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OZET

ENDUSTRI 4.0 CAGINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
UYGULAMALARINDAKI TEKNOLOJIK GELISMELER

Kaya Bulut SOYDAN
Is Saghg1 ve Giivenligi Anabilim Dal

Izmir Bakircay Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Haziran 2022

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Tarkan AKDERYA

Bu aragtirmanin amaci tiim diinyay1 etkisi altina alan dijital doniisiim caginin is
saglhig1 ve giivenligi alaninda ortaya ¢ikaracagi yenilikleri ele alarak kullanim alanlarina
gore bu yeniliklerin getirilerini sunmak ve Endistri 4.0 ¢aginda is saghgi ve giivenligi
uygulamalarindaki teknolojik gelismeleri belirlemektir. Yazilim ve programlama,
simiilasyon ve artirilmis gerceklik (AR), nesnelerin interneti ve Endiistri 4.0 akilli tiretim,
Endustri 4.0 tasarim prensibi, Endiistri 4.0’m temel kavram ve terimleri, biiyiik veride
bulut hesaplama, simiilasyon, siber fiziksel sistemler, Endiistri 4.0 is profili ve
yeterlikleri, giyilebilir sensorler, giyilebilir yeni nesil sensorler, Endiistri 4.0 ve ISG
uygulamalarinda makine baglantili iletisim sistemi ve yeni nesil kobot ile yapay zeka
tasarimlar, siiregler, operasyonlar ve hizmetlerle ilgili tiriinler ve {liretim sistemleri temel
bilesenlerdir. Diinyada artan is kazalarmm altinda yatan ilk ve en biiyliikk neden
calisanlarin elverigsiz kosullaridir. Bu kosullar arasina is¢i, makine ve is yerinden
kaynaklanan faktorler girmektedir. Endiistri 4.0 ¢aginda ortaya ¢ikan akilli fabrikalar ile
iiretimde insan faktoriiniin en aza indirilecegi, bu nedenle de gelisen teknolojilerin is
kazalarmi azaltacagi ongoriilmektedir. Bu 6ngoriiden hareketle bu ¢alismada, daha 6nce
yapilan arastirmalardan yararlanilmis, is saglig1 ve giivenligi alanina entegre edilen, is
kazalarini1 6nlemek amaciyla kullanilan en giincel teknolojilerin tanitilmasi, bu teknolojik
gelismelerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ele alinarak degerlendirilmistir.

Anahtar Sozclkler: Endiistri 4.0, Is Saghg1 ve Giivenligi, Bulut Hesaplama, Giyilebilir
Sensorler, Yazilim ve Programlama, Nesnelerin Interneti

ABSTRACT



TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS ON OCCUPATIONAL HEALTH AND
SAFETY APPLICATIONS IN THE AGE OF INDUSTRY 4.0

Kaya Bulut SOYDAN

Department of Occupational Health and Safety

[zmir Bakircay University, Graduate Education Institute, June 2022

Supervisor: Assistant Professor Tarkan AKDERY A

The purpose of this study the age of digital transformation, which affects the
whole world of innovation which have emerged in the field of Occupational Health and
safety according to use and deliver this innovation by taking the benefits of technological
developments in occupational health and safety practices in the age of Industry 4.0 is to
identify. Software and programming, simulation and augmented reality (AR), Internet of
things "the Internet of Things, (I0T), Industry 4.0 and Smart Manufacturing, Industry 4.0
design principles, basic terms and concepts of Industry 4.0, Big Data, Cloud Computing,
simulation, cyber physical systems, Industry 4.0 business profile and competencies,
wearable sensors, a new generation of wearable sensors, Industry 4.0 and OHS
applications, the new generation of artificial intelligence and machine is connected with
the communication system Kobot designs, processes, operations and production systems
are the basic components of related products and services. The first and biggest reason
underlying the increasing number of occupational accidents in the world is the
unfavorable conditions of employees. Among these conditions, factors arising from the
worker, machine and workplace are included Dec It is envisaged that the human factor
will be minimized in production with intelligent factories that have emerged in the era of
Industry 4.0, and therefore developing technologies will reduce occupational accidents.
Based on this prediction, previous research was used in the research, the introduction of
the latest technologies integrated into the field of occupational health and safety and used
to prevent occupational accidents was evaluated by considering the advantages and
disadvantages of these technological developments

Key Words: Industry 4.0, Occupational Health and Safety, Cloud Computing,
Wearable Sensors, Software and Programming, Internet of Things
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1. GIRIS

Son yillarda, diinya ¢apinda tiiketim talebindeki artig ve siirdiiriilebilir bir tiretim
tiirline duyulan ihtiyag, “dordiincii sanayi devrimi” veya "Endiistri 4.0" olarak
adlandirilan bu siirecin ortaya ¢ikmasma yol agmustir. 4. Sanayi devrimi olarak da
tanimlanan Endistri 4.0 ¢agi, sirketlerin iirlinlerini iiretme, gelistirme ve dagitma
yontemlerinde devrim yaratmus, iiretici boyutuyla, bilisim ve analitik dizlemde yapay
zekd ve makine Ogrenimi dahil olmak iizere yeni teknolojileri iiretim tesislerine ve

operasyonlarina entegre edebilmistir. (Soylu, 2018)

Endustri 4.0 teknolojileri, iiretimin yani sira petrol ve gaz, madencilik ve diger
endustriyel alanlar dahil olmak {izere hemen her tiir endistriyel sirketlerde

uygulanabilirligi ile dikkat cekmektedir. (Capan,2019)

Endiistri 4.0 doneminin bir iiretim yansimasi olarak yeni ylizyilda daha hizli ve
daha kesin karar verme odakli, iretime tamamen yeni bir yaklasim sunan, i ve yonetim
organizasyonu tarzi ile is gOrev performansini artiran, c¢alisan saghgir ve giivenligi
iizerinde 6nemli bir etki saglayacak teknoloji tabanli bir devrim oldugu belirtilebilir. Bu
baglamda endiistriyel iiretimi daha verimli, daha esnek ve daha kaliteli hale getirmek icin
tasarlanan bu teknolojik devrim, daha fazla otomasyon ve bilgisayarlasma ile karakterize
olabilmistir. Bu egilim kaginilmaz olarak isin organize edilme ve yiiriitiilme seklini
etkileyebilecek ve dolayisiyla calisanlarin is saghgi ve gilivenligini teori ve pratikte

etkileyebilecek is gorevlerini yerine getirme dongiisiinde farkli bir yol agacaktir (Mutlu,
2019).

Endiistri 4.0'm siirdiiriilebilir bir endiistriyel deger yaratmaya giden yolda,
sadece ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi degil, ayn1 zamanda is giicliyle
ilgili is saghg1 ve gilivenligi konusundaki etkileri de hesaba katilmalidir. Endiistri 4.0’ 1n
is ortaminda meydana gelmesi muhtemel kazalarin ve meslek hastaliklarmin 6niine
gecilmesi hususunda sagladigi avantajlar ile halk saghigi alaninda onemli bir etki
yaratarak uzun vadede toplumlarm refah artisina saglayacagi katkilar Onem arz

etmektedir.



Endiistri 4.0’ yenilik¢i degisimleri sayesinde, Ornegin; ¢aligma ortaminda
diisme, carpma gibi olaylarin Onlenmesinin kolaylasabilecegi, yetkisiz erisimlerin
engellenebilecegi ya da sorumlu olmayan personel tarafindan donanimlarin
kullanilmasinin 6nlenebilecegi, giyilebilir koruyucu ekipmanlar sayesinde ¢alisanlarin
fizyolojik degerlerinin kolaylikla takip edilebilecegi, 0te yandan nesnelerin interneti
teknolojisi ile yapay zeka destekli sistemlerin is saglig1 ve glivenligi alaninda is kazalar
ve meslek hastaliklarinin Onlenmesi hususunda sunabilecegi kolayliklar dikkat

cekmektedir.

Bu kapsamda "Endustri 4.0 ¢aginda is saglig1 ve giivenligi uygulamalarmdaki
teknolojik gelismeler" baglig1 altinda yapilan aragtirmanin, yurt i¢i ve yurt dis1 literatiir
taramasi, bulgu, sonug, tartisma ve Onerileri ile bir disiplin olarak is saghig1 ve glivenligi

alanma katk1 sunmas1 amaclanmuistir.

Arastirma li¢ boliimden olusmaktadir. Endiistri 4.0 Devrimi baghgi altinda
devrim, tarihi stireclerle ilgili kavram ve terimler, Is Saglig1 ve Giivenligi ve Endiistri 4.0
bashiginda; kavramsal tanim, 6nemi, tarihsel gelisim siireci, teknolojik yapilandirma,
temel boyut ve faktorleri ile Is Sagligi ve Giivenligi ve Endiistri 4.0 kavramsal ve yapisal
iligkisi ele alimmigtir. Arastirma, yontem ve metodolojisi, bulgulari, sonug, tartisma ve
onerileri ile kaynakga, ekler ve 6zge¢cmis basliklariyla tamamlanmistir. Literatiire katki

sunmasi umut edilmektedir.

1.1. Kavramlar Uzerine Yapilan Arastirmalar

Endiistri 4.0 ¢aginda is saglig1 ve giivenligi kavramlarinin genel anlamda yurt ici
ve yurt dis1 literatiirde incelendiginde iki farkl kavramda tarihsel gelisim siire¢leri, tanim
ve Onemi boyutuyla ¢ok sayida arastirmaci tarafindan derinlemesine ele alindigi
goriilmektedir. Ulkemizde 2000'li yillardan sonra &zellikle is sagligi ve giivenligi

alaninda uzmanlagmalarin yogunlagmasi dikkat ¢gekmektedir.

Cigek ve Ogal (2016) "Diinyada ve Tiirkiye’de Is Saghgi ve Is Giivenliginin
Tarihsel Gelisimi" lizerinde yaptiklari arastirmada kavramsal dlizeyde derin bir literattr
tarama ile diinyada ve iilkemizde is sagligi ve giivenliginin boyutu Antik Misir’dan
giinlimiize sanayi devrimi oncesi ve sonrasi ile ele alinmis, sanayi kosullarinda goriilen
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agir calisma ortam1 meslek ve is hastaliklar1 ya da is ve/veya meslek kazalari, hem
isletmeler agisindan hem de c¢alisan-is¢i sinifi yoniiyle bir miicadele alani olarak
goriilmeye baslandig1 sonucu ile arastrma tamamlanmistir.  Sen (2005) "Is Saghg: ve
Giivenligi Kavrami, Tarihsel Gelisimi ve Dayanaklar1", "is¢i Saglig1 ve Is Giivenligine
Iliskin Uygulamalarm Tarihi Gelisimi" bashigmda, Gengler (2007), Kilkis (2014) "Is
Saghg1 ve Giivenligi" arastirmalarinda, Yigit (2011) "Is Giivenligi ve isci Saghg1" ve
Yigit (2013) "Is Giivenligi" kitaplar1 ile kavramm derinlemesine incelendigi

gorulmektedir.

"Tiirkiye’de Yurutilen Endustri 4.0 Arastirmalari”" arastirma basligi ile Usta
(2021), Arslan (2020) "Endiistri 4.0 Emek Piyasalar1 Uzerindeki Etkileri" ve Yilmaz
(2019) "Endiistri 4.0 Is Saglig1 ve Giivenligi Entegrasyonu: imalat Sektorii Uzerine Bir
Inceleme" arastirma basliklar: ile Endiistri 4.0 kavrami iizerinde durmus, Tepe (2021)
"Endiistri 4.0'm Is Saglig1 ve Uzerindeki Etkisi" arastirmasi ile kavramsal gercevede

konuyu tanimlanabilir hale getirmek istemistir.

Baveresco, Arruda, Rocha ve Li (2021), "Endiistri 4.0'da Nesnelerin Interneti ve
Mesleki Refah: Sistematik Bir Haritalama Calismasi ve Taksonomi" arastirmalar ile
yalnizca is yerinde 6limcil yaralanmalar ile degil, ayn1 zamanda asir1 efor, ekipman ve
makinelerle temas yoluyla 6limcul olmayan yaralanmalarin is ya da meslek hastaliklar1
etkisi {izerinde yiiksek diizeyde iliskisi oldugu tespit edilmis olup, bu noktada Is Saglig:
ve Giivenligi (ISG) programi, ¢alisma kosullar1 ve endiistriyel ortamla ilgili olarak
bireylerin saghginin korunmasi ve iyilestirilmesine yonelik politika ve diizenlemelerin
gerekliligine Endiistri 4.0 Cagmda konunun is saghgi ve gilivenligi boyutuyla dnemine

vurgu yapilmaistir.

Leso, Fontana ve Laicoli (2018) "Endustri 4.0'n s Saghig1 ve Giivenligi Boyutu"
arastirmalart ile is¢ilerin saglig1 ve glivenligi ile ilgili olarak Endiistri 4.0'm firsatlarina
ve sorunlu yonlerine kapsamli bir genel bakis sunmus, arastirma yontemi olarak mevcut
olan literatiiriin elestirel bir incelemesi yapilarak, otomatik makinelerin ve robotlarin,
calisanlarin  yerini alabilecegini veya gorevlerini daha esnek, daha guvenli
yapabileceklerini belirtmis, 6te yandan, is¢ilerin karar verme, sorumluluk ve yonetimin

yani sira insan-makine etkilesimi gerektiren gorevlerle mesgul olacagmi ve bunun da



onlar1 hem otomatiklestirilmis araglarla ilgili saglik ve giivenlik risklerine hem de daha

fazla psikososyal strese maruz birakacagini sonug olarak ifade etmistir.

Goetz, Baversco, Kunst ve Barbosa isimli arastirmacilarmn (2022) "Iscilerin Ruh
Saghginm Korunmasinda Endistriyel Zeka: Statii ve Zorluklara Iliskin Bir Inceleme"
baslikli arastirmalari incelendiginde teknolojik gelismelerin, endiistriyi dijitallesme ve
otomasyon alanlarinda yeni bir gerceklik sagladigina ve yeni bir asamaya tasidigina
deginilmektedir. Dolayisiyla, bu endiistriyel doniisiim, i3 yerinde ruh saghigma
odaklanarak insanlara yardimci olmaya katkida bulunabilir. Bu arastirma, is¢inin ruh
sagligmin korunmasinda kullanilan teknolojilere ve bu senaryodaki endiistriyel role
iliskin calismalar1 arastirmak igin sistematik bir literatiir taramas1 sunmaktadir. Ug genel,
iic odakl ve ii¢ tanimlayici soru, endiistriyel kaygi, zihinsel saglik, uygulanan sistemler
ve vakalar ile arastirma zorluklar1 vurgulanmaktadir. Sonug olarak, incelemede Ocak
2010 ile Kasim 2020 arasinda derlemelerden ¢ikarilan 31 ¢alisma tartisilmistir. Biyo-
belirteglerin bu temayla basa ¢ikabilmesi i¢in birincil veri ¢ikaricilarin sundugu bir
makine 6grenme algoritmasi tasarlanmistir. Ayrica, bilgi birlestirme yontemlerinin belirli

durumlarin dogrulugunu artirdig: tespit edilmistir.

Celik ve Oztiirk (2017) "The Upcoming Issues of Industry 4.0 on Occupational
Health and Safety Specialized on Turkey Example" arastirma basligi ile insanlarin
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in bir seyin {iretilmesiyle baslayan iiretimin, iriinlerin
bagkalarina satilmasi ile kademeli olarak arttirilmis, verimli ve daha kaliteli tiretimin daha
hizli, daha fazlasi hedeflenmis olduguna deginilmis, el tezgahi olarak baslayan liretimin,
artik tarih boyunca gergeklesen devrimlerin bir sonucu olarak dijitallesme ve tam
otomasyon Uretim yonteminin asamalar1 ile insanin sadece arzu ve tasarim roliinde
oldugu ifade edilmistir. Ureticilerin bircok fonksiyona sahip akilli makineleri tercih ettigi
ve Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bu yeni sanayi devrimi ile insanlarm ihtiyag
duyduklart iirlinleri daha ucuz, daha kaliteli ve en 6nemlisi daha hizli ulasacak sekilde
tasarlanmakta oldugu bir gelecegin kapilar1 agilmistir. Endiistri 4.0 ile kurulan akill
fabrikalarin ¢cevreye de fayda saglayacak bicimde enerji tasarrufu ve hammadde tasarrufu
gibi diger bir¢ok faydalar1 yaninda akilli iiretim fabrikalarinm, tiretim igin gerekli
bilgilerin veriler araciligiyla elde edilmesini esas alacak bulut sisteminde madencilik ve

fiziksel iiretim siirecinin sistemden alinan verilerle gerceklestirilmesi, birbirleriyle
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kablolu veya kablosuz iletisim ve senkronizasyonu olan aglar aracilifiyla siireglerin
isleyecegi, neticede sektorde yasanan bu devrimin, ge¢is donemi olarak iscilerin
egitimleri, nitelikli i gliciiniin saglanmasi, issizlik sorunu, siber giivenlik gibi tehditleri
de sunacagi belirtilmektedir. Arastrmada Endistri 4.0 ile is saghgi ve giivenligi

arasindaki iligki ve bir dizi potansiyel sorun detaylica ele alinmaktadir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde Endiistri 4.0 kavramu ile is saghgi ve
giivenligi kavramlar1 lizerine teori ve pratikte uygulamalardaki teknolojik gelismelerin
roli ve Oneminin gerek glnimizde gerekse sonraki yiizyillarda {izerinde Onemle

durulmasmin gerektigi belirtilebilir.

2. 4.0 ENDUSTRIYEL DEVRIMI

Endlstri 4.0 terimi, {iretim ve ilgili endistrilerin ve deger yaratma
streclerinin dijital doniisiimii olarak bilinmekle birlikte, bu teriminin dérdincl sanayi
devrimi ile birbirinin yerine kullanildig1 ve endiistriyel deger zincirinin organizasyonu ve

kontroliinde yeni bir agsamay1 temsil ettigi ifade edilebilir.

Endiistri 4.0'n arkasindaki itici gliclerin ve teknolojilerin etkisi, konsept ortaya
ciktiktan sonra cesitli sektdrler agisindan incelenmistir. Oziinde Endiistri 4.0 ortaya
cikartan teknolojiler ile ¢ok fazla diizeyde verimlilik saglamak, mevcut iiretim siireclerini
doniistiirmek, deger zinciri boyunca ugtan uca bilgi akislar1 olusturmak ve yenilerini
gerceklestirmek i¢in baglantili varliklardan gelen veriler dahil olmak iizere mevcut

verilerden ve bol miktarda ek veri kaynaklarindan, hizmetler ve is modelleri boyutuyla

fayda saglanmaktadir (Bolat 2019).

Son yillarda iiretimin dijitallesmesi sayesinde iiriin liretme seklinde dnemli bir
doniisiimiin yasandig1 bilinmekle birlikte bu zorlayici gegis, imalatta meydana gelen

dordiinci devrimin bir temsili olan Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir.

Bu baglamda arastirmanin bu boliimiinde Endiistri 4.0, tarihi siire¢ ve evrime

genel bakis bagligi altinda detayli bir sekilde incelenmistir.



2.1. Endustri Devrimine ve Endustriyel 4.0 Devriminin Tarihsel Gelisimine Genel
Bir Bakis

Endiistri Devrimi, Allen (2007: 409) tarafindan, modern tarihte, tarim ve zanaat
ekonomisinden sanayi ve otonom imalatinin egemen oldugu bir ekonomiye gegis siireci
olarak tanimlanmaktadir. Bu teknolojik gelismeler, topluma yeni ¢alisma ve yagama

sekilleri getirmis ve toplumu temelden doniistiirmistiir.

Bu siire¢ 18. yiizyilda Ingiltere'de baslamis ve Ingiltere'den diinyanmn diger
bolgelerine yayillmistir. Daha 06nce Fransiz yazarlar tarafindan kullanilmasina
ragmen, EndUstri Devrimi terimi ilk olarak Ingiliz ekonomi tarihgisi tarafindan yaygin
hale getirilmistir. Arnold Toynbee (1852-1883), bu terimi Britanya'nin 1760'tan 1840'a
kadar olan ekonomik gelisimini tanimlamak i¢in kullanmis ve Toynbee'nin déneminden
bugine bu terim, belirli bir ortamda bir zaman periyodundan daha genis bir

ekonomik doniistim stireci olarak tanimlanmustir.

Endiistri Devrimi, 18. yiizyilin ikinci yarisinda, Avrupa ve Amerika'daki biiyiik
Olcekli kirsal, tarim toplumlarmi sanayilesmis, kentsel olanlara doniistiiren bir gelisme
donemine isaret etmektedir. Tekstil, demircilik ve diger endiistrilerde gelismis makine ve
iretim tekniklerinin kullanilmaya baglanmasiyla birlikte, bir zamanlar el isciligi ile
Ozenle tretilen tirtinler yeni teknoloji makinelerde hizli ve biiylik miktarlarda tiretilmeye

baslanmistir (Hopley, 2006: 356).

Endlstri  Devriminin  bir simgesi olarak, 1700'lerin basinda, Thomas
Newcomen'in ilk modern buhar makinesinin prototipini tasarlamasiyla sahneye
cikan “Atmosferik buhar motoru” olarak adlandirilan Newcomen'in icad1 buhar giiciiniin
etkisi baglangigta maden kuyularindan su pompalamak i¢in kullanilmasina ragmen

endustri devriminde 6nemli bir yer edinmistir (Rosen,2010: 39).

1760'larda, Isko¢c miihendis James Watt, Newcomen'in modellerinden birini
incelemis ve onu ¢ok daha verimli hale getiren ayr1 bir su kondansatorii eklemistir. Watt
daha sonra Matthew Boulton ile doner hareketli bir buhar motoru icat etmek i¢in is birligi
yapmis; bu is birligi sonucu icat edilen buhar makinasi buhar giiciiniin un, kagit ve pamuk

fabrikalari, demir fabrikalari, icki fabrikalari, su isleri ve kanallar dahil olmak Uzere



Ingiliz endiistrilerine yayilmasim saglayacak dnemli bir yenilik olarak endiistri tarihsel

geligim siirecinde yer almigtir (Weightman, 2007: 209).

Bu siirecle birlikte endiistri devrimi tarihsel boyutta dort evrimsel gelisim

gostermis, bu gelisim stiregleri Sekil 2.1'de 6zet bigcimde ifade edilmistir.
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Sekil 2.1. Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a (Oztuna, 2017: 52).

Dombrowski ve Wagner (2014: 101) endiistriyel devrimi karmasiklik ve zaman

egrisine gore Sekil 2.2°de gosterildigi gibi ifade etmistir.
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Sekil 2.2. Endstri Devrimlerinin Tarihsel Gelisimi (Dombrowski ve Wagner, 2014:
101)

Dombrowski ve Wagner (2014:100)'e gore endistriyel devrimler, anahtar
teknolojilerin gelismesiyle toplumu degistirmistir. Endustri devriminin vizyonu, dlcek
ekonomisi ile kapsam ekonomisinin bir kombinasyonunu gercgeklestirmek igin teknolojik
kavramlar ve ¢6zimler tarafindan tetiklenir. Bu amag¢ ayn1 zamanda toplu kisisellestirme
olarak da bilinir ve iirlinlerin ve iiretim siireglerinin toplam ag entegrasyonu ile yliksek

diizeyde karmasikligin ele alinmasiyla karakterize edilir.

Diger taraftan birinci endiistri devriminde iletisim ve bankacilik 6zellikle
1776'da modern ekonominin kurucusu olarak kabul edilen Iskog sosyal filozof Adam
Smith’in (1723-1790), Uluslarin Zenginligi'ni yaymlayarak, serbest girisime, iiretim
araglarinin 6zel miilkiyetine ve hiikiimet miidahalesinin olmamasma dayanan bir
ekonomik sistemi tesvik etmesi ile birlikte evrimsel siiregte ekonomiye yon vermis

oldugu goriilmektedir (White,2009:164).



Bu baglamda alt basliklar halinde endiistri devrimi incelendiginde:

2.1.1. 1. Endustriyel Devrim (Endustri 1.0)

Fosil Yakitlar, buhar giicii ve imalatin yiikselisi olarak ortaya ¢ikan Endiistri 1.0,
bol fosil yakitlar ve gii¢c verdikleri yenilik¢i makineler, insan toplumunu doniistiirmeye
devam eden hizlandirilmis bir degisim ¢agini baslatmistir. 1750 yili civarinda baslayan I.
Endiistri Devrimi sirasinda her sey degismis, insanlar inanilmaz bir ¢calisma kapasitesine
sahip ekstra bir enerji kaynag1 bulmuslardir. Bu kaynak fosil yakitlar, komiir, petrol ve
dogal gaz seklinde siralanmaktadir. Eski jeolojik zamanlardan kalma bitki ve hayvan
kalintilarindan yeraltinda olusan komur yakildiginda, aslen Giines'ten gelen ve yiiz
milyonlarca yildir depolanmis olan enerjiyi serbest birakmaktadir (Wong ve Hernandez,
2012: 11).

Komiir, dev agaglarin devrilip oksijen ve bakterilerin onlar1 ¢irlitememesi igin
suyla kaplanmasiyla olusmustur. Bunun yerine, iizerlerindeki malzemelerin agirligmin
basinci, onlar1 kararmis, karbonik, tutusabilir kayaya doniistiirmiistiir. Diinya'nin petrol
ve gazimin ¢ogu, yiiz milyon yildan fazla bir siire once, denizlerin dibine diisen veya
tortulara gdmilen kiicuk hayvan iskeletlerinden ve bitkilerden olusmaktadir. Bu organik
madde, su ve topragm agirhigi ile sikistrilmistir. Kémar, petrol ve gaz, goreceli
bolluklarina ragmen diinya iizerinde esit olarak dagilmamistir; cografi faktorler ve uzun
zaman Once var olan cesitli ekosistemler nedeniyle bazi yerler digerlerinden ¢ok daha

fazlasina sahiptir (Fisher, 2014: 359).

Endiistri 1.0 komiire yonelimin artmasi ile baslar ve 1. Endiistri Devrimi'nin
hikayesi kiicik bir ada olan Biyuk Britanya'da hayat bulur. 18. yiizyilin baslarinda,
oradaki insanlar agaclarin cogunu evler ve gemiler insa etmek, yemek pisirmek ve
isinmak i¢in kullanmislardir. Yakacak baska bir sey ararken, yeryliziiniin yakininda
bulduklari kara tag (komiir) yigmlarina yonelmisler, komiir ¢ikarmak i¢in daha derinleri
kazmislardir (Whitmore, Agarwal ve Da Xu, 2015: 267).

Birinci endiistri devrimi, Ingiltere'de 1750-1760 yillarinda baslamis ve 1820 ile
1840 yillarna kadar stirmistiir. . Endiistri Devrimi insanligin tarihsel stirecteki en segkin
doniim noktalarindan biridir. Bu dénem, insan ve hayvan emeginin gelisen teknoloji ile
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buhar makinesi, egirme makinesi, kok ergitme ya da demir yapimi i¢in su birikintisi ve
haddeleme islemleri gibi islerde makinelere donilisiimiin ilk Orneklerinin yasandigi
donemdir. Birinci endiistri devrimi ayni zamanda kiiresel ekonomik biiylime, liretim ve
tilketimin artmasi, kanallar, karayollar1 ve raylar araciligryla ulagim iletisim sisteminin
gelisim asamasidir. Ayrica bankacilik ve diger finansal sistemler, endustrileri ve ticari
firmalar1 sorunsuz bir sekilde yliriitmek i¢in iyilestirilmistir. Bu donemde ¢ocuk ve bebek
Olim hiz1 azalmig, dogurganlik hizi artmistir. Sonug olarak, niifus artis1 6nemli 6lgiide
degismis, diger yandan, tehlikeli ve hijyenik olmayan kosullarda kadin ve ¢ocuk is¢iligi
artmistir. Fabrika is¢ileri sadece aileyi agliktan kurtarmak i¢in glinde on alt1 saat calismak
zorunda kalmistir. Birinci Endustri Devrimi zengin ve fakir arasinda genis bir ugurum
yaratmistir (Mohajan, 2019:377).

Birinci Endiistri Devrimi, ¢esitli ekonomik faktorlerden kaynaklanmustir. Blylk
Britanya'y1 sanayilesme i¢in ideal bir yer haline getiren birkag¢ faktor vardir. Birincisi, 18.
ylizyillin Tarim Devrimi’nin sanayilesme icin uygun bir iklim yaratmasi, ikincisi
Ingiltere'nin yeni fabrikalar1 finanse etmek i¢in merkez bankasi gibi finansal kurumlara
sahip olmasidir. Ingiltere'nin gelisen pamuk ve ticaret endiistrileri nedeniyle elde ettigi
karlar, yatirimeilarin fabrika ingaatlarini desteklemesine izin vermis, kar elde etmek igin
risk almakla ilgilenen Ingiliz girisimciler, sanayilesme sorumlulugunu iistlenmistir. 17.
yiizyiln Ingiliz devrimleri bir ekonomik refah ruhundan kaynaklanmaktadir. ilk
endiistriyel girisimcilerin, daha sonra finansal kazang elde etme sansma sahip olduklar1
icin risk almaya istekli olmalar1 da ayrica onem tagimaktadir. Diger taraftan gida
iiretimini artirarak, Ingiliz niifusunu her zamankinden daha az ¢abayla daha diisiik
fiyatlarla besleyebilmek gerekliligi, Britanya'daki niifus artis1 ve iicretli emek arayan
ciftcilerin kirsal alanlardan kentsel alanlara gocii, yeni endiistriler i¢in hazir bir isci
havuzu yaratmistir. Kadin ve ¢ocuk isciliginin artmasi ise Birinci Endiistri Devrimi'nin

olumsuz yansimalarindan biri olarak kabul edilebilir (Hacker, 1973: 422).

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4'de kadin ve ¢ocuk is¢iligine 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 2.4. Endiistri 1.0 Cocuk Isciler (Serenti,2013)

Endustri 1.0 ile 1760'larda, buhar motoru (James Watt ) pamuk endstrisini daha
da doniistiirmiis, 1787'de Edmund Cartwright'in elektrikli dokuma tezgahi kumas
dokuma hizinda devrim yaratmakla kalmamis, sadece su ile ¢alisan ilk cihazlarmn aksine,
bu buhar motorlarinin kdmiirle ¢caligmas: sayesinde fabrikalarm artik su kaynaklarinin
yaninda yer almasina gerek olmadigi anlamma da gelmistir. Demir Gretiminde bir

degisiklik daha meydana gelmis, 18. ylizyilin baslarinda, kok veya 'courke' kullanarak
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yeni bir demir eritme yontemi tanitilmistir. Kok, demiri komiirden daha hizli
1isitabildiginden, liretim oranlar1 artmig, demir, endiistriyel makineler ve demiryolu hatlar1
olusturmada etkili olmustur. 1760'tan itibaren yeni kanal ve yol aglar1 insa edilmistir.
Ancak, demiryollar1 hizla diger ulasim yollarini1 geride birakmistir. 1700 gibi erken bir
tarihte, ahsap demiryolu raylarinin demir raylarla degistirilmesine ragmen buhar
makinesinin icadindan 6nce vagonlar beygir giiciiyle hareket ettiriliyordu. 1781°de James
Watt Sekil 2.5’te gorilen buhar motorunu tasarlamistir. 1804'te Richard Trevithick, ilk
buharla calisan lokomotifi gelistirdi. ilk olarak Galler'de test edilen Trevithick'in
lokomotifi saatte bes mil hizla hareket etmis, 1829'da George Stephenson'un Roket
lokomotifi saatte 16 mil hiza ulagsmistir (Usher,1920: 365).

Sekil 2.5. James Watt (1781) “Gilines ve Gezegen” Buhar Motoru
(Bettmann/CORBIS,2001)

1760-1830 doneminde endiistri Ingiliz tekelinde stirmekte idi. Bu durum
sonsuza kadar stremezdi. Iki Ingiliz, William ve Cockerill, Endiistri Devrimi'ni
Avrupaya getirmis, Belgika, Liege’de (c. 1807) makine atolyeleri gelistirmis ve bu sayede
Belgika, kita Avrupasi'nda ekonomik olarak doniistiiriilen ilk iilke olmustur. ingiliz atas

gibi Belgika da Endiistri Devriminde demir, komiir ve tekstil merkezli hareket etmistir.
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Fransa, Ingiltere veya Belgika'dan daha yavas ve daha az sanayilesmistir. ingiltere
endustriyel liderligini kurarken, Fransa kendi devrimine dalarak endustriyel devrim
slirecini geriden takip etmistir. Biiyiikk yatirimlardan kaginarak yine de 1848'de Fransa
endiistriyel bir gii¢ haline gelmeyi bagarmis, ancak ikinci imparatorluk dénemindeki hizli

bliylimeye ragmen Ingiltere'nin gerisinde kaldig1 goriilmiistiir (Griffin, 2010: 196).

Sekil 2.6’da Endiistri Devimi'nin yayilma siireci sunulmustur.

Endustriyel Devrimin Sirdiki Ulustararasi Sinirlar
Yayilmasi

Asya

Atlantik Okyanusu

AVRUPA

Karadeniz

Asya

Akdeniz 0 10 N0mi
© Encyclopmdia Britannics, Toe 0 200 400km

Sekil 2.6. Endustri Devrimi'nin Yayilmasi (Britannica, Inc.,Jenny Chmielewski,
Wallace,1998)

Wallace (1998: 442)'a gore birinci endiistri devriminde, diger Avrupa lilkeleri
cok geride kalmistir. Burjuvazileri, Ingiliz, Fransiz ve Belgikali meslektaslarmin
zenginliginden, giiciinden ve firsatlarindan yoksundur. Diger iilkelerdeki siyasi kosullar
da endiistriyel genislemeyi engellemistir. Ornegin Almanya, genis komiir ve demir
kaynaklarma ragmen, endiistriyel genislemesine 1870'te ulusal birlik saglanana kadar
baslamamistir. Bir kez bagladiginda da Almanya'nin endiistriyel iiretimi o kadar hizli

blyUmiistiir ki, yiizyilm basinda Ingiltere'yi geride birakmustir. Celik ve kimya
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endiistrilerinde diinya lideri haline gelmistir. Sekil 2.7°de Endiistri 1.0 6nemli ¢ikarimlari

verilmistir.

1763 James Watt tarafindan buharli makine icat edilmistir.

1807 Robert Fulton buharli makine gemilere uygulanmistir.

1840 ilk diizenli okyanuslar 6tesi buharli gemi seferleri
baslamistir.

1812 ilk kez buharli makine lokomotiflerde kullanililmistir.

1844 Samuel Morse, Amerika Birlesik Devletleri’nde ilk
ticaret amagli telgraf servisi hizmete baslamistir.

1876’da Alexander Graham Bell telefonu icat
etmistir.

Sekil 2.7. Endustri 1.0 Onemli Cikarimlar (MUSIAD, 2017: 30)

Endustri 1.0, 1700'lerde ve 1800'lerde Biiyiik Britanya'da baglamis ve dnemli bir

yenilik zamani olarak kabul edilmistir.
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Sekil 2.8. Osmanli ve Avrupa'da Kisi Bas1 Yillik Gelir (1500-1789) (Karaman ve
Pamuk, 2010:29)

Endiistri 1.0 doneminde Avrupa devletleri kisi basi gelir miktar1 incelendiginde
Osmanli Devleti’ne gore kisi bas1 gelir miktarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. (Sekil
2.8) Osmanli1 bu donemde sadece giiniimiiz Tiirkiye smirlar1 dahilinde kalan alanda dahi,
kisi basina diisen gelir miktarinin 1820-1913 yillarinda yilda ortalama yiizde (%) 0,6’ lik
bir hizla arttig1 goriilmektedir (Pamuk, 2006; Karaman ve Pamuk,2010:30).

2.1.2. 1. Endustriyel Devrim (Endustri 2.0)

Endiistri 1.0’ dan Endiistri 2.0° a dogru teknolojik doniisiimiin gerceklesmesinin
ana sebeplerinden biri buhar giicii lireterek calisan makinelerin enerji olarak komiir ile
calistirilmasimdan dolayr komiiriin yaydig1 bazi zehirli gazlarin, bu teknolojinin kapali
alanlarda kullanimin1 zorlastirmasi gibi sebeplerden dolay1 yeni ve temiz bir enerji
kaynagina ihtiya¢ duyulmasidir. Ortaya ¢ikan bu temiz enerji kaynagi ihtiyaci elektrik
enerjisinin sanayide kullanilmaya baglanmasi ile giderilmistir. Boylece elektrikle ¢alisan

makineler iiretilmeye baslanmigtir (Karakas, 2016: 164).

Yaygin olarak Ikinci Endiistri Devrimi olarak adlandirilan Amerikan Sanayi
Devrimi, 1820 ile 1870 yillar1 arasinda basladi. Bu donem, tarim ve tekstil imalatin

mekanizasyonunu ve buharli gemiler ve demiryollar1 da dahil olmak {izere sosyal,
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kilturel ve ekonomik kosullari etkileyen bir gii¢ devrimi olarak tanimlanir (Singal, 2014:
12).

Sekil 2.9’da sanayi devriminin Onemli sac ayaklarindan olan is¢i simifl

goriinmektedir.

Sekil 2.9. Endlstri Toplumu "Proletarya Smifi, Marksist Teoremde" (1914-1918)
(Singer,2018)

19. yiizyilin baslangicina kadar gecen siire, ikinci sanayi devrimi Endiistri 2.0'in
baslangicini isaret eder. Bu devrimde 6nemli olan elektrik enerjisiyle ¢alisan makinelerin
gelistirilerek tiretim siireglerinde kullanilmasidir. Elektrik enerjisi zaten birincil glc
kaynagi olarak elektrikli makinelerin ¢alistirilmasi ve bakimi i¢in kullanilmistir. Bu enerji
kaynag1 nispeten verimsiz ve kaynak azlig1i olan su ve buhar bazli makinelerin aksine hem
maliyet hem de ¢aba acisindan daha verimli oldugu icin tercih edilmistir. ik montaj hatt1
da bu donemde insa edilerek seri iiretim siirecini daha da kolaylastirmig, montaj hatti
kullanarak mallarin seri liretimi standart bir uygulama haline gelmistir. Bu ¢ag aym
zamanda Endiistri 1.0'da tanitilan endiistri kiiltiirliniin, iiretim tesislerinin verimliligini
artirmak i¢in yonetim progranu evrimine de dniistii. I boliimii, tam zamaninda iiretim
ve yalm tiretim ilkeleri gibi ¢esitli tiretim yonetimi teknikleri, kalite ve ¢iktinin artmasina
yol agan temel suregleri rafine etti. Amerikali makine miihendisi Fredrick Taylor (1856-

1915), isciyi, is yeri tekniklerini ve kaynaklarm optimal dagilimini optimize etme
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yaklagimini tanitti. Henry Ford (1863-1947), bu akima ek olarak bant sistemini de
gelistirmis ve rakip firmalara kars1 biiyiik bir avantaj saglamistir. Bu donemi Endiistri
1.0’dan ayiran en onemli 6zelliklerden birisi de daha once makinelesen liretimin seri

iiretime baslamasi olmustur (Butler ve Griffin, 2010: 56).

Sekil 2.10. Endiistri 2.0 Montaj Hatt1 (Kara, 2018)

Sekil 2.10°da goriinen montaj hattin1 ve Endiistri 2.0’ 1n sembolii olan yeni enerji
tiri elektrigi kullanarak seri tiretime gegen Henry Ford bu donemin 6nemli bir ismidir.
Bu donemle beraber iiretimde hammadde olarak kullanilan demir ve komiire ek olarak
petrol tiirevleri, celik ve elektrik enerjisi kullanilmaya baslanmis, bu sayede endiistrinin
bugiin de devam eden giincel yapis1 sekillenmistir. Tarihciler buna esas olarak Ingiltere,
Almanya ve Amerika'da meydana gelen Endiistri 2.0'a “Teknolojik Devrim” adin1 verirler

(Uglow,2002: 426).

Seri iiretimin ortaya ¢ikisi ve kullanimi ile iiretim performansinin artmasi
saglanmig, montaj hatlar1 sayesinde ortaya ¢ikan modern teknoloji verimli bir sekilde

kullanilmis, ancak bu teknolojinin giderleri yiiksek bulunmustur (Thoben, 2017: 5).

1913 yilinda Henry Ford tarafindan otomobil {iretiminde tanitilan montaj hatti
iiretimde bir devrime neden olmustur. Montaj hattinda her bir ¢alisan yalnizca bir manuel

islem gerceklestirmis, bdylece bireysel pargalarin iiretimi ¢ok daha hizli
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olmustur. Otomobiller montaj hattinda kismi adimlarla iiretilmis ve bu ¢ok daha hizli ve
daha ucuza mal edilmistir. Bu gelisme emek piyasasinda bir devrimdir. Artik uzman
is¢ilere ihtiya¢ bulunmakla birlikte kalifiye is¢i sikintisi bir sorun olmustur. Ofis is
yerlerinde iletisim daha da gelismistir. Mektuplardan degil, son zamanlarda bir¢ok is
sirecini hizlandiran telefon goriismelerinden ve telgraflardan olusan sistem goze
carpmistir. Ayrica daktilo daha da gelistirilmis ve bundan boyle toplu olarak da
kullanilmaya baslanmistir (Strayer, 2009: 202).

Chicago et paketleme endiistrisinin, 1867'den itibaren Amerika Birlesik
Devletleri'nde kullanilmaya baglanan ilk endiistriyel montaj hatlarindan (veya sdkme
hatlarindan) biri oldugu kabul edilmektedir. Isciler sabit istasyonlarda duracak ve bir
makara sistemi, eti istasyona getirecekti. Henry Ford ve digerleri, bu mezbaha
uygulamasmnin Ford Motor Company'nin gelismeler {izerindeki etkisi hakkinda
yazmiglardir. Hareketli montaj hatti1 Ford Model T i¢in gelistirilmis ve 7 Ekim 1913'te
calismaya baglamistir. Sekil 2.11°de goriildiigi gibi konveyor bantlarla olusturulan
montaj hatt, Model T'nin iiretim siiresini sadece 93 dakikaya indirmistir. Uretim ok
hizlidir (her ii¢ dakikada bir arag), ancak boya kurumadigi i¢in boyahane i¢in sorun
olusturmustur. Yalnizca Japon siyahi rengi yeterince hizli kurumakta ve sirketi 1914'ten
once mevcut olan renk cesitliligini, 1926'da hizli kuruyan Duco cilas1 gelistirilinceye
kadar kullanmak zorunda birakmistir. Montaj hatlar1 is yerlerindeki kazalarin sayisini da
azaltmus, her is¢inin etrafta dolagsmasma izin vermek yerine belirli bir yere atanmasi,

yaralanma oranmin énemli dlgiide azalmasini saglamistir (Allen, 2009: 98).
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Sekil 2.11. Ford Montaj Hatt1, Model T Uretimi.
(https://www.otoboom.com,E.T.10.05.2022)

Endastri 2.0 donemi, ekonomik durumu bir¢ok inis ve ¢ikislar gérmiis ve
disiigler, yalnizca biiyiik afetler nedeniyle degil (6rn. 1893'iin "biiyiilk bunalimi" ve
1930'un "¢okiisii"), ayn1 zamanda iki diinya savasinin yasanmasiyla da ortaya ¢ikmistir.
Genel olarak, rekabetin yogunlastigi, bu rekabetin katki sagladigi kiiresellesme ve
sermayenin merkezinde yer alan Avrupa genelinde sanayilesmenin biliyiimesine yol
acmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nin 19. ylizyilin ortalarindan beri genislemesi ve
fabrika sayismin artmasi, daha tiretken gelismeleri desteklemek i¢in rekabet ve strekli
artan iretim kapasitesi ile doruga ulasmistir. Bu durum birlesen biyiik sirketleri
yaratmistir. ilk olarak giiven yaratmak amacl demiryolu, celik ve petrol endustrileri

biiytik sirketlere doniismiistiir (Brettel, Friederichsen, Keller ve Rosenberg, 2014: 39).

Endiistri 2.0 telekomiinikasyonun baslangicini1 gérmiis, montaj hatt1 fabrikalarda
devrim yaratmis ve ilk otomobiller iiretilebilmistir. Ulasim daha da gelismis hava ve
deniz tasimaciligi kitalar arasinda seyahat etmeyi miimkiin kilmistir. O zamandan bugtine
Almanya diinyanin en biiyiik endiistriyel giiclerinden biri haline gelmistir. Basarilar1
sadece endiistride degil, diger bircok alanda devrim yaratmistir. Bu gelismeler,

kiiresellesmeye dogru atilan ilk adimlar olarak kabul edilir (Marks, 2002:5).
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2.1.3. 1ll. Endustriyel Devrim (Endustri 3.0)

Endiistri 3.0 ile sonuglanan bir sonraki sanayi devrimi, 20. yiizyilin sonlarina
dogru elektronik endiistrisindeki gelismeler neticesinde ortaya ¢ikmis, kamu ve 6zel
kaynaklar tarafindan gelisimi tesvik edilmistir. Transistor ve entegre devreler de dahil
olmak Ttizere ¢esitli elektronik cihazlarin icadi ve iiretimi, makineleri biiylik dlglide
otomatiklestirmistir. Elektronik donanimmin {retim sistemlerine entegrasyonu, bu
elektronik cihazlar1 etkinlestirmek i¢in yazilim sistemlerine de ihtiya¢ duyulmasina neden
olmus ve sonu¢ olarak yazilim gelistirme pazarmi da ateslemistir. Donanimi kontrol
etmenin yani sira, yazilim sistemleri ayrica fabrika genelinde kurumsal kaynak
planlamasi, envanter yonetimi, sevkiyat lojistigi, iirliin akis planlamasi1 ve takibi gibi
bir¢cok yonetim siirecini miimkiin kilmistir. Tiim endiistrinin, elektronik ve BT (Bilisim
Teknolojileri) kullanilarak daha da otomatiklestirilmesine olanak saglamigtir

(Marks,2002: 45).

Endiistri 3.0 ¢aginda iiretimde maliyetlerini daha da diisiirme baskisi, birgok
iireticiyi diisiik maliyetli iilkelere tasinmaya da zorlamustir. Uretimin cografi konumunun
dagilimi, Tedarik Zinciri Yonetimi kavramimin olusmasina yol agarak tiim endiistri

cevrelerini elektronik ve BT kullanimina zorlamuistir (Uglow,2002: 189).

Diger taraftan, telekomiinikasyon ve kiiresellesmedeki ilk adimlar Endiistri 2.0
tarafindan yonlendirilmistir, boylece li¢lincli endiistri devriminin (Endiistri 3.0) yaklasik
1970'lerde baslamasina neden olmustur. Endiistri 3.0 ¢aginda, elektrik miihendisligi ve
bilgi teknolojisi yoluyla otomasyona odaklanilmistir. Teknolojinin ilk baslangici 18.
yiizy1l olarak kabul edilebilir. Charles Babbage ve Ada Lovelace (1933) ile birlikte
Analitik Motoru vasitasiyla bireysel olarak programlanabilen bilgisayar i¢in bir temel
olusturmustur. Daha fazla gelisme, 1941'de diinyanm ilk isleyen cihazlarinin ortaya
cikmasina neden olarak, Alman miithendis Konrad Ernst Otto Zuse (1936), “Z3” olarak
adlandirilan cihaz1  gelistirmistir. Bilgisayar, program kontrolli olup, serbestce
programlanabilen tam otomatik bir yapiya sahiptir. Halefi “Z4”e kadar sadece bir prototip
oldugu tanimlanmistir (Griffin, 2010:102).

Baslangicta, karmasik formiilleri tamamen otomatik olarak hesaplayabilen

hesap makineleri kullanilmig, daha sonra bunlarn yerini kisisel bilgisayar
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“Personal Computer (PC)” almistir. PC, ofislerde ve 6zel evlerde kullanilabilecek sekilde
daha da gelistirilmistir. Bu, esas olarak 1980'lerde ve 1990'larin basinda ev bilgisayar1
pazarina hakim olan Commodore (1982) ile yapilmistir. Microsoft ve Apple gibi ilk
dijital devler de bu donemde kurulmustur. Endustri 3.0, bilgisayarlar ve otomasyon
tarafindan sekillendirilmis olup hizli yasam ve bilgi teknolojisini temsil eder. Bilgisayar
teknolojisinin hizli gelisimi, ilk kez evde veya ofiste bilgisayar kullanimmi miimkiin
kilmustir. Ornegin, Endiistri 2.0'da kullanilan daktilolarin yerini ev bilgisayarlar1 almustir.
Endustri 3.0'da da insan isi giderek artan bir sekilde makineler tarafindan devralinmistir
(Moktadira, vd., 2018: 733).

Sekil 2.13. 1976 Apple 11k Uretim (https://www.iamgadgetguy.com/E.T09.05.2022)

Uclinci Sanayi Devrimi (Endustri 3.0), Uretim sistemlerinde dijital sistemler

analog sistemlerin yerini almaya baslamistir. 1972 yilinda ilk mikro islemci Intel 8008 ve
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ilk mikro bilgisayar Altair 8800 (Sekil 2.12) piyasaya siiriilmiistiir. Sonrasinda 1976
yilinda; Steve Jobs, Steve Wozniak ile birlikte Apple bilgisayar sirketini kurmustur
(Littman,1987:18). 1976 yilinda ise ilk Apple tretimi yapilmstir. (Sekil 2.13.)

Endiistri 3.0 ¢ag1 otomasyona gegisin bir sonucu olarak iiretim siirecindeki insan
emeginin en aza indirildigi daha hizli, daha giivenli, iiretimde hata paymm minimize
edildigi bir ¢ag olmustur (Sekil 2.14.). Bu donemle birlikte hayatimiza giren dijitallesme
kavrami Endiistri 4.0 ¢aginin da katalizorii olmustur (Kara, 2018: 34).

Sekil 2.14. Endustri 3.0 Otomasyon Dénemi (Kara, 2018)

Oztemel ve Giirsev (2020: 109), uiclincti sanayi devrimi (Endistri 3.0) 1970'lerde
makinelerde elektronik ve cihazlarin benimsenmesiyle endiistriyel devrimde yerini almis,
bunun da iiretim siirecinde otomasyon ve robotlarin gelistirilmesine yol agmasina neden
oldugunu ifade etmistir. Endustri 3.0, Endustri 1.0 ve 2.0'dan daha iyi bilinen Dijital
Devrim'in tanitilmasiyla geligsmis, Endiistri 4.0'a gegis siirecinde kendine dnemli bir yer

edinmistir.
2.1.4. 1V. Endustriyel Devrim (Endustri 4.0)

Siber fiziksel sistemlere dayali iiretim, Endiistri 4.0 veya bagka bir deyisle
dordincl  sanayi devrimi, ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuari'nda
sergilendi; glinimuzde bu terim, siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti (Sekil 2.15)
ve bulut bilisim gibi otomasyon ve veri paylasim trendlerini tanimlamak i¢in yaygin

olarak kullanilmaktadir. Endiistri 4.0 donemi bulut bilisim, nesnelerin interneti gercek
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zamanl sensor ve reaksiyon teknolojileri, bulut tabanli hizmetler, biiyiik veri analitigi,
robotlar, yapay zekd, 3D yazicilar ve daha bircok yeni teknolojinin ve {iretimin
geleceginin sekillendigi donemdir. Endiistri 4.0, Sekil 2.16’da da goriildiigi iizere temel
olarak bilgi teknolojilerini endiistri ile birlestirmeyi hedeflemistir. Bu yeni ¢ag, diisiik
maliyetli, enerji tasarruflu, yiiksek verimli ekipmanlar, birbirleri ile haberlesebilen igletim
sistemleri ve yazilimlar araciligiyla veri paylagmakta, internet baglantis1 olan siber-
fiziksel sistemler bu sekilde inga edilmektedir. Ayrica geligsmis sanal gerceklik, artirilmig
gerceklik, modelleme ve simiilasyon altyapilar1 ile maliyet ve zaman tasarrufu
hedeflenmistir. Bu sanal gerceklik uygulamalarma yakin zamanda sanal fabrikalar da
eklenecektir. Bu sanal fabrikalar Gzerinde yeni Urunler igin test dretimi ve fizibilite
projeleri yapilabilmekte, boylece fabrika kurulmadan Once olasi sorunlar tespit

edilebilmektedir (Hofmann ve Rushc,2017: 25).

ELEKTRIK
ENDUSTRISI

CEVRE,
TARIM

SAGLIK

ULASIM

Sekil 2.15. Nesnelerin Interneti "Internet of Things" (IoT) (Sert, Yilmazer ve Ertunc,
2019: 14)
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Sekil 2.16. 10T ve Endiistri 4.0 Akilli Uretim (Sert, Yilmazer ve Ertung, 2019: 19)

Endustri 4.0 teknolojisinin etkileri sunlar1 igerir:

1. Birlikte ¢alisabilirlik,
2. Bilginin yerellestirilmesi,
3. Gergek zamanli veri toplama,
4. Yuksek esneklik.
Bu nedenle, Endiistri 3.0 ile Endiistri 4.0 arasindaki fark, tesis operasyonlarinda
birbirine bagli yeni teknolojilerin varligidir (Rennung, Luminosu ve Draghici, 2016:
374).

Endustri 4.0, makineleri daha akilli hale getirmek ve sektordeki gesitli siiregler
icin akilli eylemleri paylasmak, analiz etmek ve yonlendirmek icin Siber Fiziksel
Sistemler (Cyber-Physical Systems (CPS)) kullanmaktadir. Bu akilli makineler, 6nleyici
tedbirler ve diizeltici eylem dnermek i¢in arizalar1 siirekli olarak izleyebilir, tespit edebilir
ve tahmin edebilir. Bu, endiistriler i¢in daha iyi hazirlik ve daha diisiik geri bildirim sUresi
saglar. Ayn1 dinamik yaklasim, lojistik, {iretim c¢izelgeleme, {iretim siirelerinin
optimizasyonu, kalite kontrol, kapasite kullanimi ve verimliligi artrma gibi sektdrdeki
diger yonlere de ¢evrilebilir. Siber fiziksel sistemler ayrica bir endiistrinin tamamen sanal
olarak gorsellestirilmesine, izlenmesine ve uzak bir konumdan ydnetilmesine ve bdylece
Uretim sirecine yeni bir boyut eklenmesine olanak tanir. Makineleri insanlarin yerine
tercih eder. Boylece teknoloji maliyet egrisi her gegen giin daha yiiksek hale geldikge,
giderek daha hizl1 teknoloji kesintileri daha da diisiikk maliyetlerle ortaya ¢ikacak ve

endiistriyel ekosistemde devrim yaratacaktir (Thoben, Wiesner ve Wuest, 2017: 9).
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20. yilizyilin sonu, Endiistri 4.0'm baslangic1 olarak kabul edilir ve {i¢iincii sanayi
devriminin gelismeleri tizerine kuruludur. Ginlimuze kadar devam eden dordiincii agsama,
internetin tanitilmasi ve dolayisiyla artan dijitallesme ile karakterizedir. Bu nedenle bu
doneme dijital ¢ag da denilmektedir. 1990'larda artan énemi ile internet, tamamen yeni
bir diinyada yagsamamizi saglamistir. Dijitallesme, iiretim ve ¢aligma diinyasini tamamen
degistirmistir. Clink{i bugiin ve bu ¢agda artik stokta degil, gercek talep veya ihtiyaca
gore mal iretmek artik miimkiin degildir. Ancak bugiin diinya ¢capinda biiytlik bir aga bagh
olmak ve Endiistri 4.0 ile iretimde benzeri goriilmemis bir verimlilik saglamak,
robotlarm iiretim i¢in giderek daha fazla kullanilmasi ve teknolojilerin daha da gelismesi

Endiistri 4.0'in 6nemini daha da artirmaktadir (Singer, 2018:26).

—w —
Sanal Fiziksel
Yardim Yardim

g N \
Teknik Yardim ‘ Is birligi
|
~—
- —
Metkezi | Endiistri 4.0 .
Olmayan Dizayn .
Kararylar Prensipleri Ara baglantt ‘—@J

Bilgi Seffafligy ‘ Giivenlik ‘

T —

Bilgi Data
Saglama Analizi |

Sekil 2.17. Endustri 4.0 Tasarim Prensibi (Hermann vd., 2016: 232)

Hermann ve digerleri (2016), Endiistri 4.0 caginda endiistriyel gelisim ve
degisimin endiistriyel iiretime Onciiliik eden dort tasarim vizyonu oldugunu belirlemistir.

Tasarim vizyonu sekil 2.17’de goriindiigli gibi su sekildedir;

1. Ara Baglanti,

2. Bilgi Seffafligy,

3 Merkezi Olmayan Kararlar,
4.Teknik Kararlardir.
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Endiistrilesme ¢agmin dordiincii evresi olarak kabul edilen ve Almanca literattrde
‘Endiistri 4.0’ olarak adlandirilmakta olan bu donemi, ABD (Amerika Birlesik
Devletleri)’nin, Avrupa lilkelerinin ve Uzakdogu iilkelerinin de bu ¢ag1 kagirmamak i¢in
gelismeleri yakindan takip ettigi ve AR-GE (Arastirma-Gelistirme) ¢alismalarma devam
ettigi bilinmektedir (Ozsoylu, 2017: 43).

Siber devrim, giiniimiiz insanimi Endiistri 4.0 veya 4IR olarak da adlandirilan
Dordunct Endistri Devrimi'ne getirmektedir. Bu ifadeyi olusturan Diinya Ekonomik
Forumu'na gore, bu “siber-fiziksel sistemlerden™ biridir, yani hem insan hem de
makinenin yeteneklerinin birlestirilmesidir. Bu, yapay zekd, genom dlzenleme,
biyometri, yenilenebilir enerji, 3D baski, otonom araclar ve 10T ¢agidir. Oziinde, birden
uce kadar olan devirlerde ikiye katlanma olarak gorilebilir. Teknoloji, kullanilan ve
insanlig1 degistiren bir sey olmak yerine, biiyiik degisimi etkilemek icin insan yasamina
ve bedenlerine islenecektir. Bunun sadece u¢unci devrimin bir uzantist olduguna dair bir
argiiman bulunmasima ragmen birgok yonden yeni gelisen teknolojinin degisme hizi ve
niyetinin onu bilgisayar teknolojisinin benimsenmesinden ayirt ettigi soylenebilir

(Whitmore, Agarwal ve Da Xu,2015: 267).

Uretim modellerinde bir doniisiimle sonuglanan daha &nceki ii¢ sanayi devrimi
stireci; su ve buhar giiciiyle mekanizasyon, montaj hatlarinda seri iiretim ve bilgisayar ve
bilgi teknolojisi yoluyla otomasyon basliklarina odaklanilmistir (Tay, Lee vd., 2018:
1381).

Ik sanayi devrimi (Endiistri 1.0), 18. yiizyilm sonunda su ve buhar glictiniin
ortaya ¢ikmasi ve iiretimin mekanizasyonu ile Birlesik Krallik'ta gelistirilmistir. Bu
devrim, mekanik iiretime 6nemli 6l¢iide yardime1 olan ve tarim ve ticareti biiyiik 6l¢iide
gelistiren insan verimliligindeki en Onemli ilerleme olarak kabul edilir. Buhar
motorlarin gii¢ i¢in kullanilabilecegi yerler ¢ogunluktadir. Buharli gemi veya buharla
calisan lokomotif gibi gelismeler daha biiyiik degisiklikleri beraberinde getirmistir ¢linkii
insanlar ve esyalar biiylik mesafeleri daha kisa siirede hareket ettirebilmistir. Ardindan,
ikincisi (Endiistri 2.0) elektrikle calisan makineler ve seri liretimin genel olarak baskin
iiretim tarzi haline geldigi donem olarak tanimlanan montaj hatti iiretiminin tanitildig: 19.
yiizyilin baslarinda demiryollarmin endiistriyel sisteme girisi, seri liretime yardimci olan

celik seri imalat tarafindan desteklenmistir. Uglincii sanayi devrimi (Endustri 3.0)
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1970'lerde makinelerde elektronik cihazlarin benimsenmesiyle yerini almis, bu da tiretim
slirecinde otomasyon ve robotlarin gelistirilmesine yol agmistir. Endustri 3.0, Endustri
1.0 ve 2.0'dan daha iyi bilinen Dijital Devrim'in tanitilmasiyla geligsmistir ¢iinki
giiniimiizde ¢ogu insan tiretimde dijital teknolojiye dayanan endiistrilere aginadir (Ojra,

2019: 853).

Doérdiincti Sanayi Devrimi hali hazirda uygulanmaktadir. Bu ayni zamanda
“Endiistri 4.0” olarak da bilinir ve endiistride bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi
ile tanimlanir. Ugiincii Sanayi Devrimi'nin ilerlemelerine dayanmaktadir. Bilgisayar
teknolojisini kullanan tiretim sistemleri bir ag baglantis1 ile gelistirilir ve bir anlamda
internette dijital bir ikize sahiptir. Bunlar, kendileriyle ilgili verilerin iiretilmesinin yani
sira diger sistemlerle iletisimi de saglar. Bu, Uretim otomasyonundaki bir sonraki
asamadir (Beier, Ullrich, Niehoff, Reil3ig ve Habich, 2020: 260).

Tim sistemler “siber-fiziksel liretim sistemleri” ile birbirine baglanir ve bunun
sonucunda iiretim sistemlerinin, bilesenlerinin ve insanlarm bir ag lizerinden etkilesime
girdigi ve TUretimin neredeyse Ozerk oldugu akilli fabrikalar ortaya ¢ikar. Bu
etkinlestiriciler bir araya getirildiginde, Endiistri 4.0, {iretim ortamlarinda bazi sasirtici
iyilestirmeler sunma potansiyeline sahiptir. Arizalar1 6ngorebilen ve bakim islemlerini
kendi basia baslatabilen makineler veya iiretimdeki beklenmedik degisikliklere uyum
saglayan kendi kendini organize eden lojistik sistemler buna 6rnek sayilabilir (Culot,

Nassimbeni, Orzes ve Sartor, 2020: 285).

2.2. Endiistri 4.0 lgili Kavramlar ve Terimler

Endiistri 4.0, oncelikle baglanti, entegrasyon ve endiistriyel dijitallesme ile
karakterize edilen ve tiim bilesenleri deger katan bir sisteme entegre etme olanaklarini
vurgulayan karmasik bir teknik modeldir. Dijital iiretim teknolojisi, ag iletisim
teknolojisi, bilgisayar teknolojisi ve otomasyon teknolojisi bu yaklasima dahildir.
Endiistri 4.0, cesitli alanlarda hizli teknolojik gelismeler saglar; bununla birlikte, ortaya
¢ikan dordiincti endiistri devrimi, biiyiik olgtide Siber-Fiziksel Sistemlerin (retim

siireclerine teknik entegrasyonunun yani sira nesnelerin ve hizmetlerin internetinin
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endiistriyel siireglerde kullanilmasiyla sekillenmektedir. Endiistri 4.0 devriminin temel

ozellikleri Tablo 2.1." de sunulmustur (Pereira ve Romero, 2017: 14).

Tablo 2.1. Endstri 4.0 Teknolojik Ozellikleri (Pereira ve Romero, 2017)

Endustri 4.0 Teknoloji Ozellikleri
Otomasyon Entegrasyon Modilerlik
Gergek zamanl Esneklik Birlikte Caligabilirlik
yetenek
Sanallastirma Ademi Merkeziyetcilik Veri kalitesi ve
Kullanilabilirligi
Servis Uriin ve Hizmet Seffaflik
Ozellestirmesi

Sekil 2.18, Endiistri 4.0'in temel bilesenleri veya 10 bilesenden olusan Endiistri

4.0'n temel teknolojileri etkilestiricileri hakkinda bilgi saglar.

-
. Iy
b P—
‘ Otonom Robotlar
g

Bliytik Veri Simtilasyon

ENDUSTRI 4.0 Yatay ve Dikey
Sistem Entegrasyonu

- &

Arttirilmis Gergeklik

Katmanh Uretim \/ Nesnelerin interneti
Bulut Bilisim Siber Fiziksel Sistemler

Sekil 2.18. Endustri 4.0’ Temel Kavram ve Terimleri (Riibmann, 2015)
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1. Siber-fiziksel sistem (CPS)

Siber-Fiziksel Sistemler (CPS), Endiistri 4.0 uygulamalarinin temel bilesenleri
olan hesaplamali ve fiziksel siireglerin birlesimidir. Goruntuleme ve kontrol yeteneklerini
ilgili sistemlere entegre ederler. Bu sistemlerin iiretilen herhangi bir girdiye yanit verme
yetenegi onemli bir dzelliktir. Ongériilen ¢iktilar olusturmak i¢in hizli kontrol ve siireg
geri bildiriminin dogrulanmasmi saglarlar. CPS'nin evrimi {i¢ asama ile karakterize
edilir. Tanimlama teknolojileri, birinci nesil CPS'ye dahildir. Ikinci nesil CPS, sinirl
sayida isleve sahip bazi sensorler ve aktiiatorlerle donatilmistir. Ugiincii nesil CPS'de,
ekipmanin kurulumuna ek olarak veriler tutulur ve analiz edilir. CPS'nin birgok sensori
ve aktiiatorii vardir ve ag uyumlu olmasi amaglanmistir. CPS'ler ¢esitli 6zellikler sunar

(Chen, 2013: 68).

2. Bulut sistemleri (CS)
"Bulut" terimi, 6rnegin uzak hizmetler, renk yOnetimi ve performans kiyaslama
uygulamalar1 gibi uygulamalar i¢in kullanilir. BT toplulugundan biiyiik ilgi gordii ve
diger is alanlarindaki rolii biiyiimeye devam edecek. Makineler, veri yodnetimi ve
islevsellik, teknoloji gelistik¢e geleneksel yontemlerden bulut tabanli ¢oztiimlere gegmeye
devam edecek. Bulut, bagimsiz sistemlerden énemli 6l¢tide daha hizli dagitimin yani sira
hizl1 yiikseltmeler, mevcut performans modelleri ve diger teslim olanaklar1 saglar

(Bauernhansl, Schatz ve Jager, 2014: 110).
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Veri Kaynag Karar Alma

Veri
Gorintileme

Dagitilmig
 ldagitimig algoritma ile biiyiik veri kiimelerinin j { yapllandirma ve

; \islenmesi icin programlama modeli 74 senkronizasyon\ "}
| = e ot oron el L | senvisi y

9008

ENOSQL gibi biyik yapilandinimamisg veri P
"JS_UmeIeri icin hataya dayanikli veritabani da@lllryp’

Depolama

CEL

APls

Dagitilmig dosya sistemi HADOOP

Sekil 2.19. Buylk Veride Bulut Hesaplama (Hashem vd., 2015: 103)

Sektor, gelismeye devam edecek ve geleneksel veri depolama yontemlerine karsi
onemli bir meydan okumayi temsil edecek olan bulut ¢6ziimlerine dogru gecis
yapacaktir. Bulut teknolojisi, herhangi bir kurulum gerektirmeyen web tabanh
uygulamalarla operasyonel konfor saglayan en temel ¢evrimi¢i depolama hizmetidir
(Sekil 2.19) . Bulut bilisim, tiim uygulamalari, programlar1 ve verileri sanal bir sunucuda
depolama stirecini ifade eder. Girdi tedarikgilerinin, ¢alisanlarmn ve tiiketicilerin ayni anda

ayni bilgiye erismesini garanti ederek verimliligi artirir (Mohammed ve Wang, 2018: 55).

3. Makineden Makineye (M2M) iletisim
Makineden makineye (M2M), kablolu veya kablosuz herhangi bir kanal
kullanarak cihazlar arasinda dogrudan iletisime izin veren teknolojiyi ifade
eder. Makineden makineye iletisim, endiistriyel enstriimantasyon ve kisisel iletisimleri

icerebilir (Bauernhansl, Schatz ve Jager, 2014: 110).

M2M ayrica Endiistri 4.0'm 6nemli bir bileseni olarak kabul edilir. Makineden
makineye (M2M), cihazlarin kablolu veya kablosuz herhangi bir kanal {izerinden
birbirleriyle dogrudan iletisim kurmasini saglayan bir teknolojidir. Makineden Makineye

Iletisim, endiistriyel enstriimantasyon ve kisisel aglar1 igerebilir. M2M ayrica Endiistri
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4.0"mn 6nemli bir bileseni olarak kabul edilir. Uygulamalar, alternatif gelir akislar1 sunarak
ve isletme maliyetlerini azaltarak isletmelere deger katmaya yoneliktir (Mohammed ve
Wang, 2018: 55).

4. Nesnelerin Interneti ve Hizmetlerin Interneti

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel seyler ve internet arasindaki etkilesime dayali
olarak cesitli teknoloji ve teknikleri birlestiren ve gelismekte olan bir kavramdir. Son
yillarda teknolojinin ilerlemesi, Internet'in bir IoT vizyonunun temeli olan "akill
nesneler" olarak bilinen yeni bir diizeye genisletilmesini saglamistir, bunun i¢in yeni
model, siradan seylere zeka ile 6diil vermekten, onlara izin vermekten ibarettir. Sadece
bilgi biriktirmek ve gevreleriyle is birligi yapmak degil, ayni zamanda diger 6gelerle iligki
kurmak, bilgi iletmek ve internet izerinden bir 6n ¢alisma yapmak bu sistemin one ¢ikan
Ozelliklerindendir. Yaygin olarak Endiistri 4.0"'in temel itici gii¢lerinden biri olarak kabul
edilen bu alana artan ilgi, 10T i¢in bir dizi vizyon ve tanimin gelistirilmesini saglamistir
(Wang vd., 2021: 98).

Nesnelerin Interneti (IoT), akill bir iiretim ortami olusturmak, veri toplamak ve
paylasmak i¢in elektronik, yazilim, sensorler, aktiiatorler ve ag baglantilarryla donatilmis
fiziksel cihazlarin, arabalarin, binalarm ve diger varliklarin birbirine baglanmasini ifade
eder. Bu yeni teknolojiler ile donatilan fabrikalar akilli fabrika olarak bilinir. Ek olarak,
“Hizmetlerin Interneti (IoS)” kavrami, IoT'ye benzer bir yaklasimi benimser, ancak bunu
fiziksel varliklardan ziyade hizmetlere uygular. Hizmetlerin Interneti (IoS) fikri, hizmet
saglayicilar ve miisteriler arasinda is aglarinin insasi i¢in ticari ve teknolojik bir temel

saglayarak hizmet sektorii i¢in yeni perspektifler agacaktir (Ahmed, vd., 2019: 47).

Nesnelerin internetinin endiistriyel baglamlarda ve deger zincirlerinde
genislemesi, cesitli endiistrilerde dnemli bir etkiye sahip olan kullanicilar, iireticiler ve
isletmeler icin cesitli firsatlar sunacaktir. Nesnelerin Interneti, ii¢ temel siitun etrafinda

ortaya ¢ikan bir dizi yeni uygulama ile yeni bir ¢igir agiyor:
i) slire¢ optimizasyonu

ii) kaynak optimizasyonu
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iii) karmagik otonom sistemlerin insas1 seklinde siralanan bu uygulamalar
sayesinde IoT teknolojisi gelismeye ve yayilmaya devam edecek, nesnelerin daha akills,
daha giivenilir ve otonom hale gelmesine izin vererek, daha yiiksek degerli Urlin ve
hizmetlerin tedarigine olanak taniyacaktir. Ote yandan, Endiistri 4.0'm etkinligi, mevcut

ag altyapisina, zekaya ve sisteme gomiilii insan bilgisine baghdir (Wang vd., 2021: 98).

5. Akilh Fabrikalar veya Akilh Uretim
Akill fabrikalar veya akilli tiretim, geleneksel yontemlerden otomatiklestirilmis
ve dijitallestirilmis sistemlere gegerek konsept olusturarak iiretim ve {iriin etkilesimlerini
iyilestirmeyi amaglayan bir Gretim tlrudir. Gereken en yiiksek hizda tam esnek iiretim

yapmay1 ve liretmek icin geligsmis bilgi ve liretim teknolojilerinden yararlanmay1 amaglar

(Ahmed, vd., 2019: 47).

“Karanlik fabrikalar” ve “insansiz fabrikalar” akilli fabrikalar1 tanimlamak igin
kullanilan terimlerdir, bu sistem insanin kiiciik miidahalesi ile entegre edilmistir. Birey
bu sistemlere esas olarak problem ¢6zme asamalarinda giriyor. GUnumuzde lights out
(karanlik) veya insansiz fabrikalar olarak bilinen konsept, iiretimi aktif olarak yiiriiten
fabrikalarda kullanilan ekipmanlar1 iceren otomasyon ve Ozerkligi artirilmis
metodolojilerdir. Karanlik fabrikalarin en {inlii 6zelligi, insan giicline ve miidahalesine
ihtiyag duymamalaridir. Insansiz fabrikalarda iiriiniin hammaddeden fabrika ¢ikisina
kadar suren yolculugunda tesise girilmesine ve insan miidahalesine gerek yoktur. Yani
bu fabrikalarda tliretim tamamen robotik sistemlerle yapilmaktadir. Akilli fabrikalarin
Dordiincii Endiistri Devrimi'nin gerektirdigi ozelliklere ve prosediirlere sahip olacagi
asikardir. Uretimimizin gelecegi icin bilyiik dnem tastyan bu siireglerin amaci, Endiistri
4.0 altinda calisan bir akilli fabrika olusturmak icin biiyiik veri, siber fiziksel sistemler,
bulut, nesnelerin interneti, makineden makineye iletisim vb. gibi farkli diger bilesenleri

bir araya getirmektir (Ghobakhloo, 2018: 915).

6. BuUylk Veri ve Veri Madenciligi
Biiytlik veri ortamlardaki her sey tarafindan siirekli olarak tiretilmektedir. Her
dijital siireg¢ ve sosyal medya aligverisi veri tretir. Sistemler, sensorler ve mobil cihazlar
bunlart iletir. Biiyiik veriler, birden fazla kaynaktan, kontrolsiiz ve endise verici bir hiz,
hacim ve cesitlilikte gelir. Biiyiik verilerden anlamli deger elde etmek i¢in bilgi yonetimi

becerilerine ek olarak optimum islem giicline, analitik yeteneklere ihtiyag
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vardir. Diinyada ¢ok sayida heterojen veri bulunmaktadir. Veri madenciligi teknolojisini
diizgiin bir sekilde uygulamadan, bu atmosferi keskin bir sekilde akilli hale getirmek
imkansiz goriinmektedir. Glinlimiiziin otomasyonu ile veri madenciligi denetimli,
denetimsiz veya pekistirmeli 6grenme olabilir. Hiyerarsik bir sekilde ¢ok sayida
katmanda yiiriitiildigiinde, bilgisayar destekli 6grenme daha kesin hale gelir. Makine
Ogrenimi, hiyerarsik bir bicimde denetimli veya denetimsiz 6grenme yoluyla 6zelliklerin

otomatik olarak ¢ikarilmasi iglemidir (Ghobakhloo, 2018: 915).

7. Akilh Robotik
Teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak her giin yeni iirlinler ve sistemler
ortaya ¢ikmaktadir. Ugcan otomobiller, holografik televizyon ve insan vicuduna
yerlestirilecek yiizlerce elektrikli cihazlar bu olasiliklar arasindadir. Insansi robotlar gok
da uzak olmayan bir gelecekte giinlik yasamin bir pargast olacaktir. Son yenilikler,
robotlari cevrelerini kontrol etmelerini saglayan becerileri beraberinde getirdi. Yapay
zeka, belirli bir amag i¢in tanimlanmis belirli gérevlerin basarilmasinda is birligi yapan

robot ekiplerinin gelistirilmesine katkida bulunacaktir (Ahmed, vd., 2019: 57).

8. Artinlmmus Gerceklik ve Simtlasyon

Simiilasyon, biiyiik veri ve bulut sistemlerinden elde edilen ve islenen veriler,
iirlin tasarimi, gelistirme ve tretimi ile ilgili tiim olas1 senaryolar1 degerlendirmek icin
sanal bir modele besleme olarak kullanilabilir. Sekil 2.20°de tarihgesi sematize edilmis
olup simiilasyon, mevcut gercek zamanl verilerden yararlanmak ve gercek calisma
diinyasmi sanal bir ekosistemde simiile etmek icin is modellerinde yaygin olarak
kullanilir. Simiilasyon yoluyla siire¢ testi ve optimizasyonu, insanlarin gercek fiziksel
diinyada ayarlamalarin uygulanmasindan once bile is degisimini, riski, kurulum siiresini
azaltmasina ve gelecekteki siirecler ve hizmetler i¢in kalite kontroliinii gelistirmesine izin

verir (Wang vd., 2021: 99).
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DIJITAL iKiz
- KAVRAMI

SIMULASYONA

DAYANAN

SISTEM DIZAYNI Simiilasyon, tim yagam

dongisi boyunca kusursuz
PR yardimla sistemlerin temel bir
SIMULASYON Simiilasyon, modele islevidir.
ARACLARI dayanan sistem )
mihendisligi gibi Ormnek olarak,

. cesitli uygulamalarla operasyon verilerine dogrudan
BIREYSEL Similasyon spesifik desteklenmis cok baglanti ile operasyon destegi
UYGULAMALAR dizayn ve agamali ve disipliner ve senis

mihendislik sistem
Simiilasyon, uzmanlar, sorularina cevap yakiagimianna
mekanikler gibi bazi veren standart bir olanaktanimghs
spesifik bagliklarla aractir.
sinirhdir.
1960) 1985 2000 2016

Sekil 2.20 Simulasyon Kavrami Gelisim Siireci (Weyer, 2016: 99)

9. Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) ve Is Zekasi

Kurumsal kaynak planlamasi (ERP), bir organizasyonun tiim kaynaklarmi
entegre etmek ve verimli bir sekilde kullanmak i¢in tasarlanmis bilgi sistemlerini ifade
eder. Bir ERP yazilimi, bir organizasyonun tiim operasyonlarinda (tedarikgiler, tretim,
stok, satig) yiiriitiilen siirecleri ve verileri bir araya getirmesini destekleyen bir
sistemdir. ERP sistemleri, ¢esitli departmanlarda kullanilabilecek bilgileri tahmin etmeye
ve ¢ikarmaya baslamak i¢in bilgi kullanimima entegre bir yaklagim saglayabilir (Ahmed,
vd., 2019: 57). Biiyiik veri ile Endiistri 4.0 arasinda bir baglant1 vardir, Uretim Yiiriitme
Sistemleri (MES), bulut sistemleri ve ERP entegre edilmistir. Tasarim agamasimdaki tiim
prosediirlerin ve miisteri yolculugunun Endiistri 4.0 yaklasimiyla uyumlu olmasi kritik

onem tasiyor. ERP siireci de bu gercevede hayati bir bilesendir (Ghobakhloo, 2018: 915).

2.3. Endustri 4.0 SWOT Analizi (Gugli-Zayif Yonleri/ Firsat ve Tehditleri)

Endiistri devrimi hem bir firsatt hem de bir zorlugu temsil eder ¢iinkU
teknolojinin gilinliik yasam tizerindeki etkisi giderek artmaktadir. Daha 6nceki endistriyel
asamalarda oldugu gibi, sosyal degisimler belirli bir zaman ge¢mesiyle fark edilir hale
gelir. Endiistri  4.0'n ik ana Ozelligi, akilli iretim sistemlerinin dikey ag
olusturmasidir. Endiistri 4.0'daki dikey entegrasyon, iiretim tabanindan iiretim izleme,
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kontrol ve denetim, kalite yonetimi, operasyonlar, {iriin yonetimi, isleme vb. yoluyla
endiistrinin birgok seviyesi arasinda bir baglanti kurar. TUm kurumsal seviyelerdeki bu
karsilikli baglanti, veri odakli stratejik ve taktik se¢imlere olanak taniyan akici, seffaf bir
veri akist saglar. Teknolojiler, calisma hayatin1 daha esnek hale getirir, birgok insan i¢in
her yerden calismak miimkiindiir. Ister evde ister kafede ister ofiste. Buna karsilik,
esneklik ve teknoloji ile gegmiste bilindigi gibi is tasarimi modasi ge¢mis oldu. Herkesin
is amacl danisma veya is yeri acil durumlari igin her zaman hazir olmasi beklenir. Is,
hayatin bir pargasi oldugu icin Endiistri 1.0'dan Endiistri 4.0'a kadar gecen siirede ise
bakis, is yapis sekillerinde de degisimler olmustur. Bu degisimler olumlu ya da olumsuz

yonleri ile insanlari etkilemeye devam etmektedir (Wuest, vd., 2016: 28).

Endiistri 4.0'daki gelismeler nedeniyle insanlar giderek daha fazla makineler
tarafindan desteklenmektedir. Kaginilmaz sonug, gorevler i¢cin daha az is¢iye ihtiyag
duyulmasidir. Ancak daha fazla egitim ve yeni ¢iraklik egitimi ile lstlenilecek yeni
gorevler olacaktir. Endiistri 4.0'n sirketler ve kisinin kendi giinliik yasami i¢in ne anlama
geldigi sorusuyla ilgilenmesi onemlidir. Insanlar teknoloji ile birlikte gelen yeni
zorluklarla en iyi nasil bas edebilir ve bu zorluklar1 kendi avantajlarina nasil
dontistiirebilir? Bu soru Endiistri 4.0'lm SWOT analizini yapmay1 gerektirmektedir. Tablo

2.2’de Endiistri 4.0 ¢gagmin gii¢lii ve zayif yonleri ele alinarak SWOT analizi yapilmistir.
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Tablo 2.2. Endiistri 4.0’ SWOT Analizi (Otles, 2016: 56)

Gulcla Yonler Zayif Yonler

m Verimliligi, etkinligi (kaynak), B Teknolojinin dedismesine oldukca
rekabeti (uluslararasi), geliri bagimbdir: kiicik dedisimler biydk
artirmaktadir. etkiler yaprmaktadir.

H Teknik bilgisi yiksek ve ylksek W Ar-ge, yatinm, uygun isgdcd,
miaash iste artis saglamaktadir. standartlarn iceren basan

m Musteri memnuniyetini faktérlerine bagimhdir.

gelistirrnektedir: drin m Uygulama ve gelistirme
cesitliligini gelistirerek yeni Pazar maliyetler ylksaktir.

saglamaktadr. m Kontrold kaybetme riski ylksektir.

m Uretim esnekligi ve kontrola

saglamaktadir. | Yetenekli isglcine ihtiyag

vardir ve gécmen topluluklarn
birlestirmektedir.

Firsatlar Tehditler
m Uretimde uluslar aras: lider M Siber glvenlik, entelektiel
olarak Avrupa’min pozisyonunu dzellikler, vert gizliligi

geligtirmektedir. m isciler, kiick ve orta lcekli

m Uretim ve hizmetler icin yeni girisimciler ve bolgessl ekaonomiler

Pazar olusturmaktadir. e e .
m Avrupa Birligi'ni girisimlerini

m Avrupa Birligi'ni negatif notdrlestiren yabana rekabetgiler
demografik dagilimin énlemektadir. tarafindan Enddstr 4.0%n
benimsenmesi

Kendinden onceki devrimler gibi, Dordlncu Endustri Devrimi de kiresel gelir
seviyelerini yiikseltme ve diinyadaki niifuslarin yasam kalitesini iyilestirme potansiyeline
sahiptir. Bugiine kadar, bundan en iyi sekilde yararlananlar, dijital diinyaya para
Odeyebilen ve erisebilen tiiketiciler oldu. Teknoloji, kisisel yasamin verimliligini ve
zevkini artiran yeni iiriin ve hizmetleri daha kolay elde etmeyi miimkiin kilmustir. UrGn
siparis etmek, ucak rezervasyonu yapmak, iiriin satin almak, ddeme yapmak, miizik
dinlemek, film izlemek veya oyun oynamak gibi bunlarin herhangi biri artik uzaktan
yapilabilir. Yakin gelecekte, gelisen teknoloji ile birlikte iiretimde verimliligin artmasi
uzun vadede arzi1 yiiksek seviyelere cikaracaktir. Iletisim ve ulastrma maliyetlerinin
diismesi ile iirlinlerin nakliyesi ve kiiresel tedarik aglar1 daha da etkili olacak, bu aglar
sayesinde ticaret maliyetleri azalacak ve dretilen Urlinlere yeni pazarlar bulunarak

ekonomik gelismeye katki saglanacaktir (Tay, Lee, Hamid ve Ahmad, 2018: 69).
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Esitsizlik, temel bir ekonomik kaygi olmasmin yam sira, Endistri 4.0 ile
baglantili en biiyiik toplumsal kaygiy1 temsil etmektedir. Inovasyonun en biiyiik
yararlanicilari, sermayeye bagimli olanlar ile emege bagimli olanlar arasindaki artan
servet ucurumunu aciklayan, entelektiiel ve fiziksel sermayenin saglayicilari
(yenilikgiler, hissedarlar ve yatirimcilar) olma egilimindedir. Bu nedenle teknoloji,
yiikksek gelirli iilkelerde niifusun ¢ogunlugu i¢in gelirlerin durgunlagmasinin, hatta
azalmasinin ana nedenlerinden biridir. Daha az egitimli ve daha diisiik becerilere sahip
iscilere olan talep azalirken, yiiksek vasifli ig¢ilere olan talep artar. Sonug olarak yuksek
ve diisiik uglarda giiglii bir talebin oldugu biiyiik bir bosluk is piyasasinda ortaya
¢ikmistir. Bu durum is¢inin neden hayal kirikligina ugradigini ve kendi gergek gelirlerinin
ve ¢ocuklarinin gelirlerinin sabit kalmaya devam edeceginden korktugunu, ayn1 zamanda,
diinya ¢apindaki orta siniflarin neden giderek yaygin bir memnuniyetsizlik ve adaletsizlik
duygusu yasadiklarmi ag¢iklamaya yardimci olmaktadir. Orta smifa yalnizca sinirli erigim
sunan, kazanan her seyi alir diisiincesi ile olusan bir ekonomi, demokratik huzursuzluk

ve terk edilmislik hissi i¢in kagmilmaz bir sonugtur. (Beier, vd., 2020: 10).

Diger taraftan hosnutsuzluk, dijital teknolojilerin yayginligi ve sosyal medyanin
tipik 6zelligi olan bilgi paylasimi1 dinamikleri tarafindan da koriiklenebilir. Endustri 4.0,
kiiresel niifusun yiizde 30'undan fazlas1 artik baglanti kurmak, 6grenmek ve bilgi
paylasmak igin sosyal medya platformlarin1 kullanmaktadir. ideal bir diinyada, bu
etkilesimler farkli kiiltiirler arasi anlayis ve uyum i¢in bir firsat olacaktir. Bununla
birlikte, bir birey veya bir grup i¢in neyin basari olusturduguna dair sanal beklentiler
yaratabilir ve yayabilir, ayrica asir1 fikirlerin ve ideolojilerin yayilmasi igin firsatlar
sunabilirler (Culat, vd., 2020: 220).

Yenilik ve bilimsel ilerlemeler isletmelerde, sektorlerde ve iilkelerde dnemli bir
rol oynamaktadir. Ancak, Endiistri 4.0 iiretim sistemlerini tasarim, siiregler, operasyonlar
ve hizmetler agisindan 6nemli 6l¢iide degistireceginden, dijital gelismeler ve artan ara
baglant1 toplumlara ek zorluklar veya firsatlar getirecektir. Endlstri 4.0, endustriyel
sektor digindaki ¢esitli alanlarda potansiyel derin degisikliklere yol acacaktir. Etkisi alt1
kategoriye ayrilabilir: (1) Sanayi sektorii, (2) Uriinler ve hizmetler, (3) Is modelleri,
girigsimcilik ve pazar rekabeti, (4) Uluslarin ekonomileri, (5) Caligma ortami1 ve (6) Beceri

gelistirme.
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Inovasyon ve teknolojik gelismeler organizasyonlarda, sektdrlerde, iilkelerde
onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0; tasarim, siirecler,
operasyonlar ve hizmetlerle ilgili Grtnleri ve dretim sistemlerini 6nemli Olgtde
degistireceginden, dijital doniisiim iyilestirmeleri ve artan ara baglant1 toplumlara yeni
zorluklar getirecektir. Endiistri 4.0, ¢esitli gelismis araglar ve teknolojiler kullanir ve
boylece geleneksel endiistriyel siireglerin  yeniden tamimlanmasina yardimci
olur. Endiistri 4.0'm birgok alanda gii¢lii bir potansiyel etkisi vardir ve uygulanmasi,
iretim ve miihendislik siireglerinin 1yilestirilmesi, {iriin ve hizmet kalitesinin
tyilestirilmesi, miisteri-organizasyon iligkilerinin optimize edilmesi, yeni is firsatlar1 ve
ekonomik faydalar getirmesi, degisim ve doniisim gibi tiim deger zinciri lizerinde bir

etkiye sahip olacaktir (Karnik, Bhadri, Kadambi ve Dhatrak, 2021: 172).

2.4. 1Is Saghg ve Giivenligi ve 4.0 Endiistri Kavramsal iliski

2.4.1. Is Saghg ve Giivenligi

Aragtirmanm bu boliimiinde is saglig1 ve giivenligi kavrami tanimi, Onemi,
tarihsel gelisim siireci, teknolojik yapilandirma ve kavramla ilgili temel boyutlar, ilgili

faktorlere yonelik literatiir taramasi yer almaktadir.

2.4.2. Is Saghg ve Giivenligi Tanmimi ve Onemi

Is saglig1 ve giivenligi, iscilerdeki mesleki hastalik ve is yerinde meydana gelen
yaralanma risklerini inceleyen ve bu riskleri ortadan kaldirmak igin stratejiler ve
duzenlemeler oneren ve uygulayan halk saghg: alamidir. Is sagligi ve giivenligi genis
kapsamli bir terim olup toksikoloji ve epidemiyolojiden ergonomi ve siddetin

Oonlenmesine kadar ¢ok ¢esitli disiplinleri kapsar (Diaz, Howard ve Hutto, 2017: 467).

Is saghg, tiim meslek gruplarinda iscilerin en yiiksek seviyede fiziksel, zihinsel
ve sosyal refahmin saglanmasini tesvik etmek ve siirdlirmek i¢in halk saghginda bir

calisma alanidir (Ulusal Is Giivenligi ve Sagligi Konseyi, 2006: 39).
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Is saghg1 ve giivenliginin genel hedefleri soyledir:

1.
2.

Calisan saghiginin ve ¢alisma yeteneginin korunmasi ve gelistirilmesi,
Caligsma sartlarinin ve ¢alisma ortaminin giivenlik ve sagliga uygun hale
getirilmesi i¢in iyilestirilmesi,

Ilgili tesebbiis tarafindan benimsenen temel deger sistemlerini
yansitmasi gereken ve is saglhigi ve giivenligini iyilestirmek icin etkin
yonetim sistemleri, personel politikasi, katilim ilkeleri ve goniillii kalite
ile 1lgili yonetim uygulamalarmni igermesi gereken is organizasyonu ve
calisma kiiltiirlerinin gelistirilmesidir (Ulusal Is Giivenligi ve Saghgi
Konseyi, 2006: 39).

Is saghig1 ve giivenligi, birgok uzmanlik alanini kapsayan ve genis bir kapsami1

olan bir disiplindir. En genis anlamiyla, hedefledikleri soyledir (WHO, 2004: 172):

1.

5.

Tiim mesleklerde ¢alisanlarin en yiiksek derecede fiziksel, zihinsel ve
sosyal refahinin tesviki ve stirdiiriilmesi,

Isciler arasinda ¢alisma kosullarindan kaynaklanan saglk iizerindeki
olumsuz etkilerin 6nlenmesi,

Iscilerin istihdamlarinda sagliga olumsuz etkenlerden kaynaklanan
risklerden korunmasi,

Iscilerin fiziksel ve zihinsel ihtiyaclarma gdre uyarlanmis bir mesleki
ortama yerlestirilmesi ve bu ortamin siirdiiriilmesi,

Isin insanlara uyarlanmasu.

Bagka bir deyisle, is sagligi ve giivenligi, is¢ilerin sosyal, zihinsel ve fiziksel

refahini, yani “biitiin insan1" kapsar. Basarili bir is saglig1 ve glivenligi uygulamasi saglik

ve giivenlik programlarinda hem igverenler hem de ¢alisanlar arasinda is birligi ve

katilimi1 gerektirir. Ortaya c¢ikan mesleki tip, endiistri hijyeni, toksikoloji, egitim,

glvenlik, muhendislik, ergonomi, psikoloji vb. ile ilgili sorunlar isveren tarafindan derhal

¢oziime kavusturulmalidir. Is saghg1 sorunlarina genellikle is giivenligi konularindan

daha az 6nem verilmektedir, ¢linkii birincisinin isi etkileyecek derecede ortaya ¢ikist

genellikle daha zordur ve zamana yayilir. S6zde giivenli bir is yeri tamamen saglikli bir

is yeri degildir. Onemli olan, her is yerinde hem saglik hem de giivenlik konularmin ele

alinmasi gerektigidir. Genel olarak, yukarida verilen is saghigi ve giivenligi tanimi, en
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genis baglamlarinda hem sagligi hem de giivenligi kapsar (Hamalainen, Takala ve

Saarela, 2006: 142).

Is, insanlarm yasamlarinda merkezi bir rol oynar, ¢iinkii cogu isci, bir
plantasyonda, bir ofiste, fabrikada vb. is yerinde glinde en az sekiz saat harcar. Bu nedenle
calisma ortamlart ig risklerinden izole, giivenli ve saglikli olmalidir. Ancak bu pek cok
is¢i icin gegerli degildir. Tiim diinyada her giin is¢iler saglik tehlikeleri ile karsi karsiya
kalmaktadir. En basit olarak tozlar, gazlar, giiriiltii, titresim veya asir1 sicakliklar is
ortamindaki saglig1 tehdit eden etmenlerdir. Ne yazik ki bazi isverenler is¢i saglhig ve
giivenliginin korunmasi konusunda ¢ok az sorumluluk tistlenmekte ya da is saglig1 ve
giivenligine gereken onemi gostermemektedir. Aslinda, baz1 igverenler is¢ileri korumak
icin ahlaki ve ¢ogu zaman yasal sorumluluga sahip olduklarmi bile bilmemektedir.
Tehlikelerin ve saglik ve giivenlige verilen onemin eksikliginin bir sonucu olarak, isle

ilgili kazalar ve hastaliklar diinyanin her yerinde yaygindir (Owen, 2017: 59).

Aragtirmalar, is yerinde giivenlik ve refahin iyi is ve karlihiga esit oldugunu
gostermistir. Isverenler, iscilerin is sagligi ve giivenliginden birincil derecede
sorumludur. Risk degerlendirmeleri yapmaktan ve is operasyonlarmi giivenlikle birinci
oncelik olarak dizenlemekten sorumludurlar. Hiikiimetler, isverenlerin is Yeri
giivenligini yonetmek i¢in esnek ¢oziimler sunmasmi saglamak icin cergeveler
belirledi. ISG performansi, dzellikle isletmelerin kiiresel tiiketicilerle olan iliskilerine
bagli oldugu durumlarda itibar yonetiminin anahtaridir. is Saghg1 ve Giivenligi (ISG), is
yerinde saglik ve giivenligin tiim yonleriyle ilgilenir ve tehlikelerin ilk anda 6nlenmesine
giiclii bir sekilde odaklanir. Amaci, isle ilgili faaliyetlerden kaynaklanan kazalar1 ve

insanlara zarar1 Onlemektir (Paton, 2008: 26).

2.4.3. Is Saghg ve Giivenligi Tarihsel Gelisim Siireci

Is Saghg ve Giivenligine iliskin tarihsel siiregte ilk uygulamalar incelendiginde,
M.0.460-370 yillarindaki Hipokrat’in kursunun zararh etkilerini ortaya koydugu
caligmasinin temel alindig1 ve bu ¢alismaya dayandirildig: goriilmektedir (Yigit, 2011: 5;
Gerek, 2008: 3).
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Saglik ve giivenlik, gilinimiizde is yerindeki 6nemi agisindan evrenseldir,
tarihsel siiregte endiistriyel degisikliklerin saglik ve giivenligi nasil sekillendirdigini
gormek, basit lretim uygulamalarinin ilk ¢ergevesinden diinyanin her yerindeki
igsverenleri koruyan bir kanuna doniisme siirecine kadar modern yasamin ¢ok dnemli bir
yonudir. Saglik ve giivenligin ilk gercek baslangici, 1833'te fabrika miifettisliklerinin
kuruldugu zamandir. insanlari is yerinde daha giivenli hale getirmeye yonelik ilk gercek
harekettir ve ayn1 zamanda o sirada maruz kalinan yaralanmalarin sayisin1 azaltmaya

yardimc1 olmak amaglanmistir (Sherman, Peyrot, Magda ve Gershon, 2011: 416).

1895'te kurulan tas ocag1 miifettisligi, yukarida madencilerle birlikte listelenen
islerin gogunu yiirtitmistiir. 1956'da, 1956 tarihli Giivenlik, Saglik ve Refah Hukimleri
Yasasi ile ayni diizenlemeler getirilmis, kazalarin sayisini ve hastaliklarin yayilmasini
azaltmaya yardimci olmak i¢in c¢iftliklerin ve tarimim isleyisinde biiyiik bir fark
yaratmigtir. 1959°da niikleer bombalar tanitilirken izlenecek belirli sinirlamalar ve
standartlar olmasini saglayan Niikleer Tesisler Yasasi'nin baslangicidir. 1974’te Is Saghg:
ve Giivenligi Yasas1 tanitilmis ve buna gore perakendeden fabrika iglerine kadar herhangi
bir alanda calismanin tehlikelerine kars1 bir tiir korumaya ihtiya¢ duyanlar i¢in gelecegin
onemli bir parcast olarak hareket edilmistir. Bu silireci hizla Saghk ve Giivenlik
Komisyonu izlemistir. 1977 tarihli Giivenlik Temsilcileri ve Giivenlik Komiteleri
Yénetmeligi, 1980 Isyerinde Kursun Kontrolii Yonetmeligi ve 1980 tarihli Kazalarin ve
Tehlikeli Olaylarin Bildirilmesi Yonetmeligi gibi cesitli yeni yasalar takip etmistir.
Endiistri Devrimi ile is saglhig1 ve glivenligi kavrami diinya ¢apinda kritik bir 6neme sahip
olmaya devam etmektedir. isyerinde saglik ve giivenligin korunmasmin Birlesik Krallik
yasalarinda bu kadar kutsal kilinmasma izin veren is¢i sendikalar1 ve parlamento
arasindaki mevzuat ve tartismalar sayesinde, Birlesik Krallik'ta is yeri saghgi ve
giivenliginin ge¢misi, is¢i saglig1 ve tretkenligi etkileyen hastalikla ilgili endiselerin
Fabrika Kanunlari'nin olusumuna yol agmasit Endiistri 1.0'a kadar uzanmaktadir

(Fothergill, Maestas ve Darlington, 2011:159).

Endiistri 1.0 devrimi ile is saghgi ve giivenligi boyutunda ilk yasa, 1833
"Fabrikalar Yasas1" olarak kabul edilmistir. Bu yasaya onciiliik eden Ingiliz Hiikiimeti,
fabrikalarda c¢aligan cocuklar1 yonetmek i¢in bir yasalar derlemesi uygulamaya

baslatmistir. Fabrikalar Yasast 1833, baslangicta yaralanmalar1 ve ¢ocuk is¢iligini
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onlemek icin fabrika miifettislerinin getirilmesini saglamustir. ilk kez, is yerinde
calisanlarin glivenligini yoneten bir dizi harici kural vardir. Gelecek yiizyil boyunca bu
yasa, atOlyeleri ve benzeri is yeri ortamlarini icerecek sekilde gelismis ve siirekli olarak

is¢ilerin kosullarini ve ilk is yasalarini iyilestirmeye ¢aligmistir (Sherman, Peyrot, Magda
ve Gershon, 2011: 416).

Bunun otesinde, saglhik ve gilivenlik mevzuati 20. yiizyilla evrilmistir.
Nihayetinde, tiim endiistrilerdeki isyerlerinin teftisine ve denetimine yardimeci olmada
yasal oncelik saglayan genis kapsamli 1974 yilinda Is Saghgi ve Giivenligi Yasasi'nin
olusturulmasiyla sonuglanmustir. Uretimden saghiga ve isci haklar1 konusundaki
endiselerden kaynaklanabilecek her tiirlii degisikligin ISG kapsaminda degerlendirmeye
alinmas1 gerekmektedir. Son yillarda, risk degerlendirmesi kavrami, bazi ¢alisanlarin
potansiyel olarak hastalik iznine ihtiya¢ duymasina neyin neden olabilecegini daha iyi
anlamak icin saglk ve giivenlik mevzuatina dahil edilmistir. Hem igvereni hem de
calisan1 koruyan onleyici bir onlem olarak etkili bir sekilde hareket eden bu siireg
1980'den bu yana biiyiik dl¢iide degismistir. ingiltere’de baslayan bu yasal diizenlemeler
stireci Avrupa i¢erisindeki diger iilkeler ve sonrasinda diinya iilkeleri i¢in de emsal tegkil

etmistir (Glanz, vd., 2008:112).

Is saghig ve giivenligi (ISG), is ortamimi saghk ve giivenlik agisindan elverisli
hale getirmeyi amaglayan bir halk saglig1 dalidir. Is hayatina katilan niifustaki yaralanma
ve meslek hastaligi egilimlerini inceler ve iste karsilastiklar risk ve tehlikeleri azaltmak
icin ¢oziim Onerileri sunar. Her meslegin tabiatinda kendisiyle iligkili saglik veya
giivenlik riskleri vardir ancak bu riskleri ortadan kaldirmak ve ¢alisanlarmin islerini
miimkiin oldugunca giivenli bir sekilde yapmalarin1 saglamak her isverenin

sorumlulugundadir (Donahue ve Joyce, 2001: 729).

2.4.4. 1s Saghg ve Giivenligi Teknolojik Yapilandirma

Teknoloji, c¢alisanlarin gilivenligini ve saghgmi olumlu yonde iyilestirme
amactyla kullamlmaktadir. Isyerindeki teknoloji, yalnizca galisan verimliligini artrmak
veya daha dogru veriler elde etmek igin degildir. Is yeri teknolojisi aym zamanda

calisanlar i¢in giivenlik kosullarinin iyilestirilmesi ve ¢alisan saglhiginin iyilestirilmesi ile
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de ilgilidir. Birgok sirket, is yeri yaralanmalar1 agisindan yiliksek risk altindadir ve
sirketlerin, ¢alisanlarin ig yerinde glivende olmalarini saglamak i¢in sorumluluk almalar1
esastir. Calisan giivenligini saglamak i¢in teknolojiyi kullanmak sadece Mesleki
Giivenlik ve Saglik Idaresi (OSHA- The Occupational Safety and Health Administration)
yasalarma uyumlu kalmak i¢in degil, ayn1 zamanda yaralanmalar1 ve 6liimleri en aza

indirmek i¢in de énemlidir (McCain, 2021:9).

Is yerinde giivenligi artirmak icin teknolojiyi kullanmanin modern yollar1 son
yillarda dikkat ¢ekmektedir. Insanlar is yerindeki teknolojiyi diisiindiiklerinde, genellikle
sadece c¢alisan verimliligini artwran veya BT stratejilerini ilerleten teknolojiyi
diisiiniirler. Bununla birlikte, is yerinde bir¢ok teknoloji tiirii vardir. Sirketler, yeni yasa
ve standartlara ayak uydurmak icin is yerinde saglik ve giivenlik icin teknolojiyi
kullanmaya daha fazla odaklanmaya baglamistir. Teknoloji, yillardir is¢i 6liimlerini ve
yaralanmalarini onlemekle kalmamis, tedbir amagh da kullanilmak iizere yeni gelismis
araglar ile is yeri ¢alisan sagligi ve giivenliginde iyilestirme saglamistir (Glanz, Rimer ve

Viswanath,2008: 276).

Teknolojik yapilandirma, is saghgi ve gilivenligi boyutunda Uluslararasi
Isverenler Orgiitii (IOE) 'niin dnemli bir 6nceligidir. I0E, ulusal diizeyde etkili uygulama
mekanizmalar1 araciligiyla yonetilen is saghgi ve giivenligi alaninda teknolojinin
kullannm1 konusunda uluslararas1 g¢ercevenin gelistirilmesini destekler. IOE, asagida
yazilt maddeleri takip ederek yasal araglarin gelistirilmesine yonelik bir yaklasimin
degistirilmesini gliclii bir sekilde desteklemektedir (LaBerge, O’Toole, Schneider ve
Smaje, 2020: 39).

1. Mevcut standartlarin uygunlugunu goézden gecirmek i¢in bir program
olusturmak (ILO Standartlar1 G6zden Gegirme Mekanizmasi),
2. 1s Saghg1 ve Giivenliginin Tesviki Cergevesinde (C187, 2006) sunulan
esnek bir yaklasim sergilemek,
3. lIsverenlere yardimci olacak pratik rehberligin ve uygulama kurallarini
gelistirilmek.
Is saghgmin amaci, mesleki tehlikelerin dnlenmesi ve kontrolii yoluyla
calisanlarin ve isteki insanlarin saghgmni, giivenligini ve esenligini korumaktir. Son

zamanlardaki veriler, cesitli yasal reformlarin baglatilmasina ragmen mesleki
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yaralanmalarm sayisinda biiyiik bir sigrama oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin;
saglik caliganlari, hastalik salginlar1 ve dogal afetler sirasinda ¢ok cesitli potansiyel
risklerle kars1 karsiyadir. Bu tehlikeler kimyasal, elektriksel, ergonomik, psikososyal vb.
olabilir. Acil miidahale kuruluslarinin hizli 6nlem almasi ve saglik ¢alisanlarinin maruz
kaldig1 bu tiir riskleri 6nlemesi gerekir. Bu noktada gerekli teknolojik yapilandirmanin
yapilmasi, teknolojinin iist diizey kullanilmasi oldukg¢a biiyilk O6nem tasimaktadir

(Frontczak ve Wargocki, 2011: 924).

Koronaviriis Hastaligi 2019 veya COVID-19, Siddetli Akut Solunum Sendromu
(SARS-CoV-2) viriisiiniin neden oldugu ve oldukg¢a bulasici bir hastaliktir. Hastaligin ilk
belirtisi 2019 yili Aralik aymda Cin'de bulunan Wuhan'da goézlenmistir. Hastaligin
semptomlar1 arasinda ates, halsizlik, oksiiriik, nefes darlig1 sayilabilir. Hastaligin seyri
sirasinda bir¢ok komplikasyon ortaya ¢ikar ve bunlar arasinda viral sepsis, solunum
sikintis1 sendromu vb. bulunur. Tiim diinyay1 etkisi altina alan pandemi siireci, halk
saglg1 ve saglik hizmetleri i¢in asir1 talep yaratmistir. Ornegin, temas takibi, hastalik
testi, klinik bakim, dezenfektasyon ve temizlik hastalikla miicadelede ¢ok Onemli
olmustur. Tiim bunlarin eksikligi hem saglik ¢alisanlar1 hem de toplumsal boyutta tiim
fertleri kapsayacak ve etkileyecek sekilde mevcut mesleki riskleri artwrmustir. Aile
bireylerinin kisisel sagliklar1 ile ilgili endiseler, kisisel koruyucu donanim eksikligi,
insanlarin ac1 ¢ekmesi, 6liim gibi durumlar is yerinde ¢alisanlarin psikolojik halini ve ruh
saglhigim etkilemistir. Saglik ¢alisanlar1 birgok farkli sekilde enfekte olmus ve hastanin
veya calisma ortamindaki nesnelerin enfekte veya kontamine olup olmadigini bilmedigi
durumlar s6z konusu olmustur. Tiim bu siirecler 6zellikle saglik alaninda teknolojik
gelismenin  ve teknolojik yapilandirmanin  6nemine vurgu yapmaktadwr. Saghk
hizmetlerinin gelecegi, yapay zeka, VR/AR, 3D baski, robotik veya nanoteknoloji gibi
dijital saglik teknolojilerindeki gelismelerle birlikte sekillenmektedir. Teknolojiyi
kontrol edebilmek icin en son gelismeleri takip etmek gerekmektedir. Saglik
hizmetlerinin gelecegi, teknoloji ile el ele ¢aliymakta yatmaktadir ve 6zellikle saglik
calisanlary, oniimiizdeki yillarda giincel kalabilmek igin gelisen saglik teknolojilerini
benimsemek zorundadir. Pandemi, siiphesiz saglik hizmetlerinde teknolojik ilerlemeyi ve
teknolojiyi benimsenmeyi hizlandirmaktadir (Narasimhan, Wood, Maclntyre
ve Mathai, 2011: 10).
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Tipta ve saglikta dijital teknoloji, siirdiiriilemez saglik sistemlerini siirdiiriilebilir
sistemlere doniistiirmeye yardimci olabilir, tip uzmanlar1 ve hastalar arasindaki iliskiyi
esitleyebilir, hastaliklar i¢in daha ucuz, daha hizli ve daha etkili ¢ozlimler saglayabilir.
Bu teknolojiler bizim igin kanser, AIDS veya bir¢ok pandemik hastaliklara ya da
tehditlere karsi savasi kazanabilir ve basitce teknolojik yapilandirmay:r giiglii kilan
toplumlar daha saglikli topluluklarda yasayan daha saglikli bireylere yol agabilir. Bu
noktada tip bilimi is saghigi ve giivenligi boyutuyla teknolojiden yararlanabilir

(Fothergill, Maestas, Darlington ve Race, 2011: 158).

Is yeri giivenligi s6z konusu oldugunda teknolojinin is yerlerine birgok olumlu
etkisi olmustur. Isletmeler teknoloji ve giivenligi 3D gorsellestirme teknolojisi ile
birlestiriyor. Bu yazilim teknolojisi, ¢alisanlarin is yeri ¢cevresinin ve karsilasabilecekleri
tehlikelerin daha 1yi farkia varmalarini saglhiyor. Yazilim, kaydedilen bir gdriintiiniin iki
acisini kullanarak gergege yakin goriintiiler olusturur. Bu yazilim, ¢alisanlar1 herhangi bir
ortamda egitmek igin avantajlar saglar. Yeni ¢alisma alanlar1 ve ortamlar1 yeniden
olusturulabilir, bu da c¢alisanlarin yeni ¢alisma alanlarina girmeden 6nce potansiyel
tehlikeleri ve riskleri bilmelerini, yiiksek hizli iletisim ve gercek zamanli veri
teknolojisini, uzaktaki ¢alisanlarin isteyken daha giivenli olmalarini saglar. Bir¢ok sirket
calisanlarinin seyahat etmesini ve uzaktan ¢caligmasimi sart kogsmaktadir ve bu da ise yeni
riskler getirmektedir. Bir isverenin c¢alisanlarinin giivende oldugundan emin olmasi
onemlidir ve teknoloji, yiiksek hizli iletisim bunu ger¢cege doniistiirmeye yardimci
olur. Yolculuk yonetimi yazilimi, isverenlerin uzaktan c¢alisirken ¢alisanlarmin
giivenligini saglamak i¢in kullandiklar1 bagka bir aragtir (Harvatt, Petts ve Chilvers, 2011:
60).

Gelismis gozliikklerden ayakta ¢alisma masalarina kadar teknoloji, is yerinde
calisan giivenligini iyilestirmistir. Bircok sirket artik lensler lizerinde bugu 6nleyici ve
cizilmez kaplamalar sunarak, gozliik teknolojisi sayesinde gelismistir. Glnimuzde
sirketler, parlamay1 azaltan lensler sunmakta ve daha iyi netlige sahip koruyucu gozltkler
Uretmektedir. Kigisel koruyucu donanimlar da gelismistir. Yine giiniimiizde ¢alisanlar,
calisirken daha fazla konfor ile daha korumali bir ¢6ziim olusturmak igin gilivenlik
gozliiklerini baretler ile birlestirebilir. Teknoloji ayrica, ayaga kalkabilen masalar ve

durusu iyilestirmeye ve baskiy1 hafifletmeye yardimci olan sandalyeler vasitasiyla
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ergonomiyi iyilestirmistir. Gelismis ergonomi teknolojisi sayesinde, yaralanmalar1
onlemeye yardimei olmak ve galisanlara galisirken daha fazla konfor sunmak igin birgok

iyilestirme yapilmistir (Donahue ve Joyce, 2001:739).

Is yerinde giivenlik, biyometriyi takip edebilen, aramalar1 etkinlestirebilen,
barkodlar1 tarayabilen ve zararli unsurlara maruz kalma smirlarini tespit edebilen
giyilebilir teknoloji sayesinde de gelismektedir. Giyilebilir teknoloji, gelecekte birgok
hastaligin ¢alisanlarda ortaya c¢ikmasini Onlemek i¢in isle ilgili riskleri de
belirleyebilir. isyerinde giivenlik teknolojisi, yalnizca calisan sagligmi iyilestirmekle
kalmamis, ayni1 zamanda ¢alisanlar1 igverenleriyle daha mutlu hale getirmistir. Sirketlerin
calisanlarinin saglhk ve giivenligini saglamalar1 zorunludur ve yeni teknolojiler
isverenlerin bu 6nlemlerde basarili olmasina yardimci olur. Isyerinde giivenlik i¢in uygun
teknoloji ile c¢alisanlar, sagliklarmin iyilesmesi nedeniyle daha {retken ve
mutludur. Giivenlik teknolojisi, is yerinde yeni teknolojinin énemli bir yonudir ve bu
teknolojiyi uygulayan sirketler, daha i1yi is katilimi ve daha memnun, daha saglikli

calisanlar yaratirlar (Diaz, Howard ve Hutto, 2017:468).

Teknolojideki hizli yenilik, is operasyonlarinin her kosesini etkiliyor bu agidan
is yeri giivenligi de bir istisna degildir. Nanoteknoloji, robotik, veri analitigi, video ve
telekomiinikasyondaki ilerlemeler onemli asama kaydetmistir. Bu ilerlemeler 1s1ginda
isverenlerin onceligi; ¢alisanlarin sagligini daha iyi izleme, fiziksel stresi azaltma ve
personelin zarar géormemesi gibi cesitli sekillerde is yeri giivenligi iyilestirmelerini
saglamak olmalidir. Glvenlik teknolojisi, ¢alisanlar1 korumaya ek olarak, c¢alisanlarin
moralini yilikseltmeye, ciroyu artirmaya ve igletme sigorta maliyetlerini kontrol etmeye
yardime1 olabilir. Hemen hemen her sirket, is yeri gilivenligi teknolojisine yapilan
yatirimlardan yararlanabilir. Insaat, nakliye ve depolama ve ciftcilik gibi fiziksel olarak
yogun operasyonlari olan isletmeler, Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren gilivenlik
sistemlerini kullanarak is yeri kazalarii ve is¢i yaralanmalarini 6nleyebilir. (Donahue ve

Joyce, 2001:752).

46



2.5. Is Saghg ve Giivenligi Temel Boyutlan ve Tlgili Faktorler

Is Saglig1 (IS), halk sagliginmn dnemli bir bdliimiidiir ancak goriiniirliigii zayiftir
ve azalmaya devam etmektedir. Bu endise verici egilimin 6rnekleri, ¢alisan niifusun ve
emekli bireylerin sagligi agisindan toplumumuzu etkilemesinin yani sira, biiyiik saglik
giderleri, devamsizlik, psikososyal sorunlar, performans ve is kalitesi kayb1 vb. ile de
ekonomimizi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu meydan okumaya kars1 IS'ye hak ettigi
yeri vermek i¢in, bu multidisipliner alanin meslek hastaliklarinin 6nlenmesi hususunda,
bilimler yoluyla “is sagligmin” tesvik edilmesini vurgulayan etkili uygulamalara ihtiyag
vardir. Salutogenesis, pozitif psikoloji ve sinirbilimin yeni bulgular1 gibi konular da net
olarak ISG arastirma konular1 arasinda yerini almalidir. Ayrica, iS'ye dahil olan tiim
ortaklar bu konudaki sorumluluklarini almak zorundadir. IS profesyonelleri
uzmanliklarinin kapsamini genisletmek zorundadir; akademik kurumlar ve aragtirma ve
egitim merkezleri IS'ye daha fazla destek vermeli ve sosyal ortaklar ve karar vericiler
(politikacilar) 1S'yi nceliklerine koymalidir (Guillemin, 2019:298).

Is saghg1 temel boyutlariyla, ¢calisanlarm bedenen, ruhen ve sosyal yonden tam
iyilik hallerini galisanlarin sagliklarii olumsuz etkileyebilecek unsurlardan korumakla
birlikte iyilestirmeyi ve sagliklarini kaybetmelerini 6nlemeyi, ¢alisanlara uygun fiziksel

ve psikolojik hizmetler ile destek saglamay1 amaglar (WHO, 2016).

Bu baglamda is sagligi ve giivenligi sorunlarindaki temel faktorler

incelendiginde (Ryder, 2018:29; Schuring, vd., 2019: 264);

a. Psikososyal Sorunlarin Siirekli Artisi
Risk olarak da adlandirilan psikososyal sorunlar, 30 yili askin bir siiredir
bilinmektedir ve saglik iizerindeki etkilerini, kokenlerini, dogalarini ve bunlar1 6nlemenin

veya ortadan kaldirmanin yollarini daha iyi anlamak i¢in incelenmistir.

b. Toplumsal Esitsizliklerin Siirekli Artisi

Benzer sekilde, bircok gelismis iilkenin yasam kosullarmin iyilesmesi ve
ekonomik durumunun iyi olmasi ile toplumsal esitsizlikler azalmak yerine artmaya
devam etmektedir. Ust ve alt gelirliler arasindaki ugurum ve yiiksek ve diisiik sosyal
siiflar arasindaki yasam beklentisi hald blylmektedir. Bu, genellikle ¢alisma

kosullarmin st smiflardan daha kotii durumda olan alt sosyal smiflarin yasam
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kalitelerinde herhangi bir iyilesme gormedikleri anlamina gelir. Avrupa'da, diisiik
egitimli ig¢ilerin, yliksek egitimlilere gore {icretli isten ayrilma risklerinin daha yiiksek
oldugu gosterilmistir. Diisiik egitimli kisilerin is gilicii piyasasindaki dezavantajli
konumu, oncelikle daha yiiksek kotii saglik prevalansinm bir sonucudur. Avrupa Is
Saghg1 ve Giivenligi Ajansi (OSHA) “Yaralanmalara Esitsizlik Eklemek: Iscileri Iste
Korumamanin Maliyetleri” raporunda sunlar1 belirtmistir: Birgok isverenin her biri
milyonlarca is¢i yaralanmasini ve hastaligini dnlemedeki basarisizligina ve bozuk is¢i
tazminat sisteminin, iscilerin yaralanmalarmin ve hastaliklarinin  maliyetlerini
iistlenmemelerini ve yaralanmalara esitsiz yaklasimlar1 eklenmektedir. Isyerindeki bu
saghk esitsizlikleri sorunu, halk saghginin daha genis perspektifiyle yakindan
baglantilidir.

c. Siyasi Kararlar (Onyargih Alg)

Politikacilarin ve karar vericilerin IS'ye yonelik bu agresif tutumu dikkat
cekmektedir. Buna 6rnek olarak; 2012'de Birlesik Krallik Bagsbakani’nin yaptig1 “saglik
ve giivenlik kiiltiirtinlin” ekonomiyi olumsuz etkiledigini kanitlayan higbir kanita dayali
calisma yoktur, ancak tam tersini kanitlayan bir¢ok bilimsel ve ekonomik kanit vardir.

Aciklamasi gosterilebilir.

d. Lobilerin Meslek Hastahklarim Onlemede Giiclii Etkisi

Halk veya isciler tizerindeki olumsuz saglik etkilerine degil, iirlinlerinden elde
ettikleri karlara oncelik veren lobilerin etkisi buyuktir. Ornegin; tiitiin endiistrisi,
sonuglar1 hakkinda siiphe uyandirmak i¢in epidemiyolojik ¢aligmalarin smirlamalarina
odaklanmak amaciyla yetkin bilim adamlarmi ise almanin ne kadar verimli olabilecegini

gostermistir.

e. Ekonomik ve Sosyal Menfaatler Konusunda Agik Biling Eksikligi

Is saglig1 ve giivenligi sorunlarmin dogrudan ve dolayli maliyetleri toplum
iizerinde biiyiikk bir ekonomik yiik olusturmaktadir. Uzmanlar, meslek hastaliklarinin
goriiniirligiiniin zayif olmasi nedeniyle biiyiik Olgiide hafife aliman bu maliyetlerin,
kanser, diyabet, koroner kalp hastaliklar vb. ile iliskilendirilen maliyetlerden daha biiyiik
oldugunu gostermistir (Ryder, 2018:29; Schuring, vd., 2019: 264).
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Tablo 2.3. is Saglig1 ve Giivenligi Temel Boyutlar1 (Inal, 2015)

Temel Boyutlar ve Faktorler

Is saghg1 ve giivenligi, tiim mesleklerde ¢alisanlarin sosyal, zihinsel ve fiziksel
refahin1 kapsar.

Kotii galisma kosullari, bir ig¢inin saglhigmi ve giivenligini etkileme potansiyeline
sahiptir,

Sagliksiz ve giivensiz ¢alisma kosullar1 is yerinde, ister igeride ister disarida olsun,
her yerde olabilir.

Kotii calisma kosullar1 iscilerin yasadigi ¢evreyi etkileyebilir. Bu, iscilerin,
ailelerinin, toplumdaki diger kisilerin ve is yerinin etrafindaki fiziksel ¢evrenin, is
yeri tehlikelerine maruz kalma riski altinda olabilecegi anlamina gelir.

Isverenler, iscileri kazalardan ve meslek hastaliklarindan korumak i¢in vicdani ve
genellikle yasal bir sorumluluga sahiptir.

Isle ilgili kazalar ve hastaliklar diinyanin her yerinde yaygindir ve genellikle isciler
ve aileleri i¢in bir¢ok dogrudan ve dolayli olumsuz sonug dogurur.

Tek bir kaza veya hastalik hem is¢iler hem de isverenler i¢in biiyiik mali kayip
anlamina gelebilir.

Etkili is yeri saglig1 ve giivenligi programlari, tehlikeleri ve sonuglarini azaltarak
is¢ilerin hayatlarini kurtarmaya yardimci olabilir.

Etkili programlarin hem is¢i morali hem de iiretkenligi iizerinde olumlu etkileri
olabilir ve igsverenlere ¢ok para kazandirabilir.

Bugiin, is saglig1 ve giivenligindeki Tablo 2.3’te belirtilen temel boyutlarin

olumsuz olaylar siirecinde %60 ila 80'1 “davranis sorunlarr” ile baglantilidir. Kurallara
uymama, risk alma, diisiinme eksikligi, aligkanliklar vb. saglik ve glivenlik yaklagiminin
diizenleyici yaklagimi, risk yonetimini iyilestirmek ve hatta uzun vadede herhangi bir iyi
sonu¢ elde etmek i¢in artik yeterli degildir. Kazalarin siddeti ve sikligi, her biri kaza
biliminin farkli boyutlarina hitap eden 2 temel gostergedir. Her gun bir risk dnleme
kiilttirti gelistirmek i¢in bu iki boyutu desteklemek de yerel gorevlilerin ve yoneticilerin
sorumlulugundadir. Saglik ve gilivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesi, ¢aligma kosullarinin
iyilestirilmesi ve ekiplerin islerine uygun davraniglari entegre etme ihtiyaci konusunda
farkindaligin artirilmasi, bu nedenle kazalarin azaltilmasi ve risk ydnetiminin

stirdiiriilebilir sekilde iyilestirilmesi i¢in ¢ok dnemlidir (Varghese ve Tandur,2014: 635).

49



Is saghg ve giivenligini dikkate almak, iiretim veya kalite ile aym sekilde
sirketler i¢in bir performans faktoriidiir. Is kazas1 ve meslek hastaligi sayis1 basarili bir
sekilde diistiriildiigiinde, devamsizlik orani, devamsiz calisanin dogrudan ve dolayli
maliyetleri ve sirketin is kazasi/meslek hastaligi katki paylarma dogrudan fayda saglar.
ISG'yi iist yonetim onceliklerinden biri olarak tutmak igin, tesislerin ve calisma
kosullarinin  giivenliginin iyilestirilmesi ve temel gilivenlik kurallarma uyumun
saglanmasi1 da dahil olmak iizere giivenli ve rahat bir calisma ortami olusturmaya yonelik
onlemleri uygulayacak ve risk degerlendirmelerine dayali olarak riskleri azaltacak,
calisma tarzi reformunun siirekli olarak tesvik edilmesi, her ¢alisanin giivenli ve saglikli
olmasini, canli bir sekilde ¢alismasini ve tatmin edici bir yasam siirmesini saglamanin
anahtaridir. Bu nedenle, calisanlarin canliligini artirmak icin tiim boyutlar: ile saglik ve

giivenligi artirmaya yonelik adimlarm atilmasi1 6nemlidir (Vasic ve Billard; 2013:201).

2.6. Is Saghg ve Giivenligi ve 4.0 Endiistri Cagi Kavramsal ve Yapisal Boyutta
Inceleme

Wallace (1998: 442)"a gore birinci endustri devriminde 19. ve 20. yy'larda ABD
endiistriyel giicliniin yiikselisi de Avrupa'nin c¢abalarin1 geride birakmis, Japonya
Endustri Devrimi'ne ¢arpict bir basariyla katilmistir. Dogu Avrupa iilkeleri 20. yiizyilin
baslarinda geride kalarak, bes yillik planlara kadar Rusya, Britanya'da bir buguk asir siiren
endiistrilesmeyi gegerek, yillar icersinde biiyiik bir endiistriyel gii¢ haline gelmistir. 20.
yizyilin ortalar,, endiistri devriminde  Cin ve Hindistan’da simdiye kadar
sanayilesmemis bolgelere yayilimin artmasina tanik olunmustur. Endiistri Devrimi,
teknolojik ve ekonomik yonleri onemli sosyokiiltiirel degisiklikleri beraberinde
getirmistir. Ik asamalarinda, emekgilerin yoksullugunu ve sefaletini derinlestirmis gibi
goriinse de bireylerin istihdamlar1 ve gegimleri, cok az insanin sahip olabilecegi maliyetli
iiretim araglarina bagimli hale gelmistir. Is giivenligi baslangicta eksik hatta yok denecek
kadar azdrr. Isciler, teknolojik gelismeler ve biiyiik bir is giicii havuzu nedeniyle sik sik
yerinden edilmistir. Bu durum is¢i korumalarmin ve diizenlemelerinin olmamasi, diisiik
ticretler i¢in uzun ¢alisma saatleri, sagliksiz apartmanlarda yasama ve is yerinde somir
ve istismar anlamma geliyordu. Ancak sorunlar ortaya c¢iktik¢a, onlar1 ele almay1
amaglayan yeni fikirler de ortaya ¢ikmustir. Bu fikirler, insanlara daha fazla maddi

kolaylik saglarken ayn1 zamanda daha fazla tiretmelerini, daha hizli seyahat etmelerini ve
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daha hizli iletisim kurmalarmi saglayan yeniliklerin ve dizenlemelerin gelmesini
kolaylagtirmistir (Thrun, 2004: 11).

Enerjinin mevcudiyeti ve arzi, ig gliciiniin verimliligi ve akilli fabrikalara gegis
icin gerekli teknolojik altyapinin mevcudiyeti gibi akilli fabrikalarin olugumunu
belirleyen bir¢cok zorluk vardir. Ote yandan bu fabrikalar mevcut istihdami olumsuz
etkileyecek ve issizlik oranlarini artiracaktir. Bir fabrikada isbirlik¢i bir robot kullanmak,
insanlarin tekrarlayan, ergonomik olmayan ve tehlikeli igsler yapmasini engelleme, uygun
maliyet-fayda oranlarina sahip yiiksek kaliteli tirtinler tiretirken ayn1 zamanda verimliligi
artirma, ucuz ig gucune sahip tiilkelere kiyasla artan rekabet giiciine ulasma anlaminda
kolaylik ve getiri saglar. Bir robot, iiretken bir siiregte kullanildiginda, robot kullaniminin
faydalar1 bir operatdriin ¢abasiyla birlestirilir. Birinci seviyede insan ve robot arasinda bir
takim caligsmasi yoktur. s yeri, son seviyede tamamen insan ve robot arasinda paylasimli

olarak is boliimii yapmus olur (Thames ve Schaefer, 2016: 14).

Simiilasyon ve artirilmis gerceklik (AR), fiziksel gercek diinya ortamlarinin
canli olarak dogrudan veya dolayli goriintiilerinin, bunlarin tizerine yansitilan bilgisayar
vasitasiyla  olusturulan  gorsellerle  zenginlestirildigi  bir  tiir  gelistirilmis
gercekliktir. Endiistri 4.0  uygulamalar1  biiyik  olgide  bu  teknolojiye
dayanmaktadir. Sanayi devrimi igin kritik olan bu yenilik¢i teknoloji, gercek
operasyonlar ve simiilasyon endiistrilerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur. Bu
stratejilerin, 6zellikle iirlin yaratma ve iiretim siiregleri sz konusu oldugunda birgok
avantaji vardir. Endistri 4.0 trendine dahil edilen en son teknolojilerden biri, 6zellikle
akilli tiretim fonksiyonlarinin iiretilmesinde faydali olan artirilmis gercgekliktir. Bu
noktada otomatik makineler ve robotlar ya iscilerin yerini alabilir ya da gérevlerini daha
esnek, daha gilivenli ve sosyal olarak daha kapsayici hale getirerek onlar1 ayakta
tutabilir. Ote yandan, isgiler karar verme, sorumluluk ve ydnetimin yam sira insan-
makine etkilesimi gerektiren gorevlerle mesgul olacak ve bu da onlar1 hem
otomatiklestirilmis araglarla ilgili saglik ve giivenlik risklerine hem de daha fazla

psikososyal strese maruz birakacaktir (Schulte ve Salamanca, 2007: 9).

Calisan giivenligi izleme, egitim, raporlama ve is¢i tazminati, teknolojinin
caliganlar i¢in is yeri glivenligini iyilestirme yollarindan sadece birkagidir. Endustri 4.0

teknolojileri ayn1 zamanda ¢alisanlarin is yeri ¢evresi ve karsilasabilecekleri tehlikeler
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hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmalarini saglar. Bu noktada ayrica is yeri giivenligini
artirmak icin yiiksek hizli iletisim sunar. Ornegin pandemik siirecte uzaktan galigma,
bir¢ok yeni riskli durumun ortaya ¢ikmasina neden olmustur, ancak ayni zamanda
calisanlarin gergek zamanli iletisim kurmasini saglayan Endiistri 4.0 teknolojileri ile bu
risk azaltilmigtir. Calisma ortamlarmin hem ¢alisanlar hem de isverenler i¢in daha gtivenli
hale getirilmesine olanak saglamistir. Endiistri Devriminin tarihi boyunca insan
faaliyetlerinin etkinligini ve verimliligini desteklemek i¢cin gelisen teknolojiler hayatin

her alaninda kendini hissettirmistir (Irianto, 2017: 85).

OHSAS 18001 standardj, isletmelerde ekonomik ve is saglig1 ve giivenligi temel
boyutlarinda amaclarmna ulasabilmesi i¢in, yonetimin tiim gerekleriyle entegre edilmis
olan etkin bir ISG yonetisim sisteminin ana unsurlarini saglama amaciyla
duzenlenmektedir. OHSAS 18001 yaklasimmin temeli PUKO dongiisii olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.21.). “PUKO” déngiisii degiskenligin nedenlerini ortaya
cikarmak ve kaliteyi yiikseltmek icin kullanilan sistemli bir yontem teknigidir. Walter
Shewhart (1939) tarafindan uyarlanan ve tiim diinya iilkelerinde tercih edilen PUKO
dongiisii organizasyonlarm iiretim sistemlerini iyilestirmenin bir yoludur (Ozkilig, 2005:

92).

2. Plamni Uygula 3. Olasi
Uygula Kontrol sapmalan
Et hesapla
degisimin
etkilerini analiz et
vé yorumia

Planla Onlem
Al 2, Verilere ve

1.1SG lyilestimme degedendimelere
icin gerekli dedisimi g6re Gnlem al

plania

Sekil 2.21. PUKO Déngisii (Ozkilig, 2005)

Her meslekte ¢aligsanlar i yerinde ¢ok sayida tehlikeyle kars1 karsiya kalabilirler.

Is saglig1 ve giivenligi, kazalarin 6nlenmesinden zehirli dumanlar, toz, giiriiltii, 1s1, stres
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vb. gibi daha gizli tehlikelere kadar ¢ok cesitli is yeri tehlikelerini ele almaktadir. Is
saglig1 ve giivenligi programlarinin hedefi sorunlar1 gelistikten sonra ¢6zmeye ¢alismak
yerine, isle ilgili hastaliklarin ve kazalarin 6nlenmesi olmalidir. Is yerindeki tehlikeler,
kimyasal, fiziksel, biyolojik, psikolojik, ergonomik prensiplerin uygulanmamasi vb. dahil
olmak iizere ¢esitli bicimlerde bulunabilir. Cogu is yerindeki tehlikelerin ¢oklugu ve
birgok igveren tarafindan saglik ve giivenlige verilen genel dikkat eksikligi nedeniyle, isle
ilgili kazalar ve hastaliklar diinyanin her yerinde ciddi sorun olmaya devam etmektedir.
Bu nedenle sendikalar, igverenlerin tehlikeleri kaynaginda kontrol etmeleri konusunda
1srar etmeli ve ig¢ileri giivensiz kosullara uyum saglamaya zorlamamalidir. Y Onetimin
saglik ve glivenlige olan baglilig1 ve giiclii isci katilimi, basarili bir is sagligi ve giivenligi
programinin iki temel unsurudur. En etkili kaza ve hastalik 6nleme, is siirecleri hala
tasarim asamasindayken baslar. Bu noktada Endiistri 4.0 teknolojileri siire¢ akisinda

yadsinamaz faydalar sunar (Lira ve Borsato, 2016: 889).
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3. ENDUSTRI 4.0 CAGINDA iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
UYGULAMALARINDAKI TEKNOLOJIK GELISMELER

3.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, tiim diinyay1 etkisi altina alan dijital donilisiim ¢aginin is
saglig1 ve giivenligi alaninda ortaya ¢ikaracagi yenilikleri ele alarak kullanim alanlarina
gore bu yeniliklerin getirilerini sunmak ve Endiistri 4.0 caginda is saghgi ve gilivenligi

uygulamalarindaki teknolojik gelismeleri belirlemektir.

3.2. Arastirmanin Onemi

Diinya’da artan is kazalarinin altinda yatan ilk ve en biiyiik neden ¢alisanlarin
elverigsiz kosullaridir. Bu kosullar arasina is¢i, makine ve is yerinden kaynaklanan
faktorler girmektedir. Endiistri 4.0 ¢aginda ortaya c¢ikan akilli fabrikalar ile iiretimde
insan faktoriiniin en aza indirilecegi, bu nedenle de gelisen teknolojilerin is kazalarini
azaltacag1 ongoriilmektedir. Bu ongoriiden hareketle arastirmada daha once yapilan
calismalardan yola ¢ikarak is saghgi ve giivenligi alanina entegre edilen, is kazalarini
onlemek amaciyla kullanilan en giincel teknolojilerin tanitilmasi, bu teknolojik
gelismelerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ile birlikte ele alinarak ortaya konulan bakis

acis1 onem tasimaktadir.

Stirekli gelisen ve hizla dijitallesen diinyada is gilivenligini ve is¢i saghgini
korumak amaciyla ¢alismalarin yapildigini ortaya koymak, bu ¢alismalar hakkinda bir
farkindalik olusturmak, Endiistri 4.0 caginda ortaya c¢ikan ve ¢ikmasi dngdriilen is saghigi
ve glivenligi teknolojileri konusunda ortaya ¢ikan sorulara cevap verebilecek bir kaynak
sunmak, literatiire katki saglamak amag¢lanmis olmasi da arastirmanin ayrica dnemini

ortaya koyabilecektir.

3.3. Arastirma Plam, Kapsami ve Sinirhklarn

Arastirma planlamasi ti¢ boliimden olugsmaktadir. Birinci béliimde; 4.0 Endiistri
Devrimi bagligi altinda devrim, tarihi siirecler ilgili kavram ve terimler ve SWOT analizi,

ikinci boliimde; Is Saghgi ve Giivenligi ve 4.0 Endiistri bashigmda; kavramsal tanim,
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onemi, tarihsel gelisim siireci, teknolojik yapilandirma, temel boyut ve faktérleri ile Is
Saghg1 ve Giivenligi ve 4.0 Endiistri kavramsal ve yapisal iliskisi ele alinmistir. Ugiincii
boliimde aragtirma yontem ve metodolojisi ve bulgular1 yer almistir. Arastirma planlama
dogrultusunda; sonug, tartigma ve onerileri ile kaynakca, ekler ve 6zge¢mis basliklarinda
tamamlanmistir. Arastirma yurt i¢i ve yurt dist literatiir taramasi kapsaminda ele alinmis,

arastirma literatiir tarama ile smirlandirilmstir.

4. GENEL DEGERLENDIRME

Dombrowski ve Wagner (2014:100)'e go6re endustriyel devrimler, anahtar
teknolojilerin gelismesiyle toplumu degistirmistir. Endustri devriminin vizyonu, dlgek
ekonomisi ile kapsam ekonomisinin bir kombinasyonunu gercgeklestirmek i¢in teknolojik
kavramlar ve ¢oziimler tarafindan tetiklenir. Bu amag¢ ayn1 zamanda toplu kisisellestirme
olarak da bilinir. Uriinlerin ve iiretim siireclerinin toplam ag entegrasyonu ile yiiksek
diizeyde karmasikligin ele alinmasiyla karakterize edilir. Bu teknoloji gidiimlii
degisiklikler ayn1 zamanda endiistri biliminde ve mesleki psikolojide yeni faaliyet
alanlarina da yol agmaktadir. 4. EndUstri Devrimi, insanlarla makineler arasindaki is
birligini hayata gecirmeyi amaglamaktadir. Ayn1 zamanda siiregler yerel olarak kontrol
edilir ve planlanir. Insanlar i¢in bu, yeni is 68eleriyle sonuglanir. Ortaya ¢ikan psikolojik
etkiler arastirilmalidir. 4. sanayi devrimini sistematik olarak smiflandirmakta
ve calisanlar icin gelecekteki degisiklikleri anlatmak biiyilk 6nem tasimaktadir. Siber
fiziksel sistemler gibi yeni anahtar teknolojilerin emek-psikolojik analizinin gerekliligini
ortaya ¢ikarir. VERA (validation, emotion, reassure and activity) yontemini kullanarak
bir psikolojik is gereksinimi analizinin teorik bir temeli verilmektedir. Medya, akademi,
arastrma ve endiistri sektorii, Endiistri 4.0 terimi veya 4. Endustri Devrimini
tartigmalidir. Bir yandan, potansiyel gelecegin anahtar1 teknolojiler beklenmekte ve diger
yandan is kayiplar1 ve daha fazla sanayilesmeden korkulmaktadir. Genel olarak, mevcut
tartisma, calisanlarin konuyla ilgili bir yansimasidir. Ergonomi, entegrasyon ve
teknolojilerle is birligi entegre olmalidir. Teori ile ilgili ¢aligmalar gosteriyor ki,
teknolojik degisimler ayn1 zamanda zihinsel ¢aligma taleplerinde degisikliklere neden
olur. 'Endiistri devrimi' terimi, diinyanmn degisimini ifade eder. Sanayide teknolojik

ekonomik ve sosyal sistemler bu devrime dahildir. Yaklasan Endiistri 4.0 devriminin
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vizyonu sunlar1 igerir; bir kombinasyonu miimkiin kilmak icin teknolojik konseptler ve

cozimler, 6lgek ekonomisi ile kapsam ekonomisi temeldir.

Disiplinlerarazi izbirligi
Dritzenlenmiz faalivetler
Hata ve hata larrtarma

Imalatm yiiritilmesi
Spesifik 13 gorevleri

Degismis i profili

Yerel 25 baglannh bir calisma ortammin geqid olarak
gelistirilmesi venilild iletisim ve bilzi telmolojisine dayan

Kamasikhl sovutlama ve problam ¢izms
atanealklari

Tstiiste dilginmal siiraplar

i kendins oreanizasvon

. Spasifik telmil vatanaldar
Tek siiraglerds avmmhh disiomme
Mearkezi olarak plaplansmn degru
wiiriitiilmesi i5 gorevlad

Degmmmg ye terhilder

Sekil 0.1. Endiistri 4.0 Is Profili ve Yeterlikler (Dombrowski ve Wagner,2014)

Endiistri 4.0 yenilikgi iletisimin gelisimi ve bilgi teknolojileri bir dagitim ve ag
ortami i¢in miikemmel bir zemin olusturmustur. Is saghgi ve giivenligi boyutuyla is
profilinde degisikliklere yol agmis, ¢alisanlar i¢in farkli yetkinlik gereksinimleri gerektigi
gorilmiistiir. Sekil 4.1'de gosterilen is profillerindeki degisiklik 6ncelikle azalan yonetici
uretim gorevleri ile karakterize edilir ve konuya 6zel daha az is gorevleri ifade edilir.
Ayni zamanda, kapsam diizenleyici faaliyetler, kusurlar1 iyilestirme goérevleri, sorun
giderme ve disiplinler aras1 is birligi artan uygun yeterlilik gereksinimleri icin
calisanlarda teknik veya profesyonel yetenekler dikkat cekmektedir. Endiistri 4.0 ile is¢i
daha az diislinmek zorunda kalacak detayli, bireysel siireclerde ve merkezi organize
edilmis zamanlanmis gorevler, kapsamli siire¢ diisiincesi ve kendi kendini organize etme
ile teknolojik gelisim temel yeterliklerde kendini gosterecektir. Bu nedenle 4. endustri

devrimi, is saghig1 giivenligi boyutuyla is gorevleri, yonetim ve planlama sistemi ek

56



olarak, caligma ortaminin bu faktdrleri ¢aliganin psikolojik taleplerine yansitilmasi

slireciyle bir eylem alan1 olarak tanimlanabilir (Dombrowski ve Wagner,2014:101).

Tablo 0.1. Endiistri 4.0 ile ilgili Teknolojik Kategoriler (Badria, vd., 2018)

Kategori Tammlama

Buyuk Veri Veri kiimeleri o kadar biiyiik ki, insanin
sezgisel ve analitik kapasitelerini ve hatta
veritaban1  ve bilgi yOnetimi i¢in
geleneksel bilgi iglem araglar.
Nesnelerin Interneti Siber-fiziksel Fiziksel diinyada gercek gorevleri yerine
sistem Cobotics getiren cihazlardan Internet'e gelen bilgi
ve veri aligverisi. Bilgisayarl elemanlarin
fiziksel varliklar1 izlemek ve kontrol
etmek icin is birligi yaptig1 bir sistem.
Bilgi  bilimlerini, insan faktorlerini
(davranas, karar, saglamlik ve
biyomekanigi (davranig ve hareket
dinamiklerinin modellenmesi) ve robotigi
birlestirmeye dayanan robotik tasarima
adanmis gelismekte olan teknoloji dalu.

Yapay zeka similasyonu Zckayr simiile edebilen makineler
gelistirmek icin uygulanan
multidisipliner teoriler, teknikler,
kavramlar ve teknolojiler. Endustriyel bir
siirecin davraniginin, parametrelerin ve
degiskenlerin incelenen slirecin
yansimalar1 oldugu bir bilgisayar modeli
araciligiyla temsil edilmesi.

Endustri 4.0 ile gercek zamanl iletisim, biiyiik veri, insan-makine is birligi,
uzaktan algilama, izleme ve siire¢ kontrol, otonom ekipman ve ara baglanti, modern
endiistride 6nemli varliklar haline gelismistir (Tablo 4.1.). Dordiincii endiistri devrimi
veya Endiistri 4.0 baskin gerceklik haline gelerek, yeni paradigma degisimleri getirecek,
is saghigi ve giivenligi (ISG) yonetimini etkileyecektir. Bu yeni ve hizla gelisen
endiistriyel trendin 1s13inda, 1SG'deki degisikliklere gereken 6nem verilmekte midir?
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Endiistri 4.0'm ISG sonuglar1 dogru degerlendiriliyor mu? iSG'min Endiistri 4.0'a
entegrasyonu konusunda bilinci artirmak i¢in bu sorularin incelenmesi gerekir. Endustri
4.0'1 yonlendiren teknolojiler gelisirse iireticilerin girisimlerinin basarili olacag: agiktur.
Izole ve pargalanmis tehlikeler cogaldik¢a ISG iizerindeki net etkisi olumsuz olacaktir.
Biiyiik degisiklikler olarak Endiistri 4.0’a teknolojik gelismeler uygulandiginda, is yeri
saghigr ve giivenliginin Onleyici yonetiminde kazanimlar risk altinda olmayacaktir.
Arastirmacilar, saha uzmanlar1 ve sanayiciler teknolojik ilerlemeyi ISG alanina entegre

etmek igin is birligi yapmak zorundadir (Badria, vd., 2018: 403).

Son zamanlardaki veriler, ¢esitli yasal reformlarin baglatilmasina ragmen mesleki
yaralanmalarin sayisinda biiyiik bir sicrama oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
tehlikelerin isciler lizerindeki etkisini anlamak temel ihtiyagtir. Herhangi bir is yeri
6lumind 6nlemek igin hemen harekete gegmek i¢in her ¢alisanin bilmesi gereken bu risk
faktorlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu riskler biyolojik, kimyasal, fizyolojik
tehlikeler vb. gibi gesitli kategorilere ayrilmustir. Is yerinde bu tehlikelerin Ustesinden
gelmek veya en azindan birkag durumda azaltmak i¢in temel stratejik modeli Endiistri 4.0
devrimi ile tartisilmaktadir. Ancak bu stratejilerin veya yasal reformlarin is yeri
tehlikelerini ortadan kaldirmak i¢in yeterli olmadigi goézlemlenmistir. Endlstri 4.0
devrimi ile giyilebilir teknolojiler, ¢alisanlarin ger¢ek zamanli izlenmesi ve is yerlerinden
kaynaklanan potansiyel tehlikelerin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir (Rajendrana,
vd., 2021: 95).

Tablo 0.2. Saglik Sunucularmin ve Acil Miidahale Ekiplerinin Karsilastigi Tehlikeler
(Rajendrana, vd., 2021).

Tehlike Turi Tamim Onlem
Vektorle Sitma ve dang gibi vektorler yoluyla yayilan Uzun kollu giysiler
Bulasan hastaliklar, kolera gibi bulasici hastaliklardan | giyin.

Hastaliklar olumsuz etkilenen iilkelerde de yaygindir. Bocek kovucunun

kapsamli kullanimi.

ana semptomlar

Risk, kulugka dénemi ve

hakkinda farkindalik.
Su ve Gida Bazi halk saglig1 acil durumlari, saglik Kalitesi belirlenemeyen
Kaynakli caliganlarinin genellikle temiz gida ve suya su tiiketiminden
Hastaliklar erigiminin olmadig1 bdlgelerde ortaya kaginilmalidir.

cikmaktadir. Bu nedenle, gida ve su kaynakli | Soguk salata gibi

enfeksiyonlar gelistirme riski altindadirlar. pismemis yemeklerden
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Tehlike TUra

Tanim

Onlem

kagmin, her zaman
pismis yiyecekleri tercih
edin.

Yiyecekleri optimum
sicaklikta saklayin.

Asiyla Bulasic1 hastalik bulagma riskinin yiiksek Asi ile Onlenebilen
Onlenebilir oldugu bolgelerde; hastalik as1 ile dnlenebilir | asagidaki yaygin
Hastaliklar ise, saglik ¢alisanlarinin as1 ile onlenebilir hastaliklar i¢in as1
hastaliga kars1 bagisiklama yaptirmalari yapilabilir: Sarthumma
siddetle tavsiye edilir. (Zorunlu bagisiklama)
Kolera (risk
degerlendirmesine gore)
Hepatit A ve B
Kuduz
Kizamik
Menenjit ACYW 135
(devam eden bir salgin
ise zorunludur)
Is1 Stresi Asirt sicakliga maruz kalan saglik calisanlari, | Gegirgen veya
sicak bitkinligi ve felg gibi kosullar gelistirme | gegirimsiz malzemeden
riski altinda olabilir. Baz1 durumlarda, 1s1 yapilmis tam KKD
kramplar1 ve 1s1 dokiintiileri de goriilebilir. takimlar1 giyin.
Bas donmesi, avug ici terlemesi ve buhara Sogutma alanlar1 olan bir
veya sicak yiizeye maruz kalmaktan rehabilitasyon
kaynaklanan yaniklar diger giivenlik merkezinde yeterli
endiseleridir. dinlenme.
Temiz suya erisim.
Hidrasyon durumunun
izlenmesi.
Kaymalar, Test zamanlarinda insan giicii degerli bir Zeminlerin ve gevrenin
Gezinmeler ve | varliktir. Cogu zaman, isciler kayma, takilma | bakiminin temizlenmesi.
Diismeler ve diisme nedeniyle kazalara egilimlidir. Hava | Yeterli ve parlak

durumu, katkida bulunan en 6nemli
faktordir. Diger faktorler arasinda yag, zayif
drenaj sistemi, yetersiz aydinlatma vb. zemin
kirleticileri bulunur.

aydinlatma.

Hava durumunu kontrol
etme.

Rahat ayakkabilar.
Kazalara neden
olabilecek engellerin
kaldirilmasu.

Dokiintu varsa, derhal
temizlenmelidir.

Karayolu Trafik
Yaralanmalari

Halk Saglig1 acil durumlari, hem acil durum
personelinin hem de temel malzemelerin hizl
hareket etmesini gerektirir. Bu bazen saglik
caliganlar1 ve acil miidahale ekipleri igin risk
olusturur.

Yol altyapist

Iyi siiriis becerileri
Bozuk yol kosullarinda
sorunsuz calisabilen
araclar.

Hiz Limiti
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Tehlike TUru Tanim Onlem
Ergonomik Genellikle bir salgin sirasinda meydana gelen | Guvenli manuel
Tehlikeler faaliyetler nedeniyle ortaya ¢ikarlar. Bu kullanim.

tehlikeler, acil miidahaleyi engelleyen agri ve
sakatliga neden olur. Belirli gorevleri yerine
getirirken agir yiiklerin elle taginmasi veya
uygunsuz duruslardan kaynaklanabilirler.

Hastalar1 ve yaralilar
miimkiin oldugunca
yatakta tutmak.

Genis ¢aligma alani
saglayan optimum yatak
aralig1

Gorevlerin planlanmasi.
Basamak yerine rampa

kullanimu.

Tablo 4.2. dikkate alindiginda ¢alisanlar1 mesleki risklerden korumak, kazalari,
hastaliklar1 ve olaylar1 6nlemek, saglhk ve giivenlik risklerini azaltmak veya ortadan
kaldirmak ve c¢aliganlarin giivenli ve emniyetli bir ¢alisma ortamina sahip olmalarina
yardimer olmak igin etkili stratejiler gereklidir. Endiistri 4.0 ¢aginda ISG teknolojik
gelismeler dogrultusunda stratejiler su sekilde siralanabilir (Rajendrana, vd., 2021: 95;
Irianto, 2017: 889; Chander, Bruch, vd., 2020: 3556):

a. Issaghg ve giivenligi kontrolleri hiyerarsisi:
Saglik ve gilivenlik tehditlerini en aza indirmek amaciyla, olasi tehlikeleri

Onlemek ve azaltmak icin ¢esitli onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Asama 1. Eliminasyon: Bu adim, tehlikeleri ortadan kaldirmay1 amaglar ve bu
nedenle, bulunan tiim olas1 olaylarin ve saglik sorunlarinin etkili bir sekilde ortadan

kaldirilmasimni kolaylastirir.

Asama 2. Tkame: Bu adim, bir tehlikeyi daha diisiik risk teskil eden bir tehlikeyle
degistirmeyi amagclar. Bir tehlikenin ortadan kaldirilmasi, ¢ok daha az risk olusturan bir
digerine gecisle hemen biitlinlestirilir. Genellikle kimyasallar s6z konusu oldugunda,
'tehlikeli olani tehlikesiz veya daha az tehlikeli olanla degistirme' fikri burada da
gecerlidir. Kimyasallar s6z konusu oldugunda, ayni kimyasali, kimyasalla degistirmek
yerine daha giivenli bir formla degistirmek, tozun peletlerle degistirilmesi gibi

uygulanabilir, daha giivenli bir alternatif saglayabilir.

Asama 3. Miihendislik Kontrolleri: Bu adim, g¢alisma ortaminda veya is

stireclerinde yapisal degisiklikler icerebilecek veya isciler ile tehlikeler arasindaki
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bulasma yolunu engellemek i¢cin bir engel olusturabilecek tehlikeyi fiziksel olarak

siirlamay1 amaglar.

Asama 4. idari Kontroller: Idari kontroller, prosediirlere veya talimatlara uyarak
bir tehlikeye yonelik riski en aza indiren veya ortadan kaldiran operasyonel dnlemler
olarak da tanimlanir. Hem gerekli dnlemler hem de operasyonun guvenli bir sekilde
yiriitilmesinde izlenecek kontroller dokiimantasyonda vurgulanmalidir. Sosyal aglar,
ozellikle geng calisanlarla ilgili olarak, is yeri giivenligi ve i yerinde saglik hizmetleri ile
ilgili giivenlik mesajlarinin ve diger bilgilerin yayilmasi i¢in bir ¢ikis noktas: olarak
giderek daha alakali hale geliyor. Is yerinde saglik egitimi gibi dnlemlerle ¢alisanlarin
hazir olma durumunu iyilestirmek, onleme ve korumada biitiinsel bir yaklasimin yararl

bir bileseni olabilir.

Asama 5. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD): Diger tiim kontrol mekanizmalar1
disiiniildiigiinde, KKD, ister acil durum/bakim/onarim sirasinda kisa siireli bir 6nlem
olarak isterse ekstra bir glivenlik 6nlemi olarak yalnizca son gare olarak kullanilabilir

(Rajendrana, vd., 2021: 95; Irianto, 2017: 889; Chander, Bruch, vd., 2020: 3556).

b. issaghg ve giivenliginde sensorler:

1. Fizyolojik izlemede sensorler:

Kalp atis hizi, solunum hizi, viicut pozisyonu, viicut hizi ve viicut ivmesi gibi
fizyolojik veriler, ¢alisanin sagligini belirlemek ic¢in bir Proses Giivenligi YOnetimi
(PSM) sistemi ve bir Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) izleme cihazi kullanilarak
otomatik olarak kaydedilir ve degerlendirilir. Bir EKG (elektrokardiyogram) kardiyak
izleme sensort, kas hareketini izlemek icin bir EMG (elektromiyografi) sensori, beyin
fonksiyonunu izlemek icin bir beyin elektrik sensord, bir beyin basing sensorii, bir govde
pozisyonu egim sensorii, solunum i¢in bir solunum sensorii ve bir hareket kontrol sensorii,
genis bir fizyolojik sensor koleksiyonunda kullanilabilir. Viicudun farkli béliimlerinin
doniislerini hesaplamak i¢in bir jiroskop kullanilir. Viicut doniisii ve agisal hiz, bir
jiroskop tarafindan izlenen parametrelerdir. Ote yandan, manyetometreler, vicudun
diinyanin manyetik kuzeyi ile ilgili yoniinii izlemeye yardimci olur. Jiroskop, ivmedlcer
ve manyetometre sensorlerinin avantajlar1 vardir. Ornegin, bir manyetometre hizli

hareket icin diisiik dogruluga sahipken bir jiroskop degisikliklere hizli tepki verir. Bu
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nedenle jiroskoplar, ivmedlcerler ve manyetometreler gibi sensorler genellikle birlikte
kullanilir. Son zamanlarda, ¢ip sensorlii jiroskoplar ve ivmedlgerler insan hareket
analizinde kullanilmaktadir. Mikro Elektro Mekanik Sistemler (MEMS) teknolojisi ile
birlestirildiginde, insan kinematigini analiz etmek i¢in minyatiir/kiiciik ve daha diisiik
giice sahip sensorlerin gelistirilmesinde bir artis olur. Jiroskoplar, tst kol i¢ rotasyonunun,
bilek esnekliginin ve omuz rotasyonunun zirvesini belirleyebilen giyilebilir bir cihaz
olarak kullanilabilir. Giyilebilir sensorlerin hem sicaklik, kalp hizi, kan basinci vb. gibi
fiziksel parametreler hem de pH, Urik Asit, potasyum vb. gibi kimyasal veya biyolojik

parametreler i¢in kullanildig1 goriilmektedir.

2. Cevresel algilamada sensorler

Bir¢ok is yerinin dogasi, 6zellikle ¢alisanlar1 yalnizca hava kosullarina degil
ayn1 zamanda kimyasallar, gazlar veya kat:1 maddeler gibi zararli maddelere maruz
birakan olaylar a¢ik havada oldugunda isciler icin hem saglik hem de giivenlik riskleri
olusturabilir. Bu zararli maddelerin otomatik olarak algilanmasi gereklidir Daha yaygin
olarak, hava kirliligi, barometrik basing, karbonmonoksit, kapasitans, gaz sizintilari, nem,
hidrojen siilfiir, sicaklik ve 151k dahil olmak iizere ¢ok sayida konu artik ¢evresel veri

sensOrleri kullanilarak 6l¢tilebilmektedir.

3. Diisme kazalarmni azaltan sensorler

Daha once, viicut hareketindeki gézlemlenebilir degisikliklere dayanan diisme
tespiti ve hareketsizlikte poz tespiti ve bas hareket analizi i¢in kamera tabanli ortam
sistemleri kullaniliyordu. Ancak, yakalama hacminin engellenmesi, gizlilik, yanlis
alarmlar ve pil omrii gibi birkag¢ smirlama gozlemlenmistir. Giyilebilir teknoloji ¢esitli
popiilasyonlarda tanitilmakta ve fiziksel insan aktivitesini Olgmek i¢cin de

kullanilmaktadir.

4. Stres seviyelerini tespit etmek icin sensorler

Stres tepkisi, viicudun zorluklar1 ¢dzmesine ve risklere kars1 hazirlik yapmasina
yardimci olur, ancak kisinin saglig1 uzun siireli stres bicimlerinden etkilenebilir. Simdiye
kadar stres, cogunlukla kullanici tarafindan girilen verilere odaklanan ve belki de 6znel
ve yanlis olan fiziksel degerlendirmeler ve anketler yoluyla hesaplandi. Son zamanlarda,
viicudun karsilastigi stres miktarini analiz etmek i¢in stres tepkisi ile iligkili biyo-

belirteglerin analitik bir tanimlamasi gelistirilmistir. Giyilebilir, esnek uygulamalarin bir
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parcast olarak, yenilik¢i stres algilama cihazlar1 kortizol ter algilamaya dayanir. Bu
sistemler, klinik teshis veya kisisel stresin takibi ve arabuluculugu i¢in kullanilabilecek
gercek zamanli, devam eden bir stres verisi veritabani vaat etmektedir (Rajendrana, vd.,
2021: 95; Inanto, 2017: 889; Chander, Bruch, vd., 2020: 3556; Mamun ve Yuce, 2019:
7772).

Sekil 0.3 Giyilebilir Yeni Nesil Sensorler(Mamun ve Yuce, 2019)
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te goriilen giyilebilir elektronikler, biiyiikk ve hacimliden
stk ve ultra inceye kadar bir degisimden ge¢mektedir. Geleneksel kat1 elektronikler,
yumusak insan derisiyle dogal olarak uyumlu degildir ve arastirmacilar ve
sirketler, deriyle birlikte biikiilen elektronik giyilebilir sistem gelistirmek istemislerdir.
Bu amagcla Endiistri 4.0 teknoloji uygulamalarinda dermatologlarla is birligi yapan ekip,
cilt iistii yamanin bir hafta boyunca 20 denek iizerinde herhangi bir cilt tahrigine veya
iltihaplanmaya neden olmadigm ifade etmistir. Yama, sicakligi, basmci ve kaslarin
elektriksel aktivitesini dogru bir sekilde Olgen sensOrler igermektedir. Giyilebilir
sensorler, 6rnegin hareket, sicakliktaki degisiklikler vb. degisiklikleri gozlemlemek i¢in
insan viicuduna yerlestirilebilen teknolojidir. Calisma sekilleri, kullanimlarina bagl
olarak degisir, ancak birka¢ dnemli noktada 6zetlenebilir. ilk olarak sensér tarafindan bir
degisiklik algilanir, daha sonra analiz edilir ve son olarak ilgili tiirde bir bilgiye

dontstiiriiliir (Rajendrana, vd., 2021: 97; Mamun ve Yuce, 2019).

Is saghg1 ve giivenligi uygulamalarinda is yeri yaralanmalarmni ve dliimlerini
Onlemeye yardimci olan Endiistri 4.0 giivenlik teknolojileri su sekilde siralanabilir

(Rodic, 2017: 194; Kim, vd.,2020: 98);

1. Robotik

Is saglig1 ve giivenligi amaciyla robotik kullanildig1 tespit edildi. Robotik ¢esitli
endistrilerde kullanilabilir ve kiigiik ve ciddi yaralanmalar1 onleyebilir. Ornegin,
ergonomik yaralanma riskini azaltmak i¢in depolarda yaygin olarak montaj robotlar1
kullanilirken, santiyelerde 6liimciil ezilme/sabitleme olaylarin1 6nlemek i¢in malzeme
tastma robotlar1 kullanilmaktadir. Drone olarak da bilinen insansiz hava araclar1 (IHA),
insan tarafindan kontrol edilen ve 6ncelikle 6l¢me ve inceleme amagli kullanilan bir robot
tirGdir. IHA'lar, ¢ahisanlarin yiiksekte calisma ihtiyacini ortadan kaldirabildikleri igin,
gunimizde mevcut olan robotik giivenlik teknolojisinin belki de en etkili tarudur. Bir

aragtirmaya gore 2020 yilinda 645 is¢inin 6liimiine engel olmustur (Kim, vd.,2020: 98).

2. Sensorler ve giyilebilir cihazlar

Sensorler, belirli bir fiziksel uyarani izleyen, algilayan ve yanit veren
cihazlardir. Giyilebilir cihazlar, c¢aliganlar tarafindan giyilen sensér donanimli
cihazlardir. Asir1 sicaklar veya tehlikeli gazlarm varligi gibi durumsal risklerin yani

sira yorgunluk gibi sistemik riskleri de izleyebilir. EKipman ayrica sensorlere sahip
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olundugunda, o0rnegin, yakinlik sensorleri yakindaki ¢alisanlar1 algilayabilir ve temas
yaralanmalari riskini azaltmak igin enerji kaynaklarini otomatik olarak kesebilir. Ulusal
Guvenlik Konseyi (NSC)'ne gore, yakinlik sensorleri, yol disi is¢i dliimlerinin yiizde

12'sini olusturan insaat ve kurulum risklerini azaltmada 6zellikle yardimc1 olmustur.

3. Yazihim

Yazilim bir dizi acil 1§ saglig1 ve glivenligi sorununun ¢éziimlenmesine yardimci
olabilir. NSC'ye gore, is sagligi ve giivenligi uzmanlarinin iigte birinden fazlasmmn su
anda bu tiir teknolojiyi kullandigini ifade etmektedir. Yazilim, cevre, saglik ve
giivenlikle ilgili siirecleri yonetmeye, depolamaya, baslatmaya ve yiirlitmeye yardimci
olmak i¢in kullanilir ve genellikle giivenlik yonetimi, risk yonetimi, olay yonetimi ve
uyumlulukla ilgili islevlere sahiptir. Risk yonetimi yazilimi olarak da bilinen operasyonel
risk yazilimi, kullanicilarin riskleri ve tehlikeleri gérmelerine ve azaltmalarma yardimci
olur. Operasyonel risk yazilimlar1 is¢i sagligmi korumak i¢in proaktif adimlar atma
konusunda gii¢lendirildikleri i¢in 6zellikle heyecan verici teknolojik gelismeler olarak

Endiistri 4.0'da 6nemli bir yer edinmistir.

4. Analitik

Analitik, anlamli kaliplar1 ve i¢ goriileri ortaya ¢ikarmak i¢in verileri kullanan
bir teknoloji turidur. Analitik programlari, biiyilkk miktarda veriyi hizli bir sekilde
islemeyi icerdiklerinden genellikle yazilim tabanlidir. Analitik glivenlik teknolojisine bir
ornek, video yliz analizidir. En st diizeyde sistematik is yeri siddet risklerini azaltma
potansiyeline sahip bir teknoloji olarak vurgulanan video yiiz analizi, ¢alisanlar1
tehlikelere karsi korumak icin belirli bir ¢calisan ve yaya yiiz 6zelliklerini tanir. Tahmine
dayali analitik, popiilaritesi artan bagka bir analitik giivenlik teknolojisi tiiriidiir. Makine
Ogrenimi de dahil olmak {izere ¢esitli istatistiksel teknikler kullanir, gelecekteki olaylar
hakkinda tahminler yapmak igin ge¢mis ve diger verileri analiz etmek igin
kullanilirlar. Ornegin; Urbint'in is yeri giivenligi yazilimi, tahmine dayali analitik
yazilimmnin bir 6rnegidir. Urbint Lens for Worker Safety, is¢i giivenligi tehlikelerinin ve
risklerinin olasiligni1 ve potansiyel ciddiyetini degerlendirmek i¢in ge¢mis giivenlik
kayitlarini, oncii gostergeleri ve Urbint Diinya Modelini kullanir, bdylece on saflardaki
liderler riskleri azaltmak ve c¢alisanlar1 korumak icin harekete gegebilir. Is yerinde

meydana gelen kazalarda 6liim oranini azaltmanin ¢ok biiyiik bir zorluk oldugu gercegine
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ragmen gilivenlik teknolojileri bu orani diigiirmeye yardimci olabilir. Tahmine dayali
analitik, yapay zekd/makine Ogrenimi ve veri analitigi, calisanlar1 giivenlik
tehlikelerinden korumada rol oynayabilir ve onlara arastirma ve uygulama igin ideal
¢ozlmler haline getirebilir (Rodic, 2017: 194; Kim, vd.,2020: 98).

SIMILASYONLAR iNTERNET
NESNELER]

ENDUSTRI 4.0

YAPAY ZEKA SIBER FiZIKSEL

_ SISTEM
ROBOTIK

Sekil 0.4. Endiistri 4.0 ve ISG Uygulamalar1 (Badri,vd., 2018:409)

Ergonomi ve insan faktorleri arastrmalarindan cikan sonug¢ Sekil 4.4’te
belirtildigi gibi Endiistri 4.0 baglamimda ISG uygulamalarinda éncelikle siber-fiziksel ile
iligkili 6nemli avantajlara sahip sistemler sunmasidir. Ergonomistler dnemine vurgu
yaparken yeni sistem ve siireglerin tasarimi ve isletiminin yani sira endiistriyel kaynakli
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istenmeyen etkilerin azaltilmasinda da onemli bir paradigma olacaginda hemfikirdir.
Robot kullanim1 ve yakin etkilesim ile ilgili sorun, zor ve tehlikeli gorevleri desteklemek
icin is¢ilerle birlikte caligmasi, yaralanmaya neden olabilecek veya is¢i giivenligini tehdit
edebilecek eylemleri tanimasidir. Giivenli ve etkili etkilesim icin ig yerleri bu tiir robotlar
ile donatilmalidir. Yapay zeka ile akil yiirlitmelerine ve anlamalarina izin veren karmagik
programlar kullanilarak ig¢ilerin yakinlarindaki risk ve tehlikeleri gérmesi bakimmdan

uretimi daha verimli, daha esnek ve daha kaliteli hale getirebilir (Badri ,vd., 2018:409).

Endiistri 4.0"n, gergek zamanli kontroller yoluyla streglerin ve triin kalitelerinin
optimizasyonu saglamasi kaynak ve makina kullaniminin yani1 sira envanter yonetiminin
tyilestirilmesi yoluyla kiiresel ekonomiler lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmasi
beklenmektedir. Boylece akilli fabrikalarin ve tiriinlerin gelisimini desteklemesi ile bu
yeni endiistriyel egilim, ka¢inilmaz olarak, yenilik¢i bir is organizasyonuna ve ilgili
is¢ilerin saglik ve giivenligini etkileyebilecek is gorevlerini yerine getirmenin farkl: bir
yolunu acacaktir. Aslinda, bir yandan otomasyon teknolojileri, caliganlar1 ortak
gorevlerde destekleyecek takim tezgahlari, robotlar ve sensdrlerin kullanilmasiyla
muhtemelen isi daha esnek, daha giivenli, daha saglikli ve sosyal olarak daha kapsayici
hale getirecek, ancak diger yandan, yiiksek diizeyde otomatiklestirilmis imalat islerinde
istihdam edilen is¢i sayis1 azaltilabilecek ve biiyiik Olciide bilgi islerinde istihdam
edilecek calisan sayis1 artirilacak ve dolayisiyla g¢esitli saglik ve giivenlik riskleri iceren
karar verme ve mihendislik faaliyetlerinde ISG boyutuyla yer alabilecektir (Rodic,
2017:199).

Diger taraftan Endiistri 4.0 ile ortaya c¢ikan yenilik¢i teknolojiler ve ileri
dijitallesme yolundaki yeni teknolojiler, gelismis, katma degerli ve uygun maliyetli
tretim ve hizmet operasyonlart sunmayr miimkiin kilmaktadir. Endlstri 4.0
uygulamalarinin ilk odaklandig1 alanlardan biri is saghgi giivenligi ile 1ilgili
operasyonlardir. Kaynaklarmin etkin yonetimi, bakim siiregleri, hizmet planlamasi,
operasyonlarmin sunumu ve degerlendirilmesi, iyi isleyen bir sistemi esas almaktadir

(Lee, vd.,2020:56).

Endiistri 4.0 ile bilgi ekonomisinin biiylimesi ve i§ giicii piyasalarnin
kiiresellesmesi, kiiresel is piyasasini yonlendiren sosyal ve ekonomik sektorlerin dnemli

Ol¢lide bozulmasina neden olacak gelisen teknolojilerdeki iistel bliylime orani artmigtir.
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Bu degisikliklerin biiyiik olasilikla mevcut is yeri tehlikelerinin siddetlendigi, is saglig
ve giivenligi iizerinde bilinmeyen etkileri olan yeni tehlikelerin yaratildig1 senaryolarla
sonuglanacagi da ayr1 bir gergekliktir. Bu degisikliklerin hizi, yeni ve ortaya ¢ikan is yeri
tehlikelerinin is¢i sagligi, giivenligi ve esenligi lizerindeki potansiyel etkilerini anlamak
icin proaktif bir yaklasima acil bir ihtiya¢ duyuldugunun da habercisidir. Isverenler
giderek standart dis1 ¢alisma diizenlemelerine bel bagladik¢a, Insana yakisir isi ve
tyilestirilmis isci saghigi, glivenligi ve refahini en iyi destekleyen is organizasyonu ve
istthdam modellerini daha iyi anlamak i¢in arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyacin,
Ozellikle istihdam modellerinde carpict degisikliklere, milyonlarca is kaybina, bir¢ok
ekonomik sektdrde erozyona ve is giivenligi ve saghgma (ISG) daha fazla meydan
okuyan yaygin esitsizliklere neden olan SARS-CoV-2 kiiresel salgini tarafindan daha
keskin hale getirildigi goriilmektedir. Saglikli ve liretken bir is yeri saglamak i¢in yeni
sistemler gelistirilmektedir. Kilit paydaslar1 kucaklayan ve calisanlarin yasamlarini
tyilestirecek ve kurumsal basariyr artiracak, arasgtirmalar hakkinda farkli diisiinen, isin
geleceginde ISG arastirmalari icin bir paradigma degisikligine ihtiya¢ duyulacagi da
bilinmektedir. Genisletilmis bir ISG paradigmasmin disiplinler &tesi karakterini
destekleyen daha genis arastirma yOntemlerinin yani sira geleneksel ve geleneksel
olmayan ISG arastirma disiplinlerinin becerilerini birlestiren arastirmaya yonelik

disiplinler arasi bir yaklasima daha ihtiya¢ duyulacaktir (Felknor ve Streit, 2020: 7155).
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Sekil 0.5. Makineler Baglantil Iletisim Sistemi (A¢ikgdz, 2018)

Is saglig1 ve giivenligi (ISG), Endiistri devrimleri boyunca ve 6zellikle Endiistri
4.0 ile son yillarda siirekli olarak degismis ve gelismistir. Bu sistematik, sanayilesmis
iilkelerde gelecekteki ISG sorunlarina genel bir bakis sunmaktadir. insan merkezli robotik
is istasyonlarinin hantal operasyonlar1 azaltmada ve calisanlarin saglik ve giivenlik
kosullarin1 1iyilestirmede basarili oldugunu ve bu gercegin sistem kullanicilar1 ve
gelistiriciler tarafindan agikga algilandigini géstermektedir. Celik atdlyesinde glnluk
olarak gerceklestirilen karmasik bir bakim islemi i¢in tasarlanmig robotik ¢aligmalar
bunun yani sira (Sekil 4.5.) makineler arasi iletisim sistemleri ile makinelerin bakim,
onarim vb. siireclerinde diizenli olunmasi is ve meslek kazalarini 6nleyebilecektir. Scopus
veritabaninda yapilan bir arama, gelecekte yeni ortaya ¢ikan ISG riskleri ve zorluklari
hakkinda 2014'ten beri yaymlanan 31 hakemli dergi makalesi incelenmis, makalelerin
gdzden gecirilmesi, gelecekteki genel ISG zorluklarm, iklim degisikliginin neden oldugu
ISG zorluklarmi ve siirdiiriilebilir kalkinma ve sorumlulukla ilgili ISG zorluklarmi
belirlemistir. Ayrica sektorler ve saglikta bransa 6zgii zorluklar belirlenmistir. Bireysel
calisanlar, 1s1 stresinden zehir emilimine, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina, artan

psikososyal yiike, ergonomik sorunlara kadar ¢ok cesitli ISG sorunlar1 yasayabilirler ve
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beklenmedik kazalar ve yaralanmalar ortaya ¢ikabilir. Bu noktada Endiistri 4.0 tabanl
ISG teknolojileri insan ve robot yeteneklerini sinerjik bir sekilde birlestirerek mevcut

engellerin Gstesinden gelmek igin uygun bir ¢ozimdir (Schulte, 2020: 165).

‘ [

Sekil 0.6 Yeni Nesil Kobot(Felknor ve Streit, 2020).

Endiistri isletmelerinde Endiistri 4.0'm uygulanmasi ve birbirine baglh
robotizasyon, mesleki degisimlere dogru siiriiklenmektedir. Giiniimiizde giivenli ve etkili
olmas1 icin ortak bir robotize i yerinde bir robot ve bir insan arasinda is birligi
olusturmaktir. Bir insan operator ile is birligi i¢cinde ¢alisan robotik cihaz olan robot tipine
kobot denir (Sekil 4.6). Robot veya cobot'un insanlarla daha yakim bir etkilesimi olmas1
durumunda, nerede insan isinin tamamen degistirilmesinin miimkiin oldugunu veya
nerede sadece onu tamamlamanin miimkiin oldugunu diisiinmek gerekir. Insanlarmn
iretim siireclerindeki geleneksel calisma konumlar1 biiyiik 6l¢iide korunacagmdan,
sosyal olarak en kabul edilebilir se¢enek, robotlarin yalnizca ek gorevlerin yerine
getirilmesi icin uygulanmasidir. Diger yandan, is yeri robotizasyonu, dzellikle ISG
boyutuyla, kanserojen ve insanlar igin toksik olan tehlikeli kimyasal maddelerin
bulundugu c¢alisma ortamlart i¢in uygundur. Benzer sekilde robotizasyon, is Yeri
ergonomisini iyilestirmeye ve ayrica insanlar i¢in ¢ok zahmetli ve siklikla tekrarlayan

islerden kagmmaya yardimci olur. ABB, YuMi ailesinin en son iiyesi olan yeni tek kollu
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YuMi'nin lansman ile igbirlik¢i otomasyon kobotlar tanitilmistir. Tek kollu YuMi,
ABB'nin en cevik ve kompakt robotudur ve insanlarla birlikte giivenli bir sekilde
calisirken esnekligi artirmak i¢in mevcut iiretim hatlarina kolayca sigacak sekilde
tasarlanmistir. Yeni isbirlik¢i robot ayn1 zamanda ABB'nin daha fazla robot ve boyut
cesitliligine ve daha 6zel ¢oziimlere izin verecek esnek yeni modiiler tasarim platformu

tizerine inga edilen yeni nesil robotlarindan biridir (Felknor ve Streit, 2020:7156).
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Endiistri Devrimi yaklasik 200 yil dnce gerceklesmis olsa da, insanlarin nasil
yasadigt ve isletmelerin nasil ¢alistigi {izerinde derin etkiler birakan bir
donemdir. Giiniimiiziin modern sehirlerinin yaratilmasindan sorumludur. Devrimden
once, cogu 1llke gecimini ¢iftcilikle sagliyor ve genis kwrsal topluluklarda
yastyordu. Fabrikalarin gelismesiyle birlikte insanlar ilk kez kentsel alanlarda bulunan
sirketlerde calismaya basladilar. Genellikle {icretler diisiiktii ve kosullar sertti buna

ragmen isletmeler i¢in caligmak ciftcilikten daha 1yi bir yasam saglamistir.

Endiistri kaginilmaz olarak gelisim halindedir. Endistri devriminin tarihinde,
Endiistri 1.0'dan 4.0'a kadar dort asama arasinda ayrim yapilmaktadir. Tarihsel slirecte (¢
asama geride kalmis olup, dordiincii asama olan Endiistri 4.0 su anda bizzat

deneyimlenmektedir.

Endustri 4.0 Devrimi'nin teknolojik ve ekonomik yonleri énemli sosyokilturel
degisiklikleri beraberinde getirmistir. Endiistri 1.0 ilk asamalarinda, emekgilerin
yoksullugunu ve sefaletini derinlestirmis, istihdamlar1 ve gecimleri ile ¢ok az insanin
sahip olabilecegi maliyetli iiretim araglarma bagimli hale gelmistir. Is giivenligi eksiktir.
Isciler, teknolojik gelismeler ve biiyiik bir is giicii havuzu nedeniyle sik sik yerinden
edilmistir. Isci korumalarmm ve diizenlemelerinin olmamasi, diisiik {icretler i¢in uzun
caligma saatleri, sagliksiz apartmanlarda yasama ve is yerinde sOmiri ve istismar
anlamina geliyordu. Ancak sorunlar ortaya ¢iktik¢a, onlar1 ele almay1r amaglayan yeni
fikirler de ortaya ¢ikti. Bu fikirler, insanlara daha fazla maddi kolaylik saglarken ayni
zamanda daha fazla tretmelerini, daha hizli seyahat etmelerini ve daha hizl iletisim

kurmalarini saglayan yenilikleri ve diizenlemeleri kolaylastirdi.

Taniklik edilen bu dénem endiistrilesme ¢agmin dordiincii evresi olarak kabul
edilmekte ve Almanca literatiirde ‘Endiistri 4.0’ olarak adlandirilmaktadir (Ozsoylu,
2017). Bu donemde nesnelerin interneti, akilli makineler, biiytlik veri, bulut teknolojileri,
veri madenciligi, yapay zeka, akilli fabrikalar, siber sistemler, otonom robotlar gibi
kavramlar giinliik yasamimizda yer etmeye baslamistir (Gokten 2018). Bu ¢cagda yasanan
teknolojik geligsmeler her sektorii dogrudan ya da dolayli olarak kagmilmaz bir sekilde

etkileyecektir. Endiistri 4.0, kendiliginden yapilandirma, otokontroliinii yapma ve kendini
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diizeltme gibi otonomik 6zelliklere sahip akilli sistemler tarafindan yonlendirilen imalat
ekosistemlerini saglayacaktir (L. Thames and D. Schaefer, 2016). Nesnelerin interneti,
akilli makineler ve gelisen diger teknolojilerin is saglhigi ve giivenligi alaninda
kullanilmas ile is kazalarmin ve meslek hastaliklarinin 6lgiilebilir bir diizeyde azalacagi

distiiniilmektedir.

Is Saghg1 ve Giivenligi kavrammin kurucusu kabul edilen Italyan Doktor
Bernardino Ramazzini uzun gézlemler sonucu yazmis oldugu “De Morbis Artificum
Diatriba” adli kitabinda is kazalarmm Onlenmesi maksadiyla is yerlerinde koruyucu
giivenliklerinin almmasini 6nermistir (Selek, 2018). Endiistri 4.0 ¢cagi ile birlikte i sagligi
ve giivenliginin dijitallesmesi sonucu ¢alisanlar es zamanli izlenebilecek meydana gelen
her olumsuzluga aninda miidahale edilebilecektir. Is saghg1 ve giivenligi alaninda, gercek
zamanli konum belirleme, radyo frekansli tanima, M2M (machine to machine) nesnelerin
interneti gibi ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler is kazalarmi 6nlemek amaciyla onleyici
ve koruyucu 6nlemleri almak igin yeni ve farkli yontemler sunmaktadir. Borgelik isimli
firma “Ger¢ek Zamanli Konum Belirleme” (RTLS) olarak tanimlanan sistemi Covid-19
pandemisi doneminde ¢alisanlariin konumlarini belirleyerek sosyal mesafeyi korumak,
enfekte olan calisanlarin temaslhlarmi belirlemek amaciyla kullanmistir (Ekmekci ve

Ekmekci, 2020).

Yine Endiistri 4.0 caginda yasanan teknolojik gelismelerin bir iirlinii olan
“Radyo  Frekansli Tanimma” (RFID) teknolojisini is yerinde ¢alisanlarin
karsilagabilecekleri diisme, ¢arpma gibi olasi kazalar1 6nlemek i¢in yardimci olmaktadir.
Giyilebilir RFID etiketli kisisel koruyucu donanimlar ayrica galisanlarin fizyolojik
degerleri konusunda komple bir izleme imkan1 saglamaktadir (Bauk ve Colomer, 2016).
RFID sistemi sayesinde calisanlarin solunum hizi, kalp atis hizi, durus bozukluklari,
viicut sicaklig1 gibi verileri takip edilerek olagan dis1 bir durum oldugunda yetkili kisiler
ile paylastmi  yapilmakta bu yontemle c¢alisanlarin  saghgmm korunmasi
amaglanmaktadir. Endustriyel 10T olarak tanimlanan endiistriyel nesnelerin internet
sistemi, endiistriyel lretim ortamlarinda bulunan akilli makinalarin birbirleriyle
haberlesmesi, bu haberlesme sonucu elde edilen verilerin tek bir yerden kontrol
edilebilmesidir (Ekmekci ve Ekmekci, 2020). Endustriyel 10T sistemi vasitasiyla

birbirine baglanan cihazlarin verileri bulut bilisim sistemine aktarilarak bu verilere her
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yerden ulasim saglanmaktadir. Boylelikle tespit edilen aksakliklar aninda yetkililere
bildirilmektedir. Bu teknolojinin sagladig1 ¢6ziimler ile meydana ¢ikmasi muhtemel

sorunlar aninda tespit edilerek is kazalarina bagli yaralanmalarin sayis1 azalmistir.

En cok is kazas1 olan sektorlerin baginda gelen insaat sektoriinde de Endiistri 4.0
ile hayatimiza giren teknolojik gelismeler sayesinde is kazalarinin minimum seviyeye
indirilmesi amaclanmaktadir. Bu amagla kullanilan Yap: Bilgi Modellemesi (YBM)
tabanl kalite kontrolii sayesinde tehlike olusturan unsurlar, olas1 ¢arpigsmalar, diismeler,
yangin gibi tehlikeleri algilayarak is kazalarinin 6nlenmesi amac¢lanmistir. Bu konuda
Georgia Teknoloji Enstitiisiinde bir grup akademisyen yaptiklar1 bir caligmada yiiksekten
diismeyi onlemek i¢in YBM’de otomatik kural kontrol tabanli giivenlik kontrol sistemi
gelistirmeyi amaclamiglardir (Zhang ve Venugopal, 2012). Bu uygulama doseme ve
duvarlardaki is kazasina neden olabilecek bosluklar1 otomatik olarak algilayip, OSHA
(Amerika Federal Is Saghigi ve Giivenligi Kurumu) kurallarina gére dogrudan gerekli
onlemlerin alinmasini amaglamistir. Goriildiigii gibi is saglig1 ve giivenligi uygulamalari

gelisen teknoloji ile farkli bir yone dogru evrilmektedir.

Yeni ekonominin, 18. yiizyilda endiistri devriminin baslangicinda ilk ortaya
c¢ikisindan bu yana muazzam adimlar atilmistir. Onlarca yildir, silahlar, aletler,
yiyecekler, giysiler ve evler dahil olmak {izere bir¢ok esya, hayvanlar vasitasiyla
islenerek hazirlanmis veya kullanilmistir. Bu siire¢ 18. yiizyilin sonlarinda endiistriyel
yontemlerin tanitilmasiyla diizelmistir. Endiistri 4.0 "Kamusal Kullanim Teknolojisi"
(PUT) ile asir1 rekabet ve yaslanan demografi, genislemenin daha hizli ve daha genis
olmasini saglayacaktir. 4.0'daki ilerlemeler dontistiiriicii olmaktan ¢cok degerlendirici olsa
da bunlarm karisimi ve iginde gelistirdikleri baglam, karsiliginda bir devrim olusturacak
onemli ekonomik ve sosyal etkiler 6ngérmektedir. Endiistri 4.0, yikic1 zek& ve bilginin
yiikselisi ile iligkilendirilmistir. Bu son teknolojiler iiretkenligi artrma potansiyeline
sahipken, eszamanli olarak sosyal ve gevresel siirdiiriilebilirlik tizerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir.

Sonug olarak elde edilen bulgular dikkate alindiginda; Vi: Endiistri 4.0 ¢aginda
is saglhig1 ve giivenligi uygulamalarindaki teknolojik gelismeler Onemlidir. V2: Endustri

4.0 caginda is saghg1 ve giivenligi uygulamalarindaki teknolojik gelismelerde iilkeler
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diizeyinde farklilik vardir. Endiistri 4.0 ¢aginda is saglig1 ve glivenligi uygulamalarinda

goriilen teknolojik gelismeler bas dondiiriicli hizda ilerlemekte ve gelismektedir.

Buhar motoru gibi icatlarla endiistri devrimi sirasinda Uretim artmistir. Buhar
motoru, Uriinlerin iretilmesi i¢in gereken siireyi 6nemli olglide azaltmis, daha verimli
iretim, daha sonra, Ozellikle diisiik is¢ilik maliyetleri nedeniyle {iiriin fiyatlarmi
diistirmiistiir ve pazarlama kapilarin1 her giin gegtikge yeni bir miisteri seviyesine
yiikseltmistir. Endiistri Devrimi Birlesik Devletler hiikiimeti, ABD sirketleri tarafindan
iiretilen celik gibi lirlinlerin yabanci ithalattan daha ucuz olmas i¢in tarifeler (yabanci
mallara vergiler) koyarak isletmelere yardimci olmustur. Daha ucuz celik fiyatlari,
Amerikan Sanayi Devrimi sirasinda demiryollar1 ve kopriiler gibi altyapilarin gelisimini
tesvik etmistir. Endiistri Devrimi, is imkanlar1 konusunda bir artis yaratmis, fabrika
tcretleri ¢iftgilikten kazanilandan daha yiliksek olmustur. Fabrikalar yaygmlastikca,
onlar1 isletmek icin ek yonetici ve ¢alisanlara gerek duyulmus, bu da is arzin1 ve genel

icretleri artirmstir.

Fabrikalarin ve biiyiik sirketlerin ¢ogu sehirlerin yakininda konumlandigindan,
koylerde yasayan insanlar is aramak i¢in kentsel alanlara go¢ etmis ve bu orantisiz go¢
¢ogu zaman mevcut konut arzini zorlamigtir. Bu durum 6te yandan sehir planlamasinda

onemli gelismelere yol agmustir.

Endustri 3.0 ile artan inovasyon ayni zamanda daha yiiksek motivasyon ve
egitim seviyelerine yol agmis ve bugiin hala kullanilan ¢i1g1r agan Endiistri 4.0 ile birgok

icatla sonuglanmistir. Bugiin Endiistri 5.0 ¢calismalar1 hakkinda konusulmaktadir.

Endiistri Devrimi, insanlarin ¢aligma hayatini, kendilerine sunulan teknolojileri
ve yasam cevrelerini degistirmistir. isciler icin yasam kosullar1 degismis, isci

sendikalarinin yiikselisi tetiklenmistir.

Endiistriyel Devrimler ile birlikte ¢ok sayida gelisme olmasma ragmen, bu hizl
gelisim beraberinde birgok sorun da dogurmustur. Daha yuksek Ucretler kazanmak
umuduyla ciftliklerini terk ederek sehirlere go¢ eden isci sayisimin ¢ok fazla olmasi
nedeniyle, gida tiretiminde kitlhik meydana gelmistir. Fabrika sayisindaki keskin artig,
kentsel kirliligin artmasmi tetiklemistir. Kirlilik sadece fabrikalarda degil, insanlar

sehirlere akin ettikge, kentsel kaynaklar yetersiz kaldigindan sehirlerdeki yasam
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kosullarin1 da ¢ekilmez hale getirmistir (6zellikle Endiistri 1.0' da). Bazi sehirlerde
kanalizasyon sokaklara akarken, diireticiler fabrikalardan gelen atiklar1 nehirlere
bosaltmistir. Su kaynaklar1 bugiin oldugu gibi test edilmemis ve korunmamistir. Sonug
olarak, niifusu korumak i¢in diizenlemeler ve yasalar ¢ikarilmistir. Cocuk is¢iligi 6nemli
bir sorun olarak Endiistri 1.0'dan Endiistri 4.0'a kadar uzanmistir. Bu siliregte birgok

fabrika iscisi i¢in saglik sorunlar1 ortaya ¢ikmuistir.

Kisisellestirilmis iiretim, hizmet ve miisteri etkilesiminin dogrudan saglanmasi
bir diyital tedarik zinciri modelinde aracilarin  etkisini azaltmak, hiza,
maliyete, verimlilige ve katma degerli yenilik¢i hizmetlere deger veren, giderek daha
talepkar miisterilerin olmasi da Endiistri 4.0'mn baz1 hedefleri arasindadir (Yuan, Anumba

ve Parfitt, 2016: 2).

"Dordinci Endistri Devrimi™ bir tsunaminin glcu gibi gorinip hissedilse de
gercekte, bu insanlarin arzular1 ve se¢imlerinin bir yansimasidir. Akillica yonlendirilen
Endiistri 4.0, insanlik i¢in yoksullugu azaltan ve yasam standartlarmi artiran akill
sehirler, siirdiiriilebilir enerji kaynaklari, ¢evre koruma, daha kapsayici hiikiimet siireci,
sosyal uyum ve igbirligi getirecek ve bizlere daha saglikli ve giivenlikli ortam sunacaktir.
Ancak, insanlarm baglantisi, isletmelerin randimani ve hiikiimetin yetenegi s6z konusu
oldugunda getiriler kadar elbette riskler de vardir. WEF'in kurucusu ve yonetim kurulu
baskani Profesor Klaus Schwab, bu tiir insan-teknolojik sistemlerin getirdigi giic
kaymalarmm ayn1 zamanda esitsizlik (kim hangi teknolojinin avantajlarindan
yararlaniyor), giivenlik (her sey birbirine bagli olacak) konularin1 da beraberinde
getirebilecegini savunarak, ayni zamanda kisilik haklarmin ve toplulugun (kiiresel ve
yerel) yaradilisina yonelik meydan okumalara dikkat ¢ekmektedir (Badria, vd., 2018:
406).

Endiistri 4.0 ile ilgili konular arastirmacilar, girisimciler, devlet kurumlarmnin
temsilcileri ve kamu kuruluslar1 arasinda siirekli tartisiimaktadir. Ozellikle Enddistri 4.0
paradigmasinin kiiresel ve ulusal ekonomiler, bireysel endiistriler, istthdam ve sermaye
piyasalar1 iizerindeki etkileri ekonomistlerin giderek daha fazla ilgisini
cekmektedir. Kiiresel endiistriyel ortam, teknolojik gelismeler ve icatlarin bir sonucu
olarak son yillarda carpici bir sekilde degismistir. Is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinda

Endiistri 4.0 ile bireyler daha akilli aglara ¢ekilebilir ve bu da daha verimli ¢alismay1
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saglayabilir. Uretim ortammin dijitallestirilmesi, dogru zamanda dogru kisiye dogru
bilgiyi saglamanin daha esnek yollarini saglar. Fabrikalarda ve sahada dijital cihazlarin
artan kullanimi sayesinde, bakim personeli artik ekipman belgelerini ve servis gegmisini
daha hizli ve kullanim noktasinda alabilir, bakim personeli, teknik bilgi aramakla zaman
kaybetmek yerine, zamanlarini sorunlar1 ele alarak harcamayi tercih edebilir (Bai,

Dallasega, Orzes ve Sarkis, 2020: 228).

Ayn1 zamanda, ekonomistler Erik Brynjolfsson ve Andrew McAfee'nin isaret
ettigi gibi, devrim, 6zellikle is giicii piyasalarin1 bozma potansiyeli agisindan daha biiyiik
esitsizlik saglayabilir. Otomasyon tiim ekonomide emegin yerini aldigindan, is¢ilerin
makinelerle net yer degistirmesi, sermaye getirisi ile emegin getirisi arasindaki boslugu
daha da kétiilestirebilir. Ote yandan, iscilerin teknoloji tarafindan yerinden edilmesinin,

toplamda, giivenli ve ddiillendirici islerde net bir artisla sonuglanmasi da miimkiindiir.

Dijital doniisiime ayak uydurmay: basaramayan sirketler icin ISG korkutucu
riskler barindirirken, bu konuda entegrasyonu saglayan sirketler 6nemli derecede getiri
saglayacaktir. Sirketler, iirlinlerini ve bu {iriinlerin ilgili pazarlara ulastirilmasini daha
verimli hale getirmek, rekabet avantaji saglayan lriinler ve hizmetler sunmak, miisteri
talebine sira dis1 sekillerde yanit vererek iirlinlerini siirekli olarak iyilestirmeye devam
etmek i¢in bu yeni paylasilan akilli altyapiyr kullanabilirler. Ornegin Kambogya,
Endonezya, Filipinler, Tayland ve Vietnam'da otomasyon riski, 6zellikle gida isleme
endustrisi, toptan ve perakende ticaret ile insaat ve imalat endiistrilerinde oniimiizdeki
yirmi yilda tiim istihdamin yaklasik yiizde 56'sin1 etkileyecektir (Nosalska, Pigtek,
Mazurek ve Rzadca, 2020: 839).

Genel olarak, Dordiincii Sanayi Devrimi'nin is lizerinde sahip oldugu dort ana
etki vardir: tiiketici beklentileri, iirlin gelistirme, isbirlik¢i inovasyon ve organizasyon
bicimleri. Tiiketiciler veya isletmeler, giderek daha fazla ekonominin merkez iissiinde yer
almaktadir ve bu da tamamen tiiketicilere nasil hizmet edildigini iyilestirmekle
ilgilidir. Dahasi, fiziksel tirtinler ve hizmetler artik degerlerini artiran dijital yeteneklerle
gelistirilebilir. Yeni teknolojiler, varliklar1 daha dayanikli ve esnek hale getirirken, veri
ve analitik, korunma sekillerini doniistiiriiyor. Bu arada, analitik araciligiyla miisteri
deneyimleri, veri tabanli hizmetler ve varlik performansi diinyasi, 6zellikle inovasyon ve

bozulmanin gergeklestigi hiz goz oniine alindiginda, yeni is birligi bicimleri gerektiriyor.
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Endiistri 4.0 uygulamalar1 biiyiik 6l¢iide bu teknolojiye dayanmaktadir. Is saghgi
ve giivenligi uygulamalarinda Endiistri 4.0 fikri, baglant1 ve is birligi kriterlerini
gerektirir. Son kullanici geri bildirimi, tiim ilgili taraflara aninda ek deger saglamak kadar

onemlidir.

Yasama, ¢alisma ve insanlarin birbirleri ile iliski kurma bi¢imlerini kokten
degistirecek bir teknolojik devrimin esiginde olundugu goriilmektedir. Olgegi, kapsamu
ve karmasikligi bakimidan doniisiim, insanligin daha once deneyimledigi hicbir seye
benzemeyecektir. Heniiz nasil gelisecegi tam olarak bilinmemekle birlikte kamu ve 6zel
sektorden akademi ve sivil topluma kadar kiiresel politikanmn tiim paydaslarmi dahil

ederek entegre ve kapsamli olmasi gerektigi ifade edilebilir.

Bugiinkii déniisiimlerin yalnizca "Ugiincii Sanayi Devrimi'nin bir uzantismi
degil, daha ¢ok "Ddrdiincii" ve belirgin bir devrimin gelisini temsil etmesinin ii¢ nedeni
vardir: hiz, kapsam ve sistem etkisi. Var olan girisimlerin hizinin tarihsel siirecte bir
benzeri yoktur. Diger ti¢ sanayi devrimi ile kiyaslandiginda, dordiinciisii dogrusal bir
hizdan ziyade iistel bir hizla gelismektedir. Ustelik bu gelisim diinyanin her yerinde
neredeyse her sektori etkilemektedir. Ve bu degisikliklerin genisligi ve derinligi, tim
Uretim, yonetim ve yOnetisim sistemlerinin doniisiimiiniin habercisidir. Milyarlarca insan
mobil cihazlar sayesinde sayisiz islem giiciine, depolama imkanina ve kolaylikla bilgiye
erisim olanaklarina sahiptir. Bu olanaklar, yapay zeka, robotik, Nesnelerin Interneti,
otonom araclar, 3 boyutlu baski, nanoteknoloji, biyoteknoloji, malzeme bilimi, enerji
depolama ve kuantum hesaplama gibi alanlarda ortaya c¢ikan teknolojik gelismeler

sayesinde is saglig1 ve glivenligi alaninda ¢ogalacaktir.

Kendi kendini siiren arabalardan ve insansiz hava araclarindan sanal asistanlara
ve c¢eviri yapan veya yatirim Yyapan yazilimlara kadar yapay zekd zaten
kullanilmaktadir. Son yillarda, bilgi islem giiciindeki iistel artiglar ve yeni ilaglar
kesfetmek igin kullanilan yazilimlardan kiiltiirel ilgi alanlarmi tahmin etmek icin
kullanilan algoritmalara kadar ¢ok biiyilk miktarda verinin mevcudiyeti tarafindan

yonlendirilen yazilimlar ile etkileyici ilerlemeler kaydedilmistir.

Bu arada dijital liretim teknolojileri biyolojik diinya ile giinliik olarak etkilesime

girmistir. Bakim agisindan, Endiistri 4.0 ile ISG'de sensérler araciligiyla cok sayida

78



verinin toplanabilecegi, onarim ve bakimla ilgili kararlar almak i¢in kullanilabilecegi
anlamina gelir. Cihazlar, makineleri veya giinliik nesneleri internet ile aga baglayarak

gOrevleri tam otomatik olarak gerceklestirebilir. Dijital ag, sayisiz olasilik sunabilir.
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