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Ozet

Diinya, bilginin tiim iliskileri ile ger¢ek zamanli iiretilip, diger sistemler ile
paylasilabildigi, tiim sistemlerin kendi kararlarini otomatik bir sekilde verebildigi
bunun yamnda farkli sistemlerin birbirlerini uyarabildigi ve birbirlerinin
aksakliklarimi diizeltebildigi bir sistem doniisiimiine dogru hizla ilerlemektedir.
Endiistri 4.0 adi verilen bu akim sayesinde insan hayati bir¢ok noktada dogrudan
etkilenecektir. Guinliik hayata dair isleri, siiregleri, operasyonlari, sistemleri
diizenleyen ve yoneten kamu kurumlarinin gerekli teknolojik altyapiyi saglayarak,
performans ve verimlilik artisi elde etmeleri; daha refah ve daha medeni bir
toplumun olusmasinda ¢ok onemli katkilar saglayacaktir. Endiistri 4.0 doéniistimii
sayesinde Tiirkiye kamu ve ozel sektor sistemlerinde devlet yonetim etkinligi ve
kurumlardan alinan hizmetin kalite diizeyi artacaktir. Devlet harcamalar: azalip;
tilkemiz diinya rekabet ortaminda iist diizey konuma ulasabilecektir. Bu ¢aliymada
giintimiizde diinya rekabet ortaminda zirveyi yakalayabilmek igin gerekli olan
Endiistri 4.0 ve bilesenleri hakkinda literatiir arastirmasi yapilmig olup,; Tiirkiye
kamu kurumlarinin Endiistri 4.0 doniisiimii sonucu elde edilecek kazanimlar
hakkinda tespitler yer almaktadur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Tiirkiye Kamu Sektorii, Kalite

Alan Tanmimi: Endiistri Miihendisligi, Isletme (Uretim ve Hizmet Y onetimi)
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INDUSTRY 4.0 AND TRANSFORMATION OF INDUSTRY 4.0 IN THE
TURKEY PUBLIC SECTOR

Absract

The world is moving rapidly towards a cosmos that information is generated in
real time and shared with other systems, all systems are able to make their own
decisions automatically, different systems are able to stimulate each other, and
different systems can correct each other's mistakes. Thanks to this trend, which is
called Industry 4.0, human life will be directly affected in many directions. Public
institutions that regulate and manage daily life's work, processes, operations, and
systems will provide the necessary technological infrastructure to achieve
performance and productivity gains, which will make a significant contribution to
the formation of a more prosperous and civilized society. With the transformation
of the Industry 4.0, the state management efficiency and the quality level of the
service received from the institutions will increase in the public and private sector
systems of Turkey. As a result, state expenditures will decrease and our country
will be able to reach a top position in the world competitive environment. In this
study, a literature search of Industry 4.0 and its components, which are necessary
to survive in the world competitive environment and information on the gains of
Turkish public institutions through the integration of Industry 4.0 was given.

Keywords: Industry 4.0, Turkey Public Sector, Quality

Area: Industrial Engineering, Business Administration (Production and Service
Management)

JEL Code: C00, M00, O00, P00, Q00, ROO

1. GIRIS

Kamu kurumlar1 ait oldugu tilkenin mevcut durumu ile diinya pazarinin
durumunu degerlendirip; bilgiye dayali strateji ve politikalarin belirlemesi
amaciyla sektorlerden ve piyasalardan cok g¢esitli verileri elde etmelidir.
Taleplerdeki cesitliligin ve degisimin giderek arttigi, iiretilen veri miktarlarinin
yiiksek boyutlarda oldugu giiniimiizde; toplanan bu verilerin anlamlandirilmasi,
biiyiikk verilerde sakli olan katma degerli kisimlarin ortaya cikarilmasi yeni
stratejilerin olusturulmasi agisindan yiiksek dnem arz etmektedir. Yakin zamanda
diinya ekonomisi biiyiik veri (big data) analitigi, bulut teknolojileri ve yapay zeka
uygulamalar ile farkli bir boyuta ulagsmistir. Yeni sistemde ekonominin temelini
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teknoloji degistirmektedir. Literatiirde akilli sehirler, akilli fabrikalar, akilli saglik,
akilli enerji, akilli evler, akilli kurumlar ve akilli belediyeler gibi bircok yeni
kavram yerini almistir.

Endiistri 4.0 ile maliyet ve zaman tasarrufu saglayan operasyon siireci,
artan Uretim hizi, gelistirilmis iretkenlik, yliksek dogruluk ve kalite, kirtasiye
islemlerinden arinma, is siireglerini gergek zamanli iyilestirme, makinalarin ariza-
bakim siiresini ve ihtiyacini azaltma, tahmine dayali operasyon ve bakim
planlamasi, verimlilik artiglar1 gibi avantajlar elde edilmektedir. Gelecegin
diinyasin1 her yoniiyle sekillendirecek olan Endiistri 4.0 ile milyonlarca makina,
esya, nesnenin internete baglanma zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Mevcut
durumda bu ihtiyag ithalat yolu ile giderilecektir.

2. Endiistri 4.0 ve Bilesenleri

Endiistri 4.0 akilli {irtinler, prosediirler ve siireclerin olusturulmasina
odaklanmaktadir. Ik kez 2011' de Hannover Fuari'nda tanitim sunumu yapilan
Endiistri 4.0’1n ilk uygulamalarmma Nisan 2013' te baslanmistir (MacDougall
2014: 24). Endistri 4.0 tasarim yeniliklerini, yeni {irlinleri pazara daha hizl
sunmak ve bireysel miisteri isteklerini tatmin etmek i¢in girisimlerde bulunan
akilli iiretim ve sanayi bilesenlerini bir araya getirerek {iretim sekillerini
kitlesellikten bireysellestirilmise doniistiirmeyi hedeflemektedir (Pisching et al.
2015: 65). Dordiincii sanayi devrimi bir¢ok iiretim faaliyetinin kapsamli dijital
donilisiimiinti icermektedir. Bu devrim, maliyetlerin kontrolii, ariza siirelerinin
azaltilmasit ve arizalarin Onlenmesi icin sistem performansint ger¢ek zamanli
olarak izleyebilen, yeni nesil, akilli, birbirine bagli ve birlikte caligsabilen iiretim
sistemlerini olusturmak i¢in iiretim faaliyetlerini iist seviyelere tagimaktadir
(Foresight, 2013: 58), (Giannetti and Ransing 2016: 70). Yeni {iretim sistemleri,
ag baglantilariyla birlikte calisabilen ve karmasik akilli fabrika ortamlarinda
insanlarla etkilesim kurabilen siber-fiziksel sistemler ile kurgulanacaktir. Bu
sistemler, tiretim siireclerini daha etkin bir sekilde yonetmek ve artan karlilik ve
enerji verimliligi ile 6zellestirilmis iirlinlerin iretilmesini saglamak icin veri ve
tahminsel analizi kapsamli sekilde kullanacaktir (Schlaepfer, Koch, and
Merkhofer 2015: 6). Yeni nesil iiretim sistemleri, siire¢ verilerinden yeni bilgi
olusturma ve gercek zamanl karar verme ile mevcut siirekli iyilestirme
yeteneklerini iist seviyelere ¢ikarmaktadir (Giannetti and Ransing 2016: 70).

85



HUKUK VE IKTiSAT ARASTIRMALARI DERGISI
Cilt 10, Say1 2, 2018, ISSN: 2146-0817 (Online)

Endiistri 4.0’ 1n temeli dikey ve yatay deger zincirlerinin dijitallesmesi ve
entegrasyonu, liriin ve hizmetlerin dijitallesmesi ve yenilik¢i isletme modellerinin
sunulmasi olmak tizere {i¢ unsura dayanmaktadir (Gilchrist 2016: 197).

Endiistri 4.0’ 1n gerceklesmesi i¢in nesnelerin, sensorlerin ve sistemi
hareket ettiren bilesenlerin siirekli iletisim halinde olmasi ve gercek zamanl veri
aligverisinde bulunmas1 gerekmektedir (Lasi et al. 2014: 240). Bu gorevler siber-
fiziksel sistem (Cyber-Physical Systems-CPS) ve nesnelerin interneti (Internet of
Things-10T) ile gerceklestirilmektedir (Pisching et al. 2015: 65). CPS hesaplama
teknolojilerinin fiziksel siireglerle biitiinlestirilmesiyle ilgili olup; gomiili
sistemler ile fiziksel ortamdan olusan ve her zaman her yerde bilgi saglayan bilgi
isleminin beklendigi bir yapiya dayanmaktadir (Pisching et al. 2015: 67). Endiistri
4.0' i siber-fiziksel sistemlerinin, biiylik miktarda islem verilerini tiretmeleri ve
bu verilerin, bilginin ve aklin iiretim endiistrisinde kullanilmasiyla bir devrime yol
acacagl beklenmektedir (Giannetti and Ransing 2016: 70).

Endiistri 4.0 doniisiimiinde, sensdrler, makineler, is pargalar1 ve IT
sistemleri deger zinciri boyunca tek bir isletmenin 6tesine baglanmaktadir. Siber-
fiziksel sistemler, standart internet protokollerini kullanarak birbirleriyle etkilesim
kurabilmekte; hatalar1 tahmin etmek, kendilerini yapilandirmak ve degisikliklere
uyum saglamak icin verileri analiz edebilmektedirler. Endiistri 4.0, makineler
arasinda veri toplayip analiz etmeyi miimkiin kilarak daha diisiik maliyetlerle daha
kaliteli riin tretmek icin daha hizli, daha esnek ve verimli siirecleri
saglamaktadir. Bu katkisi ile tiretim verimliligini ve ekonomiyi degistirecek;
endiistriyel biiylimeyi tesvik edecek ve isgiiciiniin profilini degistirecektir
(RiiBmann et al. 2015: 1). Endiistri 4.0, geleneksel endiistrilerin giiglii yanlarini en
iler1 internet teknolojileri ile birlestirmektedir. Akilli iirlinlerin i¢ ice gecmis dijital
ve fiziksel siireglerle entegrasyonunu saglayan teknolojileri biinyesinde
barindirmaktadir (Schmidt et al. 2015: 16). Endiistri 4.0’1n vizyonu, nesnelerin
internetini hayata gecirmek ve fabrika baglaminda iiretim sistemlerini yliksek
seviyede esneklik ve adaptasyona kavusturmaktir (Weyer et al. 2015: 579). Siber
fiziksel sistem bagimsiz bir sekilde bilgi alisverisi yapan, eylemleri tetikleyen ve
birbirlerini denetleyen bilesenlerden olugmaktadir. Fabrika otomasyonuna dair
beklenti, dinamik yeniden miihendislik siireclerine olanak taniyan; kesintilere ve
arizalara esnek bir sekilde cevap vermeyi saglayan akilli fabrika aglarma
gecilmesidir (Weyer et al. 2015: 580).
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Endiistri 4.0' n bilesenlerinden olan akilli {iriin, is pargasinin roliiniin
sistemin aktif bir boliimiine genisletilmesidir. Uriinler, operasyonel verilerinin ve
gereksinimlerinin kendi biinyelerinde kaydedildigi bellekleri sayesinde, gerekli
kaynaklar1 talep etmekte ve iiretim islemlerini tamamlamasi i¢in operasyonlari
etkin bir sekilde yonlendirmektedir (Loskyll et al. 2012: 737). Akilli makine
kavrami, makinelerin siber-fiziksel iretim sistemleri haline gelme siirecini
tanimlamaktadir (Zamfirescu et al. 2014: 4346). Acik aglarla, diger saha
cihazlaryla, iiretim modiilleri ve iriinlerle iletisim kurabilen yerel kontrol zekali
otomatik bilesenler tanimlanmaktadir. Makinalar iiretim aginda kendiliginden
organize olduklarinda, liretim hatlar1 ¢ok esnek ve modiiler hale gelip; en kiigiik
parti biiyiikliikleri dahi ekonomik bir sekilde iiretilebilecektir. Ayrica, siber-
fiziksel sistem tabanli bir modiiler iiretim hatlar1 kolay entegrasyona veya yeni
imalat birimlerinin degistirilmesine olanak taniyacaktir. Artirilmis (augmented)
operator, modiiler iiretim sistemlerinin zorlu ortamlarinda g¢alisan operatorlerin
teknolojik destegini hedeflemektedir. Endiistri 4.0° da ¢alisan operatdrler, gittikce
zorlagan calisma ortamina azami Ol¢lide uyum saglayabilen Endiistri 4.0’1n en
esnek bilesenleri olarak kabul edilmektedir (Weyer et al. 2015: 580). Teknolojik
geligsmeler enddistriyel iiretkenligin yiikselislerine neden olmaktadir. Endiistri 4.0
olarak bilinen yeni dijital endiistriyel teknolojinin yiikselisi, dokuz temel
teknolojinin ilerlemesi ile desteklenmektedir (RiiBmann et al. 2015: 1).

Sekil-1: Endiistri 4.0 ve bilesenleri
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Kaynak: Riilmann et al. 2015: 2

Biiyiik Veri ve Analiz (Big Data and Analytics) : Sistematik analizlerin
yapilmast; liriin kalitesinin optimizasyonundan, enerji verimliligine, makine ve
arag gereclerin verimli kullanilmasindan, servis hizmetlerinin gelistirilmesine
kadar bir¢cok agidan onemlidir. Endiistri 4.0’da gercek zamanl etkilesim ve
karar icin farkli kaynaklardan gelen veriler toplanip; kapsamli bir sekilde
degerlendirilmektedir. Uretim ekipmanlari, sistemleri, miisteri ydnetim
sistemleri standart hale getirilmektedir (RiiBmann et al. 2015: 2-3). Elektronik
cihazlarin giderek artan kullanimu ile bilyiik verinin (big data) 6nemi giderek
artmaktadir (Zhong et al. 2015: 260). Biiyilik veri, ¢ok biiyiik ve karmagik
olan, geleneksel hesaplama uygulamalar1 kullanilarak islem yapmanin zor
oldugu biiylik veri kiimelerini ifade etmektedir (Zhong et al. 2015: 262).
Uretim siireglerinde biiyiik veri (big data) déneminden 6nce, veri madenciligi
teknikleri yaygin sekilde kullanilmaktadir. Veri madenciliginin etkinliginin
artirnlmas1 amaciyla, istatistiksel, sinir aglari, karar agaclart ve genetik
algoritma tekniklerinden faydalanilmaktadir (Shahbaz et al. 2010: 999).
Biiytik veri kavrami1 6nemli bir kurumsal gii¢ parametresi olup; katma deger
elde etmek icin ¢esitli kaynaklardan ¢ok miktarda iiretilen ve yigin halinde
olan verilerin edinilmesi, depolanmasi ve analiz edilmesi i¢in daha fazla
ozellik sunan yeni bir isletme sistemi veya platformdur. Biyiik veriyi
olusturan verilerin biiyiik kismi, gdmiilii sensorler, akilli telefonlar, bilgisayar
sistemleri ve bilgisayarli aygitlar da dahil olmak iizere endiistriyel girisim ve
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tedarik zinciri aglarinin ¢evresindeki cesitli aygitlardan elde edilmektedir.
Bunun yaninda biyiik verinin performanst konusunda bazi kisitlar
bulunmaktadir (Addo-Tenkorang and Helo 2016: 528). Biiyiik veriler ile
geleneksel veri kiimeleri kiyaslanirken, daha ¢ok gercek zamanli analiz
gerektiren yapilandirilmamis veri yiginlari ile karsilasiimaktadir (Chen, Mao,
and Liu 2014: 1). Biiyiik veri, yeni firsatlarin yakalanmasi ve stratejik
kararlarin alinmasinda heniiz anlamlandirilmamis y18in sekilde sakli olan
verileri ortaya c¢ikarmaktadir. Ulkelerin bakanliklari, kamu kurum ve
kuruluglar1 da son zamanlarda biiylik verilere yogun bir sekilde ilgi
duymaktadir. (Addo-Tenkorang and Helo 2016: 529). Biiyiik veri analizi, veri-
bilgi degisikliklerinin siirekli olarak gergeklestigi gercek zamanli veya
depolanan verilerin-bilgilerin sabit bir sekilde degismedigi; ancak analiz
sonuclarinin ¢ok kisa siirede elde edilebilecegi ¢evrimdisi bir analiz olarak
tanimlanabilmektedir (Addo-Tenkorang and Helo 2016: 533). Hizmet ve
iiretim sektorleri giderek artan veri yiginlarin1 olusturmaktadir. Mobil cihazlar,
havadan duyusal teknikler, kameralar, mikrofonlar, nesnelerin interneti
teknolojileri ve kablosuz sensor aglar1 gibi bilgi teknolojileri ile bu veriler
gercek zamanli ve siirekli bir sekilde toplanmaktadir (Dimakopoulou,
Pramatari, and Tsekrekos 2014: 191), (Zhong et al. 2016: 572). Biiyiik
verilerin Ozellikleri hacim, hiz, c¢esitlilik, dogrulama ve deger olarak
siralanabilmektedir (Huang, Zhong, and Tsui 2015: 172). Hiz, veri toplama,
veri aktarim giivenilirligi, veri saklama kapasitesinin etkinligi, faydali
bilgilerin kesfedilmesi i¢cin madencilik hizinin yanm sira; ilgili karar verme
modelleri ve algoritmalara dayanmaktadir. Biiyiik veri yiginlarindaki veriler
genellikle kaynaklarin ¢esitliligi ve heterojen formatlarin varligi nedeniyle
degiskendir. Cesitli verileri standart formatlara doniistirmek genel ve
karmasik bir dili gerektirmektedir. Biiyiik verilerde yiiksek miktarlarda kotii
yani deger katmayan veri bulunmaktadir. Iyi verilerin segilebilmesi igin veriler
iizerinde dogrulama gerekmektedir. Dogrulama genellikle belirli makamlar ve
giivenlik seviyeleri kontroliinde yiiriitiilmelidir. Kalite ve uyumluluk
ozelliklerini otomatik olarak dogrulayan araglarin kullanilmasi 6nemlidir.
Biiyiik veriden degerli sonuglar elde etme, sektdrlerdeki degerlendirmeler,
menfaatler ve is silirecleri lizerindeki etkileri inceleme gerekliliginden zor bir
islemdir. Raporlarin, istatistiklerin ve kararlarin degerlerinin mikro ve makro
yonlerdeki biiylik etkileri nedeniyle Slgiilmesi oldukca zordur (Zhong et al.
2016: 573).
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Otonom Robotlar (Autonomous Robots) : Robotlar, Endiistri 4.0’da
iretimde en aktif rolii listlenmesi beklenen araglardandir. Robotlara daha
esnek gorevlerin yliklenmesi arzulandigindan; robotlar her gegcen giin daha
otonom ve daha isbirlik¢i olmalidirlar. Robotlarin birbirleriyle etkilesim
halinde olmalar1 ve insanlarla yan yana giiven i¢inde ¢aligmalar
beklenmektedir. Robotlar sayesinde ilerleyen zamanlarda iiretim maliyetleri
azalacak ve liretim yetenekleri daha genis bir yelpazede olacaktir (RiiBmann et
al. 2015: 3). Otonom karar verme ve birimler arasindaki isbirligi yiliksek
esnekligi beraberinde getirmektedir (Wang et al. 2016: 158).

Simiilasyon (Simulation) : Endiistri 4.0 ile simiilasyonlarin, operasyonlarinin
degismez bir parcasi olmalar1 beklenmektedir. Simiilasyonlar tiretimde fiziksel
diinyayr sanal ortamlarda sunmaktadir. Simiilasyonlar sayesinde, makina
ayarlari, makina kurulumlari, iiretim arag¢ ve gereclerinin yerlesimleri, sanal
olarak test ve optimize edilebilmektedir (RiilBmann et al. 2015: 3).

Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu (Horizontal and Vertical System
Integration) : Endiistri 4.0 ile sirketler, boliimler, fonksiyonlar ve kapasiteler
capraz sirketlerle, evrensel veri aglariyla ve makine odakli deger zincirleri ile
etkinlestirilerek daha uyumlu hale gelecektir (RiiBmann et al. 2015: 3-4).
Deger aglar1 boyunca yatay entegrasyon hem isletme igerisindeki hem de
farkl isletmeler arasindaki malzeme, enerji ve bilgi aligverisini igeren iiretim
asamalart ile i planlama siire¢lerinin farkli asamalarinda kullanilan farkli IT
sistemlerinin entegrasyonudur. Deger aglar1 boyunca dikey entegrasyon ise
bastan sona ¢6ziim saglamada isletmenin tiim farkli hiyerarsik diizeylerindeki
cesitli IT sistemlerinin entegrasyonudur (Bartodziej 2016: 36).

Endiistriyel Nesnelerin interneti (The Industrial Internet of Things-IoT):
Glinlimiizde az sayida lretim tesisinde makineler ve sensorler gomiilii bir
sistem olusturmak amaciyla birbirleriyle baglantilidir. Endiistriyel nesnelerin
interneti ile birlikte daha fazla {iretim aract hem dikey hem de yatay bigimde
birbirine baglanacak ve ger¢ek zamanli etkilesim halinde olacaktir (RiiBmann
et al. 2015: 4). Nesnelerin interneti (IoT), fiziksel nesneleri internete baglayan,
nesnelerin bilgi toplayip birbirleri ile veri transferini saglayan ve her yeri saran
bir ag olarak tanimlanmaktadir. (Trappey et al.: 1). Endiistri 4.0, nesnelerin
interneti, bulut bilisim ve biiylik veri (big data) gibi teknik ve teknolojileri
kullanarak taktik zek& unsuru ile imalat yapmay1 saglamaktadir. Taktik zeka,
degisen faktorleri dikkate alarak hedefe nasil ulasacaginizi agiklamaktadir.
IoT, tiiketiciler tarafindan kullanilirken; ayrica siber ve fiziksel elemanlara
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etkin sekilde bagli olan iireticiler tarafindan kullanilmaktadir (Trappey et al.:
2). Nesnelerin interneti fiziksel nesnelerin tanimlanmasini,
sayisallastirilmasint ve kontrol edilmesini kolaylastirmaktadir (Rosemann
2013: 1). RFID sensorleri vasitastyla endiistriyel nesnelerin veya iiriinlerin
giicli entegrasyon agi olusturmasina; bu nesnelerden-iiriinlerden gelen
sinyallerin algilanmasina, gelen veri akiglarinin analiz edilmesine ve bu
nesnelerin-iirinlerin uzaktan denetlenmesine olanak tanimaktadir (Zhong et al.
2015: 260). Hastalarin1 uzaktan izleyen saglik sektorii, enerji sektoriindeki
akilli sayaclar ve imalat sektoriinde Ongoriili bakim gibi  Ornekler
bulunmaktadir (Kees et al. 2015: 3). 2020 yilina kadar 300 milyar dolar1 asan
yeni pazar firsatlar1 olusturacak 26 milyar akilli nesnenin olacagi
beklenmektedir (Gartner 2013: 1). Farkli alanlarda akilli nesneler,
operasyonlar, tasarim, iiretim ve imalat, ¢evre, cografi, astronomik ve lojistik
veriler gibi ¢ok miktarda veriyi toplamaktadir (Addo-Tenkorang and Helo
2016: 535). IoT iirlinlerin, hizmetlerin, miisteri deneyiminin ve giivenligin
tyilestirilmesine dogrudan katkida bulunabilmektedir. RFIDS gibi ag
algilayicilar, gesitli elektronik cihazlara ve/veya makinelere ger¢ek zamanl
olarak veri veya bilgi aligverisi yapmak iizere entegre edildiginde, geleneksel
ticari-miisteri  etkilesimlerini, daha Once tasarlanmayan bir bi¢imde
doniistirme potansiyeline sahiptir ((Kees et al. 2015: 1), (Addo-Tenkorang
and Helo 2016: 536) ve (Zhong et al. 2015: 260))

= Siber Giivenlik (Cybersecurity) : Endiistri 4.0 ile gelen baglant1 ve iletisim
protokolleri ile birlikte artacak siber tehditlere karsi kritik sistemlerin ve
iiretim hatlarinin giivenligi ¢ok onemlidir. Giivenlik saglanirken makinelerin
ve kullanicilarin; erigim yonetimleri, gelismis kimlik giivenlikleri, haberlesme
sistemleri esas alinmaktadir (RiiBmann et al. 2015: 4).

* Bulut Bilisim (The Cloud): Endiistri 4.0 ile veri transferi yogunlugunun
artmasi, capraz tesislerde ve sirket sinirlarinda daha fazla veri paylasimi
gerektirecektir. Bulut teknolojilerinin performansi, birka¢ milisaniyelik bir
reaksiyon siiresine ulasarak gelisecektir. Makina verileri ve islevselliginin
paylasimi, bulut lizerinden yayginlagacak ve liretim sistemleri i¢in daha fazla
veriye dayali hizmet saglanacaktir. Bunun yaninda siirecleri izleyen ve
denetleyen sistemler de bulut tabanli olacaktir (RiiBmann et al. 2015: 4).

= Eklemeli Uretim (Additive Manufacturing): Geleneksel tahribatl {iretim
tekniklerine benzemeyen ve liretim proseslerine yon verecek olan eklemeli
liretimin sadece parca liretmek i¢in degil; organik {iriinlerin iiretilmesi i¢in de
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kullanilacagr ongoriilmektedir. Endiistri 4.0 ile isletmeler 3D yazicilarin
kullanimi gibi eklemeli iiretim araglar ile adapte sekilde calisacaktir. Eklemeli
iiretim yontemleriyle karmagik ya da hafif tasarimli gibi 6zellesmis iiriinlerin
kiiciik partileri kolaylikla tiretilebilecektir (RiiBmann et al. 2015: 4-5).

* Artirllmis Gerceklik (Augmented Reality): Sanal diinyada, operatorler bir
siber butona tiklayarak makineleri ile etkilesime girebilecek ve parametrelerini
degistirebilecektir. Operasyonel veriler ve bakim talimatlarini almak miimkiin
olacaktir. Bu avantajlardan dolayi; sirketler karar verme ve is prosediirlerinin
gelistirmek i¢in artirilmis gergekligi kullanacaklardir (RiiBmann et al. 2015:
5).

3. Tirkiye Kamu Sektoriinde Endiistri 4.0

Kamu ve 6zel sektor sistemlerinde verilerin toplanmasi, analizi ve ilgili
operasyonlarin gergeklestirilmesi gercek zamanli yapilmadiginda; etkin sonuglar
alimamamaktadir. Verilerle ilgili islemler yapilirken; daha ¢ok giinliik ve plansiz
davranilmasi, kurumsal hafizanin olusturulmasi i¢in gereken altyapinin yetersiz
olmasi, sistem simiilasyonu tekniklerinin kullaniminin diisiik olmast ve mevcut
ciktilarin siirekli iyilestirme i¢in yeterli diizeyde kullanilmamasi sonucunda bu
verilerden {lilke adina kisa, orta ve uzun donem stratejiler baglaminda istenilen
diizeyde verim alinamamaktadir. Bu durum kamudan toplanan vergilerle fonlanan
devlet harcamalarma istenmeyen ve fark edilmeyen c¢ok agir yiikler
yiiklemektedir. Ozellikle saglik, savunma ve enerji gibi devlet harcamalarinin {ist
seviyelerde oldugu alanlarinda yapilabilecek etkin iyilestirmeler ve entegre
edilebilecek etkin sistemler ile {lilkemiz; kaynaklarmi daha verimli bir sekilde
kullanabilecektir. Tiirkiye kamu kurumlarindaki iyilestirme calismalar1 genellikle
departman veya 1§ bazinda yapilmaktadir. Bunun yaninda yapilacak olan
degisiklikler simiilasyon teknikleri ile sanal ortamda test edilmeden gercek
hayatta uygulamaya gecirilmektedir (Sayar and Giines 2015: 562). Bu
degisikliklerin etkileri ve sonuglar1 genellikle deneme yanilma teknigi ile
izlenmektedir. Sonu¢ olarak herhangi bir degisiklikte meydana gelebilecek
aksakliklar bireyleri dogrudan etkilerken; kamudan alinan hizmetlerden duyulan
memnuniyeti azaltmaktadir.

Endiisri 4.0, insanlar, sistemler, isler, fonksiyonlar, tedarik¢iler, miisteriler
ve diger tiim paydaslarin ayni havuzda bir araya getirildigi ve paydaslar arasindaki
tiim iligkilerin yapay zeka ve algoritmalar ile otomatiklestirildigi yapidir. Endiistri
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4.0 sayesinde kamu kurumlarinda kaynaklarin verimli kullanilmasi, israflarin
azalmasi, siire¢ degiskenliklerinin, {iretilen iirlin veya hizmet kalitesindeki negatif
sapmalarin azalmasi ve tiim bunlar yapilirken sistemin otonom bir sekilde gercek
zamanli miidahalelerde bulunmasi saglanacaktir. Kamu kurumlarinda Endiistri 4.0
doniisiimii sayesinde devlet harcamalarinin, cari a¢igin ve kamudan toplanan
vergilerin azalmast beklenirken; devlet yatirimlarmin, yeni is-istthdam
olanaklarmin, devletin AR-GE fon kaynaklarimin ve kamu kurumlarindan alinan
hizmetlerden duyulan memnuniyetin artmasi saglanacaktir.

3.1. Endiistri 4.0 ve Saghk Sektorii

Saglik sektoriindeki donilisim hem insan hayati hem de sektordeki
maliyetlerin fazlaligi bakimindan iilkemiz adina biiyiik 6nem tasimaktadir. Hayat
kurtarma ve erken teshis-tedavi bakimindan saniyelerin bile 6nemi biiyliktiir
(Sayar and Giines 2015: 564). Saglik sektoriinde Endiistri 4.0 ile yiliksek ongoriilii
hizli teshis, tedavi ve miidahale yetenegi gelisecektir. Bireylerin saglik veri
tabanlar1 ve sisteme gomiilii algoritmalar sayesinde cesitli hastaliklara yakalanma
risk durumlar1 6nceden tahmin edilerek; hastaliga yakalanmadan ilgili tedbirler
alinabilecektir. Yapay zekd ve algoritmalar sayesinde saglik personeli
yonlendirilip; yanlis teshis ve tedavilerin Oniine gegilecektir. Bdylece tani-teshis-
tedavi siireclerinde meydana gelebilecek hatalar minimize edilebilecektir. Ilag
kullanim sekli ve miktar1 her hastanin bireysel tiim 6zellikleri dikkate alinarak
optimum sekilde diizenlenecektir. BOylece hem yanlis ve asir1 dozda ilag
kullanim1 6nlenecek; hem de ilag israfinin Oniine gegilerek lilkemizin ilag ithalat
harcamalar1 azaltilacaktir. Giyilebilir cihazlar veya akilli telefonlar ile kisiler anlik
olarak saglik kuruluslar tarafindan izlenerek; risk seviyeleri ylikselmeden erken
miidahalelerde bulunulabilecektir. Bireylerin yasam siireleri ve yasam kaliteleri
artarken devlet harcamalar1 azalacaktir.

3.2. Endiistri 4.0 ve Enerji Sektorii

Enerji sektorii sanayi devrimi ile birlikte ¢ok biiyiik ve karmagik bir sistem
haline donligmiistiir. Sistemin karmagsikligmmin ve kontroliiniin zorlugu giin
gectikce artmaktadir. Enerji sektorii tim sektorleri direk olarak etkilediginden;
sistemin devamliliginin ve gilivenliginin etkin bir sekilde saglanmasi iilkeler
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acisindan kritiktir. Sistem stirekliliginin devami, dagitim aglarindaki kayiplarin
minimizasyonu, giivenligin ve arz-talep dengesinin saglanmasi gibi bir¢ok
nedenden dolay1 iiretim ve dagitim sebekelerinin her tiirlii operasyon ve kontrol
stireclerinin otonom bir sekilde yonetilmelidir. Bu durum, Endiistri 4.0’a yatirim
yapilmasit konusunda tetikleyici bir giigtiir. Enerji sektoriinde iiretim, iletim,
dagitim, satis, ticaret ve tiikketim arasinda gercek zamanli veri transferleri ile
gergeklestirilen operasyonlar; sensor tabanli haberlesme, algoritma ve yapay
zekaya dayali karar altyapisi ile olusturulan otonom sistemler ile giinden giline
gelismektedir. Endiistri 4.0 ile enerji sektorii, ger¢ek hayattaki dinamik kosullara
gore kararin1 kendisi verecektir. Boylece kayiplar ve yiik dengesizlikleri otomatik
olarak en aza indirilecektir. Arz yetersizligi kaynakli kesintiler ile iletim ve
dagitim sebekeleri arizalar1 kaynakli kesintiler 6nceden tahmin edilebilip 6nlemler
alinabilecektir. Yeni iletim-dagitim sebekeleri ile enerji depolama tesisleri sebeke
ozellikleri, cografi ve yerlesim bilgilerine gdére optimum sekilde tasarlanip,
kayiplar minimize edilecektir. Endiistri 4.0’1 olusturan akilli sebekeler sayesinde
bireysel kullanimin en yogun oldugu zamanlarda bile tasarruf saglanabilmektedir.
Simulasyon ve tahmin teknikleri ile senaryolar ve eylem planlar1 Onceden
belirlenmelidir. Ulkemizde enerji sektdriinde Endiistri 4.0 yatirimlarina, sisteme
bireysel kullanicilar da dahil edilerek bir an 6nce baslanilmalidir.

3.3. Endiistri 4.0 ve Ulastirma Sektorii

Petrol ithal eden bir iilke olan Tiirkiye ulagtirma sektoriinde Endiistri 4.0
sayesinde, yakit tiiketim miktarlarinda tasarruflar elde edebilecektir. Yol durum
bilgilerinin tasitlara gergek zamanli iletilmesiyle duruslarin ve beklemelerin
azaltilmasi saglanarak yakit israflarinin oniine gecilebilecektir. Bekleyen ortalama
arac sayilar1 ve acil durum Onceligine sahip tasitlar (ambulans, itfaiye, giivenlik
gorevlisi araglari) dikkate alinarak yapay zeka sayesinde kavsaklarda tasitlari en
kisa stire bekletecek sekilde yonlendirmeler otomatik olarak yapilabilecektir. Yol
durumu, hava sartlari, arag Ozellikleri, takip mesafesi ve ayni yolu kullanan
tasitlarin birbirleriyle paylastigi veriler ile yapay zeka ve algoritmalar sayesinde
araglarin o andaki maksimum hiz seviyeleri belirlenebilip; tasitlarin siiratleri ve
yonlendirilmeleri otomatik sekilde sistem tarafindan yapilabilecektir. Boylece
kazalar azaltilabilecektir. Ayrica insansiz ara¢ sistemleri ile varilmak istenen
konumlara sistem tarafindan sorunsuz bir sekilde ulasim saglanabilecektir.
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3.4. Endiistri 4.0 ve Resmi Kurumlar-Belediyeler

Endiistri 4.0’1in resmi kurumlarda entegrasyonu ile goz taramasi, parmak
izi ve ses tanima gibi giliglii ve ¢ok boyutlu bir sistemle yapilan kimlik
dogrulamasindan sonra onay verilen kuruma onay verilen resmi veriler hiikiimet
sistemi tarafindan saglanacaktir. Belge ulagtirma, imza, noter vb. tiim islemler
otomatik sekilde gergeklestirilebilecektir. Kamu kurumlarinin resmi islem yiikii
en aza indirilip hem vatandas memnuniyeti artirilacak hem de kamu kurumlarinin
blitceye olan personel ve belge yiikii azaltilmis olacaktir. Devlet-diger devlet,
devlet-vatandas, vatandas-vatandas gibi birbiriyle iligkili tiim gruplar arasindaki
vergiler, 6demeler, borglar, alacaklar, sorumluluklar otomatik sekilde giderilmeye
calisilacaktir. Su kesintileri, temizlik, ilaglama bilgileri, belediyecilik hizmetleri,
yol bakim c¢alismalar1 ve bakim-ariza bildirimlerinin tamami bu hizmetlerden
etkilenen tiim paydaslara, cihazlara ve diger otonom sistemlere ger¢ek zamanl
iletilerek bireylerin magduriyetlerinin dniine gecilecektir.

4. Sonuc¢

Tiirkiye’deki bakanliklar, kamu kurum ve kuruluslar biinyesinde, merkezi
devlet kontrolii ve milli veritabani sistemi olmak sartiyla gergeklestirilecek
Endiistri 4.0 doniisiimii sayesinde hata oranlari, israflar, beklemeler ve kagit
kullanimlar1 azalip siirecler yalinlagsacaktir. Béylece kamu hizmetlerinin kalite
seviyesi ylkselip; devlet harcamalar1 biiylik Olgiide azalacaktir. Devletin tiim
birimleri, siirecleri ve operasyonlar1 gercek zamanli izlenebilecek, yapay zeka
uygulamalar1 sayesinde c¢ogu siire¢c otomatiklestirilecek, kaynaklar optimum
diizeyde yonetilebilecek ve yatirimlar igin ger¢ek zamanli raporlamalar
alinabilecektir. Ulkemiz daha fazla yatirrm yapabilme imkani elde edecek ve AR-
GE calismalarina daha fazla kaynak aktarabilecektir. Azalan kamu hizmet
giderleri sayesinde kamudan toplanan vergilerde azaltilma yoluna gidilebilirken;
kamunun refah seviyesi ylikselecektir (Sayar and Giines 2015: 569). Petrol, enerji
ve ilag¢ gibi cari aciga neden olan ithal {irlinlere ait alimlar; israflarin azalmasi,
kaynaklarin optimum sekilde ve verimli kullanilmas: sonucu azalacaktir. Boylece
tilkemiz diinya pazarinda daha gii¢lii konuma ulasabilecektir.

Endiistri 4.0 ile milyonlarca makina, esya, nesnenin internete baglanma
zorunlulugu ortaya ¢ikacaktir. Mevcut durumda nesneleri internete baglayacak
donanim ve yazilimlar konusunda yerli {iretim altyapimiz istenen diizeyde
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degildir. Tirkiye kamu kurumlar1 ve 6zel sektor, Endiistri 4.0 ve teknolojik
altyapisinin yerli liretimine ve entegrasyonuna en kisa zamanda baglamalidir. Aksi
takdirde diger diinya devletlerinden satin alma yolu ile bu ihtiyacin giderilmesi
zorunlulugu dogacak ve bu durum ekonomimizde yiiksek seviyede cari agik
yiikiine sebep olacaktir. Ulkemiz simdiye kadar yiiksek seviyede katma degerli
iriin-teknoloji iretimi ve inovasyon gibi Onemli konularda diinya rekabet
piyasasinda firsatlar1 yakalamada ge¢ kalmis ve maalesef hak ettigi noktaya heniiz
ulagamamuistir. Bu acidan bakildiginda dérdiincii sanayi devrimi, iilkemizin onceki
bu dezavantajli durumunu iyilestirmesi bakimindan énemli bir firsattir.

Kamu kurumlarinin is-operasyon siireclerinin ve ¢iktilarinin énemli kismi
diger kamu ve 0Ozel sektor siire¢ ve ¢iktilart ile ortaktir. Bu siire¢ ve c¢iktilar
dogrudan birbirini etkilemekte ve tetiklemektedir. Verilen hizmetlerde farkli
kurumlar aymi verileri kendi islemleri i¢in farkli kaynaklardan ve farkl
formatlarda elde edip; kullanima hazir hale getirmek i¢in biiyiik bir is ylikiiniin
altina girmektedirler. Bu sekilde standartlasmadan uzak kalinmakta; cesitli
hatalar, kayiplar, gereksiz operasyon ve zaman israflart meydana gelebilmektedir.
Tiirkiye kamu kurumlar arasindaki teknolojik altyapt ger¢ek zamanli veri
transferini saglamalidir. Veriler, siber giivenligin yiliksek oldugu ve tamamen
devlet denetimindeki tek merkezden saglanarak hem kamu kurumlari hem
vatandaglarin hizmetine sunulmalidir. Bu sekilde ihtiyaclar hizli giderilip;
analizler saglhikli bir sekilde yapilacaktir. Endiistri 4.0 ile bireylerin verdigi
yetkiler dogrultusunda, kisilere ait birgcok kamu kurum islemleri otomatik sekilde
gergeklestirilecektir.

Endiistri 4.0 ile kamu kurumlarinin tedarik zinciri yonetimi ve fiziki varlik
yonetimi otomatiklestirilip; gereksiz devlet satin alimlarinin 6niine gecilecektir.
Endiistri 4.0 ile i3 ve personel performans analizleri otomatik ve saglikli bir
sekilde yapilip; devlet personel istthdami konusunda tasarruflara gidilebilecektir.
Ayrica niifusa ve yerlesim yeri Ozelliklerine gore ilgili kamu kurumlarinin
konumlandirilmasi ile atanacak personel sayilar1 optimum sekilde belirlenecek;
aksakliklar ve darbogazlar otomatik sekilde giderilebilecektir. Bdylece
kurumlardan almman hizmetlerdeki gereksiz beklemeler en aza indirilip; bu
hizmetlerden duyulan memnuniyet artirilacaktir.
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