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Arastirma Makalesi

Metin Madenciligi ile Endiistri 4.0°da Yeni
Egilimler

Cagla EDIiZ*
Ozet
Bilisim ve teknoloji ¢aginin bir sonucu olarak baslayan Endiistri 4.0 verileri alan, ileten, degerlendiren ve yoneten
sistemleri icermektedir. Bu sistemlerdeki cihazlarm her tiirlii hareketleri gercek zamanli izlenir. Bu izleme verileri
cesitli kanallarla iletilir ve saklanir, biligim sistemleri kullanilarak degerlendirilir ve siber fiziksel sistemlerle
gerekli mekanizmalarin harekete gegmesi saglanir. Bu nedenle bu teknolojilere ait kavramlar Endiistri 4.0 ile ilgili
bilimsel makalelerde sik¢a yer alir. Bu fikirden yola ¢ikarak bu ¢aligmada Endiistri 4.0’daki temel kavramlar ve
yeni egilimler arastirtldi. Bu amagla Endiistri 4.0 ile ilgili ¢ok atifa sahip 75 bilimsel makale se¢ilmis ve bu
makalelerde en ¢ok kullanilan ikili ardisik kelimeler (bigram) ve ti¢li ardigik kelimeler (trigram) bulunmustur.
Daha sonra, 2017'e kadar olan yillara ait bilimsel makalelerde yer almayan, ancak 2017 ve sonrasindaki en az iki
farkl yildaki makalelerde goriilen ve ayn1 zamanda en ¢ok kullanilan ilk 100 bigram arasina giren bigramlar tespit
edildi. Son asamada, bu bigramlardan hangilerinin yillara gére kullanim frekanslarinin arttigin1 gérmek igin, bu
bigramlar Google Books Ngram Viewer platformu kullanilarak sorgulandi. Bu yontem uygulanarak, Endiistri 4.0
icindeki yeni egilimler "katmanli tiretim", “3b yazic1”, "siber giivenlik", "dongiisel ekonomi", "siirdiirtilebilir is",
"dijital ikiz" olarak bulunmustur. Bdylece, gelecekte endiistride daha fazla iizerinde ¢alisilacagi tahmin edilen bu
bigramlar i¢in farkindalik olugturmak istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, dijital ikiz, déngiisel ekonomi, siirdiiriilebilir is, metin madenciligi
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New Trends in Industry 4.0 Using Text Mining
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Abstract

Industry 4.0, which started as a result of the information and technology age, includes systems that receive,
transmit, evaluate and manage data. All kinds of movements of the devices in these systems are monitored in real
time. These monitoring data are transmitted and stored through various channels, evaluated using information
systems and necessary mechanisms are activated by cyber physical systems. For this reason, the concepts of these
technologies are frequently included in the scientific articles about Industry 4.0. Based on this idea, the basic
concepts and new trends in Industry 4.0 are investigated in this study. For this purpose, highly cited 75 Industry
4.0 articles are selected to reveal the basic concepts of Industry 4.0, bigrams and trigrams in these articles are
found. Later, the bigrams, that are not included in the scientific articles belonging to the years until 2017, but are
seen in the articles of at least two different years in 2017 and after, and are also among the top 100 most used
bigrams are identified. In the last stage, in order to see which of these bigrams usage frequency have increased
over the years, these bigrams were queried using the Google Books Ngram Viewer platform. By applying this
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method, new trends in Industry 4.0 were found as "additive manufacturing”, “3d printing”, "cyber security",
"circular economy”, "sustanaible business" and "digital twin". Thus, it was aimed to raise awareness for these
bigrams, which are expected to be studied more in the industry in the future.

Keywords: Industry 4.0, digital twin, circular economy, sustainable business, text mining
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GIRIS

[k Endiistri devrimi makinalarin, ikincisi elektrigin ve seri iiretim anlayisinin, iigiinciisii elektronik
cihazlarin ve bilgi teknolojilerinin endiistride kullanilmaya baglanmasiyla yasanmistir (Drath ve Horch,
2015; Zhou ve dig., 2015). Dordiincii Endiistri devrimi ise tiim bu teknolojilerin birbirleriyle
haberleserek otonom bir yap1 kazanmasiyla baglamaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0 i¢in haberlesmeyi
saglayacak iletisim kanallar, iletilecek verilerin yapisi, verilerin depolanacagi yapi, bu verileri alan
cihazlar tarafindan analiz edilmesi, yorumlanmas: ve alinan kararlarla mekanizmalarin harekete
gecirilmesi ile ilgili terimler Endiistri 4.0’da sik¢a kullanilmaktadir. Bu terimler hazirlanan ¢alismada
incelenmis ve Endiistri 4.0 gelisimiyle 6nem kazanan degerler bulunmaya caligilmustir.

Endiistri 4.0°da yer alan kavramlarin ¢ikarilmasi igin, literatiirde 2014 yilindan 2020 yilina kadar ¢ok
atif almig bilimsel makalelerden 75 tanesi secildi (Tablo 1). Se¢ilen makaleler manuel bir sekilde metin
formatina g¢evrildi. Daha sonra ise, Jupyter Notebook programinda nltk, numpy, pandas ve matplotlib
kiitiiphaneleri kullanilarak Phyton dilinde ¢alismadaki algoritmalar hazirlandi.

Tablo 1. Bu calismada bigramlar agisindan incelenen 75 makale ve google scholar’da goriilen
atif sayilar (13 Kasim 2020 itibariyle)

Aazam ve dig., 2018 155 | Jazdi, 2014 647 | Santos ve dig., 2017 104
Aceto ve dig., 2020 52 | Kolberg ve Ziihlke., 2015 403 | Schlechtendahl ve dig., 2015 253
Almada-Lobo, 2015 438 | Lasi ve dig., 2014 2151 | Schuh ve dig., 2014 71
Ardito ve dig., 2019 121 | Lee ve dig., 2015 2914 | Schumacher ve dig., 2016 617
Bagheri ve dig., 2015 220 | Lee vedig., 2018 138 | Shorouf ve dig., 2014 623
Barreto ve dig., 2017 217 | Livedig., 2017 808 | Simota ve dig., 2017 127
Baygin ve dig., 2016 124 | Lu, 2017 1237 | Slusarczyk, 2018 203
Bonekamp ve Sure, 2015 157 | Machado ve dig., 2020 65 | Sommer, 2015 295
Brettel ve dig., 2014 1418 | Manavalan ve Jayakrishna, 2019 126 | Stock ve Seliger, 2016 1008
Buer ve dig., 2018 207 | Masood ve Egger, 2019 71 | Strange ve Zucchella, 2017 243
Biichi ve dig., 2020 63 | Moeuf ve dig., 2020 43 | Sung ve dig., 2018 277
Dalenogare ve dig., 2018 326 | Moktadir ve dig., 2018 99 | Tjahjono ve dig., 2017 247
Diez-Olivan ve dig., 2019 133 | Mrugalska ve Wyrwicka, 2017 296 | Tortorella ve Fettermann, 2018 221
Dilberoglu ve dig., 2017 214 | Muhuri ve dig., 2017 154 | Tseng ve dig., 2018 155
ZD(?ﬂbrOWSki ve Wagner, ;59 | Oztemel ve Gursev, 2020 252 | Ungurean ve dig., 2014 96
Drath ve Horch, 2015 901 | Popkova ve Sergi, 2020 80 | Vaidya ve dig., 2018 443
Erol ve dig., 2016 322 | Qi ve Tao, 2018 339 | Varghese ve dig., 2014 143
Faller ve Feldmiiller, 2015 202 | Qin ve Liu, 2016 643 | Wan ve dig., 2016 465
Fantini ve dig., 2020 63 | Rajput ve Singh, 2019 72 | Wang ve dig., 2016 849
Frank ve dig., 2019 338 | Rauch ve dig., 2020 58 | Wilkesmann ve dig., 2018 82
Ganzarain ve Errasti, 2016 165 | Reischauer, 2018 118 | Xu ve dig., 2018 808
Haseeb ve dig., 2019 151 | Roblek ve dig., 2016 677 | Xu ve dig., 2019 192
Hofmann ve Riisch, 2016 802 | Rodic, 2017 134 | Zheng ve dig., 2018 237
Ivanov ve dig., 2019 264 | Rojko, 2017 406 | Zhong ve dig., 2017 888
Jabbour ve dig., 2018 203 | Sanders ve dig., 2016 429 | Zhou ve dig., 2015 570

Calismanin ikinci boliimiinde, Endiistri 4.0 makalelerindeki temel kavramlar, makalelerdeki bigramlarin
ve trigramlarin kullanim sikliklart 6l¢ii alinarak bulunmaya calisilmistir. Sonrasinda en sik kullanilan
20 bigramin, makaleler bazinda kullanim sayilar1 bulunarak, bu bigramlarin birlikte kullanimlar
incelenmistir. Ugiincii boliimde sik kullanilan bigramlarin yillara gore degisimleri incelenerek Endiistri
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4.0’da yeni egilimler arastirilmis ve son kisimda ise Endiistri 4.0 makalelerinin {iretim ve hizmet
sektoriindeki farklilig1 incelenmistir.

En Sik Kullanilan Bigramlar, Trigramlar ve Birlikte Kullanimlar
Endistri 4.0’a ait temel kavramlarin ortaya ¢ikarilabilmesi igin bigramlarin ve trigramlarin
sayllmasindan 6nce bazi 6n isleme iglemleri yapildi. Bdylelikle, genel olarak veya makale paylasim
platformlarinda ¢ok sik kullanilan terimler yerine, Endiistri 4.0 terimlerinin bulunabilmesi amaglandi.
Bu 6n islemlerde, tiim makalelerin birlesimi ile olusan korpustaki karakter sayisi ¢ok yiiksek olmasi

nedeniyle iterasyon algoritmalar1 kullanilmig ve her makale i¢in asagidaki adimlar tekrarlanmustir:

o ‘I, the, of..v.b.” ingilizcede ¢ok kullanilan ve daha ¢ok diger kelimelerin anlagilmasi i¢in yardimci
kelimelerden olusan etkisiz kelimeler (stopwords) ile bazi noktalama isaretleri ¢ikarildi.

e Yayinlanan dergi ve konferans adlariyla ilgili bigram ve trigramlarin ayiklanmasi igin “journal,
conference, open, literature, study, procedia, ieee...v.b.” kelimeler de olusturulan korpustan
cikarildi.

e Daha sonra tiim harfler kiiciik harfe ¢evrildi.

Her makalede iki veya daha ¢ok tekrarlanan bigramlarin ve trigramlarin  kullanim adetleri
hesaplandi.
Tablo 2. En ¢ok kullanilan bigramlar
Sira | Bigram Adet | Sira | Bigram Adet | Sira | Bigram Adet
1 industry 4.0 4764 | 35 | business models 91 |69 |manufacturing companies 52
2 cyber-physical systems 1112 | 36 | artificial intelligence 91 |70 |datamining 51
3 big data 881 |37 | augmented reality 87 |71 |operations management 51
4 internet things 772 |38 |itimplementation 85 |72 |contextindustry 51
5 supply chain 436 | 39 | production processes 84 |73 |available august 51
6 industrial revolution 328 |40 | implementation industry 84 |74 |supplychains 50
7 | cloud computing 261 |41 | cloud manufacturing 84 |75 |product development 50
8 manufacturing systems 258 |42 |ripple effect 82 |76 |social companies 50
9 | smart factory 256 |43 | life cycle 80 |77 |simulation modelling 50
10 | production systems 213 | 44 | machine learning 79 |78 |smart products 49
11 | intelligent manufacturing 198 |45 | sustainable business 79 |79 |leanautomation 49
12 | lean manufacturing 189 |46 | chain management 74 |80 |industrial wireless 49
13 | data analytics 185 |47 | future research 73 |81 |cyber-physical system 48
14 | smart manufacturing 181 |48 | value chain 72 |82 |researchagenda 48
15 | digital twin 181 |49 |information communication 70 |83 |4thindustrial 48
16 | lean production 180 |50 | value creation 69 |84 |cyber security 46
17 | manufacturing industry 147 |51 | decision making 69 |85 |industry4.0. 46
18 | production research 143 |52 | data collection 68 |86 |success factors 46
19 | digital technologies 142 |53 | information technology 68 |87 |advanced manufacturing 45
20 | 4.0 technologies 132 |54 | risk management 68 |88 | manufacturing technologies 45
21 | industrial engineering 125 |55 | manufacturing process 67 |89 |production management 45
22 | real time 122 |56 |4.0lean 65 |90 | manufacturing processes 45
23 | information systems 119 |57 | energy consumption 62 |91 |expected benefits 45
24 | production system 112 |58 | 4.0 concept 62 |92 |learning factory 45
25 | fourth industrial 107 |59 |intellectual capital 62 |93 |social entrepreneurship 45
26 | additive manufacturing 107 |60 | computer science 59 |94 | production process 44
27 | industrial internet 102 |61 |shop floor 59 |95 |datafusion 44
28 | sensor networks 101 |62 | circular economy 58 |96 | manufacturingindustrys 43
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29 | smart factories 99 63 | data analysis 57 |97 | manufacturing engineering 42
30 | sustainable manufacturing 97 64 | physical systems 57 |98 |new technologies 42
31 | manufacturing system 96 65 | energy efficiency 56 |99 |3d printing 42
32 | wireless sensor 95 66 | wireless networks 55 | 100 | new technologies 42
33 | business performance 92 67 | production economics 53
34 | systems industry 91 68 | data acquisition 52

En cok kullanilan bigram siliphesiz “Industry 4.0” kelimesidir. “Industrie 4.0” da aym anlamda
oldugundan basta ayr1 ayr1 olarak en sik kullanilan kelimeler arasinda gériilen bu iki kelime “Industry
4.0” olarak birlestirilmis ve 4764 kere bu bigramin gegtigi goriilmiistiir (Tablo 2) . Diger yandan,
“Industry 4.0” ile aym1 anlamda kullanilan bir bagka terim de “Fourth Industrial Revolution” dir. Bu
trigram da en ¢ok kullanilan trigramlarda “Industrial 4.0 Technologies” trigramimdan sonra 105 kere
sayilarak ikinci sirada yerini almistir (Tablo 3). Bu trigramdan “Fourth” kelimesi ¢ikarildiginda elde
edilen “Industrial Revolution” bigraminin ise 328 kere makalelerde yer aldigi goriilmektedir.
Sayilardaki bu farklilik baz1 makalelerde dnceki endiistriyel devrimlerden de bahsedilmesinden ve bazi
makalelerde fourth kelimesinin rakamla yazilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Makalelerde en sik kullanilan diger bigramlar sirastyla “cyber-physical systems” , “big data”, “internet
things” ve “supply chain” olarak goriilmektedir. Korpusta, “of, in, the...v.b.” kelimeleri kapsayan
stopwords kelimeler ¢ikarildigindan “internet of things” yerine “internet things” bigramina ulagilmustir.
Ayrica en ¢ok kullanilan bigramlarin kisaltilmis hali var mi1 diyerek bakildiginda, makalelerde “internet
of things” yerine 10T (806 kere), “cyber-phsical systems” yerine CPS (702 kere) kullanildigi goriilmiis
ve bu kelimeler acilmis haliyle degistirilerek Tablo 2’¢ islenmistir. Cogu makalede “cyber-phsical
systems” kelimelerinin kesme isareti kullanilarak yazildigi goriilmils, kesme isareti olmayan
makalelerde de bu kelimeler kesme isareti icerecek sekilde degistirilmistir.

Endiistri 4.0 kavrami verilerin anlik olarak izlenmesi, iletilmesi ve akilli sistemlerle degerlendirilmesine
dayanmaktadir. Diger bir deyisle Endiistri 4.0, gomiili yazilimlari, ag baglantili sensorleri (“sensor
networks”) ve harekete gecebilen mekanizmalari iginde barindiran, algoritmalarla kendi kararlarini
alarak uygulamaya gegebilen akilli yapilardir (Almado-Lobo, 2015). Bu nedenle “cyber-physical
systems”in, Endiistri 4.0 makalelerinde en sik kullanilan bigram olmasi beklenen bir durumdur. “Cyber-
physical systems” ¢ogu durumda anlik, bazi durumlardaysa bir uyarim sonrasi devreye girerek alinan
“big data”y1 degerlendirir. “Big data”, yiiksek miktardaki verinin elde edilmesi, aktarilmasi,
depolanmasi, korunmasi, gorsellestirilmesi gibi farkli prosesleri de iceren zengin bir kavramdir (Xu ve
dig., 2019). “Big data” genel uygulamalarda internet iizerinden “real time” olarak bulut ortamina
aktarilmakta ve “cloud computing”, “big data analytics”,”data analysis” ile deger kazanmaktadir. “Data
analysis” ile veriler daha yiiksek hizmet seviyeleri, daha diisiik tedarik maliyetleri, daha kisa ¢evrim
siireleri, daha az envanter maliyetleri, tahmin hatalarinda azalma ve deger zinciri boyunca daha hizl
etkilesimler gibi degerlere doniistiiriiliir (Ardito ve dig., 2019). Ote yandan, “data analysis”in eksik
veya yanlis olmasi istenmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Ornegin, hizli siparis temini bekleyen
misterilere, hizli davranmak yerine fiyat indirimleri yapmak hem onlarin beklentilerinin
kargilanmamasina hem de kazancin azalmasina sebep olacaktir.

Tablo 3. En ¢ok kullanilan trigramlar

No | Trigram Adet | No | Trigram Adet
1 | industry 4.0 technologies 132 |11 | manufacturing industry 4.0 56
2 | fourth industrial revolution 105 |12 |industry 4.0 concept 46
3 | big data analytics 96 13 | 4th industrial revolution 46
4 | implementation industry 4.0 74 14 | context industry 4.0 46
5 | systems industry 4.0 74 15 | industrial internet things 40
6 | supply chain management 72 16 | concept industry 4.0 40
7 | sustainable business performance 68 17 | cyber-physical systems industry 40
8 | industry 4.0 lean 65 18 | critical success factors 38
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9 | wireless sensor networks 62 19 | computer integrated manufacturing 37

10 | 4.0 lean manufacturing 61 20 | implementing industry 4.0 34
“Internet of things” ile internete baglanmis nesnelerden hem hareketleri izlemek igin veri alinir, hem de
yonetmek i¢in onlara veri gonderilir. Endiistrideki her nesnenin internete bagli olmasi ¢ok sayida IP
adresi ihtiyacini ortaya c¢ikaracagindan IPv6 (Internet Protocol version 6) igin g¢alismalar devam
etmektedir. Gelecekte, IP adreslerinin 128 bit olarak kullanilmasi 2% adresin tanimlanabilir olmasini
saglayacaktir (Anderl, 2014). Bdylece ¢ok daha fazla nesne “real time” olarak internete baglanarak
izlenebilecek ve yonetilebilecektir.

Endiistriyel gelisimde en 6nemli kavramlardan biri de “supply chain” dir. Endiistriyel faaliyetler sonucu
tirlin veya hizmet olarak sunulan degerler, cogu zaman birbiriyle baglantili ¢ok sayida fiziksel ve dijital
stirelerin sonucunda olusmaktadir. Bu siiregleri kapsayan “supply chain” teknolojileri, kiiresel ¢apta
birlikteliklerin olusabilmesine firsat vermis, ayrica siiregler daha hizli bir sekilde izlenebilir ve
yonetilebilir hale gelmistir.

Endiistri 4.”1n farkli uygulamalari, farkli teknolojilerin entegrasyonunu gerektirmektedir. Bu anlayisla
Endiistri 4.0 makalelerinde, “Industry 4.0” dan sonra en sik kullanilan 20 bigramin, kullanimlarina gore
aralarinda bir iligski olup olmadigi incelenmek istendi. Diger bir deyisle, bu bigramlarin galigmada
kullanilan makaleler ve kullanim adetleri agisindan birbirlerine benzerlikleri arastirildi. Bu amagla, her
bir bigram i¢in, makaleler 6znitelikleri (75 adet) ve bigramin bu makalelerdeki kullanim adetleri
Oznitelik degerlerini olusturacak sekilde bir vektér olusturuldu. Bu vektorlerin birbirine olan
benzerliklerini gosteren ve bdylece bigramlarin farkli gruplara ayrilabilmesine olanak taniyan Ward’s
Metodu ile olusturulan dendogramin goriintiisii Figiir 1 ‘de gorilmektedir.

('big’, 'data’)
(‘cyber-physical’, 'systems’)
('intelligent’, 'manufacturing’)
('smart’, *factory")
(‘internet’, 'things")
('lean’, "production’)
('lean’, 'manufacturing’)
("smart’, 'manufacturing')
(‘'manufacturing’, 'systems')
(‘cloud’, 'computing')
(‘'manufacturing’, 'industry')
(‘production’, 'systems")
(‘industrial’, 'engineering’)
('4.0', 'technologies')
(‘industrial’, 'revolution")
(‘digital’, 'technologies’)
('data’, 'analytics')
(‘production’, 'research’)
("supply’, 'chain")
('digital’, 'twin")

350 300 250 200 150 100 50 0

Figiir 1. En sik kullamilan bigramlarin makalelerde kullanim adetlerine gore olusturulmus
dendogram goriintiisii

Aceto ve digerlerine ait olan 2020 tarihli calismada, “cyber-physical systems” den olusan Endiistri 4.0’1n
baslica “internet of things”,” big data analysis” ve “cloud computing” teknolojilerini kullandig1
belirtilmistir. Bu ¢alismada da Figiir 1’de goriilen dendogram 200-210 araligindan bir ¢izgi ile kesilerek
gruplandiginda ve her grup, en sik kullanilan bigramla temsil edildiginde benzer bir sonuca
ulagilmaktadir. Ciinkii bu gruplandirmada ulasilan bigramlar, “big data”, “cyber-physical systems”,
“internet of things” ve Endiistri 4.0 teriminin bir baska sekilde adlandirmasi olan “’industrial revolution”
terimleridir. Ayrica bu dendogram ve Tablo 1’deki sonuglardan , “cyber-physical systems” ve “big
data”nin ayni makalelerde yliksek adetlerde birlikte kullanildigi anlagilmaktadir. “Internet of things”
teknolojisinin “smart factory” ve “intelligent manufacturing” kavramlartyla birlikte ¢okca kullanildigi
sonucuna da dendogramdan ulasilabilir. Diger yandan, turuncu ile goriilen grup altinda da pek ¢ok grup
bulunmaktadir. Bu grup altindaki “lean manufacturing” ve “lean production” birlikte ayr1 bir grup
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olusturmus, “ digital twin” bigram1 ise diger bigramlardan daha bagimsiz bir kavram olarak
dendogramda yerini almigtir.

Malzeme, stok, hareket gibi tiretimde {irline deger katmayan her tiirlii fazlaliktan kurtulmay1 hedefleyen
ve yalin {iretim olarak Tiirkgeye gevrilen “lean production” ve “lean manufacturing” kavramlari,
1980’lerin sonlarinda post-Fordist bir agilim olarak yayginlasmaya baslamistir (Hampson, 1999).
Nispeten eski bir kavram olmasina ragmen, bu kavramlar merkeziyetgi kontrolii dagitmayi, esneklik ve
tiretkenligi arttirmay1 hedeflemesi agisindan Endiistri 4.0 ile benzesmektedir (Buer ve dig. ,2018). Bu
nedenle, Endiistri 4.0 makalelerinde en ¢ok kullanilan 20 bigram arasina bu iki bigram girmektedir ve
bu bigramlar popiilerligini hala korumaktadir (Figiir 2).

lean production
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—@— ('lean’, 'manufacturing') —@— ('lean’, 'production’)

Figiir 2. “Lean manufacturing” ve “lean production” bigramlarina ait; a) Google Books Ngram
Viewer ekran goriintiisii, b) Yillara gore kullamldiklar: makale sayilari

Bigramlarla Endiistri 4.0 Makalelerinde Yeni Egilimler

Endiistri 4.0 ile ilgili yeni egilimleri bulmak i¢in ilk zamanlardaki makalelerde yer almayip da daha
sonraki makalelerde yer alan kavramlar arastirilmistir. Bu amagla, oncelikle Endiistri 4.0 ile ilgili
calisilan makaleler yillar bazinda gruplandi. En ¢ok kullanilan 100 bigramin her biri, bu makalelerde
ayr1 ayri incelenerek, 2017 yilina kadar hi¢ goriilmemesine ragmen 2017 ve sonraki en az iki yilda
goriilenlerinin hangileri oldugu incelendi. Bu sorgulama sonucunda Tablo 4’de goriilen bigramlara
ulasildi.

Tablo 4. Sadece 2017 ve sonrasindaki makalelerde goriilen ve sik kullanilan bigramlar

manufacturing

digital twin

computer science

supply chains

technologies

additive manufacturing

circular economy

research agenda

3d printing

sustainable business

production economics

cyber security

chain management

data mining

success factors

risk management

operations management

advanced manufacturing

Bu bigramlarin ilk yillarda gériilmemesinin rastlantisal olup olmadiginin incelenmesi igin, bu bigramlar
ayrica Google Books Ngram Viewer platformunda da sorgulatilmistir.

Her iki algoritmayla da
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9 6 9% 4¢

yiikseliste oldugu gozlemlenen bigramlar; “additive manufacturing”, “3d printing”, “cyber security”,

9% 46

“circular economy”, “sustanaible business” ve “digital twin” dir.

cyber security

3d printing

Figiir 3. Secilen makalelerde sadece 2017 ve sonrasinda goriilen, en sik kullanilan 100 bigram
arasinda yer alan ve Google Books Ngram Viewer’da da arttig tespit edilen bigramlara ait
Google Books Ngram Viewer ekran goriintiisii

Additive Manufacturing (3D Printing) : Malzemeleri katman katman birlestirip sekillendirerek
olusturan “additive manufacturing” , diger bir adlandirmayla “3d printing” islemlerinde, fazla stoklar
onlenmekte, {riin kisisellestirmeleri artmakta ve imalatin yerel yapilabilmesi saglanarak tasima
islemlerinin oniine ge¢ilmektedir (Ivanov ve dig., 2019). “Additive manufacturing” teknolojisinin
yayginlagmasiyla, kritik 6nem tasiyan pargalar disindaki ¢ogu yedek parcanin son kullanicida veya son
kullanictya yakin yerel bir tesiste 3D teknolojisiyle tiretilmesi beklenmektedir (Lee ve dig., 2018).
“Additive manufacturing” sayesinde c¢ok kii¢iik serilerin ve kisisellestirilmis iiriinlerin iiretiminin, seri
iiretim maliyetlerine esdeger bir maliyetle yapilabilmesi saglanabilir (Rodic, 2017). Gidadan metale
kadar farkli malzemeler i¢in kullanilabilen “additive manufacturing” c¢alisanlarin is giicli yerine
tasarim, yonetim ve analiz islerine yonelmesine, kullanicilara da tasarima ortak olabilmelerine olanak
vermektedir (Dalenogare ve dig., 2018; Dilberoglu ve dig., 2017 ).

Cyber Security: Endiistri 4.0’da “internet of things” kullanilarak teknolojik cihazlarin birbiriyle
baglantili olmas1 sonucunda, ¢ok biiyiik sayilarda veri internete aktarilmaktadir. Bu durum veri
gizliliginin saglanip saglanamadig1 konusunda endiselere sebep olmakta ve veri giivenligini saglayacak
“cyber security” 6nem kazanmaktadir (Ardito ve dig. 2019). Veri giivenligin saglanmasinin yani sira,
“internet of things” e sahip cihazlar kullanarak veri etkilesiminde bulunan paydaslar arasindaki
iligkilerde yetkilendirme, es zamanl bilgilendirme gibi metotlarla giiven yonetiminin saglanabilecegi
ortamlarin olusturulmasi da “cyber security” konular1 arasindadir (Manavalan ve Jayakrishna, 2019).
Diger yandan, “cyber security” saglanirken, ag baglantilarinin performansinin diismemesi (Moeuf ve
dig., 2020), paydaslar arasindaki gerekli seffafligin engellenmemesi de ele alinmasi gereken konular
arasindadir.

Circular Economy: Dogal kaynaklarin kit oldugu ve atiga ¢ikan bazi degerlerin tekrar kazanilabilecegi
anlayisiyla hareket eden “circular economy”, iretimde kullanilan kaynaklarin ve enerjinin
dongiiselligini en st seviyeye ¢ikarmaya odaklanir (Jabbour ve dig., 2018). Al-yap-tiiket anlayisina
dayali ileriye doniik deger zincirinde, tersine lojistik ile tek bir tedarik zinciri boyunca bir dongi
saglanir. Oysa “circular economy”, tersine lojistigin tekrar kullanimi i¢in toplama, yeniden pazarlama
faaliyetlerinden faydalanmakta ancak tersine lojistikten daha genis bir yelpazeyi icinde
barmdirmaktadir. Cilinkii geri doniisiim islemleriyle birlikte yenilenebilir malzemelerin tiim hayat



Uluslararasi Politik Arastirmalar Dergisi 7 (1)

déngiisiindeki operasyonlarini (Dev ve dig., 2020 ), kurumlar aras1 igbirligi ve iletigim faaliyetlerini de
kapsayan bir igerige sahiptir. Boylece “circular economy* ekonomik ve ¢evresel diizeyde endiistriyel
veya kentsel yarar ortakligi anlayisina dayanarak ¢oklu tedarik zincirleri olusturur (Tseng ve dig., 2018).
Sustainable Business: “Sustainable business” kavrami, bir igletmenin ekonomik, sosyal, kiiltiirel veya
diger baglamlarda stirdiiriilebilir bir sekilde nasil deger yaratabilecegini tanimlamaktadir (Nosratabadi
ve dig., 2019). “Sustainable business” ve “circular economy”, birbirleriyle kesisen ve ortak hedefleri
olan iki kavramdir (Geissdoerfer ve dig., 2018).  “Sustainable business” olusturmak igin baglica dort
temel alanda siirdiiriilebilirlik saglanmalidir. Bunlar (Machado ve dig.,2020);

e Siireg ve ekipmanlara odaklanarak {iretim teknolojileri alani,

e Uriin ve servis tasarimina odaklanarak iiriin yasam dongiisii,

e Sirketlerin organizasyonlarina ve liretim aglarina odaklanarak deger olusturma alani,

e Toplumu, c¢evreyi, ekonomiyi genis Olgekli diisiinerek sosyal sorumluluk alani olarak

siralanabilir.

Bu alanlarda Endiistri 4.0 teknolojilerini etkin kullanmak, uzun vadede rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek i¢in kagimilmaz olacaktir. Ciinkii “sustainable business” hem makro hem mikro diizeyde
avantajlar1 beraberinde getirmektedir. Makro diizeyde diisiiniildiigiinde;
e  Akilli teknolojilerle saglanan akilli veriler yeni is modellerinin olusturulmasina firsat verecektir.
e “Real time” veriler ile hem iiriin yagam dongiilerinde tekrar tekrar kullanimlar saglanacak hem
de yasam dongiisiine dahil olmayan kuruluslarla {iriin, malzeme, enerji, su, akilli veri gibi
kaynak ticareti veya degisimi yapilarak deger yaratan aglar olusturulacaktir (Stock ve Seliger,
2016).

Mikro diizeyde ise ekipman, insan, organizasyon, proses ve iiriin ile yeni teknolojilerin entegrasyonu
“sustainable business” olusumuna katki saglayacaktir (Stock ve Seliger, 2016). Bu kazanglar su sekilde
siralanabilir;

e Sensorleri ve hareketli mekanizmalari igeren ekipmanlarin farkli ihtiyaglar i¢in otomatik
modifiye edilerek gesitli islerde kullanilabilmesiyle yedek parga, yer ve zaman kazanglari
saglanacaktir.

e  “Augmented reality” teknolojisi sayesinde satinalma kararlari, tasarim prosesleri ve egitsel
islevler hizlanacak ve kolaylasacaktir.

e Operasyonel islemler, “cyber-physical systems” i¢inde yer alan robotlara birakilarak,
calisanlarin islerin tasarim, analiz ve gelistirme kisimlarina yogunlasmasi saglanacaktir.

e Endistri 4.0 teknolojileri kullanarak alinan veriler ile entegre edilmis “information
systems”  sayesinde c¢alisanlar bilgiye rahat ulasacaklar ve “decision making”
teknolojileriyle daha rahat karar alabilecekler. Boylece, organizasyonlardaki hiyerarsik ve
merkeziyetci yap1 yerini daha yatay ve hizli sekilde karar alinip uygulanabilecek bir yapiya
birakacaktir.

e Hem iiriinler hem de prosesler, “circular economy” kapsaminda genis ¢apli organizasyonlar
arasinda is birligi saglanarak elde edilecektir.

Digital Twin: “Dijital twin” ile fiziksel hayatta var olan veya var olacak olan bir varlik dijital ortama,
“simulation modelling” kullanilarak, 6zellikleri ve davramiglari ile aktarilir. Daha fiziksel varlik
tasarlanirken, dijital varlik bu varligin tiim hayat dongilisii boyunca farkli fonksiyonlardaki
performanslarin1 hesaplamaya ve optimize etmeye calisir. Fiziksel varlik, dijital varlik ile tiim hayat
dongiisiinde etkilesimdedir ve “real time” bir sekilde “internet of things” sayesinde izlenerek tiim hayat
dongiisiinde olabilecek aksilikler i¢in gerekli tedbirler alinmaya galigilir. Bu nedenle dijital varligin
izlenmesiyle olusan “big data”; “machine learning” veya daha kapsamli algoritmalar1 kapsayan
“artificial intelligence” gibi metotlarla egitilir ve varhigin gelecekteki davranis tahmin edilir. “Digital
twin” deki varlik iiriin, par¢a veya sistem olabilir (Boshert ve dig., 2018).

“Digital twin”, nesnelerin Ozelliklerini ve davranislarini dijital ortama tasidigindan ¢ok farkh
disiplinlere sahiptir. Ayrica ideal bir “digital twin” olusturmak i¢in malzeme, mukavemet, sistem
miihendisligi gibi bilimlerin yaninda Endiistri 4.0 teknolojilerine ihtiya¢ duyulur. Dijital varligin gorsel
olarak sunulmasinda kullanilan “augmented reality” de “digital twin” i¢in 6nemli teknolojilerden biridir.
Su an pek ¢ok sektor i¢in daha baslangi¢ asamasinda olan “digital twin”, zamandan, isgilikten,
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maliyetten kazang saglamaktadir. Bu nedenlerle, gelecekte teknolojilerin gelismesi, yayginlagmasi ve
entegrasyonuyla daha yaygin, kapsamli ve etkin bir sekilde kullanilmasi beklenmektedir.

“Industry 4.0” m? “ Production 4.0” nmu?

Bilindigi gibi endiistri hizmet ve {iretim olarak iki temel alana boliinmektedir. En sik kullanilan
bigramlarin iginde “manufacturing” ve “production” kelimeleri bulunmalarina ragmen Ingilizcede
hizmet faaliyetleri i¢in kullanilan “service” kelimesini igeren bigramlarin, ilk yiiz iginde yer almamalari
bu alanda bir eksiklik olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak makalelere tek tek bakildiginda tedarik
zincirindeki tagima islemleri ig¢in “Logistic 4.0” (Barreto ve dig., 2017), saglik bakim hizmetleri igin
“Healthcare 4.0” (Aceto ve dig., 2020) caligmalarin1 gérmekteyiz. Bu makalelerde rastlanmamasina
ragmen literatlirde “Marketing 4.0”, “Accounting 4.0”, “Tourism 4.0” gibi pek ¢ok hizmet sektoriiniin
sonuna “4.0” eklenerek kullanildig1 goriilmektedir. Diger bir deyisle, iiretim yapilan yerlerde tim
prosesler, production veya manufacturing kavramlariyla agiklanabilirken; hizmete dayali calisan
isletmelerde, “service” kelimesi ¢ok yaygin olarak kullanilmamakta; hangi hizmete dayali ¢alisiliyorsa
onunla ilgili adlandirma tercih edilmektedirler. Diger yandan, Google Book Ngrams Viewer tarafindan,
basina herhangi bir kelimenin gelebilecegini belirtmek i¢in yildiz isareti konularak “4.0” yazildiginda
hizmet sektoriine ait bir “4.0” ile biten herhangi bir bigramin 2020 tarihine kadar goriilmemektedir. Bu
da hizmet sektorleri igin Endiistri 4.0’1n {iretim sektorlerinden daha geride oldugunun bir gdstergesi
olabilir.

SONUC

Endiistri 4.0 ile ilgili 2014 tarihinden bu yana en ¢ok atif almis makalelerdeki bigramlar ve trigramlar
sayilarak degerlendirildiginde, Endiistri 4.0’in olusmasini saglayan 6nemli teknolojiler rahatlikla
goriilebilmektedir. Bu teknolojiler ayri1 ayri adlara sahip olsalar da, aslinda etkin bir sekilde
kullanilmalar1 i¢in birbirleri ile entegrasyona ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin; “industry 4.0” , “cyber
physical systems” olmadan, “cyber physical systems” “big data” olmadan, “big data” internet of things”
olmadan diisiiniilemez.

Calismada, sikga kullanilan ve bilinen teknolojilerin yaninda, kavram olarak daha yeni gelismekte olan
kavramlarin olup olmadig1 sorgulanmis ve makalelerde digerlerine gére daha sonra kullanima baglanmig
kavramlar bulunmustur. Gelecekte kullaniminin daha da artmasi beklenen bu kavramlardan ikisi aslinda
ayni anlamda kullanilan; kisisel dirlinlerin yapilmasina olanak taniyan, hayallerimizi, Kkisisel
beklentilerimizi, dijital ortamda tasarlayip fiziksel ortamda sahip olmamiza olanak veren ‘“additive
manufacturing” ve “3d printing” dir. Bu kavramlara ait teknolojik gelismeyle giinlik hayatlarda da
kullanilan pek cok {iriin yerine, {iriinii liretmede kullanilan veri satin alinacak ve miisterilerin son
dokunuslartyla tirtin “additive manufacturing” kullanilarak olusturulabilecektir. Gelecekte, “additive
manufacturing” gibi bir¢ok farkli teknolojinin sundugu nimetlerden faydalanilirken ayni zamanda
diinyada gelecek kusaklarin yasam kalitelerinin korunmasi i¢in mevcut kaynaklarin ¢ok titiz bir sekilde
korunmasi ve kullanilmasi gerekecektir. Tipki biyolojik yasam dongiisiinde 6rneklerini gérdiigimiiz bir
cevrim sistemi gibi, bizlerin de endiistriyel {iriin ve hizmetlerde enerji, madde, veri dongiilerini
saglamamiz diinyay1 her tiirlii israftan korumamiz gereklidir. Bu da, teknolojik gelismelerle birlikte iist
mercilerin yaptirnmlarinin da saglanarak kiiresel oOlgekte olusturulacak “circular economy” ve
“sustainable business” sistemlerinin kurulmasiyla olabilir. Diger yandan, her varligin internete
baglanmaya bagladig1 bu cagda fiziksel varliklarin dijital kopyalartyla birlikte adlandirildigr “digital
twin” in olusturulabilmesi; bu varliklarin performansinin artmasina ve izlenmesine olanak verecek; bu
sekilde “circular economy” nin hedefledigi zaman, malzeme, enerji kayiplarinin engellenmesine katki
saglanacaktir. Gelecekte, dijital ortamda kiiresel aktorler ve bireysel miisteriler arasinda veri
paylasiminda gerekli seffaflik ve izleme saglanirken kisiye veya sirkete 6zel verilerin korunmasi, fikir
hirsizliginin engellenmesi, mahremiyetin korunmasi gibi sebeplerle “cyber security” de 6nemi artacak
konular arasina girmektedir. Kiiresel rekabet ortaminda, endiistrinin tiim dallarinda gii¢lii bir sekilde yer
edinebilmek igin Endistri 4.0’in gerekliliklerinin ve egilimlerinin iyi okunmasi ve eksiklerin
kapanabilmesi i¢in isletmelerin gereken egitim ve ar-ge yatirimlarinin yapmasi gereklidir.
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