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ELAZIG ORGANIZE SANAYi BOLGESINDEKI
FIRMALARIN ENDUSTRI 4.0 ALGISI
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INDUSTRY 4.0 PERCEPTIONS OF FIRMS IN ELAZIG
ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE

Oz

Bu calismanin amaci Elazig’da Organize Sanayi Bolgesi icerisinde {iretim yapan
firmalarin, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan ve iilkemizde Sanayide Dijitallesme
olarak benimsenen bu yeni iiretim modeli hakkindaki bilgi seviyelerini 6lgmek
ve mevcut alt yapilarinin bu yeni teknolojik doniisiime ne kadar uygun oldugunu
belirlemektir. Elazig Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gosteren 10 farkli
sektorden, 49 farkli firmanin yetkililerine hazirlanan anket uygulanmistir.
Aragtirmada kullanilan &lgeklerin normal dagilima uymamast ve arastirmanin
kiiciik 6rneklem 6zelliklerinden dolay1 parametrik olmayan test istatistiklerinin
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Sirekli degiskenler arasinda iliskiler
korelasyon analizi ile incelenmistir. Kategorik degiskenler ile siirekli degiskenler
arasindaki iligkiler ise Mann Whitney U testi ve Kruskall Wallis H Testi ile
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Sanayi Devrimleri, Akilli Fabrika.
Abstract

The aim of this study to measure the information level of the firms that are
operating within Elazig Organizational Industrial Zone about the new production
model that is called as Digitalization in Industry and named as Industry 4.0 and to
determine how much they are capable of this technological transformation with
their current infrastructures. The survey prepared for personnel of 49 different
firms that are operating in 10 different sectors within Elazig Organizational
Industrial Zone was implemented. It is seen convenient to use nonparametric test
statistics for the reasons of scales used in the research are not suitable for normal
distribution and of research’s small sample features. The relations between
continuous variables were examined with correlation analysis. On the other hand,
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the relations between categorical variables and continuous variables were
evaluated with Mann Whitney U Test and Kruskall Wallis H Test.

Keywords: Industry 4.0, Industrial Revolutions, Smart Factory.

1. Giris

Endiistri, yiiksek mekanize ve otomatiklestirilmis maddi tiriinler iireten bir
ekonominin pargasidir. Sanayilesmenin baglangicindan bu yana teknolojik
sicramalar “endiistriyel devrimler” olarak adlandirilmaktadir (Heiner,
2014). Tarih boyunca endiistri teknolojik ilerlemelerden belli bir zaman
dilimine odaklanan ve bu nedenle sanayi devrimleri olarak adlandirilan
stireglerden gegmistir (Igor, 2018: 108).

Sanayi Devrimi, toplumlar1 ve ekonomileri kokten degistiren bir gelisim
siirecidir (Jaap, 2014: 2). Ilk sanayi devrimi, 18. yiizyilda mekanik
sistemlerin artmasiyla baglamigtir. 20. ylizyilin baglarinda seri iiretim ve
montaj hatlariin tanitilmasiyla ikinci sanayi devrimi baslamistir. 1970°li
yillarda {iglincii sanayi devrimi ile iiretimde bilgisayarlar ve otomasyon
teknolojiler kullanilmigtir. Dordiincii sanayi devrimi ise gercek ve sanal
diinyanin ~ kaynagmasindan  kaynaklanan, siber-fiziksel  sistemleri
kapsamaktadir (Joaquim, 2018: 89). Sekil 1°de sanayi devrimlerinin
kullanmis oldugu teknolojik altyapilar1 gosterilmektedir.

Sekil 1: Sanayi Devrimlerinin Kullandig1 Teknolojiler
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Kaynak: Christian, 2018: 280

2. Endiistri 4.0

Yeni bir teknolojik ¢agin, dordiincii sanayi devriminin esigindeyiz. Bu
diisiinceye gore, web ag1 iirlin tasarimindan bakim ve geri doniisiime
kadar {iretimin tim asamalarinda akilli siireglerin  yaratilmasini
destekleyecektir. Uriin ve insanlar internet iizerinden giderek daha fazla
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iletisim igerisinde olacaktir. Bu sistemler, verileri analiz etmek, hatalar
tahmin etmek, yeniden yapilandirmak ve miisteri ihtiyaglarina siirekli
olarak uyum saglamak igin etkilesime girecektir (Joaquim, 2018: 92).
Gelecek dretim vizyonu, modiiller ve verimli iretim sistemlerini
icermektedir. Uriinlerin kendi iiretim siireglerini kontrol ettigi senaryolari
karakterize etmektedir. Bu, seri iiretimin ekonomik kosullarimi korurken
tek tek dtriinlerin bir parti biylikliigiinde {iretilmesini saglayacaktir.
Uretim sektdriindeki gelecege ydnelik bu beklenti ile Endiistri 4.0 terimi
ortaya ¢ikmustir. Endiistri 4.0 dordiincii sanayi devrimini temsil etmektedir
(Igor, 2018: 109). Endiistri 4.0, teknolojik stratejiye dayanan yeni bir
tretim politikast gelistirmek Tlizere ilk kez 2011 yilinda Almanya
Hannover'de diizenlenen bir etkinlikte glindeme getirilmistir (Joaquim,
2018: 93).

Endiistri 4.0, bireysel olarak, bir disipline iliskin net siniflandirmasi ve
kesin ayrimi miimkiin olmayan genis bir yelpazedeki mevcut kavramlari
ifade etmektedir (Heiner, 2014: 240). Endiistri 4.0, bir sistem i¢inde
insanlarla ve birbirleriyle isbirligi icinde olan Nesnelerin Interneti (NT),
Siber Fiziksel Sistemler (SFS) ve Internet Hizmetlerinin birlesimidir
(Vasja, 2016: 4). Klaus Schwab, Endiistri 4.0’1 biyolojik, fiziksel ve
dijital diinyalar1 birlestiren ve tiim disiplinleri etkileyen, insanligin
ideolojisine meydan okuyan bir dizi yeni teknoloji olarak tanimlamustir
(Mihyun, 2016: 1312). Onde gelen ii¢ Alman makine, bilisim ve elektrik
sanayi kurulusu olan VDMA, Bitkom ve ZVEI gore Endiistri 4.0,
bagimsiz bir sekilde kontrol edilen ve dinamik bir {iretim gerceklestirerek
deger zincirlerinin optimizasyonunu amacglayan teknoloji olarak
tanimlanmustir (Dennis, 2015: 1870).

Uretim cihazlarina algilama, iletisim ve bilgi islem yetenekleri
saglayabilen elektronik cihazlarin maliyetlerindeki diisiis, saha verilerinin
toplanmas1 ve cihazlarin giliglendirilmesine olanak saglamaktadir. Bu
baglamda, makineler ve iirlinler, verileri isleyebilen ve merkezi olmayan
karar verme siirecine katilabilecek SFS haline gelmektedir (Juan-Ignacio,
2018: 266). SFS, iiretimde yeniden yapilandirilabilir otomasyon ve
modiiler takim tezgahi gelistirilebilmesi i¢in biiylik bir potansiyele sahiptir
(Jiafu, 2018: 6).

Endiistri 4.0, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT)nin iiretime artan
entegrasyonu olarak aciklanmaktadir. BIT su anda hizli bir gelisim
gostermektedir. Bu gelisimle birlikte, Bulut bilisim, NI, biiyiik veri analizi
ve yapay zeka gibi birgok teknoloji ortaya ¢ikmustir. Bu teknolojiler,
iiretim endiistrisine niifuz etmektedir (Zheng, 2018: 137). NI, dordiincii
sanayi devrimi igin ana teknolojidir (lgor, 2018: 113). NI ve Endiistri 4.0
arasindaki ara baglantinin temel semas1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Nesnelerin interneti ve Endiistri 4.0 Arasindaki Ara Baglantinin
Temel Semasi

Endiistri 4.0
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Endiistri 4.0 ile internet teknolojileri, tiim iretim araglarinin gercek
zamanl etkilesimlerini miimkiin kilmaktadir. SFS ve Ni etkilesimi sadece
uretim faaliyetlerini degil ayn1 zamanda insanlar ve yasamlari tizerinde de
biiylik etkisi olan uygulamalara olanak saglamaktadir. Endiistri 4.0
cercevesi tarafindan etkilenen bir¢ok alan vardir (Igor, 2018: 112):

* Fabrikalar

* Gii¢

* Saglik hizmeti
* Ulagim

* Binalar

Endiistri 4.0'n diger bir onemli 6zelligi ise sanallastirmadir. Bu 6zellik
sayesinde farkli yonetim ve tasarim stratejileri uygulamaya koyulmadan
fabrikanin benzetim modelleri {izerinde test edilebilmektedir (Juan-
Ignacios, 2018: 267). Mevcut sistemlerin Endiistri 4.0'a tam olarak
donilismesi basit bir siire¢ olmasa da Endiistri 4.0 devriminin isaretleri
2014'ten bu yana algilama, bliylik veri, ag olusturma, yazilim ve diger
cesitli sistemlerde gézlemlenmistir (Mihyun, 2016: 1314). Endiistri 4.0,
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dokuz dijital endiistriyel teknolojinin bilesiminden olusmaktadir (Xu,
2018: 12). Bu teknolojiler Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3: Endiistri 4.0'da Yer Alan Teknolojilerin Yapist
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Kaynak: http://www.sanayicidergisi.com.tr/

Endiistri 4.0'da yer alan iretimi i¢in kullanilan endiistriyel teknolojiler
dijital, fiziksel ve biyolojik teknolojilerin alt gruplarini olusturmaktadir.
Bu ti¢ teknolojik yap1 Tablo 1'de gosterilmistir (Li, 2017: 626).

Tablo 1: Dérdiincii Sanayi Devrimi I¢in Teknolojik Siiriiciiler

Teknoloji siiriiciileri Alanlar

Nesnelerin interneti (NI)

Yapay zeka ve makine 6grenimi

Dijital Biiyiik veri ve bulut biligim

Dijital platform

Ozerk Otomobiller

Fiziksel 3D baski

Genetik Miihendisligi

Biyolojik Noroteknoloji

Kaynak: Li, 2017: 627

Endiistri 4.0 olarak bilinen yeni dijital teknolojilerin yiikselisi, makineler
arasinda verilerin toplanmasini ve analiz edilmesini saglayan ve daha
diisiik maliyetlerle daha yiiksek kaliteli mal ve hizmetler liretmek igin
daha hizli, daha esnek ve daha verimli siiregler saglayan bir doniistimdiir
(Igor, 2018: 112). Bu doniisiim, artan miisteri gereksinimlerini karsilamak
ve kiiresel pazarin beklentilerine uyum saglamak igin gerekmektedir
(Odwazny, 2018: 263). Endiistri 4.0'n {iretim asamasinda sagladigi
faydalar siire, maliyet, esneklik ve entegrasyondur (Stancioiu, 2017: 74).
Esnek ve Ozellestirilmis iretim ig¢in artan talep, mevcut iretim
sistemlerine yeni zorluklar getirmektedir. Bu zorluklarin tstesinden
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gelmek icin, fiziksel ve siber kaynaklar1 paylasarak iiretimi optimize
etmeyi amaclayan Endiistri 4.0 i¢in pek ¢ok arastirma c¢alismast
yiiriitilmiistiir.

Diinya Ekonomik Forumunun (DEF) 2016’da gerceklestirdigi yillik
Davos toplantisinda, Endiistri 4.0 konusunu yogun bir sekilde tartigilmig
ve bu yeni asama ya da endiistriyel ilerlemenin cesitli yonleri farkli
yazarlar tarafindan ele alimmustir. Endiistri 4.0, fiziksel, dijital ve biyolojik
alanlar arasindaki c¢izgileri bulaniklagtiran teknolojilerin bir birlesimi
olarak kabul edilmistir (MinHwa, 2018: 2). Davos'taki tartismanin ¢ogu,
yeni teknolojilerin olumlu etkilerinden ziyade, olumsuz etkilerine
odaklanmistir. SAP Community Networks'ten Judith Magyar, 3 boyutlu
yazicilar ve genetik mithendisligi gibi devrim niteligindeki teknolojileri
endiistriyel gelisim icin olaganiistii firsatlar sunarken ayni1 zamanda baz
onemli riskler de barmdirdiginmi belirtmistir (Prisecaru, 2016: 59). Bunun
ile birlikte DEF’ne gore, “Dordiincii Sanayi Devrimi”, diinya ¢apindaki
niifuslar i¢in kiiresel gelir seviyelerini ylikseltme ve yasam kalitesini
artirma potansiyeline sahiptir. Alman Federal Ekonomi ve Enerji
Bakanlig1, on yillik bir siire i¢erisinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin piyasa
potansiyelinin yaklasik 45 trilyon Euro olacagimi tahmin etmektedir
(Christian, 2018: 280).

3. Akilli Fabrikalar

Endiistri 4.0, 6zellikle akill {irlinler ve servislerin yani sira akilli fabrika
kavramma da dayanmaktadir (Mihyun, 2016: 1312). Akilli Fabrika
kavram, BIT'in tasarim, miihendislik ve {iretim operasyonlarindaki
mevcut strateji ve teknolojileri ile ger¢ek zamanli, etkin ve dogru karar
vermeyi destekleyen en ileri teknolojilerin birlesimi olarak diisiiniilebilir
(Magnus, 2018: 472).

Elektrik ve elektronik teknolojisi, bilgi teknolojisi ve ileri iiretim
teknolojisinin hizla gelismesiyle, isletmelerinin {iretim sekli dijitalden
zekiye doniismektedir. Bu doniisiim, sanal gergeklik teknolojisi ve SFS’ye
dayanmaktadir. Akilli tiretim baglaminda, ag teknolojilerine ve iiretim
verilerine dayanarak gelismis iretim elde etmek igin akilli fabrikay1
kurmak 6nemlidir (Baotong, 2017: 6505).

Mikrodenetleyici, aktiatorler, sensorler ve bir iletisim araylizii ile
donatilmis olan SFS bagimsiz olarak calisarak iiretim ortamlariyla
etkilesime girebilmektedir. Boylece, bir fabrika “akilli” hale gelmektedir
(Dennis, 2015: 1870). Akilli fabrika uygulanmasinda NI temeldeki
ekipman kaynaklarini entegre etmek i¢in kullamilir. Bu sayede, iiretim
sistemi algilama, ara baglanti ve veri entegrasyonu yeteneklerine sahip
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olmaktadir. Veri analizi ve bilimsel kararlar, akilli fabrikada iiriinlerin
iretim planlamasi, ekipman servisi ve kalite kontroliinii saglamak i¢in
kullanilmaktadir. Akilli fabrika, hizmet ve iiretim kaynaklarini yerel bir
veritabanindan bulut sunucusuna sanallagtirmaya olanak saglamaktadir.
Insan-makine etkilesimi sayesinde, siparis odakli piyasaya yonelik akilli
iiretimin kiiresel isbirlik¢i siireci insa edilmistir. Akilli fabrika, ara
baglanti, isbirligi ve ylritme olmak iizere ii¢ unsurdan olusan bir
mithendislik sistemini temsil etmektedir. Akilli fabrikanin mimarisi,
fiziksel kaynak katmani, ag katmani, veri uygulama katmani, terminal
katmani olmak tizere dort katman igermektedir (Baotong, 2017: 6506).

Akilli fabrikalarin ana o6zelligi SFS ile birlikte NI kullanmmudir. NI,
kuruluslarin, gesitli paydaslar (miisteriler ve tedarikgiler) ve siirdiiriilebilir
(uzun vadeli biiyiime) arasindaki derin uyumla miisterilerinin ihtiyaglarina
gore Ozellestirilebilen ¢ok kiiglik partiler tiretmede esnek hale gelmelerini
ve liretim sistemlerini yeniden sekillendirmelerini saglamaktadir (Andrej,
2018: 245). Scania’nin yalin temelli {iretim sistemi felsefesi, sirketlerin
her zaman daha verimli hale gelmeleri igin {iretim sistemlerini siirekli
olarak iyilestirmesi gerektigini belirtmektedir. Scania’nin akilli fabrika
piramidi Sekil 4’de verilmistir (Magnus, 2018: 472).

Sekil 4: Scania Tarafindan Akilli Fabrika Piramidi

P ™

eylem recete

ongoriilebilir gelecek

veri analizi

veri toplama

bagli teknolojt
standartlastirlmis siireg

Kaynak: Magnus, 2018: 476

4. Elaz1g Organize Sanayi Bolgesi

Elazig OSB igin biiro c¢alismasi mahiyetinde olan 1960’1 yillarin
sonundaki faaliyetler ancak, 1972 yilinda bir 6n proje hazirlik sathasina
gelmistir.  Tiirkiye Odalar Birligince 28-30 Haziran 1972 de mahallinde
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yapilan incelemelerle c¢aligmalar fiilen baslamistir. Elazig OSB 1972
yilinda yapilan 6n inceleme calismalar ile kurulma agamasina ge¢mistir.
Fakat kurulum siire¢ icerisinde yasanan problemler sebebiyle ancak 1985
yilinda 5.bes yillik kalkinma plan1 (1973-1977) kapsaminda yatirim
programina alinmstir.

II. Bolge calismalar1 baglamistir. 1998 yilinda OSB alant 400 hektara
cikartilmistir. II. OSB’deki tiim isletmeler faal durumdadir. Isletme sayis
32°dir. Insaat1 devam eden isletme sayimiz 3. Proje asamasindaki isletme
sayist ise 4’ diir.

I1I. Bolge Imar plam calismalar1 2006 yilinda sonuglandirilmis ve 38
sanayi parselinin tahsisi yapilmistir. Bu parsellerden 22 firma
faaliyetlerine devam ederken, 6 parsel ingaat ve 8 parsel ise proje
sathasindadir.

Elazig Tiirkiye’nin dort bir yanina ana karayollariyla bagli olup, ayrica
demiryolu ve havayolu ulagimina da sahiptir. Bu jeopolitik konum
Organize Sanayi bolgemizin Onemini bir kat daha artirmaktadir. Son
zamanlarda igler hale gelen Tahran-Sam, Tahran-Haydarpasa trenler de
Elaz1g’dan gecmektedir. Ozellikle OSB igerisinde kurulumuna baslanan
konteynir yilikleme ve bosaltma istasyonu Elazig OSB’yi Bdlgede en
onemli OSB’lerden biri haline getirmistir.

5. Literatiir incelemesi

Bu calismanin amaci imalat sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
verimliligini artirma ve ihracat faaliyetlerinde rekabet giliciiniin
sirdiriilebilirligini saglayacak yeni teknolojilerin firmalar tarafindan
benimsenme diizeylerini belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda Endiistri
4.0 teknolojisi hakkindaki bilgi diizeylerini belirlemek ve bu yeni
teknolojiye gegis siirecinde firmalarin yol haritalarini belirlemeleri igin
gerekli teknik destek alma ve altyapilarini doniistiirme isteklerini
arastirma konulart 6nem kazanmaktadir. Caligmalar genel anlamda
Endiistri 4.0 olusturan teknolojik altyapilarin gelistirilmesi ve model
olusturulmasi {izerine odaklanmistir. Ancak literatlir incelendiginde
Endiistri 4.0 konusunda isletmeler ve OSB’ler iizerine yapilmis dogrudan
saha caligmalart olduk¢a kisithdir. Bu agidan da yapilan bu galigma
literatiir agisindan 6nem tasimaktadir. Tirkiye'de konuyla ilgili olan
literatiir asagida sunulmustur.

Ozkurt(2016), Sakarya Makine Imalatcilart Birligi (SAMIB)’e bagl 5
imalat sektorii kurulusu {lizerinde 74 sorudan olusan Endiistri 4.0 ile ilgili
anketi uygulamistir. Calisma sonucunda bes kurum ve kurulusun toplam
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verilerine dayanilarak Endiistri 4.0 kavrami ve uygulamalarinin heniiz tam
olarak ortaya konamadigi ve anlasilamadigi sonucuna ulasilmisgtir.

Cevik(2018), yaptig1 aragtirmasinda birincil veri toplama yontemi olarak
derinlemesine miilakat yontemi benimsenmistir. Toplamda 7 sorudan
olusan miilakatlar saglikli veri alinabilmesi igin Oncelikle yiiz yiize
gorlisme saglanarak gerceklestirilmistir. Miilakatlarda sektorlerin en
yetkili kisileri ile goriisiilerek gergeklestirilmesine 6zen gosterilmistir.
Goriisme i¢in segilen sirketlerin iiriin, calisma sekli, biyikligi,
sektordeki faaliyetleri kapsami bakimindan birbirinden ayrigmasi ve farkli
ornekler olusturmasi sektor igerisindeki farkli algi ve uygulamalarin
goriilmesi amaci ile tercih edilmisti. AGT, GARTNER, SIEMENS,
BOSCH, INTEL, BILGE ADAM firmalar1 ile goriisme yapilmstir.
Miilakatlar sonucunda, bu degisime ayak uydurmak konusunda tilkemizde
biiyilk farkindaliklar oldugu vurgulanmistir. Endistri 4.0’ olusum
slirecinin tamamlanmamis olmasmin yaninda, Tiirkiye’nin Oniinde
Endiistri 4.0 icin hala kat etmesi gereken uzun bir yol oldugu
goriilmektedir.

Arkan(2018), tez calismasinda, Endistri 4.0 donilisiimiine 6rnek olarak
Pine bebek bezi fabrikasi incelenmistir. Bebek bezi fabrikasinda 2014
yilinin ikinci yarisindan itibaren bir bebek bezi iiretim hatti yeni sisteme
gore revize edilmigtir. Caligmada olusturulan sistematik ile her iki
sisteminde endistri 4.0 uyumluluk diizeyi tespit edilmistir. Daha sonra
gercek iiretim verileri ve finansal raporlardan yola ¢ikilarak endiistri 4.0
doniisiimiiniin maliyet verimlilik {izerinde etkisi incelenmistir.

Tiirkoglu(2018), Bursa’da iiretim yapan firmalarin, 4.Sanayi Devrimi ile
ortaya cikan Endiistri 4.0 kavramini nasil uyguladiklart ve hazirlik
seviyelerini hazirlik modeli {izerinden incelemistir. Bursa’da bulunan 20
farkli sektdrden, 70 farkli firmanin yonetim kademesinde bulunan kisiler
ile anket aracilifiyla hazirlik modeli {izerinden hazirliklar tespit
edilmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore, Kurumsal
Kaynak Planlamasi(KKP) kullanim seviyesinin Endiistri 4.0 olgunlugu ile
giiclii pozitif iligkisi vardir. Ayrica KKP’de aktifte kullanilan modiil
sayisinin, firmada var olan Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (UYDY)
seviyesinin, yliksek lisans egitimine sahip c¢alisanlarin da Endiistri 4.0
olgunlugu ile pozitif iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Y1lmaz(2018), bu ¢alismada Izmir ve Manisa’da yer alan firmalarin
Endistri 4.0 farkindalig1 arastirilmigtir. Ayrica, Endiistri 4.0’ beklenen
zorluklari, faydalari, katma deger saglayacagi alanlar gibi farkli bilgiler
hedef firmalardan toplanmustir. Sonuglar gostermistir ki firmalar en ¢ok
Endiistri 4.0, biiyiik veri, nesnelerin internet ve fabrika diizeni terimlerinin
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farkindadirlar. Dort firmadan ti¢li Endistri 4.0’1 uygulama ya da
degerlendirme asamasindadir. Standardizasyon, biiyiik veri yonetimi ve
yeni becerilerin elde edilmesi dordiincii sanayi devriminin ana zorluklari
olarak goriiliiyorken maliyet tasarrufu ve degisikliklere hizli/cevik cevap
verme Endiistri 4.0’1n temel faydalari olarak goriilmektedir.

Akbaba(2018), doktora tezinde, otomotiv endiistrisinde calisanlarin ii¢
boyutlu yazict kullaniminda etkilendikleri faktorlerin literatiirde kullanilan
teknoloji kabul modeliyle istatistiksel olarak belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu
dogrultuda Otomotiv Sanayi Dernegine iiye 7 adet otomotiv firmasindaki
206 ¢alisan iizerinde anket uygulamasi ile Teknoloji Kabul Modeli (TKM)
gergevesinde Uic boyutlu yazict kullanimina etki eden faktorlerin
incelenmesi hedeflenmistir. Analiz sonuglarina gore ¢alisanlarin i
boyutlu yazici teknolojisini kullanma konusunda algiladiklari kullanim
kolayliginin, bu teknoloji ile ilgili tutumlarn iizerinde %82,8, bu
teknolojiyi kullanma niyetleri tizerinde % 78,6 etkili oldugu goriilmiistiir.

Berksun(2018), Corum Organize Sanayi Bolgesinde bir vitrifiye {iretim
tesisinde, Endiistri 4.0 acisindan, manuel sirlama sistemleri ile robotlu
sirlama  sistemleri arasindaki farklarin degerlendirilerek, robotlu
otomasyon sirlama sistemlerinin Endiistri 4.0 {iretim sistemleri agisindan
degerlendirilmistir. Manuel sirlama yapan kabinlerde gorev alan bir
sirlama iggoreni yaklasik, farkli 6l¢ii ve ebatlarda karma {iriin portfoyii
(klozet, lavabo, ayak, hela tasi vs.) dikkate alindiginda, 150 — 160 civari
iirlin sirlamaktadir. Buna kargin robotlu sirlama sistemlerinde yine farkl
ebat ve Olgiilerdeki iiriin portfoyii dikkate alindiginda ortalamanin 200 —
220 civarinda oldugu etiit edilmistir.

6. Yontem

Bu aragtirmanin amaci firmalarin 4.sanayi devrimi (Endistri 4.0)
konusundaki bilgi ve yaklagimlarmin o6l¢iimlenmesidir. Bu baglamda
Endiistri 4.0’a genel yaklasim, strateji ve organizasyon boyutunda
yaklagim, Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyleri,
Endiistri 4.0’dan beklenen fayda ve Endiistri 4.0’1n altyapisini olusturan
teknolojilerden faydalanma diizeylerinin belirlenmesi ve séz konusu
degiskenler arasindaki iliskilerin  irdelenmesi  amac¢lanmaktadir.
Degerlendirmelerde sektor farklari goz Oniine alinmadan firmalarin
Endiistri 4.0 altyap1 teknolojileri hakkindaki bilgi diizeylerini dlgmek ve
calisan sayisi, miisteri sayilar1 ile yillik ciro farklarina gore bu iliski
boyutlar iizerinde anlamli bir degisiklik olup olmadig1 analiz edilmistir.
Aragtirmanin  ¢alisma grubunu Elazig Organize Sanayi bolgesi
icerisindeki 138 firma igerisinden basit segkisiz Ornekleme yontemiyle
secilen 49 firma olusturmaktadir. Basit seckisiz 6rnekleme, olusturulan
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evren listesinden drnekleme birimlerinin seckisiz olarak elde edilmesidir
(Biiytikoztiirk, 2012). Anket maddeleri tizerine gegerlilik ve giivenirlik
analizi yapilmistir. Giivenirlik katsayisi O ile 1 arasinda bir degere
sahiptir. Giivenirlik katsayis1i 1’e yaklastikga Olgegin giivenirligi artar.

Cronbach alpha hesaplanmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Giivenirlik Analiz Sonuglar

Oloek Madde Cron‘pa.ch’s Alpha
Sayist Glivenirlilk Katsayisi

Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 8 0,916

Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon

Boyutunda Yaklasim 11 0,934

Endiistri 4.0 Konusunda 4 0744

Kurum/Kuruluglarla Isbirligi Diizeyi '

Endiistri 4.0°dan Beklenen Fayda 10 0,953

Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyap1 12 0953

Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi '

Katilimci firmalara ait demografik bulgularina iligkin bilgiler ise Tablo

3’de verilmistir.

Tablo 3: Demografik Bulgulara Iligkin Bilgiler

Degisken Kategori Friﬁ?ns Yiizde(%)
Sirket sahibi 11 22,4
. Miidiir/Y onetici 18 36,7
ppias Commlvann ot 5| s
Yazilim Uzmani 1 2,0
Destek Personeli 4 8,2
1-9 4 8,2
10-19 9 18,4
20-49 13 26,5
Toplam Calisan Sayis1 50-100 6 12.2
100-249 6 12,2
250+ 11 22,4
500bin TL’den az 9 18,4
500bin TL-0,9 milyon TL 7 14,3
Gegen Yilki Toplam 1 milyon TL- 7,9 milyon TL 12 24,5
Gelir 8 milyon TL-24,9 milyon TL 7 14,3
25 milyon TL- 39,9 milyon TL 1 2,0
40 milyon TL ve iizeri 13 26,5
Ambalaj - Plastik 7 14,3
. . . .. |Gida 1 2,0
Firma Faaliyet Sektbri 1n§aat Yap1 Malzemeleri 8 16,3
Makina 2 4,1
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Metal Uriinler 10 20,4
Mobilya-Ahsap Uriinler 1 2,0
Tekstil 2 4,1
Dokiim 4 8,2
Mermer 8 16,3
Diger 6 12,2
I¢ pazar 9 18,4
Firma Hedef Pazari Dis pazar 4 8,2
Hem i¢ hem dis pazar 36 73,5
5-9 2 4,1
10-19 8 16,3
Miisteri Sayist 20-49 6 12,2
50-100 3 6,1
100+ 30 61,2

Istatistiksel ~analizlerinizden &nce degiskenlerinizin normal dagilip
dagilmadigina bakmalidir. Normallik analizi ile ilgili literatiirde iki farkli
yontem kullanilmaktadir. Birincisi incelenen maddelerin ~ Skewness
(carpiklik)  ve Kurtosis(basiklik) degerleri -1 ile +1 arasinda ise
degiskenlerin normal dagildigi sdylenebilir. ikinci ise normallik testleri
olan Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin 0,05'den biiyiik
significant(anlamlilik) degerlerine sahip olmasidir. Anketi olusturan
gruplarin normallik analizlerinin sonucu Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Normallik Testi Sonuglart

Kolmogorov-— | g oiro-wilk
Smirnov
istatistik |s.d.| P |istatistikis.d.| P
[Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 0,127 [49(0,047| 0,937 |49(0,011]
Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon
Boyutunda Yaklasim 0,079 |49/0,200| 0,962 490,109

[Endiistri 4.0 Konusunda
Kurum/Kuruluslarla Isbirligi Diizeyi 0,116 149/0,098) 0,957 14910069
Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda 0,184 [490,000| 0,839 |4910,000

Endiistri 4.0°1 Olusturan Altyap1
Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi 0,100 149/0,020] 0,940 4910015

Arastirmada kullanilan 6lg¢eklerin  normal dagilima uymamas: ve
aragtirmanin kiiclik drneklem &zelliklerinden dolay1 parametrik olmayan
(non-parametrik) test istatistiklerinin kullanilmasi uygun goriilmistiir.
Siirekli degiskenler arasinda iliskiler Spearman parametrik olmayan
korelasyon analizi ile incelenmistir. Kategorik degiskenler ile siirekli
degiskenler arasindaki iligkiler ise Mann Whitney U testi ve Kruskall
Wallis H Testi ile incelenmistir.
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Siirekli degiskenler arasindaki iligkilerin incelenmesinde degiskenlerin
normal dagilima uymadig1 gozlendiginden parametrik olmayan Spearman
korelasyon analizinden faydalanilmistir. Korelasyon analizi degiskenler
arasinda birlikte degisikligin bir 6l¢iistidiir. Birlikte degisirligin yoniinii ve
siddetini belirlemekle beraber s6z konusu iligkinin nedenselligi hakkinda
bir ¢ikarim yapmaz. Korelasyon katsayilar1 i¢cin korelasyon iligkisinin
siddeti hakkinda yorumlar Tablo 5’de ki araliklarla tanimlanmustir.

Tablo 5: Korelasyon liskisinin Siddeti

Kolerasyon iligkisi Deger araligi
Cok zayif korelasyon iligkisi 0<r=<0,25
Zayif korelasyon iligkisi 0,25<r<0,49
Orta dereceli korelasyon iligkisi 0,50<r <0,69
Kuvvetli korelasyon iligkisi 0,70<r<0,89
Cok kuvvetli korelasyon iliskisi 0,90<r< 1

Kaynak: Akgiil vd., 2003: 358

7. Bulgular

Gruplar aras1 farklilik incelemesini igeren arastirma sorularinda iki grup
arasi farklar Mann Whitney U testi , ikiden fazla grup arasindaki farklar
ise Kruskall Wallis H testi ile irdelenmigtir. Mann Whitney u testi sonucu
gruplar arasinda anlamli farklilik bulgulanmasi halinde gruplarin sira
ortalamalar1 karsilastirilarak yorumlanmigtir. Diger yandan Kruskall
Walllis H testi sonucu anlamli farklilik bulgulanmasi durumunda ise
farkliligin kaynagi olan grup veya gruplarin tespiti amaciyla her grup
birbiri ile Mann Whitney u testi ile karsilagtirilmistir. Sperman kolerasyon
analizine ait sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Spearman Korelasyon Matrisi

Degisken istatistikl 1 | 2 3 4 5

r  11,0000,6957,03990,36970,394
1.Endiistri 4.0’a Genel Yaklagim P 0,000(0,005|0,009(0,005

N 49 | 49 | 49 | 49
2.Endiistri 4.0’a Strateji ve Organizasyon [ 1,0000,575 0,359°0,560
Boyutunda Yaklasim P 0,00010,0110,000

N 49 49 | 49
3.Endiistri 4.0 Konusunda [ 1,0000,32010,305
Kurum/Kuruluslarla isbirligi Diizeyi P 0,0250,033

N 49 | 49

r 1,000/0,133
4.Endiistri 4.0’dan Beklenen Fayda P 0,363

N 49
5.Endiistri 4.0’1 Olusturan Altyapi r 1,000
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Teknolojilerinden Faydalanma Diizeyi P
N

* %35 anlamlilik diizeyinde anlaml iliskiyi ifade eder.

Tablo 6’da r degeri maddeler arasindaki korelasyon iliskisinin siddetini p
ise anlamlilik degerini vermektedir. Endiistri 4.0’a genel yaklagim ile
Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklagim o&lgekleri
arasinda r=0,695 p<0,05 degerleri bu iki 6l¢ek arasinda %5 anlamlilik
diizeyinde anlamli ve gilicliye yakin fakat orta dereceli pozitif bir
korelasyon iligkisi oldugunu gostermektedir. Endiistri 4.0’a  genel
yaklagim ile Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi
arasinda r=0,399 p<0,05 anlamhli ve zayif pozitif bir korelasyon iliskisi
s0z konusudur. Endiistri 4.0’a genel yaklasim ile Endiistri 4.0’dan
beklenen fayda arasinda r=0,369 p<0,05 anlamli ve zayif pozitif bir
korelasyon iliskisi s6z konusudur. Endiistri 4.0’a genel yaklasim Endiistri
4.0’1 olugturan altyap:r teknolojilerinden faydalanma diizeyi arasinda
r=0,394 p<0,05 anlamhi ve zayif pozitif bir korelasyon iliskisi s6z
konusudur.

Gegen yil farkli tutar araliklarinda toplam gelir sahibi olan firmalarin
frekans dagilimlan giivenilir bir farklilik analizi yapilmasi agisindan
uygun olmadigi goriilmiistiir. Belirli tutar araliklarindaki firma sayisinin
5’in altina kalmayacag1 sekilde yeniden kategorize edilme yolu ile s6z
konusu ¢arpikliklarin giderilmesi amaglanmigtir. Bu baglamda firmalar
8.000.000 TL’den az gelire sahip(n= 28)ve 8.000.000 TL ve iizeri gelire
sahip(n=21) olmak iizere iki kategoriye ayrilip bu sekilde farklilik
analizine tabi tutulmustur. Yeniden kategorileme sonucu elde edilen gelir
degiskeni ile yapilan Mann Whitney U Testi Istatistikleri Tablo 7’de
sunulmustur.

Tablo 7: Gegen Yilki Toplam Gelire Gore Farkliliklari Sinayan Mann
Whitney U Test Istatistikleri

- L3
c
Degisken g . % = = (—cﬁ % g S E N a
£= 8% 51|65 =g
OF=F O =
8.000.000
Endiistri 4.0’a Genel TL'den Az 28 | 2,884 | 25,500
Yaklagim 8.000.000 280,000 | -0,284 | 0,777
TL'den Fazla 21 | 2,845 | 24,333
Endiistri 4.0°a Strateji ve ?I'I(_J?j%r?%)z 28 | 2,977 | 24,446
Organizasyon Boyutunda 8.000.000 278,500 | -0,314 | 0,754
Yaklagim . 21 | 2,970 | 25,738
TL'den Fazla
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Endiistri 4.0 Konusunda ?I'B(()Jl(e)er?%)z 28 | 2,643 | 26,054
Kurum/Kuruluslarla 264,500 | -0,599 | 0,549
gbirligi Dizeyi 8.000.000 1 51 | 5381 | 23,505
$ gruzey TL'den Fazla ! !
8.000.000
Endiistri 4.0°dan TL'den Az 28 (4,071 | 25,714
Beklenen Fayda 8.000.000 274,000 | -0,408 | 0,683
4 09 21 | 4,024 | 24,048
TL'den Fazla
Endiistri 4.01 Olusturan if%%f%’z 28 | 2,702 | 25,607
Altyap1 Teknolojilerinden 277,000 | -0,345 | 0,730
L 8.000.000
Faydalanma Diizeyi \ 21 | 2,500 | 24,190
TL'den Fazla

8.000.000 TL’den az gelire sahip firmalar ile 8.000.000 TL’den fazla
gelire sahip firmalar arasinda yapilan analizlerde Endiistri 4.0’a genel
yaklagim, Endiistri 4.0’a strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim,
Endiistri 4.0 konusunda kurum/kuruluslarla igbirligi diizeyi, Endiistri
4.0’dan beklenen fayda bakimindan ve Endiistri 4.0’1 olusturan altyap1
teknolojilerinden faydalanma diizeyi bakimindan %35 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir.

Farkli sayida ¢alisan araliklarinda olan firmalardaki tutarsizligin
giderilmesi amaciyla calisan sayist degiskeni 1-19 arasi calisan (n=13),
20-49 aras1 calisan (n=13) ve 50 ve iizeri sayida ¢alisan (n=23) olarak
yeniden kategorize edilmistir. Yeniden kategorileme sonucu elde edilen
calisan sayisi degiskeni ile yapilan Kruskall Wallis H Testi Istatistikleri
Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: Calisan Sayisina Gore Farkliliklar1 Sinayan Kruskall Wallis H

Test Istatistikleri
< © ®
= 1 IS =
Degisken _2« é pd g c_§ (% N a
S & o| o X
1-19 Aras1 | 13 2,798 23,615
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 58_49 Ars/s:) 1312,769] 24,731 0,226 | 0,893
g 23 (2,962 | 25,935
Uzeri
. .. 1-19 Aras1 | 13 |2,811|21,885
Endus‘_[n 4.0’a Strateji ve 20-49 Arast | 13 | 2,937 25,000
Organizasyon Boyutunda 50 Ve 0,970 0,616
Yaklagim g 23 (3,087 | 26,761
Uzeri
. 1-19 Aras1 | 13 |2,635| 27,500
Endiistri 4.0 Konusunda : :
Kurum/Kuruluslarla isbirligi 58'49 Ari‘/sel 13 12,731126692 14 554 | 0,542
Diizeyi Uneri 232,359 22,630
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1-19 Aras1 | 13 | 4,338 28,769
]E;ld(ljlastr14.0 dan Beklenen 58-49 Ar?/sé 13 (3,877 | 25,154 1,490 0,475
Y > 23 | 3,087 | 22,783
Uzeri
1-19 Aras1 | 13 | 2,269 | 21,462
Endiistri 4.0’1 Olugturan Altyap1 . ! !
Teknolojilerinden Faydalanma 58 49 Ars/sé 13 12,853 126,731 1,112 0,573
Diizeyi Ueri 23 12,678 26,022

Farkli sayida c¢aligana sahip firmalar arasinda %5 anlamlilik diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanamamustir.

Firmalarin iiriin ve hizmetlerini sundugu miisteri sayilarina gore
farliliklarin  incelenmesi amaciyla miisteri sayisi degiskeni tekrar
kodlanarak 5-100 arasi (n=19 ) ve 100 ve iizeri(n=30) olarak yeniden
olusturulmustur. Yapilan Mann Whitney U Testi Istatistikleri Tablo
9°daki gibidir.
Tablo 9: Miisteri Sayisina Gore Farkliliklart Sinayan Mann Whitney U
Test Istatistikleri

g g P
- c 3
Degisken 8| Z % ‘—; :ng § E N o
= Z = = =
£ | o5 | s
ir:ﬁ? 19 2,914 | 26,132
Endiistri 4.0’a Genel Yaklasim 100 Ve 263,500 | -0,442 | 0,658
. 30 | 2,838 | 24,283
Uzeri
. .. 5-100
Endiistri 4.0’a Strateji ve Arast 19 12,837 23,211
Organizasyon Boyutunda 100 Ve 251,000 | -0,699 | 0,485
Yaklasim P, 30 | 3,061 | 26,133
Uzeri
. 5-100
Endiistri 4.0 Konusunda Arast 19 | 2,316 | 22,079
Kurum/Kuruluslarlaisbirligi 100 Ve 229,500 | -1,144 | 0,253
Diizeyi . 30 | 2,667 | 26,850
Uzeri
5-100
. 19 | 4,126 | 25,053
]E;ld(ljl;tr14.0 dan Beklenen fégsi/e 284,000 | -0,021 | 0,983
Y =20 V€| 30 (4,003 | 24,967
Uzeri
. 5-100
Endiistri 4.0°1 Olusturan Arasi 19 | 2,518 | 23,947
Altyap1 Teknolojilerinden 100 Ve 265,000 | -0,412 | 0,681
Faydalanma Diizeyi Useri 30 | 2,678 | 25,667
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Farkli sayida miisteriye sahip firmalar arasinda Endiistri 4.0’a genel
yaklasim bakimindan %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanamamustir.

Firma sahipleri ile yoneticilerinin Endiistri 4.0 hakkindaki bilgi diizeyleri
ile ilgili goriislerine ait degerlendirmeleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Endiistri 4.0 Bilgi Diizeyi

Endiistri 4.0 hakkinda bilgi sahibiyim.

£ £
@ £ g @ £
25| & = | 23
cZ 2) z > =
2 £ & £ = e
Y = e V; S ¥ 5
V; V;
ni % |n % n % |n| % %
Sirket sahibi 5|3570(0| 0,00 |320,00|2 (28,60 1 |10,00
z’[:feutf/c i 3|21,40| 1| 33,30 | 533,30| 3 [42,90| 6 |60,00
8. Sonu¢

OSB’ler bulundugu sehrin ekonomisine yon veren temel kuruluslardir.
Tesvik kapsam icerisinde yer alan Elaz1g ili igerisindeki OSB’de faaliyet
goren firmalarin bu yeni teknolojik iiretim modeli hakkindaki bilgi
diizeylerini belirlemek ve doniisiimii saglamaya ne kadar yatkin
olduklarim 6l¢gmek i¢in yaptigimiz bu ¢alisma Elazig OSB {izerine yapilan
ilk uygulama oldugundan 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci Endiistri 4.0 kavraminin Elazig OSB’deki firmalar
tarafindan ne kadar benimsendigini ve teknolojik altyapisina yonelik
yatirim yapma egilimlerini belirlemektir. Korelasyon analizine iligkin
sonuglara bakildigindan Endiistri 4.0’a genel yaklagim ile Endiistri 4.0’a
strateji ve organizasyon boyutunda yaklasim olgekleri arasinda giicliiye
yakin fakat orta dereceli pozitif bir korelasyon iligkisi saptanmistir.
Endiistri  4.0’a  genel yaklasim ile Endiistri 4.0 konusunda
kurum/kuruluslarla isbirligi diizeyi, Endistri 4.0’a genel yaklagim ile
Endiistri 4.0’dan beklenen fayda ve Endiistri 4.0’a genel yaklagim
Endiistri 4.0’1 olugturan altyapt teknolojilerinden faydalanma diizeyi
arasinda anlamli ve zayif pozitif bir korelasyon iliskisi s6z konusudur.
Arastirmaya katilan sirket sahiplerinin %28,60’1 miidiir/yoneticilerin
%42,90’1 bu teknoloji hakkinda bilgi sahibi olduklar tespit edilmistir.
Firmalarmm gelir diizeyleri, ¢alisan ve miisteri sayilarina goére yapilan
analiz sonucglarindan anlamli bir farklilik saptanmamustir.
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Arastirmanin yalnizca Elazig OSB’de gerceklestirilmis olmasi énemli bir
kisiti olusturmaktadir. Bu kapsamda farkli illerde bulunan OSB’ler
iizerine yapilacak benzer arastirmalar ile arastirma sonucumuz
karsilastirilarak farkliliklar tespit edilebilir. Aragtirmanin farkli modellerle
Endiistri 4.0 olusturan farkli yapilar iizerine odaklanarak yapilmasinin
faydali olacag diistiniilmektedir.

Gelecekteki ¢alismalarda arastirmada kullanilan 6l¢ek daha kapsamli hale
getirilerek, Olgegi olusturun maddeler Endiistri 4.0’a ait detayli teknik
bilgileri kapsayacak sekilde genisletilerek, sadece OSB igerisindeki
firmalar ile smirli kalmayarak Tiirkiye genelinde daha biiyiik 6lgekli
firmalara uygulanarak Tirkiye’nin Endistri 4.0 olgunluk diizeyi tespit
edilebilir.

Kaynaklar

Akbaba A. 1. (2018), Dérdiincii Endiistri Devrimine Gegis Siirecinde Ug
Boyutlu Yazict Kullammmimin Teknoloji Kabul Modeliyle
Olgiimlenmesi: Otomotiv Endiistrisinde Bir Arastirma, Doktora
Tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Akgiil A., Cevik O. (2003), istatiksel Analiz Teknikleri, Emek Ofset,
Ankara.

Andrej J., Mirjana P. B., Maja M., Tine B. (2018), Bibliometric Analysis
of the emerging Phenomenon of Smart Factories, Journal of
Universal Excellence, s.245-252

Ani B., Christoph S., Markus T., Jerker D. (2018), Monitoring Industry
4.0 Applications for Security and Safety Standard Compliance,
IEEE, s5.749-754

Arkan, O. (2018), Endiistri 4.0 Kavrami Ve Endiistri 4.0 Déniisiimiiniin
Uretim Maliyetlerine Etkisi Uzerine Bir Vaka Calismasi: Bebek
Bezi Uretimi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Arel Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Baotong C., Jiafu W., Lei S., Peng L., Mithun M., Boxing Y. (2017),
Smart Factory of Industry 4.0: Key Technologies, Application Case
and Challenges, IEEE Access, s.6505-6519

Berksun E. (2018), Sanayide Endiistri 4.0 Siiregleri: Corum Sanayisinde
Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Hitit Universitesi

Biiyiikoztiirk, S. (2012), Ornekleme Yéntemleri, http://w3.balikesir.edu.tr/
~msackes/wp/wp-content/uploads/2012/03/BAY -Final-
Konulari.pdf, (Erisim Tarihi: 27 Aralik 2018)

494



BAI'BUSosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2019, Cilt: 19, Sayi: 2/Yaz: 477-496

Christian F. (2018), Industry 4.0: The Digital German Ideology, TripleC
16 (1), s.280-289

Cevik, G. Z. (2018), Endiistri 4.0 Baglaninda Tiirkiye’nin Yerine Iliskin
Giincel ve Gelecek Eksenli Bir Analiz, Yiksek Lisans Tezi,
Nisantas1 Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Dennis K., Detlef Z. (2015), Lean Automation enabled by Industry 4.0
Technologies, IFAC-PapersOnLine 48-3, s.1870-1875

Heiner L., Hans-Georg K. (2014), Industry 4.0, Business & Information
Systems Engineering, s.239, 240

Igor B., Chiara G., Aldo G., Fabio L., Andrea S. (2018), Exploiting
Context-Aware Capabilities over the Internet of Things for Industry
4.0 Applications, IEEE Network, s.108-114

Jaap B., Menno van D., Sander D., David E., René M., Erik van O.
(2014), The Fourth Industrial Revolution Things to Tighten the
Link Between IT and OT, VINT Research Report 3 of 4, 5.1-40

Jiafu W., Shenglong T., Di L., Muhammad I., Chunhua Z., Chengliang L.,
Zhibo P. (2018), Reconfigurable Smart Factory for Drug Packing in
Healthcare Industry 4.0, IEEE Transactions on Industrial
Informatics, s.1-9

Joaquim G. A., Antonio P., Pedro R., Carla H. (2018), Industry 4.0: A
Challenge Of Competition,Millenium, 2(6), s. 89-97

Juan-Ignacio L., Javier F., Angel A. J., Emilio J. (2018), Petri Net Model
of a Smart Factory in the Frame of Industry 4.0, IFAC
PapersOnLine 51-2, 5.266-271

Li G., Hou Y., Wu A. (2017), Fourth Industrial Revolution: Technological
Drivers, Impacts and Coping Methods, Chinese Geographical
Science, 27(4), s.626-637

Magnus W., Sang D. N., Monica B., Lars H. (2018), Smart Factories:
South Korean and Swedish examples on Manufacturing Procedia,
Procedia Manufacturing, 25, s.471-478

Mihyun C., Jaehyoun K. (2016), The Internet Information and
Technology Research Directions based on the Fourth Industrial
Revolution, Ksii Transactions On Internet and Information Systems
Vol. 10, No. 3, s.1311-1319

MinHwa L., JinHyo J. Y., Andreas P., DongKyu W., Fumio K., Giovanni
S., HangSik P., Jeonghwan J., KyungBae P., KwangHo J., Min-Ren

495



BAI'BUSosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2019, Cilt: 19, Sayi: 2/Yaz: 477-496

Y., Sam Y. L., Xiaofei Z. (2018), How to Respond to the Fourth
Industrial Revolution,or the Second Information Technology
Revolution? Dynamic New Combinations between Technology,
Market, and Society through Open Innovation, J. Open Innov.
Technol. Mark. Complex., s.1-24

Odwazny F., Olga S., Piotr C. (2018), Smart Factory: The Requirements
For Implementation Of The Industry 4.0 Solutions In Fmcg
Environment —Case Study, LogForum, 14 (2),s.257-267

Ozkurt, C. (2016), Endiistri 4.0 Perspektifinden Tiirkiye’de Imalat
Sanayinin Durumu: Sakarya Imalat Sanayi Uzerine Bir Anket
Calismasi, Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Sakarya.

Prisecaru P. (2016), Challenges Of The Fourth Industrial Revolution,
Knowledge Horizons — Economics, Volume 8, No. 1, s.57-62

Stancioiu A. (2017), The Fourth Industrial Revolution Industry 4.0,
Fiabilitate si Durabilitate - Fiability & Durability No 1, 5.74-78

Tiirkoglu E. (2018), Firmalarin Endistri 4.0’a Hazirlik Calismalarinin
Degerlendirilmesi: Bursa Ilindeki Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Bahgesehir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Vasja R., Maja M., Alojz K. (2016), A Complex View of Industry 4.0,
SAGE Open, April-June 2016, s.1-11

Xu Y. (2018), Industry 4.0 in Logistics, Yiiksek Lisans Tezi, Politecnico
Di Torino, Department of Mechanical & Aerospace Engineering.

Zheng P., Honghui W., Zhigian S., Ray Y. Z., Yongkui L., Chao L.,
Khamdi M., Shigiang Y., Xun X. (2018), Smart manufacturing
systems for Industry 4.0: Conceptual framework, scenarios, and
future perspectives, Front. Mech. Eng. 13(2), s.137-150

Yilmaz, K. (2018), Awareness Analysis Of Industry 4.0, Yiiksek Lisans
Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, [zmir.

496



