).
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5.8.2.6.Yenilik

Biiyiik veri analizi, sirketlerin miisterilere hitap eden {iriin ve
hizmetler gelistirmelerine yardimecir olurken, ayni zamanda gelir
yaratma i¢in yeni firsatlar1 belirlemelerine yardimci olabilmektedir

(Cynthia Harvey, 2017).

5.8.2.7.Gelistirilmis Miisteri Hizmetleri

Kuruluslar genellikle sosyal medya, miisteri hizmetleri, satig ve
pazarlama verilerini incelemek icin biiylik veri analizleri kullanir. Bu,
miisterilerin miisteri duygularin1 daha iyi 6lgmelerine ve miisterilere
gercek zamanli olarak yanit vermelerine yardimei olabilmektedir

(Cynthia Harvey, 2017).

5.8.2.8.Artan Gulvenlik

Biiylik veri analitigi igin bir diger 6nemli alan da Bilgisayar
Teknolojileri (BT) giivenligidir. Giivenlik yazilimi1 ¢ok blylk
miktarda giinliik verilerden olusmaktadir. Bu verilere biylk veri
analizi teknikleri uygulayarak, kuruluslar bazen fark edilmeden
gecebilecek siber saldirilar tespit edebilir ve engelleyebilirler
(Cynthia Harvey, 2017).

5.8.3. Buyuk Veri ve Analizleri Kullanim Alanlar:
Buyuk veri platformlarinin siirekli gelisen yetenekleri, sirketlere
fayda saglamak i¢in analitigi incelemek isteyen temsilcilerle sektorler

icin yeni firsatlar yaratmaktadir (Kayla Matthews, 2018).
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5.8.3.1.Saghk

Saglik sektoriinde biiyiikk verionemli derecede hastaliklarin
bulunmasinda fayda saglamaktadir. Ornek: HIN1 viriisiiniin yayilma
grafiginin Google sorgularindan olusan verilerle tahmin edilmesi
(Wilson ve digerleri, 2009). Pharma, Merck, Pfizer, Roche gibi ilag
firmalar1 tarafindan blylik veri analitigi boliimleri kurulmustur. Bu
baglamda ilag, hasta etkilesimini daha iyi analiz ederek daha iyi ilaclar
Uretme calismalar1 baslatabilmektedir (Germano, 2015). Blyuk veri
kullanilmadan, hasta kayitlari, saglik planlari, sigorta bilgileri ve diger
bilgi tdrleri yonetmek zor olabilmektedir. Fakat Bulyik veri
uygulandiginda onemli bilgilere erisilir. Bu nedenle, blyuk veri
analizi teknolojisi, sagligi korumak icin ¢ok Onemlidir. Hem
yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis, blyik miktarda bilgiyi
hizli bir sekilde analiz ederek, saglik hizmeti saglayicilari hayat
kurtaran tanilar1 veya tedavi seceneklerini neredeyse aninda
saglayabilmektedirler (sas.com).

Medikal sanayi, hayati belirtileri takip etmek, prosedirlere
yardime1 olmak ve tan1 koymak i¢in 6zel ekipmana baghdir. Ayrica
saghigr cesitli yollarla gelistirmek icin biiylik veri ve analiz araglari
kullanmaktadir. Giyilebilir izleyiciler hekimlere bilgi aktarir ve
hastalara ila¢ alip almadiklarin1 veya tedavi veya hastalik yonetim
planlarin1 takip edip etmediklerini sdylemektedir. Zaman icinde
toplanan derlenmis veriler, doktorlarin hasta refah1 hakkinda kapsamli
goriislere sahip olmasini saglar ve kisa kigisel bilgilerden daha
derinlemesine bilgi sunmaktadir. Diger durumlarda, halk sagligi

departmanlar1 risk altindaki tesislerin gida giivenligi denetimlerine
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oncelik vermek i¢in biiylik veri ve analizlerini kullanmaktadirlar. Bu
baglamda, biiylik veriler ve cesitli analitik yOontemler hastane
yoneticilerinin bekleme sdrelerinin azaltmasina ve bakimin daha
iyilestirmesine yardimci olmaktadir (Kayla Matthews, 2018).

Dogru zamanda dogru saglik hizmetlerinin saglanmasi sarttir ve
bu nedenle, niifus i¢indeki egilimleri kesfetmek icin biiyiik ve gilincel
veri kimelerini analiz edebilmek, kamu giivenligine daha iyi destek
saglayabilmektedir. Veriler, gelismis ekonomilerdeki yaslanan
niifuslar gibi uzun vadeli egilimleri analiz etmek ve yontemleri farkli
bir hastanin ihtiyaglarina gore yeniden yonlendirmek i¢in kullanirlar
(Mobile Man, 2016).

Biiyiik veri analizinin sagladigi bilgisayar giicli sayesinde tim
DNA sarmallarint  dakikalar i¢in desifre etmek miimkiin
olabilmektedir. Bu da hastaliklara yeni tedavi yontemleri bulmay1 ve
hastaliklarin nasil bir seyir halinde olacagini anlamada kolaylik
saglamaktadir. Akilli saatler ve giyilebilir cihazlardan toplanan
milyonlarca veriden elde edilecek bilgiler analiz edilmektedir. Artik
tibbi numuneler sayili insandan degil, milyonlarca insandan tedarik
edilebilmektedir. Apple’in yeni saglik uygulamasi Research Kit, cep
telefonunu biyomedikal bir arastirma cihazina donistirilmis
durumdadir. Bilim insanlart bu uygulama sayesinde topladiklari
veriler aracilifi ile yeni calismalar yiiriitebilmektedirler
(yeniisfikirleri.net).

Ozel bakim ve yogun bakim (nitelerinde yatan bebekleri gézetlemek
icin blyiik veri teknikleri kullanilmaktadir. Bebegin kalp hareketleri

ve nefes alip verme ritmi sayesinde 24 saat Oncesinden ortaya
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cikabilecek enfeksiyonlara karsi tahminler yuratilebilmektedir. Bu
sayede risk altinda olan bebeklere erken midahale edilerek hayatlari
kurtarilabilmektedir

(yeniisfikirleri.net).

5.8.3.2. Makine ve Cihaz Performans Optimizasyonu

Biiyiik veri analizi makine ve cihazlarin daha akilli ve daha
otonom olmasina katki saglamaktadir. Ornegin: Xcel Energy,
ABD’nin  Colorado eyaletinde “akilli sebeke” denemelerine
baslamistir.  Buna gore evlere yerlestirilen sensorler sayesinde
insanlar internet iizerinden giinliik enerji, su, gaz kullanimlarin1 gergek
zamanl olarak gorebilmektedirler. Buradan toplanan veriler de
sirketlerin ve belediyelerin altyap1 gereksinimleriyle ilgili bilgilerin
toplanmasina yardimeci olabilmektedir. Irlanda’daki Tesco market
zincirinde c¢alisanlar akilli bileklikler kullanmaktadirlar. Bu da sirket
yonetimine yardimei olarak 0rlinlerin yerlestirilmesi, dagitimi, bir
isinne kadar siirede bitecegi gibi konularda tahmin yiiritme imkani
saglamaktadir(yeniisfikirleri.net).
5.8.3.3. Miisteri Davramslar:

Biiyiik verinin bugiin en ¢ok bilinen kullanim alani, miisteri
davranislarini ve tercihlerini daha iyi analiz etmektir. Sirketler web
sitelerini, sosyal medya hesaplarini analiz ederek miisteri egilimlerini
daha iyi gormeyi amagclarlar. Bagka bir deyisle miisteri davranislarini
tahlil etmek ve hedef miisteri kitlesine daha isabetli bir sekilde
ulagsmay1 saglamaktir. Sonug¢ olarak biiyiik veri daha dogru

tahminlerde bulunmaya yardim etmektedir (yeniisfikirleri.net).
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5.8.3.4. Guvenlik ve Emniyet

Biiyiik veri giivenlik ve emniyet alanlarinda da yogun sekilde
kullaniliyor. Siber saldirilari tespit etmek, suglularin izini slirmek,
siiphelilerin davraniglarini analiz etmek, kredi kart1 islemlerindeki
anormal hareketleri gdzlemlemek; buyik veri analizi sayesinde de

yapilabilmektedir(yeniisfikirleri.net).

5.8.3.5. Akill Sehircilik ve Belediyecilik

Buytk veri, sehir ve iilke altyapisi i¢in de kullanilmaktadir.
Ornegin sosyal medya ve hava durumu bilgileriyle trafigin akisini
optimize etmek, trafik isiklarinin siirelerini ayarlamak miimkiindr.
Ornegin: Kaliforniya’nin Long Beach kenti de sulama sebekesini
akilli sayacglarla izleyerek yasal olmayan sulamalarin Oniine
gecilebilmektedir. Bu sayede yilda %80’¢ wvaran su tasarrufu
saglanabilmektedir.

Los Angeles’ta da manyetik yol sensorleri ve trafik kameralari
trafik 1siklarii  yeniden diizenleyebiliyor ve trafik yogunlugu
onleyebilmektedir. 4500 sensérden alinan veriler, sehir trafigini %16
oraninda azaltmis durumdadir.

Portekiz’de Porto’da ¢op konteynerleri tam dolu olunca
bosaltilmaktadir. Doluluk oranin1 ise araclardaki sensoérlerle
bilinmektedir. BOylece araglar yari doluyken ne kamyonlar mazot

yakiyor ne de is¢iler bos yere ¢alismis olmaktadir (yeniisfikirleri.net).

5.8.3.6. Lojistik, insan Kaynaklar
Biiyiik veri aym1 zamanda is hayatinda da sik¢a kullanilmaya

baslamistir. Perakende sirketleri, sosyal medya verileri, arama motoru
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verileri ve hava tahmini raporlarina gore stoklarindaki mallarin
niteligini ve niceligini optimize etmektedirler. Yani bir Uriine olan
talep artmissa, insanlar Google’da “sik bir sekilde” o {iriinii artyorlarsa
perakende sirketi stogunda bulunan o iiriiniin miktarini artirma yoluna
gidebilir.

Tedarik zinciri ve iirlin teslim rotasinin optimize edilmesi de
yine bilyuk veri analizi sonucunda gergeklesir. Mevcut trafik
durumuna goére cografik konum ve GPS sensorleriyle teslimat
araclarmin en kisa mesafeden hedefe ulagmalar1 blyik veri analizi
sayesinde olmaktadir. Insan kaynaklari alaninda da biyiik veri
kullanilmaktadir. Sociometric Solutions sirketinin yaptig1 biiyiik veri
uygulamasinda: Sirkette c¢alisan personelin yakasina bir sensor
yapistirilmakta, bu sensor c¢alisanin giin i¢inde ka¢ kisiyle
konustugunu, ne kadar ylriidiigini, molada ne kadar zaman
gecirdigini, glinde ka¢ telefon gorlismesi yaptigimi ve hatta
konusmalardaki ses tonunu dahi kaydedebilmektedir. Bu sayede o
calisganin performans: ve psikolojisi hakkinda bilgi toplanmig
olmaktadir.

Sociometric Solutions’un en biiylik miisterilerinden biri olan
Bank of America da bu yontemi uygulamaktadir. Buna gore Bank of
America’nin ¢agri merkezinde calisan en basarili personellerin 6gle
arasina birlikte c¢iktigini tespit etmistir. Bank of America da 6gle
aralarina grup halinde ¢ikilmasi uygulamasini yiiriirliige koydugunda
cagrt merkezinde %23’liikk bir performans artis1 olmustur.Baska bir
ornek: Bazi akilli cihazlara yerlestirilen sensorler sayesinde cihaz

kaybolsa bile yerini tespit etmek miimkiin olmaktadir. Yakin
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gelecekte ise bu durumun hemen hemen her tirlli cihazda goérmek
mumkin olacaktir. Boylece nerede oldugunu bilmedigimiz bir cihazin
yerini tespit etmek miimkiin olacak, o cihazin hareket edip etmedigi,
cihazin bulundugu ortamdaki sicaklik gibi veriler de elde edilerek
cihazin daha hizli bir sekilde bulunmasi s6z konusu olacaktir.

Buyuk veri, devasa boyutlardaki verileri analiz etmek Uzerine
yogunlasirken daha kisisel durumlar i¢in “kii¢iik veri” diye bir sey de
gundeme gelmektedir.Ornegin: akilli sensdrler sayesinde bir
stipermarket kamyonunun i¢indeki yogurdun markete ulasmadan dnce
bozulup bozulmayacagini da anlamak miimkiin olabilmektedir

(yeniisfikirleri.net).

5.8.3.7. Perakende

Wal-Mart ve amazon.com bilyik veriyi perakendecilik alaninda
uygulayan ilk isletmelerdir (Mayer-Schonberger ve diger, 2013).
Perakendeciler, miisterilerin ne istedigini dogru bir sekilde tahmin
etmiyorsa ve talebi karsilamiyorsa isletmeler bilyiik olasilikla deger
kaybina ugrayacaktir. Blylk veri ve analizler, insanlart mutlu etmek
ve magazalara donmek icin gereken bilgileri saglamaktadirlar.
Ornegin, bir satici, aligveris yapanlari fiziksel magazalarda daha uzun
stire  tutmak isteyebilir.  Ardindan, magaza ziyaretcilerini
heyecanlandiran ve bulusturan kisisellestirilmis, yiliksek alakali
materyaller olusturmak i¢in biiytiik veri ve analizler kullanabilir (Kayla
Matthews, 2018).

Veriler, miigterilerin nasil satin aldigin1 anlamak i¢in her zaman

kullanilmigtir. Ancak veri analizi, bunun daha da dogru olmasina
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yardimc1 olacaktir. Perakende veri analizi, magazalarin her zaman

gereken {iriin miktarin1 saglamasina olanak saglamaktadir (Mobile

Man, 2016)

5.5.3.8. insaat

Insaat uzmanlari, yipranma, miisteri dmiirleri, basvuru oranlari
ve gelir gibi saha hizmet 6l¢limlerini izlediginde, neyin iyi gittigini ve
isletmenin hangi bdliimlerinin iyilestirilmesi gerektigini daha 1iyi
gorebilmektedirler. Analitik araglarin verdigi bilgiler, daha uygun
fiyatlar sunarak, miisterilere daha disiik fiyatlar vermesine olanak
tamimaktadir (Kayla Matthews, 2018).

5.8.3.9. Bankacilik

Biiyiik veri, bankacilik sahtekarligiyla miicadelede de yardimci
olmaktadir. Quantum Black tarafindan yapilan bir tahmin makinesi
o0grenme modeli, kullanimin ilk haftasinda dolandiricilik islemlerinde
100.000 dolar esdegerini tespit etmistir (Kayla Matthews,2018).

Dijital dontlisiim sadece biiylik bankalar i¢in degil, perakende
bankalar icin de gecerlidir. Mobil bankaciliga odaklanan ve mobil,
kambiyo, dijital 6demeler ve Fintech teknolojileri gibi araclardan
yararlanarak, omnichannel bankacilik platformunun kademeli olarak
uygulanmasina odaklanarak, pratikte bolgesel bankalar ve kiguk
bankalar icin glizel bir dijital bankacilik sistemini olusturmaktadirlar
(i-scoop, 2018).
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Kaynak:i-scoop, 2018, https://www.i-scoop.eu/digital-transformation

5.8.3.10. Finans
Blyik verinin en etkin kullanim alanlardan biri finans

sektoridir. Ornek: Chase Bank (Siegel, 2013).Finans her zaman
rakamlarla ilgili olmustur, ancak daha genis bir kaynaktan elde edilen
veriyi toplayabilen karmasik algoritmalar ticaret kararlarim
bilgilendirmeye ve desteklemeye yardimci olur. Insanlarmn
okuyabilecegi yeni firsatlar1 daha hizli bir sekilde fark etmek ve yeni
firsatlar1 kesfetmek i¢in rekabet avantaji elde etmek amaciyla gegmise

donlk verileri kullanmak yararl olabilir (Mobile Man, 2016).

5.8.3.11. Seyahat
Seyahat endiistrisi, miimkiin olan en iyi hizmeti saglamak icin

her zaman istatistiklere baglh kalmistir. Insanlarm ne zaman seyahat

edeceklerini tahmin etmek i¢in verileri kullanmak, sirketlerin
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miisterilere en iyi zamanda ve dogru fiyata ihtiya¢ duyduklar1 hizmeti
tam ve kesin olarak saglayabilecegi anlamina gelmektedir.

Bir tren sirketi isletmesi miisteri yolculuklarinda toplanan
tarihsel verileri kullanarak, iicretlerin ne kadar yiiksek ve disiik
olacagini tahmin edebilmektedir. Fakat tahmine dayali analitikler daha
da fazla ayrintiya girmenize yardimci olabilir ve size siki bir pazarda
rakiplerinizin 6niline gegmenize yardimci olabilmektedir(Mobile Man,

2016).

5.8.3.12. Madencilik

Madencilik  sirketlerinin, hammaddelerin  6ngoriillemeyen
degerlerine bu kadar bagimli ve basarisiz olmasiyla birlikte, veri
analizleri maliyetleri azaltmada ve daha uzun vadeli guvenlik
saglayarak ¢ok faydali olabilmektedir. Madencilik sirketleri
lojistiklerini daha iyi planlamak igin verileri kullanarak mallarimi

bulunduklar1 yerden aliciya teslim etmek i¢in gerekli zamani

gelistirebilmektedirler(Mobile Man, 2016).

5.8.3.13. Egitim

Egitim, diinyanin en bilyiikk pazarlarindan biridir, ancak
egitimciler, verilerin 6grencilere daha iyi ve daha uygun hizmetler
sunmalarina nasil yardimci olabilecegini siklikla gorememislerdir.
Ogrenciler bir smmftan digerine gecerken ve giin boyunca farkl
O0gretmenlerle bulustugunda, bireysel bir 6grencinin basarisini takip
etmek zor olabilmektedir. Bununla birlikte, ¢ok sayida uygulama,
Ogretmenlere Ogrencilerinin akademik ilerleyisi hakkinda daha
kapsamli bir anlayis saglamak ve sorunlari tespit etmelerinde ek
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destek saglamak ic¢in okulda toplanan verilerden faydalanmaktadirlar
(Mobile Man, 2016).

5.8.3.14. Telekom

Telekom sirketlerinin ¢ok sayida miisteri verisine erigimi vardir
ve bunu analiz etmek ic¢in araclar kullanmaktadirlar. Dolayisiyla
kullanicilarin  istediklerinden daha  kisisellestirilmis  hizmetler
saglayabilmektedirler. Internet'in ortaya c¢ikisi ile iletisim ic¢in daha
fazla cihazla, Telekom saglayicilarin sunduklar1 hizmetlerde ¢cok daha
fazla ¢esitlilik sunmalar1 gerekmektedir. Veri analitigi, bunlar1 daha
dogru bir sekilde pargalara ayirarak ve farkli miisterilerin isteyecegi
firsatlar1 saglayarak onlara yardimci olabilmektedir (Mobile Man,
2016).
5.8.3.15. Tarim

Mahsul fiyatlari, bocek ilaci miktarlar1 ve canli hayvan saglig
gibi degiskenleri tahmin edebilmek, ¢ift¢ilerin yilda beklenen maliyet
ve kayiplarint daha net bir sekilde gérmelerine yardimci olacaktir.
Atiklart azaltmak igin, ¢iftciler veriye ve tahmine dayali analitigi
kullanarak, hayvan beslemesinde ne kadar yiyecek gerekecegini daha
iyi tahmin edebilirler. Hayvanlara dogru miktarda gida saglayarak
O6nemli miktarlarda tasarruf saglayabilmektedirler. Ayrica saglikli
hayvanlar1 yetistirirken riskleri azaltabilmektedirler (Mobile Man,
2016).
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5.8.3.16. Dogal ve insan kaynakh felaketleri tahmin etmek ve
yanitlamak

Dogal ve insan kaynakli felaketleri tahmin etmek ve yanitlamak:
Deprem verileri, depremlerin bir sonraki asamada muhtemel oldugunu
tahmin etmek i¢in analiz edilebilir ve insan davranig kaliplari,
kuruluglarin hayatta kalanlara ne yapabilecegine dair bilgileri
edinmesine yardimci olur. Ayrica Biiyiik Veri teknolojisi, miiltecilerin
diinyadaki savas alanlarindan uzakta akisini izlemek ve korumak igin

de kullanilabilmektedir (proente.com, 2018).

5.9. Blockchain

Blockchain teknolojisi, seffaligin artmasi, finansal kapasitenin
yenilenmesi, tutarsizligin yok edilmesi ,  0deme surecinin
dogrulugunun arttirilmasi, uyumluluk sorunlarinin en aza indirilmesi
gibi ¢cok kapsamli bir teknolojidir. Maersk ve IBM gibi ana sirketler
blockchain araciligiyla ugtan uca goriintirliik ve transparanlik
saglayabilmek i¢in yenilikg i platformlarda galistyorlar . Bu teknoloji,
elektronik veri degisiminin ve kagit tizerindeki sistemlerin yok
edilmesi, verimsizligin en aza indirilmesi gibi yollar yardimiyla
milyon dolarlar biriktirebileceginiz anlamina geliyor .Blockchain
teknolojisi dokiimantasyon surecindeki potansiyel etkileri nedeniyle
tedarik zincirinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Siparis emirlerini takip
edebilme, belgeleri tahsis etme ve dogrulayabilme , Nesnelerin
Interneti (10T) uyumlu cihazlar (dijital vergiler , barkodlar ve seri
numaralar)ile Url nler arasinda fiziksel baglan t1 kurma gibi yararlar

saglamaktadirlar.Blockchain teknolojisi sayesinde, tiiketiciler, saticilar
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ve tedarik¢iler aldiklari tirtinleri dogrulayabilecek  vebu sayede de
tedarik zincirinde verimlilik ve glivenilirlik artmig olacaktir (
oplog.com.tr, 2018).

Asagida, Blockchain’in ge¢misine iliskin kisa bir zaman

cizelgesi yer almaktadir.

BLOCKCHAIN HISTORY

1990s 2011 - 2012 2013 - 2014 2015 - 2016

.
9

he concept of distributed The deployment of Financial markets and Permissioned blockchain
utin m i icati i

network solutions

in
applications related to cash beyond cash transactions

Transactions | contraes | Application

Market evolution,

Currency transfer Evolution of sub-development
and digital payment smart contracts and exploration
systems across industries

2012 - 2013 ~ 2014-2015 2016-2017

Figure 2: A history of blockchain technology; Source: Accenture

Sekil12. Blockchain teknolojisinin tarihi
Kaynak:Accenture (2018)

Blockchain teknolojisi, glinlimiizde gelismekte olan teknolojiler
arasinda en ¢ok ragbet gorenlerden biri olup, Oniimiizdeki yillarda
tedarik zinciri yonetiminde, 6zellikle de tedarik ve lojistik, en biyuk

etkilerden biri oldugu varsayilmaktadir(medium.com)

5.10. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu (Horizantal and
Vertical System Integration)

Gunimuzde muhendislik, Gretim hizmet gibi departmanlardaki
bilisim teknolojileri sistemlerinin ¢ogu tam olarak biitiinlesmis

degildir. Endiistri 4.0 ile sirketler, boliimler, fonksiyonlar ve
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kapasiteler, ¢apraz satis, evrensel veri biitiinlesme aglariyla ve makine
odakli deger zincirleri vasitasiyle daha uyumlu hale gelecektir
(Kahraman, 2017).

6. AKILLI URETIM SISTEMLERI

Akill iiretim ve Akilli Fabrika, iiretim siirecini optimize etmek
amactyla genis bir iiretim siirecidir. Akill tiretim, {iretim verimliligini
artirmak icin bilgisayar kontrolleri, modelleme, biiyiik veriler ve diger
otomasyonlar1 kullanan bir islemdir.

Akalli iiretim, fiziksel siire¢lerde dinamik ve kiiresel bir pazara yonelik
esneklik saglamak i¢in gelismis bilgi ve tretim teknolojilerinden
yararlanmay1 amaglamaktadir.

Akilli Uretim, bir sonraki Sanayi Devrimi veya Endustri 4.0
olarak 6ngoruliyor (manufacturingtomorrow.com, 2017).

Akilli {iretim, fabrikadaki, tedarik agindaki ve miisteri
gereksinimlerindeki degisen talep ve kosullar1 karsilamak icin gergek
zamanli olarak yanit veren tam entegre, isbirligine dayali iiretim
sistemleri olarak tanimlanmistir (i-scoop.eu).

Sirketler dijital sirketler haline geldikge tiretim sireclerinde yeni
is modelleri ve gelir kaynaklar1 gelistiriyorlar. Bu baglamda akilli
tedarik zincirinin bir pargast oluyorlar ve otomasyon ve optimizasyon
hedeflerinin 6niine gegiyorlar. imalat endiistrisi, Avrupa ekonomisinin
gliclii bir varlig1 olup, 2 milyon isletme ve 33 milyon kisiye hizmet
vermektedir. Avrupa'nin rekabet giicii, bu sektoriin Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri alanindaki en son gelismeleri kullanarak yiiksek kaliteli

yenilik¢i iiriinler sunma yetene§ine biiyiik olgiide baghdir.imalat,
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Avrupa GSYIH'nin% 16'sm1 olusturmaktadir. Sektdr, ozel sektor
Aragtirma ve Gelistirme harcamalarinin% 64'liinden ve Avrupa'daki
yenilik¢ilik harcamalarinin% 49'undan sorumludur.

Uretim deger zinciri boyunca uygulanan Bilgi ve iletisim
Teknolojileri tabanli ¢6ziimler siiregleri daha verimli hale getirmeye
yardimci olur. Daha kisisellestirilmis, cesitlendirilmis ve seri iiretilen
iriinlerin yaratilmasinin yani sira pazar degisikliklerine esnek bir tepki
verir.

Uretim siirecinde yapay zeka, Nesnelerin Interneti, modelleme
ve simiilasyon, bulut bilisim ve biiyiik veri analizi gibi daha fazla
dijital yenilik kullaniliyor. Bu yeni ¢ézumleri igine alan fabrikalar:

Dijital: Uriin ve siirecleri dijital olarak gelistirmek ve analiz
etmek yaraticilig1 artiracak ve tasarimdan tlretime kadar gegen siireyi
azaltacaktir. Ornegin, prototiplerin dijital olarak olusturulmas: fiziksel
testlerde zaman ve kaynak tasarrufu saglar.

Akilli: Sensorler, yeni mimariler ve kontrol yontemleri, mevcut
iretim tesislerini daha akilli hale getirecek, tiretimdeki degisikliklere
Ozerk bir sekilde adapte olabilecek ve bunlara tepki gosterebilecektir.

Sanal: fabrikalar diger fabrikalara baglanacak, iiretim siireci
neredeyse kontrol edilebilir, boylece Uretim, tedarik zinciri, lojistik ve
kisisellestirme ihtiyaglart gergek zamanli olarak birlestirilebilir

(ec.europa.eu, 2018).

7. TEDARIK ZINCiRi

Bir tedarik zinciri, bir sirket i¢in belirli bir {iriin yaratmak i¢in

gereken tedarikgcilerin bir araya getirilmesidir. Zincir, parcalar icin
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birden fazla iireticiyi, daha sonra tamamlanmig iriini, daha sonra
depolandig1 depoyu, daha sonra da dagitim merkezlerini ve
nihayetinde bir tiliketicinin satin alabilecegi magazay1 igerebilen
diigiimlerden veya “baglantilar” dan olusur. Zincir kavrami 6nemlidir,
clinkii her bir link belirli bir yonde ve sirayla baglanir ve bir sonraki
baglantiya bir dncekine girmeden ulasilamaz. Her bir baglanti, zaman
ve maliyetler ekler ve isgiicli, parca ve nakliye igerebilir. Bir sirketin
tagidigi her tirlin, belirli tedarikgileri birden ¢ok {iriin i¢in kullanabilse
de kendi tedarik zincirine sahip olabilir (smartsheet.com).

Endistri 4.0 veya baska bir deyisle Sanayi Devrimi 4, otomasyon
sisteminin veri aligverisiyle beraber iiretim teknolojisinde meydana
gelen degisim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nesnelerin ve Hizmetlerin
Interneti'nin iiretim ortamina girmesi, dordiincii bir sanayi devrimini
baslatmistir. Gelecekte isletmeler, makinelerini, depolama sistemlerini
ve (retim tesislerini Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) biciminde
birlestiren kiiresel aglar kurarak ¢alistiracaklardir.

Endustri 4.0, imalat ve endustride dordinci sanayi devrimini
temsil etmektedir. Endiistri 4.0, akilli sanayiyi ve insan1 birlestirerek,
tiretim hedeflerini gergeklestirmek icin otomasyon, veri aligverisi,
bulut, siber-fiziksel sistemler, robotlar, Big Data, Al, IoT ve yari
otonom ile yeni teknolojinin ortaya cikarilmasidir (Industry 4.0,
2018).

Dérdiincii Sanayi Devrimi, Ileri Sanayi Devrimi olarak, tiim mevcut
teknolojilerin siber-fiziksel bir sistem yaratmak i¢in bir kaynasmasidir
(Jang, 2016).
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8. AKILLI TEDARIK ZINCIiRi

Exhibit 4
Effect of push technologies and pull demand on the digital supply chain

Smart

Saiisers Connected Computer Internet of
Cloud e cyber- Intelligent Things and
platforms mobile and physical REOCESEng algorithms ™ related
Push t(ac}smg systems power sanvicas
technologies solutions External
and pull drivers
lication: Increasing
Sppications Locla:)all'ld Service Digital supply chain Customer
QC; la e AN COSH s [ES1Y16/ s COMPlEKitY ANC e axectations
regulatory pressure social Web integration of

requirements partners

Source: Strategy& analysis
© PwC_All rights reserved

Sekil 13. Akilli Tedarik Zinciri
Kaynak: Schrauf & Berttram, 2016

Sekil 13 de goriildiigli gibi, dontlisiim akilli tedarik zincirinin i¢
ice geemis iki trendidir. Bir yandan, Biiyiik Veri Analitigi, Bulut ve
Nesnelerin Interneti gibi yeni teknolojiler pazara itiliyor. Diger
yandan, tiiketiciler, calisanlar ve is ortaklar1 ile ilgili daha fazla
beklentileri daha giivenilir ve duyarli tedarik zincirleri gelistirmek igin
sirketleri ¢ekiyorlar. Endiistriler arasi sirketler hali hazirda Dijital
tedarik zincirinin kendi versiyonlarim1 gelistirmek icin blyik
yatirimlar yapiyorlar. Endiistri 4.0''n gelistirilmesine iliskin yakin
tarihli bir PwC arastirmasina gore, 2000'den fazla katilimei,
sirketlerinin tedarik zincirlerini dijital hale getirmeye basladiklarini ve
tam  olarak  ylzde 72'sinin  bundan bes yil  sonra
gerceklestirebileceklerini sdylemislerdir. Tedarik zinciri uzmanlari,
dijitallesmenin onemli ekonomik faydalar saglamasini
beklemektedirler: Yiiksek oranda sayisallastirilmis tedarik zincirleri
ve operasyonlar1 olan sirketler yillik %4,1 oraninda verimlilik artis1
saglayabilirken, aynt zamanda da yillik % 2,9'luk bir artisa neden
olmaktadir (Schrauf & Berttram, 2016).
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Akilli tedarik zincirinin bir is modeline dahil edilmesinin bir
ornegi, belirli bir zamanda dogru miktarda dogru iiriine sahip olmaya
odaklanan kesintisiz envanter yonetimini kullanan perakende devi
Gap'tir. Sirket, envanteri takip edebilmekte ve her bir tirline mal takibi
yapabilmekte, kullanici deneyimini iyilestirmekte ve rekabet
ortamindaki siirecin maliyetini diistirebilmektedir (Wilkins, 2018).

Dijital diinyanin fiziki diinya ile derin entegrasyonu, kiiresel
tedarik zincirlerine biiylik bir doniisiim getirme potansiyeline sahiptir.
Bununla birlikte, akilli konseptin biiylik potansiyeline ve bir dizi
uygun teknolojideki onemli ilerlemeye dair fikir birligine ragmen,
sistemin ve bununla baglantili degerin nasil gerceklestirilecegine dair
genel bir bakis agis1 yoktur (Lopez vd, 2012). Akilli tedarik zincirleri
akilli irtinlerde (hizmetlerde) ve siire¢lerde daha fazla yenilik
gerektirecektir. Gelecekteki perakendecilerin dijital ve fiziksel
kanallar1 bir araya getiren c¢ok yoOnli perakendecilik yoluyla
misterileri basarili bir sekilde devreye sokmalar1 gerekecektir
(Wycisk vd., 2008).

Akill tedarik zincirlerinde Bilgi Teknolojileri, gelismis analitik
ve slre¢ otomasyonunun entegrasyonu tedarik zinciri fazlasini
artiracak esi gorlilmemis firsatlar sunabilir. Sirketler, yalnizca bu
verileri erisilebilir hale getirme ve siiregleri iyilestirmede kullanilabilir
kilma yetenekleri varsa, biiylikk veriden kazang elde etmeyi
basarabilirler. Baska bir deyisle, biliylik miktardaki veri kiimelerini
toplamak, depolamak ve yonetmek; ve sonra onlar1 ger¢ek zamanli,
akilli kararlara doniistiirmek, onlar1 uygulamak; ve sonunda daha iyi

bir operasyonel performans elde etmekdir (Lifang Wu vd., 2016).
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9. TEDARIK ZINCIRINE 4.0 ETKISI

Gliniimiizin  dijital atiklarim1  ortadan kaldirmak ve yeni
teknolojileri birlikte kullanmak tedarik zincirlerinin operasyonel
verimliligini artirmak i¢in biiylik bir kaldirag olusturuyor. Tedarik
Zinciri 4.0'ln 6niimiizdeki yillarda etkisi biiylik olacaktir. Beklentiler
yilizde 30'a varan daha diisiik isletme maliyeti, yiizde 75 daha az satis
kayb1 ve envanterlerde yiizde 75'e varan bir diislis anlamina
gelmektedir. Ayni zamanda, tedarik zincirlerinin g¢evikligi 6nemli
Olclide artiracagi tahmin ediliyor. Tedarik zinciri, miisteri ile olan
etkilesimleri 6nemli 6l¢iide gelistirdiginde, mevcut tlim satis noktasi
verilerinin ve pazar bilgisinin kullaninminda Onemli bir artis
sagladiginda, hizmet seviyesi Onemli Ol¢lide artacaktir, tahmini
kaliteyi Onemli 6l¢iide artiracaktir. Tedarik zinciri nakliye, depo ve
genel agin kurulumuna bagl olarak, maliyetler ylizde 30'a kadar
azaltilabilir. Akilli otomasyon ve depolamada verimlilik artist
saglanabilir. Dijitallesme yalniz yeni teknolojilerden faydalanmak
degil, yeni yollar ile sorunlart tanimlamak ve ¢6zmek, yeni
deneyimler yaratmak, ve is performanslarini arttirmaktir. Is modelleri

asagidaki sekilde degismeye baslamistir (Sadikzade, 2016).
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Sekil 14. Is Modelleri
Kaynak Sadikzade, 2016

10. SONUC

Dijital teknolojiler, maliyetleri azaltirken, giivenligi ve rahathigi
en {st diizeye ¢ikartarak Uretim ve ihracat miktarlarini arttirmaktadir.
Ayrica bazi is Sireglerini yeniden yapilandirilacaktir. Dijital
teknolojiler tiretkenligi, biiyiimeyi ve miisteri memnuniyetini dnemli
Olgiide degistirebilir. Gelecekte ekonomik rekabet veri (zerinden
yapilabileceginden rekabet iistiinliigli saglamada yararlar olabilecegi
varsayilmaktadir. Buyik Veri kullanimi 6niimiizdeki yillarda giderek
daha fazla artig gosterecektir. Verileri stratejik bir varlik olarak goren
sirketler, hayatta kalmay1 basarabilecekler, aksi halde yerlerini baska
sirketlere birakabileceklerdir. Dijital Uretim teknolojisinde herhangi
bir malzemenin lazer teknolojisi ile yontularak istenen sekle
dontigturilmesi, Dijital iiretimin en Onemli avantajlarindandir. Bir

iscinin kalip veya kovan degistirmek i¢in harcadigi zamanin onda biri
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kadar vakit harcayarak tiim bu isleri robotlar1 kullanilarak yapmasi
dakikalar alir (Prowmesadmin, 2017).

Dijitallesme ile fabrikalar daha 6zerk hale gelmekle birlikte,
tiretim stirecleri miihendisler tarafindan tasarlanmakta ve kontrol
edilmektedir. Bu nedenle yiiksek vasifli bir isgiicii bu inovasyon
stireglerinin basarisi i¢in 6n kosul haline gelmektedir. Sektorii diisiik
karbon ekonomisine hazir hale getirmek i¢in kaynak tiikketimini ve atik
liretimini azaltarak enerji siirdiiriilebilirligi de gerekli olacaktir
(ec.europa.eu, 2018).

Endustrilerde ve Ulkelerde, Sanayi 4.0’1 farkli oranlarda ve farkli
sekillerde uygulanacaktir. Otomotiv ve yiyecek igcecek endustrileri
gibi yiiksek {iirlin ¢esitliligine sahip endiistriler, 6rnegin, yar1 iletkenler
ve eczacilik {riinleri gibi yiiksek kalite talep eden endiistriler gibi
verimlilik artislar1  yaratabilen daha biiyiik bir esneklikten
faydalanacaktir. Hata oranlarin1 azaltan veri analiz odakl
iyilestirmelerden faydanilacaktir (Philipp Gerbert , 2015).

Daha az kaynak kullanimi, daha az maliyetle Uretim, minimum
enerji kullanimi, zamandan tasurruf kazanimi, daha az bellek
kullanimi, daha hizli ve glvenilirlikte ¢alisma, daha kaliteli iriin
tiretimi Endiistri 4.0’1n prensipleri arasindadir.

Endustri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle
birlikte tiretim sistemlerinin dijital doniisimUnt sergilemektedir. Bu
doniisim ile bakim, kalite ve stok bulundurma maliyetlerinin
azalmasi, makinelerin kullanim surelerinde kisalma ve teknik personel
verimliliginde artis gibi siireglerin ortaya ¢ikmasiyla 6nemli rekabet

avantajlar1 saglanacaktir.

62



Son zamanlarda ise birey ve sirketlerin gelisen dijital
teknolojileri (sensorler, mobil uygulamalar vs) kullanarak veri
toplamas1 énem kazanmugtir. Uretim, lojistik, saglik ve enerji gibi
alanlarda bu sekilde biiyiik miktarda veriler toplanarak, analiz
yontemleri uygulanmaktadir.

Dijital Eslestirme, sadece Urln ve personelin gerektirdigi
becerileri degistirmekle kalmaz, ¢ogu durumda biiyiik sirketlerin is
modellerini de degistirir, Ozellikle de iiriinlerin satisin1 durdurmaya ve
hizmet satmaya baslamasina neden olur. Dijital Eslestirme gercek
zamanl iiretim verileri saglayarak isletmelerin rekabet¢i kalmasini ve
miisterilerin  taleplerini  karsilamaya yonelik olarak, Uretim
verimliligini artirmaya yardimci olur (Apaydin, 2017).

Dijital uretim teknolojisinde hizli ve ekonomik sekilde iiretim
saglanmasi, atik malzemenin de minimum diizeyde tutulmasi énemli
bir avantaj olmaktadir. Bu baglamda, dijital 0Oretim 06lgek
ekonomilerine dayanan {retim tesislerinin avantajlarin1 ortadan
kaldirmasi, biiyiilk yatirnm  gerektirmemesi,stok  seviyelerinin
distiriilmesi miisteriye yonelik 6zelliklerin Grtine dahil edilebilmesi
gibi avantajlar saglayabilir.

Akillr tiretim, Akilli cihazlar, akilli binalar gibi dijital teknoloji
her alanda yayginlasmaya baslamistir. Endiistri 4.0, Nesnelerin
Interneti(loT)veya Makineler Aras1 Iletisim(M2M)her alanda
kullanilmaya baslamistir. Dijitallesme ile, sinirsiz ag erisimi, azalan
donanim giderleri ve yeni nesil iiretim her gegen giin daha da
artmaktadir. Hayati kolaylastiran bu Makineler Arasi Iletisim ve

Nesnelerin Interneti tedarikgiler arasinda sinirsiz miktarda gercek
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zamanlh veri Uretmektedir. Bircok endiistride oldugu gibi, iiretim
hizmetlerinde, Endiistri 4.0 Baska bir deyisle 4.Sanayi Devrimi
kullanilmaya baglanmistir. Yeni teknolojiler, deger zincirinde yer alan
tiretimden tiilketime kadar biitlin is siiregleri degiserek yeni is
stireclerinin ortaya ¢ikmasinda tstiinlik saglamaktadir (Minsait,
2018).

Akilli tedarik zinciri, sirketlere daha fazla deger kazandirarak,
yeni ig modellerini ortaya c¢ikaracaktir. Zincirdeki tiim bilesenler
(iretimden son miisteriye kadar) yeni iligskiler kurmak ve strecleri ve
bilgileri paylagsmak i¢in akilli platformlar araciligiyla baglanarak
optimize edilmis maliyetler, teslimat siireleri ve servisler saglanacaktir
(Minsait, 2018).

Dijital tedarik zincirinin amaci, mallarin hareketinin her yoniinii
tam olarak biitiinlestirmek ve goriiniir kilmaktir. Endiistri 4.0''m bu
kritik unsurunun anahtar1 biiylik veri analitigidir. Zaten sirketler,
tedarik zincirlerinin mevcut durumlarinin ¢ogunu tanimlamak i¢in
gerekli araglara sahiplerdir. Piyasadan gelen daha gelismis sinyaller
sayesinde lretim kapasitesi, depolama ve lojistik ihtiyaclar1 ve
hammadde gereksinimlerindeki degisimler tedarik zinciriyle gerekli

talep daha iyi tahmin edilebilir (Schrauf & Berttram, 2016).
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