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2024, 113 Sayfa

Jiiri

Prof. Dr. Niliifer CANOZ
Dr. Ogr. Uyesi Giizide KARAKUS
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet CUBUKCU

Diger endiistri devrimleri gibi tiim Diinya’da biiyilk bir degisim ve doniisiime neden olan
Doérdiincii Endiistri Devrimi’nin, yasamin siirdiiriilebilirligi i¢cin elzem olan tarim sektoriine yansimalari
da kritik 6nemdedir. Bu dogrultuda bu tezin amac1 Tiirkiye'de tarim sektoriinde dijital doniisiimiin mevcut
durumunu belirlemek ve sektoriin bu doniisiime ne kadar hazir oldugunu tespit etmektir. Tiirkiye’de
kullanilan dijital doniisiim araglarmin tanimlanmasi, dijital teknolojilere geciste yasanan zorluklarin ve
ortaya ¢ikan firsatlarin belirlenmesi ve bu teknolojilerin verimliligi, tiretkenligi ve siirdiiriilebilirligi
artirmak i¢in nasil kullanilabileceginin kesfedilmesi arastirmanin alt hedefleri arasindadir. Arastirmada
kapsaminda ilk olarak literatiir arastirmasi yapilmis ve uluslararasi yazinda Tarim 4.0 kapsaminda
yiriitillen akademik c¢aligmalar ve uygulama caligsmalart incelenmistir. Uygulama boliimiinde nitel
aragtirma yontemlerinden yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile dijital tarim alaninda faaliyet gdsteren
0zel sektdr isletmeleri, devlet kurumlar1 ve ¢iftciler ile online ve yiiz yiize goriismeler gergeklestirilmistir.
Elde edilen veriler, MAXQDA programi kullanilarak analiz edilmis, betimsel icerik analizi ve anlamlarin
coziimlenmesi metotlar1 kullanilarak kodlanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular tarimda akill
teknolojilerin kullaniminimn iiretimde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur. Tiirkiye’de Tarim 4.0
kapsaminda; tarla tahmin sistemleri, akilli makineler, akilli sulama sistemleri, Android ve iOS
uygulamalari, uydu takip sistemleri, uzaktan algilama, akilli telefonlar ve tabletler, akilli sensorler, termal
kameralar, IoT, dijital damla sulama sistemleri ve dron teknolojisi gibi teknolojiler kullanilmakta veya
kullanilmasi yoniinde farkindalik olugsmaktadir. Dijital teknolojilerin kullanimimm katma degerli {iretim
icin bilylik bir firsat olarak gdren katilimcilar Tiirkiye’de Tarim sektdriinde dijital doniisiim igin yeterince
hazir olunmadigini belirtmislerdir. Bunun yaninda Tiirkiye’de Tarim 4.0 teknolojilerinin kullaniminda
karsilagilan engeller; yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi, alt yap1 yetersizligi, tireticilerin yiiksek yas
ortalamasi, bilgiye erisim yetersizligi, nitelikli personel eksikligi, eksik veri ve bilgiye sahip olmak,
donanim yetersizligi, teknolojide disa bagimlilik, yedek par¢a sorunlar1 ve arazilerin kii¢iik olmasi1 olarak
tanimlanmistir. Son olarak elde edilen bulgular dogrultusunda oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli tarim, dijital tarim, tarimda déniisiim, Endiistri 4.0, Tarim 4.0.
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ABSTRACT

MS THESIS

DIGITAL TRANSFORMATION IN THE AGRICULTURAL SECTOR IN
TURKEY IN THE PERSPECTIVE OF INDUSTRY 4.0: A QUALITATIVE
RESEARCH TO DETERMINE THE CURRENT SITUATION

ibrahim GONEN

Necmettin Erbakan University Institute of Science and Technology
Department of Industrial Engineering

Advisor: Assoc.Prof. Dr. Giizide KARAKUS

2024, 113 Pages
Jury

Prof. Dr. Niliifer CANOZ
Assist Prof. Gilizide KARAKUS
Assist Prof. Ahmet CUBUKCU

The implications of the Fourth Industrial Revolution, which, like other industrial revolutions, has
brought about major changes and transformations around the world, are also crucial for the agricultural
sector, which is essential for the sustainability of life. In this regard, the aim of this thesis is to determine
the current status of digital transformation in the agricultural sector in Turkey and to determine how ready
the sector is for this transformation. The sub-objectives of the research include identifying the digital
transformation tools used in Turkey, identifying the challenges and emerging opportunities in the
transition to digital technologies, and discovering how these technologies can be used to increase
efficiency, productivity and sustainability. The research included a literature review and a review of
academic and application studies in the international literature on Agriculture 4.0. In the application part,
online and face-to-face interviews were conducted with private sector companies, government institutions
and farmers working in the field of digital agriculture, using the semi-structured interview technique, one
of the qualitative research methods. The data obtained were analysed using MAXQDA and coded using
descriptive content analysis and meaning analysis methods. The results of the research showed that the
use of smart technologies in agriculture plays an important role in production. Within the framework of
Agriculture 4.0 in Turkey, technologies such as field forecasting systems, smart machines, smart
irrigation systems, Android and iOS applications, satellite tracking systems, remote sensing, smartphones
and tablets, smart sensors, thermal cameras, loT, digital drip irrigation systems and drone technology are
being used or there is an awareness of their use. The participants, who see the use of digital technologies
as a great opportunity for value-added production, stated that Turkey is not sufficiently ready for digital
transformation in the agricultural sector. Furthermore, the barriers to the use of Agriculture 4.0
technologies in Turkey were defined as high investment costs, insufficient infrastructure, high average
age of producers, insufficient access to information, lack of qualified personnel, incomplete data and
information, insufficient equipment, external dependence on technology, spare parts problems and small
plots of land. Finally, recommendations were developed in line with the findings.

Keywords: Smart agriculture, digital agriculture, transformation in agriculture, Industry 4.0,
Agriculture 4.0.
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1. GIRIS

Endiistri devrimlerinin baslangici ingiltere’de su ve buhar giiciiniin iiretimde
kullanilmaya baslanmasi ile insan giiciinden makine giicline gecis olarak kabul
edilmektedir. Ilerleyen yillarda insanlik her biri kendine has énemli 6zellikler barindiran
{ic farkl1 endiistri devrimine tanik olmustur. Ikinci Endiistri Devrimi veya Endiistri 2.0,
tiretim sistemlerinde giic kaynagi olarak elektrigin kullanilmaya baslanmasi ve seri
iiretime gecis 6zelligi ile anilmaktadir. Devrimin 6nemli bir 6rnegi, Ford'un otomobil
iiretiminde, diger bilesenler iizerinde ayn1 anda c¢alisilirken pargalarin hareketli bir
govde hatt1 iizerinde monte edilmesine olanak taniyan montaj hatlar1 yaratmasi ve
uygulamaya koymasidir. Devrim niteligindeki bu yaklagim, daha once goriilmemis
bliyiik Olcekli iiretime olanak saglamis ve diinya capindaki endiistrilerde iiretkenlik
diizeylerini biiyiik olciide artmistir. Ugiincii Endiistri Devrimi veya Endiistri 3.0, bilgi
teknolojileri ve elektronigin iiretim siirecleriyle birlestirilmesinin sonucudur. Bu
donemin en Onemli Ozelligi bilgisayar destekli tezgahlarin imalatta kullanilmasi ile

tasarim ve {iretim kabiliyetinde yasanan gelismelerdir.

Son olarak Doérdiincti Endiistri Devrimi veya Endiistri 4.0, iiretim siireglerinin
akilli robot teknolojisi ile donatilmasini igeren yenilik¢i bir yaklasim olarak kabul
edilmektedir. Akilli iiretim sistemleri, robotlar, yapay zeka, RFID, sensorler, bulut
bilisim, dijital ikiz vb. bir¢ok yenilik¢i 6geyi igermekte olup her sektdrde biiyiik bir
yapisal degisim yaratmaktadir. Kiiresel rekabetin yarattigi baskinin giderek arttigi
giiniimiiz sartlarinda bu dijital devrim isletmeler agisindan bir tercih degil varligim

stirdiirebilmek agisindan bir zorunluluktur.

Endiistri devrimleri sanayi alaninda biiyiikk bir degisime neden olurken
toplumlarda da biiyiik bir doniisiimili beraberinde getiren, siirdiiriilebilir bir yagam i¢in
olumlu / olumsuz etkiler yaratan 6nemdedir. Devrimleri ve devrimlerin her alana
yansimalarin1 anlamak gerekliligi dogrultusunda bu g¢alismada Endiistri 4.0’in tarim
sektoriine yansimalarinin ve Tiirkiye’de uygulayicilarin konuya iliskin yaklagimlarinin

arastirilmasi amaglanmistir.

Arastirma, yedi bolimden olugmaktadir. Giris boliimiinlin arkasindan ikinci
boliimde, Endiistri Devriminin tarihsel gelisimi ve temel unsurlari literatiir taramasindan

elde edilen bilgilerle agiklanmistir. Ugiincii boliimde, tarim sektdriiniin tarihsel gelisimi



anlatilmis ve tarim sektoriinde hayata gecirilen dijital teknolojilere yer verilmistir.
Dordiincli boliimde konu kapsaminda literatiirde yer alan caligmalara iliskin Gzet
bilgiler sunulmustur. Besinci boliimde arasgtirmanin amaci, 6nemi, arastirma deseni,
orneklemin belirlenmesi, arastirma sorulari ve veri analiz silireci bilgilerini igeren
yontem boliimiine yer verilmistir. Altinct boliimde verilerin analizi anlatilarak, tarim
alaninda kullanilan yeni teknolojilerin ne tiir avantajlar sagladig1 ve gelecege yonelik ne
tiir gelismeler beklendigi sektor isletmeleri, kamu kurumlarn ve ¢iftciler ile yapilan
goriismeler kapsaminda elde edilen bulgularla sunulmustur. Son olarak yedinci

boliimde, elde edilen bulgular 6zetlenerek oneriler gelistirilmistir.



2. SANAYI DEVRIMLERiI, DORDUNCU SANAYi DEVRIMi GELISIM
SURECI VE TEKNOLOJI FAKTORLERI

2.1. Endiistri Devrimleri

Toplumsal yasamin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik alanlarinda hizli ve kalici
olarak degisiklige ugramasina devrim denilmektedir. Endiistri devrimlerin arkasindan
devletler bireysel ihtiyaglar dogrultusunda etkili olmaya odaklanmis ve bu durum
sosyal, hukuksal, ekonomik ve siyasi alanlarda ciddi degisimlere neden olmustur
(Diizkaya, 2016). Devrimlerin tamami, insanlarin iizerindeki zorluklari ortadan
kaldirmay1 hedefleyerek bireysel haklarini arttirmaya yardimer olan bir yapiya sahiptir
(Derya, 2018).

Imalat, ticaret, ulasim, saglik, tarim gibi bir¢ok alanda ortaya cikan yenilikler,
sermaye olusumu, mali gelismeler ve teknolojinin ilerlemesi gibi pek c¢ok etkenin bir
araya gelmesi Endiistri Devrimlerinin ortaya c¢ikmasmi tetiklemektedir. Diinya
genelinde artan niifus ile birlikte mal ve hizmetlere yonelik artan talep, iireticileri tiretim
cesitliligini ve hizini arttirmaya yonlendirmistir. Bu durum teknolojinin yetersiz olmasi
sebebiyle iireticiyi zorlamaya baslamis ve insan giiclinii asgari diizeye indirme ihtiyaci
dogmustur. Her endiistri devrimi ile liretimde yeni teknolojilerin kullanilmasi, emege
olan bagmliligi ve maliyetleri azalmaya bagslamis ve verimliligi olumlu yonde
etkilemistir. Endiistri Devrimleri dort ana baslhik altinda toplanmis olup Sekil 2-1°de
gosterilmistir (Ozdogan, 2017).

SANAYi DEVRIMI SANAYI DEVRIMI SANAYi DEVRIMI SANAYI DEVRFMI

1760 - 1840 1840 - 1950 1950 -2011 2011+
Mekanizasyon, Su Giicd, Seri tiretim, Montaj Bilgisayar ve otomasyon Siber Fiziksel Sistemler
Buhar Gilicu Hath, Elektrik

Sekil 2.1: Endiistri Devrimleri (Saricioglu ve ark., 2017)



2.1.1. Birinci endiistri devrimi

Birinci Endiistri Devrimi 1700°lii yillarin basinda Ingiltere’de baslamis 1800°1ii
yillarin ortalarina kadar devam etmistir. Bu donem su ve buhar giiciiniin etkisiyle
tiretiminde insan faktoriiniin yerini mekanik aletlerin almaya basladig1 donemdir (Koca,
2021). Buhar ve su giiclinlin makinelere aktarilmasi sonucu pamuklu iplik egirme
makinesi, uluslararast demiryolu ve gemi tasimaciligi Endiistri Devrimleri tarihi igin
onemli adimlar olmustur (Orhan, 2019).

1765’te James Watt’in gelistirmis oldugu buhar makinesi endiistri devrimlerinin
kapisin1 aralamistir (Gregersen, 2020). 1804 yilinda Richard Trevithick vagon
iskeletini buhar makinesinin ilizerine koyarak diinyanin ilk buharli lokomotifini icat
etmis ve bu icat demiryolu tasimaciligina 6nemli katkilar sunmustur (De Haan, 2020).
Elit Whitney tarafindan icat edilen, pamuk liflerini tohumlarindan ayiran c¢irgir
makinesi, pamuk ipligi iiretiminde hiz ve verimliligi artirarak tekstil sektoriinde gelisim
saglamigtir. 1807 yilinda, Robert Fulton tarafindan buhar giicliniin gemilere adapte
edilmesiyle baglayan siire¢, 1840’11 yillarda bu gemilerin okyanus Otesine ulasim ve

tasima saglamastyla (Fagal, 2021) diinya ¢apinda ticaretin temelleri atilmistir.

2.1.2. Ikinci endiistri devrimi

Ikinci Endiistri Devrimi 1850°li yillardan baslayip 2. Diinya Savasi’nin sonuna
kadar devam eden, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri’nden tiim diinyaya yayilan
donemdir. Bu donem elektrik enerjisi ile seri imalata gecen iiretim sistemleriyle 6n
plana ¢ikmaktadir. Birinci Endiistri Devrimi iiretimin makinelesmesi, Ikinci Endiistri
Devrimi ise iiretimin serilesmesi olarak adlandirilmaktadir (Yiksekbilgili ve Cevik,
2018).

1903 yilinda Henry Ford tarafindan hayata gecirilen fordist iiretim modeli ile
otomobil imalatinda seri imalat bandi kullanilmaya baslanmistir. Fordist iiretim ikinci
endiistri devriminin parlayan yildizi niteliginde olup imalatta isgiliciiniin niteligi
konusunda da degisimi beraberinde getirmistir. 1900 yilinda Frederick Winslow Taylor
tiretim miktarlarindaki artis ile verimlilik konusunda ¢alismalari ile 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Bu calismalar endiistri miihendisliginin ortaya c¢ikmasini saglamistir
(Kelly, 2016). Bu donemde demir ve celikle yapilan devasa binalar insa edilmeye
baslanmigtir. Ancak insanlarin yerini makinelerin almasi ile igsizlik ortaya ¢ikmis ve

calisanlar daha az ticretle calismaya zorlanmistir (Xu ve ark., 2018).



2.1.3. Ugiincii endiistri devrimi

Uretimin hizlandigi ve sayisallagtign teknoloji dénemi olarak adlandirilan
Ucgiincii Endiistri Devrimi, Ikinci Diinya Savasi’nin bitmesiyle baslamis, 1970 yillarin
basinda hizli bir sekilde ilerlemistir (Kagermann, 2017). Biyogenetik, bilgisayarlar,
fiber teknoloji, telekomiinikasyon iletisim, biyotarim uygulamalarindaki gelismeler bu
donemin 6ne cikan faktdrlerdir. Ugiincii Endiistri Devrimi bilgi teknolojilerinin
tiretimde etkin bir bigimde kullanilmasi olarak 6zetlenebilir. Bu teknolojilerin {iretim
alanina sagladigr gelismelerle giiniimiiziin stratejik ve ekonomik dengeleri nitelik
kazanmistir (Yin ve ark., 2018). 3D yazicilarin gelismesiyle araba pargalarinin {iretimi
artmig, akilli otonom robotlar {liretilmis, sadece bir tusa basilarak biiyiik 6lgekli
iiretimler gergeklestirilmistir. Gelisen yeni sistemler sayesinde daha diisiik maliyetli,
hizli ve verimli liretim sistemleri hayata gecirilerek ekonomiye katki saglanmistir
(Ozden, 2022). Bu donemde, gelisen siiper bilgisayarlar ile iletisim teknolojileri ¢igir
atlamustir. Iletisimin ve bilgisayarlarin birlikte kullanilmaya baslanmasi mikro derecede

irlinlerin insan yasamina girmesine olanak saglamistir (Esmer ve Saylan, 2019).

2.1.4. Dordiincii endiistri devrimi
Dordiincii Endiistri Devrimi, diger adiyla Endiistri 4.0, sanayinin tamamen
dijitallesmesi olarak nitelendirilir (Ullah, 2020). Bu dénemde iiretim, simiilasyon
ortaminda gercege yakin bir sekilde tasarlanmakta ve sisteme ait tiim veriler merkezi bir
sistemde toplanmaktadir. Bulut sistemlerindeki tiim veriler, veri analitigi ve yapay zeka
ile desteklenip kesin kararlar aliabilmektedir. (Shi ve ark., 2020). i¢inde yasadigimiz
ve gelecegin iiretim vizyonu olarak goriilen bu devrimin giiniimiize kadar insanliga
kazandirdig1 6nemli kazanimlari sunlardir (Biichi ve ark., 2020):
- Yapay zeka sayesinde kararlarin ¢ok daha kolay ve hizli verilmesi,
- Nesnelerin internet sayesinde rahat ve kolay iletisim kurulabilmesi,
- Insan yasaminda karar destek mekanizmalar1 sayesinde daha kolay tercih
yapabilmesi,
- Manyetik alan teknolojisi sayesinde yeni enerji kaynaklar: bulunmasi,
- Askeri ve saglik alaninda nanoteknoloji ile yeni bir¢ok uygulamanin ortaya
¢ikmasi,
- Temiz enerjinin elde edilmesi,

- Yapilan caligmalardaki hata paylarinin minimuma indirilmesi.



Endiistri 4.0 dogrultusunda tiim sektorlerde yasanan dijital doniislim tim
operasyonlarda verimlilik, kalite, karlilik ve imaj iyilestirmelerine neden olabilecek
potansiyel etkilere sahip olup (Karakus vd., 2022), detayli olarak incelenmesi ve

anlasilmas1 gereken bir konudur.

2.2. Dordiincii Endiistri Devriminin Gelisim Siireci

Avrupa, ABD ve Japonya’nin 1960’11 yillarda bilgi teknolojilerine yonelmesiyle
birlikte ortaya ¢ikan bilgi birikimi Endiistri 4.0’1n altyapisini olusturmustur. Bu siirecte
petrol krizine karst Japonya yeni nesil enerji kaynaklarma yonelik stratejiler
gelistirmeye baslamistir. Bu siirece dahil olan Avrupa iilkeleri iiretimde yiiksek
miktarlarda enerji tiikketimi yerine yiiksek teknoloji altyapisina sahip mikro isletmelere
yonelmistir (Celiktas ve ark., 2015).

Niifusun artmasi1 dogrultusunda yasamsal temel ihtiyaclarin da artmasi alternatif
liretim arayislarina sebep olmus bu durum Endiistri 4.0’a gecisi hizlandirmistir. Ucuz is
giiciine sahip, Endiistri 4.0 devrimini yakindan takip eden Cin, Hindistan ve Brezilya
gecmisteki altmis yila damgasim1 vuran ABD, Almanya ve Japonya gibi iilkeleri bu
siirecte geride birakmustir (Tas, 2018). Ozellikle Cin, 3. Endiistri Devrimi’ni iyi analiz
ederek 4. Endiistri Devrimine gecisi saglamis, teknolojik {iriin iiretimine agirlik vererek
kiiresel ekonomideki giiclinii arttirmayr basarmistir (S6zen ve Mescioglu, 2019).
Dordiincii Endiistri Devrimi’nin gelismesine yon veren unsurlar su sekildedir (Aricioglu
ve ark., 2020).

- Yeni hizmetlere ihtiya¢ duyulmasi,

- Sanal ve dijital fabrikalar,

- Yiiksek enerji, diisiik seviye emisyon,

- Egitimde ytiksek nitelikli alanlara yogunlagma,

- Miisteriye bazli ¢6ziim teknikleri,

- Makinelere duyulan ihtiyacin artmast,

- Uretimde tesislerin sanal ve dijital olarak birbiri ile koordine halinde olmasi.

Yukarida tanimlanan unsurlar ile her sektoriin Endiistri 4.0’a yonelik beklentileri
farklilik gostermekte olup bu dogrultuda dijital doniisiim araglar1 ve teknoloji faktorleri

degisen ihtiyaclar ile birlikte gelismeye devam etmektedir (Karakus, 2023).



2.3. Dordiincii Endiistri Devrimi Teknoloji Faktorleri

Dordiincli  Endiistri Devrimi’nde {iretim sistemlerinde biiylik degisim ve
dontistimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu donemde iiriinlerin dijital ortamda tasarlanmasi,
hatta {liretiminin simiile edilmesi, insanlar ve diger makineler ile koordineli calisan
robotlar ile iiretim ve lojistifin saglanmasi, biiylik veri sayesinde karar siireglerinin
gelistirilmesi gibi calismalar ile hizli ve verimli bir {retim hedeflenmektedir
(Davutoglu, 2020). 4. Endiistri Devrimi’nde yer alan teknolojik faktorler sunlardir:

- Ug¢ Boyutlu Yazicilar

- Nesnelerin interneti (IoT)

- Akill Fabrikalar

- Siber Fiziksel Sistemler (SFS)

- Biiytik Veri

- Otonom Robotlar

- Simiilasyon

- Sistem Entegrasyonu

- Bulut Bilisim

- Artirilmis Gergeklik
Bu bolimde yukarida siralanan Dordiincii Endiistri Devrimi teknoloji faktorleri

tanimlanacaktir.

2.3.1. U¢ boyutlu (3D) yazicilar

Ucg boyutlu yazici, dijital ortamda hazirlanan tasarimlar dogrultusunda farkli
malzemeler kullanilarak kati cisim elde etmeyi saglayan yeni nesil cihazlardir. Bu
cihazlar, nesnelerin interneti ve otonom robotlar ile biitiinlesmis olup iiretimde yenilik¢i
bir anlayisa sebep olmuslardir (Yuran ve Yavuz, 2021).

Uc boyutlu yazicilar baslangigta 6zellikle prototip imalat1 i¢in imal edilmis
olmak ile, giiniimiizde aksesuar, yapay organ, mekanik parcalar, moda {iriinleri vb.
nesneleri seri liretmek amaciyla da kullanilmaktadir. Yazici, seramik, metal ve plastik
hammaddeleri kullanarak nesneleri katmanli bir sekilde olusturmaktadir (Manners-Bell
ve Lyon, 2012).

Uc boyutlu yazicilar ile olusturulabilecek nesnelerin kapsami smirsizdir. Ug
boyutlu baski islemi yalnizca estetik anlamda avantaj saglamakla kalmayip, yenilikleri

teknoloji ile harmanlama imkani da yaratmaktadir (Diizgiin ve Cetinkaya, 2019). Ar-Ge



stirecleri i¢in ihtiya¢ duyulan pargalarin hizli imalatin1 saglayarak kalip imalati gibi

birgok maliyet unsurunu ortadan kaldirmasi bu cihazlarin diger 6nemli avantajlaridir.

2.3.2. Nesnelerin interneti (IoT)

“Internet iizerinden iliskilendirilen seyler/nesneler” (Erdal ve Ergiiven, 2020)
olarak tanimlanan IoT (internet of things/nesnelerin interneti) kavrami ilk olarak 1990
yillarin baginda Massachusetts Teknoloji Enstitlisii (MIT) Auto-ID laboratuvarlarinda
tamimlanmus. ik IoT uygulamasi olarak kabul edilen “Trojan Room Coffee’” 1999
yilinda ayni laboratuvarlarda bir kahve makinesinin kamera ile gorlintlisiiniin alinarak
bilgisayarlara goriintli aktariminin yapilmasi ile hayata gecirilmistir. Ayni yil internetle
uzaktan agilabilen ekmek kizartma makinesi diinyanin ilk internet kontrollii cihazi
olarak icat edilmistir (Erbil, 2023). IoT, nesnelerin, makine ve cihazlarin birbiri ile
iletisimini kapsayan yapilardir (Kagermann, 2014). Bu yapilarda sensdrler vasitasiyla
toplanan veriler, internete bagli akilli cihazlara aktarilmakta, bdylelikle sistemlerden
veri toplanmasina ve sistemlerin kontrol edilebilmesine olanak saglanmaktadir (Aktan,
2018). IoT, akilli binalar, akill1 sehirler, kamu giivenligi, saglik, tarim vb. bir¢ok farkli
alanda hem endiistriyel hem de akademik kapsamda arastirilmaya ve gelistirilmeye

devam etmektedir (Orselli ve Akbay, 2019)

2.3.3. Akilh fabrikalar

Dordiincii Endiistri Devrimi de kendinden oOnceki devrimlerde oldugu gibi
iiretimde insan giiciine olan ihtiyaci azaltma egilimindedir. Bu donemde, endiistriyel
sistemlerde, birbirleri ile iletisim kuran otonom robot ve makineler, kendilerine
aktarilan bilgilerle karar verici ve sistemi yiiriitiir duruma gelmektedir. Insan giiciine
ihtiya¢ duyulmayan ve 24 saat ¢alisan bu liretim alanlarina verilen ad akilli fabrikadir
(Barut ve ark., 2020). Dijital teknolojilerin gelismesi, yasamsal ihtiyaclara yonelik
talebin ve iriin cesitliliginin artmast ile degisen rekabet kosullar1 akilli fabrikalara
yonelimi gelistirmektedir (Hozdi¢, 2015).

Akilli fabrikalar, tiretim siireclerini optimize etmek i¢in modern teknolojileri
kullanarak gelistirilmis altyapilar sunmaktadir. Akilli fabrikalarin en onemli avantaji
kaynaklarmn verimli kullanimi olup, bu sayede maliyetler diisiiriilebilmekte, zaman

tasarrufu saglanabilmekte ve liretimde esneklik saglanabilmektedir (Shiue ve ark.,



2018). Siirdiiriilebilirlik kavraminin giderek 6nem kazandig glinlimiiz sartlarinda akill

fabrikalarin stirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar sunacagi diistiniilmektedir.

2.3.4. Siber fiziksel sistemler (SFS)

Siber Fiziksel Sistemler (SFS), giiniimilizde giderek daha 6nemli hale gelen bir
konudur. Fiziksel sistemlerin dijitallestirilmesi ve internet baglantistyla birbirine
baglanmasiyla olusan bu sistemler, bilgisayarlar, sensorler, veri isleme algoritmalar1 ve
iletisim aglar1 gibi bilesenlerin bir araya gelmesiyle olusur (Duo ve ark., 2022).
Ornegin, akilli sehirlerde siber fiziksel sistemler, trafik 1siklarinin internete baglanmasi,
akilli park yonetimi sistemleri, hava kirliligi izleme sensorleri ve ¢op toplama sistemleri
gibi bilesenlerden olusur. Bu sistemler, sehirlerin daha etkili ve verimli ¢aligsmasini
saglamak i¢in tasarlanmistir (Puliafito ve ark.,2021). Siber fiziksel sistemlerin temel
amaci, fiziksel diinyadaki siirecleri daha verimli hale getirmek, kaynaklar1 daha etkin bir
sekilde kullanmak, giivenligi artirmak ve insan hayatini kolaylastirmaktir (Yaacoub ve

ark., 2020).

2.3.5. Otonom robotlar

Otonom robotlar, kendi baslarina karar verebilen ve gorevlerini
gerceklestirebilen robotlardir. Bu tiir robotlar genellikle c¢evrelerini algilamak, karar
vermek ve hareket etmek ic¢in gesitli sensérler ve yapay zeka algoritmalar1 kullanir
(Cirkin & Ozdagoglu, 2021). Otonom robotlar genellikle su dzelliklere sahip olabilirler
(Jalali ve ark.,2020):

- Sensorler

- Yapay zeka 6grenimi

- Karar verme yetenegi

- Hareket ve navigasyon

Otonom robotlar, endiistriyel otomasyondan otonom araglara, insansiz hava

araclarindan tibbi robotlara kadar gesitli uygulamalarda kullanilabilirler. Bu robotlar,
insanlarin tehlikeli veya zorlu ortamlarda caligmasini azaltabilir, verimliligi artirabilir

ve yeni uygulamalarin kesfedilmesine olanak tanir (Shamout ve ark., 2022).
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2.3.6. Simiilasyon

Simiilasyon, tiretimdeki fiziksel silirecte olusan verilerin dijital diinyaya
aktarilmasidir. Simiilasyon terimi dijital ikiz kavramini da icermektedir. Dijital ikiz bir
nesnenin veya Uriinlin dijital ortamdaki kopyasidir. Dijital ikiz sayesinde gercek
diinyada karsilasilan sorunlara dijital ortamda ¢oziimler gelistirilebilecektir (Hermann
ve ark., 2016).

Gelecekteki fabrikalarda tiretim icin tasarlanan {iriinlerin, iiretilmeden Once ti¢
boyutlu olarak simiilasyonlar1 incelenerek etkin ve verimli bir iiretim yapilmasi
planlanmaktadir. Giinlimiizde de simiilasyon sistemi etkin bir sekilde kullanilmakta
olup bazi Ornekleri sunlardir; savag pilotlart kullanacaklar1 ugaklarin egitimlerini
gercege yakin ortamda almakta, tip fakiiltesinde okuyan bir 6grenci anatomi dersinde
simiilasyon ile gergekci bir sekilde pratik yapabilmekte, yangin sondiirme ile gorevli
olan bir personel bu sistem sayesinde giivenli bir sekilde tatbikat yapabilmektedir
(Karakus ve Gonen, 2022). Simiilasyonlar sayesinde maddi kayiplar azalmakta,

O0grenme siireci gelismekte, insan zayiati engellenmektedir.

2.3.7. Sistem entegrasyonu

Sistem entegrasyonu, alt sistemlerin bir biitiin halinde calismasiyla olusan
koordinasyondur. Network aglari, uygulamalar ve yazilimlar gibi farkli bilesenlerin
ortak bir alanda esgiidiim halinde kullanilmas1 sistem entegrasyonunu ortaya
cikarmaktadir. Endiistri 4.0’1n ana hedeflerinden biri biitiinlesmis ve optimal iiretim
anlayis1 olup sistem entegrasyonu bu hedefi karsilamaya yoneliktir. Bu sayede iiretim
sistemlerinde sinirlar 6tesinden birbiri ile esgiidiim halinde iiriin akis1 gerceklestirecek

sekilde planlama yapilabilmektedir (Davutoglu, 2020)

2.3.8. Bulut bilisim sistemi

Bulut bilisim sistemi, dijital ekipmanlarin server sayesinde ortak paylasim
sagladiklar1 hizmetlerdir. Veriler, programlar ve uygulamalar sanal bir alanda yani bulut
sisteminde toplanmakta, internet vasitasiyla bu aga bagh diger cihazlara paylagim
yapilmaktadir. Isletmeler, sahip olduklari bulut bilisim sistemindeki verileri ve
yazilimlar bilgisayarlara ve otonom robotlara aktararak tiretim yapabilmekte ve hizmet

sunulabilmektedir (Davutoglu, 2017).
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Isletmeler bulut bilisim hizmeti sunan hizmet saglayicilar sayesinde verilerine
internet ortaminda kolayca ulasabilmekte ve sunucularina kolayca kaydedebilmektedir.
Bu durum zaman ve mekan faydasi saglarken fiziki bellek ihtiyacini ortadan kaldirdig:
icin yerden tasarruf imkani da sunmaktadir (Sadeeq ve ark., 2021).

Endiistri 4.0 c¢ergevesinde  bulut  bilisimin  gelecekte  zorluklarla
karsilagabilecegine yoOnelik tahminler de mevcuttur. Yapay zekd ve biiyiik veri
nedeniyle veri tabanlar1 ge¢mise gore ¢ok daha fazla veri depolamak zorunda
kalmaktadir. Ayrica bir isletmenin bulut bilisimdeki bilgilerine koétii niyetli kisiler
tarafindan ulasilmasi, ciddi riskler olusturmaktadir. Bu kisiler sistemi ele gegirerek ya
da c¢okerterek onemli veri kaybina veya gizlilik ihlaline sebep olabilirler. Sonug olarak
gelisen teknoloji ile dijital verilerin artacagi ongoriilerek ¢ok miktarda dijital veri
alanina ihtiya¢ duyulacagi ongoriilmektedir. Bu dogrultuda siber gilivenlik alaninda
faaliyet gosteren kurumlarin gerekli 6nlemleri en iist diizeye ¢ikarmalar1 gerekmektedir

(Pasaoglu ve Cevheroglu 2020).

2.3.9. Artirllmis gerceklik

Kullanicilarin dijital araglar kullanarak sanal ortami gergekmis gibi gorerek
etkilesime gecebilecekleri uygulamalara artirilmis gerceklik denilmektedir. Bu
sistemlerde bilgisayar ortaminda ¢esitlendirilmis gercek goriintiiler, sanal gozliiklere ve
ekipmanlara aktarilmaktadir. Bu araclar sayesinde kullanicilar, sanal ortamda gergek
diinya etkilesimine girmektedirler (Xiong ve ark., 2021).

Artirilmis gerceklik bilgisayar oyunlar1 pazarinda etkin olarak kullanilirken
farkli sektorlerde egitim veya pazarlama uygulamalar1 i¢in de yogun bir bi¢imde
kullanilmaya baslanmistir. Son yillarda askerlerin muharebe egitimi kapsaminda yapilan
yenilikler, askerlerin gercek savas ortamma daha iyi hazirlanmalarma olanak
saglamaktadir. Bu yeniliklerden biri de artirilmis gergeklik uygulamasinin
kullanilmasidir. Dijital egitimler, modern askeri egitimlerin énemli bir pargasi haline
gelmistir. Bu egitimler, askerlerin gercek bir savas senaryosunda karsilasabilecekleri
durumlara hazirlanmalarini saglamak icin tasarlanmistir. Gergek bir mekanda kapali ve
kiiciik bir alan igerisinde yapilan bu egitimler, sanal olarak daglik, ormanlik, ¢6l ve
arazilerde gerceklestirilen tatbikatlar1 icermektedir. Bu sayede askerler, gercek savas
kosullarina benzer zorluklarla karsilasarak, pratik becerilerini gelistirebilmekte ve
gercek bir savaga hazirlanmaktadir. Bu yenilik¢i egitim yOntemi, askerlerin savas

alaninda daha basarili ve etkili olmalarini1 saglamaktadir (Flores, 2013).
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Artirllmis gergeklik deprem sonrast personel kurtarma, kaza sonrasi yaraliya
miidahale, araba siiriis egitimi, turizm sektoriinde mekéna fiziksel olarak gitmeden

ortami tanitma gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir (Erbas ve Demirer, 2014).

2.3.10. Biiyiik veri

Biiytik veri (big data), biiylik boyutlu veri igeren yazilimlarin saklanmasi, analiz
edilmesi ve yonetilmesidir. Uretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligi igin verinin
toplanmas1 ve analiz edilmesi vazgecilmez bir unsurdur (Yin ve Kaynak, 2015). Akilli
fabrikalar, sensorler ve internet vasitasiyla bulut sistemindeki biiylik veriden aldigi
bilgileri makinelere ve sistemlere iletir. Bu durum biiyiik veriye; cesitlilik, hiz, hacim ve
hassasiyet seklinde dort temel bilesen kazandirmaktadir (Yildiz, 2017).

Biiyiik verinin kullanilmasi bir¢ok bilginin bir arada depolanmasina neden
olmaktadir. Bu ¢ok biiyiik miktardaki bilgi yigiminin analiz edilmesi ve dogru bilgilerin
ayristirilarak yalin hale getirilmesi karar verme siirecleri acgisindan ¢ok Onemli bir
gerekliliktir. Gelecek yillarda teknoloji kullaniminin yayginlagsmas: ile birlikte olusacak
veri ¢ok daha bilylik boyutlara ulagtiginda, biiyiik veriye olan ihtiyacin da giderek
artacag1 ongoriilmektedir (Petekei, 2021).
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3. TARIM SEKTORU

3.1. Ulkeler Acisindan Tarimm Onemi

Topragin islenerek bitkisel iiriinler elde edilmesi, hayvancilik, su iiriinleri ve
ormancilik gibi alanlar1 da kapsayan faaliyetlere tarim denilmektedir. Diinya genelinde
bircok insanin gecim kaynagi olan tarim, tim insanlarin yasamsal gerekliliklerini
karsilamamaktadir. Bu sebeple tarimsal faaliyetler sosyal, c¢evresel ve ekonomik
baglamda siirdiiriilebilir yasamin temeli olma 6zelligine sahiptir. Ekonomide istihdam
saglamasi, ihracata olan katkisi, ekolojik olarak g¢evreye sagladigi destek, biyolojik
olarak canlilarin ¢esitliliginin saglanmasi ve en Onemlisi yasamin devamliligl i¢in
vazgecilmez bir sektor olmasi gibi nedenlerle tarim tiim birey ve toplumlar igin kritik
onemdedir (Dogan ve ark., 2015)

Diinya niifusu siirekli artma egiliminde olup bu artigin gelecekte bir¢cok sorunu
beraberinde getirecegi ongoriilmektedir. Tklim degisikligi, dogal kaynaklarin azalmasi,
deprem, toprak kaymasi, asir1 yagislar gibi doga olaylar1 tarimin stirdiiriilebilirligini
onemli Olclide etkilemektedir. Bu etki gelecekte gidaya erisimde sikintilara neden
olacagindan bugilinden tarim sektoriiniin etkin gelisimi icin ¢aligmalar yapilmalidir.
Tarim, diinyanin temel yapi taslarindan birisidir ve thmali halinde insanligin sonunu
getirebilecek potansiyele sahiptir (Pakdemirli ve ark., 2021). Bu kapsamda tarim
alaninda verimliligi artirmaya yonelik dijital doniisiimii basariyla hayata gegiren, iyi
uygulama orneklerinin incelenmesi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Bu béliimde tarim alaninda bagarili uygulamalar hayata geciren iilke 6rneklerine

yer verilmistir.

3.1.2. Tarimda Hollanda

Hollanda, yiizol¢iimii bakiminda ¢ok kiiclik olmasina ragmen yaptig1 basarili
tarim uygulamalari sayesinde yiiksek ihracat rakamlarina ulagsmakta ve diinya genelinde
tarim sektoriine yon vermektedir. Hollandali yetistiriciler yenilenebilir enerji, otonom
robotlar, verimli sulama sistemleri, veri analizleri, tohum iiretiminde uygulanan dijital
yontemler ve yazilimlar ile tarimda dijital uygulamalar1 basari ile hayata gec¢irmektedir
(Saygili ve ark., 2018).

Hollanda hiikiimetinin dijital tarima 1,4 milyon Euro ayirmasi, teknolojik tarim

uygulamalarinin 6nemini géstermektedir. Hollandali ¢ift¢iler kullandiklar1 uygulamalar
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ile uydudan elde edilen veriler sayesinde tarla ve bitki takibi yapabilmektedirler.
Boylelikle topraktaki hastalik veya zararli hayvanlar hakkinda bilgi sahibi olmakta ve
olumsuz durumlara kars1 onlem alabilmektedirler (Kilavuz ve Erdem, 2019). Ayrica
uydu verilerine dayanan analizler yardimiyla sadece bitkinin fiziki durumu degil aym
zamanda tohumun kalitesi ve yeterli miktarda su alip almadig1 da anlagilabilmektedir.
Bunun sonucunda da ekilen tohumun neredeyse tamami hasat edilmekte ve tarim

iiriinleri satisinda karlilik artmaktadir (Ozer, 2021)

3.1.3. Tarimda israil

Israil, 6zel isletmelere devlet kontrolii uygulayan, karma ekonomik sisteme sahip
olup, tarim, teknoloji, iletisim gibi sektorlerde 6n plana ¢ikan, sanayilesmis bir iilkedir.
Tarmm arazilerindeki yiiksek tuz orani, su kaynaklarimin azligi, yiizolgiimiiniin kiiciik
olmasi gibi olumsuz etkilere sahip olsa da vatandaglarinin gida ihtiyacinin %95’ini
kendi kaynaklarindan kargilamaktadir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Israil’de toprak ve su kaynaklarmm kisitli olmasi nedeniyle tarimda ileri seviye
teknolojiler kullamlmaktadir. Ulke bdylelikle tarrmda kendine yeten ve diinya tarimina
yon veren bir konuma yerlesmistir. Israil, kurak arazilerde basarili bir sekilde iiriin elde
edebilmek i¢in, su kithigina kars1 damla sulama sistemini etkin bir sekilde kullanmais,
tohumlarin genetigi ile oynayarak hasat sonrasi dayanikliligi artirmis ve verimliligi
gelistirmistir. Israil’in tarimdaki basarisinin sirri, bilimsel arastirmalarin giftcilere
yayginlastirilmasi ile tarim endiistrisinin gelismesi olarak tanimlanmaktadir (Kilavuz ve
Erdem, 2019). Ulkenin tarim alaninda kullandig1 teknolojiler; yeni meyve ve sebze
arastirmalari, dijital damla sulama sistemi, su kaybinin 6nlenmesi i¢in uyar1 sistemi,
termal goriintiileme, hasere kontrolii, tuzlu suyu doniistiirme tesisleri vb. olarak

siralanabilmektedir (Kirmikli ve Ertas, 2020).

3.1.4. Tarimda Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

Diinyanin en biiyiikk tarim ihracat¢is1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
teknoloji gelistirmeye ve sonuclari yayginlastirmaya yaptigr yatirimlarla bu unvam
almaya hak kazanmistir. ABD, tarimda su, gilibre ve zirai ila¢ kullaniminda sagladigi
tasarruflarla birlikte tiretim maliyetlerini azaltmis ve verimliligi 6nemli 6l¢iide artirmayi
basarmistir. Ulkede, bilgisayar bilimi, biyoloji, mikoloji, miihendislik, fizik, teknoloji

gibi konularda iireticilere egitim destegi saglanmistir (Saygili ve ark., 2018)
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Ulkenin hayata gecirdigi basarili uygulamalari anlamak igin badem iiretiminde
gerceklestirilen caligmalar 6nemli bir 6rnek niteligindedir. ABD, diinyadaki badem
tiretiminin %80’ini karsilamaktadir. Badem {iretimi ¢ok fazla miktarda su tliketimi
gerektirdigi i¢in iiretim maliyeti oldukca yliksektir. Ancak ABD’de badem agaglarina
yerlestirilen sensorler, topraktaki nemin ve minerallerin analizini yaparak elde edilen
verileri bulut sistemine kaydetmektedir. Bulut sisteminde toplanan veriler sulama
sistemine iletilerek sulamanin etkin ve verimli yapilmasi ve %20 oraninda su tasarrufu
saglanmaktadir. Uydu araciligiyla gerceklestirilen gozlemler sayesinde iklim degisikligi
ve kuraklik konularinda detayli bilgiler elde edilmektedir. Dijital uygulamalarin
kullaniminin yayginlastirilmas: ve tarimsal iiretimin gelistirilmesi amaciyla ABD’de
tarim sektoriindeki 6zel sirketlere makine, yazilim, ekipman, dijital uygulamalara gecis

gibi alanlarda destekler saglanmaktadir (Silleli ve ark., 2020 & Saygili ve ark., 2018).

3.1.5. Tarimda Tayvan

Tayvan, 36.193 km? alana ve 27 milyon niifusa sahip ¢ok hizli gelismekte olan
ekonomisi tarima dayanan bir ilkedir. Yiizde yirmi beslik ekili alantyla Tayvan, kendisi
icin yeterli meyve, sebze ve hayvancilifa ev sahipligi yapmaktadir. Ulke, 19601
yillardan beri tarimda makinelesme ve yenilikler konusunda 6nemli adimlar atmaktadir
(Kilavuz ve Erdem, 2019). Diinya’da tarla i¢in kullanilan teknolojik cihazlar ile
taninmakta olup, gilines panelleri, robotlar, IoT sensorleri, dronlar, LED'ler ve dikey
ciftlik sistemleri gibi uygulamalar ile bu alanda lider bir pozisyona sahiptir. Ada, tarim
sirketlerinin Cin ve Asya pazarlarina girmesi i¢in miikemmel bir konumdadir. Tayvan,
Tarim 4.0'e odaklanarak merkez olma potansiyeline sahiptir ve miihendislik altyapisi ile
akilli tarimda ihtiya¢ duyulan tiim diger bilesenlere nitelikli isgiicli temini saglamay1

amagclamaktadir (Kirmikli ve Ertas, 2020).

3.2. Gecmisten Giiniimiize Tarim ve Tarim 4.0

1800 yillarin basinda buhar giicliniin bulunmastyla teknoloji insanligin yasamina
giris yapmistir. Yirminci yiizyilin baslarinda elektrik enerjisinin iiretimde kullanilmaya
baslanmasi ile makinelesmeye gecilmesi tarim alanindaki devrimlerin baslangici olan
Tarim 1.0’1n da baslangici olarak kabul edilmektedir. Gogebe hayattan yerlesik diizene
gecen insanoglu, giiniimiize kadar tarimda yeni devrimler de gecirmis olup bu devrimler

su sekildedir (Birisik, 2019):
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Tarim 1.0: Hayvan giicii ile makinelesmenin birlesmesi,
Tarim 2.0: Traktor ve tarim aletlerinin kullanilmaya baslanmasi,
Tarim 3.0: Tarimda dijital uygulamalarin kullanilmaya baglanmasi,
Tarim 4.0: Dijital tarim uygulamalarinin birbiri ile entegrasyonu.
Glinlimiizde yasanan Tarim 4.0’1 anlamak i¢in diger tarim devrimlerini de anlamak

onemlidir. Bu boliimde tarim devrimlerine kisaca deginilmistir.

3.2.1. Tarim 1.0

1600°lii yillarda Ingiltere’de Birinci Endiistri Devrimi temelinde tarim alaninda
yapilan yenilikler Tarim Devrimi olarak adlandirilmistir. Yillar igerisinde niifusta
yasanan artis ile tarimda yeni teknik ve teknolojiler zorunlu hale gelmeye baslamistir
(Ertas ve Kirmikli, 2020). Bu doénemde maliyetlerin azaltilmasi ve verimliligin
arttirilmasi i¢in tarim arazileri bir araya getirilmis ve tarim makineleri etkin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Arkasindan 1800’11 yillarda verimin artirilmasi i¢in tarimda

giibre kullanilmaya baglanmistir (Kilavuz ve Erdem, 2019)

3.2.2. Tarmm 2.0

1800°lii yillarin ortasinda baslayan Ikinci Endiistri Devrimi ile imalatta
elektrigin etkin kullanimi saglanmis seri ve toplu iiretime gecilmistir. Bu dénemde
benzer uygulamalar tarim alaninda da hayata gecirilirken giibrelerin ¢esitliligi artmus,
bitkilere zarar veren etkenler icin zirai ilaglar kullanilmaya baslanmis ve makinelesme
yavas yavas insan giiclinlin yerini almaya baslamistir. Ayrica hayvancilig1 gelistirmeye
yonelik yem besinlerinin gelistirilmesi yoniinde c¢aligmalar da hayata gecirilmeye

baslanmistir (Yaman ve ark., 2020)

3.2.3. Tarim 3.0

1960’1 yillarda Ucgiincii Endiistri Devrimi ile tarim alaninda da bilgi islem
uygulamalar1 ve dijitallesme baslamistir. Sulama tekniklerinin gelismesi, zirai tarim
ilaglarinin ¢esitliliginin artmasi, yeni araclarin gelistirilmesi, teknolojik verilerin
aktarilmaya baslanmasi gibi tarim alanindaki gelismeler Yesil Devrim olarak
nitelendirilmistir (Hati ve Singh, 2021). Bu dénemde tarimsal endiistriyel teknikler

gelismis ve kimyasallarin kullanimi artmastir.
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Benzer sekilde hayvancilik sektoriinde de biiyiik ve gelismis tesislerin hayata
gecirilmesi ile besicilik gelisimi hizlanmistir. Ancak tarim sektdriinde yasanan bu
gelismeler ve artan niifus ile {iretim maliyetleri ve cevre sorunlarinda da artig
gostermeye baslamistir. Tarimda traktdor ve zirai aletlerin kullaniminin artmasi,
kullanilan dijital ekipmanlardaki gelismeler ve genetigi degistirilmis iirlinler ile tarim
farkli bir c¢ergeveye ulagmistir. 1990’li yillarin basinda arazilerin ve c¢iftliklerin
izlenebilmesi i¢in uydu teknolojilerinden faydalanilmaya baslanmis, 2000°1i yillara
gelindiginde mobil cihazlar ve internet tarimda etkin bir bi¢imde kullanilmaya

baslanmistir (Ferrag ve ark., 2021)

3.2.4. Tarim 4.0

Endiistri 4.0 kavraminin 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikisiyla birlikte
tarimda teknoloji kullanim1 giderek artmaya baglamis ve bu donemin ad1 Dijital Tarim
veya Tarim 4.0 olarak adlandirilmaktadir. 2015 yilinda biiyiik verinin (big data)
kullanilmaya baglanmasi tarim sektoriinde 6nemli gelismeleri de beraberinde getirmistir
(Fao, 2017). Ciftciler, bilgi ve teknolojinin giicii ile iiretimde daha etkili kararlar
vermeye, kaynaklarini daha verimli kullanmaya baglamigtir. Tabletler, sensorler, akilli
telefonlar, dronlar vb. dijital teknolojik araglarin kullanimi ile ekim arazilerinin uzaktan
kontrollii, su kaynaklarmin daha verimli ve etkin kullanilmasi, besihanelerdeki
hayvanlarin izlenmesi gibi bircok olanak c¢iftcilerin hizmetine sunulmustur. Bilgi,
teknoloji ve iletisim sistemleri kullanilarak gelistirilen akilli tarim uygulamalar1 ile
tarim sektoriinde maliyetlerin  diisiiriilmesi, verimlilik ve karhiligin arttirilmasi ve
cevresel sorunlarin azalmasi saglanabilmektedir (Barrett ve Rose, 2022).

Tarim 4.0, emegin yerini bilginin, risklerin yerini planlamanin aldig1 bir
donemdir. Tarim, gelecekte sadece yetistirme ve ihtiya¢ giderme ile sinirli kalmayip
biyoloji ve teknolojinin etkisi ile bagka alanlara gii¢ aktaran bir sektor haline gelecektir.

Bu doneme Smart Power (akilli gii¢) ad1 verilecektir (Pakdemirli ve ark., 2021).

3.3. Tarim Sektoriinde Dijital Doniisiim

Farkli alanlarda hayata gecirilen teknolojik gelismeler tarim sektoriindeki
dijitallesmeye de onciiliikk etmekte ve bagsarili uygulamalarin hayata gecirilmesini
saglamaktadir. Endiistri 4.0 doneminin dijital araglar1 ile ortaya ¢ikan akilli tarim

uygulamalan ile {iretimde kullanilan yenilik¢i teknolojiler tarimda yeni anlayislarin
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gelismesini saglamaktadir (Gokge ve Goncu, 2020). Tohumun topraga ekilmesinden,
sulamaya, ilaglamadan {iriiniin toplanmasma kadar tarimin tiim iglem asamalarinda
kullanilan Endiistri 4.0 uygulamalar ile sektor i¢in dnemli avantajlar sunulmakta olup
bu uygulamalardan bazilarina asagida yer verilmistir (Hektas, 2021):

— Dijital sulama sistemi sayesinde ciftci tarlasini otomatik olarak istedigi zaman
ve istedigi miktarda sulayabilmektedir.

— Tarlaya yerlestirilen sensorler sayesinde topragin nemi Olciilebilmekte, hava
durumu ile entegre c¢alisan sistem sayesinde gereksiz sulama yapilmayarak
elektrik ve su gibi kisitli kaynaklardan tasarruf saglanabilmektedir.

— Dronlar kullanilarak gergeklestirilen tarimsal faaliyetler, cift¢ilerin verimliligini
ve etkinligini artirmaya yardimci olmaktadir. Ilaglamaya ve tohum ekmeye
dayanan bu teknoloji, homojen bir dagilim elde edilebilmesine olanak taniyarak
iriin verimliligini arttirirken, fosil yakittan tasarruf saglayarak ¢evresel etkinin
azaltilmasina da katki saglamaktadir.

— Tarimsal imalata yonelik veriler bulut bilisime kaydedilmekte, bu sayede
ilerleyen donemlerde veriler analiz edilerek karar verme siiregleri
gelistirilmektedir. Verilere dayali tarimsal imalat ile siirekli iyilestirmeye

yonelik adimlar atilabilmektedir.

Bu béliimde Tarim 4.0 kapsaminda hayata gecirilen dijital uygulamalar detayli

olarak incelenmektedir.

3.3.1. Tarim sektoriinde biiyiik veri

Internet ortamindaki biitiin bilgilere biiyiik veri (big data) araciligiyla
ulasilmaktadir. Biiyiikk veri, dogru ve etkin bir bigimde kullanildiginda tarimsal
iireticilerin  (giftgilerin) dogru karar vermelerine, almisg olduklar1 riskleri dogru
yonetmelerine olanak saglamaktadir (Duman ve Ozsoy, 2019).

Son yillarda tarim sektoriinde biiylik verinin  kullanimi giderek artis
gostermektedir. Tarimda biiyiik veri uygulamalarima 6rnek olarak hayvancilikta yem
verimliliginin artirilmasi, hastalik ve dogum verilerinin takip edilmesi, ({iriin
bozulmasi1 6nlemek icin sensorler araciligiyla hesaplama yapilmasi gibi uygulamalar
gosterilebilir. Bu uygulamalar, cift¢ilerin kaynaklar: daha verimli kullanarak verimlerini

artirmalarina olanak tanimaktadir (Kirmikli ve Ertas, 2020). Sekil 3.1°de gosterildigi
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gibi cifteiler ¢esitli kaynaklardan elde ettikleri verileri iirlin yetistiriciliginde kullanarak

tarimsal Uiretimi gelistirmektedir.

Sekil 3.1: Biiyiik Veri ile yapay zeka teknolojisini kullanan cift¢i (Giiner, 2018)

3.3.2. Tarim sektoriinde nesnelerin interneti (IoT)

Teknoloji gelistirmede temel hedef insanlarin yasaminda konfor ve rahatlik
saglayarak hayat standartlarini yiikseltmektir. Endiistri 4.0 araglarindan biri olan
nesnelerin interneti teknolojisi (IoT) sayesinde bircok cihaz birbirleri ile etkilesim
halinde c¢aligsabilmekte (Oral ve Cakir, 2017), boylelikle imalat sistemleri gelismektedir.
Bircok sektorde kullanilmakta olan IoT teknolojisinin tarim sektoriinde uygulanmasi ile
mevcut tarim aletlerinin islevselliginin artmast beklenmektedir. Akilli tarimda
kullanilan IoT sayesinde c¢iftci, islerini daha verimli yiiriitebilecek, gelistirilen
izlenebilirlik sistemleri sayesinde {iriiniiniin verimine deger katacaktir. Cift¢iler telefon
ve tabletlerinin internete baglanmasiyla tarlaya gitmeden mahsullerini kontrol
edebilecek, sulamay1 ve ilaglamay1 mobil uygulamalar ile gerceklestirilecektir (Ercan ve

ark., 2019). Sekil 3.2.’de tarim alaninda kullanilan IoT tabanli cihazlar gosterilmektedir.
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Sekil 3.2.: Tarimda kullanilan IoT tabanli cihazlar (Civelek, 2019)

3.3.3. Tarim sektoriinde bulut bilisim

Endiistri 4.0 araclar1 arasindaki ortak verinin depolanmasi, paylasimi ve bu
verilerin bilgiye doniistiiriilmesi islemleri bulut bilisim vasitastyla gerceklestirilmektedir
(Mell ve Grance, 2011). Sektor fark etmeksizin her alanda kullanilan bulut bilisim tarim
alanindaki {iireticilere de bir¢cok avantaj sunmaktadir. Tarimsal imalat esnasinda elde
edilen veriler bulut bilisim sisteminde analiz edilerek ve islenerek yalin hale
getirilmekte ve depolanmaktadir. Tarimsal iireticiler ihtiya¢ duyduklar: bilgiye internete
bagl cihazlarla bu sistemden erisilebilmekte ve karar siireglerinde kullanabilmektedir.
Sistem sayesinde altyapr kanisikligi ve kullanic1 yetkisi gibi sorunlar da ortadan

kalkmistir (Cetin ve ark., 2013).

3.3.4. Tarim sektoriinde insansiz hava araclari

Giliniimiizde insansiz hava araglari, savunma sanayi, deprem sonrasi kesif,
yanginla miicadele, tarim, tagimacilik gibi ¢esitli alanlarda kullanilmakta (De Castro,
2012) olup kullanim alan1 giderek genislemektedir. Tarim alaninda ilk insansiz hava
araci kullanimi 1980’lerin basinda Yamaha isletmesi tarafindan gelistirilen insansiz
helikopterin tarim alaninda kullanilmasiyla baglamistir (Tiirker ve ark., 2015).
Gilinlimiizde tarim sektoriindeki insansiz hava araglar1 asagida belirtildigi gibi farkli
amaglarla etkin olarak kullanilmaktadir (Tiirkseven, 2016).
1. Gozlem

- Uriin gozlemi,
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- Hayvan gozlemi,

- Bina Ekipman gézlemi,
2. Faaliyetler

- Haritalama,

- llaglama
3. Analizler

- Degisken diizeyli giibreleme,

- Hastaliklara teshis koyma,

- Su stresi,

- Uriin verimi,

- Toprak erozyonu,

- Vahsi hayvan hasari,

4. Diger uygulamalar

- Aragtirmalar,

- Smart data.

Insansiz hava araglari1 (IHA) kullanicilara sagladigi kolayliklar sayesinde
tarimdaki verimliligi yiiksek oranda arttirmaktadir. Yapilan arastirmalara géore ABD’de
tohum ekiminde kullanilan {HA’larin ekim maliyetini %85 oraninda azaltmaktadir
(Bahadir ve Kadioglu, 2019). IHA’lara yerlestirilen yiiksek ¢oziiniirliiklii visual
sensorler, goriintiileri ti¢ boyutlu olarak c¢eviren sensorler, termal 1s1 ayrimi yapabilen
sensorler ve kizilotesi sensorler sayesinde bitki hastaliklarinin - erken teshisi
saglanmaktadir (Tiirkseven, 2016). Sekil 3.3’te goriildiigii gibi IHA’lar tarafindan

yapilan ilaglama sayesinde daha homojen ve etkin ilaglama saglanabilmektedir.

Sekil 3.3: ilaglama Yapan insansiz Hava Araci (Tarim, 2018)
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3.3.5. Tarim sektoriinde otonom araclar ve robotik sistemler

Otonom, araglarin veya makinelerin yapmis oldugu gorevleri insan miidahalesi
olmadan yapabilmesi anlamina gelmektedir. Otonom robotlar ve makineler bir¢ok farkli
sektorde oldugu gibi tarim alaninda da etkin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Bu sistemlere
ornek olarak: tarlalari siiren ve ekim yapan otonom traktorler, mahsullerin tohumlarini
ve saplarmi birbirinden ayirip depolayan otonom bigcerddverler, hayvan yetistiriciliginde
otomatik yem karan makineler, verim analizi yapan otonom robotlar 6rnek olarak
gosterilmektedir (Uzun ve ark., 2018). Ingiltere de bulunan Cambridge Consultants
Sekil 3.4’te gosterilen Mamut isimli otonom tarim robotunu gelistirerek {ireticilerin
hizmetine sunmustur. Bu otonom robot, sensorler araciligiyla, tarlanin alan krokisini
cikararak ¢alisma alanini tanimlamakta, {izerine takili kameralar sayesinde bitkilerin

gelisim durumunu takip etmekte ve veri analizi yapmaktadir (Cakmak, 2019).

Sekil 3.4.: Tarlada iiriin verimi analizi yapan Mamut isimli otonom robot (Cakmak, 2019)

3.3.6. Tarim sektoriinde makine gorme sistemleri

Makine gorme sistemleri, ¢esitli goriintiilerin elde edilmesi ve bu goriintiilerin
islenmesi amactyla kullanilmaktadir. Bu sistem diisiik maliyetli, dogrulugu ve
giivenirligi yliksek bir teknoloji olup verileri ¢ok hizli bir sekilde elde edip isleyebilme
Ozelligine sahiptir. Tarim sektoriinde iireticiler bu sistemi kullanarak {riinlerini ebat,
renk, saglamlik, verim vb. birgok kategoriye gore kolaylikla simiflandirabilmektedir

(Sabanci ve ark., 2016 & Ercan ve ark., 2019).
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3.4. Diinya’da Hayata Gegirilen Akilli Tarim Faaliyetleri

Diinyanin 6nde gelen teknolojik sirketleri tarim sektoriinii yakindan takip
etmekte ve sektore Ozel uygulamalar gelistirerek sektdrde so6z sahibi olmayi
amaclamaktadirlar. Alman menseili CLASS firmasi, siirii halindeki hayvanlar1 sensorler
aracilifiyla denetlemektir. Bu sensorler vasitasi ile sistem, hayvanlar hasta oldugunda
veya dogum siirecine girdiginde ciftciye otomatik olarak SMS gondermektedir. Bu
sayede ciftci alacagi tedbirler ile sahibi oldugu canlilarin neslini saglikli bir sekilde
siirdiirmekte ve erken Gliimlerin 6niine gegebilmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Diger Alman menseili firma olan BOSCH zeytin agaclarina akilli sulama sistemi
kurmugstur. Kablosuz sensdrler topraktaki nemi ve ortamin sicakligini dlgerek agaclarin
sulanmasinda tasarruf saglamaktadir (Bayraktar ve Bulut, 2016).

VODAFONE 30.000°e yakin c¢iftgi kapsaminda olusturdugu “Connected
Farmers” projesi ile ¢iftciler ve isletmeler arasinda ortak bir platform olusturmustur. Bu
sayede paydaslar arasinda iletisim imkani gelismis, {iriin aligverisi daha etkin olarak
gergeklestirilebilir hale gelmistir (Vos, 2020).

Tarimda dijitallesme veya Tarim 4.0 ¢ergevesinde gergeklestirilen caligmalarin
ana amact gelecege iliskin Ongoriilerdir. Artan niifus ile gida talebi artmakta ancak
gidaya erisim imkani1 azalmaktadir. Ciinkii endiistri devrimleriyle birlikte yasanan doga
tahribati nedeniyle kiiresel 1sinma artmakta, tarimsal iiretim azalmakta ve gida fiyatlar
artmaktadir. Yeni nesil bireylerde ciftciligin tatmin edici bir meslek olarak
goriilmemesi, kirsal kesimden sehirlere yasanan go¢ gibi etkenler de eklenince tarimsal
tiretimde onemli Ol¢lide ivme kaybi olugmaktadir. Ancak gida krizleri higbir {ilkenin
goze alamayacagi onemde olup diger endiistri devrimlerinin yarattigi tahribatin
Dordiincii Endiistri Devrimi ile giderilmesi bir zorunluluktur.

Teknolojik  gelismeler, yenilenebilir enerji  kaynaklarmin  kullaniminin
yayginlastirilmasi, ¢evre kirliligini belirli bir 6l¢lide azaltma ve iilkelere ekonomik katki
saglama potansiyeline sahiptir. Tarim 4.0 ile amaglanan, kaynaklarin etkin kullanimini
saglayarak girdi miktarin1 azaltmak ve verimliligi arttirmaktir. Uretim siireglerinin
gelistirilmesinin yaninda iiretici ve miisteri arasinda etkili iletisiminin gelistirilmesi,
tirtinlerin korunmasi kapsaminda koruyucu ambalajlama, lojistik ve stoklama gibi
destek siireclerinin iyilestirilmesi de Tarim 4.0’in hedefleri arasindadir. Tarim 4.0
uygulamalarini sistemlerine entegre eden Hollanda, Israil ve ABD gibi iilkeler elde
ettikleri ¢iktilar dogrultusunda tarim sektoriine Onciiliik etmektedirler (Kilavuz ve

Erdem, 2019).
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Diinya genelinde Tarim 4.0 baglaminda yiiriitiilen akilli tarim uygulamalar

asagida tanimlanmistir:

3.4.1. Arazi siniflandirma

Tarim alanlarinin bilingsiz kullanimi ile arazi yapisinda zamanla meydana gelen
degisimler, tarimdaki iiretim verimini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Tarim arazilerinin
verimliligini kaybetmemek amaciyla yapilan arazi siniflandirmasi ile erozyon ve toprak
kaymalarint engellemek, su kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasi ve tarladaki ekili
iirtiniin takibi amaclanmaktadir. Giiniimiizde arazi siiflandirmasi uzaktan algilama
sistemleri kullanilarak hayata gecirilebilmektedir (Atesoglu, 2016). Uydu ve dronlar
araciligiyla ¢ekilen goriintiiler ile gergeklestirilen arazi siniflandirmasi basarili sonuglar
elde edilmesini saglamaktadir. Siniflandirmalar tek bir goriintiiden yapilabilecegi gibi
farkli zaman ve acilardan alinan goriintiiler ile de yapilabilmekte olup bu sayede
arazinin, su kaynaklarinin ve ekili {iriinlin gelisimine gore tedbirler alinmaktadir (Teke
ve ark., 2016). Sekil 3.5’te arazi siniflandirma teknolojisi ile bir ¢ift¢inin tarlasini ve

tirtinlerini kontrol ettigi gortilmektedir.

Sekil 3.5.: Arazi Siniflandirmasi (Asan, 2021)

3.4.2. Verim haritalama

Tarim sektoriinde iiriin rekoltesinin dogru zamanda tespit edilebilmesi elde
edilecek hasat miktar1 agisindan ¢ok onemlidir. Tarim 4.0 doneminde tarim fireticileri
rekolte takibini uzaktan algilama teknolojisini kullanarak yapabilmektedirler. Optik

radar ve sensorler araciligiyla toplanan su stresi, azot orani, bitki sagligi, yaprak
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gelisimi vb. veriler rekolte verileri ile harmanlanarak analiz edilmekte ve hasat
zamanina iliskin tahminler iireticiye sunulmaktadir. Tiirkiye’de TUBITAK ve Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi ortakliginda hayata gegirilen AKTAR projesi ile arpa,
seker pancari, bugday, musir gibi {riinlerin rekolte modellerinin ¢ikarilmasi

amaclanmaktadir (Teke ve ark., 2016).

Sekil 3.6.: Bigcerdover ile Verim Haritalama Yapilmasi (Rms, 2021)

Sekil 3.6’da bigerdover ve otonom robotlarla Slglim iglemlerinde kullanilan
verim haritalama gorseline yer verilmistir. Bu yontem, tarimsal alanda toprak analizi ve
bitki saglik durumunu degerlendirmek gibi farkli uygulamalara dayanmaktadir (Sirikun

ve ark., 2021).

3.4.3. Akilli sulama

Su, tiim canlilar i¢in oldugu gibi tarim {riinleri i¢in de hayati 6neme sahiptir.
Tarim alanlarinin sulanmasi tatl su tiikketiminin %70’ini olusturmaktadir. Tiirkiye, tath
su kaynaklarinin kisith olmasi ve niifusunun yogunlugu nedeniyle gelecekte su kitlig
yasamaya aday bir lilke durumundadir (Tastan, 2019). Tarim sektorii agisindan da en
onemli olas1 sorunlardan biri su kitlig1 olarak goriilmektedir. Su kitligina kars1 alinacak
Onlemlerin basinda su kaynaklarinin etkin ve verimli kullanimi gelmektedir. Ancak
tarimda verimli su kullaniminin Oniindeki en biiylik engel sulamada geleneksel
yontemlerin kullaniminin fazla olmasi, yagmurlama ve damlama sulama sistemlerine
gecisin yavas olmasidir. Uretici acisindan yiiksek bedelli bir yatirim olarak goriilerek
yagmurlama ve damlama sulama sistemlerine gegisin diisiik seviyede olmasi su

kaynaklarmin gereginden fazla tiikenmesine yol agmaktadir (Sertyesilisik, 2017)
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Tarim 4.0 kapsaminda hayata gecirilen akilli sulama sistemlerinin amaci
tirtinlerin verimli sulanmasinin saglanmasi ve su tiiketiminin azaltilmasidir (Xiao ve
ark., 2010). Akilli sulama sistemleri, arazinin yapisina ve toprak tipine uygun bi¢imde
kurulduktan sonra {iiriin cinsine gore sulama planin hazirlanmaktadir. Hazirlanan plan
dogrultusunda sulama sistemi ihtiya¢ oraninda sulama gergeklestirilmektedir. Sulama
planina paralel olarak topraga yerlestirilen sensorler sayesinde topragin nemi de dlgerek
fazla sulama yapilmasinin oniine gecilmektedir (Ercan ve ark., 2017). Su kaynaklarinin
yasamsal onemi goz Oniinde bulundurularak akilli sulama sistemlerine gecisin de ne
kadar zaruri oldugu dogru anlagilmahidir. Sekil 3.7.'de uygulama araciligiyla kontrol

edilebilen akilli sulama sistemine iliskin gorsel sunulmustur.

Sekil 3.7.: Akilli Sulama Sistemleri (Bahg¢ivan, 2022)

3.4.4. Akilh giibreleme

Giibrelemenin amaci topraktaki eksik minerallerin tamamlanmasi yolu ile daha
kaliteli ve verimli mahsul elde edilmesidir (Yenikaya ve ark., 2022). Giibreleme
faaliyeti liretim maliyetinin igerisinde 6nemli bir maliye baslig1 olup, maliyeti diisiirmek
icin ihtiya¢ duyulan miktardaki giibrenin dogru zamanda topraga verilmesi gereklidir.
Geleneksel yontemlerle gerceklestirilen giibrelemede, gereginden az veya fazla
miktarda giibre kullanabilmekte veya gilibreleme yanlis zamanda hayata
gecirilebilmektedir. Bu hatalarin hepsi iiriiniin kalitesi, verimliligi, hastalik olusumu,

cevresel olumsuz etki yaratma ve liretim maliyeti lizerinde olumsuz sonuglara neden



27

olabilmektedir. Tarim 4.0 dogrultusunda gelistirilen akilli giibreleme sistemleri bu
olumsuzluklar1 onlemek ac¢isindan 6nemli imkanlar sunmaktadir. Akilli giibreleme
sistemi, iscilik miktar1 ve maliyeti, giibre maliyeti ve ekipman yatirnmi konularinda
onemli kazanglar saglamaktadir. Ayrica akilli giibreleme sisteminde, kullanilmasi
gereken giibre miktar1 ihtiya¢lar dogrultusunda tespit edilerek fazla giibre kullaniminin
yarattig1 olumsuz etkiler ortadan kaldirilabilmektedir (Karasahin ve ark., 2018).

Akilli giibreleme sistemi, sensorler araciligiyla ve harita tabanli degiskenler ile
uygulanmaktadir. Sekil 3.8’de gosterildigi gibi traktorlere takilan sensorler vasitasiyla
bitkinin klorofil orani, gévde kalinlig1 ve egriligi gibi degerler hesaplanarak bitkinin

ihtiyacina gore giibreleme yapilmaktadir (Tiirker ve ark., 2015).

Sekil 3.8.: Sensor vasitasiyla giibreleme faaliyetleri (Tiirker ve ark., 2015)

Harita tabanli uygulamalarda topraktaki mineraller GPS vasitasiyla belirlenerek
analizi yapildiktan sonra elde edilen veriler akilli makinelere aktarilmaktadir. Akill
makineler topragin ihtiyacina uygun giibreyi, tespit edilen ihtiya¢ miktar1 dogrultusunda
topraga aktarmaktadir. Tiirkiye’de gelistirilen ilk akilli giibreleme makinesi olan Adana

Sekil 3.9°da gosterilmistir (Tiirker ve ark., 2015).
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Sekil 3.9.: Tiirkiye’nin Ik Akilli Giibreleme Makinesi Adana (Tiirker ve ark. 2015)

3.5. Tarim 4.0 Kapsaminda Hayvancilik Uygulamalar

Hayvan yetistiriciliginde mekanlarin hayvanlarin yasamasi icin en dogru sekilde
olusturulmas1 konusunda farkindaligin gelismesi ile teknolojik calismalar da bu
dogrultuda yonelim gostermistir (Bozkurt, 2016). Bilgisayar ve elektronik tabanl
veriler ile hayvancilik uygulamalarinin bir araya getirilmesiyle hayvanlar i¢in dijital
tanilama (dijital kimlikler), siit veriminin 6l¢lilmesinde kullanilan sistemler, otomatik
yemleme makineleri, goriintii sistemleri, dijital sicaklik dl¢limleri, otomatik siit sagim
sistemleri, otomatik tartim cihazlar1 vb. uygulamalar hayata geg¢irilmistir. Bu
uygulamalar hayvan yetistiriciliginin daha etkin ylriitiilmesine katki saglarken
hayvanlarin yagam sartlarimi da iyilestirmektedir (Baran ve ark., 2023). Bu bdéliimde

dijital hayvancilik uygulamalarindan bazilar1 sunulmustur.

3.5.1. Dijital tammmlama (DT)

Hayvanlarin kimliginin olusturulmasi i¢in mikrogip, plastik kiipe, bolus veya
bileklik gibi dijital araclar kullanilmaktadir. Kullanilan bu dijital araglar sayesinde
hayvanlara ait yas, cinsiyet, irk, soy agaci, gecirmis oldugu hastaliklar, yapilan as1 ve
kullanilan ilaglar vb. bilgiler saklanabilmekte ve ihtiya¢ halinde hayvana ait ge¢mis
bilgilere kolaylikla erisilebilmektedir (Taskin ve ark., 2016). Sekil 3.10’da hayvanlara

takilan dijital cihazlar gosterilmistir.
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Sekil: 3.10. Kimlik belirleme i¢in takilan elektronik cihazlar (Taskin ve ark., 2016)

3.5.2. Goriintii isleme sistemleri (GIS)

Hayvan yetistiriciliginde goriintii isleme sistemleri genellikle hayvanlarin saglik
kontrolleri, iireme dénemi, yem tiiketimi, yavrularin biiylime ve gelismesinin takibinde
kullanilmaktadir. Bu sistemde hayvanlarin viicut o6lgiileri analiz edilerek gelisme
bilgileri hayvan sahiplerine iletilmektedir. Dronlar araciligiyla da agik besihanelerde
hayvanlarin izlenmesi, siiriilerin kontrol edilmesi, hayvanlarin olagan dis1 davranislari,
yem tiikketimleri gibi veriler goriintii isleme teknolojisi kullanilarak takip
edilebilmektedir (Viazzi, 2014). Sekil 3.11°de goriintii isleme sistemi ile besi

hayvanlarina iligkin bir goriintiileme ve analize yer verilmistir.

Sekil 3.11.: GIS Hayvan Analizi (Andrew ve ark., 2014)

3.5.3. Siirii yonetim yazihmlar1 (SYY)

Stiri yonetim yaziliminda dijital tanilama ve gOriintii isleme sistemi gibi
teknolojiler vasitasiyla elde edilen bilgiler ile kullanici tarafindan girilen bilgiler
harmanlanarak veri tabaninda depolanir. Yazilim iizerinden hayvanin kimlik bilgileri,
siit sagimi, kizginlik durumu, dogum, gecmisteki hastaliklari, uygulanan tedaviler ve

kullandig ilag bilgileri takip edilerek hayvanin izlenebilirligi saglanir (Viazzi, 2014).
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3.6. Tarim 4.0 Kapsaminda Seraciik Uygulamalar:

Son yillarda akilli tarim teknolojileri seracilik sektdriinde de yogun bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Bu uygulamalarda seralardan toplanan cevresel verilerin
toplanarak analiz edilmesiyle elde edilen bilgiler seralara kurulan sistemlere
aktarilmaktadir. Bu sistemler sensorler vasitasiyla seradaki 1s1, 151k, nem, karbondioksit
gibi kosullar1 bitkinin yetistigi ortama gore otomatik olarak ayarlamaktadir (Rayhana ve
ark., 2020).

Akilli seralar sayesinde agik ortamda yetistirilen tiriinlerden ¢ok daha yiiksek
verimlilikte iiriinler elde edilmekte ve su tiiketimi agik ortama gore daha az miktarda
olmaktadir. Bu nedenle akilli seralar ¢evre dostu olarak nitelendirilmektedir.
Hidroponik teknoloji ile birgok iirlin topraga ihtiya¢ duyulmadan sensorler araciligiyla
kontrol edilerek yetistirilmektedir (Ercan ve ark., 2019). Sekil 3.12.’de akilli serada

iiriin yetistiriciligine iliskin bir gorsele yer verilmistir.

Sekil 3.12.: Akilli Seralarda Uriin Yetistirme (Oguz, 2023)

3.7. Tiirkiye’de Tarim Sektoriinde Dijital Doniisiim Uygulamalari

Tarim alaninda hayata gecirilen dijital doniislim uygulamalart tarim ve
hayvancilik iireticilerinin g¢aligma sartlarin1 iyilestirirken kirsal alanlardaki yasam
kalitesini de artirir niteliktedir. Dogru bilgiye istedigi an ulasabilen {iretici dijital
uygulamalar ile  desteklenmis  sulama, giibreleme, ilaglama  faaliyetleri

gerceklestirebilmek ve daha az girdi ile daha kaliteli ve verimli iirlinler elde
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edilmektedir (Kilavuz ve Erdem, 2019). Bu bdliimde Tiirkiye’de dijital ve akilli tarim

adr altinda hayata gecirilen projelerden bazilar1 sunulmustur.

3.7.1. Doktar

Doktar, dijital tarim alaninda teknolojiler tireten Hollanda menseli bir sirket olup
ciftcilere ve iireticilere tarim konusunda hizmetler sunmaktadir. isletme, internete bagl
sensorler ve uydudan elde edilen veriler sayesinde makine 6grenmesi, ¢iftlik yonetim ve
biiyiik veri depolama gibi dijital tarim uygulama hizmetleri sunmaktadir. Isletmenin
tarim alaninda miisterilerine sundugu hizmetler sunlardir (Doktar, 2023):

- Ciftei Uiriin bilgi hizmetleri

- Zirai hizmet destek hatti

- Toprak analizi

- Uydu vasitasiyla tarla verim takibi

- Tarlada bocek popiilasyon takibi

- Giibre analizi

Isletme ayrica tarimsal alanda faaliyet gdsteren isletmeler ile ciftciler arasinda
ortak bir platform olusturarak tedarik zincirinin gelismesine katki sunmakta ve ¢iftcilere

liretim ve satista alternatif yollar sunarak rekabet avantaj1 yaratmaktadir (Doktar, 2023).

3.7.2. Netafim

Netafim, 1965 yilinda Israil'in Negev Coliinde basladig1 calismalarla dikkatleri
lizerine toplamaya baslamaktadir. Bir tarla sulama sistemi olarak ortaya konan Netafim,
zaman ig¢inde farkli iklim ve bitki tiirlerindeki verimi artirmak amaciyla dijital akilli
sulama ve ergonomik uzmanlik hizmetleri sunmaya odaklanmistir. Firma, bu alanda
diinyanin en biiyiik uluslararasi su kaynagi entegrasyonu sirketidir.

Uretici, Netafim'in sundugu teknolojiler sayesinde meyve yetistirmek icin
gerekli olan su miktarini azaltma imkani olusturarak tarimsal performansi arttirmayi
hedeflemektedir. Netafim suyun etkin kullaniminin yaninda lokal hava kosullarinin
degerlenmesine ve bitki beslemeyi optimize ederek enerji tasarrufu saglanmasina da

yardime1 olmaktadir (Netafim, 2023).
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3.7.3. Tabit

Tabit Akilli Tarim Teknolojileri 2004 yilinda kurulmus, Tiirkiye’de dijital tarim
alaninda faaliyet gosteren ilk isletmedir. Vodafone ortaklhigiyla Cift¢i Kuliibii'ni
olusturup bilgisayar yazilimi iizerinden 1.500.000 miisteriye bilgi hizmeti, danigmanlik,
pazarlama gibi konularda hizmet vermektedir. Ayrica giftciler i¢in insan giiciinlin daha
az kullanildigi, tiriin getirilerinin daha yiiksek oldugu iiretim imkanlarini gelistirmeye

yonelik teknolojiler lizerinde calismalar yapmaktadir (Tabit, 2023)

3.7.4. Dijital tarim pazar1 (DITAP)

Dijital tarim pazar1 (DITAP), Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan giftciler ve
isletmeler i¢in gelistirilen bir dijital triindiir. Ciftciler ve iirlinleri almak isteyen
isletmeler bu uygulama ile online aligveris imkan: bulunmaktadir. DITAP tarafindan
tarim alanindaki aktorlere sunulan diger hizmetler sunlardir (Tiirkgap, 2023)

- Uriinlerin satisinda arz ve talebe gore fiyat dengesinin olusturulmast,

- Giibre, tohum, zirai ilag gibi ihtiyag¢larin tedarik edilmesi.

3.7.5. Turkeell filiz

Turkcell Filiz, kullanicilarina anlik hava durumu ve tarim alanina iliskin veriler
saglayan mobil uygulamadir. Tarlaya yerlestirilen Turkcell Filiz Cihazlar1 sayesinde
ciftciler dogru zamanda, dogru miktarda giibre kullanarak giibreleme yapabilmekte,
topragin nemi ve hava durumu verileri dogrultusunda dogru zaman ve miktarda sulama

yapabilmektedir. Boylelikle verimlilik ve iirtin kalitesi gelismektedir (Turkcell, 2019)
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Endiistri Devrimleri, iiretim silirecini daha verimli hale getiren temel
degisiklikleri beraberinde getirirken, ekonomik ve sosyal yasami her alanda derinden
etkileyen toplumsal olaylardir. Endiistri devrimleri ile hayata gegirilen teknolojik
gelismeler, gilivenlikten egitime, sagliktan sanayiye, lojistikten ingaata kadar pek c¢ok
alan1 etkilemis ve insanlarin yasam standartlarint dnemli dl¢lide iyilestirmistir. Diger {i¢
Endiistri Devrimi’nden farkli olarak Dérdiincii Endiistri Devrimi’nde teknolojik degisim
¢ok daha hizhidir.

Dordiincii Endiistri Devrimi ayni zamanda Dijital Devrim veya Endiistri 4,0
olarak da adlandirilmaktadir. Bu devrimin etkisi tiim sektorler ile birlikte tarim alaninda
da kendini hissettirmektedir. Tarimsal iireticilerin desteklenmesi ve tarimsal verimliligin
yenilik¢i teknolojilerle artirilmasina yonelik gelismelere Tarim 4.0 adi verilmektedir.
Tarmm sektorli, insan yasaminin devami igin gerekli olan beslenme ihtiyaglarinin
karsilanmasi amaciyla, 6zellikle son yirmi yilda 6nemli gelismeler yasamistir. Diinya
niifusunun artisi, iklim degisikligi nedeniyle yagislarin azalmasi, mevsimsel olaylardaki
degisiklikler, maliyetlerdeki artis ve iiretim verimliligindeki azalmalar tiim canlilarin
yasamini etkileyen kritik 6nemdedir. Yasamin siirdiiriilebilirligi i¢in bu derece 6nemli
olan tarimsal faaliyetlerin Endiistri 4.0 ¢aginda nasil bir doniisiime ugrayacagi, yani
Tarim 4.0, anlasilmasi ve yayginlagsmasit gereken bir konudur. Konunun onemi
dogrultusunda yapilan literatiir aragtirmasinda farkli yillarda ve farkl iilkelerde Tarim
4.0 kapsaminda yapilmis cesitli arastirmalara rastlanmigtir.

Gubanova ve ark. (2017) yirttiikleri aragtirma kapsaminda tarimsal girisimciler
ve ciftcilerden olusan 19 kisi ile goriismeler gerceklestirmistir. Toplanan bilgilerin
analiz edilmesiyle, mevcut kosullarda {iriin yetistirmenin zorlugu, artan maliyetler ve
sirketlerin destegine duyulan ihtiya¢ gibi cesitli zorluklar1 ortaya konulmustur.
Calismada ayrica tarim fuarlarn ve konferanslarin yayginlastirilmasinin yani sira
sektorde bilgi aktarimi ve teknoloji kullaniminin 6nemi vurgulanmigtir. Bulgular ayrica
ciftciler arasinda teknolojik araglara olan ilginin arttigin1 gdstermis ve bu alanda
ilerleme kaydedilmesi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Genel olarak ¢alisma, tarim
sektoriiniin  mevcut durumu hakkinda degerli bilgiler sunmakta ve sektordeki
girisimcilerin ve c¢iftcilerin biiylimesini ve bagarisin1 desteklemek i¢in potansiyel
tyilestirme alanlar1 6nermektedir.

Kovacs ve Husti (2018) Macaristan'da gerceklestirdikleri arastirma calismasiyla

Endiistri 4.0'in tarima entegrasyonu konusunda dnemli bulgulara ulasmislardir. Literatiir
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incelemesi ve yapilan roportajlar tarimsal faaliyetlerde, mahsul verimini optimize etmek
ve israfi azaltmak i¢cin GPS hizmetlerinden, Makineden Makineye (M2M) ve Nesnelerin
Interneti (IoT) teknolojilerinden, sensdrlerden ve biiyilk veriden biiyiikk o6lgiide
yararlanabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, calismada orgiit liderlerinin degisen
ortami anlamalarmin ve rekabet¢i kalabilmek icin yenilik¢i olmanin Onemi
vurgulanmigtir. Bu arastirma, Endiistri 4.0''n tarim sektoriinde devrim yaratma
potansiyeline 1s1k tutarak, sektordeki karar vericilere degerli bilgiler saglamaktadir.

Regan ve ark. (2018) gerceklestirdikleri ¢alismada Irlanda'da tarim sektoriinde
faaliyet gosteren iist diizey yoneticiler ve kariyer sahibi ¢alisanlarla goriismeler yaparak
onemli veriler elde etmislerdir. Gorlismeler sonucunda, dijital tarim uygulamalarinin
gelecekte hayati bir 6neme sahip olacagi ve bu aletlerin kullaniminin tesvik edilmesi
gerektigi dile getirilmistir. Ayrica, ¢iftgilerin dijital tarim konusundaki bilgi eksikliginin
hala devam ettigi tespit edilmistir. Bu bilgi eksikliginin giderilmesi i¢in devlet
tarafindan ciftcilere destek verilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Ercan ve ark. (2019), Tarim 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye'ye uygunlugunu
arastirirken Tarim 4.0 arastirmasi yapan firmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda
SWOT analizi gerceklestirmistir. Bulgulara gore; akilli tarima iligkin bilgi ve
farkindalik sahibi g¢ift¢ilerin mevcut olmasi, akilli tarim teknolojisi sunan kuruluslar
bulunmasi ve bu kuruluslardan olumlu sonug¢ alinabilmesi gibi faktorler Tiirkiye'de
Tarim 4.0'in uygulanabilirligini artiran gii¢lii yonler arasindadir. Bununla birlikte; bilgi
teknolojileri okuryazarlig1 eksikligi, iiretici yas ortalamasinin yiiksekligi, dis politika ve
altyapilardaki yetersizlikler ve sektoriin disa bagimli hale gelmis olmasi tarim
sektoriiniin zayif yonleri arasinda gosterilmistir.

Kilavuz ve Erdem (2019), gergeklestirdikleri ¢alismada Tiirkiye'nin Tarim 4.0
uygulamalarina gegmesinin siireklilik ve verimlilikte artis saglamak icin 6nemine vurgu
yapmaktadir. Bu kapsamda calismada, Hollanda, Tayvan ve Israil gibi iilkelerdeki
tecriibeler incelenerek Tiirkiye'nin durumu analiz edilmistir. Tiirkiye’ nin tarimda kendi
kendine yeten bir iilke konumundan, disa bagimli bir iilke konumuna geldiginin
belirtildigi arastirmada maliyetleri diisiirmek ve verimliligi arttirmak i¢in yiiksek
teknolojili tarla uygulamalarina gecilmesi ve Ar-Ge desteklerinin arttirilmasi
onerilmistir. Sonug boliimiinde ayrica tarimda insan kaynaginin yetistirilmesi ve ihtiyag
durumunda c¢iftgilere bilgi ve teknik destek saglayacak etkin federal kooperatifcilik

sisteminin hayata gegcirilmesinin sektére 6nemli katkilar sunacagi belirtilmistir.
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Kirmikil ve Ertas tarafindan 2020 yilinda gerceklestirilen diger bir ¢alismada,
Tayvan, Hollanda, Israil, ABD ve Japonya gibi iilkelerin akilli tarim uygulamalari
karsilastirilarak Tiirkiye i¢in genel durum analizi yapilmistir. Sonu¢ boliimiinde; tarim
sektoriiniin gelismesi ve modernizasyonu i¢in Ar-Ge calismalarin arttirilmasi, giftgilerin
internet ve mobil cihazlarla bilgiye erisim kabiliyetlerinin artiritlmasina yonelik egitim
programlari saglanmasi, ziraat miihendisleri ve teknikerler yetistirmek amaciyla
tiniversitelerdeki lisans ve on lisans programlarinda Tarim 4.0 konusunun miifredata
dahil edilmesi, Tiirkiye'nin tarim iilkesi olmas1 nedeniyle devlet, {iniversite, 6zel sektor
arasinda isbirlikleri yapilmast ve basarili proje Orneklerinin yayginlastiriimasi
gereklilikleri vurgulanmigtir. Calismada ayrica, Tarim 4.0 uygulamalarinin hayata
gecirilerek daha verimli, ¢evreci ve siirdiiriilebilir bir biiyiime saglanabilecegine dikkat
cekilmistir.

Araujo ve ark. Tarim 4.0'm mevcut durumu hakkinda daha fazla bilgi saglamak
amaciyla 2021 yilinda literatiir taramasina dayali bir aragtirma gergeklestirmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda c¢alismanin sonu¢ bdliiminde su c¢ikarimlarda
bulunulmustur: Tarim 4.0, tarim-gida sektoriiniin gelecegini sekillendirmek igin
merkezi bir rol oynamaktadir. Tarim 4.0'a gecis i¢in ¢iftcilerin kendilerini gelistirmeleri
ve becerilerini iyilestirmeleri gerekmektedir. Bunu saglamak amaciyla, oniimiizdeki
yillarda bu alanda yatirimlar yapilmali ve Tarim 4.0 teknolojileri benimsenebilir hale
getirilmelidir. Calismanin sonu¢ bdoliimiinde vurgulanan diger 6nemli bir konu da,
Tarim 4.0'in karsilasabilecegi olasi bir zorlugun isgiicliniin yaslanmasi oldugudur. Bu
durum tarim sektorii ¢alisanlarinin yeni dijital teknolojilerle basa ¢ikma yeteneklerinin
sinirlt oldugunu gostermektedir.

Sharma ve ark. (2022), tarafindan yiiriitiilen, uluslararas1 4803 adet makalenin
incelendigi diger bir calismada akilli tarimda arastirma yollarinin genisletilmesi
hedeflenmistir. Yapilan analizlerle gelistirilmeye agik olan potansiyel alanlar
belirlenerek yeni bir yaklagim ortaya konulmustur. Arastirmanin sonuglarina gore; yeni
tarim projeleri, artan niifusu ve gida liretimini desteklemek icin gelistirilmistir. Tarimda
basarty1 saglayabilmek igin, ¢aga uygun kurallara ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine uymak
gerekmektedir. Ayrica, bilimsel arastirmalarla elde edilen yeni teknolojilerin tarla
verimliligini artirmada bire bir etkisi vardir. Gelecekte, ciftcilerin veriye gilivenerek
kararlar almalar1 ve sistemlerini gelistirmeleri hayati bir 6neme sahiptir. Otomasyon ve

bilgisayar destekli sistemler gibi giincel teknolojilerinden yararlanilarak tarimda
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verimliligi artirma potansiyeli mevcuttur. Bu teknolojiler, gelecekte hem kapsayict hem
de seffaf bir dijital tarim bi¢imi olusturmaya imkan vermektedir.

Smidt ve ark. (2022) Giiney Afrika'daki c¢iftciler arasinda dijital teknolojinin
benimsenmesine iligkin bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmanin sonuglari, tarimda
teknoloji ihtiyaglarinin belirlenmesinin, dijital tarim alaninda egitim kurslarn
verilmesinin, tarimda devlet ile 6zel sektor arasinda is birliklerinin kurulmasinin, kiigtik
Olcekli sirketlere ve ciftcilere devlet destegi saglanmasinin onemini vurgulanmistir.
Ayrica tarim politikalarimin - gelistirilmesi, tarim sektoriinde dijital teknolojinin
benimsenmesini tesvik eden onemli bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma,
Giliney Afrika tarirminda dijital teknolojinin benimsenmesinin mevcut durumunun
anlasilmasina degerli bir katki saglamakta ve bunun uygulanmasini tesvik etmek i¢in
gelecekteki stratejiler icin Oneriler sunmaktadir.

Ustiindag (2022) hayata gecirdigi yiiksek lisans tez calismasinda Tarim 4.0
olarak adlandirilan "Akilli Tarim" uygulamalari ile tarimsal iiretimin doniisim
siireclerine ve kiiresel rekabet etki alanima odaklanmistir. Bu kapsamda 35 tarim
ireticisi ile derinlemesine goriisme teknigini kullanarak gergeklestirdigi goriismeler
sonucunda, ¢iftcilerin deneyimlerini, davranislarini, faaliyetlerini, niyetlerini ve
isteklerini degerlendirme altina almistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, akill
teknolojiler, diinya capinda gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in ortaya ¢ikmis bir ¢6zim
niteligi tasimaktadir. Bu teknolojiler sayesinde zaman verimli bir sekilde kullanilabilir
iken, ayn1 zamanda da tirlinlerin kar marj1 artmakta ve {riinlerin sulanmasi esnasindaki
su israft gibi ¢evreye olumsuz etkisi bulunan faaliyetlerde iyilesmelere gidilmektedir.
Goriismelere katilan katilimeilar akilli tarimi, iiretimdeki verimi artirmak ve dogal
kaynaklar1 korumak i¢in gercek zamanl ¢iftlik yonetimini saglayan yiliksek derecede
otomasyon ve veriye dayali teknolojiler olarak tanimlamistir. Tezden vurgulanan diger
bir bulgu da dijital teknolojilerin, giivenli, siirdiiriilebilir ve kaliteli bir beslenme i¢in
ekonomik, sosyal ve ¢evresel sorunlarla basa ¢ikabilecek giicte oldugudur.

Thomas ve ark. (2023) akilli tarimda teknolojinin kabulii iizerine yaptiklar
arastirma kapsaminda, konuyla ilgili literatiir arastirmasi gergeklestirmislerdir.
Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, tarimda dijital teknolojilerin
kullanilmasimin 6nemini ve gerekliligini vurgulamaktadir. Arastirmada ayrica tarim
alaninda teknolojinin etkili bir bicimde uygulanmasinin potansiyel faydalar1 ve

zorluklar1 tanimlanarak oneriler gelistirilmistir.
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5. MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmanin genel amact Tarim 4.0 kapsamindaki bilgi birikiminin
gelisimine katki sunmaktir. Arastirma kapsaminda Tirkiye'de dijital tarimin mevcut
durumuna iligkin literatlir taramasi yapilmasi, yeterli arastirma eksikligini ve tarimda
dijital teknolojileri kullanan bireylerin goriislerinin alinmadigini ortaya koymaktadir. Bu
boslugu gidermek igin, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi amaciyla nitel bir
arastirma yontemi olan yar1 yapilandirilmig goriismelerden yararlanilmistir. Bu
yaklasim sayesinde degerli goriisler elde edilmis ve bulgular degerlendirilerek oneriler
sunulmustur. Bu alandaki durumu ve potansiyel geligmeleri tam olarak anlayabilmek
icin tarimda dijital teknolojileri aktif olarak kullananlarin bakis agilarindan
faydalanmanin 6neminin anlasilmasi zorunludur. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin
kullanilmasi, Tiirkiye'de dijital tarim alaninda daha fazla aragtirma ve gelistirme i¢in
degerli veriler toplamak ve anlamli bilgiler saglamak i¢in etkili bir ara¢ olarak hizmet

etmistir.

5.1. Arastirmanin Konusu

Endiistri 4.0 hem ulusal hem de uluslararasi alanda giincel olan, yeni bir degisim
ve doniisiim siirecini ifade eden bir kavramdir (Ozsoylu, 2017). Bu baglamda Dérdiincii
Endiistri  Devriminin heniiz baglangi¢ asamasinda oldugu ve tam olarak
tamamlanmadig1 tartisilmaktadir. Bu siirecin 6nemli gelisim alanlar1 arasinda biiyiik
veri, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka (Al), robot teknolojileri, 3 boyutlu yazicilar
(3D) vb. yer almaktadir (Dalenogare ve ark., 2018). Endiistri 4.0 tiim sektorlerde biiyiik
etkilere neden olurken tarim sektoriine iliskin de maliyet diisiiriicii ve verimlilik
gelistiren uygulamalar igermektedir. Yapay zekad destekli otomasyon siirecleri veya
nesnelerin interneti 6zellikli sistemler gibi yeni gelisen teknolojilerden yararlanmak
sektorde birgok firsati beraberinde getirmektedir (Sony ve Naik, 2020).

Teknoloji her alanda yasam kalitesini arttirmaya hizmet ederken bazi zorluklara
ya da sosyal problemlere de yol agabilmektedir. Bu nedenle devletler, teknolojik
doniisiime uygun politikalar olusturarak vatandaslarini korumak konusunda tedbirler
almalidir. Devletler ile hareket eden vatandaslarin teknolojik ¢aga uyum saglamasi
gittikce daha kritik hale gelmektedir (Santos ve Martinho, 2020).

Bu aragtirma, Dordiincii Endiistri Devrimi’nin etkisiyle olusan dijital doniistim
ve bunun tarim sektorlerinde yarattigt mevcut durumu incelemek amaciyla

gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda Tarim 4.0 kapsaminda yiiriitiilen faaliyetler
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tanimlanirken, ortaya ¢ikan avantaj ve dezavantajlar da tanimlanarak tarim treticilerine

yonelik oneriler gelistirilmistir.

5.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dordiincii Endiistri Devrimi, tim mal ve hizmet tiretimi alanlar1 ile ekonomi ve
toplumsal yasamda yer alan sorunlara yenilik¢i teknolojilerle ¢ozlimler gelistirilmesi
beklenen bir donemdir. Devrimin, her alana yansimalar1 6nemli olmak ile yasamin
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik dnemde olan tarim sektdriine yonelik degisim ve
doniigiimiin anlasilmasi da 6nemli bir gerekliliktir (Liu ve ark., 2020).

Diinya genelinde pek ¢ok sektorde dijital doniisiimiin istthdamda dists
saglayacagl Ongoriiliirken, tarim sektoriinde bir istthdam artis1 gerektirebilecegi 6ne
striilmektedir. Bununla birlikte, bu artisin yiiksek beceri ve yetenekli isgiiciine
yonelmesi de beklentiler arasindadir (Trivelli ve ark., 2019). Bu c¢alismanin temel
amaci, Tirkiye’de hayata gecirilen Tarim 4.0 kapsamindaki uygulamalarin tespiti ve
mevcut durumun tanimlanmasidir. Bunun yaninda dijjital tarim uygulamalarinda
karsilagilan avantaj ve dezavantajlarin belirlenmesi, avantajlarin yayginlastirilmasi ve
dezavantajli noktalara yonelik stratejiler gelistirilmesi ¢aligmanin diger amaglar
arasindadir. Boylelikle stirdiiriilebilir yasam i¢in kritik Onemde olan tarimsal

stirdiiriilebilirlige katki sunulmasi hedeflenmektedir.

5.3. Arastirmanin Yontemi

Arasgtirma kapsaminda ilk adim, Tarim 4.0 ile ilgili akademik ve uygulama
caligmalarin incelendigi kapsamli bir literatiir taramasinin yapilmasidir. Goriisme
yoluyla elde edilen verilerin analizinin ardindan literatiir taramasindan elde edilen
bulgularla karsilastirma yapilmistir. Kavramsal c¢ercevede, calisma ig¢in uygun
referanslar secilerek calismanin kapsam gecerligini arttirmaya yardimci olacak bir temel
saglanmustir.

Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden yar1 yapilandirilmis goriigme teknigi
ile ornek olay tarama yontemi kullanilmistir. Sektére genel bir bakis sunmak ve
orneklemin sektoriin ilgili paydaslarini icermesi amaciyla amagh ve kolayda 6rnekleme
yontemi kullanilmistir. Dijital tarim alaninda faaliyet gosteren 6zel sektor isletmeleri,
devlet kurumlar1 ve ciftciler ile online ve yiiz yiize goriismeler gergeklestirilmistir.

Ortalama 30-50 dakika siiren goriismeler katilimcinin izni dogrultusunda kayit altina
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alinmistir. Elde edilen verilerin gilivenirlili§in saglanmas1 amaciyla ses kayitlar1 yazili
metinlere doniistiiriildiikten sonra katilimecilara gonderilerek onaylari alinmistir.
Gorlismelerin  sonucunda elde edilen veriler, betimsel igerik analizi ve
anlamlarin  ¢oziimlenmesi  metotlartyla  sifrelenerek  boliimlere  ayrilmis  ve
yorumlanmugtir. Ortaya ¢ikan verilerin endiiksiyon teknigi ile literatiirle baglantili

olarak analizi yapilmistir.

5.4. Arastirma Deseni

Creswell (2017) nitel arastirmalara, bilimsel ve akademik alanda kullanilan yeni
bir yaklasim olarak dikkat ¢cekmis ve nitel arastirmanin, nicel verilerden farkli olarak
insanin dogasimi kesfetmeyi amaclayarak ¢ok boyutlu analizler ve anlatimlar ortaya
cikardigini belirtmistir. Creswell'in bu yaklasiminda da vurgulanan nitel aragtirmanin en
biiyiilk avantaji mevcut bilgilere farkli bir perspektiften bakmay: saglamasidir. Elde
edilen veriler dogrultusunda yeni teknolojik doniisiim, isgiicii becerilerini 6nemli 6lg¢lide
degistirecektir.

Dijital doniistim araglari, verimlilik ve kaliteyi arttirmak amaciyla hayatin
giderek daha fazla alaninda kullanilmaya baslamisken, bu durumun tarim sektoriine
yansimalariin tanimlanmasinda da “insana dayanan bilgi edinme yaklasimiyla mevcut
durumu inceleme ve analiz etme imkani saglayan (Creswell, 2017)” nitel arastirma
uygun bir yontemdir. Ciinkli tarimsal verimliligi gelistirmek i¢in kullanilan yenilik¢i
teknolojilerin (Kovacs ve Husti, 2018) tiim paydaslarin deneyim ve goriisleri
dogrultusunda tanimlanmasi ve gelecege iliskin Ongdriilerin  sunulmasi yasamin
stirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6nemdedir.

Bu c¢alismada, nitel arastirmalar i¢in kullanilan bir tasvir olan “durum” temeli
esas almmaktadir. Bu yaklasimda, belirli bir duruma odaklanip farkli kaynaklar
taranarak toplanan verilerden ve goriisme tekniklerinden elde edilen verilerden istifade
edilmektedir (Creswell, 2017). Arastirmada, detaylara inme ve farkli verilerin bir araya
getirilmesini  saglayarak sonuglarin gecerliligini arttirmak amaciyla “durum”
caligsmalarinin alt basliklarindan biri olarak kabul edilen “goklu durum analizi” teknigi
tercih edilmistir. Boylelikle, daha anlasilir sonuglar ¢ikarabilmek icgin yeterli bilgi
edinilmesi saglanmistir (Chmiliar, 2010).

Arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilarak, literatiirde yer
alan bilgiler ile goriismelerden elde edilen veriler arasinda karsilastirma yapmak

miimkiin hale getirilmistir. Literatiir taramasi, miilakat ve belge incelemesi, analiz ve
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degerlendirme gibi ¢esitli metodolojik yaklasimlar kullanarak olusturulan arastirma
deseni ile elde edilen verilerin gecerliliginin ve gilivenilirliginin arttiriimasi

hedeflenmistir.

5.5. Katimeilarin Belirlenmesi

Bir goriismenin bagarili bir sekilde sonuglanmasi ic¢in agik ve net bir konusu,
kolay anlagilan aragtirma sorular1 ve konu hakkinda bilgi sahibi olan katilimcilara
ihtiyag vardir (Glesne, 2012). Arastirmaci, dogru durum se¢imini yapmak i¢in konuyu
anlamaya ve arastirmaya odaklanmalidir. Bunun sayesinde farkli ¢6ziimleri kesfedebilir
ve sorulara daha dogru bir sekilde cevap verebilir. Bu nedenle, konunun arastirma
siireci ¢ok onemlidir (Merriam ve Bierema, 2013). Bu dogrultuda ¢alismada arastirma
konusuyla ilgili sorularin yanitlar1 dogru bir bigcimde alabilmek i¢in 6rneklem ve
katilimcilar titizlikle se¢ilmistir.

Goriismenin amacina ulagilabilmesi i¢in, 6rneklemin dogru tanimlanmasi ve
katilimcilarin niteliklerinin dogru belirlenmesi son derece Onem tagimaktadir. Bu
arastirmada katilimcilar tarim alaninda 6zel sirketler, devlet kurumlari ve anahtar
kisileri vasitasiyla Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinden tarimda Endiistri 4.0 teknolojilerini
etkin bir sekilde kullanan cift¢iler olarak belirlenmistir. Se¢ilen bu c¢iftciler ¢ok ¢esitli
bireyleri temsil etmekte olup, tarim sektoriinde ileri teknolojilerin kullaniminin yaygin

bir sekilde benimsenmesini ve bagarisin1 gostermektedir.

5.6. Arastirmanin Kisitlar

Arastirmanin en Onemli kisiti, isletmelere ve ciftcilere ulasmanin zorlugudur.
Goriligme talep edilen ¢ok sayida ¢iftcinin Endiistri 4.0 konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadigin1 belirterek goriismeyi reddetmesi, Ozel sektor isletmeleri yetkililerine
ulagmakta yasanan zorluklar arastirma siiresinin uzamasina neden olmustur. Dolayisiyla
bu ¢aligmanin en 6nemli kisit1 diger nitel arastirmalarda da oldugu gibi gorligmecilerin

bilgi seviyesi dl¢iistinde veriye ulasilabilmis olmasidir.

5.7. Arastirma Sorular
Goriisme sorularinin olusturulmasinda Balci1 (2022)’nin “’Endiistri 4.0 Emegin
Niteligini Nasil Degistirmektedir: Tiirkiye 'de Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Uygulandig

Isletmelerde Nitel Bir Arastirma’ adli doktora tezi calismasindan ve Yilmaz ve
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Arslantas (2022)’'m  “Isletmelerde Endiistri 4.0 Farkindaligi ve Isgiicii Uzerindeki

’

Etkileri: Yonetici Goriigleri Uzerine Coklu Ornek Olay Caligmasi’’ arastirma
makalesinden ve literatiirde konu kapsaminda yer alan farkli ¢alismalardan
faydalanilmistir. Goriismecilere asagida belirtilen sorular sorulmustur:

— Endiistri 4.0 kavrami sizin i¢in ne ifade etmektedir?

— Tarim sektoriinde yiiriitiilen faaliyetlerde hangi Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanilmaktadir? Bu teknolojilerin kullanilmasinda etkili olan faktorler
nelerdir?

— Endistri 4.0 teknolojileri tarim sektdriinde {iretim siirecini  nasil
degistirmektedir?

— Endistri 4.0 teknolojileri tarimda hangi isgiicii becerilerini gerektirmektedir?
Tarim sektorii ¢aliganlarinda nasil bir degisim 6n gérmektesiniz?

— Sizce tarim sektorii ortaklari (tarim alaninda iiretim yapan isletmeler, ciftgiler,
hizmet saglayicilar, kamu kurumlar1 vb.) Endiistri 4.0’ 1n ortaya ¢ikardig: dijital
doniisiime hazir m1?

— Sizce tarim sektorii paydaslarinin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta

karsilastiklar zorluklar/giicliikler nelerdir?

5.8. Veri Toplama Siireci

Arastirma kapsaminda Tiirkiye'deki tarim sektoriiniin paydaslar1 olan 6zel sektor
isletmeleri yetkilileri, devlet kurumu yetkilileri ve c¢ift¢ilerden olusan, toplamda 10
katilmcr ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriiglilen bu
yetkililerin arasinda; kurumsal ve operasyonel deneyimleri olan profesyonellerden
sektor uzmanlarina ve alaninda deneyimli ¢iftcilere kadar genis bir yelpazede temsilci
bulunmaktadir. Arastirmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in arastirmaci
tarafindan yapilan goriismelerin sonuclarinin doygunlugu 6nemli bir faktordiir.
Gortigmeler dogrultusunda elde edilen verilerin kendini tekrar etmeye bagladigi zaman
olan “doyum noktas1” goriismeler devam ederken belirlenmistir (Patton, 2014).

Nitel arastirmalarinda doyum noktasi, arastirmacinin elde ettigi veri miktarinin
yeterli oldugu ve arastirma sorularini1 veya hipotezleri yanitlamak i¢in yeterli veriye
sahip oldugu noktayir ifade eder. Bu nokta, aragtirmacinin veri toplama siirecini
sonlandirmasi gerektigi ve analiz agsamasina gegmesi gerektigi zamani belirler. Doyum

noktasi, arastirmacinin hedeflerine ve sorularina ulagsmak ic¢in yeterli veriye sahip
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oldugu zamani belirlerken, ayn1 zamanda arastirmanin zaman ve kaynaklarini etkili bir
sekilde yonetmek i¢in de Onemlidir (Saunders ve ark., 2018). Doyum noktasini
belirlemek i¢in bazi bilimsel yaklagimlar kullanilmaktadir.
- Teorik dogruluk: Arastirmacilar, aragtirma sorularini yanitlamak i¢in yeterli
veriye sahip olduklarinda, teorik olarak doyum noktasina ulagmis olurlar. Bu
nedenle, aragtirmacilar, teorik dogruluk ile arastirma amaci arasinda bir denge
kurmak zorundadir. Bu denge hem arastirmanin giivenilirligini saglamak hem de
teorik temellere dayali sonuglar elde etmek i¢in 6nemlidir.
- Veri toplama siireci: Yeterli veri toplama, arastirma sorularinin ve
hipotezleri destekleyecek giiclii bir temel olusturmaya yardimci olur ve
sonuglarin giivenilirligini arttirir.  Yeterli veri toplama, arastirmacilarin doyum
noktasina ulagmasini saglayarak, aragtirmanin basarisin1 ve sonuglarinin
kalitesini arttirir.
- Gorlisme ve geri bildirim: Bu sliregte, aragtirmacilar, danismanlar veya
konuyla ilgili uzmanlarla yapilan goriismeler ve geri bildirimler, doyum
noktasinin belirlenmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Bu uzmanlarin, elde
edilen verilerin yeterli oldugunu disiinlip diistinmediklerini degerlendirmek,
aragtirmacilarin calismalarini daha saglam bir zemine oturtmalarina yardimci
olmaktadir (Nascimento ve ark., 2018).
- Kategori doyma: Niteliksel arastirmalarda veri toplama siirecindeki
tekrarlanan kavram ve temalarin belirlenmesinin 6nemini vurgular. Bu siirecte,
arastirmacilarin  kavramsal doyum noktasina ulagmasi, yani veri toplama
siirecindeki kategorilerin zenginlestirilmesi veya degistirilmesinin artik gerekli
olmadig1 anlamia gelir. Bu noktada, arastirmacilar toplanan verileri analiz
ederek, kategorilerin tam olarak tanimlanmasini ve anlagilmasini saglar.
- Veri toplama siireci: Bu asamada, arastirma sorularinin ve hipotezlerin
dogrulugunun degerlendirilmesi ve doyum noktasinin belirlenmesi, elde edilen
verilerin dogru bir sekilde yorumlanmasini saglar. Analiz ve yorumlama
asamasi, arastirmacilarin elde ettikleri verileri anlamlandirmalarina ve sonuglara
ulagmalarina yardimei1 olur (Sebele, 2020).
Yapilan  literatiir  arastirmalari,  arastirmacilarin = doyum  noktalarini
belirlemelerine yardimci olabilecek farkli yaklagimlarin bulundugunu gostermektedir.
Her aragtirma kendi 6zel kosullarina gore farklilik gosterdigi i¢in, bu yaklagimlarin her

arastirmada ayni sonuglar1 vermesi beklenemez (Walker, 2018). Bu aragtirmada, verinin
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kendini tekrar etmeye baslamasi, arastirmanin ilk siirlandirma adimi olarak kabul
edilmis ve bu 6l¢iite gore gerceklestirilmistir. Bu sayede, veri analizlerinde daha isabetli
sonuglar elde edilebilmesi i¢in temel bir zemin saglanmigs ve dogru yorumlara
ulasabilmek i¢in gerekli altyapiy1 olusturulmustur.

Kisilerin belirlenmesi asamasinda, detayli bir sekilde arastirma yapilarak
orneklem listesi olusturulmustur. Olusturulan bu listedeki yer alan isletmeler, kurumlar
ve sahislar ile e-posta, telefon veya anahtar kisiler vasitasiyla iletisim kurulmustur.
Katilimcilar ile yapilan 6n goriismelerde arastirma konusu hakkinda bilgi verilip, uygun
bir ortamda gerceklesebilecek efektif toplantilar tasarlanmastir.

Goriismeler esnasinda  Ozellikle 6zel isletme katilimcilar1 tarafindan
goriismelerin ertelenmesi veya iptali gibi olumsuzluklar ile karsilagilmistir. Goriismeyi
kabul eden katilimcilarin bazilariyla Zoom ve Microsoft Teams araciligi ile goriismeler
yapilmis olup, digerleriyle yliz ylize goriisme imkani saglanmistir. Sorulara verilen
cevaplarin tekrarlamasina bagl olarak bilgi toplama siirecindeki arastirmanin onuncu
katilimci ile sonlandirilmasina karar verilmistir.

1 Ekim 2023 tarihinde baslanan veri toplama siireci, 01 Subat 2024 tarihinde
sonlandirilmisgtir. 16 firma yetkilisinden goriisme onayr alinmig olmasina ragmen
donemsel kosullar sebebiyle 10 katilimci ile goriisme gergeklestirilmistir. Her bir
goriismede ortalama 30-50 dakika arasinda siirmiis olup tamamlanan goriismelerden
kapsamli bilgiler elde edilmistir.

Tarimda dijital damla sulama sistemi kurulumu faaliyeti yliriiten isletmede iist
diizey yonetici olarak gorev yapan katilimct A ile 43 dakika 15 saniyelik bir goriisme
gerceklestirilmistir. Dijital tarim faaliyetleri, arama kurtarma caligmalari, tarimsal
iiretimi desteklemek icin kullanilan gilines panelli tarlalar ve giivenlik alanlarinda
faaliyette bulunan isletmede, biyosistem miihendisi olarak calisan katilimci B ile 47
dakika 43 saniyelik bir goriisme gerceklestirilmistir. Zirai ilaglama faaliyeti yiirliten
isletmede dron pilotu olarak calisan katilimct C ile 32 dakika 24 saniye ve firma
yetkilisi olarak ¢alisan katilimci D ile 42 dakika 10 saniye goriisme gergeklestirilmistir.
Tarim alaninda faaliyet gosteren devlet kurumlarinda calisan, alaninda uzman kisilerden
katlimc: E ile 48 dakika 5 saniye, katilimci ile 34 dakika 47 saniye, katihmci G ile 50
dakika 5 saniye, katilimci H ile 39 dakika 52 saniye goriisme yapilmistir. Tarimda
dijital teknolojileri kullanan c¢iftciler ile yapilan goriismelerden katilimci I ile yapilan
goriisme 40 dakika 32 saniye, kattlimct T ile yapilan goriisme 39 dakika 13 saniye

suirmiistiir.
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5.9. Veri Analiz Siireci

Nitel aragtirmalarda veri analiz siireci, saha ¢aligmasinda, katilimeilar ile yapilan
goriismelerde duygu, diisiince ve fikirlerden olusan nitel verilerin elde edilmesiyle
baslar. Veri incelenirken, objektif bir yaklagim sergilemek dogru sonuca ulasabilmek
icin kritik dnemdedir (Patton, 2014). Nitel analiz programlarinin, ayn1 6zelliklere sahip
oldugu ve bilimsel veri analizinde kullanildig: literatiirde vurgulanmaktadir.

Sekil 5.1.’de yer verilen, Yin (2011) tarafindan gelistirilen ve Kurnaz (2016)
tarafindan Tiirk¢e ’ye g¢evrilen, verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesini igeren nitel

analiz dongiisii bu ¢alismada esas alinmistir.

4

—_—
’ Verileri Yeniden
Verileri Pargalanna Birlestirme
Ayama (Reossembiing)
(Disassembling )

Verileri Yorumiama
(interpreting)

Sekil 5.1.: Nitel Analiz Dongiisii (Yin, 2011, Kurnaz, 2016)

Nitel analiz dongiisli veri tabani1 olusturmak ile baglar. Verilerin elde edilmesi,
kodlanmasi ve parcalanmasi ilk adimlardandir. Kodlanarak parcalara ayrilan veriler
tekrar birlestirilerek yorumlama ve sonu¢ asamasina gelinmektedir. Tkinci adimda ise
veriler lizerinden gerekli tespitler yapilarak, anlamsal farkliliklar belirlenip bu durum
rapora aktarilmaktadir. Son olarak coklu degerler arasindaki iliskiler tespit edilerek,
bunun uygulamaya ge¢mesine yardimci olacak sekilde analizler rapora aktarilmaktadir
(Kurnaz, 2016).

Bu arastirmada verilerin 6ziimlenmesinde MAXQDA programi kullanilmistir.
MAXQDA programi, kullanicilarin arastirma ve analiz siireclerini kolaylastirmak igin
tasarlanmig bir yazilimdir. Bu program, kullanicilarin Tiirkge dil segenegine sahip

olmasi sayesinde kaynaklari daha kolay bir sekilde analiz etmelerine olanak tanir.
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Ayrica, ses dosyalarmi yaziya doniistiirebilme 6zelligi ve basit bir arayiizii olmasi
nedeniyle aragtirmacilar ve analistler tarafindan tercih edilmektedir.

Bu c¢alismada, literatiir arastirmasi dogrultusunda goriisme sorularinin
hazirlanmasiin arkasindan, goriismelere gegilmistir. Goriismeler esnasinda ses kaydi
alinmis, sonrasinda ses kayitlart MAXQDA nitel veri analiz programina aktarilarak
yazili metne donistiirilmiistiir. Tim verilerin toplanmast ve yazili metinlere
doniistiiriilmesi tamamlandiktan sonra, analiz siirecine baslanmistir. Nitel calismalarda
kodlama, arastirmacilar tarafindan en Onemli asama olarak kabul edilmekte olup
verilerin dogru anlasilmasi ve yorumlanmasi ig¢in kritiktir (Glesne, 2012: 140).
Verilerin ¢oziimlenmesi siirecinde, ilk olarak aragtirmaci tarafindan literatiir taramasi
dahilinde bir ana kod belirlenmistir. Bu ana kod, katilimcilardan alinan uzun cevaplarin
sadelestirilmis 6z halini ifade eden alt kodlar ile desteklenmistir. Her katilimcinin
verdigi cevap, en yakin cevap kodunun i¢ine yerlestirilmistir. Alt kodlarin yaninda yer
alan sayisal ifadeler o soruya verilen cevaplarin frekansini belirtmistir. Veriler daha
once belirlenmis olan kriterler dogrultusunda incelenerek, sonuglar elde edilmistir.

Son olarak kodlamalarin sonucunda elde edilen gorsellerin  sunumu
gerceklestirilmistir. Analizlerde; kelime bulut analiz modeli, kod teori analiz modeli,
matris tarayicist analiz modeli, alt kodlarin istatistigi analiz modeli, kod birlikte
olusturma analiz modeli, hiyerarsik kod-alt analiz modeli, kod-alt kod-boliimler analiz
modelinin yan1 sira iligkili haritalar1 modellemeleri kullanilmistir. Bu modeller

arasindaki farkli yaklasimlar sayesinde veriler daha detayl bir sekilde incelenmistir.

5.10. Arastirmanin Bulgular

Saha calismasit sonucunda elde edilen veriler, teknik analiz yontemleri ve
istatistiksel modeller kullanilarak incelenmis ve raporlanmistir. Veriler tiimevarimsal
kodlama yontemi ile analiz edilmistir. Bu, durum desenli arastirmalarda nesnel bir
analizin yapilabilmesini ve arastirmacin sadece belirli deneyimlerden degil, coklu
kaynaklar araciligi ile olusturulan anlamdan da hareket etmesini saglamaktadir.
Tiimevarimsal kodlamayla elde edilen sonuglar objektif olup gorsel ve derinlikli bilgi
sunmakta olup istenen; herhangi bir temel sebep ya da teorik yaklasim igerisinde, ortaya
cok farkli algilar ¢ikarmaktan kaginmak suretiyle rastgele olmayan, amaca uygun

bilgiye erismektir.
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5.11. Katihmeilara iligkin Bilgiler

Gortigmeler, Ekim 2023 ile Subat 2024 tarihleri arasinda Tiirkiye'de tarim
sektoriinde faaliyet gosteren alaninda uzman 6zel isletmelerde calisan, devlet kurumu
personeli ve iretimde Endistri 4.0 teknolojilerini kullanan ¢iftciler ile

gerceklestirilmistir. Tablo 5.1.’de katilimcilara ait, demografik bilgilere yer verilmistir.

EGITIM CALISTIGI

KATILIMCI CINSIYET YAS DURUMU MESLEK KURUM SEHIR
. UST DUZEY OZEL
A ERKEK | 40 LISANS et | SEeriR KONYA
. BIYOSISTEM =~ OZEL .
B KADIN = 28 Lisans S SUN  pepor | ISTANBUL
C ERKEK | 40 LisANsS | iHApiLoTu = OZEL ADANA
SEKTOR
D ERKEK | 33 LiSANS  iHapiLotu = OZEL SANLIURFA
SEKTOR
E ERKEK = 39  VUKSEK ZIRgT KAMU | DiYARBAKIR

LISANS MUHENDISI

F KADIN | 41 LISANS BIYOLOG =~ KAMU  DIYARBAKIR
G ERKEK | 35  LISANS Még‘&‘gsi KAMU  SANLIURFA
H KADIN | 37 ~ YOESEE Mtzjg%\ﬁsi KAMU ESKISEHIR
I ERKEK | 58 LiSANS | gﬁAEEf&‘éN CIFTCI ESKISEHIR
i ERKEK | 56 LISANS Mégﬁ\ﬁsi CITFCI ANKARA

Tablo 5.1.: Katilimcilara ait bilgiler

Goriismeler tarim alaninda faaliyet gosteren Ozel sektor ve kamu da c¢alisan
yetkin personeller ve ciftgiler ile gergeklestirilmistir. Bu gorlismelerin amaci, tarim
sektorlinde yasanan sorunlar1 ve ¢dzliim Onerilerini belirlemektir. Goriismelerde yer alan
7 erkek ve 3 kadin goriismecinin yas araligi 33 ila 56 arasindadir. Goriismeciler,
Diyarbakir, Adana, Sanliurfa, Eskisehir, Konya ve Ankara illerinde ikamet etmektedir.
Bu da goriismelerin farkli bolgelerden katilimcilarla gergeklestirildigini gostermektedir.
Goriismecilerin egitim seviyeleri ise lisans ve lisansiistii diizeyindedir, bu da tarim

sektoriinde ¢alisanlarin yliksek egitim seviyesine sahip oldugunu gostermektedir.
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Katilimer A c¢alistigi isletmenin ¢aligma alanin1 ve kendi gorevini sdyle
tanimlamistir:

“Sirketimiz tarim sektériinde faaliyet gosteren biiyiik ol¢ekli bir isletmedir. Ben
de bu sirkette iist diizey yonetici olarak gorev aliyorum. Tarimdaki ticari sistemlerin
analiz edilmesi, isletmemizin ortaya koydugu hedeflerin gerceklestirilmesine yardimci
olacak stratejiler gelistirilmesi ve raporlamalar yapilmasi ile ilgili ¢aliymalar
yiirtitmekteyim.”

Katilimc1 B galistigi isletmeyi ve kendi gorevini su sekilde tanimlamistir:

“Insansiz hava araclari imalati yapan, biiyiik élcekli, uluslararas: bir isletmede
calismaktayim.  Isletmemizde  yenilikci  teknolojiler — kapsaminda  ¢alismalar
yiirtittilmektedir. Biyosistem miihendisi olarak burada ¢alismaktan onur duyuyorum ve
insansiz hava araglarinin tasarimi konusunda ¢alismalar yiiriitiiyorum.”

Katilimer C’nin calistig1 isletmeye ve kendi gorevine iligkin tanimlamalart su
sekildedir:

“Ben, Ziraat miihendisiyim ve c¢alistigim isletmede drone pilotu olarak
calismaktayim. Dronlar ile tarla analizleri ve bitkilerdeki hastalik tespiti yaparak tarla
sahiplerine verimli iiriin yetistirme konusunda hizmet sunmaktayiz. Drone
teknolojisinde uzman bir ekip olarak cifigilerin ihtiyaglart dogrultusunda profesyonel
¢oziimler gelistirmek icin projeler iiretiyoruz.”

Katilimc1 D ¢alistigr isletmeyi ve kendi gorevini su sekilde tanimlamistir:

“Elektronik miihendisiyim ve hava aract teknolojileri alaninda faaliyet yiiriiten
bir isletmede drone pilotu olarak ¢alismaktayim. Havadan gériintiileme hizmetleri
haricinde drone ile havadan ilaglama konusunda da ¢aliysmalar gergeklestirmekteyiz.
Haclama yapilacak bélge, ortak projeler yiiriittiigiimiiz ziraat mithendisleri tarafindan
incelendikten sonra, dogru zamanda en saghkl ilaglama islemi i¢in drone pilotlar
calisirlar. Drone ile ilaglama manuel ilaglamadan 40 kat daha hizli olup daha verimli
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bu sayede insan giicii kaybi olmadan
hedeflenen bitki hastaligina yakalanmis bolgeleri dogru zamanda dogru miktarda
ilaglama yapilarak tedavi saglanmaktadr.”

Kamu kurumunda ¢alisan katilime1 E’nin ¢alisma alani ve kendi gorevine iligkin
tanimlamalar su sekildedir:

“Ben, bu kurumda yiiksek ziraat miihendisi olarak gorev yapmaktayim.

Kurumumuzun amact tarimda uluslararasi nitelikte arastirma ve egitim faaliyetleri

yiiriiterek, tarimsal iireticilerin yasam standartlarint ve refah diizeylerini artirmaya
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katkr sunarak, bolgesel gelismislik farkliliklarinin giderilmesini saglamaktir. Bu amag
dogrultusunda tarladaki iiriinlerde yeterli verim alinmamasi durumunda yeni
teknolojilere dayanarak toprak bilgisine sahip insan kaynagi ile mevcut iiriinlerde
verimi artirmak i¢in ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Bunun yaminda biyo-teknolojiye
dayanan modern  yaklasimlarla  bitki  hastaliklariyla  miicadele  ¢calismalari
gerceklestirmekteyiz.”

Kamu kurumunda ¢aligsan katilime1 F’nin ¢alisma alan1 ve kendi gorevine iliskin
tanimlamalar1 su sekildedir:

“Ziraat miihendisi olarak, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin tarimsal Ar-Ge
projelerinde, dogal kaynaklar: daha etkin, esitlik¢i ve korunmus bir sekilde kullanma
amact giiden kamu kurumunda ¢alismaktayim. Kurumumuz ayrica, arastirma ve is
birligi projeleri ile tarimsal iiretimi artirma amaciyla giincel teknolojilerin
tiretilmesine, transfer edilmesine ve kapasite gelistirilmesine de destek saglamaktadir.
Yiiriitmekte oldugumuz calismalar ile kiiresel isinmanin etkilerini azaltma yoniinde
diger bolge iilkelerine ornek olabilmeyi hedeflemekteyiz.”

Kamu kurumunda c¢alisan katilimc1 G’nin ¢alisma alan1 ve kendi gorevine iliskin
tanimlamalari su sekildedir:

“Ben, bu kurumda mikrobiyoloji laboratuvarinda ¢alismaktayim. Kurumun
amaci, bolgemizden gelen talepler dogrultusunda tarimsal arastirma projelerini ozel
sektor destekli diger kamu kuruluslar ile is birligi halinde yiiriitmek ve sonuclarini
tireticilerimize sunmak; stirdiiriilebilir, ekonomik ve bol verimli bitki tiirlerinin
yetismesine yardimct olacak teknolojiler gelistirmektir. Bununla beraber sahip
oldugumuz bilgi birikimi ile tarim alaninda Ar-Ge hizmeti sunmayt hedeflemekteyiz.”

Kamu kurumunda c¢alisan katilimc1 H’nin ¢alisma alan1 ve kendi gorevine iliskin
tanimlamalar1 su sekildedir:

“Yiiksek ziraat miihendisi olarak, kurumumun molekiiler biyoteknoloji ve
geleneksel 1slah yontemlerini kullanarak yiiksek kaliteli cesitler gelistirme, tireticiler
icin tohum tiretme, bitki yetistirme tekniklerini ¢cagdaslastirma ve hastalik ve zararlilara
karst direncli cesitlilik gelistirme ve ekolojik kontrol yontemlerini arastirma hedeflerine
ulagmasina yardimci olmaya kendimi adadim. Ek olarak, ekibimiz, minimum ¢evresel
etkiye sahip en ekonomik enerji kaynaklarini belirlerken, yerli yenilenebilir tarim
kaynaklarindan enerji iiretimi arastirmalarina énciiliik etmeyi taahhiit etmektedir. Son

olarak, arastirma girisimlerinin yani siwra evrensel bilgi ve teknoloji itiretebilen ve
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gelistirebilen arastirmacilart egiterek toprak ve su kaynaklarini koruma hedefi
glitmekteyiz.”

Gorlismecilerimizden katilimer 1 ¢ift¢i olarak calismakta kendini su sekilde
tanimlamaktadir:

“Eskisehir bolgesinde yaklasik 40 yildan beri bitkisel iiretimle ugrasmaktayim.
Bu siirecte bugday, mercimek ve domates gibi iiriinlerin iiretimiyle ilgili degisen
ihtiyaglar dogrultusunda faaliyetlerimi stirdiirmekteyim. Asil meslegim ise sinif
ogretmenligi olmak ile birlikte bitki yetistirmenin verdigi keyif ile Eskisehir’'de tarim
yapmaktan memnuniyet duyuyorum.”

Goriismecilerimizden katilme1 1 ciftci olarak ¢alismakta kendini su sekilde
tanimlamaktadir:

“Ben yaklasik 300 doniim arazide iiriin yetigtiren bir ziraat miihendisi olarak,
bugday, arpa, fasulye ve nohut ekiyorum. Tarimda insan giicii her zaman onemlidir
ancak gerektiginde teknolojinin getirdigi kolayliklar da bizim icin olduk¢ca yararlidir.
Giincel sartlar altinda uygun sekilde calisacak insan kaynagina ulasmak gercekten ¢ok
zor. Bu nedenle tarla islerimi modern teknolojiyi takip ederek ve kullanarak yonetmek

’

icin ¢calismalar yiiriitmekteyim.’
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6. VERILERIN ANALIiZi VE BULGULAR

6.1. Tiirkiye’de Tarim 4.0°da Mevcut Duruma fliskin Bilimsel Sonuclar

Endiistri 4.0’in  tarim sektoriindeki uygulamalarini tanimlamak amaciyla
kullanilan Tarim 4.0, tarimda bir¢ok iyilestirme potansiyeli olan genis bir yelpazeye
sahiptir. Bu boliimde arastirma kapsaminda goriismecilerden elde edilen verilerin

analizi dogrultusunda elde edilen bulgular sunulmustur.

6.1.1. Endiistri 4.0 tanim
Gergeklestirilen goriigmelerde katilimcilara yonlendirilen “’Endiistri 4.0 kavrami

sizin i¢in ne ifade etmektedir? “ sorusuna iliskin bilimsel sonuclar asagidaki gibidir;

Mevcut kaynaklaria maksimum verim elde edebilmek
insan ve makine etkilesimi
Teknolojinin iiretim ile entegrasyonui

Makine ve yanlhmm tabanlan geurevil

Enerji kaynaklarimin kerunmasi =

=
&g
-
=8
1L
Uydu izl 1 leric . % = =
ydu izieme sistemleri= 8 . % = §
S Uzakitanalgilama 5 = & s = =
= n makineler ¢ g [ = P =
£ = = = E =2 o= e
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(=] = - e o5 — o
) = S =8 — == B
= == " : - =1 = = E
= === ES£ -T2 @
§ E:3 g SE::E
Akill sulama sistemleri = Termalkamera = = S -§
Maliyetieri diisiirmek = |s giiciitemini = = = 2
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Sekil 6.1.: Endiistri 4.0 nedir? Kelime bulutu analiz modeli

Sekil 6.1’de yer alan, gorlismecilerin "Endiistri 4.0 sizin i¢in ne ifade
etmektedir?" sorusuna verdikleri kelime bulutu yanitlarindan da anlasilacag: iizere,
kapsamli bir bakis mevcut olup, kavram mimkiin olan en yeni teknolojileri ve

endiistrilerde gelecekteki gelismeyi temsil etmektedir.
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Teknolojinin uretim ile entegrasyonunu Yeni teknolojiler
ppa—
] ]
Akilli makinelerin insan yerini aimasi Gelecegin sanayi donemi
Uretimin dijital olmas Endustri 4.0 Nedir? Dijital dénusir
@] ]
Uretim sistemlerinin optimize edilmesi Insan ve makine etkilegimi
Uretim igin tasarlanmig yaklagim Makine ve yazilim tabanlari

Sekil 6.2: Endiistri 4.0 nedir? Kod teori analiz modeli

Sekil 6.2.”de, katilimcilara yonlendirilen “Endiistri 4.0 nedir?” sorusuna karsilik
alian yanitlarin kod teori analiz modeli kullanilarak elde edilen sonucu yer almaktadir.
Katilimcilar, Endiistri 4.0 tanimina iliskin su ifadeleri kullanmislardir:

“Endiistri 4.0, teknolojinin iiretim siireglerine entegrasyonunu ifade
etmektedir. Bu kavram, ¢evreye duyarili ve verimli bir sekilde tasarlanmis robotlar
gibi gelismis teknolojiyi icerirken, makineler arasinda aktarilan bilgiye dayali
olarak otomatiklestirilmis sistemleri de beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0
sayesinde, isletmeler artan maliyet avantaji ile daha yiiksek nitelikli tiriinler
sunabilme imkanlara sahip olacaklardwr.” (KATILIMCI A)

“Endiistri 4.0, tiretimin dijital olmasi, yani tireticilerin kaliteyi artirarak
daha verimli ve etkili bir sekilde iiriinlerini gelistirmelerine olanak saglamasi
anlamina gelmektedir. Dijital teknolojiler sayesinde, herhangi bir fiziksel alanda
mevcut olan stiregleri entegre ederek islem maliyetini azaltabilir ve zaman
tasarrufu saglayabilirsiniz. Bu da igletmeler icin daha yiiksek miktarda karlilik
demektir. Ayrica, dijital teknolojilerde gelismeler sayesinde endiistride personel

>

ihtivactmin  azalmasi ve maliyet avantaji elde edilmesi saglanabilecektir.’
(KATILIMCI B)
“Endiistri 4.0 kavrami, teknolojinin iiretim siireglerinde ve isletme

yonetimindeki son gelismelerle bir araya geldigini ifade etmektedir. Bu yaklasim,



artan veriyi toplamak ve degerlendirmek amaciyla akilli makineleri entegre ederek
girigilen bir dizi yenilik¢ilige dayanmaktadir. Endiistri 4.0 ile, ¢evrimigi olarak
tasarlanan makineyle beraber end-to-end otomasyonunu destekleyen hibrit
sistemler ortaya ¢itkmustir, bu durum isletmeler acisindan avantajlar
dogurmugstur.” (KATILIMCI C)

“Endiistri 4.0 kavramu, tiretim stireglerinde teknolojinin etkisinin artmasin
ve bu teknolojileri kullanarak verimliligi artirmaya yonelik stratejiler
gelistivilmesini ifade etmektedir. Endiistri 4.0'un temel amacglari, isletmelerde
otomasyonu ve verilere dayali analizlerle desteklenen esnek iiretimi desteklemek,
maliyetleri azaltmak ve maksimum performans saglamaya yardimci olmaktir.”
(KATILIMCI D)

“Endiistri 4.0 kavrami, iiretim ve islemlerin gelismis teknolojiler araciligiyla
otomatiklestirilmesini ifade eden, ¢alisanlar ve makineler arasindaki etkilesimin
artmasina katkr sunan bir sistemdir. Endiistri 4.0 ile aymi zamanda farkl
sistemlerin entegrasyonu da saglanmakta olup bu sayede bilgiye daha hizli
erisebilmek miimkiin olup ¢calisma esnekligi gelismektedir.” (KATILIMCI E)

“Endiistri 4.0, tiretim alamindaki teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan yeni bir yaklasim olarak tammlanabilirv. Endiistri 4.0'a gore, fiziksel
ve dijital sistemler arasinda kurulacak baglantilar sayesinde makineler
bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak kontrol edilebilecektir.” (KATILIMCI F)

“Endiistri 4.0 kavrami, iiretim siireglerinin verimliligini ve esnekligini
artirmak icin tasarlanan yeni bir yaklasimdir. Endiistri 4.0 teknolojileri, geleneksel
makine ve altyapilar ile entegre edilmis olan yazilim tabanlardan olusur.
Teknolojiyi kullanan iireticiler diizenli olarak veri toplayip analiz ederek daha
etkin karar verme yetenegine sahip olurlar.” (KATILIMCI G)

“Endiistri 4.0, tiretim stireglerini daha verimli ve kullamsl hale getirmek
icin gelistirilen bir yaklagimdir. Uretici sirketler, dijital teknolojileri kullanarak
etkilesime girebildikleri entegre donamimlar ile ¢oklu kaynaklar arasinda yogun
baglantilar olusturabilmektedir. Endiistri 4.0 sayesinde; otomatik tespit edebilme
yetenegine sahip sensor ve cihazlar ile sanal ortamda ger¢ek zamanli modellerin
uygulamasimin miimkiin hale getirmesiyle bu alanda devrim niteliginde yeniliklere
imza atilmaktadir.” (KATILIMCI H)

“Endiistri 4.0 kavrami yeni teknolojiler, ilerlemeler ve dijital doniisiim
aracihigiyla endiistrilerde yasanan degisiklikleri ifade eder. Insanlar ve makineler
arasinda etkilesim kurarak, daha yiiksek verimlilik ve esneklik hedeflenir.”

(KATILIMCI I)
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“Endiistri 4.0 kavrami, sanayinin gelecekteki halidir. Yeni teknolojiler ve
veri analizleri ile bu yenilik¢i yaklagim iiretim siireglerinde daha fazla esneklik
saglamak amaciyla tasarlanmistir. Insan-makine etkilesimi, robotlarla iiretim ve
veri yonetimi bu cagin one ¢ikan yonleridir. Endiistri 4.0, insana odakl diger

devrimlerden ¢ok daha farkli olacak.” (KATILIMCI 1)

Analiz sonuclarina gore, katilimcilar Endiistri 4.0 hakkinda yeterli bilgiye
sahiptir ve bu durum yeni teknolojilere adaptasyon siirecini hizlandiracak ve gelecegin
endiistrisine daha iyi hazirlanilmis olacaktir. Katilimeilar tarafindan ortaya konulmus
olan Endiistri 4.0 tanima ile ilgili ifadeler, sektorel gelismeleri yakalamalaria yardimei
olacak nitelikte bir bakis agis1 sunmaktadir. Bu nedenle, yapilan analizlerin sonucunda
katilimcilarin Endiistri 4.0'a iligkin yeterli seviyede bilgiye sahip olduklarini tespit

etmek miumkiindir.

6.1.2. Tarim sektoriinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri
Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “Tarim sektoriinde
yiiriitiilen faaliyetlerde hangi Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniimaktadr?” sorusuna

iliskin bilimsel sonuglar asagidaki sunulmustur.

Kod Sistemi [ AT B[ c [ o [ E ] F [T 6 [ H T 1 T
4 Tanm Sektdrinde Kullanilan Teknolojiler
4 Tarla tahmin sistemleri I | ] | T | l ¢
4 Akilli makineler T T 1 T T T ¢ T L
4 Akilli sulama sistemleri T T T T ¢

@
@

% Android, ios uygulamalar

4 Uydu izleme sistemleri T T T ] ¢ T t L] ¢

% Uzaktan algilama L

4 Akilli telefon , tablet ¢ T t ¢

4 Akilli sensér ¢ L] L} T t 1 ¢ 0 -
“{ Termal kamera T T T 0
4 Nesnelerin interneti ¢ L] L] ] ¢ ] 1] ] 14
4 Dijital sulama sistemleri T T T T T t - ®
% Dron L4 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ] T 4 ¢

Sekil 6.3: Tarim sektoriinde kullanilan Endiistri 4.0 teknolojileri kod matris tarayicisi analiz

modeli

Sekil 6.3.’de katilimcilarin tiretim faaliyetlerinde kullanmakta olduklar1 Endiistri
4.0 teknolojileri yer almaktadir. Analiz sonucuna gore tarla tahmin sistemleri, akilli
makineler, akilli sulama sistemleri, Android, 10S uygulamalari, uydu izleme sistemleri,
uzaktan algilama, akilli telefon ve tabletler, akilli sensorler, termal kamera, nesnelerin

interneti, dijital damla sulama sistemleri, drone teknolojileri Tiirkiye’de tarim alaninda
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etkin bir bigimde kullanilmaktadir. Sekil 6.4.°de bu teknolojilerin ka¢ katilimci

tarafindan kullanildig1 yer almaktadir.

Tarla tahmin sistemleri _ 1
Alalli malaneler r::z
Alalh sulama sistemleri | 1
Android, ios uygulamalar | 2
Uydu izleme sistemleri 4
Uzaktan algilama _1
Akl telefon ve tablet —2

Alalli sensdr —S

Termal kamera ¥
Nesnelerin internet | i ‘ 10
Oijtal damla sulama sistemi | |1
Dron | = : : _ 8

o 1 2 3 4 5 6 1 & 9 10

Sekil 6.4: Endiistri 4.0 Teknolojilerini sayisin1 gosteren alt kodlarin istatistigi analiz modeli

Sekil 6.4.’de tarimsal faaliyetlerde kullanilan teknolojilerin katilimci bazinda
analizi yer almaktadir. Goriilmekte oldugu gibi katilimecilarin tamami en az bir
teknolojiyi kullanmaktadirlar. Katilimcilar tarafindan en fazla kullanilan teknolojiler;
Nesnelerin Interneti (IoT), drone ve akilli sensdr teknolojileridir. Bu teknolojiler
tarimsal tretimde etkinligi artirmak icin tasarlamis olup gerekli altyapiya sahip olan
tarla ve ciftliklerde yogun bigimde kullanilmaktadir. Katilimcilarin belirtilen soruyu

yanitlarken 6ne ¢ikan ifadeleri agagida yer almaktadir:

“Akilli telefonlar, tabletler, akilli sensérler ve dronlar Endiistri 4.02in
tarimda uygulama alanlart kapsaminda kullanilan ekipmanlardir. Bu teknolojiler
sayesinde tireticiler tarim faaliyetlerini verimli bir sekilde gerceklestirmektedir.
Akilli Tarima yénelik bu ekipmanlarin en biiyiik avantaji; gerekli verilere aninda
ulasilabilmesidir. Ornegin; akilli telefon ve tablet yardimi ile hasat tarihinin erken
zamanda tespit edilmesi miimkiin hale gelmistir. Aymi zamanda mevcut bitki
durumu hakkinda bilgi elde etme imkdnt da olusmaktadir. Sensorlii sistemler
araciligryla istenen herhangi bir noktadan su basincina ulasmak da miimkiin
olabilir ki bu da topragin nem orani hakkinda faydali bilgiler saglamaktadir. Son
olarak drone teknolojisiyle tarladaki bitkilerin fotograflanmasi, hastaliklarin erken
teshisi ve onleyici ilaglama sayesinde hastalik yayilma riskinin onlenmesi imkdani

elde edilmektedir.” (KATILIMCI A)



“Sanayi tiretimindeki dijitallesme stireci tarim sektoriinii de etkilemeye
baslamistir. Tarimsal iiretim siirecinin verimliligini arttirmak igin, giderek daha
fazla teknoloji kullanilmaya baslanmistir. Bu teknolojiler arasinda sensérler
(algilayicilar), Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) ve bulut baglantili
mini insansiz hava araglart (dronlar) sayilabilmektedir. Sensorler yardimiyla
tarlalardaki bitki sayisi, su durumu ve toprak niteligi gibi parametreler anlik
olarak izlenebilmektedir. Buna ek olarak IoT sayesinde makinelerin birbiriyle
internet ortaminda iletisime gecerek islem baslatma ya da durdurma konusunda
hizlv bir sekilde geri bildirim saglanabilmektedir. Son olarak bulut baglantiya
sahip mini insansiz hava araglart yardimiyla tarlalar iizerine ¢oklu algilama
vapilarak tarimsal faaliyetle ilgili raporlama yapilabilmektedir.” (KATILIMCI B)

“Tarim sektoriinde, Endiistri 4.0 teknolojileri kullamilarak verimliligi
arttirmak i¢in bircok farkli alanda faaliyetler yiiriitiilmektedir. Bunlar arasinda
insansiz hava araglari, uzaktan algilamalar, nesnelerin interneti, sensor aglarla
izlenen tarla kosullart ve meyve-sebze hasat tahminlerindeki gelismeleri
sayabiliriz. Teknolojiler ayrica bitkisel sahalarda toprak analizini desteklemekte,
sulama sistemini otomatik olarak ayarlayarak su tasarrufu saglamada da
etkilidir.” (KATILIMCI C)

“Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojileri, ¢iftcilere verimlilik ve karlilik
artiglar saglamak icin yogun bir sekilde kullanmaya baslanmistir. Ozellikle drone,
uydu izleme sistemleri, aktar-al sistemi gibi teknolojiler sayesinde ciftciler daha
dogru bilgiye erisebilmekte ve tahminleme giicii artmaktadir. Ayrica tarla
otomasyon teknolojisiyle toprak analizi geleneksel yontemlere gore daha hizli bir
bicimde gerceklestirilebilmektedir.” (KATILIMCI D)

“Tarim sektoriinde kullaniimakta olan, tarla otomasyonu, dronlar, uydu
gortintiileme sistemleri ve akilli sulama sistemleri gibi Endiistri 4.0 teknolojileri,
tarla kosullart hakkinda bilgi saglayarak iireticilere zaman tasarrufu saglarken
tiriin izlenebilirligini de arttirmaktadir. Ayrica bu teknolojiler sayesinde hem
topraklarin daha verimli kullanilmasi hem de bitkilerin daha dogru yetistirilmesi
imkdani olusmaktadir.” (KATILIMCI E)

“Sanayi tiretimindeki dijitallesme siireci tarim sektoriinii de etkilemeye
baglanugtir. Tarimsal iiretim siirecinin verimliligini arttirmak icin, giderek daha
fazla teknoloji kullanmaya baslanmaktadr. Bu teknolojiler arasinda sensérler
(algilayicilar), Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) ve bulut baglantili
mini insansiz hava araglart (dronlar) sayilabilmektedir. Sensorler yardimiyla
tarlalardaki bitki sayisi, su durumu ve toprak niteligi gibi parametreler anlik

olarak izlenebilmektedir. loT sayesinde makinelerin birbiriyle internet ortaminda
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iletisime gegerek islem baslatma ya da durdurma konusunda hizly bir sekilde karar
almasi saglanabilmektedir. Son olarak bulut baglantiya sahip mini insansiz hava
araglart yardimiyla tarlalar iizerine ¢oklu algilama yapilarak tarimsal faaliyetle
ilgili etkin raporlama yapilabilmektedir.” (KATILIMCI F)

“Tarim sektoriinde yiiriitiilen faaliyetler, Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanarak daha verimli hale getirilmeye c¢alisilmaktadr. Tarla ve bahgelerde
robotlar, sensorler ve dijital sistemlerin entegrasyonu ile tarimsal faaliyetler daha
etkin bir sekilde yonetilebilir hale gelmistir. Toprak analiz siireglerinin daha hizli
gerceklestirilebilmesi ve tarladaki iiriinlerin diizenli kontrolleri sayesinde hasat
zamani daha dogru belirlenebilmekte ve verimlilik artmaktadir.” (KATILIMCI G)

“Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojileri, verimliligi artirmak ve tiretim
maliyetlerini azaltmak icin kullanilan yenilik¢i teknolojilerdir. Bu teknolojiler,
tarla tahmin sistemlerinden biyoteknolojiye kadar genis bir yelpaze sunmaktadir.
Bunlar arasinda en etkin olarak kullanilanlar; artan hassasiyet saglayan sensorler,
arazideki durumu anlamaya yardimct olacak uzun mesafeli gozlem sistemleri,
dokulara dayalr iletisimi optimize eden IoT cihazlar ve faaliyetlere destek
saglayacak robotik donanimlardir.” (KATILIMCI H)

“Ben ogretmenlikten emekli olduktan sonra ciftcilik yapmaktayim. Tarim
sektoriinde bir¢ok teknolojileri kullanilmaya baslandi ve bu alandaki faaliyetlerin
verimliligini arttirmak icin ¢ok sayida farkl yontem gelistirildi. Ornegin, tarlanin
verimini arttirmak i¢in uydu goriintiileme ve hava durumu tahmin sistemlerinden
olusan ticretli tarim uygulamalarim kullanmaktayiz. Mahsul ilaglamalarini drone
teknolojisi ile gerceklestirerek daha homojen ilaglama yapabilmekteyiz. Bugday
hasati sonrasinda hayvan yemi olarak saklanacak bugday saplarimin, insan giicii
ile giicliikle yapilan balyalama iglemini sensorlii makineler sayesinde daha kolay
sekilde gerceklestirebilmekteyiz.” (KATILIMCI I)

“Ben mahsul olarak bugday ve arpa ekip, domates yetistiriciligi
yapmaktayim. Ayrica hayvancilik ile de ugrasmaktayim. Uriinlerin ilaglanmasinda
drone, tarla sulamada dijital damla sulama sistemi kullaniyorum. Ayrica biiyiikbas
hayvancilikta hayvanlart termal kameralar ile izleyerek anlik miidahalelerde

bulunabiliyorum.” (KATILIMCI 1)

Katilimcilarin ifadelerine gore Tiirkiye’de tarim alaninda, nesnelerin interneti
(IoT), drone ve akilli sensor teknolojilerinin yogun bir bicimde kullanildig:

anlasilmaktadir. Katilimcilar kullandiklar1 yenilik¢i teknolojilerin sektorde biiyiik bir
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degisim saglarken, verimlilik, karlilik, izlenebilirlik ve karar verme kabiliyeti

konularinda da 6nemli avantajlar sundugunu belirtmektedir.

6.1.3. Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojileri teknolojilerin kullanilmasinda
etkili olan faktorler

Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “Tarim sektériinde
Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasinda etkili olan faktorler nelerdir?’ sorusuna

iligkin bilimsel sonuglar Sekil 6.5. ve Sekil 6.6’da sunulmustur.

Toprak kalitesini artirmak I
Maliyetleri digtrmek == = 4
Ekim-hasat faaliyetlerini otomatize etme | 1

Uretimdeki hatalarin minimuma indirilmesi | 2
Meveut kaynaklarla maksimum verim elde edebilmek NEGEG_—_—_—G_—_—_—
Zaman tasarrufu —2

Gevreyi koruma 2
Enerji kaynaklarinin korunmasi _
Is e temini | 3
Oretim verimlifigini arbrmak . -1
0 2 4 6 B 10 12

Sekil 6.5.: Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerin kullanilmasinda etkili olan faktorler alt kodlarin

istatistigi analiz modeli

Sekil 6.5. ve Sekil 6.6’da goriildiigii gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya
yonlendiren nedenler arasinda, liretim verimliligini artirmak, mevcut kaynaklardan daha
verimli faydalanmak, maliyetleri diisiirmek oncelikli nedenler olarak gdoriilmektedir.
Ayrica iiretimde Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesinde insan giicii temini,
enerji kaynaklarinin korunmasi, ¢evreyi koruma, zaman tasarrufu, tiretimdeki hatalarin
minimuma indirilmesi, toprak kalitesinin artirilmasi gibi faktérler de Onemli rol

oynamaktadir.
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Sekil 6.6: “Tarim sektoriinde yiiriitiilen faaliyetlerde hangi Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmaktadir?

Bu teknolojilerin kullanilmasinda etkili olan faktérler nelerdir?” Kod birlikte olusturma analiz modeli

Soru dogrultusunda katilimcilarin 6ne ¢ikan ifadeleri su sekildedir:

“Tarim sektoriinde teknolojilerin kullamilmasinda etkili olan faktorleri
toprak verimliligini arttirmak, modern teknolojilere sahip olmak ve c¢evreyle
uyumlu tarla yénetimi sayabiliviz. Verimli topraga sahip olmak, bitki
yetistiriciliginde daha iyi sonuglar elde etmeye yardimci olurken; modern
teknolojiler ise zaman tasarrufu saglayarak tiretime katkida bulunmaktadir. Son
olarak, dogal kaynaklara duyarlilik gostererek ¢evreyi korumak amaciyla tarimda
yapay arazi ile su ve enerji kaynaklarimin optimize edilebilmesi imkdn
olusmaktadir.” (KATILIMCI A)

“Tarim sektoriindeki teknolojilerin kullaniimasinda etkili olan faktorler
arasinda oncelikle toprak analizleri ile verimli tarla bolgelerin belirlenmesi ve
etkin giibre ve ila¢ uygulamalari yapilabilmesi, yenilik¢i sulama teknolojilerine
gecilerek su kaynaklarinin etkin kullammi gelmektedir. Son olarak ciftcilere,
teknoloji destekli teknik destek saglayacak hizmetler sunulmasi da kritik onemdedir
(KATILIMCI B)

“Tarim sektoriinde yeni teknolojilerin kullanilmasi, topragin yapisim
koruyarak tarla ve bahcelerin verimliligini arttirmak icin ¢ok énemlidir. Ornegin
yeni teknoloji makineler sayesinde iiretici daha az miktarda giibre ile daha verimli
iiriinler alabilmektedir. Uriin cinsine bagh olarak yapilan akilli giibreleme, maliyet

avantaji saglarken topragin yapisint da korumaktadir.” (KATILIMCI C)



“Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullaniimasinda etkili olan
faktorler, tarla ve bahgelerde ihtiya¢ duyulan bilgilere ulasilabilmesi, uydu tabanlt
haritalama sistemleriyle toprak analizinde daha hassas sonuglar elde edilebilmesi,
tarla kogullarimin takip edilebilmesi, mekanize aletlerle zamandan tasarruf
saglayabilme ve drone ve robotik teknolojilerle ekim-hasat faaliyetlerini otomatize
hale getirebilmesi sayilabilmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine yonlendiren bu
faktorler tireticilere rekabet avantaji saglamaktadir.” (KATILIMCI D)

“Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin etkin kullaniimasina
yonlendiren nedenler, tarla isleme maliyetlerini diisiirmek, yeni teknolojilere sahip
olma istegi, uygun kosullarda yenilik¢ci yontemler gelistirmeye odaklanma ve
mevcut kaynaklar ile en yiiksek verimliligi elde etme istegi gelmektedir. Ayrica,
tarim ig¢iliginin agir ¢alisma sartlart nedeniyle personel istihdaminda yasanan
sorunlar da yenilik¢i teknolojilere yonlendirmektedir.” (KATILIMCI E)

“Tarim sektoriinde teknoloji kullamimi tarimsal her faaliyette fayda
saglayacak potansiyele sahiptir. Tarla c¢apa sistemleri, girdileri azaltarak
maliyetleri diistirmeyi miimkiin kilan otomasyonlar, yeni teknoloji hasat makineleri,
ilaglama, sulama ve giibrelemede yeni teknolojiler ve tohum yetistirmede
biyoteknoloji tarim alaminda maliyetleri ve c¢aliyma sartlarint iyilestirerek
verimliligi arttiran yenilikgi teknolojilerdir.” (KATILIMCI F)

“Tarim sektoriinde, Endiistri 4.0 teknolojileri verimliligi arttirmak ve
faaliyetlerde esneklik saglamak amaciyla kullanmilmaktadir.  Endiistri 4.0
kapsaminda hayata gegirilen otomasyon sistemleri sayesinde insansiz tarim
makineleri ile efektif bitki besiciligi gerceklestivilmektedir. Teknolojinin tarima
entegrasyonu sayesinde, enerji ve isgiicii kayplart azaltilarak maliyet avantaji elde
edilebilmektedir. Son olarak, bulut tabanli veri depolama sayesinde, bilginin
depolanmasi, analizi ve paylasimi, etkin bilgi yonetimi ve karar verme agisindan
onemli avantajlar sunmaktadir.” (KATILIMCI G)

“Tarim sektoriinde yeni teknolojilerin kullanilmasinda etkili olan faktorler
arasinda oncelikle tarla ve tarlalardaki toprak kosullarimin iyilestirilmesi, gerekli
bitki besleme maddelerinin saglanmasi, zamanlamayla ilgili uygulamalar ve
mekanizasyonun sagladigi faydalar gelmektedir. Sonugta tiim bunlar modern tarla
isletmelerinde basarili sonuglar elde etmeye yardimct olurken, siirdiiriilebilir tarim
icin de kritik onemdedir.” (KATILIMCI H)

“Tarim sektoriinde teknolojinin kullamimasi, ciftcileri desteklemek icin
biiyiik faydalar saglamaktadir. Teknolojideki gelismeler tarla verimini arttirmada
ve maliyetleri azaltmakta yardimci olurken kaynaklarin etkin kullanilmasina da

katkr sunmaktadwr.” (KATILIMCI 1)
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“Teknolojideki gelismeler tarimda, insan giiciiniin yerini makinelere
birakmasint saglamistir. Tarim sektoriinde dijital teknolojilerin kullaniimasinda
etkili olan faktérler arasinda; tarla verimliligini artirmak, gelismis toprak analizi
cihazlart sayesinde tarlamin yapisi hakkinda dogru bilgiye sahip olmak, tarla

stirme ve sulama sistemleri sayesinde kaynaklarin etkin kullanimi, veri yonetimi

>

sayesinde hasat kalitesi ve verimliliginde artis elde edilmesi sayilabilmektedir.’
(KATILIMCI i)

Yapilan goriismelerde katilimcilarin - tamami  tarafindan, Endiistri 4.0
teknolojilerinin tarim alaninda kullanilmasinin  6nemli  bir gereklilik oldugu
belirtilmistir. Tiim diinyada yasanan degisim ve doniisiim ile Z kusaginin tarim da dahil
olmak {izere agir islerde calismak konusundaki isteksizligi de tarimda makinelesmeye
yonlendiren bir faktor olarak dile getirilmistir. Stirdiiriilebilir yasam icin stirdiiriilebilir
taritm zorunlu olup bunun i¢in kaynaklarin etkin kullanimim1 saglayacak yeni

teknolojiler artik bir tercih degil, zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.1.4. Endiistri 4.0 teknolojileri ile tarim sektoriindeki iiretimin degismesine dair
bulgular

Bu baglik altinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarimda kullaniminin getirdigi
tretim degisiklikleri ve otomasyonun kapsamina iliskin bulgular yer almaktadir.
Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “’Endiistri 4.0 teknolojileri
tarim sektoriinde iiretim siirecini nasil degistirmektedir?’’ sorusuna iligkin bulgular

asagida sunulmustur:
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Endustri 4.0 teknolojilerinin tanm sektdriine etkileri
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(o ,
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kayiplarnin azalmas: “Yeni Gretim yontemlerinin
@ gelistiimesi Mevcut kaynaklar daha etkin k

is giiciiniin caligma sartian iyilegmesi

Sekil 6.7: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektoriinde tretim siirecini nasil degistirdigine dair

hiyerarsik kod alt analiz modeli
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Sekil 6.7.’de katilimeilarin tarimsal {iretim siirecinde kullandiklar1 teknolojilerin
yarattigt degisime iliskin kodlar sunulmustur. Hiyerarsik kod-alt kod modeli
kullanilarak olusturulan diyagrama gore tarimsal {iretimde akilli teknolojilerin
kullanilmast sayesinde; tiretim verimliligi artmakta, iiriin gelistirmenin takibi
saglanmakta, is giiclinlin ¢aligma sartlar1 iyilesmekte, {iriin iiretme maliyetleri ve zaman
kayiplarinin azalmakta, yeni iiretim yontemleri gelistirilmekte, mevcut kaynaklar daha
etkin kullanilmakta ve iretimdeki hatalar azalmaktadir. Katilimcilar iiretimdeki
degisiklikleri su sekilde tanimlamaktadirlar.

“Kullanmilan teknolojiler sayesinde veri yonetimi saglanarak iiretim stiregleri
kontrol edilebilmekte, ekim, giibreleme, ilaglama, sulama, olciim ve hasat gibi
islemler insan giiciine gerek duymadan, zaman kayplart ve fire miktarlar
azaltilarak gerceklestirilebilmektedir.” (KATILIMCI A)

“Dijitallesme ile tarim sektoriinde akilli araglar kullamilarak veri

toplanmast ve analiz edilmesi ile tireticilerin iglerini kolaylastirma ve verimliligin
artmasi amac¢lanmaktadir. Akilli Tarim ya da Tarim 4.0 olarak adlandirilan bu
stiregte dijital teknoloji sayesinde ciftliklerde gercek zamanli bilgiler alinarak
hangi alana ne tiir giibreler verilmesine dair detayli analizler yapilabilmektedir.
Hava kosullarina uygun bitki yetistirmenin yani sira toprak durumu, mineraller,
sulama ve zararlilarla miicadeleye dair bilgiler dogrultusunda hasat zamam
tahmin edilebilmekte, verimlilik arttirilmaktadr. Dolayisiyla dijitallesme ile
modern tarim uygulamalarima gegis saglanabilmektedir.” (KATILIMCI B)

“’Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriinde iiretim siirecini oldukga
etkilemektedir. Bunlar arasinda, akilli hasat araglarvin  kullanmilmasiyla
verimliligin artmasindan, uydu haritalart ve sensorlerin kullaniimasiyla bitki
takibinden, ¢oklu kaynak kullamimiyla tarla islemeyi optimize edebilen otomasyon
sistemlerinden bahsedebiliriz. Bu teknolojik gelismeler, tarlalardan elde edilen
verimi artirmaya yardimci olan yeniden sekillendirmeleri de miimkiin
kilmaktadr.” (KATILIMCI C)

“Endiistri 4.0 teknolojileri, tarim sektoriinde iiretim stirecini koklii bir
sekilde degistirmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerinden bilgisayar destekli
sensorler sayesinde tarlalardaki bitkilerin mevcut durumu ve hava kosullari gore
anlik olarak izlenebilmektedir. Bu durum oénleyici miidahalelere imkdan saglayarak
daha yiiksek miktar ve kalitede iiriin hasat edilmesine yardimct olmaktadir. Ayrica
Nesnelerin  Interneti  (IoT) uygulamalariyla  birlikte tarimsal — robotlarin

gelistirilmesiyle otomasyon oram arttirilarak isgiicii miktar:, zaman ve maliyet

konularinda avantajlar elde edilebilecektir.” (KATILIMCI D)



“Endiistri 4.0 teknolojileri, tarim sektériinde iiretim siirecini degistirmek
icin geleneksel yaklasimlarin yerine daha etkin ve verimli ¢oziimler sunmaktadir.
Uydu goriintiileme, sensérler ve dijital kontrol sistemleri sayesinde tarlalarin
takibi ve dogru hasat zamamnin tespiti en onemli kazammlardwr. Endiistri 4.0
teknolojisi sayesinde toprak analizlerine dayali olarak girdilerin daha dogru
miktar ve zamanda kullaniimasi saglanarak daha verimli ve kaliteli tiriin elde
edilebilmektedir. Ayrica dijital haritalar vasitasiyla bitki hastaliklarina karst

’

zamaminda  tedbir alinarak onemli kayiplarim  oOniine  gecilebilmektedir.’
(KATILIMCIE)

“Dijitallesme ile tarim sektoriinde akilli araglar kullanarak veri toplanmast,
analiz edilmesi, iireticilerin islerini kolaylastirma ve verimliligin artmast
amaglanmaktadr. Akilli Tarim ya da Tarim 4.0 olarak adlandrilan bu siirecte
dijital teknoloji sayesinde ciftliklerde gercek zamanl bilgiler alinarak hangi alana
ne tir giibreler verilmesi gerektigine dair detayli bir analizler yapilabilmektedir.
Ayrica hava kosullarina uygun bitki yetistirmenin yani swra toprak durumu,
mineraller, sulama ve zararlilarla miicadeleye dair bilgiler dogrultusunda hasat
zamani tahmini de gerceklestirilmektedir.” (KATILIMCI F)

“Endiistri 4.0  teknolojileri  tarum  sektoriinde  iiretim  siirecini
degistirmektedir. Bu teknoloji, tarimsal iiretimi daha verimli hale getirerek, zaman
ve emek tasarrufu saglayarak karlihigr arttirmaktadir. Endiistri 4.0 ile mekanik
donanim yerine robotlar ve dijital altyapilar tercih edilmektedir; bu da gerekli
bilgiye anlik olarak erismeyi saglamakta ve uygulamayla ilgili hatalarin minimuma
indirgenmesini saglamaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0'in entegre sistemleri sayesinde
hasat makinesi operasyonunu otomatize etmeyi miimkiin kilan sensorler de
bulunmaktadwr; bu da toplama igleminin daha verimli bir sekilde gerceklesmesini
saglamaktadir.” (KATILIMCI G)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriindeki iiretim siirecini etkin ve
verimli hale getirmektedir. Bu teknolojiler, zaman ve maliyet tasarrufu saglarken
hasat miktarint artirmaya yardimci olmaktadr. Endiistri 4.0''m sundugu dijital
platformlar sayesinde ¢ificiler tarla kosullari hakkinda daha fazla bilgiye
ulagabilmekte ve gereken durumda miidahale edebilmektedir.” (KATILIMCI H)

“Endiistri 4.0 teknolojileri, tarum sektoriinde iiretim siirecini daha verimli ve
etkili hale getirmek ve zaman tasarrufu saglamak icin ¢ok faydalidir. Teknolojik
gelismeler sayesinde tarla yonetimi, sulama ve toprak analizleri gibi uygulamalar
daha kolay uygulanabilir hale gelmistir.” (KATILIMCI I)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriindeki iiretim stirecini gercekten

harika bir sekilde degistirmektedir! Tarimdaki islerin hizlanmasini ve verimliligin

62



63

artmasimt saglayan teknoloji, aynen robotlar gibi davranarak ciftliklerde ve
tarlalarda etkin olarak kullamilmaktadwr. Yeni teknolojiler sayesinde tarimin

gelecegi daha umut verici hale gelmistir.” (KATILIMCI i)

Katilimcilarin ifadelerinde de goriildiigii gibi tarim sektérii paydaslarinin
tamami, mevcut iglerin yapilis bi¢imlerini kolaylastirarak, izlenebilirligi ve kaynaklarin

daha etkin kullanimin1 saglayarak tarimsal verimliligin artti1 goriigiine sahiptir.

6.1.5. Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarimda getirdigi isgiicii becerilerini
nitelendiren bulgular

Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen  “Endiistri 4.0
teknolojileri tarimda hangi isgiicii becerilerini gerektirmektedir?” sorusuna iligskin

bilimsel sonuglar asagidaki gibidir:
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takip etme saglama kullanmal

Sekil 6.8.: Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektdriinde hangi isgiicii becerilerini gerektirdigine dair

hiyerarsik kod alt analiz modeli

Sekil 6.8’te katilimcilarin tarim sektoriinde yasanan teknolojik doniistim
dogrultusunda isgiici gerekliliklere iliskin ongoriileri hiyerarsik kod alt analiz modeli
kullanilarak gosterilmistir. Giinlimiizde, teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesinden
dolay1 c¢alisanlar i¢in bircok yeni beceri ve yetkinlik gerekmektedir. Bu analiz
modellemesindeki beceri ve yetkinlikler arasinda, zamanin teknolojik gelismelerini
takip etme, yazilim bilgisi edinme, gerekli altyap1 yonetimini saglama, daha nitelikli
olma ve degisen teknolojik aletleri kullanma gibi beceriler belirtilmektedir. Bu

yenilenmis isgiicii becerileri ile {iriin verimliligini arttirmaya yardimci olabilecek
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stratejiler gelistirilmelidir. Katilimeilarin konu hakkinda one c¢ikan ifadeleri su
sekildedir:

“Gerekli internet ve teknoloji altyapisitmin hazir olmasi ¢ok onemlidir.
Teknolojinin aktif kullanilmasi i¢in gereken kaynaga sahip olmak, verilerin daha
hizlv bir sekilde aktarilabilmesine ve yiiksek performansla ¢alismaya olanak saglar.
Ureticiler teknolojik gelismelere ayak uydurarak kendini gelistirirse hem is giicii
faaliyetlerinde hem de pazarlama calismalarinda ivilegsmeler
gerceklesebilir. Sadece iiriin satisindan para kazanmak degil, iiretilen bilgi ve
yenilik¢i projeler de kazang kapist olarak goriilmelidir. Teknolojik altyapiya sahip
ciftciler rekabet giiciinii de elde etmis olacaktir.” (KATILIMCI A)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarimda c¢aliganlar igin yeni beceriler
gerektirmektedir. Bu beceriler arasinda, bilgi yonetim sistemlerine hdakim olmak,
dijital araglar ile miihendislik projelerinde deneyim sahibi olmak ve programlama
bilgisine sahip olmak sayilabilir. Endiistri 4.0 in getirdigi en onemli fark ise; tarim
sektoriinde calisanlarin artik daha esnek bir bicimde hareket edebilmesine olanak
saglayacak olmasidr.” (KATILIMCI B)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarimda, ¢coklu platformlar arasinda veri aktarim
becerisi gerektirmektedir. Tarla ve bahge islerinde bilgisayar destekli tasarimlar
kullanilarak, iiriinlerin gelismesini saglamak icin yazilim becerisine de ihtiyag
vardwr. Ayrica, mekanik ve elektronik sistemler hakkinda bilgi sahibi iy giicii
sayesinde c¢iftciler tarim alamnda yeniliklere hizlica ayak uydurabilecektir.”
(KATILIMCI C)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarumda, ozellikle verimliligin artmast ve
kalitenin gelistirilmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bunun igin tarim
sektoriindeki isgiictintin bilgisayar programlama ve tasarla-yazdir becerisine sahip
olmasi onemlidir.” (KATILIMCI D)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarimda ¢ok sayida yeni isgiicii becerisi
gerektirmektedir. Oncelikle, tarim sektoriindeki calisanlar bu  teknolojileri
kullanabilmek i¢cin yazilim ve donamm bilgisine sahip olmalidir. Ayrica, insansiz
hava aract sistemlerini kullanan uygulamalarda navigasyon ve verimlilikteki
gelismeleri takip edebilmek de beklenen bir yetkinliktir. Tarimsal robotikteki son
gelismelere ayak uydurabilmek i¢in bu alanda ¢alisacak kigilerin programlamaya
ek olarak mekanik sistemler konusunda da bilgi ve deneyim sahibi olmasi
gerekmektedir.” (KATIMICI E)

“Ureticilerin ve alanda calisan isgiiciiniin, Endiistri 4.0 teknolojilerinin

tarimda uygulama alanmi olan akilli tarum konusunda, uydu ve uyart sistemleri,
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akilli tarim uygulamalart veya tarimsal iiretim asamalarinda dijital teknolojilerin
kullanilmast hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir.” (KATILIMCI F)

“Endiistri 4.0 teknolojileri taruimda yeni isgiicii becerileri gerektirmektedir.
Tarim sektoriinde, mekanik ve elektronik Ar-Ge yeteneklerine sahip kisilere ihtiyag
duyulacaktir ki bu teknolojiyi tasarlamalari, gelistirmeleri ve uygulamalar
miimkiin olsun. Tarim sektoriinde ¢alisacak miihendislerin robotik/otomasyon, veri
analizi ve yazilim geligtirme bilgisine sahip olmasit onemlidir. Sensor sistemlerinin
her alanda kullanilmasiyla birlikte bir donamim platformu igindeki sensor
sistemlerinin dogru bir sekilde c¢aliymast igin programcilara da ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, bilimsel bilginin temsil edildigi herhangi bir lisan
(6rnegin  Python) ile ilgili egitim almis insan kaynagimin o6nemi gittikce
artmaktadwr.” (KATILIMCI G)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarim alaminda ¢ok sayida yeni isgiicii becerisi
gerektirmektedir. Tarumsal verimliligi arttirmak amaciyla yoneticilerin, bilgi
teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmasi, biligsel analizlerde deneyime dayanan
kararlar alabilmeleri ve yenilik¢i bakis agisina sahip olmasi gerekmektedir.
Ayrica, treticilere destek olan sistemlerin tasarlanmast ve gelistirilmesi
onemlidir.” (KATILIMCI H)

“Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim alaminda fayda saglayabilmesi icin
isgiicii becerilerinin de gelismesi onemlidir. Tarim alanlarinda deneyimli bir
gozlemci, karar verme yeteneklerine sahip bir lider ve dijital analiz becerisi olan
insan kaynaklarina ihtiya¢ vardwr. Endiistri 4.0 teknolojilerinin baslattigi iletisim
aglart ile birlikte, tarimsal faaliyetlerde kazanglarda onemli artislar soz konusu
olabilecektir.” (KATILIMCI 1)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarimda, ¢iftcilerin mevcut isgiicii becerilerinin
yani swra yenilik¢i yaklasimlar ve dijital deneyimler de gerektirmektedir. Tarim
sektoriinde artan makinelesmeye dayali iiretim ile bilgi analiz yetenegi de tarimsal

ticaretin gelismesine katki sunacaktir.”’ (KATILIMCI 1)

Katilimcilarin ifadelerinde de gorildiigii gibi tarim sektoriinde c¢alisacak is
giicliniin yenilik¢i bakis agisina sahip olmasi ve zamanin teknolojik gelismelerini takip
etmesi, yeni teknolojilere sahip makine ve ekipmanlar1 kullanabilmesi, yazilim ve veri

analizi bilgisine sahip olmasi gerekmektedir.
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6.1.6. Tarim sektorii cahsanlarindaki degisime dair bulgular
Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “Tarim  sektorii
calisanlarinda nasil bir degisim 6n gérmektesiniz?” sorusuna iligkin bilimsel sonuglar

asagida sunulmustur:

Zamani etkln kullanabilme Verimli ve etkln calisma

El—

Cahsma sartlaninda iyilesme

]

Teknolojinin tarim sektoru calisanlarindaki rolt Kaynaklarin verimli kullanims

Yeni teknolojik becerilere sahip olma
Bilgi edlnmede kolayhk

Sekil 6.9.: Tarim sektdrii ¢calisanlarinda nasil bir degisim yasanacagina dair kod alt kod boliimler analiz

modeli

Kod-Alt Kod-Bolimler Modeli, isgiicii becerilerinin yeni siirecteki talep
seviyelerini koyu ve kalin ¢izgilerle belirterek gorsel olarak sunmaktadir. Dolayisiyla,
frekans sayisi en yliksek olan beceri alanlar1 daha kalin ¢izgilerle vurgulanarak agdaki
diger alanlardan ayirt edilmistir. Diger taraftan daha az aranan isgiicli beceri alanlar ise
ince ¢izgi ile ifade edilmistir.

Sekil 6.9. 'da gosterilen kod alt kod bdliimler analiz modeline gore, katilimcilar
zamani etkin kullanabilme, verimli ve etkin c¢alisma, calisma sartlarinda iyilesme,
kaynaklarin verimli kullanimi, yeni teknolojik becerilere sahip olma, bilgi edinmede
kolaylik konularinda is giicliniin degisecegini vurgulamistir. Goriismecilerin konu
hakkinda dikkat ¢eken ifadeleri asagida sunulmustur:

“Teknolojinin gelismesi, tarim sektoriinde c¢alisanlara biiyiik faydalar
saglamaktadir. Bu gelismeler sayesinde isler daha az emek ve zaman harcanarak
yvapilabilmekte ve daha yiiksek hasilat elde edilmektedir. Bu durum, sektordeki
calisanlarin  motivasyonunu  ve  verimliliklerini — artirmaktadir.  Ozellikle,

teknolojinin topraga uygulanan ilaglardaki dozaji artirma konusunda biiyiik bir



yardimci oldugu goriilmektedir. Bu durum, etkin sonuglarin yam swra kullanicilarin
daha verimli bir sekilde calismalarimi saglamakta ve iiretkenliklerinde ciddi bir
ivme yakalamalarina olanak tammaktadir. Sonu¢ olarak, teknolojinin tarim
sektoriinde uygulanmasi, toprakta uygulanan ilag¢ dozajinda olaganiistii bir
gelismeye neden olmaktadwr. Bu da sektérde ¢alisanlarin daha verimli ve basaril
olmalarint saglamaktadir.”” (KATILIMCI A)

“Teknoloji, tarim sektoriindeki ¢alisanlar icin biiyiik bir degisim
getirecektiv. Teknoloji ile tarla sulama sistemlerinden topraga wuygulanan
analizlere kadar her sey daha verimli hale gelecek ve emek yogun agir ¢alisma
sartlart iyilesecektir. Yeni teknolojiler ile donatilmis tarim makineleri genglerin
tarima yonelmesini saglayabilecektir. Yeni teknolojiler ve bilgiye erisimin artmast
ile yeni tiriin ¢esitlerine de yonelim gerceklesecektir.” (KATILIMCI B)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriindeki ¢calisanlar i¢in bazi degigimler
getirecek. Oncelikle, tarimsal faaliyetlerde robotik ve otomasyonun kullanilmas,
gorevierin daha verimli ve etkin bir sekilde yerine getirilmesini saglayacaktir.
Ancak is giicii miktart azalirken daha nitelikli personel ihtiyact olusacak ve daha
nitelikli personel daha yiiksek maaglar talep edecektir.” (KATILIMCI C)

“Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriinde ¢alisanlar icin biiyiik bir
degisim getirecektir. Emek temelli faaliyetlerin bilgi temelli faaliyetlere doniismesi
80z konusu olur ki bu durum da is giictiniin bilgi teknolojileri konusunda kendisini
gelistirmesi gerekliligini ortaya ¢ikarir.”” (GORUSMECI D)

“Teknolojinin tarim sektorii ¢alisanlarinda onemli degisimler yaratmasi
beklenmektedir. Tarimsal faaliyetlerde modern teknolojiler kullanarak mevsimsel
zorluklarla basa ¢tkmak, toprak koordinatlart arasinda hasat tahminlerini optimize
etmek ve robotik sistemler ile otomasyonu saglamak miimkiindiir. Uriinlerin
ticarilestirilmesinde de yeni teknolojiler sayesinde yeni stratejiler gelistirmek
miimkiin hale gelecektir. Tiim bu degigimin tarim alaninda ¢alisacak insan kaynag
tarafindan dogru anlasilmasi onemlidir.” (KATILIMCI E)

“Teknolojinin gelismesiyle birlikte tarim sektorii calisanlarinda daha verimli
ve karli is yapma olanagi olusacagr ongoriilmektedir. Tarla icerisindeki bitki
saglik durumunu izlemek, toprak ve su kaynaklarimin kullamim oranlarini optimize
etmek gibi faaliyetler daha hizli ve verimli olarak gerceklestirilmektedir. Tarim
sektorii ¢alisanlart tarafindan istenmeyen, tekrarlanan islerin, yeni teknoloji
makineler tarafindan yapilmasi da énemli bir gelismedir. Bu sayede ¢alisanlar
katma degeri yiiksek isler konusunda yeteneklerini gelistirecek ve daha yiiksek

ticretlerle calisabilecektir.” (KATILIMCI F)

67
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“Tarim sektoriinde dijital teknolojilere gegilmesi sayesinde ¢alisanlar igin
esnek c¢aliyma sartlart olusabilecek, evden ya da herhangi bir bagimsiz
lokasyondan islerin takip edilebilmesi olanagi olusacaktir. Tarimsal roseslerde
robotik sistemlere gegilmesiyle hatalar azaltilirken, ¢calisma sartlart daha emniyetli
hale getirilebilecektir.” (KATILIMCI G)

“Teknolojinin tarum sektoriinde kullanilmasi, ¢alisanlar icin biiyiik bir
degisim yaratacaktir. Tarla islerini hizlandirma ve verimlilik artirilmasina
yardimct olacak yeni teknolojiler sayesinde, tarimsal iireticiler daha az emek
harcayarak daha fazla mahsul elde edebileceklerdir. Ayrica, mevcut kaynaklarin
kontroliiniin gelismesiyle israf azalacaktir. Bu dogrultuda alanda ¢alisan is
giictiniin becerilerini gelistirmesi de gerekmektedir.” (KATILIMCI H)

“Endiistri 4.0 teknolojileri ile tarim sektoriinde ¢alisanlar igin degigimler
oldukga biiyiik olacak. Teknoloji, tiretim ve verimliligin artmasina yardimci olacak
sekilde gelistirilmis araglar sayesinde gorevier daha kolay hale gelecek bu da
zamandan ve emekten tasarruf saglayarak verimliligi  arttiracaktir.”
(KATILIMCI 1)

“Endiistri 4.0 ile tarim sektorii ¢alisanlarimin hayatlarinda ciddi bir degisim
yasanacaktir. Stiriictistiz tarim makineleri, yenilik¢i sulama sistemleri, insansiz
hava araglariyla ilaglama, giibreleme ve sulama sistemleri sayesinde c¢aliyma

sartlart iyilesecek ve isgiicii icin sektor ¢ekici hale gelecektir.” (KATILIMCI 1)

Katilimcilarin ifadeleri incelendiginde, Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarima
adaptasyonu ile, tarim is giicli acisindan c¢alisma sartlarinin iyilesecegi, maliyetlerin
azalacagl, edinilen yeni beceriler nedeniyle gelirlerin artacagi yoniinde goriislerin 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Gelecekte yeni nesiller i¢in tarimin daha cazip hale gelecegi

umulmaktadir.

6.1.7. Tarmm sektorii paydaslarmmin Endiistri 4.0’mn ortaya c¢kardigr dijital
doniisiime hazirhgina dair bulgular

Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “'Sizce tarim sektorii
paydaslart (tarim alaninda iiretim yapan igletmeler, ¢ificiler, hizmet saglayicilar, kamu
kurumlart vb.) Endiistri 4.0°in ortaya ¢ikardigi dijital doniisiime hazir mi?’’ sorusuna

iliskin bilimsel sonuglar asagidaki sunulmustur:
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Henlz am olarak hazr degiller 4
Eve. _ E
i} 1 2 3 4 5 ]

Sekil 6.10.: Tarim sektorii paydaslart Tarim 4.0’a hazir m1? sorusu yanitlarinin alt kodlarin istatistik

analiz modeli

Katilimcilarin tarim sektoriinde dijital doniisiim konusundaki hazirlik durumuna
iligkin goriiglerinin analiz modeli Sekil 6.10 ’da gosterilmistir. Katilimcilardan altisi
tarim sektorli ortaklarinin dijital donilistime hazir oldugu kanisini ifade ederken dordii
tarim sektorii paydaslarinin  dijital doniisiime heniiz tam olarak hazir olmadigini
belirtmistir. Alinan yanitlarin alt maddelerine iliskin hiyerarsik kod alt analiz modeli

Sekil 6.11°de sunulmustur.

]

Tanm sektorl ortaklan dijital dénligiime hazir mi?

cn

Evet \ Henuztam olarak hazr dediller
Akilli tarim kuruluglarnyla / \
igbirliginin olmas1 C
Dijital yygulamalanveneknolojik oI @ Yaziim bilgisi eksikiigi
aletleri kullanimas @ Atyapi va bilgi eksikligi
Rekabet Ustiinligl elde etmek
;. S Akilli tarim teknolojileri sunan
Teknolojik geligmeleri takip kuruluglarin bulunlrnasl
edilmesii

Sekil 6.11.: Tarim sektorii ortaklarinin dijital doniisimdeki hazirhigmin alt maddeleri hiyerarsik kod alt

analiz modeli

Sekil 6.11°de goriildiigi gibi tarim sektorii ortaklarinin dijital dontistimiine hazir
oldugunu diisiinen goriismeciler, dijital uygulamalarin ve teknolojik aletlerin
kullanilmasi, teknolojik gelismelerin takip edilmesi, rekabet iistiinliigii elde etmek, akilli
tarim teknolojileri sunan kuruluglarin bulunmasi, akilli tarim kuruluslariyla ¢ift¢ilerin is
birligi icinde olmas1 eylemlerinin tarimda kullanilmasi nedeniyle “evet” yoniinde goriis

bildirmislerdir. Tarim sektorii ortaklarinin dijital doniisiimiine heniiz olarak hazir
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olmadig1 diisiinen goriismeciler ise; alt yapr eksikligi ve yazilim bilgisi eksikligi
konularinda dolay1 *’heniiz tam olarak hazir degiller’’ seklinde goriis bildirmislerdir.
Gorlismecilerin konu hakkindaki ifadeleri su sekildedir:

“Tarim sektorii paydaslar, Endiistri 4.0n dijital doniigiim ¢agrisina yanit
olarak yeni teknolojilere giderek daha fazla hazirlanmakta ve uyum saglamaya
calismaktadwr. Teknoloji, saha otomasyonu, saha robotigi ve taginabilir altyapi gibi
geleneksel saha sistemlerini optimize eden yeni teknolojilerin kullamimi yoluyla
tiretim maliyetlerini diisiirme ve verimliligi artirma ¢alismalart yiiriitiilmektedir.
Kisacasi ¢ifigilerimizin gelisen teknolojileri kullanarak dijital doniisiime hazir
olduklarina inaniyorum.” (KATILIMCI A)

“Tarim sektorii paydagslari, Tarim 4.0 dogrultusunda doniisiim faaliyetlerine
hazirliklt durumdadir. Ekim alanlarimin planlanmasindan, ekim faaliyetlerine,
tahmini hasat zamant ve miktar: tahmininden kalite seviyesinin belirlenmesine
kadar bircok faaliyette teknolojik olanaklardan faydalanilmaktadir. Ayrica servis
saglayicilar da bu dijital doniisiime ayak uydurabilmek icin yeni yazilim
platformlart gelistirmektedir. Kamu yonetimi tarima dayali proje ve programlart
da desteklemektedir. Sonug¢ olarak tarim sektoriiniin tiim paydaglari, Endiistri
4.0n getirdigi dijital doniisiime ¢ok iyi hazirlaniyor ve bunu hayata gegirmek icin
her zamankinden daha fazla ¢calismaya devam ediyor.” (KATILIMCI B)

“Tarim sektorii paydaslari, Endiistri 4.0'in dijital doniisiimiine hazirlanmaya
ve bu degisimin getirdigi yeniliklerden yararlanmak icin ¢alismaya baslamistir.
Kamu kurumlar geleneksel tarim uygulamalarinda yasanan sorunlart tespit ederek
teknoloji tabanl ¢oziimler gelistirerek cificilere teknik destek sunma ¢alismalart
yiiriitmelidir.” (KATILIMCI C)

“Tarim sektorii paydaslar: Endiistri 4.0°a hazirlanmakta ve dijital doniisiime
uyum saglamaya ¢alismaktadir. Tarla otomasyonu, tarla verimliligini arttiran yeni
teknolojiler, stirpriz bitki hastaliklarina karsi gésterilen direngli tiretim metotlar ile
tarla kaynak yénetimi araglarimin hayata gegirilmesi gibi ¢alismalarda heniiz
yeterli uygulamalar hayata gegirilebilmis degil. Ciftcilerimizin dijital dontisiime
tam olarak hazwr olmadiklart kanisindayim.” (KATILIMCI D)

“Tarim sektorii paydaglarmin Tarim 4.0°a gegebilmesi igin ¢esitli altyapi ve
teknolojik  gelismelerden  yararlanarak  sistemlerini  gozden  gegirmeleri
gerekmektedir. Ozellikle tarla otomasyonu, uydu haritalama ve veri toplama ile
kullanabilecekleri yenilik¢i teknolojiler sayesinde bir¢cok avantaj elde edebilecek
¢iftciler heniiz bu uygulamalarin farkinda degil. Ayrica bu degisimin basaril

olabilmesi igin teknolojik destek hizmet saglayicilarina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Dolayisyla az sayida ¢iftci bu tiir uygulamalart kullanmaya baglamis olmak ile
birlikte genele bakildiginda tam olarak hazir olunmadigr goriisiindeyim”
(KATILIMCI E)

“Hazwr oldugunu diistiniiyorum. Tiirkiye’'de akilli tarim teknolojileri sunan
kuruluslar ve bu kuruluslar ile is birligi yapan iireticiler mevcuttur. Ureticiler,
faydalandiklart  akillt  tarim  teknolojilerine dair olumlu geri doniislerde
bulunmaktadirlar. Oncii kuruluslarin akilli tarim uygulamalart kazammlarin
yayginlastirmast ve kamu kurumlarmmn yiirittiigii ¢alismalar tiim paydaslarda
farkindalik olusmasina katkr sunmaktadir.” (KATILIMCI F)

“Tarim sektorii paydagslari, ekim dikim islerinden, iiretim yonetimine,
satistan, hizmet gelistirmeye kadar tiim ticari tarla operasyonlar igin yeni
teknolojileri benimsemelidir. Bunu gergeklestirmek icin dijital altyapi ile gelismis
yetkinlikler de gerekmektedir. Uziilerek sdylemek gerekirse ozellikle kirsal
kesimdeki ureticilerin tam olarak hazir olmadigint
diisiinmekteyim.” (KATILIMCI G)

“Tarim sektorii paydaslari, Tarum 4.0°a gegis icin bir¢ok farkl alanda
degisiklige gitmek zorundadir. Tarla faaliyetleri ile veri analizi igin bilgisayar
tabanli modellere entegrasyonu gerceklestirmeleri gerekmektedir ki bu durum
mevcut kaynaklarin etkin bir sekilde kullanabilmesine olanak saglayacaktir. Benim
gozlemlerim  ve fikrime gére tam olarak bir hazirlik so6z  konusu
degildir.” (KATILIMCI H)

“Tarla ve bahge faaliyetleri yiiriiten isletmeler, verimliliklerini arttirmak
amaciyla yeniliklere ¢cok acik. Hizmet saglayicilar ise tarimsal altyapiyt gelistirmek
icin uygulanan teknolojilere adaptasyon saglyor. Kamu kurumlart tarim ile ilgili
mevzuatlarin giincellemesini saglayarak bu degisime ayak uydurmaya ¢aligiyor.
Bir ¢ift¢ci  olarak dijital déniisiime hazir  oldugumuzu  diisiiniiyorum.”
(KATILIMCI 1)

“Tarim sektorii paydaslari, Taruim 4.0'a hazir olmak igin ellerinden geleni
yapmaya baslamalar: gerektigini anladilar. Tarla ve c¢iftliklerde kullanabilecekleri
yeni teknoloji tarim makine ve aletleri ile, tarla verimliligini arttirarak rekabet
giiciinii gelistirecek teknolojiler de mevcuttur. Tiirkiye 'de tarim sektoriiniin dijital

doniisiime hazir oldugunu diisiiniiyorum.” (KATILIMCI T)

Katilimcilarin ifadelerinden de anlasildigi {izere, tarim sektorii paydaslar

tarafindan Tarim 4.0’a yonelik bir farkindalik olusmaya baslamis ve kismi olarak
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hazirliklar baglamistir. Ancak mevcut durum, sektor paydaslarinin dijital dontisiime tam

olarak hazir olmadiklarini gdstermektedir.

6.1.8. Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta karsilasilan zorluklara dair

bulgular
Gergeklestirilen goriismelerde katilimcilara yonlendirilen “Sizce tarim sektorii

paydaslarimin -~ Endiistri 4.0 teknolojilerini  uygulamakta  karsilastiklar

zorluklar/giicliikler nelerdir?” sorusuna iligkin analiz sonuglar1 Sekil 6.12 ve Sekil 6.13

‘de sunulmustur.
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Sekil 6.12.: Tarim sektorii paydaslarinin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta karsilastiklar

zorluklara/giigliiklere iligkin kod teori analiz yontemi

Sekil 6.12°de katilimcilarin, tarim sektorii paydaslarmin  Endiistri 4.0

teknolojilerine geciste karsilastiklar1 zorluklar ve Sekil 6.13’te bu zorluklarin kag

katilimcr tarafindan dile getirildigi gosterilmistir. Tarim sektoriinde kullanilan

teknolojiler, modern tarimin gelismesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu

teknolojilerin  kullannminda karsilagilan en biliyiikk zorluklardan biri  yatirnm

maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Ozellikle kiiciik olgekli ¢iftciler icin bu yiiksek
maliyetler, teknolojik gelismelere ayak uydurmay1 zorlagtirmaktadir. Ayrica, tarimsal

tiretimde kullanilan teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli olan alt
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yap1 eksikligi de biiyiik bir zorluktur. Ulkemizde tarim sektdriiniin modernizasyonu igin
alt yap1 yatirnmlarina daha fazla énem verilmesi gerekmektedir. Bu sayede, tarimsal
iiretimde kullanilan teknolojilerin daha verimli bir sekilde kullanilmasi ve {iretim
maliyetlerinin  diisiirilmesi saglanabilir. Bu da hem c¢iftcilerin hem de iilke

ekonomisinin gelismesine katki saglayacaktir.

Yedek parga sorunu N 1
Tanim arazilerinin kigOk olmasi | I | 2
Orotcilerin yOksek yas ortalamasinin olmasi 1
Bilgiye erisim yetersizligi 4
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Eksik veri ve bilgiye sahip oimak EEEEE——
Donamm desteginin sdrekliligi IEEEG_—_———
Yetersiz veri toplomo mekanizmalar: TN 1

YOlsek yabnm maliyeti 8
Teknolojide disa bagimhilik 2
Altyapi eksikligi 6
0 1 2 3 4 5 6 i 8

Sekil 6.13.: Tarim sektorii paydaslarinin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta karsilastiklar

zorluklara/giigliiklere iliskin alt kodlarin istatistik analiz modeli

Katilimcilarin konu hakkindaki ifadeleri su sekildedir:

“Gerekli teknolojik altyapinin zayif olmasi, teknolojik aletlerde disa
bagimlilik ve maliyetlerin yiiksek olmasi gibi durumlar bugiin ¢ogu uygulamada
karsilasilan zorluklardandw. Bu sorunlar, uzun vadede ciddi problemlere neden
olabileceginden olduk¢ca onem tasimaktadir. Oncelikle —gerekli  teknoloji
altyapisimin  eksik ya da yetersiz olmasi, basit tarim islemlerinden bireysel
kullanictlara hizmet sunan web sitelerine kadar her tiirlii uygulama igin ciddi
aksakliklara sebep olabilecektir. Dijital tarim icin gereken donamim kaynaklart
tamamen mevcut degilse, verilere dogrudan erisim saglanamaz veya giincellemeler
dogru bir sekilde gerceklestirilemez. Riskler ortadan kaldirilamazsa, cificiler
bircok sikinti ile karsilasabilirler. Bu nedenle tarla kosullarint izleyen teknolojik
gelismelerin desteklenmesi 6nemli bir gerekliliktir.” (KATILIMCI A)

“Tarim sektorii paydaslarimin, Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsuastiklart  zorluklarin  basinda yatrim  maliyetinin ~ yiiksekligi, altyap
yetersizligi ve yetersiz veri toplama mekanizmalart yer almaktadir. Yatirum maliyeti
ile ciftliklerde kullanilacak yazilim ve donamimin temin edilmesi kastedilirken,
eksik altyapt ile ise internet araciligi ile tarimsal verilere ulasiimasi imkaninin
eksikligi kastedilmektedir. Yetersiz veri toplama mekanizmalart ise ¢iftlikteki bitki

bilesenlerindeki degisikligin tespit edilebilmesine olanak saglayan sistemlerdir.



Ayrica, tarim alamindaki dijital doniigiime ayak uydurabilmek icin gerekli
egitimlere erigimde de sitkintilar yasanmaktadir.” (KATILIMCI B)

“Tarim sektorii paydaglarvmin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsiastiklar zorluklar degiskenlik gostermektedir. Bunlardan bazilari, eksik veri
ve bilgiye sahip olmalari, yeterli kaynak bulamama riski ve gereken becerilere
sahip personel bulunmamasidir. Ayrica bu teknolojilerin maliyetlerinin yiiksekligi
de oenmli diger bir faktordiir.” (KATILIMCI C)

“Tarim sektorii paydaslarimin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsilastiklart  zorluklarin baginda yeterli kaynaga sahip olmayan tarimsal
tireticiler igin, yatrim maliyetlerinin yiiksekligidir. Ayrica, tarimsal verilerin
toplanmast ve analizi ile ilgili deneyim yetersizligi de diger onemli bir engeldir.”
(KATILIMCI D)

“Tarim sektorii paydaslarimin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsilastiklart  zorluklar arasinda bilgiye erigsimin yetersizligi, gerekli olan
donanmim ve altyapinin eksik olmast ve yetersiz insan kaynagi gelmektedir. Bununla
birlikte verimliligi artirmaya yonelik teknoloji gelistirmede ciddi bir rekabet ortami
bulundugu da unutulmamahdir.” (KATILIMCI E)

“Tiirkiye’'de Tarum 4.0 uygulamalarina gegiste yasanan zorluklar, akilli
teknolojilere yonelik farkindaligin zayif olmasi, iilke niifusunun bilgi teknolojileri
okuryazarligi konusunda yetersiz olmasi, Tiirkiye’de tarim iiriinleri tireticisinin yas
ortalamasiin yiiksek olmasi, tarim isletmelerinin ¢ogunlugunun kiiciik olgekli
olusu, tarim isletmelerinde arazilerin par¢ali yapida olusu, kirsal alanda teknolojik
anlamda altyapr yetersizligi yasanmasi, akilli tarim teknolojilerinin yiiksek yatirim
maliyetine sahip olmasi, teknolojik girdilerde disa bagimlilik olarak siralanabilir.”
(KATILIMCI F)

“Tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamak giderek daha
onemli hale gelmektedir. Ancak bu alanda karsilastiklar: birtakim zorluklar ve
giicliikler vardir. Oncelikle, tarim sektoriine ait paydagslar icin yatirim maliyeti ¢ok
yiiksektiv, bu da ciftcilerin yenilik¢i teknolojilere erismelerini ciddi bi¢imde
engellemektedir. Ayrica, mevcut sistemlerin  yetersizliginden kaynaklanan
verimsizlik problemlerine de eklentiler olusturmalarin olduk¢a zorlastirmaktadir.
Bunun nedeni ise eski sistemin tasarlanmig bir sekilde devreye alinmasina izin
vermeyen karmasik entegrasyon prosediirleridir. Tarimin hdlen Endiistri 4.0'a
tamamen gecememis olmast nedeniyle, var olan donamim veya programlarin
degistirilmesini, yani yeni yatirim maliyetlerini gerektirmektedir.” (KATILIMCI
G)
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“Tarim sektorii paydaglarvmin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsilastiklar zorluklar ¢ok fazladwr. Bunlardan bazilari; girisimcilerin eksikligi ve
yatirtm maliyetleri, mevcut yetersizlikler nedeniyle verimsizlik, yedek par¢a bulma
sorunu ve destek eksikligidir. Yeni teknolojiyi biitiinlestirme stirecinde firmalara
daha fazla donamim maliyeti olusmast da diger onemli sorundur. Ayrica bu
yeniliklere  adaptasyonda  yetkin  personel  sayisimin  yetersizligi  de
unutulmamalidr.” (KATILIMCI H)

“Tarim sektorii paydaslarimin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsilastiklart zorluklar: tanimlayabilmesi icin oncelikle bir egitim siirecinden
gecmesi gerekmektedir. Ayrica, tarla yonetimi ile ilgili veri toplama ve analiz etme
yeteneklerine sahip olmalar da sarttir. Bu teknolojilerin yatirnm maliyetlerinin
yiiksekligi goz oniinde bulundurularak uygulayicilara nasil bir finansal destek
sunulacagi da belirlenmelidir.” (KATILIMCI 1)

“Tarim sektorii paydaslarimin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta
karsilastiklart  zorluklar; yatirim maliyetinin  yiiksekligi, teknolojik altyap
gereksinimleri, bilgiye erisim sikintilart ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan donanim

hatalar: sayilabilir”’. (KATILIMCI 1)

Tarimm sektorii paydaglart Endiistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi ile ilgili ¢ok
sayida zorluklarla kars1 karstyadir. Oncelikle tarim sektoriindeki paydaslar, bu yenilikgi
teknolojileri anlamak ve etkin bir bigimde uygulamak i¢in gerekli bilgiye sahip
olmalidir. Tarim alaninda ¢alisan insanlarin Tarim 4.0 kapsamindaki degisim ve bu
degisimin saglayacag1 faydalar konusunda yeterli farkindalifa ve yeterlilige sahip
olmadig1 anlasilmaktadir. Bu kapsamda ilgili kurumlarin stratejiler gelistirmesi ve
destek programlar1 diizenlemesi sektoriin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli bir

gerekliliktir.
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7. SONUCLAR ve ONERILER

7.1. Sonuclar

Katilimcilara yoneltilen "Endiistri 4.0 kavrami sizin i¢in ne ifade etmektedir?"
sorusuna verilen yanitlar, katilimcilarin Endiistri 4.0 araglar1 konusunda genel bir
bilgiye sahip oldugunu ve tarim ile ilgili gelismeleri takip etiklerini gostermektedir.
Katilimcilar, Endistri 4.0 hakkinda yeterli bilgiye sahiptir ve bu durum, yeni
teknolojilere adaptasyon siirecini hizlandiracak ve yeni teknolojilere gecis konusuna
hazirlikli olmay1 saglayacaktir. Katilimcilarin Endiistri 4.0 tanimiyla ilgili ifadeleri,
konu hakkinda bilgi sahibi olduklarini gosterirken, endiistrinin gelisimine yonelik dogru
adimlar atilmasina ve rekabet giiciinilin arttirilmasina katki saglar niteliktedir.

Katilimcilara yoneltilen “7Tarim sektériinde yiiriitiilen faaliyetlerde hangi
Endiistri 4.0 teknolojileri kullaniimaktadir?” sorusuna verilen yanitlar, tarla tahmin
sistemleri, akilli makineler, akilli sulama sistemleri, Android ve iOS uygulamalari, uydu
izleme sistemleri, uzaktan algilama, akilli telefon ve tabletler, akilli sensorler, termal
kamera, nesnelerin interneti, dijital damla sulama sistemleri ve drone teknolojileri
seklindedir. Bu analiz sonuglari, tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullaniminin  giderek arttigin1  gdstermektedir. Bu teknolojiler sayesinde tarim
faaliyetlerinin daha verimli, siirdiiriilebilir ve akilli bir sekilde gerceklestirilmesi
miimkiin olmaktadir. Tarla tahmin sistemleri ve uydu izleme sistemleri sayesinde tarim
alanlarinin verimliligi artirilabilmekte, akilli sulama sistemleri ve dijital damla sulama
sistemleri ile su kaynaklarinin daha etkin kullanilmas1 saglanabilmektedir. Ayrica akilli
makineler ve drone teknolojileri sayesinde tarim islemlerinin otomatiklestirilmesi ve
verimliligin artirilmast miimkiin olmaktadir. Bulgular literatiirde yer alan Kovacs ve
Husti (2018) ile Ercan ve ark. (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarin sonuglar ile
tutarlilik sergilemekte olup tarim sektoriinde dijital doniistimiin hizla bagsladigini ve
onemsendigini gosterir niteliktedir.

Katilimcilara yoneltilen “Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarimda kullanilmasinda
etkili olan faktorler nelerdir?”  Sorusuna verilen cevaplar, iiretim verimliligini
artirmak, mevcut kaynaklardan daha verimli faydalanmak, maliyetleri diisiirmek, insan
glicii temini, enerji kaynaklarinin korunmasi, ¢evreyi koruma, zaman tasarrufu,
tiretimdeki hatalarin minimuma indirilmesi, toprak kalitesinin artirilmas1 maddeleriyle
on plana cikmaktadir. Bu faktorler, tarim sektdriiniin siirdiiriilebilirligi ve rekabet
giiclinlin artirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin

tarim sektoriinde kullanilmasi, tiretim siireclerinde daha verimli, hizli ve dogru kararlar
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alinmasin1 saglamaktadir. Bununla birlikte, insan giiciiniin daha verimli kullanilmas1 ve
maliyetlerin diisiiriilmesi de sektordeki is giicli sorununu ¢ézmede ve karlilig1 artirmada
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, ¢evrenin korunmasi ve toprak kalitesinin
artirilmasi da gelecek nesillerin tarimsal {iretimden faydalanabilmesi agisindan biiytik
bir dnem tasimaktadir. Sonu¢ olarak, tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanilmasi, sektoriin siirdiiriilebilirligini saglamada ve rekabet giiclinii artirmada
bliyiik bir etkiye sahip olup bu bulgu literatiirde yer alan ¢alismalar ile uyumluluk
sergilemektedir. Smidt ve ark. (2022) yiiriittiikleri arastirmanin sonug¢ bdliimiinde
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektoriinde kullanilmasinin, verimliligi artirdigini ve
cevresel siirdiiriilebilirlige katki sagladigini vurgulamaktadir. Bunun yaninda Kilavuz ve
Erdem (2019) ve Sharma ve ark. (2021) Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektdriinde
kullanilmasiin, sektoriin stirdiiriilebilirligini saglamada ve rekabet giiclinii artirmada
onemli bir rol oynadigi sonuglarina ulagmisglardir.

Katilimcilara yoneltilen “Endiistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriinde iiretim
stirecini nasil degistirmektedir?” sorusuna verilen cevaplar, olduk¢a olumlu sonuclar
ortaya koymaktadir. Katilimcilar, tretim verimliliginin arttigi, {iriin gelistirmenin
takibinin saglandigi, is giicliniin ¢alisma sartlarinin iyilestigi, tiretim maliyetlerinin ve
zaman kayiplarinin azaldigi, yeni {retim yontemlerinin gelistirildigi, mevcut
kaynaklarin daha etkin kullanildig1 ve iiretimdeki hatalarin azaldigi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Literatiirde yer alan Kirmikli ve Ertas (2020), Ustiindag (2023) ve
Araujo (2021) gibi arastirmacilarin yaptigi calismalar da bu bulgular desteklemekte ve
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarimsal iiretim siireglerinde biiylik bir iyilestirme
potansiyel tasidigini gostermektedir. Bu nedenle, tarim sektoriinde faaliyet gosteren
isletmelerin  bu teknolojilere yatirirm yaparak rekabet giiclerini artirmalar1 ve
stirdiiriilebilir tarima katkida bulunmalari biiyiik 6nem tagimaktadir.

Katilimcilara yoneltilen “Endiistri 4.0 teknolojileri tarimda hangi isgiicii
becerilerini  gerektirmektedir?” sorusuna verilen cevaplar, tarimda ¢alisanlarin
gelecekte sahip olmalart gereken Onemli beceriler hakkinda bize 6nemli bir bilgi
sunmaktadir. Alinan yanitlar; teknolojik gelismeleri takip etme, yazilim bilgisi edinme,
gerekli altyap:r yOnetimini saglama, daha nitelikli olma ve degisen teknolojik aletleri
kullanma gibi becerilerin tarim sektdriinde énemli bir rol oynayacagini gostermektedir.

Bu analiz sonuglari, tarim sektoriinde calisanlarin teknolojik gelismeleri
yakindan takip etmeleri ve bu gelismelere uygun sekilde becerilerini gelistirmeleri

gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica, yazilim bilgisine sahip olmak ve gerekli altyap1
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yonetimini saglamak, tarim sektoriinde calisanlarin daha verimli ve etkili olmalarini
saglayacaktir. Degisen teknolojik aletleri kullanabilme becerisi, tarim sektoriinde
calisanlarin rekabet¢i olmalarmi  ve sektordeki degisime ayak uydurmalarini
saglayacaktir. Bu nedenle, tarim sektoriindeki calisanlarin bu becerilere sahip olmalari,
Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektoriinde basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
oldukca onemlidir. Elde edilen bulgular, literatiirde yer alan Regan ve ark. (2018),
Ercan ve ark. (2018) ve Kirmikil ve Ertag (2020) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarin
sonuglart ile uyumluluk gostermektedir. Bu nedenle, tarim sektdriinde calisanlarin
teknolojik gelismelere ayak uydurabilmeleri i¢in silirekli olarak becerilerini
gelistirmeleri ve yeni teknolojileri takip etmeleri gerekmektedir.

Katilimcilara yoneltilen  “Endiistri 4.0 teknolojileri ile tarim sektorii
calisanlarinda nasil bir degisim o6n gormektesiniz?” sorusu, sektordeki calisanlarin
gelecekte nasil degisimler yasayabilecegine dair énemli bir sorudur. Soruya verilen
cevaplarda, tarim sektoriinde c¢alisanlarin zamani etkin kullanma, verimli ve etkin
caligma, calisma sartlarinda iyilesme, kaynaklarin verimli kullanimi, yeni teknolojik
becerilere sahip olma ve bilgi edinmede kolaylik konularinda degisimler yasayacagini
vurgulanmistir. Analiz sonuglarina gore, tarim sektoriinde calisanlarin zamani etkin
kullanma becerilerinin gelismesi beklenmektedir. Zamanin etkin kullanilmast,
verimliligi artiracak ve is giiclinlin daha verimli c¢aligmasini saglayacaktir. Ayrica,
verimli ve etkin ¢alisma becerilerinin gelismesi de beklenmektedir. Yeni teknolojik
becerilerin kazanilmasi ve bilgi edinmenin kolaylagmasi, c¢alisanlarin daha verimli ve
etkin bir sekilde calismalarina olanak saglayacaktir. Bununla birlikte, analiz sonuglarina
gore tarim sektoriinde calisanlarin c¢aligma sartlarinda da iyilesmelerin olacagi
ongoriilmektedir. Bu iyilesmeler, calisanlarin daha saghkli ve giivenli bir calisma
ortamina sahip olmalarini1 saglayacak ve ¢alisma motivasyonlarii artiracaktir. Ayrica,
kaynaklarmn verimli kullanimi konusunda da degisimler yasanmasi beklenmektedir.
Bulgular, Kirmikil ve Ertas (2020), Regan (2018) ve Ustiindag (2022) tarafindan
ylriitiilen caligmalarin sonuglar1 ile paralellik gostermekte olup tarim sektoriinde
caliganlarin zamani etkin kullanma becerilerinin gelistirilmesi gerekliligi 6n plana
cikmaktadir.

Katilimcilara yoneltilen “Sizce tarim sektorii paydaslart (tarim alanminda tiretim
vapan isletmeler, ciftciler, hizmet saglayicilar, kamu kurumlar: vb.) Endiistri 4.0°in
ortaya ¢ikardigi dijital doniisiime hazir mi?” sorusuna iligkin alinan cevaplar farkl

diistinceler barmdirmaktadir. Katilimcilarin altisi, tarim sektoriiniin dijital dontisiime



79

hazir oldugu yoniinde goriis belirtirken dordii ise heniiz hazir olmadig1 yoniinde kanaat
getirmistir. Bu sonuglar, tarim sektoriinde dijital doniistimiin 6nemine ve hizina dair
farkindaligin heniiz tam olarak saglanamadigini gostermektedir. Bu nedenle, tarim
sektorii paydaslar1 dijital doniisiime uyum saglamak i¢in gerekli adimlar1 atmasi ve bu
konuda is birliklerine giderek egitim ve destek almasi gerekmektedir. Endiistri 4.0'm
tarim sektoriine saglayacagr verimlilik ve rekabet avantajlart g6z Oniinde
bulunduruldugunda, dijital doniisiime hazirlikli olmanin 6nemi daha da artmaktadir.
Katilimcilara yoneltilen “Sizce tarim sektorii paydaslarimin  Endiistri 4.0
teknolojilerini uygulamakta karsilastiklar: zorluklar/giicliikler nelerdir?” sorusuna
cevaplar olarak, yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi, gerekli olan alt yap1 eksikligi,
ireticilerin yiiksek yas ortalamasi, bilgiye erisim yetersizligi, nitelikli personel eksikligi,
eksik veri ve bilgiye sahip olmak, donanim yetersizligi, yetersiz veri mekanizmalari,
teknolojide disa bagimlilik, yedek parca sorunu, arazilerin kiiciik olmasi yoniinde
beyanlarda da bulunmuslardir. Bu zorluklar, tarim sektoriinde Endiistri 4.0
teknolojilerinin uygulanmasini engelleyen onemli faktorler olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, tarim sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
yayginlastirilmasi i¢in bu zorluklarin asilmasi ve ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Konu
hakkinda, sektdr paydaslarinin birlikte ¢alisarak ¢6ziim odakli yaklagimlar benimsemesi
ve yatirimlarin tesvik edilmesi 6nemli bir adim olacaktir. Ayrica, teknolojiye erisim ve
bilgiye wulasim konusunda yapilan c¢alismalarin artirilmasi, nitelikli  personel
yetistirilmesine  yOnelik programlarin gelistirilmesi ve veri mekanizmalarinin
giiclendirilmesi de sektoriin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulama siirecinde énemli rol
oynayacaktir. Kirmikil ve Ertas (2020), Kilavuz ve Erdem (2019), Sharma ve ark.
(2022), Gubanova ve ark. (2017) ve Ercan ve ark. (2017) de yaptiklar1 arastirmalarda
tarim sektoriinde ¢alisanlar i¢in etkili ¢galisma ydnetimi becerilerinin gelistirilmesinin
Onemini vurgulamaktadir. Tablo 5.2.°de arastirma analiz sonuglarinin literatiir

dogrulamasini tablo halinde gdsterilmistir.



Soru

“Tarum sektoriinde
yiirtitiilen faaliyetlerde
hangi Endiistri 4.0
teknolojileri
kullanmilmaktadwr?”

“Tarum sektoriinde
Endiistri 4.0
teknolojilerinin
kullanilmasinda etkili olan
faktorler nelerdir?’

“Endiistri 4.0 teknolojileri
tarim sektoriinde tiretim
stirecini nasil
degistirmektedir?”’

“Endiistri 4.0 teknolojileri
tarimda hangi isgiicii
becerilerini
gerektirmektedir? ”

“Endiistri 4.0 teknolojileri
ile tarim sektorii
calisanlarinda nasil bir
degisim on
gormektesiniz?”’

“Sizce tarim sektorii
paydaslarinin Endiistri 4.0
teknolojilerini
uygulamakta
karsilastiklar:
zorluklar/giicliikler
nelerdir?”

Analiz Sonucu

Tarla tahmin sistemleri, akilli makineler, akilli
sulama sistemleri, Android, iOS uygulamalari,
uydu izleme sistemleri, uzaktan algilama, akill
telefon ve tabletler, akilli sensorler, termal kamera,

nesnelerin  interneti, dijital damla sulama
sistemleri, drone teknolojileri.

Uretim verimliligini artirmak, mevcut
kaynaklardan ~ daha  verimli  faydalanmak,

maliyetleri diisiirmek, insan giicii temini, enerji
kaynaklarinin korunmasi, ¢evreyi koruma, zaman
tasarrufu, iretimdeki hatalarm  minimuma
indirilmesi, toprak kalitesinin artirilmasi.

Uretim verimliligi artmasi, iiriin gelistirmenin
takibi saglanmasi, is giicliniin ¢alisma sartlari
iyilesmesi, iriin liretme maliyetleri ve zaman
kayiplarinin azalmasi, yeni lretim yontemlerinin
gelistirilmesi, mevcut kaynaklarin daha etkin
kullanilmasi ve iiretimdeki hatalar azalmasi.

Zamanin teknolojik gelismelerini takip etme,
yazilim bilgisi edinme, gerekli altyapt yonetimini
saglama, daha nitelikli olma ve degisen teknolojik
aletleri kullanma.

Zamani etkin kullanabilme, verimli ve etkin
calisma, calisma sartlarinda iyilesme, kaynaklarin
verimli kullanimi, yeni teknolojik becerilere sahip
olma, bilgi edinmede kolaylik.

Yedek parga sorunu, arazilerin kiigiik olmasi,
yiiksek yas ortalamasi, bilgiye erisimde eksiklik,
nitelikli personel eksikligi, donanim eksikligi,
yiksek yatinm maliyeti, teknolojide disa
bagimlilik, alt yap1 eksikligi.

Tablo 5.2.: Arastirma sonuglarinin literatiir dogrulamast
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Literatiir
Dogrulamasi
Kovacs ve Husti
(2018), Ercan ve
ark. (2019)

Smidt ve ark.
(2022), Kilavuz ve
Erdem (2019) ve
Sharma ve ark.
(2021)

Kirmikli ve Ertasg
(2020), Ustiindag
(2023) ve Araujo
(2021)

Regan ve ark.
(2018), Ercan ve
ark. (2018) wve

Kirmikil ve Ertasg
(2020)

Kirmikil ve Ertasg

(2020), Regan
(2018) ve
Ustiindag (2022)

Kirmikil ve Ertasg
(2020), Kilavuz ve
Erdem (2019),
Sharma ve ark.
(2022), Gubanova
ve ark. (2017),
Ercan ve ark.
(2017)
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7.2. Oneriler

Tarim 4.0, tarmmsal iiretimde drone, robot, IoT, sensorler, akilli sulama
sistemleri, mobil uygulamalar ve yapay zeka kullanan sistemleri gibi endiistri 4.0
araclarini ifade etmektedir. Tarimda dijital teknolojilerin uygulanmasi; {iriin verimini
artirma, maliyetleri azaltma, mevcut kaynaklar1 koruma, is giicii arzin1 gelistirme,
calisma kosullarini iyilestirme, zamandan tasarruf saglama, toprak kalitesini iyilestirme
ve su, yakit ve giibre kullanimin1 en aza indirme gibi olumlu bir¢ok potansiyel etkiye
sahiptir. Bu etkilerin tamamu tarimsal iireticilere fayda saglarken tiiketiciler i¢in de daha
ucuz ve daha kaliteli lirlinlere ulasabilmek anlamina gelmektedir. Dolayisiyla Tarim 4.0
tireticiden, tiliketiciye ve dogal kaynaklarin korunmasina kadar tiim dgeler i¢in fayda
saglayict durumundadir.

Insanligin gelecegi igin tarim en &nemli alanlardandir. Ozellikle artan diinya
niifusu ve iklim degisikligi, daha uzmanlagmis tarim yontemleri gerektirmektedir.
Tiirkiye son yillarda tarim sektdriinde giderek artan sorunlarla bas etmeye
caligmaktadir. Tarimsal iiriin fiyatlarinin artis gostermesi ve ithalata basvurulmasi,
Tirkiye'nin iiretimde disa bagimliligl, enerji fiyatlarindaki yiikselme, ekilebilir
arazilerin ve tarimsal istihdamin azalmasi, kdyden kente gogle sehir niifusunun artan
gida ihtiyaci, iklim degisikliklerinin iiretim iizerindeki olumsuz etkileri tarim
kapsaminda yapisal stratejik kararlar verilmesi gerektigini gdsteren Onemli
gostergelerdir. Bir zamanlar tarimda kendi kendine yeten bir iilke olan Tiirkiye, bu
nedenlerle disa bagimli bir {ilke konumuna gelmeye baglamistir.

Maliyetlerin diigiiriilmesi ve verimliligin artirilmas: i¢in yiiksek teknolojili
tarim uygulamalarina gec¢ilmesi, insan giiciinlin sahada egitilmesi, cift¢ilere {iretimin
her asamasinda bilgi ve teknik yardim saglanmasi ve daha etkin bir federal is birligi
sisteminin uygulanmasini igeren kapsamli bir tarimsal diizenlemeye ihtiya¢ vardir.
fleri teknoloji ile desteklenmis tarim icin dlgcek ekonomisi saglanmali ve kamu-ozel
sektdr-iiniversite is birligi giiclendirilmelidir. Ureticilerin akilli tarimi anlamalarini
saglayacak egitim faaliyetlerinin ylriitiilmesi saglanmalidir. Tarim bakanliginin yerel
merkezlerinde akilli tarima yonelik teknik danigsmanlik hizmeti verecek birimler
kurulmalidir. Arazi alan1 akilli tarima uygun olan ¢iftgilere ve akilli tarimsal {iretim
yapmak isteyen sanayicilere oneriler sunmak amaciyla akilli tarima yonelik kisa ve
orta vadeli destek planlar1 hayata gecirilmelidir. Tarim sektoriinde gelirin ve katma
degerin artirilmasi, tarimin meslek haline getirilmesi 6zellikle issizligin yiiksek oldugu

Tiirkiye i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.
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Devlet destekleri ile tarimin dijitallesmesi icin gereken altyapt kurulmalidir.
Tohum, giibre ve sulama maliyetlerinin diisiiriilmesi, topraga ve tiiketiciye zarar veren
bilingsiz ilaglamanin 6niine ge¢ilmesi diger 6nemli gerekliliklerdir. Dogru politika ile
tarim sektorii artik lilkeye yiik olmaktan ¢ikip kalkinmaya katki saglayarak hizlandirici
bir sektor haline gelecektir. Tarimsal alanda uzmanlagmig iilkelerle is birligine
gidilerek, iyi uygulama orneklerinin Tirkiye’ye aktarilmasi tarimsal teknoloji acigini
daraltmasinda kullanilmalidir. Tarim sektoriiniin  stratejik 6nemi gen¢ nesillere
anlatilmali ve bu alanda is kurmalar1 tesvik edilmelidir. Kisacasi Tiirkiye’de tarim
sektorli, geleneksel iiretim yontemleriyle verimliligi diisiik, uzun vadede devlet
destegine bagiml1 bir sektdr olmaktan ¢ikarilarak ileri teknolojiye sahip, verimliligi ve

karn yiiksek stratejik bir sektor olarak konumlandirilmalidir.
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Karar No 2023015

Aragtrmanm Baghpy | Endistri 4.0 Perspektifinde Tirkiye'de Tanm Sekiirinde
Dijital Déniigtim: Meveut Durum Tespitine Yonelik Nitel Bir
Aragtirma

Sorumlu Aragtrmaci | Dog. Dr. Giizide KARAKUS

Yardmer Arastirmact | Lisansisti Ogrenci [brahim GONEN
15398 R1-16060 sayili bagvuru Etk Kurul tarafindan
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EK-2: Goniillii Katilim Formu Ornegi
ORNEK ARASTIRMA GONULLU KATILIM FORMU

Bu calisma, “Endustri 4.0 Perspektifinde Turkiye'de Tanm Sektorunde Dijital Donugum:
Mevcut Durum Tespitine Yonelik Nitel Bir Aragtirma” baslikli bir aragtirma calismasi olup
yapilacak olan Surekli iyileg»tim\elefin hem isletmenin performansini hem de uretim performansini ne
olcude etkiledigini ele alarak, hem bunu uygulayan-uygulayacak olan firmalara hem de benzer alanda
arashrma yapacak olan kisilere faydal olabilmesi amaclanmistir. Calisma, arastrmaci tarafindan
yurUtuimekte olup sonuclan ile belirlenen parametreler ve kalite odakhi bagar icin surekii iyilestime

o Bu calismaya katiiminiz gonllulik esasina dayanmaktadir.

o Calismanin amaci dogrultusunda, anket yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

o lsminizi yazmak ya da kimiiginizi aciga cikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katihimeilann isimleri gizli tutulacaktir.

o Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda kullanilacak,
arastrmanin amaci disinda ya da bir baska arastrmada kullaniimayacak ve gerekmesi
halinde, sizin (yazih) izniniz olmadan bagkalanyla paylasiimayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

o Sizden toplanan veriler 3. sahislarla paylasmaya kapali tutma yontemi ile korunacak ve
arastirma bitiminde arsivienecek veya imha edilecekdir.

o Veri toplama surecinde/sureclerinde size rahatsizik verebilecek herhangi bir sorutalep
olmayacaktir. Yine de katliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda aynlabileceksiniz. Calismadan aynimaniz durumunda sizden
toplanan veriler calismadan cikanlacak ve imha edilecektir.

Gonullu katiim formunu okumak ve degeriendirmek Uzere ayirdiginiz zaman icin tesekkur ederim.
Calisma hakkindaki sorulannizi Necmettin Erbakan Universitesi Havacilik Yonetimi boliminden Doc.
Dr.i Guzide Karakus'a ve arastrmaciya yoneltebilirsiniz.

Nagnrmam Adi
lletigim

Bu galigmaya tamamen kendi nzamla, istedigim takdirde galigmadan aynlabilecegimi bilerek verdigim
bilgilerin bilimsel amaglarla kullanilmasini kabul ediyorum.
(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veni toplayan kigiye veniniz.)

Katilimei Ad ve Soyadi:
Tarih:
Imza:
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EK-3: Goniillii Katilim Formu Ornegi

T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU
ENDUSTRi MUHENDISLIGI

YUKSEK LiSANS TEZi GORUSME SORULARI

Endiistri 4.0 Perspektifinde Tiirkiye’de Tarim Sektoriinde Dijital Doniisiim: Mevcut Durum

Tespitine Yonelik Nitel Bir Arastirma

Dog. Dr. Giizide KARAKUS- Havacilik Yonetimi Anabilim Dali

Ibrahim GONEN- Endiistri Miihendisligi Yiiksek Lisans Ogrencisi
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Sayin yetkili, Arastirmamizin hedefi Endiistri 4.0 Perspektifinde Tiirkiye’de Tarim
Sektoriiniin Dijital Doniisiimiindeki Mevcut Durumunu agiklayan kavramsal sistemi
ortaya cikartarak bu sistem hakkindaki diisiincelerin sunulmasidir. Arastirmamizin
hedefine ulasabilmesi icin goriismede esnasinda tiim sorular1 eksiksiz yanitlamaniz

onemlidir. Liitfen sorular1 yanitlarken sadece konuya iligkin diisiincelerinizi belirtiniz.

Endiistri 4.0 kavramai sizin i¢in ne ifade etmektedir?

1. Tarim sektoriinde yiritillen faaliyetlerde hangi Endiistri 4.0 teknolojileri
kullanilmaktadir? Bu teknolojilerin kullanilmasinda etkili olan faktorler

nelerdir?

2. Endistri 4.0 teknolojileri tarim sektoriinde iiretim siirecini  nasil

degistirmektedir?

3. Endistri 4.0 teknolojileri tarimda hangi isgiicli becerilerini gerektirmektedir?

Tarim sektorii ¢alisanlarinda nasil bir degisim 6n géormektesiniz?

4. Sizce tarim sektorli paydaglari (tarim alaninda {iretim yapan isletmeler, c¢iftgiler,
hizmet saglayicilar, kamu kurumlar1 vb.) Endiistri 4.0’ 1n ortaya ¢ikardig: dijital

doniisiime hazir m1?

5. Sizce tarim sektorii paydaslarmin Endiistri 4.0 teknolojilerini uygulamakta

karsilastiklar zorluklar/giicliikler nelerdir?



