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ISLETME YONETIMINDE SANAYI 4.0 KAVRAMI iLE FARKINDALIK
OLUSTURARAK ETKIiN BiR SEKIiLDE DEGiSiMi SAGLAMAK!
Oz
Isletme yonetiminde gelecegin vizyonu olan Sanayi 4.0; iiriin gelistirimi, iiretim sii-
reci, liretim sonrasi hizmet siireglerinin iyilestirilmesi ve birbirleriyle iletisimi, ma-
kineler ile {irlinler arasinda bilgi aligverisi, otonom kontrol ve optimizasyon, modii-
ler yapili fabrikalardaki fiziksel islemleri igerir. Sanayi 4.0 ayn1 zamanda Siber-
Fiziksel Sistem, Nesnelerin Interneti ve Hizmetlerin Interneti olmak iizere ii¢ kav-
ramin bileskesinden olusur. Yani Sanayi 4.0 kavrami nesnelerin birbirleriyle ileti-
simimin yani sira insanlarla olan iletisimi de ele alir.Bu ¢alismada Sanayi 4.0 kav-
rami irdelenerek, kiiresel pazarda yer bulmaya calisan {ilkemizde, basta isletmeler-
de; yoneticiler ve ¢alisanlar, tiniversitelerde; akademisyenler ve Ogrenciler, tiim
kamu kurum-kurulus yoneticileri ve ¢alisanlarinda farkindalik yaratmaktir. Bu kap-
samda Sanayi 4.0 kavramini tanitarak, benimsenmesini saglama, Sanayi 4.0 kav-
ramimi benimsemis isletmeler araciligi ile lilkemizin kiiresel pazar payimnimn hizli

1 Alanya Alaattin Keykubad Universitesi ev sahipliginde diizenlenen II. Uluslararasi Sosyal Bilimler
Sempozyumu'nda sunulmustur.
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yiikselisini saglama, bunun yani1 sira igletmelerin biiyiik degisime zaman gecirme-
den uyumunu saglamak amaciyla bilgilendirmektir.

Sonug olarak ¢aligmada amag; Sanayi 4.0 kavramini ikincil el veri olarak ifade edi-
len literatiir taramasiyla teorik agidan analiz etmek, isletmelerin vizyon ve bilgi bi-
rikimlerine farkli bir bakis acis1 kazandirmak ve yeniden yapilandirilmasi i¢in fir-
satin kagirilmamasini saglamaktir. Isletmelerin giiclii olmasi ancak firsatlar1 yaka-
lamas1 ve bunu i¢ dinamiklerinde kullanmasi ile miimkiindiir. Isletmeler faaliyetle-
rinde deger zinciri olusturacaklarsa oncelikle gelecegin endiistri devrimi sayilan
Sanayi 4.0 ile firsatlar1 yakalayip bilinyelerine uyumlastirarak farkindalik yaratip
yeni nesil isletmeler olabilirler.

Anahtar kelimeler: Sanayi 4.0, Siber-Fiziksel Sistem, Nesnelerin Interneti,
Hizmetlerin Interneti.

ECONOMIC EFFECTS OF RESTRUCTURING ON BUSINESSES AND
SECTORS IN ACCORDANCE WITH NATIONAL INDUSTRY 4.0

Abstract

Nowadays, it is observed that international economic competition has gradually in-
creased in the field of international finance. Along with the increase in competition,
technological innovations and inventions have also increased. In line with these
technological improvements, industrial structures have undergone changes, and it 545
is established that national industries should change accordingly. The change and
transformation process due to these technological improvements is described as the
fourth industrial revolution or industry 4.0. This term consists of three compounds,
which are Cyber-Physical System, Internet of Things, and Internet of Services. It
encompasses product improvements, production processes, improving postproduc-
tion service processes and their communication with each other, information ex-
change between machinery and products, autonomous control and optimization,
and physical processes in factories with modular structures. The systematic of In-
dustry 4.0 also includes the communication of things with each other as well as
their communication with human beings. The aim of this study is to raise aware-
ness of business administrators and employees, academic personnel and university
students, and all public administrators and workers in our country concerning this
topic. Therefore, we aim to describe the term “Industry 4.0” in order for this con-
cept to be embraced by the aforementioned groups, to ascertain that the global
market share of our country increases quickly through the businesses that have em-
braced this concept. We also intend to inform other businesses that have yet to em-
brace this great change, so that they would embrace this great change as soon as
possible. In this regard, by means of - secondary data analysis concerning the con-
cept of Industry 4.0, the study aims to raise awareness of Turkish businesses and to
ascertain that Turkish businesses do not miss this opportunity of technological im-
provement, transformation and restructuring. Therefore, the study describes the
basic concepts and scope of Industry 4.0, along with analyzing different restructur-
ing theories in business administrations.
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Giris

Vizyon sahibi iilkeleri, isletmeleri, internete dair her seyin iiretimde daha fazla kullanimi ve
bunun endiistriyel proseslere etkisi, stratejik yeni tartismalara, yeni yonelimlere itmistir. Kulla-
nilan kavramlar konusunda heniiz bir karmasa yasansa da icerik konusunda tiim 6ncii unsurlar,
internet diinyasinin makine diinyasina etkisi ve bu etkilesimin ortaya cikaracagi yeni olanaklar

ile bambaska bir gelecek olusturma pesindeler. Internetin iiretimde kullanilmasinin yaratacag
yeniliklerin bir devrim niteliginde olacagi vurgusu Sanayi 4.0 baslig1 olarak tanimlamaktadir.

4.Sanayi Devrimi ya da Sanayi 4.0 kavrami internet ve mobil bilgisayarlar yardimi ile 6zellikle
yiiksek teknoloji gerektiren iirlinlerin iiretim siirecini degistirmeye baslayacaktir. Bir yandan
iiriinler daha akilli, miisterilerin ihtiyaglarina gore daha 6zellestirilmis bir sekilde iiretilebilecek-
ken, diger yandan da miisteri gereksinimleri gittik¢ce ¢esitlenerek artmaya, bunun sonucunda da
artan rekabetle birlikte tirlinlerin yasam dongiileri kisalmaya baslayacaktir. Sonugta tiim bu sii-
re¢ internetle, mobil cihazlarla, sensorlerle ve diger akilli cihazlarla birlestirilip Nesnelerin In-
terneti kavramini ortaya ¢ikaracaktir. Bu kapsamda 4. Endiistri Devrimi kavrami ilk olarak
2011°de Almanya Hannover Fuari’nda kullanildi ( EBSO, 2015).

4.Sanayi Devrimi ile iiretim siirecinde, fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve di-
ger entegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunarak, insanlardan neredey-
se tamamen bagimsiz olarak kendi kendilerini koordine ve optimize ederek {iretim yapabilecek-
tir. Optimizasyonun sagladig1 avantajlar sonucunda iiretim siiresi, maliyetler, enerji miktar1
diiserken tiretim miktar1 ve kalitesi artacaktir. 4.Sanayi Devrimi ile {iretilen {irlinler, tipki iiretil-
dikleri makineler gibi siirekli internete bagl olacak, sensorleri sayesinde bulunduklar1 ¢evreyi
inceleyip gerektiginde yine kendi yetenekleri dl¢iisiinde fiziksel tepki verebilecek ve bunu ya-
parken de tiim diinya genelinde internete bagl diger cihazlarla gercek zamanl olarak bilgi alis-
verisinde bulunabilecektir (Ege, 2014).

Bu yeni tiretim tekniginin beraberinde getirdigi esneklik sayesinde miisteriye 6zel triinlerin
iiretimi de ¢ok kisa bir siire i¢inde miimkiin olabilecektir. Ustelik tiim bu iiretim siirecinin, ge-
rektiginde birbirinden binlerce kilometre uzaktaki ¢ok az sayida insanin katilimiyla gergeklese-
bilecektir. Giinlimiiziin modern sistemlerinden farkli olarak, iiretilen her bir {iriin benzersiz bir
seri numarasina dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde sadece bazi temel
bilgileri degil kendi gegmislerini de tutacaktir. Yani Sanayi 4.0; kiiresel boyutta sanayi iiretimini
yiiksek teknoloji ile donatarak, makineler arasi iletisim ¢agina, Siber Fiziksel Sistemlere gecisi
esas almakta olup, ekonomiden sosyal diizene kadar yapacagi radikal doniisiimler ile ¢ok yakin
bir gelecekte yeni bir sanayi devrimine gegilecegini de ortaya koymaktadir. Bu siiregte, akilli
fabrikalar ile akilli {irtin uygulamalar1 kendini gosterecektir (Hellinger & Seeger, 2011).

Son giinlerde her platformda konusulan, heniiz ilk evresinde oldugumuz 4. Sanayi Devrimi ko-
nusunda gercekei adimlar atmak igin hem iiretici firmalara hem de teknoloji sirketlerine ciddi
gorevler diismektedir. Ozellikle Almanya, ABD, Cin gibi biiyiik ekonomi ve sanayiye sahip
devletlerin, bu cografyalarda yer alan biiyiik iireticilerin yaptig1 yatirnmlar diisiiniildiigiinde,
Tiirk sanayicileri ve teknoloji saglayicilart olarak, bu devrimi ancak elimizdeki biitlin kaynaklar
ve imkénlar1 zorlayip teknolojiye gerekli yatirimi yaparak yakalama sansimiz oldugunu unut-
mamamiz gerekiyor (Yilmaz, 2014).
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Bu sekilde degerlendirdigimizde; isletmeler {iretim ve yonetim politikalarii 4. sanayi devrimi
dogrultusunda giincellemelidir ki, yiiksek gelirli ekonomiler grubuna dahil olabilsin ve bu ge-
lismelerin diginda kalmasin. Yani isletmeler teknolojiyi kullanma alanindaki basarisinin {igte
birini iiretmek anlaminda kullanabilirse ¢ok 6nemli bir yol kat edecektir. Aksi takdirde kaginil-
maz bir son olan, rekabet giiciinii kaybetme ve kiiresel ekonominin gerisinde kalarak vasatliktan
¢ikamama ile karsi karsiya kalir. Clinkii Sanayi 4.0’a uyum saglayamayan isletmeler zamana
yenik diisiip kaybedecektir.

Isletmelerin ihtiyaci olan ilk sey, saglam bir vizyon ve yol haritasidir. Sanayi 4.0 ile ilgili viz-
yonu olusturup, yol haritasim ¢izerken kendi iiretim dinamiklerini, mevcut kosullar ve iyiles-
tirme noktalarinin farkinda olmalari, sektorel dinamikleri ve beklentileri iyi analiz etmeleri ¢ok
onemlidir. Ayrica isletmelerin internet, sanallagtirma gibi kavramlart merkezinde barindiran
Sanayi 4.0 vizyonunu ve beraberinde gelecek firsatlar da iyi anlamalar1 gerekmektedir.. Belirsiz
bir yolda kaybolmak yerine, adimlari dogru belirleyip dogru zamanda atmak isletmeleri bir
adim 6ne ¢ikaracaktir.

Sonug olarak; 4.Sanayi Devrimi hayata gecirildiginde iiretim siirecindeki degisikliklerden sade-
ce igletmeler degil, tiim bireyler ve toplumlar etkilenecektir. Bu ¢alismada temel amag bu etki-
nin olumlu yanlarini simdiden goriip isletmelerin Sanayi 4.0'a gore {iretim ve yonetim modelin-
de gerekli diizeltici 6nlemleri almasi, biran Once stratejik doniisiime uyum saglamak i¢in biiyiik
degisimi bagarabilmesidir.

1) Sanayi 4.0Kavramin Olusum Siireci ve Kapsam

Endiistriyel toplumlarda, endiistriyel devrim siireci ge¢misten giinlimiize, birinci sanayi devrimi
olarak su ve buhar giiciiniin daha verimli kullanilmasini saglayan mekanik tezgahlarin 18’inci
yiizyilin sonunda bulunmasiyla gergeklestirilmistir. Bu devrime yol agan en énemli geligsmeler-
den biri, buharla ¢alisan makinenin icat edilmesi olmustur. Daha sonra mekanik dokuma tezgahi
icat edilerek dokuma isleminin makinelesmesi saglanmistir. ilk olarak ingiltere'de ortaya ¢ikan
bu devrim, Bat1 Avrupa’ya, Kuzey Amerika’ya ve Japonya’ya sigramis ve ardindan da biitiin
diinyaya yayilmustir. Ik endiistriyel devrim ile insan emeginin yerine makineler gegmis, maden
ve metal kullanimi artmis ve ulastirma alaninda gelismeler saglanmistir. Kisaca bu kavrama
Sanayi 1.0 olarak su ve buhar kullanimi ile ¢alisan mekanik sistemler denir. Teknoloji Devrimi
olarak da adlandirilan ikinci endiistriyel devrim, elektrik enerjisinin yardimiyla imalatta is bo-
liimii ve seri iiretim kabiliyetini ortaya c¢ikarmustir. Ilk montaj hatt1 mezbahalar1 ve Ford’un
1913°te baslattigr “iiretim band1” teknigi bu devrimin 6ziinli olusturmustur. Kisaca bu kavrama
Sanayi 2.0 olarak elektrik enerjisinin kullamlmas1 denir. Ugiincii endiistriyel devrim elektrigin
seri Uretimde kullanilmaya baglanmasi ve iiretim hattinin gelistirilmesi ile tiretimde mekanik ve
elektronik teknolojilerin yerlerini dijital teknolojiye birakmasina sebep olan programlanabilir
makinelerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmis ve ilk ikisine gdre nitelik bakimindan biraz farklilik
gostermektedir (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013). Bu devrimin temel bilesenleri, bilgi
islem teknikleri, haberlesme teknikleri ve bunlarin ortak gergeklestirme araci olan mikro-
elektronik’tir. Diinyanin bugiin i¢inde bulundugu ve {i¢lincii endiistriyel devrim diye adlandiri-
lan yeni endiistriyel donemi kisaca, bilgisayar ve internetin bas dondiiriicli bir hizla ilerledigi
informatik devrim olarak da kabul edilmektedir. Bu donem’de isletmeler bilgi liretme, islemles-
tirme ve bilgi iletisim alaninda saglandig1 gelismelerle, bir patlama gelistirerek zamanimizda
ekonomik ve stratejik dengeleri degistirecek nitelik kazanmistir. Kisacasi bu kavrama Sanayi
3.0 olarak elektronik ve bilisim teknolojilerinin {iretime entegre edilmesi denir.
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Gilinlimiizde ise yeni bir endiistriyel devrime dogru ilerlenmektedir. Sanayi 4.0 olarak tanimla-
nan bu yeni devrim ile Siber-Fiziksel Sistemlere dayali iretim ile kisisellestirme, gorsellestirme,
hibritlestirme ve kendince en iyilestirme olarak tanimlanan kurgusal mitkemmellige bir yolcu-
luk baslamistir (Brettel, Friederichsen, Keller & Rosenberg, 2014). Kisacasi bu kavrama Sanayi
4.0 olarak sanal ve fiziksel sistemlerin entegrasyonuyla akilli makineler ile birlikte yapay zeka
denir. Sanayi 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuari’nda 4. Sanayi/Endiistri dev-
rimi (TUSIAD, 2016) vurgusu ile ifade edildikten sonra giiniimiiz isletme diinyasina Ekim
2012'de Bosch Sirketinde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasinda tist diizey yoneti-
ci olan Hennig Kagermann tarafindan olusturulan ¢alisma grubunun hazirladiklar1 4. Sanayi
Devrimi 6neri dosyasin1 Alman Federal Hiikiimeti'ne vermesi ve Nisan 2013 tarihinde Hanno-
ver Fuari'nda bu ¢alisma grubunun Sanayi 4.0 raporunu sunmasiyla girmistir. Rapora gore, Sa-
nayi 4.0'n basariya ulasabilmesi, donanim mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyonu, kar-
magsik sistemlerin yonetilebilmesi, kapsamli ve yiiksek hizli bir haberlesme altyapisinin sag-
lanmasi, is emniyeti ve giivenlik emniyetinin olusturulmasi, ¢alisma organizasyonu ve tasarim,
egitim ve profesyonel gelisimin devamliligi, mevcut mevzuatin uyarlanmasi, kaynaklarin verim-
li kullanilmasi referans olarak belirtilen sekiz 6nemli konunun gerceklestirilmesini igermektedir
(Landscheidt & Kans, 2016). Yine bu tarihte Alman Hiikiimetinin isletmelerin {iretim stire¢leri-
ni bilgisayarlastirma yoniinde tesvik etme ve yiiksek teknoloji ile donatmasi projesi olarak kabul
edilen Sanayi 4.0 kavram1 ayn1 zamanda dordiincii sanayi devrim olarak da adlandirilir.

Sekil 1. Sanayi'nin Gelisim Tarihi
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Kaynak: Trenkle, A. (2014). “Industry 4.0 Challenges Applications and Potentials”, Uluslara-
rast Ileri Endiistriyel Otomasyon Kongre ve Sergisi, 5 Aralik 2014, Istanbul.

Sanayi 4.0 teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin kolektif bir biitiiniidiir. Sanayi
4.0 genel olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler olmak
izere ii¢ yapidan olugsmaktadir. Yani Sanayi 4.0 kavramu ile modiiler yapili akilli fabrikalari,
fiziksel islemleri, siber-fiziksel sistemlerle izleme, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olus-
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turma ve merkezi olmayan kararlarin verilmesi olusturur (Lee, Bagheri & Kao, 2015). Sanayi
4.0da Nesnelerin interneti ile Siber-Fiziksel Sistemler birbirleriyle ve insanlarla ger¢ek zamanli
olarak iletisime gegip isbirligi icinde calisabilecektir. Hizmetlerin Interneti ile Sanal organizas-
yonlar kurarak hem i¢ hem de ¢apraz orgiitsel hizmetler sunulabilecek ve deger zincirinin kulla-
nicilari tarafindan degerlendirilebilecektir (TUSIAD, 2016).

Sanayi 4.0 Siber Fiziksel Sistem igeren iiretim ve servis yeniligi iizerinde yogunlagmaktadir.
Siber Fiziksel Sistemlerde, Bulut Bilisim Sistemi gibi imalat sektoriinde verimliligi, kalite ve
esnekligi artirmak icin sistemlere entegre edilecek, olasi verim durumlarini analiz ederek reka-
bet ortaminda avantaj saglayacaktir (Pal, Schantz, Rohloff & Loyall, 2009). Endiistriyel devri-
min bu yeni siirlimii i¢in daha fazla yazilim ve akilli sistemlerin i¢ i¢e gectigi, tahmin yapan ileri
algoritmalar iireten yapay zekaya sahip elektroniksel sistemlere ihtiyag oldugu bilinmektedir.
Kendi kendini yonetebilen, karar verebilen anlik haberlesebilen sistemler iiretilmesi bu projenin
kapsami icinde yer almaktadir (Lee, Michaloski, Proctor, Venkatesh & Bengtsson, 2010).

Siber Fiziksel Sistemler genel olarak tiretimdeki hesaplamalari fiziksel siireglerle birlestiren
sisteme verilen isimdir. Isletmelerin sahip oldugu bilgisayarlar ve aglar, geri besleme dongiisiiy-
le fiziksel siire¢lerin hesaplamalarini kontrol ve takip ederler (Yang, Usynin & Hines, 2006). Bu
sistemler ¢ogunlukla aga bagl calistiricilar, kontrol ve haberlesme iinitelerinden olusmustur.
Dagitilmis kontrol ve yonetim, zaman sinir1 olmayan, 6l¢eklenebilir ve kendi kendisini yonetme
ozelliklerine sahiptir. Fiziksel diinyadaki hizl1 gelismelerin var olmasiyla birlikte, hesaplama ve
iletisim kapasitesi Siber Fiziksel Sistemler i¢in essiz bir firsat olusturmaktadir (Onat & Miri,
2005). Yiiksek giivenilirlik isteyen medikal cihazlar ve sistemler, trafik kontrolii ve giivenligi,
gelismis otomasyon sistemleri, siire¢ kontrolii, enerji koruma, ¢evresel koruma, 6l¢iim cihazlari,
kritik kontrol mekanizmalar1 (elektrik arz talebi, su kaynaklar1 ve iletisim sistemleri gibi), (Ac-
hatz, 2009) robotik sistemler, savunma sistemleri, {iretim ve akilli yapilar bunlara 6rnek olarak
verilebilir (Einsiedler, 2013). Siber-Fiziksel Sistemler herhangi bir hatada calistiklar1 objeler ya
da kullanildiklar1 alanlara gore degisiklik gdstermesiyle birlikte, insanlara zarar verebilme ihti-
mali oldugundan bu sistemleri boyle hatalara kars1 daha giivenli hale getirecektir (Imtiaz &
Jasperneite, 2013).

Sanayi 4.0 ile internete bagli her nesnenin {iretim alaninda daha fazla kullanimini ile birlikte
endistriyel alanda kokli degisimler olacak, internetin ve yapay zekanin, akilli makinelerin ire-
timinde kullanilmasi ile birlikte is gelistirmeden-miihendislige kadar bir¢ok alanda yenilik sag-
lanacaktir. Oncelikle endiistriyel toplumlarda ve daha sonrada bu trendi yakalamaya calisan
diger toplumlarda her sektordeki isletmeler i¢in Endiistri 4.0 kavramimin 6nemli bir sekilde
giindeme gelmesini ise teknolojik degisim hizi, yenilik¢i teknolojiler, miisteriye 6zel ¢oziim
gereksinimleri, pazar ve miisterilerin ¢esitliliginin artmasi, maliyetlerin azaltilmasi, globalles-
me, {iriin bulunurlugu ve hizli teslimatin artan 6nemi, artan enerji maliyetleri ve ¢evresel far-
kindalik, iiretimde ag yapisi, esneklik ve uyumluluk, otonom yani kendi kendine 6grenen, karar
veren ve bilgiye dayal sistemler olusturur (TUSIAD, 2016).

Gelecek yiizyihin isletmeleri i¢in vizyon olacak Endiistri 4.0'm temel amaci bilisim teknoloji-
si ile endiistriyi bir araya getirmesidir. Yani bugiiniin klasik donanimlarindan farkli olarak dii-
stk maliyetli, az yer kaplayan, az enerji harcayan, az 1s1 lireten, ancak bir o kadar da yiiksek
giivenilirlikte ¢alisan donanimlar ve bu donanimlari galistiracak isletim ve yazilim sistemlerinin
kaynak ve bellek kullanimi agisindan tutumlu olmasidir. Kisacasi artan {iriin ¢esitliligine adapte
olabilme yetenegine sahip, esnek, kaynaklar1 verimli kullanan, miisterileri ve is partnerlerini
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entegre eden akilli fabrikalar olusturmaktir. Bu fabrikalar ileri teknoloji, haberlesme ve akilli
sistemleri, internet ve bulut bilisim sistemi iizerinden bir agla birbirlerine baglayarak gercekles-
tirebilir. Eger bu fabrikalarda Endiistri 4.0 stratejisi gerceklesirse iiretim siiresi, maliyetler ve
iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 azalacak, liretim miktar1 ve kalitesi artacaktir (EBSO,
2015).

Gilinliimiizde Sanayi 4.0 kavramini ele alan {iilkeleri onciiler, potansiyeli olanlar, ¢cekimserler ve
gelenekselciler olmak iizere dort ana gruba ayirabiliriz. Sanayi 4.0 'in 6nciilerini basta Almanya
olmak iizere Finlandiya, Isvicre, Isveg, Irlanda, Sanayi 4.0'a potansiyeli olan iilkeleri ise Hol-
landa, Ingiltere, Norveg, Belgika, Danimarka ve Fransa, Sanayi 4.0 konusunda ¢ekimser olan
iilkeleri ise Ispanya, Estonya, Italya, Portekiz, Polonya, son olarak Sanayi 4.0 kavramina gele-
neksel agidan bakarak kendi teknolojilerini degistirmeme konusunda israrci olan iilkeleri ise
Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Litvanya, Slovenya, Slovakya olarak siralayabiliriz.

Endiistri 4,0’ giiniimiizde 6nemli bir yere sahip olmasi, isletmelerin iiretim ve yonetimlerinde
zaman gecirmeden biiylik degisimleri yapmasini su bes nedene baglayabiliriz (Yilmaz, 2014):

Yiiksek Rekabet Giicii; Fabrika donanimi ve bunun i¢in gerekli olan gomiilii sistemlerde, maki-
nenin internet ve giiclii aglarla bezenmesi, isletmelerin daha verimli ve kiiresel anlamda daha da
rekabetci olmasini saglanmasidir. Esnek Uretim; Kiiresel rekabette 6nemli faktorler arasinda
degisikliklere verilebilecek reaksiyon, adaptasyon énemli yer tutmaktadir. Endiistri 4.0 ile sef-
faflik saglanacak ve dolayisiyla esnek ve hizli reaksiyon yetenegi kazanilacaktir. Uretim proses-
leri daha yalin ve belli cografi ortamlara bagimlilig1 veya bagimsizligi optimize edilmis sekilde
dizayn edilecektir. Ozel Uretim; Eski sistemde iiretim ve onun ¢esitli asamalari kesin cizgilerle
belliyken gelecek donemde enformasyon teknolojileri sayesinde, liretimden beklenen ani reak-
siyonlar gosterilebilir hale gelecektir. Inovatif Is Modeller; Degisik akilli sistemlerin birbirleri
ile bag kurmasi neticesinde olusacak yeni akil, yeni hizmet ve is modelleri yaratacaktir. Obje-
lerde toplanacak farkli datalar yine degisik aglarda yeni modellerin iiretilmesine olanak saglaya-
caktir. Yeni Calisma Sekli veya Zamanlamast; Yeni akilli asistan sistemleri ¢alisanlara yeni
olanaklar sunacaktir. Caligma siireleri daha esnek ve bagimsiz hale gelebilecektir.

Sanayi 4.0 kavramini yapisina entegre eden, liretim ve yonetim yapisim biiyiik degisime uyum-
lastiran, Siber-Fiziksel Sistem, Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlara yer
veren isletmeler, biiylik iiretim serilerinin makineler ve robotlarla yapilmasi ile esneklik artisi,
daha yiiksek otomasyonla daha hizli {iretim icin verimlilik artis1 ile birlikte yiiksek is glivenligi,
artan ergonomi ile iyi ¢alisma kosullari, iiretim siirecindeki veri tutarliligi sayesinde is birligi
olanaklarmin gelisimi, kaynak verimliligi ile ¢evresel koruma, iiretim siirecindeki yeni teknoloji
olanaklar1 ile inovasyon kapasitesinin artirilmasi, veri ve simiilasyon teknikleri sayesinde iiretim
hizinda artis, daha ¢ok sensor ile hatalara miidahale edilmesi sonucu kalite artisi, isletme cirola-
rinda artis nedeniyle milli gelirde artis, mekanik ve miihendislik alaninda istihdam artig1 ve bili-
sim teknolojisinin gelisimiyle yeni sektdrlerin, mesleklerin ve yeni is alanlarmin ortaya ¢ikisi,
akillh fabrikalarda akilli tirlinler iiretilerek hayatimizin kolaylagmasi, 3 D yazicilarla herkesin
iiretim yapmasi sonucu, uretenle tiiketenin ayni1 olmasi gibi kavramlarla endiistriyel degisimde
biiyiik avantajlar saglarlar (EBSO, 2015).

Sanayi 4.0 kavramina gereken 6nemi vermeyen, projeler liretmeyen, yapisini ve ¢alisanlarini re-
organize etmeyen, zamana yenik diisen, blylik degisimi gergeklestirmeyen, teknolojik yapisini
gelecegin sanayi devrimine gore uyumlastirmayan, Sanayi 4.0 hizlandirmakla ilgili yeterli bilgi
ve beceri eksikligine sahip isletmeler bunun sonucu olarak, is giicii talebinin azalmas1 ve isgiicii
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tehdidinin olusmasi, Sanayi 3.0 ayak uydurulmasi sonucu Sanayi 4.0 i¢in isteksizlik olugmasi,
riske girmek istememe sonucu paydaslar arasindaki uyusmazliklar, degisimin maliyetli olusu,
geriye doniislin imkansiz ve agir1t maliyetli olmas1 gibi zorluklar ile karst karsiya kalacaktir
(Dombrowski & Wagner, 2014).

Ayrica isletmelerde iiretim siireclerinin biitiinliigiiniin korunmasi istegi, dijitallesme siirecinin
uzun siireyi kapsamasi, isletmelerde iiretim siirecinde standardizasyonun uygun hale getirile-
memesi ve programlanmasinin yapilamamasi, Sanayi 4.0 'a ayak uyduramayan geri kalmis sek-
torlerin zamanla yok olmasi, is hayatinda Siber Giivenlik konusunun yetersiz kalmasi, gelis-
memis veya az gelismis iilkelerde kaynak yetersizligi dolayistyla resmi politikalarin olugturula-
mamasli, yatirimin geri doniis siiresinin belirsizligi, isletmelere ait verilerin, fikri miilkiyetlerin
ve ig sirlarinin korunamamasi, isletmelerde calisanlarin nitelik profillerinin genisletilememesi
sonucu i§ tanmimlarinin, is igeriklerinin ve gereksinimlerinin Sanayi 4.0'a uygun olmamas1 gibi
kavramlarla isletmelerin karsilasacagi dezavantajlari ise degisimin Oniindeki diger zorluklar
olarak ifade ederiz (Baines, Lightfoot, Benedettini & Kay, 2009).

2) Sanayi 4.0’1n Teknolojik Faktorleri

Gelecegin sanayi liretimini sekillendirecek Sanayi 4.0'n teknolojik faktorleri; bulut biligim sis-
temi, bilyiik veri, sistem entegrasyonu, simiilasyon, nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler,
otonom robotlar, akilli fabrikalar, ii¢ boyutlu (3'D) yazicilar, artirilmis gercekler olarak on grup
altinda toplanir (Otles & Ozyurt, 2016).

Sekil 2. Sanayi 4.0'm Teknolojik Faktorleri

Biiyiik
L L Sistem Enteg-
Bulut Bili- rasyonu
sim Siste-
mi
Arttirilmig Simiilasyon
Gergekler
SANAYI1 4.0
Nesnelerin
3D Interneti
Yazicilar
Akilli Siber
. Fiziksel
Fabrikalar Otonom pr——
Robotlar
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Kaynak: EBSO (2015). Ege Bolgesi Sanayi Odasi, “Sanayi 4.0 Uyum Saglayamayan Kaybede-
cek”, Ege Bolgesi Sanayi Odas1 Dergisi, Ekim 2015.

2.1) Bulut Bilisim Sistemi

Bilisim aygitlar1 arasinda ortak paylasimi saglayan hizmetlere verilen ortak bir isimdir. Yani
tiim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda yani bulutta toplanmasi ve internete
bagli her bir cihazin bilgilere, verilere, programlara kolayca ulagimin saglanabildigi hizmetlerin
biitiiniine denir. Kisacast Bulut Bilisim Sistemi temel kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasi-
min1 saglayarak mevcut bilisim hizmetinin bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik dagiticila-
rina benzer bir bigimde biligim ag1 lizerinden her tiirlii veri ve bilgi dagitilmasini saglayan sis-
temdir. Boylece, bulutta yer alan makinelere ait veriler ve islevlerin artmastyla iiretim sistemle-
rine veri kullanimina bagli olarak daha fazla hizmet sunulacaktir. Hatta siiregleri takip ve kont-
rol eden sistemlerin bile buluta taginmasi kolaylagacaktir. Buna gore gelecekte, bilgisayar hard
disklerinin yerini bu sistemin alacagi diisiiniilmektedir. Bu sistem sayesinde bilisim, tamamen
ayr bir sektor haline gelecek, bilisim teknolojisi iireten toplumlar Sanayi 4.0 kavramini daha iyi
algilayacak, siirdiiriilebilir rekabette 6n siralarda olacaktir.

2.2) Biiyiik Veri Analizi

Toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf, video, log dosyalar1 vb. gibi degi-
sik kaynaklardan toparlanan tiim verinin, anlamli ve islenebilir bicime doniistiiriilmiis bigimi
olarak tanimlanmaktadir. Biyiikk veri; web sunucularinin loglari, internet istatistikleri, sosyal
medya yayinlari, bloglar, mikrobloglar, iklim algilayicilar1 ve benzer sensorlerden gelen bilgiler,
GSM operatorlerinden elde edilen arama kayitlar1 gibi biiyiik sayida bilgiden olugsmaktadir.
Kisaca Uretim sistemleri disinda, kurumsal ve miisteri bazli yonetim sistemleri gibi birgok farkli
kaynaktan elde edilen verilerin toplanmas1 ve kapsamli sekilde degerlendirilmesini saglanmak
ve gergek zamanl karar verme siireclerinde standart hale getirip gelecegi planlanmaktir. Boyle-
ce Uretimin kalitesi yiikselmekte, enerji tasarrufu saglanmakta ve ekipman bakimi kolaylagsmak-
tadir. Biiyiik veri ile isletmeler sahip olduklar bilgileri giiclendirecek ve yoneticiler biiyiik veri-
lerden faydalanarak iiretim esnasindaki gercek zamanli kusurlari, hatalar ve eksiklikleri anlaya-
bilecektir. Yani biiyiik veri ile siiregleri optimize etme kaynaklar1 verimli kullanma ve beklenen
iiriin kalitesini koruma potansiyelini ¢ok daha erken asamalarda belirlenmesine yardimci olacak-
tir. Biiyiik veri ayn1 zamanda dogru analiz metotlar1 ile yorumlandiginda isletmelerin stratejik
kararlarin1 amaglarina uygun sekilde almalarina, risklerini daha iyi yonetmelerine ve yenilik
yapmalarina imkan saglayacagindan isletmeler icin biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle Sanayi
4.0'm yiiksek rekabet ortaminda, isletmelerin bir adim 6ne gecebilmek i¢in fark yaratmak zo-
runda olmalari, en ufak bir bilginin bile biiyiikk 6nem tasimasi sonucu biiyiik veri araciligiyla
dogru bilgilere zaman ge¢irmeden sahip olma ve bunu hizli degisim amaciyla kullanma bu kav-
ramin 6nemini ortaya koymaktadir.

2.3) Sistem Entegrasyonu

Isletme igerisinde evrensel veri entegrasyon aglarinin gelistirilmesiyle isletmelerin, birimlerin,
mevkilerin birbirleriyle daha uyumlu ¢alismasina denir. Bu kavram ayni zamanda miihendislik
tasarimi, Uretim ve hizmet fonksiyonlari, miisteriler, tedarikgiler, dagitim kanalindaki her bir
isletmenin sistem entegrasyonu ile birbirine bagli olmasini1 da ifade eder. Ayrica nihai iriinler,
makineler, alt bilesenler ve malzemeler dijital ayak izine bagli olacaktir. Kisaca sistemlerin
entegrasyonu da denilen bu kavramla iiretim daha verimli, esnek, hizli ve sorunsuz olacaktir.
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Bunun yani1 sira makineler, bir sonraki liretim adimini baslatmak igin yeni bir bilesenin, iiretim
slirecini tamamladig1 an diger makinelerle veya lojistik ekipmanlara bilgi aktaracaktir. Sistem
entegrasyonunda akilli fabrika yeni durumlara otomatik olarak uyum saglayacak, satis emirleri-
ne uyum gosterecek, liretim programlarini koordine edecek ve optimizasyon islemlerini gergek-
lestirecektir.

2.4) Simiilasyon

Uriinlerin, malzemelerin ve iiretim siireglerinin tasarim asamasinda {i¢ boyutlu olarak gergek
zamanli veriler kullanarak hazirlanan sanal modele denir. Diger bir deyisle teknik anlamda ger-
¢ek bir diinya siireci veya sisteminin isletilmesinin zaman lizerinden taklit edilmesidir. Bu bag-
lamda simiilasyon sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri igeren sistem veya siireglerin
bir modelidir. Yani sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri igeren sistem veya siireglerin
sanal bir modelidir. Bu sanal modelde; makineler, iirlinler ve insanlarla beraber fizikisel diinya-
nin sanal gercekligi olusturulur. Bu sayede operatorlerin iiretim hattindaki {iriinler i¢in gercek
zamanl1 liretime gegmeden Once sanal olarak test etme firsatinin dogmasini saglar.

2.5) Nesnelerin Interneti

Dijital aga ve internete sahip olan nesnelerin, sanal bir kimlik kazanmasi yoluyla, cevreleriyle
fiziksel ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalaridir. Yani nesnelerin, interneti araci olarak
kullanmalart ile birbirleriyle iletisim igerisinde olmalar1 ve isleri kendilerinin yonetmeleridir.

Bu kavram sayesinde fabrikalardaki yonetim ve {iretim akilli robotlar tarafindan gergeklestirile-
bilecek, bir terslik s6z konusu oldugunda siirecler, makineler akilli robotlar tarafindan otomatik
olarak durdurulacak yani iiretim ve {iretim siireci yonetimi pratiklesecek, iiriinlerin {izerine yer-
lestirilen sensorler ve akilli etiketler, tedarik zinciri boyunca triinlerin kendini yonetmesini sag-
layarak tedarik zinciri daha akilli hale gelecek, makinelerin {izerinde yer alacak olan akilli
6l¢iim cihazlar1 ve sensorler, nerede ne kadar enerji kullanilmasi gerektigini 6lgerek optimum
enerji diizeyini belirleyecek ve gereksiz enerji kullanimin1 engelleme sonucu enerji ve altyapi
maliyetleri azalacak, akili fabrikalardaki akilli robotlar iiretimin her siirecini yonettigi icin daha
az insan kaynagima ihtiya¢ duyulacak, {iretim siirecinin daha verimli bir bigimde yonetilmesi,
maliyetlerde ve giderlerde azalama sonucu gelir ve kar diizeyinde artis saglanacaktir.

Nesnelerin Interneti daha fazla sayida cihazin, hatta yar mamullerin bile standart teknolojilerle
birbirlerine baglanarak biiyiik veri kavramindan faydalanmasina izin verecektir. Bu sayede do-
nanimlar hem birbirleriyle hem de gerekirse merkezi kontrol sistemleriyle iletisim kurabilecek-
tir. Dolayisiyla analiz ve karar verme siireglerinin tek elden yapilmasi ortadan kalkacak, gergek
zamanli karar verme siirecleri miimkiin olacaktir.

2.6) Siber-Fiziksel Sistemler

Gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim siireglerindeki temel prensiplerin, hesaplama
ve iletisim bileskesinden olusan karma teknoloji tarafindan yonetilen sistemdir. Yani fiziksel
makineleri siber teknoloji ile biitiinlestirme yoluyla daha akilli hale getirmektedir. Dolayisiyla
siire¢ bir biitiin halinde siber-fiziksel sistemler olarak ifade edilmektedir. Giiniimiizde, siber
diinya ile makineler arasindaki bu biitiinlesme bizi ayn1 zamanda nano-teknoloji ile tanistirmis-
tir.
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2.7) Otonom Robotlar

Onceden programlannmis gérevleri yerine getiren elektro-mekanik cihazlar olarak tanimlanmak-
tadir. Akilli robotlar dogrudan bir operatoriin kontroliinde ¢aligabildikleri gibi bilgisayar prog-
ramu aracilifi ile de bagimsiz olarak da galisabilmektedir. Akilli robotlar esnek tiretim ortamla-
rinda diger makinelerle, malzemelerle ve bilesenlerle etkilesime gegerek tiretkenligin artisini
saglayacaktir. Giiniimiizde akilli robotlar en ¢ok endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir. Akill
Robot Teknolojisi modern literatiirde, robotik veya mekatronik olarak adlandirilmaktadir. Me-
katronik, mekanik ve elektronik kelimelerinin birlestirilmesinden olusmustur ve ilk kez Japon-
ya'da kullanilmistir. Sonug olarak Akilli Robotlar imalat sanayisinin hemen hemen tiim faaliyet
alanlarinda kullanilmakla birlikte siklikla otomotiv sanayisinde kullanilmaktadir.

2.8) Akilh Fabrikalar

Karmasik iiretim siireclerini hizli ve sorunsuz bir sekilde yoneten, iiriinleri sorunsuz ve daha
uzun Omiirlii olan, ileri teknoloji kullanan, otonom robotlarla iiretimi gerceklestiren fabrikalara
denir. Akilli fabrikalarda insanlar, otonom robotlar, birbirini kontrol eden makineler ve diger
iiretim faktorleri birbirleriyle derin bir etkilesim igindedir. Ayrica bu fabrikalarda makineler
birbirleriyle iletisim kurarak siber giivenlik ¢er¢evesinde ¢aligmakta, bir sorun ile karsilagtiginda
otomatik olarak iiretimi durdurma ve sorunu diizeltme konusunda ayricaliga sahiptir. Akill
fabrikalarda lojistik, gilivenirlik, zamanlama, siirdiirebilirlik gibi kavramlar ideal sistem tarafin-
dan gergeklestirilir. Sonug olarak Akilli fabrikalarda yalin {iretim sekli ile tam zamaninda iireti-
min ger¢eklestirilmesi makinelerin kendi iiretim kaynaklarin1 planlamasiyla gergeklestirilir.

2.9) Uc boyutlu (3D) Yazicilar

Dijital ii¢ boyutlu bilgisayar verisini elle tutulabilecek gercek nesnelere doniistiiren makinelere
denir. Bu tiir yaziciyla elektronik parcalar ve motorlar disinda biitiin mekanik parcalarin basimi
yapilabilmektedir. U¢ boyutlu yazicilar ile modelleme, 3D baski, yiizey iyilestirme gibi islerin
yapilmasimin yani sira genetikten bilisim teknolojilerine, tiptan sanayiye, sehir planlamadan
gidaya kadar tiim islerde kullanilmaktadir. 3 D yazicilarla miizik aletleri, oyuncaklar, insan do-
kular1, biyo-organik dokular gibi iiriinler iiretilmektedir. Uretim maliyetlerini biiyiik oranda
diisiiren bu cihazlar, gelismekte olan iilkeler i¢in de tiretim ve yenilik konusunda ¢181r agacaktir.
Uretim teknolojisinde devrim yaratacak nitelikte degisiklikler ve yenilikler getiren bu kavramla
yaratici fikirler ve tasarimlar gergek modellere, son {irlinlere, parcalara ve prototiplere hizli se-
kilde doniistiiriilebilecektir (EBSO, 2015).

2.10) Artirllmus Gergekler

Gergek diinyadaki ¢evrenin ve igindekilerin bilgisayar tarafindan iiretilen ses, gorlintii, grafik
verileriyle zenginlestirilerek meydana getirilen canli, dogrudan veya dolayli fiziksel goriiniimii-
diir. Kisaca gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve artirilmasidir. Isletmeler bu tek-
nolojinin yardimiyla etrafindaki bilgi ile etkilesime girebilir, sayisal bilgi islenegi ile ¢evresiyle
ilgili yapay bilgi ve 6gelerin dogru kullanilmasi vasitasiyla ger¢ek diinyayla ilgili verilere ko-
laylikla ulagabilir.

3) Sanayi 4.0 Uygulamas ile Ortaya Cikacak Olasi Degisimler ve Degisime Uyum Sagla-
ma Kriterleri

Dordiincii sanayi devrimini bugiinden baglayarak arastiran, anlayan ve analiz ederek biinyelerini
bu kavrama uygun hale getiren isletmeler, yarinin biiylik ve yeni nesil isletmelerini olusturabi-
lirler. Yakin bir gelecek icerisinde isletmeler bu trendi yakalayabilirse, ilk olarak akilli fabrika-
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lar ile tiretim teknolojisine bagl yonetim yapisini, ikinci olarak akilli iirlin ¢esitliligi ile her trii-
niin koduna gore miisteri 6zellikli iiretimi, son olarak da satig sonras1 hizmet anlayisiyla iiriinle-
rin kontroliinii gerceklestirmek {izere Hizmetlerin Interneti kavramina yer verebilirler. Sanayi
4.0 anlayisim benimseyen yarmin isletmeleri; Nesnelerin Interneti ve Siber-Fiziksel Sistemler
ile daha karmasik ve akill diriinler iiretilebilmesi, seri liretimden miisteri ihtiyaclarina gore 6zel
iretime gecilebilmesi, liretim tesisleri ile Urilinlerin gercek zamanli veri ve bilgi aligverigine
baslanmasi, hammadde ve kaynak tiiketimini en aza indirerek, verimlili§in saglanmasi, kendi
kendini organize eden robot teknolojisinin benimsenmesi ile robot teknolojine uygun yeni is
politikalar gelistirilmesi, lirlin yagam dongiisiinii kisaltarak, iiretimde hata paymi en aza indir-
me, 3D yazicilarla diinyanin her noktasinda her tiirli hammadde, ara mamul ve nihai {iriini
gercegine yakin iretilebilme, sanal diinya ile i¢ ige girilmesinden dolay: isletmelerin kiiresel
pazar payinin artmasi, is sagligi ve giivenliginin robot teknolojisi kullanarak daha iyi yapilmasi,
robotlarin iiretim siire¢lerini hizlandirdigindan dolay1, ¢alisma saatlerinin daha esnek hale gel-
mesi gibi olas1 degisimleri yasarlar (EBSO, 2015).

Gelecegin vizyonu olan Sanayi 4.0 kavramiyla yogrulmus bugiiniin isletmeleri kendilerini ya-
rinlara hazirlayacak ise, degisime uyum saglayabilmek i¢in gelisim ve degisimin temel noktalar
i¢in 6ncelikleri belirlemesi, degisimin isgiiciine uzun vadedeki etkisini ortaya koymast, isletme-
ler aras1 standardizasyonu saglamasi i¢in yeni is modelleri tanimlanmasi ve uygulanabilir olma-
s1, igletmedeki tiim veriler ve is prensiplerine uygun dijital programlar ve akilli sistemlerle ana-
litik analizlere yonelik yeni teknolojiler gelistirilmesi, karmagik sistemlerin sistem entegrasyonu
ve bulut bilisim sistemleri ile yonetilmesi, her sektordeki isletmelere ait dijital bir alt yapinin
olusturulmasi, kendilerini yonetebilmeleri ve yeni isbirlikleri saglanmasi, tirinlerin bilgi tagima-
st ve bunu tiiketicilere sunmasi, igletme ve iiretim performansinin en iist diizeye ¢ikarilmasi,
nesnelerin interneti ile tiim fabrikalara, isletmelere, genel olarak is diinyasina hakim olmasi,
acik vermeyen bir gilivenlik i¢in sibernetik gilivenlik aginin olusturulmasi, Sanayi 4.0'a uygun
robot teknolojine gore is organizasyonu ve tasariminin yapilmasi, akilli fabrikalarda akilli {ire-
tim yapabilmek ve personelin profesyonellesmesi icin diizenli olarak bilisim teknolojileri, ino-
vasyon, girisimciligi giiclendirme gibi egitimden gecirilmesi, sistem entegrasyonu ile isletme
kaynaklariin etkili ve verimli kullanilmasi ile maliyetlerin diistiriilmesi gibi kriterleri yerine
getirmesi gerekir (EBSO, 2015).

4) Ugiincii Sanayi Devrimi ile Dordiincii Sanayi Devrimi Arasindaki Temel ve Sistematik
Farkhliklar

20. ylizyilin ilk yarisi, iki biiyiik diinya savasiyla ve iilke simirlarinin alt iist olmasiyla sekillen-
mis ve sanayilesme ile teknolojik ilerleme anlaminda, 6nceki donemlere kiyasla yavaslama or-
taya ¢ikmig olsa da 1950°1li yillarla birlikte, dijital teknoloji gelismeye baslamis ve 3.Sanayi
Devrimi’nin temelleri atilmistir. Ozellikle Z1 olarak adlandirilan ve mekanik elektrikle ¢alisan
hesap makinesinin iiretilmesi, sonrasinda bilgisayara kadar uzanan, ¢igir agici dijital gelismeler,
iiretim siireglerine de yeni bir boyut kazandirmustir. 3.Sanayi Devrimi’ni ortaya ¢ikaran bir diger
o6nemli gelisme siiper bilgisayarla birlikte iletisim teknolojilerinin gelismesidir.

Uretim siireclerinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasi, ¢ok daha
kiigiik, mekanik ve pratik iiriinlerin giindelik hayata girmesini saglamgtir. Oyle ki; bu siiregte
makineler, is hayatinda oldugu gibi giindelik hayata da hakim olmaya baglamis, boylece beden
giicline duyulan gereksinim kisisel yasam icerisinde de ortadan kalkmaya baslamistir (EBSO,
2015). 1970’1erden bugiine kadar siiren donem, elektronik, bilgi ve iletisim teknolojilerinin geli-
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simiyle birlikte iiretimin otomasyonunu sagladi. Programlanabilir mantiksal denetleyici
PLC’lerin gelismesi sonucunda iiretimde otomasyon ileri asamalara tasinmaya basladi. Birinci
Endiistri Devrimi iiretimin makinelesmesi, Ikinci Endiistri Devrimi iiretimin serilesmesi olarak
tanimlanirken, Ugiincii Endiistri Devrimi ise iiretimin otomasyonu ve sayisallagsmasi olarak ta-
nimlandi. Bu dénemde bilgisayar, mikro elektronik, fiber optik, lazer gibi teknolojilerin, tele-
komiinikasyon, niikleer, biyotarim ve biyogenetik gibi bilimlerin gelisimi liretimin yoniinii ve
bigimini etkiledi. Tletisim ve ulasimdaki gelismelerle, ticaret ve endiistri globallesti. Bu siiregte
yasanan en 6nemli gelismelerden biri de diinya kaynaklarinin hizla titkenmesi ve siirdiiriilebilir-
lik kavraminin giindeme gelmesi oldu. Dolayisiyla Ugiincii Endiistri Devrimi’nde, yenilenemez
kaynaklardaki sikintilar ve cevresel kaygilarla giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
onemli hale geldi (EBSO, 2015).

Buna karsin ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda kullanilan 4. Sanayi Devrimi, sanayide,
genel olarak makinelerin insan giicline gerek kalmaksizin kendilerini ve iiretim siireglerini yo-
netmeye baslamasiyla ortaya ¢ikmistir. Makineler bu ist diizey ve giincel yapilarini bilgisayar,
iletisim ve internet teknolojilerinin harmanlanmasiyla ortaya ¢ikan karma teknolojiye bor¢ludur-
lar. Nesnelerin interneti kavramiyla anilan bu ileri diizeyde gelismis yap1, nerdeyse iiretimi ken-
di kendine gerceklestiren bir fabrikanin kendi kendini yonetebilmesine kadar uzanmistir. 4.
Sanayi Devrimi ya da diger sik kullanilan adiyla Sanayi 4.0 bilisim ¢aginin modern yiiziiniin,
iiretim siireglerine yepyeni bir boyut kazandirdig1 ve yeni bir Sanayi Devrimi’nin yasanmakta
oldugunu isaret etmistir. icinde bulundugumuz siirecte, hizla yayginlasan 4. Sanayi Devrimin-
deki temel amag, kendini yonetebilen {iretim siireclerinin oldugu akilli fabrikalarin hayata gegi-
rilmesidir. Akill1 fabrika olusturmak ise ancak Siber-Fiziksel Sistem ve Nesnelerin Interneti ile
miimkiin olabilmektedir. O nedenle Sanayi 4.0°1 anlayabilmek icin terminolojisi icerisinde sik-
likla kullanilan kavramlar1 oncelikle bilmekte fayda vardir. Bu kavramlardan bir¢ogunun bugiin
hayata gecirilmis olmasi her birini Sanayi 4.0’1n ilk isaretleri olarak gdstermekle birlikte, gele-
cekte neler olabilecegine dair de 5nemli ipuclar1 vermektedir. Ozellikle de bugiinden hayatimiza
giren ve bircok alanda etkilerini gérebildigimiz 3 Boyutlu Yazicilar ve Nesnelerin Interneti en
onemli ipuglarma ornektir (EBSO, 2015).

Tablo.1 Sanayi 3.0 ile Sanayi 4.0 Arasindaki Temel ve Sistematik Farklar

Sanayi 3.0 Sanayi 4.0

onceden yapilandirilmaya ihtiyact vardir,
birbirinden bagimsiz olarak her kullanim ve
degisiklikte ayarlanmasi gerekir.

e Sanayi 3.0 da iiretim siirecinde makinelerin | ¢ Sanayi 4.0da iiretim siirecinde makineler diger

makinelerle iletisim kurarak ayarlarin yan1 sira
giivenlik mekanizmalar1 etrafinda akilli bir ge-
kilde ¢alisir.

Sanayi 3.0 da siire¢ izleme olduk¢a zor ancak
her bir ¢alisan veya makine kendi verimlilik
oraninda tek bir problem odakli ¢alisir.

Siire¢ izleme neden-sonug iliskisi icinde kap-
samli olarak makineler iiretimi durdurma ye-
tenegine sahip olarak sorunlari diizeltmek igin
akill makinelerdeki sensorler araciligi ile sin-
yal verir.

Siradan {iriinlerin tiretimi kolay yapilirken,
0zel tirtinlerin tiretiminde sikintilar yasanir.

Akilli makineler araciligi ile her bir miisteri
icin ayr1 ayr1 olmak iizere ayni anda onlarca ve
birbirinden farkli tirlinler iiretebilme yetenegi-
ne sahip olarak tiretim yapilir.
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Sanayi 3.0 da envanter siirecteki degisimi
dikkate alarak stoklamaya 6nem verir.

Sanayi 4.0 da akilli fabrikalar kendi tiretim
kaynaklarimi dikey-yatay entegrasyon sistem-
leriyle olusturdugundan tam zamanli iiretim
yontemiyle miisteri odakli calisma sonunda
stoklamaya yer verilmez.

Sanayi 3.0 da makineler insanin fiziksel ya-
pist ve isglicii temeline gore dizayn edilir.

Sanayi 4.0 makineler robot teknolojisine sahip
olarak sistemlerin entegrasyonuna goére calis-
tiklarindan isgiicii temeline yer verilmez.

Sanayi 3.0 da gorevler, yetkiler, sorumluluk
ve is tanimlari, standartlar mevcut hukuki sis-
temle yapilandirilir.

Sanayi 4.0 da yetkiler, gorevler, sorumluklar,
is tanimlar1 ve standartlar gelecekteki hukuki
sistemlerle yapilandirilir.

Sanayi 3.0 da mesleki egitimlerin ¢gogu mes-
leksel yani teknik agirlikli yapilarak calisan-
lar1 kalifiye olmas1 amaglanir.

Sanayi 4.0 da bilisim sistemleri ile bilgi ve
veriler bulut bilisim sistemiyle daha ¢ok robot
teknolojisine uygun olarak akilli makinelerin
calistirilmasina yonelik egitimler olusturularak
personelin kalifiye olmas1 amaglanir.

Sanayi 3.0 da karar yapisi1 insan odakl1 olarak
yapilandirilir.

Sanayi 4.0 da karmasik durumlarda karar
verme yetkisi yapay zekaya sahip olan robot-
lar vasitasiyla gergeklestirilecek.

Sanayi 3.0 da makineler birbirinden bagimsiz
olarak ¢aligmaktadir.

Sanayi 4.0 da sistemlerin entegrasyonu ile
akilli fabrikalarda makineler birbirine bagimli
olarak hem kendi ¢alismasindan hem de diger
makinelerin ¢alismasindan sorumlu olacak.

Kaynak: Yazarlar tarafindan derlenmistir.

Sonug olarak her iki sanayi devrimini karsilastirirsak Sanayi 3.0 olarak bilinen sanayi devrimin-
de isletmeler agisindan belirlenen basit gorevler, tekrar eden siirecler, gorev, sorumluluk, yetki
tanimlari, islem siirecleri ve siireleri i¢in belirlenen standartlar Sanayi 4.0 ile degisecektir. Sana-
yi 4.0'la yeniden yapilanma sonucu organizasyonel yapi degisime ugrayabilecek, dolayisiyla
gorevler, yetkiler, sorumluklar oldukga farklilasabilecektir. islem siirecleri ve siireler icin yeni-
den standartlar olusturulabilecek, Sanayi 4.0'a uygun verilen egitimlerin igerigi dolayisiyla cali-
sanlardan beklenen kalifikasyonlar (6zellik) farklilasacak, karmasik durumlarda kisisel karar
verme yetisi yapay zekaya sahip robotlar ile azalacaktir. Bulut bilisim sistemi yardimiyla gorsel-
lestirme sonucu aksiyon siiresinde azalma saglanarak verimlilik artacak, sistemlerin entegrasyo-
nu sonucu ariza arama tamamen sensorler araciligi ile akilli fabrika ve akilli iiriinlerde olusturu-
lacaktir. Kestirimci bakim ise tamamen yapay zekaya sahip robotlara birakilarak zaman tasarru-
fu ile birlikte maliyetlerde optimumluk saglanacak, yeni nesil isletmelerin olusturulmasi dijital
doniisiim denilen bu sanayi devrimiyle gerceklestirilebilecektir. Ayrica Sanayi 4.0 ile sektorler
arasindaki smir kaldirilabilecek, deger zinciri dizilimi farklilasabilecek, isletmeler arasi rekabet
ile bas edebilmek agisindan yeni stratejik kararlar olusturulabilecek, isletmelerin organizasyonel
yapisi yeniden dizayn edilebilecek, isletmelerin basarili olma faktorleri tekrardan yapilandirila-
cak ve hizmet temelli is modelleri yeniden tanimlanacaktir.
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5) Sanayi 4.0'in Olas1 Uygulamalarimin Sektorlere Etkileri

Sanayi 4.0'n olas1 uygulamalarinin sektorlere etkilerini, uluslararasi isletmelere ait Sanayi 4.0
uygulamasinin ongoriilen sektorel etkileri ve ulusal isletmelerine ait Sanayi 4.0 uygulamasinin
ongoriilen sektorel etkileri olmak {izere ikiye ayiririz.

5.1) Uluslararasi Isletmelere Ait Sanayi 4.0 Uygulamasinin Ongériilen Sektérel Etkileri

Onceki béliimlerde de bahsedildigi gibi Endiistri 4.0 kavrami, Alman Hiikiimeti tarafindan olus-
turulan bir ¢alisma grubu tarafindan ortaya c¢ikarilmistir. Bu agidan bakildiginda, Almanya’nin
Endiistri 4.0’1in 6nciisii oldugunu sdyleyebiliriz. Alman Hiikiimeti daha simdiden endiistriyel
derneklere, arastirma enstitiilerine ve sirketlere bu uygulama stratejisini gelistirmeleri igin tiim
olanaklart sunmus durumdadir (Berger’den Akt. Alkan, 2014).

Almanya’nin ve diinyanin en koklii firmalarindan biri olan Bosch, 2012 yilinda, Sanayi 4.0’1n
iiretim ve lojistik yapisini nasil etkileyecegi yoniinde arastirma yapma ve strateji gelistirmeye
yonelik bir aragtirma grubu olusturmustur. Ayrica Alman Hiikiimeti’nce talep edilen Sanayi 4.0
hakkinda rapor hazirlanmasina yonelik siirece de Bosch’un liderlik etmesi, Bosch’u Sanayi 4.0
ile biitiinlestirmektedir. Ancak ¢alisma grubu, konuyla ilgili arastirmalarini1 sadece Bosch diize-
yinde slirdirmekle kalmayip, Sanayi 4.0’iin Almanya genelinde nasil gelistirilebilecegi ve uy-
gulanabilecegi konusunda da ¢aligmaktadirlar. Bosch, galigmalari kapsaminda 2013 yilinda 1
milyonu askin sensorii iiretim siireglerine dahil etmistir. Bosch’un Sanayi 4.0 kapsamindaki
uygulamalar1 Akilli ev ve ofis araglari, ileri endiistriyel yapilar, Lojistik ve akilli sistemler sek-
linde gruplandirilmaktadir. Bu teknoloji ile ev ve ofislerin daha giivenli, pratik ve ergonomik
olmalar1 saglamaktadir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, ev veya ofis icine yerlestirilmis sen-
sorler internete baglanarak, hava durumu tahminleri konusunda bilgi edinmekte, yagmur séz
konusuysa pencereleri otomatik olarak kapatmaktadirlar. Bununla birlikte bir kisi, akilli telefo-
nu araciligiyla, evinde veya ofisinde bulunmasa dahi, pencerelerin kapatilmasi, 1siticilarin galig-
tirtlmasi, yemegin pisirilmesi gibi giindelik hayatin gerektirdigi islevleri uzaktan yerine getire-
bilmektedir.

Sanayi 4.0 ile ilgili ¢alisma yapan bir diger Alman firmasi Festo, farkli sektorlerde, Sanayi 4.0’a
uygun iriinlerin tiretimine yonelmistir. Festo, Sanayi 4.0 ve inovasyon ile ilgili uygulamalarini,
“Siirdiiriilebilir iInovasyon Yonetimi” yaklasimiyla siirdiirmektedir. Diinya genelindeki 20 farkli
teknoloji-miihendislik merkezinde tiretilen yillik ortalama 100 yeni {irin bu durumun agik bir
gostergesidir. Festo’nun 6zellikle robot teknolojisini gelistirme baglaminda, insanlar ve diger
canl tiirlerindeki biyonik-hareketlerle 6zdes hareket edebilen makineler gelistirme yoniindeki
calismalar1 dikkat ¢ekicidir. Festo, bu konudaki ¢alismalarini tiniversiteler, ar-ge merkezleri ve
otomasyon teknolojisi gelistirme odakli firmalarla yiiriitmektedir.

Sanayi 4.0 ile ilgili bir diger ¢aligma ise Alman firmasi olan Siemens yapmustir. Bu igletme Sa-
nayi 4.0 kavramu ortaya ¢iktiktan sonra bu konudaki gelismeleri yakindan izledigini ve miisteri-
lerinin kaydedilen ilerlemelere birebir uyum saglamalar1 yoniinde ¢alismalar gergeklestirecegini
aciklamigtir. Bu baglamda Siemens, Oncelikle “dijital-akill1 fabrika” yapilanmasim1 6n plana
cikarmaya baglamis ve bu konuda 6diil kazanmistir. Siemens, Sanayi 4.0’1n temeli olan nesnele-
rin interneti konusuna, dijitallesme ¢alismalar1 adi altinda yaklagsmakta ve ¢alismalarini “yeni
nesil liretim, yeni nesil-altyap1 ve siber-giivenlik” basliklar1 altinda gruplandirmaktadir. Yeni
nesil tiretim ¢alismalari, akilli fabrikalarda otomasyon haline getirilmis {iretim siireglerinde ha-
tasiz ve akilli iirtinler elde etme {izerine stirdiriilmektedir.
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Son olarak, dijital hizmet alaninda lider uluslararasi IT hizmetleri sunan Alman firmas1 Atos,
danigmanlik ve sistem entegrasyonu, yonetilen hizmetler ve dis kaynakli hizmetler, bulut bili-
sim, biiyiik veri ve siber giivenlik konularinda hizmet ve ¢6ziim sunarken, ayn1 zamanda kendi
alaninda Avrupa lideri olan Worldline araciligiyla da 6deme ve islem hizmetleri saglamaktadir.
Atos, teknoloji alanindaki uzmanlig1 ve sektdrel bilgi birikimiyle, savunma, iiretim, finans, sag-
lik, perakende, medya, kamu telekom ve lojistik basta olmak tizere ¢cok farkli sayida sektérden
sirketlere hizmet ve ¢6ziim sunmaktadir. Atos’un Endiistri 4.0 projeleri i¢in gelistirdigi referans
modelini baz alarak, Sanayi 4.0 Referans Modeli’nde “Uriin Yasam Déngiisii”, “Tedarik Zinci-
ri” ve “Uretim” ana siire¢ basliklarinda hangi “Tasarim Kriterleri” ve hangi “Teknolojilerin
Sanayi 4.0 ile birlikte hayatimiza girecegi ve isletmede hangi alanlar1 birbirine baglayacag: ele
almiyor. Giinliik yasantida etkisi her gecen giin daha fazla hissedilen, yakin bir zamanda bag
dondiiriicii hizla hayat1 degistirecek “Nesnelerin Interneti” kavramu, Sanayi 4.0 ile fabrikalara
girerek iiretim ortamlarini daha akilli hale getirecek, daha karmasik iiriinleri daha kisa siirelerde
ve en yliksek kalitede {iretimini saglayacaktir. Bu yaklasimi odagina alan Atos, iiretici firmalar
icin Endiistri 4.0 Firsat Analizi hizmet modelini gelistirdi. Bu modelle is siiresi, beklentiler ve
kapsam dogrultusunda belirlenen, sektorel bazda deneyimli danigsmanlarla yiiriitiilen ¢aligmala-
rin nihai hedefi, elle tutulur ve firma dinamiklerine uygun bir yol haritas1 belirlemektir. Ayni
zamanda Sanayi 4.0 konusunda farkindalik yaratarak, uygulanabilecek senaryolar1 belirleyip
oncelikleri belirlemek ve bu konuda ilk adimi atmak i¢in kapsamli bir senaryo kiitiiphanesi de
olusturmaktir.

Buna paralel olarak diger Avrupa iilkeleri ile ABD, kendi endiistriyel degerlerini dikkate deger
oranda artirmay1 planlamaktadir. ABD Hiikiimeti yenilik¢i iiretim stratejileri gelistirmenin ne
kadar 6nemli oldugunun farkinda oldugu i¢in, ulusal bir arastirma enstitiisii ve sirketler ag1 ku-
rulmasinin fonlagmasi igin ciddi bir biitce ayirmay1 planlamaktadir (Heng, 2014). Sanayi 4.0
atilimi, geleneksel imalat sektorlerini Cin’e ve diger gelismekte olan iilkelere kaptiran Batili
iilkelerin yeni iimit 15181 olarak degerlendirilmektedir (Alkan, 2014). Amerika Birlesik Devletle-
ri’nde, Akilli Uretim Liderlik Koalisyonu olarak bir girisim de {iretim teknolojilerinin gelecegi
iizerinde ¢alismaktadir. Bu koalisyon, {iretim zincirinin her bir basamaginda yer alan aktorlerin
konsorsiyumu ile tiniversiteler, devlet kurumlar1 ve laboratuarlardan olugmaktadir. Koalisyonun
amaci ise iretim istihbaratinin benimsenmesini kolaylastirmak i¢in yaklagimlar olusturmak,
platform ve ortak altyapi gelisimi i¢in AR-GE faaliyetlerinde bulunmak, uygulama ve savunucu
gruplar olusturmak iizere imalatta sanayi paydaslari saglamak seklindedir (Heng, 2014).

ABD’de her gegen giin, nesnelerin interneti ile donatilmis akilli sehir uygulamalarina geciste
yeni bir dérnege rastlanmaktadir. Giincel olarak New York’ta ¢op kutularinin, kablosuz internet
(WIi-Fi) iletim noktasi bigiminde tasarlanmaya baglanmasi, nesnelerin internetinin yayginlagsma
derecesini ortaya koymasi baglaminda giizel bir 6rnektir. Proje kapsaminda her bir ¢op kutusu-
nun, saniyede 50-75 megabit hizinda internet erisimi saglayacagi hesaplanmaktadir. Bu baglanti
hiz1 ile internet kullanicilar1 bir HD filmi 9 dakikada indirebilecek, 200 fotografi 30 saniyede
yiikleyebileceklerdir. Boylece, kablosuz internet erigsimi her bir sokaga kadar yayginlasmis ol-
maktadir. New York Belediyesi ile ¢opgiilitk uzmani Bigbelly firmasi igbirligiyle ortaya ¢ikan
¢Op kutular hali hazirda “akilli” nitelikte sayilabilecek bazi ek vasiflara da sahiptir. Glines pa-
neli takili olan ¢op kutular1 buradan iirettigi elektrikle, kutunun i¢indeki bir diizenek iletimiyle
¢copl sikistirmakta, atik suyunu kanalizasyona yollamaktadir. Ayrica ¢op kutusu, nesnelerin
internet donanimi sayesinde dolmaya ve kokmaya basladiginda merkeze bildirimde bulunmak-
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tadir. Gelen bildirimlere gore ¢opgiiler hangi ¢Op kutusunu once bosaltmalar1 gerektigini bir
listeye gore izlemektedirler.

Almanya’nin teknolojik olarak ABD, Japonya ve Giiney Kore ile karsilagtirildiginda, onlardan
daha geri oldugu goriilmektedir. Almanya’nin yeni endiistri devrimi siirecinde bagarili olabilme-
si icin mevcut internet alt yapisint gelistirmesi, AR-GE harcamalarina daha fazla 6denek ayir-
masi ve yiiksek egitimli teknik personelinin sayisini artirmast gerekmektedir (Thoben, Busseb,
Denkenac & Gausemeierd, 2014). Bir diger husus ise bilgi, haberlesme ve internet teknolojile-
rinde lider konumunda olan firmalar,yeni endiistri devrimini daha hizli gerceklestirebilecegi goz
oniine alindiginda, ABD, Giiney Kore ve Japonya’nin endiistrinin bu yeni siiriimiine gegisinin
daha kolay olacagi diisiiniilebilir (Elektrik Port., 2014).

Bu konudaki en iyi 6rnek ise Japon firmasi olan Mitsubishi, Sanayi 4.0 kapsaminda, makineden
makineye (M2M) platformu olusturmus olup, bu platform baglaminda farkli makineler arasinda
baglant: ve nesnelerin interneti iizerinde ¢alismaktadir. Ozellikle bu platform kapsaminda, robot
teknolojilerinin birlestirilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu biitlinlesik teknoloji sayesinde, ultra modern
olarak nitelendirilen akilli iiriinler elde edilebilmektedir. Bu baglamda, elde edilen iiriinler 6zel-
likle endiistriyel robotlar tizerine yogunlagmaktadir (Ekovitrin, 2016).

5.2) Tiirkiye’deki Ulusal isletmelere Yonelik Sanayi 4.0 Uygulamasimn Ongoriilen Sekto-
rel Etkileri

Tirkiye diinyanin en biilyiik 20 ekonomisi igerisinde 16. siradadir. Dolayisiyla kiiresel rekabet-
ten, inovasyona, is kolayligindan, egitimin niteligine kadar birgok uluslararasi siralamada hak
ettigi yerde degildir. Tiirkiye’de imalat sanayi, diisiik ya da orta diisiik grubundadir ve yiiksek
gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in yiiksek teknolojili iiretime hizla gecis yapmasi kagi-
nilmazdir. Sanayi 4.0 'deki gelismeler de bu gecisin ne kadar hizli olmas1 gerektigini acgikca
ortaya koymaktadir. Ciinkii Tiirkiye‘nin sanayi liretimi ve ihracatindaki teknoloji kullanma yo-
gunlugu da, yiiksek katma degerli {iriinleri artirmasinin gerekliligini gostermektedir. Tiirki-
ye’nin hedefleri dogrultusunda Sanayi 4.0 i¢in hangi sektore veya sektorlere yogunlagacagi ¢ok
onemlidir. Gerek kamu, gerekse Ozel sektdrde ileri gelen isletmelerin yoneticileri Sanayi
4.0'daki ivmeyi yakalayabilmesi i¢in bir ya da birden fazla sektor belirleyerek, sadece o sektor-
ler iizerinde kiiresel ekonomide yer alabilecek ve katma deger yaratacak sekilde konuya odak-
lanmasi gerekir. Ciinki stirdiiriilebilir rekabetin devamliligi daima ileriye giderek ¢agi yakala-
mak, verimli politika ve uygulama projeleri i¢in ileri teknolojiler kullanarak Sanayi 4.0 kapsa-
minda Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti kavramimi kamu ve
ozel sektor isletme yoneticilerine 6gretebilmektir. Tiirkiye’deki kamu ve 6zel kesim isletmeler
Sanayi 4.0 kavramini devlet destekli Ar- Ge merkezleri yardimlariyla 6grendikge, sanayi, tekno-
loji, kalkinma politikalar1 daha gergekei olur. Daha dnceki sanayi devrimlerini ger¢eklestireme-
yen iilkemiz, bu devrimi yakalayabilirse bilim ve teknoloji kaldiracim1 katma degeri yiiksek
alanlara tasiyarak rekabet edebilirligi tekrar stirdiirebilecektir. Aksi takdirde telafisi miimkiin
olmayan kayiplar yasayacak ve G20 iilkeler arasindaki yerini kaybedebilecektir.

Tiirkiye’de Sanayi 4.0 ile ilgili ¢alismalardan ilki Tiirkiye Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun
29. toplantisinda Akilli {iretim sistemlerine yonelik ¢alismasidir. Bu ¢alisma Tiirkiye sanayisi-
nin yiiksek teknoloji iiretiminde uluslararasi rekabet giicliniin artirllmasini saglayacak akill
iretim sistemlerine gecis amaciyla;

The Journal of Academic Social Science Yil: 5, Sayu: 52, Eyliil 2017, s. 544-567

560



Isletme Yonetiminde Sanayi 4.0 Kavram ile Farkindalik Olusturarak Etkin Bir Sekilde De-
gisimi Saglamak

| >
»

-Tiirkiye’nin dinamiklerine uygun yliriitme, uygulama ve izleme modelinin egitim, istihdam ve
sektorel politikalar ile ilgili analizleri de kapsayacak sekilde ilgili sektor paydaslar: esgiidiimiin-
de gelistirilmesi,

- Kritik ve 6ncii teknolojilerde (6ncelikle siber fiziksel sistemler, yapay zeka/sensor/robot tekno-
lojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber giivenlik, bulut biligsim vb.) yetkinlik kazanilmasi-
n1 saglayacak hedef odakli Ar-Ge c¢aligmalarinin artirilmast,

-Kritik ve oncii teknolojilerin yerli firmalarimizca iiretilmelerini saglayacak {iretim altyapilarina
yonelik, pilot iiretim ve gosterim desteklerini de kapsayacak sekilde, gerekli tesvik ve destek
mekanizmalarinin gézden gecirilmesi ve gergeklestirilmesi ele karar verilmesidir (TUBITAK,
2016).

Ikinci calisma ise TEPAV’m (Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirmalar Vakfi) TOBB ile
birlikte yaptig1 ¢alismadir. Bu ¢alismanin igerigi isletmelerin yeteneklerini belirleme ve hangi
sektorlerin Sanayi 4.0'a uyum saglayabilecegidir. TEPAV’ 1n ¢aligsmas1 “farkindalik saglamak”
ve “mevcut envanteri-kapasiteyi belirlemek" olmak tlizere iki agamadan olugmaktadir. Bu ca-
lisma ile Tirkiye’nin bu yeni iiretim ve ekonomik ortama uyum saglama déneminde “Sanayi
4.0+ kavramim Ogreterek farkindalik yaratmaktir. Buradaki “+” kavramini biyoteknoloji ve
nanoteknoloji olusturuyor. TEPAV’1n ¢aligmasindaki dikkat ¢ekici bir diger unsurda Tirkiye’de
degil, 6grenilmesinde arayis yok ve yetigsmis insan giicii sinirli. Digeri ise “hukuk giivenligi” ile
ilgili idari sikintinin varligidir (Ekonomik Forum, 2016).

Sanayi 4.0 ile ilgili {igiincii calisma ise EBSO'nun ( Ege Bolgesi Sanayi Odasi) yaptigi calisma-
dir. Bu g¢aligma Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 ile ilgili hedefleri dogrultusunda hangi sektére veya
sektorlere yogunlasacagi ile ilgilidir. Yapilan ¢alisma sonunda yogunlagmak i¢in 6ncelikle ima-
lat, otomotiv, tekstil olmak {izere ii¢ sektor belirlenerek kiiresel ekonomide yer alabilecek ve
katma deger yaratacak sekilde Sanayi 4.0 'in gereklerine gore yeniden dizayn edilmesi ve odak
noktalar belirlenerek Tiirkiye i¢in yol haritasinin ¢izilmesidir (EBSO, 2015).

Sanayi 4.0 ile ilgili dordiincli caligma Sanayi ve Ticaret Bakanhiginin yaptigi Sanayi Strateji
Belgeleri adli calismasidir. Bu calismada Bakanlik Sanayi Stratejisini, uzun donemli vizyon
olarak yiiksek teknolojili iirlinlerde Afro-Avrasya'nin tasarim ve iiretim {issii olmak seklinde
belirtmektedir. Yine bu galisma ile 2015-2018 yillarmi kapsayan Tiirkiye Sanayi Stratejisi'nin
genel amacini ise Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yiikseltilerek, diinya
ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili {iriinler
iiretilmesi, nitelikli iggliciine sahip ve ayni zamanda ¢evreye duyarli bir sanayi yapisinin donii-
stimiinii hizla gerceklestirmek olarak ele almistir (EBSO, 2015).

Tiirkiye’nin belirlenen bu hedefleri gerceklestirebilmesi igin 6ncelikle Sanayi 4.0 kavramini orta
vadede tiim paydaslarina benimseterek farkindalik yaratip biiylik degisim i¢in yol haritasi ¢iz-
mesi gerekiyor. Tirkiye’nin yeni endiistri devrimini yakalamasi son derece kritik bir dneme
sahiptir. Tiirkiye onceki sanayi devrimlerini geriden takip ettigi i¢in, yeni endiistri kavramina
ortaya ¢iktig1 ilk glinden itibaren sikica sarilarak geride kalma riskini en aza indirmelidir. Buna
paralel olarak Tirkiye’nin AR-GE kabiliyetini artirmasi ve endiistri isbirligini tegvik etmesi
gerekir. Diinyanin hizla bilisim teknolojilerini farkli alanlara yonlendirerek yeni bir endiistriyel
doneme girdigi bu giinlerde, Tiirkiye'nin de stratejilerini belirlemesi, proje ekibi anlayisi ile
alanlarinda en iyilerden yararlanilmasi, bilimsel kuruluslar ve tiniversitelerin katki saglamalar
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icin tesvik edilmeleri ile yol haritasinin olusturulmasi gerekir. Maalesef Davos’ta yer alan {il-
kemizde kamu, 6zel ve iiniversiteler tarafindan ortaklasa bir ¢alisma ile hazirlanmig 6ngoriiler
ve iilkemiz 6zelinde olusacak potansiyel sorunlar karsisinda ¢oziimleri tartisan bir ¢alisma bu-
lunmamaktadir.

Tim bunlarin yansira isletmeler tarafindan yapilan calismalarda ise epey yol alinmis gibi go-
ziikmektedir. Bu c¢aligmalardan ilki Japon firmasi olan Mitsubishi Electric Tiirkiye’deki fabrika
otomasyon sistemleri, ileri robot teknolojileri, CNC-Mekatorik sistemler, klima sistemleri, uy-
dular 6zellikle Tiirksat 4A ve Tiirksat 4B, Marmara Ray projesinde kullanilan otomasyon tekno-
lojisi ¢aligmasidir. Sirket 2016 yili itibari ile Ev tipi klima alaninda Sanayi 4.0 biinyesinde mer-
kezi Istanbul'da olacak sekilde Mitsubishi Electric Turkey Klima Sistemleri Uretim A.S unvanl
sirketi tiretim yeri Ocak 2018 'de olacak sekilde Manisa'da kurmay1 planlamaktadir. Ayrica Sir-
ket Dogus ve Bursa Teknik Universitesi'nde Robot Egitim merkezi kurma ve Dokuz Eyliil Uni-
versitesi ile protokol imzalama son olarak Karadeniz Teknik Universitesi Otomasyon Laboratu-
arina {irlin destegi sunma desteginde bulunmustur (Ekovitrin, 2016 ).

Calismalardan ikincisi Alman Firmasi olan Bosch’un Tiirkiye’de Sanayi 4.0 ile ilgili organizas-
yon caligmalarin1 2014 yilinda Bosch Bursa Fabrikasinda beyaz esya tiretim sektoriinde gergek-
lestirmistir. Bu fabrikada kiiresel Sanayi 4.0 iiretim zincirinin parcasi olarak en son iiretim tek-
nolojileri kullanilmistir. Ayrica lojistik robotlar, malzemeler ihtiya¢ durumuna gére hemen ya-
pilandirilabilecektir. Yine bir Alman firmasi olan Siemens’in {ilkemizde Sanayi 4.0 ile ilgili
Subat 2014 tarihinde tanitim toplantisi sonras1 Siemens Tiirkiye olarak iilkemizde endiistri sek-
toriinde daha verimli iretim, pazara cikis siiresinde kisalma ve daha fazla esneklik saglama
konusunda siirekli bilgilendirme toplantilar diizenlemektedir (EKOIQ, 2014).

Calismalardan iiciinciisii iilkemiz i¢in gurur kaynagi olan Zorlu Holding biinyesinde akilli ev ve
akilli sehir trendini yakindan takip ederek akilli iiriinler tireten Vestel, 2000'li yillardan beri tiim
stireclerinde dijital doniisiimii saglayarak sektdrde oncii firma olma 6zelligini ortaya koymustur.
Zorlu Holding biinyesinde olan Zorlu Enerji, Zorlu Tekstil, Zorlu Gayrimenkul dijital doniisiim
kapsaminda gerceklestirdigi uygulamalarla Sanayi 4.0 kapsaminda yapilanmasini degisen diinya
kosullarina uygun sekilde olusturmaktadir. Ayrica Vestel'in iilkemize tanittig1 akilli tahtalar ve
tabletler, egitim sisteminde dijital devrim yaratmstir. Ulkemizde akilli ev ve akilli sehir gibi
hayal gibi goriilen konseptler hep dijital ger¢cegine gore olusmustur (Zorlu, 2015).

Calismalardan dordiinciisii metal, otomotiv, ucak yan sanayi, esnek ambalaj, yap1 malzemeleri,
gayrimenkul, lojistik ve enerji alanlarinda faaliyet gosteren 24 sirkete sahip, sanayi, ticaret ve
hizmet grubu toplulugu olan Kibar Grubudur. Kibar Grubu uluslararas1 vizyona ve uygulamala-
ra sahip yapisiyla sanayi sirketlerinde dijitallesme siirecini yillar 6nce baslatarak zamanin gerek-
lerine uygun olarak giincelleme yapmaktadir. Bu nedenle Sanayi 4.0’a uyum saglamak gibi
“yeniden basla” diigmesine basma ihtiyaclari olmamakla birlikte yine de bu konsepte uygun
olacak sekilde giincellemeler yaparak, yeni yapilacak yatirimlarda bu konuyu titizlikle géz 6nii-
ne alip akilli fabrikalar ve akilli makinelerle birlikte yapay zekaya sahip Robot Teknolojisinin
kullanilmasini gelecegin isletme vizyonunu olarak gelistirmislerdir (Ekonomik Forum, 2016).

Caligmalardan besincisi diinyanin ve Tirkiye'nin otomotiv alaninda dev isletmelerden biri olan
Kog¢ Holding biinyesinde bulunan Ford Otosan'dir. Ford Otosan halihazirda birgok iiretim pro-
seslerinde otomasyonu ve robot iiretimi kullanmakta, tedarik zinciri entegrasyonu konusunda
yeni dijital teknolojiler sayesinde ciddi oranda verimlilik ve iyilestirmeler saglamaktadir. Ayrica
kendi iiretim biinyesindeki siireclerde akilli otomasyon olanaklarini nasil aritilabilecegi konu-
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sunda Ar-Ge calismalarina da yer vermektedir. Tiim bunlarin yani sira gelecegin egitimli insan
kaynaklarini yetistirmek icin de Ford Otosan olarak Kocaeli Universitesi isbirligi ile 2014 y1lin-
da Kocaeli Universitesi VKV Ford Otosan Golciik ihsaniye Otomotiv Meslek Yiiksekokulu'nu
kurarak 337 6grenciye yarmin kalifiyeli genglerini yetistirmek amaciyla biiyiik bir yatirim ger-
ceklestirmistir. Bu okul'da Ford Otosan yoneticileri ve Kocaeli Universitesi akademisyenleri
tarafindan Tiirkiye'de ilk defa hayata gegirilen sertifika programi olan "Endiistriyel Robot Prog-
ramciligi"nda ilk mezunlar verilmistir (KalDer, 2016).

Calismalardan sonuncusu savunma sanayinden otomotive, is makinelerinden havacilik sektorii-
ne kadar pek ¢ok alanda hizmet veren Hema Endiistri A.S, Sanayi 4.0 ile ilgili insansiz ¢alisan
makine ve otomasyon sistemlerinin hizla devreye alinmasi baglaminda yeni yatirimlarinda fab-
rikalarin Sanayi 4.0 anlayisina uygun sekilde entegrasyonunu saglamayi amaglamaktadir. Buna
paralel olarak sektoriin yerli ve yabanci oncii kuruluslartyla goriismeler saglayarak yeni makine,
ekipman, robot ve otomasyon ile ilgili yatirimlarin1 da yapmaktadir (KalDer, 2016).

Sonu¢ ve Degerlendirme

Endiistri devrimleri, zamana ve yenilik trendlerine uyum saglamak amaciyla gecmisten giinii-
miize kadar insanoglu i¢in hep bir zorunluluk olmus ve liretkenligi devam ettirmek adina yeni
arayislar igerisinde birakmigtir. Hangi faaliyet dalinin ya da sektoriin gegmisine bakarsak baka-
lim tarihsel gelisimlerinde hep sanayi devrimi olgusu yatmaktadir. Bu agidan bakildiginda Sa-
nayi 4.0 siiphesiz yeni sektorlerin olusmasini, insan giicline gerek kalmaksizin akilli fabrikalarla
akilli irtinlerin tiretilmesini, robot teknolojisi ile emek yogun ¢aligmanin zamanla sonlanmasini,
yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi ile nitelikli insan giiciiniin olusturmasi gibi bir¢ok kavrami ele
almaktadir. Giiniimiizde bir igletmenin, gelecegin sanayi devrimi olarak ifade edilen Sanayi
4.0'a ayak uydurabilmesi pazarlamasindan is modeline, otomasyonundan organizasyon yapisina,
iiretim yapisindan yonetim yapisina, yenilenmis egitim sisteminden personelin niteligine kadar
uzanan tiim siireglerin yeni konseptle uyumlasarak degisim ve doniisiimiine uygun olarak sekil-
lenmesi ile gerceklesir.

Yarinin teknolojisi olarak ifade edilen Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Hizmetle-
rin Interneti gibi kavramlar isletmeleri geri doniilemez bir sekilde degistirirken, geleneksel is
modellerini de karsi konulamaz bir sekilde etkileyerek doniisiime ugratmaktadir. Giiniimiizde
Sanayi 4.0°1 uygulamak isteyen isletmelerde doniisiim hiz1 ¢etin bir rekabetin ilk sarti1 olarak
benimsenmeli ve doniisiime Oncliliik edenlerin ortaya ¢ikmasini saglayarak basarili igletme pro-
fili olugturulmalidir. Yani igletmelerin sahip olduklari tiim siirecleri birbirine entegre ederek
doniigiimii hizlandirip acik ara 6ne gecerek lider olmalari, ancak yeni sanayi devrimine zaman
kaybetmeden ayak uydurmas: ile gergeklesir. Isletmeler bu biiyiik doniisiimle, rekabetten siyri-
lip sektorde kendinden soz ettirmek, miisteri sadakatini artirmak, ihtiya¢ ve beklentilere daha iyi
cevap verebilmek i¢in kigisellestirilmis tiriin ve ¢oziimler ortaya koymak zorundadir. Bunu ba-
saranlar Sanayi 4.0'a uygun stratejiler gelistirerek siirdiiriilebilir rekabette basarili olarak yoluna
devam ederler, aksi takdirde yok olup ticari arenadan ¢ekilirler.

Sanayi 4.0 sadece iiretim teknolojisini degistirmekle kalmiyor satig, pazarlama, satis sonrasi
hizmet ile hizmet diinyasindaki is yapma sekillerini Hizmetlerin Interneti kavramu ile degistire-
rek isletmelere bambagka bir boyut kazandiriyor. Bu agidan bakildiginda daha fazla iiretmek
i¢in kiitlesel tretimden ¢ok miisteriye 6zel, nitelikli ve katma degeri yiiksek {irlinler iiretme is-
letmeler agisindan daha 6nemli olmaktadir. Gegmisten gilinlimiize kadar olusan sanayi devrimle-
rin merkezinde ister ¢aligan isterse miisteri olarak hep insan faktorii vardir. Bu nedenle isletme-

The Journal of Academic Social Science Yil: 5, Sayu: 52, Eyliil 2017, s. 544-567

563



Isletme Yonetiminde Sanayi 4.0 Kavram ile Farkindalik Olusturarak Etkin Bir Sekilde De-

gisimi Saglamak

| >
»

ler basaril1 bir doniisiimii gerceklestirmek istiyorsa personelin niteliklerini artirarak, odak nokta-
sina son tiiketici olarak ifade edilen miisterileri koymalidir. Sanayi 4.0 kavramina uyum sagla-
mis nitelikli kadrolarla birlikte merkeze insan faktoriiniin alinmasi ile kisa siirede pazar payinda,
gelirlerde, karlilikta artig saglanir.

Bunun yaninda gelecegin teknolojisi sayilan Siber-Fiziksel Sistemler ile Nesnelerin interneti
teknoloji tabanli ve yenilikgi is yapilanmalarinda akilli fabrikalar olusturarak yapay zekaya sa-
hip robotlardan yararlanma degisim ve entegrasyon siireci olarak isletmelerin gelecek vizyonu-
nu olusturur. Isletmeler Sanayi 4.0'a uygun degisim ile ilgili stratejiler olustururken gerek ¢ali-
sanlarin gerekse miisterilerin kismen geleneksel davranis kaliplari iginde ama ayni zamanda
dijital davranan bireylerden olustugunu unutmadan degisimi saglamalidirlar. Ciinkii her ne ka-
dar iiretim siirecini robotlar belirleyecek ise de onlara yon verecek, programlayacak yine insan
faktoridiir.

Sanayi 4.0 isletmelere yeni is modelleri olusturma, deger yaratma agisindan teknolojik yapilan-
maya yer vererek yapisal degisimi saglama, yeni konsepte uygun olarak nitelikli personelin
yetistirilmesi, {iriin ve siirecler acisindan yenilenmis degerler zincirine yer verme gibi ¢ok
onemli firsatlar getirmesinin yani sira igletmelerin kaynaklarini daha etkin kullanmasi agisindan
da destekleyici nitelikte firsatlar sunmaktadir. Yani Sanayi 4.0 isletmelere siirdiiriilebilirlik ve
inovasyon alanlarinda yeni is firsatlar1 sunmaktadir. Isletmelerin bu sanayi devriminde basaril
olabilmeleri tanimlama, analiz, planlama, projelendirme, uygulamaya ge¢me ve performansi
yonetme bakimindan geleneksel birikimlerini yeni konsept anlayisina uygun olarak yenilemeli
ozellikle Sanayi 4.0°mn teknolojik faktorlerini gz oniine alarak revize etmelidirler. Yani islet-
meler geleneksel birikimlerini Nesnelerin interneti, Bulut Bilisim Sistemi, Robot Teknolojisi,
Siber-Fiziksel Sistemler, Siber Giivenlik, 3 D Yazicilar, mobil ve donanimli isgiiciinden yarar-
lanma gibi kavramlarla yogurarak gelecegin isletme vizyonunu olusturmalidirlar.

Isletmelerin Sanayi 4.0 ile ilgili doniisiim siireclerinin amacina uygun olmasi dogru bir sekilde
verilen danigmanlik ve rehberlik hizmetlerine baglidir. Bu hizmetler Almanya 6rneginde oldugu
gibi devlet eliyle olusturulmus platformlar araciligi ile gerceklestirilmelidir. Bu amag i¢in olus-
turulan platformlar, Sanayi 4.0 doniistimii ile olusacak sorunlarla bas edebilme, yapilanmay1
basarili kilmak i¢in hem kamu hem de 6zel sektor isletmelerle ortak hareketliligi saglayarak
esneklik saglama, veri ve bilgi paylasimimi kolaylastirarak doniisiim siirecini saglikli olacak
bi¢cimde yapilandirmay1 saglamalidirlar.

Tiirkiye bu firsati ancak tiim paydaslart kapsayan odakli, esgiidiimlii ve en iyi tasarlanmig bir
yaklagimla yakalayabilir. Tiirkiye gelecegin trendi sayilan Sanayi 4.0 kavramin1 zamana yenik
diismeden ele alarak bununla ilgili politikalar olusturup, aktif bir degisimi benimseyerek, donii-
siimii sekillendirmelidir. Bu doniisiimii: Ureticiler, sistem tedarikgileri, alt yap1 saglayicilari,
politika yapicilar, akademisyenler araciligi ile teknolojik ilerlemeyi saglayan iilke gerceklerine
uygun AR-GE yapilanmasini gergeklestirmesi ile basarir.

Bu acidan hareketle basta Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 olmak {izere, TOBB, Sanayi Odasi,
Ticaret Odasi, Universiteler gibi dnciilerin yol haritasi belirleyerek Tiirkiye’ye dzgii AR-GE alt
yapisinin olusturulmasi bakimindan destekleyici stratejilerin olusturulmasinda etkin gérev alma-
lart gerekmektedir. Tiirkiye'de Sanayi 4.0'in Onciileri araciligi ile kurulacak devlet destekli AR-
GE merkezlerinde paydaslar, Sanayi 4.0 kavramimi 6grendik¢e yapacaklari sanayi, teknoloji,
kalkinma politikalar1 daha gergek¢i ve uygulanabilir olur. Tiirkiye gercegine uygun AR-GE
yapilanmasti ile daha 6nceki sanayi devrimlerini kag¢irmig olsa bile, bu devrimi yakalayabilirse
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bilim ve sanayi kaldiracin1 katma degeri yiiksek alanlara tasiyarak rekabet edebilirligini tekrar
stirdiirebilecektir.

Sonug olarak Tiirkiye'de Sanayi 4.0 ile ilgili farkindalik yaratilacaksa kamusal anlamda bir stra-
teji olusturulup, devlet destekli degisimlerin yapilabilmesi, yeni sistemin gelisimi, sahiplenmesi
ve yayginlasmast i¢in oncelikle ulusal nitelikte AR-GE merkezleri olusturulmalidir. Bu merkez-
ler araciligr ile Sanayi 4.0 ile ilgili ulusal stratejiler belirlendikten sonra gergekei politikalar
olusturularak giincel programlara cevrilerek Tiirkiye'ye 6zgii yol haritasinin ¢izilmesidir. Bu yol
haritasiyla hem igletme hem de sektorel bazda oncelikler belirlenerek uygun yatirimlarin ger-
ceklestirilmesi ile ulusal vizyon olusturulmalidir. Ciinkii yeni sanayi devriminin hizi her gecen
giin carpan etkisi ile katlanarak ekonomik yapidan toplumsal yapiya, isletme yapisindan sekto-
rel yapiya, liretim aligkanliklarindan tiiketim aligkanliklarina varincaya kadar artmaktadir. Bu ve
bundan sonraki ¢aligmalarda temel amag farkindalik yaratip Tiirkiye'ye 6zgii Sanayi4.0 modeli-
ni olusturarak ulusal vizyonu gerceklestirmektir.
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