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Bu arastirmada, 2024—-2025 yillari arasinda Ulusal Tez Merkezi’'nde yayimlanan ve basliginda ‘Endiistri 4’ ifadesi bulunan
70 lisansUstl tez igerik analizi yontemiyle incelenmistir. Calismanin temel amaci, Tirkiye’de Endustri 4.0 alanindaki
akademik egilimleri ortaya koymak; tezlerde one ¢ikan teknolojiler, tasarim ilkeleri ve sirdirilebilirlik boyutlarini
belirlemektir. Calismanin 6zglin yoni, sistematik kodlama siireciyle yiiksek lisans ve doktora tezleri arasinda yapilan
karsilagtirmali nitel ve nicel analiz stirecidir. Bulgulara gore, en sik ele alinan teknolojiler biiyiik veri analitigi, nesnelerin
interneti (1oT) ve bulut bilisimdir. Yiksek lisans tezlerinde arttirilmis gerceklik ile akilli ya da karanlik fabrika konulari 6ne
cikarken, doktora tezlerinde 6zellikle siber giivenlik temasinin daha c¢ok islendigi gorilmektedir. Tasarim ilkeleri
acisindan her iki diizeyde de modiilerlik ve sanallastirma sikg¢a vurgulanmakta; buna ek olarak doktora ¢alismalarinda
hizmet oryantasyonu ilkesinin de dikkate alinmasi dikkat cekmektedir. Stirdirilebilirlik boyutunda en ¢ok cevresel
konulara (gevre, atik, yenilenebilir enerji) odaklanildigi; ekonomik boyutta verimlilik ve biiyiimenin, sosyal boyutta ise
is sagligl ve glivenliginin dne ¢iktigl anlasiimaktadir. Bu bulgular 1siginda hem yiiksek lisans hem de doktora diizeyinde
yalnizca literatiir incelemesine dayali degil, ayni zamanda uygulama ve analiz odakli; ayrica sosyal siirdUrdlebilirligi de
kapsayan arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: icerik Analizi, Veri odakl yaklasim, Endiistri 4.0, Nicel karma ydntem, Nitel karma
yontem, MAXQDA

ABSTRACT

This study analyzes 70 graduate theses published in the National Thesis Center between 2024 and 2025, all of which
include the phrase “Industry 4” in their titles, by employing the content analysis method. The main purpose of the
research is to identify academic trends in the field of Industry 4.0 in Turkey and to determine the technologies, design
principles, and sustainability dimensions emphasized in these theses. The originality of the study lies in the systematic
coding process, through which a comparative qualitative and quantitative analysis is conducted between master’s and
doctoral theses. The findings indicate that the most frequently addressed technologies are big data analytics, the
Internet of Things (1oT), and cloud computing. While master’s theses mainly highlight augmented reality and smart/dark
factories, doctoral dissertations more frequently focus on cybersecurity. In terms of design principles, modularity and
virtualization are commonly emphasized at both levels, with the addition of service orientation in doctoral research.
Regarding sustainability, the focus is mainly on environmental aspects such as environment, waste, and renewable
energy, whereas economic sustainability emphasizes efficiency and growth, and social sustainability highlights
occupational health and safety. In light of these findings, it is recommended that both master’s and doctoral studies
move beyond literature reviews toward more application- and analysis-oriented research, and that greater attention
be paid to social sustainability to achieve a more holistic evaluation of Industry 4.0.
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1. GiRiS

Sanayilesmenin dordlinci evresi olarak kabul edilen Endistri 4.0, dijitallesme, otomasyon, yapay
zeka, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler ve bliylk veri analitigi gibi teknolojilerin tiretim
slireclerine entegre edilmesiyle 6ne c¢ikan bir paradigma olarak hizla 6nem kazanmaktadir.
Endistri 4.0''ln 6nemi 2011'deki tanitimindan bu yana, bu konudaki arastirmacilarin ve
uygulayicilarin katkilari ile genislemis olup, su anda bir¢cok arastirmacinin, sirketin ve hilkiimetin
dikkatini ¢ceken heyecan verici bir konudur (Elnadi & Abdallah, 2024).

Endistri 4.0, Gretim alaninda yalnizca teknolojik altyapiyr degil; ekonomik ve toplumsal
gelisim dinamiklerini de etkileyen kokll bir paradigma olarak 6ne ¢ikmaktadir. Kavram hem
akademik cevrelerde hem de sanayide yogun ilgi gormis, Universiteler ve arastirma
merkezlerinde kapsaml bicimde ele alinmistir. Akademik c¢alismalar daha ¢ok kavramin
tanimlanmasi, kuramsal ¢cercevenin gelistirilmesi ve buna uygun metodolojilerin olusturulmasina
odaklanirken; sanayi tarafinda ise dijital Gretim altyapilari, akilli Grinler ve musteri odakli
¢O6zimler 6n plana gikmaktadir. Bu nedenle isletmelerin, makine odakli Gretimden dijital Gretime
gecis slirecinde Endistri 4.0'in temel gerekliliklerini iyi kavramalari ve mevcut potansiyellerini bu
cercevede degerlendirmeleri kritik gorilmektedir. Her ne kadar literatlirde cesitli yol haritalar
onerilmis olsa da bu donlsimin sistematik bicimde degerlendiriimesine yénelik yontemlerin
heniz olgunlasma sirecinde oldugu goriilmektedir. Bu durum, akademi ile uygulayicilarin is
birligi icinde teknoloji altyapisi, yonetim modelleri ve senaryo gelistirme alanlarinda daha agik ve
somut rehberler sunmalarini gerekli kilmaktadir. Gelecegin Uretim sistemlerinin yalnizca
makinelerden ibaret olmayacagi; zeka iletisim ve bilgi aglarinin birlesimiyle sekillenecegi
ongorilmektedir. Bu da sanayiyi strekli bir donisim baskisi altinda birakmaktadir. Dolayisiyla,
kapsamli literatlr incelemeleri yalnizca akademik cevreler icin degil, ayni zamanda uygulayicilar
icin de yol gosterici bir nitelik tasimaktadir (Oztemel ve Gursev, 2020).

Bu teknolojik donisliim, Gretim verimliligini ve rekabet gliclini artirmanin 6tesinde,
sirdaralebilirlik hedeflerine ulasmada da 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Beltrami vd.,
2021). Endistri 4.0'in temel itici gugclerinin ve teknolojilerinin, ekonomik, sosyal ve cevresel
olmak Gzere siirdiiriilebilirlik anlayisiyla daha uyumlu, daha siirdiirilebilir Gretim uygulamalarina
dogru bir gecise ve dongilsel ekonominin potansiyelini gerceklestirmeye yardimci olabilecegi
kabul edilmistir (Tavares-Lehmann ve Varum, 2021). Endustri 4.0 ile Giretim slreclerinde yasanan
donlisim, surdirilebilirligin  ekonomik, sosyal ve c¢evre boyutlarinda genellikle olumlu
iliskilendirilse de literatirde Endustri 4.0'in 6zellikle ¢evre ve sosyal boyutu lzerinde negatif
etkileri oldugunu belirten galismalara da rastlaniimaktadir. Bu temel kavramlar arasindaki ¢ok
yonli sinerjilerin kapsamli bicimde ele alinarak arastiriimasi gerekmektedir.

Bu baglamda, bu calismanin temel motivasyonu sudur: Tirkiye'de lisansistl tezlerde
Endistri 4.0'in hangi teknolojiler, tasarim ilkeleri ve strdirilebilirlik boyutlariyla ele alindigini
sistematik bicimde haritalamak hem yiiksek lisans hem doktora diizeyinde egilimleri ortaya
koyarak akademik yonelimler ile pratik ¢cikarimlar arasindaki boslugu daraltmaktir. Bu amacgla
calismada icerik Analizi yontemi kullanilarak hem nitel hem nicel olarak karma analiz ile bu
egilimler belirlenmeye calisiimistir. Calisma, Endistri 4.0'in akademik tezlerdeki yansimalarini
somutlastirarak literatlirdeki kavramsal belirsizlikleri adreslemeyi ve sirdirilebilir, veri odakl
donlisiim vizyonuna katki sunmayi hedeflemektedir.
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2. ENDUSTRI 4.0

Endistri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuar’nda kamuoyuna sunulmus ve Alman
hikiimetinin yiksek teknoloji stratejisinin bir parcasi olarak ortaya c¢cikmistir. Bu kapsamda
Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech) tarafindan “Endiistri 4.0 Manifestosu”
yayimlanmis, ardindan 2012 vyilinda Siegfried Dais ve Henning Kagermann liderliginde
olusturulan Endustri 4.0 Calisma Grubu Almanya’nin sanayi politikalarina yonelik kapsaml
Oneriler gelistirmistir. Bu Onerilerin nihai raporu ise 2013 yilinda yine Hannover Fuari’'nda
paylasiimistir (Leoncini, 2017). Dérdiincii Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan bu strateji, Siber
Fiziksel Sistemler (SFS) yaklasimini Siber Fiziksel Uretim Sistemleri’'ne (SFUS) dénistiirerek,
Uretimde dijitallesmenin ve akilli sistemlerin énlnd agmistir. Endistri 4.0'in en temel 6zelligi;
insanlar, makineler ve Urinler arasinda gercek zamanli iletisim ve etkilesim saglayarak, musteri
taleplerine yiiksek esneklikle yanit verebilen dijital ve akilli Giretim modelleri gelistirmesidir. Bu
model, Uretimin merkezilesmeden yerellesmeye dogru evrilmesini, standart driinlerin
kisisellestirilmis coziimlere donidsmesini ve kullanicilarin Gretim sireclerine aktif katilimini
mimkin kilmaktadir. Tim bu dénlstim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sanayiye entegrasyonu
ile fiziksel ve sanal diinyayi bitiinlestiren siber-fiziksel iretim sistemlerinin (SFS/SFUS) devreye
alinmasini zorunlu kilmaktadir (Dogruel Anuslu ve Firat, 2019; Firat ve Firat, 2017). EndUstri 4.0
girisiminin surdurilebilir bicimde ilerlemesi ve sektorler arasi is birliginin giclendirilmesi
amaciyla Almanya’da BITKOM, VDMA ve ZVEI gibi 6nde gelen mesleki birliklerin énculiginde
Industrie 4.0 Platformu olusturulmustur. Bu platform, sanayi, akademi ve kamu kurumlari
arasinda koordinasyonu artirmayi hedeflemektedir. Bununla birlikte, Endustri 4.0 yalnizca
Almanya’ya 6zgi kalmamis, farkl Glkelerde stratejik programlara da ilham kaynagi olmustur.
Ornegin; ABD’de Industrial Internet Consortium, italya’da Industria 4.0, isve¢’te Produktion
2030, Cin’de Made in China 2025 ve Japonya’da Society 5.0 bu kapsamda 6ne cikan ulusal
stratejiler arasinda yer almaktadir (Xu vd., 2021).

Etkinlestirici teknolojiler, mihendislik sireglerinde gercek zamanh bilgi akisini saglayarak
karar verme mekanizmalarinin dogrulugunu artiran uygulamalar bitinini ifade etmektedir. Bu
teknolojiler, 6zellikle Gretim faaliyetlerinde (6rnegin imalat ve montaj siireglerinde) veri toplama
ve bu verilerin sistematik bicimde depolanmasina imkan tanimaktadir (Galizia vd., 2023).
Endlstri 4.0 kapsaminda 6ne ¢ikan teknolojiler arasinda akilli/karanlk fabrikalar, dijital ikiz,
eklemeli Gretim (3D yazicilar), servislerin interneti (Internet of Services — 10S), blyuk veri, blok
zincir, otonom robotlar, siber glvenlik, makineden makineye iletisim (M2M), nesnelerin
interneti (Internet of Things — IoT), yatay ve dikey entegrasyon, akilli Griinler, bulut teknolojisi,
artirllmis gercgeklik ve siber-fiziksel sistemler (cyber-physical systems — CPS) yer almaktadir
(Bibow vd., 2025; Alcacer ve Cruz-Machado, 2019; Dogruel Anuslu ve Firat, 2019). Endistri 4.0’in
tasarim ilkeleri, Uretim sistemlerinde, siireclerde ve organizasyonlarda dijital donilsimiin
uygulanmasina rehberlik eden temel esaslardir. Bu ilkeler, teknik ve organizasyonel bir ¢cerceve
sunmakla birlikte, uygulanis bicimleri ve basari dlzeyleri sosyo-kiltirel faktérlerden de giclii
bicimde etkilenmektedir. Endistri 4.0’in temel tasarim ilkeleri modiilerlik, hizmet oryantasyonu,
gercek zamanl yetkinlik, sorumlulugun dagitilmasi, sanallastirma ve birlikte ¢alisilabilirlik olarak
belirtilebilir (Tortorella vd., 2023; Dogruel Anuslu ve Firat, 2019).

Endistri 4.0'In ekonomik boyuttaki etkileri incelendiginde, 6ncelikle isletmelerin karlarini,
deger yaratma kapasitelerini, verimliliklerini, esnekliklerini ve rekabet giiclerini artirdigi
gorilmektedir. Bunun yaninda, ciroyu yikseltme ve yeni is modelleri olusturma potansiyeli,
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dijital dontstmin firmalara sundugu 6nemli firsatlar arasinda yer almaktadir. Ayrica, Endistri
4.0 uygulamalarinin Grinlerin pazar payini artirdigl, tedarik zincirlerinin yénetim performansini
ve glvenligini gelistirdigi de literatliirde vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, operasyonel
maliyetlerin azaltilmasi da ekonomik katkilar arasinda dikkat cekmektedir. Son olarak, stireglerin
performansinin iyilestirilmesi, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi ve doéngusel
ekonomiye yonelik uygulamalarin gelistirilmesi, Endistri 4.0’in sGrdarilebilir bir ekonomik yapi
olusturmadaki rollini gliclendirmektedir (Varela vd., 2019; Dogruel Anuslu ve Firat, 2020)

Endustri 4.0'in gevresel boyuttaki etkileri degerlendirildiginde, oncelikle endustriyel atik
miktarinin azaltilmasina 6énemli katkilar sundugu gérilmektedir. Ayrica, yenilenemeyen enetji
kaynaklarinin tiketimini digirmesi ve enerji verimliligini artirmasi, ¢evresel strdirlebilirlige
yonelik temel kazanimlar arasindadir. Bunun yani sira, yenilenebilir enerji Gretiminin artirilmasi
ve donglsel ekonomi uygulamalarinin tesvik edilmesi, cevre dostu Uretim siireclerinin
gelismesine olanak saglamaktadir. Endistri 4.0 uygulamalari, ayni zamanda iyi cevresel
uygulamalari benimseyen is ortaklariyla is birligini glclendirerek ekosistem diizeyinde
sirdarilebilirligi desteklemektedir. Ancak Endistri 4.0 uygulamalari igin asiri enerji tiiketimine
bagli olarak cevre lizerinde bazi negatif etkilerin oldugunu tespit eden ¢alismalar da mevcuttur.
Son olarak, kaynak tiiketiminin azaltilmasi, kiresel i1sinma ve iklim degisikligi ile micadele
edilmesi ve enerji gereksinimlerinin minimize edilmesi, bu donlisimiin ¢evresel etkiler arasinda
one ¢ikan unsurlaridir. (Varela vd., 2019; Dogruel Anuslu ve Firat, 2019, Dogruel Anuslu ve Firat,
2020).

Endistri 4.0'in sosyal boyuttaki etkileri incelendiginde, oncelikle istihdamin artirilmasi ve
calisan sayisinda gozlenen artis dikkat cekmektedir. Bunun yaninda, is kosullarinin iyilestirilmesi,
engelli bireylere daha uygun ¢alisma ortamlarinin saglanmasi, egitim olanaklarinin ¢esitlenmesi
ve Ucret politikalarindaki gelismeler bu doéndsiimin 6nemli sosyal katkilari arasinda yer
almaktadir. Calisan saghginin korunmasi, is kazalarinin azaltilmasi ve toplumun genel yasam
kosullarina yonelik olumlu etkiler de kayda deger kazanimlar olarak one c¢ikmaktadir. Ayrica,
Endistri 4.0 uygulamalarinin ¢alisanlarin karar alma siireglerine daha etkin katihmini tesvik
etmesi, kurumsal demokratiklesmeyi desteklemesi, is s6zlesmelerinin sirekliligini artirmasi ve
paydaslar arasi is birligini glclendirmesi, toplumsal refah acisindan dikkat ¢ceken unsurlardir
(Varelavd., 2019). Ancak, tiim bu olumlu etkilerin yani sira hizli dijital donlsimin getirdigi stres,
degisim baskisi ve ¢alisanlarin dijital beceri eksikliklerinden kaynaklanan zorluklar da sosyal
surdarilebilirlik Gzerinde olumsuz sonuglar yaratabilmektedir. Bu durum, Enddstri 4.0'in sosyal
boyutunda yalnizca firsatlarin degil, ayni zamanda risklerin de var oldugunu géstermektedir
(Grabowska, Saniuk ve Gajdzik, 2022).

2. iICERIK ANALIzi

Webster’in 1961 tarihli ingilizce S6zliigii’nde “igerik Analizi” (Content Analysis) kavrami, iletisim
materyallerinin (6rnegin bir kitap ya da film) agik ve 6rtiik unsurlarinin, anahtar sembollerinin ve
temalarinin siniflandirilmasi, tablolastiriimasi ve degerlendirilmesi yoluyla “anlaminin ve olasi
etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi” seklinde tanimlanmistir (Krippendorff, 2004). Bu tanim, igerik
analizinin yalnizca ylzeysel bilgilerin ¢éziimlemesine dayanmadigini; ayni zamanda igerikteki
derin anlamlari ve olasi etkileri de aciga ¢cikarmayi hedefledigini gostermektedir.

Bilgi Bilimi ve sosyal arastirmalarda dnemli bir yontem olarak goérilen icerik analizi, nitel
verilerin sistematik bicimde ¢dziimlenmesine olanak tanir. Gortismeler, belgeler ya da farkl
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iletisim materyalleri gibi veri kaynaklarinin belirli bir diizen icinde incelenmesini saglar. Yontemin
onemli bir yond, nitel verilerin yani sira kodlama slireci Uzerinden nicel verilere de
donistirilebilmesidir. Kodlarin taniminin agik ve net yapilmasi, arastirmanin tekrarlanabilirligi
ve gecerliligi agcisindan kritik rol oynamaktadir (Portella ve Lima, 2024).

icerik analizi, bu 6zellikleriyle hem nitel hem de nicel arastirmalara 6zgii bilgi ve becerilerin
kullanimini gerektiren disiplinler arasi bir yontem olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu
yontem, iki farkli arastirma geleneginin tekniklerini bir araya getirerek bitinlesik bir metodolojik
cerceve sunmaktadir. Ancak ginimizde “karma yontem arastirmasi” olarak adlandirilan
yaklasimlar, nitel ve nicel arastirmalari ayri siirecler halinde yuritmekte ve elde edilen verileri
bltincul bir yapida birlestirmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla icerik analizi, farkh veri toplama
slreclerini iceren tam anlamiyla bir karma ydntem vyaklasimindan ziyade, nitel ve nicel
tekniklerin tek bir arastirma tasarimiigerisinde entegre edildigi harmanlanmig bir yontem olarak
konumlanmaktadir.

Uygulama agisindan igerik analizi ic asamada ele alinmaktadir. ilk asama olan 6n analiz,
materyalin temel 6zelliklerinin (kaynak, bigim, icerik) belirlenmesi, analiz amacinin
netlestirilmesi ve kategorilerin olusturulmasi gibi adimlari icerir. ikinci asama, analitik
betimleme, belirlenen kategoriler dogrultusunda materyalin sistematik ve nesnel bir sekilde
incelenmesine olanak tanir. Son asama olan yorumlayici ¢ikarim ise betimleme sonuglarini
asarak, elde edilen bulgularin yorumlanmasi, kaliplarin, iliskilerin ve egilimlerin agiga ¢ikariimasi
slrecini kapsar. Boylece icerik analizi, yalnizca betimleyici bir yéntem olmanin 6tesine gecerek
daha derinlikli agiklamalara ve bitiincil degerlendirmelere olanak saglamaktadir (Portella ve
Lima, 2024).

3. UYGULAMA

Bu calismanin kapsamini, 2024-2025 vyillar arasinda Ulusal Tez Merkezi'nde yayimlanan,
basliginda ‘Endustri 4’ ifadesi bulunan, erisime acgik ve Tirkge yazilmis lisanslstl tezler
olusturmaktadir. Eylil 2025 itibariyla toplam 70 lisansistii teze ulasiimistir. Tezlerin yillara ve
turlerine gore dagilimi incelendiginde, 2024 yilina ait 37 yilksek lisans ve 12 doktora tezi; 2025
yilina ait ise 9 yuksek lisans ve 12 doktora tezi tespit edilmistir.

Tezlerin arastirma alanlari Sekil 1'de sunulmaktadir. Sekil incelendiginde, web uygulamalari,
is analizi, robotik ve model tasarimi gibi uygulama odakli alanlarda gérece daha az ¢alismanin
yapildigi goriilmektedir. Bu durum, ‘Endistri 4’ bashginin agirlikh olarak literatlir incelemeleri
kapsaminda ele alindigini ve uygulamali ya da deneysel ¢calismalara sinirl bicimde yer verildigini
gostermektedir. Bununla birlikte, doktora diizeyindeki ¢alismalarin daha ¢ok nicel yontem ve
uygulamalara yoneldigi dikkati ¢ekmektedir. Bu makale, modern sivil toplumdaki kimlik
farkhiliklarinin ikili dogasini incelemektedir. Hobbes (1651), Locke (1689) ve Rousseau'nun (1762)
klasik doga durumu teorilerinden Rawls (1971) ve ¢agdas akademisyenler tarafindan saglanan
modern yeniden yorumlara kadar kimligin evrimini izleyerek, kimlik farkhliklarinin ¢atisma
kaynaklari veya kiltirel ve sosyal zenginlesme igin katalizorler olarak hizmet edebilecegi kosullar
incelemeye alinmaktadir. Dijitallesme siireci iletisim ve etkilesimi yeniden tanimladik¢a ve
kiiresel aktorler yerel topluluklari yeniden sekillendirdikce, zorluk devam etmektedir: sivil
toplum, kapsayicihgl, yeniligi ve demokratik katilimi tesvik etmek icin farkli kimliklerin glicina
nasil kullanabilir?

ilerleyen bolimlerde, dncelikle kimligin tarihsel ve kuramsal temelleri ortaya konularak bu
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sorgulama gelistirilmektedir. Ardindan, modern sivil toplumda kimlik olusumunun dinamik
slreclerini ele alan bu calisma, ¢atismanin bu silrecglerden nasil dogdugunu ve bu sirecler
tarafindan nasil donistirildigini incelemektedir. Ayrica, cesitliligin zenginlestirici potansiyeli,
kimligin siyasi iktidarla kesisimi ve dijitallesmenin donustlricl etkisi arastirilmaktadir. Son
olarak tartisma, kapsayici politikalar ve sosyal uygulamalar igin yollar 6nererek kimlik
politikalarinin gelecekteki yoriingeleri Gzerine dislncelerle sona ermektedir. Bu ¢alisma, klasik
perspektifleri giincel gerceklerle bitinlestirerek daha genis akademik tartismalara katkida
bulunmakta ve boylece kimlik farkliliklari ile sivil toplumun degisen dogasi arasindaki karmasik
etkilesime dair detayl bir cerceve sunmaktadir.

Sekil 1: Yazilan Tezlerin Arastirma Alanlari

14
12
12 1111
10 H Web Uygulama

N

9 9
H is Analizi

8

Robotik
6 B Prosediirsel Model Tasarimi

Literatlr
4

Nitel

2 22 2 2 )

2 I 1 1 1 1 H Nicel
N I

Yiksek Lisans Yiksek Lisans Doktora 2024  Doktora 2025
2024 2025

Arastirma kapsaminda 70 lisanslstli tezin nitel ve nicel agidan incelenmesi MAXQDA
programi aracili ile yapilmistir. incelenen tezler; yillarina- uygulama alanlarina (55), Endistri 4.0
teknolojilerine yonelik kavramlarin kullanim yogunluguna (7423), tasarim ilkelerinin kullanim
diizeyine (188) ve surdurtlebilirlikle iliskili kavramlarin kullanim sikhgina (3082) gbre ana
kategoriler halinde kodlanmistir. Bu dort ana kategori altinda toplamda 10748 kodlama
yapilmistir.

Capraz tablolar araciligiyla tezlerin uygulama alanlarina iliskin frekans dagilimlari Tablo XX'de
sunulmaktadir. Uygulama alanlarina yonelik kodlama, literatlir analizi niteligindeki tezler
disarida birakilarak gercgeklestirilmistir. Alanlar arasinda kesisimler bulunmakla birlikte, her tez
icin baskin olarak ele alinan alan temel alinarak kodlama yapilmistir. Tablo 2 incelendiginde, her
iki yilda ve hem yiiksek lisans hem de doktora diizeyinde, tutum ve davranislari incelemeye
yonelik ¢alismalarin belirgin bicimde yogunluk kazandigi gérilmektedir.
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Tablo 1: Tezlerin (Literatlr Calismasi Harig) Uygulama Alanlari

Yiiksek Lisans_2024 Yiiksek Lisans_2024
Tutum_davranis 20 Tutum_davranis 6
Tedarik Zinciri 4 loT 1
is Saghg Guvenligi 1
Lojistik 1

Doktora_2024 Doktora_2025
Tutum_davranig 3 Tutum_davranig 7
Yoénetim 2 Yonetim_Liderlik 2
Dig/Uluslarasi Ticaret 2 GOruntu isleme 1
is Saghg Guvenligi 2
Sektor karsilagtirmasi 1
Kobi 1
Yalin tretim 1

Ele alinan lisansiistl tezleri 6zellikle “Enddistri 4.0 teknolojileri”, “Endustri 4.0 tasarim ilkeleri”
ve “Endustri 4.0 ile suridurulebilirlik ve stirdirilebilirlik boyutlar” temalari kapsaminda analiz
edilmistir.

Sekil 2, iki yilhk dénemde yayimlanan tezlerde Endistri 4.0 teknolojilerine yonelik
kavramlarin kullanim sikligini ortaya koymaktadir. Bulgular, 6zellikle biyik veri analitigi,
nesnelerin interneti (1oT) ve bulut teknolojilerinin diger kavramlara kiyasla daha yogun bicimde
ele alindigini gostermektedir.

Sekil 2: Endiistri 4.0 Teknolojilerine iliskin Kodlama

END4 TEKNOLOJILERI (0} @
Siber fiziksel
@ sistemler (427)

Akillvkaranlik
fabrika (215) @
Arttinimig
@ gergeklik (96)
Dijital ikiz (63)
©) (Gl Bulut teknolojisi
- Al robotlar (1180)
Eklemeli tiretim/ Sendslerin (53)
imalat_3D yazici (hizmetierin) @)
@19 interneti - (IoS) @ .
(32) S ©J @ Yatay dikey @)
Buyukuverl_\,erl entegresyon
analitigi (2068)  Blok zincir (78) Otonom robotlar @ (188) Akilli Grinler
(236) 7)
Makineden
makineye (M2M)
Gl @) @) (Gl
Katmanh tretim Nesnelerin
s} S‘be(rsgzuz‘f””“ interneti (1oT)

(1873)

Sekil 3'te, 2024 ve 2025 yillarinda yayimlanmis yiksek lisans tezlerinde Endistri 4.0
teknolojilerinin  gegis sikhgini  gosteren kod matris tarayicisi sunulmaktadir. Matris
incelendiginde, Sekil 2’de yer alan genel kodlama mantiginin korundugu goérilmektedir. Bununla
birlikte, bazi yiksek lisans tezlerinde akilli/karanlik fabrika, eklemeli Gretim (3D yazici) ve
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artirilmis gerceklik kavramlarinin daha fazla 6n plana ¢iktigi dikkat cekmektedir. Ancak, yiksek
lisans tezlerinin blyik cogunlugunun biylk veri analitigi, nesnelerin interneti ve bulut
teknolojileri Gizerine yogunlastigl anlasiimaktadir.

Sekil 3: Yiiksek Lisans Tezlerinde Endiistri 4.0 Teknolojilerine iliskin Kod Matris Tarayicisi

Kod Sistemi

v o ENDUSTRI 4.0 0
~ & END4 TEKNOLOJILERI 0
o Akilli/karanlik fabrika # m - | # = 28

» Dijital ikiz . -2

» Eklemeli tretim /imalat_3D yazic # W= - # " - B - 33

@ Servislerin (hizmetlerin) internet " " " 12

» Biyuk veri_veri analitigi u B = N e I E R EEER BER P

» Blok zincir . . . 10

o Katmanli tretim u s = . . . 12

» Otonom robotlar L} ] ] ] . [

» Siber guivenlik 4 L | B | - N "= o H 5

» Makineden makineye (M2M) b . . . =9

» Nesnelerin interneti (IoT)  ERE R REEERE BB | s B = HHEN:

» Yatay dikey entegresyon 5 . . . = 13

& Akilli Griinler L L] ] . .1

o Akilli robotlar 4 . . L | . = 13

» Bulut teknolojisi s Bl - s s B EEEE-=B=N H E2o

» Arttinlmis gerceklik | * 1—s 4 . =31

@ Siber fiziksel sistemler = m - . " B B - ® H H = &= 7
> TOPLAM 0 28 2 33 12406 10 12 51 8 9 392 13 11 13 270 31 71 144¢€

Sekil 4'te, 2024 ve 2025 yillarinda yayimlanmis doktora tezlerinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
gecis sikligini gosteren kod matris tarayicisi sunulmaktadir. Matris incelendiginde, doktora tezlerinde
de endustri 4.0 teknolojilerinin gegis sikligi cok benzer bir driintiidedir. Blyik veri analitigi, nesnelerin
interneti ve bulut teknolojisi doktora tezlerinde yogunlasilan teknolojilerdir. Yiksek lisanstan farkh
olarak, bazi doktora tezlerinde siber glivenlik teknolojisi diger teknolojilerden daha sik tekrarlanmistir.

Sekil 4: Doktora Tezlerinde Endiistri 4.0 Teknolojilerine iliskin Kod Matris Tarayicisi

Kod Sistemi
v o ENDUSTRI 4.0 0
Vv g END4 TEKNOLOJILERI 0
o Akilli/karanlik fabrika = u - = . I . ] . . . e og7
» Dijital ikiz = - m . . - - . - . 35
» Eklemeli iiretim/imalat_3Dyazic = = = @ - B = ®» ®H - ® ® -« L L I | W0

@ Servislerin (hizmetlerin) internet 10

 Biiytik veri_veri analitigi [ § | EEEEEEEEER (e F BN R R § B R
. : -

@ Blok zincir 14
» Katmanl tretim "= 8 . LI T . 54
» Otonom robotlar * i - a - = - . . - mm . 127
» Siber gtivenlik L | " s - B = = m s - «- sl = n s nm W 2=
« Makineden makineye (M2M) . . . . 2.
» Nesnelerin interneti (loT) HNE N BN EEEEEEE R REEEE BRE B B B
» Yatay dikey entegresyon S = = . | = W - . = = . g8
o Akilli Griinler . . . P . . = - N 37
@ Akilli robatlar L LR . . = 25
» Bulut teknolojisi | I | s n - B HENE==& ! He - H=H - = ¢
» Arttinlmis gerceklik = = s . - . T
@ Siber fiziksel sistem|er = B = = « = EH s+ = m . . H = " = EH ®m - 28]
> TOPLAM 204 84 1 176 90 106 161 86 124 96 224 164 25 54 50 56 216 74 105 659 22 410 122 151346C
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Sekil 5’de, iki yillik slirecte yayimlanan tezlerde Endistri 4.0 tasarim ilkelerinin kullanim
sikhklari sunulmaktadir. Analiz sonuglari, moddlerlik ve sanallastirma ilkelerinin diger tasarim
ilkelerine gore daha yliksek diizeyde vurgulandigini ortaya koymaktadir.

Sekil 5: Endiistri 4.0 Tasarim ilkelerine iliskin Kodlama

@)

TASARIM ILKELERI (0}

N

Moddlerlik (86) Hizmet Gergek zamanh Sorumlulugun Sanallagstirma Birlikte
oryantasyonu yetkinlik (3) dagiimas - (0) (93) cahgilabilirlik (2)

(24)

Sekil 6'da yuksek lisans tezleri tasarim ilkeleri iki vaka modeli gorseli yer almaktadir. Sekil
incelendiginde, sanallastirma ve moddilerlik ilkelerinin hem 2024 hem de 2025 yilindaki yiksek
lisans tezlerinde ortak olarak kullanildigi, 2024 yilindaki yiksek lisans tezlerinde bagimsiz olarak
hizmet oryantasyonu, gercek zamanli yetkinlik ve birlikte c¢alisilabilirlik ilkelerinin gegctigi
gorilmektedir.

Sekil 6: Yiiksek Lisans Tezleri Tasarim ilkeleri iki Vaka Modeli

J
@ Aallasﬂrma\
58 1

Hizmet oryanta;;;\\ 20\\ / \
@) — S P .
Gergek zamanh yetkinlik 1/YL_2024 @ YL_2025
Modlerlik
©J

Birlikte caligilabilirlik

Sekil 7'de doktora tezleri tasarim ilkeleri iki vaka modeli gorseli yer almaktadir. Sekil
incelendiginde sanallastirma, modiilerlik ve hizmet oryantasyonu ilkelerinin hem 2024 hem de
2025 yilindaki doktora tezlerinde ortak olarak kullanildigi gérilmektedir. Yiksek lisans tezleri ile
karsilastirildiginda, ortak kullanilan tasarim ilkelerine hizmet oryantasyonun eklendigi
gorilmektedir. 2024 vyilindaki doktora tezlerinde birlikte c¢ahsilabilirlik ilkesi bagimsiz
gecmektedir.

Sekil 7: Doktora Tezleri Tasarim ilkeleri iki Vaka Modeli

ZU/SEnaIIasilrma 14.

& 1 z @ : =
Birlikte galislabilirlik OR 2024\1 Moditerlik S/DR 2025

Hizmet oryantasyonu
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Sekil 8'de, basliginda ‘Endustri 4’ ifadesi yer alan tezlerin strdurilebilirlik ile iliskisine yonelik
kodlama hiyerarsisi sunulmaktadir. Analiz sonuglarina goére, ‘surdurdlebilirlik’ kavrami tezlerde
501 kez, ‘toplum 5.0" kavrami ise 197 kez kodlanmistir. Stirdirilebilirligin G¢ temel boyutu olan
ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlara iliskin kodlamalar alt temalar araciligiyla
gerceklestirilmistir. Sosyal boyut incelendiginde, 6zellikle is saghgi ve isci glivenligi kavramlarinin
diger kavramlara kiyasla daha fazla 6n plana ¢iktigi; buna karsin cocuk isciligi ve ¢alisan haklarina
yonelik herhangi bir kodlamaya rastlanmadigi gorilmektedir. Cevresel boyutta ise ¢cevre, su, atik
ve yenilenebilir enerji kavramlarinin vurgulandigi; buna karsilik yesil ofis ve yasam doéngusi
analizi kavramlarinin galismalarda yer almadigi belirlenmistir. Ekonomik boyuta iliskin bulgular
ise verimlilik artisi, ekonomik biylime ve Uretkenlik kavramlarinin, diger kavramlara kiyasla daha

ylksek siklikta tekrarlandigini géstermektedir.

Sekil 8: Siirdurilebilirlik iliskisine iliskin Kodlama

SURDURULEBILRLIK ILISKIS! 0]

Taalum & (1975 e

L Cuonom i QN
i
TR
/ I \\ Merimlilik artigr
N / FRERTAN )
. \
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/ I I‘ 4
/ / \ [E——
4
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- Sl
s [l Y

Kayrah

wrimilgiirs)

= onomi | Franomik

SO e | \ bisima 1361
s

() @) vestlofis 05 ) /
Toplmsal %\ is ssgigi-is [ ———
cinsiyet 801 et 257] arala for

Eyogegilik

Galisan hakian
)
©) P iy
Insan hakden (7} @ &)
f Katoon  Ketbon sk
emisonu (1 (280
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Sekil 9’da yuksek lisans tezlerindeki siirdiirtlebilirlik ifadelerinin gegis sikligini belirten kod
matris tarayicisi yer almaktadir. Sekil incelendiginde, yiksek lisans tezlerinde en ¢ok
sardarilebilirligin cevre boyutuna iliskin kodlamalar yapildigi gérilmektedir.

Sekil 9: Yiiksek Lisans Tezlerinde Sirdirulebilirlik Boyutlarina Gére Matris Kod Tarayicisi

Kod Sistemi
v g ENDUSTRI 4.0 0
~ o SURDURULEBILIRLIK ILISKIS! 0

~ o Siirdirilebilirlik HHs -H-EH-l=n-EH (3N BERN B LI = -0 - - | = . = om s o37
o Toplum 5 ] - 4o "R | . [ - ] 170

> 4 Sasyal boyut - m [EERE RN - -H-E N = -0-*--1- I A ] | | EH

> o Cevreboyutu EEEE-"EesEEN-sENE -5 H-==sEN- BH [ F R AR BN BN RE F

> . Ekonomik boyut [N BLE B [ R Elw - W " EE=-ml-8®:- ] ] H H- -2

5 TOPLAM 90 14 21 10 33 44 34 13 40 20 2 8 38 37 17 0 16637 126361148 2 17 15 7 42 73 57 30 30 27 21 67 58 6 18310 6 22 10 5 49 1 11 18 182044

Sekil 10’da doktora tezlerindeki strdirilebilirlik ifadelerinin gegis sikhgini belirten kod matris
tarayicisi yer almaktadir. Sekil incelendiginde, doktora tezlerinde de yiksek lisans tezlerine
benzer sekilde, en c¢ok surdirilebilirligin ¢evre boyutuna iliskin kodlamalar yapildig

gorilmektedir.
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Sekil 10: Doktora tezlerinde surdirulebilirlik boyutlarina gére matris kod tarayicisi

Kod Sistemi
v o ENDUSTRI 4.0 0
v o SURDURULEBILIRLIK ILISKIsI 0
v 4 Siirdiiriilebilirlik ] = - HHENE:- =~ - = = u . = - m -0 - -
» Toplum 5 * S | 5 - * 27
» g Sosyal boyut —1 - - - * - . n- | W - e
> & Cevre boyutu I BN EEE R R R R R EERE ER ER | BE R B KX
> Ekonomik boyut = N el Kl B | = - - nm - un = %
> TOPLAM 242 38 1 19 45 14 27 34 26 14 20 12 12 30 51 44 17 36 124 52 49 33 64 341038

Sekil 11'de 2024 ve 2025 vyillarinda yayimlanmis Endistri 4 bashgini iceren yiksek lisans
tezlerinde surdurdlebilirlik kavrami alt boyutlari ile beraber iki belge modeli olarak
gosterilmektedir. Hem 2024 yilinda, hem de 2025 yilinda en yiiksek 10 kavram iki belgenin
ortasinda yer almaktadir. Bu kavramlar incelendiginde siirdirilebilirlik ve toplum 5 kavramlari
her iki belge grubunda da ortak olarak yer almaktadir. Stirdiirilebilirligin cevre boyutunda atik,
cevre, su, yenilenebilir enerji; strdirilebilirligin sosyal boyutunda is saghgi-is glivenligi;
srdarilebilirligin ekonomik boyutunda ise verimlilik artisi, ekonomik biyime ve Uretkenlik
kavramlari ortak olarak en sik kullanilan kavramlardir. 2024 yilinda yayimlanan yiksek lisans
tezlerinde toplumsal cinsiyet, kadin is istihdami ve biyocesitlilik kavramlari bagimsiz olarak yer
alirken, 2025 yilinda yayimlanan yiksek lisans tezlerinde ise gonullik ve strdurulebilir
finans/finansal strdirilebilirlik kavramlari bagimsiz olarak yer almistir.

Sekil 11: Yiiksek Lisans Tezleri igin Siirdirilebilirlik Kodlarina iliskin iki Belge Modeli

@)

Sirdirtlebilirlik

SR \:\
Toplumsal cinsiyet 74\ / \ S CE

(CH) 10

0 12 1 R,
. — Is saghg - is guvenligi T — Gonallalik
Kadin istihdami \\1

157 13
T — Vi 202N \@/ YL 2025 B

@ Toplum 5 Surduralebilir finans - finansal
sardirilebilirlik
Biyogesitlilik
Verimlilik aV

10

\Ieneb\llr enérji

Uretkenlik

Sekil 12'de ise doktora tezleri igin stirdirilebilirlik kavrami alt boyutlari ile beraber iki belge
modeli olarak gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, yiiksek lisans tezlerindeki ortak kavramlar
da burada da ortak olarak siklikla bahsedilen kavramlardir. Toplum 5 kavrami yiksek lisans
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tezlerinde ortak olarak tekrar eden kavram olurken, doktora tezlerinde ilk 10 situnda
rastlanilmamistir. Yiksek lisans tezlerinden farkli olarak ArGe (arastirma — gelistirme) kavrami
doktora tezlerinde ortak olarak siklikla kullanilan kavram olarak gériilmistir. insan haklari ve
karbon emisyonu 2024 yilinda yayimlanan doktora tezlerinde bagimsiz olarak yer alirken; egitim
ve gelisim, toplumsal cinsiyet, ¢alisan memnuniyeti, yesil siirdirilebilir ekonomi, gonallilik,
kadin istihdami ve ekonomik sirdirdlebilirlik 2025 yilinda yayimlanan doktora tezlerinde
bagimsiz olarak yer almaktadir.

Sekil 12: Doktora Tezleri igin Siirdiriilebilirlik Kodlarina iliskin iki Belge Modeli

C

ewre
Surduralebilirlik
/ \ Egitim ve geligim

0]
Su /
Toplumsal cinsiyet
is saghgl is guvenligi / @
@ A/ \N / / Calisan memnuniyeti

'\\42 \
Insan hak\an Uretkenhk
\28

— /30/

@ DR 2024\ DR 2025 Yesil_strdUrilebilir ekonomi

Karbon emisyonu Ekonomik buyame \
\ / AN
Gondlliliik
emlenebll\raner 1

]

adin istihdami

@@

nmhhkarll
Arge Ekonomik strdirilebilirlik

Ak

Sekil 13’te yer alan yliksek lisans tezlerine ait kelime bulutu incelendiginde, “lretim”, “veri”,
“dijital”, “teknoloji” ve “sistem” kavramlarinin 6ne ¢iktigl gérilmektedir. Bu durum, ¢alismalarin
daha cok teknolojik altyapi, dijitallesme ve operasyonel sirecler izerine yogunlastigl seklinde
yorumlanabilir. Yiksek lisans diizeyinde yapilan ¢alismalar, Endistri 4.0 teknolojilerinin

uygulamalarin tanimlanmasi, entegrasyonu ve mevcut siireglere adaptasyonu baglaminda ele
alindigi seklinde ifade edilebilir.

Sekil 13: Yiiksek Lisans Tezlerine Ait Kelime Bulutu

Es
. ER
sistemler =gz
endiistrivel & = 3 yinetimi £
. : @
g verilerin = todarik _ &
g kamu S Sanavis g £s
= = £ = -
] £ SEEz am , =" =
= 5 = 2 = = ‘R =
@ - e 2 g = = =
= teknolojilerin hlzmm am & 2823 z
g doju = =@ 5 = =
— ]
= g3 28 = =
a o2
vors H . § H anallz 5 g = s
£S5 e, . smek =2 § £ 33 =
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nowur n o u

Sekil 14’te yer alan doktora tezlerine ait kelime bulutu incelendiginde, “lretim”, “is”, “veri” ve

n u

“teknoloji” kavramlari merkezde olmakla birlikte, “performans”, “mode

|” “" mu
’

montaj”, “uyum” ve
“tespit” gibi kavramlarin daha fazla 6ne c¢iktig gérilmektedir. Bu kavramlar, doktora diizeyindeki
¢alismalarin daha ¢ok analitik modelleme, performans degerlendirme, slireglerin uyumu ve sorun
tespitine odaklandigini seklinde yorumlanabilir. Bu yonlyle doktora tezleri, yuksek lisans
tezlerinden farkh olarak Endistri 4.0'1 daha sistematik, model temelli ve olgllebilir giktilar
Uzerinden ele almakta olarak ifade edilebilir.

Sekil 14: Doktora Tezlerine Ait Kelime Bulutu

HaIsSnu

(1]}

diinya

4. SONUC

Bu ¢alisma, 2024—-2025 yillari arasinda Ulusal Tez Merkezi’'nde yayimlanan ve bashginda “Endustri
4” ifadesi gecen lisansisti tezleri igerik analizi yontemiyle incelemis ve elde edilen bulgular
Isiginda Endustri 4.0 alanindaki akademik yonelimleri ortaya koymustur. Yazilan tezlerden
Endlstri 4.0 kavrami, temalari, kategori yorumlamalari yapilmasi sebebiyle nitel analiz;
kodlamalarin frekanslarinin belirlenmesi, dagihm ve karsilastirmalar ile capraz tablo ve
sayisallastirma yontemiyle nicel bir analiz slreci yiratilmis olup karma bir analiz yontemi
uygulanmustir.

Bulgular, incelenen donemde toplam 70 tezin erisilebilir oldugunu ve bunlarin buyik
bolimiinin yiksek lisans diizeyinde, daha c¢ok literatiir temelli ve nitel calismalar seklinde
kurgulandigini gostermektedir. Doktora diizeyindeki tezlerde ise nicel uygulamalara agirlik
verildigi ve Ozellikle davranissal ya da tutumsal uyumlarin oOlgllebilirligine odaklanildigi
belirlenmistir.

Tezlerde en sik karsilasilan Endistri 4.0 teknolojilerinin buy(k veri analitigi, nesnelerin interneti
(loT) ve bulut bilisim oldugu; buna ek olarak yiiksek lisans dizeyinde artiriimis gerceklik ve
akilli/karanlik fabrika konularinin 6ne ¢iktigi gérilmustir. Doktora ¢alismalarinda ise 6zellikle siber
glvenlik temasinin daha sik ele alindigi dikkat cekmektedir. Tasarim ilkeleri agisindan moddilerlik
ve sanallastirma her iki diizeyde de yogun bicimde vurgulanirken, doktora tezlerinde hizmet
oryantasyonu ilkesinin de 6ne c¢iktigi anlasiimaktadir. Yiksek lisans tezlerinde sinirli siire ve
uygulanabilirlik kaygisi nedeniyle arastirmalar daha glincel ve pratik teknolojilere yonelirken;
doktora tezlerinde 6zgiin katki ve kuramsal derinlik beklentisi, konularin siber glivenlik ve hizmet
oryantasyonu gibi stratejik alanlara kaymasina yol agmistir.
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Surdurdlebilirlik boyutuna iliskin bulgular, cevresel konularin (cevre, su, atik, yenilenebilir
enerji) daha yogun islendigini ortaya koymaktadir. Ancak yesil ofis uygulamalari ya da yasam
dongisli analizi gibi spesifik cevresel yaklasimlara yer verilmedigi gortlmustir. Sosyal
suirdarilebilirlik baglaminda is saghgi ve glivenligi siklikla vurgulanmis, buna karsilik cocuk isciligi
ve calisan haklarina iliskin konularin géz ardi edildigi belirlenmistir. Ekonomik strdtrulebilirlik
boyutunda ise verimlilik, Gretkenlik ve bliylime kavramlarinin 6ne ¢iktigi tespit edilmistir.

Genel olarak, Endustri 4.0 baslikh lisansistl tezlerin genel olarak Tirkiye’de kavramsal
tartismalara agirhk verdigi, uygulamali arastirmalarin ise sinirli diizeyde kaldigl soylenebilir.
Bununla birlikte doktora tezlerinde analitik yéntemlerin 6ne ¢ikmasi, ilerleyen donemde uygulama
odakh calismalarin artacagina isaret etmektedir. Surdirilebilirlik agisindan ise ekonomik ve
cevresel boyutlarin 6n planda oldugu, sosyal boyutun ise gorece daha geri planda kaldigi
anlasiimaktadir. Dolayisiyla gelecekte yapilacak arastirmalarda sosyal strdirulebilirlik konularinin
daha gii¢li sekilde ele alinmasi, Endistri 4.0'in butlincll bir sdrdirdlebilirlik perspektifiyle
degerlendirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica, kavramin uluslararasi literatiirde daha teknik
boyutlariyla calisildigi gz oniinde bulunduruldugunda, ulusal literatiirde de bu kapsamda
arastirmalara ihtiyac duyuldugu aciktir.
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