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ENDUSTRI 4.0 VE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ ISLETME
FONKSIYONLARI UZERINE OLASI ETKILERI

OZLEM YALPA

Yiiksek Lisans Tezi, isletme Anabilim Dal
Damsman: Dog. Dr. MUjdat AVCI

Mayis 2020, 82 + xiii sayfa

Tarih boyunca yasanan sanayi devrimlerinin ortaya c¢iktig1 cografyalarda
biraktigt ekonomik ve toplumsal etkiler zamanla tim diinyaya ulagmistir.
Sanayilesmenin baslamasindan bu yana hiz kesmeden yasanan teknolojik ilerlemelere
baktigimizda, Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da nitelendirilen Endiistri 4.0 olusumu
karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0 olusumu hizli ve kapsamli teknolojik gelismelere
ayak uydurma ve tiretimde rekabet iistlinliiglinii koruma ihtiyacindan dogan bir stratejik
doniisiim siirecinin iiriiniidiir. Uretimin insandan bagimsiz hale getirildigi, fiziksel alan
ile dijital alanin i¢ ige gectigi bu stratejik donilisiime isletmelerin ayak uydurmasi

gelecekteki konumlari agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Endiistri 4.0’1n ortaya cikis siireci ve biinyesinde bulundurdugu
teknolojilerin yapist anlatilmis ve bu bilgilerden faydalanilarak Endustri 4.0

teknolojilerinin igletme fonksiyonlari iizerindeki olasi etkileri ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Devrimi, Endstri 4.0, Teknoloji.
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ABSTRACT

INDUSTRY 4.0 AND POSSIBLE EFFECTS OF INDUSTRY 4.0 TEGNOLOGIES
ON BUSINESS FUNCTIONS

OZLEM YALPA
Master Thesis, Business Administration Degree
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mijdat AVCI
May 2020, 82 + xiii pages

The economic and social impacts left by the industrial revolutions throughout
the history have reached the world over time. When we look at the technological
advances without slowing down since the beginning of industrialization, we see the
Industry 4.0 formation, which is also described as the Fourth Industrial Revolution.
Industry 4.0 formation is the product of a strategic transformation process resulting
from the need to keep up with rapid and comprehensive technological developments
and maintain competitive advantage in production. It is important for businesses to keep
up with this strategic transformation, where production is made independent from

human, and the physical and digital areas are intertwined

In this study, the emergence process of Industry 4.0 and the structure of the
technologies it contains are explained and by using this information, possible effects of

industry 4.0 technologies on business functions are revealed.

Key words: Industrial Revolution, Industry 4.0, Technology.
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GIRIS

Endiistri kavrami tarih boyunca devamli degisim geciren bir alan olmustur. Bu
alanda gerceklesen tiretim ve yonetim siirecleri de degisim gostermeye devam etmistir.
Yasanan bu degisim yalnizca tiretimi degil toplumlar1 ekonomik, sosyal, siyasal bircok

acidan da etkilemistir (Pamuk & Soysal, 2018, s. 42).

Su ve buhar giiciinden elde edilen enerjiden faydalanilarak gercgeklestirilen
uretim faaliyetlerinin makinelesmesi ile kendini gdsteren endiistrilesme sireci, 20. yy
baglarinda elektrik enerjisinin ve seri Gretim yontemlerinin devreye girmesiyle bir
sonraki sathaya gegmis, 1970°1i yillarla beraber Uretimde otomasyonunun gelisimine
imkén saglayan elektronik ve enformasyon teknolojilerinin kullanilmasi ile birlikte
ucuncl safha ortaya ¢ikmistir. 2011 yilina gelindiginde ise, ilk defa Almanya’da dile
getirilen Endistri 4.0 kavrami yeni bir stirecin dogusunu temsil eder sekilde bitiin

diinyaya duyurulmustur (Soylu, 2018, s. 43).

Yasadigimiz yiizyilin son endustriyel devrimi Endustri 4.0 projesidir (Dikkaya,
Gencer, & Aytekin, 2018). Endiistri 4.0 veya Dordiincii Sanayi Devrimi doniisiim
mantig1 ile sekillenen bir gelisim hareketidir. Bu zihniyetin temelindeki asil hedef;
dijital alanda yasanan gelismelerin ortaya koydugu firsat ve inovasyonlar ile beraber

uretimin daha verimli hale getirilerek rekabetciligin artirilmasidir (Dengiz, 2017, s. 39).

Yasanan Sanayi Devrimleri’nin en goze carpan Ozellikleri devamli gelisim
gostererek yeni degisimlere neden olmalaridir. Bu degisimlerin ekonomik, sosyal ve
siyasi boyutlarda farkli etkileri bulunmaktadir. Kiiresel ekonomik sistemin yap1 tasi
niteliginde olan isletmelerin bu etkilerin farkinda olmas1 varliklarint devam
ettirebilmeleri agisindan stratejik bir 6neme sahiptir (Aytar, 2019, s. 79). Diger taraftan
bireysellesme (insan emegine dayali iiretim ihtiyacinin azalmasi ve insanin kendine
daha ¢ok wvakit yaratabilmesi anlayis1) ve tiiketici taleplerindeki hizli degisim,
isletmelerin iiretim ve is modellerini esnek hale getirip, dijital teknolojilerin aktif
sekilde siirece dahil edilmesiyle birlikte Dordiinci Sanayi Devrimi’ni baglatacak tim
sartlar1 saglamistir (Ozkan, Al, & Yavuz, 2018, s. 8).

Endiistri 4.0’1 anlayabilmek ve yorumlayabilmek i¢in bu ¢alismada oncelikle;

yasanan ilk {i¢ sanayi devriminin gelisimi anlatilmis ardindan Endiistri 4.0’1 karakterize



eden teknolojiler tanimlanarak, ¢alismanin ilerleyen boliimiinde bu yeni siirecin bileseni
olan teknolojilerin isletme fonksiyonlar1 tizerindeki olasi etkileri ortaya konmaya

calisiimustir.



BOLUM I

SANAYI DEVRIMLERINE TARIHSEL BAKIS

1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Sanayi sozciigii, Latincedeki “industria” sozciigiinden dilimize uyarlanmis olup
Fransizcada “industrie” seklinde ifade edilmektedir. Tirkgede ise Fransizca okunusu ile
“endiistri” bigiminde ifade edilmektedir. (Cevik, 2018, s. 2). Endustri; ¢ogunlukla
biiyilk isletmelerde, hammaddeden mamul madde olusturabilmek amaciyla
gerceklestirilen faaliyetleri ve kullanilan araglari niteler. Daha genis bir tanim ile
endustri, her ¢esit mal ve hizmet Uretimini anlatmaktadir (Tunckan, 2018, s. 114).
Ekonomik bakimdan endistri ise; maden kaynaklari ve farkli tiirden enerji
kaynaklarmin birlikte kullanilarak hammaddelerin islenmesi ve yeni drlnler haline
doniistiiriilmesini amagclayan finansal faaliyetler ve bu faaliyetlerde kullanilan araglarin
tamamin dile getirmektedir (Cevik, 2018, s. 2). M.O. 8000’lere denk gelen dénemin
tarim devrimi oldugu kabul edilir (Glinay, 1997, s. 8). Tarim devrimi, insanlarin avcilik
ve toplayicilik seklinde strdirdikleri yasam tarzindan giftgilik ve hayvanciliga dayali
yerlesik hayata gegmelerini ifade etmektedir. Yasanan bu degisim beraberinde
topluluklarm sosyoekonomik yapilarini da degisime ugratmustir (Ozsoylu, 2017, s. 42).
Binlerce yillik insanlik tarihinde insanoglunun ilk biiyiik atilimi yerlesik hayata
gecmeyle baglamis ve antik zamanlardan gliniimiize gelinceye kadar bir¢ok farkli
uretim modeli ve tirinde faaliyet gostermis ve sayisiz degisiklige sahit olmustur. Bu
nedenle tarihte sanayi faaliyeti kapsaminda nitelendirilecek ilk etkinliklerin insanlik
tarihi kadar eski oldugu sdylenebilir (Ozkan T. O., 2019, s. 1).

Endiistri devrimi Oncesinde iiretim iliskileri cogunlukla toprag:i elinde
bulunduran sinif ile gecinmek i¢in emegini kiralayan topraksiz smif arasindaki
iliskilerden olugmaktaydi. Bu doneme hakim olan {iretim faaliyetleri tarim ve
hayvanciliktir. Siire¢ igerisinde bu faaliyetler sonucu elde edilen art1 deger ticari ve

endustriyel faaliyetlere yonlendirilmistir (Gorgun, 2017, s. 10).



1700’lerin ortasinda baglayan ve 1830’lara kadar stiren Sanayi Devrimi, insan
emegine ve hayvan guciine bagli olarak yuritilen tretim biciminden makine gucinin
on plana ¢iktig1 Uretim bicimine gegisi anlatan bir siireci ifade eder (Kigukkalay, 1997,
S. 51). Endistri Devrimi siireci yasanmadan once mevcut iktisadi yapr tarim ve
hayvanciliga dayaliydi. Dokumacilik, marangozluk, demircilik gibi topraga dayali
olmayan uretim bigimi ise esnaf ve zanaatkarlar tarafindan kol giicii gerektiren
tezgahlarda yapiliyordu. Buhar giicii ile galisan makinenin kesfi ile olusan Sanayi
Devrimi, tarima ve insan emegine bagli ekonomik diizenden, mekanik hale gelen
kitlesel Uretime dayali ve bu yoniiyle dnceki devrimlerden ayrilan yeni bir ekonomik
dizeni baslatti. Bu degisim ile baslayan ve “1. Endiistri Devrimi” olarak adlandirilan
gelismenin ardindan insan ve kullandigi tiretim araglari arasindaki iligkilerin degisimi

ciddi bir atilim1 ortaya ¢ikarmustir (Tunckan, 2018, s. 2).

Birinci Endistri Devrimi, tarihin en onemli doniim noktalarindan birisi olarak da
ifade edilebilir. Bu devrim ge¢mise ait tiim olgular1 ve yaklasimlari bash basina
yerinden oynatmis toplumsal, iktisadi, siyasal ve kiltiirel hayatin yani sira var olan
bltun endistriyel iliskiler ile birlikte Uretim, tiiketim, boliisiim siireglerinde daha 6nce
hi¢ gorilmedik bir degisim yaratmigtir (Gorglin, 2017, s. 11). Kavrami ilk kez kullanan
Arnold Toynbee’ye gore; Endistri Devrimi, ilk defa 1750-1850 yillar1 arasinda
Ingiltere’de gerceklesmistir (Torun, 2003, s. 183). Bu devrimin diisiinsel temellerini ise
Ronesans ve Reform hareketleri olusturmustur. Bu anlamda Endiistri Devrimi tesadiifi
gelisen bir olgu olmaktan Gte bir takim hazirlik siirecleri ile sekillenen toplumsal ve
ekonomik kosullarin sonucunda ilk olarak James Watt‘in buhar makinesini bulusu ile

Ingiltere’de gerceklesmistir (Dikkaya, Gencer, & Aytekin, 2018).
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Ingiltere’nin anayasal haklara iliskin yaklasimi ve mevcut anayasa ile kurulan
monarsi devleti nedeniyle, 18. yiizyilda Oteki devletlere kiyasla ekonomik ve mali
imkanlar baglaminda olduk¢a gelismis duzeyde bulunan devlet, isgiici ve
makinelesmeyi mecburi hale getirmistir. Parlamento, kapitalizmin  kurallart
dogrultusunda i¢ piyasadaki bittin engelleri kaldirarak rekabete dayali serbest piyasa
ekonomisini olusturmay1 hedeflemistir (https://www.tarihiolaylar.com). Dolayisiyla
Sanayi Devriminin belirleyici unsurlarindan ilkinin ingiltere’de toplumsal ve ekonomik
doniislimiin bas aktorli olan burjuva smifinin ticari ve endiistriyel faaliyetleri sonucu
sagladig1 sermaye birikimi, ikincisinin ise bilimsel birikim sonucu elde edilen teknolojik

gelisim oldugu sdylenebilir (GOrgiin, 2017, s. 12).

Endlstri Devrimi 0zunde talep artis1 ile agiklanabilir. Gegmiste yasanan
savaglarin azalmasi, kirsal alanlardan kentsel bolgelere yonelik biiyiik goglerin ve salgin
hastaliklarin kismen kontrol altina alinmasma bagli olarak Avrupa niifusu biiylik bir

hizla artis géstermeye baslamistir. Buna paralel olarak da endistriyel Grlinlere yonelik


https://www.tarihiolaylar.com/sonuc.php?qery=%C4%B0ngiltere

yogun bir talep yasanmaya baslamistir. Ortaya c¢ikan bu yogun talep artigini
karsilayacak iiretim icin isgiiciine duyulan ihtiya¢ da 6nemli 6l¢iide artmuistir (GOrgln,
2017, s. 21-22). Ote yandan Ingiltere, sanayilesmesini saglayacak komir ve demir
yoniinden zengin yer alti kaynaklarina sahiptir. Ozellikle Ingiltere’nin biiyiik bir
somiirge imparatorlugu olmasindan dolay1 sahip oldugu donanma ve blylk filolar
sayesinde hem islenecek hammadde hem de islenmis firlinlerin sunulacagi pazara

erigsimi miimkiin olmustur (https://www.tarihiolaylar.com).

Endustri Devrimi birgok ekonomik, siyasal ve toplumsal gelismeden etkilenerek
ortaya ¢ikmis olsa da ayni zamanda tiim bu gelismelere 6nemli oranda etkilerde de
bulunmustur. Bu donem ekonomik faaliyetlerin yapisal olarak doniistiigii, buna baglh
olarak endiistriyel iliskilerin, tedarik, iiretim ve tiiketim siireclerinin koklii degisime
ugradig1 bir dénemdir (Gorgun, 2017, s. 21). Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikmasi igin
mevcut olan bu sartlar haricinde etkili olan baska gelismeler de vardir. Bu olaylarin en
basinda Avrupa’nin zenginlesmesi gelir. 16. ve 17. yiizyillarda ¢ok genis bir bigcimde
yuratilen somiirgecilik anlayist Avrupa iilkelerindeki sermaye artisini ve dretimi
besleyerek s6z konusu tlilkelerin ekonomilerini finanse etmis ve gelismelerine imkan

saglamistir (Cevik, 2018, s. 3).

O donemin Ingiltere’sinde tekstil endiistrisinin hizli gelisimine bagl olarak
tekstil drunlerine yonelik talebin ciddi bir artis gdstermesi, yliniin yerine pamugun
ikame edilmesine yol agmig, bu sayede pamuk tekstil endustrisinin temel hammaddesi
ve yarl mamulil haline gelmistir. S6z konusu talebi karsilamada insan giiciiniin yetersiz
kalmasi, insan giicii yerine kullanilabilecek yani daha giiclii ve kesintisiz enerji saglayan
bir bagka gilic kaynagi olan buhar makinesine ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur
(Gorglin, 2017, s. 12-13). Aslinda 1. Sanayi Devrimi veya Endiistri 1.0 olarak
isimlendirilen siirecin baglangict James Watt’in 1698’de iiretilmeye baslanan
Newcomen buhar makinesini tamir etmesi ve onu gelistirip yeni ve daha verimli ¢alisan
buhar makinesini icat etmesine ve beraberinde zincirleme olarak yasanan birgok
gelismeye dayanmaktadir. Bu sayede endiistri yeni bir boyut kazanmis ve neticeleri
yasamin bir¢ok farkli alaninda hissedilmistir (YUksekbilgili & Cevik, 2018, s. 423). Bu
baslangi¢ endiistri tarihinde ‘Endiistri 1.0” olarak yerini almistir (Gorgun, 2017, s. 16).

Enerji doniisiimii o giine kadar diinyada esi goriilmemis bir iiretim artisi

yaratmis, Uretim araglar1 ve siirecleri kokten degisime ugramak zorunda kalmistir



(Sarikulak, 2008, s. 15). Ozellikle tekstil sektoriinde faaliyete baslayan yeni makinelerle
bir iscinin iiretim yeterliligi neredeyse 40 kat oraninda artis gostermistir (Ozdogan,
2017, s. 2).

Buharli makinelerin yarattigt bu avantaji ilk fark eden imalatgilar, pamuklu
dokuma fireticileri olmustur. Watt’in icat ettigi buharla c¢alisan makinelerin ortaya
¢ikmasindan Once sanayide yasanmaya baslanan teknolojik yenilikler ile buharli makine
ve pamuklu dokuma tezgdhlarinin birlikte kullanilmaya baslanmasi sayesinde
verimlilikte devrim niteliginde bir basari elde edilmis ve bu basar1 ile pamuklu dokuma

endiistrisi Ingiliz sanayisinin temel dinamigi halini almistir (Bilgin, 2018).

Sanayi Devrimi siirecinde isletmelerin ve endiistrilerin yardimina yetisen
makineler birim zamanda daha yiiksek miktarda {iretimi miimkiin kilarken aym
zamanda iretim faaliyetlerinin standart bir hal almasini da saglamistir. Daha da
onemlisi bu makineler ile birlikte nitelikli isgiiciine olan ihtiyag da azalmaya
baslamistir. Sonug olarak artan yogun talebi karsilamakta yasanan zorluklara ve isgiicii
bagimliligia bir son verilebilmistir. Endiistri Devrimi kavrami ile ortaya g¢ikan ¢ok
miktarda Urln, ayn1 zamanda toplumun yasam Kkalitesinin yukselmesine yol agmis, s6z
konusu bu siire¢ ayn1 zamanda yoksul ve zor kosullarda emek veren is¢i siifinin da
ortaya ¢ikmasini saglamistir  (Ozdogan, 2017, s. 3). Yeni bir toplumsal sinif olarak
ortaya ¢ikan isci sinifi ilerleyen siirecte bir takim ekonomik, sosyal ve siyasal haklar da

talep etmeye baglamistir (GOrgun, 2017, s. 24).

Diger taraftan, buhar glcl, ulasimda demiryolu araglarinda kullanilmaya
baslandiktan sonra hammaddelerin tedarikinden {iriinlerin pazara tasinmasina kadar
gergeklesen siirecin temel enerji kaynagi haline de gelmistir. Bu siirecin diger bir
onemli bileseni ise ¢eliktir. Buhar enerjisinin kontrol altinda tutulabilmesi ve yliksek
basinca dayanikli makinelerin (retilebilmesi icin ise c¢elik hammadde olarak
kullanilmigtir (GOrgln, 2017, s. 16). 1804 yilinda Richard Trevithick ilk lokomotifi icat
etmis ve bunu 24 Subat giinii Galler’deki bir kalay madeninde kullanmistir. 27 Eyliil
1825°de ise kamusal ulagima hizmet eden demiryollar1 ve lokomotiflerin yolcu ve yiik
tasimaya baslamasiyla birlikte demiryolu araglar sanayi devriminin bir bileseni haline
gelmistir (Gorglin, 2017, s. 18). Uretimde buhar, kdmiir ve demirin hem enerji kaynag:
olarak hem de hammadde olarak birlikte kullanilmaya baslanmasi demiryolu

kullanimina hiz kazandirmistir (Siemens, 2016, s. 6).



Sanayi Devrimi boyunca ulasim sistemlerinde yasanan iyilesmeler ve demiryolu
tagimaciliginin daha ekonomik ve kullanigli hale gelmesi, sanayilesme siirecinde
ulkenin tlmayle bir ulusal ekonomiye doniismesini saglamistir. Sanayi devrimi
siirecinde demiryolu tasimaciligt devrimin temel yap1 tasi olsa da deniz yolu
tasimaciligimnin etkisi de g6z ardi edilmemelidir. Buhar makinelerinin denizyolu
aracglarinda kullanilmasi denizyolu tasima operasyonlarinin daha fazla kontrol altinda
tutulmasina imkan vermistir (GOrcin, 2017, s. 19). Denizyolu ve demiryolu
tasimaciliginin  gelisimi ile ticari faaliyetlerin kapsami genislemis ve bu sayede
Avrupa’da daha 6nceden bilinmeyen birgcok hammadde ve iirlin yiiksek kar karsiliginda
satilmaya baslanmistir. Uretimde kullanilan materyallerin uzak bélgelerden eskiye
oranla daha kolay ve ekonomik sekilde elde edilebilmesi tedarik maliyetlerinin
azalmasini da saglamistir. Avrupali sanayiciler hammadde tedarik etmek i¢in ulastiklar
cografyalardaki yerli halklari1 karin tokluguna ¢alistirmaya baslamislar ve bu denli ucuz
isgiictinlin kesfedilmesi beraberinde kolelestirme siirecini de hizlandirmigtir. Béylece bu
donem kole olarak calistirilan insanlarin ticari emtiaya doniistiiriiliip, alinip satilmaya

baslandig1 bir donem olarak da tarih sahnesindeki yerini almistir (Gorgln, 2017, s. 27).

Endiistriyel alanda ve ticari faaliyetlerde basari gosterebilmek igin ihtiyag
duyulan dogru ve hizli iletisim icin Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde posta teskilatlari
kurulmaya baslanmistir. Demiryolu tagimaciliginin gelismesi ve kullanim aginin her
gecen gun daha da genislemesi bir iletisim ve haberlesme Ogesi olarak posta
tasimaciligmin gelismesine yol agmustir. Ilerleyen yillarda posta teskilatlarinin
erisebildigi nokta sayisi ve iletisim aglari giderek artis gdstermeye devam etmistir.
Sanayilesme Avrupa’da niifus hareketlerini ve kentlesme siireglerini de énemli 6l¢iide
etkilemistir. Sanayi devrimine hem etken hem de edilgen bi¢imde etki eden gog¢
hareketleri kirsal alanlarin bosalmasina buna karsilik kentsel alanlarin niifus anlaminda

yogunlagsmasina da neden olmustur (Gorgun, 2017, s. 21).

Sanayi devriminin yol agtig1 toplumsal, ekonomik ve demografik gelismeler,
devrimsel nitelikte yenilikler barindirmaktadir. Bu devrim, iiretimde kullanilan aletlerin
ve insan emeginin yerine bilim, teknoloji ve makinelesmeyi ikame etmis ayn1 zamanda
yogun talep artist sebebiyle kirsal alanlarin bosalmasina, kentsel alanlarda nufus
patlamalarinin yasanmasina, yeni toplumsal smiflarin (burjuva, proleter vb.) ve
ideolojilerin (kominizm' sosyalizm' nasyonalizm vb.) ortaya ¢ikmasina, emek ve

sermaye arasindaki iligkinin emek aleyhine bozulmasina ve bu dengesizligi ortadan



kaldirmay1 amaglayan sendikal orgutlenmenin ortaya ¢ikmasini zemin hazirlamistir.
Ayrica sanayi devriminin yarattigi hammadde gereksinimi ve yeni pazar arayislari
sanayilesmis tlkelerin emperyalist stratejiler olusturmalarina da imkan vermistir

(Duman, 2008, s. 105).

Gunumuz sosyal, politik ve iktisadi iligkilerin temeli olarak nitelendirilen ve
tarihsel baglamda toplumlar i¢in bir doniim noktasi olan Sanayi Devrimi meydana
getirdigi ¢ok yonli etkiler ile hem sosyal hem politik hem de iktisadi anlamda ciddi
degisikliklere yol agmustir (GOrgiin, 2017, s. 11). Birinci Endustri Devrimi ile birlikte
Ingiltere’de atdlye ve imalathanelerde insan emegine dayali olarak siirdiiriilen iiretimin,
makinelesmesi sosyoekonomik yapinin degisimine neden olurken, buhar gucinden
basim islerinde de faydalanilmaya baslanmasi1 kiiltiir ve iletisim alaninda farkl
gelismelerin yasanmasini da saglamistir. Ve bu gelismeler dogrultusunda Endustri
Devrimi, diinyanin “daha kiigiik ve daha biitiinlesmis “ bir yer haline gelmesinin 6nemli
asamalarindan birisi haline gelmistir. (Siemens, 2016, s. 6). Sonug olarak Rdnesans ve
reform hareketlerinin diisiinsel siireglerinin olusturdugu Sanayi Devriminin devamlili1
ile beraber sosyal anlamda ciddi doniisiimler meydana gelmis, feodal toplumlar yerini

endiistri toplumlarina birakmistir (Dikkaya, Genger, & Aytekin, 2018).

1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi’nin sonlanmasindan neredeyse yiizyil sonra diinya,
yenilikleri doguran degisimlerin geleneksel tarzlarindan farkli bir tiiriine tanik olmustur
(Tatar, 2018) I. Sanayi Devrimi siirecinde kullanilmaya baglanan mekanik tiretim
yontemlerinden sonra, 1840’11 yillardan itibaren, teknolojik gelismelerin  hiz
kazanmasiyla, II. Sanayi Devrimi’nin alt yapist olusmaya baglamistir (EBSO, 2015, s.
6).

II. Sanayi Devrimi 1870 yilindan sonra kimya bilimindeki gelismeler sayesinde
igten yanmali motorlarin kesfedilmesi ve sanayide aktif kullanilmasi ile ¢elik, elektrik
ve petrol endustrileri ile haberlesme, ulastirma ve tip alaninda yasanan kokli

degisimlerin sonucunda meydana gelmistir (Kahraman, 2017, s. 53). Dinya Ekonomik



10

Forumuna gore 1870 yilinda baslayan Ikinci Sanayi Devrimi, Birinci Diinya Savasi’na
kadar devam etmistir (Dikkaya, Genger, & Aytekin, 2018).

Ik olarak 1870-1930 yillarin1 kapsayan Ikinci Sanayi Devrimi 6ziinde birinci
devrimde hayat bulan kokli yeniliklerin yarattigi sosyal doniisiim sonucunda olusan ve
aydinlanma doneminin etkisi ile gelisim gdsteren bilimsel metotlarin meydana getirdigi

bir devrimdir (Mokry, 1999,s. 1) .

S6z konusu devrimin ilk asamasinin sonucunda gelisen demiryolu ulagimi
sayesinde hizlanan ticari faaliyetler, demiryollarinin yapimi i¢in dayanikli gelik {iretimi
ihtiyact yaratmis bu da sanayi devriminin yeni dinamigi halini almistir (Cevik, 2018, s.
5). Ozellikle komir yeni bir enerji kaynagi olarak endiistri devrimlerinde ciddi rol
oynamustir. Bununla birlikte petroliin farkli bir enerji kaynagi olarak kullanimi ikinci

Endustri Devrimi siirecinde hizlanmistir (Sarikulak, 2008, s. 20).

Birinci Sanayi Devrimi’nin baslangicini simgeleyen buhar makinesi ile temel
enerji kaynagi olan komiirlin yerini petrol enerjisi ve igten yanmali motorlarin almasi
insanlik tarihinde yeni bir donlim noktas1 olmustur. Enerji kaynagi olarak komiir yakin
bir gecmiste kullanilmis olsa da tedarik edilmesi ve fabrikalara tasinmasinin zor ve
maliyetli olmasindan dolay1 komiirle ¢alisan buhar makinesi endiistrilerin ihtiyag¢larini
karsilamaya yetmemisti. Ayrica enerji tiretimi esnasinda ciddi miktarlarda enerji kayb1
yasanmaktaydi. Tiiketim hizinin yiiksek olmasi tedarik edilen hammadde miktarini ve
ikmal igin gergeklestirilen tagima islem hacminin sayisini da biiyiik 6l¢iide arttirdigi i¢in
bu kadar hammaddeyi stoklayabilecek alanlar da mevcut degildi. Endlstride buhar
makinasiyla dinamoyu calistirmak yoluyla kullanilan en yaygin enerji kaynagi komiir
idi (Gunay, 1997, s. 13). Ancak petrol, komiire kiyasla endiistriler i¢in inanilmaz
firsatlar ve faydalar yaratiyordu. Akigkan bir yapida olmasindan dolay1 denizyolu ve
demiryolu gibi tagima tiirlerine daha az ihtiya¢ duydugu icin endustrilerin s6z konusu
tasima tlirlerine bagimliliklarin1 6nemli 6l¢iide azaltmisti. Bu durum komiire kiyasla
daha diisiik maliyetler getirmekteydi. Esasinda petrol eski zamanlardan bu yana iyi
bilinen bir yakit olmasina karsin ¢ikarilmast onceleri teknolojik yetersizlik nedeniyle
imkansizken bu donemde yasanan teknolojik ilerlemeler sonucunda bulunan yeni delme
teknikleri ile olanakli hale gelmisti. 1859 yilinda Titusille de Drake tarafindan ilk petrol
kuyusundan ham petrol ¢ikarilmasinin ardindan gegen on yil gibi kisa bir siirede petrol

arama ve cikarma sirketleri kurulmaya baslandi. Bunun sonucunda petrolii enerji
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kaynagi olarak kullanan endiistrilerin sayis1 her gegen giin artis gdsterdi. Boylece 20.
yiizyilm ilk zamanlarinda ortaya cikan Ikinci Endiistri Devrimi’ni, petrol kokenli icten
yanmali motorlarin kullanimu tetikledi. 1892 yilinda Alman miihendis Rudolf Diesel’in
(1858-1913) patentini almis oldugu i¢ten yanmali bir motoru kesfi sonrasi neredeyse
tiim ulagim alanlarinda ve fabrikalarda kullanilan tim makine ve ekipmanlarda petrol ile

calisan bu motorlar biiyiik bir hizla benimsendi (Gor¢iin, 2017, s. 51-54).

Icten yanmali motorlarin kullanilmas1 ve kémdir yerine petroliin ikame edilmesi
ile beraber bu devrim siirecinde en etkili madde ¢elik olmus ve demirin yapisindan
kaynakli {iretim sorunlarinin ¢éziimii ¢elikte bulunmustur. Birinci Endiistri Devrimi
sonucunda ortaya ¢ikan demiryolu agimin olusturdugu biiyiik tiretim sanayii, ¢eliginin
hayatimiza girmesine yol a¢mistir. Birinci Endiistri Devrimi’nde en biiylik refah
kaynagi olan pamuk Ikinci Endiistri Devrimi’nde celik olarak kendini gdstermistir
(Sarikulak, 2008, s. 24).

1856°da Ingiliz madencisi Henry Bessemer (1813-1898) buldugu iiretim
yontemi ile ¢eligin maliyetini 6nemli Olgilide azaltarak eskisinin yedide birine
diistirmustiir. 1863°te Fransa’da Siemens-Martin yontemi ya da acik firin yOntemi
olarak bilinen ikinci bir celik Gretim yontemi gelistirilmistir. 1878 yilina gelindiginde
ise S. G. Thomas (1850-1885) ve Percy Gilchrist (1851-1935) ismindeki iki Ingilizin
Bessemer teknigini yiiksek oranda fosfor igeren demir cevherine uygulamasi ile bu
tarihten sonra gelik, yuksek direngli ucuz metale ihtiya¢ duyan demir yolu ve insaat gibi
alanlarda demirin yerini almaya baglamistir. Celik yapiminda uygulanan bu gelismeye,

en dénemli bilime-dayali icat olarak bakilmaktadir (Glinay, 1997, s. 12).

Kimya endustrisi de ilk ciddi atitlimini bu dénemde yasamustir. Laboratuvar
ortaminda komirin hammaddesi oldugu yeni ve degisik {rlin tiirlerinin
gelistirilmesiyle, kimya endstrisinde sentetik boyalarin imalati1 yapilmaya baslanmis,
bdylece iiretim kapasitesindeki bu artis dogu iilkelerinin geleneksel yontemlerle
urettikleri dogal boya imalatinin ¢ok oniine ge¢mistir. Sentetik madde imalati yalnizca
boyalarla kisitli kalmamis; aspirinden suni giibreye kadar birgok madde de bu dénemde
ortaya ¢ikmistir (Kennedy’den aktaran Arkan, 2018, s. 5-6). Celigin Uretiminde
kullanilan karbon alagimlarin ve fosil yakitlarin kullanimi ile olusan yeni enerji rejimi
ise gliniimiizde karbon salinimi1 konusunda yasanan gelismeleri tetiklemistir (Sarikulak,

2008, 5. 24).
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Bu donemin ulasim olanaklari ise igten yanmali motorlarin aktif sekilde
kullanim1 ve petroliin komiiriin yerini almasi ile beraber hi¢ olmadig 6l¢iide gelisim
gostermistir. Bu donemin 6nde gelen ulastirma sistemi demiryolu tasimaciligi olmakla
beraber denizyolu tasimacilifinda da ¢ok ciddi gelismeler yasanmustir. Ote yandan bir
baska tasimacilik sistemi olan karayolu tasimaciligi da kendini gostermeye baglamis ve
karayolu tagitlar1 hem bireysel kullanimda hem de ticari olarak yiik tagimaciliginda 6ne

¢ikmaya baslamistir (Gorgun, 2017, s. 55, 71).

Ikinci Sanayi Devriminin ilk yarisina kadar endstriler dénemin (retim
yontemini  degistirmeden uygulamiglar ancak bu siiregte petrol tiirevi enerji
kaynaklarmin fazla maliyetli olusu ve siirdiiriilebilir olmayisi, iiretim bantlarini ve
makinelerin caligmasini saglayan enerji tlrl olarak fosil yakitlarin yerini elektrik
enerjisinin almasina yol agmistir. Buhar giiciine kiyasla oldukca giicli olan bu yeni ve
yuksek teknoloji sayesinde makineler daha fonksiyonel hale gelmis ve iiretimde de artis
saglanmistir. BOylece seri iretim kavrami tiim diinya tarafindan taninmaya baslanmaistir.
Bu donemde seri Uretimin en ¢ok bilinen 6rneklerinden biri, Henry Ford’un, Ford Motor
Sirketi olmustur (EBSO, 2015, s. 5). Fordist Uretim olarak adlandirilan bu iiretim
yontemi ile Ford’un otomobil firmasinda ilk seri iiretim bandinda Kitlesel Gretim

gerceklestirilmistir. Ve bu kez devrimin adresi ABD olmustur (Blyukuslu, 2016).

Ilerleyen yillarda tim endiistriyel siireclerin yam sira giinliik yasamin her
alaninda hissedilecek gelisme petrokimya endiistrisinde yasanmistir. 1940’lardan
itibaren petrol iriinleri katalizor yardimiyla g¢esitli hammaddelere donistiiriilmeye
baslanmis elde edilen hammaddeler giyimden, tarimsal aktivitelere, gidadan kisisel
kullanim iriinlerine kadar hayatin her alanma iliskin {rlnlerin iretilmesinde

kullanilmaya baslanmigtir (Gorgiin, 2017, s. 84-87).

Ulasim sistemlerindeki gelismeler sayesinde ise birim zamanda tedarik edilen
hammadde miktar1 artmis ve tasima olanaklarindan kaynaklanan kisitlar hiza bagh
olarak nispeten asildigi i¢in ¢ok miktarda hammadde stoklanabilmistir. Bu durum
ge¢misle mukayese edildiginde tedarik sisteminin esneklesmesini de beraberinde
getirmistir. Bu siiregte meydana gelen degisimler iiretim fonksiyonuna da yansimustir.
Bu gelismeler sonucunda {iretim faaliyetleri yapisal olarak degisime ugrarken
fabrikalarin tasarimi da degisime ugramis endiistriler iiretim mekanlarini yeniden

yapilandirmak durumunda kalmistir. Devasa boyutlardaki buhar makinelerinin yerine
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daha az yer kaplayan motorlarin ikame edilmesiyle fabrika igerisinde kullanilabilir alan
sayist ile birlikte makinelerin sayis1 da artmis ve lretimde beklenmedik diizeyde bir
artis yasanmustir. Bu gelismeler ilerleyen yillarda Fordist Uretim ve Taylorizm olarak
adlandirilan {iretim yontemlerinin alt yapisini olusturmustur (Gorgln, 2017, s. 55). Bu
asamada yatirimcilar sermaye birikimlerini gecmise oranla ¢ok fazla arttirmis, seri
tiretime gecmis ve diinya ¢apinda olmasa da bolgesel anlamda aglarini genisletmislerdir

(Aksoy, 2017).

Isgiiciiniin metalasmas1 ve makinelesmeyle birlikte hem toplam {iretim miktari
artis gostermis hem de verimlilik olumlu yonde etkilenmistir. Bununla birlikte, isciler
uzun saatler boyunca diisiik ticretlerle calistirilmis, is sagligi ve giivenligi bu donemde
dikkate almmamustir. Ote yandan bu doénemde isciler arasinda sendikalasmanin
hizlanmasi ve bilgi toplumunun Oneminin artmasina bagli olarak beyaz yakali

calisanlarin sayisi da fazlalagsmistir (Cevik, 2018, s. 5).

Aslinda Ikinci Sanayi Devriminin en basindan beri yapilan iki seyden birincisi
var olan1 agiga ¢ikarmak ikincisi de mevcut pazarlarda iiretimi gelistirmek olmustur. Bu
duruma agiklik getirecek en giizel oOrnekler dogal kaynaklari islemeyi Ogrenip
makinelesme ile birlikte iiretimde verimliligi elde etmek, okyanus asir1 ticaret yapmak
ve TUretilen {irtinleri pazarlayabilmek iizere motorlu araglar1 kullanmak seklinde
siralanabilir (Aksoy, 2017). Ikinci Sanayi Devriminin sosyoekonomik agidan cok
onemli etkileri olmustur. Diinya tarihinde en biylk ekonomik blyume 1800’lerin
sonunda kaydedilmistir. Bu donemde sanayilesme avantajina sahip tlkelerde yasam
standartlar1 artmis, ulastirma, saglik vb. hizmet odakli alanlarda gelismeler gozlenmistir

(Ozkan, 2019, s. 6).

1876 yilinda ABD’li fizik¢i Alexander Graham Bell (1847-1922) sagirlarin
duymasina imkan taniyan bir ara¢ gelistirme ¢abasi i¢indeyken telefonu icat etmistir.
1879°da ABD ve Ingiltere’de ilk uzun mesafeli telefon goriismeleri yapilmaya
baslanmigtir. Tiim bu gelismelerin ardindan 1900’de ABD’de her 50 kisiye bir telefon
diiser hale gelmistir (Gorgiin’den aktaran Arkan, 2018, s. 7). Bu teknolojiler ayni
zamanda yasam kalitesi ve hizin1 da arttirmustir. Ikinci Sanayi Devrimi sirasinda ortaya
¢ikan icatlar birbirinin olusumunu destekler nitelikte olmustur. Demiryolu telgraf
makinesinin bilyiimesini tesvik etmistir. Once telgraf ve daha sonra telefonun kesfi,

aninda iletisim ¢agini baslatirken kiiltiirel tarih¢i Stephen Kern’in sozleriyle “mesafenin
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yok edilmesini” de saglamistir (https://ushistoryscene.com/). Birinci  Sanayi
Devrimi’nin enformasyon teknolojisi alaninda yarattigi en Onemli yenilik telgraf
olmusken Ikinci Sanayi Devrimi ise telefon ve telgrafi ortaya ¢ikarmustir. Telefon,
radyo, daktilo, ucuz gazete kagidi gibi diger gelismeler de haberlesme ve iletisimin
sekillenmesinde 6nemli roller oynamistir. Bu donemde kentler hizla biiylime gdstermis,
gelismis Tllkelerde ailelerin ¢alisma ve konaklama yerleri degisim gostermeye
baslamistir. Birinci Endiistri Devrimi’nin Ingiltere ve Avrupa’da ortaya c¢ikardig
gelismeler, Ikinci Endiistri Devrimi ile 6nce ABD, Japonya gibi llkelerde daha sonralar
ise hizla genisleyerek diinyanin birgok bolgesinde etkisini gostermistir (Siemens, 2016,
s. 7).

Ikinci Endiistri Devrimi, aydinlanmus fikir ve akil dogrultusunda ¢alisan bilimin
daha yontemsel vasitalarla bilimsel siireclere odaklanmasi ile olugmustur. Bu siireg
gelisen metodolojik bir yaklagim ile teknoloji ve islenmis bilginin etkilesiminin artmasi
sonucunda insan hayatini biitiinliyle etkileyecek yontem ve araglari gelistirmistir. Bu
durum devrimin derinlemesine niifus etmesi sonucunu dogurmustur. Birinci Sanayi
Devrimi ile kiyaslandiginda bu devrim insanlar i¢in mutlak etkilenilecek bir olusum
haline gelmistir. Birinci Endiistri Devrimi ve aydinlanma donemi ile giliglenen ulus-
devlet ve merkezi yapilar yol, tren istasyonlart ve elektrik aglar1 gibi konularda
gerceklestirdikleri  biiyiik  yatirimlarla hayatin  her alanina girerek giliglerini
artirmiglardir. Tiim bunlarin yaninda bu yatirimlari yapabilen sirketler de hem yapisal
hem de kurumsal anlamda karar almada s6z sahibi konumuna erisebilmislerdir
(Sarikulak, 2008, s. 25).

Ust iiste gerceklesen yenilikler ve icatlar sonucu iiretim maliyetleri diismiis ve
artan verimlilik ile emtia fiyatlar1 ciddi oranda azalmistir. Bu durumun artis gostererek
devamu ileride tiiketim toplumunun ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Bir énceki dénemde
gelisim gosteren Adam Smith’in ortaya koydugu ekonomik goriis ozellikle 1929
buhrani ile sarsilmis ve Keynesyen Teori ortaya atilmistir. Piyasanin “gériinmez el” ile
diizenlenecegini iddia eden Smith’in aksine Keynes, devletin gerek duydugu hallerde
piyasay1 denetleyip, diizenlemesi gerektigini savunmustur. Emekli ve yaglilik maasi, is
giivencesi, ¢alisma kosullarinin basta yas ve saat hususlarina getirilen kisitlamalar ile
tyilestirilmesi ve saglik sigortasi gibi kavramlar ortaya cikarak sosyal devlet kavraminin

yerlesmesi saglanmistir. Bu durum, ekonomik krizlerden oldugu kadar oOzellikle
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dogusundaki komiinist hareketlerden etkilenen Avrupa’nin ydnetsel ¢ikis yollar
olmustur. Ancak bu sayede bugiin refaha ulasmis toplum olarak goriillen Avrupa’nin
onii ag1lmis ve Ikinci Diinya Savasi etkilerinin silinmesiyle diinyanin kalanindan farkli

bir toplum anlayisina sahip bakis acis1 gelisebilmistir (Sarikulak, 2008, s. 25).

Ikinci Sanayi Devrimi, birgok yénden, birincisinin devami niteliginde olmustur.
Ilk devrimin bir¢ok endiistrisi ikincide de varligim1 devam ettirmesine ragmen Ikinci
Sanayi Devrimi’ni ilkinden ayiran birgok farkli 6zelligi mevcuttur. Bunlardan ilki,
ozellikle 1870 ve 1914 yillar1 arasinda iicretler ve yasam standartlar1 iizerindeki belirgin
farklilasmadir. Ikincisi ise (her ne kadar liderlik batinin tekelinde kalmis olsa da)
teknolojik liderligin cografi odaginin Ingiltere’den daha farkli cografyalara kaymasi
olmustur. Sonug olarak Ikinci Sanayi Devrimi dogaya iliskin bilgi ve o bilginin
teknolojik uygulamalara etki eden yoOnii arasindaki iliskiyi degistirerek dogrudan
teknolojik degisimin kendisini meydana getirip daha sonraki yillarda gerceklesecek olan

endiistri devrimlerinin olusumuna yeni bir yol hazirlamigtir (Mokry, 1999, s.1).

1.3. Uglincii Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devriminin 19. yiizyila, Il. Sanayi Devriminin 20. yiizyila ve IlI.
Sanayi Devriminin de 21. yiizyila 6nemli etkisi olmustur. Bu devrim de diger iki Sanayi
Devrimi gibi ¢alisma ve hayat sartlarin1 kokli bir degisime ugratmistir. (Rifkin’den
aktaran Kahraman, 2017, s.56). Ugiincii Sanayi Devrimi, yani 1980’lerden itibaren
baglayan bilgi islem ve otomasyon yenilikleri kiiresellesme doneminin fitilini

ateslemistir (Uygur, 2016).

Kiiresel kapitalizm ucuz isgiicii ve ¢ok genis bir tiiketici Kitlesine sahip kiresel
pazar1 elde edebilmek i¢in miizik, sinema, roman gibi sanatsal etkinlikleri kullanarak
ozgirliikk soylemleri ile ise baglamistir. Bu ¢abalar komiinist-sosyalist blogun yikilmasi
ve beraberinde devletci ekonomik politikalar uygulayan devietlerin hizla kapitalist
blogun icine ¢ekilmesi ile sonu¢ vermistir. 1989 yilinin sonlarinda Berlin Duvarinin
yikilmast ve hemen ardindan 1991 yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin
dagilmasi ile kiiresellesmenin siyasi, sosyal ve iktisadi agidan tekrardan hareketlendigi
ve gegmise dair bltln paradigmalarin birdenbire ortadan kalktigi bir donem diinya

tarihindeki yerini almistir. Bu siiregte yasanan tiim gelismeler iki 6nemli etkenin garpici
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ve Onemli doniisiimii ile saglanmistir. Bu iki etken iletisim ve haberlesme alanlarinda
yasanan tam tabiri ile teknoloji devrimi seklinde degerlendirilebilecek gelismeler ile

ulasim alaninda yasanan dikkat ¢ekici gelismelerdir (Gorgln, 2017, s. 96-97).

Insanlar Uglincti Endiistri Devrimi ile beraber en yogun ve yakin sosyal iliskilere
sahip olmustur. Birinci Endiistri Devrimi deniz ulasimi, Ikinci Endiistri Devrimi kara
ulasimi ile gelisimine biiyiik katkilar saglarken Ugiincti Endiistri Devrimi havayolu
ulasimi ile kendini tanimlamustir (Sarikulak, 2008, s. 30). iletisim araglari, endustri
devrimleri boyunca gelisim ve doniisiime ugramislardir. Ozellikle toplumun daha yogun
ve siki iliskiler kurmasini iletisim araglarinda yasanan doniisiimler saglamistir.
Oncelikle telgraf ve telefonun icadi, daha sonra ise radyo ve televizyonun

yayginlagsmasi ile insanlar diinyayr kiiciiltmiis ve yasamlarmin etki alanlarmi

arttirmiglardir (Gérgun, 2017, s. 111-112).

Uretim boyutunda ciddi degisimler yasatan bu teknolojik gelisme akimi, 1940’1
yillardan sonra elektronik cihazlar, endiistriyel robotlar ve elektronik bilgisayarlarin,
1990’lardan itibaren de internetin gelisimiyle varhigini siirdiirmiistiir. Uclincli Sanayi
Devrimi’nin ayirt edici 6zelligi iiretime etki eden yeni bir enerji degisimi degil, otonom
makinelerin iiretim siirecine dahil edilmesiyle dijitallesmenin baslamasidir. Bu sanayi
devriminin bagroliinde bilgisayarlar, dijital Griinler ve internet yer almistir (Bilginden

akt. Dikkaya, Genger, & Aytekin, 2018).

Bilgisayarin “computer” seklinde yani hesap yapabilme anlaminda ilk defa 1613
yilinda kullanildig1 bilinmektedir. Diinyanin bilinen ilk programlanabilir bilgisayari
Kondrad Zuse tarafindan 1936-1938 yillar1 arasinda icat edilmistir. 1943 yilina
gelindiginde ise Tommy Flowers “Colossus” adi ile bilinen diinyanin programlanabilir

ilk elektronik bilgisayarin1 gelistirmistir (Ozdogan, 2017, s. 14).

llerleyen yillarda bilgisayarlarin boyut olarak kii¢iilmesi; evlerde, ofislerde
kullanilabilen kiigiik elektronik aygitlara doniismesini saglamis ve daha sonra
bilgisayarlar kisisel olarak da kullanilabilen ticari metalar haline gelmistir. Unli
bilgisayar tasarimcisi Steve Jobs tarafindan iiretilen Macintosh isimli bilgisayarlarda
yine Jobs’un girisimi ile farenin kullanilmas1 klavye temelli bilgisayarlar1 fare temelli
bilgisayarlara dontistiirmiis ve diinya iizerinde bilgisayar kullanicilarinin sayisinda ¢ok
ciddi artiglar yaganmaya baslamistir. Bilgisayar teknolojisinin yaninda tiim diinya igin

de doniim noktas1 olarak sayilabilecek ve dijitallesmenin ilk adimi olarak kabul
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edilebilecek bir gelisme de mikrogip teknolojisinde gozlemlenmistir. Uretilen ilk
bilgisayarda tedariki zor ve pahali olan germanyum adi verilen bir maddeden yapilan
transistorler kullanilmistir. Bell laboratuvarlarinda Willliam Shockley’in Germanyum
yerine silikon ile transistér yapmay1 basarmasiyla mikrogipler silikondan yapilmaya
baslanmigtir. Bu ilerleme bilgisayarlarin boyutlarin1 daha da kigiltebildigi gibi
ucuzlamasimi da saglamig ve biitlin bu cabalar bilgisayarlarin neredeyse biitiin
endiistrilerde ve isletmelerde kullanilir bir nitelik kazanmasiyla sonuglanmistir. Bu
siirecte isletmelerin tamamina yakini tedarik, iiretim ve lojistik siire¢lerini bilgisayarlar

araciligiyla yiriitmeye baglamistir (GOrglin, 2017, s. 109-111).

Bilgisayarlarin mekanik anlamda gelismesi ve imalati ile birlikte onlari islevsel
hale getirecek ve yonetecek programlama dillerine de gereksinim duyulmustur. Yeni
teknolojilerin Grind olan bu sistemler daha sonra yazilim gelistirme dillerinin {iretilmesi
ile yonetilebilen ve yonlendirilebilen sistemler haline gelmistir (Ozdogan, 2017, s. 15).
Windows yaziliminin geng bir bilgisayar dahisi olan Bill Gates tarafindan kullanicilarin
hizmetine sunulmas ile iretilen neredeyse tim elektronik aygitlar Windows uyumlu
hale getirilmis ve Windows tiim diinyada en yaygin kullanilan igletim sistemi olmustur.
Internetin insan yasamina dahil olmas1 ve giderek yaygin hale gelmesi ile bilgisayar
daha da onemli bir nitelige kavusmustur. Mevcut bilgisayarlar kisiselleserek kisisel
bilgisayar (PC) adin1 almis, cebe sigacak kadar kiigiilmiis ve islem hizlar1 bakimidan
ciddi yollar kat etmistir (Gorguin, 2017, s. 109-111).

Uciincli Sanayi Devriminin ortalarinda kullanilmaya baslanan internet ile ilgili
olarak Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanliginda bir ¢alisma baslatmis ve
ARPANET kurulmustur. ARPANET’in ac¢ilimi ise ‘“Advanced Research Project
Agency Networktiir. Paket verilerin yani dijital bir takim bilgilerin kurulan s6z konusu
ag lizerinden baska bir bilgisayar sistemi lizerine aktarilmasina dayanmaktaydi. Bu
mantik aslinda internetin dogmasindaki ilk adim olarak bilinmektedir (Ozdogan, 2017,
s. 17). Endustri devrimleri, insan hayatin1 etkileyen bu yeniliklerle karsilastirildiginda,
insanlik tarihinde yasami internet kadar etkileyen ve doniistiiren bagka bir ara¢ nadiren
goriilmektedir. Internet, toplumda insan iliskilerini yeniden tanimlarken, yepyeni
yollarla diinyay: kiigiiltmiistiir. Internet ile insanoglu diinyayr anlik olarak takip
edebilme ve istedigi sekilde etkileyebilme sansina sahip olmustur (Sarikulak, 2008, s.
28).
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3. Endiistri Devrimi kapsaminda, elektronik sanayi; teknolojideki ilerlemelere
paralel olarak hizla gelisimini siirdiiriirken, bilim ve teknolojinin her alanina etki eden
bir sanayi alan1 konumuna gelmistir. 1907°de triyod tiipiiniin icadi ile telefon, radyo ve
telsiz gibi haberlesme cihazlarinin gelistirilip yayginlik kazanmasi saglanmistir
(Dursun, 2015). Telefon hatlarinin giderek yayginlagmasi ile veri kaybina neden
olmadan hizli iletim saglayan fiber optik kablolarin kullanilmasi; iletisim ve
haberlesmenin hizla kiiresel nitelik kazanmasina imkan tammmustir. Ilerleyen yillarda
analog telefonlarin yerini dijital telefonlarin almasi sayesinde telefonlar daha da
kiiglilerek tasinabilir duruma gelmistir. Haberlesme ve iletisim alaninda yasanan bu
ilerlemeler endustrileri ve tedarik zinciri siireglerini de olumlu etkiledigi igin isletmeler
tedarik zincirleri igerisinde yer alan ticari ortaklari ile daha kolay ve seri bir iletisim
gerceklestirebilir hale gelmistir. Bu sayede degisken kosullara iligskin stratejik karar
alabilme imkanlar1 git gide artis gostermistir. Boylece tedarik zinciri bir 6nceki surec ile
karsilastirildiginda daha incelenebilir ve denetlenebilir bir hal almistir. insan giicii ve
becerisi ile karsilanmasi imkansiz olan devasa biiyiikliikteki verilerin iglenebilir ve
saklanabilir olmas1 sayesinde deger zinciri igerisinde gergeklestirilen fonksiyonlar hem
birbirine entegre olmus hem de aralarindaki isbirliginin diizeyi artmistir (Gorgiin, 2017,
s. 112-114).

Gelisen yazilim teknolojileri sayesinde tasarim faaliyetleri bilgisayar destekli
hale gelmis dijitallesen iliretim sonucu arz edilen iiriinlerin sayisinda patlama olarak
nitelendirilebilecek bir artis meydana gelmistir. Haberlesme ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler sayesinde tiiketiciler isletmelerin iirettigi {riinlerin
fiyatlari, kaliteleri vb. 6zellikleri hakkinda daha fazla bilgi edinerek farkindaliklarini
artirabilmistir. Bu donemde tiiketiciler tercihlerini artik daha ucuz ancak daha kaliteli
iiriine yonelik kullanmaya baslamislardir. Endiistriler bu kosullar1 ilk olarak dis kaynak
kullanim1 yolu ile karsilamis ikinci yol olarak da iiretimde petrol tiirevi materyalleri
kullanmaya baslamislardir. Bu gelisme ile ge¢gmiste kullanilan ve daha ytliksek maliyet
getiren birgok hammadde ve yart mamul maddelerin yerini muadillerinin aldig1 bir
doniisiim yasanmis ve bu durum hem {iretim metodolojisini hem de fabrikalarin yapisini
degisime ugratmistir. Uretimde agir metallerin yerini sert ve dayanikli plastiklerin
almasi ile liretim silirecinde kullanilan makineler de farklilagmistir. Bu farklilik bir¢ok
meslegin yok olmasina bunlarin yerini yeni is kollarinin almasina yol agmistir (Gorgun,

2017, s. 114-118).
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Internet ve bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler isletmeler ile tiiketicilerin
daha hizli ve yakin isbirligi halinde olmalarina imkan saglamistir ancak interaktif
olamadiklar1 igin yine de tiiketici tercihlerine yonelik gergeklestirilmek istenen iiretim
icin gereken veriyi saglamakta yetersiz kalinca bu duruma care olarak da endiistriler
tlketicilerle daha yakindan iliski kurmalarina yardimci olacak yontemleri bulma cabasi
icine girdiler. Bu yontemlerden bir tanesi de e-ticaret platformlar1 oldu (Gorgun, 2017,
s. 119).

1.4. D6rdinclu Sanayi Devrimi

Birinci Endiistri Devrimi 18. yiizyilin sonlarinda buhar giicliniin tekstil ve diger
mekanik sistemlerde kullanilmasiyla basladi. 19. yiizyilin son ¢eyreginde ve 20.
yiizy1lin basinda gerceklesen Ikinci Sanayi Devrimi elektrikle calisan kitlesel iiretimi,
celik endiistrisini ve telgraf ve demiryolu sistemlerini yaratti. 1947 yilinda transistorun
icad ile bilgi teknolojilerine dayaln dijital caga kap1 aralayan Ugiincii Endiistri Devrimi,
1970’lerden bu yana bilgisayarlarin ve elektronik aletlerin gelisimi ile olaganiistii
nitelikte gelismeler sundu. Aymi zamanda bilgi ve otomasyon teknolojilerinden

faydalanarak ¢ok hizli temposu olan bu dijital ¢agin devamini saglayarak tiretimi ve
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kiresel ekonomik biiylimeyi tetikledi. Birgogumuzun halen i¢inde yasadigi bu ¢agda,
akilli elektronikler ¢ogalmakta ve durmaksizin daha yiliksek baglanti ve hareketlilik
seviyesine dogru ilerlemektedir (Shwang, 2016, s. 1). Kiiresellesme siirecinin bir
uzantist niteliginde olan Dordiincii Endiistri Devrimi ise; tedarik, Uretim ve tiketim

streclerini 6nemli 6lctide dontistiiren bir olusum olarak belirmektedir. Bu olusum daha
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oncekiler gibi iktisadi, politik ya da toplumsal tabana yayilan nedenlerle olugmamis,
Uciincii Endiistri Devrimi siirecinde yasanan gelismeler ve ilerlemeler bu siirecin

habercisi olmuslardir (Gorgin, 2017, s. 119).

Bilgi, iletisim teknolojileri ve otomasyon yenilikleri ile harekete gegen bu
kiiresellesme olgusu mali araclarin surece en ¢ok dahil edildigi bir liberallesme anlayisi
ile beraber yasanmistir. Bu degisim sonucunda sermaye sahipleri karar alma, ar-ge ve
yonetim departmanlarin1 Bati’da tutarak fabrikalarmi Cin, Hindistan gibi tlkelerde
kurup tim dinyaya yaymislardir. 1970’lerin sonlarinda donemin karliliginin diismesi,
biliylimenin durmasi gibi kriz belirtileri baglamis kiiresellesme ve asirt bor¢lanma yikimi
35 yil gibi uzun bir siire ertelense de 2008 yilina gelindiginde yasanan ciddi bir finans
krizi ile birlikte donem pratik olarak sona ermistir. Zenginin daha zengin hale gelip orta
smiflarin  ¢oktiigli, merkez bankalarinin para politikalartyla ayakta tutulan liberal
ekonomi daha fazla ayakta kalamamistir. Sistem krizleri konusunda bir¢ok Bati’li
ekonomist Avusturya’li diisiiniir Schumpeter’in “Krizlerin zaman zaman séz konusu
olabilecegi ancak teknolojik gelisme ile iiretkenligin ve karliligin yeniden
kazanilabilecegi” yoOniindeki goriislerini paylasmasina ragmen yenilik¢ilik ve yeni
pazarlar agma yoninde sunduklar1 teklifler care olmaya yetmemistir. Clnku dlnya
niifusu giderek yaslanmaktadir. Sadece Bati’da degil, Cin’de dahi niifus yaslidir. Bati
ulkelerinin yoneticileri ise kapitalist sistemin devam edebilmesi icin ekonomik
bliylimenin tekrar baslamasini sart olarak gormektedirler. Ayni1 zamanda ekonomide
yasanacak dlizelmenin olumlu siyasi gelismeleri de tetikleyecegine vurgu
yapmaktadirlar. Bu sebeplerle Batili yoneticiler Dordinci Sanayi Devrimini
kiiresellesme karsisinda yeni bir segenek olarak degerlendirmektedirler. Yazilim,
internet ve otomasyon teknolojilerinin entegrasyonu giderek isgiicii olarak insana
duyulan ihtiyaci ortadan kaldiracaktir. Bu durumda Uciincii Sanayi Devrimi ile ucuz
isgiictinden faydalanmak i¢in gelismekte olan iilkelerde faaliyet gosteren fabrikalar
tekrardan Bati’ya donecektir (Uygur, 2016).

Sanayi 4.0 ile saglanacak olan diisiik maliyetli tiretim, ucuz insan emegine dayali
rekabet odakli Uzakdogu Asya iilkeleri ve gelismekte olan pazarlar bakimindan bir
kaylp dogurma ihtimaline sahiptir. Bundan dolay1 Sanayi 4.0 ile beraber rekabet
Ustlinliigiinii kaybetmis gelismis ekonomilerin (ABD, Almanya, Japonya gibi) s6z
konusu Gstunliklerini tekrardan elde etme olasiligi giiclenmektedir (Algin, 2016, s. 22).
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Almanya ve ABD gibi Ulkeler, iiretim tstiinliiklerini siirekli geliserek ilerleyen
Cin ve Hindistan gibi Ulkelere vermemek igin mevcut geleneksel tretim kaliplarini,
mevcut teknolojik kazanimlar1 ile bir araya getirmek mecburiyetindedirler. Endistri
4.0 olusumu da tam olarak bu gereksinimin (zerine kurulmus bir devrim olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (https://www.endustri40.com/, Almanya'nin Endiistri 4.0

Vizyonu).

Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF), gelecege yonelik Glkelerinin
kalkinmasimi ve bu kalkinmanin devamliligini saglamaya yonelik ¢aligmalar yiirlitmiis
ve bu dogrultuda 2011°de 10 ana projeyi duyurmustur. “Gelecek-Projesi” olarak ifade
edilen bu projeler, “Yiiksek-Teknoloji Stratejisi 2020’nin Gelecek Projeleri” bashgr ile
yayinlanmigtir. Projelerden biri de, Almanca “Industrie 4.0” olarak isimlendirilmis ve
ilk defa 2011 Hannover Fuari’nda gundeme getirilmistir. Almanya hikumeti, s6z
konusu proje icin ilk asamada 200 milyon Euro tutarinda bir yatirim yapmistir.
Ardindan, Federal Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi (acatech) liderliginde
“Endiistri 4.0 Strateji Belgesi” hazirlanmig ve 2013’te yine Hannover Fuari’nda

duyurulmustur (Siemens, 2016, s. 10).

Daha ¢ok Sanayi 4.0 (Industry 4.0) olarak isimlendirilen Dordiinci Sanayi
Devriminin kuramsal baglangict i¢in Kagermann’in 2011 tarihli makalesi dikkate
alinmaktadir. Kagermann, s6z konusu makalesinde Doérdlncii Sanayi Devriminin
otomasyondaki gelismelerle birlikte akilli gbézlem ve karar alma siireclerini de

icermekte oldugunu ifade etmektedir (Algin, 2016, s. 21).

Endiistri 4.0 olusumunun kuramsal bir yapidan daha da 6te uygulanabilir hale
gelmesini saglamak amaciyla, 2013 yilinda, BITKOM, VDMA ve ZVEI adli ii¢ kurulus
“Endiistri 4.0 Platformu”nu (www.plattform-i40.de) kurdular. Bu kurulusun oncelikli
amaci yeni teknolojilerin olusumuna destek vermek, Endiistri 4.0’1n gelecegine iliskin
temel standartlar belirlemek, yeni is modelleri olusturmak ve bu dogrultuda toplumsal
biling kazandirmakti. Sanayi 4.0 olusumu her gegen giin hem is diinyasindan hem de
akademik cevrelerin destegi ile Almanya sinirlarin1 asarak yeni bir sistem kurma

amacinda olan tiim tilkelerin ilgi odagi haline gelmistir (Siemens, 2016, s. 10).

[k olarak Almanya’da hayat bulan ve akilli fabrikalar sayesinde kisiye &zel

tretim yapabilme imkani saglayan bu sanayi hamlesi, zamanla Ispanya’da Gelismis


http://www.endustri40.com/endustri-4-0-uygulama-icin-yol-haritasi/
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Fabrikalar, Italya’da Akilli Fabrikalar, Fransa’da ise Gelecegin Sanayisi gibi farkl
ifadelerle islerlik kazanmistir (TUBITAK, 2016). Farkli tanimlar ve kavramlar ile dile
getirilen bu yeni gelisim atagmnin 06zii, esasinda aymidir ve amaci Uretim bicimini
modern hale getirmektir. Farkli kavramlar adi altinda olsa da ayni1 amaca ulagsmanin
pesinde olan diinyanin sanayi ve ticarette gelismis ekonomilerinin Endiistri 4.0
konusunda degisime ayak uydurmak icin ortak olarak 2025 gibi bir hedef belirlemeleri,

bu devrime yonelik tutumlarimin bir isaretidir (Dikkaya, Genger, & Aytekin, 2018).

2016 yilinda Diinya Ekonomik Forumunda Endistri 4.0 kiiresel bir mesele
olarak ele alindigindan bu yana bu yeni moda kavram sosyal hayatimizin tiim
yonlerinde degisime ve doniisime yol acacak ¢ok hizli ve teknolojik atilimlar ile

iliskilendirilmistir (Morrar et al, 2017).

Esasinda 4. Sanayi Devrimi, gucuni bilimsel ve teknolojik arastirmalardan alan,
yogun bilgi birikimine sahip, ileri diizeyde gelisim gosteren siber sistemlerin “bilisim
teknolojileri” ad1 altinda kullanilacagi bir devrim olacaktir. Endiistrinin ¢iktist olan tim
teknolojik Urunlerin ylksek verimli ve g¢evreye duyarli olacagi, 6zellikle internetin ve
sosyal aglarin cezbediciliginin gelecek senelerde daha da artarak, yepyeni ve oldukca
karmasik sosyal iliskiler olusturmasi: beklenmektedir. Dordlncu Sanayi Devriminin
temelini inga eden Y nesli iken s6z konusu devrimin devamliligini internet ve sosyal
aglart ¢cok daha aktif kullanan Z kusagi tamamlayacaktir. Sanayi Devrimi yalnizca
makinelesmenin degil, ayn1 zamanda toplumlarin dogal degisimlerinin de yasandigi bir
doniisiim siirecini ifade etmektedir. Bir taraftan insan ve makine birlikteligi gii¢lenirken
Ote taraftan da insanoglu makineye bagimli hale gelmektedir. Bu gelismeler ile insanlik,
aktif iletisimin azaldig1 giderek yalnizlasan, sanal sosyal iliskilere bagimli birer robot
haline doniismektedir. Tiim bu gelismeler dogrultusunda baslayan bu yeni donemde,
sosyoloji, psikoloji, hukuk, ekonomi gibi alanlarda yeni yontem bilimleri gelismeye
baslamistir. BOylece sanayi toplumu, bilgi toplumu, bilgi 6tesi toplumdan siber topluma

dogru bir gegis baslamis bulunmaktadir (Karademir, 2016).

Sanayi 4.0’ bir yandan gercekten bir devrim oldugu diistiniiliirken, 6te yandan
yasanan siirecin sanayide beklenmedik bir degisiklik ve ayrilistan ziyade evrimsel bir
gelisme oldugu diistintlmektedir bu nedenle Sanayi 4.0 konusu hala tartismali olsa da

Oonemini koruyan bir konumdadir (Al¢in, 2016, s. 21).
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BOLUM 11

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI VE TEMEL BiLESENLERI

2.1. Kavramsal Olarak Endustri 4.0

Yasanan ii¢ Sanayi Devrimi siirecinin en kayda deger gelismelerinden bir tanesi de
diinya kaynaklarinin siiratle eksilmesi ve strdurtlebilirlik konseptinin 6n plana ¢ikmasi
olmustur. Almanya’da yasanan endiistriyel devrim siireci incelendiginde giiniimiizde
yasanmaya baslanan yeni devrimin isminin neden Endustri 4.0 oldugu hakkinda fikir
sahibi olunabilir. 2011 yilinda Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi’nin, gelecege
yonelik iilkelerin kalkinmasinin ve bu kalkinmanin devamliligini saglamak amaclh
caligmalar yiriittigli ve bu dogrultuda “Yiiksek-Teknoloji Stratejisi 2020’nin Gelecek
Projeleri” baslig1 ile yayinlanan bu projeler; karbon emisyonlarinin azaltilmasi, ¢evreci
ve akilli kentler kurulmasi, alternatif enerjilerin kullanimi, akilli sebekelere gegis
saglanmasi gibi giinlik yasamin iginde yer alan kavramlara odaklanmustir. Iste bu
projelerden bir tanesi de, Almanca ‘Industrie 4.0’ olarak adlandirilmis ve ilk defa 2011

yilinda Hannover Fuari’nda giindeme gelmistir (YUksekbilgili & Cevik, 2018).

Esnek planlama, kendi kendini yoneten robotlar ve makineler, sensér
teknolojileri ve benzerleri sayesinde, iiretim yOntemleri, liriin ¢esitliligi, tiriin kalitesi
vb. kavramlar 6nemli degisiklikler ge¢irmektedir. Ayrica, artan internet erisiminin
kapsaminin son derece genislemesi, her zamankinden daha karmagsik hale gelen veri
toplama teknikleri ve bilgi iletisim teknolojileri, bilgi tabanli ekonomide de bir
degisiklige neden olmaktadir. Uretim ve satis odakli kuruluslar ile yapilar bir¢ok agidan
yasanan bu degisimlere, ayak uydurmak zorundan kalmislardir. Endiistri 4.0 kavrama,
sanayisi gelismekte olan {ilkeleri yeni stratejiler, arglimanlar ve yeni yoOnelimler
Uretmeye sevk etmistir. Endustri 4.0, bilinen Uretim teknik ve yodntemlerini tamamen
tersine ¢evirecek yeni bir yaklasim olarak goriilmektedir. Bu farkli yaklasimin 6ziinde,

endiistriyel iiretim makinelerinin artik sadece {iriinii islemekle kalmamasi, ayn1 zamanda
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iriiniin makinelerle iletisim kurmasi ve onlara tam olarak ne yapmalar1 gerektigini
anlatmasi yatiyor. Endiistri 4.0 kavrami, insan faktorii nedeniyle olusan hatalar1 ortadan
kaldirmak ve yapay zeka unsurlarinin karar verme siireglerini optimize etmek ve farkl
kaynaklardan elde edilen bilgileri farkli yontemler kullanarak degerlendirmek gibi

eylemleri iceren bir toplama kavram olarak diisiiniilebilir (Ozkan, 2019, s. 7).

Endistri 4.0 olusumunun temeli, endustriyel Gretime dahil olan her birimin
surekli iletisim halinde olmasina, tUm verilere eszamanli olarak ulasilabilmesine, bu
veriler sayesinde en yiksek katma degerin saglanmasina dayanmaktadir (Siemens,
2016, s. 9).

Literatiirde Endiistri 4.0 kavramina iligkin farkli birgok tanim bulunmaktadir:
Endiistri 4.0 kavraminin biitiinsel anlamda agiklamasi konu ile ilgili bir platformda su
sekilde yapilmaktadir: “Endiistri 4.0, triinlerin ve iiretim sistemlerinin yasam
dongiisiindeki biitiin deger zincirinin organizasyon ve yonetiminde yeni bir seviye olan
Dordiincii Endiistri Devrimi’ni tanimlar. Bu dongii, siirekli artarak bireysellesen miisteri
isteklerine odaklanir ve fikir asamasindan baglayarak {iriin gelistirme ve iiretim
sipariginden, bir iirliniin son kullaniciya dagitimini ve geri doniisiimiinii de kapsayacak

sekilde tiim zinciri i¢ine alan hizmetleri igerir (Siemens Turkiye, 2016, s. 4).

Banger (2017) Endustri 4.0’1 bilisim, iletisim, internet, otomasyon ve veri
toplama teknolojilerinin biitiinlesmesi olarak tanimlarken, Oztuna (2017) ise, s6z
konusu olguyu haberlesme teknolojileri ile operasyonel teknolojilerin git gide birbirine
daha ¢ok yakinlagmasi seklinde ifade etmektedir. Bu devrimin ortaya koydugu en

onemli degisiklik icinde yazilimn yer aldig1 “akilli makine” olgusudur.

Gorgiin’e (2017) gore dordlnci endistri devrimi; tlketiciler tarafindan talep
edilen bir iirliniin yasam dongiisii ¢cercevesinde siparisinden teslimatina kadar olan tim
asamalarin tam bir denetime tabi oldugu, gerceklestirilen tiim ¢alismalarin 0zerk
sistemlerle yerine getirildigi, misterilerin isteklerine en iyi seviyede Kkarsilik
verilebildigi bir siireci ifade eder. Gorgiin’e gore Endiistri 4.0 olgusu birgok bilesenden
olusan ve bu bilesenlerin etkinlik seviyesinden 6nemli 6l¢ude etkilenen bir siirectir. Bu

bilesenler sunlardir:
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e Nesnelerin interneti

e Akilli fabrikalar

o Siber fiziksel sistemler
e Buyik veri

e Otonom robotlar

e Simdilasyon

e Entegre sistemler

e Bulut bilisim sistemleri
o Artirilmis gergeklik

e 3D yazicilar

Endlstri 4.0 slrecinin ¢ok genis bir alani igermesinden dolay1r bu siireci
incelerken Endiistri 4.0’1n bilesenleri kabul edilen teknolojileri ayr1 ayr1 incelemek hem
bu slrecin 6grenilmesi hem de uygulanmasi agisindan daha yararli olmaktadir. Endustri
4.0 olusumunun ne oldugunu anlayabilmek i¢in ¢ok sik kullanilan bazi kavramlarin
bilinmesi gerekmektedir (EBSO, 2015, s. 9).
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Sekil 3. Dordiinct Endistri Devrimi

Kaynak: Barutcu, 2019, s.13

2.1.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti; dijital ag ve internet erisimi olan nesnelerin, sanal bir kimlik
kazanmasi vasitasiyla, ¢evreleriyle fiziksel ve sosyal anlamda iletisim iginde olmalaridir
(EBSO, 2015). Ingilizce teknoloji dilinde “Internet of Things (IOT)” teriminin
kullanildig1 bu sistemde nesneler ve sensérler arasindaki iletisim RFID, NFC, WI-FI,
Bluetooth ve Zigbee vb. yerel kablosuz ag baglanti gruplarinin herhangi biri Uzerinden
saglanir. Internet ¢ikis1 ag gegidi tiiriinde cihazlar vasitasiyla saglanir. Ote taraftan yine
nesneler ve sensorler genis alan aglarina erisimde GSM, GPRS, 3G/4G/5G ve LTE gibi
teknolojilerden faydalanir. Ozetle; Nesnelerin interneti fiziksel cihazlarin, makinelerin,
tagitlarin binalarin ve c¢esitli elektronik veya mekanik donanim ile yazilim igceren
nesnelerin veri toplamak, dagitmak ve iletisim kurmak icin olusturdugu ag sistemidir

(Banger, 2017, s. 43).

Nesnelerin Interneti kavrami, bir Ingiliz girisimci Kevin Ashton tarafindan
yaratildi. Fikir, fiziki diinyanin her yerde algilayicilarla bilgisayarlarla (veri aligverisi)

iletisim halinde oldugu bir sistemi tanimlamak i¢in 1999’da formile edildi. Neredeyse
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on yil sonra, 2008 ve 2009’un basinda, aga bagli cihazlarin sayisi diinyamizin
sakinlerinin sayisini1 ast1. Cisco’ya gdre bu an, daha ¢ok “Her Seyin Interneti” olarak
isimlendirilen “Nesnelerin Interneti”nin gergek dogusudur. Bu yaklasimda, bir sistem
sadece nesneler i¢in degil, ayn1 zamanda siirecler, veriler, insanlar ve hatta degisken
olarak ele alinabilecek her sey ve hayvanlar veya atmosferik fenomenlerden de olusur.
Nesnelerin Internetinin ayirt edici ii¢ 6zelligi bulunmaktadir: baglam, ayni anda her
yerde bulunma ve optimizasyon. Birincisi, mevcut bir ortamla gelismis bir nesne
etkilesimi olasiligin1 ve onun tarafindan degisime verilen aninda tepkiyi ifade eder.
Baglamin o6zelligi, nesnelerin konum, fiziksel durum veya atmosfer kosullari gibi
bilgiler saglamasina olanak tanir. Her an her yerde bulunma olarak ifade bulan ikinci
ozellik ise, gilinlimiizde nesnelerin insan operatorlerinin bir kullanici agina olan
baglantilardan ¢ok daha fazlasi oldugunu gostermektedir ve bunlar yakin gelecekte,
birbirleriyle biiylik olgekte iletisim kurmaya baslayacaklardir. Optimizasyon ise, her
nesnenin sahip oldugu islevselligin bir ifadesidir (Witkowski, 2017, s. 766).

Bir hareket veya bir olayin gerceklesmesi ile baslayan bir siire¢ olan nesnelerin
internetine sahip bir sistemde o©nceden belirlenmis bir durumun ortaya c¢ikmasi
sonrasinda bu olayla ilgili girdilerin bir aksiyon yaratmasi bigiminde bir fonksiyon soz
konusudur. Nesnelerin hassasiyet gosterdigi bu aksiyonlar sensorler ve akilli etiketler
araciligiyla sisteme gonderilmekte, sistem bu kosullara iliskin onceden belirlenmis
davraniglar1  goriintiilemek i¢in  makine ve ekipmanlarla ¢esitli  direktifler
gondermektedir. Nesnelerin interneti baglaminda bir bagka bilesen ise akilli cihazlardir.
Cep telefonlari, bilgisayarlar, tabletler vb. elektronik cihazlar veri alis verisi konusunda
ciddi fonksiyonlar barindiran makinelerdir. Bu cihazlarin birbirleri ile iletisim ve
etkilesim seviyesi sistemin basarisi ve performanst bakimindan &nemli bir yer

tutmaktadir (Gorgun, 2017, s. 148-149).

Olayin &lgegini ve Nesnelerin Interneti icinde bulunabilecek cihazlarin sayisini
tam olarak anlamak i¢in, O. Vermes ve P. Friess tarafindan kabul edilen siniflandirmaya
gore loT cozimlerinin kullaniminin goriilebilecegi potansiyel alanlarin bir listesi
asagidadir (Witkowski, 2017, s. 766):

“Akill” ¢evre, giinliik tiiketicinin bakis agisindan en az gorinur olan bir ¢6ziim

kategorisidir. Bununla birlikte, bunlar, ekosistemi ekonomik kalkinma ve toplumlarin
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isleyisine uygun hale getiren tiim antropojenik ortamin (insan yapimi - drnegin kentsel,

endistriyel alanlar, tarim alanlar1) giivenli bir sekilde ¢alismasinin temelini olusturur.

“Akilli” su yonetimi, cevrenin isleyisi i¢in anahtar kaynaklarin idaresi ve
yonetimi ile ilgili ¢ok ¢esitli konular1 icerir. Ornegin su kaynaklarmn gevre iizerindeki
etkisi, kullanim ve koruma agiklari, nehirlerin diizenlenmesi ve sel, su yollarina karsi

koruma, hidroelektrik veya glvenlik konulari.
“Akilli” sanayi, ulusal ekonominin belirli sektorleriyle ilgili ¢oztimleri icerir

“Akilli” iretim ve akilli sanayi, ekonominin belirli sektorlerinde yer alan
cozlimleri icerir. Bunlar, tarimla ilgili (6r. Kuraklik veya mantar olusumunu onlemek
i¢in sicaklik kontrolii ve sulama), iireme (yasam kosullarinin izlenmesi ve hayvancilik)
ve lretim hatlarmin kontrolii (okuyucular, sensorler, video goézetimi - yoOnetim ve
denetimlerde yararli) ve ayrica magaza raflarinda ve depolarda Urtinlerin rotasyonunun

kontroll gibi konular.

“Akilli” tasimacilik - yukarida belirtilenlerin diginda - ekonomiyi desteklemenin
Kilit bir unsuru olarak degerlendirilebilir. Bu kategori asagidaki gibi konular1 igerir:
tasinan mallarin yeri (Ornegin, tehlikeli, hassas veya degerli malzemelerin rotalarinin
kontrol edilmesi) tasima kosullarinin (6rnegin, sok) veya depolama kosullarinin

(6rnegin, yanict malzemelerin) kontrolu.

“Akill1” enerji, kamu hizmetlerinin yOnetimini saglayan bir dizi ¢6zliim igerir.
Bunlar, bireysel tiketimin izlenmesinin yani sira tretim ve kullanim siireglerini

(6rnegin giines sistemleri, yel degirmenleri ve su yonetimi) igerir.

“Akilli”  sehirler, nesnelerin internetinin giderek daha Onemli bir rol
oynayabilecegi bir baska alandir. Yayalarin ve trafigin organizasyonundan (0rnegin,
trafik sikigikligmin izlenmesi, park yerleri, akilli yollar, yollarin durumu, trafik
sorunlari, hava veya yoldaki kazalarin izlenmesi) teshis, guvenlik tehditleri (6rnegin,
binalarda, kopriilerde, tarihi binalarda malzeme titresimleri ve mukavemeti), guriltd,
aydinlatma (6rnegin bulut Ortiisi seviyesine uyarlanabilir) ve atik yonetimi (6rnegin,

konteynerlerin dolum seviyesi)

“Akill1” binalar, hem bireysel hem de endiistriyel diizeyde kullanilabilen bir dizi
tesisdir: mulkin izlenmesi (6rnegin, gitler, pencereler ve kapilar), hareket sensorleri,

akilli sulama, 6grenme termostatlar1 gibi hususlari igerir.
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“Akillr” daireler, genellikle bireysel uygulama icin olan bir ekipman
kategorisidir, 6rnegin buzdolaplar1 (bilgilendirme igerigi, raf dmrii, yenileme ihtiyacr),
uzak makineler (diisiik tarifelerde enerji kullanimina izin verir), ocaklar (firinin uzaktan

ayarlanmasi i¢in).

“Akillr” saglik; saglik ve fiziksel aktivitenin (6rnegin, Yyaslilar), canliligin
(6rnegin, sporda aktif olan kisiler), hasta giivenliginin (hem hastanede hem de evde)

izlenmesinde kullanilan ¢ok ¢esitli uygulamalar1 kapsar.
“Akill1” yasam, konfor ve glivenligi hedefleyen bir dizi tiiketici ¢oziimiidiir.

Nesnelerin Interneti, performans alaninda yeni olanaklar sunuyor. Ornegin,
karayolu tasima kamyonlari, yakit ekonomisini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in 6nceden
belirlenmis araliklarla ve standart bir hizda calismalarina izin verecek sekilde ana

makinelerin 6zelliklerine gére otomatik olarak kontrol edilebilir.

Nesnelerin Interneti ile paketlerin ve mektuplarin seyahat siirecini denetlemek
muamkandur. Surekli izleme “paketim nerede?” sorusunun ortadan kaldirilmasini saglar.
Gecikme durumunda miisteri komplikasyonlardan once haberdar edilebilir. Depolarda
depolama durumunda, akilli raflar ve paletler modern envanter yonetiminin itici gicu
haline gelecektir. Mallarin taginmasi ile ilgili olarak izleme ve takip daha hizli, daha
kesin, 6ngoriilebilir ve giivenli hale gelir. “Bagl Filo”nun gelistirilmesi ile ilgili analiz,
arizayl tahmin etmeye ve tedarik zincirini gelistirmeye yonelik hamleleri otomatik

olarak planlamaya yardimci1 olabilir.

2014 yilinda Zebra Technologies adina Forrester Consulting tarafindan yiiriitiilen

arastirmaya gore (Witkowski, 2017, s. 767);

Lojistik ve tasimacilik sektoriindeki sirketlerin yaklasik %90°1 6nlimiizdeki yil

loT ¢oztmlerini uygulamis olacaktir.

Katilimcilarin  yarisindan fazlasi nesnelerin internetinin tedarik zincirlerini
gelistirecegini diistiniiyor.
Katilimeilarin = %40°1  ToT’nin sirketlerin giivenlik ve maliyet etkinligi

seviyelerini ylikseltmelerine yardimci olacagini diisiiniiyor.

Nesnelerin Interneti uygulamasindaki temel teknolojilerin Wi-Fi baglantisi,

giivenlik sensorleri, NFC iletisimi (Yakin Alan Iletisimi) oldugu varsayiliyor.
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Katilimeilarin yaklagik %40°1 IoT ¢oziimlerinin uygulanmasmin 6niindeki en
blytk engelin bilgilerin gizliligi ve giivenligi hakkindaki endiseleri oldugunu dile
getirdi.

Katilimeilarin %381 bu ¢oziimlerin ylksek derecede karmasik oldugunu ve bu

nedenle yuksek uygulama riski bulundugunu diistiinmektedir.

Nesnelerin Interneti hayatimizda var olan esyalarin, kullanilan her seyin
birbirleriyle haberlesmesidir. Bunlara verilecek birka¢ 6rnek arasinda; evler, enerji
reaktorleri, mesrubat otomatlar1 gosterilebilir. Nesnelerin interneti teknolojisi e-saglik,
ev otomasyonu, akilli cevre, akilli sehirler, endiistriyel kontrol, gilivenlik ve acil
durumlar, aligveris ve lojistik gibi aplikasyonlarda kullanilmaktadir. Bu alanlarda
sensorler araciligiyla alinan veriler biiyiik veriyi olusturarak bulut bilisim sisteminde

depolanmaktadir (Oztuna, 2017, s. 69).

Gundmuzde sensorlerin ve makinelerin yalnizca bir bolimi aga bagli olarak
entegre veri isleme fonksiyonundan yaralanmaktadir. Hali hazirda var olan yapi
cogunlukla smirli yapay zeka ve otomasyon kontrol mekanizmalar1 olan sensoérlerin ve
cihazlarin genel tiretim kontrol sistemi lizerinde dikey otomasyon piramitleri biciminde
diizenlenmis vaziyettedir. Fakat nesnelerin interneti, daha ¢ok sayida cihazin, standart
teknolojilerle biitiinlesmis sekilde veri islemeden yararlanmasina imkan saglayacaktir.
Boylelikle sahadaki donanimlar birbirleriyle iletisim halinde olacaklari gibi ayni
zamanda merkezi kontrol sistemleriyle de iletisim halinde olabileceklerdir. Ayrica, bu
gelismeler sayesinde analiz ve karar verme surecleri es zamanli gergeklestirilebilecektir
(TUSIAD, 2016, s. 26).

Onceleri insanlar tiim diinyaya ve birbirine baglayan internetin bu fonksiyonu
glinimiizde nesneler arasi bir iletisim saglayarak giinliik hayati pratiklestirmeye yonelik
bir degisim gostermektedir. Ornegin akilli ev teknolojileri, nesnelerin interneti
teknolojisi ile glnlik hayatta yer bulmaktadir. Gartner’in yaptigi arastirmada, 2020
yilinda 1,9 trilyon dolarlik bir pazara ulasmasi tahmin edilen Nesnelerin Interneti
yalnizca bireysel yasamimizda degil, iiretimde de ¢ok dnemli bir konuma ulasacaktir.
Yine tahminlere gore, 2020 yilinda 20 adet evsel cihazin internete gonderecegi veri
miktarr, 2014°teki toplam internet trafiginden daha biiylik olacaktir. Nesnelerin
birbirleriyle haberlesmesi sayesinde elde edilecek bilgiler, cok daha kontrollii yonetilen

bir endistriyel streg ile birlikte daha kapsamli analizler yapilabilmesini ve nihayetinde
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cok daha aktif ve etkili kararlar alinmasina imkan taniyacaktir. “Endiistriyel Nesnelerin
Interneti” olarak da tanimlanan bu sistem sayesinde akilli fabrikalar daha da akilli hale
gelecektir. Bu sayede karmasik ve degisik yapida olan bir¢ok Uriin olabildigince kisa

zamanda ve en st nitelikte Uretilebilecektir (Siemens Tirkiye, 2016, s. 11).

2015 yilmin son c¢eyreginde yapilan arastirmalarda Vision Mobile arastirma
sirketinin raporuna gore Nesnelerin Interneti teknolojisi gelecek vadeden ve en ok
yatirim yapilan Mobil, Desktop ve Cloud uygulamalari ile beraber ilk 4’te yer almustir.
Nesnelerin Interneti teknolojisi ile 2015 yilinda yaklasik 10 milyar olan akilli cihaz

sayisinin 2020 yilinda 50 milyara ulasacagi beklenmektedir (Akkus, 2016, s. 103).

Internet ortaya ciktigi ilk zamanlar mesafe kavramimi yok ederek insanlarin
birbirleriyle iletisim halinde olmalarina imkén saglarken ayni zamanda kiiresellesme
slirecinin bas aktorlerinden birisi olarak mevcut pazarlarin yapisi ile isletme
stratejilerinin degismesine de sebep olmustur. GlnUmizde nesneler arasi bir konuma
oturan bu iletisimin piyasanin yapisini, organizasyonlarin (retim ve pazarlama
stratejilerini etkileyecegi beklenmektedir. Tirkiye’de Siemens ve Kog¢ Sistem gibi
sirketler, diinya oOlgeginde ise IBM ve Oracle gibi uluslararasi yabanci firmalar
nesnelerin interneti alaninda ¢ok 6nemli yatirimlar gerceklestirmektedirler. Ornegin,
Ko¢ Sistem; baz istasyonlari, elektrik sayaglari, tiretim ekipmanlar1 gibi bir ¢ok cihazi
uzaktan komuta ederek nesnelerin interneti ismiyle olusturduklar1 yapiya platform 360
adin1 vermislerdir. S6z konusu platform, iretim fonksiyonunun yaninda lojistik ve

pazarlama fonksiyonlarini da igermektedir (Pamuk & Soysal, 2018, s. 6).

2.1.2. Akillh Fabrikalar

Dordiincii Sanayi Devriminin yarattig1 sonuglardan bir tanesi olarak nitelendirilen
ve gelecegin fabrikasi olarak da adlandirilan akilli fabrika olusumu, akilli sistemlerle
uretim temeline dayanan oldukca sistematik ve birbiriyle baglantili sistemleri

tanimlayan yeni bir kavramdir. (Barutgu, 2019, s. 29).

Akilli Fabrikalar, sabit bir tanimi olmamasina ragmen pratik olarak gunluk
hayatta bilimsel olarak da endiistrilerde kullanilmaktadir. Bu amag i¢in kullanilan birkag

terim vardir: U - Fabrika (her yerde fabrika), nesnelerin fabrikasi veya gelecegin akilli
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fabrikas1 gibi. Bu amagla kullanilan birgok farkli terimden birisi olan akilli fabrikalar
gelecegin fabrikalari kavrami ile adlandirilmaktadir. Bilim insanlari bu kavrami
aciklamak i¢in akilli diretim teknolojilerinden yararlanmaktadirlar. S6z konusu bu
kavramlar ilerleyen teknolojiler ile birlikte gelecege yonelik dnemli gelismelere de kapi
aralamistir. Bu teknolojinin énumuizdeki 5-10 yil gibi bir siire zarfinda daha verimli ve

uygulanabilir hale gelecegi 6ngorilmektedir (Hozdic, 2015, s. 31).

Endustri 4.0 anlayisinin iiretim siire¢lerine dahil edilmesiyle ortaya ¢ikan akilli
fabrikalar olusumu sayesinde geleneksel fabrika ve mevcut iiretim anlayisi basli basina
bir degisim yasamaktadir. Bu degisim, zincirleme bir etki olusturarak Uretim sektérinun
tamamina Yayilmakta; sektore istthdam, ekonomik biiylime, istikrar, etkinlik, is
giivenligi, verimlilik, siirdiirebilir rekabet istiinligii gibi muazzam vaatler sunmaktadir
(Sekkeli & Bakan, 2018, s. 215).

Icerisinde hi¢ insan yer almadig icin karanlik (lights out) fabrikalar denilen
fabrikalar risk barindiran calisma kosullarinin yer aldigi Uretim sahalari olacaktir.
Yiksek sicaklik, yiiksek agirlik, zehirli gazlar gibi riskli islerde robotlarin insanlarin
yerini almasiyla is gilivenligi acisindan yasanmast muhtemel kazalarin ortadan
kaldirilmasi: amaglanmaktadir. Bu anlamda ilk karanlik fabrika Cin’de bir cep telefonu
parcas1 Ureticisi ile faaliyete gecti. Bu fabrikada Uretime robotlarin dahil edilmesi ile
beraber is¢i sayist 650°den 60’a diiserken, iiretim esnasindaki hatali parga orani ise

yiizde 25’lerden yiizde 5’lere kadar inmistir (Aksoy, 2017, s. 34-44).

Uriinlerin, makinelerin, nakliye sistemlerinin ve insanlar arasinda yasanan yakin
iligki ve iletisimin mevcut tiretim yonteminde degisiklik yaratmasi Ongorulmektedir.
Akilli fabrikada, {irinler tretim hatt1 igerisinde otonom firetilir. Bu sayede akilli
fabrikalar Uretim siirecinin karmagikligini azaltir ve durumu kolay yonetilebilir hale
getirir bu da Uretimin daha cazip, ¢evresel bakimdan surddrulebilir ve Karli olmasin
saglamaktadir (Hofman & Risch, 2017).

Akalli fabrikalarin ana dgelerinden bir tanesi de dijitallesmedir. Fiziksel 0zellik
gosterebilen her c¢esit Ogenin sanal ortamlara dijitallestirilerek gegis yapabilmesi
sayesinde dretim sureclerinin sanal ortamlarda simule edilme imkani yakalanmistir.
Boylelikle, iiretim baslamadan 6nce ortaya ¢ikmasi muhtemel aksakliklar bilgisayar

ortaminda izlenebilmistir. Tim bu gelismeler endustrileri prototip ya da model
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tiretebilme amaciyla fiziki Gretim surecleri yaratmanin hem maliyetinden hem de

zorluklarindan kurtarmistir (GOrgln, 2017, s. 191).

Gegmiste kas giicii ile ytriitiilen giindelik islerin tamami makineler ve internet
araciligr gerceklesmektedir.1950’1i yillarda baslayan ve yalnizca 50 yilda asirlardir
benzeri goriilmemis derecede gelisme gosteren dijitallesme, insanlhigi akilli yasam
kavramiyla tanistirmistir. Endiistriyel sahada ise, makinelerin, robotlarin ve internet
aglarinin bagrollerde bulundugu iiretim siirecleri goriilmektedir. Bu da is diinyasini,
akillr iiretim teknolojilerinin rol aldig: akilli fabrikalarla ve bu fabrikalarin ¢ikisi olan
akilli iriinlerle tamistirmigtir.  Akalli  iretim, gelismis yazilim ve bilgisayar
programlarinin, makinelerle uyumlu hale getirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Sanayi
4.0’1n olmazsa olmazi ve en somut isarcti olan akilli fabrikalarin 6zellikleri su sekilde

stralanabilir (EBSO, 2015, s. 16):

e Akill fabrikalar, komplike hale gelen lretim basamaklarini hizli ve problemsiz
olarak yonetmek konusunda ¢ok basarilidirlar.

e Akilli fabrikalarin ¢iktisi olan Urlinlerin kullanim 6mrii uzun olmaktadir.

e Akilli bir fabrika igerisinde Uretime dahil olan insanlar, makineler ve diger

tiretim kaynaklari birbirleriyle ¢ok yakin bir etkilesim halindedirler.

2.1.3. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, kavram olarak “siber” (cyber), sibernetik (cybernetics)
olarak bilinen ve canli varliklar ile makineler arasinda gergeklesen iletisim ve kontrolii
arastirma konusu edinmis bilimsel disiplinden ortaya ¢ikmistir. 1940’11 yillar ile birlikte
“siber” kavrami ¢ogunlukla, haberlesme teknolojileri, bilgisayarlar ve internete dayali

denetim slreclerini ifade etmek icin kullanilmistir (Bradley ve Atkins, 2015: 23023).

Siber-fiziksel sistem (CPS) kavrami ilk defa 2006’da ABD’de, fiziksel diinya ile
bilgisayar aglar1 iizerine kurulu sanal ortamlarin giderek yakinlasan iliskisini
vurgulamak amaciyla Lee (2006) tarafindan dile getirilmistir. Fiziksel diinya ile siber
diinya arasindaki iletisim ve es giidiimii iceren olusumlarin tamami Siber- Fiziksel

Sistemler (CPS) seklinde tanimlanmaktadir (Algin, 2016, s. 23-24).
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Bradley ve Atkins’in (2015) siber-fiziksel sistemlerin (CPS) gelisimini saglayan

6nemli olgu ve olaylar1 gosteren kronolojik siralamasi Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1.

Siber-Fiziksel Sistemlerin Tarihsel Gelisimi

Tarih Olay/Olgu

1932 Nyquist, kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri gelistirmistir.

1940-1945 Orneklenmis Veri Sistemleri Teorisi ortaya atilmustir.

1945 [k amplifikator tasarimi yapilmistir.

1946 [lk tasinabilir hiicresel telefon gelistirilmistir.

1946 Ilk bilgisayar (ENIAC) bulunmustur.

1950 Root Locus metodu gelistirilmistir.

1954 Dijital Kontrol Sistemleri gelistirilmistir

1969 ARPANET (internetin ilk hali) gelistirilmistir.

1973 Gergek zamanli isleme sistemleri gelistirilmistir.

1973 Optimal, adaptif, non-lineer kontrol sistemleri ile stokastik sistemler
gelistirilmistir.

1990 Hibrit sistemler gelistirilmistir.

1997 IEEE 802.11 Wifi standard: gelistirilmistir.

2000 Ag onceligi sistemi (QoS) baslatilmistir.

2006 Siber-Fiziksel Sistem (CPS) kavramu ilk kez kullanilmustir.

Kaynak: Algin, 2016, s.23

Endiistri 4.0 olusumunun en 6nemli yapi taglarindan olan ve gémull sistem
olarak da ifade edilen siber fiziksel sistemin 6rnekleri arasinda akilli sebekeler, otonom
tasit sistemleri, medikal izleme, endiistriyel siire¢ denetim sistemleri, robotik cihazlar ve
otomatik kumanda elektronigi sayilabilir. Siber fiziksel sistemler iki 6nemli bilesenden
meydana gelir. Ilki, birbirleri ile endistriyel internet (zerinden, atanmis internet
adresleri ile iletisim kuran (sistem, cihaz makine, sensor gibi) nesnelerin olusturdugu
agdir. Ikincisi; fiziksel nesnelerin ve davranislarin bilisim ortaminda simiilasyonu ile
olusturulmus sanal uygulamadir. Birincisi gercek diinyada fiziksel, digeri bilgisayar
ortaminda sanal olmak iizere iki sistem uyumlu ve ger¢ek zamanli olarak isler (Banger,

2017, s. 47).

Siber fiziksel sistemler, akilli tiretimin sistemlerinin vazgecilmez 6gelerinden bir
tanesidir. Siber fiziksel sistemlerin olmadigi bir iiretimde otomasyon ve sirecin

sistematik bir sekilde islemesi miimkiin olmaz (Ozsoylu, 2017, s. 52).
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Endustri 4.0 ile siber ve fiziksel diinya arasindaki iletisim makineler vasitasiyla
kurulmaktadir. Bunun en g6ze ¢arpan érnegi ise “Akilli Fabrikalar”dir. Ornegin, iiretim
stirecinin herhangi bir basamaginda kaynak problemi yasanmasi halinde, gereken
kaynak siparisi otonom olarak veriliyor, meydana gelen aksakliklar anlik ve yerinde
saptanip duzeltilebiliyor, sistem optimum kapasiteyle ve problemsiz isleyebiliyor.
Siber-Fiziksel Sistemler, Ar-Ge, tasarim ve pazarlama siireglerinde de aktif kullanilip
fayda sagliyor. Ornegin, bir fabrika fiziksel anlamda insa edilmeden simiilasyon
araciligi ile kurulup gereken tim fizibilite c¢alismalar1 bu simiilasyon araciligiyla
gerceklestiriliyor. Ozetle siber-fiziksel sistemler, dolayisiyla da Endiistri 4.0, hali
hazirda tahmin etmekte zorlandigimiz ¢6ziim yollarmin bulunmasi, etkin kaynak
kullaniminin saglanmasi, verimliligin artirilmast anlaminda Umit vaat etmektedir

(Siemens Turkiye, 2016, s. 10).

Stirekli artan sensorler ve aga bagli makineler biiyiik veriler olarak bilinen
yuksek hacimli verilerin surekli olarak artmasina sebep olmustur. Boylesi durumda CPS
biiylik verileri yonetmek, akilli, esnek ve kendinden uyarlanabilir makinelerin hedefine
ulagsmak ve makinelerin birbirine baglanmasini saglamak i¢cin daha da gelistirilebilir
(Kahraman, 2017, s. 101). Siber fiziksel sistemlerin sanayi ve imalat olmak (izere enerji,
ulagim, savunma, saglik, tarim, bina denetimi ve kent hizmetleri gibi sektorlerde giderek
daha sik kullanilmasi beklenmektedir. Ancak siber fiziksel sistemlerle ilgili olarak
cevap ve ¢oziim bekleyen bir dizi konu oldugu da bir baska gergektir. Siber fiziksel
sistemlerle ilgili olarak siber giivenlik ve mahremiyet, toplam sahip olma maliyeti, insan
operatorler ve diger sistemlerle birlikte isbirlik¢i calisma, giivenlik ve giivenilirlik gibi
alanlarda yeni calisma ve gelismelere ihtiyag var. Diger yandan siber giivenlik
sistemlerin gelisiminin yeni is modellerine yol agarak ve yeni hizmetlerin ortaya
cikmasini saglayarak farkli yasamsal doniisiimlerin olusumuna yol acgacagina kusku

yoktur (Banger, 2017, s. 129).

2.1.4. Buyuk Veri

Teknoloji diinyasinda yasanan gelismelerin bilgi teknolojileri alanina yansiyan
en Onemli iki kazanimi “Biiyiik Veri” ve “Analitik” olmustur. Cihazlarin ve sistemlerin
tirettigi verilerin miktar bakimindan biiylikligli, bu verilerin iglenmesi konusunu da

gundeme tasidi ve bu sayede veri analitigi uygulamalar1 yaygilik kazandi. Cisco’nun
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2013 tarihinde gergeklestirdigi “The Internet of Everything” isimli aragtirmadan elde
edilen sonuclara gore, 2016 yil1 itibariyle sisteme entegre olan elektronik cihaz sayisi 20
milyarin iizerine ¢ikacak ve bu cihazlardan toplanan verinin biiytikligi zetabayt’lar: (1
zetabayt=1 milyar terabayt) bulacak. Bu kadar biyik miktarda verinin gtvenli sistemler
icerisinde tutulup incelenerek anlamli bilgiler haline getirilmesi ile 6nemli bilgilere
ulagilacaktir. Muhtemel hatalar Onceden tespit edilip tuketicilerin beklentilerinden
piyasa hareketlerine kadar her konuda analizler ve tahminler pratiklesecek ve karar alma

srecleri ile deger zincirleri iyilestirilecektir (Siemens Turkiye, 2016, s. 12).

Teknolojide meydana gelen hizli ve muazzam gelismeler ve internetin, sosyal
medya araglarinin giindelik yasama egemen olmasi ile birlikte bilgiye ulasma oldukga
kolay hale gelmistir. Bilgiye ulasmada ve paylagsmada saglanan bu kolaylik, lizumsuz
ve hatali bilgi problemini de biiyiitmiistiir. Bu nedenle ortaya ¢ikan bu devasa bilgi
toplulugu, bilgi ¢opliigii seklinde adlandirilmaya baslanmistir. Ciinkii bu kadar ¢ok
bilginin depolanmasi1 ve raporlama sistemlerinde faydali bir amag¢ dogrultusunda
kullanilmas: olas1 goriilmemektedir. Ote yandan, bilim teknolojisi alaninda yasanan
gelismeler bilgi ¢opliigii seklinde adlandirilan bu genis sahadan, faydali bilgilerin de
bulunup secilmesine imkan saglamistir. Bu sekilde ¢ok miktarda bilginin yer aldigi bu
ortamdan gergek ve giivenilir olanlarin segilerek, saklanmasinin olanakli hale gelisi

“Biiyiik Veri” kavramini glindeme tagimistir (EBSO, 2015, s. 19).

“Big Data - Buyilk Veri’yi kullanan Endiistri 4.0’1n ortaya koyacagi yeniliklerin
asagidaki gibi olmasi beklenmektedir (Ulusoy, 2016).

e Makineler, donanimlar, sensorlerin Ozerk hale gelmesi, internet araciligiyla
insana baglanma ve is birligi kurma imkani yaratacaktir.

o Bilgi sistemleri fiziki alanin bir kopyasini olusturacak ve dijital tesis modelleri,
sensorler araciligiyla saglanan veriler zenginleserek seffaf hale gelecektir.

e Acil nitelikteki problemler ¢ok kisa bir zaman dilimi icerisinde ¢ozulebilir hale
gelecektir.

o Siber sistemlerin otonom karar alma yetenekleri sayesinde insanin yer almadigi
bir Uretim stireci olusacak ve yalnizca istisnai kosullarda insan tarafindan

gerceklestirilen bir denetim mekanizmasi devreye girecektir.
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e Imalat Kalitesi arttirilacak, miisteri tercihlerinin daha fazla baglayici oldugu,

yeniliklere uyum saglayan seri lretim ve kaynak kullaniminda tasarruf

hedeflenecektir.

e Misterinin tercihine paralel,

ucuzlayacaktir.

B Mevcut

iS PLANLARININ VE KONTROLLERININ OPTIMiZASYONU
URETIM iYILESTIRME

MUSTERI iLISKILERI IVILESTIRME

OPERASYON VERIMLILIGININ ARTIRILMASI

YENi URUN/HIZMET URETIMIi VEYA VAROLANLARIN
CIRONUN ARTIRILMASI

ULASTIRMA VE LOJISTiK MALIYETLERIN OPTIMiZASYONU
URUN VEYA SUREG iYiLESTIRMESI

BAKIM-iIDAME VERIMLILIG

iS ORTAKLARI iLE DAHA iYi iSBIRLIGi VE KARAR ALMA

tamamen kisisellestirilmis  {irlin

imalati

B 5 Yilhk Beklenti

Sekil 4. Biiyiik Veri ve Analitigin Kullanildigi Alanlar
Kaynak: Korkut, Omer, “Siber Giivenlik ve Biiyiik Verinin Endiistri 4,0’daki Yeri”, Yeni Nesil Sanayi
Endustri 4.0 Paneli,

Sekil 4.’te Endiistri 4.0’a yatirim yapan, 24 farkl iilkeden 2000 yatirimer ile yapilan

anketin sonucunu ifade etmektedir. Biiyiik veri ve analitigin nerelerde kullanildig1 ve

oniimiizdeki 5 yil igerisinde nerelerde kullanilabilecegini gostermektedir (Korkut,

2016).

2.1.5. Otonom Raobotlar

Endiistri 4.0’ gerceklesmesinde “Otonom Robotlar, Biliyiikk Veri, Artirilmis

Gergeklik, Nesnelerin Interneti” gibi farkli disiplinler 6nemli bir konumda

bulunmaktadir. Burada bahsi gecen “Otonom Robotlar”, kendiliginden is yapma niteligi

bulunan robotlardan ziyade, belirli bir zekasi1 olan robotik sistemler seklinde ifade

edilebilir (Yazici, 2016). Robot, genel olarak “6nceden programlanmis gorevleri yerine
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getirebilen elektro-mekanik cihaz” olarak da tanimlanmaktadir. Robotlar dogrudan bir
operatorun denetimi altinda faaliyet gosterebildikleri gibi, bir bilgisayar programi
vasitasiyla 6zerk halde de ¢alisabilmektedirler (EBSO, 2015, s. 20).

Dordiincli Sanayi Devriminin gelisi ilk olarak Hannover Sanayi Fuari’nda
‘nesnelerin interneti' kavramiyla duyurulmustu. ilk etapta makineler ile fabrikalar
arasinda saglanan dijital iletisim 6ne ¢ikmisken, simdi ‘isbirlik¢i', yani insanla beraber

calisan robotlardan bahsedilmektedir (Béhmen, 2017).

Robotlar, giinimizde endustriyel Gretim (otomotiv, montaj, sondaj, kaynak,
boyama, bakim, tamir, malzeme tasima, depolama, kalite kontrol, makine bakimi izleme
vb.), askeri, uzay ve savunma (imha etme, gbzlem yapma, patlayici ve diger malzemeler
tasima), tip ve saglik sistemleri (teshis, tedavi, iyilestirme, protez, robotik ortezler ve dis
iskeletler), egitim ve arastirma faaliyetleri, tarim endiistrisi (hasat, Uriin isleme,
simiflandirma, paketleme, kalite kontrol), arama ve kurtarma calismalar1 (arkeolojik
kazilarda, yanginda, depremde, maden kazalarinda, radyoaktif ve zehirli ortamlarda),
eglence, kisisel ve hobi amagli (kendin yap robot kitleri, oyuncaklar, ev ve bahce

islerine yardimce1 robotlar) olarak ¢ok genis bir sahada kullanilmaktadir (Kili¢ , 2014).

Biiyiik bir hizla dijitallesmekte olan diinyada giderek robot sayisi da artmaktadir.
Artik robotlar fabrikalardan otellere, kahve zincirlerinden havaalanlarina kadar her
alanda karsimiza c¢ikabilmektedir. Bu noktada akillara ilk gelen “Robotlar isimizi
elimizden alacak m1?” sorusu oOlmaktadir. Kas giicii gerektiren islerin tamamin
yapabilecek nitelikte olan robotlar, endiistrileri bash basina degistirecektir. Bununla
ilgili ilk akla gelen 6rnek akilli fabrikalardir. Glnimizde kahve diikkanlarinda dahi
faaliyet gosterebilen robotlar, bu anlamda dijital dontsiimiin goézle goriiliir tarafini
temsil etmektedirler. The Wall Street Journal’da yer alan verilere gore, diinyada en gok
robot niifusuna sahip lider Glke konumunda olan Japonya‘nin, imalat sanayinde ¢alisan
437000 endustriyel robotu bulunmaktadir. Bu rakam ABD’de 237400, Cin’de ise
182300°diir. Gliney Kore’de ise imalat sanayide ¢alisan her 10 bin kisiye karsilik 437
endustriyel robot diistiigti bilinmektedir (Can, 2017). Diinya genelinde ise endustriyel
robotlarin sayisinin 2019°a kadar yaklasik 2.6 milyona ulasacagi ongoriilmektedir

(Kahraman, 2017, s. 77).

Otonom robotlar, Endiistri 4.0’in en hassas uygulama alanlarindan biri olan

esnek Uretim yontemleri bakimindan kilit teknoloji konumundadir. Imalat sanayisinde
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otonom robot yontemlerinin optimum verimle kullanimi, bu konudaki bakis agilarinda
cok bariz farkliliklar yaratacaktir. Otonom robot uygulamalari, teknolojik gelismislik
diizeyi ve kullanim siklig1 agisindan incelendiginde, yalnizca Endistri 4.0 ve gelecegin
fabrikalarmin gerg¢eklesmesi bakimindan degil, liretimden eve kargolamaya kadar
gerceklesen tim silreglerin otonom robot teknolojileri ile olanakli hale gelecegi tahmin
edilmektedir (Yazici, 2016, s. 39).

Gunumuzde robotlar tst duzey zeka, algilama ve karar gerektiren proseslerde
zamanla daha c¢ok gorev alabilir duruma ulasmuslardir. insanin, fiziki ve psikolojik
yapist nedeniyle endiistrinin gerektirdigi giiveni tam olarak karsilamakta yetersiz
kalirken robotlarin Uretim slrecine dahil olduklarinda 6znel nitelikli herhangi bir kusur,
yanlishik ya da bunlara benzer gerekgelerle olumsuz bir gelismeye yol agma durumlari
bulunmamaktadir. Robotlar yalnizca teknik bir ariza ya da hata durumunda Uretimle
alakal1 bir aksaklik yaratmaktadir Ki bu durumlar da tamamen nesnel bir nitelige sahiptir
(Gorgiin, 2017, s. 188).

2.1.6. Simulasyon

Simiilasyon, “Teknik anlamda gercek bir diinya siireci veya sisteminin
isletilmesinin zaman iizerinden taklit edilmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Bu
dogrultuda similasyon, bir sistemde yer alan nesnelerin birbirleriyle olan iliskilerini
iceren sistem veya sureclerin bir formudur (EBSO, 2015, s. 20). Similasyonun

ozellikleri ise su sekilde siralanabilir (Ozden, 2015):
» Sistem davranislarin1 gozlemler ve tanimlar.
» GOzlemlenen davranislar igin gegerli teori ve hipotezler olusturur.
« Sistemin davranislarini tahmin eder.
« Sistemi denetleme imkani sunar.

» Komplike sistemlerin dizayn edilmesinde ve analizinde kullanilir.

Endiistri 4.0’1 karakterize eden kavramlardan birisi olan “simiilasyon”, sanal
gercekligi ifade eder. Sanal gerceklik, 1962’de Morton Heilig’in gelistirdigi Sensorama
isimli bir cihazla uygulanmaya baslamis bugin gelinen noktada Oculus Rift’e ya da

Google Glass projesine kadar uzanmistir. Askeri uygulamalardan sagliga, egitimden
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turizme, mimariye ya da satig-pazarlamaya kadar bir¢ok farkli sektorde uygulanan bu
kavramin kullanim sahalarindan bir tanesi de endistrinin kendisidir. Endustriyel
Uretimin planlama, tasarim, iretim, servis, bakim, test ve kalite kontrol gibi her
basamaginda sanal ortamlar kullanilmaktadir. Bu durumda Sanal Gerceklik, Endustri
4.0’ da baslica 6zelliklerinden bir tanesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin, bir
fabrikanin verimli ¢alisip ¢aligmayacagini anlamak igin fabrika, fiziksel olarak insa
edilmeden 6nce sanal ortamda kuruluyor, faaliyete geciriliyor ve analiz ediliyor. Bu
uygulamada bir tek fabrikanin insa siireci degil, tiim tiretim siiregleri ayr1 ayr1 ya da
makineler de analiz edilip detaylandirilabiliyor. Ornegin, makinelerin bakim ve onarimi
ile gorevli personel, gerekli egitimi sanal bir ortamda uygulamali alabiliyor, ulasilmasi
imkansiz makine pargalar1 bile izlenebiliyor ve muhtemel hatalar 6nceden tespit
edilebiliyor (Siemens Turkiye, 2016, s. 13).

Uriin, malzeme ve dretim sireclerinin 3 boyutlu similasyonlar1 hali hazirda
miihendislik asamalarinda kullanilirken, simiilasyonlarin isletme faaliyetleri diizeyinde
kullanimi ileride daha da yayginlasacaktir. Bu similasyonlar, gergek zamanli
bilgilerden yararlanarak fiziksel diinyayi, makineleri, tiriinleri ve insanlari sanal bir
formda yansitmaktadir. Bu, operatorlerin fiziksel degisimden once sanal diinyada bir
sonraki Urilin i¢in makine ayarlarmi kontrol ederek maksimum kapasiteli hale getirir.
Boylece makine kurulum siirelerini kisaltir ve kaliteyi artirir. Ornegin, Siemens ve bir
Alman takim tezgahi Ureticisi, fiziksel makineden saglanan verilerden faydalanarak
parcalarin islenmesini simiile edebilen bir sanal makine gelistirdi. Bu, gercek isleme
sireci i¢in kurulum stresini %80 oraninda azaltip makine kurulum siirelerini diistirerek

kaliteyi artirmalarin1 saglamaktadir (Riibman, ve digerleri, 2015).

Bdylece similasyon, endustriyel sahada gelecegin fabrikalarinin, sistemlerinin,
servislerinin meydana getirilmesinde zorunlu bir bilesen konumuna gelmistir (Celen,
2017, s. 23).

2.1.7. Entegre Sistemler

Son endustri devrimi olan 4.0 ile beraber, parca uretimden toplu tretime kadar
ciddi oranda gelisim gosteren sirketlerin bu blylmesine etki eden en onemli faktor

bitiinlesmek, yani entegrasyondur. Sirketlerin entegrasyonu diger faktorlere oranla hem
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oldukca  avantaji. hem de ¢ok hizh ve etkin bir yontemdir

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

Bugunun teknoloji sistemlerinin biiyiik bir kismi birbirleriyle tam olarak
birlesmis degildir. Sirketler, tedarik¢iler ve miisterilerin yani sira miihendislik, tiretim
ve servis gibi boliimler de birbirleriyle nadiren yakindan iliskilidir. Isletmeden
imalathane diizeyine kadar olan islevler tam olarak entegre edilmemistir. Uriinlerden
tesislere ve otomasyona kadar miihendisligin kendisi bile tam entegrasyondan
yoksundur. Fakat Endiistri 4.0 ile sirketler, departmanlar, fonksiyonlar ve yetenekler,
sirketler arasi, evrensel veri entegrasyon aglart gelistikce ve gercekten otomatik deger

zincirleri sagladikca ¢ok daha uyumlu hale gelecektir (Riibman, ve digerleri, 2015).

Uretim acisindan kritik olarak degerlendirilen entegre yapilarin gergeklestirdigi
stirekli akig, Endiistri 4.0’1in temelini meydana getiren olusumlardan biridir. Bu akis1
strdirmek icin ise yalnizca belirli noktalarda degil, her noktada yatay ve dikey
biitiinlesme saglanmalidir. Yatay Entegrasyon, Uretim ve planlama prosesinde yer alan
her basamagin hem kendi arasinda hem de farkli isletmelerin iiretim ve planlama
proseslerindeki basamaklari arasinda stirekli bir akisi elde etmesini ifade etmektedir. Bu
biitinlesme; ham madde temininden tasarima, iiretime, pazarlamaya, sevkiyata kadar
her noktayr igermektedir. Birbirinden farkli isletmeler arasinda kurulan yatay
entegrasyon yeni is modellerinin gelistirilmesine de imkan saglamaktadir. Yatay
Entegrasyon biitiinlesik ve ugtan-uca sistemler olustururken dikey entegrasyon bitlin
asamalarda kullanilan teknolojik altyapida slrekli bir iletisim ve akis saglamay ifade
etmektedir. Ornegin iiretim alanindaki sensérler, aktdrler, vanalar, motorlar, kumanda
panelleri, Uretim yonetimi sistemleri, kurumsal kaynak planlama yazilimlari, is zekasi
uygulamalar1 gibi birimlerin birlestirilmesi bu kapsamda degerlendirilmektedir.
Endiistri 4.0 sayesinde saglanan dikey ve yatay entegrasyon ile Uretim sireclerinde
yasanan degisikliklere ve sorunlara hizla cevap verilebilmekte, misteriye 6zel ve
kisisellestirilmis iiretim kolaylasarak kaynak verimliligi artirilmaktadir. Isletmelerde
daha ¢ok esneklesme saglanirken gereksinim duyulan degisiklikler kolay ara yuz
giincellemeleriyle bile saglanabilir hale gelmistir (Siemens Tirkiye, 2016, s. 24).

Ornegin “Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace”, Avrupa havacilik ve
savunma sanayi icin igbirligi amaciyla kurdugu “AirDesign” isimli platformda, tasarim

ve tiretim konularinda isbirligini hedefleyen bir ortak ¢alisma alani olusturmus ve bunu
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bulut tabanli bir hizmet olarak sunmaktadir. Bu sayede bir¢ok is ortaginin iiriin ve
Uretime iliskin bilgilerinin paylagildigit komplike is siiregleri verimli sekilde
yonetilmektedir (TUSIAD, 2016, s. 27).

2.1.8. Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut bilisim modeli, John McCarthy’nin 1960’larda ortaya attigi, “Bir gun
hesaplama islemleri genis kamusal aglar iizerinde gerceklesecek.” goriisiine
dayanmaktadir. Bulut kavrami esasinda bir telekominikasyon terimi olup servis
saglayict ile son kullanici arasinda kalan ag iizerindeki sistemi sembolize eder (Seker ve

ark.’ndan akt.: Yazir, 2018, s. 8).

Bulut bilisim; neredeyse her tiirlii aga dahil olabilen cihazlarin baglanabildigi,
internet araciligiyla donanimsal ve yazilimsal anlamda var olan dokiman ve
kaynaklarimizin, hizmet ve servis saglayicilar ile kullanicilara ve cihazlara aktif sekilde

paylastirilabildigi bir internet platformu seklinde tanimlanabilir (Yazir, 2018, s. 9).

Bir iirlinden ziyade bir hizmeti ifade eden bulut bilisim uygulamasinda, ana
kaynakta yer alan yazilim ve veriler erisime acilarak, mevcut bilisim hizmeti;
bilgisayarlar ve diger cihazlardan elektrik dagiticilarina benzer sekilde internet
Uzerinden saglanir. Bilgisayar teorisyenlerince internetin geleceginin bulut bilisimden
gectigi One surllmektedir. Buna istinaden gelecekte, bilgisayar hard disklerinin islevini
cevrim ici bulutlarin yerine getirecegi tahmin edilmektedir. Bu gelisme bilisim
cithazlarinda donanimsal bir yenilik yapmadan, tamamen g¢evrim i¢i ag araciligl ile
fonksiyonel uygulamalara erismek manasina gelmektedir. Bu sektoriin gelismesi ile
birlikte, bilhassa bilisim teknolojisini yogun kullanan toplumlarda bilgi dagitimi sunan
birgok firmanin énemli bir konuma ulasacagi, hatta sektordeki rekabetin hukuksal bir
takim problemlere sebep olabilecegi yoniinde goriisler bulunmaktadir. Cunki bu sekilde
tim bilgi-islem uygulamalarinin ¢evrim ig¢i altyapiya donistiiriilmesi siireci, kisisel
verilere erisilmesi konusunda gtivenlik agisindan riskli bulunmaktadir (EBSO, 2015, s.
22).

Bulut Bilisim, donanim ve bilisim teknolojileri altyap1 yonetimine odaklanan
hizmetin yaninda bazi gelistirmelerin yapilacag1 araglart sunan bir hizmet platformunu

ve sunucular iizerindeki yazilimlarm kullanilmasini saglayan bir yazilim hizmetini
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iceren li¢ modelden olusmaktadir. Blyuk altyapir yatirnmlarina gerek olmaksizin
kapsamli bilisim teknolojisi hizmeti sunan bulut bilisim uygulamasi sayesinde,
isletmelerin bilisim teknoloji hizmetleri servis saglayicilara emanet edilebilmekte
boylelikle isletmelerin  kendi faaliyetleri tlizerine yogunlasmalarina yardimci
olunabilmektedir. Bulut Bilisim’de giivenlik halen tartismali bir mesele olmakla beraber
Endiistri 4.0’a dahil olmak igin yeni bir bakis acis1 ile ortaya konulan alternatifler bu
konuda da isletmelerin ve kamu kuruluslarmin problemlerine ¢6zim sunmaktadir. Diger
taraftan, Endustri 4.0 da Bulut Bilisim’den yararlanmaktadir. Bu uygulamanin 6ziinde
yer alan genis depolama sahalari, gelismis hesaplama giicii gibi 0zellikler, endustriyel
uretim konusunda ¢ok 6nemli bir yeri olan verilerin toplanmasi, analizi ve saklanmasi
bakimindan ciddi bir firsat saglamaktadir. Akilli cihazlarin birbirleri ile iletisimlerinin
de ortaya ¢ikmasiyla biylk veri, nesnelerin interneti ve bulut bilisimin bir arada

caligmasinin endustride bir ¢igir agmasi beklenmektedir (Siemens Turkiye, 2016, s. 12).

Bulut bilisim, sirketlere rekabet tistiinliigii elde etmede, bilgiye kolay ve daha az
masraf ile erisme imkani sunmada etkili olmaktadir. GUnimizde zaman ve mekan
kavraminin yeni teknolojilerle Gneminin artmasi nedeniyle bir¢ok sirket artik bu hizmeti

kullanmayi tercih etmektedir (Barutcu, 2019, s. 19).

Tum dinyada giderek gii¢lii bulut bilisim uygulamalar1 devreye girmektedir.
IBM, Amazon, Google, Walmart ve Facebook gibi kuruluslar bu alanda veri tabani
sistemleri ve bulut hizmetleri olarak Onemli ve gitgide artan Olcekli olusumlar
gerceklestirmektedirler. Bilgisayar uzmanlar1 yakin bir zaman igerisinde tim bilgisayar
isletmenlerinin bulut bilisim sistemini kullanacagini one sirmektedirler. Bu sektoriin
gelisimi beraberinde yeni sektor olusumlarini doguracaktir. Bulut bilisim basta Telekom
ve IT sektorleri olmak Uzere medya, devlet, egitim ve saglik gibi sektorlere biyiik
Olglide etki edecektir. Ancak en biylk etkisi ise akilli {iretime zemin hazirlamasi
olacaktir (Banger, 2017, s. 95).

Bulut teknolojisinin getirdigi avantajlar maddeler halinde siralandiginda su
Ozellikler karsimiza c¢ikmaktadir (https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-

computing-nedir/):

e Bulut bilisim sistemleri API’ler ile hizli kullanim kolaylig1 sagliyor.
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e Genis saklama alani, hizli veri aktarimi ve bu yedekleme Uzerinde maliyet tasarrufu
elde edebilme gibi gesitli imkanlar sunmaktadir.

e Devamli artan bilgilerin arsivlenmesi, kullanicilarin yetkilendirilmesi ve izlenmesi
gibi hususlarin sebep oldugu alt yap1 karisikligi giderilebiliyor.

e Bulut teknolojisi yazilimlar1 web tarayicilar1 {izerinden calistifindan, bilgisayar,
tablet, akilli telefon ve Smart TV’lerde kullanilabiliyor ve bu sayede platform
bagimlilig1 ortadan kalkiyor.

e Bulut yazilim hizmeti sunan kuruluslarin bilgilerinin saklandig1 serverlar kesintisiz,
guniin 24 saati yazilim ve donanimsal olarak gilivenlik 6nlemleri barindirdiklarindan

dolay1 ana bilgisayardan daha guvenli bir konumda oluyorlar.
2.1.9. Artirilmas Gergeklik

Artirllmis Gergeklik, gergcek hayatta var olan igeriklerin bilgisayar tarafindan
uretilen ses, gorunti, grafik ve GPS verileriyle zenginlestirilip canli, dogrudan veya
dolayl fiziksel goriinim elde edilmesidir. Bu kavram ger¢ek diinyanin sanal ilavelerle
bilgisayar tarafindan arttirilmasi ve zenginlestirilmesidir (Banger, 2017, s. 50). Kisaca
gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve artirilmasi olarak ifade edilen bu
uygulama ile kullanici, gelismis artirnllmis gergeklik teknolojisini  kullanarak

cevresindeki bilgi ile etkilesime girebilmektedir (EBSO, 2015, s. 21).

Sanal gergeklikte tam anlamiyla sanal bir diinya yaratiliyorken artirilmis
gerceklik uygulamasinda (tipki insanlarin anime karakterlerle birlikte oynadiklari
filmlerdeki gibi) gercek ve sanal olan beraber i¢ i¢ce yer alir. Yeni olusan Uretim
yaklagiminda sanal gergeklik, artirilmis gergeklik ve konugma, tanima, is yapma
modellerinin birer &geleri haline gelir. Calisanlar 6nemli gorevleri ifa ederken
gereksinim duyduklart haberlesme unsurlarina veya talimatlara giyilebilir araglar (akilli
gozlikler) sayesinde ulasabilecek ve genel sanallastirma uygulamalari ile herhangi bir
tehlike ile karsilagmadan yenilenmis ergonomi kosullari altinda robotlarla beraber

calisabilir duruma geleceklerdir (Banger, 2017, s. 157).

Artirilmis gergeklik gilinlilk yasantimizin her agamasinda kullanilan ve gilinliik
yasantimizi kolaylastiran ¢ok onemli bir teknolojidir. Ginimuzde artirilmis gergeklik
teknolojisinin kullanimi arkeolojiden mimariye, egitimden sanata, sagliktan askeriyeye

kadar genis bir alana uzanmistir. Artirilmig gerceklik olarak ifade edilen bu yeni
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teknoloji, bilgisayar evreni ve gercek evren arasindaki ¢izgiyi bulaniklastirip; gérme,
hissetme, dokunma, koklama, duyma duyularimizin yaratilan bu yeni bir evrende
calismalarim1  saglar  (https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-

reality/).

Artirilmis gergeklik zemininde olusturulan sistemler, bir depoda parca segme ve
mobil cihazlar {izerinden onarim talimatlart gonderme gibi cesitli hizmetlerin
sunulmasina yardimci olurlar. Bu sistemler heniiz baslangi¢ silirecinde yer almasina
karsilik gelecekte sirketlerin, ¢alisanlara karar verme ve c¢alisma Yyontemlerini
iyilestirmek amaciyla anlik bilgi saglamak lizere artirilmis gergekligi daha yaygimn bir
bicimde kullanacag1 beklenmektedir. Ornegin isciler, onarilmas: gereken gercek sisteme
baktiklarinda belli bir parganin ne sekilde degistirilecegi konusunda onarim talimatlari
alabilirler. Bu bilgiler, artirilmis gerceklik gozliikleri gibi cihazlar kullanilarak dogrudan
calisanlarin goriis alaninda goriintiilenebilir. Bir diger uygulama ise sanal egitimdir.
Siemens, Comos yazilimi i¢in, acil durumlarla basa ¢ikmak iizere tesis personelini
egitmek tizere artirilmis gerceklik gozlukleri kullanarak gercekgi, veri tabanli 3 boyutlu
bir ortam kullanan sanal bir tesis operatorii egitim modiilii gelistirdi. Bu sanal diinyada,
operatorler bir siber temsil lizerine tiklayarak makinelerle etkilesimde bulunmay1
ogrenebilir hale geldikleri gibi parametreleri degistirebilir ve operasyonel veri ve bakim

talimatlarin alabilir diizeye eristiler (Riibman, ve digerleri, 2015).

2.1.10. 3D Yazicilar

3 boyutlu yazici, sayisal ortamda dizayn edilmis veya 3 boyutlu olarak taranmig
bir nesneyi, plastik, metal, biyolojik miirekkep, kum tasi, seramik, cam, ¢ikolata ve
hatta gergek insan derisi ve kemigi kullanarak, maddelestiren bir teknolojidir. 3B
Yazici, 1983 yilinda, Chuck Hull (Avrupa Patent Ofisi) tarafindan, Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD), ilk 6rnek iiretimi amaciyla gelistirilmistir, fakat zamanla nihai

urtin yapiminda kullanilmaya baglanmistir (Korkmaz, 2014, s. 19).

Geleneksel kalip teknolojilerinde 3 boyutlu baskiya gecis ile birlikte
bilgisayarlar ile etkilesim halinde bulunan makineler insan miidahalesine gerek
kalmadan otonom bir sekilde iiretim yapmaya basladilar. Normal yazicilarin sahip
oldugu hizlilik ve pratiklik 6zelliklerine benzer bigimde {i¢ boyutlu baski sistemlerinin

kiigiik yedek pargalardan, insan uzuvlarina, gida {iriinlerinden ev ve arabalara kadar her



46

seyi ilretme becerisi bulunmaktadir. Bu Gretimleri veri isleme becerileri ile birlikte
gerceklestirdikleri zaman geleneksel fabrikalardan daha farkli bir {iretim ortamina gegis

yapilabildigi anlasilmaktadir (Banger, 2017, s. 48-49).

3 Boyutlu veya 3D yazici; bilgisayardan alian dijital G¢ boyutlu veriyi (U¢
boyutlu CAD ¢izim), somut nesneler haline getiren bir makinedir. Elektronik parcalar
ve motorlar haricinde biitin mekanik parcalarin neredeyse tamami 3D yazici ile
basilabilmektedir. Farkli gesit ve tekniklerde baski yapabilen U¢ boyutlu yazicilar
bulunmaktadir. En genis kullanim alanina sahip olan {i¢ boyutlu yazicilarin ¢alisma
ilkesi bilgisayar ortaminda hazirlanan herhangi bir G¢ boyutlu nesnenin sanal olarak
tabakalara boliinmesine ve her bir tabakanin eritilen hammaddeye dokiilerek st tiste
gelecek sekilde basilmasina dayanmaktadir. Diinya genelinde her sene yizde 25-30
oraninda biiyiiyen 3D yazict sektorii halihazirda 4 milyar dolarlik bir market hacmine

ulagsmig durumdadir (EBSO, 2015, s. 10).

Bilgisayar destekli yazilimlarin sanal gergeklik ile biitiinlestirilmesi ve
sonucunda ise verilen komutlar dahilinde ortaya ¢ikan {iriin iic boyutlu yazicilarin
araciligryla olusmaktadir. Uriiniin sanal gercekligin hakim oldugu bir ortamda katman
katman iglenmesi s6z konudur. Sanal gerceklik alt yapisinda tiriindeki herhangi bir
hatada komutlarla nasil degistirilecegi islenmektedir. Ozellikle giiniimiizde havacilik
sitketlerinin uygulamaya basladigt ve ugak {iretiminde kullandig1 bilinmektedir

(Destebasi, 2018, s. 13).

Uluslararas1 alanda {i¢ boyutlu yazicilar saglik sektoriinde de cok yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Ornegin, Ingiltere’de (i¢ boyutlu yazic1 kullanilarak Uretilen
legen kemigi ile hastanin degnek yardimiyla yiirimesi saglanmigtir. Hollanda’da ise,
yine ii¢ boyutlu yazic1 kullanilarak insan kafatasi iiretilmis ve bdylece hastanin kafatasi
degistirildiginde beyin fonksiyonlarin1  yeniden kazandigi tespit edilmistir
(https://www.printondemand.com.tr/saglik-sektorundeki-yeni-umut-isigi-3d-printer-
teknolojisi/).

3 boyutlu yazicilarin degisik alanlarda kullanimlarina bakildiginda; 6rnegin
muhendislikte Local Motors firmas: 3B yazici teknolojisi ile irettigi “LM3D Swim”
adli aract 2016 yilinda satisa cikarmistir. Bu teknolojinin ilgi ¢eken kullanim

sahalarindan bir tanesi ise yiyecek sektoriidiir. Hollandali siipermarket sahibi Albert



47

Heijn 3 boyutlu yazicilardan faydalanarak miisterilerin kendi pasta siislerini
tasarlamalaria ve iiretmelerine imkan saglayan bir sistem olusturmustur. Ug¢ boyutlu
yazdirma teknolojisinin miihendislikten egitime, tiptan sanayiye kadar bir¢ok farkli
disiplinde ¢ok genis bi¢imde kullanilmasi bu teknolojinin faydalanicilarina zaman ve
maliyet tasarrufu, kolay yedekleme, geometrik Ozgurlik ve dogaya dost imkanlar
sunmustur (Kuzu Demir, vd., 2016, s. 489).

Bazi kuruluglarca 3D yazicilarin gelecekte ev yapimui i¢in de kullanilacagi ve ii¢
boyutlu yazici ile liretilen bu evlerin normal ev yapimina kiyasla ¢ok daha hizli, saglam,
ucuz ve kullamisli olacag: diisiiniilmektedir. Uretilen bu evlerin alisilmis evlerden farkli
olacagi, gelecekte kullanilacak farkli teknolojileri ve giines panelleriyle desteklenecegi
de disiiniilince s6z konusu bu iki teknolojinin, ilerleyen yillarda yasantimizin

vazgecilmez bir kismini olusturacagi beklenmektedir (Cinar, 2016).
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BOLUM 111

ISLETME VE FONKSIYONLARI

3.1. Bir Sistem Olarak Isletme ve Fonksiyonlar

Isletme, iktisadi degeri bulunan mal veya hizmetin iiretildigi veya pazarlandig
veya her iki faaliyetin birlikte yapildigi kurulustur (Tokat & Kara, 2018, s. 26).
Isletmelerin yapisal biiyiikliiklerine bakilmaksizin kendi faaliyet alanina giren
gerceklestirmesi gerekli isleri ve faaliyetleri bulunur. Bu faaliyetlerin sayis1 isletmelerin
yapisal biiyiikliiklerine gore degiskenlik gosterir ve biiylikliik ile faaliyetler dogru
orantilt sekilde artis gosterir. Dolayisiyla kiiclik isletmelerde faaliyetlerin sayisi az
olmakta iken biiyiik isletmelerde ise bu say1 giderek artmaktadir. Isletmeler igin rekabet
ortaminda ayakta kalabilmenin en 6nemli kosulu niteliksel ve niceliksel biiytimektir. Bu
nedenle yerine getirdikleri faaliyetlerin sayis1 da artis gostermektedir. Ornegin kiiciik bir
isletmede faaliyetler yalnizca pazarlama ve iiretim fonksiyonlarindan olusurken, biiyiik
bir isletmede bu fonksiyonlara ilave olarak insan kaynaklari, muhasebe, finans ve halkla
iliskiler de dahil edilebilmektedir. Ancak yine de yalnizca isletmelerin blyutkluklerine
gore fonksiyonlarin nitelik ve niceligini dikkate alarak karar vermek dogru
olmayacaktir. Isletmelerdeki fonksiyonlarm belirlenmesine etki eden bircok faktor
bulunmaktadir. Isletmenin faaliyet alani, sektdrii, stratejileri, teknolojisi ve ¢alisanlarin
niteligi gibi faktorler bunlar arasinda yer almaktadir. Ornegin sektdr dikkate alindiginda
banka, otel, hastane ve okul gibi hizmet {iireten isletmeler ile ¢amasir makinasi,
televizyon ve biskiivi gibi mal {ireten imalat isletmeleri farkli fonksiyonlarla
belirledikleri amaglara ulagsmaya gayret etmektedirler. Hizmet isletmelerinde iiriin
hizmetin kendisi oldugu ic¢in hizmetlerin mallar gibi saklanmasi, stoklanmasi ve iade
edilmesi miimkiin degildir. Hizmet, hizmeti sunandan ayr diisliniilemeyecegi i¢in yani;
es zamanl iretim ve tilketim s6z konusu oldugundan hizmet sektoriinde faaliyet
gosteren i1gletmelerin fonksiyonlar: da farklilik gosterebilmektedir. Yine 6rnegin ticaret

sektorinde faaliyet gosteren toptanci ve perakendeci isletmeler herhangi bir {iretim
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yapmadiklarmdan {iretim fonksiyonuna ihtiyag duymayacaktir. Iste isletmelerin
belirledikleri amaglar1 elde etmesinde ve basar1 saglayabilmesinde bu fonksiyonlarin bir
sistem icerisinde bulusturulmasi ve yonetilmesi gerekmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda

isletmelerin kendisi birer sistemdir (Besler, 2019, s. 191).

Sistem; belli parcalardan (alt birimlerden, alt sistemlerden) olusan, bu parcalar
icerisinde belirli iliskileri olan, bununla birlikte dis g¢evre ile iliskisi olan parcalarin
bltunligi seklinde tanimlanabilir. Birlesik ve entegre olmus parcalardan meydana
gelmis herhangi bir yapi, olay veya faaliyet bir sistem olarak degerlendirilebilir. Bu
tanimdan hareketle “sistem” ifadesinden belirli pargalardan meydana gelen bir bdtin
anlasilmaktadir. Buradaki 6nemli husus bltiinii olusturan bu pargalarin hepsinin ayri
ayr1 kendine 6zel bir isleyise sahip olmasi, ancak her birinin etkinliginin de birbirine

bagli olmasidir (Kogel, 2018, s. 277).

Bu yaklagima go0re insan da bir sistem olarak degerlendirilebilir ve insan
vicudunda yer alan sinir sistemi benzeri 6teki sistemler de alt sistem seklinde
diisiniilebilir. Bu nedenle insan vicudunu anlayabilmenin yolu, bu alt sistemleri
anlamadan gecer. Bu alt sistemlerin birinde olusacak bir aksaklik Oteki alt sistemleri ve
zamanla bitln vicudu negatif agidan etkileyecektir (Dincer & Fidan, 2009, s. 88).

Isletme de bir sistemdir. Uriin veya hizmet iiretmek ya da kar elde etmek gibi bir
amaci olan isletmeler iiretim, finansman, insan kaynaklari, muhasebe boliimleri gibi
parcalardan olusur. Bu pargalarin her birindeki degisim tim sistemi etkilemektedir.
Fiziksel sistem olarak giines ve gezegenler, biyolojik sistem olarak insan viicudu,
teknolojik sistem olarak petrol rafinerisi ve sosyoekonomik sistem olarak da bir isletme
buna 6rnek gosterilebilir (Besler, 2019, s. 192).

Isletme faaliyetleri bir biitiindiir ve her alt sistemin &teki alt sistemlerle
baglantisi vardir. Sistem kavraminin temelinde bu karsilikli iligkiler, her seyin birbiri ile
iligkili olmasi 06zelligi ve bunun vurgusu vardir. Sistemler yaklagimi bakimindan
degerlendirildiginde isletme sisteminin temel akis1 olan input-sire¢-output akisini
diizenleyen cesitli alt sistemleri esas alan bir yapilanmadan séz edilebilir. Isletmeler
insan ihtiyaclarini karsilayacak mal ve hizmetleri liretecek deger yaratan birimlerdir

(Kogel, 2018, s. 76).

Bir isletmede ¢ok farkli nitelikte alt sistemler bulunabilmektedir. Genel anlamda

bir isletmede olabilecek farkli 6zellikteki fonksiyonlara; yonetim, pazarlama, Uretim,
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insan kaynaklar1 yonetimi, finansman, muhasebe, halkla iligkiler, tedarik, ar-ge 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu fonksiyonlar genel, temel ve yardimci olmak iizere i¢ baslikta
ele alinabilir. Bu fonksiyonlar i¢inde yonetim, isletmenin genel fonksiyonu olmakla
birlikte isletmenin biitlintine yonelik bir fonksiyondur (Besler, 2019, s. 193). Bir isletme
organizasyonunda yer alan tim fonksiyonlarin birbirlerini tamamlamalar1 ve isletmenin
nihai basaris1 igin birbirlerini desteklemeleri gerekmektedir. Isletme sisteminin altinda
yer alan pazarlama, satin alma, insan kaynaklari, iiretim, finans gibi fonksiyonlarin
stirekli isbirligi igerisinde ve isletme amacglarina yonelik calismalari ¢ok Onemlidir

(Barutgu, 2019, s. 43).

3.2. Isletmenin Genel Fonksiyonlar

3.2.1. Yonetim Fonksiyonu

Yonetim faaliyeti insanin var olma sidrecine paralel olarak ortaya g¢ikan bir
olgudur (Dinger & Fidan, 2009, s. 19). Bir amaca ulagsma hedefi ile yapilan islerin ve
faaliyetlerin toplami olarak tanimlanabilen ydnetim ayni zamanda insanlari uyum
halinde ¢alistiracak amaca ulagma sanati olarak da ifade edilebilir (Tokat & Kara, 2018,
S. 145). Yo6netim, evrensel bir siireg, toplumsal yasam kadar eski bir sanat ve gelismekte
olan bir bilim olarak tanimlanmaktadir. Bdyle t¢ yoni ile bakildiginda, siire¢ olarak
yonetim, bir kisim faaliyet veya fonksiyonlari; sanat olarak, bir uygulamayi; bilim
olarak da, sistemli ve bilimsel bilgi toplulugunu anlatmaktadir (Mucuk’tan aktaran
Dindar, 2010, s. 39).

Isletmelerin ortaya ¢ikmasi ile birlikte isletme yonetimi kavrami giindeme
gelmistir. Bugilinkli anlamda modern isletmeler sanayi devrimi ile birlikte ortaya
cikmigtir. Sanayi devriminden Once insanlar yasamlarini surddrebilmek igin
calisiyorlardi. Sanayi devriminden sonra ise Uretimin mekanik hale gelmesi ve
teknolojinin de ilerlemesi ile birlikte tim toplumunun ihtiyacin1 karsilayabilecek seri
tiretimin yapildig: fabrikalar olustu. Boylece, sanayi devriminden sonra organizasyonlar
hem sayisal hem de yapisal anlamda biiyiidiiler buna paralel olarak yapilar1 daha
karmagik bir hal alirken faaliyet gosterdikleri alanlar da g¢ok ¢esitlenmeye basladi
(Dinger & Fidan, 2009, s. 20).
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Yonetim fonksiyonlari; genel olarak Henri Fayol’un 6ne siirmiis oldugu ileriyi
gormek, orgltlemek, kumanda etmek, koordinasyon saglamak ve kontrol etmek
kavramlarma dayanmaktadir. Zaman igerisinde bu fonksiyonlarla ilgili kavram ve
kapsam fazla degismemistir (Dincer & Fidan, 2009, s. 152). Yonetsel faaliyetler
Planlama, Orgiitleme, Y(ritme, Koordinasyon, Denetim ve Kontrol olmak iizere 5 ana
grupta toplanmistir. Her yonetici bu faaliyetleri yerine getirmek zorundadir (Dalay,
2013, s. 5).

Yonetim faaliyeti igletmeye insan, para, ham madde, teknoloji ve bilgi gibi
kaynaklarin alimi ile baglar daha sonra bu siirece yonetim fonksiyonlart dahil edilir.
Yonetici ilk etapta belirlenen hedeflere erisebilmek igin yapilacak isleri planlar. Ikinci
olarak hazirlanan plana uygun bir sekilde islerin tamamlanmasi i¢in elindeki is giicli
dahil tiim kaynaklar1 organize eder. Isler planlandiktan ve organize edildikten sonra sira
islerin yapilmasma gelir. YOnetici bu asamada yOneltme (emir-komuta) islevini
gerceklestirerek isletmedeki herkesi belirlenen amaglar dogrultusunda harekete gegirir.
Son olarak yonetici yapilan islerin plana uygun sekilde yirGtilip ydrutilmedigini
denetleyerek gereken diizeltmeleri yapar. Isletme, yonetimin bu dort temel
fonksiyonunu yerine getirdikten sonra amaglarina ulagmis olur. Her isletmenin
belirledigi amagclar birbirlerine gore farklilik gosterse de bitln isletmeler agisindan esas
olan bazi1 amagclar vardir. Biiylime, kér elde etme, siirekli olma, pazar payin1 artirma gibi
amaglar neredeyse her isletmede ortaktir. Ote taraftan isletmelerin kendine has 6zel
amaglar1 da bulunmaktadir. Genel amaglarin yaninda 6zel amaglara ulasma hususunda
da yoneticiler buyik gayret sarf etmektedirler. Mihim olan yoneticilerin sinirh

kaynaklari etkin kullanarak amaglara ulagsmasidir (Besler, 2019, s. 195).

3.3. Isletmenin Temel Fonksiyonlari

3.3.1. Uretim

Uretim fonksiyonunun ilk ortaya ¢ikisi, dogada bulunan maddelerin var olan
haliyle insan ihtiyaglarini karsilamada yetersiz kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
noktada isletmeler, tiretim faktorlerini tiretim siireglerine dahil edip, maddeleri yapisal
ve bigimsel degisiklige ugratarak, insan ihtiyaglarini karsilayabilir seviyeye getirmekte
yani fayda yaratmayi basarabilmektedir. Burada esas olan bu siirecin islerliginin
minimum maliyetle, en kazancl bir sekilde saglanmasidir. Bu acidan isletmenin iiretim

fonksiyonu, var olan tim dretim faktorlerini bir araya getirerek minimum maliyet ve
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maksimum verimlilik i¢in hem Uriine hem de hizmete ulasmak igin gosterilen ¢aligma
ve cabalarin bitiinini ifade eder. Ancak, Uretime yonelik olarak bu c¢abalarin
yonetilmesi olgusu ¢ok 6nemlidir, iste bu nokta da karsimiza farkli bir unsur ya da

kavram ¢ikmaktadir. O da iiretim yonetimidir (Dindar, 2010, s. 56).

Uretim yo6netimi, mal ve hizmetlerin arzu edilen zamanda ve en az maliyetle
elde edilmesini saglayacak karar alma faaliyetleri ile ilgilenen bir isletme
fonksiyonudur. Uretim yénetiminin baslica amaglar1 su sekilde siralanabilir; miisteri
taleplerinin fiyat, zaman, miktar ve kalite bakimindan en iyi sekilde karsilanmasi, stok
seviyesinin miimkiin oldugunca diisiik seviyede tutulmasi veya stok devrinin artirilmasi,
isletmenin beseri ve fiziki kaynaklarindan faydalanma diizeyinin yiikseltilmesi. Uretim
bolima, isletmelerde genellikle en biliyiik ve en karmasik bolim olmaktadir.
Isletmelerde hangi tip iiretim modelinin uygulandigini organizasyon yapisi da
belirlemektedir. Ayrica isletmenin biiyiikliigii de tiretim Orgilitlenmesini etkileyen bir
baska noktadir. Isletme biiyiidiikce veya iiretim hacmi arttik¢a, iiretim boliimiiniin orgut

yapisi karmasik bir hal almaktadir (Dinger & Fidan, 2009, s. 242).

Uretim kaynaklarinin en saghkli sekilde bir araya getirilmesinde isletmenin
diger birimleriyle yogun ve etkili iligskiler igerisinde olmasmin ciddi 6nemi
bulunmaktadir. Ornegin pazarlama departmani tliketicilerin istek ve ihtiyaglarma
yonelik yaptig1 arastirmalar neticesinde Uriin veya hizmetlere yonelik talebi Gretim
departmanina iletmekte ve Uretim departmani da bu dogrultuda talep edilen miktar ve
zamanda iiretim faaliyetini gerceklestirmektedir. Dolayisiyla pazarlama verileri tiretim
boliimiiniin girdisini olusturmaktadir. Uriin sevkiyati, stoklama ve stok eritme
politikalar1 gibi konularda da pazarlama bolimi ile siirekli iletisim icerisinde
olmaktadir. Ayni sekilde isletmenin finansal yapisi liretim amaglarini gergeklestirecek
faaliyetlerin yerine getirilip getirilememesi konusunda onemli bir faktordir. Uretim
boliimii ham madde satin alma veya makine yenileme gibi konularda finans bdliimii ile
bilgi aligverisinde bulunmaktadir. Maliyet kontrolii ve mal girisleri gibi konularda
muhasebe boliimii ile etkilesime gegmektedir. Insan kaynaklari fonksiyonu ile iligkisine
baktigimizda ise caliganlarin orgiitiin amaglar1 dogrultusunda gonilli hareket etmesi,
etkin ve verimli caligmasi iiretim fonksiyonunun performansi {izerinde g¢ok etkili

olmaktadir (Besler, 2019, s. 198).
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Isletmelerde iiretim faaliyetleri ya da fonksiyonlar1 igerisinde olabilecek, tretim
alaninda bulunan kisilerin gorev ve sorumlulugunda olan temel konu ve faaliyetler
sunlardir (Kobu, Ertiirk, Mirze’den aktaran Besler, 2019, s. 198):

« Uretim Sistem ve Stratejisini Diizenleme: Isletmeler tretim faaliyetini yerine
getirirken cesitli iiretim sistemlerini kullanirlar. Isletmenin amaglarina ulasabilmesi icin
ilgililerin, hangi Gretim sistem ve stratejisini segecegi hususunu dikkatle belirlemeleri
gerekmektedir. Isletmelerin hangi sistemi sececeklerine ise, nitelikleri ve amaclar etki

eder.

o Uretim Planlama: Bir isletmenin elinde bulunan teknik imkanlariyla, is
gucuyle, hangi drln ve hizmetleri, ne miktarda, hangi tesiste, nasil ve ne kadar slirede
tireteceginin Onceden hesaplanmasina ve gereken onlemlerin alinmasina 0Uretim
planlamast denir. Kisacas1 iretim planlamasi, 0rin ya da hizmet Gretmek icin

gerekecek biitiin tiretim unsurlarinin 6nceden organize edilmesidir.

« Uriin ve Hizmet Tasarimi: Bu faaliyet, tretim siirecinin ilk basamagidir.
Miisterilerin isteklerini ve beklentilerini karsilayacak UrGn ve hizmetler Uretim

departmani tarafindan tasarlanir.

o Uretim Siirecini Planlama: Uriinii ve hizmeti tasarladiktan sonra baslayan
stire¢ olup, belirlenen taslaga bagli elde edilen ¢iktinin nasil, hangi yontemlerle, ne

zaman imal edilecegine yOnelik bir faaliyettir.

» Kalite Kontrol: Misteri istek ve ihtiyaglarina uygun olarak belirlenen
nitelikler ve kalite standartlarina uygun bigimde Urtin ve hizmetlerin Gretilmesi

dogrultusunda harcanan emektir. Uretimin her agamasinda siirdiiriilen faaliyetlerdir.

* Yer Secimi: Isletmeler iiretimin gergeklestirilecei mekani belirlerken bazi
unsurlart g6z 6nlinde bulundurmak zorundadir. Pazara, ham maddeye veya tedarikcilere
yakinlik, tiretimle alakali girdilere ve altyapilara yakinlik, sermaye ihtiyaglari, tesis turu
ve karsilanacak maliyetler, isletmelerin uygun mekan belirlerken g6z 06ninde

bulundurmasi gereken unsurlar igerisindedir.

« Isyeri Diizenleme: Uretim asamasinda iriin ya da hizmetlerin olabildigince
verimli Oretilmesi icin, faydalanilacak veya kullanilacak is yerinin fiziki ortaminin

hazirlanmas1 ve organize edilmesi gerekmektedir. Ornegin makinelerin, boliimlerin, is
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istasyonlarinin, mamul, yart mamul veya ham madde depolarinin, biirolarin, iiretim ve

hizmet merkezlerinin igletme iginde organize edilmesidir.

* Tedarik Zinciri Yonetimi: Tedarik, isletmenin iiretimini ve devamliligin
saglamak icin gereken her seyin (ham madde, makine ve techizat, finansal kaynak,
insan kaynaklar1 vb.) arzu edilen zaman, miktar ve kalitede isletmede bulundurulmasi
faaliyetlerini icermektedir. Uretilen iiriinler icin, tedarik¢iden miisterilere kadar tiim
stireclerle ilgili girdileri, tesisleri, islevleri ve faaliyetleri kapsayan unsurlarin toplami
tedarik zinciri seklinde nitelendirilir. Zincirde yer alan batin bu faaliyetlerin
birbirleriyle uyumlu bir bigcimde yonetilmesi Gretim yoneticilerinin énemli goérevleri

icerisinde yer almaktadir.

» Stok Yonetimi: Isletmelerin devaml bir sekilde veya herhangi bir anda olusan
talebi, zamaninda ve en ekonomik sekilde ve tiretim faaliyetlerini kesintiye ugratmadan
karsilayacak seviyede olmalidir. Bu nedenle, maliyet etkinligi ve verimliligini gdzeterek
misteri ya da imalat departmanlarinin Griin ve ham madde isteklerini karsilamak igin

yeterli miktarda stok bulundurmasi gerekmektedir.

3.3.2. Pazarlama

Isletmenin oteki fonksiyonlar1 ile kiyaslandiginda pazarlamanmin, farkli bir
konuma sahip oldugu sdylenebilir. Isletmeler her ne kadar milkemmel Uriin Gretirse
retsinler, iriiniin ger¢ek degerini bulmasi yani tliketiciyle bulusmasi pazarlama
fonksiyonu vasitasiyla gerceklesir. Bu yoniiyle pazarlamaya iiretim sonrasi islevsellik
kazanmasi gereken bir fonksiyon olarak bakmamak gerekir. Pazarlama, isletmelerin
gelecege yonelik amaclaria ulagsmak, halihazirda degil, gelecekte de potansiyel miisteri
olma olasilig1 olan kisilerin taleplerini karsilama yolunda, baslangi¢ noktasi iiretici olan
ve Urunlerin/hizmetlerin -~ misteriye  ulagsmasina  yardimct  olmak  amaciyla
gerceklestirilmesi/diizenlenmesi gereken islevlerin tamamini ifade etmektedir. Olaya bu
cergeveden bakilabildiginde, pazarlama, tiretimden ¢ok Once baslayan ve iriinln
tiiketici ile bulustuktan sonra da devam eden faaliyetleri ilgilendiren bir kavram oldugu

sOylenebilir (Dlndar, 2010, s. 69).

Sanayi devrimi oncesine hakim olan “Ne {iiretirsem satarim” anlayisi, yerini
sanayi devrimiyle “Once nasil satar sonra nasil {iretirim” yaklagimina birakmistir. Bir

baska deyisle, pazarlama yalnizca iiretim faaliyetlerinden sonra baslayip iriin ve
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hizmetlerin tiiketicilere ulastirilmasini saglayan bir faaliyet olarak algilanmamalidir.
Esasinda pazarlama faaliyetleri yatirim fikrinden 6nce baslar ve tuketicilerin talep ve
istekleri belirlendikten sonra yatirim ve iiretim faaliyetleri bu talepler dogrultusunda
gergeklestirilir. Uretim asamas1 sonlandiktan sonra ise iiriinler tiiketicilere ulastirilir ve
satis oncesinde, sirasinda ve sonrasinda tiiketicilerin geri bildirimlerini izleyerek Gretim

fonksiyonuna yonlendirilir (Ertiirk’den aktaran Besler, 2019, s. 199).

Pazarlamanin sosyal ve yonetsel agidan iki farkli tanimi yapilabilir. Sosyal
tanimda pazarlamanin toplumdaki iglevi anlatilmaktadir. Bu tanima goére pazarlama,
baskalar1 i¢in kiymetli mal ve hizmet olusturmak, bunlari tanitmak ve istenildigi ol¢iide
degistirilmesi araciliiyla insanlarin ve topluluklarin talep ettikleri ve ihtiya¢ duyduklar
seylere sahip olabilmelerini saglayan sosyal bir surectir. Yonetsel bakimdan ise
pazarlama mal ve hizmetlerin satilma sanati seklinde tanimlanmaktadir (Korkmaz, Eser,

& Oztiirk, 2017, s. 5).

Pazarlama yonetimince etkin bir degisim ortaya koymak igin pazarlama
davraniglarinin =~ planlanmasi, planin uygulanmasi ve sonuglarin denetlenmesi
gerekmektedir. Pazarlama yonetimi; misterek ya da bireysel kazang saglamak amaciyla
ulagilmak istenen tlketiciler ile istenilen degisimleri gerceklestirmeye donik
programlarin ¢dziimlenmesini, planlanmasini, yurtilmesini ve denetlenmesini ifade
eder. Daha etkili bir sonuca ulagmak icin pazarlama yonetimi mal, fiyat, satis artirici
onlemler ve mekan gibi etkenlerin diizenlenmesine ve kurulus yapisina uyumlu hale
getirilmesine oncelik verir. Pazarlama yonetiminin dayandigi temel hipotez, istenen
degisimlerin  tabiattaki ~ herhangi  bir  siire¢  tarafindan  kendiliginden
gerceklesmeyecegidir. Tersine, degisimlerin gergeklesmesi zaman, enerji, yetenek ve
gozetime iliskin giderleri gerektirir (Dinger & Fidan, 2009, s. 180).

Pazarlama faaliyetleri pazarlama planlamasi ile baglar. Pazarlama yoneticileri,
isletmenin gorevi, amaglari ve stratejilerine uygun bigimde ¢esitli is Uniteleri veya
islerle alakali tirlii ¢alismalar yaparlar. Isletme amacma hizmet edecek sekilde
hazirlanan pazarlama planlar1 igin Oncelikle pazar firsatlarinin en dogru bigimde
incelenmesi gerekmektedir. Pazarlama planlamasi iki ana agsamadan olusur. Bunlardan
ilki hedef pazarin belirlenmesi, 0teki ise pazarlama karmasinin olusturulmasidir. Bu iki
asama tamamlandiktan sonra pazarlama yoneticileri belirlenen stratejileri uygulamaya

koyarak sureci etkin bir sekilde yonetmeye calisirlar (Besler, 2019, s. 200).
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Pazarlama departmanlarinin kullanmay1 tercih ettigi en temel stratejilerden birisi
olan pazarlama karmasi, pazarlama faaliyetlerinin ydrdtilmesi sirasinda pazarlama
yoneticisinin Uzerinde karar vermesi gereken temel degiskenleri ifade eder. Bu
degiskenler ayn1 zamanda pazarlama yoOnetimi fonksiyonlarini da ihtiva etmektedir

(Bozgl, 2018).

Pazarlama karmasi ifadesinin bir pazarlama sekli olarak kavramlastirilmasi E.
Jerome McCarthy tarafindan yapilmistir. Notre Dame Universitesi profesdrlerinden olan
McCarthy 1960’11 yillarda modern pazarlama stratejilerinin modern pazarlamanin 4P’si
olarak isimlendirilen Griin (product), fiyat (price), tutundurma (promotion) ve dagitim
(place) lizerine olusturulmas: gerektigini ifade etmistir (Korkmaz, Eser & Oztiirk, 2017,
s. 384).

Pazarlama karmasi olarak bahsedilen modelin temelini tirtin kavrami olusturur.
[lk iiriin planlamas1 ile baslayan pazarlama sireci, daha sonra pazara ne sekilde
ulasilacagina iligkin faaliyetler ve bu faaliyetlerin 06zelliklerinin belirlenmesi 4P

igerisinde uruniin gorevidir (Bozgul, 2018).

Uriin; fiziksel bir nesne olabilecegi gibi fiziksel nesne ile bir hizmetin
birlesiminden de meydana gelebilir. Tiketicinin Urlne yonelik tercihi Grdndn
Ozelliklerinin kendi istek ve ihtiyaglar ile uyusmasi durumunda sekillenir ve Uriind bu
durumda satin alir. Nitekim tiiketici {iriinii almakla herhangi bir madde degil ihtiyac ve
istek doygunlugu yani fayda satin almaktadir. Uriinler tlketicilere fonksiyonel, sosyal
ve psikolojik faydalar saglamaktadir (Korkmaz, Eser, & Oztiirk, 2017, s. 386).

Dagitim; tuketicilerin talep ettigi Urlinlere istedigi miktarda ve yerde
ulagabilmesi amaciyla alinan kararlardir. Bu kisimda fiziksel dagitim ve dagitim
kanallar1 faaliyetleri planlanmaktadir (Besler, 2019, s. 200). Dagitim kanali ya da
pazarlama kanali, bir iriinlin Ureticiden tlketiciye gegisinde takip ettigi yoldur. Bir
diger ifade ile Urunlerin pazarlanmasindan sorumlu isletme igi Orgiitsel birimler ile
isletme dis1 pazarlama organizasyonlarmin meydana getirdigi bir yapidir (Korkmaz,

Eser & Oztiirk, 2017, s. 489).

Dogru iirlinii dogru zamanda miisteriye ulagtirma amacinda olan dagitimin,
pazarlama karmasi igerisinde kreatif 6zelligi sinirh da olsa, pazarlama sureci igin ciddi
onem tagimaktadir. Nitekim ¢ogu zaman pazarlama faaliyetinin basarili olup olmadigini

dagitim kararlart belirlemektedir. Tiketici bir iriinii bulmakta zorluk yasiyorsa s6z
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konusu trin mikemmel nitelikler tasisa ya da ¢ok iyi sekilde tanitilsa dahi alternatif
tirtinlere yonelik bir talep kaymasi soz konusu olabilecektir. Bu nedenle tuketiciye
ihtiya¢ duydugu iriinii zamaninda ulastirmak pazarlama icin ¢cok 6nemlidir (Bozgul,
2018).

Tutundurma; iriin veya isletmeye iliskin bilgilerin pazara ve tiketicilere
ulastirllmast ve onlarin satin almaya 6zendirilmesi ile alakali gergeklestirilen
calismalardir. Bu calismalar igerisinde tiiketicilerin tiriinleri satin almasi i¢in etkileme,
ikna etme ve bilgilendirme faaliyetleri kisisel satis, reklam, tanitma ve satig gelistirme

gibi yollarla saglanmaktadir (Besler, 2019, s. 200).

Isletmelerin 6nceligi her ne kadar kaliteli ve tiiketicinin biitcesine dost iiriin
tiretmek olsa da bununla birlikte bu trilinlerin satiglarin1 artirmaya yonelik ¢aligmalara
agirhik vermeleri gerekir. Aksi takdirde arzuladiklari sonuglara erismede yetersiz
kalirlar. Isletmelerin {iretiminin genis dl¢ekli olmas, iireticiler ve tiiketiciler arasindaki
mesafenin artmasi, tiiketici kitlesinin giderek biiylimesi gibi nedenleri hesaba katarak

tutundurma c¢alismalarina agirlik vermeleri elzemdir (Dundar, 2010, s. 86).

Fiyat; gunumiz ekonomisinde bir deger Olglsuni ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Isletmelerin pazarlamaya yonelik aldiklari en 6nemli kararlarmdan
birisi, fiyatlandirma ile iligkili olan kararlaridir. Tiketiciler isletmede Uretilen Griin ve
hizmetleri fiyatina bakarak algilar ve fiyat, pazarlamanin diger 6geleri Uzerinde de
onemli bir etki yapar (Korkmaz, Eser, & Oztiirk, 2017, s. 455).

Pazarlama karmasi 6gelerinden olan fiyat, isletmenin mallari/hizmetleri i¢in
tayin ettigi degerdir. Diger bir deyisle fiyat; tuketicilerin mal ya da hizmeti elde etmek

icin harcamak mecburiyetinde olduklari para miktaridir (Dinger & Fidan, 2009, s. 191).

Fiyatlar maliyet, talep ve rekabet faktorlerine bagh olarak olusmaktadir. Isletme
yoneticileri fiyatlandirma stratejisi olusturup, asil fiyati belirlerken gelecege donik
olarak maliyet, talep ve rekabet faktorlerinin degisimini 6n gérmeye calisarak, fiyat1 bu
faktorlerin degisimine gore nasil ayarlayacagina karar vermelidir (Korkmaz, Eser, &

Oztiirk, 2017, s. 456).

Sonug olarak, pazarlamaya iliskin gergeklestirilen tiim faaliyetler toplumlar ve
isletmeler i¢in gok biiyiik bir 6neme sahiptir. Toplum, ihtiya¢ duydugu tiriine pazarlama

faaliyetleri sayesinde arzu ettigi yer, zaman ve fiyatta ulasmakta, isletmeler ise yatirim



58

ve uretimlerini gergeklestirirken neyi, ne zaman, nerede ve kaga uretebileceklerini ve

bunun i¢in ne kadar yatirim yapacaklarini rahatlikla 6grenebilmektedir (Besler, 2019, s.
201).

3.3.3. Finans

Bir igletmenin devamliligint korumak i¢in yalnizca tiretim faktorlerinin kendisini
degil, o iiretim faktorlerini bir biitiin olarak degerlendirmesi gerekmektedir. Oteki
iretim faktorleri saglanmis olsa dahi isletme; para, kredi gibi fonlar saglanamadigi

miiddetce kesinlikle var olamayacaktir (Dlndar, 2010, s. 89).

Finansal yonetim, isletmelerin belirledikleri hedeflere ulagmalari i¢in gerekli
olan fonlarin elde edilmesi ve s6z konusu fonun amacmma uygun sekilde
degerlendirilmesi hizmetidir. Cagdas isletmeciligin gelismesi, finansal kaynaklarin
yonetilmesi konusunu ¢ok daha onemli bir konuma tasimistir. Finansman konusu
isletmelerin varliklarini devam ettirebilmesi i¢in tek basina bir uzmanlik alani haline
gelmistir. Isletmelerin varliklarini siirdiirmesi mevcut kaynaklarmi en etkin sekilde
yonetmesi ile saglanabilmektedir. Kaynaklarini verimli kullanabilen isletmeler geliserek
varliklarimi stirdiiriirken s6z konusu kaynaklari, olmasi gerektigi sekilde yOnetemeyen
isletmeler zarar etmeye ve kapanmaya dogru gitmektedir (Dinger & Fidan, 2009, s.
220).

Finans fonksiyonunun amaci; isletmenin ihtiya¢ duydugu finans imkanlarimi
(nakit, para, kredi ve kaynak olabilecek fonlar1) ihtiyag duyulan zamanda, ihtiyag
duyulan miktar, maliyet ve kosullarda uygun kaynaklardan temin etmek, isletmeden
disartya dogru ve disaridan isletmeye dogru olan para akislarin1 ve bankalarla iliskileri
planlamak, koordine etmek, yiritmek ve ilgili finans piyasalarindaki gelismeleri
izlemek ve isletmenin piyasa degerini yiikseltici oneriler gelistirmektir (Kogel, 2018, s.
81).

Finansal yonetimde asil amag, isletmenin pazar degerini en yliksek diizeye
tasimaktir. Bunu gergeklestirebilmek, kar ve riski en uygun bigcimde dengelemektir.
Isletmenin pazar degerini en iist seviyeye cikarabilmek igin baslica ii¢ fonksiyonun
finans yoneticisi tarafindan yerine getirilmesi gerekir. Bunlar planlama, varliklarin
(aktiflerin) yonetimi ve isletmenin ihtiya¢ duydugu fonlarin saglanmasidir (Dundar,
2010, s. 89)
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3.4. Isletmenin Yardimc1 Fonksiyonlari

3.4.1. insan Kaynaklar1 Yonetimi

Giliniimiiz diinyasinda bir isletmenin varligini siirdiirebilmesini saglayan insan
kaynaklari, basarmin en onemli kilit noktalarmdan bir tanesidir. Insan kaynaklari
yonetimi de; amaglara zamaninda ulasabilmek i¢in, kendine ¢ikis noktasi olarak orgiitiin
insan boyutunu almakta ve c¢alisanlarin isletmeye kazandirilmasinin yani sira onlarin
egitimi, motivasyonu ve de isletme tarafindan sahiplenilmesi olarak belirlenen temel

fonksiyonlarin hayata gegirilmesi islevini iistlenmektedir (Dundar, 2010, s. 99).

Bir isletmeye rekabet {istiinliigii saglayan en onemli destek fonksiyonu insan
kaynaklar1 fonksiyonudur. Isletmelerin basaris1 insan kaynaklarini belirlenen amagclara
yonelik bilingli sekilde harekete ge¢irmesine baglhidir. Her ne kadar gelismis teknolojiye
ve sermayeye sahip olursa olsun bir igletmenin, insan kaynagimi aktif sekilde
yonetemedikce basarisizlia ugramasi kacinilmaz olacaktir. Bu nedenle, isletmeler
insan kaynaklarinin ihtiyaglari1 ve bu ihtiyaglarin bugiin ve gelecekte ne sekilde
karsilanmasi gerektigini devamli sekilde arastirmali ve gézden gegirmelidir. Bu durum
isletmeleri insan kaynaklari hususunda yeni orgutsel hedef ve stratejiler belirlemeye ve
bunlar1 organizasyonun gelecege yonelik amaglart ve degerleri ile entegre hale
getirmeye zorlamaktadir. Bu dogrultuda insan kaynaklar1 fonksiyonu, isletmenin amag
ve hedeflerine ulagsmak amaciyla yapilmasi gerekli faaliyetleri gerceklestirecek yeterli
sayida vasifli ¢alisanin isletmeye kazandirilmasi, gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve
stirekliliginin saglanmasi ile ilgili islevler seklinde tanimlanmaktadir (Besler, 2019, s.
203).

Insan kaynaklar1 sistemi icerisinde gerceklestirilen ana faaliyetler su sekilde

siralanabilir (Kogel, 2018, s. 81);

e Isletmenin insan giicii planlamasinin yapilmasi,

e Eleman bulma faaliyetlerinin (recruiting) planlanmasi ve yiiriitiilmesi,

e FEleman se¢imi ve yerlestirilmesi,

e (Calisanlarla ilgili giris ¢ikis ve her tiirlii yasal islemlerin planlanip yiiriitiilmest,
e Ucret ve maas yonetimi,

e Performans degerlendirme sistemlerinin kurulmasi ve yonetimi,
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e (Calisanlarin egitimi,

e Personel politikalarinin belirlenmesi,

e Idari nitelikteki islerin planlanip yiiriitiilmesi,

e Bordrolama Islemleri (Bazi isletmelerde bu fonksiyon Muhasebe alt-sistemi
tarafindan gergeklestirilmektedir.)

e Personel motivasyonunu yiikseltici onerilerin gelistirilmesi.

3.4.2. Muhasebe

Is hayatinda her giin yapilmas: gereken birgok faaliyet ve islem bulunmaktadur.
Kurulus sekli ve fiziki biiylikliigiine bagli olmaksizin isletmelerde gergeklestirilen
faaliyetlerin biiyiik bir kism1 bir kiymet hareketine sebep olur. Mali islemler olarak
tanimlanabilen bu islemler, isletmenin varliklarinda ve kaynaklarinda degisim yaratir.
Omegin para karsihg ticari mal alma islemi, nakit mevcudunun stoka doniismesi,
alinan ticari malin kredili olarak satilmasi islemi, stokun alacaga doniismesi neticelerini
dogurur. Isletmede olusan mali nitelikli islemlere yonelik bilgilerin toplanip islenerek
isletme ile alakali sahislarin faydasina sunulmasi gerekir. Bu gorevi ifa eden

organizasyona muhasebe denir (Besler, 2019, s. 204-205).

Bir 6l¢ii ve iletisim sureci biciminde nitelendirilen muhasebe; tamamen veya
kismen mali karakterde ve para ile ifade edilebilen igslemlere ait anlamli ve gilivenilir
bilgileri saglayacak bi¢cimde verilerin ilgili kaynaklardan toplanmasina, dogruluklarinin
belirlenmesine, kaydedilmesine, tasnif edilmesine, raporlar halinde sunulmasina analiz

ve yorumlanmasi seklinde tanimlanabilir (Dinger & Fidan, 2009, s. 303).
3.4.3. HalKla lliskiler

Halkla iligkiler 6zel ya da tiizel kisilerin ulasmay1 hedefledikleri Kitlelerle durst
ve saglam iligkiler olusturmalari, onlar1 pozitif agidan etkileyen ve miisterek fayda
saglamay1 amagclayan planli gabalar olarak tanimlanabilir. Ozetle; halkla iliskiler bir

tanima, tanitma ve etkilesim olgusudur (Sabuncuoglu & Tokol, 2011, s. 360).

Bir isletme toplumla ne kadar biitiinlesebilirse, o derecede basarili olacaktir.
Ciinkii tek basima iyi iiriin ya da hizmet iiretmek pek bir anlam ifade etmez. Onemli olan

hitap edilen kesimin beklentilerine uygun {riiniin iiretimini ve pazarlanmasini islevsel
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hale getirmektir. Bunun i¢in de isletmeler Oncelikle yoneldikleri toplumun yapisina,
ozelliklerine, beklentilerine, degerine iligskin ciddi verilere sahip olmak ve bunlar1 temel
alarak da topluma kendilerini tanitma gayreti igerisine girmelidir. Odaklanilan tiim bu
caligmalar biitiinsellik arz ettigi takdirde basarili sonuglar getirecek ve halkla iliskiler

adin1 alacaktir (Diindar, 2010, s. 111).

Isletmelerin daha karli ve etkili bigcimde sonuglara ulasmalarinda bir yonetim
fonksiyonu olarak degerlendirilen halkla iliskiler, tiim yo6neticiler igin en énemli basari
etkeni haline gelmistir. Isletmeler biiyiidiikce ve baglantida bulundugu Kitlelerin
(ortaklar, calisanlar, miisteriler, tedarikgiler, sendikalar, aract kurumlar, toplum vb.)
sayist arttikga isletme sahibi ve yoneticisi konumunda bulunan kisilerin tstlendigi
halkla iliskiler faaliyeti giinlimiizde artik isletme fonksiyonu halinde ¢alismaya
baslamistir. Halkla iligkiler fonksiyonu, isletmenin 6teki fonksiyonlari ile ayni seviyede

olup devamli etkilesim halindedir (Besler, 2019, s. 206).

Halkla iliskiler uzun sdreli bir yonetim fonksiyonudur. Bir organizasyonun tim
paydaslariyla etkilesimli, kalici, kazan-kazan anlayisina, itibara, giivene dayali, pozitif
iliskiler kurmasi ve devamliligi igin halkla iligkiler faaliyetine her zaman gerek
duyulmaktadir (Besler, 2019, s. 206) .

3.4.4. Arastirma Gelistirme

Aragtirma ve gelistirme, yeni bilgi sahibi olmak ya da var olan bilgileri meydana
cikarmak maksadiyla gergeklestirilen ve bilginin sistemli bir sekilde bir araya
getirilmesini, analizini ve yorumunu igeren bir faaliyettir. Bu amagla verilen ugraslar
problemin karmasikligina, paraya ve zamana gore degisiklik gosterir. Isletmeye faydali
ve yeni veriler saglamak icin yapilan g¢aligmalara temel arastirma, bu bilgilerden
faydalanarak yeni yol ve yontemler gelistirilmesine uygulamali arastirma ve bu
bilgilerin kullanilmasin1 gerektiren ¢aligmalara ise gelistirme denilir. (Sabuncuoglu &

Tokol, 2011, s. 351).

Stirekli degisim gostererek gelisen teknolojiler ile beraberinde yasanan yenilikler
artan rekabet kosullar igerisinde varliklarini devam ettirmek durumunda olan isletmeler
icin arastirma ve gelistirme, ciddi 6nem kazanan bir faaliyet alanina doniismiis, 6nemli
parasal kaynaklarin ve isgliciinii ayrildig1 bir ¢alisma haline gelmistir (Tokat & Kara,
2018, s. 173). Bu noktada Arastirma ve Gelistirme faaliyetleri onemli bir isletme

fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir. Isletmenin faaliyetlerini devam ettirmesi i¢in
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yasanilacak siireclerin yenilikler ile etkili ve verimli olmasi veya inovatif fikirler ile
rakiplerden farkli olmasi ancak etkili bir Ar-Ge fonksiyonu sayesinde gergeklesecektir
(Erdogan, 2019, s. 28).

Klasik isletmecilik anlayisinda ar-ge fonksiyonu, iiretim boliimiine bagli ve onun
yonetiminde ikincil bir faaliyet olarak organize edilip yiritiilmekte iken isletmeler dis
cevrelerinde meydana gelen ekonomik, politik, teknolojik, kiiltiirel degisime uyum
saglamak icin ar-ge faaliyetlerini ayr1 bir boliim altinda yliriitmek durumunda kalmistir.
Yeni Urlin ve hizmetler, yeni surecler, yeni teknolojiler, yeni pazarlar, yeni yonetim ve
organizasyon yapilari, yeni stratejiler giinlimiiz rekabet kosullarinin vazgecilmezleri
haline gelmistir. isletmelerin cevrelerinde yasanan bu degisimleri firsat ve tehdit olarak
degerlendirerek bu bilgiler dogrultusunda yenilige doniik yeni stratejiler olusturmalari

gerekmektedir (Besler, 2019, s. 207).
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BOLUM IV

ENDUSTRI 4.0 VE ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ ISLETME
FONKSIYONLARI UZERINE OLASI ETKILERI

Gunumuze gelinceye kadar yasanan Sanayi devrimlerinin en goze ¢arpan 6zelligi
devamli gelisim gostererek yeni degisimlere neden olmasidir. Bu degisimlerin kiiresel
ekonomik, sosyal ve siyasi boyutlarda farkli etkileri bulunmaktadir. Kiiresel ekonomik
sistemin yapi tast niteliginde olan isletmelerin bu etkilerin farkinda olmas1 varliklarini

devam ettirebilmeleri agisindan stratejik bir Gneme sahiptir (Aytar, 2019, s. 79).

4. Endustri Devrimi, sanayide, genel olarak makinelerin insan glciine ihtiyag
duymadan otonom bir sekilde iiretim siireclerini yonetmeye baslamalariyla yasanmaya
baslamistir (Y1ldiz, 2018, s. 548). Isletme fonksiyonlar: iizerinde neredeyse her alanda
etkisini gosteren bu yeni teknolojiler ile sirketlerin esnekligini arttirmak, maliyetlerini
azaltmak, hata oranimi diisiirmek ve giincel isletme yaklasimlarina ayak uydurmak
amagclanmaktadir (Barutgu, 2019, s. 71). Ote yandan dijitallesen yeni teknolojik
gelismeler, sirketlerin degisim hizin1 ve boyutunu artirmaktadir (Ozkan, Al, & Yavuz,
2018, s. 17) .

Ekonomik yasamda biiyiilk doniisiimlerin yasanmasina yol agan sanayi
devrimlerinin etkisi ilk olarak iiretim fonksiyonuna yonelik olsa da, diger isletme
fonksiyonlar1 da bu durumdan pozitif yonde etkilenerek bilisim teknolojilerinin

firsatlarin1 kullanabilmistir (Can ve Kiymaz’dan akt. Aytar, 2019, s. 86).
Bu etkilere yonetsel agidan bakildiginda;

Endiistri 4.0 siireciyle, “Bilimsel Yo6netim” olarak da bilinen Taylorizm’in
gliniimiize uyarlanmasim ifade eden “Dijital Taylorizm” ya da “Yeni Taylorizm”
yonetim tarzi ortaya ¢ikmustir. Dijital Taylorizm, Taylorizm ya da Bilimsel Ydnetim
olarak bilinen yonetim tarzini modern anlamda ele almaktadir. Dijital Taylorizm’in
standartlagtirma, mekaniklestirme, hassaslik ve dakiklikten olusan dort temel G6zelligi

bulunmaktadir (Demirel, Alp, Murat, & Salih, 2018, s. 431):
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Standartlagtirma: Endiistri 4.0 siirecinin yaratti§i degisimler beraberinde
dijital ara¢ gere¢ olmadan yiiriitiilemeyecek faaliyetleri dogurdu. Uretim ve tedarik gibi
faaliyetler standart hale getirildi. Standart hale getirilen her bir is pargasi i¢in herkesin
buna uygun ¢alisabilmesi saglandi. Bu standartlastirma sayesinde ongoriilebilirlik ile
hata ihtimali minimize edildi.

Mekaniklestirme: Bu 6zellik, internet ve sanal tretim sistemlerinin enddstriyel
uretim sireclerine dahil edilerek “Akilli Fabrika” kavraminin ortaya ¢ikmasini ifade
eder. Geleneksel sistemde birbirleriyle herhangi bir iletisimi olmayan makine ve
araglarin yerini, i¢cinde kurulu durumda bulunan yazilim ve donanim sayesinde kendi
durumunu takip edebilen 6teki birimlerle haberlesme becerisine sahip akilli makineler
aldi.

Hassashik: Otomasyon siirecinde yer alan isler devamli bir sekilde yoneticiler
tarafindan takip edilmektedir. Dijital Taylorizm, igin yUritulmesi sirasinda yasanmasi
muhtemel problemlere ¢6zim bulma imkani yaratmasi bakimindan bir duyarliliga
sahiptir. Yoneticiler, iiretim siirecinde yer alan degisiklikleri farkli metotlarla takip
edebilmektedir. Makineler hakkindaki veriler kaydedildigi i¢in makinenin daha Once
gecirdigi islem basamaklart ve bakim siireci hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.
Bununla beraber makine performans: es zamanli takip edilebilmekte ve benzer
makinelerin performanslar1 arasinda kiyaslama yapilabilmektedir.

Dakiklik: Dijital Taylorizm’de her is makinelerle yapildig: i¢in hangi isin ne
zaman yapilacagl, ne kadar silirede yapilacagi ve isin bitecegi zaman tam olarak
bilinmektedir.

Ote yandan yonetim agisindan Endiistri 4.0 olusumunun orgiit yapisini etkileyen
dort genel ozelligi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi resmiyet dizeyi, ikincisi kontrol
yetkisi, liclinciisii Orgiit i¢inde bilginin yeri ve son olarak profesyonellesme diizeyi
olarak siralanmaktadir. Endiistri 4.0 siireciyle organik orgiit yapis1 gelismekte bu yapi
icindeki calisanlar daha yiiksek katma degerli yenilikler ortaya ¢ikarma potansiyeli
kazanmaktadir (Aytar, 2019, s. 85).

Yonetim kapsaminda yiiriitiilen planlama, orgiitleme, uygulama, koordinasyon
ve denetim sureclerinin dijital transformasyonu, bu siireglerin biitiinlesmesinin ve bu

gelisimin oOrgilit kiiltlirline kazandirilmasinin  yeni bir liderlik tiirii olusturacagi

beklenmektedir (Aytar, 2019, s. 86).
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Organizasyonlar faaliyetlerini yerine getirirken ve gelecege donuk kararlar
alirken ellerindeki verileri belirli bir sistematige gore analiz etmek durumundadir.
Endiistri 4.0 yaklasiminda da bu verilerin anlik, zaman kaybetmeden analiz edilmesini
saglayacak bir sistem planlanmaktadir. Bu nedenle orgiitler, esnek yonetimin de
Otesinde elde edilen verilere go0re yapacaklari degisikliklerde anlik stratejiler
belirleyecektir. Endiistri 4.0 olusumunun uygulanmasinda isletmelerin bilingli bir
sekilde karar verme oOzelligini kaybetmemek i¢in ydnetsel mevzular1 itina ile

degerlendirmeye almasi gerekmektedir (Aytar, 2019, s. 85).

Bu etkilere Gretim boyutundan bakildiginda; yasanan her teknolojik gelisme
sonrasinda isletmeler Orgiit yapilarimi bu degisikliklere uygun sekillendirmektedir.
Yasanilan tiim gelismeler ekonomik, sosyal ve siyasal olmak iizere ¢ok boyutlu énem
tasimaktadir. Isletmeler kurulus amaclarina uygun sekilde varliklarmi siirdiirebilmek
icin teknolojinin gelisimine ayak uydurmak durumundadir. Uretim de teknolojideki
degisikliklerin ve uygulamalarin en net sekilde gozlendigi bir isletme fonksiyonudur.
Uretim ve teknoloji birbiri ile ¢ok yakin iliski igerisinde olan ve birbirinden ayr
diisiiniilemeyen kavramlardir. Bu nedenle tarihte endiistriyel anlamda yasanan her

gelismenin ilk dnce iretimi etkiledigi goriilmiistiir (Barutgu, 2019, s. 38-40).

Gulnumuzde dordincl sanayi devrimi olarak ifade edilen Endustri 4.0 slrecinde,
siber fiziksel sistemlerin kullanimi 6zellikle imalat sektoriinde paradigma degisimini
harekete gecirmektedir. Endustri 4.0 ile birlikte Uretim metotlar1 ve bu sirecin aktérleri
ile etkilesim agisindan ¢ok boyutlu ve yeni bir doneme girilmektedir. Bu devrimi ortaya
cikaran en 6nemli sebep dijital gelismelerin sagladigi imkéanlar ile daha verimli, daha
esnek ve daha rekabetgi bir siirecin tasarlanmasidir (Aytar, 2019, s. 81).

Endistri 4.0 ile yasanan gelismeler, Uretim sureclerini buyuk oranda
dijitallestirerek tekrardan kurmustur. Bu agidan, Endlstri 4.0’in (retim sureclerinde
yarattig1 degisimler, genel olarak, “dijital iretim” seklinde adlandirilmaktadir. Bu
baglamda dijital tretim, dijital teknolojilerle yiiriitiilen {tretim slreclerini ifade
etmektedir (EBSO, 2015, s. 27-28).

Endiistri 4.0 olusumunun en belirgin sekilde hayat bulmasi Uretim ve imalat
sahasinda olacaktir. Nitekim bu yaklagimin ortaya ¢ikmasindaki asil sebep, Uretimde
esneklik, verimlilik, hiz ve kalite artisinin saglanmasidir. Siirekli haberlesebilen makine

ve robotlar sayesinde, fabrikalar esnek calisabilecek ve iiretimin kapasitesi en {ist
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seviyeye cikacaktir. Insanm hi¢ yer almadigi iiretim hatlari ve simiilasyon, sanal
gerceklik gibi benzetim tekniklerinin kullanimi ile iiretim hizlanacak ve gereksinim
duyulan stok miktarlar1 azalacak, bu da verimlilik artisin1 doguracaktir. Sensorler
sayesinde Uretim sUrecinin anlik denetlenmesi ve muhtemel hatalarin engellenmesi ile
birlikte kalitede de artis saglanacaktir. (Pamuk & Soysal, 2018, s. 8).

Endlstri 4.0’in Oretimde ¢igir acacak teknolojiler gelistirme ve uygulama
izerine insa edilen anlayisi, gelecekte nasil bir iiretim yontemine sahip olacagi
konusunda endustrilere rehberlik yapmaktadir. Hizli {iretim teknikleri ile devamli
iyilestirilen {lirlin tasarimlari, stirekli veri analizi ile aksakliklar1 bularak tedbir odakli
bakim faaliyetlerini yonetmek, artirilmis gerceklik (AR) ile operatorlerin algilarint ve
becerilerini artirmak, boylece operatorlerden kaynakli degisimlerin en aza indirilmesi
miimkiin olacaktir (Dengiz, 2017, s. 43-44). Robot teknolojisinin gelisimi ile birlikte
esnek Uretim ve akilli iretim yéntemlerinin kullanimi hiz kazanacaktir (Ozsoylu, 2017,
S. 54).

Endlstri 4.0 teknolojilerinden olan similasyon sayesinde yeni bir tesisin
kurulumu ya da bu tesiste degisiklik yapmadan 6nce artik bunun test edilme imkani
bulunmaktadir. Arena programi bu programlara gosterilecek orneklerden yalnizca bir
tanesidir. Bu programlar araciligiyla isletmeler uygulamaya gegmeden Once sanal ve
gercek durum arasinda mukayese yapabilmektedirler. Su an Uretim sektdrlinde tabletler,
bilgisayarlar hatta akilli saatler sayesinde montaj hattinda ortaya ¢ikan bir aksakliktan
operatdr hemen haberdar olabilmektedir. Ayrica bulut sistemi vasitasiyla akilli saatteki
veriler ve analizler rahatlikla bilgisayara tasmabilmekte ve degerlendirmeye
alinabilmektedir (Pamuk & Soysal, 2018, s. 8).

Endiistri 4.0 olusumu ile Grunler ve dretim yontemleri belirgin sekilde
degisiklige ugrayacaktir. Uretimde %30 hiz ve %25 etkinlik beklenmektedir. Biyiik
veri sayesinde {iirlin kalitesi ve miisteri memnuniyeti artacaktir. Endistri 4.0 ile
otomasyonun daha sik kullanimi ile gergeklestirilen kaliteli ve yenilikci imalat, miisteri
taleplerine daha uyumlu drlin, daha az kaynak ile Uretkenlik, verimlilik ve
optimizasyonun hedeflendigi bir Uretim anlayis1 yayginlik kazanacaktir (Ozsoylu, 2017,
S. 61).

Endustri 4.0’a iligkin yasanan gelismelerin ginimuzde imalat sanayi Uzerindeki

etkileri, endiistriyel internet olarak da adlandirilan nesnelerin Interneti (IoT), akilli
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fabrikalar, akilli tiriinler ve akilli servislerin temelini olusturmaktadir (Algin, 2016, s.
25). Uretim koordinasyonunun es zamanl gerceklestigi, gerekli olan {iretim bilgisinin
harici alanlardan c¢ekildigi, kayip ve firelerin sensdrler sayesinde bertaraf edildigi
Uretimde zaman ve mekan birlikteligi doguran Endustri 4.0 olusumu kaynak tasarrufu

hususunda da degisimleri barindirmaktadir (Algin, 2016, s. 20).

Mevcut sanayi uygulamalarinda siber fiziksel sistemi tiretim, lojistik ve hizmet
alanlarinda kullanmak bugiiniin fabrikalarmi ciddi ekonomik potansiyele sahip Endstri
4.0 fabrikasina doniistiirecektir. Ornegin, Fraunhofer Enstitiisii ve Bitkom Endiistrisi
ortak raporu, Sanayi 4.0’1 piyasaya siirdiikten sonra 2025 yilina kadar Alman briit
degerinin 267 milyar avro arttirabilecegini dngdrmektedir (Kahraman, 2017, s. 101). ilk
ornegi Cin’de goriilen karanlik (light-out) fabrikalar insan emegini en disiik diizeyde
kullanan fabrikalardir. Karanlik fabrikalarda araliksiz sekilde 24 saat 0retim
siirmektedir. Karanlik fabrikalarda iiretimde verimlilik artmis, maliyetler azalmis,

isgiiciine olan ihtiyag azalmis ve rekabet avantaji saglanmigtir (Demirel, Alp, Murat, &
Salih, 2018, s. 433).

Akilli robotlar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve analizi, yatay/dikey yazilim
entegrasyonu, similasyon, sanal gerceklik, eklemeli tretim (3-D bask1), bulut bilisim ve
siber giivenlik sistemleri gibi teknolojik gelismelerin, bu devrimin harekete gegmesinde
ciddi fonksiyonlari bulunmaktadir. Endiistri 4.0’ olusumu ile beraber bu teknolojik
gelismelerin iiretim sistemlerine entegrasyonu ile daha hizli, esnek ve verimli iiretim
basamaklarinin olusturulmasi ve daha yiiksek kalitedeki mallarin, daha diisiik maliyetler

ile imalati amaglanmaktadir (Demirel, Alp, Murat, & Salih, 2018, s. 435).

Endustri 4.0 ile kisiye 0zel (kalite, fiyat ve islev bakimindan miisterinin tercihine
uyan), kaliteli ve diisiik fiyatli (zaman, emek ve daha az kaynak kullanarak) dretim
anlayisinin hakim olmasi beklenmektedir (Ozsoylu, 2017, s. 58). Miisteriler miikkemmel
uriinden ziyade, farklilik yaratan ve bireysel talebine uygun drunleri kullanmaktan yana

bir tutum sergilerler (Ozsoylu, 2017, s. 59).

Sanayi-Endustri 4.0 temelinin insan ve makinenin birlikte uyum iginde hareket
edebilmesi mantigina dayandirilmast ile tiim isletmeler analog tekniklerin
sayisallagtirilmasi ve sibermatik sistemlerin biitiinlesmesi (izerine odaklanmakta olup,

ihtiyaca yonelik driin iiretebilir hale gelmistir (Ozkan, Al, & Yavuz, 2018, s. 18).
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Bu etkilere pazarlama boyutundan bakildiginda; internetin  yayginlik
kazanmasina paralel olarak artan bilgi hacmi ve isletmelerin bu bilgiler (zerinde
calismasiyla belirlenen perspektifler 1s1ginda yeni pazarlara agilma firsatlar1 ortaya
cikmistir. Bir bagka ifadeyle, Dordiincii Sanayi Devriminin en 6nemli bileseni olan
inovasyon hareketi, yeni drunler araciligiyla yeni pazarlarin olusturulmasina imkan
tanimaktadir. TuUketicilerin ¢ok sayida internete baglanabilen cihaza sahip olmasi,
tiketiciler hakkindaki bilgilerin sirketlere ulasimini kolaylastiracak bdylece sirketler
kisiye 0zel teklif yapabileceklerdir. Bu sayede isletmeler Dordiincii Sanayi Devriminin
sunmus oldugu imkéanlar1 kullanarak farkli alternatifler Uretme sanslarini artiracaktir

(Ozkan, Al, & Yavuz, 2018, s. 17-18).

Bu etkilere finansman boyutundan bakildiginda; giiniimiizde fikir asamasinda
yer alan girisimler ile hali hazirda faaliyet gdsteren isletmelerin en énemli problemleri
arasinda sermaye ve finansman temininin ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir.
Isletmeler amaclarin1 yerine getirebilmek i¢in modern ydnetim tekniklerinden
faydalanirlar. Kalite yonetimi, degisim yonetimi, amaclara gore yonetim ve degisim
mihendisligi vb. siire¢ ve teknikler iist diizey teknik destek ve ciddi miktarlarda yatirim
gerektirmektedir. Endistri 4.0 kavrami bir endiistriyel doniisiim stirecidir. Dolayisi ile
Endiistri 4.0°a yapilan bir yatirim biitiinciil bir yaklagimla ele alinmalidir. Endiistri 4.0,
cesitli aglarla sektor, firma, tedarik¢i ve miisteri etkilesimine dayali ulusal bir alam
kapsamakta olup evrensel bir etkiye sahiptir. Endustri 4.0 devrimiyle toplam Uretim
maliyetlerinde %5 - %8 arasinda bir avantaj 6ngéren Almanya’nin gelecek on yil igin
250 Milyar Avro yatirim planladigi bilinmektedir (Aytar, 2019, s. 88).

Endiistri 4.0’1n isletmelere sagladigi birgok fayda bulunmaktadir. Bunlarin basinda
finansal faydalar gelmektedir. Baz1 kaynaklara gore Endiistri 4.0, iiretim, lojistik ve

yonetim maliyetlerini % 30’lara kadar diisiirmektedir (Filiz0z & Orhan, 2018, s. 112).

Endiistri 4.0 kapsaminda baglatilan girisimlere ait sistemlerin kurulumu ve var
olan siireclerin doniistiirilmesi ¢ok ciddi miktarlarda yatirnmlar gerektirmektedir.
Ornegin 180 makinesi bulunan bir KOBI’nin siber fiziksel sistemi etkinlestirmek igin
makine basina yaklagik 2000 avro yatirim yaparak toplamda 360.000 avroyu gozden
cikarmasi gerektigi bilinmekte olup, bu yatirim yalnizca anlik (gercek zamanli) verilerin
toplanmasina yardimci olurken aymi zamanda veri analizi i¢in de ayri bir yatirim
gerektirmektedir. Ancak buna ragmen diinya ¢apinda ¢ogu iilkenin Endiistri 4.0 ile ilgili

gelisimleri yakindan izleyerek yatirrmlara basladigi bilinmektedir. Ozellikle kavramin
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ortaya atildigi Almanya genelinde bir dizi sirket Endiistri 4.0’1 gelistirmekte ve is
siireglerinde uygulama asamasina geg¢mek {lizeredir. Bununla birlikte Siemens,
Mercedes, BMW, Hitachi, Bosch, Panasonic, Honeywell, Mitsubishi Electric, ABB,
Schneider Electric ve Emerson Electric gibi biiylik firmalar da Endiistri 4.0 odakli
nesneler interneti (1oT) ve siber fiziksel sistemler (CPS) ile ilgili projelere blyuk
yatirimlar yapmaktadirlar (Aytar, 2019, s. 88).

Accenture firmasinin ortaya koydugu tahminlere gore, 2020 yilinda endustriyel
nesnelerin interneti sektdriine yapilan yatirnmlarin yaklasik 500 milyar dolar olmasi
beklenmektedir. Bu yonde gelisen bir yatirim ortaminda sisteme dahil olmayan firmalar,
yatirim olanaklarindan faydalanamayacak ve déniisiimiin disinda kalacaktir (Ozkan, Al,
& Yavuz, 2018, s. 17).

Gunlmizde udretimde ozellikle Cin ve Japonya’da robotik kullaniminin
yayginlasmis oldugu bilinse de, gelecegin imalat planlarinda ¢ok sayida gelismis
diizeyde robotu iiretim siirecine dahil etmek yer almaktadir. Gelismis seviyedeki robotik
teknolojisinde robotlar sensorleri vasitasiyla kablosuz aglar iizerinden birbirleriyle
haberlesebilmektedir. Bu sayede Sanayi 4.0 ile birlikte biiyiikk yatirnm harcamalarinin

azalmasi1 ve maliyet tasarruflar1 saglanmasi beklenmektedir (Algin, 2016, s. 22).

Bu etkilere insan kaynaklari boyutundan bakildiginda; Endiistri 4.0 olusumunun
temelinde insanin yer almadigi bir {retim siireci yer aliyormus gibi goziikse de
teknolojik ve yonetimsel siirecin arasindaki boslugu kapatmak icin nitelikli bir
programlama ve bakim onarim kabiliyetine sahip, sanal dinya ile fiziksel diinya
arasindaki iligkileri dogru tanimlayan ve bunlar1i miisteri talepleri ile uyumlu hale
getiren, ¢ok iyi gozlemci, planlamaci ve pro-aktif ¢alisanlara olan gereksinim yer
almaktadir. Bu yoniyle Endustri 4.0 siirecinde insanin hi¢ yer almadigi bir Uretim streci
degil de insan makine ve {riin etkilesiminin arttirildigi bir siber-fiziksel-sistem
anlasilmaktadir (Demirel, Alp, Murat, & Salih, 2018, s. 433).

Endlstri 4.0 doneminde de Gretim sureclerini izleyip ve denetleyen insan
kaynaklar tiretimin temel 6gelerinden biri olmaya devam edecektir (Asilturk, 2018, s.
536). Dolayisiyla insan faktoriiniin 6nemi git gide artmaktadir ve gelecegin inovatif
odakli organizasyonlarinin basarilarinin anahtari, sahip olduklari isgiiciiniin kabiliyetleri
ve nitelikleri olacaktir. Bu nedenle isletmeler, biitlinciil insan kaynaklar1 ydnetimini

amagclarken siirekli yenilenen teknolojiler dogrultusunda sekillenen bilgi ve yetenek
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degisimleri igin farkli stratejik yaklagimlara gereksinim duyacaktir (Filiz6z & Orhan,
2018, s. 112).

Insan kaynagi gereksinimi degisim gosterecek ve kalifiye insan kaynagimin
degeri artacaktir. Onceden kas giiciine dayali bir insan emegine gereksinim duyulurken
Endistri 4.0 olusumu ile daha karmasik isler yapabilen bilgi-iletisim teknolojileri
konusunda donanimli isgiiciine yonelik istek artacaktir. Ozellikle veri analistleri, veri
madenciligi, vs. gibi meslekler 6n plana ¢ikacak, enerji ve medya sektorleri 6nem
kazanacaktir (Ozsoylu, 2017, s. 57). Dolayisiyla, insan kaynaklari yonetimi baglaminda
calisanin, degerlendirilmesi gereken bir kaynak olarak, entelektlel yonu daha fazla
Oonem arz etmektedir. Bu entelekttel birikim icerisinde siber teknolojilere duyulan ilgi
ve yetenek, egitim, uyum ve esneklige olan yatkinlik belirleyici kriterler olacaktir

(Aytar, 2019, s. 87).

Endiistri 4.0 devriminde en ¢ok konusulan ve insan kaynaklari disiplinini
yakindan ilgilendiren kavramlardan bir tanesi de akilli fabrika kavramidir. Akilli
fabrikalar tretim bolimiinde insana yer verilmedigi i¢in 151k gerektirmemesi nedeniyle
karanlik fabrika olarak da adlandirilmaktadir. Akilli fabrika olgusu dikey entegrasyon
icinde farkli boyutlar1 igceren bir hiyerarsik yapiya sahiptir. Hiyerarsik acidan bu
sistemlerin en istiinde denetleme ve esglidiim goérevini yerine getiren entelektuel
birikim sahibi insan yer almaktadir. Hig bir sistemin kendi kendini bilingli bir sekilde
dizayn etme kabiliyetine sahip olmadigi bilgisinden hareketle giindeme getirilen her
yeni fikrin arkasinda bu fikirleri yazilima dontstiirecek yazilim tasarimcilarina, uzman
muhendislere ve uzman ekiplere ihtiyag duyulacagi da soéylenebilir. Bu anlamda
Endiistri 4.0 siirecinde calisanlar veri okuma, kodlama ve bilgi iletisim araglar

kullanma yetenekleri ile akilli fabrikanin beyni niteliginde olacaktir (Aytar, 2019, s. 87).

Endiistri 4.0 devriminden beklenen en biiyiik etki insan kaynaklar1 anlayisinda
yarattig1 degisiklik olabilir. Endiistri 4.0 olusumu ile insan kaynaklar1 alaniyla ilgili,
yeni becerilerin sekillendirilmesi, ¢alisma alanlarinin yeni bastan olusturulmasi, dijital
yeteneklerin gelistirilmesi gibi konularda bilimsel katkilarin saglanmasi ve anlasiimasi
hedeflenmektedir. Bu acidan hiyerarsinin bulunmadigi uzmanlik temelli matriks Grgiit
yapilarinin Endiistri 4.0 yaklagimiyla daha ¢ok destek gormesi beklenmektedir. Endiistri

4.0 yaklagiminin iletisim ve etkilesim {izerine kurulu olan temel felsefesi resmiyetten
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uzak organik oOrgiit yapilarinin yayginlik kazanmasini da saglayacaktir (Aytar, 2019, s.
87) .

Bu etkilere muhasebe boyutundan bakildiginda; bilisim teknolojileri alaninda
yasanan gelismeler giin gegtikce isletme faaliyetlerine daha fazla katki sunmaktadir.
Uretimden pazarlamaya insan kaynaklarindan finansa kadar isletmenin biitiin
departmanlari bilisim teknolojilerinden faydalanmaktadir. Muhasebe de ¢agin yarattigi
bu ihtiyaglarin gerisinde kalmamakta ve gelisen bu teknolojilerden olabildigince yarar

saglamaktadir (Can & Kiymaz, 2016, s. 107).

Endiistri 4.0 olusumunun muhasebe konusunda hangi gelismeleri doguracagi
noktasinda iki uygulama karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; entegrasyon ve gercek zamanli
muhasebedir (Can & Kiymaz, 2016, s. 111). Bilgi teknolojileri yayginlasmadan 6nce
kaynak planlamasi basit ofis uygulamalari ve muhasebe programlar1 el ile
isletilmekteydi. Ancak bu durum sirketlerde stoklarin denetiminde tutarsizliklar ve
maliyet hesaplamalarinda bir takim zorluklar ortaya ¢ikarirken, iriin ve hammadde
cesitliligi olan baz1 firmalarda her bir alict ve satici i¢in, her bir hammadde ve iiriin i¢in
ayri ayr1 dosyalarin agiliyor olmast da islemlerin muhasebelestirilmesinde ve
raporlanmasinda gucliukler yasanmasina sebep olmaktaydi (Barutgu, 2019, s. 75).
Kurumsal kaynak planlama sistemlerinin makine kontroliinden bagimsiz olmasi yani
makineler ile sistem departmanlar arasindaki iletisimin  dijital  sekilde
gerceklestirilememesi, sistemde yasanacak olast bir aksaklik durumunda insani
mudahale gerektirdiginden Endustri 4.0 ile bolimler arasinda yasanan problemlerin
insanin miidahil olmasma gerek kalmadan akilli sistemler aracilifiyla tespit edilip
¢oziime kavusturulmasina iliskin kolayliklar saglanacagi beklenmektedir (Can &

Kiymaz, 2016, s. 111).

Muhasebe alaninda Endiistri 4.0 ile hayata gegecegi umulan, bir takim yazilim
programlar1 ile kismen de olsa gerceklestirilebilen bir baska uygulama ise gercek
zamanli muhasebe uygulamalaridir. Gergek zamanli muhasebe entegrasyonu vasitasiyla
bltun islemler es zamanl ve e-defter usuliine uygun bigimde kaydedilmekte, muhasebe
fisindeyken tek bir tusla kaynak fise gidilebilmekte ve tekrar entegre olmadan muhasebe
fislerinin guncellenmesi saglanabilmektedir (Can & Kiymaz, 2016, s. 111). Yeni
teknolojilerin devreye girmesinden 6nceki donemlerin galisanlarinin is yiikiiniin de ¢ok

fazla oldugu bilinmektedir. Bilgi teknolojilerinin kullanilmasindan sonra &zellikle is
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yukunun hafifledigi ve aylik 50-100 saat arasi is giicli tasarrufu saglandigi tespit
edilmistir (Barutcu, 2019, s. 75). Bu dogrultuda Endiistri 4.0 olusumu bdliimler arasi
yasanan problemlerin insani bir miidahale olmaksizin akilli sistemler sayesinde tespit

edilerek ¢6zlime kavusmasini saglayacaktir (Can & Kiymaz, 2016, s. 111-112).
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SONUC ve ONERILER

Glinlimiize gelinceye kadar yasanan teknolojik gelismelere paralel olarak
endiistriyel alan da degisime ve doniisime ugramistir. Teknolojik ilerlemelerin
endiistriyel sahada karsilik bulmasi ekonomik ve sosyal boyutlarda yasanan degisimler
ile miimkiin olmustur. Teknolojik gelismelerle pes pese yasanan bu degisimler de

endustriyel devrimleri meydana getirmistir.

Bugiin gelinen noktada Endiistri 4.0’1 olusturan iki dinamikten bir tanesi
giliniimiiz teknolojilerinin daha 6nce yasananlardan ¢ok daha hizli ve kapsamli gelisimi,
digeri ise Bati’nin gelismis ekonomilerinin isgiicli maliyetlerinin yiiksekliginden dolay1
Dogu’ya kayan iiretim istiinligiinii kaybetme endisesidir. Bu iki dinamigin tetikledigi
ekonomik ve sosyal degisimler mikro dlcekte isletmelerde makro 6lcekte ise lilkelerde
stirdiirebilirlik ve rekabet istlinligli kazanma ihtiyact dogurmustur. Bu ihtiyaclar
dogrultusunda gerceklestirilen ¢esitli stratejilerden biri olarak kabul edilen Endiistri 4.0
olusumu ilk kez 2011 yilinda Almanya’da glindeme getirilmistir. Resmi baglangici 2011
yili olarak kabul edilen Endiistri 4.0 siireci yalnizca 4 yil gibi kisa bir zaman iginde
teknik Dbir terim olmanin Otesine ¢ikip milyarlarca euroluk bir piyasa haline
doniismistiir (EBSO, 2015, s. 8).

Dordincti Sanayi Devrimi olarak da isimlendirilen Endistri 4.0 olusumu,
Oziinde iiretim siirecinin insandan arindirilarak otonom hale getirildigi bir sistemi ifade
eder. Bu sistemde sanal diinya ile fiziksel alan isbirligi i¢indedir. Bu siirecin temel
karakteristigini olusturan nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber fiziksel sistemler,
blyuk veri, otonom robotlar, similasyon, entegre sistemler, bulut bilisim sistemleri,
artinlmis gerceklik ve 3 boyutlu yazic1 teknolojileri sayesinde insanlarin giinliikk
yasantisindan tiim isletme faaliyetlerine buradan da iilke ekonomilerinin yeniden

dizaynina kadar uzanan koklii degisimler yaganmasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 uygulamalarinin isletme fonksiyonlar1 diizeyinde etkilerini
incelemek (izere yapilan bu calismada endiistri 4.0 olusumunu anlayabilmek ve
yorumlayabilmek igin birinci bélimde giliniimiize gelinceye kadar yasanan ii¢ sanayi
devriminin gelisimi anlatilmis, ikinci boliimde Endiistri 4.0°1 olusturan teknolojilerin
genel ozellikleri ve yapist belirtilmistir. Ugiincii boliimde ise ¢alismanin temel odag1

olan Endustri 4.0 teknolojilerinin Gizerindeki etkisinin incelenecegi isletme fonksiyonlari
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tanimlanmistir. Son boliim olan dordiincii boliimde ise Endiistri 4.0 olusumunun
giindeme gelmesinden bu yana konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar ve gergeklestirilen
faaliyetlerin biiylik bir kismi incelenerek bu siirecinin karakteristigi niteliginde olan
teknolojilerin isletme fonksiyonlari tizerindeki olasi etkileri ortaya konmustur.
Aragtirma neticesinde yapilan olasi tespitler géz onilinde bulunduruldugunda;
isletmelerin kuresel piyasalardaki rekabet giiclini muhafaza edebilmeleri icin Endustri
4.0 olusumu ile yasayacaklar1 degisim ve doniisiim siireglerini en dogru sekilde
yonetmeleri ve bu sayede elde edecekleri kazanimlar1 dogru degerlendirmeleri gerektigi
sOylenebilir. Bu kazanimi elde etmenin yolu da yasanacak bu endiistriyel doniisiime
uygun altyapiy1 saglamaktan ge¢mektedir. Bu nedenle isletmelerin iiretim-imalat,
yatirim, aragtirma gelistirme ve planlama faaliyetleri, finansman yonetimi, yonetim
organizasyon yapilarinin giincellenmesi, yeni becerilere odaklanan insan kaynaklari
politikalarinin olusturulmasi1 asamalarinda Endiistri 4.0 yaklasimini dikkate almalari
onem arz etmektedir. Bu dogrultuda hareket eden isletmelerin ekonomik agidan avantaj

elde etmeleri ve devrimin hizina en kisa slirede uyum saglamalar1 beklenmektedir.

Endiistri 4.0 olusumuna yonelik genel farkindalik diizeyinin yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bununla birlikte bu olusum heniiz yeni ve hali hazirda uygulama
asamasinda olan stratejik bir doniisim siirecini ifade etmektedir. Bugin gelinen
noktada; Endustri 4.0’1n biinyesinde bulundurdugu teknolojilerin isletmelerin gok biiyiik
bir kisminda aktif olarak kullanilmamasi nedeniyle isletme fonksiyonlar1 diizeyindeki
etkilerinin ortaya konulmak istendigi bu c¢alismada istatistiksel verilerden
faydalanilmamas1 bu g¢aligmanin kisit1 olarak degerlendirilmektedir. Bu agidan bu
teknolojilerin isletme fonksiyonlari lizerindeki gercekei etkilerini tespit etmek ve yeni
yol haritalar1 belirlemek i¢in bu calismanin ilerleyen yillarda tekrarlanmasi
gerekmektedir. Bu konu hakkinda yapilan ¢alismalarin siirl sayida olmasina ragmen,
gelismeye acik potansiyel ¢aligma sahalarinin da oldugu goriilmektedir. Bu nedenle,
ozellikle egitim, saglik, hizmet sektorleri gibi farkli alanlarda yapilacak akademik
calisma sayisimin arttirilmast ve tespit edilen bulgular 1s18inda yol alinmasi

gerekmektedir.
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