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ENDUSTRI 4.0 ve URETIM ISLETMELERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

EVALUATION OF INDUSTRY 4.0 FROM THE PERSPECTIVE
OF MANUFACTURING ENTERPRISES
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Son 250 yilda, endiistride (sanayide) kokli
degisiklikler yasandi. 1800'lerde, biiylik ekseri-
yeti insanlarin islettigi makinelerle seri Gretime
dayali Endistri 1.0 bagladi. 19. y.y'In sonunda,
bunu; esasi itici glic olarak elektrik olan, Endustri
2.0, izledi. Otomasyon; motor ve modern teleko-
miinikasyon yoluyla stireci hizlandirdi. 3.Endiist-
ri devrimi 1970’lerden itibaren kisisel bilgisayar
gelisimini otomatiklestirdi. Endustri 4.0 bugin
tam kapasite sayisallastirmaya odaklanmasiyla;
Uretimde yeni Uriin isteklerine 6nem verilmesi,
minimum stok bulundurulmasi, yeni iletisim ka-
nallariyla piyasadaki gelismelere hizla tepki ve-
rilebilmektedir. Akilli Fabrikalarin gelecek vizyo-
nunu esas alan, yeni firsatlar sunan Endistri 4.0
dijitallesmeyle Gretim, mihendislik, yonetim ve
internetin sayisiz sireglerini birlestirirken, sen-
sorlerle Uretimde etkin bir bilgi alisverisini ger-
ceklestirmektedir. Endistri 4.0'in diinyada degi-
simi baslatmasiyla, makineler birbiriyle konusa-

ABSTRACT

Over the last 250 years, there have been
radical changes in the manufacturing industry. In
the 1800s, Industry 1.0 started, most of which was
based on mass production withmachines operated
by workers. At the end of the 19th century, it was
followed by Industry 2.0, which used electricity as
amain driving force. Increased automation helped
to speed up the process through the motor or
modern telecommunications. Since the 1970s, the
third industrial revolution has automated personal
computer development. Industry 4.0 today focuses
on full capacity digitalisation; emphasising on
new product requests in production, minimum
stock is kept and new communication channels
can be reacted quickly to the developments in the
market. Based on the vision of the future of Smart
Factories, Industry 4.0 combines digitalisation
with  numerous processes of production,
engineering, management, and the Internet, and
provides an effective exchange of information with
sensors in production. With Industry 4.0 launching

* Prof. Dr., Marmara Uni., i§letme Bolimi, mozkan@marmara.edu.tr, ORC-ID: 0000-0002-4855-1763.
Ozkan, M. (Aralik 2019). Endiistri 4.0 ve Uretim isletmelerinde isletme Fonksiyonlari Acisindan Degerlendirilmesi, Vergi Rapo-

ru, 243, (76-110).

M.G.T.:12.10.2019 /M.K.T.: 08.11.2019



bilmekte, karar verebilmekte, olaylari algilaya-
rak yorumlayabilmektedir. Almanya dénustimin
uretim standartlarini olusturarak streci kontrol
etmeyi ve makine Uretimi liderligini koruma-
yI amaclarken, Japonya “Toplum 5.0", ingiltere
“4R-Dérdiincii Devrim”, Cin baslattigi “inovasyon
Liderligi", ABD. “Akili Fabrika ve Akilli Sehir”
ile micadeleyi sirdirmektedir. Diger gelismis
tUlkelerde de durum farksizdir, tGretimde “Yapay
Zeka" ve insan-Makine kullanimi, Zeka-Bilgi-ile-
tisim-Uriin gelismeleri siirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uretim, Endiistri 4.0,
internet, Yapay Zeka, insan-Makine

Jel Siniflandirmasi Kodlari: H20, K30, K34

GiRiS

Toplumsal ve kisisel yasamimizi 6nemli bo-
yutlarda etkileyen ve dncelikle bilisim ve iletisim
alanlarinda olusan yenilikler son giinlerde ken-
disini daha sik hissettirmeye baslamistir. Buna
bagli olarak da; makro ve mikro agilardan hem
diinya ekonomisi hem de llke ekonomileri yeni
degisim ve donisiimler yasamaktadir ki, bunun
en belirgin etkisi ulusal ve uluslararasi isletmeler
de karsimiza gcikmaktadir.

Degisimin onclisu, Endlstri-Sanayi 4.0, bas-
langicta insan-makine (endiistriyel robot) isbir-
ligini gerceklestirmeyi amaglamistir. Daha acik
ifadesiyle, insan beyin giicii ve makine is glicli-
nlin birlikte calisacagi, temelinde ozellikle Ure-
tim faaliyetlerinde maliyeti azaltmak, verimliligi
artirmak ve Uriin kalitesini yilikseltmek amaci
yatan 6zgiin bir Gretim aracinin olusturulmasi
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change in the world, machines can communicate
with each other, make decisions, and perceive
and interpret events. While Germany aims to
control the process by maintaining production
standards of transformation and to maintain its
leadership in machine production, Japan with
‘Society 5.0, UK with ‘4R-Fourth Revolution’,
China with ‘Innovation Leadership’ and the USA
with ‘Smart Factory and Smart City’, are also part
of this competition. In other developed countries,
the situation is no different, “Artificial Intelligence”
and “Human Machine” are used in production,
“Intelligence-Knowledge-Communication-
Product” developments are continuing.
Keywords: Production, industry 4.0, the
Internet, artificial intelligence, human-machine
Jel Classification Codes: H20, K30, K34

fikrini ortaya cikartmistir. insan ve robot arasinda
ki bu isbirliginde dikkat cekici en 6nemli husus
giniimiizde oldugu gibi, gelecekte de dzellikle
robotlar icin givenlik mecburiyeti, calisanlarin
islerini kaybetme ve issiz kalma riski vb. ¢dziim-
lenecek pek ¢ok sorun ile karsilasilacagidir.” Bu-
nun yani sira Uretimde saglanan etkinlik ve Gret-
kenlik artislari, mamul ve hizmet kalitelerinin
yikseltilmesi, maliyet tasarrufu, misteri istek
ve arzularinin 6zellikle 6nemsenmesi ve rekabet
glict yaratilmasi gibi hususlar ise, Endistri 4.0
Uzerinde dikkatleri yogunlastirmaktadir.

Bu hususta tim dlkeler arasinda isbirligi
calismalari artmakta olup; “Pariste Gelecegin
Endiistrisi icin Bir Avrupa Etkinligi Organizasyo-
nu” ortak projesi bunun en glizel 6rneklerinden
biridir. Bu projenin kapsami ve yénetim sekli Al-
man Sanayi 4.0 Platformuyla dogal bir ara yiz

! Ozkan, M., A, A., Yavuz, S. “Uluslararasi Politik Ekonomi Acisindan Dérdiincii Sanayi-Endiistri Devrimi'nin Etkileri ve Tiirkiye”,
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S.9-14, 1. Auflage 2018, Merkur Verlag Rinteln Hutkap GmbH&Co. KG, 31735 Rinteln E-Mail: info@merkur-verlag.de lehrer-
service@merkur-verlag.de,Internet: www.merkur-verlag.de, Erisim tarihi: 10 Ocak 2018.
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olusturmak Uzere tasarlanmis olup, bu isbirligi
Avrupa Yatinm Planinin bir pargasi olarak su-
nulacak ortak ve pilot projelerde veya teknolo-
jik gelismelerde somutlastirilacaktir.® Endustri

Sekil 1: insan Robot isbirligi

4.0'in, diger endistri devrimlerinden en belir-
gin Ustlnldgd, insan ve makine/robot isbirligini
saglamasi olup; bu durum asagida gorsellesti-
rilmistir.*

is Yerlerinde Otomasyon

Robot ve insan

Sirketler icin yeni teknolojiler, deger yaratma
bicimini degistirerek,kullanilan diizenli ve blylk
veriler sayesinde robotikler/yapay zekalar ara-
ciigiyla, tamamen yeni urinler ve uygulamalar
ortaya cikabilmektedir. Ornegin, hic ucuz olma-
yan ve daha iyi kullanilabilir teknolojiler, “Kendi
taksileri olmadan diinyanin en bliylik taksi sirke-
ti” olan sadece “On” denin Gnll olmasinda oldugu
gibi. “Neyin otomatiklestirilebilecegini otomatik-
lestirmek” ilkesine paralel olarak sayisallastir-
manin artan hizi giderek is diinyasini degistir-
mekte ve artik Endustri 4.0 ile yeni teknolojiler,
sadece asirlardir yapilan Uretim islerini degil,
ayni zamanda zihinsel faaliyetlerin de otomatik-
lestirmesine neden olabilmektedir.

1- TARIHSEL GELISIM

Kollektif bir sistem olarak nitelendirebilen
Endustri 4.0; bircok cagdas otomasyon sistemi-
ni, veri iletisim ve Uretim teknolojilerini kapsa-
makta yani, bu sistem giinimiizde nesnelerin
interneti, internet hizmetleri ve siber-fiziksel
sistemler vb. yeni ve cok dnemli bilesenleri bii-
tin olarak degerlendirmektedir. Boylece, akilli
fabrikalarda yapilan tretimde tiim verilerin top-
lanmasi dogru bir bicimde izlenerek analiz edil-
mesine olanak veren daha verimli is modelleri
gelistirilmektedir.t Bu hususta; tarihsel gelisim
slirecinde Enddstri 1.0’'dan 4.0'a dogru yasanan
gelismeler kisaca soyledir:

3 (https://www.economie.gouv.fr/lancement-seconde-phase-nouvelle-france-industrielle). 18/05/2015, Erisim tarihi: 09 Ocak

2018.

“ (https://www.wfb-bremen.de/de/page/stories/digitalisierung-industrie40/ geschichte-der-digitalisierung-teil-zwei). Erisim

tarihi: 10 Ocak 2018.

® (https://www.wfb-bremen.de/de/page/stories/digitalisierung-industrie 40/ geschichte-der-digitalisierung-teil-zwei). Erisim

tarihi: 10 Ocak 2018.

¢ Industrielle Revolutionen; “Von der Dampfmaschine zum intelligenten Roboter” 11.04.2015, (http:// www. spiegel.de/
fotostrecke/von-der-industrie-1-0-bis-4-0-fotostrecke-125537-2.html). Erisim tarihi: 11 Mayis 2017 ve Ozkan, M., AL, A,

Yavuz,S. ss:132.



Birinci Endiistri Devrimi (1800'den itibaren)’
- Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi
(18.YY.)

Britanya'da baslayan 1.Devrim, makine-
lerin Uretimde kullanimina olanak sagla-
yan(1760-1840)bu siireg, elle Uretilen ve
buharla calistirilan motorlarin ve suyun bir
glic kaynagi olarak kullanilmasini da kap-
samaktadir.

« 1712 Buhar Makinesinin icadi

Bu, tarima biiyik 6lciide yardimci olmasi-
nin yani sira “fabrika” terimini de biraz daha
popllerlestirdi. Bu tur degisikliklerden en
cok fayda saglayan o dénemlerde ingiliz
ekonomisinin de biyiik bir bélimind olus-
turan ve bu yontemlerin benimsendigi ilk
sektorlerden birisi de tekstil sanayidir.
ikinci Endiistri Devrimi (1900'dan itibaren)
- Elektrik ve is Bélimiine Dayanan Seri Ure-
time Gecilmesi (19. YY.)

Telgraf (1840) ve Telefonun (1880) icatlar
ikincisi 1870-1914 yillan arasindadir (6zel-
liklerinden bazilari 1850 yilina kadar uzan-
masina ragmen), telgraf, demiryollari gibi
sanayilere onceden var olan sistemleri
tanitmistir. Belki de o dénemin en belirle-
yici 6zelligi, genel olarak tretim icin birincil
arac olarak seri Giretimin getirilmesiydi.

« 1920 Taylorizm (Bilimsel Yonetim)
Fabrikalarin elektrifikasyonu, tretim faali-
yetlerine blylk katki saglayarak ozellikle
seri Uretimin gelisimine ve sisteme de-
miryollarinin girmesine yardimci olmus-
tur. Kimya alanindaki yenilikler ile 6rnegin
sentetik boya icadi gibi, bircok faaliyetler
ilkel hale gelmistir.

Bununla birlikte, sanayiye yonelik devrim-
ci yaklagimlar, |. Diinya Savas’'nin basla-
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masiyla bitmesine karsilik, kitlesel tretim
stirmis ve hicbiri endustriyel devrim olarak
adlandirilamayacak gelismeler yasanmistir.

Ugiincii Endiistri Devrimi (1970'den itibaren)

- Uretim Sireglerinin Otomasyonu (20. Yiz-
yil)

« ilk mikro bilgisayarin (Altair 8800) {retimi
(1971)

o Apple | (S. Jobs ve S. Wozniak) Uretimi
(1976)

« Belki de tglincisi, bugiin yasayan insan-
larin cogunun Uretimde dijital teknolojilere
dayali endustrileri bilmesi nedeniyle, diger-
lerine gore daha ¢ok taninmakla birlikte,
genellikle 1950-1970 doneminde kendini
gostermistir.

« Dijital Devrim olarak sik¢a anilan, analog
ve mekanik sistemlerden dijital sistemlere
gecisi ifade eder.

o 3. Devrim, bilgisayarlar ve bilgi iletisim
teknolojilerindeki dev gelismenin sonucu
ortaya cikan ve halen suren Bilgi Cagidir.

Dérdiincii Endiistri Devrimi (2011'den itiba-

ren)

- Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21.
YY.)

« 1988 AutolDLab. (MIT)

« 2000 Nesnelerin interneti

« 2010 Hicresel Tasima Sistemi

« 2020 Otonom Etkilesim ve Sanallastirma

« 4 Endistri Devrimi 6zellestirilmis ve esnek
seri Uretim teknolojilerini sunarak Gretim
suireglerinin otomasyonunu yeni bir diizeye
tasimaktadir.

o Boylece kendi basina calismaya devam
eden misteri odakl bir Giretim alani yaratan
makinelerin bagimsiz olarak calismasi veya
insanlarla isbirligi yapmasi manalanacak ve

7 (http://www.notch-interactive.com/de/blog/2017/04/20/industrie-40-eine-ueber-2000-jaehrige-geschichte/). Erisim tarihi:
25 Mayis 2017.
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buna bagli olarak makine; veri toplamak,
analiz etmek ve Uizerinde dneriler yapabilen
bagimsiz bir varlik haline gelecektir.

o Bu ise kendiliginden optimizasyon olup;
kendi kendini bilme ve o6zellestirmeyi en-
diistride tanitarak miimkiin olabilir. Uretici-
ler, bilgisayarlari kullanmak yerine daha ¢ok
bilgisayarlarla iletisim kurabileceklerdir.

Bununla birlikte; endiistride/sanayide olusan
bircok gelisme onimiizdeki yillarda karsimiza
cikacaktir. Ornegin Dijital Ekosistem 2030 dan
itibaren giindeme gelebilecek, belki de 5.Sanayi
Devrimi; “Esnek ve entegre tedarik zinciri aglari
ve boyle sanal ve sanal tiiketici arayiizi gibi giin-
liik is stireglerine iyi uyum muhtemel olup,yogun
endistriyel isbirligi, basarinin anahtari olacaktir.”
biciminde goriintllenecektir.®

Endistri 4.0'n baslangicinda birliktelik ol-

mayip; Endstri 4.0'in 6nciist Almanya da 2011
yilinda ilk defa Hannover fuarinda kullanilmistir.
Genis bir kitleye sunulan bu sistem ¢ok kisa bir
slrede, dar kapsamli bir disiplin olmaktan cika-
rak daha genel algiya donismustir. Endistri 4.0
getirdigi endistriyel Gretim anlayisi, uzun sire
onemsenmeyen daha sonra hizla gincellesen
cok etkin ve gicli bir yaklasim oldugu gibi, (ba-
zen yikici olabilen) ayni zamanda yiksek seviye
ve kalitede IT (BT.=Bilisim Teknolojileri) temelli
ilerlemenin ¢ekirdegidir. Siyasi diizeyde, ekono-
mik ve endustriyel politikanin, stratejik hedefi
olan Endistri 4.0; “Endiistrinin mekanizasyon,
elektrifikasyon ve bilgilendirmeden sonra, sey-
lerin ve hizmetlerin internet ortaminda fabrikaya
girisi 4. sanayi devrimini mjdeliyor” ve “Gelecek-

te, makineleri, depolama sistemleri ve ekipman-
larini Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) olarak diinya
capinda bulusturacaklardir.” biciminde ifade edil-
mektedir.’

2- ENDUSTRI 4.0.’IN YAPISI ve

NITELIKLERI

“Endistri 4.0", Gretim teknolojilerinde oto-
masyon ve veri iletisimi egilimi olarak; siber fi-
ziksel sistemleri, seylerin interneti, bulut ve bi-
lisselislemleri'® icermekte ve “Akilli Fabrika” ola-
rak adlandirilan Gretim merkezlerini (isyerleri,
fabrikalar, imalathaneler vb.) olusturmaktadir.
Gergekten de modiiler yapili akilli fabrikalarda,
siber-fiziksel sistemler, fiziksel slregleri izle-
mekte ve ayrica fiziksel diinyanin sanal bir kop-
yasi olusturularak ademi merkeziyetci kararlara
olanak yaratilmaktadir. Seylerin interneti; hem
siber-fiziksel sistemlerin birbirleriyle hem de
insanlarla gercek zamanli iletisim kurulmasi ve
ishirligini gerceklestirilirken; Hizmetler inter-
net'inde i¢ ve capraz orgltsel hizmetler, eger
zincirinin katiimcilarina sunulmakta ve kullanil-
maktadir."

2.1- Endiistri 4.0.1n Tanimi ve Yapisi

Endiistri 4.0 insan-makine iliskilerine 6nem
vererek, Uretimde daha ¢ok kullanilmasini amag-
layan ve bugiine dek yasanan en biyik sanayi
devrimi olup; kuramsal ve yapisal(uygulama-
) yonleriyle digerleriyle kiyaslandiginda, daha
farkli 6zellikler sergilemekte, getirdigi tim yeni
anlayislari ile enduistride yeni ve gelistirilmis faa-
liyetlere olanak yaratmaktadir.

& http://www.notch-interactive.com/de/blog/2017/04/20/industrie-40-eine-ueber-2000-jaehrige-geschichte/, Erisim Tarihi: 25

Mayis 2017.

? Sabine Pfeiffer; Aus Politics and Contemporary History /bpb.de -2015/07/24, (http:// www.bpb.de/apuz/ 209955/ industrie-4-
0-und-die-digitalisierung-der-produktion? p=all). Erisim tarihi: 30 Temmuz 2017.

10 (http://www.xinfo.de/industrie-40-definition). Erisim tarihi: 08 Aralik 2017.

" Oliver Bendel; “Definition ,Industrie 4.0" Gabler Wirtschaftslexikon, Erisim tarihi: 01 Agustos 2017 ve Ozkan ve digerleri;

ss.135.



Endiistri 4.0."1n Tanimi

Endustri 4.0, dijital siparis tasima (ve lojistik)
yonetimi vasitasiyla strekli otomatiklestirilen,
aga bagli ve kendi kendini organize eden yeni ne-
sil fabrikalar icin teknolojik ve organizasyonel bir
yaklasim oldugu kadar, bu fabrikalarin yani sira
tedarikgiler ve misteriler gibi diger fabrikalarla
da baglantili bir sistemdir. Bu amacgla; Alman-
ya'da Dresden Universitesi Uygulamali Bilimler
Yiksek Okulu (HTW=Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft) tarafindan “Endtistri 4.0” igin 1.5 mil-
yon avroluk bir model fabrika kurulmustur. Proje
mdurd Prof. Dirk Reichelt tarafindan “Fabrika-
nin 2017 yilinin basinda faaliyete gegecedi” agik-
lanmistir.Ayrica, “Cok sayida ag baglantil sensér,
radyo cipi, konumlandirma sistemleri, kablosuz
istk kontrolérleri, robotlar ve prototip dretim
ekipmanlari ile donatilmis olacagini, bu bilesen-
lerin, érnegin malzemelerin ve araglarin tam bir
takip ve lokalizasyonunu saglayacagini,model
fabrikasiyla, akilli fabrikanin gerceklestirilmesi
icin yeni lretim sdreglerinin ve kontrol yaklasim-
larinin uygulanabilecedi ifade edilmistir.”?

End(istri 4.0, kapsam olarak iki agidan tanim-
lanabilir.

Birincisi dar acidan-kisaca; Endustri 4.0
ayni zamanda bilimsel iletisimde kullanilan bir
pazarlama konseptidir ve Alman federal hiiki-
metinin “Gelecekteki Bir Projesi=Yiiksek Tek-
noloji Stratejisi Web Sitesi” anlamina haiz olup,

MAKALELER
sayl: 243 « aralik 2019

4.Sanayi Devrimi, Urinlerin bireysellestirilmesi
veya melezlestirilmesi, musterilerin ve is ortak-
larinin is slireclerine entegrasyonu ile karakteri-
ze edilmektedir.

ikincisi kapsamli; Endiistri 4.0 da bilimsel
iletisimde kullanilan ve Alman Federal Hikime-
tinin bir pazarlama kavrami olarak, “Gelecekteki
Projesi”; sayllar ile belirtilen 4. Sanayi Devrimi bi-
reysellestirme(seri retimde dahil)veya trlnlerin
melezlesmesi,(lretim ve hizmetin eslestirilmesi)
musterilerin ve is ortaklarinin is diinyasina kat-
ma degerli (deger zinciri) siireclere entegrasyo-
nuyla karakterize edilmektedir. Temel bilesenler
gomuld sistemler ile (kismen) bagimsiz makine-
ler olup, bunlar insan kontrolii olmaksizin ser-
bestce liretim-is ortamlarinda hareket eder, ca-
lisir, bagimsiz kararlar verebilmekle beraber, 3D
yazicilar gibi gelismelere sahiptir. Teknolojilerin
ve cipli nesnelerin birbirine baglanmasi, cok
karmasik yapilar olup; Siber-Fiziksel Sistem-
ler (CPS) ve Nesnelerin internet'i ile sonuclanir.®

Endiistri 4.0."1n Yapisi

Teknolojilerin ve deger zincirinin kolektif bi-
tlinleyen ve akilli fabrika vizyonunun olusmasina
biiyuk katki saglayan Endiistri 4.0 genel olarak'

« Nesnelerin (Seylerin) interneti (loT),

« Hizmetlerin interneti (I0S),

« Siber-Fiziksel Sistemler,

olmak uzere Ug yapi/bilesenden olusan En-
distri 4.0'in yapisi soyledir.'

12 Heiko Weckbrodt;"Modellfabrik fir Industrie 4.0 entsteht in Dresden” (https:// oiger.de/2016 /08/31/ modellfabrik-fuer-
industrie-4-0-entsteht-in-dresden/ 160960). Erisim tarihi: 30 Temmuz 2017.

13 Oliver Bendel; “Definition , Industrie 4.0” Gabler Wirtschaftslexikon, Erisim tarihi: 01 Agustos 2017.

1 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.

15 Ali Selek; “Endustri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, (http://www.endustri40.com /endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/). Erigsim

tarihi: 11 Ekim 2017
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Sekil 2: Endistri 4.0'in Yapisi Kaynak: Ozkan ve digerleri, 2018, ss.134
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2.2- Endiistri 4.0"in Ozellikleri

Endistri 4.0 bilesenleri, ilkeleri, uygulanabil-
mesi ve uygulama yontemleri agisindan diger g
sanayi devriminden farkli olup; bu farklar sunlardir:

Endiistri 4.0’in Bilesenleri

4. Sanayi Devriminin ortak bir ifadesi olma-
sina ragmen, Endistri 4.0, akademisyenlerce
heniiz dogru bir tanimi yapilamamustir. Birliktelik
saglanamamis olmasi, kavram miicadelesinin
siirmesi, bu yaklasimin ana bilesenlerinin ayirt
edilmesini daha da zorlastirmaktadir. Yazin in-
celemesinde Hermann, Pentek ve Otto, Endistri
4.0'in ana bilesenlerini bulmayi bizzat istlenerek
kavramin Almanca konusulan bir alandan kay-
naklandigi gerceginden hareketle, ilgili en sik
kullanilan kavram ve tanimlara ulasmayi amag-
lamiglardir. Yapilan arastirmalarda Endiistri 4.0’
olusturan bilesenler (yapisal unsurlar) igin sip-
hesiz her unsura ait Almanca veya belki ingiliz
esdegeri kullanilmis olup; ulasilan sonuglar sun-
lardir:™

a- Siber-Fiziksel Sistemler, Seylerin Inter-
neti, Akilli Fabrika ve internet Hizmetleri,
akademik arastirma ve yayinlarda en-
dustri ile ilgili en yaygin bicimde kullanilan
dért kavram oldugu kadar,

b- Bunlar; sonugta ve ilk asamada oldugu gi-
bi, Endistri 4.0'in dért ana bilesenidir.

« Siber Fiziksel Sistemler

Yukarida da belirtildigi gibi, bir siber-fiziksel
sistem, hesaplamalarin ve fiziksel islemlerin bii-
tinlestirilmesini amaglamakta olup; bu, bilgisa-
yarlarin ve aglarin belirli bir strecte fiziksel Ure-
tim stirecini izleyebildikleri anlami tasir. Boyle bir
sistemin gelisimi (ic asamadan olusmaktadir:"

- Birinci asama “Tanimlama” asamasidir. Bu
asamada Uretimde benzersiz tanimlama
sarttir. Bu, bir makinenin iletisim kurabile-
cegi en temel dil olup; RFID (Radyo-frekans
tanimlama) bunun en giizel 6rnegidir. RFID,
bir nesneye siklikla bagli olan belirli bir eti-
keti tanimlamak icin, bir elektromanyetik

16 M.Hermann, T. Pentek ve B. Otto; Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios”, Working Paper No. 01/ 2015, ss..8,http://
www.thiagobranquinho.

com/wp-content/uploads/2016/11/Design-Principles-for-Industrie-4_0-Scenarios.pdf, Erisim tarihi:17 Haziran 2018.

17 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.
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alan kullanir. Her ne kadar bu tir teknoloji
1999 yilindan beri kullanilmis olsa da, yine
de Endistri 4.0'in baslangicta nasil calis-
tinldigina dair mikemmel bir érnek teskil
eder.

- Ikinci asama “Sensérlerin ve Akttiatérlerin
Entegrasyonu” asamasidir. Bu bir makine-
nin ¢alismasinda ¢ok 6nemlidir ve belirli bir
makinenin hareketinin kontrol edilebile-
cedi ve cevredeki degisikliklerini algiladigi
anlami tasir. Bununla birlikte, sensérlerin
ve aktiatorlerin entegrasyonu ile dahi bun-
larin kullanimi sinirlidir ve birbirleriyle ileti-
sim kurmalarina izin vermemektedir.

- Son asama ise “Sensdrlerin ve Aktliatérle-
rin Gelistirilmesi” asamasidir. Bu tir gelis-
meler, makinelerin veriyi depolamasina ve
analiz etmesine izin verir ve bir CPS, simdi
bilgi alisverisi icin aga baglanmis birden
fazla algilayici ve calistiriciyla donatilmustir.

« Seylerin interneti (loT)

GUnlmuzde siber-fiziksel bir sistem bize
asina gelmekte olup; makineler veri alisveri-
si yapabilir ve bircok uygulamada cevresindeki
ortamda gerceklesen degisiklikleri hissedebilir-
ler. Yangin alarmlari bunun iyi bir 6rnegi olmak-
la birlikte, Seylerin internetinin gercek anlamda
Endistri 4.0' baslattigi disinilmektedir. Sey-
lerin Interneti, tasinabilir telefonlar ve sensorler
gibi nesnelerin ve makinelerin ¢6zim Uretmek
icin, insanlarin yani sira birbirleriyle de “iletisim
kurmasini” saglayan seydir. Bu tiir teknolojilerin
entegrasyonu, nesnelerin bagimsizca sorunlari
¢dzmesine olanak tanimakla beraber dogal ola-
rak, insanoglunun da midahale etmesine izin
verildigi icin bu timduyle dogru degildir. Ancak
celisen hedeflerin olmasi durumunda ¢6ziim ge-

MAKALELER
sayl: 243 « aralik 2019

nellikle daha Ust siralara ¢ikarilir. Hermann, Pen-
tek ve Otto'ya gore; “seyler” ve “nesneler” CPS
olarak anlasilabilir. Bu nedenle loT, CPS’nin ben-
zersiz adresleme semalari araciligiyla birbirleriy-
le isbirligi yaptidi bir ag olarak tanimlanabilir.'®

« Hizmetlerin interneti (IoS)

Glnlimiiz dinyasinda her bir elektronik ci-
hazin baska bir cihaza veya internete baglanma
olasiiginin daha yiksek oldugu kolayca gorile-
bilir. Elektronik ve akilli cihazlardaki biyiik ge-
lisme ve cesitlilik ile giderek daha fazla sayida
cihazin bulunmasi karmasiklik yaratir ve eklenen
her cihazin kullanimini zayflatir. Akilli telefon-
lar, tabletler, dizUstu bilgisayarlar, TV. ler veya
saatler giderek daha fazla birbirine bagli hale
gelmekte,ancak daha fazla satin alindiginda son
cihazin katma degeri taninmamaktadir. Bu ne-
denle internet Hizmetleri, siireci basitlestirerek
tim baglantili cihazlari sadelestirerek daha kolay
kullanim saglayici bir 6zel malzeme(misteri icin
ureticinin, ag gecidinde oldugu gibi) olusturmayi
amagclamaktadir.”

« Akilli Fabrikalar

Endistri 4.0'Inen dikkat cekici ozelligi akil-
U fabrikalar olup; akilli bir fabrika, hem fiziksel
diinyayr hem de sanal diinyayi birlikte disiinebi-
len bir sistem olarak “arka plan sistemleri” ola-
rak sakin bir sistemi benimsemektedir. Boylece
bir bakima sahnenin arkasinda calismakta olan
sakin yapisiyla cevresini ve cevresindeki nesne-
leri bilen bir sistem oldugu belirtilmektedir. Her-
rmann, Pentek ve Otto'ya gore; akilli fabrikalar,
ayni zamanda ¢izim ve modeller gibi imal edilen
nesne ile ilgili yumusak bilgilerle beslenebi-
lir. “Akilli Fabrika, CPS'nin loT Gzerinden iletisim
kurdugu ve gorevlerini yerine getirirken insanla-
ra ve makinelere yardimci olan bir fabrikadir.”?

18 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.
1% (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.
2 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.
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Endiistri 4.0"in ilkeleri
Endustri 4.0 ginimiizde politik, ekonomik,

pratik yonleri ve sonuglariyla bircok olayin konu-
su olup, “Akilli tretim teknolojilerinin lreticiler
tarafindan uygulanan yaklasimlarinin, nasil uy-
gulanirsa Endistri 4.0'dan faydalanilabilecektir?”
sorusunun yaniti aranmaktadir. Endistri 4.0 asa-
gida verilen alti temel tasarim ilkesine sahiptir.?'

» Karsilikli-Birlikte Calisabilirlik: Nes-
neler, makineler ve insanlarin birbirleriyle
baglanmalari ve iletisim kurma becerilerini
icermekte olup, gercektende bir fabrikayi
akilli yapan en temel ilkedir, boylece ortak
calisma daha da otomatik hale gelir.
Sanallastirma: “Her seyin sanal bir kop-
yasi olmalidir” bigiminde belirtilen bu yapi/
sistem sensor verilerinin (CPS), sanal tesis
ve simulasyon modellerinin baglanmasiyla
olusturularak cevredeki nesneler izlenebil-
mektedir.
Ozerk Yonetim: CPS'lerin bagimsiz cali-
sabilme yetenegini (siber fiziksel sistemle-
rin akilli fabrikalar icinde kendi kararlarini
kendisinin vermesi) ifade eder. Bu, 6zelles-
tirilmis Urlinlerde yer ve sorun ¢ézme im-
kani saglayarak uretim icin, daha esnek bir
ortam yaratir. Basarisiz olan veya cakisan
hedefli sorunlar, Ust seviyelere devredile-
rek sorunlar ¢ozilmekle birlikte, kalite gu-
vencesi ihtiyac tim sirecte bir zorunluluk
olmaya devam etmektedir.?
Gercek Zamanlilik Yetenegi: Verileri top-
lama ve analiz etme yetenegiyle hizla uy-
gulanabilen bu anlayista, akilli bir fabrika,
sadece pazar arastirmasina bagl kalmayan
gercek zamanli verileri toplayarak depola-

21 Thomas Donato"Prinzipien von

Industrie  4.0praktisch

yabilmeli, irdeleyerek yeni bulgulara gore;
kusurlar tanimlayabilme, gorevleri diger
isletim makinelerine yeniden atayabilme-
leri vb. kararlar verebilmelidir. Boylece
tretimde esneklik ve optimallesmeye bii-
yuk katki saglanir.

o Hizmet Odakliik: Hizmetlerin interneti
siber-fiziksel sistemler, insanlar ve akill
fabrika servislerine olanak saglamaktadir.
Bu nedenle; misteri odakl Giretim, insanlar
ve akilli nesneler/cihazlarla miusterilerce
ozellestirilmis Grunler daha ok énemsen-
meli, Hizmetler internet’inden daha verim-
li bir sekilde yararlanilmalidir. Zira, burasi
Hizmetler internetinin gerektigi yerdir.

« Modiilerlik: Bireysel modiillerin olusan
degisiklikleri icin, akilli fabrikalara uyum
ve esneklik sistemi saglar. Clnki dinamik
bir pazarda, akilli fabrikanin yeni pazarlara
uyum yetenedi onem tasimaktadir. Bazi
tipik durumlarda bir sirketin piyasayi ince-
lemesi ve Uretimini buna gore degistirmesi
zaman alabilmekte olup; akilli fabrikalarin
mevsimsel degisimlere ve piyasa trendleri-
ne hizli ve sorunsuz uyumu zorunludur.

Endiistri 4.0 Sistemin Uygulanabilirligi

Uretim sistemleri acisindan Endustri 4.0,

hizmetin makineler tarafindan sunularak, Griin-
lerle gergek zamanli bilgi paylasilan bir sisteme
benzetilmekte olup; drnedin, Almanya-Kaisers-
lautern’ de kiclk bir akilli fabrikada buna benzer
bir sistem uygulanmaktadir. Bu fabrika; Alman
Yapay Zeka Arastirma Merkezi (DFKI=Deutsches
Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz/
German Research Center for Artificial Intelligen-
ce) tarafindan icinde Siemens AG.'nin de bulun-

umgesetzt” 24/09/2015,  (http://www.etz.de/5453-

OPrinzipien+von+Industrie+40+ praktisch +umgesetzt.html). ve (https://www.it-business.de/was-ist-industrie-40-a-597701/).

Erisim tarihi: 08 Aralik 2017,

(https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017 ve Ozkan ve digerleri, 2018,ss:135.
2 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/..08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.



dugu 20 endiistriyel ve arastirma ortaginin katki-
siyla kurulmustur. Bos sabun siselerinin tizerin-
de bulunan radyo frekansiyla tanimlanan (RFID)
etiketleri sayesinde, makineler siselerin rengini
algilayabilmekte, boylece urlnler ve tretim ma-
kinelerinin birbirleriyle nasil iletisim kurduklari
belirlenmektedir. Bu sistemde bir Giriiniin radyo
sinyalleriyle ilettigi bilgiler, Uretimin basindan
itibaren, dijital ortamda saklanabilmekteve bir
siber fiziksel sistem haline doniismektedir.?

Ancak Endistri 4.0''n uygulanmasinda bazi
zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar BT i¢in gi-
venlik, makineden makineye iletisim (M2M) icin
gerekli givenilirlik ve kararlilik, Gretim siirecleri
icin slire¢ butinligunin korunma gereksinimi,
endistriyel otomasyon icin, endistriyel bilgiyi
korumak (kontrol dosyalari olusturulmasi)ve en
onemlisi de paydaslarin da genellikle degisime
isteksizligidir. Ayrica 4. Sanayi Devrimine gegisi
hizlandirmak da yeterli beceri setinin eksikligi
50z konusu olup; kurumsal BT.nde fazlalik/artik-
lik tehdidi s6z konusu olup;islerin, otomatik ve IT
kontroll suireclerde gerceklestirilmesi, 6zellikle
toplumun egitim seviyesinin disiik katmanlari
arasinda sorun yaratmaktadir.*

Endistri 4.0, imalatin yani sira, tim sektor-
lerde?® (ticaret ve hizmetler, ulasim ve lojistik,
tibbi uygulamalar ve saglik bakimi, el sanatla-
ri, ofis ve yonetim vb.) uygulanabilmekte, ik-
lim ve enerji sektorleri en dnemli uygulama
alanlan olarak dikkat cekmektedir. Bu nedenle
en son teknolojiye sahip, robot tabanli arag Ureti-
mi (Smart Factory ve Smart Production), siriici
yardim sistemlerinin ve veri toplayan, atdlyelere
ve Ureticilere gonderen self-propelled (kendin-
den tahrikli/siiriiglii  araglarin=Gii¢/enerji

2 (zkan ve digerleri; 2018,ss:135.
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kaynagini kendi icerisinde bulunduran maki-
neler,”) gelistirilerek aglarinin olusturulmasinin
yani sira, genellikle tim sektorlerde 6nemli rol-
ler Ustlenmektedir. Saglik sektoriinde, ameliyat,
hemsirelik, terapi ve genel hizmet robotlar uz-
manlari tamamlayan ok hassas ve kalicl arag-
lar olarak, gerekli bilgileri her zaman degerlen-
direbilirler. Elektronik hasta kayitlari, gereksiz
tedavileri onler, otomatik bildirimlerin yani sira
tibbi akilli zekalar, akilli haplar ve bireysellestiril-
mis tip ile de yeni anlayislar gelistirilebilir. Ayrica
akilli sebeke, enerji yonetiminde devrim yarata-
rak, kiguk ve biytk gi¢ kaynagi sistemlerini ve
cok cesitli sistemleri birbirine baglamistir.?
1781’de buhar makinesi icat edildiginde yakin
bir gelecekte emek yogun islerin azalarak, bite-
cegi yargisi hakimdi. Yeni icatlarla dogal olarak
fiziksel glic gereksiniminin azaltilmasina karsilik,
beklenenin aksine buhar makineleri, demiryolu
sistemleri, hizli ve verimli calisan fabrikalar vb.
yeni is alanlan olusturarak ayrica miihendislik
makine operatorliigl veya bakim-onarim igleri
gibi cesitli is imkanlarini da beraberinde getirdi.
Ancak yaklasik ceyrek asir (238 yil)gegmesine
ragmen, giinimiizde hala benzer sorulara yanit
aranmaktadir. Endustri 4.0'n mevcut meslekle-
rin gelecegine etkileri en ilgi cekici konu olup,
“The Second Machine Age” (ikinci Makine Cag)
adli Gnld kitapta robotlarin beyaz yakalilarin isle-
rini/yerini alacagi 6ngérilmekte, cizilen karanlik
tabloda kalite kontrol, Gretim montaji, planlama
gibi surekli tekrar eden basit islerde gercekles-
tirilecek degisiklikler mantikli gorilmektedir.
Yapilan arastirmalar, genel olarak toplam is sa-
yisinin gercekten azalip azalmayacagi konusunu
aydinlatmaktadir. Yakin bir zamanda yayinlanan

2% (http://www.notch-interactive.com/de/blog/2017/04/20/industrie-40-eine-ueber-2000-jaehrige-geschichte/). Erisim tarihi:
25 Mayis 2017 ve (https://www. cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.

5 (https://www.beratungzukunft.de/). Erisim tarihi: 08 Aralik 2017.

2 Qliver Bendel; “Definition, Industrie 4.0", Gabler Wirtschaftslexikon, Erisim tarihi: 01 Agustos 2017.
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bir raporda Endustri 4.0'in olusturacadi genel
gorintl cok da kot goriinmemekte, yeni tekno-
lojilerin yeni is modelleri olusturmasiyla is rolle-
rinde 6nemli bir kayma oldugu gozlenmektedir.?’

2.3- Endiistri 4.0"in Yarar ve Sakincalari
Endistri 4.0 uygulamalarinda bircok yarar-a-
vantaj ve sakinca-dezavantaj ortaya cikmakta
olup; bunlar 6zellikle belirli noktalarda yogunlas-
maktadir.2® Endistri 4.0."in yararlarinin 6zellikle
ortaya ciktigi faaliyetler Pwc tarafindan yapilan
bir arastirmaya gore; ic noktada toplanmistir.
- Birincisi liretim optimizasyonu olup; En-
diistri 4.0 icin 6nemli bir avantajdir. Ureti-
mi kendisi optimize edebilen yiizlerce veya
hatta binlerce akilli aygit iceren bir Akilli
Fabrika, tretimde hemen hemen sifir du-
rus suresine olanak saglayacaktir. Bu, yari
iletken endUstrisi gibi oldukca pahali yik-
sek Gretim ekipmanlarini kullanan endiist-
rilerde son derece 6nemlidir ve sirekli bir
bicimde Uretimden faydalanabilme sirketi
daha ¢ok kazancli kilacaktir.

- ikincisi zellestirmedir ki, miisteri odak-
li esnek bir pazar yaratmak, misterilerin
ya da halkin ihtiyaclarini hizli ve dizgiin
bir sekilde karsilamaya yardimci olacagi
gibi, ayrica uretici ile misteri arasindaki
boslugu da giderecektir. iletisimin dogru-
dan dogruya gerceklesmesiyle, Ureticiler
firma icinde (sirketler ve fabrikalarda) ve
disaridan (misteriler ile) iletisim kurmak
zorunda kalmayacaklar béylece Uretim ve
teslimat sureleri de kisaltilacaktir.

- Ugiincii ise; aragtirmalarin gelisimi olup,
Endustri 4.0 teknolojilerinin benimsenme-
si, arastirmayi BT glvenligi gibi cesitli alan-
lara yonlendirecek ve 6zellikle egitim lize-
rinde etkili olacaktir. Yeni bir endistri yeni
bir dizi beceriye ihtiya¢ duyacaktir. Sonug
olarak egitim ve 6gretim, boyle bir sanayi-
nin gerekli vasifli isciligi saglayacak yeni bir
sekil alacaktir.?

Endiistri 4.0'in yukarida agiklanan avantajlari-

ni-yararlarini kullanicilari ve isletme organizasyon-
lar1 agisindan asagidaki gibi gorsellestirebiliriz.*

2 Ender Eger; " Endustri 4.0 ile Birlikte Gelecek 10 Yeni Meslek”, (http:// www. endustri40.com/endustri-4-0-ile-birlikte-

gelecek-10-yeni-meslek/). Erisim tarihi: 20 Temmuz 2018.

% Dominic Lindner; (https://agile-unternehmen.de/risiken-nachteile-von-industrie-4-0/). Erisim tarihi: 20 Agustos 2017.
7 Claudie Blum; 8 August 2016, “indiistrie 4.0: 7 Vorteile von denen wir profitieren werden”, (www.management-circle.de/

blog/industrie-4-0/). Erigim tarihi: 12 Aralik 2017.

® Claudie Blum; 8 August 2016, “Iindiistrie 4.0: 7 Vorteilevon denen wir profitieren werden”, (www.management-circle.de/
blog/industrie-4-0/). Erisim tarihi: 12 Aralik 2017 ve Ozkan ve digerleri, 2018ss.136.



Sekil 3: Endistri 4.0'in Yara ve Sakincalari
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« Tedarik zincirinin seffaflasmasi,
« Siparislerin (islemlerinin) basitlestirilmesi,
« Bilgi kanallarinin sadelestirilmesi,

Kullanicilara Saglanan « Tedarik edilen makine ve teghizatin kontroliiniin hizlanmasi,

Avantajlar-Yararlar

isletme Yonetimine-
Organizasyona Saglanan

Avantajlar-Yararlar « Isgiicii ve verimliligin yiikseltilmesi

yapilmasi,

Endustri 4.0.'1n sakincalari ise; o6zellikle dort

ana noktada ortaya ¢ikmaktadir.

- Bunlardan ilki giivenliktir; belki de En-
distri 4.0 tekniklerini uygulamanin en zor
kismi BT'nin glivenlik riskidir. Bu gevrimigi
entegrasyon, glivenlik ihlalleri ve veri si-
zintilarina yer acacagi gibi, ayni zamanda
siber hirsizlik da g6z éniine alinmalidir. Bu
durumda sorun bireysel degildir ve muhte-
melen Ureticilere pahaliya mal olabilecegi
gibi itibarina da zarar verebilir. Bu neden-
lerle, giivenlik arastirmalari cok énemlidir.

- Ikinci nokta sermayedir; endiistri 4.0'In
ucuz olmayan yeni bir teknolojiye blyiik bir
yatirnm yapilmasi blyik sermaye gerekti-
recegdi icin, boyle bir donlisimii yapma ka-
rari CEO diizeyinde olmalidir. 0 zaman dahi,
riskler hesaplanmali ve ciddiye alinmali ve
ek olarak, bu tur bir doniisimiin dzellikle,
kiiclik isletmeler agisindan gelecekte pazar
paylarina mal olabilecek biiyiik bir sermaye
gerektirecedi unutulmamalidir.’’

« Stoklarin optimizasyonunun kolaylastirilmasi,

« Teslimatta glivenin yiikseltilmesi,

« insan ve makine isbirliginin saglanmasi,

« Uretimde esneklik ve yiiksek verimlilik saglanmasi

« Personel Segimi ve egitiminin kolaylasmasi
« Isletme organizasyonunda yetki ve sorumluluklarin daha kolay belirlinmesi,
« Orgitsel iletisimin yiikseltilmesi, bilgi dagiliminin es zamanli ve kolayca

- Uglincii nokta istihdamdir; endistri 4.0'in
diinya capinda benimsenmesiyle istihdam
kosullar hakkinda spekiilasyon yapmak
hala erken olsa da, calisanlarin farkli ya da
tamamen yeni bazi bilgi ve beceri kazan-
malari gerektigi dikkate alinmali ve bunun
istihdam oranlarinin yiikselmesine yar-
dimci olabilecegi ancak sektdrlerde isgile-
rin buyuk bir kismini da yabancilastiracagi
unutulmamalidir. Calismalarini  sirdiren
isciler sektorlerinde ortaya ¢ikan endust-
ri degisimine ayak uydurmada zorluklarla
karsi karslya kalacaklart icin, farkli egitim
bicimleri gelistirilmelidir.2 Ancak yine de
egitimde yapilacak gelistirmeler iscilerin
yasli kesimi igin sorunu ¢gzmemekte olup;
bu, ¢ézlilmesi daha uzun siirebilecek olma-
si nedeniyle daha sonra ayrintili bir bicimde
tekrar analiz edilmesi gereken bir konudur.

- Dordinci ve son nokta ise gizliliktir; bu
yalnizca musterilerin degil, ayni zamanda
ureticilerinde endise duydugu bir husus

31 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.

% (zkan ve digerleri; 2018 ss.151.
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olup; bunun igin birbirine bagl faaliyetleri
iceren bir endustride Ureticilerin kesinkes
birlikte verileri toplamalari ve analiz etme-
leri gerekir. Misteri acisindan bir tehdit gibi
gorinebilen bu gizlilik sadece musterilere/
tiketicilere 6zel degildir. Verilerini gegmis-
te paylasmayan kiiciik veya biyik sirket-
ler daha seffaf bir ortama dogru yol almayi
slirdiriirken ayni zamanda da tiketici ile
Uretici arasindaki ugurumu kapatmak, her
iki taraf icin de blyiik bir miicadeleye ne-
den olacaktir.®

3- ENDUSTRI 4.0’IN URETIM

ISLETMELERINDE DEGERLEMESI

4. EndUstri devrimi, 6zellestirilmis ve esnek
seri Uretim teknolojilerini sunarak uretim siireg-
lerinin otomasyonunu yeni bir diizeye tasimakta
olup;bu, makinelerin kendi basina ¢alismayi siir-
diiren misteri odakl bir Gretim alani yaratmada
makinelerin bagimsiz olarak calisacagi veya in-
sanlarla isbirligi yapacagdi anlamini tasir. Boylece;
makine, veri toplamak, analiz etmek ve lizerinde
onerilerde bulunabilen bagimsiz bir varlik haline
gelerek; endustride kendiliginden optimizasyon,
kendi kendini bilme ve 6zellestirme kavranarak
mimkin olacaktir. Yani; Ureticiler, sadece bilgi-
sayarlari kullanmakla kalmayip ayni zamanda
bilgisayarlarla iletisim kurabileceklerdir.Uretim
isletmeleri agisindan Endustri 4.0 yonetim, satin

alma, Uretim, finansman, maliyetleme, satis ve
pazarlama, Ar.-Ge.ve BT./BIT. faaliyetleri agisin-
dan dikkat cekicidir.

3.1- Isletme Yonetimi Acisindan

Endustri 4.0 isletme yonetimi agisindan is-
letmenin fonksiyonlari ve faaliyetleri (zerinde
onemli etkiler yaratmis olup; isletme 6rgitiiniin
yenilenmesine musteri istek ve arzularina daha
da onemseyerek faaliyetlerini siirdirmesine ne-
den olmustur. Ote yandan 6rgiitlenme agisindan
Endiistri 4.0 bir devrim olup, orgdtlerin organi-
zasyonu igin 6nemli bir unsurdur ve ozellikle ag
olusturma, bilginin seffafligi, ademi merkeziyetci
kararlar, teknik yardim” Gzerine kurulmustur.®®
Endstri 4.0'in yonetim islevleri agisindan,

- Sistemin izlenmesi ve ariza tespitinin ko-

laylastirilmasi,

- Sistem ve bilesenlerinin 6z farkindalik ka-
zanmasl,
Sistemin cevre dostu, kaynak tasarrufcusu
ve surdtirdilebilir olmasi,
Yiiksek verimlilik saglamasi,
Uretimde esnekligi artirmasi,
Maliyetleri azaltilmasi, yeni hizmet ve is
modellerinin gelistirilmesi

hususlarinda etkili ve dikkat cekicidir.® is-
letme faaliyetleri disinildiginde ise;Endlstri
4.0'in Uretim isletmelerinde ki etkileri soyle gor-
sellestirilebilir.¥”

3 (https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 15 Ekim 2017.

3 CANCOM; Rockwell Automation, SAP,SIEMENS, Wikipedia, Erisim tarihi: 20 Ekim 2017.

% Nico Litzel; “Definition / Was ist Industrie 4.0?" 01.09.2016, (https://www.big data-insider.de/was-ist-industrie-40-a-563898/
ve https:// www.cleverism.com/ industry-4-0/....08/09/2017). Erisim tarihi: 25 Ekim 2017.

% (Ozkan ve digerleri; 2018 ss.136.
%7 Ozkan ve digerleri, 2018 ss.152



Sekil 4: Endustri 4.0'in Etkileri

Yonetim agisindan;

« imaj yiikseltilmesi, misyon, ve vizyonun gelistirilerek siireklilestirilmesi, organizasyonun gelistirilmesi ve takim calismasinin
6n plana cikarilmasi, calisanlarin memnuniyetlerinin yikseltilmesi,
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Satin alma-Tedarik faaliyetleri agisindan;

« [tme sistemlerinin yerine cekme sistemlerinin kullanilmasiyla gereksiz stok bulundurma dnlenecek ve stoklarar baglanan
sermayeden tasarruf edilecegi gibi stoklama maliyetleri de ortadan kalkacaktir.

Uretim faaliyetleri agisindan;

« Uretimde insan makine isbirliginin saglanmasi ve kiitle tiretiminin arttirilmasi, bir deger ifade ile; etkenlik tiretkenligin
ylikseltilmesi, optimal tretimin gerceklestirilerek sirekliliginin saglanmasi,

Finansal acidan;

« isletme varli§inin ve 6deme giiciiniin korunarak bilyiimenin ve karin arttirilmasi, sermayenin daha fazla kullanimi
(sirkete kaynak yaratilmasi) yeni yatinmlarin yapilmas, ortak ve hissedarlara daha fazla kar payi verilmesi,

Maliyetler acisindan;

tretiminin gerceklestirilmesi,

« Tiim maliyetlerin kontrolii ve azaltimi ile, daha diisiik maliyetli ancak daha kaliteli ve uygun fiyatlarla satilabilir mamul-iiriin

Satis ve Pazarlama faaliyetleri acisindan;

degisimi hizmetleri) ve her tiir faaliyetlerin gelistirilmesi,

« Ustiin rekabet giiciine kavusularak pazar payinin arttirilmasi ya da pazara egemen olunmasi, miisteri istek ve gereksinimlerin
hem kalite hem de fiyat olarak istenildigi gibi karsilanmasi ve satis sonrasi hizmetlerin (servis, dagitim, yedek parca ve

Arastirma ve Gelistirme faaliyetleri agisindan;

« Aragtirma Gelistirme faaliyetlerine daha fazla 6nem verilerek, BiT. (Bilgi ve iletisim Teknolojileri) den daha fazla yararlanmak,
inovasyona/yenilesme ve ozellikle yaay zeka arastirmalarina daha fazla Gnem verilmesi

3.2- Satin Alma-Tedarik Faaliyetleri

Acisindan

Satin alma-tedarik, 6zellikle Gretimde kulla-
nilmak amaciyla isletmelerin tim bélimsel fa-
aliyetlerinde gereksinme hissedilen ve ilk mad-
de ve malzeme, makine ve techizat ile Uriin ve
hizmetlerin tedarik edilmesi ile ilgili faaliyetlerin
tim olup, tedarik zinciri icinde ilk halkadir. GU-
niimizde Endustri 4.0 ile beraber daha da anlam
kazanan tedarik zinciri satin almadan baslayarak
satis ve sonrasi hizmetlere kadar uzanan tim
faaliyetleri kapsamaktadir. Ancak kanaatimizce
zincirin tedarikginin tedarikgisinden baslayarak
isletme icinde siiren ve alicinin alicisina kadar
uzanan faaliyetler zinciri olarak degerlendirilme-
si daha dogru olacaktir. Zira Gretim isletmesinin

satin almada bulundugu isletmenin de bir teda-
rikgisi oldugu gibi satis yapilan alici/ misterinin
de bir alicisi/musterisi olabilir.

Ote yandan Endiistri 4.0 ile birlikte kiire-
sellesme ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile
birlikte, rekabet kosullari daha da agirlasarak,
Uretim isletmelerinin rakiplerine gore 6ne geg-
meleri, verimlilik ve karliliklarini arttirmalari ile
maliyetlerini distirmelerine baglidir. Degisim ve
gelisimlere acik olmak Endistri 4.0 devrimi ile
sirketlerin operasyonel ve idari faaliyetlerinde
tepeden tirnaga olusan degisimlere de ayak uy-
durmasini kolaylastirir. Bu devrimin stratejik ve
operasyonel satin almaya etkileri satin alma 4.0
kavrami olarak 6n plana ¢ikmistir. Ancak satin
alma 4.0'in tam olarak nasil bir kavram oldugu,

89



90

L VERGI
RAPORU

bugiinlin ve gelecegin satin alma profesyonelleri-
nin ve yoneticilerinin stratejik olarak nasil bir yol
izlemesi gerektigi ise; heniiz yeterince aciklana-
mamistir. Bununla birlikte, Endistri 4.0 kendine
0zgl baz firsatlar sunmasinin yaninda bazi teh-
ditler de icermektedir. EndUstri 4.0 satin almada
veya herhangi bir alanda sadece calisma seklinde
degil tedarikgiden musteriye kadar tim degerler
zincirinde bir donlisiim gerceklestirmeye aday ol-
makta ve su bilesenlerden olusmaktadir.?®

- Katma Deger Yaratma: Satin alma 4.0
kapsaminda ilk donlsim “katma deger
yaratmaya” oncelikle ele alarak, satin alma
yoneticileri icin,satin alma faaliyetlerinin
sadece maliyet distirmeden ibaret olma-
digi, Endustri 4.0 ve bunun yaratacagi arz—
talep dengesindeki degisim sebebiyle islet-
meden ve hatta tim sektérden beklentileri
cok daha farkli olabilecektir.Dolayisiyla sa-
tin alma yonetimi bunu g6z éniinde bulun-
durmali ve yonini daha cok Risk Yonetimi,
Marka Yonetimi gibi katma deger iceren
islemlere cevirmelidir.

« Dijital Kategori Yonetimi: Endistri 4.0 ve
beraberinde gelen satin alma 4.0. data top-
lama, analiz etme ve bundan sonug cikar-
ma gibi bazi yeteneklerin gelistirilmesini de
gerektirecektir. Clinkl Endustri 4.0 temelde
her an sisteme giren datalarin islenmesi ve
bunun sonucunda sistemdeki makinelerin
birbirleriyle iletisim kurarak operasyonel
faaliyetleri ylritmesi eksenlidir. Bu nokta-
da satin alma yonetimi, bu datadan tedarik-
ciden misteriye kadar olan sirecte yliksek
katma degerli sonug Uretebilecek sekilde
faydalanmayi amaglamalidir. Bir baska ifa-
deyle, satin alma sadece iyi mali daha ucuza

alma amaciyla degil, batin bir dijital stireci
okuyup gelecege yonelik 6ngorilerde bulu-
narak bir Griin grubu ve kategoriyi yonet-
mek amaciyla hareket etmelidir.

« Dijital Tedarik Zinciri Yonetimi: Endist-
ri 4.0 ile musterilerden, distribltorlerden,
tuketicilerden, nakliyecilerden alinan data-
nin Uretime entegre edilmesi saglanirken,
siber fiziksel sistemler tedarik siireclerinin
optimizasyonu icin kullanilacaktir. Cok ya-
kin gelecekte olmasa dahi sonucta, nihai
tiketici istedigi herhangi bir Grindg, iste-
digi anda elde etme olanagina ulasirken
bu siber fiziksel sistemlerin siirece dahil
edilmesinde Satin alma 4.0 en 6nemli rolu
Ustlenecektir.

« Inovatif (Yenilik¢i) Data Yonetimi: Satin
alma 4.0 sureclerinde data basrolde ol-
makla beraber, yenilik¢i anlayisla data yo-
netiminin biraz daha farkl bir yone gitmesi
beklenmektedir. Bugline kadar data anali-
zi denildiginde sadece ge¢cmise donuk var
olan bilginin analizi ifade edilirken, satin al-
ma 4.0 kapsaminda yenilikgi bir yaklasimla
var olan datalardan gelecege yonelik 6ngo-
rulerde bulunabilmek zorunlu olacaktir.

Yukarida yapilan agiklamalara bagl olarak

satin alma 4.0 ile, artik satin alma profesyonel-
leri ve yoneticileri tekrarlayan aktivitelerini bil-
gisayar yaziimlarina devredip daha cok; bilgiyi,
datayi okuyarak stratejik ¢oziimler Gretme faali-
yetleriyle mesgul olacaklardir.’

3.3- Uretim Faaliyetleri Acisindan

Endistri 4.0 ozellikle Uretim faaliyetlerine
yeni bir kimlik kazandirmis ve kokli degisimler
yaratmistir. Bir yandan daha onceki endiistri dev-

% Arikan, |, “Endustri 4.0'dan Satin Alma 4.0'a", (https://www.fiyatimbu.com/ blog /endustri-4-0-dan-satinalma-4-0 a_346).

Erisim tarihi: 13 Ocak 2019.

3 Arikan, I., “EndUstri 4.0'dan Satin alma 4.0'a”", (https://www.fiyatimbu.com/ blog /endustri-4-0-dan-satinalma-4-0 a_346).

Erisim tarihi: 13 Ocak 2019.



rimlerinin oniinde yeni ufuklara kosarken, ote
yandan Uretim faaliyetleri agisindan timiyle yeni
bir uygulama olan karanlik fabrikalar ile insansiz
Uretim ve isglicli acisindan 6nemli etkilere sahip
olmustur. Bu nedenle bu kisim olabildigince de-
tayli bir bicimde ele alinmistir.

Akilli-Karanlik Fabrikalarda insansiz

Uretim

GUnumuzde karanlik akilli fabrikalar aslinda,
aktif olarak uretim faaliyetlerini gerceklestiren
(Lightsout)fabrikalarda kullanilan bir otomas-
yon yontemidir.21. ylizyili etkileyecek en blyik
Uretim devrimi sayilabilecek karanlik fabrikalar
uretimde insan gictne ihtiyag duyulmamasi ve
tamamen insansiz Uretimin saglanmasi ozelligi
ile dikkat cekmekte olup; otomasyon, robotlar,
bilisim, Gretim ve isglicii vb. arasindaki yeni ilis-
kileri icermektedir.“

Aslinda akilli-karanlik fabrikalar tretim igin
yeni bir yaklasim olmayip, 1980’lerden beri ger-
ceklestirilmek istenen bir uygulamadir. Ornegin,
bu hususta; GM. (General Motors) firmasinin
tamamen otomatik bir fabrikada Uretim yapa-
bilmek icin denedidi ancak basarili olamadigi
bir sistem bilinmektedir. Ginimizde otomas-
yon sistemleri teknolojik agidan daha gelismis
olmakla beraber, karanlik fabrikalar da Uretimin
gittikce daha ¢ok 6nem kazanarak uygulanabil-
mesi, gercekten dikkat cekici bir haldir. Clinki
giniimiizde hala ¢ogu Uretim bicimlerinde insan
guict kullanilmakta olup; makinelerin isleyisine
bakildiginda karanlik fabrikalar ¢ok farkli sartlar
altinda dahi, 24 saat performans gostererek ger-
ceklestirilen Uretim sirecinde artan bir verimlilik
egrisiyle yliksek hedeflere ulasildigi gozlenmek-
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tedir. Aslinda karanlik fabrikalar 6ziinde tama-
men insan bulundurmayan bir sistem olmadigi
gibi, burada gerceklestirilen Gretim, bir is kurma
ve o isin strekliligini saglayan gibi basit bir faa-
liyet de degildir. Bu nedenlerle, bu sistemin ¢ok
dikkatli bir planlama, deneyimli calisanlar, ge-
lismis bir programlama bilgisi ve stirekli bakim
onarim gerektirdigi asla unutulmamalidir.*!
Cunku surekli olarak isleyen bu sistemin
arizalanmasi, bakim ile birlikte sisteme insan
midahalesi gerektirmesiyle beraber; sistemin
kurulmasindan 6nce, Uriinin, Uretim asamala-
ri hakkinda detayli bilgiye sahip usta ve isciler
de zorunludur. Bu yoldan edinilen deneyimlerle
sistemin analizi gerceklestirilerek, 6ngorilen
sistemin pratikte calisan bir sisteme donisebil-
mesinde hassas bir programlama ve otomasyon
bilgisine gereksinim duyulmaktadir.”2
Timiyle otomatik sistemlerle donatilmis ve
blinyesinde higbir insanin varligina ihtiyag duyul-
mayan akilli-karanlik fabrikalar, sahip oldugu bu
blylk potansiyel ile ekonominin en dnemli kilo-
metre tasidir. Ginimuzde fabrikalarinin bircogu
karanlik fabrika 6zelligini barindirmakla birlikte,
parcalarin kaldirilmasi, tasinmasi, makinelerin
kurulmasi gibi tipik insan giici gerektiren yer-
lerde iscilerin calismasi bu fabrikalarin kendi ya-
pilari geregi bir zorunluluktur. Ozellikle, tiiketim
sektoriinlin aktivitesi ve arz talep arasindaki far-
kin agilmasini 6nlemek amaciyla, bircok fabrika
kendi kapasitelerindeki teknolojinin sagladigi
imkanlariyla, artan talebin karsilanabilmesi ve
fabrikanin kendi finansal glictinii ylkseltebilmesi
icin vardiyalar arasinda karanlik tretim yapmaya
baslamistir. Karanlik fabrikalarda, ham madde-

“ “Karanlik Fabrikalar ile insansiz Uretim”; (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi: 30 Mayis 2018.

4 “Karanlik Fabrikalar ile insansiz Uretim”, (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi: 30 Mayis 2018.

“ “Karanlik Fabrikalar ile Insansiz Uretim”, (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi: 30 Mayis 2018.
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nin fabrikaya girisinden Giriiniin fabrikadan cikisi-
na kadar gecen sirecte insan midahalesine ¢ok
az gereklidir veya hi¢c gerekmez.*®

Karanlik fabrikalar bir tretim sistemi ola-
rak, heniiz yeni uygulanan etkileyici bir streg
olarak karsimiza cikmakta, bugiin teknolojinin
ulastigi nokta ile teknigin ne oldugu konusunda
ipuclar vermektedir. Burada ozellikle, dikkat
cekici olan, kullanilan teknoloji sayesinde ay-
dinlatma ve isgiicii/iscilik maliyetlerinden biyik
olciide tasarruf edilmesidir. Clink{ akilli-karanlik
fabrikalarda (lights-out) kullanicisina hicbir insan
guictine gereksinim duyulmaksizin robotik sis-
temler araciligiyla 1siklar kapaliyken de yapila-
bilen Gretim ile gerceklestirilen sabit bir Gretim
ciktist sunulmaktadir.*

Uretimde devamliligi saglayan bir otomasyon
formu olarak karsimiza cikan karanlik fabrikalar
da Gretime insanlar dahil olmasiyla, 6rnegin; ya-
pilmasi gereken bir is yada islem sirasinda yiiksek

sicaklik, tonlarca agirlik ya da zehirli gazlar veya
diger tum tehlikeli calisma kosullari s6z konusu
oldugunda otomasyon sistemiyle gerceklestirilen
bu is, icinden c¢ikilmasi ¢ok giic bir hal alabilirdi.
Oysa, bu faaliyetlerde insanlar yerine robotlar
kullanilarak is givenligi ve verimlilik yontnden
sorunsuz bir isleyis gerceklestirilmektedir.

Cin'de cep telefon modiilii Ureten bir fabrika
sistemin ilk 6rnegidir. Bu fabrikada kullanilan bir
robot kolun 6-8 iscinin yapabilecegi isi tek basina
yaptigi bilinmekte olup; fabrika mudira tarafin-
dan agiklanan sonuclara gore,

- Fabrikada sistem kurulmadan énce 650

olan ¢alisan is¢i sayisinin sistemle birlikte
60'a indigi ve
- Sistemin fabrikada kurulup aktif olarak calis-
masiyla birlikte ise driin ¢ciktisindaki kusurlu
parca oraninin %25 lerden %5 lere cekildigi,
gozlenmistir. Karanlik fabrikalarda dretimin
faydalari soyledir:*®

4 “Karanlik Fabrikalar ile Insansiz Uretim”, (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi: 30 Mayis 2018.

“ “Karanlik Fabrikalar ile Insansiz Uretim”, (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi:30 Mayis 2018.

4 “Karanlik Fabrikalar ile Insansiz Uretim”, (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi:30 Mayis 2018.



Sekil 5: Karanlik Fabrikalarda Uretimin Faydalari
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Verimlilik artigi

Sistemin tiimiyle robotik elemanlar tarafindan olusmasi hem zaman
bakimindan ¢alisma siiresinde artis hem de kusurlu parca oranindaki
azalis saglayarak fabrika verimliligini artirmaktadir.

Isgiicii maliyetinde azalma

Sistem bir¢ok insanin yaptigi isi tek bir makine ile gerceklestirmekte,
boylece sadece yakit ve bakim onarim maliyetlerine katlanirken
isgliclinden tasarruf saglayarak isgiicti maliyetlerini blylik oranda
azaltmaktadir.

Ekipman isletiminin
verimliliginde isgiicii ihtiyacini
azaltmasi

Sistem insanlarin ¢alistigi durumlarla gore; ekipmanlarin kullaniminda
olusan 6l zamanin ortadan kaldirilmasini olanak yaratir.

Sirketlerin ¢cok vasifli
calisanlarinin islerine
odaklanarak, teknik bilgi ve
becerilerini daha iiretken
kullanabilmesi

Sistemin bulundugu fabrikalarin yonetiminde ve sistemin Ar.-Ge.’ de
bulunan yliksek vasifli calisanlarin sistem isleyisindeki sikintilari, bakim
onarim harig, 6nem tasimamasi nedeniyle ¢alisanlar tecriibe ve bilgi
birikimlerini daha verimli sekilde kullanabilmektedir.

Enerjide verimlilik saglanmasi

Sistem enerjiye daha ¢ok bagimli gibi gériinse de triin/cikti ve kullanilan
enerji arasindaki oran dikkate alindiginda birim Gretim enerji tiketimi
azalmakta boylece enerijide yiiksek verimlilik saglamaktadir.

Verimlilik artisinin rekabet
avantaji
yaratmasi

Uretim isletmeleri icin siiphesiz sektériin diger sirketlerle rekabetleri
¢ok énemlidir. Bu rekabette, sistemin tiretim hizini biiyiik oranda
arttirmasi vasitasiyla daha fazla tiretim daha fazla satis yapilabilmekte
ve boylece karanlik fabrikalarda tretimin yapildigi sirketler rekabette bir

adim dne ¢ikartilmaktadir.

Tablodan da goriilecegi gibi, yliksek otomas-
yonun standart bir uygulama oldugu akilli/ka-
ranlik fabrikalar, stirdiirtlebilir ve hizmet odakl
is uygulamalarina gore (esneklik, kendi kendini
ayarlama ve 6grenme ozellikleri, hata toleransi
ve risk yonetimi vb.) tasarlanmistir. Otomasyon,
Uretim sireclerini blyiik olclide otomatik ola-
rak denetleyen, sanal fiziksel sistem tabanli bir
Uretim sistemi agiyla mimkin olup; genellikle
gerceklesen zaman kosullarinda yanitlayan es-
nek Uretim sistemleri, kurum ici retim stiregle-
rinin radikal olarak optimize edilmesine olanak
saglar. Uretim avantajlari yalnizca bir defalik ol-
mayan, ayni zamanda sebeke orgit yapilarinda

birden fazla operatore ait uyarlanabilir ve opti-
mize edilebilen bu sistem, yenilikcilik, maliyet ve
zaman tasarrufu acilarindan bir Gretim devrimi
sunmasinin yani sira yeni ve daha fazla pazar fir-
satlari yaratan, ag kapasitesini arttiran ve tretim
deger yaratma modelini de temsil etmektedir.*
Karanlik fabrikalarda Giretim glinimz Gretim
yontemleri ile kiyaslandiginda gercekten cok mii-
kemmel bir Giretim yontemi olarak teknik acidan
yerini almistir. Ge¢cmiste tam otomatik Uretim
yapan bir karanlk fabrika sadece distinceler-
de yer alirken, bugiin diinyada tim gercekligiyle
insanliga hizmet etmektedir. Yakin gelecekte bu
sistemi kullanan isadamlari/yoneticiler islerinden

4 Ali Soylu;“Endiistri 4.0 Ve Girisimcilikte Yeni Yaklasimlar”,Pamukkale Uni.-Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Sayi 32, Temmuz

2018, S.46-47.
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evlerine giderek uzandiklarinda dahi, robotlarin
fabrikalarinda gece boyu Uretim yaptiklarini di-
stineceklerdir. Gorallyor ki; bu sistem dogrudan
sadece Uretimi etkiler gibi goriinse de, strekli ar-
tan Urin/Urlnlerin taleplerini karsilamada kulla-
nilabilecek en uygun ¢éziimlerden birisidir.*”

Ancak Endustri 4.0 ve akilli fabrikalarin gele-
cegini belirleyen bir diger onemli faktorde robot-
lar olup; Endustri 4.0'in hedefi Gretimin timiuyle
otomatiklestirilmesine bagli olarak, musteri ve
tedarikgilerden toplanan verileri kullanarak dre-
tim verimliligini artiracak analizler yapabilmek
icin akilli fabrikalarda robotlar kullanilarak dre-
tim yapilabilecek bir Gretim sirecidir.*® Hatta bu
hususta yapay zeka alaninda olusan gelismeler
cok dikkat cekici olup; robotlarin islev ve perfor-
manslarini da yiikseltecektir. Clinkii 2018 yilinda
bu durumun habercisi olarak bu sahada yasa-
nanlarin bazilari sunlardir:*’

- Google'in yapay zeka arastirma sirketi Deep
Mind yapay zekanin kendi basina 6grenme-
sini saglayan bir sistem gelistirdi.

- Daha énce ziplama, kavrama, engel asma
gibi hareketleri basaran robot, bu kez hep-
sini ayni anda daha cevik ve daha estetik
olarak gerceklestiriyor.

- Diinyanin hem Cince hem Ingilizce haber
sunabilen ilk yapay zeka spikeri Cin'in res-
mi haber ajansi Xinhua'da géreve baslad..

- Japonya'da, Ulusal ileri Bilim ve Teknoloji
Kurumu, insan gibi tiimUyle serbestce ha-
reket eden ve agir isleri yapabilen “HRP-5P"
insansi robot basina tanitildi. Robot, 12 ki-
logramlik algi panelleri tasiyabiliyor ve du-
vara vidalayabilmekte, tasidigi materyalin

agirligina gor, kollari ve bacaklarinin agisi
ayarlanabilmektedir. Ayrica gemi ve ugak
montaji yapacak insansi robotlarin tasar-
landig bildirildi.
Bu yapay zeka programi, sorulari insan gibi
yanitlayabilmektedir. Sinava katilan robot-
larin not ortalamasi 82,304 iken bu prog-
ram 82,650 aldi. Microsoft Research Asia
arastirma merkezinde, Stanford Universi-
tesi tarafindan 100 bin soru arasindan se-
cilen “SQuUAD” adli okuma-anlama sinavini
bitiren basarili bir yapay zeka teknolojisi
gelistirildi. Microsoft'a gére bu yapay zeka
hala insan diizeyine uzak olmakla birlikte
bliyiik gelisme kat etmistir.

Yénetim(Organizasyon),BT/BIT ve insan
Etkilesimleri

GUniimiiz bilgi toplumu, yasamin her ala-
ninda yeni teknolojilerden en ¢ok maksimum
faydayi saglayabilen BiT.'nin en uygun ve verimli
kullanilmalarini olasi kilan ekonomik diizen yada
toplum olarak belirtilebildigi gibi,bilginin Ure-
timi,kesfi ve uretimde kullanilmasinin servetin
olusumunda kismen baskin bir ekonomik diizen
olarak da tanimlanabilir. Zira sanayi doneminde
servet makinelerin emegin yerine kullanilmasiy-
la ile gerceklestirilirken buglin bilgi bir Gretim
faktortdir (ve kanaatimizce en énemli girdidir).
Ekonomik bilylime bilgi birikimine bagli olup; ye-
ni teknolojik gelismelerin diger yeniliklerin tek-
nik altyapisini olusturacagi ve boylece ekonomik
bliylime de anahtar bir role sahip olacag ileri
strtilmektedir.%®

Ozellikle Gretim sirketlerinde BT/BIT énemli
bir rol oynamakta ve bilgi akisi, sirketlere avantaj

47 “Karanlik Fabrikalar ile insansiz Uretim”; (http://www. endustri40.com/ karanlik-fabrikalar-ile-insansiz-uretim/). Erisim

tarihi: 30 Mayis 2018.

“ Ali Soylu; “Endustri 4.0 Ve Girisimcilikte Yeni Yaklasimlar”, Pamukkale Uni.-Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 32,

Temmuz 2018, ss.47.

47 (www.fizikist. com/2018-yilina-damga-vuran-20-bilimsel-gelisme/). Erigim tarihi:24 Nisan 2019.
%0 Ekrem Karayilmazlar; “Bilgi Toplumu ve Egitim”, Bilgi Ekonomisi, Ekin Kitabevi, 2006 Bursa, ss.49-50.



yaratmalidir. Yaziimi kullanarak calisanlar, ¢evik
ve esnek kalmanin karmasik zorluklarini kar-
silamak Ulzere desteklenebilir. Strekli degisen
bir ortamda is slireci ayarlamalari gerekmekte
ve sayisallastirmanin yani sira kisisellestirilmis
Urlinler de 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun
temeli, tim ilgili bilginin varligi ve insan, nes-
ne (organizasyon) ve sistem (IT) arasinda bir ag
olusturulmasidir.5' Diger bir anlatimla; Endistri
4.0ile;

- Bilgi teknolojilerinin drettigi (rinlerin toplu
olarak ézellestirilmesini saglamak,

- Uretim zincirinin otomatik ve esnek uyu-
munu saglamak, parcalari ve Griinleri iz-
lemek, parcalar, irtinler ve makineler ara-
sindaki iletisimi kolaylastirmak,

- Insan-makine etkilesimi (HMI) paradigma-
larini uygulamak, akilli fabrikalarda nesne-
lerin interneti 6zellikli (retim optimizasyo-
nunu saglamak ve

- Deger bakimindan yeni tir hizmetler ve is
modelleri sunulmak amaclamaktadir.>

Uretimde teknolojik ilerlemenin zirvesi En-

diistri 4.0 olabilmekle beraber yine de makineler
endustriyi devir alirmis gibi goérinmekte ve ge-
lecekte emek ile ilgili olarak demografik degerler
(ntfusun yapisi, durumu ve o6zellikleri vb.) tizeri-
ne sonuglar cikarabilmek icin bu yaklasimin daha
derin bir bicimde analiz edilmesi biiyik 6neme
haizdir. Boylece glinimiiz iscilerinin simdiye ka-
dar bilinmeyen bir gelecede hazirlanmasina yar-
dimci olunacaktir.®®

insanlarin, giderek kontrol ve diizenleme g&-

revlerini Gstlenmelerinin sonucu Siirveyans (ve-
rilerin sistematik olarak toplama, islenme,u-
lasilan sonucglara gére kullanacak kisilere ve

MAKALELER
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ihtiyac duyanlara bu degerlendirmelerin hizla
geri bildirim siireci) faaliyetleri de birlikte art-
maktadir. is yogunlugu arttikca ve insan-makine
araylizli daha karmasik/anlasilmaz hale geldik-
ce, bilgi ve beceri gereksinimleri ylikselecek, isi
insancil yapmak ve kisisel sorumluluk duzeyini
ylikseltmek daha onemli olacak ve boylece bu
hususta olusan yukler/zorluklar diizenlenebile-
cektir. Bu ise; is, insan ve makine entegrasyonu
olusturulmasini zorunlu kilmaktadir ve bu amag-
la glinimizde mihendislik, Gretim, hizmet vb.
faaliyetlerinde bilisim teknolojilerinin ¢cogu he-
nliz timiyle butinlesmemis olup; Endustri 4.0
araciligiyla Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu
ile Uctan Uca-Mihendislik Entegrasyonu ger-
ceklestirilmis olacaktir.%

Endiistri 4.0'in ana 6zelliklerini icinde yer alan

l¢ tur entegrasyon kisaca soyle aciklanabilir:

- Yatay Entegrasyon: Bir sirket hem diger
ilgili sirketlerle hem rekabet etmeli hem de
ishirligi yapmalidir. Kurumlar arasi yatay
entegrasyon ile ilgili sirketler etkin bir eko-
sistem olusturabilirler. Bu sirketler arasin-
da bilgi, finans ve materyal akici bir sekilde
ayarlanabilir ve boylece yeni deger aglari ve
is modelleri ortaya cikabilir.

- Dikey Entegrasyon: Bir fabrika, aktliator
(bir enerji kaynagi tarafindan calistiri-
lan bir mekanizma yada sistemi kont-
rol eden ve hareket ettiren bir tiir mo-
tordur.) sensor, kontrol, Gretim yonetimi,
tretim ve kurumsal planlama gibi gesitli fi-
ziksel ve bilgilendirici alt sistemlere sahip-
tir. Ancak, esnek (ve yeniden yapilandirila-
bilir) Uretim sistemi icin aktlator ve sensor
sinyallerinin kurumsal kaynak planlama

51 Alfons Botthof-Ernst Andreas Hartmann; Zukunft der Arbeit in Indiistrie 4.0. Berlin Heidelberg: Springer Vieweg 2015, ss.82-83.
52 Aytac Yildiz; Endiistri 4.0 Ve Akilli Fabrikalar” Sakarya Universitesi - Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 22(2) 2018, S. 549.

%3 https://www.cleverism.com/industry-4-0/....08/09/2017.

% Shiyong Wang,Jiafu Wan, DiLi, ... “iImplementing smartf actory of industrie 4.0: an outlook ,http:// journals.sagepub.com/doi/
abs/10.1155/2016/3159805 https://doi.org/10.1155/ 2016/3159805.
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(ERP) seviyesine kadar farkli seviyelerde
dikey entegrasyonu sarttir. Boylece, akilli
makineler farkli Griin tiplerine uyum sag-
lamada dinamik olarak yeniden yapilandi-
rilabilen, kendini organize eden bir sistem
olusturmasi sonucu UGretim sirecinin sef-
faflasmasi, muazzam bilgilerin toplanarak
islenmesiyle kolaylastirlir.

- Uctan Uca Miihendislik Entegrasyonu:
Uriin odakli bir Gretim siirecinde miisteri
gereksinmeleri; Urlin tasarimi ve gelistir-
me, UPK, {iretim muhendisligi, hizmetler,
bakim ve geri doniisiim vb. faaliyetler zin-
cirini kapsamaktadir. Entegrasyonla, si-
rekli ve tutarli bir Griin modeli her asamada
yeniden kullanilabilir ve Griin tasariminin
Uretim ve hizmet Uzerindeki etkisi, 6zel-
lestirilmis yaziimlarin etkinlestirilmesinde
glicli yazilim arag zinciri kullanilarak 6ngo-
rulebilir.%®

Sirket calisanlarinin giderek makineler ve

sistemler ile daha yogun calismasinin zorunlu
olmasina bagl olarak; saglik risklerinin kaginil-
maz olusu nedeniyle daha dikkatli olunmalidir.
Ornegin; bir robotla birlikte calisirken, calisanla-
rin karmasik sistemler ve bilgi birikimi nedeniyle
asirl yik altinda kalmasi ya da islerin sikici/bu-
naltic olmasi veya insanlarin/calisanlarin, teknik
sistemler tarafindan kontrol edildigine disiin-
mesi gosterilebilir. Ayrica veri koruma ile ilgili
onlemler alinmalidir. Boylece, teknik sistemleri
kontrol etmek igin hassas verileri toplanabil-
mekte, yeni teknolojiler ile sagligin korunmasin-
da yeni olanaklar yaratilmakta olup; ¢alisanlar
icin fiziksel stresin hafifletilmesine ve saglik ha-

sarlarinin 6nlenmesine yardimci olunabilir.%

ilk adimda, yik miktari ve nedenleri hakkinda
seffaf bilgi verilmesi gerekmesinin yani sira ayri-
ca, siber-fiziksel lojistik sistemleri ile calisilmasi,
motive edici ve dgrenmeye elverisli saglikli bir
calisma ortami gerektirir. Bu ortama hem yone-
ticiler hem de calisanlar katilabilir. Sosyal payla-
sim aglari veya akilli telefonlar gibi ag ve iletisim
ortamlarinin bos vakitlerde ¢alismaya entegras-
yonu gibi yeni isbirligi bicimleri ortaya ¢ikarmak-
ta ve boylece iletisim basitlestirilmekte ve hatta
edlenceli hale getirilebilmektedir. Bir baska ye-
nilikci yaklasim da eglenceli unsurlarin eglenceli
olmayan bir baglamda entegrasyonu olarak be-
lirtilen oyunlastirmadir. Bunlarin, o6zellikle isin
daha ilging ve cesitlendirilmesinde ginliik rutin
calismalara dahil edilmesi calisanlari olumlu bi-
¢imde etkilemektedir.”’

3.4- Finansman Faaliyetleri Acisindan

Akili Fabrikanin gelecek vizyonu gibi temel
bir unsura sahip olan Endustri 4.0, ¢cok sayida
yeni firsatlar sunmaktadir. Daha acgik ifadesiyle;
degisik sistemlerde Uretim, mihendislik, yo6-
netim ve internet servislerinin sayisiz siiregleri
bltinlestirilerek, sensorler araciligiyla bilgi akisi
saglanmakta ve cesitli eylemler gergeklestiril-
mektedir. Demografik degisim ydnetimini des-
tekleyen Endistri 4.0 vasitasiyla, isin demografik
yapisinin hassaslastirmasi ve tasidigi yikin ha-
fifletilebilmesiyle, uzun sireler calisan yaslilarin
verimliligi de korunabilmektedir. Teknoloji yogun
isler; personel agisindan hem agir hem de mo-
noton isler yapilmasini zorunlu kilabilecegi icin,
calisan personelin is ve 6zel yasamlarini kendi

% Shiyong Wan ,Jiafu Wan, Di Li; ... “Implementing smartfactory of industrie 4.0: an outlook ,http:// journals.sagepub.com/doi/
abs/10.1155/2016/3159805 (https://doi.org/10.1155/ 2016/3159805). Erisim tarihi: 24 Temmuz 2018.
% Thomas Bauernhansel-Michael ten Hompel, Birgit Vogel-Heuser; IndUstrie 4.0 in Prodiktion,

AutomatisierungundLogistikWiesbaden 2014, ss.318.

5 Thomas Bauernhansel-Michael ten Hompel, Birgit Vogel-Heuser, Indistrie 4.0 in Prodiiktion,

AutomatisierungundLogistikWiesbaden 2014, ss.318-319.



taleplerine gore dizenlemelerinde rekabetci bir
calisma gereklidir. Bu hususlar g6z 6niine alindi-
ginda is ve aile arasinda saglikli bir denge sunan
sirketler cekiciligini artirir,® ancak bunun icinde
yeni yatirimlarin yapilmasi zorunludur.

Sayisallastirma ve teknoloji kullaniminda
karsilasilan en biylk zorluk, yiksek tutarli ya-
tinmlardir. Uzun vadede yatirimin glvenligini
agisindan, standardizasyona ihtiyag duyulurken
ayrica, yuksek nitelikli ¢alisanlarin siklikla du-
yulan talepleri de dikkat cekicidir. Boylece, de-
gisen calisma kosullarini uyabilmek amaciyla
ek egitim ve ogretim faaliyetleri strdirilmekte
ve ayni zamanda makine muhendislerinin yerine
yazilim gelistiricileri veya elektrik miihendisleri-
nin yerine otomasyon teknisyenleri gibi mesleki
degisiklikleri de tercih edilebilmektedir. Bunun
sonucunda; giderek daha karmasiklasan sis-
temlerde, biyik capli veri yigini-selinin kontrol
edilebilmesi amaciyla planlama ve aciklayici mo-
dellere gereksinim biylimektedir.?

Endustri 4.0, politik ve sosyolojik tartisma-
larda kullanilan ortak bir kavram olarak, hayati
kolaylastiracak bir ekonomik degisikliktir. Cinkd
ekonomi dijital hale getirilerek, isletmelerin/sir-
ketlerin ve siyasal iktidarin/hiikimetin en azindan
ortak argiimanlari olan sirecler ile aga baglan-
maktadir.®® Bu baglamda; “Peki Endistri 4.0 ne
anlama gelmektedir? is hayatini ve toplumu nasil
etkilemektedir?” sorularinin yanitlarinin pesinde
olan Rene Arnsburg, “insan Olmayan Makineler”
adli yeni kitabinda bunu dile getirmektedir.®'

Enduistri 4.0'in 6zellikle uygulanmasi agisin-
dan biylk yatirmlara gereksinim duyuldugu

MAKALELER
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acikga gorulmektedir. Bu gereksinimin kar-
silanmasi ile yiiksek kaliteli drtnlerin Gretimi
hizlanacagi gibi, kalitesizligin getirecegi yiiksek
maliyetler onlenebilir. Bununla beraber, rakip-
lerin pazara sunduklari yeni lretim yontem ve
sistemleriyle Uretilen ylksek kaliteli Grunleri
ile rekabet edebilmek icin yeni yatirmlara zor-
lanilmasiyla ek maliyetlere katlanilmaktadir. Bu
maliyetler daha sonra, satis sonrasi servis ve ga-
ranti hizmetleri ile geri alinabilmektedir. Yapilan
bu yenilesme yatirimlari ile tretimde EndUstri
4.0’a 6nem verilmesiyle, en az stokla calisma ve
stoklama maliyetlerine ulasilabilmektedir. Ciin-
kil tim stoklar, (hammadde ve malzeme, yar-
dimci madde ve malzeme, yari mamul ve mamul
stoklari, ticari mallar, hazir parcalar-yedek par-
calar stoklari vb.) isletme sermayesi icinde yer
alan en énemli unsurlarin basinda gelir. Stoklara
gereksiz bicimde baglanacak isletme sermayesi
stoklara deger katmadigi gibi, yliksek stoklama
maliyetlerine (depolama, glivenlik vb.) neden ol-
maktadir. Bu nedenlerle; Endistri 4.0'in uygulan-
masiyla minimum maliyetli stok yatirnimlari ile
msteri istek ve arzularinda olusan degisimler
karsilanabilmektedir.

3.5- Maliyet Hesaplamalari Agisindan

Endiistri 4.0'in, 6ncelikle etkiledigi en 6nemli
maliyet unsurlari Gretim maliyetleri olup; bunun-
la beraber satina alma, satis pazarlama ve da-
gitim maliyetleri, Ar.-Ge. maliyetleri de etkilen-
mektedir. Endistri 4.0'in iki yonld etkisi aslinda
enerji maliyetleri Gzerinde gorilmektedir. Cinku
aydinlatma, 1sinma, havalandirma/klima, disari-

% Alfons Botthof-ErnstAndreasHartmann; Zukunft der Arbeit in Indiistrie 4.0. Berlin Heidelberg: SpringerVieweg 2015,ss38 ve

Ozkan ve digerleri,2018 ss.152.

59 Alfons Botthof-Ernst Andreas Hartmann; Zukunft der Arbeit in IndUstrie 4.0. Berlin Heidelberg: SpringerVieweg 2015,ss38

ve Ozkan ve digerleri,2018 ss.150-151.
¢ Ozkan ve digerleri;2018 ss.149.

¢! Rene Arnsburg;’Industrie 4.0-Zwischen Maschinen, Revolutionund Krisen?4 Eylil 2017, (https://diefreiheitsliebe.de/kultur/
industrie-4-0-zwischen-maschinen -revolution-und-krisen/).(Kitap 6zeti) Erisim tarihi: 21 Temmuz 2018.
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dan saglanan enerji hizmetlerinden (ve gaz tir-
binleri-buhar tirbinleri, atik 1si kazanlari, jene-
rator, salt sistemi ve transformatorler, kondan-
ser ve sogutma suyu sistemi, demineralize su
sistemi kojenerasyon sistemiyle olusan elektrik
enerjisi) tasarruf saglanirken; makine ve techizat
kullanimi, bilgisayarlarin kullanimi, otomasyon
ve robotlarin kullanimi sonucu olusan enerji ma-
liyetleri ylkselmektedir. Clnki enerjisiz hicbir
faaliyet gerceklestirilememekte ve enerji mali-
yetleri ve bilgi teknolojileri maliyetleri ile birlikte
en 6nemli Uretim maliyetleri olmustur. Gercek-
ten de glinimiz modern maliyet hesaplamala-
rinda enerji maliyetleri, Gretim maliyetleri icinde
ayri bir unsur olarak incelenmelidir. Clinki buna
paralel olarak 6ne ¢ikan enerji yonetimi, Gretim
faaliyetlerini gerceklestirebilmek, insan yasamini
surdirmek ve toplumu olusturmak igin; 6zellikle
madde, enerji, bilgi olmak lzere ¢ unsura ihti-
yag duyar. Bilgi ayrica enerjinin verimli kullanil-
masi icin de gerekli olup; bu g unsur, birbiriyle
ayrilmaz bir bitlni olusturur.®?

Bunun yani sira enerji yonetimi ortaya ¢ikan
ya da kullanilan enerji maliyetlerin yiiksekligine
bagli olarak 6n plana cikmis olup; “Uriin kalite-
sinden, glivenlikten veya cevresel tim kosullar-
dan fedakarlik etmeksizin ve lretimi azaltmak-
sizin enerjinin verimli kullanimi dogrultusunda
yapilandirilmis ve organize edilmis disiplinli bir
calismadir.” biciminde tanimlanarak, “enerji atik-
larinin degerlendirilmesi, enerji verimliliginin ar-
tirlmasi ve mevcut enerji kayiplarinin 6nlenmesi
yoluyla tiiketilen enerji miktarinin ekonomik kal-
kinmayi ve sosyal refahi engellemeden, kalite ve
performans disirmeden en aza indirilmesini
ilke edindigi” belirtilmektedir.t®

Tim hayatimizda yasamimizi  kolaylastir-
mak ve teknolojik gelismelerle kalkinmamizi
saglamak icin her zaman gerekli olan gercek ve
tlizel kisiler icin bitmek tikenmek bilmeyen bir
gereksinimi s6z konusu olan eneriji icin; dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus; “enerji yone-
timi ya da enerji verimliligi” kavrami ile; kullani-
lan enerji miktarini azaltmak degil, aksine enerji
kalitesini diisirmeden bu enerjiyi en verimli se-
kilde kullanmak yada kullanilan-tiiketilen enerji
miktarina gereginden fazla kisitlama getirmeden
bu enerjiden elde edilen verimin en st dizeye
ulastirilarak mevcut kosullari iyilestirmektir.5

Basarili bir enerji yonetimiyle, bilingsiz ener-
ji tiketiminin 6niine gecilmesi ve ylksek verim
saglanmasi acilarindan onemli bir uygulama
olarak, enerji performansinda iyilestirme ya-
sanirken enerji maliyetlerinde gozle gordlur bir
diistisle beraber bu siireg sayesinde %40’a varan
enerji tasarrufu saglanabilir.®®

Buna paralel olarak, enerji kitig sorunu-
nun en pratik ve en ucuz ¢6ziim yolunun savas
olmamasi, Ureticileri mevcut kaynaklari daha
etkin kullanmaya yonlendirmis ve 6rnegin riiz-
gar santralleri ile hibrit araglar enerjinin cevreye
duyarli yollardan ve daha ucuza elde edilmesini
saglayarak ekonomik verimliliginde artmasini
saglamaktadir. iktisatci Jevons buhar makinesi
sayesinde komirln ¢ok daha verimli kullanildi-
gini ancak buhar makinesinin ekonomik buyu-
meyi tetiklemesiyle komdir tiiketiminin artmasi-
na neden oldugunu gozlemistir.¢¢

Ote yandan, yeni ve biiyiik teknolojik gelis-
meler, miihendislik uygulamalari ve elektronik
ortamda Uretim vb. degisiklikler tedarik zinciriy-
le beraber; Uiretim, satis ve pazarlama sireglerini

¢2 Cubuk,H; “Enerji Yonetimi” (http://www.yildiz.edu.tr/~hcubuk/ener;ji%20 yonetimi-1-HAFTA.pdf). Erisim tarihi:15 Ocak 2019.
3 (https://www.elektrikport.com/universite/enerji-yonetimi/10058#ad-image-0). Erisim tarihi: 15 Ocak 2019.

¢ (https:// www.voltimum.com.tr/haberler/enerjiyonetimisistemleri). Erisim tarihi: 15 Ocak 2019.

¢ (https:// www.voltimum.com.tr/haberler/enerjiyonetimisistemleri). Erisim tarihi: 15 Ocak 2019.

¢ Alp, E., Coskun, Y., Yildiz Savaslarinin Nedeni: Ekonomi”, Bilim Teknik Dergisi, TUBITAK Yil:51, Say1:605, Nisan 2018, ss.69



de etkileyerek yeni agiimlarin gerceklestirilme-
siyle birlikte is modelleri degismis ve yeni mali-
yetler olusmustur. En dogru anlamiyla bir is mo-
deli, sirketin kar etmede ortaya koydugu is yap-
ma yontemini belirtmekte olup, akilli fabrikalar,
dijitallesme, robotlar, sensérler vs. geleneksel is
modellerini tamamen degistirmektedir.®’

Bu, isletmenin maliyetlerini yikseltmek-
te ve yeni kaynaklara gereksinim yaratmakta-
dir. Endistri 4.0'm en énemli faydasi Gretimde
emek yogun teknoloji yerine sermaye yogdun
(teknoloji yogun Uretim) yatirimlara yonelmeyi
hizlandirarak iscilik ve hammadde maliyetlerin-
den tasarruf saglamasina karsilik, Genel Uretim
Maliyetleri kalemlerinde artis yaratmaktadir.
Clnkl otomasyon, robotlar, bilgisayarlar araci-
lgr ile maliyeti dlstik, kalitesi yiksek, belirlenen
standartlara haiz Urinleri daha yiiksek miktar-
larda ve sirekli Uretmek olasidir. Béylece Direkt
Madde/Hammadde ve Direkt iscilik-isgiicti ma-
liyetlerinde biylk tasarruf saglanabilmektedir.
Ancak GUM.'nde etkisi iki yénlii olup, bir yandan
Endirekt iscilik, Ustabasi ve Ara Uretim iscilik
Maliyetleri ile Endirekt Madde Maliyetleri gibi
GUM. kalemlerinde azalma yaratmasina karsilik,
ozellikle; Tamir-Bakim Maliyetleri, Amortisman
Maliyetleri, Sigorta Maliyetlerini arttirmaktadir.

Ayrica Endustri 4.0 ile geng calisanlar daha
cok tercih edilmekte olup; bunun nedenleri geng
calisanlarin teknolojiyi sevmeleri ve teknoloji-
ye yatkinliklariyla bilgi ve becerileri daha yiksek
oldugu gibi ayni zamanda yasli calisanlara gore
daha enerjik olmalaridir. Bunun sonucunda 6zel-
likle yasli calisanlarin is kaybi artmakta ve tercih
edilmemektedirler. Bu agidan degerlendirildiginde
ise; geng ve yasli calisanlar arasinda adalet sagla-
mak icin tim ¢alisanlari doniisiim stirecine alacak
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kosullar yaratilmalidir. Bu da saglik yonetimi, ka-
riyer modelleri veya esnek calisma organizasyo-
nu yoluyla yapilabilir.®® Buna bagli olarak da hem
basta direkt ve endirekt iscilik maliyetleri ile Genel
Uretim maliyetlerinden tasarruf edilebilecek hem
de olusacak yiksek diizeyde ki verimlilik, satislar-
da artiglar yaratarak kar ylikseltecektir.

3.6- Satis Pazarlama ve Dagitim

Faaliyetleri Acisindan

Endistri 4.0 bilgi iletisiminde kullanilan bir
pazarlama terimi olup; Federal Alman Huki-
meti-Yiksek Teknoloji Stratejisi web sitesinde
“gelecekteki projesi” anlami tasimaktadir. Pek
cok endustri kolunda uygulanma olanagi bulan
endustri 4.0 pazarlama ve dagitim faaliyetleri
acisindan hem endistriyel hem de ticari faali-
yetlerle yakindan iliskilidir. Burada énemli olan
sey nedir? insan gereksinimlerinin en uygun
zamanda en uygun maliyetle en uygun yerde ve
kaliteli Grtnlerle giderilmesi olup; bu bir temel
pazarlama ve satis ilkesidir. Bu agidan Seyle-
rin-Nesnelerin interneti ile internet diinyasinin
cok yogun kullanilmaya baslanmasiyla birlikte,
musterilerin 6zel arzulari, neyi ne zaman istedik-
leri ve aliskanliklarinin cok kolay takip edilebilir
hale gelmesi sonucunda elde edilen biyik veri-
ler ihtiyaca gore, istenilen zamanda kullanilabile-
cek hale donustirilmektedir.®?

Tim bu bilgileri ve yenilikleri kullanan En-
diistri 4,0 BIT. endiistriyle bulusturarak, gelismis
ekonomilerin yikselen ekonomilerle rekabet
etmesini hedeflemekte ve Urlinin siparis asa-
masindan uretim, bakim hizmetleri, tedarikgiler,
bayiiler ile iliskilere kadar her adimi degistirecek
bir yapi olusturarak, insanlarin yasam aligkan-
lklarini da yenilemektedir. Endistriyel tesisler-

¢ Ahmet Fazil Ozsoylu, “Endiistri 4.0", Cukurova Universitesi liBF. Dergisi Cilt:21. Sayi:1. Haziran 2017, ss.58.
% Alfons Botthof — Ernst Andreas Hartmann; Zukunft der Arbeit in Indlstrie 4.0. Berlin Heidelberg: SpringerVieweg 2015,

ss.38.

¢ (http://clickon.com.tr/endustri-4-0-4-sanayi-devrimi-mi.html). Erisim tarihi: 06 Haziran 2018.
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de kullanilan tim makinelerin bakim ve parca
degisim ihtiyaclarini kendisinin bilmesi, gerekli
yedek parcay tedarikgiye bildirmesi, ilgili perso-
nele gorev tanimlamasi vb. ile birlikte hurda ve
fireler azalirken enerji tasarrufuyla yeni yontem
ve teknikler uygulanarak firmanin rekabet giici
de arttirilacaktir.”

Pazarlama acisindan, misteriler arasinda
cevrimici ve gevrimdisi etkilesimleri birlestiren
bir yaklasim olarak nitelendirilebilen Endustri
4.0, bu baglamda pazarlamanin verimliligini ar-
tirmak icin, bir yandan makineden makineye di-
ger yandan insandan insana iletisimi saglayarak
musteri katiimini artirmaktadir. Teknolojinin hizi
markalari daha esnek ve uyumlu olmaya zorlar-
ken, pazara Urlin slirme sireci ise; kisalmakta-
dir”" Ozellikle kiiciik ve orta dlcekli isletmeler
(KOBI'ler) dijital 4.0 devriminin dniimiizdeki
yillarda pazardaki basarili ve rekabet¢i olmaya
devam etmesi icin getirecegi etkileri ve firsat-
lar hafife almamalidir. Buna ek olarak, musteri
gereksinimleri giderek daha kisisellestirilmis ve
daha karmasik gereksinimleri ile sirketler tze-
rinde daha belirleyici olacaktir. isletmede basarili
bir Endistri 4.0'a gegis yapmak ve pazarlama fa-
aliyetlerinde basarili olabilmek icin birincil hedef-
ler sunlar olmalidir.”?

o Sirketinizin her alaninin, is modeli ve deger
zinciri dahil olmak (zere dijital olarak g6-
riintiilenmesi,

o Mevcut verileri ve sirket bilgilerini daha iyi
degerlendirip kullanilmasi,

« Verive BT givenliginin artirilmasi,

« Yeni arayiizler araciligiyla bireysel/miisteri
gereksinimlerinin tam olarak karsilanmasi

Sirketinizdeki sayisallastirma icin ¢calisan-
larin egitiminin ylikseltilmesi,

« Islemden (iretime, artan hizli gecislerin
saglanmasi,

« En yeni teknolojilerin uygulanmasi,

« Yenilikgi diistince ve gelismelerin uygulan-
masinda yeni baslayanlarla isbirligi yapil-
malidir.

Konfigiirasyon (Fr. Configuration, ing. Confi-
guration)yapilandirma, atomlarin uzaydaki dizi-
lisleri, dizenlenmeleri”® konfiglirasyon yonetimi
ise; artan miusteri isteklerini zamaninda, tam
ve dogru olarak karsilanmasi Uretimde kaynak
planlanmasi, zamanlama ve maliyet yonetimini
ifade etmekte olup; Urtin kullanimi, B2B satis-
larini desteklemekte ve olup ilgili 6rnek bilgiler
soyledir.”*

e Cubuklardan standart urinler ¢ikmasinin
yerine, renk, sekil, boyut, ozellikler veya
teknik ayrintilar agisindan bireysel mis-
teri istekleri giderek daha onemli bir rol
oynamaktadir.  Uriin yapilandiricilarinin
yardimiyla sirketler bu yeni gereksinimleri
karsilayabilir ve ayni zamanda dijital siireg
zincirleri araciligiyla maliyetleri kontrol al-
tinda tutabilir.

« Uriin konfigiirasyonunda, érnek eskizlerde
veya hatta ¢ boyutlu bir gdrsellestirme
icerisinde depolanan parca cizimleri yar-
dimiyla misteri, arzu ettigi Urind/Grunleri
onceden gorebilir. Bu, onun bir Grini ze-
rinde karar vermesini kolaylastirir. Boyle-
ce Uretici satislari daha hizli ve daha basarili
yapacaktir.

« Uriin 6zellikleri ve buna bagli olarak ma-

liyetlerinin biyuk bir kismi mimkin oldu-

7 (http://clickon.com.tr/endustri-4-0-4-sanayi-devrimi-mi.html). Erisim tarihi: 06 Haziran 2018.

" (http://www.pazarlama.org.tr/upk-2018/). Erisim tarihi: 06 Haziran 2018.

72 (https://www.beratungzukunft.de/) Erisim tarihi: 08 Aralik 2017.

3 (http://www.tdk.gov.tr/index.php?0ption=com_bts&kategoril=veritbn&kelimesec=203452). Erisim tarihi: 06 Agustos 2018.
" (https://www.it-daily.net/itmanagement/industrie-4-0/15221-industrie-4-0-die-vorteile-von produktkonfiguratoren-im-

vertrieb). Erisim tarihi: 08 Aralik 2017.
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gunca erken hesaplanirsa, artan cesitlilik
ve karmasiklik daha iyi kontrol edilebilir.
Uriin konfigiiratérinden ERP. sistemine
kesintisiz veri aktarimi zamandan tasarruf
sagladigi gibi, hatta Uretkenlikte en Ust dii-
zeye ulasilan parti-siparis buyukliginde
tretim yapilabilir.

Saklanan gercek zamanli olasilik kontrol-
leri ve eksiksizlik kontrolleri araciligiyla
dogru bir yapilandirma, hata oranini azal-
tilarak, sadece teknik olarak mimkin olan
Uriin cesitleri ve dogru fiyatlar gosterile-
bilmekte ve. bdylece, teknik bilgiye sahip
olmayan satis elemanlari da basariyla satis
yapabilir.

» Satis departmani/Satici, secilen tirevin
derhal eldeki materyal (hammadde ve
malzeme) durumu, fiyatlar, teslim tarih-
leri gibi gerekli tim bilgilere sahip olarak,
msterilerine onlarlar yaptigi toplantilarda
teslim tarihi hakkinda ayrintili bilgi sunabi-
lir. Bu, gergek tretim yikine dayali bicim-
de cevrimici olarak belirlenebilir.
Yapilandirma tamamlandiktan sonra, top-
lanan bilgilerden 6nbilgi mektubu, hesap-
lama, ¢izimler veya kullanma talimatlari
dahil olmak tzere derhal bir teklif olustu-
rulabilir. Bu mektupta yer alan teklife ait
tum bilgiler hem metinleri hem de degerle-
ri acisindan depolanan formdiller ve kural-
lar kullanilarak otomatik olarak belirlenir.
Bu, zamandan tasarruf saglar, hatalarin
gerceklesme olasiligini azaltir ve misteriye
fiyat-performans orani agisindan optimum
secenegdi hemen secme 6zguirligu verir.
Satis ekipleri, rutin islerde satis siireclerini
hizlandirarak, miisteriye daha fazla hizmet
verebilir, teklif sayisini artirabilir ve basari
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oranlarini bilgilerin dogruluguyla iyilestire-
bilir. Bu ise gercek satislar ile ilgili tartis-
malara cok daha fazla zaman yaratir.

« Bir web portalina entegrasyon, uriin kon-
figlirasyon cihazini misterilere dogrudan
erisilebilir kilmayr mimkun kilar. Ardindan
istedikleri Urtinl online self servisinde iste-
dikleri yere koyabilirler.

Uriin konfigiirasyonu, sirketteki stirekli dijital
bir siire¢ zincirinin baslangignoktasi olarak 6rne-
gin Endustri 4.0 projeleri baglaminda kullanilabi-
lir. CUnkl misteri ihtiyaglarina daha guiclii cevap
vermek akilli bir fabrikanin hedeflerinden biridir.
Satis, tasarim ve uretim, kicuk partilerin ve bi-
reysel siparislerin ekonomik olarak uzun vade-
de Uretilebilmesini saglamak icin el ele-birlikte
calismalidir. Bunun igin 6nkosul proALPHA gibi
komple ERP ¢ozimleri olusturur. Bir ¢capraz is-
temci yapilandirmasi genel olarak ulusal sinirlar
boyunca calisir, ancak farkli kurallar depolaya-
rak belirli konumlara uyarlanabilir. Ayni zaman-
da, musterilerin istedikleri Griini rahatca monte
etmelerine olanak taniyan cevrimici 6z-hizmet-
ler sunmayl mimkin kilar. Bu amaglarla, B2B
satislarinda orta olgekli imalat sanayi icin yeni,
disiik maliyetli satis kanallar agilmaktadir.”

3.7- Arastirma Gelistirme Acisindan

Arastirma gelistirme faaliyetleri acisindan
ozellikle; Endiistri 4.0 ile birlikte yapay zeka en
basta olmak (izere, pek cok yenilesme faaliyeti
on plana gikmistir. 1950'li yillarda bilgisayarlarin
gelistirilmesiyle baslayan insan gibi distinen sis-
temler yaratma fikri John McCarthy tarafindan
yapay zeka adiyla kavramlastirilarak o giinden
bugiine kadar pek ¢ok arastirmaciyi gekmeyi ba-
sarmis pek ¢ok arastirmanin yapilmasina neden
olmus ve 6rnegin sinir aglari sayesinde makine-

5 (https://www.it-daily.net/itmanagement/industrie-4-0/15221-industrie-4-0-die-vorteile-von  produktkonfiguratoren-im-

vertrieb). Erisim tarihi: 08 Aralik 2017.
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ler verilen gorevleri nasil yapacaklarini kendi-
leri 6grenebilmistir. Bu gelismeler 1siginda, “bir
amac icin 6zellestirilmis(zayif) yapay zeka, cok
sayida gérevi yapabilen ve insan yaklasimina sa-
hip(gliclti)yapay zeka, insanlardan ¢ok daha is-
tin(stiper) yapay zeka” olmak Uzere (g tip yapay
zeka uretilmistir.”®

GlUnlUmuzde; finansal kurumlar (bankalar ve

kredi kuruluslar) yapay zekanin; gelirlerin artti-
rilmasi, maliyetlerin disirilmesi, dolandiriciik
islemlerinin tespiti ve misteri deneyimi konula-
rinda anlam ve yararlarini kavramaya basladilar.
Boylece, bu teknolojiyi dnemseyerek, yapay zeka
ve musterilere sunulacak Urlnlerin 6ngorilme-
siyle daha verimli hale getirilmesine odaklan-
mislardir.”” Kurumlar yapay zeka ile blyliyen veri
havuzlarindan yararlanarak, resmi diizenleme-
leri daha iyi uyabilir, karlarini artirabilir, mUsteri
deneyimini ve daha fazlasini gelistirebilir. Hatta
perakende finansal hizmetleri cesitlendirerek
dogru musteriye dogru Urinleri sunabilirler.
Cunkd tim bankacilik hizmetlerinde bugtine ka-
dar elde edilen veriler, yapay zeka uygulamalari-
ni kolaylastirmaktadir. Makine 6grenmesinin en
onemli parcalarindan dogal dil isleme ve algiya
dayali hesaplama bankalarda su hususlarda ¢ok-
tan hayat bulmustur.”

o Dolandiricilik tespiti: Yapay zeka, dolandi-
riciligi daha islem aninda tespit edebilmek-
te ve buna bagli olarak islem hareketlerin-
deki deseni 6grenip heniiz gerceklesmeden
bile uyarilar da bulunmaktadir.

o Maliyet azaltimi ve karlilik artisi: In-
fosys'in raporuna gore; yapay zekanin en
blyilk getirisi musteri etkilesiminde ya-
rattigi mucizeler olup; misteri ile iletisimin
daha akilli hale gelmesi ve otomatiklestiril-

mesi maliyetlerde disis saglarken mem-
nuniyeti de Ust seviyelere tasimaktadir. Sa-
nal bir asistanin misteriyi karsilayacagi ve
tum islemlerini gerceklestirerek miusteriyi
memnun edecedi banka subeleri cok uzak
degil gibi goriinmektedir.

o Miisteri etkilesiminin artisi: Yapay zeka
sayesinde daha akilli Griin ve hizmetler gelis-
tirerek daha verimli finansal tavsiyelerde bu-
lunabilir. Ornegin, bugiin miisteri temsilcileri
cok sayida musteri ile ilgilenmek zorunday-
ken yakin gelecekte her musteriye ayri birer
finans danismani tahsis edebilecektir.

o Yapay zekanin potansiyeli ve bankacilik
ic ice gecmis olmasi: Yeni olusan banka-
cilik ekosisteminin olusmaya baslamasi ile
bu sistemde hem bankacilik hem de ban-
kacilik disi bilesenler 6nemli yere sahip
olacaktir. Bankacilik endstrisi, otomotiv
ve sanayi kuruluslarina kiyasla kuvvetli ya-
pay zeka ¢ozimlerini Uretim ortamina tasi-
mada daha 6nde gorinmektedir. Bu gelis-
meler kurumlarin maliyet ve gelir yapilarini
etkilerken bir yandan da miisterilerin sada-
kat ve guvenlerini arttiracaktir.”

Endiistri 4.0'dan beklenen yararlarin daha
cok robot bilimi ve yapay zeka arastirmalari ile
artmasi otomasyon ile daha da ileri seviyelere
cikarilmasi yukaridaki agiklamalardan da acikga
anlasilmaktadir. The Economist’in yeni bir ra-
poruna gore; Glney Kore, Almanya ve Japonya
otomasyon ile en ¢ok yakinlasan(otomasyon ve
robot teknolojisinin gelecekteki degisiklikleri-
ne karsi hazirlikli olan) hazir tlkeler iken; ABD
25 ulke icinde 9.,Turkiye 15. sirada yer almak-
tadir. En riskli Ulkeler ise; Meksika,Vietnam ve
Endonezya'dir. Robotikte, yapay zekada ve oto-

76 Unal, E.,“Yapay Zekadan Sanatciya”, Bilim Teknik Dergisi, Aralik 2018 s5.60

7 (https://turkiye.ai/finans-alaninda-yapay-zeka-yatirimlarinin-donusu-muhtesem-olacak/). Erisim tarihi:08 Mayis 2018.
78 (https://turkiye.ai/finans-alaninda-yapay-zeka-yatirimlarinin-donusu-muhtesem-olacak/). Erigim tarihi:08 Mayis 2018.
79 (https://turkiye.ai/finans-alaninda-yapay-zeka-yatirimlarinin-donusu-muhtesem-olacak/). Erisim tarihi: 08 Mayis 2018.
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masyonda goze carpan ilerlemeler, nimizdeki
birkac on yil boyunca pek ¢ok isi eskimekle teh-
dit ediyor. En kotl senaryolarda, diinya genelin-
de 800 milyon calisan isini kaybedilebilir; en iyi
senaryolarda, robotlar sadece risk altindaki bir-
kag meslekte insanlari Gizebilir.&

Yine; Uluslararasi Barolar Birligince (IBA) ha-
zirlanan bir rapor gore, yapay zeka ve robot bili-
mindeki yenilikler devletleri istihdam yaratilmasi
geleneksel calisma bigimleri gibi hususlarda so-
runlara itebilmekte 6rnegin, suriiclisiiz araglarin
sigortalanmasi vb. agmazlar dogurabilir. Ayrica
yiksek tahsil gerektiren islerin 1/3'niin, makine
veya yazilim programlarinca yapilabilecegini is ya-
sami ve glivenlikle ilgili mevcut diizenlemelerin de
hizla yetersiz kalacagina da dikkat cekmektedir.?'

Kiresel degisimlerin sonucu olusan yeni an-
layisa gore; bir isletmenin ‘Saglgr’ ve “Gelecegi”
acisindan; koken olarak ‘yeni’ anlamina gelen
Latince ‘nova’ sézciigiinden tiireyen inovasyon/
Yenilikgilik girisimciligin 6zlinde yer almakta
olup; “Bilginin, drgitsel fonksiyonlari yerine ge-
tirmek Uzere, orijinal, ilintili, benzersiz ¢oziim ve
deger yaratan yeni kaynak, urln, sireg, hizmet,
yonetim teknigi veya teknoloji biciminde somut-
lastirilarak degistirilmesi, birlestirilmesi ya da
sentezlenmesi araciligiyla ticari deger kazanma-
si stirecidir”. Su halde, yenilik tim faaliyetler icin;
fikir ve davraniglarin edinimi, gelisimi ,essiz ya
da farkli Grinlerin yaratilmasi ile ilgilidir. Yenili-
gin performansa, etkinlige ya da 6rgit yasamina
katkida bulundugu siirece yararli olmasi 6nem
tasimakta ve buna bagli olarak, yenilik yapabil-
menin, bir isletmenin sahip olabilecegi tek temel
yetenek oldugu da ileri sirilebilmektedir.®?
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SONUC ve ONERILER

2011 yiinda Almanya'da yiiksek teknoloji yo-
netimi ve stratejilerine dayanan yeni bir ekono-
mi politikasinin gelistirilmesine yonelik bir éneri
olarak ortaya ¢ikan ve Siber Fiziksel Sistemler,
Nesnelerin (IoT) ve Hizmetlerin interneti (10S) gi-
bi, sistemleri kapsayan Endustri 4.0 tim yasami-
miza girmistir. Artik sadece calisanlar arasinda,
insan ve makine arasinda ve makinelerin kendi-
leri arasinda bilgi alisverisiyle internet tizerinden
strekli iletisim gerceklestirilmis ve bu etkilesim-
ler, bilgi yonetimi 4.0'in (KM 4.0) kurulmasinda
da belirleyici olmustur. Sosyal musteri iliskileri
yonetiminde; KM 4.0 e-perakendecilere, saglik
calisanlarina, imalatgilara, ev iscilerine, is ar-
kadaslarina, misterilere gercek zamanli olarak
ihtiyaclar ve bireysel durumlar hakkinda strekli
bir bilgi iletisim kanalinin kurulmasina dogru y6-
nelmekte, kendileriyle tedarikciler arasinda bilgi
iletmektedir. Boylece otomasyon araciligiyla, ku-
rumlar ve musteriler icin, katma degeri artiracak
urlin ve hizmetlerin musteri istek ve arzularina
gore Uretilerek misteri memnuniyetinin ve sa-
dakatinin yiikseltilmesi ve kurumlar arasinda
guven tesis edilebilecektir. Endustri 4.0, 3. En-
distri Devriminin esaslari Gzerinde, bazi faaliyet
alanlar (fiziksel, sayisal-dijital ve biyolojik alan-
lar gibi) arasindaki hatlari grilestirmekte ve tek-
nolojilerde birlesmeyi gerceklestirmektedir. Hiz,
kapsam ve sistem acilarindan olusan etkileri,
yeni bir ddneme adim atilmasinin gerekgesidir ve
dogrusal/lineer degil Ussel bir evrim gegirmesi
digerlerinden farkliligi olup boylelikle her sektor-
de yikici etkiler yaratarak, tim Uretim, yonetim
ve yonetisim sistemlerini degisime zorladigr ka-
bul edilmektedir.®

8 John Koetsier;" 23 Nisan 2018, (https://www.forbes. com/sites/ johnkoetsier /2018/04/23/usa-ranks-9th-in-global-robotics-
automation-job-loss-report-after-korea-germany-japan-canada/#36d06e3e3f62). Erisim tarihi:26 Temmuz 2018.

81 (blog.caycuma.bel.tr), 2017. Erisim tarihi:18 Eylal 2017.

8 G, Altuntas ve D. Dénmez, “Girisimcilik Yénelimi ve Orgitsel Performans iliskisi: Canakkale Bélgesinde Faaliyet Gésteren Otel
isletmelerinde Bir Arastirma”, istanbul Universitesi, isletme Fakiiltesi Dergisi 39, 1, 2010.
8 Kozanoglu, H. (2016). “Endiistri 4.0, insan Emegi ve Miihendis”, Elektrik Mithendisligi, S.459.
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Endistri 4.0, hem bilgi hem de tretim teknik-
lerinde devrimci bir yaklasim olup; bu konsept,
sorunsuz bir gegis igin, sistematik bircok zor-
luklan ortadan kaldirmasi sonucunda, kiiresel
ureticileri sadece yeni bir optimizasyon ve verim-
lilik diizeyine itmekle kalmayacak, ayni zamanda
daha 6nce hig tretilemeyen yeni kisisellestirilmis
urlnlerin de kullanilmasi ve muazzam ekonomik
kazanglar elde edilmesine olanak saglayacaktir.
Bunun yani sira, Gretimde makine giictiniin, 6zel-
likle robotlarin (yapay zeka ile donatilmisg) kulla-
nilmasi ile verimlilik artisi, kalite yikselisi ile be-
raber maliyet ve zaman tasarrufu saglanmasinin
yaninda, musteri ihtiyaglarinin esnek bir sekilde
karsilanabilmesi olanagina kavusarak, isletme-
ler dnemli bir rekabet avantaji saglayacaktir.

Ciink{ tedarik zincirinde yer alan tim unsur-
lar birbirine baglanarak, tretim sirecinin gesit-
li asamalar hakkinda zamaninda o gercek ve
dogru oldugu kadar guvenilir bilgi sahibi olabi-
leceklerdir. Talepteki bir artis veya diistuse bagli
olarak, yasanabilecek kisa vadeli degisiklikler
aninda tim birimlerce makineden isgiye otoma-
tik olarak haberdar edilerek retim sorunsuz bir
sekilde surdirilebilecektir. Bir diger ifade ile;
Endistri 4.0, cekme sistemleri ile Uretimi esas
alan ve satacagi kadar urlin dreten, yani sifir
stokla calisan bir sistemi benimsemesi ve bilgi
iletisim teknolojileri ile tedarik zincirindeki yer
alan tiim asamalari (ve kurumlari) ya da faktor-
leri 5Gnemsemesi nedeniyle zaman, maliyet, kali-
te ve finans acilarindan biyuk firsatlar sagladigi
kadar rekabet glictini de yikseltmektedir.

Gelecekte makineler ve otomasyonun dre-
timde daha da etkin olmak Uzere,

- Insan-makine etkilesimi (uzmanlik senar-

yosu),

- Makine insanlar-yari makine yari insan ro-

botlar (otomasyon senaryosu) ve

- Sadece makine-robotlar/yapay zekalar ile

(insansiz lretim senaryosu) olasidir. Bunun
sonucu ¢alisan niifusun calisamamasi yada
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issiz kalmasi sonucunda sosyal huzursuz-
luk, ayaklanmalar ve kitlesel yoksullas-
malar ortaya cikabilecektir. Daha fazla is
ve satin alma glicli eksikligi nedeniyle yeni
akilli Grdinler (ve akilli servisler) sunulma-
sina ragmen bu Urinlerden faydalanmak
calisanlar icin giclesecektir. Cinkd, devlet
calisanlarin Ucretlerini belirlerken insan
emeginin yerine, makinenin glicini dik-
kate alarak Ucretleri yeniden belirleyerek
verimlilik 6lcecektir.

Endistri 4.0 Gretimi, yari insan-yari makine
ile karanlik fabrikalarda gerceklestirdigi icin bilgi
iletisimi, tedarik zinciri, kalite, maliyet, zaman
ve kaynaklar daha on plana cikarak ayrintili bir
bicimde incelenmekte ve irdelenmektedir. Ancak
ozellikle makinelerin ve insanlarin/calisanlarin
uretimdeki yeri, calisanlarin sorumlulugu ve di-
siplinler arasi yaklasim agilarindan onem tasi-
maktadir. Uretimin yapildigi karanlik fabrikalarda
otomasyon ve yapay zekali yari insan-yari robot-
larla, kaliteli ve akilli Griinlerle, musterilerin is-
tek ve arzularinin giderilmesine biyik katki sag-
lamaktadir. Bunlarin sonucu olarak da Endustri
4.0, ekonomik acidan 6zellikle makro ve mikro
diizeyde getirdigi bilimsel ve teknolojik yenilikle-
riile tim dlnyayi derinden etkilemistir.

Ozellikle dijitallesme vasitasi ile kalite yiik-
seltimi ile maliyet ve zaman tasarrufu saglanma-
sina ragmen, diinyada ve tlkemizde bu sistem
heniiz yasal bir yapiya kavusturulamadidi igin,
bilgi glivenligi acisindan biyik bir eksiklik s6z
konusudur. Ancak éncli Almanya ve takipgileri
Japonya, ABD, CHC, ingiltere ve Fransa gibi l-
kelerde gelecegin Uretim teknolojilerinde soz
sahibi olmak amaciyla alt yapi ve stratejilerini
Enddistri 4.0'a gore yenilenmek Uzere, yogun ¢a-
lismalar yapilmaktadir.

Bu hususta oncl llkelerde yasanan gelisme-
ler soyledir:

e Endistri 4.0'n onclisi Almanya'da, En-

distri 4.0 vizyonunun gelisimini koordine



etmek amaciyla “Plattform Industrie 4.0”
kurulmus olup; Alman Federal Ekonomi
isleri ve Enerji Bakanligi ile Alman Federal
Egitim ve Arastirma Bakanligi baskanl-
ginda faaliyet gostermekte ve is diinya-
s, akademi ve sendikalardan Ust diizey
temsilciler de platformun yonetiminde rol
almaktadirlar. VDMA (Almanya Makine ve
Tesis Ureticileri Birligi), ZVEI (Alman Elekt-
rik ve Elektronik Ureticileri Birligi) ve BIT-
KOM (Federal Bilgi Teknolojileri Birligi)
gibi, dnemli birlikler onciliigiinde gelisen
platforma daha sonralari Almanya’nin bir-
cok enstitlisu ve 6zel kurulusu da katilmis-
tir. “Yiiksek Teknoloji Aksiyon Plani 2020”
ile kabul edilen projeler arasinda yer alan
platform altinda cesitli calisma gruplari
olusturularak, standartlasma, ag glivenli-
gi, arastirma, egitim ve yasal cerceve gibi
alt konular incelenmektedir. Ayni zamanda,
sanayi, ticaret oda ve birliklerince olustu-
rulan Teknoloji Kiimeleri ile disiplinler ara-
si ortamda, inovatif/yenilikgi Gretim model-
leri arastirilmakta ulasilan bulgular(veri ve
deneyimler) platformun unsurlarina akta-
rilmaktadir.

Endustri 4.0'n 6nemli kiiresel aktorlerin-
den birisi olan ABD.'nde ise; McKinsey'in
“End(istri 4.0 Kiresel Uzmanlik Arastirma-
s1 2015” verileri en 6nemli kaynaklardan
birisi olup; buna gdre; Endustri 4.0 ile ilgi-
li Ar.-Ge. harcamalarinin payi; Almanya'da
%15 iken ABD.'’nde %29 ve Enduistri 4.0'in
yarattigi gelirin toplam gelir icindeki payi
ise; Almanya'da %19 ABD.'nde %30'dur.
ABD.'nin Uretim stratejilerine canlandirabi-
lecek 6nemli yapilardan birisi, akademinin,
kamu/devlet ve 6zel sektor kurumlarinin
yer aldigi ve 2014 yilinda resmen kuru-
lan NNMI (Ulusal Uretim inovasyon Agi)
programi ABD. Ticaret Bakanligi  biinye-
sinde NIST'de (Ulusal Standartlar ve Tek-
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noloji Enstitlisii) merkezi olan AMNPO ta-
rafindan (Ulusal Gelismis imalat Programi
Ofisi) yurutilmektedir. Programda, Gretim
sektoriinde fark yaratacak yeni nesil tek-
nolojilerin gelistirilmesi ve Universiteler
ile sektorel paydaslar arasinda teknoloji
transferini  kolaylastirma hedeflenerek,
Amerika'nin kiresel rekabet glictini artir-
mak amaciyla gelismis Gretim modelleri
izerinde calisilmaktadir.

Japonya, Endustri 4.0a farkli bir bakis-
la ele alarak, insan faktorini daha fazla
one cikaran yepyeni bir vizyon belirlemek-
tedir. Toplum 5.0 (Society 5.0) projesiyle
toplum ve teknoloji arasinda saglikli bir
iliski kurmayi amaclayan Japonya, Endiist-
ri 4.0'in insana daha onemseyecek “Akilli
Toplum” stratejisi cercevesinde, yenilikgi bir
yaklasimla yorumlamaktadir. Japon Eko-
nomi Federasyonu Keidanren tarafindan
hazirlanan bu calisma, dijital teknolojilerin
gercek diinyaya verimli bir sekilde enteg-
re edilmesi ve toplum yararina kullanimina
yonelik oldukca yeterli ve iyi bir kaynaktir.
Ozellikle cevreye duyarliigin vurgulandigi
ve asllmasi gereken engeller, toplumsal 6n
yargilar, hukuksal sirecler gibi hususlari
kapsayan ve insanlarin teknoloji ile uyum
icinde yasayabilmesini hedefleyen bu calis-
ma gelecedin toplumlarini 6ngdrebilmeyi
kolaylastirmaktadir. Tum bu faaliyetler,
Endustri 4.0 ve sonrasina genis agidan ba-
kan Japonya'nin, elektronik alandaki éncii
konumunu Toplum 5.0 ile ileri bir noktaya
tasima isteginin bir gostergesidir.

Ulkemiz agisindan, diinyada Endiistri 4.0'a
geciste blylk mesafe alinmisken, biraz
gerilerde kalinmistir. Tirkiye'nin bélgesel
glic olarak yerini saglamlastirabilmesinde
Endlstri 4.0'a, 6zellikle; Gretim faaliyetle-
rinde daha hizli bir sekilde adapte olma-
ldir. Son giinlerde basta Bilim Sanayi ve

105



. :
»/* VERGI

RAPORU

Teknoloji Bakanligi olmak lzere, kamuda
umut verici bir anlayis ve insiyatif gelis-
mistir. Turkiye dinyadaki gelismelerin
uzaginda kalmamali ve ozellikle tekno-
lojik yatinmlara daha cok 6nem verilerek
yazilim mihendisligi, matematik egitim
ve ogretiminde yapilacak biyik yatirmla
yeni atiimlar gerceklestirilmelidir. Cinkdi
dijital doniisiim ile birlikte is slreglerinden
musteri beklentilerine kadar her seyin ¢ok
hizli degisimine ayak uydurabilecek ve bu
degisimin bir parcasi olarak yonetebilecek,
ylksek bilgi ve beceriler e sahip ¢alisanlar
ve yoneticiler bu donlisiimin olmazsa ol-
mazi haline gelecektir.8
Bu hususta Mart 2016'da TUSIAD biinyesin-
de yayimlanan “TUSIAD Tiirkiye'nin Kiiresel Re-
kabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0:
Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi” konulu ra-
porun 5. Béliim, “Sonug: Tiirkiye icin Bir Yol
Haritasi” basliginda; su ifadelere yer verilmistir.
“Her (ilke ve sanayi sektord, Sanayi 4.0t farkli
hizlarda, farkli yaklasimlarla uygulamaya bas-
layacaktir. Otomotiv ve yiyecek-icecek gibi lriin
cesitliliginin yiksek seviyede oldugu sanayiler,
dretkenligin artmasini saglayan esneklikten ya-
rarlanmaya o6ncelik verirken, yari iletkenler ve
ilag gibi alanlarda faaliyet gésteren endlistriler
kalite odakli yaklasimlarla hata oranini azaltmak
amaciyla veri analizine dayali iyilestirmeleri uy-
gulamaya yéneleceklerdir. Ote yandan nitelikli is-
glicii maliyetinin ylksek oldugu dilkeler, iiretimde
otomasyonun payini yiikseltmek yoluna giderek,
daha yiiksek nitelikli isgiiciine talep yaratacak-
lardir. Tiirkiye bu firsattan ancak tiim paydaslari
kapsayan, odakli, es glidiimlii ve iyi tasarlanmis
bir yaklasimla yararlanabilir. Aktif bir déniisim
sekillendirmek icin, dreticiler, sistem tedarik-
cileri, altyapi saglayicilari, politika yapicilar ve

akademisyenler, teknolojik ilerlemenin dokuz
kaynagini benimsemeye yénelik kararli adimlar
atmalidirlar. Sonug itibariyla geng, teknolojiyi ic-
sellestirmis ve blytyen isgliciine sahip Tirkiye,
kiiresel ekonomideki roliini degistirecek bliylik
bir déniisiim yaratma firsatinin esigindedir. Tiir-
kiye sanayisinin gelismesinde ve rekabetciliginin
arttirilmasinda cok temel bir faktér ve firsat ola-
cagina inandigimiz Sanayi 4.0 (d)evriminin yaka-
lanmasi ve énci llkeler arasinda yer alinmasi
icin tiim paydaslarin ortak bir (lke plani ve hedefi
cevresinde odaklanarak calismasi bir aciliyet ve
zorunluluk géstermektedir. Tiirkiye, éniindeki bu
firsati hayata gecirmek icin gerekliliklerini, 6nce-
liklerini ve bir yol haritasini ortaya koymalidir. Bu
yol haritasinin tim paydaslarla isbirligi icinde ve
kararli bir sekilde uygulanmasi éniimtizdeki on
yil igin llke glindeminin en temel maddelerinden
biri olmalidir.

Bu sebeple, sanayimizin dénisiimiinden
sorumlu tim aktérlerin katilimiyla, Sanayi 4.0
yaklasiminin biitin boyutlarinin ele alindigi ve
hem stratejik hem operasyonel ihtiya¢ ve uy-
gulamalarin  kapsamli  bir sekilde tartisildigi
bir platformun olusturulmasi gerekliligi vardir”
(TUSIAD,2016:59-64) gériislerine yer verilirken,
daha sonra hazirlanan “Tiirkiye’nin Sanayide Di-
jital Déntistim Yetkinligi” raporunda, bu sirecte
Tirkiye'nin konumuna ait tespitlerle beraber
arastirma sonucu ulasilan ¢ok onemli bulgular
sunlardir:(TUSIAD, 2018)

« Sirketlerin biyik cogunlugu sanayide dijital
déniistime bilgili ve yiiksek seviyelerde ilgili
iken, dénlisiime hazir olan sirketlerin orani
nispeten daha disdktdir.

o Tirkiye'de sanayi sirketlerinin dijital déndi-
stim uygulamalarinda heniiz pilot projeleri
gerceklestirme (44/100) asamasindadir.

« Sirketlerin 6zellikle Strateji ve Yol Harita-
st ile Yonetisim yetkinliklerinin disiktdr.

& (http://www.fortuneturkey.com/akilli-uretim-cagi-endustri-40-42841). Erisim tarihi: 15 Mayis 2018.
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« Sirketlerin yetkinlik seviyeleri sektérlere
gore farklilasmamis olmakla birlikte, bi-
ylik sirketlerin (yilik 250 milyon TL'den faz-
la geliri olan sirketler) sanayide dijital d6-
niisiim yetkinlikleri (50/100) kiictik 6lcekli
sirketlere gére (33/100) daha yliksektir.

« Sirketler icin, dijital dénisimdin éntindeki en
blyiik engellerin yatirim maliyetlerinin yiik-
sekligi ve yatirimin geri dénds belirsizligidir.
Bu durumda, Tirkiye'de Enddstri 4.0 doni-

stim icin, dzellikle is glicii maliyetlerinin disiik-
ligl ve lojistik avantajiyla, slrdirebilir rekabet
gliciiniin artirmanin 6tesinde katma degeri yik-
sek ve diinya Uretiminden daha ¢ok pay sahibi
Tirk Sanayisi yaratmak hedeflenmekle birlikte
akilli cihaz ve sistemler, yetkin insan kaynaklari
yatirmlari yapilmalidir.8

Endustri 4.0 ve Bilgi Teknolojilerinin yaygin
kullanimi bilgi mahremiyetini 6n plana cikar-
maktadir. Zira glinimiz kiresel rekabet ortami
tekno-ekonomik odakli olup; bu rekabet tim Gl-
keleri, isletmeleri, kamu ve 6zel kisi kurum ve
kuruluslarini etkilemektedir. Bu rekabetin altin
anahtari, ozelliklede bilgi ve iletisim alanlar ol-
mak Uzere teknolojidir.

Hatta “Gelecek teknolojidir-Teknoloji gele-
cektir.” ilkesine 6nem veren Ulkeler (tim kisi-
ler ve kurumlar) teknolojiye hakim olarak, lider
olacak ve yonetecektir. Bu acidan bakildiginda
mahremiyet, giivenlik ve istihdamiile ilgili spekii-
lasyonlar nedeniyle daha fazla calismaya ihtiyag
duyulmasina ragmen, yaygin anlayis Endistri
4.0'intiretimde gercekten devrimci ve yenilikgi bir
yaklasim oldugudur. Ancak giderek daha karma-
sik bir ortamda daha yiiksek Gretkenlik talepleri-
ne yanit olarak sunulan Endustri 4.0."in, kendin-
den beklenen yararlari saglayabilmesi icin, bazi
hususlara azami dikkat ve 6zen gosterilmelidir.
Ozellikle isletmelerde iretim, drgiitsel planlama
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ve kontrol faaliyetlerinin, en 6nemli (temel) tek-
nolojilere sahip, eksiksiz bir sistem icinde ger-
ceklestirilmesi zorunlu olup, 6ncelikle Uretim fa-
aliyetlerinde (Uretim sirecinde kullanilan yontem
ve tekniklerinde, Gretim makine ve donaniminda,
BiT.'nin kullaniminda vb.) ve planlama ve kontrol
faaliyetlerinde(kurumsal kaynak planlama, akil-
li fabrikalar, etkinlik, esneklik, servis hizmetleri
vb.)diizenlemeler yapilmasi gerekir. Ayrica yapi-
lacak faaliyet degerlemelerinde hem miktar yo-
niinden (verimlilik, kalite, misteri memnuniyeti,
hiz, zaman vb.) hem deger yoninden (karlilik,
maliyetlerde tasarruf, rantabilite vb.) performans
6lctimlerinin 6nemi unutulmamalidir.

Sonug olarak; Dinya ve tlkemiz agisindan
Endistri 4.0'dan beklenenlere ulasilabilmesi
icin, oncelikle hukuksal yapinin diizenlenerek,
guniimiz kosullarina uygun ve gelecege yone-
lik yasalarin acilen gikartilmasi ve uygulamaya
gecirilmesi oncelikle sarttirBuna bagli olarak
uygulamadan/pratikten kaynaklanan hatalarin,
yanlistiklarin, eksikliklerin, kusurlarin giderile-
rek egitim ve 6gretim konusundaki yatirimlarin
acilen yapilmasi ve hatta insan kaynaklari gerek-
sinimlerinin giderilmesi ivedi bir sorundur. Ay-
rica, dijitallesme, nesnelerin/seylerin interneti,
hizmetlerin interneti ve siber fiziksel sistemler
endistri 4.0.in temeli olup, Endistri 4.0.'dan
beklenenleri gerceklestirmede en onemli yapi
taslari oldugu ve buna bagli olarak ta hem BIT.
hem de insan ve makine arasindaki iligkilerin
blyiik 6neme haiz oldugu hususlarinin basucu
kitabindan farksiz oldugu bilinmelidir.
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