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BaskaninMesaji

Son yillarda dlinyada oldugu gibi, Tirkiye’de de endistride dijital dénlisim galismalar hiz
kazanmistir. Diger bir deyisle, endistride 4. asamaya gegme calismalar giderek artmaktadir. Bu
kapsamda, EGIAD’In 14.Yénetim Dénemine baslarken éncelikli konularimizdan biri Endiistri 4.0
idi. Sanayide Dontisim ve Endustri 4.0 basligini gindemimizin Ust siralarinda tutmaya her zaman
6zen gosterdik.

EGIAD olarak, Endistri 4.0 konusunda bilgilendirme toplantilar gerceklestirerek iyi uygulama
orneklerini Gyelerimizle bulusturduk. Alanin en iyi 6rneklerinden Siemens, Vestel ve Mitsubishi
yetkililerini agirladigimiz toplantilar gergeklestirerek tyelerimizin ilk agizdan dijital diinyanin
yarattigi yeni Uretim modeline iliskin bilgiye erismelerini sagladik.

ESIAD isbirligi ile Sanayi 4.0 kapsaminda Bélgenin en bilylik zirvesi olan “Biz Basliyoruz” temali
bir tam glnlik “Sanayide Dontisiim ve Endustri 4.0 Zirvesi” dizenledik. Genis katiimlh Zirve
kapsaminda ayrica standlari ile katilan firmalar sergiledikleri ve paylastiklar bilgilerin yanisira canl
robot demonstrasyonlariyla da Zirveye ayri bir renk ve deger kattilar.

Ayrica bu alanda en iyi uygulamalari yerinde gérmek Uzere Pinar Entegre Et Fabrikasi ve
Mitsubishi Electric Fabrikasi’na inceleme gezileri diizenleyerek Uyelerimize bu konuda somut bilgi
alma firsati sunduk.

Uye sanayicilerimizin mevcut durumunu, Endistri 4.0 adi verilen bu yeni asamaya ne oranda
hazir olduklarini ve nasil bir yol haritasini izlerlerse yerel ve uluslararasi pazarlarda rekabet edebilir
bir duruma gelebileceklerini tartismak amaciyla Dernegimiz biinyesinde bir “Sanayide Dénlisim
Calisma Grubu” kuruldu. Belirli periyodlarda biraraya gelinerek yuvarlak masa toplanti serileri
seklinde sanayide yasanan donlisim konusunda goris ve oneriler tartisildi. Cesitli galismalar
ortaya kondu.

Sanayide Doéniisiim Calisma Grubu tarafindan Endustri 4.0’a hazirlik diizeyinin belirlenmesi
icin gelistiriimis ara¢ hazirlandi. Dernek Uyesi isletmelerin, kendi igletmelerinin konu ile ilgili
ne seviyede oldugunu ortaya koymak adina Almanya Mihendislik Federasyonu VDMA'nin

konumlandirma uygulamasi diizenlendi.

Sanayide Déniisiim Calisma Grubu tarafindan son olarak, EGIAD Uyelerin Endiistri 4.0
kapsaminda kullanilan gtincel terimleri takip edebilmesi adina Sanayide Dijital Dénlistim S6zItgu
hazirlandi. Uzun ve titiz bir calismanin Grlnd olan bu s6z konusu s6zItgln tim sanayi sektorl icin
kaynak niteliginde bir kitapcik olduguna inaniyoruz. Bu glizel calismada emegi gecen Yonetim
Kurulu Uyemiz Baran Kayhan, Uyemiz Dikkan A.S. Vana Metot Miidiirii Erman Yetimoglu ve Yasar
Universitesi Stratejik Planlama ve Milkemmelliyet Ofisi Koordinatérii Selcuk Karaata basta olmak
Uizere, tim Sanayide Donlisim Calisma Grubu’na degerli calismalari ve yarattiklari bu 6nemli eser
igin sahsim ve Yénetim Kurulu Uyesi arkadaslarim adina tesekkiir ederim.

Saygilarimla,

Aydin Bugra ilter
14. Dénem Yénetim Kurulu Baskani
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Giris

Sanayide Dijital Donlisim S6zIUgi’niin amaci “her soruya cevap”tan ziyade, bir rehber, ve aslinda
“Dijital D&nlisim” ve “Endustri 4.0” tabirlerinin, kavramasi zor olmayan bir avug terimden bir
araya geldigini gosteren bir kitapgik ortaya koymakti.

Baska bir gereksinim ise Turkgemizde daha karsiligi olmayan, varsa da az kullanilan ve degisik
cevirilere nail olup sayisi her giin artan ingilizce terimleri anlamlarina uygun yeni gevirilerini
yapip literatiire kazandirmak ve toparlamakti. ilk defa bu eserde gérecegdimiz “Ortakgalisim”
(Interoperability), “Oznitelik Miihendisligi” (Feature Engineering), “Oztamir” (Self Repair) gibi
Turkgce kavramlar umariz akdemisyenler, kamu, ve 6zel sektdr cevrelerince de kabul buyrulup
kullanilir.

EGIAD’In 14. Déneminde stratejik bir ncelik olarak belirledigimiz sanayi igin dernek biinyesinde
bir Endustri 4.0 Grubu olusturarak baslamistik. Bu grubun organize ettigi toplantilar ve ziyaretler,
hic i¢ kaynak kullanmadan hazirlanan, bu cografyanin o tarihe kadarki en kapsamli, fuar alanh bir
“Sanayide Donusim ve EnduUstri 4.0 Zirvesi” ile noktalanmisti.

Daha sonra bir yuvarlak masa formatinda daha odakli bir “Sanayide Dontisim Calisma Grubu”
halinde yaptigimiz galismalarin son meyvesi de bu s6zlik oldu. Dijital déntisiim, bir evrim gibi
surekli devam ettiginden dolayi, bu s6zIigin periyodik olarak yenilenmesi mutlak bir gereksinim
olacaktir.

Bu vesile ile, bize katti§i vizyon igin EGIAD 14. Dénem Bagkani Aydin Bugra ilter’e, Sanayi
Grubu’nun ilk rehberi, tam anlamiyla Turkiye’nin Endustri 4.0 “evanjelisti” Ali Riza Ersoy’a, bize
ozveriyle yol gbsterip bu kitabin sunum bélimuni hazirlayan son rehberimiz Selguk Karaata'ya,
kendi s6zlugulyle bize kaynak olan KUKA sirketine, ve sanayinin dernekte bir 6ncelik olmasina
vesile olan Kaan Ozhelvaci basta olmak iizere galismalarimizda bulunan tim arkadaslarima
tesekkir ederim.

ilham verici, yasayan, referans bir kaynak olmasi dilegiyle,

Sanayi Grubu Adina

Yasar Baran Kayhan / Yonetim Kurulu Uyesi
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3 boyutlu bir modeli, akici bir materyal sayesinde katmanlar
halinde otomatik olarak Uretmeye yarayan makinedir. Kalip ve
Uretim maliyetlerini digtren bir Gretim modelidir.

3 Boyutlu Yazici
3D Printing
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3D baski veya katmanl Uretim, dijital bir dosyadan ¢ boyutlu
kati nesneler olusturma iglemidir. 3D basili bir nesnenin
olusturulmasi, katki surecleri kullanilarak elde edilir. Bir
3DB katmanl Uretim isleminde, nesne olusturuluncaya kadar art
aski - .

., arda malzeme katmanlari yerlestirilerek bir nesne yaratilir. Bu
3D Printing tabakalarin her biri, nihai nesnenin ince dilimli bir yatay kesiti
olarak gdrulebilir. 3D baski, geleneksel tretim yontemlerinden
daha az malzeme kullanarak karmasik (fonksiyonel) sekiller
Uretmenize imkan saglar.

. www.3dprinting.com
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Saniyede 10 Gigabit'e kadar ¢ikabilen, 2018 itibariyla en hizli
5G mobil iletisim agi ve standarti. Onceki mobil agdlar gibi baz
istasyonlar araciligiyla calisir.
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Smart
Platform

Logistics

—_ Horizontal
. Integration

Gelecegin akilli fabrikasi, Uretim sistemlerinin, robotlarin,

lojistik sistemlerin, Urtinlerin ve bilesenlerinin blyuk élctide

kendilerini bagimsiz bir sekilde organize edebilecekleri
Akilli Fabrika bir Urevtim te"sisic_iir. Akllll fab_rika, tarrlgmep yeni bir Qretim
mantigina ydnelik bir paradigma degisiminden gegiyor:
akilli Grdnler, bilesenler, araclar ve makineler agik bir sekilde
tanimlanabilir, her zaman yerellestirilebilir ve gecmislerinin,
mevcut durumlarinin ve istenen hedefe ydnelik gesitli yollarin
farkindadirlar .

Smart Factory

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Akilli ve esnek. Endistri 4.0'in implementasyonlari igin yeni ve

akilli platformlar olusturulacak. isbirlikci endiistriyel siirecleri

destekleyecek ve hizmetlerini ve uygulamalarini agdaki

insanlara, nesnelere ve sistemlere yonlendireceklerdir. Sonug,
Alallr Platformlar daha fazla esneklik ve sirekli bilgi akisi saglayacaktir: Akilli
platformlar tim is slrecini belgeleyecek, her seviyede guvenli
ve glvenilir bir sekilde ¢alisacak ve tim dijital tedarik zinciri
boyunca mobil ug cihazlar ve ortak Uretim, hizmet, analiz ve
tahmin stureclerini destekleyecektir.

Smart Platforms

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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G g

Yy

Akilli veri degisimi. BlyUk Veri gelecegin petrolii ise, Akilli Veri
gelecegin Uretimini ydnlendiren yakittir.Su anda veriler sadece
Akilli Veri veridir. Onlari bilgiye donistirmek igin yorumlanmalidir.

Smart Data

Algidan (tanimadan) bilise (anlayis) giden adim budur. Ornegin
kitaplar ilk basta sadece harf koleksiyonlaridir. Onlar sadece
beyinde islendiklerinde ve yorumlandiklarinda bilgi olurlar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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EnduUstri 4.0 konseptlerine verilen bagka bir isim. Yatay, veri

Akilli Uretim bazli, stirdirilebilir, hizli, karli, insana hizmet odakli, yaratici,

Smart guncel tretim teknolojilerinin tima. "Endstri 4.0" terimi

Manufacturing ilk Avrupa'da yayginken, "Akill Uretim" ise ABD'de daha
yaygindir.

. “The Anatomy of Smart Manufacturing” Forbes.
https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2018/03/19/the-anatomy-of-smart-manufacturing/#60394de16a6¢c
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Anahtar o .

Performans Bir stire¢ veya firmanin performansini, veya durumunu 6lgmek
Gostergeleri icin tanimlanmis ana metriklere verilen ad. Ornegin, bir

(KPI) magazanin KPlI'lari: metrekare bazinda satig, hizmet verilen

musteri adedi, aylik kar orani, mUsteri memnuniyet orani
Key Performance olat§)ilir. Y $ y

Indicator

. https://www.pwc.com/gx/en/audit-services/corporate-reporting/assets/pdfs/uk_kpi_guide.pdf
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Bir kullanicinin taktigi g6zlik, kullandigr yari seffaf ekran,
veya yansitilan kismi projeksiyonlar ile, yaptigi is hakkinda
gdrsel yardim veya ek bilgi alabilecegi sistemlerdir. Ornegin
bir makinenin montaji sirasinda takilan bir artirlmis gerceklik

Artinlmis g6zIigul, hangi parcalarin birlesecegini, vidalarin ne kadar
Gerceklik sikilmasi gerektigini o anda, kullanicinin baktigi noktada
Augmented goserebilir.

Reality (AR)

Ornek: izmir'de Hugo Boss tekstil fabrikasinda "Hocus Focus"
adl artinlmig gerceklik sistemi. Tavandan projeksiyon kumas
Uzerine yansitilan kalip kesme rehberi, kagit israfini ve hatayi
minimuma indiriyor.
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ASIC
ASIC,
Application
Specific
Integrated
Circuit

Uygulumaya 6zel timlesik/entegre devre. Sadece belirli bir
gorev icin Uretilmis yongalar ve islemcilerdir. Bilgisayarlarin
kalbi olan genel kullanimh CPU mikroiglemcilerin aksine, tek
bir gérev icin yapilmiglardir. Bu sayede daha hizl, verimli,
kiglk ve ucuza malolurlar.
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Gunumuz Internet diinyasinda pek ¢ok alanda (multimedya,
haberlesme, web araylzl vb.) veri transferi yapilmaktadir.
Blokzincir teknolojisi ise, bu verilerin haricinde deger
atfettigimiz varliklan da transfer etmemizi saglayan dagitik bir
veritabanidir. Satosi Nakamoto lakapli gizli bir yazarin 2008
yilinda énerdigi Bitcoin dijital parasi ile birlikte diinyada yeni bir
uluslararasi para biriminin varligindan bahsedilmeye baslandi.
Bitcoin, baslangigta sadece para olarak telakki edilirken,
sonradan Bitcoin’in mustenit oldugu Blokzincir teknolojisinin
daha genel kullanim alanlari olabilecegdi farkedilmistir. En genel
ifadeyle, blokzincir, merkezi bir sunucunun veya gtivenilir bir
otoritenin kaldirimasina olanak saglayarak, merkezi giivenin

Blokzincir internet ortaminda dagitimasina denir. Blokzincir teknolojisi

Blockchain yaygin olarak Bitcoin ve Ethereum gibi sanal paralarin altindaki
teknoloji olarak bilinmektedir. Fakat bu teknoloji sagladig
olanaklar ve gesitlendirilebilir uygulamalari ile ok daha genis
bir yelpazeye sahiptir.

Blokzincir teknolojisi, glinimzin énemli problemlerinden
olan, tek merkeze dayali gliven sistemlerindeki merkezi giiven
yapisini dagitarak, bu sistemlerin daha verimli calismasinda
oynayabilecegi rol nedeniyle dikkat ¢ekici hale gelmistir.
Blokzincir, veri transferi saglayan mevcut internet ortaminda,
degerli varliklarin transferine de olanak saglayarak tim
hayatimizi yeniden sekillendirecek yepyeni bir teknolojiyi
adlandiran merkezi olmayan bir sifreleme kayit defteridir
(ledger).

. http://blokzincir.tubitak.gov.tr/blok-zincir.html
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Sunucu, saklayici, veritabani, ag baglantilar, yazim, analitik
gibi bilgi islemlerinin internet ("bulut") Gzerinden daha esnek
kaynak kullanimi, hizli inovasyon ve 6lgcek ekonomileriyle
sunulmasidir. Bulut, birden fazla ve uzak fiziksel yerde olabilen,
ama internet ile birbirlerine bagh bilgisayar ve saklama
Untelerine denir. Bulut bilisim imkani sunan firmalara genellikle
sadece kullandiginiz hizmetler kadar 6deme yaparsiniz, ve
bodylece isletme maliyetlerinizi azaltir, altyapinizi daha verimli

Bulut Bilisim LT < . e

Cloud hale getirirsiniz. Ihtiyaglariniza gére biyime ve kigliime
ou . islemlerini yapmak daha kolay hale gelir.

Computing

Ornek: Amazon Web Services (AWS), IBM Cloud, Microsoft
Azure gibi sistem saglayicalariyla onlarin bulut islem gliciinden
yararlanip, blytk boyda verileri saklayabilirsiniz. Amazon
firmasini kendi i¢ sistemlerini kolaylastirmak icin gelistirdikleri
bulut bilisim ¢6zimuni dis kullanicilara tcretli olarak sununca,
Amazon igin blylk bir ciro kaynagdi olmustur (20+ Milyar USD,
2018).

. https://azure.microsoft.com/en-us/overview/what-is-cloud-computing/
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Requirement Capacity

Paylasilan zeka. Glinimuzde akill telefonlar, tabletler ve

Bulut Robotik pllglsayarlaf, vgrlden yararlaniyor ve tabi ki buIEJtun gucunl

Cloud Robotics isliyor. Endustri 4.0 kapsaminda, robotlar da aglarda veya
bulutta merkezi olmayan verilere erisebiliyor, bdylece
performanslarini ve esnekliklerini dnemli élglide artirabiliyorlar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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“Buyuk Veri” terimi, ¢cok buyuk veya ¢ok karmasik, gok hizli
degisebilen ve manuel veya geleneksel veri isleme ydntemleri
ile degerlendirilmesi ¢cok kolay olmayan yapilandiriimig veri
miktarlarini ifade eder. (KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA

Bytk Veri Robotics)

Big Data
Bu anlamiyla ilk defa 1990'larda Silikon Vadisi'nin yildiz

firmalarindan Sun Graphics bas arastirmacisi John R. Mashey
tarafindan kullaniimistir.

. https://bits.blogs.nytimes.com/2013/02/01/the-origins-of-big-data-an-etymological-detective-story/
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Dinyada en ¢ok kullanilan programlama dili. 1972 yilinda
C/C++ Dennis M. Ritchie tarafindan bir gok glincel teknolojinin
yaratildigi Bell Labs'de yaziimistir.
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Carpraz islevli
/ Carpraz
Fonksiyonel
Crossfunctional

Birden fazla isi yapabilen arag, makine. Ayni zamanda farkli
gorevleri olan galisanlardan meydana gelen ekiplere "Carpraz
Fonksiyonel Takim" denilebilir.



Derin Ogrenim
Deep Learning
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Cok katmanli yapay sinir aglan (ve gerekiyorsa ek baska
tekniklerle), karmasik model ve girdileri tanimlamak igin
kullanilan bir ¢esit Makine Ogrenim tipi.

Ornegin, derin &grenim teknikleriyle bir cok kedi resmi gérmiis
bir sinir agi, bir daha ki sefere gérdiigui resimdeki objenin kedi
olup olmadigini séyleyebilir.

Cok katmanli olmasi ayni beyin galisma fonksiyonlarina
benzer. ilk 8nce bir obje gériir, sonra bu obje bildigi kedilerin
sekline benziyor mu diye bakar, sonra ytzinin detaylarini
inceler. Sonuca da adim adim bdyle ulasir.
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Ayni zamanda "Tedarik Zinciri 4.0" olarak da tanimlanir. Bir
Dijital Tedarik i§letr.neni.n hammadesinden, kurxesine, maki.nelerir.nden,
Zinciri forkllftlerlln.e kadar her noktay dijital halg get!rmektlr. Buplarl
. . yapmak icin sensorler, RFID ve GPS Uniteleri, "nesnelerin
Dlg'i_‘al Supply interneti" ile olusturabilecek en biytk ag olusturulur. Bu
Chain agda performans, miisteri memnuniyeti, hiz, verimlilik gibi
endikatorler iyilestirilebilir.

. https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/supply-chain-40--the-next-generation-
digital-supply-chain
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Herhangi bir isletme stirecinin (Uretim, lojistik, insan kaynaklari,
Dijitalizasyon iletisim, vb.) manuel, yazili ve kontrol edilemeyen, ulasimi
Digitalization/ zor bir ortamdan, ¢evrimici, dijital bir ortama tasinmasina
Digitization dijitallesme denir. Dijitallesen veri ve sirecler daha kolay
ulasilabilir, hizli, raporlanabilir, ve midahaleye musait hala gelir.
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Pilotsuz, uzaktan kontrol edilebilen veya ediimeden otonom

Drone ucan araclara verilen ad.
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Faktor/Degisken Bir sisteme etki eden bir girdiye degisken ya da faktor
Factors denilebilir.
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O anda olan, sonradan olmayan, bir siire¢ veya olay
gerceklesirken toplanan veri, alinan aksiyonlari tanimlayan
zaman birimi.

Gercek Zamanlh
Real time
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Matematiksel bir bilgisayar modelinin, derin 6grenim (deep
learning) gibi bir teknikle beslendigi 6rnekler sayesinde,

Gorsel Tanima,  karsisina cikan yeni gérselleri tanima, esleme ve farketme
S ¢ yeni g S

Gorintii Tanima  sirecidir.

Image .

Recognition Ornek: Surliclslz arabalarin yaya ve trafik lambalari

tanimalari, suratlari taniyan Facebook ve Apple algoritmalari
bu yontemler ile ¢calisir.
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Apache yazilim vakfi tarafindan gelistirilen bir yazilim
Hadoop kitliphanesi. Yaygin (birden fazla ayri yerde olan) ve "Blylk
Veri" kiimelerinin birden ¢ok ayri bilgisayar tarafindan
islenmesini basit programlama modelleriyle yapar.

. https://hadoop.apache.org/
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Isik dalgalanyla ¢alisan dijital veri iletisim presibi. Kizilbtesi
. (infrared) iletisim 6rneginde oldugu gibi, bir verici 1sik
Isik lletisim acgarsa, bagka bir noktadaki aliciya dijital "1"i simgeler, 1sigi
Light kaparsa dijital "0"1 simgeler. Bu agip/kapama hizi hizlandikga
Communication  uzun, dijital bir veri hizli bir sekilde diger noktaya iletilebilir.
Televizyon kumandalarimiz, bazi giivenlik kameralar bu
prensiple caligir.
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iz tutmak. izlenebilirlik, tim hammaddelerin, Greticilerin,

Ust duizey tedarikgilerin, tek tek pargalarin veya montajlarin
yani sira komple (iriin ve tiketicilerin dijital deger yaratma
zincirinde tam olarak izlenebilirligini ifade eder. Mallarin ne
zaman, nerede ve kim tarafindan retildigini, islendigini,
depolandigini, tagindigini, kullanildigini veya bertaraf edildigini
her zaman belirlemek mimkuandur.

izlenebilirlik
Traceability

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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S
)

Kablosuz Degisik veri yapilari ve frekanslari olan iletisim standartlanidir.
lletisim Buna cep telefonlarinin dijital 3G standartindan, AM/FM
Standartlari radyoya kadar genis bir spektrumu taniyabiliriz. Her standartin
Wireless kendine has hizi, menzili, okunma ve glvenlik parametreleri

Communication  vardir. Degisik standartta olan iletisim cihazlar genelde
[Standards] birbiriyle konusamaz.
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Karanlik Fabrika
Fiziksel olarak insan bulunmadan dogru calisabilen fabrikalara

EF«I;I;F&:;:t;)ry, verilen isim. Bu igletmeler i1siksiz, yani "karanlik" ¢alisabilirler.
Ights-Ou i Bazilan havalandirmaya bile gerek duymayabilir.
Manufacturing

. https://www.autodesk.com/redshift/lights-out-manufacturing/
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Katmanli tretim, CAD yazilimlari ve 3 boyutlu tarayicilar
araciliiyla yonlendirilen bir materyalin katmanlar halinde
diizgtin geometrik objeler yaratmasidir. Zitti olan geleneksel
obje Uretim ydntemleri ise torna, zimpara, kesme, oyma gibi
metodlardir.

Katmanl Uretim
Additive
Manufacturing

Kog Universitesi'nde bu konuyla ilgili bir "Miikemmeliyet
Merkezi" bulunmaktadir.

. https://www.ge.com/additive/additive-manufacturing
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Surdirilebilir Gretim. insanligin gelecegi ele alma yetenegi,
dogal kaynaklara karsli sorumlu ve siirdirilebilir bir yaklagimla

Kaynak belirlenecektir. Adil bir diinyada, daha fazla insanin daha
Verimliligi iyi Grlinlerle donatiimasini isteyecegi varsayilabilir. EndUstri
Resource 4.0'da 6ngoruldiugi gibi esnek, akilli ve aga bagh tretim,
Efficiency hammaddelerin tim deger yaratma zinciri boyunca daha

verimli ve daha surdurulebilir bir sekilde kullanma ve bunlari
gezegen ugruna biyuk ol¢lide geri doniistiirme olanagi sunar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Ciktilarinin dogruluk seviyelerini "kestirebilecegimiz" bir

Kestirimci matematiksel model tretme sirecinin timddar. Makine
Modelleme Ogrenimi, sekil/6riintl tanima (pattern recognition), ve veri
Predictive madenciliginde kullanilir. Bu konuda Max Kuhn ve Kjell
Modeling Johnson'in "Applied Predictive Modeling" adli bir kitabi vardir

(Springer, NY, ABD 2013).
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Kobot/isbirlik¢i  Kimi zaman “cobots” olarak da bilinen isbirlikgi robotlar,

Robotlar insan-robot isbirligi (HRC) yetenegine sahip ve insan

Cobot/ meslektaslariyla yan yana galisan robotlardir. isbirlikgi robotlar
Collaborative fiziksel koruyucular olmadan hareket ettikleri i¢in, insanlarla
Robots carpigsmanin riskini slrekli olarak hesaplamak zorundadirlar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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ERP, "Enterprise Resource Planning" yani "Kurumsal Kaynak
Planlama"'nin bas harflerinden olusur. Muhasebe, finans,

Kurumsal lojistik, Uretim planlama, stok y&netimi, satin alma, tretim,
Kaynak pazarlama, kalite yonetimi, bakim/onarim, insan kaynaklari,
Planlama (KKP)  musteri iliskileri yénetimi gibi cok genis planlama, igleyis
Enterprise ve muhasebe fonksiyonlarini bltlnlesik bir tarzda ele alan
Resource sistemler, yazilimlardir. Bu is streclerinin entegre edilerek tek

Planning (ERP) cati altinda toplanmasini saglar.

Ornek: SAP, Oracle gibi sirketler ERP yazilimlari Uretirler.

. Gelebi F, Bulut Y., “KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI (ERP) VE ERP YAZILIMI KULLANAN BIR iSLETMENIN
INCELENMESI” Akademik Bakis Dergisi, Sayi: 57, Eyliil-Ekim 2016
Levine, S. (1999) “The ABCs of ERP”, America’s Network, Vol:103, No:13, s.54.
Kecek, G. & Yildinm, E. (2010). “Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) Sisteminin Analitik
Hiyerarsi Siireci AHP _le se¢imi: Otomotiv Sektériinde Bir Uygulama”, Stileyman
Demirel Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakilltesi Dergisi, 15(1): 193-211
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Bulyuk Verinin tersi, 6zellikle alinmis sinirli boyutlarda ve sinirli
sayida degiskenli veri kiimeleri. Tikettigimiz cogu veri "klglk
veri"dir. Erisilebilir, bilgi verici, ve "aksiyon alinabilir"dir.

Kiicuk Veri
Small Data

. jWork.org (2014). “Small data”. Never heard this term? URL: http://jwork.org/main/node/18. “BIG, small or Right
Data: Which is the proper focus?” Baeza-Yates, R. 2018 URL: https://www.kdnuggets.com/2018/10/big-small-
right-data.html
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Bir ya da birden fazla yénden benzerlik gdsteren veri
noktalarinin insan veya algoritmalar tarafindan tasnif
edilmesidir.

Kiimeleme
Clustering



e
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Cok sayida, tlirevli ve/veya ikiden fazla dereceden olan
. denklemler lineer olmayan sistemler olabilir (complex/non-
Lineer Olmayan |inear systems). Bu sistemleri modellemek zordur, giinkii kolay

Sistemler tahmin edilemeyecek sonuglar cikarabilirler. Ancak, yapay sinir
Non-Linear aglari, derin 6grenim gibi modeller kullanarak bu sistemlere
Systems "yakin" lineer modeller ¢ikarmak mimkuinddir.

Ornek: Atmosferdeki bulutlarin hareketleri
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Lineer Sistemler Sinirl sayida degiskenle matematiksel olarak modellenebilen
Linear Systems basit sistemlere verilen ad.
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010100001011
101010111110
101010011110
010101001010
101010101

10103 n

0010170,

1010100
0010110
1010101

Bilgisayarlarin -kendilerinin bir kullanici tarafindan 6zellikle
Makine programlanmadan- 6grenme kabiliyetini ortaya ¢ikartma
ve onlara is yaptirma bilimidir. Elindeki bilgiler ile bilginin

AOﬂgr(;r}lml ne oldugunu isabetli tanimlama, ve Uzerinde islem yapmak
ac l_ne igin gerekli algoritmalari ve araglan bilgisayarlar Makine
Learning Ogrenimi sayesinde kendileri dizenler. Yapay zekanin énemli

yapitaslarindandir.

. Ng, Andrew. Stanford University Machine Learning Course (Ayrica Coursera’da mevcut)
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Metrik

Metrics Verilerin sayisal herhangi bir 6lcimiine verilen genel addir.
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Bir bilgisayarin kalbidir. Matematiksel islemleri ¢cok kisa
surede yapabilen, birden fazla elektronik devrenin, bugtinlerde
milyarlarca transistérin silikon gibi bir yariletken maddeyi

Mikroislemci dozajlayarak Uretilmesidir. Calisma presibi, yariiletken

Microprocessor  maddenin iginde, elektronlarin, devrelerin yonlendirdigi sekilde
ilerlemesidir. Elektronlarin doldurdugu bosluklar "1" (negatif
yUk) , olmadigi bosluklar ise "0" (pozitif yik) olarak kalir. Dijital
veri, 1 ve 0'lardan meydana gelir.
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Gelecegin Uretimi hem daha hizli Gretim hem de 6zellestiriimis
Urtinler icin daha fazla esneklik gerektirir. EndUstriyel

Mobilite/ ortamlarda daha yUksek bir esneklik derecesi yaratmak
Tasinilabilirlik icin vazgegilmez bir dnkosul, daha fazla taginilabilirliktir
Mobility (mobilite). Bu, her biri endistriyel tretimde hizlanmayi kendine

6zgu yollarla ortaya koyan epizodik, periyodik veya surekli
hareketlilik kavramlari araciligiyla gergeklestirilebilir.
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Moduler Uretim sistemleri, moduler yapi sayesinde standart
e bilegenlerin farkli birlegimlerini kullanmak suretiyle standart
Moddler Uretim  cesitlilige olanak verir. Modiilerlik genis anlamda, karmasik

Modular islemleri daha basit kisimlara bélmek suretiyle kompleks
Production, mamulleri ve suregleri etkin bir sekilde organize etmede
Piecewise kullanilan bir yaklasimdir. Moddler Gretim dizayni, eger farkl

alt sistemlerin eski ve yeni versiyonlarini bir araya getirmek
suretiyle mamuliin farkl versiyonlari ile sonuglanirsa Gretim
hattindaki artan degiskenligin maliyetini azaltabilir.

Manufacturing,

*. Mikkola, Juliana. H. (2000) Modularization Assessment of Product Architecture, Danish Research Unit For
Industrial Dynamics Working Paper.
Mikkola, Juliana H. (2001) Modularity and Interface Management: The Case of Schindler Elevators, http://www.
business.auc.dk/druid/conferences/
winter2001/paper/mikkola.pdf
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insan miidahalesine ihtiyac duymadan, sensérler, RFID
teknolojileri ve bilgisayarlar tarafindan bagimsiz bir sekilde
toplanilan verilerin, iki veya daha fazla nokta arasinda
paylasiimasi, bir ag haline gelmesi. ilk defa P&G firmasi
calisani Kevin Ashton tarafindan 1999'da bir sunumda

kullaniimistir.
Nesnelerin
Interneti Nesnelerin interneti (IoT), elektronik bilesenler, yazilimlar ve
Internet of sensorler ile donatilmig, hepsi internet Gzerinden karsilikli
Things/loT olarak baglantili olan, fiziksel nesneler (cihazlar, araglar, binalar

ve diger 6geler) iceren bir agi dngordr.

EnduUstri 4.0'dan farkl olarak, 10T, segici olmayan bir sekilde,
buluta bagl olabilecek her seyi ifade eder. Dolayisiyla 0T,
6rnegin halihazirda iyi bilinen "akill ev" uygulamalari dahil
olmak Uzere 6zel alani da kapsamaktadir.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Ayni zamanda "musterek calisma" ve "karsilikli calisabilirlik"
terimleri de kullanilir. Farkh standartlara ait makine veya
bilgisayar sistemlerinin, yazihmlarinin birbirleriyle calisabilme
Ortakcalisim ozelligidir.
Interoperability B
Ornek: Cokuluslu bir bilim projesi olan Uluslararasi Uzay
istasyonu (ISS) hem Rus Soyuz, hem de ABD Uzay
mekikleriyle kenetlenip bilgi alisverisi yapabiliyordu.
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Bir slirlct olmadan, genellikle fabrika iginde, sensoérleri
yardimiyla énceden belirlenen bir yol Uzerinde malzeme

Otomatik tasiyan otomatik araglardir. Bu araglar 6nlerine ¢ikan engelleri
Malzeme Tasima sensérler araciligiyla tespit etme, diger benzer araglarla
Sistemleri haberlesme, malzeme deposuyla otomatik haberlesme
Automated gibi 6zellikleri bulunabilir. Vestel fabrikasinda "Otomatik

Guided Vehicle Yonlendirilmis Malzeme Tasima Araglan" da denmektedir. Gok
degisik firma tarafindan Uretilip, 6zellikleri degisse de genel
islem prensibi slrlcusiz olmasidir.
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Otonom Uretim insan miidahalesi minim_um dﬂzgyde olaqgk sekilde, N
Autonomous planlamasindan, hata diizeltmesine, enerji tasarrufu gibi

. noktalara da dikkat ederek, 6zerk calisan Uretim sistemleri,
Production fabrikalar.
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. Makine bakim rutinleri, rutin saatlerde olmayabilir. Bu
Onleyici Bakim  makinelere, belki manuel belki de makine 6grenimi tetkikleriyle
Preventative belirli periyodlarda kontrol ile veya belirli Gretim hacim

seviyelerinde alarm kurarak "ariza olmadan servis ve bakim"

Maintenance
islemlerine 6nleyici bakim diyebiliriz.
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Oriintii Tanima Bir algoritmanin veya makine 6grenim sisteminin karsisina
Pattern cikan oruntuyu (6rn. Resim, yazi, veri) tanimlamasi. Ayrica bkz.
Recognition Makine Ogrenlml Derin Ogrenlm Yapay Sinir Aglari

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Kendi kendini birlestiren, veya iligkili oldugu baska parcgalar
ile birlesebilen madde veya mekanik makinelerdir. Bu sayede
bu maddeler yeni iglevler kazanabilir, veya daha mobil hale

Ozkurulum gelebilir.

Self Assembly Ornek: Bilim kurgu ve gizgi filmlere konu olan "Transformers"

robotlar zkuruluma giizel birer 6rnektir. MIT Universitesi'nde
bu konuda galismalar yapan bir "Self-Assembly Lab"
bulunmaktadir: https://selfassemblylab.mit.edu
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Oznitelik
Mihendisligi
Feature
Engineering

Oznitelik miihendisligi makine 6greniminin dnemli bir
parcasidir. Biiylk sayida birbirinden bagimsiz olup olmadig,
sonuca etki edip etmedigi belli olmayan, bir slrl 6znitelikleri
(feature, faktor) se¢me, birlestirme, azaltma ve sekillendirme
yontemlerinin timudur. Otomatik (deneme-yanilma, regresyon
vb. yéntemlerle) veya manuel yapilabilir.

Ornek: istanbul'daki emlak fiyati belirlemek igin kullanacaginiz
bir yapay zeka veri setinde, "bina yasli, hangi ayda yapildig"
"metrekare buyukluk," "banyo sayisi," "oda sayisl,"
"lokasyon," gibi 6znitelikler (features/factors/variables/
ozellikler) bulunabilir.

Feature engineering ile muhtemelen "binanin hangi ayda
yapildigi" niteliginin emlak fiyatina etkisi olmadigini ilk bakista

bilip (veya deneme-yanilmayla 6grenip), bir kenara atabilirsiniz.
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|

. Kendi kendini tamir edebilen makinelerin yaptigi islem. Bu

Oztamir islem ya aktif-mekanik sistemlerle olabilir, ya da molekuler

Self Repair veya nano Slcekte materyalin kendine has birlesme
ozelliginden olabilir. Ayrica bkz. Ozkurulum.
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Mdusteri gereksinimlerini daha hizli bir sekilde karsilayin.

Pazarlanma sdresi, bir Grinin gelistiriimesinden piyasadaki

kullanilabilirligine kadar gecen siireyi gosterir. Gelecegin

Siiresi fabrikasinda, bir Griinlin satis basarisi i¢cin genellikle belirleyici
olan bu zaman, 6nemli dlglide kisaltilacaktir. Olumlu etki:

Time to Market giderek daha degisken pazarlarda degisen ihtiyaglar ve
egilimler daha 6nce ¢ok daha hizli karsilik gelen Urtnler ile
karsilanabilir.

Pazarlanma

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Temel Bilesenler

Analizi Bir sistemin girdileri ve giktisina bakarak, ciktiya benzer etki
Principal eden bilesenlerin birlikte gruplanmasina, bu yeni gruplarin
Component ciktiya olan etkilerin dlgllmesine Temel Bilesenler Analizi denir.

Analysis (PCA)



'
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Data analizi, Makine Ogrenimi, Yapay zeka uygulamalarinda
sik¢a kullanilan, aslinda 1980'lerden beri kullanilan bir

Python programlama dili. Son yillarda Google'in destegi ve aktif
kullanici toplulugu sayesinde ¢ok ciddi bir popilerlik
yakalamistir.
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7tz Companies that use R for Analytics
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Python ile birlikte istatistik modelleme, yapay zek&, makine
6grenimi, derin 6grenim uygulamarinda sikca kullanilan bir dil.
Kullanim kolayhg, diger uygulamalarla baglanabilmesi, grafik
ve istatistik moddilleri ve aktif bir kullanici toplulugu sayesinde
son zamanlarda populerligi oldukc¢a artmistir. Hiz konusunda C
gibi dillerin arkasinda kalsa da, 6zellikle prototip calismalarinda
ve modellemede, kitliphaneleri ve kolay kullanimi sayesinde
tercih edilir.
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Aralarinda sebep-sonug iligkisi bulunan veya bulundugu

Regresyon Alina o SR
o . distnulen iki veya ikiden fazla degiskeni analiz edip, bu
Analizi S o o ; L
R . iliskinin dogrulugunu ve dogruluk oranini sinama iglemidir.
egres_s:on Bir ortamdaki basing-isi, araba hizi-motor deviri, satilik ev
Analysis biyiiklikleri-fiyatlan gibi iliskiler bu yolla analiz edilebilir.
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Robotik Robotlarin tasarimi, ingasi, isletilmesi ve uygulanmasi ile
Robotics ilgilenen teknoloji dali.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Sanal Gergeklik insan ve makine arasindaki iletisimi artirmak
icin geligtirilen, insan duyularina hitap eden bir cokluortamdir.
Bunun en yaygin kullanim araclari olan Sanal Gergeklik

Sanal Gergeklik gozlikleriyle bu glin 100 ila 200 derece bakis acisiyla,

Virtual Reality ggzlerlnlze sllmullrfls;./o.n hgllneugetlrlllmlts, rnodellenm@
bir ortama girebilirsiniz. Ornegin, bir bilgisayar oynunu
(VR) kahramaninin bakis agisindan oynayabilir, veya uzaktaki bir

Uretim tesisinizi oldugunuz yerden sanal olarak gezebilirsiniz.
Izmir'de Sanal Gergeklik uygulamalari gelistiren bir kag startup
sirket ve Universite igbirlikleri bulunmaktadir.

. Stone, Robert J. (1991). “Virtual reality and cyberspace: From science fiction to science fact”
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Too Hot!
Don’t Drink

Fair Trade
Coffee

Sanal/Dijital Ikiz/ Dijital gélge, gercek bir nesnenin dijital gériintiistidiir. Bu
Dijital Goélge veriler hem mevcut durumu hem de nesnenin istenen
Digital Twin/ durumunu, istenen durumun elde edilmesi icin olasi yollari ve
Digital Shadow sUregleri ve nesnenin gegmis verilerini igerir.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Herhangi bir prosesi, sabit bilgi islem sistemlerini, isletme

ici bilgisayarlari uzaktan veya mobil Gizerinden ulasilabilmesi
Sanallastirma icin yapilan sistem. Fabrika sanal ikizini dijital ortama taimak
Virtualization bir sanallastirma oldugu gibi, bir fabrika tretim kontrol

panelini kullanicinin kisisel bilgisayarina veya mobil cihazina

yansitabilmesi de bir sanallasma 6rnegidir.
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SCADA ifadesi, Supervisory Control and Data Acquisition
kelimelerinin bagharflerinden olusur. Yazilim ve donanim
elemanlarindan olusan bir sistemdir. EndUstriyel isletmeler
SCADAyI asagida belirtilen alanlarda kullanirlar:

SCADA e Gerek yerel, gerekse de fiziksel olarak uzak olan Gretim
SCADA merkezlerinde endustriyel stireglerin kontrol edilmesi

e Gercek zamanl verinin izlenmesi, toplanmasi ve islenmesi

e  Sensorler, valfler, pompalar, motorlar ve daha ¢ok insan-
makine araylz yazilimlar ile dogrudan etkilesim saglamasi

e Kayitlarin izlenmesi igin tutulmasi



e
70 SANAYIDE DIJITAL DONUSUM SOZLUGU

Dis etkenlerden bilgi ve veri toplayan bir aygita verilen addir.
Sensor Bu veriler fiziksel 6zellikler olabilir, bir camasir makinesinin i¢
Sensor ortaminin isisl, bir araba lastigindeki basing, veya bir kapali
havzadaki havadaki karbondioksit orani gibi.
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Internet gibi bir veri altyapisi araciligiyla iletisim kuran, dis

etkilere esnek bir sekilde tepki veren, bilgi sistemleri ve diger
Siber Fiziksel SFS'IerIe ygri a!|§v¢a_ri§i yapan rnekalnilf, eIektr_or_'lik ve yazilim
Sistemler (SFS) ?lleg.enlerlnln blrle§|m!d|r. SFS'ler bilgi aI|§verl§|nd§ b_ngnur,

i Uretimde eylemleri tetikler ve karsilikli olarak kendilerini
Cyber-Physical bagimsiz olarak kontrol eder. Bu, imalat, miihendislik,
Systems (CPS)  ajzeme kullanimi, tedarik zinciri yonetimi ve yasam

ddéngusu yonetiminde endustriyel streglerin temelde yeniden
yapilandiriimasi ve optimize edilmesi i¢cin olanak saglar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Sistem, ag ve yazilimlan dijital saldirilardan koruma

isidir. Bu saldirilar genelde hassas bilgilere ulagsmak,

degistirmek, yoketmek, kullanicilara santaj yapmak veya

isleri aksatmalarina sebep olmak amaciyla yaplilir. Etkili siber

guvenlik sistemlerini kurmak her zamankinden daha da

zordur, ¢iinki artik diinyada insandan ¢ok cihaz ve her zaman
Siber Giivenlik taktiklerini yenileyen saldirganlar (hacker) vardir.

Cybersecurity Ornek: Giiniimiizde kullanici sosyal medya sifrelerini

caldirmaktan katca buyUk devlet seviyesinde siber saldiri
operasyonlari yapilmaktadir. iran’in niikleer santrifijlerini bozan
Stuxnet virlstinden, Rusya’nin ABD Baskanlik secimlerini
Facebook reklamlari sayesinde maniplile ettigi iddialarina
kadar, daha diinyayi ¢cok buyuk riskler, ve “silahsiz” ¢atismalar
bekliyor.

s https://www.cisco.com/c/en/us/products/security/what-is-cybersecurity.html
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1. Anlam: Mobilite, artan islemci glicl, gelisen teknoloji, yapay
zeké ve ucuzlayan parga maliyetlerinin etkisiyle robotlar yakin
gelecekte insanlar ile bir arada bulunacaktir. Eskiden sadece
insan-Makine Arabirimleri sayesinde komut verilen, agilan-
kapanan robotlar yerine, bugin insanlarla birebir iletisime
gecebilen "sosyal etkilesimli" robot ve makineler vardir. Bunlar
gelistikge toplumun da bir parcasi olacaktir.

Ornek: Siri, Amazon Alexa, statik sosyal makinelerdir. Bunun
yaninda 2018'in son aylarinda haberlerde ¢ikan Konyali firma
AKINSOFT tarafindan yapilan "Mini Ada" robotu, dansedip,
hastalanabiliyordu. Bunun kurgu derecesini sorgulasak da,
ileride bdyle durumlarin yasanmasi icten bile degil!

Sosyal
Makineler
Social Machines

2. Anlam: Birbirine bagli. Akilli. Esnek. Akillica birbirine bagl,
birbiriyle iletisim halinde olan ve bagimsiz, duruma dayali

bir sekilde sapmalara ve degisimlere aninda tepki gésteren
Uretim makineleri, sosyal makineler olarak adlandirilir. Endistri
4.0 vizyonunun bir pargasidirlar. Altta yatan fikir, makinelerin
bilgilerini sosyal aglarda oldugu gibi paylasmalaridir - kendileri
hakkinda deneyimler ve deneyimlerden 6grendikleri dersler
hakkinda bilgi. (KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics)

. Daha fazla bilgi i¢in: Sabanovic A., Yannier S. “Robotlar: Sosyal Etkilesimli Makineler
http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr/sites/default/files/bilgipaket/robotik/sosyaletki.pdf
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Herhangi bir teknik gelisme sirasinda, farkli ¢dzimler, formatlar
ve yaklasimlar genellikle birbiriyle rekabet eder - cesitli
Standardizasyon yenilikler, komiteler veya sirketler tarafindan gelistirilir ve yayilir.
o s Standartlastirma, gergeve parametrelerinin ve olasi arayizlerin
Standardization kesin ve baglayici tanimiyla, yeni bir teknolojiye uygun
genisletmeler, muadiller ve iletisim kdprulerinin olusturulmasini

mumkdn kilar.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Toplum 5.0
Society 5.0

Japonya’nin yeni sanayi devrimine yaklagimidir. Nesnelerin
interneti ile bir araya getirilen blyik veri, yapay zeka
teknolojileri ile yeni tir bilgiye dénusturdldr. Ve bu yeni

bilgi, toplumun timune ulastirilir. Toplum 5.0’a ulastikga
bireyler daha rahat ve daha surdurilebilir bir hayat bigimine
kavusabilecektir. insanlar bilgiye ihtiyac duyduklar zamanda
ve ihtiyac duyduklar kadar ulasacaktir. Japonya bu dénlsimu
Uretim, saglik, dolasim-hareketlilik, altyapi ve mali iglemlerde
gerceklestirmeyi planlamistir.
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UYS, Uretim Yoénetim Sistemi anlamina gelir. Orjinal adi
Sistemi (UYS) MES, Manufacturlng E).(ecutlon_Sys:ten] kellmglgrln!_rl ba_lg
. harflerinden olusur. gelir. Sanayide is sireglerinin yonetimi
Manufacturing o o . L
. icin gelistiriimis olan yazilim kontrol sistemidir. Isletmeler bu
Execution yazihmi gergcek zamanli olarak Uretim verilerini takip edebilmek
System (MES) icin kurumsal kaynak planlama ¢éziimii olarak kullanirlar.

Uretim Yonetim
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Veriler, kaynag@ina aittir. Bulut teknolojilerinde, pismanlikla itiraz
edilen bir ilke. Bununla birlikte, acik veri ve bilgi alisverisi,
Endustri 4.0'in dnemli bir bilesenidir.Bunu gtvenli bir zemine

Veri Sahipligi oturtmak icin, Ulkelerin veri koruma yasalarina uygun, yiiksek

Data Ownership (_e_tik standartlara uygun platformlar olusturmasi gerekmektedir.
Ozellikle bir uretim strecindeki cesitli sirketlerin yatay agina
bakildiginda, veri egemenligi sorunu merkezi bir 5neme
sahiptir.

. KUKA Industry 4.0 Glossary - KUKA Robotics
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Diinyada her an daha da hizl buytyen bir veri bollugu var. Her
guin 2.5 kentilyon yeni ham veri Uretiliyor.

xer:blslln‘.u Veri toplamak, verileri dizene koymak (ing. "tidy data"), verinin
ata science Uzerinde yapilan analiz, degisim, silme islemleriyle veriden
"anlam ¢ikarma" iglemlerinin timu veribilimidir. Bu iglemlere

makine égrenimi, derin 6grenim gibi metodlar da dahildir.
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Herhangi bir veri ve bilgi koleksiyonun bilgisayarlar
Veritabani tarafindan hizli arama ve ulasimlari i¢in yapilandiriimig hali.
Database Veritabanlar bilgi saklamayi, almayi, modifikasyonu ve silmeyi
kolaylastirmak ve islemek icin organize edilmistir.

. https://www.britannica.com/technology/database
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Vibrasyon /
Titresim Analizi
Vibration
Analysis

Endustriyel veya teknolojik yapilarda hata tespiti, bakim

ve Onleyici servis amagli yapilan analiz. Daha ¢ok hareketli
parcgasi olan yapilar, makineler, daha ¢ok titrer ve titresimlerin
anormallesmesi (boyut veya frekans olarak), tekrar kontrol
gerektigini isaret edebilir.
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Yapay Sinir
Aglan

Artificial Neural
Networks (ANN)

Beyinin biyolojik yapisindan esinlenen yapay sinir aglari, derin
6grenim (deep learning) metodlarinin yapi tasidir. Bir veya
birden fazla girdiden (inputs) meydana gelen ¢iktiyi (output),
ve parametreler degisince olusan farkliliklari inceleyerek,
girdi-¢iktl arasindaki matematiksel iliskiyi anlamaya calisir.
Yeni karsilastigi girdilerin sonucunu tahmin ederken, dnceden
gordigi érnekler arttikga daha isabetli olur. Yeni girdiler ile
karsilastiginda. Ayni insan beyini gibi, tecriibe ve denemeyle
"6grenen" bir yapidir, zoraki verilen formller ile degil.

Ornek: istanbul'daki evinizi satip, izmir'e tasinmak istediniz.
Dogru fiyati nasil verirsiniz? Bir sinir agina, istanbul'daki satilik
tUm evlerin boyu, yeri, yasi, oda sayisi ve bunlarin "ciktisi"
olan fiyatlarini beslerseniz, yapay sinir agi sizin eviniz igin en
dogru fiyati tahmin eder. Regresyon, formdl, algoritma ile siz
ugrasmazsiniz.
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Yapay Zeka
Artificial
Intelligence

Yapay zekanin amaci "akilli ajanlar" (sensorler, kollar)
sayesinde gevresini gézlemleyip ve aksiyonlar ile insanin
kognitif fonksiyonlarini taklit ederek sorun ¢cézme ve farklh
gorevleri yerine getirmektir.

Ana 5 hedefi kisaca siralarsak:

Algi ve Ogrenim, Aksiyon alma & Planlama, Bilgi Sunma,
Otomatik karar ve mantiksal yorum, Dogal Dil isleme (insan
dilini okuma ve anlama).

Yapay Zeka, makinelerin, bilgi sistemlerinin ve robotlarin insan
zekasini kismen ya da bir bittin olarak kopyalanabilecegini
varsayar. Ozellikle hizmet robotlari ve ev yasam destegi
alanlarinda, biligssel ve hassas yetenekleri ile bu akilli
makineler, insanlara yardim konusunda giderek daha énemli
hale gelecektir. Bugtin, bu sistemler hala insanlar tarafindan
programlamaya bagimhdir. Bununla birlikte, sistemlerin
ozerklik derecesi arttikga, yapay zekanin yonetimi konusu
giderek artacaktir.



SANAYIDE DIJITAL DONUSUM SOZLUGU 83

Yatay Ayni sektorde bulunan farkl sirketlerin, stratejik bir ortaklik,
isbirligi veya satin alma yontemiyle birlesmeleridir. Bu sirketler
Elnt(.egrats!;on birbirlerinin kaynaklarini (calisan, makine parkuru, ARGE,
orizon _a tasarim, yatinm) kullanabilir, ortak satin alma yontemleriyle
Integration

maliyet azaltabilir, ve daha ¢ok musteriye ulasabilirler.

. https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/



84  SANAYIDE DIUITAL DONUSUM sOZILUGU

Yonetim Bilgi Sistemleri. Bir organizasyonun tim bilgi
Yénetim Bilgi sisteminin yonetim, karar verme, kontrol ve stratejik planlama
Sistemleri (YBS) ile ilgili bilgilerinin bulundugu alt kiime. Bir MIS sistemi bu

bilgileri derleme, organize etme, raporlama ve karar asamasina

;\/I?nager_nent kadar getirme gibi isleri yapar. Bu konuda Eski Enerji ve Tabii
nformation Kaynaklar Bakani Prof. Dr. Ahmet Ziya Aktas'in diinya ¢apinda
System (MIS)

kabul goren "Structured Analysis and Design of Information
Systems" adli bir kitabi vardir (1987 Prentice-Hall, NJ, ABD)
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Sunum Giuindemi

1. Sanayi 4.0

2. Gelistirme Asamalari

3. Genel isletme Ve Galisanlar Uzerine Etkileri
4. Eylemler

5. Avantaj Ve Dezavantajlar

6. Gelecege Bakis
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Akilli Uriinler

Sensorler ve Isleticiler

- Sosyal

. = makinalar
Veri Gomduli _
e sistemler Baglan ve
guveniigi Uret

N Dasuk
- : INEINYE
Bilgi otomasyon

guvenligi Bilisim
guvenligj . HMI
Vizyon (VR/
Gergek AR)
zamanli veri

Genisbant
IPv6

Apps

Mobil iletisim

Blyu

K veri Mobil aygitlar

Sanayi 4.0

Tanimlama

> Sanayinin dijitallesmesi: makinalarin birbirne baglanmasi; kayitlama sistemlerinin ve
ekipmanlarinin baglanmasi (Siber - fiziksel Sistemler)

> Dikey (isletmenin bélimleri) ve yatay (isletmenin deger zincirinde bulunan tim
paydaslarla) bittinlesme

> Bagimsiz bigimde bilgi degisimini saglayabilecek derecede akilli makinalar

> Akilli Fabrika: ¢cok net bir bicimde tanimlanabilir ve yerel ihtiyaclara yanit verebilecek
tdrden Urlnlerin Gretimi

> Gergek zamanli bir bicimde kontrol ve optimizasyon yetenegi
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Sanayi 4.0

Dikey Biitiinlesme ve Birbiriyle Baglantilandilmis — Agyapi Uretim
Sistemleri (Networked Manufacturing Systems)

Tanimlama

Farkll ornek olaylarin olusturdugu senaryo tiplerine, alternatif stratejilerle yaklasan
agyap! halindeki tretim sistemlerini yapilandirmak.

Dikey butlinlesmeyi olanakl kilan ¢cekirdek ¢ergeve Uretim sisteminin yani fabrikanin
kendisidir. Gelecekte, Uretim yapilari kati/sert veya ¢ok daha énceden belirlenmis
unsurlarin hi¢ bir zaman degismedigi yapilar olmayacaktir. Halihazirda fabrikalar

bu katihgr kirmis olan yapilanmalardir. Kati yapi yerine, bilisim yapilandirmalarinin
tanimlandigi otomatize edilmis, belirli bir talebe yanit verecek bigimde kurgulanmig
yapllar yaratilacaktir. Bu yapilara ‘toploji’ adi verilmektedir.
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Sanayi 4.0

Deger Zinciri Agyapilan (Value Chain Networks)
Arasinda Yatay Bltlinlesme

Tanimlama

atay Butunlesme’ ifadesi, genel olarak optimize hale getiriimis malzemenin ve
bilginin deger zinciri Gzerinde bulunan farkl dagitim kanallari ve isletmeler arasinda
akisi olarak tanimlanmaktadir.

ttp sistemi (€SCM) dagitim asamasinin tim malzeme gereksinimlerinin yonetimini
saglar. Ttp sistemi planlar bir araya getirerek tedarik zincirine gerek duyulan bilginin
gercek zamanl akisini saglar. Bdylece, Ureticiler dogru bilesenlere dogru zaman ve
dogru yerde ulasma imkanina sahip olurlar.
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Yazilim servis sitemleri

ve birbirleri ile olan Ugtlinci parti
iliskiler sonucu yaratilan i i @ Erisim
katma deger _ Uretim opitmizasyonu Lz
S4.0 servis Lojistik optimizasyonu Onay
sistemi Odeme hizmetleri @ noktast ile
Arama motorlari erisim
Standart hale getiriimis olan anlambilim’e yazma

(semantik) dayali olarak standart hale getirilmis Ozel _)
Gl ARG Tl Standart sintaks ve semantik
l halde verinin saklanmas|

$4.0 Agi 0
fletisim merkezi
S40, S40 140, 140

Onay noktasi ile
$40 hizmet
sistemine yazili
erisim

. l_[ !
I Geleneksel veya Gelecek S4.0 S40 makinalar arasinda iletisim
Uretim agi

* Uretim ag1 i ; Standartlarstiriimis S40 hizmet
140, 40 i i isil

N sistemine okuma erisimi
Makinalar
1404 140 Aletler @@ Fabrikal

E ar
[ - | @@; 2 )ﬁ 1.Pu5h

Sanayi 4.0

Biitiinlesme Topolojisi
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Uretim kademesi

URETIM
PLANLAMA (ERP)

URETIM KONTROL
. OPERASYONEL VERi
Operasyonel kontrol kademesi YONETIMI

OPERASYON VE iZLEME/
GOZLEME SISTEMI (HMI/
SCADA)

Stireg kontrol kademe,

DIKEY BUTUNLESME

Alan diizeyi

. GIRDI VE CIKTI SINYALLERI
(SENSORLER VE FAALIYETE GECIREN CIHAZLAR ACTUATOR)

URETIM SURECi

Sanayi 4.0
Yatay ve Dikey Biitiinlesme

Yatay Biitiinlesme
> Uretim mekanlar arasinda agyapi kurma

> Uretim siireci icine miisterinin de katilmasi

> Deger zinciri lizerinde bilginin paylasilmasi/bilginin aligverisi

> Talep, Uretim ve lojistikte akilli sistem iletisimi

Dikey Biitiinlesme

> Firma iginde Uretimden diger sahalara kadar agyapilarin insa edilmesi

> Bilisim sistemlerinin her kademede kendi i¢cinde ve aralarinda iletisim kurmasi
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Sanayi 4.0

Hizmetlerin Internetinin ve Nesnelerin internetinin Diger Sektérlere
Dogru Yénelmesi

Akilli enerji agyapilari (akilli sebekeler)

> Sirdrdlebilir mobilite kavramlari (akilli lojistik gibi)
> Saglik sektori

> Uretim: dikey agyapillar, siirekli miihendislik continious engineering ve deger agi
Uzerinde yatay bitinlesme
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Sanayi 4.0
Insan ve Teknoloji Arasinda Etkilesim

Tanimlama

> Insanlari, cisimleri ve sistemleri birbirne baglayan platformlar

> Insan ile teknoloji ve insan ile ekosistemi arasindaki etkilesimde paradigma degisimi:
akilll destek sistemleri ve sanal mobil galisma ortamlari

> Sosyo-teknik yaklasim: inovasyon yapabilmek icin yeni teknolojin sundugu daha
fazla olanak
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Sanayi 4.0
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S
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Sosyal Medya Kiiresel Artinlmis Akilli Uriinler Sanal Uretim
Cahsmalar  Gerceklik Kullanan
Operatorler
Sanayi 4.0 ve Etkisi
isletmeler ve is Ortami Caliganlar

> Yerel intiyaclara yanit verebilen ve
iyi tanimlanabilmis akilli Grinler Uretim
surecleri hakkinda daha fazla bilgiye
ulasabilme olanagr sunmaktadir.

> Kurumlararasi isbirligi ve aglar
olusturma yetenegi

> Kurum iginden ve kurum disindan
surekli verinin toplanabilme yetenegi ile
slreclerde iyilestirme olanaginin sunumu

> Yogun rekabetci avantaj sunabilme
> Musterilerin bireysel taleplerine

yanit verebilme ve musterinin Uretim
slreclerine daha fazla dahil olma imkani

> Calisanlara ek yeteneklerin
kazandirimasi, bu yeteneklere ihtiyac
duyulan c¢alisanlar (bilisim konow-how’u)
inovasyon siireglerine daha fazla dahil
olma

> Yeni insan ve makina arasindaki
etkilesim ortami; fabrikalarda daha az
mekana bagli calisma, ancak daha ¢ok
sanal ve mobil calisma

> Calisanlar igin akilll yardim-destek
sistemleri (BMW Google Glass)

> Isglictinden niteligin ve egitimin daha
da 6nemli hale gelmesi

> Calisanlarin 6zguvenini yukseltecek
olan yetkilendirmenin yayginlasmasi ve
merkezi olmayan ydnetim bicimleri

> Karar verme suregleri igin daha ¢ok
olanak



GELISME ASAMALARI
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Sanayi 1.0’dan 4.0’a
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Fiziksel Sanal — Siber

,

Isletmeler icin Eylemler

Yiritme icin genel 6zellikler

Yeni Sosyal Altyapilar
Sinif egitimi ve isbasinda egitim, yeni destek sistemleri ile tanisma

Miuhendislik
Urtin Yasam Dongusu Yonetimi’nin (PLM) tim deger zinciri boyunca desteklenmesi

Dikey Biitiinlesme
Gercek zamanl gereksinimlerle birlikte Gretim agyapilar

Yatay Biitiinlesme
Kurumlararasi agyapilar olusturma ve daha yogun isbirlikleri

Teknolojik Gereksinimler
Sebekeler, network baglantilari, genisbant agi, bulut bilisim, veri analizi, siber givenlik,
guvenli terminaller ve makinadan makinaya ¢ézimler
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BiNALAR
MOBILITE

AKILLI
FABRIKA

ELEKTRIK

Oneriler

isletmeler icin Pratik Oneriler

Isin tasarimi

Katilmcei is tasarimi; rehberlik ve pratik rehberler esliginde sosyo-teknik bir yaklagimin
gerceklestiriimesi; sorunlar ve sorunlarin ¢éziiminde kurumun iginden ve disindan
paydaslarla diyalog halinde olunmasi

Giivenlik

Kompleks sistemler icin gelistiriims yeni glivenlik konseptlerinden bir havuzun
yaratilmasi; mevcut konseptler Uzerine yeni gelistirmeler yapilmasi; her bir makina igin
guvenlik sertifkalarinin olusturulmasi, ayni zamanda i¢inde bir uygulama barindiran
surecler ve Urlnler icin de glvenlik sertifikasi diizenlenmesi; sistemdeki zayifliklarin ve
bu baglamda alinacak tedbirlerin listesinin hazirlanmasi; kullanici dostu uygulamalarin
gelistiriimesi; korsanlik ve intihale karsi koruma tedbirlerinin gelistiriimesi

Gulven ve saydamlik arasindaki dengenin saglanmasi

Kaynak Verimliligi

Ek kaynak tiketiminin ve tasarrufunun hesaplanmasi ve degerlendiriimesi; bu
baglamda anahtar performans gdstergelerinin belirlenmesi ve diger tretkenlik
olcutlerinin ve yaklagsimlarinin ortaya konmasi

Karmasik Sistemlerin Yénetilmesi

Egitim ve sirekli profesyonel gelisim; calisanlar arasinda forum benzeri 6rnek
uygulamalari ve iyi uygulamalarin paylasilabildigi, kompleks sistemleri ydnetmek
hakkinda yeni bakis acilari gelistirmek, ortak akil platfomlari gelistirmek
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BiNALAR
MOBILITE

LOJISTIK

AKILLI
FABRIKA

ELEKTRIK

Oneriler

Kanunlar Ve Diger Diizenlemeler

Sanayi 4.0 baglamindaki tim ¢alismalarin dokimante edilmesi, gerektiginde kanit
olarak sunulabilecek yapiya kavusturulmasi; ticari sirlarin korunmasi igin yeni sézlesme
modellerinin gelistirilmesi; hukuki altyapi hakkinda hazirlik yapiimasi

Egitim Ve Siirekli Profesyonel Gelisim

E-6grenme ve diger ileri 6grenme teknolojilerine uygum saglanmasi; yeni egitim
kavramlarinin giindeme tasinmasi; analitik liderlik alaninda kapasite olusturulmasi;
disiplinler-arasi arastirmalarin ve igbirliklerinin desteklenmesi
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Manufacturing
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AVANTAJLAR VE DEZAVANTAJLAR
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Avantajlar ve Dezavantajlar

Avantajlar

> Bireysel musteri ihtiyaglan
> Esnek Uretim

> Is yasam dengesini saglayabilen bir is
yasaminin sunulma olasilig

> Yeni Katma Degerlerin Yaratiimasi
kurumdan kuruma yeni is yapma
modellerinin gelistirilmesi

> Artan rekabet glicl
> Verimliligin ve kaynaklari kullanma
Uretkenliginin yeniden tanimlanmasi ve

gelistiriimesi

> Ulusal ve kiiresel sorunlari ele alabilme
olanaklarinin daha fazla artabilmesi

Dezavantajlar

> Veri koruma sistemlerinin ¢ok az
gelismis diizeyde bulunmasi

> Uzaktan Uretim sistemlerinde kolaylikla
manipulasyon yapilabilme ihtimali

> Kirsal alanlardaki tretim sistemlerinin
genis bant altyapisina sahip olmamasi

> Altyapinin bakim ihtiyacinin
yogunlasmasi; slrekli hale gelmesi
Teknik standartlarin pahali olmasi

» Isgliclinden daha fazla beklenti
(6rnegin neredeyse tim calisanlarin
bilisim hakkinda beceriye sahip olmasi)



GELECEGE BAKIS
—
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Gelecege Bakis
is Diinyasinin Karsilasabilecegi Giicliikler

STANDARTLASMA 52,80%

SURECLERIN VE ORGUTUN 9e 1011
YAPILANMASI e

MEVCUT URUNLERIN DONUSUMU S50
YENI IS MODELLERI 30,60%

KNOW HQW'UN KORUNMASI VE %8, 10%
GUVENLIGI

UZMANLARIN TEMINi 25,20%
ARASTIRMA 23,00%

EGITIM 15,10%

YASAL DUZENLEMELER 10,80%
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Gelecege Bakis

Arastirma ihtiyaci duyulan alanlar

Bilgi
Bilgi haritalarinin hazirlanmasi ve bilgi korsanligina karsi koruma modellerinin
gelistiriimesi

Deger sebekeleri

Tehditlerin arastiriimasi, ortaya konmasi ve derinlemesine analiz edilmesi, sonuclarin ve
olasi ¢oztmlerin gelistirilmesi; yeni is modellerinin arastiriimasi; hedeflere ulasmak icin
yapisal yol haritalarinin ortaya konmasi; potensiyel analizlerinin yapiimasi

Standartlastirma
Siirdiirdlebilirlik

Degerlerin korunmasi, geri dénstm, verimlilik
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