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ON SOz

Diinya tarihinde toplumlar1 etkileyen ¢ok sayida onemli olaylar olmustur.
Savaglar, salgin hastaliklar ve bunlara bagli olarak yasanan gogler, nesillerin
devamlilig1 i¢in verimli toprak arayislari, toplumlar1 6nemli Olgiide etkilemistir.
1800’lii yillarin sonlarinda James Watt’in buhar makinesini icat etmesi iiretim
anlayisinda devrimsel etkilere neden olmustur. 1900’lii yillara gelindiginde diinya
savaglar1 toplumlart ve asirlik birikimleri yok etmekte, buna karsin toplumlar
birbirlerine Ustiinliik saglamak amaciyla giiglendirilmis atesli silahlar iiretmekte, bir
yandan da ticari faaliyetlerini devam ettirmekteydiler. 1950’1i yillarda makinelesme,
1970’lerde makineye dayali otomatiklesme ve seri iiretim sistemleri, sonrasinda ise
internetin ve bilgi sistemlerinin gelistirilmesi ile toplumlar ¢ok hizli bir gelisim

stirecine girmislerdir.

1990’1 yillarda dogu blogunun dagilmasi ile birlikte Avrupa iilkeleri ve
Amerika i¢in yeni pazarlar agilmis, diinya iilkeleriyle gesitli ticaret anlagmalari
yapilmistir. Bugiin ise gelinen noktada serbest ticaret ve tiretim, internet ve teknoloji
kullanimina bagl olarak tarihte hi¢ olmadig1 kadar gelismistir. Simdi ise toplumlar
yeni bir devrimi, liretim ¢agini ve glinlik yagamin her alanini etkileyecek Dordiincii
Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) kavramini ve bilesenlerini konusmaktadirlar. Endiistri
4.0 gatis1 altinda bulunan, yapay zeka, nesnelerin interneti, akilli robotlar, blok zincir,
biiyiikk veri ve bulut bilisim gibi gelismelerin isletmelerde ve toplumda 6nemli

degisimlere neden oldugu gozlemlenmektedir.

[k evresini yasadigimiz bu ¢ok boyutlu déniisiim nedeniyle insanlik pek ¢ok
firsat ve tehditle kars1 karsiyadir. Yapay zekad ile kodlanmis otonom robotlarin
tiretimde kullanilmalar1 sonucunda kas giicline daha az ihtiya¢ duyulacagi; buna
karsin ¢ok sayida yeni is kolunun ortaya c¢ikacagi, onlimiizdeki donemde bircok
kisinin mevcut isini kaybedecegi ve su anda ismini bilmedigimiz yeni islerde

calisacag1 ongoriilmektedir.

Bu calismada, Endiistri 4.0 temel bilesenleri ve iliskili teknolojilerin sundugu
doniistimiin etkileri 6rnek olaylar araciligiyla ele alinmis, farkli sektor isletmelerinde
mevcut durumda gozlemlenen ve kisa siire igerisinde yasamimizin bir parcasi olmasi

ongoriilen etkileri degerlendirilmistir.
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Il
OZET
Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Isletme Fonksiyonlarina Etkileri:
Farkh Sektor Isletmelerine Yonelik Nitel Bir Arastirma
Yiiksek Lisans Tezi / Giresun / 2020

Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0 temel bilesenleri ve iliskili teknolojilerin
olusturdugu devrimsel etkileri ornek olaylar araciligiyla tespit etmek, farkli sektor
isletmelerinde mevcut durumda gozlemlenen ve kisa siire icerisinde yasamin bir

pargasi olmas1 ongoriilen etkileri incelemektir.

Alan yazin incelendiginde, Endiistri 4.0’1mn temel bilesenlerinin yani1 sira
iligkili teknolojilerin de var oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan caligmalarda
Endiistri 4.0’mn temel dinamikleri ve iligkili teknolojilerin bir biitin halinde
degerlendirilmedigi goriilmektedir. Bu yoniiyle yapilan ¢alisma yazindaki boslugu
doldurmaktadir. Ayrica, Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme fonksiyonlarina olan
etkileri konusunda yeterince aragtirmanin mevcut olmamasi, hem calismay1 diger

calismalardan farkli kilmakta hem de 6nemini ortaya koymaktadir.

Arastirma boyunca, Endiistri 4.0; kapsadigi temel bilesenler ve iliskili
teknolojiler ile birlikte degerlendirilmistir. Aragtirmanin uygulama kismini olusturan
boliimde ise nitel arastirma desenine uygun olarak toplanmis olan 6rnek olaylar,
icerik analizi ve vaka analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular dnermeler mantig1 ve akil yiiriitme (¢ikarim) kurallarina dayanarak eksik

tiimevarim (bilimsel tlimevarim) yontemiyle yorumlanmislardir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dordiincii Sanayi Devrimi, Nesnelerin

Interneti, Akill1 Uretim Sistemleri, Yapay Zeka



v
ABSTRACT
The Impacts of Industry 4.0 Technologies on Business Functions:
A Qualitative Research on Various Business Sectors
Master of Science Thesis / Giresun / 2020

The aim of this study is to determine through case studies the revolutionary
impacts of main components of Industry 4.0 and its related technologies, which are
currently observed in various business sectors and examine their impacts which, are

expected to be a part of our lives in the near future.

When the literature is examined, it is seen that there are associated
technologies as well as the main components of industry 4.0. However, studies,
which are in the literature, show that the main dynamics of Industry 4.0 and
associated technologies have not been examined as a whole. At this point, our study
fills the gap existing in the literature. In addition, lack of sufficient study on the
impacts of the industry 4.0 technologies on business functions, distinguishes our
study from others and reveals its importance.

Throughout the research, Industry 4.0 has been examined together with
contained main components and associated technologies. In the section that forms
the practical part of the research, the cases which were collected in accordance with
the qualitative research pattern were analyzed by using content analysis and case
study methods. The findings have been interpreted by incomplete induction
(scientific induction) method, based on the propositions logic and logical reasoning

(inference).

Key Words: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Internet of Things,

Smart Manufacturing Systems, Artificial Intelligence



ICINDEKILER

ON SOZ.....oo b |
OZET ...t ]
ABSTRACT ettt b ettt see e e e e e v
KISALTMALAR LISTEST ...cooooiiiiiiiiiceeessseessesees VIII
GRAFIKLER LISTESI ......cooiiiiiiiiicseese s X1
RESIMLER LISTESI ..ot X1
SEKILLER LISTESI.........ccooiiiiiiiiiece e X111
TABLOLAR LISTESI ..ot X1V
L] 1 21 1RO 1
Arastirmanin Amact ve ONemi...............co.ooovvvoviviioeeiieeeeeceeeeesess e, 3
Arastirmanin Kapsami ve Kusttlart ............ccccooiiiiinii e 4
Arastirmada Yanit Aranacak Sorular ...............ccccoovviiin 4
BIRINCI BOLUM

1. ENDUSTRIYEL GELISME SURECT ........c.cocoooiiiiiiiiiceeeeeeee s 7
1.1. Endiistriyel Gelisimin Baslangici / Endiistri 1.0..............c..coooiniinnnne, 7
1.1.1. Sanayilesme Siireci ve Birinci Sanayi Devrimi .........cccocoveviviiiciiciiicnnns 7

1.2. ikinci Sanayi Devrimi Siireci / Endiistri 2.0 .............cooooevrvevereceerereceen. 11
1.3. Uciincii Sanayi Devrimi Siireci / Endiistri 3.0..............ccccooovvereiriiirrinnnnn. 16
LT = 0 01511 WP 17
1.3.2. Uretimde ESNEKIIK..........ccoveveviviiieiieiesiecces ettt 18
1.3.3. Tam Zamaninda Uretim (Just in Time)...........coeevevreierereririecererensnenne, 19
1.3.4. Toplam Kalite YONEtIMI ......ccoviiiiiiiiiiiiiiciciec e 19

1.3.5. Y AN UTEHIN c.veveeveeee oo e e e e e e e e e e e ea e e eeseeeeereeresressesrestseeaeessereennas 20



VI
IKiNCi BOLUM

2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMIi / ENDUSTRI 4.0 VE BILESENLERI .... 23

2.1. Dordiincii Sanayi Devrimine Genel BaKis ..................cccoooiiiiinnn 23
2.2. Endiistri 4.0 Tle Tliskili Kavramlar ...............c..cccocooovvvivennineeeeceeneeeennns 26
2.2.1. Akilli Fabrika (Smart FACtOTy).....ccccoviviiiiiiiiiiieniiie e 26
2.2.2. AK1IE SENSOT ..t 27
2.2.3. Deger Zinciri (Value Chain) ... 28
2.2.4. Blok Zincir (BIOCKChaIN) .....ccvooiiiiiiie e 28
2.2.4.1. Dagitik Sistem (Distributed System) ........cccocvviniiiiniiniiiiiiee 30
2.2.4.2. Merkezi Olmayan Sistem (Decentralizated System) ............ccccve.... 30
2.2.5. Yapay Zeka (Artificial Intelligence) .........cvevveiiiiiiniiiiiieiicc e 31
2.2.6. Bulanik Mantik (Fuzzy LOgIC)......cccovriiiiieiiiiiiicieee e 33
2.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri................c.....ooooiiiiiiiii i 35
2.3.1. Sistem Uyumlastiriimasi (System Integration) ........cc.ccvevviiniiiivninninene, 35
2.3.1.1. Yatay Biitiinlesme (Horizontal Integration)...........c.cccovevirivirnnnnennn 36
2.3.1.2. Dikey Biitiinlesme (Vertical Integration).............cccocevvveierivcrnenennn 36
2.3.1.3. Uriin Omrii Boyunca Uctan Uca Miihendislik (End to End
ENQGENEEIING) .viiiiieie ettt st et ae e nae s 37
2.3.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things — 10T).......cccoeeviviiverericiecnnans 37
2.3.2.1. Isletmelerde Nesnelerin Interneti (Industrial Internet of Things) .... 39
2.3.3. Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems) ..........ccccccevvveieiiennen, 40
2.3.4. Biiyiik Veri ve Analitikler (Big Data).........cccoooviviiiiiiiiiiii 44
2.3.5. Bulut Bilisim (Cloud Computing)..........cccouvrvrvereerrieneiieeneeseesee e 46
2.3.6. Siber Giivenlik (Cyber Security).......ccocoviiviriierieiieieceeesee e 49
2.3.7. 0tonom RODOMIAT.........cociiiiiiiiic e 50
2.3.8. Arttirllmig Gergeklik (Augmented Reality) .........ccovvviiiiiiiiiiiiicee, 52

2.3.9. Eklemeli / Katmanli Uretim ve Ug Boyutlu Yazicilar (3D Printing) ...... 53



Vil

UCUNCU BOLUM

3. DORDUNCU SANAYI DEVRIMININ GUNUMUZE YANSIMALARL....... 56
3.1. Diinya’da Endiistri 4.0 Gelismeleri .................cccccooiiiiiniine 56
3.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Gelismeleri................ccccoooiiiiiiiinn 65

DORDUNCU BOLUM
4. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ ISLETME FONKSIYONLARINA

ETKILERIi: FARKLI SEKTOR iSLETMELERINE YONELIK NITEL BiR

ARASTIRMA ..ottt 71
4.1. YazindaKi Calismalar ...................cccccooiiiii e 71
4.2. Arastirma YONEEIM ..........coooviiiiiiiiiiii i 79

4.2.1. TGeTIK ANALIZI.....v.ceceeveieiieeeeeeeeeee et esen st esens et ennenenees 81
4.2.2.0rnek Olay Incelemesi (Vaka ANalizi)........cccccevvevereiveeiieieceerereeeeeeeenas 81
4.2.3. Onermeler Mantifl..........ccccovuevevvreuereieiieeseeseesssssssssesessssssesesesesesesssesns 82
4.2.4. Akl YUritme (C1Karim)......cocvieeiierinieieeeeeseee e 82
4.2.4.1. TUMEVAITIM .....vviieieeiieeiieeiee e e nne e 83
4.3 BUIGUIAK ...t 83
4.3.1. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Uretim Fonksiyonuna Etkileri .................. 84
4.3.2. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Pazarlama Fonksiyonuna Etkileri............. 86
4.3.3. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Yonetim Fonksiyonuna Etkileri ............... 90
4.3.4. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Hukuk ve Ticaret Hukukuna Etkileri ....... 97
4.3.5. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Muhasebe ve Finans Fonksiyonuna Etkileri
.......................................................................................................................... 100
4.3.6. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Sayisal Yontemlere Etkileri.................... 105
4.3.7. Endiistri 4.0 Teknolojilerin Halkla Iliskiler ve iletisime Etkileri .......... 108
SONUC VE ONERILER ...........cocoooiiiiieeeeeeeeeeee ettt 112
KAYNAKGCA ..o 117

OZGECMIS ..., 137



Vil

KISALTMALAR LISTESI
3B : U¢ Boyutlu Yazic1/ 3 Dimentional Printer
5G : Fifth Generation Wireless
ABD : Amerika Birlesik Devletleri
AG : Arttirllmis Gergeklik / Augmented Reality
Al - Artificial Intelligent
ALES : Akademik Lisansiistii Egitim Sinavi
Ar-Ge . Arastirma ve Gelistirme
ATM : Bankamatik / Automatic Teller Machine
BCG : Boston Consulting Group
BIST : Borsa Istanbul
E-is : Elektronik Is / Cevrimigi (Online) Is

Endiistri 1.0 : Birinci Sanayi Devrimi
Endiistri 2.0 : Ikinci Sanayi Devrimi
Endiistri 3.0 : Ugiincii Sanayi Devrimi

Endiistri 4.0 : Dordiincii Sanayi Devrimi

E-saghk . Elektronik Saglik Uygulamalari / Cevrimigi (Online) Saglik

E-ticaret - Elektronik Ticaret / Cevrimici (Online) Ticaret

EUS : Esnek Uretim Sistemleri

G20 : Diinyanm Ekonomisi En Giiglii Ondokuz Ulkesi ve Avrupa Birligi
Komisyonu

GPS : Kiiresel Konumlandirma Sistemi / Global Positioning System

GSM : Mobil Iletisim I¢in Kiiresel Sistem / Global System for Mobile

Communications

laaS : Servis Olarak Altyap1 / Infrastructure as a Service



IBM
IMF
loT

MIST

MR
MUSIAD
Ni

OECD

OSB
PaaS
PUKO

RFID

SaaS
SFS
STK

TGB
TOBB

TiM

TKY
TTGV
TUBITAK

TUSIAD

IX
: Uluslararasi Is Makineleri / International Business Machines
: Uluslararas1 Para Fonu / International Monetary Fond
: Nesnelerin Interneti / Internet of Things
: Meksika, Endonezya, Giiney Kore ve Tiirkiye (MIST Ulkeleri)
Mexico, Indonesia, South Korea and Turkey (MIST Countries)
: Manyetik Rezonans Goriintiilleme / Magnetic Resonance Imaging
- Miistakil Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi
: Nesnelerin Interneti

: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii / Organisation for

Co-operation and Devolopment

: Organize Sanayi Bolgesi

: Hizmet Olarak Platform / Platform as a Service
: Planla-Uygula-Kontrol Et-Onlem Al

: Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi / Radio Frequency

Identification Technology

: Hizmet Olarak Yazilim / Software as a Service

: Siber Fiziksel Sistemler / Cyber Physical Systems (CPS)
> Sivil Toplum Kurulusu

: Teknoloji Gelistirme Bolgesi
: Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi

: Tiirkiye Thracatgilar Meclisi

: Toplam Kalite Yonetimi

: Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

: Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi



UN
vb.
WEF

YASED

yy.
YZ

X
: Birlesmis Milletler / United Nations
: Ve benzeri
: Diinya Ekonomi Formu / World Economic Forum

- Uluslararas: Yatirnmcilar Dernegi / International Investors

Association
> Yiizyil

> Yapay Zeka



Xl

GRAFIKLER LiSTESI

Grafik 1: Diinyada Nesnelerin interneti ile Birbirine Bagli Cihaz Sayist ................

Grafik 2: Endiistriyel Robot Kullaniminda Lider Ulkeler
Grafik 3: Bolgelere Gore Yillik Robot Kurulum Oranlari



XIl
RESIMLER LISTESI

Resim 1: Uretimde Arttirilmis Gergeklik Gozliigii Kullanilmast........................
Resim 2: Ikea’nin Arttirilmis Gergeklik Kullandigi Katalogundan Bir Goriintii
Resim 3: Eklemeli Uretim Yontemiyle Adidas’in Ayakkabi1 Uretimi ................



Sekil 1:
Sekil 2:
Sekil 3:
Sekil 4:
Sekil 5:
Sekil 6:
Sekil 7:

XM

SEKILLER LISTESI
Bant Tipi Uretim SiSEMI .....c.cvevevrieiverieereiceeieseeesiee e 13
Sanayi Gelisim STUIECIETT ....ooiuviiiiiiiiiiie s 23
Endiistri 4.0 Temel BileSenleri.........ccccceiiiiiieiiiiiiiec e 25
Kullanilan Veri Altyapt SiStemleri........cccvvvieiiiiiiiieiniieeiiee e 31
Siber Fiziksel Sistem FOnksiyonlari..........ccoccovviiiiiieiiniiiiciiieecen 43
Bulut Biligim BileSenleri........c.coiiiiiiiiiiiiieiie e 47

Bulut Bilisimin Sagladigi Avantajlar..........ccccocveeiiiiiiiieniiie e 48



XV

TABLOLAR LISTESI
Tablo 1: Geleneksel Fabrika ve Endiistri 4.0 Fabrika Dizeni ...........ccoccoovviiieiennen, 27
Tablo 2: Siber Fiziksel Sistem Fonksiyonlarina Ait Bilesenler.............c.ccoceovenneee. 43
Tablo 3: Sanayide ve Teknoloji Kullaniminda Oncii Ulkelerin Endiistri 4.0 Yol
HATTEALAIT .o 59
Tablo 4: 2022’ye Kadar Is Biiyiimesini Etkileyecek Olan En Onemli On Gelisme . 64
Tablo 5: Kiiresel Rekabet indeksi S1ralamast ...........c.cvovvueveveveeieerereeseeeceseeeenenenn, 68

Tablo 6: Klasik ve Bulut Bilisim Tabanli Muhasebe Uygulamalarinin
KargtlagtiriimMasT ......ccuvvveeiiiiir e e 103

Tablo 7: Pine Bebek Bezi Fabrikas1 Klasik Makine Model Ozellikleri.................. 107

Tablo 8: Pine Bebek Bezi Fabrikas1 Endiistri 4.0 Ile Uyumlu Makine Model
OZEIIKIET....voveecvcveteieececte ettt ettt ettt b et ae bbb s eeaesens 107



GIRIS
Diinya tarihinde toplumlar1 etkileyen ¢ok sayida onemli olaylar olmustur.
Savaslar, salgin hastaliklar, bunlara bagli olarak yasanan gogler ve nesillerin
devamlilig1 i¢in verimli toprak arayislart sonucu toplumlarin etkilesimleri diinya
tarihinin seyrini de etkilemistir. Siirece Uretim iliskileri agisindan bakildiginda,
1800’1 yillarin sonlarinda James Watt’in buhar makinesini icat etmesi iliretim

anlayisinda devrimsel etkilere neden olmustur.

1900’1 yillara gelindiginde diinya savaslari toplumlar1 ve asirlik birikimleri
yok etmekte; buna karsin, toplumlar birbirlerine {stiinlilk saglamak amaciyla
giiclendirilmis atesli silahlar liretmekte, diger yandan da ticari faaliyetlerini devam
ettirmekteydiler. Bu gelismelere bagli olarak Amerika’da ve Avrupa’da sanayi
tiretiminde yeni gelismeler kaydedilmeye baglanmig; Taylor, Weber, Maslow gibi
disiiniirlerin ¢alismalart ve uzun yillara dayanan tecriibeleri neticesinde tliretimde ve

calisma hayatinda yonetsel siireclerle ilgili yeni bakis agilart olusmaya baslamistir.

1950’lerde makinelesme, 1970’lerde makineye dayali otomatiklesme ve seri
iiretim sistemleri, daha sonrasinda ise internetin ve bilgi sistemlerinin gelistirilmesi
ile toplumlar ¢ok hizli bir gelisim siirecine girmislerdir. 1990’11 yillarda ise dogu
blogunun dagilmasi ile birlikte Amerika ve Avrupa iilkeleri gibi sanayilesmede oncii

ilkeler i¢in yeni pazarlar acilmais, iilkeler arasi ticaret anlasmalar1 yapilmstir.

Bugiin gelinen noktada internetin yaygin olarak kullanilmas, tilkeler arasinda
sinirlart kaldirmis, serbest ticaret ve liretim tarihte hi¢ olmadigi kadar gelismistir.
Simdi ise toplumlar yeni bir devrimi, liretim ¢agini ve giinliik yasamin her alanini
etkileyecek Endiistri 4.0 / Dordiincii Sanayi Devrimi kavramini, bilesenlerini ve

iligkili teknolojileri konugsmaktadir.

Endiistri 4.0 kavrami tanimlanmaya calisilirsa; bilisim, iletisim ve teknoloji
alanindaki gelismelerin, otomasyon, bilgi toplama ve paylasma, yapay zeka
caligmalari ile birlikte 6zellikle iiretim siireglerini ve hayatin diger tiim alanlarin1 da
etkileyerek onemli degisimlere neden olacagi Ongoriillen yeni bir durumdur.
Kuskusuz Endiistri 4.0, bir c¢att kavram olarak diger pek ¢ok bileseni altinda
barindirmaktadir, ancak bu ¢alisma iiretim ve isletmeler ile ilgili yeni gelismeler ve

bu gelismelerin isletme fonksiyonlarina yansimalari ile ilgilidir. Ayrica Endiistri 4.0°1
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sadece bir teknolojik doniisim olarak goérmek, gelecege yonelik Oonemli risk ve
tehlikeleri goz ardi etmek anlamina gelmektedir. Nitekim 1. Sanayi Devriminde
oldugu gibi devrimin sosyal boyutunu goz ardi etmek, gelismelerin toplumlar

tarafindan kaniksanmas: stirecinde ¢ok daha yikici sonuglara neden olacaktir.

Yasanan bu ¢ok boyutlu doniisiim nedeniyle iiretimde etkinlik ve verimliligin
artacagl, nesnelerin interneti ve yapay zeka ile kodlanmis otonom robotlarin iiretimde
kullanilmalariyla birlikte kas giiciine daha az ihtiyag duyulacagi anlasilmaktadir.
Bunun yani sira ¢ok sayida yeni is kolunun ortaya ¢ikacagi, oniimiizdeki donemde
bir¢ok kisinin mevcut isini kaybedecegi ve su anda ismini bilmedigimiz yeni islerde

calisacag ongoriilmektedir.

Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) olarak ifade edilen bu siirecin olusan
gelisme ve oOngoriiller degerlendirildiginde; Diinya’ya, Tiirkiye’ye, sanayiye,
tiniversitelere, kamu kurumlarina, egitim kurumlarina, sivil toplum kuruluslarina ve

sosyal hayata 6nemli etkileri olmasi beklenmektedir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda konuyla ilgili Tiirk¢e ve Ingilizce yazinda
yer alan caligmalar incelendiginde “Dordiincii Sanayi Devrimi / Endiistri 4.0”
yerine “Dijital Doniisiim” kavramimin kullanildigi da goriilmektedir. Ancak
Endiistri 4.0 sadece bir dijitallesme degil, dijitallesmeyi de kapsayan cati bir
kavramdir. Bu nedenle, ¢alismada Endiistri 4.0 / Sanayi 4.0 / Dordiincii Sanayi

Devrimi kavraminin kullanilmasi uygun goériilmiistiir.

Bu ¢alisma dért boliimden olusmaktadir. Tlgili alan yazin, uzman gériisleri ve
sahadaki diger c¢alismalar goz Onilinde bulundurularak arastirmanin birinci
béliimiinde “Endiistriyel Gelisim Siireci” Birinci, ikinci ve Ugiincii Sanayi Devrimi

basliklar1 altinda, 1800°1ii yillardan itibaren yaganan gelismeler kisaca 6zetlenmistir.

Ikinci boliim, arastirmanin omurgasini olusturan “Endiistri 4.0 Temel
Bilesenleri ve iliskili Teknolojilerin” tanimlanarak arastirma kapsami ile olan

iligkilerinin ortaya kondugu boliimdiir.

Ucgiincii boliimde ise Tiirkiye ve diinyada yasanan gelismelerin neden oldugu
mevcut durumdaki etkiler; hiikiimet raporlari, yol haritalari ve uluslararasi alanda

oncii kuruluglarin hazirlamis olduklar1 ¢aligmalardan yararlanilarak analiz edilmistir.
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Arastirmanin uygulama kismini olusturan dordiincti boliimde ise nitel
aragtirma desenine uygun olarak toplanmis olan 6rnek olaylar, igerik analizi ve vaka
analizi (6rnek olay incelemesi) yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar dnermeler mantig1 ve akil yiiriitme (¢ikarim) kurallarina dayanarak; eksik

tiimevarim (bilimsel tiimevarim) yontemiyle yorumlanmislardir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin temel amaci, Endiistri 4.0 temel bilesenleri ve iliskili
teknolojilerin olusturdugu devrimsel etkileri 6rnek olaylar araciligiyla tespit etmek,
farkli sektor isletmelerinde mevcut durumda gozlemlenen ve kisa siire igerisinde

yasamimizin bir pargast olmasi dngoriilen etkileri incelemektir.
Alt amaglar ise:

% Endistri 4.0 ile ilgili olarak, bilim diinyasinda yapilan ¢alismalar1 ve
basinda yer alan uzman goriislerini temel alarak yasanan gelismelerin
isletme fonksiyonlarina ve giinliik yasama olan yansimalarini analiz

etmek,

o

* Yazindaki ¢alismalarin sunmus oldugu veriler ve c¢alismada
degerlendirilen  bulgulardan elde edilen sonucglar 1s181nda,

karsilagilmas1 muhtemel etkilere karsi ¢oziim onerilerinde bulunmak,

R/
L X4

Bir diger alt amag ise, diinyada biiyiik bir ilgiyle takip edilen Sanayi
4.0 stireciyle ilgili farkindalig: arttirmak; hukuk, sosyoloji, giivenlik,
miihendislik, yonetim, muhasebe, insan kaynaklari, pazarlama gibi
cesitli alanlarda calisilmasi i¢in Onciiliik etmek ve farkli sektorlerde
faaliyet gosteren Kkuruluglarda hangi seviyede uygulandigini

arastirmaktir.

Bunlarin yam sira, uzman gortslerine gore, “Endiistri 4.0’in giiniimiize ve
yakin gelecegimize damgasini vuracak bir konu” oldugu ongoriilmektedir. Alan
yazin incelendiginde, Endiistri 4.0’ temel dinamiklerinin yani1 sira iligkili
teknolojilerin de var oldugu goriilmektedir. Ancak Endiistri 4.0 temel dinamikleri ve

iliskili teknolojilerin bir biitlin halinde degerlendirilmedigi tespit edilmistir.



Bu yoniliyle yapilan ¢alisma; Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme
fonksiyonlara olan etkileri konusunda yazindaki boslugu doldurmakta ve diger

calismalardan ayrismaktadir. Bunlar da arastirmanin 6nemini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin Kapsam ve Kisitlar

Aragtirmanin  kapsami, Endistri 4.0 temel bilesenlerinin ve iligkili
teknolojilerin isletme fonksiyonlar1 lizerinde olusturdugu etkileri 6rnek olaylar
yardimiyla degerlendirerek elde edilecek sonuglardan yapilan ¢ikarimlari
kapsamaktadir. Elde edilen ¢ikarimlar neticesinde gerek isletmelerin gerekse
toplumun gelecege yonelik olusturacagi politika ve stratejilere zemin hazirlamak da

arastirmanin kapsami igerisindedir.

Aragtirma boyunca, son yillarda tartisilmakta olan Endiistri 4.0; kapsadigi
bilesenler ve iliskili teknolojiler ile birlikte degerlendirilmistir. Arastirma basligi ile
ilgili kuramsal bilgi, konunun yeni olmasi nedeniyle sinirli sayidaki kaynaklardan
elde edilmis ve konu iizerinde ¢alisan uzmanlarin Ongoriileri degerlendirilmeye
calisilmigtir. Dahasi, arastirmanin yiliksek lisans tez siiresi ile kisitli olmasi,
bilesenlerin ¢esitliligi ve birden fazla alanla olan etkilesimlerini yalnizca isletme

fonksiyonlar1 agisindan degerlendirmek arastirmanin kisitlaridir.

Ayrica Covid-19 kiiresel salgini sebebiyle alinan Onlemler geregi sosyal
mesafe kurali ve sokaga ¢ikma yasaginin uygulanmasi sonucunda konuyla ilgili saha

aragtirmasinin yapilamamasi bir diger 6nemli kisit olarak yerini almaktadir.

Endistri 4.0’1n; hukuk, ticaret, teknoloji, miihendislik, iletisim, sosyoloji ve
kesistigi diger alanlar ile ilgili ¢aligmalar yapildigi takdirde anlamli sonuglara

ulagilacak, gelecekte yapilacak ¢aligmalara 6nemli katkilar saglayacaktir.

Arastirmada Yanit Aranacak Sorular

Arastirmanin ana problemi, Endiistri 4.0 teknolojilerinin neler oldugu ve bu
teknolojilerin isletme fonksiyonlar: lizerinde nasil etkiler olusturdugunu incelemek

ve degerlendirmektir.
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Arastirmanin ana problemi dogrultusunda aragtirmanin kuramsal kisminda;
Sanayideki doniisiimiin iiretim siireclerini nasil etkileyecegi,

Nesnelerin interneti, robot teknolojileri, otonom robotlar ile birlikte is

giiciiniin nasil etkilenecegi,
Sistem biitlinlesmesinin (entegrasyonun) nasil saglanacagi,
Yok olmasi ve olusmast muhtemel mesleklerin neler oldugu,

Sanayi 4.0 siirecinin diinya’da ve Tiirkiye’de hangi boyutta takip edildigi ve

yasanan son gelismelerin neler oldugu,

Sanayi kuruluslarinin; nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut bilisim, akill
fabrika ve arttirilmis gergeklik gibi Endiistri 4.0 ile biitiinlesik teknolojileri hangi
boyutta takip ettikleri,

Toplumun ve sivil toplum kuruluslarinin bu doniisiim hakkinda ne kadar bilgi
sahibi olduklari ¢esitli kuruluslar tarafindan belirlenmis olan yol haritalar iizerinden

tartisilacak ve konunun daha iyi anlagilmasi saglanmaya calisilacaktir.

Aragtirmanin amact ve ana problemi dogrultusunda Endiistri 4.0
teknolojilerinin isletme fonksiyonlar1 {izerinde olusturdugu etkileri tespit etmeye

yonelik olarak, arastirmanin uygulama kismini olusturan boliimde ise;

1 - Endistri 4.0 teknolojileri igletmenin iiretim fonksiyonunu etkinlik ve verimlilik

acisindan nasil etkilemektedir?

2- Endiistri 4.0 teknolojileri isletmenin pazarlama fonksiyonunun sanallagsmasi ve

islevsellesmesini nasil saglamaktadir?

3- Endiistri 4.0 teknolojilerinin yonetimin en temel dinamikleri olan insan kaynaklari

ve karar alma stiregleri iizerindeki etkileri nelerdir?

3a) Endiistri 4.0 teknolojileri yonetim biriminin daha hizli, etkili, akilc1 ve

gercekei kararlar almasini nasil etkilemektedir?

3b) Endiistri 4.0 teknolojileri is ortamindaki etkinlik ve verimliligi arttirirken;

insan kaynag lizerinde olusturacag etkiler nelerdir?
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4- Endiistri 4.0 teknolojilerinin getirmis oldugu yeniliklerle birlikte hukuk ve ticaret

hukuku alanlarinda olusan gelismeler nelerdir?

5- Endiistri 4.0 teknolojilerinin muhasebe ve finans alania getirecegi yenilikler

nelerdir ve etkili caligma nasil saglanmaktadir?

6-Endiistri 4.0 teknolojilerinin, isletmenin sayisal yontemler fonksiyonu tarafindan
tiretim ve is siireclerinde en uygun alternatiflerin belirlenebilmesi i¢in sundugu

¢oziimler nelerdir?

7- Endiistri 4.0 teknolojilerinin halkla iliskiler ve iletisim alaninda kullanim 6rnekleri

nelerdir?

Arastirma sorularma igerik analizi ve drnek olay incelemesi yontemi ile elde

edilen 6rnek uygulamalar ve gelismeler degerlendirilerek yanit aranacaktir.



BIRINCI BOLUM
1. ENDUSTRIYEL GELISME SURECI
1.1. Endiistriyel Gelisimin Baslangici / Endiistri 1.0
1.1.1. Sanayilesme Siireci ve Birinci Sanayi Devrimi

Sanayi, hammaddeden mamul madde meydana getirmek amaciyla emek,
zaman ve lretim araclarinin bir araya getirilerek mal ya da hizmet iiretilmesi olarak
tanimlanabilir. Genis anlamda ise, kar saglayici her tiirlii mal ve hizmet iiretimini

ifade eder (Gog, 2010, s. 4-5).

Birinci Sanayi Devrimi, James Watt tarafindan buhar makinesinin
gelistirilmesi ve Ingiltere Lancashire’de modern diinyanin ilk fabrika sisteminin
kurulmasiyla gerceklesmistir. Bunun sonucunda, basta Avrupa olmak {izere, tiim
iilkeler derinden etkilenmis, i¢ karisikliklar ve hammadde ihtiyacindan dogan isgaller
nedeniyle iilkelerin sinirlart da degismeye baglamistir (Hobsbawm, 1975/2013, s. 11-
12). Bu gelismelere bagli olarak; politikadan hukuka, egitimden sehirlesmeye ve
sosyal yasama kadar hayatin her alaninda koklii degisikliklere gidilmistir. Ayrica
tiretimdeki artigla birlikte toplumlarin tiiketim aligkanliklarinda da degismeler

baglamistir (G6g, 2010, s.4-5; Hobsbawm, 1975/2013, s.11-12).

Refaha giden yolun sanayilesmeden gectigi ve ekonomik kalkinma ile
dogrudan iliskili oldugu, toplumlar acisindan genel bir gergek gibi kabul
edilmektedir. Savas ve dogal afetler bir yana birakildiginda, her neslin kendinden
onceki nesillerden elde etmis oldugu tecriibe sayesinde daha yiiksek {iiretim ve
tilketim kapasitesine ulagmasini saglayan siirekli bir ekonomik biiylime siireci
yalnizca sanayilesmis toplumlarda miimkiin olmaktadir. Yirminci ylizyil ortalarinin
gelismis ya da kalkinmis olarak adlandirilan toplumlarinin yasam standartlari ile
giinimiiziin geri kalmig ilkelerindeki standartlar arasindaki carpict farklilik,
toplumlarin sanayilesme siireci ve bu siireci takip etmeleri ile ilgilidir (Deane,

1965/1988, s. 1).

Uretim, insanligin var olusundan bu yana yapilmaktadir; ancak bugiinkii
anlamda sanayilesme ya da kitlesel iiretimin dogusu insanlik tarihi ile

kiyaslandiginda daha diin denilecek bir ge¢mise uzanmaktadir. Bunun nedeni
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teknolojik gelisme ve icatlar ile ilgilidir. Makinelerin tiretimde insan giiciiniin yerini

almasi 200 yillik bir gegmise dayanmaktadir (Kobu, 2005, s. 7).

1700’1 yillarda; ulagim, iletisim ve gilivenlik sartlarinin saglanamamasindan
dolayr o donemde yasayan insanlar i¢in diinya hesaplanamayacak kadar biiyiiktii.
Toplumlar gegimlerini tarim ve hayvancilikla gegirdikleri igin, askere alinmak gibi
bir durum olmadiginda insanlarin onda dokuzu dogmus olduklar1 topraklardan gog
etmeden yasamlarini siirdiirmekteydi. Orta ve st sinifa mensup bir avug insan
disinda okuma-yazma bilen yoktu. Haberlesme genellikle yolcular, seyyar saticilar,
gezginler, gdcebe zanaatkarlar, mevsimlik is¢iler, gezgin din misyonerleri, basiboslar

ve serseriler araciligiyla saglaniyordu (Hobsbawm, 1975/2013, s. 18-19).

18. yiizyilda toplumlarin biiylik c¢ogunlugunun ¢ift¢i olmasi nedeniyle
ekonomik takvimler hasat mevsimine gore diizenleniyordu. Tahil, temel besin
kaynag1 olarak kullaniliyordu. Firin bulunan kasabalarda iiretilen bugday ekmegi
liiks olarak tiiketiliyordu. Hasat, bekar genclerin hayatinda énemli rol oynuyordu.
Eger hasat verimli gegtiyse evlilikler yapilabiliyor; hasat mevsimi verimli
geemediyse evlilikler bir sonraki hasat donemine erteleniyordu. Bunun yaninda
verimli bir hasat tek basina yeterli degildi. Devlet vergileri, yagmacilar ve
ambarlardaki fare vb. hasereler de elde edilen tahillar1 ve dolayli olarak evlilikleri
etkileyebiliyordu. Bu donemde Avrupa’da kadinlarin evlilik yas1 24-26’ya ulagmisti
(Blainey, 2004/2005, s. 292-295).

“Bu gelismelerle birlikte Birinci Endiistri Devrimi kavrami ilk olarak
Ingiltere’de, iktisat tarihgisi Arnold Tonybee tarafindan ortaya atilmis; makinelesme
siireci, boyutlari, etkisi ve endiistri devriminin gelisim silireci vermis oldugu

konferanslarla agik¢a ortaya konmustur” (Wilson, 2014).

Bununla birlikte endiistriyel gelisim belirli bir disiplin ve diizen icinde
calismay gerektirmistir. insanlarin maddi ihtiyaclarimi karsilamak amaciyla yapmis
olduklar1 tretim, fabrika sisteminin getirdigi diizenin saglanmasiyla birlikte
calisanlarin para kazanmalarina ve siparis iizerine iiretim yapmaya baglamalarina

neden olmustur (Cakiroglu ve Karadirek, 2019, s. 90).
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Uretimdeki artis sayesinde yeni is olanaklar1 da ortaya ¢ikmaya baslamus,
kirsal alanda yasayanlar; para kazanmak, daha iyi bir hayat yasamak, sehrin cesitli
imkanlarindan yararlanmak amaciyla kentlere go¢ etmeye baslamislardir (Duran,
2002, s. 154; Oztuna, 2017, s. 22). Kirsal alandan sanayi bdlgelerine dogru olan bu
go¢, kirsalda tliretimin azalmasina; sehirlerde de sosyal sorunlarin artmasina neden
olmustur. Topragindan koparak sehre yerlesenler zamanla sehrin sunmus oldugu
rahathiga alismis ve tekrar koylerine doniip toprak ve hayvancilikla ugragmalari

zorlasmustir (Polanyi, 1944/2010, s. 144-145).

Sanayilesme Oncesi bir ekonomide bireyler, genel olarak farkli meslek ve
islerde ¢aligirlarken, sanayilesme ile birlikte ihtisaslasma baslamistir. Yani bir is¢inin
malin tamamini tretmesi bu déonemde nadir bir durumdur. Sanayi isgisi, iiretilecek
olan malin nihai tiiketiciye ulasana kadar ge¢irdigi islemler zincirinde belli bir gérevi
yerine getirerek tretim islevi icindeki gorevini icra etmis oluyordu (Deane,
1965/1988, s. 12-13). Uretim sisteminin en énemli unsurunun makineler oldugu bu
donem, insan faktoriiniin goz ardi edilmesi nedeniyle cesitli sosyal sorunlara neden
olmustur. Ortaya ¢ikan bu sorunlar ‘insanin’ da liretim faktdrlerinden biri oldugunun
ve sahip oldugu duygu, hirs, itaat, basarma istegi ve giidiilleme (motivasyon) gibi
kavramlarla birlikte {liretim silireci igerisinde ©onemli bir yeri oldugunun fark

edilmesini gerektirmistir (Cakiroglu ve Karadirek, 2019, s. 91).

Bu dénemde iiretilen iiriinlerin biiyiik boliimii ulasim ve giivenlik kosullarinin
saglanamamasi nedeniyle i¢ pazarlarda miisteri bulmus; dis pazarlara sevk edilen
trlinler sinirli miktarlarda kalmistir. Di1s pazarlara ulastirilacak olan hammadde ve
uriinler diger ulasim kanallarina gore daha giivenli olarak goriilen denizyolu ile farkl

cografyalara tagiabilmistir (Gorgiin, 2016, s. 10-11).

Ozetle, 1776 yilinda James Watt’in buhar makinesini kusursuzluga
ulastirmast (Drucker, 1994), binlerce insanin iiretecegi giicii tek basina tiretebilir
duruma getirmistir. Bu nedenle genellikle i¢ pazar i¢in {iretim yapan kiiclik atolyeler
ve imalathaneler fabrikalara doniistiiriilmiis, bu donilisiimii saglayamayanlar ise
kapanmistir. Kapanan atdlyelerin sahipleri ise diger imalathane ve fabrikalarin
kalifiye is giiciinii olusturmuslardir (Gorgiin, 2016, s. 14). Temelde Ingiltere ile
siirh kalan Birinci Sanayi Devrimi, fazla sermaye gerektirmeyen tekstil gibi hafif
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sanayiden sonra, teknolojik gelismelerin ve ¢esitli icatlarin yapilmasi, iiretim
konusundaki bilgi birikiminin artmastyla birlikte ¢ok kisa bir siire icerisinde tarim
toplumundan sanayi toplumuna gecilmesine katki saglamistir (Cakiroglu ve
Karadirek, 2019, s. 98). Sanayi Devrimi sonrasinda, elinde sermayesi olan daha gok
makine alip, daha c¢ok insan c¢alistirarak iiretim yapabilen biiyiik sirketlere
doniismeye baglamistir. Endiistri Devrimi, tarim ve hayvanciliga dayali daginik
yerlesim yapisinin degismesine, niifusun kentlerde toplanmasma ve daha hizli bir

niifus artisina yol agmustir (Kent, 2017).

Buhar makinesinin icadiyla, kiiciik atolyelerde baslayan; ulagim, denizcilik,
sehirlesme, yiik tagima gibi yasamin bir¢ok alanina niifus eden bu dénem “Birinci

Sanayi Devrimi / Endiistri 1.0” olarak adlandirilmaktadir.

Bu donemde Watt’in gelistirdigi makine, diisiik bir basingla da olsa, diizgiin
dairesel hareket saglayan ilk makinedir. Ayrica daha kullanigh, ucuz ve verimlidir.
Daha o6nce yapilan icatlar (su giicii, hayvan giicii, Newcomen tipi makine) bunu
saglayamamiglardir. Gerek Newcomen’in gerekse Watt’in gelistirdigi ilk makine,
dogrusal hareket edebilme gliciine sahipti. Watt ve Boulton’un gelistirdigi yeni tiir,
buharin sagladigr diizgiin mekanik giiciin dokuma tezgéahlarina uyarlanmasinin
Oniinti agmis, bu da Sanayi Devriminin doniim noktasi olmustur (Baser, 2011, s.

137).

Ayrica, basta Ingiltere olmak iizere, Amerika, Fransa gibi batili iilkelerde
buharlt makineler ve pamuk isleme makineleri kullanilmig, bunlara bagli olarak da
cok sayida tekstil iirlinleri iiretim isletmeleri kurulmustur (Hobsbawm, 1975/2013, s.
42-47). Daha ¢ok kar elde etme ve sermaye biriktirme temeline dayali olan I. Sanayi
Devrimi, ¢aliganlar1 ve sosyal haklarimi geri plana atmistir. 17. ve 18. yiizyilda
tiretimde insan faktoriinliin gérmezden gelinmis olmasina karsin, 19. yilizyilin ikinci
yarisindan sonra is¢ilerin licretlerinde iyilestirme, caligma saatlerinde diizenleme ve
haftada en az bir giin tatil yapma gibi sosyal haklar konusunda diizenlemelere

gidilmistir (Cakiroglu ve Karadirek, 2019, s. 103).

Sanayi Devrimini donemsel olarak, 1780 ve 1840 arasindaki yillarda ortaya

c¢ikan, bir yandan agir sanayinin kurulmasi ve demiryollarmin yapimi, diger yandan
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da ekonomik bunalimin siiriikledigi toplumsal ¢atismalarin yasandigi dénem olarak
tanimlayabiliriz. Ayrica Sanayi Devrimi, tarimin ve kentlerin gelisiminden bu yana
diinya tarihinde gerceklesmis en 6nemli olaylardan biri sayilabilir (Baser, 2011, s.

278).

1.2. ikinci Sanayi Devrimi Siireci / Endiistri 2.0

Ikinci Sanayi Devrimi uygarlik tarihinin en énemli olaylaridan bir digeri
olarak ifade edilebilir. Bu donem, Birinci Sanayi Devrimi ve Oncesindeki bilgi
birikiminin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Ozellikle 17. yy sonrasi ulasilan bilimsel
bilginin uygulamaya ve teknolojiye doniisimii tiretimi arttirmistir (Geng, 2019, s.
109). 18. yiizyilin sonu 19. yiizyilin baslangicinda James Watt’in buhar makinesini
icad1 sayesinde diinya ilk sanayi inkildbini tanimaya baslamis, insan ve hayvan
giicline olan ihtiyacin azalmasi, makine giiciine dayal1 genis ¢apli iiretim ve deniz

asir1 ticaretin artmasi bu donemin 6zelliklerini yansitmaktadir.

19. ylizyilin ikinci yarisina gelindiginde diinyada teknik gelismeler hiz
kazanmaya baslamistir (Ulken, 1970, s. 15). Buhar, kdmiir ve demirin yani sira;
celik, elektrik, petrol ve kimyasal maddeler de iiretim siireclerinde kullanilmaya
baslanmus, iiretim cesitlenmis ve artmustir. 20. yiizyilin baslarina denk gelen Ikinci
Sanayi Devrimi, petrol ve komiir gibi fosil yakitlarin kullanilmasi sonucunda daha

giiclii makinelerin ve motorlarin gelismesine imkan saglamistir (Kent, 2017).

Bununla birlikte makinelesmenin artisi, enerjinin anlaminda da degismelere
yol agmistir. Tarim aletlerini kullanabilmek i¢in gerekli olan kas ya da hayvan giicii,
gelistirilen makineleri ¢alistirmada yetersiz kalmasi nedeniyle bu aletleri daha etkili
calistirabilecek enerji kaynagi arayisina girisilmistir. Nitekim kisa siire i¢inde buhar
enerjisiyle calisan makineler yerini 6nce petrol iriinleriyle ¢aliganlara, daha sonra
elektrik enerjisiyle c¢alisan makinelere birakmustir (Erol, 2002, s. 135-136). Bu
asamadan sonra fabrikalarda hayvan giici ve yogun emege ihtiya¢c kalmamuis,
boylece iiretimi kisitlayan engellerin cogu ortadan kaldirilmis, mal {iretimi i¢in bilim

ve teknoloji birlestirilerek verimlilik artist1 saglanmistir (Duran, 2002, s. 176).
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Ayrica is tanimlari, is bolimii ve uzmanlasma, orgiitsel yapiin ayrintili bir
sekilde olusturulmasi, ileri diizeyde formellesme, boliimlerin olusturulmasi gibi
yonetsel kavramlar olusmaya baslamistir. Bu doneme, bilimsel bilgiyi esas alan,
olaylar1 ve doganin isleyisini neden-sonug iliskisi igerisinde ele alan pozitivist
diisiince anlayisi hakimdir. Ayrica, Amerika Birlesik Devletleri’'nden Frederic
Winslow Taylor’un 6ne siirdiigii ‘Bilimsel Yonetim Yaklasimi’, Fransiz Miihendis
Henry Fayol’'un ‘Yonetim Siireci Yaklasimi® ve Alman sosyologu olan Max
Weber’in 6ne siirdiigli ‘Biirokrasi Modeli” donemin 6ne ¢ikan énemli gelismeleridir

(Geng, 2019, s. 109-110).

Bu gelismelerle birlikte Avrupa’da iiretim ve tiiketim aligkanliklart degismis,
karlilik artmustir. Sehirlere goclin artmasiyla sosyal yasamda da degisiklikler
olmustur. Giin gegtikce artan iiretim ve tiiketim sermaye sahiplerini yeni pazar ve
hammadde kaynaklari arayisina yoneltmistir. Bu doénem kapitalizmin ve

sOmiirgeciligin baslangici olarak goriilmektedir (Gog, 2010, s. 7).

Ikinci Sanayi Devriminin tipik 6zelligi, gerek isin gerekse mekanizmalarin
otomasyonu gelistirilerek kitle iiretimi yapacak sekilde makinelere gore yeniden
diizenlenmesi, tiretim merkezlerinde elektrigin kullanilmasi, otomasyon ve Kitle

tiretiminin gelistirilmeye baglanmasidir (Erol, 2002, s. 138).

Bu donemde fabrika organizasyonu belirli bir akis sistemine gore
yapilmadigindan, daginik bir goriinime sahipti. Calisanlarin iiretim siirecindeki
gereksinimlere gore siirekli olarak yer degistirmesi olagan bir durumdu (Gorgiin,
2016, s. 56-58). Nitekim, Frederic Winslow Taylor’'un savundugu etkinlik ve
verimliligi arttirmak i¢in bilimsel yaklagimin kullanilmasi, Henry Fayol’un orgiitsel
ilkeleri ve Marx Weber’in biirokrasi modeliyle; is boliimii, uzmanlasma ve iglerin
nasil yapilacagina iliskin kurallarin ortaya konulmasi, standartlarin belirlenmesi ve

uzmanlagsmanin hayata gecirilmesine baglanmistir (Geng, 2019, s. 118).

Taylorizmin tiretim siireglerinde etkinlik ve verimliligi arttirma ongoriisiiyle
alt ve orta diizey yoneticiler ellerinde siiredlger (kronemetre) ile ¢alisanlarin arasinda
dolasarak islerin yapilma stirelerini belirliyor ve belirlenmis siirelerde yapilip

yapilmadigini kontrol ediyordu. Bu dénemde Taylorizmin ilkelerini iiretimde hayata
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gecirmek ilizere caligmalar yapan en onemli kisilerden biri Henry Ford’tu (Gorgiin,
2016, s. 60-62). Ford Motor Sirketi’nin gelistirmis oldugu sistem biiyiik Ol¢iide
Frederic Winslow Taylor’un 6ne siirmiis oldugu ‘Bilimsel Yonetim Yaklagimi’ nin

uygulamaya konulmasiydi (Geng, 2019, s. 122).

Taylorizmin bliylik 6l¢iide uygulanmasi olan Fordist yaklasim, liretimde bant
sisteminin kullanilmaya baslandig1 donemdir ve Taylorist ilkeleri esas alan bilimsel
yonetim anlayisina gore diizenlenmistir. Modelde iiretim siirecinin her asamasini
kapsayacak bir planlama sistemi esas alinmus, isler sistemli olarak alt boliimlere
ayrilmis ve ayrintili sekilde tanimlanmislardir. Planda kati bir denetime tabi tutulan
is¢ilerin hareketleri, verimliligi en iist diizeye ¢ikaracak bicimde sinirlandirilmis ve
zamanlamas1 yapilarak en ince ayrintilarina kadar hesaplanmistir. Boylece kitlesel
iiretim, isbdliimii ve uzmanlagsma, isin niteliksiz ve yar1 nitelikli iggiicii tarafindan
yapilmasini saglamis, nitelikli isgiicline olan bagimlilik azalmistir (Aydinli, 2004).
Bu donemde c¢alisanlar makine ya da makinenin bir pargast olarak goriilmiiglerdir.
“Bant Tipi Uretim Sistemi” ile calisanlarin iiretim siirecinde zaman kaybi ve
verimligin diismesine neden olan tezgéhlar arasindaki gidis gelis hareketleri ortadan
kaldirilmigtir. Boylelikle artik tiretim ya da montaj tezgahlar {izerinde degil, akan
serit (bant) iizerinde yapilmaya baslamistir (Gorgiin, 2016, s. 63). Bu doneme
damgasini vuran akan serit tipi tiretim sistemi asagida Sekil 1 de temsili olarak

gosterilmektedir.

Sekil 1: Bant Tipi Uretim Sistemi

Kaynak: (https://www.google.com.tr/search?q=bant+tipi+%C3%BCretim+sistemi&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwit3tyN5ZbbAhWGWCwWKHCADATWQ_AUICigB adresinden 18
Nisan 2018 tarihinde alinmigtir.)

Isin kiiciik parcalara ayrilarak, bir isin birden ¢ok parcasin iiretilebilir

duruma getirilmesi, ekonomik gelismeyi birgok yonden etkilemis ve bu siirecte is¢i,


https://www.google.com.tr/search?q=bant+tipi+%C3%BCretim+sistemi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwit3tyN5ZbbAhWGWCwKHcADATwQ_AUICigB
https://www.google.com.tr/search?q=bant+tipi+%C3%BCretim+sistemi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwit3tyN5ZbbAhWGWCwKHcADATwQ_AUICigB
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teknisyen ve tekniker gibi yeni ara meslekler olusmustur. Ayrica teknik is bolimdi,
caligma gruplart arasinda kusursuz bir koordinasyon ve zamanlamayi, disiplin, itaat,
baglilik ve denetim gibi orgiitsel kavramlarin da dogmasina zemin hazirlamistir

(Erol, 2002, s. 141-143).

Ikinci Sanayi Devrimi ile dzdeslesen Fordist Uretim Sistemi, islerin kiiciik
pargalara ayrilmasina ve yapilis sirasina gore bir hat sistemi iizerinde siralanmasina
dayanmaktadir. Boylelikle, iscilerin iiretim esnasinda gerekli olan parca ve
malzemeleri almak i¢in bir birimden baska bir birime gidis gelislerinin yol a¢tig1
zaman kayiplarinin 6niine gecilmistir (Geng, 2019, s. 129). Bu sistemin sundugu,
ayrintili igboliimii ve akan serit uygulamasi ile is¢i basina tiretimin daha da artmasi
hedeflenmis, emek ve mal iiretimi standart hale getirilmistir. Bu dogrultuda rekabetin
temeli de aym maldan ¢ok sayida ve ucuza iiretmek {izerine kurulmustur. Uretimde
standartlasma sonucu nitelikli ve niteliksiz is¢i kavrami ortadan kalkmustir.
Boylelikle, yeni ve tecriibesiz bir ig¢inin, bir iste uzun yillardir ¢alisan tecriibeli bir

calisanin yerini alabilmesi miimkiin olmustur (Selguk, 2011, s. 4132).

Sanayi Devrimi sonrasi gelismeler ile degisen tekno-ekonomik degerler
dizisinin (paradigmanin) merkezinde sermaye mallar1 sektoriiniin ortaya ¢ikisi, takim
tezgahlarmin gelismesi ve degistirilebilir par¢a kullaniminin  yayginlagmasi
bulunmaktadir (Baser, 2011, s. 262). Uretim tezgahlarmin gelismesi, iiriin gesitliligi
saglama ve iiretim miktarinda artisa neden olmustur. 1900°lii yillarin basinda pazarda
fazla rakip olmadig1 i¢in rekabet yaygin degildi. Bu nedenle iireticiler agisindan “ne
tretirsem satarim” anlayisit vardi. Bugiinkii anlamda bir pazar arayisi, pazarlama

faaliyetleri ve miisteri memnuniyeti saglama gibi ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmuyordu.

Teknoloji ve enerji kullanimimin yayginlagsmasi ile birlikte sanayilesmekte
olan toplumlarin refah seviyesi artmig ve beklentilerinde degismeler meydana
gelmistir. Yogun makinelesme neticesinde smirsiz iiretim yapilmis, pazar analizi
yapilmadan depolanan mallar zamanla ekonomik sorunlara neden olmaya
baslamistir. Kapitalist sistemin en bunalimli dénemlerinden biri bu siirecte ortaya
¢ikmistir. Birinci Sanayi Devriminde makineler, insan ve hayvan giicline dayanan
mekanizmalara uygun olarak diizenlenirken; Ikinci Sanayi Devrimi ile birlikte gerek

is stliregleri, gerekse kullanilan araglar yeniden kurgulanmistir. Bu diizenlemeler
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esnasinda ortaya ¢ikan teknik sorunlar, malzeme ve tamir bilgisini gelistirmis,
yapilan yeni buluslarla birlikte dayanikliligi yiiksek yeni metaller ve kimyasal
tiriinler gelistirilmistir. Boylece makineler yasamin her alaninda etkinlik, verimlilik,

iretkenlik ve zaman tasarrufunu saglamaya baslamiglardir (Erol, 2002, s. 141-142).

Beraberinde yasanan I. Diinya Savasi endiistrilere inanilmaz satis ve karlilik
saglarken; diger yandan {iiretim isletmeleri i¢in insan kaynagi sorunlarina neden
olmustur. Ulkeler bu siirecte en dinamik kaynagi olan geng ve yetiskinleri savasa
siirmiis, bunlarin biliyiikk boliimiinii cephelerde kaybetmislerdir. Ayrica savaslar
nedeniyle ekonomik birikimlerinin 6nemli boliimii; silah, besin ve salgin
hastaliklarin tedavisi i¢in harcanmis, bu nedenle endiistriler i¢in en Onemli
sorunlardan biri olan is gilicii arz yetersizligi ve mali kaynak sorunlar1 ortaya

cikmustir (Gorgiin, 2016, s. 67).

Dahast 1917 yilinda Rusya’da baslayan Bolsevik 1htilali, diinya
ekonomisinde en biiylik yapisal degisikliklerin biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Boylece Bati Avrupa’nin 6nemli pazarlarindan biri kapanirken; diger yandan da
kolektivist sektorii meydana getirmistir. Bu yillarda diinya ekonomisinde kendini
gosteren en Onemli yapisal degisikliklerden bir digeri de tarimsal nitelik tasiyan
iilkelerin hizla sanayilesmeye baslamalaridir. Sémiirge olarak; Ingiltere, Fransa,
Almanya, Amerika gibi devletlere bagl olan iilkeler 6zgiirliik ve bagimsizlik arayist
icine girmislerdir (Ulken, 1970, s. 45-46).

Bu donemde savaglarin etkisi nedeniyle endiistriyel gelismeler yavaslasa da
tretimin durdurulmasi bir¢ok alanda basa donme anlamina gelecegi i¢in tiretim
isletmelerinde sabit maliyetler yiiksek olmasina ragmen tretimi durdurmamiglardir.
Yasanan bu olumsuz gelismeler 1929 yilinda kapitalist ekonomilerin ilk defa kars1
karsiya kaldiklar1 sosyal, ekonomik ve politik hayatin iizerinde olumsuz etkiler
birakmistir. Diinya ekonomi tarihinde, basta otomobil liretimi olmak iizere bir¢ok
alanda yapilan biiyiik 6lgekli iiretimin sonucu olarak isletmelerin depolarinda dag
gibi birikmis stoklar nedeniyle birden bire ekonomik durgunluklara ve beraberinde
Amerika borsasinin da ¢okmesine neden olan “Biiylik Buhran™ olarak adlandirilan
¢okiisli ortaya ¢ikarmistir. Bu durum, basta borsada hisse sahiplerini olmak iizere,

neredeyse tiim diinyay etkileyen sonuglar dogurmustur (Gorgiin, 2016, s. 68-69).
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Kapitalist batida yasanan bu gelismeler, Karl Marx’tan beri ve o6zellikle
Bolsevik Ihtilalindan sonra ciddi anlamda hirpalanmis, kapitalizmin sonunun
yaklagtig1 ileri sliriilmiistiir. Rusya’da Marx’1n fikirleriyle kurulmus olan kolektivist
sistem, bati i¢in tasarlanmig bir sistem olarak genisleme ve gelisme goOstermis,
yasama giliclinli ispatlayarak kapitalizme rakip olarak karsisina dikilmistir.
Yasamlarin1 uzun yillar siirdiiren bu iki rakip sistem, hi¢ siiphesiz birbirlerinin ug
noktalarindan etkilenerek dinamik halde gelisim gdstermis, zamanla birbirlerine de

yakinlasmislardir (Ulken, 1970, s. 49).

Ozetle, Ikinci Sanayi Devrimi iiretimde etkinlik ve verimliligi arttirmus,
Orgiitsel yapilarin ortaya ¢ikmasini, standartlagsma, teknolojik ve bilimsel gelismeleri,
is¢i haklar1 ve sendikalagmayi, saglik ve egitim alaninda yatirimlarin artmasini ve
elektrigin daha yaygin bir kullamim alanina ulasmasimi saglamistir. Ayrica bu
gelismelere bagh olarak, sanayilesmis iilkelerin hammadde ihtiyaclarini karsilamak
amaciyla somiirge arayislarina girmelerine ve diinya savaslarinin baglamasina yol

acmustir (Geng, 2019, s. 142-145).

Sonug olarak, iilkelerin ekonomik yapilari, teknolojik gelismelerin etkisi
altinda kokli bir doniisiime ugramis ve sanayi, kapitalizmin sistemlesmesini
saglamistir. Sanayilesme, liretimi, sosyal yasami ve uluslararasi iligkileri de etkisi
altina alan yeni bir iiretim sistemiyle karakterize edilmistir. Isgiiciiniin yapisal
dontigtimii ile birlikte, sermaye birikiminin yogunlagsmasi ve yeni makinelerin
kullanilmast neticesinde fabrika sistemleri olusmaya baglamistir. Diinyanin
sanayilesme stireci 18. yiizyillda baslayan ve 20. yiizyilin ortalarina kadar devam
eden yaklagik 150 yillik donemi kapsamaktadir. Bu gelisme siirecinde, fabrika
sistemi; kitlesel, standart ve seri tiretimi yeni teknolojiler kullanilarak geligtirmistir
(Baser, 2011, s. 302-307).

1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi Siireci / Endiistri 3.0

Birinci Sanayi Devrimine Ingiltere, Fransa, Almanya, Belgika gibi iilkeler
buhar makinesi ve komiiriin kullanilmasiyla onciilik ederken; Amerika elektrik

kullanimi ve gelistirdigi teknolojik dinamiklerle ikinci Sanayi Devriminin merkezi
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olmustur. Ikinci diinya savasindan sonra ise Japonya; otomotiv, elektrik-elektronik
alaninda kitle tiretimi ve tiiketimi konusunda oncii iilkelerden biri haline gelmistir
(Janicke ve Jacob, 2009, s. 7). ikinci Sanayi Devrimi dénemindeki gelismeler;
elektrik, fosil yakitlar, liretimde teknoloji kullanimini, isletmelerde hiyerarsinin ve
yonetsel etkinliklerin olugmasi, arastirma gelistirme faaliyetlerinin artisi, diinyada
sicak savaslarin sona ermesi sonrasi ulusal ve uluslararasi pazar arayislari, karsilikli
askeri, sosyal ve ekonomik iliskiler alanlarindaki gelismelerdir. Bunlarin sonucu
olusan hukuki ve ekonomik anlasmalarla birlikte diinya Ugiincii Sanayi Devrimi ile

tamismustir (Gorgiin, 2016; Janicke ve Jacob, 2009).

Ucgiincii Sanayi Devriminin gerceklesmesi bilgisayarmn icadina bagh olarak
iretimin, tretim sistemlerinin ve iliskilerinin yeniden diizenlendigi donemdir (Erol,
2002, s. 158-159). Bu donemde gelismekte olan toplumlarda teknoloji kullanim orani
ve verimlilik artarken; gelir dagiliminda esitsizlik de ortaya c¢ikmistir. Bilgi ve
teknoloji kullanimindaki artis isletmeler i¢in 1. ve II. Endiistri Devrimlerinin aksine,

vasifli iggiicli ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (Kent, 2017).

III. Sanayi Devrimi, 20. yiizyilin ilk yarisindan itibaren baslayip ylizyilin
sonuna kadar devam eden donemi kapsamaktadir. Bu donemde elektrigin, dogal
gazin, petrol ve diger fosil yakitlarin yaygin olarak kullanilmasmin yani sira
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin baglamasi, internet araciligiyla
biitlin diinyanin birbirine baglanmasi, iiretimde otomasyon, elektronik cihazlarin
kullaniminda artig, yaygin bilgisayar kullanimi, fiziksel sermayenin 0nemini yitirip
entelektiiel sermayenin 6nem kazanmasi gibi kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir (Geng

ve Cakiroglu, 2019, s. 152-153).

1960 ve sonrasini temsil eden bu siiregte liretim siiregleri ve sosyal alanlarda

onemli gelismeler olmustur. Bunlar alt basliklar altinda asagida agiklanmaktadir.

1.3.1. Seri Uretim

‘Seri liretim’ ya da ‘kitle tiretimi’ olarak adlandirilan bu iiretim tekniginin
temelinde, lretilen {irliniin cinsi, hammaddesi, iiretimde calisan is¢ilerin yaptigi

islerin nasil yapilacagina iliskin standartlar bulunmaktadir. Nitekim Taylor’un one
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siirmiis oldugu ‘bilimsel yonetim yaklasimi® da bdyle bir uygulamayr esas
almaktadir. Bugiinkii sOylemi ile bu iiretim yaklagimina ‘butik tarzi’ iiretim de

denilebilir (Kogel, 2015, s. 510).

1.3.2. Uretimde Esneklik

Uretimde teknoloji kullanimi, isgilerin farkli alanlarda uzmanlasmalari icin
egitim, aragtirma-gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin artmasi ile birlikte {iretimde

cesitlilik de saglanmaya baglanmistir.

1960’11 yillarda maliyetler dnemsenirken, 70°1i yillardan sonra kalite 6n plana
cikmistir. Degisen c¢evre kosullari, rekabet avantaji saglamak ve farkli tiiketici
gruplarin1  tatmin etmek amaciyla isletmeler operasyonlarinda esneklige

yonelmislerdir (Shivanand, Benal ve Koti, 2006, s. 1).

Uriin cesitliliginin fazla olmasi, degisen ekonomik kosullara karsi {iretim
miktarlarinda degiskenlige gidilmesi, {tretimde esneklik kavramini giindeme
getirmistir. Isletmeler, iiriin ¢esidinin fazlahg, yiiksek kalite, miisteri odakli olma
gibi nedenlerden dolayr Esnek Uretim Sistemlerine (EUS) ydnelmislerdir (Say ve
Kinali, 2017, s. 90). “Esnek iiretim sistemi bir iiretim teknolojisi ve felsefesidir.
Tasima sistemi araciligiyla ¢oklu etkilesimi saglamaktadir” (Shivanand ve digerleri
2006, s. 2).

1970’li ve 80’li yillarda diinyadaki teknolojik gelismelerle birlikte artan
tiretim ve rekabet nedeniyle pazarda rekabet avantaji saglamak ve karliligin1 devam
ettirmek isteyen isletmeler donlisiime uyum saglamak zorunda kalmislardir. ‘Ne
tretirsem satarim’ anlayisinin hakim oldugu yillardan miisterinin istedigi kalite ve
nitelige sahip, dogru yer, dogru zaman ve dogru miktarda iiretime yonelme olmustur

(Goksen, 2003, s. 43-44).

Esnek tretim sistemi bilgisayar kontrol merkezli olarak calisir ve is
merkezlerinin birbiri arasinda etkilesim halinde olmasimi saglar. Programlanabilir
otomasyon; tasarim, liretim ve yonetimin etkilesim halinde ¢aligmasina imkan verir

(Helfgott, 1986, s. 41).
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1.3.3. Tam Zamaninda Uretim (Just in Time)

Tam zamaninda iiretim, tedarik zincirinin her asamasinda talebin dogru
tahmin edilerek, tiretimde dogru nitelik ve nicelikteki unsurlarin kullanilmasi, dogru
satin alma, planlama ve esnek iiretim uygulamalarinin secilmesi ile {iretim
maliyetlerini disiiren, sifir stokla ya da minimum giiven stokuyla c¢alisilmasin1 6n
goren, fabrikada ve depolamada uygulanan bir Japon yonetim yaklagimidir. Amaci
etkinlik ve verimliligi arttirmak, tiretimde kayiplar1 en aza indirmektir (Shivanand ve

digerleri, 20006, s. 23-24).

Tam zamaninda iiretim anlayiginda, vasifli isgiiciiniin etkin kullanilmasi, iiriin
tasariminin hizla yapilmasi, miisterilerin sunulan mal ve hizmetlerden edindikleri
memnuniyet diizeylerinin olglilmesi amaglari bulunur (Erol, 2002, s. 157-158).
Uretim anlayisindaki bu gelismeler sonucunda diinya piyasalari énemli dinamizm
kazanmigtir. Bu sayede isletmeler daha az stok yaparak; yer, zaman ve maliyet

avantaj1 saglamislardir.

1.3.4. Toplam Kalite Yonetimi

III. Sanayi Devrimi donemine damgasint vuran bir diger 6nemli unsur ise

Toplam Kalite Yaklasimi’dir.

“1950’li ve 60’1 yillarda Philip Crosby, Edward Deming, Joseph Duran ve
Kaoru Ishikawa gibi arastirmacilar tarafindan yapilan calismalar sonucu kalite
kavramimin isletme fonksiyonlarinin her siirecinde etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir” (Kogel, 2015, s. 438).

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), mutlak miisteri memnuniyetini, ¢alisanlar
giiclendirme, sahiplenme, siirekli iyilestirme ve yonetimin sistematik yaklagimlarini
icinde bulunduran bir modern yonetim anlayisidir. Isletmenin devamliligini
saglayabilmek i¢cin etkinlik ve verimliligi etkileyen wunsurlarin siirekli
denetlenmesinin, miisterilerin algiladiklar1 {iriin kalitesinin siirekli l¢iilmesinin ve

tyilestirilmesinin gerekliligini savunur (Khan, 2003).
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Temel amaci, i¢ miisteri ile birlikte dis miisterinin de tatmin diizeyini
saglayarak, karlilik ve orgiitsel devamliligi saglamak olan TKY (Kogel, 2015, s. 438-
441), son yillarda rekabet avantaji saglayabilmek i¢in kullanilan 6rgiitsel bir strateji
olarak goriilmektedir. Bu nedenle orgiitler iiretmis olduklar1 mal ve hizmetlerde
siirekli iyilestirme yaparak, miisteri tatminini arttirmaya ve kiiresel pazarlarda
devamliligi saglamaya caligirlar (Gharakhani, Rahmati, Farrokhi ve Farahmandian,
2013).

Toplam Kalite Yonetiminin basarisi tiim Orgiit liyelerinin ortak amag, inang
ve degerleri paylagmalarina baglidir (Gharakhani ve digerleri, 2013) ve ‘6nce insan’
anlayisiyla tiim Orgiit iiyelerinin takim ruhuna sahip olmasi yoluyla hedeflerin siirekli
giincellenerek orgiitiin dinamik olarak devam etmesini saglar (Aslan ve Ozgelik,

2009, s. 111).

1980 sonrast ve 90’l1 yillarda diinya ekonomisinde 6nemli yer tutan TKY;
miisteriye daha ucuz, daha kaliteli ve daha ¢abuk iirlin ve hizmet sunmak amaciyla
tim igletmeler tarafindan etkin olarak uygulanmistir. Just in Time, dis kaynak
kullanimi, sebeke organizasyonlari, stratejik is birlikleri ile yayginlagmistir (Kogel,
2015, s. 440). Bunlarm yani sira Toplam Kalite Yonetimi, PUKO Déngiisii, Just in
Time, Alt1 Sigma, Poka-Yoke' gibi Japon Kkiiltiiriine ait bircok uygulamay1 ihtiva
etmektedir (Oztuna, 2017, s. 42-47).

1.3.5. Yalin Uretim

Yalin iiretim, en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz iiretimi,
miisteri talebine yanit verebilecek sekilde ve tiim iiretim faktorlerini esnek sekilde
kullanarak, mevcut kaynaklardan en yiiksek kapasitede yararlanabilmeyi amagclar.
Bunun yani sira miisteri beklentilerini en yiiksek diizeyde karsilarken, etkinlik ve
verimliligi de saglayabilme amaciyla gelistirilmis bir Japon yonetim/iiretim

anlayisidir (Firat 1. , 2014, s. 18).

iJaponca bir terim olan Poka-Yoke, “hata engelleme” anlamma gelmektedir. Uretim yapilan
isletmelerde hatanin olugmasini onlemeyi amaglayan  bir  iretim yontemidir
(https://www.bilgiustam.com/poka-yoke-nedir/ adresinden 3 Mayis 2020 tarihinde alinmustir.)



https://www.bilgiustam.com/poka-yoke-nedir/
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Yalin tiretim sistemi, kaliteli iirlin iiretmek ve degisken pazar sartlarinda
olusan talebe yanit verebilmek ihtiyaci iizerine gelistirilmistir. Sistemin
gelistirilmesinde i¢ ve dis pazarin yapisi, isgiiclinlin niteligi ve siirli kaynaklar etkili
olmustur (Ozmez, 2006, s. 41). Miisterilerin farklilastirilmis nitelikteki {iriinlere olan
talebi, donemsel olarak degisiklik gosterdigi i¢in farkli sektorlerde iiretim yapan
isletmeler kisa donemli degisken talebi karsilayabilmek i¢in bilgisayar temelli {iretim

sistemlerine gegmislerdir (Helfgott, 1986, s. 43).

Bu yaklasim sayesinde liretimde bir¢ok siirecin etkilesiminin saglanmasi ve
tedarik zinciri igerisinde zaman ve maliyet kayiplarina neden olan siireglerin ortadan
kaldirilmasi saglanmistir. Ayrica yalin liretim, islevsel siire¢ icerisinde en az kaynak
israfi ile birimler arasi etkilesimin olusmasimi da saglayan iiretim bi¢imidir. Bu
yontemle iiretim yatirimlari, karar verme, kalite artiglari, iirlin teslim hizi ve
giivenirliliginde iyilesmeler saglanmistir (Stratton ve Warburton, 2003, s. 187,
Sundar, Balaji ve Kumar, 2014).

III. Sanayi Devrimi olarak adlandirilan bu doénemde makinelesme ve
uzmanlagma artmis, yogun olarak kdyden kente go¢ yasanmis, sanayide c¢alisan
emekgiler Orgiitlenmeye baglamiglardir. 1980°1i yillarla birlikte satis sonrasi
hizmetler, sosyal sorumluluk ve halkla iligkiler calismalar1 da tiiketicilerin satin alma
kararlarim etkileyen unsurlar olarak dikkat cekmistir. Ulkeler arasi iliskilerin
geligsmesi, serbest ticaret anlagmalarinin uygulanmasi ile birlikte kiiresellesme
hizlanmis, devletlerin ekonomiye miidahaleleri azalmis, sirketler uluslararasi
pazarlarda; isbirlikleri, satin alma ve birlesme gibi yeni yontemler uygulamaya
baslamiglardir. Devletlerin ekonomiye miidahalelerinin azalmasi neticesinde
ozellestirmeler artmis, issizlik sorunlari bas gostermis, sendikalagsmanin Oniine

gecilmeye ¢alisilmistir (Kocabas, 2004).

Bilgi Cagi, Enformasyon Toplumu, Sanayi Otesi Toplum, Post Modernizm,
Makine Cag1 (Baser, 2011, s. 307), gibi ¢esitli isimler altinda ifade edilen bu donem;
mal ve hizmetlerde gesitliligin artmasi, yonetsel kavramlarin gelismesi, hiyerarsinin
olugmasi, ¢alisanlara idari gérevler verilmesi, esnek iiretim ve ¢alisma kosullarinin

olugmasint saglamistir. Ayrica Odiillendirme, siirekli egitim, ¢ok yonlii ¢aligma
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kosullar1 gibi kavramlar sanayinin ve toplumun dogasinda bir¢cok degisiklige neden

olmustur (Helfgott, 1986, s. 43-44).

1970 sonrasi otomasyonun sanayide kullanilmasi, kitlesel ve seri iiretimin
artmasi yeni pazarlara ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Boylece; zaman, liretim ve maliyet
kaybina neden olan siirecler yeniden diizenlenerek mali kayiplar azaltilmis, karlilik
artmistir. Diger yandan 1990’li yillarda Dogu Blogunun dagilmasi neticesinde
kapitalist tilkeler ve uluslararasi pazarlara hakim sirketler i¢in yeni ve biiyiik bir
pazar ortaya cikmistir. Avrupa ve Amerika kokenli ¢ok sayida sirket Asya
pazarlarina girmis, gidadan teknolojiye, tekstilden sagliga kadar hemen her alanda

faaliyet gdstermeye baslamislardir.

2000’11 yillarda ise sanayi, bilgisayar ve internet ile calisan sistemlerle
uyumlastirilmis, makine sistemleri kiiclilmiis, iiretimin temposu artmuistir.
Otomasyon, sibernetigin sagladigi olanaklarla gelistirilmis, internete ya da
bilgisayara bagli uzaktan denetlenebilen veya kendi kendini denetleyen makineler

tiretimin anlamini degistirmistir (Erol, 2002, s. 159).

Bilisim sistemlerindeki gelismeler 2000’11 yillarda oldukca hizlanmis ve ¢ok
biiylik degisimlere neden olmustur. Bilgisayar ve internet sayesinde bilgiye ulasmak
kolaylagmuis, e-ticaret ve e-ig gibi yeni is tiirleri ortaya ¢ikmistir. Donanim ve yazilim
alaninda biiyiik gelismeler kaydedilmis, biitiin is kollar1 i¢in zaman ve maliyet
avantaj1 saglayan ¢ok sayida yazilim gelistirilmistir. Bankacilik, otomotiv, kimya,
ticaret ve ilag endiistrisi alanlarinda kokli degisiklikler yasanmis, teknolojik
ilerleme, teknik altyap1 yatirimlar1 ve internet sayesinde, bilgisayar aglar1 araciliiyla

yonetilen yeni is modelleri ortaya ¢ikmistir (Geng ve Cakiroglu, 2019, s. 176).



IKINCI BOLUM
2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMIi / ENDUSTRI 4.0 VE BILESENLERI
2.1. Dordiincii Sanayi Devrimine Genel Bakis

Bilisim ve internet teknolojileri sayesinde diinyayi, bilimi ve toplumlari
derinden etkileyen gelismeler olmakta, yillardir uygulanan dogrularin teorideki

eksiklikleri ortaya ¢ikmakta ve yerlerine yeni teoriler gelistirilmektedir.

Yukarida sanayinin gelisim siireci Ozet olarak anlatilmaya g¢alisilmistir. Bu
boliimde deginilecek gelismeler ise bugilin ve yakin gelecekte sanayiyi, toplumlari,
giinlik yasami ve bilimi derinden etkileyecegi, yeni bulus ve uygulamalara neden
olacagi kesin goziiyle bakilan Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) olarak

isimlendirilen yeni sanayi devriminin geligsimi ve bilesenleri olacaktir.

19. yilizy1lda buhar makineleri ile gii¢lendirilmis fabrikalar, 20. yiizy1l baginda
elektrigin kullanilarak kitle liretimi yapilmasi, 1970’lerde otomasyon ve seri tiretim
uygulamalar1 ve endiistriyel iiretimin artisi, 2000’li yillarin sonrasindaki buluslarla
birlikte, iretim band1 ve miisterilerle anlik mobil iletisim ve e-ticaret yayginlagsmistir
(Lasi, Kemper, Fettke, Feld ve Michael, 2014, s. 239; Riilman ve digerleri, 2015, s.
1).

Endiistriyel gelisim siirecleri birkag ciimle ya da sembolik anlamla ifade
edilecek olursa Sekil 2 yasanan gelismeleri 6zet olarak ifade etmektedir.

Sekil 2: Sanayi Gelisim Siirecleri

o

1.SANAYI DEVRIMI 2.SANAYiI DEVRiImMI 3.SANAYI DEVRIMI 4.SANAYI DEVRIiMI
(ENDUSTRI 4.0)
Su ve buhar guca Elektrik Bilgisayar Siber fiziksel sistemier
Makine Seri uretim Otomasyon

1700 yiliarin 1900 ylarin
soniari basiari

1970%erin basiar: Gunamaz ve yakin
gelecek

Kaynak:(https://www.google.com.tr/search?q=sanayi+devrimi+a%C5%9Famalar%C4%B1&sxsrf=A
CYBGNSpSeRaXTZWI_7uGrXUwaVQ2715w:1575643461237 &source=Inms&tbm=isch&sa=X&ve
d=2ahUKEwiOuL KmoaHmAhXC8uAKHfavDIMQ_AU0AXoECAOQAW&biw=1366&bih=657
adresinden 06 Aralik 2019 tarihinde alinmigtir.)



https://www.google.com.tr/search?q=sanayi+devrimi+a%C5%9Famalar%C4%B1&sxsrf=ACYBGNSpSeRaXTZWl_7uGrXUwaVQ27l5w:1575643461237&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiOuLKmoaHmAhXC8uAKHfavDJMQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=657
https://www.google.com.tr/search?q=sanayi+devrimi+a%C5%9Famalar%C4%B1&sxsrf=ACYBGNSpSeRaXTZWl_7uGrXUwaVQ27l5w:1575643461237&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiOuLKmoaHmAhXC8uAKHfavDJMQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=657
https://www.google.com.tr/search?q=sanayi+devrimi+a%C5%9Famalar%C4%B1&sxsrf=ACYBGNSpSeRaXTZWl_7uGrXUwaVQ27l5w:1575643461237&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiOuLKmoaHmAhXC8uAKHfavDJMQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=657
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Yasamin her alaninda 6nemli degisikliklere neden olmasi beklenen Dordiincii
Sanayi Devrimi’nin omurgasinda teknoloji, bilisim ve yazilim bulunmaktadir
(Banger, 2017, s. 17-18). Endiistri 4.0 kavrami ise ilk olarak Alman Hiikiimeti
tarafindan kullanilmistir. Tanim olarak, 6zellikle iiretim Orgiitlerinin deger zinciri
igerisinde teknoloji ve etkilesimli araglar sayesinde iiretimin uzaktan erisim ve takip
ile stirdliriilmesini ongoren sistemdir. Endiistri 4.0 sanallasmay1 destekleyerek, yeni
is modelleri, c¢alisanlar ve iretim sistemleri {izerinde olusturacagi etkiden dolay1
‘yikic1 yenilik (distruptive innovation)’ olarak goriilmektedir (European
Parliament, 2016, s. 20).

Sosyal, ekonomik ve politik alanda genis etki uyandiracak olan bu doniisiim
uzun zaman alacak bir olgu olarak degerlendirilmektedir. Almanya Endiistri 4.0 ile
ilgili olarak daha emekleme doneminde oldugunu, {iiretime ve sosyal hayata
yansimalar ile olgunlasacagini 6ne siirmiis ve 2030 yilina kadar olan yol haritasin
bu dogrultuda belirlemistir (European Parliament, 2016, s. 21). Ayrica Endiistri 4.0,
Almanya Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi tarafindan 2020 yiiksek teknoloji
stratejileri kapsaminda da degerlendirilmektedir (Lasi ve digerleri, 2014, s. 239).
Endiistri 4.0’1 olusturan bilesenler tasarimdan bakima, tretimden pazarlamaya,
dagitimdan miisteri iligkilerine ve satig sonrasi sunulan hizmetlere kadar toplumun ve

tretimin tiim siireglerini etkilemesi ongoriilmektedir.

Endiistri 4.0, akilli fabrikalar yoluyla iiretim sistemlerinin sanal ve fiziksel
araglarin esnek bir sekilde uluslararasi isbirligi yapabilmesine imkéan sunar. Bununla
birlikte, iiretilen iirlinlerin mutlak bir sekilde kisisellestirilmesini ve yeni isletim

sistemlerinin gelistirilmesini saglar (Schwab, 2016, s. 12).

Sanayi 4.0 ya da dijital doniisiim olarak da adlandirilan yeni siireg, tiretim ve
tiiketim iligkilerini biitiinliyle degistirecek bir yap1 icermektedir. Miisterilerin degisen
ihtiyag ve beklentilerine vermis olduklari doniitler sayesinde anlik olarak uyum
saglayan tlretim sistemleri ve birbirleriyle stirekli etkilesim halinde olan yazilimlarla
giiclendirilmis otomasyon sistemleri igine girilmekte olan yeni donemin karakteristik

yapisini betimlemektedir (Algin, 2016, s. 20).
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Ureticilere ve iiretim ekipmanlari saglayicilara teknolojik ve ekonomik
faydalar saglayacak olan Endiistri 4.0 dokuz ana siitundan olusmaktadir (Banger,
2017, s. 28; RiiBman ve digerleri, 2015, s. 3): Asagida Sekil 3’de Endiistri 4.0’1
olusturan temel bilesenler gdsterilmektedir. Pek ¢cok calismada dokuz temel bilesenin
yani sira bazi aragtirmalarda bes bilesenden, bazilarinda ise daha fazla bilesenden
bahsedilmektedir. Bu farkliliklart g6z oOniinde bulundurarak, ‘Endiistri 4.0 Temel
Bilesenleri’ ve ‘Endiistri 4.0 ile iliskili Kavramlar® olarak iki ayr1 baslik altinda

degerlendirmek daha uygun goriilmiistiir.

Sekil 3: Endiistri 4.0 Temel Bilesenleri

Siber Fiziksel
Sistemler

Nesnelerin

Siber Giivenlik interneti

Sistem
Entegrasyonu

Otonom Bqlgt
Robotlar Bilisim

Arttirtlmig Katmanli Uretim ve
Gergeklik 3 Boyutlu Yazicilar

(Sekil yukarida belirtilen kaynarlardan yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.)

Yukarida Sekil 3’de belirtilen temel bilesenlerin uygulamaya ge¢cmesi
sonucunda yiiksek esneklik ve yeniden yapilandirilabilme miimkiin olacak, boylece
kigilere gore ozellestirilmis kiigiik parti tiretim yapilabilecektir (Wang, Wan, Li ve
Zhang, 2016, s. 1).

Dordiincii Endiistri Devrimi Oncekilerin aksine, iiretimde ve sosyal hayatta

cok daha etkili degisiklikler meydana getirecektir. Bu nedenle isletmeler geg
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kalmadan hedef iiretim modelini belirlemeli, doniisiimiin yol haritasin1 ortaya

koymalidirlar (Almada-Lobo, 2015, s. 16-17).

2.2. Endiistri 4.0 ile iliskili Kavramlar

Endiistri 4.0°1 olusturan temel bilesenlerin yani sira, bu temel bilesenlerin
altyapisint ve etkilesimini saglayan teknolojiler de bulunmaktadir. Yazindaki
calismalar incelendiginde Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerinin iglevselligini saglayan
iliskili teknolojilerin pek cok arastirmada kapsam disinda birakildigi ve ayr1 birer
konu olarak degerlendirildigi gorilmistiir. Ancak Endiistri 4.0’dan bahsederken
asagida agiklanacak kavram ve teknolojileri kapsam disinda birakmak hem getirdigi
yeniliklerin anlasilmasinda, hem arastirmanin dogru sonuglara ulasmasinda hem de
uygulamada olumsuz sonuclar doguracaktir. Bu nedenle asagida degerlendirilecek
olan alt basliklar, Endiistri 4.0’1n gerek anlasilmasi gerekse uygulanmasi siirecinde

oncelik arz eden teknoloji ve kavramlar1 agiklayacaktir.

2.2.1. Akilh Fabrika (Smart Factory)

Doérdiincli Sanayi Devriminin hedefi, liretim sistemlerini ve fabrikalar1 akill
hale getirerek, fiziki miidahale etmeksizin kendi kendini yoneten iiretim siirecleri
meydana getirmek, iiretim siireclerinde olusan insan kaynakli hatalar1 ortadan

kaldirmak ve standartlagsmayi1 yakalayabilmektir (Gorgiin, 2016, s. 142).

“Tanim olarak akilli fabrika; esnekligi, yeniden yapilandirilabilirligi,
cevikligi, baglantililigi ve sistemler arasinda bilgi aligverisini saglayacak olan

gelecegin iiretim sistemini ifade eden kavramdir” (Hozdic, 2015, s. 31; Yildiz, 2018).

Siber Fiziksel Sistemler (SFS) temelinde kurulacak olan akilli fabrika sistemi;
sistem mimarisi, bulut katmani, endiistriyel iletisim agimin etkinligini, iiretimin
esnekligi, seffaflik, yararli ¢ikt1 elde etme, kaynak ve enerji verimliligi gibi ¢ok
yonlii ve fonksiyonel islemlerin yapilabilmesine imkan saglayacak olan sistemdir

(Wang ve digerleri, 2016, s. 3-6).



27

Asagidaki tabloda geleneksel fabrika sistemi ve Endiistri 4.0’in sundugu
fabrika diizeni gortilmektedir. Buna gore, giiniimiizde kas giicliyle yapilmaya devam
eden pek c¢ok is ya da meslegin akilli sistemler yardimiyla otomatiklesecegi

anlasilmaktadir.

Tablo 1: Geleneksel Fabrika ve Endiistri 4.0 Fabrika Diizeni

Geleneksel Fabrika Diizeni Endiistri 4.0 Fabrika Diizeni
Calisanlar Akall1 Caligsanlar

Yonetim Akilli Yonetim

Ulastirma Akilli Hareketlilik

Siparis Akallt Ekonomi

Uretim Akillt Cevre

Calisma Saatleri Akill1 Yasam

Kaynak: ( Lom, Pribyl ve Svitek, Industry 4.0 as a Part of Smart Cities, 2016, s. 5)

2.2.2. Akilli Sensor

Sensorler yillardir hayatimizin bir parcasidir ve nesnelerin interneti
uygulamalari ile kullanim alanlar1 da genislemektedir. Ancak geleneksel sensorlerin
onemli bir kisminin ¢evrimici veri iletme 6zelligi olmamasi nedeniyle akilli iiretim
stireglerine eklemlenmelerinde olumsuzluklar yasanmaktadir (T.C. Bilim, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi, 2017, s. 29).

Giiniimiizde RFID (Radio Frequency Identification / Radyo Dalgalar ile
Tanimlama), GPS (Global Positioning System / Kiiresel Konum Belirleme Sistemi)
gibi sistemler sayesinde kisilerin veya cihazlarin konumlar1 rahatlikla tespit
edilebilmektedir. Ayrica ara¢ park etme, akilli trafik lambalar, giris-¢ikis
islemlerinde kullanilan kimlik kartlari, otomatik kapilar, otoparklarda bos park
alanlarinin tespit edilmesi gibi ¢ok ¢esitli uygulamalar hayatin i¢indedirler ve her
gecen giin ¢ok daha farkli alanlarda sensorlerin hayatimizi kolaylastirdigina sahit

olmaktay1z.

Gelecegin akilli fabrikasinda iletisim ve nesneler arasindaki baglantiy
saglayacak olan sensor (Wang ve digerleri, 2016, s. 2); 1s1, 151k, nem, basing, kuvvet,

elektrik, uzaklik gibi ¢esitli unsurlar1 elektrik sinyallerine c¢evirmeye yarayan
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sistemdir. Elde etmis oldugu verileri elektrik dalgalarina ¢eviren sensér (Banger,
2017, s. 39), bu verileri internet yardimiyla bagli oldugu tiim fiziksel unsurlarla ve

teknolojik altyapiyla paylasacaktir.

2.2.3. Deger Zinciri (Value Chain)

Gecmisten glinlimiize ii¢c ayri endiistri devrimi yasanmistir. Sanayi,
Ozellestirilmis ve yiliksek kaliteli {iriinlerle insanlarin yasam standartlarini
yiikseltmektedir. Buna karsin iiretimde yenilenebilir enerji kaynaklarina dayanmayan
kaynaklarin kullanilmasi; cevre kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi sorunlara neden

olmaktadir (Wang ve digerleri, 2016, s. 2).

Gilinlimiizde konusulmakta olan ileri teknoloji ve etkilesime dayali Endiistri
4.0 olarak adlandirilan yeni dalga {iretim siteminin sunacagi akilli fabrika sistemiyle;
bilgi toplama, makineler arasi iletisim, verimlilik, daha hizli ve esnek {iretim gibi
stireclerin biitiinlegsmesiyle maliyetlerde azalma saglayacak olan deger zinciri

meydana gelecektir (RiiBman ve digerleri, 2015, s. 1; Bassi, 2017, s. 3-4).

Bahsedilen deger zinciri sayesinde miisteri elektronik araglarla vermis oldugu
siparisin sadece takibini degil, ayn1 zamanda {iretim siiresince ge¢irmis oldugu tiim

asamalar1 takip edebilecektir (Lom ve digerleri, 2016, s. 3).

Kisaca deger zinciri (value chain), c¢alismanin ‘Endiistri 4.0 Bilesenleri’
baslig1 altinda kapsamli sekilde aciklanacak olan; yatay biitiinlesme (horizontal
integration), dikey biitiinlesme (vertical integration), uctan uca miihendislik (end to
end engineering), kisisellestirilmis iiretim, bilgi teknolojileri, depolama ve satis
sonrasi siiregleri de kapsayan (Bassi, 2017, s. 2-3; Riilman ve digerleri, 2015, s. 7,

Wang ve digerleri, 2016, s. 2) genis bir kavramdir.

2.2.4. Blok Zincir (Blockchain)

“Blok zincir (blockchain), yakin gelecekte isletmeleri ve ekonomileri
degistirerek pek cok kavramin yeniden tanimlanmasina neden olacak teknolojinin

adidir” (lansiti ve Lakhani, 2017). ilk olarak Satoshi Nakamoto’ nun 2008 yilinda
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“Bitcoin: A Peer-toPeer Electronic Cash System” baslikli makalesinde, “bireyler ya
da isletmeler arasinda yapilan islemler esnasinda kullanilan banka, muhasebeci,
finansal kurumlar gibi aracilarin ortadan kaldirilmas: amaciyla, temelde dagitik
sistem mantigina dayanan 6deme sisteminin altyapisidir” (Nakamoto, 2008). “Blok
zincir veritabani, herhangi bir merkezi sisteme ya da para birimine dayali1 degildir.
Icerisinde iki ¢esit kayit sistemi bulunmaktadir. Bunlar: islem yiginlar1 ve bir énceki

blokla ekli olan bloklardir” (Carlozo, 2017).

Blok zincir teknolojisi sanal (kripto) paralar ile giindeme gelmis olsa da
bunlarin ¢ok daha 6tesinde; gilinlimiizde yapmakta oldugumuz tiim islemleri banka,
sigortaci, danigman, komisyoncu ya da devlet kurumu gibi araci kuruluslar olmadan
kisiler aras1 giivene bagli, hata yapma ve zincire eklenen bilgilerin degistirilme
thtimali ¢ok diisiik olan; zincir {iyelerinin bloklarda bulunan tiim bilgilere istenilen
her zaman erigebilecegi ya da islem yapabilecegi sistemin adidir. Diger bir deyisle
blok zincir, liyeleri arasinda karsilikli giivene bagli, tek bir merkezi otorite tarafindan
kontrol edilmeyen; aracilarin olmamasi nedeniyle islem hizi ve kontrol sisteminin
yiiksek oldugu, kirtasiyecilik islerinin biiyiik ¢cogunu ortadan kaldiran uygulamadir
(Ganne, 2018, s. 1-7).

Uzmanlar, blok zincir sisteminin yaygin olarak benimsenmeye baslamasiyla
birlikte ¢esitli islemleri igeren faaliyetlerin daha maliyetsiz olarak yapilacagini ifade
etmektedirler. Blok zincirin ¢aligma siteminde; dagitik sistem veritabani, bireyler
aras1 aktarim, takma isimle islem, kayitlarda geri doniisimsiizliik, bilisimsel mantik

gibi ilkeler bulunmaktadir (lansiti ve Lakhani, 2017, s. 5-9).

Nakamoto’nun yayinlamis oldugu makalede ac¢ik bir ‘blockchain’ tanimi
olmamasina ragmen, igermis oldugu bilesenleri, kripto parayr ve bloklar
aciklamaktadir. Son zamanlarda siklikla konusulmakta olan ‘biiyiikk veri’ ve ‘bulut
sistemleri’ ile birlikte dagitik sistem mimarisi olarak ifade edilen blok zincir, agik bir
tanim1 yapilmadigi icin tam anlasilamayan popiiler bir kavram olarak hayatimiza

girmistir (Mattila, 2016, s. 7).
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2.2.4.1. Dagitik Sistem (Distributed System)

Dagitik sistem ve merkezi olmayan sistem blok zincir teknolojisi ile giindeme

gelmis konulardir.

“Dagitik sistem; yapilan islemlerin herkes tarafindan goriilebilmesi, zincire
eklenecek blogun herkes ya da ¢ogunluk tarafindan onay gerektirmesi, yapilan tiim
islemlerin zincir tlizerinde goriinmesi ve iyeler tarafindan onay gerektirmesi
uygulamanin  seffafligini, izlenebilirligini ve giivenirliligini  artirmaktadir”

(Abeyratne ve Monfared, 2016, s. 2).

Blok zincir teknolojisi dagitik sistem anlayisina sahip olmakla sadece zincir
tizerine veri eklenmesine imkan saglamaz, ayni zamanda mevcut bilgilere tiim
kullanicilarin da erisebilmesine imkan saglar. Boylece zincir iizerindeki verilerde

degisiklik yapilmasina da engel olur (Muzammal, Qu ve Nasrulin, 2019, s. 105).

Dagitik sistem sayesinde esler elde etmis olduklar: giincel bilgileri zincirdeki
tim kullanicilara gonderir ve diger tim kullanicilar igslemi degerlendirirler. Eger
islem dogru ise onaylayarak, iiretilecek yeni islem bloklarina eklerler. Agik
muhasebe defteri olarak adlandirilan kayit defterine kaydedilen islemlere herkes
erisim saglayabilir, ancak islemlerde gercek kisi bilgileri yerine elektronik imzalar
yer aldig i¢in finansal hareketin gergekte kim tarafindan yapildigi bilinmez (Unsal

ve Kocaoglu, 2018, s. 56).

2.2.4.2. Merkezi Olmayan Sistem (Decentralizated System)

Uretim esnasinda karsilasilabilecek durumlara karsi hizli karar almak
gereklidir. Bu yiizden orgiit icerisindeki hiyerarsi azaltilmalidir (Lasi ve digerleri,
2014, s. 239). Endiistri 4.0 ve dijitallesme ile artacak olan kisisellestirilmis tiretimin
merkezi sitemden kontrol edilmesi zorlasacaktir (Lom ve digerleri, 2016, s. 1). Bu
nedenle merkezilesmeden, dagitik sisteme gec¢ilmesi aglar ile birbirine bagh
stireclerin bagimsiz yonetimini olusturmasina yardimer olacaktir (Ungurean, Gaitan

N. ve Gaitan V., 2014, s. 1). Boylece karar alma ve uygulama siirecinde gerekli olan
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verilere farkli merkezlerden de ulasilabilecek, ayrica olusmasi muhtemel zaman ve

maliyet kayiplarinin 6niine gecilmesine imkan dogacaktir.

Asagidaki  sekilde giiniimiizde kullanilan veri altyapt sistemleri
gosterilmektedir. Tarihsel siire¢ igerisinde degerlendirilecek olursa; merkezi sistem
gecmisi, merkezi olmayan sistem giliniimiizii ve dagitik sistem gelecegin veri altyapi

sistemlerini temsil etmektedir.

Sekil 4: Kullanilan Veri Altyap1 Sistemleri

& =
Centralized Decentralized Distributed

Merkezi Sistem  Merkezi Olmayan Dagitik Sistem
Kaynak: (https://www.google.com.tr/search?g=decentralization+and+blockchain&sxsrf=ALeKk00OVR
aKUSWQKDTIT7kuR3rk1Rb0G8w:1582473406865&source=Inms&thm=isch&sa=X&ved=2ahUKE
wj7kqHghOjnAhXKBOAKHTMoCxIQ_AU0oAnoECABQBA&bDiw=1366&bih=608 adresinden 09
Aralik 2019 tarihinde alinmustir.)

2.2.5. Yapay Zeka (Artificial Intelligence)

Yapay zeka (YZ), dijital bir bilgisayarin ya da bilgisayar kontrollii bir
robotun, akilli varliklarla etkilesim saglayarak belirlenen gorevleri yerine getirme
yetenegidir. Bu terim siklikla; akil yiiriitme, anlam bulma ve ge¢mis deneyimlerin
sagladig1 6grenme ile ¢6ziim bulma sistemi olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin
gelistirilmesi ile birlikte, karmasik matematik teoremleri i¢in delilleri kesfetmek ya
da satrang oynamak gibi zorlu gOrevleri yerine getirebilmeleri igin

programlanabilecekleri kanitlanmistir (Copeland, 2020).

Yapay Zeka’y1 genel olarak ii¢ bashik altinda siniflandirabiliriz. Bunlar; bir
amag icin gelistirilmis (zayif) yapay zeka, pek cok gorevi yerine getirebilen, insan
yaklagimina sahip (giiclii) yapay zeka ve insanlardan ¢ok daha iistiin (siiper) yapay
zeka’dir (Unal, 2018, s. 60). Yazilim ve donanimla akilli makinelere eklemlenecek

olan YZ, isletme icinde etkilesim, performans artis1 ve karar verme diizeylerinde


https://www.google.com.tr/search?q=decentralization+and+blockchain&sxsrf=ALeKk00vRaKU5WQkDTIT7kuR3rk1Rb0G8w:1582473406865&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj7kqHqhOjnAhXK8OAKHfMoCxIQ_AUoAnoECA8QBA&biw=1366&bih=608
https://www.google.com.tr/search?q=decentralization+and+blockchain&sxsrf=ALeKk00vRaKU5WQkDTIT7kuR3rk1Rb0G8w:1582473406865&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj7kqHqhOjnAhXK8OAKHfMoCxIQ_AUoAnoECA8QBA&biw=1366&bih=608
https://www.google.com.tr/search?q=decentralization+and+blockchain&sxsrf=ALeKk00vRaKU5WQkDTIT7kuR3rk1Rb0G8w:1582473406865&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwj7kqHqhOjnAhXK8OAKHfMoCxIQ_AUoAnoECA8QBA&biw=1366&bih=608
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gelismeler saglayacagi ongoriilmektedir. Boylece operatdrler ve yonetim panelleri ile
kuracag iletisim sayesinde giivenilirlik, esneklik ve verimliligin yaninda enerji ve

zaman tasarrufu da saglayacaktir (Banger, 2017, s. 236-237).

Son zamanlarda medyada YZ hakkinda ger¢ek¢i olmayan ifadelere ragmen,
yapay zeka; internet arastirmalari, lojistik, e-ticaret, finans, reklam vb. birgok ¢alisma
alaninda doniisiim saglamaya baslamistir. Igerdigi derin &grenme, sinir aglari ve
algoritmalarla biiylik miktardaki veriyi nitelikli halde ayristirabilme 6zelligine sahip
olan YZ; fotograf etiketleme, ceviri, ifade tanima vb. alanlarda olduk¢a basarili

sonuglara imza atmaktadir (Ng, 2016, s. 1-2).

YZ hakkindaki endiselerle ilgili olarak; akademisyenlerin, ekonomistlerin,
aragtirmacilarin ve yapay zeka uzmanlarinin da aralarinda bulundugu 3.800°den fazla
kisiden olusan uzman uluslararasi bir toplantida bir araya gelmistir. 2017 yilinda
Kaliforniya, Asimolar’da gergeklesen bu toplantida, ‘giivenli ve yararli’ bir YZ
gelistirilmesi i¢in 23 maddelik (Asimolar Al Principles) Asimolar Yapay Zeka
[lkeleri belirlemislerdir (The Future of Life Institute, 2018).

Bu toplantida belirlenen ilkelerle ilgili olarak, 23. maddenin baghg,
Genel Fayda: “Siiper zeka, genis cevrelerce paylasilan etik ideallere
hizmet etmelidir ve tek bir devlet veya organizasyon yerine tiim
insanhigin yararina ¢alisacak bicimde gelistirilmelidir.” 11k maddeyse
arastirmalarin temel amacii belirlemektedir: “YZ arastirmalarinin
amact giidiimstiz bir zekd degil, yararli bir zeka yaratmak iizerine
olmalidwr.” 7. Madde ise, Hata Seffafligi ile ilgili olarak: “Bir YZ
sistemi zarar verici Olursa, nedeni ortaya ¢ikarilabilir olmalidir.” ve 8.
madde de Adalet Seffafligi: “Otonom sistemlerin adil karar verme
stireglerindeki ~ her  tiir  rolii, yetkili  insanlar  tarafindan
degerlendirilebilecek tatminkdar bir aciklamaya sahip olmalidir.” 18.
Madde de ise, “Oliimciil otonom silahlarin gelistirilmesine yénelik
silahlanma yarigindan sakimilmalidir.” gibi ilkelerle yapay zekanin
insanlik yararina kullanilmasini garanti altina almak hedeflenmistir
(Eroglu, 2017).

Davenport ve Ronanki (2018)’nin, sirketlerin biligsel teknoloji kullanimina
asina olan 250 calisan {tizerinde yapmis olduklar1 arastirma sonucuna gore,
katilimcilarin 4/3’4 yapay zek@nin Oniimiizdeki birka¢ yil igerisinde calistiklar

sirketleri doniistiirecegini diisiinmektedir.
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Yapilan ¢alismalar ve uzman Ongoriileri 15181inda, Endiistri 4.0 ile birlikte
alisageldigimiz tekdiize fabrika sistemi degisecek, giiniimiiziin robotlari; makine
O0grenmesi ve sanal gergeklik yoluyla giinliik yasamla baglantili hale geleceklerdir.
YZ’nin saglayacagi uygulamalarla yeni is modellerinin kurulmasina, akilli tedarik
zinciri yonetimine ve Kkisisellestirilmis {riinlerin {iiretilmesine imkan dogacaktir

(Forbes Insights Team, 2018).

Yazindaki ¢esitli ongorii ve calismalara karsin, pek ¢ok arastirmaci YZ’ nin;
sevmek ve nefret etmek gibi insana ait duygular1 da sergileyebilecegi konusunda
hemfikirdirler. Buna karsin YZ’nin 1yi niyetli ve kotii niyetli olabilecegi konusunda
iki ayr1 goriis de bulunmaktadir. Uzmanlar, koti niyetli kisiler elinde o6liimciil
tehlikelere neden olacagi, iyi niyetli bile olsa belirlenen hedeflere ulagsmasi igin yikici
etkiler gosterebilecegi konusunda kaygilar tagimaktadirlar (The Future of Life
Institute, 2018).

2.2.6. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

“Mantik sozciigii Arapga kokenli olup, ‘konusma’ anlamina gelen
‘nutuk’ Kelimesinden tiiretilmistir. ‘Nutuk’ s6zciigii ise eski Yunancada
hem ‘akil’ hem de ‘konugma (s6z)’ anlamina gelen ‘logos’ un
karsihigidir. Insanin yaratiisindan itibaren mantikli  diisiinebildigi
bilinmektedir, ancak mantigin bir bilim olarak sistemli ve kuralli hale
doniistiiriilmesi Aritoteles’e dayanmaktadir” (Emiroglu, 2012, s. 11-
12).

Mantik, gerek ilk cagda gerekse orta ¢agda; hem doguda hem de batida
diisiince ve bilimle ilgilenen insanlar tarafindan dogru diisiinmenin temeli olarak
goriilmiistiir. ‘Ozdeslik, celismezlik ve iiciincii halin olmazhig’ olmak iizere ii¢
temel ilkesi bulunmaktadir. Gliniimiizde ‘klasik mantik’ olarak bilinen iki degerli
mantik, bilimin gelismesi agisindan yeterli goriilmemektedir (Emiroglu, 2012, s. 15-
18; Taylan, 2011, s. 99-104). Bu nedenle diisiince insanlari, gliniimiiziin yontem ve
imkanlarin1 da kullanarak diigiince sisteminde matematik, fizik ve teknolojik

geligsmelerin yardimiyla yeni gelismeler kaydetmektedirler.

Giinlik yasamimizda klasik mantiktaki iki degerin (1-0, sicak-soguk, uzun-

kisa) aksine ¢ok degerlilik mevcuttur. Ornegin siyah ve beyaz arasinda pek cok gri
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tonlar; sicak ve soguk arasinda 1lik, ¢ok soguk/sicak veya biraz soguk/sicak gibi
kisiden kisiye gore degisen ¢ok cesitli degerler bulunmaktadir. Buradan hareketle
bulanik mantik, glinlik yasamda kullanilan sozli ifadelerin de sayisal olarak ifade
edilebilmesi i¢in dogru-yanlis ya da 1-0 gibi iki degerli Aristo mantiginin yeniden

yorumlanmasi ile ortaya ¢ikmistir (Demir, 2013, s. 23).

Modern anlamda bulanik mantik sisteminin kurucusu Azerbaycan kokenli
bilim insan1 Lotfi A. Zadeh’tir. iki degerli [0,1] bilgisayar mantik sisteminin, 6znel
ve bulanik insan diisiincesini ifade etmede yetersiz kaldigin1 gozlemlemis (Baykal ve
Beyan, 2004, s. 18) ve 1962’de Amerika’da yayimlamis oldugu bulanik kiimeler
isimli makalesi ile giindeme gelmis, ancak Amerika’da itibar gormemistir. Bulanik
mantigin deger buldugu ve teknolojiye uygulandigi ililke Japonya olmustur. Japonlar
bulantk mantigi dijital fotograf makinelerinde, klimalarda, makinelerde,
bilgisayarlarda, trafik i1siklarinda ve diger pek cok alanda kullanarak giinliik

yasamimiza girmesine araci olmuslardir (Demir, 2013, s. 24).

Bulanik mantigin ardindaki temel fikir [0,1] araliginda gergeklesecek bir
degerin kabuliidiir. Yani kesin dogru ile kesin yanlig arasindaki c¢ok sayidaki
degisken sonucu ifade edebilmektir. Bulanik mantik i¢in {igiincii halin olmazlig1 ve
celismezlik ilkesi gegerli degildir. Bulanik mantigin gegerli oldugu durumlardan biri,
incelenen olayin ¢ok karisik olmasi ve konuyla ilgili yeterli bilgi bulunmamasi
durumunda kisilerin goriis ve deger yargilarina yer verilmesi; bir digeri ise insan

kavrayis ve yargisina gerek duyulan durumlardir (Baykal ve Beyan, 2004, s. 39).

Gintimiizde bulanik mantigin  yaygin olarak kullanildigi; robotik,
miihendislik, akilli sistemler, yapay zeka, ulasim sistemleri gibi bir¢cok alan
bulunmaktadir (Keskenler M. ve Keskenler E., 2017, s. 8). Endiistri 4.0 ¢atis1 altinda
bulunan pek ¢ok teknolojik gelismenin temelinde de bulanik mantik bulunmaktadir.
Akilli sistemlerde, tiretim hatlarinda ve robotlarda kullanilacak olan bulanik mantik;
yapay zeka ve biiyiik veri ile birlikte karar verme siireclerinde hizli ve insan aklinin
on goremeyecegi ihtimalleri de degerlendirerek alternatif ¢oziim yoOntemleri
sunacaktir. Boylece klasik mantiktaki keskin sonuglardan ziyade bulanik mantigin
sunacag1 ¢ozlimler deger zinciri igerisinde birbiriyle eklemlenmis olan sistemlerin

daha basarili sonuglar tiretmesini miimkiin kilacaktir.
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2.3. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Bir 6nceki ana baslik altinda Endiistri 4.0’1n dogru anlagilmasinin yani sira,
arastirmanin amaclari dogrultusunda Endiistri 4.0 ¢atis1 altinda ele almay1 uygun
gordiigiimiiz “Endiistri 4.0 ile iliskili Kavramlar” degerlendirilmistir. Bu baslik
altinda ise yazinda Endiistri 4.0’1 olusturan temel bilesenler olarak degerlendirilen

kavramlar incelenecektir.

2.3.1. Sistem Uyumlastirilmasi (System Integration)

Simdiye kadar {ii¢ endiistri devrimi asamasi gergeklesmistir. Endiistri
devrimlerinde yasanan gelismeler insanlarin yasam standartlarini = arttirmaya,
kisisellestirilmis ve yliksek kaliteli iirlinler iireterek calisanlar ve miisteriler arasinda
daha 1iyi etkilesim olusturmaya yoneliktir. Ancak mevcut iiretim sistemi
stirdiiriilebilir degildir; iklim degisikligi, yaslanan niifus ve kirlilik gibi c¢evre
sorunlarina neden olmaktadir. Bu nedenle endiistrinin koklii bir degisime ihtiyact
vardir. Endiistri 4.0’ ana fikri, bilgi teknolojilerini, nesnelerin internetini (loT)
hizmetlere uygulayarak, is ve miihendislik siire¢lerini uyumlu hale getirerek; etkin,
verimli, esnek, diisiik maliyetli, yiiksek kaliteli ve cevreci bir liretim anlayisi

meydana getirmektir (Wang ve digerleri, 2016, s. 2).

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan doniisiim siirecinin ii¢ boyutla ana hatlar

belirtilmektedir (Wang ve digerleri, 2016, s. 2-3; Yildiz, 2018, s. 552):

1. Tiim deger yaratma ag1 boyunca yatay biitiinlesme
2. Dikey biitiinlesme ve aga dayali iiretim sistemleri

3. Uctan uca miithendislik

Sistem uyumlagtirilmasinin  anlagilmast i¢in yatay biitiinlesme, dikey
biitiinlesme ve ugtan uca miihendislik kavramlarinin ayrica agiklanmasi gerekli
gorilmistiir. Asagida, sistem uyumlastirilmasi ile ilgili kavramlar alt basliklar

acilarak aciklanmaktadir.
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2.3.1.1. Yatay Biitiinlesme (Horizontal Integration)

Giliniimiizde fabrikalardaki sistemler biitlinliyle etkilesimli degildir. Ne
boliimler arasinda ne de tedarike¢i, iiretici ve miisteri arasinda etkin bir iliski
bulunmamaktadir (RiiBman ve digerleri, 2015, s. 3). Fabrikalarda meydana gelecek
olan Endiistri 4.0 doniisiimii ile birlikte birimlerin her biri diger birimlerle ortak
isbirligi igerisinde hareket edecek, boylece birimler aras1 deger aglar1 olusacak; bilgi,
finans ve kaynak akisi sayesinde yeni bir deger ag1 sistemin etkinlik ve verimliligini
saglayacaktir (Wang ve digerleri, 2016, s. 2). Kisaca yatay biitiinlesme, gelistirilecek
akilli yazilimlar yardimiyla birimler arasi maksimum etkilesimlilik halini meydana

getirerek, kesintisiz veri akigini saglayacaktir.

2.3.1.2. Dikey Biitiinlesme (Vertical Integration)

Fabrikada kurumsal planlama, iiretim yonetimi, bilgi sistemleri gibi alt
sistemler bulunmaktadir. Dikey biitiinlesme, var olan tiim alt sistemlerin birbiriyle
olan baglantisim1 ifade etmektedir. Bu biitiinlesmeyle birlikte; planlama, iiriin
gelistirme, tiretim, yonetim gibi tedarik zinciri igerisindeki tiim birimler uyumlu hale
gelecektir. Ayrica dikey biitiinlesme ile birlikte fabrika igcinde birimler arasi esnek
iletisim saglanacak, boylece verimlilik artacaktir (Banger, 2017, s. 47-48; Riilman
ve dig., 2015, s. 1; Wang ve dig., 2015, s. 2; Yildiz, 2018, s. 552). Dikey
biitlinlesmenin saglayacagi en 6nemli faydalardan biri de liretim ya da ydnetim
stireglerinde yasanan herhangi bir aksakliga miidahale esnasinda ilgili birimlerin
calisanlarinin ya da idarecilerinin karsilastiklar1 hiyerarsik yapinin neden oldugu
zaman kayiplarinin Oniine gecilmesidir. Dikey biitiinlesme ile birlikte orgiit ici
biirokrasi azalacak, hiyerarsinin neden oldugu zaman ve mali kayiplarin da Oniine
gecilebilecektir. Reaktif olan orgiit yapilar1 dikey ve yatay biitiinlesme ile proaktif

orglit yapis1 kazanacaklardir.
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2.3.1.3. Uriin Omrii Boyunca Uctan Uca Miihendislik (End to End Engeneering)

Uriin yasam dongiisii boyunca ugtan uca miihendislik, bir iiriin yasam
dongiisiinlin hammadde alimindan imalat sistemine, satig sonrasi iiriin kullanimina ve
iriin  Omriiniin sonuna kadar olan tiim safhalarinda akilli ¢apraz baglama ve
sayisallastirmay (dijital) tantmlamaktadir (Yildiz, 2018, s. 552). Uriin merkezli bir
deger zinciri olan bu sistemle; iretim planlama, iiriin tasarimi, geri doniislim,
miithendislik stiregleri, siirdiiriilebilirlik ve iiretim, miisterilerin beklentilerine gore
her asamada yenilenebilir, tiretim siireci igerisindeki giiglii yazilhimlar sayesinde

istenilen kullanimlar i¢in 6zellestirilebilirler (Wang ve digerleri, 2016, s. 3).

Ugtan uca miihendislik, yatay ve dikey biitiinlesmeyi saglayan fabrikalar ve
tiretim aglar1 alt sistemler ile bilgi aligverisi yapma imkénina kavusurlar. Bylece

sirali ve hiyerarsik bir sistem yerine etkilesimi dnemseyen ag yapilar1 one ¢ikar

(Banger, 2017, s. 67).

2.3.2. Nesnelerin Interneti (Internet of Things — 1oT)

Nesnelerin Interneti (NI), iiretimde elektronik sistemlerin kullanilmaya
baglanmasiyla birlikte 1970’li yillarda hayatimiza girmistir. 1980°li  yillarda
otomatiklesme ve bilgi teknolojilerinin yayginlagsmasi, gesitli dijital uygulamalarin
gelistirilmesi neticesinde iiretim siireglerinde etkinlik ve verimlilik elde edilmistir.
1990’ yillarin sonlarinda ise bilgisayar kullanimi, cep telefonu ve internet

kullaniminin gelismesiyle tiim diinyada etkinligini arttirmistir.

“Nesnelerin Interneti, Dordiincii Sanayi Devriminin; internet baglantis1 ve
gomiilii sistemler yardimiyla nesnelerin etkilesimini saglayacak en temel
bilesenlerinden biridir” (Lom ve digerleri, 2016, s. 3). “Akademi ve sanayinin
kesisim merkezi olarak 1999 yilinda internet ve fiziksel unsurlarin baglantililig
anlaminda ilk kez Kevin Ashton tarafindan ifade edilmistir” (Xu, Qu ve Yang, 2016,
s. 102).
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“NI en basit tanimiyla, fiziksel diinyadaki nesnelerin i¢inde gomiilii olarak ya
da yaninda bulunan sensorlerin kablolu ya da kablosuz olarak internete baglanmasina
imkan veren sistemdir” (Banger, 2017, s. 274). “Nesnelerin Endiistriyel Interneti ile
birlikte daha fazla cihaz, hatta iiretim esnasindaki iriinler bile teknolojik altyap1 ile

etkilesim halinde olacaktir” (Riifman ve digerleri, 2015, s. 4).

NI; her nesnenin, her zaman, her yerde, her seyle ve herkesle etkilesim
kurmasina, bilgi iiretmesine ve uygulamaya gecirmesine, bdylelikle {tretimde
verimliligin saglanmasina, kayiplarin azaltilmasina imkan saglayan giivenilir bir
sistemdir. Bu sistem sayesinde israf ve kayiplar engellenecek, iiretimde maliyet

avantaj1 saglanacaktir (Torgul, Sagbansua ve Balo, 2016, s. 109).

Ni fiziksel unsurlara; elektronik olarak, yazilimla, sensérlerle ve ag
baglantisiyla gomiilii olan bir ag sistemidir. Fiziksel unsurlarin kendi aralarinda
etkilesimine ve veri aligverisine imkan saglamaktadir. Endiistri 4.0 ile birlikte akill
sehirler, akilli binalar, ¢esitli amaclar1 gerceklestirmek amaciyla kullanilan araglar,
yazilimlar araciligiyla gelistirilmektedir. Nesnelerin interneti sayesinde miisteri satin
almis oldugu bir {iriinle ilgili sadece fonksiyonel Ozellikleri degil, mamul hale
getirilene kadar gegirmis oldugu {irlin yasam dongiisti igindeki tiim siireci de takip

edebilecektir (Lom ve digerleri, 2016, s. 1).

Diinyadaki her seyi igermesi ongoriilen bir gelisme olarak NI, belirli ilgi
alanlarina kisitlanabilecek bir kavram degildir. Genisletilebilme ve uyumlu olma
0zelliginin derinlik kazanmasi ile birlikte tiim ¢aligma ve iiretim alanlarinda sinirlarin
kalkmasini, disiplinler arasi bir kesisme alaninin olusmasini saglayacaktir (Xu ve

digerleri, 2016, s. 102).

Internet, veri, mevcut hizmetler ve gomiilii sistemler Siber Fiziksel Sistemlere
eklenerek gerceklesmekte olan endiistriyel devrimin temelini olusturmaktadirlar.
‘Nesne’ kavramai; telefon, tablet, dijital kamera gibi taginabilir unsurlarin yaninda; ev,
ofis, fabrika gibi tasmmamayan unsurlari da icermektedir (Ungurean ve digerleri,

2014, s. 1).

Haberlesme teknolojilerinde yasanan gelismeler ve algilayict teknolojilerdeki

ucuzlamaya bagli olarak, giinliik hayatta kullanilan tiim cihazlarla etkilesim halinde
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olmak bir ihtiya¢ haline gelmistir. NI, bilgi islem ve iletisimin gelecegini temsil
eden, sensor ve nano teknoloji gibi alanlarda dinamik ve teknik yenilesmeye dayanan
bir teknolojidir. Bununla birlikte ulasim, endiistriyel kontrol, elektrik, perakende,
turizm, saglik, enerji ve egitim gibi hayatin her alaninda kullanilmaktadir (Oral ve

Cakir, 2017, s. 176).

Nesnelerin interneti teknolojisinin yayginlasmasi ile birlikte internete bagl
olan makineler yazilim yoluyla merkezi sitemden yonetilecek, mevcut durum ve elde
etmis oldugu veriler biiyiik veri ad1 altinda bulutta toplanacak, gerekli oldugu zaman
herhangi bir makine tarafindan buluttan alinip makinenin c¢aligma sistemine

eklemlenerek kullanilacaktir.

Glinlimiizde sensor ve akilli sistemler smirli Olglide kullanilmaktadir.
Insanlarin, tasinabilir ya da tasmamaz cihazlarin siber tabanda etkilesiminin
saglanmasi ile birlikte daha i1yi anlasilabilecek bir kavramdir (Xu ve digerleri, 2016,
s. 102). Yakin gelecekte ise NI olarak kabul edilebilecek &rnekler endiistriyel
cihazlarin ve ¢evremizdeki tiim nesnelerin ortak bir aga baglanmasi yoluyla
olacaktir. Bundan sonraki asamada ise sadece sanayi kuruluslarinda degil, yasamin
her alaninda yaygin olarak goriilmesi beklenmektedir. Bunlar arasinda iiretim
sistemlerinin yani sira; vanalar, kontrol panelleri, tezgihlar, beyaz esyalar, cesitli
amagclar i¢in kullanilan motorlar, saglik aygitlar1 gibi ¢ok ¢esitli alanlarda da
kullanilacaklardir. Boylece iletisim ve bilgi isleme yasamin her anina niifuz edecektir

(Banger, 2017, s. 43).

2.3.2.1. Isletmelerde Nesnelerin Interneti (Industrial Internet of Things)

Giliniimiizde genel olarak isletmeler dikey hiyerarsik yap1 seklinde
orgiitlenmiglerdir. Sensor ve akilli cihazlarin saglamig oldugu iiretim siireci kontrol
sistemini sinirli sayidaki isletme kullanmaktadir. Endiistriyel Nesnelerin interneti ile
birlikte daha fazla cihaz internete bagl olacak, bu sayede cihazlar arasi iletisim
gomiilii bilisim sistemleri ile daha etkin hale gelecek, merkezi kontrol, karar verme

ve anlik doniit alma saglanacaktir (RiiBman ve digerleri, 2015, s. 4).
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Nesnelerin Interneti uygulamasinin saglayacagi avantajlar (Gabagli ve Uzundz, 2017,
s. 155):

- Fabrikalarda gergeklesen iiretim ve yonetim siiregleri akilli robotlar sayesinde
gergeklestirilebilecek, istenmeyen durumlar s6z konusu oldugunda iiretim
otomatik olarak durdurulabilecektir. Boylece hatali iiriin {iretiminin neden
olacagi maliyet, zaman kaybi, tersine lojistik islemleri ve miisteri kayiplarinin
Oniine gegilebilecektir.

- Ugzerlerine yerlestirilecek sensorler ve akilli etiketler, tedarik zinciri boyunca
triinlerin kendilerini yonetmelerine imkan saglayacaktir. Bu sayede is
stirecleri azalacaktir.

- Akilli 6l¢iim cihazlari ile uygun iretim diizeyi belirlenerek gereksiz enerji
kullanimi, kaynak ve altyapi maliyetlerinin oniine gegilebilecektir.

- Akilli fabrikalarda tretim siirecinin robot teknolojisi tarafindan
gerceklestirilmesiyle insan kaynagina duyulan gereksinim azalacak,
insanlarin neden oldugu hatalar da ortadan kaldirilabilecektir.

- Tim bu gelismelerin nihayetinde; maliyet ve is siire¢lerinde gergeklesen

azalma ile gelir ve karliligin artmasi dngoriilmektedir.

Cesitli cihazlarin birbiri ile etkilesimini miimkiin kilan Nesnelerin Interneti
teknik acidan bakildiginda internet tabanli iletisim ve veri aligverisini saglayan
elektronik, mekanik, bilgisayar iletisim mekanizmalarini ve gomiilii sistemleri de
icinde barindiran; planlamaya, karar vermeye ve anlik iletisim kurmaya imkan

saglayan sistemdir (Yildiz, 2018, s. 550).

Wang ve arkadaglarina gore (2016), Endiistri 4.0 bilesenlerinin
uygulanmasiyla bilgi teknolojileri ve miihendislik siiregleri birbirleriyle entegre
olacak, boylelikle iiretimde esneklik, verimlilik, ¢evreye duyarlilik, iiriin kalitesinde

artis saglanacaktir.

2.3.3. Siber Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems)

Glinlimiizde pazarlar dinamik bir degiskenlik gostermekte, 6zellestirilmis

triinler esnek iiretim sistemlerinin kullanimint gerektirmektedir. Bu nedenle
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iiretimde esneklik, hizli ve yonetilebilir bir yapilandirilabilirlige ihtiya¢c duymaktadir.
Siber Fiziksel Sistemler, Endiistri 4.0’ temelini olusturan unsurlarin basinda
gelmektedir. Uygulamada yazilim ve internetle birbirine eklemlenmis siireglerin
etkin sekilde yiirtitiillmesini saglayacaktir (Leitao, Colombo ve Karnouskos, 2016, s.
12).

Agiklanacak olursa, Siber Fiziksel Sistem (SFS); fiziksel siirecler, timlesik
bilgi isleme ve ag ile etkilesimi olan herhangi bir varlik (sistem, cihaz, makine)
olabilir. Ayrica, akilli ve bagl bir sistem olmasi nedeniyle ¢evreden ve fiziksel

slireglerden veri toplamak i¢in sensorlerden yararlanir (Banger, 2017, s. 128).

SES, iiretim alaninda yazilim ve bilisim giiciine sahip fiziksel unsurlardir.
Endiistri 4.0 ile birlikte daha fazla tirtin akilli sistemlerle {iretilecektir. Akilli
tiriinlerin, baglantililik ve bilisim temeliyle kendi kendilerini yonetme yetenegi
birlesecektir. Bir baska deyisle, iiretim unsurlari; yliksek yazilim, bilisim giicii,
gomiilii sensorler ve isleticilerle Siber Fiziksel Uretim Sistemlerine doniiseceklerdir.
Bu sayede kendi durumu hakkinda bilgi sahibi olabilecek, iiretim kapasitesi ve
degisken kosullara karsi otomatik sekilde karar alabilecek ve alternatif
gelistirebileceklerdir (Almada-Lobo, 2015, s. 17).

SFS doniisiimiin baslangi¢ noktas1 oldugu i¢in yapist ve uygulanma yontemi
endiistriyel doniisiim siirecinin temel ilkesi olarak tanimlanmalidir. SFS sayesinde,
uyumlastirilan teknoloji ve algoritmalarla siiregler arasindaki isbirligi saglanacak;
istenilen islevsellik, etkinlik ve verimlilik artacaktir (Lee, Bagheri ve Kao, 2015, s.
18).

Siber Fiziksel Sistem uygulamasi ile bir iiretim isletmesi kendi kendini
organize edebilecek ve slirecleri yliriitebilecektir. Bu gomiilii sensor sistemleri, veri
toplanmasi igin kullanilan sensér ve fiziksel sistemleri etkilemek igin aktiiator"
sistemleri lizerine kurulmustur (Yildiz, 2018). Boylece lojistik siire¢ igerisindeki tiim
asamalar etkin olarak takip edilebilecek, geri doniitler sayesinde iiretimde

olusabilecek aksakliklar zaman kaybedilmeden engellenebilecektir.

| Aktiiator, bir mekanizma veya sistemi kontrol eden ya da hareket ettiren motordur. Bir enerji kaynag:
tarafindan caligtirthir (https://pompa-vana.com/aktuator-nedir/ adresinden 10 Ekim 2019 tarihinde
alinmustir.)



https://pompa-vana.com/aktuator-nedir/
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Gelistirilen bu sistem sayesinde yapilmasi gereken isler azalacak, yeni
teknolojilerle etkinlesmesi kolaylasacaktir. Ayni zamanda otomatik sistemlerin
yapamayacagl; zorunlu bakim gibi deneyim gerektiren igler insanlar aracigiyla

yapilmaya devam edecektir (Dworschak ve Zaiser, 2014, s. 346).

Siber Fiziksel Sistemlerin sanayi ve imalat basta olmak iizere; enerji, ulasim
savunma, saglik, tarim, bina denetimi ve kent hizmetleri gibi alanlarda da
kullanilmas1 beklenmektedir. Ayrica SFS’in gelisimi yazilim, donanim, programlama
ve siber giivenlik alanlarinda yeni mesleklerin olusmasini da saglayacaktir (Banger,
2017, s. 131).

Bu sistem olmadan {iretimde otomasyonun saglanmasi ve sistemli bir
biitiinlesme diizenine sahip olunmasi miimkiin degildir. SFS, makinelere ve iiretim
alanindaki tiim fiziksel varliklara; algilama, bilgi isleme, karar verme ve hesaplama
gibi yetenekler kazandiracak, siireglerin etkinlik ve verimliligini saglayacaktir. Bu
acidan degerlendirildiginde Siber Fiziksel Sistemlerin, gelecegin iiretim tesisleri olan
akilli fabrikalarin teknolojik altyapisini olusturacaklar1 ongoriillmektedir (Gorgiin,

2016, s. 186).

Lee ve arkadaslar1 (2015) yilinda yapmis olduklari ¢alismada Siber Fiziksel
Sistemlerin fonksiyonlarini ve niteliklerini ortaya koymuslardir. Lee ve arkadaglarina
gore SFS fonksiyonlar1 bes diizeyden olusmakta, piramidin tabaninda akill
baglantililik diizeyi olmak iizere, bunlara bagli her diizeye ait niteliklerden
bahsedilmektedir.

Sekil 5’de goriildiigii lizere SFS tabandan tavana dogru giden bes diizeyli bir
sisteme sahiptir. Akilli baglantililik sayesinde SFS elde edecekleri verileri diger
birimlere tasiyarak, birimler arasinda siirekli bir veri akis dongiisii
olusturmaktadirlar. Bu sayede olugmasi muhtemel sorunlara karsi akilli sistemler
anlik veri paylasarak zamaninda miidahale edilmesine imkan saglamaktadir. Bu da

fabrika ortaminin uzaktan kontrol edilebilmesini kolaylastirmaktadir.
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Sekil 5: Siber Fiziksel Sistem Fonksiyonlari
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diizeyi

4- Biligsel diizey

3- Siber diizey

2- Veriyi bilgiye
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1- Akilli baglanti
diizeyi

Rl  \U

Kaynak: (Lee ve digerleri, A Cyber-Physical Systems Architecture for Industry 4.0-Based

Manufacturing Systems, 2015, s. 19)

Sistemler arasinda etkilesimin saglanmasi igin her bir fonksiyona ait alt

bilesenler bulunmaktadir. Bunlar asagida Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Siber Fiziksel Sistem Fonksiyonlarina Ait Bilesenler

1- Akilh 2- Veriyi bilgiye 3- Siber diizey 4- Biligsel diizey 5- Yapilandirma
baglantihhik doniistiirme siireci diizeyi
diizeyi
-Takma ve -Akillr analitik sistemler -Makine ve bilesenler | -insan igin uzaktan | -Kendini yapilandirma
calistirma i¢in ikiz modeller goriintiileme

-Ucretsiz iletigim

-Algilayici ag

-Makine bilesen sagligi
-Cok boyutlu veri iliskisi

-Bozulma ve performans

tahmini

-Zaman makinesi ve

varyasyon tanimlama

-Benzer verilerin biiyiik

veride kiimelenmesi

-Isbirligi, teshis ve
karar verme

-Simiilasyon ve

sensOr oryantasyonu

-Kendini degistirmek

icin ayarlamak

-Kendini optimize etme

Kaynak: (Lee ve digerleri, A Cyber-Physical Systems Architecture for Industry 4.0-Based

Manufacturing Systems, 2015, s. 19)

(Tablo, yukarida belirtilen kaynaktan yararlanilarak yazar tarafindan diizenlenmistir.)
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2.3.4. Biiyiik Veri ve Analitikler (Big Data)

Gliniimiizde is c¢evreleri yogun rekabet kosullar1 altinda verimliliklerini
arttirabilmek ve hizli karar vermeyi gelistirebilmek i¢in biiyiik veri konulari ile
ilgilenerek c¢esitli zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Ancak, akilli analitik
araclar olmadan pek cok iiretim sistemi biiyiik veriyi kullanabilmeye hazir degildir

(Lee, Kao ve Yang, 2014, s. 3).

Biiytik veri kavramini giinliik dilde ifade edilmeye g¢alisilirsa, adeta dev bir
veri yiginindan bahsedildigi anlami ortaya cikar. Biiyiik veri, farkli kaynaklardan
elde edilmis, ¢esitli amaglar i¢in kullanilmak iizere, diizensiz bigimde depolanmig
bilgidir. Bilisim, iletisim, internet kaynaklari, otomasyon ve sensor gibi veri toplama
ve iletme teknolojilerindeki hizli gelismeyle birlikte bu tanim desteklenebilir

(Banger, 2017, s. 83; Gorgiin, 2016, s. 167).

“Biiyiik veri ¢ogunlukla, ¢ok sayida veri setinin bir araya gelmesi seklinde
tanimlanir. Geleneksel veri setleri ile karsilagtirildiginda ise, yapilandirilmamis ve

kullanilabilir hale gelmesi i¢in analize ihtiyaci olan, kitlesel olarak bir arada bulunan

¢ok miktarda veriden olusur” (Chen, Mao ve Lui, 2014, s. 171).

Analitik temelli veri setleri iiretim alaninda son zamanlarda giindeme
gelmektedir. Kullanilan bu veriler, iriin kalitesine, enerji verimliligine, bilgi
giivenligine ve donanimlarin gelistirilmesine fayda saglamaktadir. Endiistri 4.0
kapsaminda biyiik veri (big data), ilgili konu hakkinda kapsamli sekilde veri
toplanmasina ve bu verilerin isletmenin etkinligine fayda saylayacak dogrultuda
kullanilmasini saglayarak karar verme siirecini de destekleyecektir (Riifman ve

digerleri, 2015, s. 2).

Teknolojide yasanan hizli gelismeler, internet ve diger teknoloji
kaynaklarinin giindelik hayatta onemli konuma sahip olmasi ile birlikte bilgiye
erisimi de kolaylastirmistir. Bununla beraber, bilgiye erisim ve bilgi paylasiminin
onemli oOlgiide yayginlasmasi gereksiz veya yanlis bilgi sorununu da meydana
getirmistir (Gabagh ve Uzundz, 2017, s. 155). Bu nedenle gerek iiretim gerekse diger

calisma alanlari igin nitelikli bilgiyi elde etme ihtiyac1 ortaya ¢ikmustir.
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Biiytik veri, diinyada bir¢ok iilke ve teknoloji sirketi tarafindan da yakindan
takip edilmektedir. 2008 yili itibariyle IBM, Facebook, Microsoft, Google gibi
saygin uluslararas: sirketler biiylik veri hakkinda Onemli yatirimlar yapmaya
baslamis, bilim diinyas1 da ¢esitli akademik dergilerde bu konu ile ilgili arastirma
yazilar1 yayimlamiglardir. 2012 yilinda ise Avrupa Bilisim ve Matematik
Arastirmalar1 Birligi biiytik veri ile ilgili 6zel bir say1 yayimlamistir. Diger yandan
biiyiik veri, Isvigre’de Davos Ekonomi Zirvesinde giindem olarak sunulmus; altin ve

doviz gibi ekonomik deger olarak goriilmeye baslanmistir (Chen ve digerleri, 2014,
s. 175).

Giliniimiizde biiyiik veri ve yakindan iligkili bulut bilisim uygulamalar1 (Chen
ve digerleri, 2014, s. 176) firmalarin veri depolamak icin teknoloji altyapilarinda
bulundurmalar1 gereken sunucu (server) ihtiyacin1 azaltmakta, liretim i¢in gerekli
bilgiye erisimlerini kolaylastirmaktadir. Ayrica biiyiikk veri sistemleri bilginin
kamusal niteliginin de goriiniir olmasin1 saglamakta, boylelikle firmalar agisindan
maliyet avantaji olusturmaktadir. Bununla Dbirlikte tiiketiciler i¢in de ihtiyag
duyduklar1 triinleri daha uygun fiyata temin edebilme imkani sunmaktadir. Buna
karsin, biiyiik veri sistemlerinin internet erisimine agik olmasi, veri giivenligi

konusunda da kaygilarin olusmasina neden olmaktadir (Algin, 2016, s. 26).

Biiytik veri, kapsam1 genis olan, insanlarin internet ortamina yiiklediklerinin
yani sira nesnelerin interneti araciliftyla cihazlardan da bilgi elde etmesi neticesinde
giderek genisleyen bir sistemdir. Sayisallastirilarak dijital ortama yiiklenmis olan
veriler bu sistemin kapsami igerisinde yer almaktadir. Ornegin internet sayfalarinda
arastirma yaparken birakilan izler disinda, modemlerin ve akilli telefonlarin
gondermis olduklar1 sinyaller sonucu elde edilen konum bilgileri, otomobillerdeki
GPS sistemlerinden elde edilen bilgiler de biyiik veri sistemine tagmarak
depolanmaktadir (Gorgiin, 2016, s. 167-168).

Biiyiik veri temelli tiretim imkaniyla, tiretim siireglerinin kesin bilgi ile sabit
kalite sistemi {lizerine kurulmasi saglanabilir. Boylece gereksiz ya da ihtiyag fazlasi
ham madde ve yar1 mamuliin, iiretim siireci baslamadan akilli makineler tarafindan
tespit edilerek iiretim alanina getirilmesi engellenebilir. Bunun sonucunda kaynak ve

enerji verimliligi saglanarak, israfin 6niine gecilebilir (Wang ve digerleri, 2016, s. 6).
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Endiistri 4.0 ve biiyiik veri uygulamalar1 ile birlikte her siirecte performans,
kalite ve stratejik karar alma saglanarak, tedarik zinciri i¢indeki tiim siiregler yeniden
yapilandirilacak ve bdylelikle aksakliklar ortadan kalkacaktir (Gorgiin, 2016, s. 174-
175). Giliniimiizde internet tizerinde her giin, gegmis yirmi yil i¢erisinde olusturulan
veri miktarindan daha fazla yapilandirilmis ve yapilandirilmamis veri iiretilmektedir.
Bunlar1 depolamak ve istenildiginde nitelikli bilgi haline getirmek ancak biiyiik veri
ve uygulamalar ile gerceklestirilebilecek bir yontemdir. Biiyiik veri uygulamalarini
kullanan isletmeler daha etkili tahminler yapabilecek; sezgilere degil, verilere
dayanilarak elde edilen akilci kararlar1 alabileceklerdir. Ayrica biiyiik veri sayesinde
miisteri beklenti ve istekleri; sahsi sayfalarinda ya da c¢esitli internet sitelerinde
yapmis olduklart yorum ve gezintiler biiyiikk veride biriktirilerek mevcut ve

potansiyel miisteri profili ¢ikartilabilecektir (McAfee ve Brynjolfsson, 2012, s. 4-5).

Sonug olarak biiyiik veri igletmeler agisindan pek ¢ok zorlukla birlikte ¢ok
sayida yeni is alaninin olusmasini, isletmelerin kaynaklarin1 daha etkin ve verimli

kullanmalarini saglayacaktir.

2.3.5. Bulut Bilisim (Cloud Computing)

Bulut bilisim, bilgisayar 6zelligi olan cihazlar arasinda ortak bilgi paylagimini
saglayan sistemin adidir. Bulut bilisimin temelleri 1960’11 yillara dayanmaktadir;
ancak uygulamasi 1990’lh yillarda yapilmaya baslanmistir. Bilgisayar aglarinin
olusturulmasi, veri depolayan sunucularin (server) merkezi bir bilgisayara veri
depolamas1 bulut bilisim sisteminin ilk Ornekleridir. Bulut sozciigii, bilgisayar
programlarint  veya verileri igeren dosyalarin depolandiklari konumu ifade
etmektedir. Bu konum veri depolayan sirketler tarafindan saglanan internet
ortamindaki bilgisayarlar ile ilgili olan baglantilardir (Banger, 2017, s. 94). 2000°1i
yillardan sonra internetin gelistirilmesi ve son yillarda yaygin olarak kullanilmasi
sonucu olusan biiytlik veri setleri, bulut bilisim uygulamalarina yakin gelecekte daha

cok ihtiya¢ duyulacagini gostermektedir.

Arastirma konusuyla ilgili olarak ele alinan bulut sistemi, akilli iiretim

sisteminin altyapisini olusturan en onemli unsurlardan biridir (Wang ve digerleri,
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2016, s. 4). Endiistri 4.0’ vizyonu olan akilli fabrika sisteminin olusturulabilmesi
icin her siirecin bir digeri ile etkilesimli ve biitiinsel bir yapida olmasina ihtiyag
vardir. Siber Fiziksel Sistemlerin ve etkilesim alaninda bulunan diger araglarin
iiretecegi bliyiilk miktardaki verinin islenmesi ve depolanmasi gerekmektedir
(Almada-Lobo, 2015, s. 20). Bu altyap1 teknolojisi ile biiyiik veri uygulamalar1 i¢in
esnek bilgi islem ve depolama alani saglanacaktir (Wang ve digerleri, 2016, s. 4).
Internete bagli olan bilgisayar ve makineler elde etmis olduklar1 verileri depolayacak
ve sahip olduklar1 yazilim araciligiyla biiyilkk ag tizerinde paylasacaklardir.
Boylelikle istenilen veriye her zaman ve her yerde ulasabilme imkani olusacaktir.

(Banger, 2017, s. 93).

Dahasi, bulut bilisim teknolojisi ile veri havuzunu olusturan kaynaklar
sanallastirilabilir, biiyilik veri analitikleri ile istenildiginde geri cagrilmak iizere uzaya
gonderilebilir. Ayrica iiretim, planlama ve yonetim siireglerinde internete bagli olan
araglarin sahip oldugu bilgiler de Nesnelerin Interneti uygulamasiyla elde edilen
verilerle ayni buluta gonderilerek etkin kullanima hazir olmasi saglanabilir (Wang ve
digerleri, 2016, s. 3). Asagida Sekil 6’da bulut sistemini olusturan veri kaynaklari
gosterilmektedir. Bu kaynaklar bulut sistemine veri depolayabilmekte, istenildiginde

de geri cagirabilmektedirler.

Sekil 6: Bulut Bilisim Bilesenleri

,.;
Kod '
- |
&
Veritaban: (V4 Mlo’bile
) ~ -
————=
App Server Masausta PC

Kaynak: (Kavzoglu ve Sahin, Bulut Bilisim Teknolojisi ve Bulut CBS Uygulamalari, 2012, s. 2)

Dordiincii Sanayi Devriminin 6zelliklerinden biri de bilgiye ulasmada ve
kontrol etmede siirlart ortadan kaldirmasidir. Sekil 6’da da goriildiigii gibi Bulut
bilisim, ihtiya¢ duyulan bilgiye istenilen zamanda erisebilme imkani sunmakta,
bilginin kaybolmasi, yanmasi vb. zarar gérme ihtimallerini ortadan kaldirmaktadir

(Oztuna, 2017, s. 58).
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Giliniimiizde bazi isletmeler bulut bilisim uygulamasin1 kullanmaktadirlar,
ancak Endiistri 4.0 ile birlikte gelistirilen yazilimlar sayesinde verilerin
sanallastirilmasi, birimler arasi daha kolay bilgi paylasimi ve etkilesimin artmasi
saglanacaktir (RiiBman ve digerleri, 2015). Sekil 7, Bulut Bilisim teknolojisinin
kullanilmasi ile birlikte saglayacagi yararlar géstermektedir. Bulut Bilisim sayesinde
isletmenin yonetim biriminde, iiretim alaninda ve arsivlerinde; saklama, muhafaza
etme, veri analizi yapma gibi bir¢ok maliyet ve zaman kaybina neden olan siire¢

ortadan kalkmis olacaktir.

Sekil 7: Bulut Bilisimin Sagladigi Avantajlar

Kaynak: (Banger, Endiistri 4.0 Ektra, 2017, s. 95)

Bulut bilisim uygulamasi; genis ag erisimi, nesnelerin interneti ile sisteme
kolay dahil olma, konum bagimsizligi, kaynak havuzu, hizli esneklik, Ol¢iilebilen
hizmet kalitesi, kolay kullanim, gilivenilirlik, kolay bakim gibi hizmetler
saglamaktadir (Banger, 2017, s. 99-100). Bulut sisteminin en temel yap1 taslari ise;
Sunucu Altyapr Hizmeti / Infrastructure as a Service (laaS), Platform Hizmeti /
Platform as a Service (PaaS) ve Hizmet Olarak Yazilim / Software as a Service
(SaaS)dir (Wang ve digerleri, 2016, s. 4).

Sonug olarak bulut bilisim, nesnelerin interneti ve biiyiik veri uygulamalariyla
iligkili bir kavram olarak isletmelerde basta yonetim ve iiretim olmak {izere tiim
stiregler ile iligkilidir. Bunun yaninda; veri bilimcisi, servis saglayicilar, depolama
merkezleri gibi bir¢ok alanda yeni is kollariin olusmasini saglarken, verilerin ve
mahremiyetin korunmasiyla ilgili endise ve giivenlik sorunlarini da beraberinde

getirmektedir.
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2.3.6. Siber Giivenlik (Cyber Security)

Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan bulut bilisim, nesnelerin interneti, biiyiik
veri ve otonom robotlarin kullanilmasi fabrikalarda ve cesitli sektorlerde
yayginlagmasiyla birlikte verilerin depolanmasi, saklanmasi ve korunmasi ile ilgili

bir¢ok endiseyi de beraberinde getirmektedir.

Gegmiste, siber saldirilara karsi Onlemlerin  sistemlere eklemlenmesi
gecikmeli olarak gergeklesmistir. Yani Oncelikle bilgi teknolojileri daha sonra ise
karsilasmis olduklar1 tehdit ve saldirilara karsi siber gilivenlik sistemleri
gelistirilmistir. Bu agidan bakildiginda Endiistriyel Internet Sistemleri gelebilecek

saldirilara karst heniiz savunmasiz durumdadirlar (Banger, 2017, s. 141).

Sanal ve fiziksel diinyanin i¢ ige gectigi Endiistri 4.0’ iiretim siirecinde
saglayacagi bircok yarar yaninda, bilgisayar ve otomasyon sistemlerini hedef alan
saldirilar ¢ok biiyiik tehlikeleri de beraberinde getirebilir. Ornegin devletlerin dnemli
sirlarin1 barindiran veri tabanlari, kisi ya da kurumlarin banka hesaplari, kigisel
verilerle birlikte stratejik kararlarin art niyetli kisilerin eline ge¢mesi ya da teknolojik
cihazlarin birbirleri ile iist seviyede baglantili oldugu bir niikleer santrale
gerceklesecek bir siber saldirinin neden olabilece8i felaketi hayal etmek bile
korkung. Dahast; su, elektrik ve dogalgaz dagitim sirketlerinin sistemlerine
gerceklesecek bir siber saldiri ile tiim sehir giinlerce elektriksiz kalabilecek, insanlar
isinma sorunu ile karsilasacak veya su sebekelerinde beklenmedik maddeler
goriilebilecektir. Bu nedenle giivenlik alt yapisi, gii¢lii yazilimlarla desteklenmeli,

buluta gonderilecek verilerin kontrol ve denetimi saglanabilmelidir.

Gilinlimiizde baglantisiz liretim ve yonetim sistemlerini uygulayan isletmeler
giivende olduklarini diistinmektedirler. Ancak nesnelerin interneti ve siber fiziksel
sistemlerin saglayacagi nesneler arasi baglant1 ve etkilesim, iiretim hatlarinin siber
saldirilardan etkilenmesine neden olacaktir. Bu nedenle gelecegin isletmelerinin siber
saldirilara kars1 glivenlik altyapist olusturmalarina ya da siber giivenlik sirketleri ile

isbirligine gitmelerine gerek vardir (RiiBman ve digerleri, 2015, s. 4).
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Gerekli 6nlemler alinmadig takdirde siber saldirilar, akilli fabrikalar tizerinde
yikict etki yaratabilecektir. Gergeklesmesi muhtemel olan siber saldirilar,
akilli iretim sistemlerini, veri paylagimini, genis veri aglarint bozabilecek viriisler,
sirketlerin ~ Uretim  siiregleri  lizerinde olumsuz etkiler olusturabilecektir

(https://www.endustri40.com/digitalization-dijitalizasyon-rehberi-siber-quvenlik/

adresinden 13 Ekim 2019 tarihinde alinmistir).

Siber giivenlik olgusunun amaci Orgiitsel veri giivenliginin saglanmasinin
yaninda bireysel veri mahremiyetinin saglanmasina da odaklanmaktir. Ayrica mikro
diizeyde her akilli ve baglantili nesnenin kendisinin; makro diizeyde ise fabrika

sisteminin korunmasini saglamay1 hedeflemektedir (Banger, 2017, s. 137).

Dordiincii Sanayi Devriminin giindeme gelmesiyle birlikte glinlimiizde artik
siber suglara karsi onlem alma hem isletmeler hem de iilkeler acgisindan 6nemli
konuma gelmistir. Dijitallesmenin sonucu olarak iiretimde akilli robotlarin, yapay
zekanin, nesnelerin interneti (10T), biyiik veri ve bulut bilisim uygulamalarinin
saglamis oldugu kolayliklarin yani sira siber saldiri riskleri de bulunmaktadir.
Nitekim vyapay =zeka (Al) teknolojisinin savunma sanayisinde kullanilmaya
baglanmasiyla birlikte siber tehditler daha ¢ok konusulmaya baglanmistir. Bu
teknolojilerin kotii amacglh kisiler tarafindan kullanilmast ihtimali, insanlik ve

diinyamiz i¢in ¢ok biiyiik tehlikeler olusturmaktadir (Oztuna, 2017, s. 68).

2.3.7. Otonom Robotlar

Robotlarin endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaya baslamasi 1960’11 yillara
uzanmaktadir. Ilk kullanilmaya baslandig1 yillarda robotlar akilli cihazlar degillerdi
ve yliksek risk faaliyetleri goz oniinde bulundurularak insan faktoriine bagimliydilar,
bu nedenle operatorler olmaksizin islevsizdiler (Gorgiin, 2016, s. 187-188).
Giiniimiizde insansiz / karanlik akilli fabrikalarin yani sira pek ¢ok yeni uygulama da
insan ve makine isbirligi halinde ¢alismaktadir. Insan iiretimi kontrol ve takip islerini
yaparken, robotlar fiziksel olarak zor ve kas giiciine dayanan isleri yapmaktadir
(Firat O. ve Frrat S., 2017, s. 213).


http://beta.endustri40.com/tecnomatix-12-ile-uretim-icin-gercek-cozumler/
https://www.endustri40.com/digitalization-dijitalizasyon-rehberi-siber-guvenlik/

o1

Otonom robot kavrami: yazilim, donanim ve internete bagli sensorlerle
giiclendirilmis gomiilii bilisim sistemlerini ve yapay zekayr i¢inde barindiran,
cevreden veri toplayan, karar secenekleri iiretebilen, almis oldugu kararlardan en
etkin olanim1 segebilen ve eyleme doniistiirebilen, baska akilli nesnelerle iletisim

kurabilen makine olarak tanimlanmaktadir (Banger, 2017, s. 45).

Yapay zeka, internet ve sensorlerle giiclendirilmis otonom robot sistemleri,
daha ariza veya olagandisi bir durum olugsmadan tamir-bakim operatorlerine haber
verebilecek, boylelikle hata ve arizalar iiretimin durmasina neden olmadan tespit

edilerek proaktif onlemler alinabilecektir.

Bunlarin 6tesinde, akilli makineler, akilli drlinler, akilli tasiyicilar gibi
unsurlart ihtiva eden Otonom Robot teknolojisi; bu unsurlarin kendi aralarinda
iletisim kurabilmelerine ve buluttan sagladiklar1 veri ile iiretim yapilabilmelerine

imkan saglamaktadir (Wang ve digerleri, 2016, s. 4-5).

Glinlimiizde ¢ok yaygin olmamalarina ragmen Endiistri 4.0 bilesenlerinin
etkinlestirildigi fabrikalarda insan, {iretim kontrolii ve takibini yaparken, yapay zeka
ile donatilmis robotlar da fiziksel olarak yorucu ve kas giiciine dayanan isleri
yapacaklardir. Diinyada robot kullaniminin sektdrlere gore dagilima bakildiginda,
endiistriyel robotlarin yaklagik yiizde 70’1 otomotiv, elektrik/elektronik, metal ve

makine sanayilerinde ¢alismaktadir (Firat O. ve Firat S., 2017).

Sonug olarak otonom robotlar akilli ve baglantili nesneler kategorisinde yer
almasi hasebiyle ‘akli sadece kendisine olan’ Endiistri 3.0 sistemlerinden ayr1 olarak
isletmede, tedarik zinciri igerisinde ve dis paydaslarla yerel aglar {izerinden bulut
bilisim aracilifiyla iletisim kurabilir, bu sayede bazi karar segenekleri lireterek
yonetici miidahalesine gerek kalmadan karar verip uygulayabilirler. Ayrica siber
fiziksel sistemin bir parcasi olan otonom robot; iiretim hatti, isletme ve ekosistemi bir
biitiin haline getirerek deger yaratma imkani olan paydaslardan biri olarak goriilebilir

(Banger, 2017, s. 77-78).
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2.3.8. Arttirllmis Gergeklik (Augmented Reality)

Diinyada cesitli alanlarda uzun yillardir kullanilan Arttirilmis Gergeklik
(AG), Endiistri 4.0 doniisiimiiniin bilesenlerinden bir digeridir. SFS ve NI
teknolojileri ile saglanan bilgi yardimiyla akilli fabrikalarin tamir ve iiretim,
sonrasinda ise tanitim ve deneyimleme siireglerinde etkili olacak Onemli bir

bilesendir.

Artirillmis Gergeklik, gercek ¢evreyi tanimlamak igin izleme teknolojilerinden
faydalanan bir siirectir. Bu siire¢, uygulamalari belirlenmis ve tanimlanmig
ipuglartyla ¢alismaktadir. Giiniimiizde arttirilmis gerceklik uygulamalari; egitimde,
saglikta, pazarlamada, sporda, yazili basinda, savunma sanayinde, reklamcilikta
(Ugur ve Apaydin, 2014, s. 146) “miizecilikte, oyun sektoriinde, turizmde, sanat
galerilerinde, {iretimde vb. neredeyse hayatin her alaninda kullanilmaya
baglanmistir” (Bilici, 2015, s. 30-113; Fritz, Susperregui ve Lizana, 2005, s. 2).

AG ile insan duyusuna hitap edecek ve hislerini harekete gecirecek
girdiler bilgisayar tarafindan diizenlenip zenginlestirilir ve ortaya c¢ikan yeni
gerceklik kullanicinin algisina sunulur. Zenginlestirme gercek zamanli gergeklesir ve
cevredeki ogeler ile etkilesimi saglanir. Arttirilmis gerceklik uygulamasi ile kullanici
gerceklik ortamini olusturan bilgiler ve diger gorsel, isitsel ya da hissel 6gelerle

etkilesime girebilir. Boylece bulunulan g¢evreyle ilgili yapay bilgi ve 6geler gergek

diinyanin algilanmasin arttirabilir (https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-

augmented-reality/ adresinden 16 Ekim 2019 tarihinde alinmustir).

Yakin gelecekte AG temelli sistemler ile hizmetler desteklenecek; depolama
alan1 secilirken, mobil araglar iizerine tamir-bakim talimati gonderilirken gercek
zamanli bilgi aligverisi saglanacak, karar verme siireclerinde etkinlestirilerek ¢alisma

stirecinin giiglendirilmesine fayda saglayacaktir (RiiBman ve digerleri, 2015, s. 5).

Sosyal hayatta arttirilmis gergeklik uygulamalari; kulaklik, gozliik, saat gibi
insan bedenine takilabilen cihazlarla kullanilabilmektedir. Kulaga takilan bir sanal
gerceklik kulakligi ya da gozlige monte edilen AG goriintiileme cihazi, gercek
goriintii ile sanal bilgi akisini saglayabilmektedir (Banger, 2017, s. 161).


http://www.endustri40.com/big-datanin-buyuk-veri-endustriyel-kullanimi/
https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-reality/
https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-reality/
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Bu teknoloji ile hedeflenen nesne ya da goriintiide sanal bir ortamda
kullanicisina geziniyor izlenimi yerine, derinlik hissi vermektedir. Burada kullanilan
istiin teknoloji sayesinde, kullanici daha fazla bilgiye sahip olmakta ve hayatini
kolaylastirmaktadir. Ornegin, bir sinema afisine bakarak filmin tanitimi
izlenebilmekte (Ugur ve Apaydin, 2014, s. 146), depo calisanlar tasidiklar: mallarin
hangi rafa birakilmasi gerektigini daha kolay tespit edebilmekte, tamir-bakim ekibi
arttirtlmis  gergeklik gozliiklerine yiiklenen simiilasyonla hasarli olan makinenin
tamir edilmesi esnasinda yedek pargalarin nereye, nasil ve hangi islem sirasi ile
takilacagini kolaylikla bulabilmektedir (Banger, 2017, s. 49-50; RiiBman ve digerleri,
2015, s. 5).

“AG teknolojisi, kullanicinin goérsel alanint mevcut gorevin yerine
getirilmesinde gerekli bilgilerle gii¢clendirmek igin kullanilmaktadir. Bu nedenle
Artirllmis Gergeklik (AG) olarak adlandiriimaktadir” (Caudell ve Mizell, 1992, s.
660). Bu teknoloji, sanal evren ve gercek evren arasindaki ¢izgiyi bulaniklastirip;
gorme, hissetme, dokunma, duyma ve koklama duyularimizin olusturdugu yeni bir
evrende harekete gecmesini saglamaktadir. Yakin gelecekte artirilmis gergeklik
teknolojisiyle agriyan midemizde neler oldugunu canli olarak izleyebilecek,
gozliikklerimizi ya da bashklarimizi takip, farkli ortamlarda olan arkadaglarimizla
strateji oyunu oynayabilecek, en Onemlisi de hayal giiciimiizii bu teknolojiyle
birlestirip hayatimizi kolaylastiracak basarili iriinleri ortaya koyabilmek miimkiin

olacaktir (https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-reality/

adresinden 16 Ekim 2019 tarihinde alinmistir).

2.3.9. Eklemeli / Katmanh Uretim ve U¢ Boyutlu Yazicilar (3D Printing)

Yazindaki ¢aligmalar incelendiginde “Ug¢ Boyutlu Yazict / 3B Yazcr”,
“Eklemeli ya da Katmanli Uretim” olarak karsimiza c¢ikan bu teknolojinin mevcut
durumda Onemli maliyet kalemi olusturan iretim harcamalarinin minimize
edilmesini saglayacaktir.

Tanimlanacak olursa “Katmanli {iretim; geleneksel liretim yontemleri

yerine, genellikle katmanlar seklinde diizenlenmis 3 boyutlu (3B)
model verilerinden nesneler yapmak i¢in materyalleri birlestiren bir


https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-reality/
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stirectir. Bu tiiretim yaklagimi; katmanli fabrikasyon, katmanl stire¢ ve
teknikler, eklemeli katman imalati ya da serbest formlu fabrikasyon gibi
isimlerle anilir” (Banger, 2017, s. 147).

“Eklemeli imalat, {i¢ boyutlu (3B) geometrik verileri kullanarak malzemenin
bir biri ardina katman katman eklenmesiyle (Schwab, 2016, s. 20), karmasik
geometrili fiziksel pargalarin hizli bir sekilde imalatin1 gergeklestiren iiretim
teknigidir’ (Ozsoy ve Duman, 2017, s. 37). Katmanl diretim, &rnek iiriin
modellerinin {iretilebilmesi icin gelistirilmis ve ticari olarak kullanilmasi 1987
yilinda baslamistir. Bugiinlin katmanl iiretim sistemi heniiz seri iiretim amaciyla
tasarlanmamis; siire¢ hizi ve silire¢ kontrolii olusturulmamistir. Ancak katmanli
tiretim teknolojisi geleneksel {iretimin yerini almasinin yaninda, diinyadaki herhangi
bir katmanli iiretim merkezine saglanacak uzaktan erisim yazilimlartyla istenilen

tirtiniin tiretilmesi miimkiin olacaktir (Banger, 2017, s. 148).

Nesnelerin interneti, biiylik veri, bulut bilisim, simiilasyon, otonom robotlar
gibi Endistri 4.0 ile iligkili bir¢ok teknolojinin hayatimiza girmesi giinliik
yasamimizi kolaylagtirmaktadir. Hayatimizi kolaylastirmasi ve gelecegin teknolojisi
olmasi beklenen 3 boyutlu yazicilar, bilgisayar ortaminda modellenen unsurlari kisa
bir siire i¢inde elle tutulabilir somut nesnelere doniistiiriilebilen akilli makinelerdir

(Ozsoy ve Duman, 2017, s. 37).

Herhangi bir 3B yazdirma islemi, yazilim ve miihendislik destekli bilgisayar
teknolojisine dayali kat1 bir sistem temelinde baslar. Karmagik iirlin geometrileri ve
birlesimleri icin bilgisayar destekli miihendislik, yiiksek performansl bilgi islem
kaynaklari ile de desteklenir. Boylece hayal edilebilen her seyin iiretilmesine imkan

saglanir (Petrick ve Simpson, 2013, s. 13).

3B iiretim sistemlerinin tasarim, iiretim ve teslim siireglerinde biiyiik etkileri
olacaktir. Tasarimin dogasini degistirecek, iiretim ile tasarim arasindaki etkilesimi
arttiracaktir. Bu nedenle eklemeli iiretim, hammadde tedarik¢ileri, tasarimcilar ve
tireticiler arasinda hi¢ goriilmemis bir isbirligi yapilmasini gerektirmektedir (Petrick

ve Simpson, 2013, s. 14-15).

Glinlimiizde firmalar 6zellestirilmis {irlinler liretebilmek ya da miisterilerine

ornek model sunabilmek icin 3B yazicilar1 benimsemeye baslamislardir. isletmeler
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bu teknolojiyi Ornek {riinler ve kiiclik miktardaki siparisleri tiretmek i¢in de
kullanmaktadirlar. Endiistri 4.0 ile birlikte eklemeli {iretim yontemi gelecekte daha
yaygin kullanilacak, kiiciik parti ve kisisellestirilmis {iriinler tiiketicilerin begenisine
sunulacaktir. Ayrica yiiksek performansli ve merkezi olmayan f{iretim sistemi
sayesinde eldeki stok miktar1 ve dolasim mesafelerinin azalmasini da saglayacaktir

(RiBman ve digerleri, 2015, s. 4-5).

Gelecekte iiretim, Olgek ekonomisine dayali yiiksek diizeyli degisken ve
kisiye 6zel ya da kiigiik parti iiretime odaklanmis ekonomiler olmak {izere iki ana
tema lizerinden yliriitiilecektir. Bahsedilen bu teknoloji iiretimde ve pazarlamada
mevcut olarak kullanilan rekabet dinamiklerinin biiyiik cogunlugunun degismesine
neden olacaktir. Bdylece yeni ekonomik faktorler ve rekabet kaynaklari olusacaktir
(Petrick ve Simpson, 2013, s. 12). Boyle bir rekabete ayak uydurabilmek igin
isletmeler tretim siire¢lerinde giincellemelere gitmeli, sadece teknoloji altyapisini

degil; calisanlarini da gelismekte olan siire¢ konusunda egitmeleri gerekmektedir.

Ug boyutlu yazicilar icat edildikleri giinden beri siirekli gelisme halindedirler.
Ureticilerin ve tedarikgilerin her zaman caba gosterdikleri sifir stokla ¢alismak bu
teknoloji sayesinde miimkiin olacaktir. 3B yazicilar heniiz gelisme siirecinde
oldugundan birim zamanda yapabildikleri tiretim su anda talebi karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Bu makinelerin tiretim hizlar arttirildigi zaman endiistriyel makine ve
donanimlarin yerini alabileceklerdir. Boylelikle, bilgisayar ortaminda tasarlanmig
triinlerin istenildigi zaman ve istenildigi miktarda kolaylikla iiretilebileceginden,
mevcut durumdaki stok miktarindan daha az stokla ¢aligma imkanini saglayacaktir

(GOrgiin, 2016, s. 194).



UCUNCU BOLUM
3. DORDUNCU SANAYI DEVRIMININ GUNUMUZE YANSIMALARI

Onceki boliimlerde cesitli alt bashiklar altinda sanayinin gelisim siireci;
Watt’in buhar makinesini icat etmesi, demir ve komiir gibi madenlerin islenmeye
baslanmasi, demir yollarinin ddsenmesi, elektrigin iiretimde kullanilmasi, kitle
tiretimi, montaj sistemleri, bilgisayarli sistemler ve tretim iligkileri incelenmistir.
Ayrica, 2000’li yillar sonrasinda internetin giinliik hayatin her alaninda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte tiretimle iligkili olarak yasanan gelismeler, tezin
omurgasini olusturan Dordiincli Sanayi Devrimi olarak ifade edilen doniisiim siireci

ile ilgili teknolojiler ve temel bilesenleri degerlendirilmistir.

Bu béliimde ise, son yillarda gerek akademide gerekse is gevrelerinde yaygin
olarak konusulan, konu hakkinda fikir beyan eden bazi uzmanlar agisindan issizlik,
toplumsal karisiklik, gelir dagiliminda adaletsizlik ve g¢esitli sosyal sorunlar
olusturacag1 diigiiniiliirken; bazilar1 agisindan ise, insanligin kisa siirede ulasacagi
gelismiglik ve atilim firsati olarak goriilen, “yaratict bir yikim” olarak
degerlendirilmekte olan Endiistri 4.0’1n, iilkeler acisindan nasil ele alindigim
anlamak amaciyla; yapilan yerel ve uluslararasi ¢alismalar, kongreler, yayimlanan
akademik c¢alismalar ve uluslararas1 Orgiitlerin raporlarindan elde edilen bulgular

degerlendirilecektir.

3.1. Diinya’da Endiistri 4.0 Gelismeleri

Gilinimiizde yapay zekdya sahip insansi robotlar, yenilenebilir enerji
kaynaklari, aydinlatma sistemi olmayan karanlik fabrikalar, akilli sehirler, internet
aracilifiyla birbirine bagli cihazlar, siirliciisiiz arabalar, {iretim bandinda ayn1 anda
birden fazla tiirde iiriin lireten sistemler, sanal paralar, 3B yazicilar, dronelar™, akilli
sulama ve aydinlatma sistemleri gibi uzun yillardir “hayal iiriinii” olarak goriilen gok

sayida uygulama yasamin birer pargasi olmaya baglamiglardir.

iiDrone, iginde pilot/insan olmadan ugan bir hava aracidir. ilk olarak orduda, insanlar tarafindan
yapilmast ¢ok tehlikeli olan gorevlerin yerine getirilmesi i¢in Tretilmistir. Kokeni 1849°da
Avusturya’nin Venedik’i bombalamak icin bomba yiikledigi balonlara dayandirilmaktadir. Ancak
giiniimiizde; ticari, bilimsel, tarimsal vb. amaglarla kullanilmaktadir
(https://www.cbronline.com/what-is/what-is-a-drone-4946842/ adresinden 11 Aralik 2019 tarihinde
almmugtir.)
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“Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak, deger zincirlerinin yonetiminde nasil bir
devrimsel etki yaratacagini tamimlamak amaciyla 2011 yilinda Almanya’da
Hannover Fuari’nda tartisilmistir” (Schwab, 2016, s. 12). Erik Brynjolfsson ve
Andrew McAfee ise; yapay zeka, internet teknolojileri, robotlar ve otomatiklesmenin
yaygin olarak kullanilacagi, bugiine kadar esine rastlanmamis bu donemi, 2014
yilinda yayimlamig olduklar1 kitaba da ismini verdikleri “The Second Machine Age /
Ikinci Makine Cag1” olarak adlandirmaktadirlar. Onlara gore, James Watt’in
gelistirdigi buhar makinesi, emek ve kas gilicii doniisiimiinii saglayarak toplumlarda
benzeri gorilmemis gelismelerin baglamasina neden olmustur. Endiistri 4.0 catisi
altinda bulunan siber fiziksel istemler, makine 6grenmesi, yapay zeka ve nesnelerin
interneti gibi bilesenlerin ise endiistride zihinsel doniisiimii saglayacagini 6n

gormektedirler (Brynjolfsson ve McAfee, 2014, s. 8).

Bununla ilgili olarak, 2016 yili Diinya Ekonomi Forumu (World Economic
Forum) temasi, ‘Dordiincii Sanayi Devrimine Hakim Olma / Anlama (Mastering the
Fourth Industrial Revolution)’ olarak belirlenmis; is diinyasindan, sivil toplum
kuruluslarindan, akademiden, hiikiimet yetkililerinden ve konu ile ilgili
arastirmacilardan olusan katilimcilarin bir araya gelmesiyle farkli acilardan

degerlendirilmistir (Schwab, 2016, s. 106; World Economic Forum, 2016).

Glinlimiizde, Dordiincii Sanayi Devriminin baslangicinda olmamiza ragmen
i diinyasindan ve hiikiimet yetkililerinden ¢ok sayida kisi, yonettikleri veya
mensubu  olduklar1  kuruluslari  dontisim  siireciyle  uyumlastirmak  igin
cabalamaktadirlar. Gelecekte rekabet kosullar1 dnceki devrimlere gore daha farkh
olacaktir. Ulkeler ve isletmeler rekabette kalabilmek igin yeniligin (inovasyonun) her
tirlinii ¢ok yakindan takip etmek durumunda kalacaklardir. Mal ve hizmetlerde
inovasyon temelli olmak, maliyetleri diisiirmeye odaklanmaktan daha etkili olacaktir
(Schwab, 2016, s. 36). Bu anlamda degerlendirecek olursak, dinamik sekilde
dijitallesen diinyada kullanilan elektronik cihaz sayisi her gecen giin katlanarak
artmaktadir. Statista’nin yayinladigi rapora gore giiniimiizde diinyada internet
yoluyla birbirine baglanabilen yaklasik 26 milyar cihaz vardir. Tarihsel gelisimine
bakildiginda 2015 yilinda 15 milyar olan bagl cihaz sayis1 4 yil gibi kisa bir siirede

11 milyar artmistir. 2025 yilinda ise diinyada 75 milyarin lizerinde baglantili cihaz
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olacagi tahmin edilmektedir (Statista, 2019). Asagida Grafik 1’de diinyada nesnelerin
interneti ile birbirine bagl cihaz sayis1 gosterilmektedir. Grafik incelendiginde her
bes yilda baglantili cihaz sayisinin ylizde yiiz arttigi goriilmektedir. Buradan
hareketle Oniimiizdeki bes yil iginde ulasilacak baglantili cihaz sayisini1 diinya
niifusuna oranlandiginda kisi basina ortalama on cihaz diisecegi anlagilmaktadir.
Afrika ve Ortadogu’daki geri kalmis {ilkelerin  durumunu g6z Oniinde
bulunduruldugunda ise, gelismis toplumlarda kisi basina diisen ortalama baglantili

cihaz sayisinin ondan daha fazla olacagi tahmin etmek zor degildir.

Grafik 1: Diinyada Nesnelerin interneti ile Birbirine Bagli Cihaz Sayist
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Kaynak: (Statista, Internet of Things (1oT) Connected Devices Installed Base Worldwide from
2015 to 2025, 2019)
(Veriler Statista’dan alinmis, grafik yazar tarafindan diizenlenmistir.)

Yasanan bu gelismeler nedeniyle, Ozellikle gelismis ve gelismekte olan
tilkeler diinyadaki gelismelerden kopmamak ve rekabet giiclinii kaybetmemek
amactyla Endistri 4.0 ve iligkili teknolojilere yatirimlar yapmaya baslamis, yol

haritas1 ve sloganlarini belirlemislerdir.

Birlesmis Milletlerin (UN) ¢esitli birimlerinin 6nciiliigiinde; Is Birligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD), Diinya Bankas1 (World Bank), Uluslararas1 Para Fonu
(IMF) gibi uluslararasi kuruluslarin verileri referans alinarak hazirlanmis olan Diinya
Ekonomik Durumu ve Beklentiler (World Economic Stuation and Prospects) adli
rapora gore diinyanin en giiclii ekonomiye sahip yedi iilkesi: Almanya, Amerika,
Kanada, Fransa, Ingiltere, Italya ve Japonya’dir (United Nations, 2019). Bu sebeple

sanayilesmede, Ar-Ge’de ve teknoloji kullaninminda 6ncii olan bu iilkeleri Endiistri



59

4.0 siirecinde yakindan takip etmek gelismekte olan iilkeler icin yol gosterici

olacaktir.

Diinya’da sanayilesmede oOncii iilkelerin basinda Almanya, Amerika ve
Fransa gelmektedir. Ayrica, son yillarda G20 (Group of 20) iilkeleri arasinda en hizl
biiyiiyen Cin, Endonezya ve Hindistan yer almaktadir (Trading Economics, 2019).
Bunlarin yani sira, Giiney Kore ve Singapur gibi Giiney Asya iilkeleri de gerek
teknolojik gelismeler gerekse ekonomik biiyiime noktasinda dikkate deger gelismeler
kaydetmektedirler (The World Bank, 2019). Yasanan gelismelerin kamu, tiniversite
ve sanayi gevreleri tarafindan ortak bir yol haritasi tizerinden takip edilebilmesi
tilkeler ve toplumlar agisindan 6nem arz etmektedir. Bu anlamda yukarida bahsi
gecen iilkelerinin Endiistri 4.0 ile ilgili belirlemis olduklar1 slogan ve yol haritalari

asagida Tablo 3’de siralanmustir.

Tablo 3: Sanayide ve Teknoloji Kullaniminda Oncii Ulkelerin Endiistri 4.0 Yol

Haritalar
Ulke Ad1 Endiistri 4.0 I¢in Belirledigi Yol Haritas1
Kullandig: Slogan
Almanya &P Industrie 4.0 “High-Tech Strategy 2020 Action Plan”
Amerika 9 Industrial Internet of Things “Smart Manufacturing and Industrial Internet of
Things Roadmap”
Cin®f Made in China, Internet + “Made in China 2025 Strategy”
Endonezya ¢ Making Indonesia 4.0 “Making Indonesia 4.0 Road Map”
Fransa ™' Factory of Future “Industry of Future Roadmap”
Giiney Kore ' Manufacturing Industry Innovation “Manufacturing Industry 3.0 Strategy”
3.0&Smart Factory
Hindistan 1 Make in India, Digital India “Power to Empower”
ingiltere ' ™ Innovate UK “High Value Manufacturing Strategy”, “Future of
Manufacturing”
Italya " Intelligence Factory “National Industry 4.0 Plan (Impresa 4.0)”
Japonya * ¢ Society 5.0 “The 5th Science and Technology Basic Plan”
Smart Manufacturing Systems
Kanada? Industrie 2030 “Roadmap to 2030”
Singapur " Industry 4.0 “Smart Industry Readiness Index”
Tiirkiye > * Industry 4.0 “Digital Transformation Road Map”

“Smart Manufacturing Systems Technology
Roadmap”

(Tablonun olusturulmasinda yararlanilan kaynaklar, kaynak¢ada elektronik kaynaklar baslig altinda

harfli isaretleme ile gosterilmistir.)
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Diinya Ekonomi Forumu’nun, gelecegin iiretim sistemlerine hazir olus
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla hazirlamis oldugu raporda (Readiness for the
Future of Production Report) iilkeler ortalama durumlarma gore; oOncii iilkeler,
yiiksek potansiyele sahip iilkeler, baslangi¢ konumundaki iilkeler ve geri kalmis /
gelecege yonelik riskli tilkeler olmak tizere dort sinifa ayrilmistir. Bu rapora gore
Cin, Almanya, Giiney Kore, Japonya ve ABD Endiistri 4.0 doniisiimde 6ncii iilkeler;
Latin Amerika, Ortadogu ve Afrika iilkeleri de geri kalmis / gelecege yonelik riskli
iilkeler olarak degerlendirilmislerdir. Buna karsin, iilkeler tiim sanayi kollarinda
doniistime gegmis degil, her biri belirli bir sektérde oOnciiliige sahiptirler (World

Economic Forum, 2018a).

Son gelismeler 1s1ginda degerlendirecek olursak, Dordiincii  Sanayi
Devriminin en dnemli tanimlayici 6zelligi belirsizliktir. Getirecegi yeniliklerin genis
kapsamli yikict etkiye neden olmasi beklenmektedir. Ancak, iizerinde tartisilan ve
tahmin edilen bu etki bazi sektorlerde daha derinden hissedilecektir. Yiiksek tiretim
teknolojilerinin, geleneksel iiretimin paymi zamanla degistirmesi beklenmektedir,
fakat bunun hangi genislikte ve hizda olacagi kesin degildir. Gelecegin kiiresel deger
zincirine katilmak ancak kamu-6zel sektor isbirligi ile kolaylasacaktir. Bu nedenle
iilkeler uygulayacaklari tiretim yontemi hakkinda karar vermeli; kamu, iiniversite,
ticaret birlikleri, sivil toplum, isletmeler ve diger unsurlar ile igbirligine gitmeli ve

gelecegin iiretim sistemini belirlemelidirler (World Economic Forum, 20183, s. 3).

Giintimiizde pek cok {ilke ileri teknoloji alaninda yatirimlar yapmakta, tiretim
standartlarin1  gelistirmeye calismaktadir. Bu nedenle robot teknolojisi, 6zellikle
gelismis ve yasl niifusun yiiksek oldugu tlkelerde (Japonya ve Avrupa iilkeleri)
iiretimde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ac¢idan bakildiginda, iilkelerin iiretimde
kullandiklar1 robot istatistiklerini incelemek Endiistri 4.0 ile ilgili gelismelerin
anlasilmas1 ac¢isindan yararli olacaktir. Asagida Grafik 2’de endiistriyel robot
kullaniminda lider tlkeler grafigi verilmistir. Grafik incelendiginde 6zellikle
Gilineydogu Asya lilkeleri ve Avrupa iilkelerinin iiretimde robot kullanim oranlarinin
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar da bu iilkelerin is giicii ithal etmek yerine
robot teknolojisi ve akilli sistemlerle is giicii ihtiyaclarini gidermeyi amagladiklarini

gostermektedir.
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Grafik 2: Endiistriyel Robot Kullaniminda Lider Ulkeler
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Kaynak: (https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-investment-reaches-record-16.5-billion-usd

adresinden 17 Aralik 2019 tarihinde alinmigtir.)
(Veriler International Federation of Robotics’ten alinmus, grafik yazar tarafindan diizenlenmistir.)

Uluslararas1 Robot Federasyonu (2018)’nun yayinlamis oldugu rapordan elde
edilen veriler araciligiyla olusturulan yukaridaki grafi§e gore, diinyada endiistriyel
robot kullanimi siralamasi 2018 yilinda, 10.000 kisiye 831 robot sayisiyla Singapur
tiretimde robot kullaniminin en yogun oldugu iilkedir. Ardindan Almanya, Japonya
ve Giiney Kore gelmektedir. Diinyada tiretimde robot kullanimi ortalamasi -Grafik
2’de de goriildigi tizere- 99°dur. Endiistriyel robot kullanimi bdlgesel olarak
degerlendirildiginde ise; Avrupa ortalamasi 114, Amerika kitas1 ortalamasi ise 99
endiistriyel robottur. Buna karsin Asya, 91 ile ortalamanin altinda kalmistir. Ayrica
yullik oran degerlendirildiginde Cin, diinyadaki toplam robot kurulumunun %36’s1m
gerceklestirmekle mevcut durumda diinyada en biiyiik robot pazar1 konumundadir.
Yine bu rapora gore robotlarin en ¢ok kullanildigi sektorler; otomotiv, elektrik ve

elektronik, metal ve makine, kimya, kauguk ve plastik sektorleridir.

Uretimde robot kullanimi giin gectikce artmakta, gelistirilen teknolojiler
sayesinde robotlar lojistik silirecin her bir asamasinda insanlarla uyum igerisinde
caligarak etkinlik ve verimliligin saglanmasina yardimci olmaktadirlar. Bu nedenle
pek ¢ok isletme Endiistri 4.0 altyapisi ile birlikte {iretim alaninda robot ¢alistirmay1

da vizyon olarak belirlemistir. Ancak robot kurulum orani iilkeden iilkeye, sektorden


https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-investment-reaches-record-16.5-billion-usd
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sektore gore de farklilik gostermektedir. Diinyadaki bolgelere gore yillik endiistriyel

robot kurulum oranlar1 ise asagida Grafik 3’de gosterilmektedir.

Grafik 3: Bolgelere Gore Yillik Robot Kurulum Oranlart

Bolgelere Gore Yillik Ortalama
Endiistriyel Robot Kurulum Ortalamalari
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Kaynak:(https://ifr.org/downloads/press2018/Executive%20Summary%20WR%202019%20Industria
1%20Robots.pdf adresinden17 Aralik 2019 tarihinde alinmustir.)
(Veriler International Federation of Robotics’ten alinmis, grafik yazar tarafindan diizenlenmistir.)
Yukaridaki grafikte de goriildiigli iizere, endiistriyel alanda kullanilan robot
sayisindaki en hizli artis Asya iilkelerinde goriilmektedir. Avrupa {ilkelerine
bakildiginda 2008 ile 2018 arasindaki on yillik siirede iki katina, Amerika’da ii¢
katina, Asya’da ise yaklasik bes katina ylikselmistir.

Son yillarda ¢ogu ililkede dogum orani yavaglamakta ya da azalmakta; buna
karsin yash niifus orani hizla artmaktadir. Giiniimiizde yaglanma oraninin en yiiksek
oldugu Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerine (niifusun 5/1) karsin, diger iilkelerde de
bu oran yiikselmektedir. 2017 yil1 itibariyle diinyada ortalama her sekiz kisiden biri
60 yasinda ya da tizerindedir. Bu oran Avrupa ve Kuzey Amerika’da niifusun beste
birine karsilik geldigi goriilmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, 2050 yilinda
Avrupa’nin %35’1, Kuzey Amerika’nin %281, Latin Amerika ve Karayipler’in
%25°1, Asya’nin %24°1, Okyanusya’nin %23 ve Afrika niifusunun %9’nun 60 yas

tizeri niifustan olusacagi tahmin edilmektedir (United Nations, 2017, s. 7) .

Diinya’da Endiistri 4.0 gelismelerine bakildiginda bu alandaki 6ncii iilkelerin
Almanya, Japonya, Italya, Amerika gibi iilkelerin olduguna yukarida deginilmisti.

Teknoloji gelistirmede, sanayide ve sosyal yasamin diger alanlarinda yaygin robot ve


https://ifr.org/downloads/press2018/Executive%20Summary%20WR%202019%20Industrial%20Robots.pdf
https://ifr.org/downloads/press2018/Executive%20Summary%20WR%202019%20Industrial%20Robots.pdf
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akilli cihaz kullaniminda ncii olan bu iilkeler ayni1 zamanda en fazla yasli niifusa'

sahip olan tilkeler olduklar1 da goriilmektedir (United Nations, 2017, s. 9).

Yasl niifusundaki artis nedeniyle geligmis iilkelerin pek ¢ogu emek ihtiyacin
is giicii ithal etme yoluyla ¢6zmeye c¢alismakta, boylece geng niifus dengesini gegici
olarak saglamaktadir. Ancak bu durum yaslanma siirecini gegistirmekte, kalic
¢oziim sunmamaktadir (United Nations, 2017, s. 12). Diinya Ekonomi Forumu’nun
yapmis oldugu arastirma sonucuna gore; yapay zeka, biiylik veri, makine 6grenmesi,
bulut bilisim, e-ticaret ve nesnelerin interneti gibi gelismelerin dnlimiizdeki yillarda
yaygin olarak kullanilmasi 6ngoériilen iilkeler yine bu iilkelerdir (World Ekonomic
Forum, 2018b). Bununla birlikte bahsi gecen teknolojilerin insanla ve iretim
alanindaki diger fiziksel unsurlarla etkilesim halinde ¢alisabilmesi i¢in konu

hakkinda biling¢ olusmasi da kritik 6nem arz etmektedir.

Diinya Ekonomi Forumu’nun, farkli iilkelerde ve is kollarinda faaliyet
gosteren isletmelerin insan kaynaklar1 yoneticisi pozisyonundaki calisanlarindan
toplamis oldugu verilerin analizinden elde edilen sonuglara gore: yoneticiler biiyiik
Olciide yasanan doniisiimiin farkindadirlar. Bu nedenle isletmeler, gelecegin yonetim
ve 1 glicii planlama ile ilgili gelismeleri yapilacaklar listelerinin {ist siralarina
almiglardir. Buna karsin yakin gelecekte hem mavi yaka hem de beyaz yaka
calisanlarin biiyiik ¢ogunlugu mevcut islerini kaybedecekler ya da uyum saglamak
icin gelistirilen teknolojilerle ilgili egitim almalar1 gerekecektir. Ayrica glinlimiizde
ilkokul yaslarinda olan 6grencilerin yaklasik %65°1 bugiin adin1 dahi bilmedigimiz
yeni mesleklerde calisacaklardir; ¢linkli yapay zeka, makine 6grenmesi, nesnelerin
interneti, otonom robotlar, bliylik veri ve ii¢ boyutlu yazicilar bircok meslek ve is
kolunu doniistiirecektir. Bu da, baz1 is kollarinin ortadan kalkmasina ya da yeni is
kollarmin olusmasina neden olacaktir (World Economic Forum, 2016). Nitekim
Intrebrand’ m 2019 yilinin en degerli kiiresel markalar listesinin ilk siralarinda
Apple, Google, Amazon ve Microsoft gibi; yapay zeka, makine 6grenmesi, otonom

robot, insansiz ara¢ iretimi ve yazilimlarimin gelistirilmesi {izerinde c¢alisan

V Birlesmis Milletlere gore yasli, 65 yas iistii olarak tammlanmistir.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Old_age adresinden 23 Aralik 2019 tarihinde alinmustir.)
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markalarin olmast Diinya Ekonomi Forumu raporlarin1 destekler niteliktedir

(Interbrand, 2019).

Diinya Ekonomi Forumu’nun “Gelecegin Meslekleri”

adli raporunda

degerlendirdigi, oniimiizdeki birkag yil i¢cinde ger¢eklesmesini 6ngordiigii olumlu ve

olumsuz en 6nemli on gelisme asagida Tablo 4’de siralanmustir.

Tablo 4: 2022’ye Kadar Is Biiyiimesini Etkileyecek Olan En Onemli On Gelisme

Olumlu Etkileyecek Olan Gelismeler

Yeni teknoloji benimsemenin artmasi

Biiyiik veri kullaniminin artmasi

Mobil internetteki gelismeler

Yapay zeka calismalarindaki gelismeler

Bulut teknolojilerindeki gelismeler

Ulusal ekonomik biiylimedeki degismeler
Gelismekte olan iilkelerde refahin genislemesi
Egitim imkanlarinin genislemesi

Yeni enerji kaynaklari ve teknolojilerindeki
gelismeler

Orta gelir grubunun geniglemesi

Olumsuz Etkileyecek Olan Gelismeler
Artan korumacilik

Artan siber tehditler

Hiikiimet politikalarindaki degismeler
Iklim degisikligi etkileri

Toplumlardaki artan yaglanma

Yetenek gocii mevzuatindaki degismeler
Ulusal ekonomik biiyltimedeki degismeler
Yeni nesildeki zihniyet degisikligi

Kiiresel ekonomik biiytimedeki degismeler

Yapay zeka gelismeleri

Kaynak: (World Ekonomic Forum, Future of Jobs Report, 2018b, s. 6)

Diinya Ekonomi Forumu’nun yapmis oldugu arastirmaya gore, oniimiizdeki
dort y1l igerisinde (2018-2022) igletmelerin biiyiik ¢ogunlugu biiyiik veri, nesnelerin
interneti, bulut bilisim, e-ticaret, mobil internet ve yapay zekd uygulamalarim
benimseme noktasinda onemli gelismeler kaydedeceklerdir. Yeni teknolojilerin
saglayacagi gelismeler yeni is kollarmmin olugsmasia yol acarken, bu teknolojileri
kullanarak islerin gelistirilmesini saglayacak yetenekli personel ihtiyacina da sebep
olacaktir. ‘Future of Jobs’ raporuna gore yakin gelecekte; fabrika is¢isi, muhasebeci,
miisteri hizmetleri calisanlari, finansal analist, taksi soforliigii, kapida satigg1 gibi
mesleklerin ortadan kalkmasi1 beklenmektedir. Bununla birlikte; biiyiik veri uzmant,
yapay zeka ve makine Ogrenmesi uzmani, robot uzmanligi, insan ve kiiltiir
uzmanlig, dijital pazarlama uzmani, yeni teknoloji gelistirme uzmanhigi, yazilim ve
uygulama gelistirme uzmani gibi yeni mesleklerin olusacagi ongoriilmektedir (World

Ekonomic Forum, 2018b, s. 6-9).
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3.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Gelismeleri

Bir oOnceki baglik altinda Endiistri 4.0 ile ilgili diinyadaki gelismeler
degerlendirilmistir. Bu baslik altinda ise, yasanan doniisiimle ilgili Tiirkiye nin

yaptig1 ¢alismalar, belirledigi politikalar ve yol haritasina deginilecektir.

Insanoglu diinyada siirekli bir gelisme kaydetmektedir. Bu gelisme teknoloji
ile ilintili olarak son yillarda hizli bir ivme kazanmis, yalniz belirli bir iilke veya
bolgeyi degil; tiim iilkeleri ve toplumlar1 derinden etkilemektedir. Bu nedenle biitiin
toplumlar yasanan gelismeleri yakindan takip etmekte, basta devletler ve isletmeler,
politikalar ve siiregle ilgili yol haritalar1 belirlemektedirler. Tiirkiye de yasanan
gelismelere kayitsiz kalmayip, gelismeleri yakindan takip etmekte, diinyada
rekabette kalmak ve devamliligini stirdiirmek adina sahip oldugu Ar-Ge kurumlart ile

teknoloji gelistirmeye 6nem vermektedir.

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle hem politik hem teknolojik hem de
ekonomik yonden diinyada yasanan gelismeleri yakindan takip etmektedir. Endiistri
4.0 kavramimin ilk ortaya atildigi tarihten itibaren diinyada yasanan gelismelerle
yakindan ilgilenmektedir. Bu nedenle Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
onciligiinde, 1ilgili tim paydaslarla birlikte “Dijital Tiirkiye Yol Haritas1”
hazirlanmistir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017). Bunun 6ncesinde
ise, Tiirkiye’nin ‘patronlar kuliibii’ olarak bilinen Tiirk Sanayici ve Is Adamlar
Dernegi (TUSIAD) énciiliigiinde, The Boston Consulting Group (BCG)’un da
isbirligiyle “Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi Igin Bir Gereklilik Olarak Sanayi
4.0” adinda bir rapor hazirlanmistir (TUSIAD ve BCG, 2016).

Bunlarin yani sira, ‘akilli fabrika (smart factory)’larin kurulmasi ve bu
donemin iiretim sektoriiniin yagsam bi¢imi olmasinda, isletmelerin ve sahislarin
atacak olduklar1 adimlarin belirlenmesi, Endiistri 4.0 ile ilgili her tiirlii haber, igerik,
etkinlik ve bilgi paylasilmasi amaciyla internet iizerinde “Endiistri 4.0 Platformu”

olusturulmustur (Endistri 4.0 Platformu, 2016).

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 vizyonu sadece ekonomik etkilere iligkin belirlenmis

olan amaglarla smirli degildir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ve ilgili
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paydaglarin katkisi ile hazirlanmis olan “Dijital Tirkiye Yol Haritasi”nda: insan,
teknoloji, altyapi, tedarikgiler, kullanicilar ve yonetisim olmak {izere alti bilesen
belirlenmistir. Bu bilesenlerin gelistirilmesi yoluyla uzun vadede (6-10 yil) belirli
sektor ve teknolojilerde bolgesel veya kiiresel lider olmak amaclanmistir. Yine bu
plana gore, egitim altyapisini dijital hale getirmeden gerekli yetkinliklere sahip is
giiclinlin yetistirilmesi ve istihdama etki etmesinin beklenmesi miimkiin degildir

(T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017, s. 16-17).

Daha 6nce de bahsedildigi gibi imalat sanayinin dijitallesmesi ¢ok sayida
kisinin isini kaybetmesine ya da caligmakta olduklari islerini degistirmelerine neden
olacaktir. Tiirkiye gibi toplumsal cinsiyet esitligi konusunda kiiresel siralamalarda
oldukg¢a geride olan iilkelerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin saglayacagi otomasyon
nedeniyle kadinlarin, erkeklere gore daha fazla issiz kalmalari muhtemeldir. Bunun
Oniline gegilebilmesi icin: egitim altyapisinin gelistirilmesi, teknoloji kullanicilarinin
egitilmesi, ulusal tedarikgilerin desteklenmesi ve veri altyapisinin gili¢lendirilmesi

gerekmektedir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017, s. 34-39).

Bu nedenle 2016 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’na bagli olan
Bilgi Teknolojileri Yiiksek Kurulu’nun almis oldugu karara bagh olarak TUBITAK
(Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan akilli {iretim
sistemleriyle ilgili ¢alismalar baslatilmistir. Bu caligsmalar lilkemizin yeni sanayi
devrimindeki konumunun giiclendirilmesi ve sanayide Endiistri 4.0 doniisiimiiniin
hizlandirilmas1 amaciyla; yapay zeka (artificial intelligence), siber fiziksel sistemler,
nesnelerin interneti, bliylik veri (big data), bulut bilisim (cloud computing) ve siber
giivenlik alanlarinda yiiriitiilmektedir (TUBITAK, 2016, s. 3).

Uretim sektdriinde son durum degerlendirildiginde kiiresel deger zincirine
entegre olan ve uluslararasi 6lgekte rekabet eden biiyiik 6lgekli isletmeler, yerel ya da
bolgesel iiretim yapan kiiclik ve orta dlgekli isletmelere gore Endiistri 4.0 ile iligkili
teknolojiler hakkinda daha yiiksek bilin¢ diizeyine sahiptirler. Bu nedenle biiyiik
Olgekli isletmelerin gerekli teknoloji altyapr yatirimlarini yapabilme imkanlar1 daha
yiiksektir. Ancak ¢ogu Tiirk isletmesi geligsmis tilkelerdeki rakiplerine kiyasla daha
kiiclik oldugu i¢in mevcut teknolojik olgunluk diizeyleri de kisitlh kalmaktadir. Pek

cok sirketin sahip oldugu makineler faydali Oomriinii on yi1l Once tamamlamis
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olmasma karsin halad kullanilmaktadirlar. Bu nedenle akilli sistemlerle (smart
systems) baglanti saglanabilmesi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir

(TUSIAD ve BCG, 2016, s. 47).

Giiniimiizde Tiirkiye’de ilan edilen 312 Organize Sanayi Bolgesi (OSB) olup,
2017 yili itibariyle 177 tanesi tamamlanmis durumdadir ve {ilke istihdaminin
yaklagik %13’iinii karsilamaktadir. Bununla birlikte 56 tane Teknoloji Gelistirme
Bolgesi (TGB) ve 893 tane de Ar-Ge merkezi bulunmaktadir. Bu merkezler Tiirkiye
sanayisinin gelismesi, kalkinmasi, yeni teknolojileri benimseme noktasinda ivme
kazanmasi amaciyla ¢alismalar yiiriitmektedirler (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017, s. 56-60).

Bu kapsamda Endiistri 4.0 doniisiimiinii hizlandirmak ve paydaslar arasinda is
birligini gelistirmek amaciyla 2016 yilinda “Sanayide Dijital Doniigiim Platformu”
faaliyete baglamistir. Platformun Icra Kurulu: Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
Baskanliginda, TOBB, TIM, TUSIAD, MUSIAD, YASED ve TTGV Baskanlarindan
olusmaktadir. Olusturulan bu platform catis1 altinda doniisime yonelik altyapi,
inovasyon, dijital teknolojiler, standartlar, ileri iiretim teknikleri, patent ve egitim
bagliklar1 altinda c¢alismalar yiiriitiilmektedir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017, s. 66-67).

Tiirkiye’nin dijital teknolojileri gelistirmesi ve iiretmesi amaciyla belirlenen
yol haritasi:

Egitim altyapisinin  gelistirilmesi ve nitelikli isgiicliniin yetistirilmesi,

Teknoloji ve yenilik kapasitesinin gelistirilmesi,

Veri iletisimi altyapisinin gelistirilmesi,

Ulusal teknoloji tedarikgilerinin gelistirilmesi,

Kullanicilarin dijital doniisiimiiniin desteklenmesi,

Kurumsal yonetisimin giiglendirilmesi olmak iizere alti temel bilesenden

olugmaktadir (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017, s. 116-117).

Yasanan gelismeler 15181nda, Diinya Ekonomi Forumu’nun 100 iilkeyi temel
alarak hazirlamis oldugu rapora gore G20 iilkeleri, diger iilkelere nispeten gelecegin

tiretim sistemlerine daha hazirlikli olduklari, gelisen teknolojilere kars1 iyimser tutum
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gosterdikleri ve ilgili yatinmlar1 yaptiklar goriilmektedir. Ancak Tiirkiye, iilkeler
arasinda yapilmis olan smniflama ve puanlamaya bakildiginda Endistri 4.0
teknolojilerini kullanan oncli ve hazirlikli {lkeler arasinda degil, bu teknolojileri
benimsemede geri kalmis / gelecege yonelik riskli tilkeler arasinda siniflandirilmistir
(World Economic Forum, 2018a, s. 12-16). Asagida Tablo 5’de Kiiresel Rekabet

Indeksinde ilk siralarda yer alan iilkeler siralanmigtir.

Tablo 5: Kiiresel Rekabet indeksi Siralamasi

Siralama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 61.

Ulke Ad1

Kong

Kaynak: (World Economic Forum, The Global Competitiveness Report, 2019)
(Veriler Kiiresel Rekabet Indeksi Raporu’ndan alinmus, tablo arastirmaci tarafindan diizenlenmistir.)

Diinya Ekonomi Forumu’nun hazirlamis oldugu Kiiresel Rekabet indeksi
(The Global Competitiveness Index) raporunda iilkelerin altyapi, saglik, finansal
sistem, iiriin ve emek pazari, is dinamizmi, inovasyon, pazar boyutu ve
makroekonomik istikrar degiskenlerinden yararlanarak olusturmus oldugu
siralamada Tablo 5’de de goriildiigii gibi Giiney Asya ve Avrupa iilkeleri iist
siralarda yer almaktadir. Buna karsin Tirkiye 61. sirada goriinmektedir (World
Economic Forum, 2019). Bu sonug, G20 iilkeleri arasinda yer alan Tiirkiye’nin

Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in altyapisinin yeterli olmadigini gostermektedir.

Yapilan teorik ve kuramsal caligmalar, stratejik planlar, hiikiimetler
tarafindan hazirlanan yol haritalarimin yani sira gerek akademik gerekse sektore
yonelik uygulama arastirmalari da yapilmaktadir. Yapilan bu calismalar gelecege
yonelik planlamalar yapabilmelerinde hiikiimetlere, sirketlerin yonetim kurulu
tiyelerine ve politika belirleyicilerine yardimci olmaktadir. Bu nedenle devletlerin ve
tiniversitelerin yapmis olduklar1 calismalara ek olarak bolgesel ticari kuruluslar da
iyelerine yol gosterici politikalar  gelistirebilmeleri amaciyla ¢alismalar

gerceklestirmektedirler.

Bu dogrultuda TUBITAK; o6ncii ve kritik teknolojilerden sanayicilerin
yararlanabilmeleri amaciyla mevcut durumlarinin tespit edilmesini ve gerekli

programlarin  gelistirilmesini  amaglamistir.  Ar-Ge  ¢alismalar1  amaciyla

Singapur | ABD | Hong | Hollanda | Isvigre | Japonya | Almanya | Isve¢ | Ingiltere | Tiirkiye
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TUBITAK tan destek almis olan 1000 isletme iizerinde yapilmis olan arastirma
sonucuna gore, Orneklemi kapsayan igletmelerin %22’sinin akilli sistem (Smart
system) ve yeni teknolojiler konusunda kapsamli bilgiye sahip oldugu tespit edilmis;
farkindaligi en yliksek sektorlerin elektronik, yazilim ve malzeme alanlarinda
faaliyet gosteren isletmelerin oldugu sonucuna ulasilmistir. Genel anlamda ise
isletmelerin mevcut durumda sahip olduklari altyapinin II. Sanayi Devrimi ve III.
Sanayi Devrimi arasinda oldugu kanisina varilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
isletmelerin Endiistri 4.0 doniisiimiine uyum saglamalar1 amaciyla yol haritas
belirlenmis; 3 teknoloji grubunda, 8 kritik teknoloji, 10 stratejik hedef ve 29 kritik
tiriin belirlenmistir. Sonrasinda ise sektoriin Onde gelenleri, akademisyenler ve
uzmanlarin katilmiyla Endistri 4.0 doniisiimi ile ilgili stratejik hedefler ve

uygulamalar konusunda ¢alistay gerceklestirilmistir (TUBITAK, 2016, s. 4-5).

TUSIAD’m hazirlamis oldugu rapora gore Tiirkiye, Endiistri 4.0 ve iliskili
teknolojileri benimseyerek; kiiresel rekabet giiciiniin artisinda, kiiresel deger
zincirinden alman yiiksek katma degerli {iriinlerdeki paymin artmasinda ve is giicii
profilinin gelismesinde 6nemli ivme kazanacak, bdylelikle uluslararasi rekabet
giiciinii arttiracaktir. Bu dogrultuda TUSIAD, Tiirk Sanayisinin Endiistri 4.0
farkindalik diizeyini tespit etmek amaciyla alt1 farkli sektdrde (otomotiv ve otomotiv
yan sanayisi, makine, beyaz esya, kimya, gida ve tekstil alanlarinda) oncii 25 farkh
tiretici ile miilakat gerceklestirmistir. Bu miilakat sonucuna gore isletmelerde,
Endiistri 4.0 teknolojilerine dair somut adimlar atildigi, farkli 6lgekte ve farkli
olgunluk diizeyinde uygulamalarin gergeklestirildigi tespit edilmistir (TUSIAD ve
BCG, 2016, s. 41-43).

Antalya Ticaret Odasi’nin, Akdeniz Universitesi  ve Antalya Bilim
Universitesi'nin destegi ile yapmus oldugu arastirmada ise, nitel ve nicel ydntem
desenine uygun Sorulari igeren bir anket formu iiye sanayi kurulularina
uygulanmistir. Elde edilen veriler 1s18inda: isletmelerin Endiistri 4.0 teknolojileri
konusunda yeterli farkindalik diizeyine sahip olmadiklari, Endiistri 4.0 teknolojileri
hakkinda yeterli bilgi ve ilgi diizeyinde olmadiklari, bu teknolojilere dair icerik

gelistirebilecek ya da kullanabilecek nitelikli insan kaynagina sahip olmadiklar1 ve
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calisanlarin ilgili teknolojilere dair ihtiya¢ duyulan egitimi iist yonetimden talep

etmedikleri sonucuna ulasilmistir (Antalya Ticaret ve Sanayi Odasi, 2017).

TUSIAD ve Antalya Ticaret Odasr’nin elde etmis oldugu sonuglardaki
celiskinin nedeni, elde edilen veriler 15131nda; TUSIAD 1n ulusal ve kiiresel 6lgekteki
isletmeleri, Antalya Ticaret Odasi’nin ise genellikle bolgesel ve ulusal alanda faaliyet

gosteren isletmeleri 6rneklem olarak se¢mesindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Yapilan kuramsal ve saha aragtirmalar1 “Yazindaki Calismalar’ baslig1 altinda
incelenecegi i¢in bu boliimde hepsine deginilmemistir. Yazindaki kuramsal ve saha
calismalarinin yani sira, tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de Endiistri 4.0’1n
sosyal yasama yansimalar1 bulunmaktadir. Gelistirilen teknolojilerle birlikte akilli
parklar, akilli trafik 1siklari, gomiilii sensorler (embedded systems) ve nesnelerin
interneti (10T) teknolojisiyle tasarlanmis akilli evler (smart home), diinyanin pek ¢ok

yerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de giinliik yasama girmistir.

Dahasi, Endistri 4.0 kavrammin ilk olarak Almanya Hannover Fuarinda
kullanilmas: ile birlikte (Schwab, 2016) pek ¢ok iilkede bilgi soleni, konferans ve
fuarlar diizenlenmistir. Tiirkiye’de de 2019 yilinda “Digital Impact, Istanbul Dijital
Doniistim Fuar1 ve Zirvesi” gergeklestirilmistir. Konuyla ilgili kamu kuruluslarindan,
0zel sektorden, sivil toplum kuruluslarindan, uzmanlardan ve akademiden ¢ok sayida
katilimer; nesnelerin interneti, yapay zeka, 5G, robotik ve eklemeli iiretimle (additive
manufacturing) ilgili son gelismeleri degerlendirmek ve is birliklerini gelistirmek

amaciyla bir araya gelmistir (Endiistri 4.0 Platformu, 2019).



DORDUNCU BOLUM

4. ENDUSTRI 4.0 TEKNOLOJILERININ ISLETME FONKSIYONLARINA
ETKILERi: FARKLI SEKTOR ISLETMELERINE YONELIK
NITEL BiR ARASTIRMA

Bu boliimde; arastirmanin amaci, dnemi, kisitlar1 ve problemleri ile iliskili
olarak Oncelikle yazindaki ¢alismalar degerlendirilecek; sonrasinda ise kuramsal
cerceve ve yazindaki c¢alismalardan elde edilen sonuglara dayanilarak arastirma

yontemi ortaya konacaktir.

Bulgular bashigi altinda ise, arastirma yontemi alt basligi altinda agiklanan
yontemlerle toplanan “Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme fonksiyonlar1 {izerindeki
etkilerine yonelik o6rnek olaylar” degerlendirilerek mantik kurallar1 yardimiyla

cikarimlara gidilecektir.

4.1. Yazindaki Calismalar

RiiBman ve digerleri (2015) Doérdiincii Sanayi Devriminin Onciisii olarak
kabul ettikleri Almanya’nin 6rnek vakalarindan yararlanarak, Endiistri 4.0’1n temel
bilesenlerini ortaya koyduklari bir caligma yapmislardir. Lasi ve digerleri (2014)’nin
calismas1 da Endiistri 4.0’1n temel bilesenlerine ve bu bilesenlerin gelistirilmesinde
kullanilacak uygulamalara deginerek, kavramsal ¢ercevenin aciklikla anlagilmasina

katkida bulunmaktadir.

Hozdic (2015)’in; modern iiretim sistemleri, akilli fabrika sistemini olusturan
siber fiziksel sistemler ve nesnelerin internetinin uygulanmasi konusunda teorik bir
calismas1 mevcuttur. Calismada teorik yaklasimin yani sira akilli fabrika ve modern

iretim sistemlerinin saglayacagi etkilesim ve faydalardan da bahsedilmektedir.

Algin (2016) ¢alismasinda, Endiistri 4.0’1n temel ilkeleri ile akilli fabrikalarin
iliskisini ele alarak mevcut durumun genel degerlendirmesini yapmis, Almada-Lobo
(2015) ise isletmelerin iiretim, yonetim ve veri depolama siireclerini 6nemli dlglide
etkileyecek olan siber fiziksel sitemler, merkezi olmayan yonetim, dikey biitiinlesme
ve bulut bilisim (cloud computing) teknolojilerinin tiretimde neden olacag: etkileri

kavramsal olarak degerlendirmistir. Onerilerinde ise, isletmelerin gelecegin
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teknolojileri konusunda yol haritalarini1 belirlemelerini ve ilgili altyap1 yatirimlarini

yapmalarinin gerekliligini siralamistir.

Wan, Cai ve Zhou (2015), Endiistri 4.0’1 destekleyen teknolojiler {izerinde
kavramsal olarak durmuslardir. Biiyiik veri, bulut bilisim, nesnelerin interneti,
eklemeli liretim ve siber fiziksel sistemlerin sanal diinya ile gercek diinyay1 etkilesim
haline getirecegini, bdylece verimlilik ve {iretim hizimin artacagini One
stirmektedirler. Ayrica Endiistri 4.0’in saglayacagi pek c¢ok avantaji siralarken,
‘sosyal imalat’ kavramini da siireclerin biitliniinii ihtiva eden bir kavram olarak

kullanmaktadirlar.

Kang ve digerleri (2016), akilli iiretim sistemlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ile ilgili olarak degerlendirilen Endiistri 4.0 bilesenleri ve iliskili
teknolojiler hakkinda yapilan arastirmalar1 degerlendirmek amaciyla kapsamli bir
literatiir ¢aligmas1 yapmislardir. Elde etmis olduklari bulgularda Endiistri 4.0 ile
iligkili teknolojilerin ortaya cikmis olduklart yil ve kullanim alanlar ile ilgili
sikliklar1 grafikler araciligiyla ortaya koymuslardir. Elde ettikleri sonuglara
dayanarak akilli liretim sistemlerinin mevcut durumdaki ve gelecekteki uygulamalari

ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmuslardir.

Lee ve digerleri (2015) ise, Dordiincii Sanayi Devriminin en énemli bileseni
olan, (dontisiimiin fiziksel altyapisini saglayacak olan) Siber Fiziksel Sistemler

mimarisini ve uygulama yol haritasin1 kavramsal olarak ortaya koymuslardir.

Yildiz (2018)’1n, Endiistri 4.0 bilesenleri ve akilli fabrikalarin temel ilkelerine
yonelik; Gabagli ve Uzundéz (2017)’tin ise otomotiv sektoriine etkileri {izerine

odaklanmis kuramsal ¢alismalar1 bulunmaktadir.

Yilmaz (2018) yapmis oldugu calismada, literatiirdeki kuramsal bilgilerden
yararlanarak Endiistri 4.0’1in bilesenlerinin avantaj ve dezavantajlarini ortaya
koymus, belirlemis oldugu hipotezlerle Izmir ve Manisa illerinde; cogunlugu iiretim
isletmesi olmak {tizere, cesitli sektorlerde faaliyet gosteren, orta ve biiylik Olgekli
isletmelerin sahip oldugu insan kaynagi araciligiyla, Endiistri 4.0 ve iligkili
kavramlara iligskin farkindaligin, isletme boyutu ile iliskisi olup olmadigini ortaya

koymaya calismistir. Elde etmis oldugu nicel analiz sonuglarina gore, isletmelerin
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20 (%52)’s1 biiytik 6lcekli, 18 (%32)’si orta ve kiiclik dlcekli isletmelerdir. Biiyiik
Olcekli isletmelerin, orta ve kiiciik isletmelere gore Endiistri 4.0 ve iliskili kavramlara
olan farkindalik diizeyleri daha yiiksektir. Sorulan nitel sorular araciligiyla ise,
Endiistri 4.0’1n uygulanma siirecinde karsilasilmas1 ongoriilen engeller ve ¢6ziim

Onerilerine iligkin sorulara yanit aranmistir.

Sercan (2019) yaptigi c¢alismada, belirlemis oldugu ilkeler (Amerika,
Almanya, Japonya, Giiney Kore, Meksika, Tiirkiye) arasinda Ar-Ge harcamalari,
beseri sermaye, enformasyon ve iletisim teknolojileri, Endiistri 4.0 bilesen
gostergeleri, internet ve lretimde robot kullanim yogunlugu agisindan
karsilagtirmalar yapmistir. Ele alinan gostergeler 1siginda Almanya, Amerika ve
Japonya’nin Endiistri 4.0’1n benimsenmesi konusunda yiliksek potansiyele sahip
oldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise MIST iilkeleri (Meksika, Endonezya, Giiney
Kore, Tiirkiye) ile kiyaslandiginda; Giliney Kore’nin gerisinde, Meksika ile hemen
hemen ayni seviyede, Endonezya’nin ise ilerisinde yer almigtir. Aragtirma
bulgularima dayanilarak yapilan 6neriler arasinda ise, Tiirkiye’nin Dordiincii Sanayi
Devrimini gergeklestirebilmesi i¢in odak sektorler olarak belirledigi gida ve igecek,
yar1 iletkenler ve elektronik, makine ve techizat, motorlu kara tasitlari, kimya ve ilag
sektorlerinde Ar-Ge kaynagi aktarilmasinin ve beseri sermayeye daha fazla yatirim

yapilmasinin gerekli oldugu 6ne ¢ikmaktadir.

Turan (2018)’nin, Endiistri 4.0’ uluslararas iliskiler tizerinde olusturdugu
sosyoekonomik etkileri degerlendirdigi bir ¢alisma; Ramizov (2019)’un ise, Endiistri
4.0’m Tirkiye ekonomisi iizerinde olusturdugu etkiyi WEF ve uluslararasi
derecelendirme kuruluslarinin yayinlamis oldugu kiiresel rekabet ve gelecegin iiretim

sistemlerine hazir olus raporlar1 agisindan ele aldig1 caligmalar bulunmaktadir.

Motly, Baronio, Uberti, Speranza ve Filippi (2017), italya’nin ii¢ farkli
sehirdeki tiniversitelerin miihendislik bdliimlerinde (Otomasyon, Yonetim, Endiistri
ve Makine) 6grenim gormekte olan Ogrencilerin Endiistri 4.0, dijital diislince ve
davraniglar1 hakkinda farkindalik diizeylerini Olgmek amaciyla, 6grencilerin
tiniversiteye basladigi yilda (2015-2016) ve ikinci yilda (2016-2017) olmak {izere iki
farkli donemde veri toplamislardir. Elde etmis olduklar1 sonuglar 1s1ginda

ogrencilerin 3 boyutlu baski (3D Printing), arttirilmis gerceklik (Augmented Reality)
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ve sanal gergeklige karsi farkindaliklari ikinci yil artarken; akilli fabrika (smart
factory), Endiistri 4.0 ve hizli prototipleme (rapid prototyping) gibi kavramlarda ilk

yilla ikinci y1l arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir.

Kahraman (2017)’1n, Sivas ilinde faaliyet gosteren, ¢esitli alanlarda tiretim ve
ihracat yapan isletmelerin ¢alisanlarindan toplamis oldugu verilerin sonuglarina gore;
caliganlar, isletme iist yoneticilerinin Endistri 4.0 konusunda bilgiye sahip
olduklarini ifade etmislerdir. Buna karsin, ¢aligmakta olduklari isletmelerde yeterli
diizeyde egitsel etkinlikler ylriitiilmedigini, yasanan gelismelere iliskin bilgilere
basin ve diger medya araclar1 sayesinde sahip olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica
tiniversitelerin gerekli sorumlulugu istlenmediklerini, calisanlarin Endiistri 4.0
konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalari ve gelismelere uyum
saglayabilmeleri icin isletme {ist yOnetimleri tarafindan diizenlenecek egitim
faaliyetlerinin iiniversite-sanayi isbirligi ile gergeklestirilmesi gerektigi One

surulmektedir.

Hermann, Pentek ve Otto (2016) ise, veri tabanlarinda Endiistri 4.0 ile ilgili
olarak yayinlanan ¢alismalardaki nitel ve nicel metinleri analiz etmisler, Endiistri 4.0
ile birlikte kullanilan kelimeleri igerik analizi yontemiyle kullanilma sikliini
belirlemislerdir. Ortaya ¢ikan ana temalar1 ise Endiistri 4.0 tasarim ilkelerinin
belirlenebilmesi i¢in farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin iist diizey
calisanlarina gondererek kendi is yerlerinde onceliklerini belirtmelerini istemislerdir.
Belirlemis olduklar1 Oncelikler smiflandirilarak ana ilkeler olusturulmus ve

uygulanabilirligi vaka analizi yontemiyle denenmistir.

Lom ve digerleri (2016) yaptiklar1 ¢alismada, Endiistri 4.0 teknolojilerinin
akilli sehirler (smart cities) olusturmasi konusunda, nesnelerin interneti, hizmetlerin
interneti, enerji ve insanlarin interneti uygulamalarmin saglayacagi baglantililik

diizeyi ve faydalari iizerinde durmuslardir.

Roblek, Mesko ve Krapez (2016) yapmis olduklari literatiir ¢alismasinda
Endiistri 4.0’ ve baglantili teknolojilerin olusturdugu katma degerin Orgiitler ve
toplum iizerinde olusturdugu etki ve Onemi kavramsal olarak ele almislar,

literatiirdeki ¢aligmalardan yararlanarak nesnelerin interneti uygulamalarinin
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meydana getirecegi baglantilikla; akilli sehirler, akilli iirtinler, akilli cihazlar, akilli
tiretim sitemleri, akilli iiretici ve tiiketici kavramlarinin iizerinde durmuslardir. Stock
ve Seliger (2016) ise, yasanan son gelismeler 1s1ginda literatiirdeki kuramsal ve
pratik arastirmalardan yola ¢ikarak Endiistri 4.0’1n; akilli fabrikalar, siiregler,
orgiitler, liretim araclari, iirlin ve insan unsuru agisindan makro ve mikro boyutlarini

degerlendirmislerdir.

Glas ve Kleemann (2016) yaptiklari ¢alismada, Endiistri 4.0 etkilerinin
tedarik zinciri tizerindeki yansimalarini nitel arastirma desenine uygun olarak
hazirladiklar1 yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla uzman goriislerine
basvurmuslardir. Elde ettikleri bulgulara gore katilimeilar, Endiistri 4.0’ 1n yiiksek bir
potansiyale sahip oldugunu, iretim, seffaflik, esneklik, hesap verebilirlik ve
verimlilikte olumlu yonde gelismelere neden olacagini ifade etmislerdir. Glas ve
Kleemann’a gore gelecegin is giicii, bugiiniin belirli alanlarda uzmanlagmanin aksine
disiplinleraras1 bilgi birikimine ihtiya¢ duyacaktir. Buna karsin, Endiistri 4.0’1n
sOylendigi gibi etkili bir devrim / doniisim olusturmayacagmi one siirenler de

bulunmaktadir.

Kamber (2019) calismasinda, Tirkiye’de Endiistri 4.0 farkindaligini tespit
etmek amaciyla farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerden Endiistri 4.0 ile
ilgili olusturmus oldugu anket formu yoluyla veri toplamistir. Elde edilen bulgulara
gore isletmelerin Endiistri 4.0 gecis siirecinde karsilasmis olduklari en biiyiik
sorunlarin basinda; sermaye, nitelikli is giicii ve teknolojik altyap: eksiklikleri one
cikmaktadir. Arastirma hipotezlerinin analiz sonuglarima gore, sektorler arasinda
Endiistri 4.0 konusunda farkli diizeyde algilama ve hazir olus diizeyleri oldugu

gorilmiistiir.

Sanders, Elangeswaran ve Wulfsberg (2016)’in g¢alismasi ise Endiistri 4.0
bilesenlerinin yalin iiretim sistemi iizerine saglayacagi etkiler {izerinedir. Calisma
sonucunda elde edilen bulgulara gore, Endiistri 4.0’1n saglayacagi bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yalin {iretim sistemi ile uyumlu c¢alismasi, c¢alisanlarin deger
yaratmayan ve rutin olarak yaptiklar1 islerden dolayr ortaya ¢ikan motivasyon

disiikliglinii ortadan kaldiracaktir. Rutin islerin akilli sistemlere devredilmesi
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sonucu hata ve kayiplar daha da aza indirilecek, Kanban ve Just in Time

uygulamalar1 daha etkili hale gelecektir.

Ekincioglu (2019)’nun yapmis oldugu arastirmada, lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin iist yoneticileri ile yar1 yapilandirilmis goriisme formu
ile miilakat gergeklestirmistir. Alaninda uzun yillara dayanan tecriibeye sahip
yoneticilerin 6ngoriileri Endistri 4.0 teknolojilerinin sektdre yonelik maliyet
avantaji, rekabet avantaji, verimlilik artigi, siire¢ iyilestirme ve is glivenligi avantaji
saglamasina karsin; siber giivenlik, nitelikli is giicii ve teknik altyap1 eksikliklerinin
de dezavantajlar oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Elde edilen bulgulara dayanarak devlet,
akademi ve 6zel sektoriin siki bir ig birligi icinde egitim ve altyapi konusunda ¢6ziim
tiretmesi gerektigi onerilmektedir. Bolat (2019)’1n ise, Antalya’da lojistik sektoriinde
faaliyet gosteren isletmelerin yoneticilerinden nitel goriisme desenine uygun olarak
veri topladig1 ve uzmanlarin goriislerinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapmis

oldugu bir ¢alismast mevcuttur.

Cikdin (2018) calismasinda, isletme organizasyon yapisi ve kaynaklarini
Endiistri 4.0 kapsaminda degerlendirmeye yonelik nitel arastirma desenine uygun,
derinlemesine miilakat yontemiyle Antalya’da enerji sektoriinde faaliyet gdsteren iki

firmanin Ust diizey yoneticilerinden elde etmis oldugu verileri degerlendirmistir.

Metin (2019) yapmis oldugu doktora ¢alismasinda, Elazig Organize Sanayi
Bolgesinde farkli sektorlerde faaliyet gdsteren isletme galisanlarinin Endiistri 4.0
hakkindaki bilgi diizeylerini belirlemek ve icerdigi teknolojilere ne kadar hazir
olduklarim1 6l¢gmek amaciyla firma yetkililerinden nicel arastirma desenine uygun
anketlerle veri toplamistir. Anketlerin analizi sonucunda Endiistri 4.0’a genel
yaklasimla ilgili sorulara verilen cevaplarin ortalamasi “kararsizim” olarak ¢ikmis,
diizenlemis oldugu hipotezlerin biiyiik cogunlugu da reddedilmistir. Elde edilen
sonuclar isletme yetkililerinin Endiistri 4.0 teknolojileri hakkinda yeterli diizede bilgi
sahibi olmadigi, altyapr agisindan yeni iiretim modellerine uyumlu olmadiklar1 ve
yakin gelecekte karsilasacaklar1 zorluklara karsi yeterli olgunluk diizeyinde

olmadiklarini ortaya koymaktadir.
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Arkan (2018) ise, arastirma raporunda, bebek bezi liretimi yapan fabrikanin
2015 yili itibari ile Endiistri 4.0 teknolojilerini igeren, ileri teknoloji iiriini
makinelerin kullanilmasi ile birlikte iiretimde yasanan gelismeleri vaka analizi
yontemi ile degerlendirmistir. Isletmenin finansal raporlarindan elde etmis oldugu
veriler neticesinde, Endiistri 4.0 ile uyumlu makinelerin kullanilmasi birim zamanda
yapilan liretim miktarinda artiga, hasar-kayip maliyetlerinde ve enerji tilketiminde ise

azalisa neden oldugu sonucuna ulagmistir.

Bilgin (2018) ise, Endiistri 4.0’ Tiirkiye ekonomisi iizerindeki muhtemel
etkilerini; iktisadi gelisme, istthdam ve dig ticaret verileri {izerinden
degerlendirmistir. Ulkeler arasinda yapmis oldugu karsilastirmalar sonucunda
Tiirkiye’nin gerek teknoloji altyapi yatirimlar1 gerekse planlama konusunda 6nemli
asamalar kaydetmesi gerektigi sonucuna varmistir. Problemin c¢oziim Onerileri
arasinda ise; egitimde temel fen bilimlerine agirlik verilmesi, dgrencilere kiiglik
yaslardan itibaren kodlama egitimi verilmesi ve iiniversitelerin miihendislik
boliimlerinde 6grenim goren Ogrencilerin niteliklerinin gelistirilmesi amaciyla yapay

zeka ve veri bilimi dersleri sayilarinin arttirilmasinin gerektigi 6ne ¢gikmaktadir.

Karal (2019)’1n yaptig1 calismada sirasiyla; proje yonetimi, proje yoneticisi
yetkinlikleri ve Endiistri 4.0 hakkinda kapsamli bir sekilde arastirma yapilmais,
yasanan doniislimiin proje yoneticilerinin yetkinlikleri tizerinde nasil bir etkiye sahip

olacagi konusunda ¢ikarimlara gidilmistir.

Dogan (2019)’mn yapmis oldugu arastirma ise, 2018-2019 Egitim-Ogretim yil1
giiz yaniyilinda Tiirkiye’nin dort farkli bolgesinde, dort tniversitede yer alan
Miihendislik ~ Fakiiltelerinin;  Elektrik-Elektronik, Endiistri ve Mekatronik
Miihendisligi boliimleri dgrencileri ile Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Y&netim
Bilisim boliimiinde 6grenim gdérmekte olan Ogrencilere yoneliktir. Arastirmaci
hazirlamis oldugu anket formu araciligiyla belirlemis oldugu fakiiltelerden 472
ogrenciye ulagmistir. Elde etmis oldugu verilerin analizine gére 6grencilerin Endiistri

4.0 farkindalik diizeyleri ortalamanin altinda ¢ikmastir.

Gebhardt, Grimm ve Maria (2015)’nin arastirmasinda, Endiistri 4.0’a uyum

saglayabilmeleri icin isletmelerin c¢aligsanlarina, gelistirilen teknolojilerle ilgili
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mesleki uyum egitimleri vermeleri gerektigini vurgulamaktadirlar. Endiistri 4.0
dontisiimiiyle birlikte eskide oldugu gibi belirli bir alanda mesleki uzmanlik ve bilgi
birikiminin siirdiiriilebilir olmadigini; {iretimde ve personelde siirdiiriilebilir gelisme
icin yasam boyu oOgrenme modelinin benimsenmesinin kag¢iilmaz oldugunu

belirtmektedirler.

Giivener (2019) ise yapmis oldugu g¢alismada, ¢alisanlarin teknolojik hazir
olus seviyelerini belirlemek amaciyla Antalya’da faaliyet gosteren bir ahsap iiretim
fabrikasinin mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarindan veri toplamistir. Belirlemis oldugu
hipotezler; “egitim diizeyine, is tecriibesine, yas grubuna ve calistigr boliime gore
dijital doniisiim farkindaligi ve teknolojik hazir olus arasinda pozitif bir iliski
oldugu” yoniindedir. Arastirma sonucuna gore ¢alisanlar teknolojiye karsi iyimser ve
yenilik¢i bir bakis acgisina sahip olmalarina ragmen endise ve kaygilara da sahip

olduklar agiktir.

Andag (2019)’in yapmis oldugu calisma ise, Avrupa’nin ekonomide ve
sanayide oncii iilkeleri; Ingiltere, Almanya ve Fransa’nin belirlemis olduklari Dijital
Déniisiim Yol Haritalarinin Tiirkiye ile karsilastiriimasi iizerinedir. Ulkelerin milli
gelir ve ihracat verilerinin Endiistri 4.0 dontisimii ile ilgili olacagi varsayilarak
belirledikleri sloganlar ve yol haritalar1 lizerinden karsilastirma yapilmistir. Ancak,
arastirma hipotezlerinin agik bir sekilde belirtilmemis olmasi ¢alismanin amacinin

agikca anlasilamamasina neden olmaktadir.

Efeoglu (2018) yapmis oldugu kesifsel ¢alismada, Endiistri 4.0’in sosyo-
ekonomik boyutlarinin sehirlesme ve yapilasmaya getirecegi yenilikleri gelecekei
(futurist) bir bakis agistyla degerlendirmis, yakin gelecekte sehirlerdeki yapilagsma ile

ilgili 6nemli gelismeler olacagini 6ne stirmiistiir.

Erbay (2018) ise, etkili bir karar verme siireci gelistirebilmek i¢in Endiistri
4.0 ile ilgili olarak otomotiv sektoriinde tecriibesi olan uzman goriislerine bagvurmus;
elde etmis oldugu verileri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP Modeli) ve Kalite
Fonksiyon Goégerimi (QFD Modeli) modelleri kullanilarak analiz edilmesine, Karigik
Tamsayili Programlama (MIP Modeli) kullanilarak da segilecek karar stratejilerinin

en aza indirilerek, en uygun sonuglarin tercih edilmesine imkan saglayacak bir model
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onerisinde bulunmustur. Cakir (2017) ise, Dordiincii Sanayi Devrimi altyapisi ile
gelistirilen akilli Tiretim sisteminin uygulandig fabrikalarda tiretim etkinligi, yliksek
kontrol, hizli miidahale ve is takibi konularinda sagladig: fayda ve etkinlik {izerine

bir inceleme yapmustir.

Ucansoy (2019) yapmis oldugu arastirmada, Endiistri 4.0 doniisiimiiniin
kurumlardaki stratejik karar almaya etkilerini arastirmayi amaglamistir. Arastirma
kapsaminda, “Yatirim, Finans, Lojistik, Bilisim, Telekom, Teknoloji ve Enerji” gibi
onemli sektorlerde faaliyet gosteren 13 farkli kurumun iist diizey yoneticileriyle, agik
uclu sorularla nitel arastirma desenine uygun yar1 yapilandirilmis goriisme
gerceklestirmigtir. Endiistri 4.0 doniisimiiniin  kurumlarin stratejik karar verme
tizerindeki etkisiyle ilgili olarak, miilakat sonug¢larindan elde edilen sonuglar; yapay
zekd ve bilyiik verinin saglamis oldugu ayrintili veriler ve alternatif senaryolar

sayesinde alinacak olan kararlarin etkin, hizli ve verimli olmasi beklenmektedir.

Konu ile ilgili alan yazin incelendiginde, aragtirma yapilan konunun yeni
olmasi nedeniyle pek c¢ok calismanin kavramsal diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ayrica konu hakkinda yapilan arastirmalar arasinda Endiistri 4.0’1 olusturan
teknolojik bilesenler konusunda ortak bir kavramsal biitiinlik de saglanamadigi
goriilmektedir. Alan yazinda goriilen bir diger eksiklik ise Endiistri 4.0 temel
bilesenleri ve iliskili teknolojilerin isletme fonksiyonlar1 tizerinde olusturdugu

etkilere odaklanan bir calisma yapilmamis olmasidir.

Alan yazindaki nitel ve nicel arastirmalara dayanarak Endiistri 4.0 ile iliskili
teknolojilerin isletme fonksiyonlar1 {izerinde olusturacagi etkileri belirlemek
amaciyla yapilan bu ¢alismada Endiistri 4.0 teknolojileri bagimsiz degisken; isletme

fonksiyonlar1 ise bagimli degisken olarak belirlenmistir.

4.2. Arastirma Yontemi

Endiistri 4.0 teknolojilerinin igletme fonksiyonlarina etkileri tizerine
odaklanmis olan bu caligmada Oncelikle alan yazindaki c¢alismalar incelenmis;
aragtirma basliklari, igerikleri ve elde edilen bulgular degerlendirildiginde yapilan

calismalar arasinda “Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme fonksiyonlarina etkileri”
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lizerine bir calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Uretim iliskileri acisindan ele
alindiginda isletmelerde ve isletmelerle iliskili olarak toplumun her kesiminde
Oonemli etkiler olusturan bu doniislimiin igletme fonksiyonlar1 agisindan
incelenmemis olmas1 yasanan gelismeleri yakindan takip edebilmek i¢in gerekli olan
egitim programlarinin gelistirilmesi ve altyapi yatirimlarinin yapilabilmesi agisindan

eksiklik olarak gortilmustiir.

Nitel aragtirma desenine uygun olarak tasarlanmis olan bu ¢aligmada, veri
toplama yontemi olarak, amagli Ornekleme yontemlerinden olan tipik durum

orneklemesi yontemi kullanilmistir.

Tipik durum o6rneklemesi, yeni bir uygulamanin tanitilmasi amacryla,
yeniligin uygulandig1 bir dizi durum arasindan birkag tanesinin secilerek incelenmesi
yontemidir. Tipik durum ornekleme yontemi kullanilarak yapilan arastirmalarda
amag, konu ile iliskili siirecler hakkinda fikir edinmek ve ortalama sonuclara
ulagsmaktir. Elde edilen sonuclarindan yola ¢ikilarak konuyla ilgili karsilasilmasi
muhtemel sorunlar hakkinda bakis agis1 ve deneyim kazandirabilmektedir (Yildirim
ve Simsek, 2016, s. 120-121). Arastirmada degerlendirilecek 6rneklerin segilmesinde
tipik durum Orneklemesi yoOnteminin kullanilmasinin amaci, Endiistri 4.0
teknolojilerinin isletmelerde ve isletme fonksiyonlar1 iizerinde meydan getirdigi
etkileri degerlendirebilmektir. Endistri 4.0 ve iligkili teknolojilerin olusturmus
oldugu etkilerin dogru anlasilabilmesi i¢in olabildigince farkli sektdrden uygulama
ornekleri degerlendirmeye alinmigstir. Nitekim Endiistri 4.0 ile ilgili, yasamin hemen
her alaninda gozlemleyebilecegimiz pek ¢ok uygulama bulunmaktadir. Ancak bunlar
aragtirmanin kapsami disinda birakilmis, sonraki calismalarda incelenmesi igin

onerilerde bulunulmustur.

Aragtirma raporunun yazilma siireci boyunca ihtiya¢ duyuldugu ol¢tide nitel
arastirma desenlerinden olan: gézlem, belge inceleme, uzman goriislerine bagvurma
yontemleri kullanilmis ve Mantiksal Cergeve Yaklasimi¥ (Logical Framework

Approach)’na dayal1 timdengelimci yontem takip edilmistir.

YMantiksal Cergeve Yaklasimi PDF 6rnegine asagidaki baglant1 adresinden (linkten) ulasilabilir.
(http://www.evropa.gov.rs/Documents/Home/DACU/Documents/Guide%20the%20LFA%20in%20P
CM%20-%20final%20version%20(draft)%20-%207July07.pdf)



http://www.evropa.gov.rs/Documents/Home/DACU/Documents/Guide%20the%20LFA%20in%20PCM%20-%20final%20version%20(draft)%20-%207July07.pdf
http://www.evropa.gov.rs/Documents/Home/DACU/Documents/Guide%20the%20LFA%20in%20PCM%20-%20final%20version%20(draft)%20-%207July07.pdf
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Arastirmanin ‘Bulgular’ kisminda aragtirma amaci ve kapsamina iliskin;
kitap, dergi, makale, siireli yayin, arastirma raporu ve internet kaynaklarinda yer alan
vakalar icerik analizi yontemiyle toplanmis, yine nitel arastirma desenlerinden biri
olan vaka analizi / 6rnek olay incelemesi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglar 6nermeler mantig1 ve akil yiiriitme (¢ikarim) kurallarina dayanarak, eksik

timevarim (bilimsel tiimevarim) yontemiyle yorumlanmiglardir.

4.2.1. icerik Analizi

Icerik analizinin amaci, toplanan verileri agiklayabilecek kavram ve iliskilere
ulagsmaktir. Bu anlamda, igerik analizi yontemiyle veriler tanimlanmaya ve iglerinde
sakli olabilecek gergekler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir. Igerik analizinde yapilan islem
temel olarak, birbiri arasinda iliski bulunan veriler belirli kavram ve temalar halinde
bir araya getirilip yorumlanarak konu anlagilmaya c¢alisilir (Yildirnm ve Simsek,
2016, s. 242).

4.2.2.0rnek Olay Incelemesi (Vaka Analizi)

Ornek olay incelemesi, az sayida 6rnek oldugu durumlarda kullanilan
yontemdir. Bir sirketi, bir grubu, bir kurumu ya da az sayida kisi tizerinde farkl
acilardan incelemeler yapilmasia imkan saglar. Ornek olay incelemesinde secilecek
orneklem biiylikliigli arastirmacinin tercihine ve ulagmak istedigi sonuglara bagl
olarak degisiklik gosterebilir (Blaxter, Hughes ve Tight, 1998, s. 66). Bu yontemde,
deneysel calismalarda oldugu gibi, elde edilen sonuclar belirli bir evrene gore degil,
kuramsal &nermelere dayanarak genellenebilmektedir. Ornek olay calismalarinda
aragtirmacinin amaci, evrenden elde edilmis Ornekleme istatistiksel genellemeler
yapmak yerine analitik genellemeler yaparak kuramsal Onermelerde bulunmaktir

(Yildirim ve Simsek, 2016, s. 291).

Omek olay yonteminde kisisel belgeler, hayat hikdyeleri, mektuplar vb.
unsurlar érneklem olarak kullanilabilir. Yine bu yontemle topraga atilan bir tohumun

gelismesi ve olgunlagarak {irlin vermesi siireci de gozlemlenerek sonuclar elde
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edilebilir. Bu yontem, gozlem ve goriisme teknikleriyle de birlikte kullanilabildigi

icin olduk¢a yaygin bir yontemdir (Tiirkdogan, 2009, s. 322).

4.2.3. Onermeler Mantig

Onerme, iki veya daha fazla terimden olusan, dogru veya yanlis olan hiikkmii
bildiren sdzdiir. Bu anlamiyla her 6nerme bir climledir, ancak her climle bir dnerme
degildir. Bir ciimlenin 6nerme olabilmesi igin bir hiikkiim bildirmesi gerekir (Demir,
2013, s. 51). “Onerme bir hiikiim olduguna gore; bir yiiklenen (6zne), bir yiiklenilen
(yiiklem) ve bu ikisi arasindaki iliskiyi saglayan bag bulunmalidir” (Oner, 1998, s.
57).

Onermelerden sonug elde edilebilmesi i¢in s6z dizimi kurallarina uymal1 ve
anlam bakimindan da dogru olmalidir. Asagida 6rnek 6nermeler ve sonug¢ 6nermesi

verilmistir.

- Onciil 6nerme: At, inek, koyun, ... bir seyi cignerken alt genelerini
oynatirlar.
- Orta Terim: At, inek, koyun, ... hayvandir.
- Sonug énermesi: Oyleyse biitiin hayvanlar bir sey cignerken alt genelerini
oynatirlar.
Yukaridaki onermeler mantikta tiimevarim yontemine Ornektir. Buradan su
sonuca varilir: higbir 6nerme tek bagina akil yiiriitme yoluyla sonuca ulagsmak icin
yeterli degildir. Eger onciil 6nerme yanlis ise sonu¢ Onermesi de yanlis olacaktir

(Emiroglu, 2012).

4.2.4. Akl Yiiriitme (Cikarim)

“Genel anlamu ile akil yiiriitme, aklin, verilen ve bilinenlerden yola ¢ikarak
bilinmeyenleri elde etme c¢abasidir. Akil yiiriitme mevcut hiikiimler arasinda iliski
kurarak, yeni bir hiikiim elde etme siirecidir” (Emiroglu, 2012, s. 135). Dogru bir
cikarim yapilabilmesi i¢in Onciil onermelerin dogru olmasi gerekmektedir. Mantik
yirlitmede hata yapilmasa bile yanlis Onerme ve varsayimlara dayandirilan

cikarimlar arastirmacinin yanlis sonuglar elde etmesine neden olabilir. Bu nedenle
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akil yiiritmede basarili olabilmek i¢in mantigin; 6zdeslik, celismezlik, {igiincii halin
olmazlig1 ve yeter sebep ilkelerine uymak gerekir (Islamoglu, 2002, s. 14-15).

“Uc tiirlii akil yiiriitme ydntemi bulunmaktadir: tiimdengelim (deduction),
tiimevarim (induction) ve analoji (analogy). Mantikl1 diistinmek ve dogru sonuclara
ulagsmak i¢in bu {i¢ yoldan biri kullanilmalidir” (Demir, 2013, s. 65). Arastirmanin
bulgular bolimiinde tiimevarim ydntemi kullanilacagi igin tiimdengelim ve analoji

yontemleri, izerinde durulmayacaktir.

4.2.4.1. Timevarim

“Tlimevarim, bir biitiiniin parcalarindan yola ¢ikarak biitiin hakkinda hiikiim
vermektir. Bu yontemde biitiinii olusturan pargalar incelenir ve ortak ozellikleri
degerlendirilerek genellemelere varilir” (Islamoglu, 2002, s. 36). Tiimevarim; tam
timevarim ve eksik timevarim (bilimsel tiimevarim/scientific induction) olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir. Tam tiimevarim, biitiiniin tim pargalarini inceleyerek
sonu¢ elde etme yontemidir. Eksik tiimevarim (scientific induction) ise, bir biitiiniin
tiim parcalarin1 degil de, bir kismini inceleyerek biitiin hakkinda hiikiim vermektir
(Oner, 1998, s. 175-176). Tiimevarim yonteminde kesin sonu¢ olmamasia karsin,
bilimsel arastirmalarda genellikle eksik tiimevarim yontemi kullanilmaktadir.
Tiimevarim yonteminde sonuglarin gecerli sayilabilmesi i¢in degerlendirilen 6rnekler

olabildigince ¢ok olmalidir (Demir, 2013, s. 78-79).

4.3. Bulgular

Bu boéliimde arastirma siiresi boyunca tez, makale, internet kaynagi, haber,
uygulama ve gozlem gibi ¢esitli kaynaklar aracilifiyla elde edilmis olan veriler icerik
analizi ve vaka analizi yontemleriyle incelenecek, degerlendirilen drnekler aragtirma
sorulart dogrultusunda; mantigin akil yiiriitme yontemlerinden, eksik tiimevarim

(bilimsel tiimevarim) yontemi kullanilarak ¢ikarimlara gidilecektir.
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4.3.1. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Uretim Fonksiyonuna Etkileri

1- Endistri 4.0 teknolojileri iiretim fonksiyonunu etkinlik ve verimlilik
acgisindan nasil etkilemektedir?

Arastirma sorusuna iliskin 6rnek olaylar asagida siralanmistir:

I.  Dordiincii Sanayi Devrimi ile iligkili teknolojilerin temel amaglar1 arasinda
tiretim hatlarinda iiriin esnekligi ve ¢esitliliginin saglanmasi yer almaktadir.
Endiistri 4.0 teknolojilerinin sunmus oldugu akilli montaj ve baski sistemleri
bu amaci gerceklestirerek ayni hat tizerinde birden fazla iiriin tiretilebilmesine

imkan vermektedir.

Buna iligkin o6rnek olay ise Vestel’in buzdolabi {iretim fabrikasinda
gerceklesmektedir. Vestel Buzdolabr Fabrikas1 Endiistri 4.0 ve akilli fabrika
vizyonu ile iretim sistemlerinde yenilige gitmistir. Fabrikada AGV tagima
sistemleri¥, lazer ile yar1 mamul kesme robotlari, iiriin tasima ve montaj
robot kollar1 ve bilgisayar ile biitiinlesik veri takip sistemleri kullanilmaya
baslanan akilli sistemlerdendir. Uygulanan robotik ve otomasyon sistemleri
sayesinde kas giicii ile yapilan islemler robotlara devredilmistir. Uygulanan
yenilikle birlikte iiretim verileri dijital ortamda takip edilmeye baslanmuis,
iriin izleme sistemleri ile tiriinii anlik olarak takip eden sistemler kurulmustur
(Duman, 2019). Bu degisim sonucunda:

- “Akulli sistemler hatal1 montaji1 %40 oraninda azaltmistir.

- I:Jriinlerde meydana gelen ariza oranint %20 azalmistir.

- Uretim miktar1 yaklasik 9.000’den, 13.000’e yiikselmistir.

- Bir bant iizerinde tretilen {iriin sayis1 giinliik ortalama 3.000’den 4.500
seviyesine ylikselmistir.

- Sistemler esnek iiretimi desteklediginden bir bant iizerinde yaklasik 50
farkli tirtin tiretilmektedir.”

Bu vakada goriildiigii gibi akilli {iretim sistemleri tiretim siirecinde verimliligi

saglamakta, yeni alternatif ve ¢oziimler sunmaktadir. Ayrica akilli sistemler hasar-

VIAGV sistemleri, yeni nesil tasima sistemlerini tanimlamaktadir. Kurulan sistem ile iiriinler insana
ihtiya¢ duyulmadan istenilen noktaya yonlendirilebilmektedir (Duman, 2019).
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kayip maliyetlerini azaltmakta, Endiistri 4.0’1n hedefleri arasinda yer alan, iiretim

hattinda c¢esitli liriinlerin tiretilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

ii.  Bir bagka ornek olay ise sanayi robotlari iireticisi Kuka Connect’e aittir.

“Kuka Connect tlretmis oldugu akilli robotlar i¢in bulut bilisim ve
biiyiik veri teknolojilerini kullanarak olusturmus oldugu yazilim
sayesinde, hem {iiretimdeki robotlar arasinda hem de robot ve insan
arasinda maksimum baglantililig1 saglamigtir. Boylece robotlar arasinda
veri akis1 saglanmig ve birlikte calisma yetenegi kazandirilmistir. Bu
yazilimlar sayesinde robotlarin tim mekanik durumlarina istenilen
zamanda istenilen her yerden Kuka Connect’in gelistirmis oldugu mobil
uygulama ile ulasilabilmekte, iiretimin ve robotlarin son durumlari
kontrol edilebilmektedir” (Kuka Connect, 2020).

Bu da iiretim esnasinda karsilasilabilecek olumsuz durumlarin fabrikaya veya
ilgili liretim hattina gidilmeden uzaktan miidahale edilmesine, olusabilecek pek ¢ok
hasar-kayip maliyetinin Online gecilmesine imkan saglamaktadir. Boylece iiretim

uzaktan kontrol edilebilmekte ve iiretime kesintisiz devam edilmesi saglanmaktadir.

Bu vaka sayesinde, iiretimde akilli sistemlerin uyumlu sekilde calismasini
saglayan sensorler araciligiyla etkilesim ve iletisimin, insan ve robotlarin yani sira;
robot ve robot arasinda da olustugu goriilmektedir. Boylece karsilasilabilecek
olumsuzluklara 7/24 anlik olarak miidahale edilebilecek, hatta muhtemel sorunlar

daha olusmadan tespit edilerek kontrol altina alinacaktir.

iii.  “Bir diger Endiistri 4.0 uygulama ornegi ise, akilli yazilima sahip artirilmig
gerceklik gozlikklerinin iiretim ve montaj hattinda calisan personel icin

yardimet unsur olarak kullanilmasidir” (RiiBman ve digerleri, 2015).

Akilli yazilima sahip artirilmig gergeklik gozliikleri sayesinde montaj hattinda
akis halinde olan yedek parcalarin segilmesi ve yerlestirilmesi i¢in nesnelerin
interneti ile birbirine baghh makinelerden toplanmis veriler sanal akis yoluyla ilgili
calisana iletilerek, c¢alisanin yedek parcayr uygun yere yerlestirebilmesine ve siireci

etkin sekilde takip edebilmesine yardimci olmaktadir.

Artinnlmis gergeklik gozliikleri sayesinde tiretimin her siireci etkin sekilde

takip edilebilmekte, {iretim siirecinde olusmasi muhtemel aksakliklara karsi
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calisanlar gerekli bilgi ile etkin sekilde desteklenmektedirler. Bu da iiretimin
devamliligina ve olusacak aksakliklara karsi, yabanci dil destegi, tamir-bakim, nicel
ve nitel veri destegi saglayarak vakit kaybetmeden gerekli onlemlerin alinabilmesine
imkan sunmaktadir. Ayrica is verimliligini artirmakta ve 1is akis siireclerini

kolaylastirmaktadir. AG gozligli 6rnegi asagida Resim 1’°de gosterilmektedir.

Resim 1: Uretimde Arttirilmis Gergeklik Gozliigii Kullanilmasi

65 FIELD F
(rwlu%;v 0 QO OT) ‘iy
| - I\
- O ;
Lo A
1».‘!»»2‘;;::«::1 ABLE P‘ﬂ‘" o il ey \
~ ' o2 P
) GO N

DUALBMP
CAMERAS

Kaynak: (https://www.google.com.tr/search?q=augmented+reality+glasses+in+manufacturing+proces

s adresinden 03 Mart 2020 tarihinde alinmugtir.)

Yukarida farkli sektorlerde meydana gelen 6rnek olaylarda degerlendirildigi
gibi, Endiistri 4.0 teknolojilerinin destekledigi iiretim sistemi sayesinde hem tiretim
hatti, hem c¢alisanlar hem de yoneticiler agisindan etkinlik ve verimliligin arttig
gorilmektedir. Mantigin  akil yiirlitme kurallarindan tiimevarim ydntemine
dayanilarak elde edilecek ¢ikarim, “Endiistri 4.0 teknolojilerinin sektorleri farkli
acilardan etkiledigi ve uygulanmalar1 sonucunda etkinlik ve verimliligi arttirdig1”

yoniinde olacaktir.

4.3.2. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Pazarlama Fonksiyonuna Etkileri

2- Endistri 4.0 teknolojileri isletmenin pazarlama fonksiyonunun

sanallagsmasi ve islevsellesmesini nasil saglamaktadir?

“Pazarlama tarihsel olarak degerlendirildiginde; {iriin odakli pazarlama
(pazarlama 1.0), tiiketici odakli pazarlama (pazarlama 2.0), insan odakli pazarlama

(pazarlama 3.0), isletmeler ve miisteriler arasindaki ¢evrimici ve ¢cevrimdisi siiregleri


https://www.google.com.tr/search?q=augmented+reality+glasses+in+manufacturing+process&tbm=isch&ved=2ahUKEwiwk97fkf7nAhUngM4BHfDVBRQQ2-cCegQIABAA&oq=augmented+reality+glasses+in+manufacturing+process&gs_l=img.3...0.0..90958...0.0..0.0.0.......0......gws-wiz-img.TMLxVL16rqk&ei=FDdeXrC5KqeAur4P8KuXoAE&bih=608&biw=1349&hl=tr
https://www.google.com.tr/search?q=augmented+reality+glasses+in+manufacturing+process&tbm=isch&ved=2ahUKEwiwk97fkf7nAhUngM4BHfDVBRQQ2-cCegQIABAA&oq=augmented+reality+glasses+in+manufacturing+process&gs_l=img.3...0.0..90958...0.0..0.0.0.......0......gws-wiz-img.TMLxVL16rqk&ei=FDdeXrC5KqeAur4P8KuXoAE&bih=608&biw=1349&hl=tr
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birlestiren yaklasima ise pazarlama 4.0 denilmektedir” (Kotler, Kartajaya ve
Setiawan, 2017, s. 77).

Glinlimiizde akilli sensorler, gomiilii sistemler, nesnelerin interneti, RFID,
GSM operatorleri, arama motorlar1 iizerinde yapilan taramalar, tiklamalar ve
cevrimi¢i (online) satin almalar gibi ¢esitli yollarla kisilerin ilgi alanlar1 hakkinda
veriler toplanmakta, toplanan veriler yapay zeka yazilimlariyla analiz edilerek
tiiketici profilleri olusturulmakta ve buna bagli olarak da kisiye 6zel indirim, yeni
irlin, kampanya, 6deme kolaylig1, yardimci iiriin gibi ¢esitli tutundurma araglari
yoluyla, ilgili isletme ya da araci kurulus tarafindan reklamlar iletilmektedir. Bu
gelismelerle birlikte her gecen giin pazarlamaya iligkin yeni uygulamalar ve

yontemler gelistirilmektedir.

Pazarlama alaninda farkli sektorlerde Endiistri 4.0 teknolojilerinin

kullanimina 6rnek olaylar ise,

I.  “Ikea 2014 yilinda, satisa sunmus oldugu mobilyalara iligkin yayilamis
oldugu iriin katalogunun sayfalarma kare kodu (QR Kodu)
yerlestirerek miisterilerin satin almak istedikleri mobilyalarin {i¢
boyutlu halini gostererek, almak istedikleri mobilyanin evlerinde nasil
duracagini artirilmig gergeklik uygulamasi ile 6nceden deneme imkani
sunmustur. Tiiketiciler, tablet veya cep telefonu kamerasini mobilyanin
konulmak istendigi yere dogru tutarak ilgili tirlinii daha satin almadan,
istenilen yere uygun olup olmadigin1 gorebilmektedirler. Bu sayede
misteriler satin almak istedikleri mobilyalarin taginmasi ve uyumu
konusundaki kaygilarindan kurtulmaktadirlar” (Uyar, 2017).

Ikea’nin kullanmis oldugu uygulama 6rneginden bir kare asagida Resim 2’de

gosterilmektedir.

Resim 2: Tkea’nin Arttirilmis Gergeklik Kullandigi Katalogundan Bir Goriintii

Kaynak: (https://pazarlamasyon.com/artirilmis-gerceklik-ikea-apple-is-birligiyle-evinize-geliyor/
adresinden 03 Mart 2020 tarihinde alinmigtir.)



https://pazarlamasyon.com/artirilmis-gerceklik-ikea-apple-is-birligiyle-evinize-geliyor/
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Bununla birlikte, Filli Boya’min ‘Mimar Benim’ uygulamasiyla kisiler
boyamak istedikleri duvarlarin resmini akilli cihazlarindaki uygulamaya yiikleyerek
cesitli renklerin boyanmak istenen duvarda nasil goriilecegini Onceden

deneyebilmektedirler (Avcioglu, 2017).

Boylece miisteriler akillarindan gegirdikleri pek ¢ok alternatifi herhangi bir
maliyete katlanmadan deneyebilmektedirler. Bu da pazarlamanin temel felsefesi olan

miisteri memnuniyeti ve tatminini saglamaktadir.

ii. Pazarlamada, miisteri memnuniyeti ve tedarik zinciri yonetimi konusunda
onemli degisimlere neden olacak bir diger teknoloji ise li¢ boyutlu yazicilar
(3D Printers) oldugu konusunda siiphe yoktur. Nitekim bu teknoloji
sayesinde ihtiya¢ duyulan baski kaliplari, yazilimlar yoluyla ¢ok kisa siirede
olusturulabilmekte; bdylece miisterinin istedigi nitelikteki {iriiniin 6rnegi ¢cok
kisa siirede basilarak begenisine sunulabilmektedir. Giiniimiizde ii¢ boyutlu
yazicilarin egitim, insaat, otomotiv ve tip olmak tiizere pek cok alanda
kullanim 6rnekleri bulunmaktadir. 3B yazicit ve katmanli iiretim sayesinde
ireticiler liretim stoklarini azaltacaklar ve gliven stoku maliyetlerini ortadan
kaldiracaklardir.

Buna verilebilecek 6rnek olay ise Adidas’in 3B yazicilar ile ayakkabi
tiretimine gitmesidir. Kullanilacak olan baski makineleri sayesinde ayakkabi
pargalarinin kesilmesi ve dikilmesi slireclerinde yasanmakta olan zaman ve
hasar-kayip maliyetleri ortadan kalkacak, miisterilerin istedigi nitelik, renk ve
kalitedeki ayakkabilar, isletmenin sahip oldugu yazilimlar yoluyla bilgisayarl
tiretim hatlarinda eskiye gore cok daha hizli tiretebilecektir (Cheng, 2018).
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Resim 3: Eklemeli Uretim Yé&ntemiyle Adidas’mn Ayakkabi Uretimi

Kaynak: (https://www.google.com.tr/search?q=3d+printing+shoes+producing+from+adidas&sxsrf=A
LeKKOORUQIHNHgyADQTg2nUUB8pRBC2t7w:1590491847922&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=2ahUKEwib5PPss9HpAhVoxIsKHSiiClsQ_AU0AX0ECAWQAW&biw=1366&bih=657
adresinden 04 Mart 2020 tarihinde alinmistir.)

Yukarida Resim 3’de, 3 Boyutlu Yazicilarla iiretim yapan Adidas’in
uygulamasina yonelik resim bulunmaktadir. Resimde de goriildiigii gibi baski
makinesi herhangi bir insan miidahalesine ihtiya¢ duymadan, yazilim yoluyla
tasarlanan ayakkabiy1r pek cok yedek parca {irliniin bir araya getirilmesine gerek

kalmadan tiretebilmektedir.

iii.  Endistri 4.0’1n pazarlama iizerinde olusturmus oldugu etkiye bir diger 6rnek
ise, bliyiik veri (big data) kullanan sirketlerinin, miisterilerin yapmis olduklari
daha oOnceki satin almalar, internet iizerindeki arastirmalar ve bulunmus
olduklar1 konumlardan elde ettikleri bulgulardan yola ¢ikarak; yas grubu,
cinsiyet, gelir grubu ve ilgi alam1 gibi degiskenlere yonelik Ozellestirilmis

reklam gonderilmesi drnek verilebilir.

Bu sayede isletmeler gazete, radyo, televizyon, duyuru tahtasi (billboard) ve
broslir gibi basili ve dijital medya araglari iizerinden yapmis olduklar1 kitlesel
reklamlarin neden oldugu yiiksek maliyetlerden kurtularak, tiiketicinin 6zel kullanim
alanina yonelik kisisellestirilmis reklamlarla bilgilenmesini ve sonrasinda nihai hedef

olan satislarin artmasini saglamis olmaktadirlar.

Yukarida farkli sektér ve uygulamalarin segilerek degerlendirildigi ornek
olaylardan anlasilacagi gibi, Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletmenin pazarlama
fonksiyonunu farkli agilardan etkiledigi goriilmektedir. Mantigin akil yiiriitme

kurallarindan  timevarim  yontemine dayanilarak elde edilecek ¢ikarim,


https://www.google.com.tr/search?q=3d+printing+shoes+producing+from+adidas&sxsrf=ALeKk00RuQlHNHqyADQTq2nUU8pRBC2t7w:1590491847922&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwib5PPss9HpAhVoxIsKHSiiCIsQ_AUoAXoECAwQAw&biw=1366&bih=657
https://www.google.com.tr/search?q=3d+printing+shoes+producing+from+adidas&sxsrf=ALeKk00RuQlHNHqyADQTq2nUU8pRBC2t7w:1590491847922&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwib5PPss9HpAhVoxIsKHSiiCIsQ_AUoAXoECAwQAw&biw=1366&bih=657
https://www.google.com.tr/search?q=3d+printing+shoes+producing+from+adidas&sxsrf=ALeKk00RuQlHNHqyADQTq2nUU8pRBC2t7w:1590491847922&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwib5PPss9HpAhVoxIsKHSiiCIsQ_AUoAXoECAwQAw&biw=1366&bih=657

90

“pazarlamanin sanallasmasi sonucunda islevselliginin de artacagl” yoniinde
olacaktir. Ikinci arastirma sorusuyla ulasilmasi amaglanan “Endiistri 4.0
teknolojilerinin pazarlama fonksiyonunu nasil sanallastiracagi ve islevsellestirecegi”

de degerlendirilen 6rnek olaylar sayesinde anlagilmaktadir.

4.3.3. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Yonetim Fonksiyonuna Etkileri

3- Endiistri 4.0 teknolojilerinin yonetimin en temel dinamikleri olan insan

kaynaklar1 ve karar alma siirecleri lizerindeki etkileri nelerdir?

3a) Endiistri 4.0 teknolojileri yonetim biriminin daha hizli, etkili, akilct ve

gercekei kararlar almasini nasil etkilemektedir?

Endiistri 4.0 teknolojileri iiretim ve pazarlama islevinin yani sira; orgiitsel
yonetim ve yonetimin islevleri ile ilgili stirecleri de dogrudan etkilemektedir. Gerek
insanin  yasamsal faaliyetleri gerekse oOrgiitlerin yonetsel etkinliklerinin
stirdiiriilebilmesi agisindan yonetimin temel gorevleri arasinda yer alan karar verme
cok onemli yer tutmaktadir. Giinlimiizde insanin i¢inde bulunmus oldugu fiziksel,
ruhsal ve duygusal durumlarin etkisinde kalmadan; akilci, gercekei ve en etkili karari
verebilmesi i¢cin pek c¢ok karar verme modeli gelistirilmis, bu modeller giinliik

hayatta ve 1 yasamindaki uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir.

Asagida incelenen 6rnek olaylarla, yukarida ifade edilen arasgtirma sorusu

yanitlanmaya caligilacaktir.

i.  Endistri 4.0’1n, isletmenin yonetim islevi iizerinde olusturmus oldugu en
onemli etki siiphesiz karar alma alaninda etkinligini gostermektedir. Derin
ogrenme yazilimlarina sahip yapay zeka algoritmalari, saglik alaninda
onceden teshis koymak ve tan1 dogrulamak i¢in gelistirilmektedir. Biiyiik veri
sayesinde ¢ok sayida veri ve Ornek olay onceden yapay zeka robotlarina
yiiklenerek, giiniimiizde 6liimciil sonuglar1 olan hastaliklarin erken donemde
gostermis oldugu bulgular yoluyla tespit edilerek bireye teshis konulmasi
daha hizli ve kolay hale gelmektedir. Google Deepmind, IBM WatsonPaths,
Oncora Medicine gibi, gelistirilen yapay zeka algoritmalar1 sayesinde ileri

derecede uzmanlik bilgisine sahip doktorlarin verebilecegi isabetli karar ve
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tedavi yontemlerinin ¢ok kisa siirede elde edilerek, teshis konulmasi igin
gerekli tetkiklerin olusturacagi zaman ve maliyet kayiplarinin da Oniine
gecilmesi saglanmaktadir. Bu tani araglari sayesinde, milyonlarca vaka ve
uzman doktorlarin dahi 6ngéremedikleri ihtimallerin degerlendirilerek en
dogru tani, yiiksek kesinlikte ve dogru tedavi yontemi ile birlikte karar
vericilere sunulmaktadir (Ulusoy, 2020). Dahasi, kullanilan robotik
uygulamalar  hekimlerin  islerini  kolaylastiracak, insan  goziiyle
goriilemeyecek lezyonlarin ve dikkate alinmayan diger degiskenleri de
degerlendirerek, hatirlatma yapacak, boylece insan kaynakli hatalari en aza
indireceklerdir. Glinlimiizde kullanilan e-saglik sistemleri sayesinde hastanin
daha once almis oldugu tahlil sonuglar1 ve raporlar istenilen zamanda bir
baska hekime de gosterilebilmekte, hastalar dogru hastane ve birimlere
yonlendirilebilmektedirler. Yakin gelecekte ise hekim, eldeki veriler 1s18inda
hastanin gecirmis oldugu diger hastaliklar1 da goz oniinde bulundurarak
yeniden tahlil, MR, tomografi, rontgen vb. almasina gerek kalmadan teshis
koyabilecektir (Koca, 2019). Boylece hasta agisindan zaman kaybi, hastane

acisindan da olugsmas1t muhtemel maliyet kayiplarinin 6niine gegilebilecektir.

Saglik alaninda yapay zeka algoritmalarinin 6ngorecegi sonuglara dayanarak,
gelecekte hasta olmast muhtemel kisilere Onceden tani konularak giiniimiiziin
‘hastayt iyilestirme’ odakl1 saglik sistemi yerine ‘bireyi ve toplumu saglhkl tutma’
anlayis1 hakim olacak, kisinin kalitsal olarak tasidigi hastaliklar Onceden tespit
edilerek hasta olmasi beklenmeden ilgili tedavi uygulanmaya baslanacaktir. Boylece
pek cok teshis ve raporun olusturacagi zaman kaybi ve kirtasiyecilik isleminin 6niine
gecilecek, hastanelerin  hasta sayilar1 azalacak, evde bakim hizmetleri

yayginlagacaktir.

Ayrica giyilebilir teknolojiler sayesinde, kronik hastaligi olan ve diizenli
olarak tedaviye ihtiyact olan hastalarin verileri ilgili doktor ve saglik ekibine
ulastirilacak olan bildirimle hastaya zamaninda miidahale edilmesine imkéan
sunacaktir. Yani Thomas Edison’un “Gelecegin hekimleri ilag yazip tedavi

yapmayacak; diyet ve yasam tarzinin kontrolii ile hastaliklarin nedenlerini ortadan
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kaldirarak engelleyici bir bigimde ¢alisacaklardir.” goriisii ger¢eklesecektir (Goktirk,

2018).

Saglik sektoriinden almman bu o6rnek olayda goriildigii gibi Endiistri 4.0

teknolojilerinin gergek¢i karar alma ve akilci tedavi yontemi uygulama konusunda

etkili oldugu goriilmektedir.

Gelistirilen karar verme modellerinin yani sira uzun yillardir hayatimizda
olan, ancak Endiistri 4.0 ile giindeme gelen ve son yillarda; giinliik hayata,
isletmeye ve yonetime etkisine yonelik ¢cok sayida arastirma yapilan bir diger
kavram bulanik mantik (fuzzy logic) kavramidir. Bulanik mantik; asansorler,
camasir makineleri, aydinlatma lambalari, fotograf makineleri, klimalar gibi
alet ve araglarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bulanik mantigin bir diger
boyutu ise ¢ok degiskenli algoritmalar olusturularak en dogru tercihin
yapilmasina imkan saglamasidir.

Yukarida da belirtildigi gibi glinimiizde pek ¢ok alanda kullanilan bulanik
mantik, personel se¢iminde ya da akademik kariyer yapmak i¢in lisansiistii
programlara  bagvuran  Ogrencilerin  secilmesi  siireglerinde  de
kullanilabilmektedir. Giintimiizde lisansiistii programlara yerlesme olciitleri
arasinda ALES, Mezuniyet Notu, Yabancil Dil Puani, sozli ya da yazili
miilakat olmak {izere 4 ya da 5 olciit ile adaylar degerlendirilmekte, bu
nedenle akademik caligmalara yatkin pek ¢ok aday bu olgiitlerden bazilarin
yerine getiremedigi i¢in lisanstiistii programlara yerlesememektedir.
Lisanstistli programlara 6grenci se¢ciminde degerlendirilecek Olgiitler arasinda
adayin kilik kiyafeti, iletisim kibarligi, teknoloji bilgisi, is deneyimi, giincel
konulara hakimiyeti, yurtdist deneyimi ve referans mektuplart gibi
degiskenlerin pek ¢ogu degerlendirme asamasinda goz ardi edilmekte ya da
gbzden kacirilmaktadir. Olusturulacak karar agaci modeli ile adaym sahip
oldugu nitelikler (‘¢ok koti’, ‘kotli’, ‘orta’, ‘iyi’, ‘cok iyi’ vb.) gibi dilsel
ifadeler ile puanlandirilip analiz edilerek, elde edilen sonuclarla birlikte
adaylar daha ayrintili degerlendirilebilecek, boylece daha nesnel sonuglarla

en uygun aday secilebilecektir (Ozmen, 2019).
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Endiistri 4.0 ile iliskili teknolojilerden olan bulanik mantigin egitim
sektoriinde kullanilmasina yonelik olarak verilen bu uygulama ornegi; insan
kaynaklart birimi tarafindan personel alimi siireclerinde ise daha uygun personelin
secilmesine, stratejik karar alma siireglerinde kullanilan uygulamalarin sunmus
olduklar1 sayisal sonuglarin bulanik mantikla tanimlanarak dilsel ifadelere
donistiirilmesine, bodylece daha anlamli yorumlar elde edilmesine imkan

saglayacaktir.

Farkli sektorlerde kullanilan uygulama ve 6rnek olaylarin incelenmesiyle elde
edilen sonuglardan anlasilacagi gibi; “Endistri 4.0 teknolojileri pek ¢ok farkli
sektorde daha etkili, nesnel ve akilci kararlar alinmasinda etkili olmaktadir”.
Buradan, mantigin akil yiiriitme kurallarindan tiimevarim yontemine dayanilarak elde
edilecek cikarim, yukarida da deginildigi gibi, “gerek giinlik yasamda gerekse is
hayatinda etkili, akile1 ve nesnel kararlar alinmasinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin
onemli gelismelere neden olacag” yoniindedir. Boylece yukarida degerlendirilen

ornek uygulamalar 3a arastirma alt problemine de yanit olmaktadir.

3b) Endiistri 4.0 teknolojileri is ortamindaki etkinlik ve verimliligi arttirirken;

insan kaynaklar lizerinde olusturacag etkiler nelerdir?

iii.  Endistri 4.0 teknolojilerinin insan kaynaklari tizerinde olusturdugu etki ise
diinyaca TUnlii e-ticaret devi Amazon’un depolarinda siparis hazirlama
stirecinde akilli sistemleri ve robotlar1 kullanmasi1 6rneginde gozlemlenebilir.
Amazon’un kullandig1 akilli robot teknolojisi sayesinde ¢alisanlarin, siparigin
bulundugu raflara gitmesi yerine, ilgili siparisi igeren raf, robotlar araciligiyla
paketleme noktasina getirilerek ilgili {rliniin raftan kolaylikla almasi
saglanmaktadir. Bu siireg, kare kodla (QR kod) isaretlenmis hatlar iizerinde
ilerleyen akilli robotlar araciliiyla siparis edilen {iriiniin bulundugu rafi alip
siparis hazirlama noktasina getirilerek ilgili ¢alisanin siparis listesindeki {iriin
etiketini okutmasi suretiyle ¢alismaktadir. Amazon, kullandig1 akilli sistem,
sensorler, karekod ve yapay zekaya sahip robotlar sayesinde bir milyon cesit
iiriin bulunan depolarinda, siparis edilen iirlinii ¢cok kisa bir siire igerisinde
paketleyerek miisteriye iletilmek iizere yola cikarmaktadir. Ustelik akilli

sistem, hazirlanan siparis i¢cin gerekli olan karton boyutlarini da bildirerek
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siparisin hazirlanmasi ve paketlenmesi siirecinde olusmasi muhtemel zaman
kaybr ve israfi da en aza indirmektedir. Bu robotlar sayesinde Amazon,
depolarinda ortaya ¢ikan kayb1 %20 oraninda azaltmistir. Ayrica emege olan
ihtiya¢ azalmis, her bir depoda ortalama 24 is kolu ortadan kalkmistir (Dastin,
2019; Walker, 2016, s. 12-13)."

Kullanilan yapay zeka robotlar1 sayesinde depolarda verimlilik ve etkinlik
artmis, siparis hazirlama siireleri kisalmistir; buna karsin insanlarin yapmis oldugu

pek ¢ok is robotlara devredilmis, boylece insan emegine olan ihtiya¢ azalmistir.

Bu gelismelerin yan1 sira, Amazon 2016 yilinda Prime Air ulagtirma hizmeti
sayesinde insansiz hava araglariyla (drone) ilk paket teslimini Ingiltere’de
gergeklestirmistir (Baydemir, 2018, s. 25). Amazon’un yoneticisi Wilke, gelistirmis
olduklar1 teknoloji sayesinde, 15 km alan icerisindeki bir teslimati 30 dakikada

gerceklestirebileceklerini ifade etmistir (D'Onfro, 2019).

Bu sayede kirsal alanda ulasilmasi zor olan yerlere insansiz hava araci (drone)
ile teslimatlar gergeklestirilebilecek ve pek ¢ok kargo sirketinin ortak sorun ve
maliyet kayb1 olarak gordiigi kirsal alanlardaki teslimatlar belirli bir merkezden
akilli hava araglar1 yardimiyla gercgeklestirilebilecektir. Bununla birlikte siparis
tesliminde ¢alisan personele ihtiyag azalirken, diger bir yandan bu teknolojiyi
kullanabilecek, yazilim ve donanim konusunda yetkin personele de ihtiyag

duyulmaktadir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin lojistik sektoriinde kullanilmasina 6rnek olan bu
vakadan elde edilebilecek sonug, “akilli sistemlerin hizmet kalitesi, etkinlik ve
verimliligi artirirken, insan emegine olan ihtiyact azalttigi” yoniindedir. Bunun da
otomatiklesmeye bagli olarak issizlik sorunlarina neden oldugu agiktir. Buradan,
manti@in akil yiriitme kurallarindan tiimevarim yontemine dayanilarak elde
edilebilecek c¢ikarim, “yukarida degerlendirilen sektorlerde oldugu gibi diger
sektorlerde de benzer teknolojilerin kullanilmasi etkinlik ve verimliligi arttirirken;

insan emegine olan ihtiyaci da azaltacagr” dogrultusunda olacaktir.

ViiAsagidaki linkler aracilifryla Amazon’un depolarinda kullanilan akilli Kiva raf tasima robotlar1 ve is
stiregleri gortilebilir.

https://www.youtube.com/watch?v=46Jcg2iyKgM (Erisim Tarihi: 06 Mart 2020)
https://www.youtube.com/watch?v=0x05Bks2Q3s (Erisim Tarihi: 06 Mart 2020)



https://www.youtube.com/watch?v=46Jcg2iyKgM
https://www.youtube.com/watch?v=Ox05Bks2Q3s
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Iv.  Yapay zeka, sensorler, akilli takip ve karar alma sistemleri gibi teknolojik
gelismeler 1s181inda degerlendirebilecegimiz bir diger gelisme ise siiriiciisiiz
araclar (driverless cars) dir. Giiniimiizde Google, Tesla, Toyota, Ford,
Mercedes, Scania, Uber gibi pek ¢ok teknoloji ve otomotiv markasi gelecegin
teknolojilerine yatirnmlar yapmakta, siiriiciisiiz arag¢ iiretimi ve test siiriisleri
lizerinde ¢alismaktadir (Brynjolfsson ve McAfee, 2014; Crowe, 2018).V1
Buna karsin siiriiciisiiz araglar heniiz istenilen diizeyde altyapisal bir gelisme
saglayamamiglardir. Kaza durumunda, tiinelde, herhangi bir nedenle GPS ya
da internet baglantisinin kopmast durumunda, polis kontrol noktalarinda, acil
durma gerekliligi olustugu durumlarda veya bir ambulansa yol verilmesi
gerektiginde verecegi yanit net olarak kestirilememektedir ve bu konularda
calismalar hala devam etmektedir (Rouse, 2019).

Diger bir agidan degerlendirildiginde ise her yil 1 milyonun iizerinde insan
trafik kazalarinda hayatini kaybetmektedir. Yasanan trafik kazalar1 biiyiik
oranda (%80-90) insan ve insana bagli hatalardan kaynaklamaktadir. Diinya
saglik orgiitii 2016 raporuna gore trafik kazalari insanlarin 6liimiine neden
olan hastaliklar/vakalar arasinda sekizinci sirada yer almaktadir (World

Health Organization, 2018).

Bu nedenle siiriiciisiiz araclar hiz ve trafik kurallar1 disina ¢ikmadiklari igin
trafik kazasi sayisinda da dnemli bir azalma olmasi beklenmektedir. Boylece can ve
mal kaybi1 basta olmak {izere kaza ve yaralanmalara iliskin tedavi, hasar-kayip
maliyeti gibi pek ¢ok maddi kaybin da oniine geg¢ilebilecektir. Ancak otoyollarda
hizmet veren pek ¢ok otel, restoran ve dinlenme tesisi de gelismelerden dogrudan

etkilenecek; buralarda ¢alisan hizmet personeline olan ihtiyag azalacaktir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin ulastirma sektoriinde kullanilmasina yonelik
degerlendirilen bu 6rnek olay bir diger agidan ele alindiginda ise; tir soforliigi, taksi

soforliigli, otobiis soforliigli gibi cok sayida kisinin calistigi is kollarinda da insana

viiAsagidaki linklerden siiriiciisiiz arag (self driving/driverless vehicles) deneme siiriislerine
ulagilabilir.

https://www.youtube.com/watch?v=s5d8xfZQySU (Erisim Tarihi: 06 Mart 2020)
https://www.youtube.com/watch?v=tIThdr305Qo (Erisim Tarihi: 06 Mart 2020)



https://www.youtube.com/watch?v=s5d8xfZQySU
https://www.youtube.com/watch?v=tlThdr3O5Qo
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olan ihtiya¢ azalacaktir. Fiziksel is giiciine olan ihtiya¢ azalmasiyla issizlik sorunlari

olusacaktir.

Glinliik yagsamda kullanilan mobil telefonlar, tabletler, akilli saatler, giyilebilir
teknolojiler, kahve robotlari, dilden dile geviri yapan terciime programlari, akilli ev
teknolojileri, akilli 1sitma ve sulama sistemleri gibi pek ¢ok teknoloji yasamimizi her
gecen giin daha da kolaylastirmaktadir. Bu kolayliklarla birlikte pek ¢ok alanda da
insan emegine olan ihtiyag giin gectikce azalmaktadir. Isletmelerin insan kaynaklari
birimleri yasanan Endiistri 4.0 gelismelerini takip edebilmek ve uygulayabilmek i¢in
yakin gelecekte daha nitelikli adaylara ihtiya¢ duyacaklardir. Gelecekte is
bulabilmek i¢in adaylarda birden ¢ok alanda uzmanlagma, teknolojik yatkinlik,
disiplinler aras1 bilgi birikimi, yabanci dil, yazilim bilgisi ve iletisim kabiliyeti gibi

cok sayida niteligin bir arada bulunmasi gerekecektir.

v.  Insan kaynaklar1 agisindan degerlendirebilecek bir diger rnek uygulama ise,
sanal gerceklik (virtual reality) veya artirilmis gergeklik (augmented reality)
uygulamasidir. Bu uygulamanin kullanilmasiyla, ise yeni baslayan personelin
egitiminde ya da basvuru yapan adaylarin secilme siirecinde, adaylarin
fiziksel zarar gormelerinin Oniine gegilebilecektir. Ayrica, adaylarin pratik
olarak basvurduklart ise uygun olup olmadiklar1 da en az maliyet ve en
yiiksek diizeyde is giivenligi ilkesi temelinde gerceklesebilecektir (Banger,
2017, s. 253).

Boylece ise yeni baslayan calisanin is ortamina daha gelmeden is ile ilgili pek

cok egitimi almis ve uygulamalar1 6grenmis olmasi saglanacaktir.

Yukarida degerlendirilen drnek olaylardan anlagilacag: gibi 3b “Endiistri 4.0
teknolojileri i ortamindaki etkinlik ve verimliligi artirirken; insan kaynagini
tizerinde olusturacag: etkiler nelerdir?” alt problemine yanit bulunmaktadir. Mantigin
akil yiritme kurallarindan olan tiimevarim yontemine dayanarak elde edilecek
cikarim, “yukarida degerlendirilen sektorlerin diginda yasanan gelismelerin diger
sektorlerde de uygulanacagi, buna bagli olarak da gelecegin isgiiciinii olusturacak
kisilerin kendilerini ¢ok yonlii olarak gelistirmesi ve yasanan gelismeleri yakindan

takip etmesi” gerektigidir.
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4.3.4. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Hukuk ve Ticaret Hukukuna Etkileri

4- Endiistri 4.0 teknolojilerinin getirmis oldugu yeniliklerle birlikte hukuk ve

ticaret hukuku alanlarinda olusan gelismeler nelerdir?

Yasamin tiim boyutlarin1 etkileyen Endiistri 4.0 gelismelerinin siiphesiz
hukuki boyutu da bulunmaktadir. Yapay zeka, e-ticaret, akilli sistemler, dronelar ve
robotlar giin gectikge gelismekte ve yayginlagarak pek c¢ok yoniiyle hayati
kolaylastirmaktadirlar. Bununla birlikte patent haklari, veri tabanlarina erisimin
kolaylagsmasi, kiiresel e-ticaret sirketleri ve blok zincir -merkezi olmayan dagitik
sistemin- sunmus oldugu sinirlar 6tesi anlik (7/24) para ve veri gonderebilme
kolaylig1 ticaretin gelismesini olumlu etkilese de; bu siirecin ciddiyetle
degerlendirilmesi gereken bir diger boyutu hukuk alaninda meydana gelen
gelismelerdir. Nitekim olusan idari ve hukuki bosluktan yararlanilarak gerek
isletmeyi, gerek bireyleri gerekse devletleri pek ¢ok agidan olumsuz etkileyebilecek
adimlar atilabilmektedir. Ornegin, blok zincir sistemi {izerinden yapilan islemlerin
liclincii bir otorite tarafindan kontrol edilememesi, yapay zeka robotlarinin alacagi
kararlarin uygulanmasi sonrasi olusacak tehlikeli sonuclar ya da iiretim hattinda
insanlarla birlikte calisan akilli robotun kontrolden ¢ikmasi sonucu olusabilecek
yaralanmalar ve mali kayiplar sonucunda kimin sorumlu olacagi hukuki olarak heniiz
bir karara baglanmis degildir. Ayrica robotlarin vergi ve sigorta sistemlerine tabi
olup olmayacaklari, yapay zekd robotunun yargilamasi veya savunma yapmasi,
patent ve fikri milkiyet hakki gibi pek ¢ok konu da soru isareti olarak karsimizda
durmaktadir. Asagida incelenecek olan 6rnek olaylar yukarida ifade edilen endiseleri
gbzler Oniine sermektedir.

I.  “2015 yilinda Amerika’da araba yedek parcasi iireten bir atdlyede
montaj hattinda ¢alisan robotun bulunmamasi gereken bir bdliime
gecerek bir ¢alisanin kafasina indirdigi yedek parga sonucu Kkisinin
Olimiiyle sonuclanmis bir is kazasi ortaya c¢ikmistir. Olay ilk basta
mahkeme tarafindan bir is kazasi olarak degerlendirilerek dosya

kapatilmistir. Ancak 6len kisinin esinin mahkeme kararina itiraz ederek,

robotun {iretilmesi siireci ile iliskisi olan firmalara dava agmistir”
(Agerholm, 2017).
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Otomotiv sektoriinde gergeklesmis olan bu vakada gorildiigi gibi hukuki
anlamda bir bosluk bulunmaktadir. Robotun bulunmamasi gereken birime giderek bir
kisinin Oliimiine neden olmasi; yonetim, diger calisanlar ve c¢evre agisindan
ongoriilebilen ve ongodriilemeyen c¢ok bliylik riskler olusturmaktadir. Hukuki agidan
ise olusan zarar veya su¢lardan robotun yazilimini hazirlayan mi, periyodik bakimini
yapan teknik ekip mi, satisini yapan igletme mi ya da gerekli 6nlemleri almayan

isyeri yetkilileri mi sorumlu olacagi konusunda hukuki bosluk bulunmaktadir.

ii.  Endistri 4.0’m iliskili kavramlarindan olan, son yillarda en ¢ok tartigilan

gelismelerinden biri de Blockchain (blok zincir) sistemidir. Bu sistem
bitcoin, etherium gibi sanal paralar ve akilli sdzlesmelerle (Smart contracts)
giindeme gelmis ve yayginlagsmistir. Ancak, blok zincir sistemi bunlarin ¢ok
daha otesinde; evlilikten niifus kaydina, bankaciliktan telif hakkina,
muhasebe kaydindan oy kullanmaya kadar giinliik yasamin her alaninda
kullanilmas1 miimkiindiir. Blok zincir, sahip oldugu dagitik sistemle merkezi
bir otoriteye ihtiya¢ duymadan islem yapilmasina, islemin dogrulanmasina,
kayitlarin degistirilmeden, gilivenli ve kalici sekilde muhafaza edilmesine
imkan saglayan teknolojinin adidir (Ganne, 2018, s. 1-2). Buna karsin; devlet,
sigorta kurumu, banka, noter, komisyoncu gibi araci bir kisi ya da kuruma
garantor olarak ihtiya¢ duymamasindan dolayr pek c¢ok devlet bu sistemle
ilgili yasal diizenlemeleri yapmamis ve yapilan pek ¢ok islemi heniiz gegerli
kabul etmemektedir.
Blok zincirin kapsadigi uygulamalar, ulusal ve uluslararasi ticaretin
hizlanmasini, glimriik islemlerini, 6demeleri, vergiler ve diger kayitlara
iligkin iglemleri kolaylastirmaktadir. Ayrica nesnelerin interneti teknolojisi ile
akilli sozlesmeler arasinda olusturulacak anlik ileti gonderimi sayesinde
iriinlere ve siireclere iliskin kayitlari, islemin taraflari anlik olarak takip
edilebilecektir. Bununla birlikte akilli sozlesmeler (if..., then...) sistemi ile
calistiklar igin, NI uygulamalarinin sagladi baglantililik sayesinde degisen
kosullara gore anlagsma sartlarin1 anlik giincelleyebilecektir (Ganne, 2018, s.
13-17).
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Buna iligkin 6nemli bir adim Tiirkiye Cumhuriyeti Ticaret Bakanligi
tarafindan atilmis, Tiirkiye’nin 6nde gelen sanayi, iletisim ve finans
kurumlarmin  da arasinda bulundugu Blok zincir Tirkiye
Platformu’nun ilk kamu tiiyesi olarak Ticaret Bakanlig1 yer almistir.
Ticaret bakan1 Ruhsar Pekcan, “artik farkli kurumlarin benzer testler
istemesi nedeniyle yasanan kayiplarin oniine gegilecegini, Blok zincir
teknolojisinin uluslararasi ticarette bir¢ok biirokratik engeli kaldiracak
¢Oziimleri sunacagini, ilkeler arast mevzuat farkliliklari, belgelerin
standart olmamasi1 ve sahtecilik gibi birgok sorunu ¢oziime
kavusturacagini” savunmaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti Ticaret
Bakanligi, 2020).

iii.  Bir diger 6nemli 6rnek olay ise, sigortacilik sektoriinde faaliyet gosteren
Axa sigorta sirketinin blok zincir lizerinde baslattig1 ‘fizzy’ uygulamasidir.
Bu uygulama ile akilli sdzlesme, bagli oldugu kiiresel havacilik
veritabanindan sagladigi bilgilere dayanarak sigortali miisterinin ugusunun
iki saat ertelenmesi durumunda herhangi bir bagvuruya gerek duymadan ¢ok
kisa bir siire igerisinde bilet tazminatin1 sdzlesme sahibinin hesabina

iletmektedir (Axa, 2017).

Ornek vakalardan anlasilacag iizere blok zincir uygulamasi gerek kamu
kurumlar1 gerekse 0Ozel sirketler tarafindan kullanildigina dair uygulamalar
bulunmaktadir. Bununla birlikte; yasal olarak bor¢lu olan birine para
gonderildiginde, ticari olarak ambargo uygulanan bir lilke veya isletmeye akilli
sozlesme yoluyla ya da blok zincir sistemi lizerindeki herhangi bir sanal para ile
6deme yapilmasi durumunda sahsin ya da sirketin ne gibi sorumluluklar1 dogacaktir?
Giliniimiizde kullanilan teslim ve o6deme sekillerine iliskin usul ve esaslarina
dayanilarak uygulanan hukuki yaptirnmlarin blok =zincir acisindan ne gibi
baglayiciligi olacaktir? Blok zincir uygulamasini hukuki olarak tanimayan {ilkelerle
yapilacak ticarette olas1 sorunlara kars1 hangi iilkenin kanunlar1 gecerli sayilacaktir?
Bu sistem tizerinde tutulan muhasebe kayitlar1 ya da elde edilen gelirlerin, kisinin bir
yakinina veya bagl bulundugu kurulusun hesabina aktarilmasi sonucu vergi kagirma
gibi usulsiiz islerin tespitinin nasil saglanacagi gibi pek ¢ok soru ticaret hukuku ve

hukukcular tarafindan yanitlanmasi gereken sorular arasinda yer almaktadir.

Yukarida incelenen Ornek olaylar “Endiistri 4.0 teknolojilerinin getirmis

oldugu yeniliklerle birlikte hukuk ve ticaret hukuku alanlarinda olusan gelismeler
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nelerdir?” arastirma alt problemi agisindan degerlendirilmistir. Goriildigii tizere, pek
cok farkli sektorde kullanilan uygulamalar artik toplumun biitlinlinii etkileyen
sonuclar dogurmaktadir. Buradan hareketle mantigin akil yiiriitme kurallarindan
tiimevarim yontemine dayanilarak yapilacak c¢ikarim, “gelistirilen teknolojilerin
hukuk alaninda neden oldugu sorunlarin ¢oziime kavusturulabilmesi i¢in hukuki
diizenlemelere gidilmesi ve kanunlarda yer alan bosluklarin doldurulmas: gerektigi”

yoniindedir.

4.3.5. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Muhasebe ve Finans Fonksiyonuna Etkileri

5- Endistri 4.0 teknolojilerinin muhasebe ve finans alanina getirecegi

yenilikler nelerdir ve etkili ¢alisma nasil saglanmaktadir?

Her gecen giin pek cok yeni uygulamasi goriilmekte olan Endiistri 4.0
teknolojilerinin, bireyleri ve orgiitleri yakindan ilgilendiren bir diger boyutu ise
muhasebe ve finans alanindaki gelismelerdir. Uzun yillardir alisila gelen, masa basi
isler olarak bilenen muhasebecilik, kiitiiphanecilik, sigortacilik ve danismanlik gibi
pek ¢ok is kolu da otomasyon sistemleri ve akilli sistemlerin etkisiyle tahmin
edildiginden daha hizli otomatiklesmekte, kismen ya da tamamen insanin yerini
bilissel teknolojiler almaktadir (Schwab, 2016, s. 39). Bu nedenle pek ¢ok is kolu
yok olmakla yiiz ylize kalmaktadir. Bulut bilisim, yapay zeka, bulanik mantik, biiyiik
veri ve analiz yontemleri ¢ok biiyiik boyutlardaki veriyi analiz etme ve siniflandirma
konusunda onlarca kisinin yapabileceginden ¢ok daha hizli ve hatasiz yapabilmekte,
elde edilen bulgular1 ¢ok kisa zaman dilimi igerisinde analiz ederek ilgili konuda
alinacak kararlar dogrultusunda nitel veriye doniistiirerek yetkililere sunabilmektedir.
Bu nedenle basta bankacilik olmak iizere, portfoy yoneticiligi, muhasebecilik ve
cesitli alanlarda danigsmanlik hizmeti veren kuruluslarin calisanlar islerini kaybetme
konusunda olduk¢a kaygilidirlar. Nitekim giiniimiizde kullanilan ATM’ler ve
cevrimi¢i (online) bankacilik islemleri sayesinde, Onceleri islem yapabilmek igin
saatlerce sirada beklemek gerekirken, artik yapilmak istenen islemler giiniin herhangi
bir saatinde ve istenilen herhangi bir yerden sadece internet baglantis1 ve birkag

tiklama ile gerceklesebilmektedir.
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Isletmenin muhasebe ve finans islevi hakkindaki 6rnek olaylar asagida

stralanmustir.

I.  Giiniimiizde milyonlarca finansal islem bankalar araciligiyla

yapilmaktadir. Bu islemleri ¢ok kisa siirede analiz ederek siniflandiran
ve misterilere kisisellestirilmis hizmetler sunan yapay zeka robotlar
hem bankalarin is yiikiinii hem de c¢alisanlarin yapmis olduklar1 pek ¢ok
kirtasiyecilik islemini en aza indirerek is siireclerini kisaltmakta ve
kolaylastirmaktadir. Sesli mobil asistan ve robo-danisman gibi
uygulamalar gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan yapay zeka
uygulamalarindandir.  Yapay zekd bankacilik uygulamalarinin
orneklerinden biri Garanti BBVA Mobil {izerinden hizmet sunan yapay
zekali mobil asistan: ‘Ugi’dir.* Ugi; hesap islemleri, para transferleri,
O0demeler, doviz alim-satimi1 gibi bir¢ok bagliktaki islemi yapmada tipki
miisteri temsilcileri gibi destek saglayan mobil asistandir ve dogal
konusmalar1 anlayabilmektedir. Basit sorularla islem yapmaya imkan
saglamasinin yani sira, tamamen kisiye 6zel {riinleri ya da igerikleri
barindiran ciimlelerle de ihtiyaglar1 kolayca sorgulama olanagi
tanimaktadir.
Ayrica yaygin olarak kullanilan yapay zekd yazilim Ornegi olan
chatbot’lar, miisteri hizmetleri birimindeki ¢alisanlarin is yiikiinii
onemli Ol¢lide azaltmakla birlikte, kullanicilarin yapmak istedikleri
islemler hakkinda kolayliklar saglamaktadir. Ayn1 zamanda 7/24 hizmet
sunarak kullanic1 deneyimini iyilestirmede onemli bir géreve sahip olan
chatbot’lar; miisterilerle olan etkilesimlerinden ogrenerek karmasik
sorunlar1 kisa siirede ¢oziime kavusturabilmekte ve bu siiregte de,
ogrendiklerinden  yola  ¢ikarak  ¢6ziim  yontemlerini  siirekli
gelistirmektedir. Garanti Bankasi’nin yapay zeka robotu uygulamasi
sayesinde maliyetlerden ve zamandan dikkate deger tasarruf, miisteri
memnuniyetinde ise artis yasanmaktadir. Ayrica ¢alisanlarin is yiikii ve
dolandiriciliga iliskin vakalar azalmis, miisterilere verilen hizmet
kalitesi ylikselmistir (Garanti BBVA, 2019).

Yukaridaki 6rnek olayda da goriildiigii gibi yapay zeka ve makine 6grenmesi
(machine learning) teknolojileri bankacilikta oldukc¢a etkili ¢dziimler ortaya
koymakta, arastirma sorusuyla ulasilmasi amaglanan “zaman ve maliyet tasarrufunun
nasil saglanacagi, misterilere ve ¢alisanlara daha verimli galisabilmeleri i¢in ne gibi

~ 99

¢Oziim Onerileri sunabilecegi” konusunda ¢oziim onerileri sunmaktadir.

*Ugi, Garanti bankasinin ¢evrimici (online) banka uygulamasinda sesli komutlarla islem yapmamiza
yardim eden yapay zeka robotudur. Ugi hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in asagidaki baglant1 adresi
link) incelenebilir  (https://mediacat.com/garanti-bankasinin-yapay-zekasi-ugiyle-tanisin/  Erigim
Tarihi: 11 Mart 2020).



https://mediacat.com/garanti-bankasinin-yapay-zekasi-ugiyle-tanisin/

102

Finans sektoriinde onemli degisikliklere neden olan bir diger uygulama ise
borsalarda islem goren tahvil, hisse senedi, doviz, altin ve diger kiymetli
madenler gibi ¢ok cesitli yatirim aracinin fiyatlanmasi, satilmasi ya da satin
alinmasi siirecinde yapay zeka uygulamasinin kullanilmasidir.

Borsa islemlerinde kullanilan yapay zeka robotlari, piyasada yapilan
milyonlarca islemi ¢ok kisa siirede analiz ederek en kazangli yatirim aracint
belirleyebilmekte ve en dogru kararlarin alinabilmesi i¢in kullanicisina ¢esitli
senaryo ve stratejiler sunabilmektedir. Bu nedenle borsada islem yapmak i¢in
basvurulan finansal kurumlar ve danismanlar gibi aracilarin ortadan kalkmasi
muhtemeldir. Ernest ve Young sirketinin raporuna gore, ozellikle biyiik
Olcekli finans kurumlarinda kullanilan yapay zeka algoritmalar1 sayesinde
miisterilerin daha 6nce kullanmis olduklar1 kredilerin taksitlerini zamaninda
Odeyip Odemedikleri, alip satmis olduklari yatirim araglari ve ilgilenmis
olduklart1 hisselerin ait oldugu sirketlere yonelik bilgiler elde
edilebilmektedir. Ayrica kullanilan yapay zeka algoritmalar1 gayrimenkuller
ve kiymetli madenlere iliskin ¢ok cesitli veriyi degerlendirerek kisiler
hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Boylece yapay zeka, elde edilen bu
bilgilere dayanarak kisilerin karakteristik Ozelliklerini ortaya c¢ikararak;
kisinin talep etmis oldugu kredi tutarinin kabul edilebilir olup olmadigy,
almasi beklenen hisseleri ya da kredileri 6deyip 6deyemeyecegi konusunda
onceden tahminlere gidebilmektedir (Coskun ve Alp, 2018, s. 56-62). Bu
konuya iliskin olarak Borsa Istanbul’da yatirrm yapmak isteyenlere yardimei
olacak bir yapay zekd yazilimi {izerinde calisilmaktadir. Gelistirilecek bu
yazilim, BIST (Borsa Istanbul)’de islem yapmak isteyen yatirimcilart alim
satim yapmasi konusunda uyarabilecek ya da verilen komuta bagli olarak
otomatik islem yapabilecektir. Boylece varlik yonetimi, piyasalarda yer alan
diger yatirim araclarina farkindalik ve karsilastirmali performans analizi gibi
konularda yatirimcilar yapay zekd yazilimlart ile destekleneceklerdir
(Yurdakul, 2018).

Endiistri 4.0 catis1 altinda giindeme gelen bir diger uygulama ise muhasebe

alaninda bulut bilisim (cloud computing) uygulamalarinin kullanilmaya
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baslanmasidir. Bulut katmaninda; yazilim hizmeti (Software as a Service),
platform hizmeti (Platform as a Service) ve altyapi hizmeti (Infrastructure as
a Service) olmak iizere ii¢ alt bulut bilisim tipi bulunmaktadir (Wang ve
digerleri, 2016, s. 4). Bulut bilisim muhasebe alaninda; istenilen belgeye
istenilen herhangi bir yerden erisilebilmesiyle esneklik, bulut sistemindeki
yedekli calisan sistemler sayesinde veri kaybi ve sistemde olusabilecek
aksakliklar1 en aza indirerek giivenilirlik ve siireklilik saglamaktadir (Elitag
ve Ozdemir, 2014, s. 100). Boylece, cografi engelleri ortadan kaldirmakta,
dosyalar halinde arsivlenmis biiyiik miktardaki veriyi, olusabilecek bir dogal
afet, kaybolma ya da herhangi bir dis etkenin neden olacagi zarara karsi
korumaya almakta, muhasebecinin ofise bagimli c¢alismasini da OSnemli

Olciide ortadan kaldirabilmektedir.

Asagida Tablo 6°da klasik muhasebe uygulamalari ile bulut bilisim tabanl

muhasebe uygulamalarinin karsilastirilmasi gosterilmektedir.

Tablo 6: Klasik ve Bulut Bilisim Tabanli

Muhasebe Uygulamalarinin Kargilagtirilmasi

Klasik Muhasebe Programlari Bulut Tabanhh Muhasebe Programlar:

Veriler elle girilir.

Veriler otomatik olarak girilebilir.

Sisteme uzaktan erisim bulunmamaktadir.

Sisteme 7/24 erigilebilmektedir.

Kurulum ve giincelleme elle gergeklesir.

Ilgili giincellemeler bulut sisteminden uzaktan

erigsimle gerceklesir.

Isyeri disinda bagimsiz calisma imkam yoktur.

Is yeri disinda ¢evrimici olarak ¢aligmaya imkan

saglar.

Yedekleme fiziksel arsivlerde gerceklesir.

Belgelerin yedeklemesi hem bulut sisteminde hem

de fiziksel arsivlerde yapilabilir.

Mevzuat degisiklikleri bireysel olarak takip

edilir.

Mevzuata iligkin degisiklikler bulut sisteminden

takip edilir.

Beyannameler elle doldurulur ve gonderilir.

Beyannameler ¢evrimi¢i doldurulup zamaninda

gonderilir.

Islemlerde zaman kayiplari yaganabilir.

Islemler web tabanli oldugu icin en az zaman kaybi

ile gergeklesir.
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Yetkililerin finansal verilere istedikleri yerden | Yetkililer finansal verilere istedikleri zaman uzaktan

erisimi miimkiin degildir. erigebilirler.

Mali miisavir ve miisteri isletmeler arasinda | Mali miisavir ve miisteri isletmeler arasinda web

stirekli iletigim yoktur. tabanli iletisim mevcuttur.

Kaynak: (Elitas ve Ozdemir, 2014, Bulut Bilisim ve Muhasebede Kullanimi, Muhasebe Bilim
Diinyas1 Dergisi, s. 103-104)

Tablo 6’da goriildiigii gibi bulut tabanli muhasebe uygulamar1 gerek zaman,
gerek kirtasiyecilik islemleri gerekse taraflar arasindaki iletisim agisindan faydalar
saglamaktadir. Birden fazla subesi olan miisavirlik ofisleri ve ulusal ya da kiiresel
faaliyet gosteren isletmelerin muhasebe islemleri sinirlar Gtesinden ¢evrimigi erisim
yoluyla istenilen kayida istenilen her yerden erisilerek gerekli islem yapilabilecek ve

kontrol edilebilecektir.

Iv.  Muhasebe ve finans alaninda dnemli gelismeler sunan bir diger teknoloji,
merkezi olmayan dagitik sistem (decentralized system) olarak bilinen blok
zincir (blockchain) sistemidir. Baslangicta sanal paralar (cyrpto currencies)
ile bilinirlik kazanan blok zincir teknolojisi, tapu kayitlarindan tedarik
zincirine, akilli sézlesme ve diger finansal islemlerden oy kullanmaya kadar
giinlik hayatta islem yapmak i¢in basvurmak durumunda kaldigimiz tim
aract kuruluglar ortadan kaldiran; sahip oldugu dagitik sistem ve iizerinde
yapilan islem kayitlarinin silinememesi 6zelligiyle muhasebede de onemli
yenilikler getirmesi 6n goriilen, Endiistri 4.0 catis1 altinda giindemde olan bir

diger teknolojik gelismedir (Ozdogan ve Kargin, 2018, s. 163).

Yukarida degerlendirilen 6rnek olaylar “Endiistri 4.0 teknolojilerinin
muhasebe ve finans alanina getirecegi yenilikler nelerdir ve etkili ¢alisma nasil
saglanmaktadir?”  arastirma  alt  problemine  yanit bulmak  amaciyla
degerlendirilmistir. Mantigin akil yiiritme kurallarindan tiimevarim yontemine
dayanilarak elde edilecek ¢ikarim, “Endiistri 4.0’m sunmus oldugu teknolojiler
sayesinde muhasebe-finans alaninda meydana gelen yenilikler pek g¢ok sektorii
etkilemekte ve yenilikler getirmektedir. Ayrica kullanilan sistemlerin etkinligi

artarak miisteri memnuniyetinin arttirllmas1 ve 7/24 islem yapabilme imkan
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saglanmaktadir. Bu nedenle sadece kiiresel boyutta faaliyet gosteren isletmeler degil,
bolgesel faaliyet gosteren kiigliik ve orta Olgekli isletmeler de muhasebe finans
alanindaki bu gelismelere uygun teknoloji ve insan kaynagi altyapilarini

giincellemeleri gerektigi” yoniindedir.

4.3.6. Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Sayisal Yontemlere Etkileri

6- Endiistri 4.0 teknolojilerinin, isletmenin sayisal yontemler fonksiyonu
tarafindan iretim ve is siireglerinde en uygun alternatiflerin belirlenebilmesi i¢in

sundugu ¢oziimler nelerdir?

Internetin akademik ve askeri onceliklerle kullanilmasindan sonra ticari ve
sosyal amaglar dogrultusunda kullanilmaya baglanmas1 ile birlikte Orgiitler,
orgiitlerin sahip oldugu iiyeler ve yapmis olduklari isler de sanal ortamla tanigsmaya
baslamiglardir. Internetin gelismesi ve giinlilk yasamin her alaninda kullanilmasi
yirmi y1l gibi ¢ok kisa bir siirede devrimsel sonuclar dogurmustur. internet sayesinde
artik isler gegmise gore daha hizli yapilmakta, islemler kayit altina alinmakta,
verilerin paylasilabilirligi ve saklanmasi etkin sekilde saglanabilmektedir. Gegmiste
biliylik sermaye ve insan kaynagiyla yapilan pek ¢ok is artik bir yazilimcinin
olusturdugu uygulama yardimiyla ¢ok biiyiik kitlelere ulagsabilmekte, biliyiik sermaye
ve insan kaynagina ihtiya¢ duyulmadan yiiriitiilebilmektedir.

Asagidaki O6rnek uygulamalar “Endiistri 4.0 teknolojilerinin, isletmenin
sayisal yontemler fonksiyonu tarafindan {iretim ve is siireglerinde en uygun
alternatiflerin belirlenebilmesi i¢in sundugu ¢oziimler nelerdir?” arastirma alt

problemine yanit aramak amaciyla degerlendirilecektir.

i. “Ornegin diinyanin en biiyiik sosyal ag1 olan Facebook’un aylik aktif
kullanic1 sayist 2.5 milyar kisidir. Bu say1 Facebook’un sunmus oldugu
(watsapp, instagram, messenger) gibi uygulamalarla 2.9 milyar kisiyi
bulmaktadir” (Clement, 2020). Bu haliyle Facebook diinyanin en biiyiik sanal
tilkesi konumundadir. Sahip oldugu bu niifusla reklamdan egitime, se¢im
oncesi oylamalardan ikinci el {irlin tanitimina kadar gercek diinyada yapilan

pek cok faaliyeti de igerisinde barindirmaktadir. Bu da sahip oldugu yapay
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zeka ve biiyiik veri analitikleri uygulamalar1 sayesinde farkli dilden ve
tilkeden kullanicilar arasinda ¢evrimigi erisim ve etkilesimi saglamaktadir.
Ayrica giiniimiizde kendisine ait fiziksel dersligi olmayan; ancak
diinyanin her yerinden yiiz binlerce 6grencisi ve egitimcisi olan, uzaktan
O0grenme ve ¢evrimi¢i (online) egitim platformu olarak goniilliiler araciligiyla
faaliyetlerine devam eden, ¢esitli konularda her giin yiizlerce igerik iiretip
Youtube kanalinda ve resmi sitesinde paylasarak herhangi bir iicret talep
etmeksizin ‘kar amaci glitmeyen kurulus’ adir altinda faaliyet gosteren Khan

Academy faaliyetlerine devam etmekte ve her gecen giin daha fazla takipgiye

ulagmaktadir (https://www.khanacademy.org/about).

Bununla birlikte turizm ve konaklama kolaylig1 saglama acisindan;
Booking.com, Trivago, Airbnb ve hostelworld.com gibi site ve uygulamalar
da arama yapilan konumda kendilerine ait gayrimenkulleri bulunmamasina
ragmen yiiz binlerce kiralik ev, oda, misafirhane ya da otel gibi konaklama
imkanlarin1 ¢ok kisa bir siire igerisinde bulup; fiyat, konum, konaklayacak
kisi sayis1 ve diger kolayliklar agisindan filtreleyerek alternatifleri tercihimize
sunmaktadirlar. Bununla birlikte diinyaca tinlii Uber ulagim uygulamasinin
da, ne on binlerce soforii ne de ara¢ filosu bulunmaktadir. Saglamis oldugu
uygulama hizmetiyle ara¢ sahibi ve yolcuyu bir araya getirerek diinyanin
hemen her yerinde kullanicilarin ulagim ihtiyaglarini karsilamalaria yardimci
olmaktadir. Ayrica uygulamay1 kullananlarin, sofériin tutumu ve aragla ilgili
puanlama yapmasini saglayan bir denetim ve cezalandirma sistemini de
bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen bu uygulamalar saglamis olduklar

hizmet karsilig1 olarak da komisyon almaktadirlar.

Yukarida degerlendirilen o6rnek uygulamalar biiyliik veri ve analitikler
yardimiyla gerekli filtrelemeleri yaparak biitge ve beklentilere en uygun kararlarin
almabilmesi icin alternatif tercihleri siralamaktadir. Degerlendirilen 6rnek
uygulamalar turizm ve ulastirma alaninda oldugu gibi diger sektorlerde de
kullanilabilmektedir. Buradan elde edilecek ¢ikarim, “Endiistri 4.0 teknolojilerinin
karar alirken on binlerce alternatifi tek bir tiklama ile siirlandirip degerlendirme

disina ¢ikartarak en iyi tercihin en kisa siirede secilebilmesine yardimeir olmasidir.”


https://www.khanacademy.org/about
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ii.  Endistri 4.0; nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler ve sensorler gibi
teknolojilerin iiretim siireclerine dahil edilmesi ile birlikte iiretim miktarinda
ve niteliginde artis saglanacagini 6ne siirmektedir. Akilli sistemlerin sahip
oldugu yazilimlar, sensorler yardimiyla toplanan verileri isleyerek verimli ve
etkin bir liretim igin gerekli olan bilgi ve yetenege doniistiirmektedirler.
Asagidaki tablolarda Pine bebek bezi iiretim fabrikasinda iiretim hattinda

kullanilan makinelerin 6zellikleri verilmistir. Tablolardaki veriler karsilastirildiginda
Endiistri 4.0 ile uyumlu makinelere gecilmesi sonucunda gerek tliretim verimliliginde

gerekse iiretim hizinda artis gézlemlenmektedir.

Tablo 7: Pine Bebek Bezi Fabrikasi Tablo 8: Pine Bebek Bezi Fabrikasi

Klasik Makine Model Ozellikleri Endiistri 4.0 Ile Uyumlu Makine Model
Ozellikleri

Mensesi Cin Mensesi Italya

Uretim Hizi 200 adet/dk (max.) Uretim Hizi | 500 adet/dk (max.)

Uretim Cesidi Mini-Midi-Maxi-Junior Uretim Cesidi | NB-Mini-Midi-Maxi-Junior

Uretim Tipi Klasik Tip Uretim Tipi | Side Panel (Endiistri 4.0)

Iskarta Oram %5 Iskarta Oram | %2

Uretim %65-75 Uretim %85-90

Verimliligi Verimliligi

Endiistri 4.0 ile uyumlu makinelerin kullanilmaya baslanmasi sonrasinda
isletmenin ii¢ aylik finansal raporlar1 incelenmis ve iiretimde olumlu yonde

bir artis gézlemlenmistir. Buna gore (Arkan, 2018):

- “Eski sistemde hasar-kayip orani (ii¢ aylik siirecte) %4,65 iken; yeni
sistemde %?2. 07’ye dismistiir. Klasik iiretim sisteminde kullanilan
enerjinin ¢ok bilylik bir kismi 1s1 olarak kaybedilmektedir. Yeni
sistemde agirlik olarak otomasyon ve akilli sistemler kullanildigr i¢in
isletmenin enerji Odemelerinden hareketle iriin basina %27 enerji
maliyetinde tasarruf saglanmistir.

- Endistri 4.0 ile uyumlu sistem ile birlikte daha ince bebek bezleri
iiretilebildiginden dolay1 lojistik maliyetlerinde ortalama %9 tasarruf
edildigi goriilmiistiir.
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- Ayrica 10 milyon adet bebek bezi iiretimi i¢in 60.000 kg daha az
seliiloz kullanimi ve maddi olarak 10 milyon bebek bezinde 48.000
USD tasarruf (800 usd/ton fiyat) saglanmistir.”

Arkan’m elde etmis oldugu bulgular, akilli sistemlerin {iretim fonksiyonunu
olumlu yonde etkiledigini ve iiretimde optimizasyonun saglandigini dogrulamaktadir.
Yukarida incelenen 6rnek olaylardan mantigin akil yiirtitme kurallarindan tiimevarim
yontemine dayanilarak elde edilecek c¢ikarim, “Endiistri 4.0 teknolojileri en uygun

alternatiflerin belirlenmesinde etkili oldugu” yoniindedir.

4.3.7. Endiistri 4.0 Teknolojilerin Halkla iliskiler ve iletisime Etkileri

7- Endiistri 4.0 teknolojilerinin halkla iliskiler ve iletisim alaninda kullanim

ornekleri nelerdir?

Asagida degerlendirilen uygulamalar Endiistri 4.0 teknolojilerinin halkla
iligkiler ve iletisim alaninda meydana getirdigi gelismelerin isletme fonksiyonlar

acisindan incelenmesine O0rnek teskil etmektedir.

Isletmelerin devamlilik, bilinirlik ve karlihigmi 6nemli dlciide etkileyen bir
diger unsur da iletisimdir. iletisim, isletmenin paydaslarla uyum icerisinde olmasinda
ve gelecege yonelik belirlenmis olan stratejik hedeflere ulagsmada kullanilan en
onemli araclardan biridir. Bu baglik altinda Endiistri 4.0 teknolojilerinin iletisim ve

halkla iligkiler boyutundaki etkileri 6rnek olaylar {izerinden degerlendirilecektir.

i.  Giinlimiiz itibariyle diinya niifusu yaklagik 7 milyar 750 milyondur. Bunun 4
milyar 540 milyonu internet kullanicist (%59), 3 milyar 800 milyonu (%49)
ise aktif sosyal medya kullanicisidir. Buradan hareketle giiniimiizde diinya
niifusunun %60’ ¢evrimi¢i oldugunu ve bu saymin hizla arttigini
sOyleyebiliriz (Kemp, 2020). Bununla birlikte 2018 yili diinya e-ticaret
verilerine bakildiginda ¢evrimigi (online) perakendenin genel perakende
icindeki payr Tiirkiye’de %7 Fransa ve Japonya’da %9, Almanya’da %11,
Amerika’da %13, Ingiltere’de %17, Cin’de ise yaklasik %25’tir (TUSIAD ve
Deloitte, 2019). E-ticaretin son yillarda hizli biiyiime ivmesi kazanmasi

sliphesiz markalarin dijital medya reklamlar1 ve sanal satis birimleri
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olusturmalarmin etkisi ile ilgilidir. Bu nedenle isletmeler dijitallesme, online
iletisim ve halkla iligkiler konusunda 6nemli yatirimlar yapmaktadirlar.
Gilinlimiizde sosyal medya hesaplari, bu hesaplarin erisildigi noktalar
ve kredi kartlar1 ile yapilan 6demeler yoluyla elde edilen bilgiler biiyiik
veride biriktirilip analitik programlarla islenerek miisteri yogunlugunun
oldugu yerlere dagitim depolart kurulmasi yoluyla isletmeler diikkan ve satig
temsilcisi gibi 6nemli maliyetlerden kurtulmaktadirlar. Boylece hem
isletmeler kar maksimizasyonu saglamakta hem de miisteriler sanal
magazalarda onlarca farkli iirlinii deneme ve degerlendirme imkani bularak,
fiyat karsilastirmasi yapmakta ve alisveris igin harcayacagi siireden de

tasarruf saglamaktadir.

Son yillarda halkla iligkiler alaninda onemli gelismeler kaydedilmesinde
etkili olan uygulamalardan biri, ¢agr1 merkezlerinde yapay zeka robotlarinin
kullanilmasidir. Ozellikle turizm, ulasim, iletisim, damismanlik ve finans
kurumlarinin sunmus olduklar1 hizmetleri desteklemek ya da miisterilerin
karsilasmis olduklar1 sorunlarla ilgili 7/24 hizmet saglayabilmek amaciyla
isletmelerin halkla iligskiler veya ana sayfa ekranlarinda agilan ‘Size Nasil
Yardimer Olabilirim’ yapay zekd wuygulamalart gelistirilmistir. Bu
uygulamalar ile sohbet sekmesinden miisterilerin 6grenmek istedikleri ya da
karsilasmis oldugu sorunla ilgili anlik cevap verilmekte ve bagvurular
olusturulmaktadir. Boylelikle halkla iliskiler, miisteri memnuniyeti, stirekli
iletisim ve hizmet destegi anlaminda misteriler etkin  olarak
desteklenmektedirler.

Hizmet sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasina
verilecek ornek olay ise, Tiirkiye’nin iletisim devi Turkcell’in kullanmig
oldugu ‘Laftan Anlayan Sesli Yanit Sistemi’ (Call Steering)
uygulamasidir. Yapay zeka tabanli olan bu uygulama miisterilerin
karsilagtiklar1 sorunlar ya da bilgi almak istedikleri konular hakkinda mentiler
arasinda kaybolmadan sesli ileti sayesinde miisteriyi ilgili meniiye zaman
kaybetmeden yonlendirmektedir. Uygulama, miisterilerin ¢agr1i merkezini

aradiklarinda bilgi almak istedikleri hizmetler ve yapmak istedikleri islemler
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esnasinda en ¢ok kullandiklar1 ciimlelerin yaklasik bir yil siiren tarama ve
analiz sonucu siniflandirilarak olusturulmustur. Gelistirilen bu uygulama
sayesinde miisteriler ¢cagri merkezindeki yetkiliye ulagsma esnasinda yasanan
yogunluktan dolayr uzun zaman harcarlarken, sesli yanit uygulamasi
sayesinde yapmak istedikleri islem meniisiine yaklasik 20 saniyede
ulasabilmektedirler. Cagrilarin dogru noktalara yonlendirilmesi sayesinde
miisteri memnuniyeti artarken, miisteri temsilcileri arasindaki aktarimlarin
azalmas1 sebebiyle c¢agr1 merkezlerinin verimliligi de yiikselmektedir.
Boylece hem miisterilerin hem de ¢agri merkezi ¢alisanlarinin zaman

kaybetmelerinin oniine gecilmektedir (Turkcell Global Bilgi, 2012).

Yukarida, hizmet sektdriinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanilmasi ile
ilgili 6rnek olayda da gorildiigii gibi, Endistri 4.0 ile iliski unsurlarin en
onemlilerinden biri olan yapay zeka uygulamalar1 giinliik yasamda yer almakta ve
yapilmast istenen isleri kolaylastirarak zaman, maliyet ve daha 6ngdremedigimiz pek
cok alanda bizlere fayda saglamaktadir. Basta iletisim markalari olmak iizere diger
sektorlerde de zamanla yasanacak gelismelerle birlikte yapay zeka, miisterinin
sesinden ic¢inde oldugu ruh halini ve goériisme sonunda yapacagi testlerle miisterinin
tatmin olup olmadigini tespit edebilecektir. Bunun yaninda biiylik veride kisiye ait
olusturulacak klasorle miisterinin beklenti ve ihtiyaclar1 yapay zeka miisteri
temsilcisiyle zaman zaman sorgulanacak, 6zel giinlerine iliskin avantajlardan ya da
kullanmis oldugu paketler ve uygulamalardan yola ¢ikilarak kisiye 6zel

alternatiflerden bahsedilerek miisteri bagliligi saglanmaya c¢alisilacaktir.

iii.  Isletmelerin halkla iliskiler ve iletisim ¢alismalarinda &nemli rol
oynayabilecek bir diger uygulama ise ulastirma sektoriinde kullanilmaktadir.

“Ankara’da ‘akilli taksi projesi’ ile vatandas, telefondaki uygulama
yardimiyla GPS konum bilgisini gondererek bos olan taksiyi adresine
cagirabilecek ve uygulama sayesinde nereye gittigini, giizergahi, trafik
yogunlugunu ve iicreti anlik olarak takip edebilecektir. Ayrica, cagrilan
taksinin plaka ve sofor ile ilgiyi bilgilerini de gorebilecek, yabanci dil
destegi ile turistler de =zorlanmadan seyahat edebileceklerdir”
(http://www.hurriyet.com.tr/gundem/ankarada-akilli-taksi-donemi-
basliyor-41373355).



http://www.hurriyet.com.tr/gundem/ankarada-akilli-taksi-donemi-basliyor-41373355
http://www.hurriyet.com.tr/gundem/ankarada-akilli-taksi-donemi-basliyor-41373355
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Bu ornek olayda da goriildiigii gibi Endiistri 4.0 teknolojilerinin saglamis
oldugu baglantililik giinliik hayatta karsilagilan pek ¢ok olumsuzluga karsi pratik
¢Oziim Onerileri sunmaktadir. Bu ¢oziim Onerileri sayesinde miisteri iligkileri
gelistirilmekte, iletisim yoluyla hizmet destegi saglanmaktadir. Buradan mantigin
akil yiiriitme kurallarindan tiimevarim yontemine dayanilarak elde edilecek ¢ikarim;
“yukarida bahsedilen uygulamalarin basta ulastirma ve lojistik sektoriinde etkin
olarak kullanilabilecegi gibi, turizmde de kullanilarak miisterilerle anlik iletisim ve
memnuniyet Ol¢iilmesi saglanabilecektir. Béylece herhangi bir sorun ya da hata
gerceklestigi anda ¢oziime kavusturulabilecek, miisteri kaybi veya olusabilecek

olumsuz itibara kars1 en kisa siirede 6nlem alinabilecektir.”

Yukarida Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme fonksiyonlarina etkilerine
yonelik etkilerini tespit etmek amaciyla incelenmis olan 6rnek olaylarla, belirlenmis
olan alt arastirma sorularin1 yanitlamak amaciyla ¢ikarimlar mantigi kullanilarak
genellemelere gidilmistir. Mantiksal ¢ikarim kurallarindan tiimevarim yontemine
dayanilarak elde edilen bu genellemeler Endiistri 4.0 teknolojilerinin sadece yukarida
degerlendirilen sektdrlerde degil, pazarda faaliyet gosteren tiim sektor ve isletmeleri

etkileyecegi yoniindedir.

Bu gelismelerle iligki olarak gerek isletmeler, gerek toplumlar, gerek
hiikiimetler, gerekse egitim kurumlari tarafindan yapilmasi gerekenlere “Sonug ve

Oneriler” basligi altinda deginilecektir.



SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, yasanan gelismeler basta igletmeleri ve iiretim siireglerini,
beraberinde de giinliikk yasamin gesitli yonlerini etkiledigi goriilmektedir. Sanayi 4.0,
Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bu yeni donem,
tiretim ve tiiketim iligkileri ile birlikte yasamin her alaninda 6nemli degisikliklere
neden olmaktadir. Birinci Sanayi Devriminin diinya tizerindeki etkisi; komiir, demir
ve ¢elik gibi madenlerin islenmesine bagli olarak sehirler ve iilkeler arasinda ulasim
altyapisinin insa edilmesi ile ger¢eklesmistir. 1900’14 yillarda ise elektrik, fosil
yakitlara alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmig, bunun sonucunda iiretim
anlayisinda yeni yaklagimlar gelismis, ulasim hatlarinin yani sira enerji hatlari da
baglantililik diizeyini arttirarak toplumlarin yasam seyrinde yeni hedef ve beklentiler

olusturmustur.

Bu gelismelerle birlikte toplumlarin etkilesim diizeyi artarak; iletisim, tiretim,
miithendislik, psikoloji, isletme, iktisat, hukuk, uluslararas: iliskiler gibi bugiin de
iizerinde calisilan pek cok yeni disiplin olusmustur. Internetin icat edilmesi ve
2000’11 yillarla birlikte yaygin olarak kullanilmasi bilgiye erisilebilirligi arttirmis ve
toplumlar arasi iletisimi hi¢ olmadig1 kadar yaygin hale getirmistir. Bununla birlikte
makinelesme ve otomasyon sistemleri de devrimsel yenilikler getirerek; gerek
tiretim-tiikketim iligkileri ve is hayati, gerek egitim, gerekse sosyal yasamin diger

boyutlarinda benzeri goriilmemis yenliklerin neden oldugu etkilere sahne olmaktadir.

Yazindaki kuramsal ¢aligmalar incelendiginde pek ¢ok arastirmaci tarafindan
(Hozdic, 2015; Lee ve digerleri, 2015; RiiBman ve digerleri, 2015; Wan, Cai ve
Zhou, 2015), Endiistri 4.0 gat1 bir kavram olarak icerdigi; Nesnelerin Interneti, Siber
Fiziksel Sistemler, Yapay Zeka, Akilli Uretim Sistemleri, Blok Zincir, Robotik,
Bulut Bilisim, Biiyiik Veri ve 3B Uretim teknolojileri ile anlik karar alma ve ¢dziim
iiretme, tiretim, iletisim, siirekli baglantililik, uzaktan erisim, akilli fabrikalar, akilli
evler, akilli ulagim sistemleri ve akilli aletler yoluyla bugiine kadar toplumlarin hig
karsilasmadigr hizli bir doniisiime sahne olacagr Ongdriilmektedir. Ayrica bu
devrimsel doniisiim yeni is kollarinin olugmasi, uzaktan ¢alisma ve kontrol, kalite,

etkinlik ve verimlilik gibi firsatlarin yan1 sira; veri giivenligi, siber sorunlar, igsizlik



113

ve buna bagli olarak gé¢ gibi su anda ongoriilebilen; sosyal, psikolojik, ekonomik ve

siyasi pek ¢cok dngoriilemeyen riski de beraberinde getirecegi ifade edilmektedir.

Internetin ve teknolojinin neden oldugu bu hizli déniisiim basta gelismis ve
gelismekte olan iilkeler olmak iizere tiim diinya tarafindan yakindan takip
edilmektedir. Dordiincii Sanayi Devriminin sundugu internet tabanli baglantililik ve
akilli iiretim agisindan degerlendirildiginde Almanya, Japonya, Singapur ve Amerika
gibi teknoloji ve miihendislik temeli saglam olan iilkeler digerlerine goére daha
avantajli konumdadirlar. Buna karsin bu iilkelerin en yiiksek yaslh niifusuna sahip
oncii tilkeler olmasi da pek ¢ok riski beraberinde getirmektedir. Kahraman (2017)’a
gore, Almanya’nin Sanayi 4.0 konusunda oncii ve 1srarct olmasinin baslica nedeni
doguya kayan ucuz iiretimi yeniden batiya tasimak ve otomasyon yoluyla
canlandirmaktir. Bir diger 6nemli etken ise; bu iilkelerde yas ortalamasinin artmasi
ile yaslanan niifusun yerine getiremeyecegi liretimi gerceklestirebilecek otomasyon

altyapisini olugturmaktir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin isletme fonksiyonlari tizerindeki etkilerini tespit
etmek amaciyla farkli sektor isletmelerindeki uygulamalarin 6rnek olay incelemesi
yontemi ile degerlendirilerek, mantik kurallarma dayali ¢ikarimlar yapilan bu
calismada yasanan gelismeler arastirmanin ana amaci, alt amaclar1 ve ‘arastirmada
yanit aranacak sorular’ bashigi altinda ifade edilen sorularla iliskili konular, isletme

fonksiyonlar1 agisindan degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulardan anlasilacagi gibi, Endiistri 4.0 teknolojileri pek ¢ok
farkli sektorii ve giinimiizde kullanilan is modellerini derinden etkilemektedir.
Yazilim, teknoloji ve nitelikli is giiciine yapilan yatirimlar, siirece zamaninda uyum
saglanabilmesine yardimci olacaktir. Ayrica karar verme, is siiregleri, verimlilik,
uzaktan kontrol, yeni caligma diizeni ve kisisel liretim hem calisanlarin hem de
miisterilerin tatmin diizeylerini arttiracak, serbest piyasa kosullarinda isletmelerin

karhlik elde edebilmesini saglayacaktir.

Endiistriyel gelisim siirecine bakildiginda, 6rnegin Birinci Sanayi Devrimi
sonras1 makinelesmenin neden oldugu insan giiciine olan ihtiyacin azalmasini1 bahane

ederek gelisen Ludizm hareketinde oldugu gibi diger siireglerde de insanlar,
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makinelerin ¢alisma yasamina girerek insanlarin islerini ellerinden alacaklarini
diistinmiisler, buna kars1 direnis gostermislerdir. Yakin tarihimizde ise robot ve
internet teknolojileriyle diinyayr robotlarin ele gegirecegi giindeme gelmistir. Buna
karsin, her bir yeni gelisme ya da icatla birlikte yeni is kollar1 olusmus; iddia edilenin
aksine daha fazla insan caligmaya is bulmustur. Dordiincii Sanayi Devrimi’nin
saglayacagi baglantililik, internet tabanli iletisim ve iiretim yontemleriyle birlikte
yeni i§ kollarmin olusmasi beklenmekte, boylece eskiye gore daha fazla insanin

olusacak yeni is kollarinda ¢alismas1 ongoriilmektedir.

Her ne kadar Endiistri 4.0, temel bilesenleri ve iligkili teknolojilerin yikici
etkilerinin neden olacagi degisikliklerden dolayr issizlige bagli olarak olusacak
sosyal sorunlart icerse de; kisiye Ozel katma degeri yiiksek iiretim ve hizmetler
bireylerin ve toplumlarin refah diizeylerinin artmasina da neden olacaktir. Yazindaki
caligmalardan elde edilen sonuglara bakildiginda (Gebhardt, Grimm ve Maria, 2015;
Glas ve Kleemann, 2016), “gelecegin isgiiciiniin, giiniimiizdeki uzmanlasmanin
aksine disiplinler aras1 bilgi birikimine ihtiya¢ duyacag: ve siirdiirtilebilir gelismeler
kaydedebilmek icin yasam boyu oOgrenme modelinin benimsenmesi gerektigi”
yoniinde bulgular bulunmaktadir. Ancak bunun i¢in toplumsal bilincin olusturulmast,
gerekli egitim altyapisinin hazirlanmasi, ortak bir yol haritasinin belirlenmesi ve bu
konuda diinya ¢apinda birlikteligin saglanmasi1 gerekmektedir. Nitekim internet ve
kiiresellesmenin etkisiyle giin gectikce daha da kiiciilen diinyada fiziksel ihtiyaglarini
dahi karsilayamayan boélgelerde yasayan insanlarin ileri teknoloji iiriinlerini talep

etmesi umulacak bir sey degildir.

Diger bir agidan degerlendirilecek olursa, nesnelerin interneti altyapisinin
sagladigi akilli {retim, erisim ve baglantililikla birlikte; internetin kesilmesi
durumunda olusacak belirsizlik, enerji tiiketimi ve yiiksek diizey baglantililik
saglayan 5G kablosuz erisim istasyonlarinin olusturacagi radyasyon ve
manyetizmanin, insanlar, diger canlilar ve nesneler iizerinde ne gibi sonuglar
olusturacagi heniiz bilinmemektedir. Ayrica biiyiik veri ve bulutta depolanacak olan
verilerin giivenligi de hem bireyler, hem sirketler hem de devletler agisindan ciddi
endise olusturmaktadir. Nitekim bir niikleer santralin, silah fabrikasinin, barajin,

askeri tssiin, teknoloji veya biyolojik arastirma-gelistirme merkezinin veri tabanina
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girilmesi yoluyla bilgilerin ¢alinmasi ya da yonetim sisteminin ele gegirilmesi ¢ok

ciddi kiiresel ve cevresel risklere yol agacaktir.

Yapay zeka robotlarinin gelistirilmesi giiniimiizde pek ¢ok isin insana gore
daha hizli, etkili ve daha az hatayla yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Yapay zekayi
giinlik yasamin hemen her alaninda kullanilmasini 6ngoéren Endiistri 4.0 is
ortaminda insana olan ihtiyacin azalmasina neden olacak; buna karsin insanlarin
hizmet, sanat, bilim ve sosyal gorevlere daha fazla zaman ayirmasma katki
saglayacaktir. Bu nedenle gelecekte insanlari nesnelerden ayricalikli kilacak olan sey
akil degil, duygular olacaktir. Bu da egitim sistemlerimizin duygusal zekay
gelistirmeye yonelik yeniden diizenlenmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Nitekim
bir matematik problemini bilgisayar, insana gore ¢ok daha hizli ¢ozebilmekte,
verileri siniflandirabilmekte ya da bir iirlinii bir robot, insan gdére ¢ok daha hizli
tiretebilmektedir. Bu nedenle biiro, depolama ve montaj gibi dstin vasif
gerektirmeyen is kollar1 yok olma ile karsi karsiya kalirken; saglik, turizm, bilim,

teknoloji, egitim ve sanat alanindaki faaliyetler daha da 6nem kazanacaktir.

Arastirma siiresi boyunca gozlem, vaka analizi, uzman goriislerine bagvurma
ve yazindaki calismalarin incelenmesi yoOntemleriyle degerlendirilen bulgular
sonucunda bizden sonraki aragtirmacilara, igletme sahiplerine ve diger paydaslara

Onerilerimiz asagidaki gibidir:

Bilindigi gibi son yillarda ¢evrimici (online) aligveris artmakta, sosyal medya
ve internet yoluyla tanitim, iletisim, satis ve diger hizmetler yayginlagmaktadir. Bu
nedenle tahmin edilenden ¢ok daha fazla miisteriye ¢ok kisa siirede ulagsma imkani
dogmaktadir. Bununla birlikte veri giivenligi hem  bireylerin, hem
orgiitlerin/kurumlarin hem de devletlerin kaygilandiklar: temel sorunlardan biridir.
Bu nedenle Endiistri 4.0, Biiyiikk Veri ve Veri Gilivenligi konular1 beraber
degerlendirilerek doniisiime karsi olan onyargilarin giderilmesi ve olasi tehlikelere

kars1 veri giivenligi alaninda uzman yazilimcilarin yetistirilmesi gerekmektedir.

Aragtirmanin  “Diinyadaki Endiistri 4.0 Gelismeleri” bashigir altinda da

deginildigi gibi, liretimde robot kullanimi ve otomasyon hizla artmaktadir ve yakin
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gelecekte pek cok igin robotlar tarafindan yapilacagi anlasilmaktadir. Bu nedenle is
ortamina robotlarin dahil edilmesi durumunda olusabilecek kazalar, is sozlesmeleri,
maas, vergi ve yaptirimlarla ilgili hukuki altyapinin da kisa siire i¢inde hazirlanmasi

tiim paydaslar acisindan yararli olacaktir.

Isletmelerin {ist diizey yoneticilerinin Endiistri 4.0 ve iliskili teknolojiler
konusunda farkindaliga sahip olduklari;; buna karsin personelin egitilmesi ve
uygulamalara kars1 yeterli hazirliklarin yapilmadigi yazindaki aragtirmalardan
anlasilmaktadir (Giivener, 2019; Metin, 2019). Bu nedenle isletmelerin Endiistri 4.0
uygulamalar1 konusunda kamu kurumlari, sivil toplum kuruluslar1 ve {iniversiteler ile
birlikte hem calisanlara, hem 6grencilere hem de toplumdaki diger bireylere yonelik
egitim programlart diizenlenmeli, tiim paydaglarin doniisiime hazirlikli olmalari

saglanmalidir.

Ayrica Ug Boyutlu Yazicilar, Otonom Robotlar ve Simiilasyon uygulamalar
tiretimi kolaylastiracak, kitle tiretimiyle birlikte parca iiretimi de yapilabilecektir.
Boylece kisiye 6zel veya kiigiik bir tiiketici grubunun beklentilerine yonelik hizli ve
Ozellestirilmis liretim yapilabilecektir. Bu nedenle isletmeler, egitim kurumlar1 ve
iilkeler, yakin gelecekte olusmasi ongoriilen yeni meslek alanlarina énem vermeli,

programlarini; yazilim, teknoloji, iletisim ve tasarim konusunda giiclendirmelidirler.

Uretim siireglerinde etkili olan bu déniisiim, satin almadan pazarlamaya,
yazilimdan iletisime, {retimden son tiiketiciye kadar olan siireclerde Onemli
gelismelere neden oldugu incelenmis olan bulgulardan anlagilmaktadir. Bu nedenle
ozellikle egitim kurumlari, gelecegin isglicii olan gencleri teknoloji ve yazilim
alaninda egitmenin yaninda etik kurallar ve yaraticiligi gelistirme konusunda da

desteklemelidirler.

Ayrica sonraki caligmalarda, Endiistri 4.0 konusu; Nesnelerin Interneti,
Yapay Zeka, Blok Zincir, Biiyiik Veri, Veri Giivenligi ve Kripto Para konular ile
iliskileri bir biitiinlik icerisinde ele alinarak, bu tezdeki sonuglarla birlikte
degerlendirilirse daha genis bir bakis acist ve anlasilma diizeyinin olusacagi

diistiniilmektedir.
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