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GIRIS

Endiistri, hammaddeleri iiretim veya imalat safhasinda yar1 mamule, mamul
haline getirmek {izere insan giici makine, techizat ile deneyim tecriibe ve bilgiyi ele
alarak teknolojiyle bir araya getirilmesi sonucu ortaya ¢ikan c¢iktinin hazir hale
getirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Endiistri on sekizinci yiizyilin ikinci déneminden
itibaren endiistrilesme baslamistir ve yiizyillar boyunca gelisim gostererek el emegi
yerini seri tiretime birakmugtir. (Agarwal, 2017: 1062). Gosterilen bu gelisimler endiistri
devrimi olarak isimlendirilmektedir. Toplumun her seviyesinde radikal bir degisimin
olmasiyla birlikte uzun siireli bir degisim seklinde algilanmalidir. Endiistri devrimleri,
geleneksel teknoloji ve liretim yontemleri ile baglamistir ve yeni teknolojiler gelistirme
asamasinda daha fazla gelisme potansiyeli tiikkettiginden her zaman kritik dncelige sahip
oldugu belirtilmistir (Janicke ve Jacob, 2009: 3-4). Endiistri devrimleri bir sonraki
devrime katkida bulunarak ilerlemistir. ilk endiistri devrimi su ve buhar giiciiyle
mekanizasyona, ikinci endiistri devrimi elektrik kullanan seri tiretim-montaj hatlarina ve
liclincii devrimde bilgisayarlarin ve otomasyonun benimsenmesiyle gelisme kat etmistir.
Endiistri 1.0 su ve buhar giicline, Endiistri 2.0 seri iiretime ve Endiistri 3.0 bilgisayar ve

otomasyona dayanmaktadir. Glinlimiizde Endiistri 4.0 ile ilgili calismalar baslatilmistir.

Orgiitlerde Endiistri 4.0 ile birlikte gelen teknolojiler araciligiyla degisiklikler
meydana gelecegi ongoriilmektedir. Uretimde verimlilik, kalitenin artmasi, hata
oranmin azalmasi bunlarin birkacidir(Sundblad, 2018). Uretimin yani sira isgiiciinde
degisiklik olmas1 tahmin edilmektedir. S6z konusu Endiistri 4.0’1n teknolojileri agir ve
zor isleri uygulayarak vasifsiz isgiiciline ihtiyaci oldukca azaltacaktir. Bunun yani sira bu
teknolojileri de isletmeye uygulamak i¢in nitelikli isgiicline ihtiya¢ orani artmasi
yoniinde ifadeler yer almaktadir (Ermolaeva, 2017: 24). Saglanan bu faydalarla beraber

orglitler Endiistri 4.0°a ilgi géstermeye baglamistir.

Bu calismada, Endiistri 4.0’ otomotiv ve tekstil sektoriinde etkilerine yonelik
algiy1 derinlemesine incelemeyi amaclamaktadir. Caligmanin ilk boliimiinde endiistri
kavramina ve devrimlerine ardindan dordiincii devrim olan Endiistri 4.0 kavramina ve

paradigmalari (teknolojileri) hakkinda bilgi verilmistir.



Calismanin ikinci bolimiinde, ilk olarak Endiistri 4.0’1in giinliilk yasamdaki
etkileri iliskin agiklamalar yapilmistir. Ardindan Endiistri 4.0’ 1n iiretim sektoriindeki
etkilerine yonelik iiretim, insan kaynagi, pazarlama faaliyetleri vd., hakkinda

aciklamalar yapilarak drnekler verilmistir.

Calismanin son boliimii olan tigiincii boliimde Endiistri 4.0°1n otomotiv ve tekstil
sektoriinde etkilerine iliskin algi calismasi nitel arastirma ile gerceklestirilmistir.
Gortigmecilerin gizlilik esasindan dolay1 otomotiv sektoriinde faaliyet gosterenler O1 ve
02, tekstil sektoriinde faaliyet gosterenler T1 ve T2 olarak kodlanmistir. Analiz
asamasinda betimsel analiz metodu kullanilmistir. Sonug ve arastirma boliimiinde, ilgili
literatiir taramasindan ve arastirma kapsaminda elde edinilen bulgulara dayanarak, iKi

temel soruya yanit aranmistir.

Calismanin sonucuna gore, saglamasi1 ongoriilen faydalardan dolay1 Endiistri 4.0
i¢in farkindaligin arttig1 goriilmiistiir. Gortismeciler bu faydalarin iiretimde kalitenin ve
verimliligin artmasi, hata oranlarinin diismesi sebepleri ile Orgiitiin Endiistri 4.0’a
entegre edilmesinin kaginilmaz oldugu anlasilmaktadir. Bunun yani sira Endiistri 4.0’ 1n
teknolojileri ile iiretim yonetildigi icin ¢evrimici olarak saldirilara karsi dikkatli
olunmas1 gerektigi ve savunma sistemi lizerinde ¢ok iyi ¢alisma yliriitiilmesi gerektigi
goriilmiistiir. Ciinkli olas1 siber saldir ile iiretim bastan asagiya etkilenerek fabrikada

tiretimin durma noktasina gelmesi s6z konusudur.



BIRINCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

1. ENDUSTRI KAVRAMI

Endiistri ticari faaliyetlerin, iiretim bolimii olarak adlandirilmaktadir. Bir diger
ifadeyle {irtinlerin, iiretilme, yetistirilmesi islenmesi endiistri olarak tanimlanmaktadir.
Hammaddelerin, yar1 islenmis maddelerin islenmesi, kullanima hazir hale getirilmesi,
enerji kaynaklarin iiretmektir. Ulkelerin gelismesinde endiistrinin rolii biiyiik oldugu
belirtilmektedir. Ciinkii iilkeler kalkinmanmn biiyiik bir kismimi endistrilesme ile
saglamaktadir. Endiistri on sekizinci ylizyilin ikinci yarisinda baslamis, hizli bir gelisim
yasayarak el emeginin yerini seri iiretime birakmistir. Glinlimiizde endiistri iilkelerin
ekonomik seviyesini belirlemekte olan ilk faktor haline gelmistir. Endiistri gida, tekstil
insaat, kozmetik, otomotiv gibi alanlarda kullanilmakta olan {iretici Triinlerini
icermektedir. Tiiketicilere sunulan tiriinler tiiketim tirlinleri olmadan 6nce iiretim mallar1
kategorisinde yer almistir. Dolayisiyla makine, ekipman, alet gibi tiriinler de endiistrinin
tirtinlerini  kapsamaktadir (https://www.stendustri.com.tr/haberortak/endustri-nedir-ne-
demektir-h99486.html Erisim Tarihi: 06.02.2019).

Endiistri sozciigii Fransizca “industrie” den tiiretilmistir ve yine Arapcadan
dilimize giren “sanayi” sozciigii ile es anlamli olarak kullanilmaktadir. Walsh ve
digerleri endiistri kavramini; {iretim yapan isletmelerin belirli alan, bolge, iilke ya da
ekonomi i¢inde biitlinlesik veya bunlarin birinde yer almak {izere tiizel kisi olusturmasi
seklinde ifade etmektedir (2014: 1-2). Baska bir ifadeyle endiistri; hammaddeleri tiretim
veya imalat asamasinda yart mamul ya da mamul haline getirmek i¢in makine, techizat,
insan giict ile bilgi, deneyim-tecriibe, teknolojinin bir araya getirilmesiyle ortaya ¢ikan

tirlinlin hazir hale getirilmesi olarak tanimlamak miimkiindiir (Agarwal, 2017: 1062).


https://www.stendustri.com.tr/haberortak/endustri-nedir-ne-demektir-h99486.html
https://www.stendustri.com.tr/haberortak/endustri-nedir-ne-demektir-h99486.html

2. ENDUSTRI KAVRAMININ KAPSAMI

Pek cok insan, endiistriyi iyi organize olmus tesislerde yiiksek otomasyon ve
uzmanlik derecesine sahip biiylik 6lgekli iirlinlerin iiretimi olarak goérmektedir. Bu
yaygin bir endiistri 6rnegi olmasina ragmen tarim, ulasim, otel ve digerleri gibi mal ve
hizmetler saglayan diger ticari faaliyetleri de icerebilmektedir. Dolayisiyla endiistrinin
farkli tiirlerinin  daha iyi anlagilmasi igin su sekilde Kkategorize edilmistir
(https://www.thoughtco.com/sectors-of-the-economy-1435795, Erigim Tarihi:
15.06.2019):

- Birincil Endistriler(Primary Sector), faydali maddelerin iretilebilecegi
hammaddeleri ¢ikaran veya iireten endiistrilerdir. Hammaddelerin ¢ikarilmasi,
madencilik faaliyetleri, ormancilik ve avcilifi icermektedir. Ayni zamanda tarim
tirtinleri daha fazla islem gerektiren “hammadde” tirettigi i¢in birincil bir endiistri olarak

kabul edilmektedir.

- Ikincil Endiistriler(Secondary Sector), isleme ve iiretim yoluyla hammaddeyi
kullanilabilir iirinlere doniistiiren endiistrilerdir. Unu ekmege doniistiiren firinlar,
metalleri ve plastigi araglara dontistiiren fabrikalar ikincil sektdrlerin Grnekleridir.
Katma deger terimi bazen islenmis ve imal edilmis {iriinlere uygulanmaktadir, ¢linkii bir

hammaddeden kullanilabilir bir {irtine yapilan degisiklik 6geye deger katmaktadir.

- Ugiinciil Endiistriler(Tertiary Sector), diger sanayi diizeylerinin galigmasina
imkan saglamak i¢in temel hizmetler ve destek saglayanlardir. Genellikle hizmet
endiistrisi olarak adlandirilan bu seviye, ulastirma, finans, kamu hizmetleri, egitim,
perakende, konut, tibbi ve diger hizmetleri igerir. Birincil ve ikincil sanayi seviyeleri bu
hizmetler olmadan isleyemediginden, bazen “spin-off” endiistrisi olarak adlandirilir.
Ornegin Thompson sehrinin ¢ogu, birincil madencilik endiistrisini desteklemek igin

ticlinciil veya hizmet endiistrilerinden olusur.

- Dordiinciil Endistriler(Quaternary Sector), arastirma ve egitim de dahil olmak

tizere bilgilerin yaratilmasi ve aktarilmasi i¢in olanlardir. Genellikle bilgi endiistrisi


https://www.thoughtco.com/sectors-of-the-economy-1435795

olarak adlandirilan bu seviye, teknolojideki ilerlemelerin ve elektronik gosterimin ve

bilgilerin aktarilmasinin bir sonucu olarak gelisme saglamistir.

- Besincil Endiistriler(Quinary Sector), endiistriyel ve devlet karar alma
stireglerini kontrol eden sektordiir. Bu seviye, endiistri yoneticileri ile yonetim ve
biirokratlar1 ve hiikiimetteki se¢ilmis yetkilileri icerir. Politikalar ve yasalar bu diizeyde

yapilir ve uygulanir.

Teknolojik yenilikler ile birlikte yeni endiistriler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda gelismekte olan endiistriler teknolojik yeniliklerden kaynaklanan goreceli
maliyetler, yeni miisteri ihtiyaglar1 veya diger ekonomik ve sosyal degisimler arasindaki
iliskiyi degistiren, yeni veya yenilenmis endiistrilerdir. Dolayisiyla yeni teknolojilerin
evrimi ile irliiniin maliyeti diismekte, kalite iyilesmekte, talep artmakta ve boylece

piyasaya girmeleri ve biiylimeleriyle birlikte sanayi biiyiimektedir (Porter, 1980: 80-95).

Endiistrinin yapisindaki rekabet; hayatta kalma ve gelisme i¢in gerekli stratejiyi
etkilemektedir. Endiistriyel yapi, talep ve teknolojik gereksinimlerindeki degisimin
sanayi yasam donglisii boyunca her asamada rekabet avantaji kaynaklari i¢in 6nemli
etkileri olmustur. Bu nedenle endiistriyel baglami anlamak ve sektdrde cekici bir
rekabet pozisyonu bulmak stratejik bir amag¢ haline gelmistir. Cevrenin artan
karmagikliginin istesinden gelmek igin yenilik¢i is stratejileri bir ihtiyagtan Ote
gerekliliktir (Sabol vd., 2013: 636-640).

3. ENDUSTRI DEVRIMLERI

Yasam tarzimizdaki ilk biiyiik doniisiim, yaklasik 10.000 yil 6nce hayvanlarin
evcillestirilmesiyle birlikte, aveilik ve toplayiciliktan tarima gecis ile gerceklesmistir.
Tarim devrimi sonucunda yerlesik hayata gecilmesi, sehirlerin yiikselisine ve ticaretin

gelismesine zemin hazirlamistir (Schwab,2016: 15).

Endiistri devrimi 6ncesinde ekonomi; insan, hayvan ve topraktan olusan tiretim

faktorlerinden meydana gelmistir ve One ¢ikan sektorler tarim, hayvancilik,



marangozluk veya demircilik olmustur. Ayrica endiistriyel devrim Oncesi toplumlarda
tiretici ve tiiketici arasindaki ayrim kesin cizgilerle ayrilmadigindan insanlar kendi
ihtiyaclarin1 temin etmek i¢in iirlinlerini takas yapmiglardir. Bir digeri ise yaptiklari
iretim sonucu ortaya c¢ikan tretim fazlasim1 toprak sahipleri, soylular veya
yoneticilerden olusan kiiciik bir elit kesim tarafindan kullanilmistir. Endiistri devrimiyle
beraber yeni buluslarin {iretime olan etkisi ve James Watt tarafindan buhar giicliyle
calisan makinelerin makinelesmis endiistriyi dogurmasi kitle iiretimine imkan
tanimistir. Dolayisiyla iiretimin artmasiyla ve iiretici-tiiketici kavramlarinin ortaya
cikmasi iktisat biliminin dogmasimi sagladigr gibi, giiniimiize degin iktisadi
tartigmalarin temelini attigini ifade edebiliriz (Pamuk ve Soysal, 2018: 42; Yazici ve
Diizkaya, 2016: 56).

Tarihte, bir kism1 toplumsal nedenlerden, bir kismi1 da siyasi nedenlerden, bir
kism1 da dogal nedenlerden otiirii bircok devrim yasanmigtir. Sanayi devrimine neyin
sebep olduguna bakildiginda ise bu bir tartisma konusudur. Talep faktorleri, niifus ve
dis ticaretteki artis, genel ekonomideki talep, fiyatlar {izerinde yukar1 yonlii baski
uygulayan ve dolayisiyla tireticilere, makine montaj1 gibi uygun gordiikleri herhangi bir
yontemle daha fazla iiretme konusunda tesvik sagladiklarindan bahsedilmektedir.
Tiiketici zevklerinin endiistriyel tiriinlere dogru kaymasinin da bir faktor olabilecegi
goriisii yer almaktadir. Arz yonlii faktorlerin arkasinda oldugundan bunlarin {iretim
maliyetini diisiirdiigiinii ve bu nedenle piyasay1 genislettigi ifade edilmektedir. Uretim
maliyeti, sermayenin kullanilabilirligi, isgiicii, teknolojideki iyilesme ve nihayetinde
girisimcilik, is gelistirme riskleri almaya istekli olmasi nedeniyle daha ucuz hale
gelmistir. Bahsedilen bu sebepler 18. ve 19. yiizyilin baglarinda yaganmistir ve imalat
sanayi hizla biiyliyerek ekonomi etkilenmistir. Boylece ilk sanayi devrimi o doneme
verilen isim olmustur. 19. Yiizyilin sonlarinda ise ekonomiyi ¢ok sert bir sekilde
yeniden etkileyen, bazi bliylik teknolojik gelismeler yasanmistir ve bu donem ikinci

endiistri devrimi olarak bahsedilmistir (Agarwal, 2017: 1062-1063).

Endiistri Devrimi, toplumun her kademesinde radikal ve ani bir degisimin yani
sira uzun siireli bir degisim olarak algilanmalidir. Enerji alanindaki, 6zellikle iiretim ve

kullanimdaki temel teknik yenilikler nedeniyle, ekonomi ile kurumsal ¢erceve arasinda



yeni bir denge gelismektedir. Tarihgiler ve ekonomistler, bu siirecin kapsamini ifade
etmek i¢in inovasyon kiimesi terimini kullanmislardir. Kiime igindeki karsilikli
baslangi¢, carpma ve hizlanma etkileri ekonomik biliylimeye, istihdama ve ulusal
ekonomilerin genis bir modernlesmesine yol agmaktadir. Endiistri devrimleri,
geleneksel teknolojilerin ve iiretim yontemlerinin, yeni teknolojiler gelistirilirken daha
fazla gelisme potansiyeli tiikettigi her zaman kritik bir oncelige sahiptir. Bu asamada,
endiistriyel devrimde radikal bir paradigma degisikligi olarak ortaya ¢ikan ve daha
sonra daha uzun bir siire boyunca istikrarli bir gelisme saglayan, radikal bi¢imde yeni
teknik ve sosyal icatlar da yapilmistir. Dolayisiyla, endiistri devrimleri, kiiresel
ekonomideki kalkinma krizlerine radikal bigimde yenilik¢i cevaplarin bir sonucudur

(Janicke ve Jacob, 2009: 3-4).

flgili yazin incelendiginde endiistri devrimleri, yasanan gelismeler itibariyle
sirastyla Endiistri 1.0, Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 olarak isimlendirilmektedir.
Giinlimiizde teknolojik gelismelerin 151¢inda Endiistri 4.0’1n yasanacagi/yasanmakta
oldugu ileri siiriilmektedir. S6z konusu endiistri devrimlerine asagida 6zetlenmektedir

(Yildiz, 2018: 547):

3.1. ENDUSTRI 1.0

Bir diger ismiyle Birinci Sanayi Devrimi, 1780°li yillarda Iskogya’da James
Watt tarafindan su ve buhar giiciiyle ¢alisan makineleri icat etmesi ile baslamistir. ilk
sanayi devrimi doneminde buhar giiciinlin yan sira tekstil, demir yapimi ve diger ¢esitli

alanlarda 6nemli teknolojik gelismeler yaganmustir.

Ik sanayi devrimi doneminden 6nce, ev iscilerinin kendi tesislerinde iplik
egirme ve dokuma yapmalarmi saglamak icin yiin kullanilmistir. Ancak, ilk sanayi
devrimi doneminde, Richard Arkwright ve Samuel Crompton gibi bazi yenilikgiler,
sudan ya da dereden enerji alan mekanize pamuklu egirme teknigini gelistirmistir ve bu
teknik is¢inin verimini arttirmus, tekstil endistrisinde biiyiik gelisme kat edilmistir. Bu
bulus sayesinde pamuk iiretimi makinelesmis bir endiistri haline gelerek pamugun

ithalatgisi olan Ingiltere pamugun ihracatgist olmustur.



Ik sanayi devrimi déneminde metaliirji endiistrisinde biiyiik teknolojik
gelismeler olmustur. Bu donemde odun ve diger biyoyakitlar yerine komiir gelmistir.
Komiir kullanmanin faydalari, belirli miktarda 1s1 i¢in komiir madeninin odun
kesmekten ¢ok daha kiiglik bir miktar iscilik gerektirmesidir. Ve sadece bu donemde
sekillendirilmis demir kullanan firma, kazi komiirii kesebilecek “Reverberatory
Furnace” (Reverberatory Firm) teknigi gelistirmistir. Bu firimin avantaji, komiir
madenciligi yaparken, yanan kdmiiriin demir cevherinden ayr1 kalmaya devam etmesi
ve sonug olarak demiri kiil ve kiikiirt gibi kirletmeyle kirletmemesidir. Bu avantaj
sayesinde demir iiretimi artarak ucuzlamis ve buna bagli olarak mentese, ¢ivi, tel ve

diger donanimlar imalat1 daha pratik ve basitlesmistir (Agarwal, 2017: 1063).

3.2. ENDUSTRI 2.0

Ikinci sanayi devrimi ile celik, kimyasallar, elektrik ve diger ¢esitli alanlarda
onemli teknolojik gelismeler meydana gelmistir. Bu devrim 100 yil sonra
Cincinnati'deki mezbahalarda baslamistir ve ABD'deki Ford T'nin {iretimi ile doruga
ulagsmistir. Bu iiretkenlik patlamasinin temeli, hem igboliimii hem de tasiyict bantlarin

girisine dayanan seri tiretim hatlaridir.

Ik Sanayi Devrimi'nin ¢aginda demir yapimi alaninda meydana gelen tiim
yenilikleri geride birakarak, ikinci Sanayi Devrimi'nde ¢eligin gelisimini goriilmiistiir.
1850 yilina kadar demir taninmistir. Ancak ¢esitli kullanimlar icin sekillendirilmis
demir zayif ve pahali oldugundan farkli arayiglara baglanmistir. 1856 yilinda Henry
Bessemer, dokme demirdeki kirleticilerin ¢ogunlukla karbon icerdigi ve hava erimis
metalden sisirilirse bu karbonun yakit olarak kullanilabilecegi noktasini dikkate alarak
gelik tretiminin Onii agilmistir. Ve boylece ¢elik tiretimi genisleyerek binalarda,
gemilerde ve demiryolu raylarinda kullanilmaya baslanmistir. Ayrica Ikinci sanayi
devriminde tekstil endiistrisinde de bazi gelismeler yasanmistir. Bunlar dikis
makinesinin gelisimi; Donisthrope Nip makinesinin gelisimi, Heilmann penye

makinesinin gelisimi ve gezginin gelisimi olmustur. Tim bu gelismeler verimliligin



artmasina yol agmistir ve bu teknolojiler daha sonra ayakkabi yapiminda kullanilarak

daha az ¢aba ile liriin kalitesini daha iyi hale gelmistir (Landes, 2003: 40-41).

Ikinci sanayi devrimi, ilk sanayi devrimi akim motorunun inovasyonunu geride
birakarak, elektrik geligsmistir. Elektrik, ekonomik komplikasyonlar1 kirmak i¢in
tamamen yeni bir anlayisin uygulandig1 bir arenada kendine yer edinmistir. Elektrik
bliylik caligmalar sonucu ortaya c¢ikmistir ve teknolojide kullanilmasi pratikligi
beraberinde getirmistir. Elektrik ¢ok biiylik bir bulug olmustur ve bunun sayesinde
diinyada sonsuza dek olacak gelismeler yasanmistir. Bu donemde fabrikalardaki elektrik
1s1klari, ¢aligma kosullarinda yangin tehlikeleri olasiligi, elektrik kullanimi ile biiyiik
Olciide azalmistir ve gaz aydinlatmasinin kullanilmasindan kaynaklanan 1s1 ve kirliligi

ortadan kalkmustir (Agarwal, 2017: 1064).

Endiistri 1.0 ve Endiistri 2.0’daki gelismeler bunlarla sinith kalmamustir. flk
sanayi devrimi sirasinda, kimyasallar {iretme teknolojisi gelistirilmistir ve bu
kimyasallar siilfiirik asit, alkali, sodyum karbonat, hidroklorik asit, beton ve digerleri
sayilabilir. Bu kimyasallar, ikinci sanayi devrimi doneminde cam, tekstil, sabun,
agartma bezi vb. yapiminda, pek c¢ok seyde kullanilmistir. Ayrica sentetik boya,
mauveine gibi bircok kimyasal madde de gelistirilmistir. Ilk sanayi devrimi déneminde,
gaz aydinlatma, cam yapimi ve kagit makinesi gibi baska teknolojiler de gelistirilmistir.
Gaz yag islemi, yliksek firinda komiiriin biiylik 6l¢ekli gazlastirilmasi, gazin
temizlenmesi ve depolanmasi ve dagitilmasi olmustur. Gaz aydinlatmasi, topluluk ve
imalat organizasyonu tizerinde etkili olmustur; ¢iinkii fabrikalarin petrol veya donyagi
mumlarma dayandig1 durumlarda magazalarin ve fabrikalarin daha 6nce daha uzun stire
aydinlatilmasinda kullanilmistir. ikinci sanayi devrimi déneminde ayrica petrol
endiistrisi, denizcilik, lastik endiistrisi, otomobil endiistrisi, telekomiinikasyon endiistrisi
ve gilibre endiistrisinde bazi teknolojik gelismeler goriilmiistiir. Bu donemde, petrol
endiistrisinde liretim ve rafine teknolojisi de gelismistir. Ayn1 donemde denizcilik
teknolojisi de gelismistir. Bu deniz teknolojisini tesadiifen pervaneler inga etmenin yeni
bir yontemini ortaya koyan Francis Pettit Smith ile ortaya ¢ikmistir. Bu tesadiifi bulusla
buharla ¢alisan gemi insa edilmistir. Bu bulustan sonra, denizcilik teknolojisindeki

bir¢cok gelisme, yiizey kondenserinin icadi, ¢oklu genlesme buhar motorlarinin icadi,



salman motorun icadi vb. gerceklesmistir. Biitiin bu ikinci buluslar, uzun deniz
yolculuklarinin miimkiin olmasina, yolculuk sirasinda daha az kdmiir harcanmasina vb.
yardimcr olmustur. O zaman, gemiler sadece yolcu veya bagaj tasima degil, ayni
zamanda savas gemilerinde de kullanilmistir. Sonrasinda ise Charles GoodYear ve
Briton Thomas Handcock 1840'larda kauguk yapma amagli teknolojiyle lastik icadi
gerceklesmistir. Bu donemde gergeklesen bir diger Onemli teknolojik bulus
telekomiinikasyon alaninda olmustur. Sir William Fothergill Cooke, Charles
Wheatstone ve Sir James Anderson telgraf teknolojisi kullanilmaya baglanmistir ve 0
donemde Alexander GrahamBell asla unutulmayacak telefon mijdesiyle gelmistir.
Ancak o zaman telefon sadece is amagl kullanilmistir. Telekomiinikasyondaki bu
gelismeler iletisim sanatin1 sonsuza dek degistirmistir. Tim bu gelismeler sadece is
diinyasinda yardimci olmakla kalmayip ayni zamanda insanlarin giinliik yasamini1 da

etkilemistir (Robert vd.,1995, 16-18-22).

3.3. ENDUSTRI 3.0

Birinci ve ikinci endiistri devriminde yasanan gelismeler; buhar giicliniin
kullanilmast ve bununla beraber tekstildeki gelismeler, elektrigin kullanilmasi ve seri
iiretim bu iki devrimin en biiyiikk gelismeleri olmustur. Ugiincii endiistri devrimi bu
yeniliklere nazaran iletisim sektoriindeki gelismelerle dijital motor, bilgisayar,
otomasyon teknolojisi, yenilenebilir enerjiden ve ii¢ boyutlu yazicilar ile seviye

atlamistir.

Ugiincii Endiistri Devrimi 1940’11 yillarda basladigi varsayilmaktadir. Diinyada
gerceklesen savaglarin etkisiyle tigiincli endiistri devrimi daha ge¢ gergeklesmis ve
gelismeler 2010’1u yillara kadar devam etmistir. Devrimin baglangic1 John Bardeen, vd.
tarafindan modern bilgisayarlarin ve diger dijital ¢Ozlimlerin temel yap1 tasi
“transistoriin” icat edilmesi olmustur. Bu icadin gerceklesmesiyle 1950°li ve 1960’11
yillar da bircok kurum ve organizasyon, bilgisayari biinyesine dahil etmistir (Sedefei,
2018: 9).
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1969'da Modicon otomasyon sistemlerinin dijital olarak programlanmasini
saglayan ilk programlanabilir mantik denetleyicisini (PLC) sunmustur. Programlama
paradigmasi hala giliniimiiziin modern otomasyon sistemi miihendisligini yonetmektedir

ve oldukga esnek ve verimli otomasyon sistemleridir (Drath ve Horch, 2014: 1-2).

Ucgiincii Endiistri Devriminde bir diger biiyiik gelismelerden bir tanesi bugiin
bildigimiz internet, 1950'lerde bir fikir olarak ortaya ¢ikmistir ve 21. yiizyilin baglarina
kadar uzanan doniim noktalarina odaklanmaktadir. Bugiin tanik oldugumuz cesitli ve
karmagik sosyal ve teknolojik doniisiimlerin, ABD Savunma Bakanligr Gelismis
Arastirma Projeleri Ajansi'ndan arastirma burslar1 ile internetin gelistirilmesinde
uzanmaktadir. Elektrik tesisinin tahrip olmasi durumunda uzak yerler arasindaki
iletisimi siirdiirmek istenmistir. Bu istekle beraber internet, Amerikan arastirma
birimlerinde, iiniversitelerde ve en ileri seviyedeki arastirmalara ilgi duyan
telekomiinikasyon sirketlerinde tasarlanmis ve uygulamaya koyulmustur. Boylece 60'l1
ve 70'li yillarda biiyiiyiip geliserek “paket degistirme” ile bilgi ileten bir bilgisayar ag
haline gelmistir. Bilgisayar ag1 1990'h yillara dek Amerika Birlesik Devletleri'nde
gelistirilen ve daha sonra birkag¢ yil iginde etkileyici bir hizla ilerlemis, kiiresel olarak
genisleyen, acik dagmik ve ¢ok platformlu bir ag haline gelmistir (Cohen-Almagor,
2011: 46).

Gilinlimiizde hayatimizin ayrilmaz bir parcasi olan cep telefonu, iigiincii endiistri
devriminde yer edinmistir. Aslinda kamusal cep telefonu ge¢misi, 1940'larda II. Diinya
Savasi'ndan sonra baslamaktadir. Ilkel mobil telefonlar, savastan dnce var olmasina
ragmen, bunlar, hiikiimet ya da sanayi tarafindan kullanilan, telsiz telefon sebekesine
elle yapilan yamalar ile kullanilan iki yonlii telsizleri 6zel olarak doniistliriilmistiir.
Posta, Telefon ve Telgraf idareleri, BK'lar ve 6zel telefon sirketleri ilk once sabit hatl
telefon ve hizmetler saglamaya odaklanmistir. Ve Amerika’nin Bell Telephone
Laboratories'in kullanacak ¢ok sayida radyo miihendisi ve bilim insanin olmas1 avantaj
saglamistir. Bununla birlikte 17 Haziran 1946'da ilk Amerikan ticari mobil telsiz telefon
hizmeti vermeye baslamistir. 30 yilin askin bir siire sonra taksi sirketleri, yardimci
filolar ve emniyet mudirligii icin radyo sistemleri iizerine ¢alisan Motorola 1973

yilinda radyo sistemi i¢in patent bagvurusunda bulunmustur. Yine aym1 donemde ilk
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prototip cep telefonu ve baz istasyonu tamamladiktan sonra Dr. Martin Cooper ilk

goriigmesini rakibi ile gergeklestirerek ilk cep telefonu basarisina imza atmistir (Farley,

2005: 22-26).

Sanayi devrimlerinde yaganan gelismelerin goz ardi edilemeyen olumsuz
sonuglar1 da olmustur. Ilk iki sanayi devrimine bakildiginda diinya kaynaklarmin hizla
azaldigi, dogal yasam cevresinde olumsuz niteliklerin olustugu ve diinya genelinde
yasamin siirdiriilebilirliginin zorlastig1 fark edilmistir (Krahn, Graham, 1993). Kirlilik
yaratan sanayilesmeyi azaltabilmek i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar iizerine ¢aligma
yapilmasi ve enerji tiikketiminin teknolojik gelismelerle azaltilmasi {igiincii endiistri
devriminin diger ismiyle endiistri 3.0’mn ortaya cikisini etkileyen bir diger etken
olmustur (Wigand, Picot, Reichwald, 1997). Ciinkii yenilenebilir enerjiler ve enerji
verimliligindeki bir artig iklim korumasina ¢ok Onemli katkilar saglamaktadir. Ayni
zamanda, pahali enerji ithalati yerine koyma ve uygun fiyata enerji saglama imkani
sunmaktadir. Yenilenebilir enerjiler ve enerji verimliliginin siki bir sekilde tesvik
edilmesi ve fosil enerjilerin dis kaynakli zararlardan tahsil edilmesi durumunda,
muhtemelen bir emisyon ticaret sistemi, yeni verimli ve yenilenebilir teknolojiler lehine
ogrenme etkileri ve dlgek ekonomileri, bu teknolojiler gelistirilecektir. Bu yenilikler
buna bagh olarak goreceli iklim rahatlama potansiyelini artiracaktir (Janicke ve Jacob,

2009: 19).

Buraya kadar bahsedilen ilk ii¢ endiistri devriminde yasanan gelismeler;
kullanilan hammadde ve teknoloji, enerji kaynagi, ulasim ve iletisim ve de endiistri

devrimlerinin hangi tlilkede gerceklestigidir.

Endiistri devrimleri bir sonrakine katkida bulunarak ilerlemistir. Ilk endiistri
devrimi su ve buhar giiciiyle mekanizasyona, ikinci endiistri devrimi elektrik kullanan
seri iretim-montaj hatlarina ve {iglinci devrimde bilgisayarlarin ve otomasyonun
benimsenmesiyle gelisme kat etmistir. Uciincii devrimdeki yasanan gelismeleri
dordiincii devrimin ele almasiyla veri islenmesi, makine 6grenimi ile beslenen akilli ve
Ozerk sistemlerle gelismesiyle bir sonraki devrimin Endiistri 4.0 oldugu anlami

tagimaktadir (https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/09/02/what-is-industry-4-
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0-heres-a-super-easy-explanation-for-anyone/#2d8b08529788 Erigim Tarihi:
24.06.2019). Burada bahsedilen veri islenme daha oOnce kullanilmadigi anlamini
tasimamaktadir ¢linkii yillardir veri toplanmaktadir. Ancak bunun farki sadece mevcut
verilerin hacmi ve hepsini ele almak igin sahip olunan yeni yontemlerdir dolayisiyla
yeni teknolojilerdir. Siber Fiziksel Sistemler ve Bulut Teknolojili siireclerle Nesnelerin
Interneti, verileri daha dnce miimkiin olmayan yollarla toplamaya ve yorumlamaya
olanak tanimakta ve bu teknolojilerin etkisi {iretimin her alaninda, iiretimden bakima,
pazarlamaya ve hatta daha sonra nihai iiriinlere kadar hissedilmesi ongoriilmektedir.
Ormekle aciklamak gerekirse, bir CNC makinesinin biiyiik 6lgiide otomatik olmasina
ragmen, yine de bir insan kontrol {nitesinden gelen girdilere ihtiyac1 vardir.
Dolayisiyla siire¢ verilere gore degil insan girdisine gore otomatiklestirilmistir. Endiistri
4.0’m farki yeni teknolojilerin faaliyete ge¢mesiyle, o6rnekteki aynt CNC makinesi
yalnizca ayarlanan programlama parametrelerini takip etmekle kalmayarak, ayni
zamanda Uretim siireglerini kolaylastirmak i¢in veri kullanmaktadir. Bakim agisindan
sensorler araciligiyla ¢ok fazla veri toplanabilecegi ve tamirat ve bakim ile ilgili
kararlarin alinmasinda kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Tahmini bakim
sistemleri, arizasinin ne zaman gergeklesebilecegini belirlemek ve onleyici tedbirler
almak i¢in makine Ogrenmesini uygulamaya baslamasi ifade edilmektedir
(https://www.onupkeep.com/ga/predictive-maintenance/difference-between-industry-3-
0-and-industry-4-0/ Erisim Tarihi: 24.06.2019).

Doérdiincti Endiistri Devrimi olana isimlendirilen Endiistri 4.0’a iligkin detayl

aciklamalar ve teknolojileri (paradigmalar1) asagidaki baslikta yer almaktadir:

3.4, ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 Almanya’da dogup filizlenmis ve su anda da yavas yavas diinyaya
yayllmaya baslamistir. 11k olarak 2011 yilinda Almanya Egitim Arastrma Bakanlig
tilkenin giincel durumunu degerlendirerek gelecekle ilgili gelistirici ve kalkinmaya katki
saglayacaklarin1 diisiindiikleri 10 tane proje olusturmus ve bu projeler °’Yiiksek
Teknoloji Stratejisi 2020’ nin Gelecek Projeleri’’ adi altinda yayinlanmistir ve bunlardan
bir tanesi de Endiistri 4.0’dir (Fang, 2016).

13


https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/09/02/what-is-industry-4-0-heres-a-super-easy-explanation-for-anyone/#2d8b08529788
https://www.onupkeep.com/qa/predictive-maintenance/difference-between-industry-3-0-and-industry-4-0/
https://www.onupkeep.com/qa/predictive-maintenance/difference-between-industry-3-0-and-industry-4-0/

Sektorle ilgili hemen hemen her fuar, konferans veya diger proje ¢aligmalarinda
Endiistri 4.0 tartisilmaktadir. 2011'de Hannover Fuari'nda ilk kez tartisildiginda konu
gindemde yer edinmistir. Diger yandan Endiistri 4.0 hit mi yoksa aldatmaca-uyduruk
mu sorusunu akla getirmistir. Nitekim Alman Hiikiimeti, kiiresel Alman iiretim sinirin
daha da saglamlastirmak ve desteklemek amaciyla Endiistri 4.0’1 {ilke stratejisi olarak
belirlemis ve devlet tarafindan 200 Milyon Euro fonla desteklemistir (Zhou, Liu ve
Zhou, 2015: 2147, Drath ve Horch, 2014: 1)

Endiistri 4.0 bilgi ve iletisim teknolojilerinin ve endiistriyel teknolojinin
entegrasyonuna dayanmaktadir. Uretimin daha dijital, bilgi odakli, &zellestirilmis ve
cevreci olmasmi saglamak amaciyla kurulan dijital ve akilli fabrika, Siber Fiziksel
Sistemlere (CPS) baghidir. Endiistri 4.0'in amaci ise iiretim siirecinde yer alan insanlar,
tiriinler ve cihazlar arasinda anlik etkilesimlere olanak saglayan, kisisellestirilmis ve
dijital iirlin ve hizmetlerin oldukca esnek bir iiretim modelini olusturmaktir. Bu sayede
endistriyel tretkenligin %30 artacagini Almanya Elektrik Endiistrisi Birligi one
stirmektedir (Zhou, Liu ve Zhou, 2015: 2147). Gelismis analitik, bulut bilisim ve Siber
Fiziksel Sistemler (CPS) gercevesinin ortaya cikmasiyla gelecekteki Endiistri 4.0,
makinelerin kendini tanimalarini saglayan ve potansiyel performans sorunlarini aktif
olarak Onleyen bir bilgi sistemi elde edebilecektir. Kendi kendini taniyan ve kendi
kendine bakim yapan bir makine sistemi, kendi c¢alisma durumunu ve arizasini kendi
kendine degerlendirebilen ve olasi sorunlar1 6nlemek igin akilli bakim kararlart i¢in
diger makinelere gelen benzer bilgileri daha fazla kullanabilen bir sistem olacaktir (Lee

vd., 2014: 5).

Bilginin merkezi doniistiirme aract olarak giiclinii ve toplumsal konumunu
gittikge arttirdig1 giiniimiizde, toplumlar zorunlu bir doniisiim dalgasinin nesnesi haline
gelmektedir. Polanyi’nin teknolojik devrim i¢in kullandigi ve sanayi devriminin
yeniden degerlendirilmesi gerekliligini vurgulayan “on dokuzuncu yiizyil uygarligi
¢coktli” metaforu giiniimiizde yasanan degismeler 1s18inda yirminci yilizy1l uygarliginin
da ¢okmenin esiginde oldugu sartlar i¢in yeniden kullanilabilir (Yazici1 ve Diizkaya,
2016: 50)
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Bilgi teknolojilerinin gelismesi Onciiliiglinde baslayan ve giin gectikge
toplumsal, ekonomik ve siyasal iliskileri daha da ¢ok etkileyen yeni bir endiistri ¢aginin
(Endiistri 4.0) esiginde durulmaktadir. Daha 6nceki endiistri devrimlerini ¢cagdaslarina
gore oldukca ge¢ ve sorunlu bir sekilde yakalayan iilkemizin, yeni devrimsel siireci
daha yakindan incelemesi ve bu devrimin getirdigi yeniliklere uyum saglamasi bir
zorunluluk olarak karsimizda durmaktadir (Yazici ve Diizkaya, 2016: 52-53). Klaus
Schwab’in ifadesiyle “hangi endiistri alaninda olursak olalim teknolojik yenilikler ile
bir araya gelen bilginin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan dijitallesme, sirketlerin
gelecegi igin bir tercihten ziyade mecburiyete doniismektedir”. Istisnasiz biitiin sektorler
ve sirketler icin asil soru, “Bozucu etkilere ben de hedef olacak miyim?” sorusu degil
”Bozulma ne zaman gelecek, hangi bi¢imi alacak ve beni ve kurulusumu nasil
etkileyecek” sorusudur. Dolayisiyla Teknolojik gelismelerin yeniden sekillendirdigi
iligkiler biitiiniinii “kabul et ve birlikte yasa” ile “reddet ve onsuz yasa arasindaki ikili
bir tercih olarak gérmek yerine, degisimin yoniinii, hizin1 ve getirdiklerini anlamamiz

gerekmektedir (Schwab, 2016: 22).

Endiistri 4.0 kavrami kdkeni Almanya olan, Almanca terimden (Endiistri 4.0)
tiiretilmistir. Endiistri devrimlerinin arasinda Dordiincii Endiistri Devrimi olarak kabul
edilen Endistri 4.0 kavrami Almanya’da “Endiistri 4.0”, “Amerika’da Endiistriyel
Internet” ve Cin’de “Internet+(Plus)” olarak adlandirilmaktadir. Siber Fiziksel Uretim
Sistemlerinin (CPPS), yani imalat / {retim alaninda uygulanan Siber Fiziksel
Sistemlerin es anlamlis1 olarak da kullanilmaktadir (Vogel-Heuser ve Hess, 2016: 411).
Endiistri 4.0, baslangicta 2011 yilinda Alman ekonomisinin gelismesi i¢in dnerilmistir
(Lu, 2017: 1). Ayrica her orgiitiin gelecekte rekabet¢i ortamda ayakta kalmasi igin
onemli bir strateji olarak goriilmektedir. Endiistriyel sirketler su anda triinlerin
bireysellestirilmesinin artmasi, kaynak verimliliginin artirilmasi ve pazara girme
stiresinin kisaltilmas1 gibi zorluklarin istesinden gelmek i¢in endiistri 4.0 terimi

tizerinde durmaktadirlar (Rennung, Luminosu ve Draghici, 2016: 373).

Endiistri 4.0 karmasik, fiziksel makine ve cihazlarin, ticari ve toplumsal

sonuglar1 daha iyi tahmin etmek, kontrol etmek ve planlamak i¢in kullanilan aga bagl
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sensorler ve yazilimlarla entegrasyonudur veya tirlinlerin yasam dongiisii boyunca yeni
bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi seviyesi olarak tanimlanabilir (Mrugalska
ve Wyrwicka, 2017: 470). Endistri 4.0°1 farkli bakis agilarindan inceledigimizde (Lu,
2017: 2);

- Konsorsiyum |l, Fact Sheet'e gore; “daha iyi is ve sosyal sonuglari
ongormek, kontrol etmek ve planlamak i¢in kullanilan karmasik fiziksel makine ve
cihazlarin ag baglantili sensorler ve yazilimlarla entegrasyonu”,

- Johannes'a gore Endiistri 4.0; “lirlinlerin yasam dongiisii boyunca yeni bir
deger zinciri organizasyonu ve yonetimi”,

- Hermann gore Endiistri 4.0; “deger zinciri organizasyonu teknolojileri ve

teknolojileri i¢in ortak bir terim” seklinde ifade edildigi gérebilmekteyiz.

Endiistri 4.0, fabrikalardaki liretimi sensorler, aktorler ve Ozerk sistemler ile
donatarak daha akilli, esnek ve dinamik hale getirecektir. Buna bagl olarak, makine ve
ekipman yiiksek diizeyde optimizasyon ve otomasyona ulasacaktir. Ek olarak, iiretim
siireci beklendigi gibi {iriinlerin daha karmasik ve nitelikli standartlarint  ve
gereksinimlerini karsilama kapasitesine sahip olacaktir (Roblek, Mesko ve Krapez,

2016: 4).

Endiistri 4.0 tretimle direkt ya da dolayli olarak iliskili olan biitiin birimlerin
birbiri ile ortak calismasini planlanmakta, dijital verilerin yazilimm ve bilisim
teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak ¢alismasini 6ngérmektedir (Schuh vd., 2014:
1). Bir diger ifadeyle Endiistri 4.0; endiistriyel iiretim siirecinde yer alan tiim birimlerin
birbiriyle iletisimine, biitiin ilgili verilere ger¢cek zamanli olarak ulasilabilmesine ve bu
veriler sayesinde miimkiin olan en fazla katma degerin saglanmasina dayanmaktadir

(Brettel vd., 2014: 38 ).

Endiistri 4.0 ile talepten iiriin‘hizmet gelistirmeye, hammaddenin tedarik
edilmesinden iiretime, iiretimden iiriinlin pazara ulastirilmasina kadar olan biitiin siire¢
insan, makine ve bilgi teknolojilerinin birbirine bagl oldugu, karar mekanizmasinin

cogu zaman makinelere birakilarak Ozerklestigi ve miisterinin bireysel tercihlerinin
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tiretimin her asamasinda etkileyebildigi bir miikemmelligi hedeflemektedir (TOBB,
2016: 22).

Endiistri 4.0'in hedefleri, daha yliksek diizeyde bir otomatizasyonun yani sira,
daha ytiksek diizeyde operasyonel verimlilik ve iiretkenlik elde etmektir. Roblek ve dig.
ve Posada ve dig. gore Endistri 4.0'n;“dijitallestirme, optimizasyon ve iiretimin
Ozellestirilmesi”,  “otomasyon ve adaptasyon”, “insan makine etkilesimi
(HMI)”,“degerli hizmetler ve isletmeler” ile “otomatik veri degisimi ve iletisim” olmak
lizere bes ana Ozelliginin oldugunu belirtmistir. Bu 0&zellikler sadece internet
teknolojileri ve gelismis algoritmalar ile yakindan iliskili olmakla kalmamakta, ayni
zamanda Endiistri 4.0'm endiistriyel bir deger katma ve bilgi yonetimi siireci oldugunu

gostermektedir (Lu, 2017: 1).

Endiistri 4.0 akilli siber-fiziksel sistemler ile kurulan akilli fabrikalarin bir
vizyonudur. Kendi kendini yapilandirma, kendi kendini izleme-denetleme ve kendi
kendini iyilestirme gibi 6zerk 6zelliklere sahip akilli sistemler tarafindan iiretilen tiretim
ekosistemlerini saglayacaktir. Endiistri 4.0, daha oOnce goriilmemis seviyelerde
operasyonel verimlilik elde etmemize ve bu verimlilikle hizli biliyiimemize olanak
saglayacaktir. (Thames ve Schaefer, 2016: 13). Nesnelere yerlestirilen sensorler
sayesinde yapilan analiz, onlarin siirekli izlenmesini ve on bakimlarinin yapilmasini
miimkiin kilmaktadir. Boylece azami Olclide yararlanmak miimkiin hale gelmektedir.
Analiz artik belli hatalar1 bulmakla ilgili olmaktan ¢ikmis, daha g¢ok bir techizat
parcasmin performans kistaslarinin  kullanilmasiyla ilgili hale gelmistir. Ornegin
ucaklarda hava kontrol merkezleri belli bir ugaktaki bir motorun bir hata gelistirmekte
oldugunu daha pilot farkinda varmadan saptayabilmektedir. Boylece pilotu ne yapmasi
gerektigi konusunda yonlendirebiliyor ve varis yerindeki bakim ekini 6nceden harekete
gecirebiliyor. Bakima ek olarak, belli bir nesnenin performansini tahmin etme yetenegi
yeni ig modellerinin olusturulmasini miimkiin kilmaktadir. Nesne performansi zaman
icinde Olgiilebiliyor ve izlenebiliyor. Bdylece analitik operasyonel toleranslar
konusunda bilgi saglayip ve sirketin ihtiyaclarinin merkezinde olmayan ya da stratejik
Oonem tagimayan Uriinlerin disaridan temin edilmesi i¢in bir temel sunmaktadir (Schwab,

2016: 64-65).
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Endiistri 4.0 ile endiistriyel iiretim daha karmasik oldukc¢a ve bilgi arttik¢a, ¢ok
fazla veri ortaya c¢ikmaktadir. Heterojen verilerin dezavantaji endiistriyel gelismeyi
engellemesidir. Bu nedenle, biiyiik veri yonetimi (veri islemeciligi, veri siniflandirmasi
ve veri depolama) biiyiikk bir zorluk haline gelmektedir. Bulut mimarisi, giivenlik ve
giivenlik yapilarina bagli olarak verileri analiz etmek icin kullanilabilir. Ciinkii siber
saldirilar bilgi ¢almak igin biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bulut teknoloji kullanirken bu
sistemlerin glivenliklerinin saglanmasi i¢in ¢alismalarin oldukcga dikkatli, agik vermeden
yapilmasi isletme ag¢isindan biiylik 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde isletme siber
saldirtya ugramasit halinde s6z konusu gizli bilgilerin neredeyse tamami tehlike

halindedir (Miskuf, Zolotova: 2016: 1-3).

Endiistri 4.0 bazen “Do6rdiincti Endiistri Devrimi” olarak nitelendirilmektedir ve
siber-fiziksel sistemler ile kurulan akilli fabrikalarin bir vizyonudur. Kendi kendini
yapilandirma, kendi kendini izleme ve kendi kendini iyilestirme gibi 6zerk ozelliklere
sahip akilli sistemler tarafindan {retilen {iretim ekosistemlerini saglamasi
ongoriilmektedir. Endiistri 4.0, daha oOnce goriilmemis seviyelerde operasyonel
verimlilik elde etmemize ve verimlilikte hizli biiyiimemize olanak saglayacaktir.
Makine-insana isbirligi ve sembiyotik (karsilikli birbirini  kullanmasi) iiriin
gerceklestirme etrafinda donen yeni tip ileri imalat ve endiistriyel siliregler ortaya

cikacaktir.

4. ENDUSTRI 4.0°’IN PARADIGMALARI

Endiistri 4.0 sayisiz teknolojiyi ve iliskili paradigmalar1 icermektedir. Ortaya
¢ikan bu paradigmalardan bazilari; Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti, Bulut
Teknoloji, Biiyiik Veri, Radyo Frekansi Tanimlama, Otonom Robotlar, Simiilasyon,
Sistem Entegrasyon, Kurumsal Kaynak Planlamasi, U¢ Boyutlu Yazicilar, Akill
Fabrika, Akill1 Uriin ve daha fazlasin1 saymak miimkiindiir (Thames ve Schaefer, 2016:
13). Ancak tezin ilerleyen sayfalarinda bu paradigmalardan Siber Fiziksel Sistemler,
Nesnelerin Interneti, Bulut Teknoloji, Biiyilk Veri ve Akilli Fabrikalardan
bahsedilmistir. S6z konusu ¢alisma Endiistri 4.0’ 1n Etkilerini arastirma oldugundan bir

tiretim igletmesinde olmazsa olan insan olgusu yerini siber fiziksel sistemlere
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birakmaktir. Dolayisiyla sanal ve fiziksel diinyayr birlestirmekten bahseden Siber
Fiziksel Sistemler birbirleri ile internet tizerinden ve atanmis bir internet adresi ile
haberlesen nesne ve sistemlerin olusturdugu ag; gercek diinyadaki nesnelerin ve
davraniglarin bilgisayar ortaminda simiilasyonuyla ortaya ¢ikan sanal
ortamdir. "Nesnelerin Interneti" ile birlikte cok genis bir iletisim ag1 yaratan ve boylece
gercek ve sanal diinyalar arasindaki sinir1 kaldirmaya yonelen Siber-Fiziksel Sistemler,
Endiistri 4.0’1n temelindeki giiclerden birini olusturmaktadir
(https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/  Erisim Tarihi: 23.06.2019).
Ayrica yasanan bu gelismelerle birlikte veriler hizla arttikga veri isleme gittikge
zorlagsmakta ve sinirlarin digina ¢ikmaya ihtiya¢ duymaktadir. Cok biiyiik miktarda veri
giinliik olarak iiretilmekte ve toplanmaktadir; bunlarin isleme ve analizleri geleneksel
araglarin yeteneklerinin ¢ok 6tesindedir (Witkowski, 2017: 767). Geleneksel veri taban
teknolojisi, biiylik veri toplama isleminin toplanmasi, depolanmasi, yonetimi ve
analizini tamamlamada zorluk ¢ekmektedir. Dolayisiyla iiretimde gergeklesen bu veri
depolama ve veri isleme i¢in Bulut Teknoloji ve Biiyiik Veri 6nem arz etmektedir. Buna

istinaden s6z konusu basliklar ve detaylar asagida 6zetlenmistir:

4.1. SIBER FiZiKSEL SISTEMLER (CPS)

Siber Fiziksel Sistemler kavrami ilk olarak 2006 yilinda sanal diinyanin ve
fiziksel diinyanin CPS ile birlestirilebilecegi konseptini tanitan Dr. James Truchard
tarafindan tanimlanmigtir. Aslinda bir CPS; entegre bir bilgisayar, ag iletisimi ve
kontrol sistemidir. Endiistri 4.0, bir Siber Fiziksel Uretim Sistemi(CPPS) olusturmak
icin CPS teknolojisini kullanir. Akilli bir fabrika ekipmanmn daha akilli olmasim
saglamak i¢in sanal alani fiziksel diinyayla birlestirir, boylece akilli iiretimi miimkiin

kilan daha iyi tiretim kosullar1 yaratmaktadir (Zhou, Liu ve Zhou, 2015: 2149).

Shafiq vd., gore CPS; “makinelerini, depolama sistemlerini ve iiretim tesislerini
igeren isler icin kiiresel aglar kurarak fiziksel ve dijital diinyalarin birlesmesi” olarak
tanimlamaktadir. Monostori vd., gore ise, “CPS, fiziksel diinya ve devam eden stiregleri

ile yogun bir sekilde baglantili olan ve ayni1 zamanda internette mevcut olan veri erigim
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ve veri isleme hizmetlerini saglayan ve kullanan, isbirligine dayali hesaplama

varliklariin sistemleridir” (Lu, 2017: 4).

CPS bilgi ve malzemeleri herhangi bir merkezi yonetime bagli olmadan
tamamen kendi bagimsizligr ile bir araya getirdigi icin endiistriyel performansin
iyilestirilmesinde O6nemli rol oynamaktadir. CPS, verilerin analizi ile verimliligi
artirabilir, biliylimeyi destekleyebilir, is giicii performansii degistirebilir ve diisiik

maliyetli yliksek kaliteli tirtinler tiretebilir (Lu, 2017: 4).

Karmagik, dinamik ve entegre bir yap1 olan CPS, iiretim siirecinde planlama,
analiz, modelleme, tasarim, uygulama ve bakim ile ilgili, s6z konusu tiim {iretim siireci
evresi tamamen bagimsiz bir sekilde birbiriyle isbirligi i¢indedir (Lasi vd.,2014: 241-
242).

4.2. NESNELERIN INTERNETI (10T)

Nesnelerin interneti fikri ilk olarak Xerox Palo Alto Arastirma Merkezi
uzmanlarindan olan Mark Weiser tarafindan yazdigi makale ile giindeme gelmistir.
Fakat bu fikir Ingiliz girisimci KevinAshton tarafindan 1999 yilinda formiile edilmistir.
Ag iletisimi teknolojisinin gelismesiyle nesnelerin interneti (IoT) olarak ortaya ¢ikan
sanal diinya ile fiziksel diinyayr harmanlamakta ve nesnelerin birbirleriyle
“konusabilecekleri” goriisii yer almaktadir. 10T, radyo frekansi tanimlama (RFID)
cthazlar, kizilotesi sensorler, global konumlandirma sistemleri, lazer tarayicilar ve diger
bilgi algilama cihazlar1 ve diger nesneleri i¢cermektedir (Zhou, Liu ve Zhou, 2015:
2149). Kevin Ashton tarafindan gelistirilen nesnelerin interneti, ortalama on yil
sonrasinda internete baglanan cihazlarin sayisinin diinyada yasayan insan sayisini
gecmistir. Cisco'ya gore bu durum daha gok “Her Seyin Interneti” olarak adlandirilan

“Nesnelerin Interneti” nin gercek dogusudur (Witkowski, 2017: 766).
IoT'un gelisimi, Endiistri 4.0'n gelisimi ile iliskilidir. 10T, yeni sanayi

devriminin egilimi ve yoniidiir. Insanlar1 ve makineleri birbirine baglayan IoT, kurumlar

ve igerideki kuruluslar arasindaki bilgileri aktarmasimni ve biitlinlestirmesini
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saglayacaktir. Buna bagli olarak IoT ve Endiistri 4.0 miisteriler, tireticiler ve tedarikgiler
arasindaki iliskiyi degistirecektir. Uretici kararlari, iireticiler ve perakendeciler
tarafindan yonetilmeyecek, bunun yerine IoT ve Industry 4.0 miisterileri kalite ve
trlinlerin  6zellestirilmesiyle ilgili kararlara daha fazla dahil edilmis olacaktir. So6z
konusu 6zel ve kisisellestirilmis {irlinleri tiiketiciler web sayfalari lizerinden taleplerini
iletme imkanina sahip olacaktir. Daha sonra web sunuculari kablolu veya kablosuz aglar
tizerinden endiistriyel bulut sistem ve tesislere veri ileterek siireg ilerleyecektir. Alinan
verilere dayanarak, {retici, Uriinleri verimli bir sekilde iiretmek igin tasarimi
birlestirecek ve lretim siirecini optimize edecek, yonetecek ve izleyecektir. Kendi
kendini gelistirme ve Ozerk karar verme mekanizmalarinin yardimiyla, makine ve

ekipman performansi gelistirmek i¢in daha fazla olgu benimseyecektir (Lu, 2017: 6-7).

4.3. BULUT TEKNOLOJI (CLOUD)

Bulut teknoloji, bilgi islem hizmetleri sunmak i¢in ortaya ¢ikan yeni bir bilgi
islem paradigmasidir. Yaklasim, Internet, sanallastirma ve grid hesaplama gibi mevcut
teknolojilere dayanmaktadir. (Grid hesaplama, tek bir problemi -genellikle biiyiik
miktarda bilgisayar islem giicli gerektiren- ¢ozmek i¢in bir sebekeye bagl olan bir¢cok
bilgisayarin hesaplama giiclinii birlestirmek i¢in yazilimin kullanilmasidir) Bununla
birlikte, bu kullanilan kadar 6deme imkaninin sunulmasi, mevcut bilgi islem hizmet
yontemleriyle karsilastirildiginda bu bilgisayar hizmeti yaklasimini  benzersiz

kilmaktadir (Sultan, 2011: 272).

Bulut teknolojinin kokleri 1960’11 yillara dayanmaktadir ama uygulama bazinda
ilk kez 1990’11 willardir. Bulut sézciigii, bilgisayar programi veya verileri igeren
dosyalarin saglandig1 konuma isaret etmektedir. Bulut teknoloji bir kaynaktaki yazilim
ve bilgilerin paylasimi saglanarak bilgisayar veya benzeri aygitlardan elektrik iletim ve
dagitim sistemlerine benzer bir bigimde internet iizerinden kullanilmaktadir. Bulut
teknoloji temellerini bilgisayar aglarin1 olusturma yaklasimiyla atmaya baslamistir.
Sunucu (server) olarak adlandirilan merkezi bir bilgisayar etrafinda ona bagli olarak

calisan istemci (client) bilgisayarlarin 6ngoriilmeye baslamasiyla bulut teknoloji de
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gelismeye baslamistir. Bulut teknoloji internet tabanli bir bilgi islem yaklagimi
oldugundan internet agmna bagli olarak bulunan biiyiik bilgisayarlar ve yazilimlar,
yapilan islemlerin bu biliylik ag iizerinden paylasilarak yapilmasini saglamaktadir.
Ayrica bulut teknoloji ile yapilan islemler diinyanin farkli noktalarinda bulunan degisik
sunucular iizerinde gergeklesmekte ve sonuglar bilgisayara iletilmektedir. Karsida tek
bir bilgisayar goriilmesine ragmen arka tarafta dev bir bilgisayar ve diger ilgili

donanimda olusan bir orman “bir bulut” vardir (Banger, 2018: 57-58-60).

Grosman’a gore Bulut teknolojinin heniiz standart bir tanimi yapilamamuistir,
ancak;” dagitilmig bilgisayarlarin, bulutlarinin veya kiimelerinin, genellikle bir veri
merkezi Olgegine ve giivenilirligine sahip bir ag tizerinden istege bagl kaynaklar ve

hizmetler saglamasi” seklinde ifade etmektedir (2009: 23).

Bulut teknoloji biitiin verileri hem saklayabilecek hem de isleyerek bilgiye
dontistiirecek yazilimlari uygun sartlarda calistirabilecek, cihazlarin maliyetlerinin
yiiksek olmasi, ortak noktada ¢alismak istenmesi ve islemleri hizli yapabilmek amaciyla
kullanilmaya baslanmistir (Tirkoglu, 2018: 16). Bulut teknoloji ile birlikte bilgisayar
donanimi, yazilim ve hizmetlerine iliskin olarak sermaye yatirimi ihtiyacini ortadan
kaldirarak bunun yerine kullanilan altyapiya, kullanim miktarina ve siiresine bagh
olarak hizmet bedeli 6denmektedir. Banger’in benzetmesiyle elektrik veya su aboneligi,

kablo tv kullanimi gibidir (2018: 59).

Bulut Teknolojiyi giiniimiizde Amazon, Google, IBM, Microsoft, Salesforce,
Walmart, Facebook gibi kuruluglar farkl: ihtiyaglarina yonelik bulut teknoloji tiriinlerini

biinyelerinde kullanmaktadir.

4.4. BUYUK VERI (BIG DATA)

Ongoriilii {iretim sisteminin kavramsal gergevesi, izlenen varliklarin veri edinimi
ile baglar. Uygun sensoér kurulumlar1 kullanilarak, titresim, basing vb. cesitli sinyaller
cikarilabilir. Ek olarak, daha fazla veri islemeciligi i¢in ge¢mis veriler toplanabilir.

MTConnect ve OPC gibi iletisim protokolleri, kullanicilarin denetleyici sinyallerini
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kaydetmelerine yardimci olabilir. Tiim veriler bir araya getirildiginde, bu birlestirmeye

“Biiylik Veri” ad1 verilir (Lee,Kao ve Yang, 2014: 4-5).

Giliniimiizde, internetin hizli bir sekilde gelismesiyle, ¢cok biiylik miktarda bilgi
giinliik olarak tiretilmekte ve toplanmaktadir; bunlarin isleme ve analizleri geleneksel
araglarin yeteneklerinin ¢ok otesindedir (Witkowski, 2017: 767). Geleneksel veri tabani
teknolojisi, biliyilk veri toplama isleminin toplanmasi, depolanmasi, yonetimi ve
analizini tamamlamada zorluk c¢ekmektedir. Yonetim acgisindan, iiretim sirketlerinin,
biliylik miktarda yapilandirilmis veri ve irlin verileri, isletme verileri, deger zinciri
verileri ve dis veriler gibi yapilandirilmamis verileri igeren genis bir veri yelpazesini
yonetmeleri gerekir. Uretim sirketlerinin bir¢ok tiiketicinin kisisellestirilmis verilerini
Web'den anlik olarak elde etmeleri ve aymi zamanda daha fazla alakali veri tiirii
yonetmeleri gerekir. Biiyiik veri teknolojisi, derinlemesine anlayis saglamak, 6n goriide
bulunabilmek, dogru karar verebilmek, kesifler yapmak ve ¢esitli veri tiirlerinden hizli
bir sekilde degerli bilgiler elde etmek i¢in yeni islem modlarint kullanmaktadir.
Gelecekteki sektorde, CPS igindeki atdlye ekipmanlari, sensor verilerini ve kurumsal
bilgi sistemlerini entegre edecektir. Uretim siirecini yonlendirecek kararlar1 saklamak,
analiz etmek ve olusturmak i¢in bir bulut bilisim veri merkezine biiylik miktarlarda veri
yiiklenecektir ve bu sayede biiyiikk veri ve biiyiikk veri analizi, {iretim sirketlerine
stirecleri optimize etme, maliyetleri diisiirme ve operasyonel verimlilii artirma gibi

cesitli avantajlar saglayacaktir (Zhou, Liu ve Zhou, 2015: 2147).

4.5. AKILLI FABRIKALAR

Simdiye kadar, Endiistri 4.0'm deger zincirine uygulanmasinda kullanilan
paradigmalarin genel gergevesi gizilmistir. CPS, 10T tizerinden iletisim kurdugundan bu
kavramlarin birbiriyle yakindan iligkili olduguna dikkat edilmelidir. Bu nedenle,
insanlarin, makinelerin ve kaynaklarin birbirleriyle sosyal bir agda iletisim kurdugu
merkezi olmayan(6zerk) bir iiretim sistemi fikrine dayanan “akilli fabrika” diye
isimlendirilmesine olanak saglamaktadir. Uriinler, makine, nakliye sistemleri ve
insanlar arasindaki yakin baglantinin ve iletisimin mevcut iiretim mantigini degistirmesi

beklenmektedir. Bu nedenle akilli fabrikalar, Endiistri 4.0’in bir bagka 6nemli 6zelligi
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olarak goriilmektedir. Akill1 fabrikada, tiriinler liretim stirecleri boyunca kendi yollarinm
bagimsiz olarak bulur ve her zaman kolaylikla tanimlanabilir ve bulunabilir
niteliktedirler. Akilli fabrikalar iiretim siireglerinin artan karmasikligini, orada calisan
insanlar i¢in yonetilebilir hale getirerek ve iiretimin aymi anda ¢ekici, kentsel cevrede

stirdiiriilebilir ve karli olmasini saglamaktadir (Hoffman ve Riisch, 2017: 25).

Akill fabrikalarda tiretim kaynaklar1 (sensorler, aktiiatorler, makineler, robotlar,
konveyorler, vb.) sadece otomatik olarak bilgi aligverisinde bulunmayacak ayni
zamanda tiretim siirecini kontrol etmek ve fabrika sistemini yonetmek i¢in makineleri
ongdrmek ve bakim yapacak kadar bilingli ve akilli olacaklardir. Buna ek olarak, iiriin
tasarimi, iretim planlamasi, iiretim miihendisligi, liretim ve servisler gibi pek cok
iiretim siireci, modiiler olarak simiile edilecektir. Ayrica, bu siirecler sadece bir
merkezilestirilmemis sistem tarafindan komuta edilmeyecek ayni zamanda birbirine
bagimli bir sekilde kontrol edildigi anlamma gelen ugtan uca sistemiyle birbirine

baglanacaktir (Qin vd., 2016: 174).

Akilli fabrikada dijitalligin artmasi bir yana ¢evreci yonii de 6n plana ¢ikip bir
enerji tedarikgisi ve tiiketicisi haline gelecektir. Akilli sebekenin yani sira akill
fabrikanin enerji yOnetim sistemi, enerji arzimin ve geribildiriminin dinamik
gereksinimlerini karsilayabilmelidir. Akilli fabrika i¢erisindeki deger yaratma modiilleri
i¢cin temiz su temini, ayn1 zamanda yeterli ve bozulmamis bir su deposu gerektiren
onemli bir kaynak akisidir. Ayrica akilli lojistik ile fabrikalardan fabrikalara gelen ve
giden lojistik, trafikte veya havada meydana gelen degisiklikler gibi ongoriilemeyen
olaylara kars1 tepki gosterebilen ve bagslangictan baslayarak otonom bir bicimde

calisabilen ulasim araglarina ile karakterize edilmektedir (Stock ve Seliger, 2016: 538).

Akilli fabrikada iiretimde elde edilen ¢ikt1 “Akilli Uriin” (Smart Product) olarak
nitelendirilmektedir. Akilli triinler fonksiyonel rehberligi miisterilere iletmek {izere
bilgi ve bilgiyi tasiyan ve kullanim geribildirimlerini iiretim sistemine ileten sensorler,
bilesenler ve islemcilerle donatilmistir. Bu donatilar iiriinlerin veya kullanicilarin
durumunu 6lgmek, bu bilgileri tasimak, iriinleri izlemek ve bilgilere bagli olarak

sonuglari analiz etmek, dngoriiyli ve bakimi optimize etmek i¢in iirlin yardimeisi iiriin
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gelistiricisine tam bir tretim bilgi giinliigli olusturmak gibi bircok islevden
olusmaktadir. Miisteriler ayrica Endiistri 4.0 altinda bircok avantaja sahip olacagi
ongoriilmektedir. Miisterilere yeni bir satin alma yontemi saglanacaktir. Miisterilerin
sadece bir tane olsa bile, iiriinlerin fonksiyonu ne olursa olsun siparis verme imkéanina
sahip olacaktir. Bununla birlikte {iriine ait siparis ve fikir, son dakikada dahi, iiretim
sirasinda, herhangi bir zamanda hicbir iicret ddemeden degistirebilecektir. Ote yandan
akillr iirtinlerden elde edilen fayda miisterinin sadece iiriiniin iiretim bilgilerini bilmesini
degil, ayn1 zamanda miisteri kendi davranislarina bagli olarak kullanim tavsiyesi alma

olanag olacaktir (Qin vd., 2016: 174).
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IKINCi BOLUM
ENDUSTRI 4.0°’IN ETKILERI

1. ENDUSTRI 4.0’IN GUNLUK YASAMDAKI ETKILERI

Endiistri 4.0, yalnizca iiretimdeki kaynak verimliliginin potansiyel artis1 veya
bliyiik miktarda veri toplayan robotlar ile ilgili degildir. Bilimdeki siirekli ilerleme
sayesinde, gilinlilk olarak yeni trendlerin ve teknolojilerin gelistigi hizla gelisen bir
diinyada yasiyoruz. Bu teknolojiler giinimiizde dikkat ¢ekici konularindandir ancak
90’11 yillarin sonlarindan beri hayatimizin igindedir. 20 yildan fazla olan bu siirecte is
ile ilgili birgok konu dijital ortama tasinmaya baslamistir. Ozellikle son yillarda bu
alanda cok fazla ilerleme kaydedilmis ve insan ile etkilesiminin minimum diizeye
getirilmesiyle Endiistri 4.0 giin yiiziine ¢ikmistir. Dordiincii Endiistri Devrimi oldugu
ifade edilen Endiistri 4.0, genel olarak toplumu, endiistriyi, egitim, saglik sadece
hayallerimizle sinirla kalarak bir¢ok farkli alanda etkisi olacagi tahmin edilmektedir. Bu
baslikta toplumun dolayisiyla insanlarin giinliik hayatinda yeni teknolojilerin nasil
etkiledigi agiklanmaktadir. Bu etkiler ev hayati, insan iliskileri, ulagim ve trafik,

aligveris olmak tizere dort baslik ile siniflandirilarak asagida incelenmektedir (Auriga,
2016):

1.1. EV HAYATINA ETKISI

Gilinlimiizde su an Endiistri 4.0 teknolojilerinden olan ancak farkinda olmadan
birgok teknolojik {irlin kullaniyoruz. Telefon ve diger cihazlarda fotograf, dosya vb.
depolama icin cloud (bulut teknoloji) kullanilmaktadir. Cd ya da flas bellege ihtiyag
duymadan daha hizli islem goriilmektedir. Cd ve flas bellek Oncesinde ise disketler
kullanilmistir. Teknolojinin gelismesiyle s6z konusu ara¢ gitgide kiigiilmiis nihayetinde
goremedigimiz bulut teknolojiye doniismiistiir. Ev temizliginde de yenilik meydana
gelmistir. Daha ¢ok yabanci dizilerde gordiigiimiiz Roombalar artik iilkemize de
gelmistir. Her ne kadar yaygin olarak kullanilmasa da 2017 yilinda yerli iiretime gegis
saglamistir. Roomba ilk evrelerinde daha manuel olarak evi siipiiren kiiciik yuvarlak bir

robot siipiirgeydi. Ancak artik Endiistri 4.0 Teknolojileriyle Roomba akilli telefonla
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evde olmadan tek tik ile calisabilen, sarj ihtiyaci oldugunda kendi kendine haznesine
ulagabilen hatta toz haznesi doldugunda haznesine giris yaparak sarj doldurabilmektedir.
Sarj1 dolduktan sonra ise yeniden temizlige devam edebilmektedir. Ayrica evin tiim
detaylarin1 kendi kendine 6grenmektedir. Bununla birlikte klimalarda eve gelmeden
once akilli telefon yardimiyla klimanin agilmasi, Ikea’nin piyasaya yeni siirdigii akillt
perde, hatta Cin’de giyilebilir klimanin duyurulmast hayatimizi

etkileyen/etkileyebilecek gelismis tirtin ve hizmetlerdir.

1.2. ALISVERISE ETKISI

Uriinleri satin alma ve tiiketme seklimiz, biiyiik 6lciide daha genis araliklar ve
tek tiklamayla aligveris deneyimleri gibi secenekler sayesinde degismektedir. Uygun
fiyatli mobil teknoloji ve geligsmis veri manipiilaSyonu miktari katlanarak biiyiimekte ve
gelecekte miisteriler daha genis bir segenek yelpazesi ve daha kisisellestirilmis tirlinler
talep etmesi tahmin edilmektedir. Iki basit 6rnek ile diisiindiigiimiizde; birey yeni spor
ayakkabilar1 satin almak istediginde, aninda internette siparis verebilmektedir. S6z
konusu spor ayakkabi aylar Once bir Asya iilkesinde Tretilmis ve satilmayi
beklemektedir. Endiistri 4.0 doneminde ise birey hala internet iizerinden spor
ayakkabilar1 arayabilmesinin yani sira, daha sonra bunlari tamamen 6zellestirebilirler ve
Ozellestirilmis spor ayakkabilar1 siparisten iki glin iginde teslim edilmesi
ongoriilmektedir. Otomobil endiistrisi ayni sekilde ilerlemesi miimkiindiir. Endiistri 4.0
ile miisteri 6zellestirilmis arabasini bayide yapilandirmaya Karar verdiginde baslamasi
belirtilmektedir. Tiim araba pargalar1 bir ¢ip ile etiketlenmis olacak ve araba tiretim
Sistemleri tam olarak ne nerede {iiretilecegi ve tim iiretim silirecini tiim taraflar i¢in
seffaf hale getirmesi ifade edilmektedir(https://piek.international/industry-4-0-and-its-

influence-on-our-daily-lives/).
1.3. INSAN ILISKILERINE ETKISi
Doérdiincti Endiistri Devrimi, nihayetinde sadece iiretimi degil ayni zamanda

bireyin kim oldugunu da degistirmesi, birey kimligini ve onunla iligkili tiim konular1

etkilemesi ongoriilmektedir: “mahremiyet duygusu, miilkiyet anlayisi, tiikketim diizeni,
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calisma ve bos zamana ayrilan zaman, kariyeri gelistirme, becerileri gelistirme,
insanlarla tanigip kurulan iligkiler”. Bu listenin sonsuz oldugunu ¢iinkii bunun sadece
hayal giicline bagli oldugu belirtilmektedir. Nitekim Schwab, “teknolojinin hayatimiza
elverissiz bir sekilde entegrasyonunun insanda sefkat, isbirligi gibi insanin duygusal
kapasitesini azaltip azaltamayacagini merak ediyorum” seklinde teknolojinin insan
iliskileri {izerinde etkisinden bahsetmektedir. Giiniimiizde akilli telefonlarla olan
iliskimiz bu konuda bir 6rnektir: siirekli baglanti, bizi yasamin en 6nemli varliklarindan
birini mahrum birakarak, anlamli konusmayi duraklatma bunun agik gostergesidir

(World Economic Forum, 2016).

1.4. ULASIM VE TRAFIGE ETKISi

Sehirlesmenin yogun oldugu ABD, Ingiltere ve Almanya’da yapilan ¢alismada
trafik tikanikligindan dolayr ekonomik maliyetin 461 milyar dolar gibi yiiksek sayilar
oldugu belirtilmektedir. Baska bir deyisle, artan sehirlesmeyle birlikte trafik
sikigikliginin ekonomik maliyeti biiyliik bir sorundur. Birlesmis Milletlerin yakin
zamanda diinya niifusunu 2050'de 9,8 milyar kisiye ulagsmasini ongordiigii igin, insanlari
hareket ettirme miicadelesi daha da kotlilesecek ve Oniimiizdeki 3 yilda yaklasik 2,2
milyar insan artmasi tahmin edilmektedir. Ayrica, devam eden kitlesel bir kentlesme
hareketi vardir ve daha ¢ok insan kentsel alanlara sehirlere tasinmaktadir. Daha fazla
insan sehirlerde toplandikc¢a, hali hazirda yaslanan ve kapasitelerine yakin olan mevcut
sehir altyapilari, artan sayida konut sakinini desteklemek i¢cin daha fazla giigliikle
karsilagilmaktadir (Zhang, 2018).

Mevcut trafik yonetim sistemleri, ger¢ek zamanl trafik kosullarina gore adapte
olma yeteneklerine sahip degildir. Ornegin, trafik sinyalleri i¢in geleneksel zamanlama
sistemleri, ge¢mis trafik verilerine dayanarak programlanir ve trafik kazalar1 ve insaat
gibi diizensiz olaylar nedeniyle zamanlamay1 dinamik olarak ayarlayamaz. Bazi biiyiik
sehirlerde trafikte bir azalma oldugunu gosteren, kesisme noktalarinda trafik akisin
artirmak amaciyla senkronize bir trafik sinyal sistemi uygulanmistir. Ancak, bu tiir

sistemler hala merkezi bir yaklasima dayanmaktadir. Sistemin herhangi bir noktasinda
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akis kesildiginde, trafik kazasi algilayamamakta ve senkronize trafik sinyalleri dnceden

programlanmis zamanlamalarini buna gore ayarlayamamaktadir.

Akilli Trafik Yonetimi, merkezi olarak kontrol edilen trafik sinyallerinin ve
sensorlerin talebe cevap olarak sehir igindeki trafik akisini diizenledigi bir sistemdir.
Akillt bir trafik yonetim sistemi sehirlerin trafik akisini daha verimli bir sekilde
yonetmelerine yardimci olabilecegi ongoriilmektedir. Herhangi bir akilli trafik yonetim
sisteminin bel kemigi, sehrin altyapis1 boyunca kablosuz baglantidir. Ilgili teknolojiler
arasinda 4G, 5G, farkl tipte aglar gerektiren cesitli son kullanim uygulamalaridir.
Sehirdeki ana yollardaki tiim sinyalleri yiikseltme ve entegre edilmesiyle birlikte trafik
akisin1 yumusatarak ve gercek zamanl talebe cevaben trafige Oncelik vererek giinliik
tikaniklig1 belirgin sekilde azaltilmasi hedeflenmektedir. Sehir genelinde kirliligi
azaltarak yogun trafikten dolayr dur-kalk siiris verimi ve diisik hava kirliligi
hedeflenmektedir. Yaklasan kavsaklara giden otobiislere oncelik verilmesiyle,
otobiislerle akan trafigi sehre gelen diger ara¢ sayisinda azalma olacagi ifade
edilmektedir. Bu konuda BURULAS da ilgili ¢aligmalara baslamistir. Sinyalizasyon
sistemiyle birlikte metro seferlerinde bekleme siiresinin 3,5 dakikadan 2 dakikaya
diisecegi ve boylece daha fazla yolcu tagima kapasitesine ulasilacagi belirtilmektedir
(https://www.burulas.com.tr/Haber.aspx?ID=2353, Erisim Tarihi: 01.08.2019). Ayrica
su an sahip oldugumuzdan ¢ok daha ayrintili trafik ve yolculuk verileri toplamak i¢in
izleme ekipmanmi kurmak i¢in miikemmel bir firsat saglayacaktir. Her trafik 15181
kiimesinde, kameralardan veya Bluetooth dedektdrlerinden ve araciligiyla arag verilerini
iletmek i¢in kullanilabilecek iletisim ekipmanlar1 bulunmasi 6ngoriilmektedir. Mevcut
trafik kontrol merkezinin durumunu bilmeden, trafigi izlemek ve kontrol etmek igin
yeni bir son teknoloji paketi gelistirmek veya olusturmak igin yatirim yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir (https://www.smartertransport.uk/smart-traffic-management/
Erisim Tarihi:01.08.2019).
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2. ENDUSTRI 4.0’IN iS DUNYASINDAKI ETKILERI

Kiiresellesmis bir ortamda rekabet giiciinii korumak i¢in, iiretim isletmelerinin
iretim sistemlerini stlirekli gelistirmeleri ve pazarin degisen taleplerini karsilamasi
gerekmektedir (Pedersen vd., 2016: 282). Teknolojik gelismeler her organizasyonda
onemli bir rol oynamaktadir. Yeni bir endiistri devrimi olarak nitelendirilen Endiistri 4.0
irlin ve Uretim sistemlerini (tasarim, siiregler, operasyonlar ve hizmetler) 6nemli olglide
degistirdiginden dijital doniisiimdeki ilerleme ve artan karsilikli baglantilar
organizasyon i¢in yeni zorluklar olusturmaktadir. Elbette, bu kavramin uygulanmasi,
yeni is modelleri yaratarak yonetim ve gelecekteki isler icin daha fazla sonug
dogurmaktadir. Bunlar iriiniin tiim yasam dongiisiinii etkileyerek yeni bir tiretim ve
isletme yontemi saglamakta ve boylece siireclerde iyilesme ve isletmelerin rekabet
edebilirliginin artmasiyla endiistri-pazar iizerinde olumlu yonde etki yaratmaktadir

(Slusarczyk, 2018: 245).

Dijitallestirme bilgi yonetimi alaninda, iiretimde, giindelik hayatta calisma
bicimimizi degistirmektedir. Bilgisayarlar, otomasyonlar ve robotlar dnceki yillarda
mevcuttu, ancak internetin sundugu firsatlar kullanimlarin1 ve sagladiklar1 firsatlari
degistirmekte, giderek daha wucuz olan c¢oziimler, makinelerin, malzemelerin,
calisanlarin ve hatta {rlinlerin kendi faaliyetlerini, calismalarin1i ve siireclerini
izlememize ve ger¢ek zamanl karar vermede veri toplamamiza, analiz etmemize ve
kullanmamiza olanak tanimaktadir. Son yillarda, lretim ve {iretim sistemleri bilgi
teknolojisi destek araglar1 ile giderek daha da artmaktadir, ¢iinkii daha karmasik
teknolojileri kontrol etmek, ¢ok sahali iiretim talepleri ve lojistik siiregleri desteklemek
daha da karmasik gorevler haline gelmistir. Isletmelerde BT'nin (Bilgi Teknolojisi)
kacmilmaz rolii hem c¢alisma kosullarini hem de verimliligi degistirmistir ve Gnemi

tartisilmaz konu haline gelmistir (Nagy vd., 2018: 2).

“Endiistri 4.0” kavrami hayatin hemen hemen her yerinde dijitallesme
baglamindaki beklentileri i¢ine alan genel bir terim haline gelmistir. Dordiincii Endiistri
Devrimi olarak nitelendirilen Endiistri 4.0 bugiine kadar uygulanan endiistriyel

¢oziimlerin sayist ve kapsami, Dordiincli Endiistri Devriminin vaadine tam olarak
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uymasa dahi bircok kesim yeni uygulamalar, {iriinler ve ¢ézlimler gelistirmek icin ¢aba

sarf etmektedir.

Yakin zamana kadar kimse bu tiir gelismelerin insansiz fabrikalara yol agacagina
olanak vermemistir ancak Endiistri 4.0 ile uyumlu g¢alisma bigimini diizenlemenin
zamani gitgide yaklagmaktadir. Verimlilikteki ger¢ek kazanglar ancak is siiregleri
uyarlandiginda ve her seviyedeki c¢alisanlar yeni teknolojiyi kullanabildiginde elde
edilebilir. Isletmeler sadece nitelikli calisanlar1 arayip bulmakla yetinmemeli mevcuttaki
calisanlarini niteliklerini ve becerilerini gelistirmek i¢in eyleme ge¢cmesi gerekmektedir.
Boylelikle dijitallestirme ve otomasyon, is diinyasinin temelini bastan asagiya

degistirmesi ifade edilmektedir.

Temel olarak Endiistri 4.0, yeni bir ag baglantili deger zinciri olusturmak i¢in
nesneleri, insanlar1 ve makineleri orgiitsel sinirlarin Stesine entegre etmek amaciyla yeni
teknolojilerin kullanilmasidir. Amac ise otomasyon ve operasyonel verimlilik ile
etkinlik agisindan iyilestirmeler elde etmektir ve Endiistri 4.0 potansiyelinden beklenti,
bugiiniin fabrikalar1 ve deger zincirleri gelecekte daha az sayida ¢alisanla ayni
kapasitede ¢alisma gerceklesmesidir. Endiistri 4.0 isletmenin tiim deger zincirine niifuz
eder; deger zinciri {retim tabanli yorumlasa da lojistik operasyonlarla
desteklenmektedir (Nagy, 2018: 4). Nesnelerin yerlestirilmesi ve yiiklenmesi gibi basit
rutin gorevlerin otomatik hale gelebilecegi ve akilli aga bagli kontrol sistemlerinin rutin
kararlar1 alabilecegi planlama ve kontrol alaninda diisiik vasifli igleri etkileyecegi

diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0 1s18inda  yonetim dijitallestirme ve otomasyonun beklenen
etkileriyle 6nem kazanmaktadir. Gelecekte kararlari daha hizli ve daha fazla ivme ile
almak gerekecektir. Ayn1 zamanda, deger zincirlerinin entegrasyonu hiz kazanmaya
devam etmesi halinde, kararlarin sonuglar1 daha genis kapsamli olmasiyla, karar

vermenin bazi yonleri de akilli sistemlere aktarilmasi 6ngoriilmektedir.

Onceki endiistri devrimleri mal iiretme seklini degistirerek baslamus, isletmeler

trtinleri daha verimli, etkili kilmak ve performanslarini arttirmak icin isletmeyi
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koklerinden tamamen yeniden sekillendirilmistir. Zaman igerisinde isletmeler odagini,
rekabet avantajlarini, kaynaklarini ve pazara yonelimlerini degistiren yeni teoriler ve is
modelleri ortaya c¢ikarmistir. Endistri 4.0 da Dordiincii  Endiistri  Devrimi
varsayildigindan i¢in bununla birlikte isletmeler; deger yaratma, rekabet edebilme,
basarili olma, strateji olusturma ve bunlar1 uygulama seklini degistirme rolii lizerinden
ilerlemekte ve bunun heniiz basinda yer almaktadir. Literatiire bakildiginda Endiistri 4.0
lizerine strateji, i3 modelleri, siirdiiriilebilirlik, insan kaynaklari, sosyal yenilik vb.
konulardan ziyade {iretim ile ilgili teknik konularda daha fazla kaynak yer
almamaktadir. Bu nedenle Piccarozzi vd., yonetsel anlamda Endiistri 4.0'1 tanimini su
sekilde yapmustir: "Endiistri 4.0, nesnelerin interneti ve diger teknolojilerin, endiistriyel
deger yaratmaya entegrasyonunu ifade etmektedir ve iireticilerin tamamen
dijitallestirilmis, bagli, akilli ve merkezi olmayan deger zincirlerini kullanmalarin
saglayan, rekabet giiclinii saglamlastirmak icin daha fazla esneklik ve saglamlik
saglamak ve esnek, uyarlanabilir is yapilari inga etmeleri i¢in gerekli sartlar1 saglayan,
degisen bir is ortamu ile basa ¢ikmak i¢in i¢ evrimsel gelismeler i¢in kalic1 yetenegi elde
eden ve zamanla uygulanan kasith olarak formiile edilmis bir stratejinin sonucudur"

(Piccarozzi vd., 2018: 17-16-2).

Dérdiincii Endiistri Devrimi ekonomisinde, bir kurumun rekabet edebilirligi artik
yalnizca kendi kaynaklarinin optimizasyonuna degil, toplam organizasyonel deger
zinciri yenilik¢iligi ve destekleyici ortak bilgisi, teknolojileri, {irlinleri, hizmetleri ve
sistemleri {izerine kuruludur. Endiistri 4.0 ile dijitallesmenin arttirilmast ve deger
zincirlerinin, irilinlerin ve 1is modellerinin birbirine baglanmas1 ile karakterize
edilmektedir. Kuruluslar isbirlikgiler ile birlikte yerel, bolgesel ve uluslararasi igbirlikgi
bir is ekosisteminde faaliyet gosteren yenilik¢i kurumlar arasi deger ve tedarik zincirleri
olusturmaktadir. Rekabetcilik, stratejik etkinliklerin isbirligi i¢inde daha etkin ve
verimli bir sekilde yapilmasiyla kazanilir. Basariya ulagsmak i¢in, bilgi temelli 6grenme
paradigmalarini ve tasarimlarini benimseyerek biirokratik uygulamalari ve yapilar
kaldirarak doniisim ve degisime zorlanmaktadir. Bu, doniisimsel liderlik
mitkemmelligi ve sistemik program yonetimi bilgisi ile desteklenen olaganiistii
yonetisim gerektirmektedir. Sanal ortak aglarindaki proje ve programlarin etkin ve

verimli ¢apraz fonksiyonel ve organizasyonlar arast yonetimi Endiistri 4.0
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ekonomisinde faaliyet goOsteren isletmeler icin kritik bir yetkinlik yetkinligi olarak
ortaya ¢ikmigtir. Bu da basarili sanal ortak aglari(isbirlikgileri) olusturmak igin
insanlara, isbirligine ve iliski kurmaya odaklanmaktadir. Modern teknolojilerin
karmasikligi, yani robotik, yapay zeka, kitle verileri, nesnelerin interneti, bilgi
teknolojisi ve operasyon teknolojisini entegre etme vb., ortak kuruluslar arasinda
uzmanlagma ve stirdiirtilebilir igbirligi cagrisinda bulunmakta ve olaganiistii yetenekler

ve iyi egitimli insan kaynaklar1 gerektirmektedir (CranefieldCollege, 2018).

2.1. URETIM ALANINDA ETKIiLER

Etkin bir sekilde rekabet etmeye devam etmek isteyen iireticiler siirekli baski
altindadir, bu yiizden iiretimde calisma siiresini, verimi ve kaliteyi arttirirken israfi
azaltmalar1 gerekmektedir. Ureticiler endiistri devrimleriyle gelen bozulmaya yabanci
degillerdir ve son yillarda yalin iiretim uygulamalari ve otomasyon bazi iireticileri
tamamen piyasadan c¢ikarmaya zorladigindan kendileri i¢in daha fazla baski meydana
gelmistir. Endiistrilesmenin 6nceki {i¢ asamasina dayanan (mekanizasyon, seri tiretim ve
kontroller) Endiistri 4.0, iiretimde bir sonraki yikici asama olarak ifade edilmektedir.
Entegre bir kurumsal veri sistemleri, nesnelerin interneti ve bulut bilisim tarafindan
etkinlestirilen akilli bir {iretim sayesinde Endiistri 4.0 makine arizalar1 veya atik gibi
performans sorunlarina neden olabilecek degiskenler veya anormallikler hakkinda bilgi
saglamakta ve imalat sektoriinii tamamen doniistiirerek temelde tiriinlerin iireticileri ve

tiikketicileri arasindaki kurulan iligskiyi degistirmesi ongoriilmektedir (Sundblad, 2018).

Ureticiler iiretim plan1 esnasinda deger zincirinde genellikle birgok belirsizlikle
karsilagsmaktadir. IoT'un bu alanda bir¢ok doniisiimii desteklemesi belirtilmektedir. IoT
kullanarak talep algilama ve planlama (sensorler, sinyal toplama, optimizasyon ve
tahmin), treticilerin deger zinciri boyunca veri toplamalarin1 saglamaktadir. Modelleri
hareketlerin izini slirmek ve nihayetinde miisterilerin ne istedigini ve ne asamada
oldugunu anlamak i¢in analiz edilebilir ve boylece dogru zamanda ve yerinde planlama
yapilabilecegi ifade edilmektedir. Porter ve Heppelmann, sirketin temel sorunlarinin
yiizeysel olarak ele alinmamas1 gerektigin, sinyallerin goz ardi edilmemesi gerektigini

savunmaktadir. Bu konuda {irline bagh olarak alinacak dijital hizmetlerin ne i¢in nasil

33



deger yaratacagini fizibilite calismasi yapilmasmin ardindan karar verilmesi
gerekmektedir (Nagy, 2018: 7). Dolayisiyla iireticiler, iiriiniin basarisizligin arkasindaki
nedenleri tespit ederken semptomlarindan ziyade sorunun kokiinii bulunmasi, ¢oziimii
daha etkili bir sekilde ele almasini saglayabilmektedir. Ornegin Schneider Electric, bir
y1l boyunca toplanan bakim ve ge¢mis verileri, teknisyenlerin bir kalite sorununun
temel nedenlerini degil semptomlar: ele aldiklarini fark etmistir ve ardi ardina bir dizi
ariza veren, diizenli olarak devam eden bakim gerektiren 110 MW buhar modeli tiirbini
incelenmistir. Bir yillik analiz sayesinde elde edilen verilerle Schneider'in, ekipmanin
kapanmasina neden olan titresimi tasiyan “belirtiler’e yol agmadan 6nce kok neden
termal genlesme problemlerini ele almasini saglamistir. Ve bdylece sirket ongoriilii
bakimin ¢ok daha az ekipman kesintisi ile birlikte potansiyel tasarruflarda milyonlarca

dolar sundugunu belirtmistir (Sniderman, 2016: 14-16).

Glinlimiizde endistrinin her gecen giin daha fazla kisisellesen ihtiyaglari
karsilayabilmesi icin otomasyon siireclerinin siber fiziksel sistemle yeniden
kurgulanmasi yoluyla hizli ve verimli {iretim bantlarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Fabrikalarda yiiksek verimlilik saglayan agik network teknolojisi Endistri 4.0 siirecinde
Oonemi daha da artmaktadir. Ac¢ik network yapisinin basarist ise standart teknolojiyi
destekleyen otomasyon iirlinlerinin kullanilabilirligi ile belirlenmekte ve bu dogrultuda
acik endiistriyel ethernet protokolii CC-Link "Kesintisiz A¢ik Ag” (The Non-Stop Open
Network) dikkat ¢ekmektedir. CC-Link endiistriyel networkler, verimli fabrika ve
proses otomasyonu saglamak amaciyla kontrol ve iiretim verilerini yiiksek hizda
iletmektedir. Bu yiiksek hizli haberlesme, farkli tedarik¢ilerden saglanan c¢ok sayida
otomasyon cihazim1 tek bir kablo iizerinden birbirine baglamaktadir ve geleneksel
endiistriyel kontrol aglar1 ile yalnizca bir iireticiye ya da az sayida lireticiye ait saha
cihazlarinin kurulumu yapilabilirken, CC-Link gibi a¢ik aglarla bu say1 yaklasik 300’e
ulasabilmektedir. CLPA (CC Link Partner Association) Ulke Miidiirii Tolga Bizel, bu
sistemin sanayide verimlilik artigina imkan taniyan avantajlarinin oldugunu ifade
etmistir. CC-Link'in hatali, arizali ya da bakim gerektiren ikincil istasyonunu otomatik
olarak devreden ¢ikartma Ozelligine sahip oldugunu belirten Tolga Bizel, bu esnada
diger tim istasyonlarin network yanit siirelerini etkilemeden c¢alismaya devam

edebildigini ve yalnizca CC-Link'e 0zgli olan bu 0Ozelligin esnek iiretim hatti
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yapilandirmalar1 olusturulmasini miimkiin kildigin1 vurgulamistir (Tiirkiye'nin Enddistri

4.0 Platformu, 2019).

Uretim siireglerinin dijitallesmesi makinelerin esnek iiretim sisteminin uyumlu
bir ag baglantis1 uyarlanmasiyla saglanmaktadir. Uretim siirecinde belirli bir sirada
yapilmas1 gereken adimlar vardir. Onceden, kontrol listeleri kullanilirken bu yerini
akilli gozliiklere birakmistir. Uluslararasi sirketler grubunun Fransiz tiyesi, ActiveGlass
olarak adlandirdiklar1 goézligii kalite giivencesinde kullanarak kontrol listelerini bir
bilgisayarda toplanmis, kaydedilmis ve gozliklere baglanmistir. Calismanin
baslangicinda, kiiciik bir video (ses ve goriintii ile) kullaniciya hangi ¢alisma agamasinin
ne oldugunu, ne zaman ve nasil olacagini gostermistir. Gorev tamamladiginda bir QR
kodunu gosterebilir, basini sallayabilir veya diigmeye basabilmektedir. Bu arada, iki
elin de calismasi serbesttir. ActiveGlas'in kullanildig1 yerlerde, kalite kontroli i¢in
gereken silire yartya diigmiis ve hata orani onemli dlgiide azalmistir. Bunun yani sira
sensorler liretim hatt1 takip etmek i¢in kullanilmaktadir. Pratikte sensorler ile bir arag
izlenmistir. Arag kirlendiginde onarilmasi bir ay gibi bir zaman kaybina yol agmaktadir.
Titresim algilama sensoriiyle birlikte bakim personeline en ufak bir sapma bildirilmekte,
boylece ara¢ hasar gérmeden Once kir ¢ikarilabilmektedir. Karsilasilan bu durumun
tespit edilip ¢oziilmesiyle binlerce Avro tasarruf edilmistir. Detaylarina bakildiginda
yeni araglar satin almak zorunda kalinmamis ve eskileri {retim alanindan
cikarilmamistir. Bu sekilde, plansiz bakimda %12 oraninda diigme meydana gelmistir
Uretime dahil edilen ¢dziimlerin avantaji yalnizca verilere hemen erisilebilmesi degil,
ayni zamanda miidahale protokoliiniin 6nceden de ¢alisilabilmesi ve mevcut bilgilerin

hem karar verme siirecinin hem de zorlama siirelerinin kisalmasi sonucuna ulasilmistir

(Nagy, 2018: 16).

2.2. INSAN KAYNAKLARI ALANINDA ETKIiLER

Glinlimiizde, endiistride isglicii donilistimii yasanmaktadir. Dordiincli Endiistri
Devrimi ile tiim igletmeler dijital endiistriyel teknolojilerle doniistiiriilmektedir. Endiistri

4.0''!n uygulanmasiyla imalatta verimliliginin artirilacagi, isletmelerin endiistriyel

isgliclinii genisletmesine imkan saglayabilecegi ifade edilmektedir. Bunun disinda
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iiretim sermaye yogunlugu artmasiyla, diisilk maliyetli alanlarin isgiicii maliyetinin
avantajinin azalacagi belirtilmektedir. Boston Consulting Group'un c¢alismasinda
Endiistri 4.0'ln daha yiiksek verimlilik saglamasiyla mevcut piyasayi genisletmesi ve
yeni Uriin-hizmetleri tanitmak icin yeni isler yaratmasi ongoriilmektedir. Bu olumlu
varsayim, genel iiretim hacmindeki artis olmasma ragmen iiretim islerinin azaldig
geemis teknolojik ilerleme donemleriyle ¢elismektedir. Otomasyondaki gelismelerle
1997°den 2013’e kadar olan siiregte Almanya’nin iiretim isgiliciinde %18 oraninda

diisiis olmus ve ayn1 zamanda da iiretim hacmi arttirmistir (Ermolaeva, 2017: 24).

Diinya Ekonomik Forumu’nun yayinladigi “Future of Works -2016- (Calisma
Yerlerinin Gelecegi)” raporunda egitim hayatinin ilk yillarinda olan ¢ocuklarin
%65’inin egitimini tamamladiklarinda gliniimiizde mevcut olmayan islerde ¢alisacagi
ifade edilmektedir. Dordiincti Endiistri Devrimi'nin gelecekte is yapisini etkilemesi
tahmin edilen teknoloji kokenli bircok faktor bulunmaktadir. Bunlar; nesnelerin
interneti, bulut teknolojisi, biiyiik veri, yapay zeka, 3 boyutlu baski sistemleri ve
biyoteknoloji faktorleridir. Bu faktérlerden bazilar1 giinlimiizde etkisini gostermektedir.
Diger faktorler ise onlimiizdeki birkag yil iginde hayatimiza etkisini gostermesi tahmin
edilmektedir. Bu gelismeler teknolojik, jeopolitik, sosyo-ekonomik olarak niifus
yapisina etkisini gosterecek ve ayni zamanda is kategorileri ve bazi meslekleri ortadan
kaldirarak yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasini saglayacaktir. Bu gelismeler hem mevcut
is kategorilerinde, hem de yeni ortaya ¢ikmasi Ongoriilen is kategorilerinde ihtiyag
duyulan becerileri degistirmesi, insanlarin nerede ve nasil ¢alisacaklarini belirleyecegi,
yeni yonetim anlayisina ve diizenlemelerine ihtiyag duyulacag: ileri siiriilmektedir.
Bunun disinda iiretim yetenegi sermayeden daha 6nemli olmasi, yetenek seviyesinin
artmastyla tlcretin yiikselmesi ve dolayisiyla sosyal gerilimi artiracagi belirtilmektedir.
Bu baglamda Endiistri 4.0 hem giinliilk yasam tarzinda hem de is hayatinda tiim
aligkanliklarin1  derinden etkilemesi tahmin edilmektedir. Bu degisime uyum
saglanamamasi halinde hem isletmeler hem c¢alisanlar1 ekonomik anlamda ortadan
kaybolmas: ileri siiriilmektedir. Calisanlar1 ve isletmeleri ciddi diizeyde etkileyen bu
degisimle birlikte insan kaynaklar1 yonetimini de degisime ugrayacaktir. Endiistri 4.0
iiretim, dagitim ve pazarlama dahil olmak iizere tim adimlar degistirmesi, Orgiitte

radikal degisiklere neden olmasi ve bu yeniliklerin basinda insan kaynaklar1 olacaktir.
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Degisime uyum saglayabilen isletmeler rekabette ustiinlilk elde edecektir. Uyum
stirecinin isletmenin tamamina yayilabilmesi i¢in insan kaynaklari; is tanimini ve
sorumluklarin1 dolayisiyla misyonunu yeniden tanimlamasina ihtiya¢ duyulacag: ifade

edilmektedir (World Economic Forum, 2016: 13).

Endiistri 4.0’in paradigmalarinda yer alan Nesnelerin Interneti, insansiz
calisabilmekte ve bagimsiz bir sekilde daha akilli sistemleri desteklemektedir. Diger
endiistri devrimlerinde yasandigi gibi bu devrimde de ¢esitli avantaj ve dezavantaj
olmasi tahmin edilmektedir. Yapay zekayla bir¢ok is kategorisinde otomasyona yenik
diismesi, bununla birlikte yeni is kategorilerinin ortaya g¢ikmasi beklenmektedir.
Yasanan bu teknolojik gelismeler insanlarin davramis kaliplarini sosyal normlari
yeniden sekillendirmesi 6ngoriilmektedir. Ancak bu siirecin etkilerini 6ngérmek tam

anlamiyla miimkiin olmadig1 belirtilmektedir (Greengard, 2017:13).

Daha once de ifade edildigi tlizere, Endiistri 4.0 mevcut is kategorilerinden bir
kismin1 ortadan kaldirmasinin yani sira yeni is alanlar1 da yaratacagi ongdoriilmektedir.
Bu baglamda, iiretimin hangi asamasinda robotlarin insanlarin yerine ge¢mesi
konusunda uzmanlar tartismaya devam etmektedir. Ilgili calismalarda isletmeler,
robotlar1 ¢alisanlarin agir islere yardim amaglh kullanmayr planlandigi, robotlarin
insanlarin yerini almayacag ifade edilmektedir. Yardim sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla
fiziksel gii¢ gerektiren agir ve rutin islerde azalacagi, problem ¢ézme ve kisisellesmeye
thtiyag duyan islerin sayisinin artacagi belirtilmektedir. Tim bu gelismelerle,
calisanlarin degisime agik olmasi, yeni rollere dolayisiyla ¢alisma ortamina uyum
saglamada esneklik gostermesi ve Ogrenmenin siirekli olarak aligilagelmesi
gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile hizli uyum saglama ve 68renme yetenegi calisanlarda
daha oOnemli ve zorunlu beceriler haline gelecegi belirtilmektedir (Jepsen and

Drahokoupil, 2017: 250).

Dordiincii Endiistri Devrimi'nde yasanan dijital gelismeler tiim endiistrileri ayni
sekilde etkilemeyecegi tahmin edilmektedir. Ornegin biiyiik veri ve bulut teknoloji bilgi
ve iletisim teknolojileri yapisinda daha giiclii bir etkisi olacag dngoriilmektedir. VDI

Teknoloji Merkezi yaptigi arastirmada kimya sektoriinde Endistri 4.0 konusunun,
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makine, elektronik, bilgi, iletisim sektorlerine kiyasla daha az kullanildigimi
vurgulamaktadir. (VDI, 2014; Filiz6z, Orhan, 2018:113). Boston Consulting Group'in
Endiistri 4.0'm farkli alanlarda ve g¢alisanlarda etkisini anlamak tizere 2015 yilinda
miilakat yapmis ve hangi is alanlarinda nasil ve daha cok etkilendigini iizerine ¢alisma
yiirlitmiistiir. Yeni teknolojilerinin mevcut is iizerindeki etkisini ve calisanlarin uyum
saglama seviyesine ulasmustir. Ik &rnek calisanlarin agir kaldirma, saghigma zarar
verebilecek fiziksel giice ihtiyag duyulan otomotiv montaj hattidir. Bir hat {izerinde
calisan personel yerine koyulan robot, agir islerden kurtaracagi, ayrica ergonomiyi
gelisme saglamak i¢in de kullanilacag belirtilmektedir. Bir diger drnek mobil servis
teknisyenidir. Manuel operasyonlarin yeni teknolojilerle azalmasi ve sahada yer alan
hizmet teknisyenlerinin verimliligi artacagi ongoriilmektedir. Elde edilen bulgularla
baska bir 6rnek makine operatoriiniin isidir. Yeni teknolojilerin getirileriyle bir operator
birden fazla makinenin isini ayni anda yonetilebilecek ve izleyebilecektir. Otomatik
sayesinde sistem makine performansini takip etmeye yardimei olacak ve calisanlarin
islerini ekran flizerinden ya da O6zel gozlikle araciligiyla kontrol edebilmesini

saglayacaktir (Bonekamp and Sure, 2016).

Macaristan'da is¢ilerin tutumlarint 6lgmek i¢in iki otomotiv sirketine(¢ok uluslu
sirket), bir sistem entegratoriinde (Macar sirket) ve bir de elektronik sistemler(¢ok
uluslu sirket) sektoriinde faaliyet gosteren 4 sirkette aragtirma yapilmistir. Yapilan
calismada sirketler calisanlarina Endiistri 4.0''n yeni teknolojileri ve bunlara duyulan
gereksinimi tanitmistir. Tanitimin ardindan is¢iler yeni araglar1 teknolojik tiriinleri kabul
edip kullanmaya baslamigtir. Bir kismi ise gosterdikleri direnisle bunu reddederek
sensorleri, ara yiliz cihazlara zarar vermis ve verilen talimatlar1 takip etmemistir. Bunun
izerine yeni araglar1 kullaniminin birakilmasiyla ¢ok hizli bir sekilde biiyiik maliyet
kaybma yol actigi sonucuna ulasilmistir. Yoneticiler sirkette otokratik yaklagima
gecerek yeni araclart kullanmak istemeyenlerin yeni is bulmasi konusunda ¢alisanlarina
yol gostermistir. Bulunulan bdlge genis bir sanayi sitesinde bulunmasina dolayistyla is
imkanlarinin genis olmasina ragmen ¢ok biiylik 6lgekli istifalar ger¢eklesmemistir.
Dolayisiyla dijital kiiltlir ve egitim eksikligi, sirketler i¢in en biiyiik zorluktur: yaratici
insanlara ve giiclii analitik becerilere sahip insanlara ihtiya¢ vardir. Insan kaynaklar

alanindaki en biiyiik zorluklardan biri bu calisanlar1 bulmak ve elde tutmaktir. Bu
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disiplinlerin dinamik olarak gelismesi c¢ok Onemlidir, yani egitim ayni zamanda

calisanlar siirekli glincel tutmak zorunda kalacaktir (Nagy vd., 2018: 18).

Endiistriyel isgiliciiniin doniisiimii disinda Endiistri 4.0, liderlik becerilerini de
etkilemekte ve yetenek yarisini daha zorlu hale getirmektedir. Bu yetenek yarisinda
rekabet halinde olabilmek igin sirketler stratejik is giicli planlamasina odaklamalidir. Bu
planlama, c¢alisanlarin temel bilgilerinin sistematik olarak toplanmasiyla ve g¢esitli
pozisyonlarda ¢alisanlarin  is tiirlerine gore simiflandirilmasiyla  baslayarak
ilerlemektedir. Ardindan igletmelerin personel ihtiyacini dngérmesi, verimlilik ve gelir
artisginda tahmin oranlari olusturmalari, c¢alisanlarin egitim ve gelisimi, calisan
transferleri, i¢ ve dis kaynak kullanim1 ve de yeni ise alim {izerine analizler yapilmasi
gerekmektedir. Diger taraftan issizlik konusunda isgiicli piyasasi endigelenmektedir.
Bundan dolay1 hizla degisen teknolojiyle calisanlar degisimlere ayak uydurmasi ve
halihazirda isine devam edebilmesinde insan kaynaklarinin egitimlerin karsilanmasinda

sorumluluk almasi gerektigi belirtilmektedir (Colatla et all., 2016).

Isgiicii piyasasinda meydana gelen diger bir koklii degisim isgiicii profilinde
hizl1 degisme ve yeni kusagin dncekilerden farkli 6zellik ve beklentiye sahip olmasidir.
Calisanlar kariyer hayati boyunca ayni igyerinde c¢alismasi durumu sona ermekte ve
giiniimiizde arastirma konusu olan Y Kusagi’nin is hayati siiresince birden fazla iste
caligmas1 Ongoriilmektedir. Yapilan aragtirmalar neticesinde bu geng kusakta, teknoloji
odakli bilgi-becerilere sahip ve Ogrenme sliregleri degiserek dijital olarak
gerceklestirmekte ve talep etmektedir. Teknolojik bilgi ve beceriler bu kusaga dijital
cagda istthdam firsat1 yaratmaktadir. Bunun disinda isletmeler, bu kusaga is-yasam
dengesi tercihini kabul ederek, sirketler bu yonde kendini gelistirmeye baslamaktadir.
Evden calisma, is paylasim programlar1 gibi firsatlar ile daha esnek is diizenlemeleriyle

doniistim yasanmaktadir (Ermolaeva, 2017: 31).

Endiistri 4.0 insan kaynagina etkisinin yani sira, insan kaynaklar1 yonetimi
siirecinde yer alan ise alim konusunda da degisim etkisi olmasi Ongoriilmektedir.
Endiistri 4.0 ile ise alim siirecinde en dnemli gelismenin yapay zeka kullanimi oldugu

ifade edilmektedir. Yapay zeka ile ise yerlestirme asamalar1 hizli ve daha az maliyetli
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olmaktadir. Glinlimiizde ise bu uygulama MY A yapay zeka ismiyle ise alim asistan1 bu
siirecini basariyla gerceklestirmektedir. MYA sayesinde iK c¢alisanlarinin yiizde 75
oraninda zaman tasarrufu sagladigi goriilmistir. MYA ile gerceklesen is
goriismelerinde goriismeye gelenlerde memnuniyet orani 10 puan iizerinden 9,8 oldugu
tespit edilmistir. Yiizde 80 oraniyla maliyette fayda saglayan yapay zeka, goriisme
stirecinde her diizeyde konusma kapasitesine sahiptir. (https://www.endustri40.com).
Kozmetik sirketi L’Oréal, ise alim siirecinde yapay zeka ise alim asistan1 olan MYA’y1
kullananlardan biri olarak 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Cesitli pozisyonlarda ise alim
siirecini yana yapay zeka uygulamasi, 2018 Eyliil’den bu yana Ingiltere, Amerika ve
Fransa’da basarili bir sekilde uygulanmasi séz konusudur. Ise alim sistemin
kullanilmasiyla L’Oréal’de, adaylarin basvuru siirecindeki memnuniyeti arttig
belirtilmektedir. Yapay zeka sayesinde, L’Oréal senede 1 milyondan fazla basvuru
almistir ve daha cok basvuru degerlendirme imkani bulmustur. L’Oréal’mn IK Dijital
Bagkani olan Niilesh Bhoite; “L 'Oréal olarak 10.000 kisiyle yapilan is goriismelerinde
yapay zeka sisteminin adaylarin %92 ’si ile daha verimli iletisim kuruldugunu ve %100
memnuniyet oranina ulasildigin gordiik. Basvuran adaylardan, sistemin ne kadar kolay
oldugu ve kendilerini gercekten ¢ok ozel hissettiklerine dair son derece olumlu geri
doniisler aldik” ifadeleriyle yapay zekadaki olumlu etkilerinin altin1 ¢izmektedir
(http://www.loreal.com.tr).

2.3. PAZARLAMA ALANINDA ETKILER

Endiistride iiretim siireglerinin tamamen dijitallesmesiyle 1ilgili bir dontisiim
yasanmaktadir. Endiistri 4.0'm faydalarmi tam olarak gergeklestirmek ve rekabet
edebilmek icin pazarlamay1 bu siirece dahil etmek gerekmektedir. Dijital pazarlama ve
pazarlama otomasyonu miisterileri sirkete baglamakta, ne istediklerini anlamaya
yardimci1 olmakta ve 6zellestirilmis, kisisellestirilmis bir deneyim sunmaktadir. Sirkette
diger operasyonlar ve siiregler gelecege dogru yoneldiginde, bugiiniin pazarlama
departmanin1 geride birakmak vizyonu olumsuz etkileyecektir. Daha hizli hareket
edebilmeyi ve rekabet edebilmek icin pazarlama departmanini optimize etme ve

otomatiklestirme asamasina atlatmak gerekmektedir. Ve bdylece gelecegin pazarlama
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departmani optimize edilmis, seffaf, proaktif, cevik olacagi ifade edilmektedir (The
Whole Brain Group, 2018).

Firmalarin, miisterilerin daha yakin olmalar1 ve ihtiyaclarinin yorumlanmasinda,
miisterilerin deger zinciri diizeyinde (iirlinlerin tasariminda ve gelismekte olan
stireclerinde katilimi) katilimiyla daha da derinlesmeleri gerekmektedir. Bu bakimdan
yeni teknolojiler, B2B ve B2C pazarlarinda alici-satici iliskisini degistirerek, firmanin
miisteri isteklerine hizli bir sekilde cevap verebilme yetenegini vurgulamaktadir (Obal

ve Lancioni, 2013: 851).

Italya'da yapilan bir calismada, miisterilerine sunulan hizmetlerin iyilestirilmesi
Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenmesiyle ilgili ana motivasyon bagli oldugu
sonucuna ulasilmamistir. B2C ve B2B firmalari, iiretim siireclerine iliskin alandaki
yatirimlara ek olarak, pazarlama faaliyetlerinde Endiistri 4.0 teknolojilerini de
benimsemistir. Bununla birlikte, B2B ve B2C firmalarinin elde ettigi sonucglar séz
konusu oldugunda, esas olarak miisterilere sunulan hizmetlerin iyilestirilmesi yoluyla
performanslarin artmasi sonucu elde edilmistir. Ayrica, ortak tasarim ve ortak tiretim
stireglerinde miisterilerin daha yiiksek bir katilimi oldugu belirtilmistir. Bu nedenle
Endiistri 4.0'm bu yeni teknolojilerinin benimsenmesiyle ilgili pazarlama perspektifinin
hem B2C hem de B2B pazarlar igin stratejik bir role sahip oldugu soyleyecegi ifade
edilmektedir (Betiol vd., 2017: 5).

Bagka bir ¢alisma da ise PwC yaptig1 ankette katilimcilarin %72's1, miisterilerle
olan iligkilerini iyilestirmek ve Onlimiizdeki bes yil icinde miisteri verilerini analiz
etmek i¢in veri analizini kullanma kararin1 vermistir. Miisteri iliskilerinin iyilestirilmesi
ve misteri ihtiyaglarina yanit vermek, miisterilerin 6zel ihtiyaglarina, miisteri
hizmetindeki yeniliklere ve Ozellestirmeye dayali iiriin/hizmet planlamasi, hatta tek
parca iiretim hacimleri elde edilmesi planlanmistir. Veri analizi, sadece iiretim siirecinin
gelistirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda miisteri odakli bir tedarik zincirinin olusturulmasi
icin de kullanilabilen miisteri ihtiyaclarint daha iyl anlamayr ve diisiinmeyi
saglamaktadir (2016: 15). Pvc boru ireticisi olan Ridgeline Pipe Manufacturing,

sirketin belirsiz talep karsisinda dngdrmesi ve planlamasi, dngoriilemeyen degisimlere
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hizla uyum saglama ve iretim degisim siliresini kisaltma ihtiyact dogmustur. Eski
sistemleri kullanmak, atik, maliyetler ve esneklik kabul edilemez seviyelere
yiikselmistir. Siirekli degisen miisteri talebini ve kisa teslim siirelerini karsilamak i¢in
sirket, otomatik iiretim kontrol cihazlarimin teshis ve performans hakkinda bilgiye
erisim saglarken iiretim ekipmanlarin1 yonettigi esnek bir iiretim platformunu
benimsemistir. Sistem ayni zamanda iiretimi analiz etmis, tahmini arizalar giderilmistir

(Ridgeline Pipe Manufacturing Customer Story, 2012).

2.4. YONETSEL ALANDA ETKIiLER

Endiistri 4.0 ile yonetim uygulamalarinda dijital teknolojilere geciste yapilacak
degisiklikler s6z konusu siirecte dnem arz edecek ve boylece isletmelerin verimliligini
artiracaktir. Isletmeler iiretim siireclerini Siber Fiziksel Sistemler gibi teknolojik
triinlerle gelistirmeye karar vermesiyle yeni yonetim yaklagimlarini benimsemesi
dolayisiyla yeni 08renme ve inovasyon ortamina ihtiyag duymasi ongoriilmektedir.
Bununla birlikte Endiistri 4.0 isletmelerde is modelleri, pazar ve miisteri erisimi, {iriin
ve hizmet portfoyiindeki degisiklikler, deger zinciri, giivenlik ve kurum kiiltiirii, yasal
riskler gibi farkli boliimlerde yetenekler gelistirmeleri gerecektir (Shamim et all, 2016:
5310).

Endiistri 4.0 isletmelerin yenilik¢i is gilicii ve dinamik yetenekler gerektiren
bircok teknolojik, ekonomik ve sosyal zorluklarla kars1 karsiya kalmasi
ongoriilmektedir. Bundan dolay1 isletmeler Endiistri 4.0’1n ihtiyaglara uyacak bigimde
gelistirecekleri yonetim yaklagimlari s6z konusu dijital teknolojilere gegis siirecinde
olduk¢a Onemli olacak, bdylece isletmelerin verimliligininin artmasi tahmin

edilmektedir (Ermolaeva, 2017:33).

2.4.1. Organizasyon Yapisi
Endiistri 4.0 da organizasyon yapisinin degismesi ongoriilmektedir. Cok sayida

is otomatik, mekanik ve robotize oldugundan, yalnizca egitimli is¢iler bu makinelere

hizmet verebilecektir. Bunlarin iistiinde, makineleri giinliik olarak programlayan ve
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bakimini yapan makine yoneticileri bulunmaktadir. Bir sonraki seviye, bir slirecte
uzman olan, verileri analiz eden, kalip arayan ve optimizasyon i¢in algoritma ve yazilim
yazan uzmanlardir. Bunlarin {stiinde, siiregleri koordine edecek ve yonlendirecek dar
bir liderlik katmani olacak ve bu katmanin bugiin oldugundan daha az kapsamli olmasi

beklenmektedir (Nagy vd., 2018: 18).

Firmalarin en bastan asagiya kokten de§ismeye hazir olmalar1 gerekmektedir.
Bu, yonetim kurulu diizeyinde farkli bir zihin seti ile baslamali, ayni zamanda
stratejileri farkli ve siirekli degisen bir cer¢evede tasarlayabilen, baska yetenekler,
araglar, siirecler ve bunlarin kombinasyonlarini yaratabilen iyi yetenekler saglamak icin
de olmalidir. Firmanin tamamini kapsayan, i¢inde ¢alisan insanlardan baslayarak strateji
uygulamasi kesinlikle gereklidir. Piccarozzi vd., Endiistri 4.0'1 benimsemenin sadece
yeni teknolojiler ve/veya araglar ve/veya iiretim yontemleri meselesi degil, sadece i¢
diizeyde degil, ayn1 zamanda firmanin faaliyet gosterdigi ekosistemlerin tiim ortaklar1
ve daha genel aktorleri ile iliskilerde de tiim yoOnetim yonlerindeki degisiklikleri

olacagini belirtmektedir (2018: 17-20).

PwC'nin  yaptigi  anketlerden "Global Endistri  4.0", sirketlerinin
sayisallastirmanin sundugu firsatlar1 nasil kullanacaklar1 konusunda sorular sormustur.
Ankete katilan sirketlerin ¢ogunlugu (%52), Endiistri 4.0'm uygulanmasina en biiyiik
engelin deger yaratma (iiretim ve lojistik) siireglerinde net bir dijital stratejinin
olmamas1 ve dijital teknolojinin tanitimi i¢in sirket yoneticilerine destek olunmadigi

sonucuna varilmistir (PwC, 2016: 4).

Endiistri 4.0'in yalnizca teknolojilerin uygulanmasi ile ilgili degil, ayn1 zamanda
daha yiiksek verimlilik ve performans elde etmek ve hepsinden 6te rekabet edebilmek
icin ¢oziilmesi gereken bir¢ok organizasyon ve yonetim konusunu da icermektedir
(Nagy, 2018: 10). Dolayisiyla orgiitsel tasarim, gelistirme ve yonetisim zorlu yeni bir
asamaya girmistir. Ortaya ¢ikan bu gercekler 1s1ginda, Endiistri 4.0 kuruluslarinin
stratejik doniislimii ve degisimi kacimilmaz hale gelmekte ve sanal yatay olarak
sekillendirilmis tedarik ve deger zinciri is modellerinin kullanilmasini talep etmektedir.

(Cranefield College, 2018).
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Endiistri 4.0''n getirecegi degisimlerle isletmeler, 6grenme ve inovasyon igin
elverisli bir iklimin olusturulmada énemli bir roliiniin oldugu belirtilmektedir. Bagka bir
ifadeyle isletmeler mekanik tasarimdan organik tasarim olgiisiinde degisebilmektedir.
Mekanik tasarim kati hiyerarsinin oldugu; merkezi bir yapinin, bir¢ok kural ve
formalitenin, dikey iletisim ile karakterize edilmektedir, istikrarli bir ortamda kat1 bir
kiltiir i¢in daha uygundur. Endiistri 4.0 ise denge durumu olmayan bir degisim ortami
yaratmaktadir ve ademi merkeziyetcilik, az sayida kural ve formalite, yetkilendirme,
isbirlik¢i ekip calismasi yani yatay iletisim ile karakterize olan organik tasarima daha
uygun olmaktadir. Bundan dolay1 Endiistri 4.0’a gecis silirecinde olusturulacak orgiitsel
yapi, yoneticilerin organik tasarim yapisinda kalmanin daha elverisli olacag
ongoriilmektedir. Bunun yani sira Endiistri 4.0'a tek bir yapi tavsiye etmenin rasyonel
olmadiginin, ¢ilinkii isletmelerin gereksinim ve durumlart baz alinarak yapilar
tasarlamaya gereksinim duyacaginin, tim isletmeler i¢in sadece tek bir yaklagimin

uygun olmadigi, her OoOrgiitsel yapi yaklagiminin avantaj ve dezavantaji oldugu

belirtilmektedir (Shamim et all, 2016:5311).

Endiistri 4.0'a uygun orgiitsel yapi yaklasimlarindan biri "matris yap1" oldugu
belirtilmektedir. Matris yapida faaliyetler birden fazla otorite ¢izgisiyle ayni hizada olan
orgiitsel bir yapiyr ifade etmektedir. Matris yapida, ikili raporlama sistem soz
konusudur. Olduk¢a esnek yapist olan bu yaklasimin degisikliklere hizli olarak yanit
verebilecegi ongoriilmektedir. Matris yapida bir c¢alisan, bir iirlin yoneticisi ve de
fonksiyonel yoneticiden olusan farkli boliim yoneticisi yer almaktadir (Ermolaeva,
2017:35).

Diger orgiitsel yap1 alternatiflerinden biri de ekip bazli yapidir. Bu yaklagim, bir
grupta farkli siire¢ ve islevleri ortak bir amacta toplamaktadir. Boylece islevsel-
boliimsel engeller ortadan kalkmakta, karar verme siirecini hizlanmakta ve
organizasyonda Ogrenmeyi desteklemektedir. Degisim siirecinde sik sik yasanan ve
basar1 kazanmak i¢in inovasyonun yer aldigi bir ortamda, ekiplerin oldugu yapilar
O0grenme ve inovasyonu daha kolay entegre edebilmek icin iyi bir segenek olarak

goriilmektedir (Khedhaouria and Jamal, 2015).
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Endiistri 4.0'da orgiitsel hiyerarsiye en uygun secenek diiz hiyerarsi oldugu
belirtilmektedir. Bu yapinin géze ¢arpan 6zelligi daha az hiyerarsi diizeyi ve de genis
kontrol aralig1 oldugu ifade edilmektedir. Dolayisiyla daha hizhi iletisim kurulmasiyla
calisanlar ve {iist yonetim arasinda diisiik glic mesafesinin olmasiyla karakterize edilen
bu yaklagim, calisanlar1 karar alma siireclerine katilma konusunda tesvik etme imkani
tanimaktadir. Ek olarak calisanlar iist diizey yoneticilerine dogrudan geri bildirimde

bulunarak daha hizli 6grenme olanagina sahip olabilmektedir (Chan, 2015: 561).

Diger yaklasimlara nazaran daha ¢ok soz edilen ademi merkeziyetcilik yapisi,
Endiistri 4.0 igin elverisli olan orgiitsel yapi alternatiflerinden biri olarak
nitelendirilmektedir. Merkezi olmayan sistemlerde galisma otoritesi ve bilgisi denetmen
veya iist yonetimde degil, calisanlara aittir. Orgiitsel kaynaklar1 kullanma vb. konularda
alt yonetici ve yonetim dis1 personel gibi iist yonetimden onay almaya kalmadan karar
alma yetkisine sahiptir. Degisken bir ortamda bir¢ok isletme ademi merkeziyetciligi
secmektedir. Calisma ortaminda yapilan degisiklikle calisanin yerinde karar vermesine
ve yon degistirmesine imkan tanimaktadir. Boylelikle hizli karar verme ve 0grenme
kolaylastirmakta, bu yap1 sayesinde de orgiitiin Endiistri 4.0 ile uyumunun kolay olacagi

tahmin edilmektedir (Hindle, 2008: 58).

2.4.2. Liderlik Tarzx

Orgiitsel amaglara ulasmak igin motive etme, ydnlendirme, etkileme ve ilham
verme becerisi liderlik olarak tanimlanmaktadir Endiistri 4.0'da 6grenme ve inovasyon
stirecini hizlandirmak i¢in benimsenmesine ihtiya¢ duyulan bir liderlik tarzinin olmasi
ileri siiriilmektedir. Bununla birlikte doniisiimsel liderlik de tartisma konusu olmustur.
Gergek liderlik, islemsel liderlik gibi bazi liderlik tarzlari 6grenme, bilgi ve inovasyon
entegresinde tartisilmaktadir. Endiistri 4.0’in uyum saglayabilmek i¢in doniisiimsel
liderlikten cok daha fazlasina ihtiya¢ duyuldugu ileri siiriilmektedir. Clink{i doniistimsel
liderlik; etki etmek, ilham vermek, motivasyon ve vizyon saglamak konusunda ideal
oldugu ifade edilmektedir. Bilgiye, inovasyona, 6grenmeye odaklanmasi gereken

Endiistri 4.0'a hem doniisiimcii liderlik hem de islemsel liderlik tarzini kapsayan bilgi
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odakl1 liderlik tarzi onerilmektedir. Bilgi odakli liderlik tarzi 6grenmeye ve yenilige
0zgli olmasma ragmen Endiistri 4.0'da yenilik¢i rol modelleme ve mentorliikk gibi
kavramlarla genisletilmesi gerektigi belirtilmektedir. Isletmelerin Endiistri 4.0 ile
uyumlu olmasinda genisletilmis bilgi odakli liderlik tarzinin inovasyona olumlu yonde

etkisinin olacagi ve 6grenmenin daha hizli olmasi savunulmaktadir (Shamim et all,

2016: 5312).

2.5. IS ILISKILERI UZERINDEKI ETKILER

Endiistri 4.0 dijital devrimi diinyamizi ve endiistrileri doniistiirmektedir. Bu
yiizden Endiistri 4.0, kuruluslardaki yiikii yonlendiren gii¢lii bir Is iliskileri Y®onetimi
(Business Relationship Managment) yetenegine daha da ihtiyag duymaktadir.
Yoneticiler her zamankinden daha fazla, isletmelerin daha da teknolojik olarak
bliylimesini araci olmasi gerekmektedir. Deger iiretme, biiylime ve performans

degisiklikleri hakkinda saldirgan diistinmeleri gerekmektedir(Brusnahan, 2018).

Isletmelerin deger zinciri iizerindeki etkisinin yan1 sira Dordiincii Endiistri
Devriminin is iliskileri izerindeki etkisini goz ardi etmek miimkiin degildir. Tedarik
zinciri dlizeyinde, oncelikle tedarikciler ile miisteriler arasindaki iligkilerin haritasi
cizilmesi Onerilmektedir. KPMG, gelecekteki egilimin "eski rakiplerin birlikte ¢caligmasi
ve sektorel ittifaklarin ortaya ¢ikmasi" konusunda 6ngoriide bulunmustur. Bunun yani
sira isletmeler cevre ile iliskileri degistirmesi ve bir kez daha toplumlari tamamen
yeniden sekillendirmeye yenilik¢i katkilarmi vermesi tahmin edilmektedir, ciinki
toplumlarin yenilik odagi firmalara dayanmaktadir. (KPMG, 2016: 10, Piccarozzi,
2018: 17).

Internet sayesinde tedarikgi, iiretici ve miisteri faaliyetleri miimkiin oldugunca
verimli bir sekilde koordine etmek i¢in tiim ilgili veri ve bilgilere aninda bulut
teknolojiden erisilebilecekleri tek bir dijital ekosistem yaratilmasi fikri ortaya atilmistir.
Diger taraftan gelecek¢i uzmanlar (futuristler) da bu ongoriiniin gergekei bir hedef
olmadigini 6ne siirmiistiir. Yakin bir gelecekte tek bir dijital agla birlesme olmasa bile,

tedarikciler ve miisterilerle iliskilerin degismesi iddia edilmektedir. Miisterilerin
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beklentileri, tedarik¢iler i¢cin O6n plana ¢ikmaktadir: miisteriler siparislerin yerine
getirilmesi ve lrlin gelistirmede hiz ve esneklik talep etmektedir. PwC’nin yaptigi
arastirma gosteriyor ki bulut teknolojide toplanan veriler, veri analiziyle sadece iiretim
siirecinin  gelistirilmesi degil, ayn1 zamanda miisteri odakli bir tedarik zincirinin
olusturulmasi i¢in de kullanilabilen, miisteri ihtiyaglarin1 daha iyi anlamayi ve
diisinmeyi saglayarak iiretimdeki faydasiyla sinirli kalmamaktadir (Nagy vd., 2018: 5-
6). Bir baska ornek ise Nesnelerin Interneti ile durum izlemeyi etkinlestirerek
makineden, tesisten ve lojistik sistemlerinden daha iyi sonuglar elde etmek i¢in canli
veriler basariyla kullanildiginda, miisteri bu konuda bilgi edinmesi dngoriillmektedir.
Dolayisiyla {riiniin iiretim asamasindan teslim asamasma kadar her ani takip
edilmesiyle = miidahale  imkadninin  miisteride  olmast  ifade  edilmektedir
(https://www.sikich.com/insight/industry-4-0-business-model-transforms-relationships/
Erigim Tarihi: 23.07.2019).

Genel olarak, sayisallastirma yoluyla elde edilen 6nemli miktarda veri, sirketin
tim alanlarin1 etkilemektedir. Boylece seffafligi, entegrasyonu ve tasarimlanabilirligi
gelistirmekte ve miisteri ihtiyaclar1 ve bunlar1 yerine getirmek icin gereken bireysel isler
hakkinda daha fazla bilgi saglamaktadir. Ayrica Endiistri 4.0 tamamen yeni deger
yaratan is alanlar1 yaratmaktadir; 6rnegin, liriin tasarimi ve gelistirme ve veri giivenligi
gelecekte cok daha onemli hale gelecegi ifade edilmektedir (Porter and Heppelman,
2014).

2.6. ISLETME STRATEJiSI UZERINDEKI ETKILER]

Kurumsal Strateji, belirsizlik kosullar1 altinda kisa ve uzun vadede kurumsal
performansi artirmak i¢in bir sirketin kararlarii ve eylemlerini yonlendiren bir dizi
rehber ve itici giigtiir. Piyasa stratejisi, maliyet stratejisi, hacim stratejisi, yeni iirlin
stratejisi, Ucret arbitraji, yeni piyasa stratejisi bunlarin hepsinin bir girketin
performansini artirmak i¢in iistlendigi birgok kurumsal strateji vardir. Sirket, kurumsal
performansi artirmak i¢in tiim bu stratejilerle birden fazla diizeyde ¢alismaktadir. Bir
stratejinin rolii sadece gelirleri artirmak veya girdi maliyetlerini azaltmakla siirh

degildir. Marka degeri yaratma, yeni pazar giris, kredi derecelendirmesi, gibi devlet

47


https://www.sikich.com/insight/industry-4-0-business-model-transforms-relationships/

projelerini kazanma yetenegi ve daha fazla pazara erisim igerir. Dolayisiyla, kurumsal
performans, karliliga dar bir sekilde bagli olmayip ayni zamanda karlilik, hayatta kalma,
kredi notu, uzun omiirliilikk, kamu fonlarin1 ¢ekme yetenegi, marka degeri ve piyasaya

giris ve piyasaya niifuz etme gibi daha genis igerige sahiptir(Agrawal vd., 2018: 165).

Yeni bir teknolojiyi kor bir sekilde absorbe etmek yatirim basarisizligi risklerini
artirabilirken, zamaninda benimsememek de pazarda tam anlamsizli§a yol agacaktir.
Bunun en basit 6rnegini Nokia yasamistir; akilli telefon i¢in ¢ok ge¢ adim atmasiyla
diger markalar karsisinda geri planda kalmis ve sonucunda da rekabeti kaybetmitir.
Endiistri 4.0'in verdigi vaat tizerindeki yiiksek itici giic géz Oniine alindiginda, bir¢ok
sirket gelecegi stratejiye doniistiirmek icin 6nemli sermaye yatirimlari yapmaktadir.
Zamaninda kabul edilmemesi nedeniyle ilgisizlik riski ilk sermaye harcamasina agir
basmaktadir (Sosna vd. 2010). Sonug olarak, sirketlerin yeteneklerini, 6grenme ve daha
sonra da hareketlerini buna goére Oncelik sirasina koyma yetenekleri iizerinde

disiinmeleri onemlidir.

Onceki endiistri devrimlerinde gdzlemlendigi gibi, devrimin her asamasi yeni
Orgiitsel tasarimlar ve yeni bir beceri seti gereksinimi getirmistir. Endistri 4.0'm
karmagiklig1 yeni organizasyon yetenekleri ve kaynaklar1 gerektirecektir. Endiistri 4.0
entegre etmeden Once, sirketler mevcut yeteneklerini, pazar ortamini ve kurumsal
stratejilerini yansitmak zorundadir. Kurulusun gelisen teknolojileri 6grenme, degisen
sanayi ve pazar manzaralarini haritalama becerisiyle, Endiistri 4.0 Teknolojisinin
basarili bir sekilde absorbe edilmesinde ¢ok yardimci olacaktir (Agrawal, 2018: 166-
170).
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UCUNCU BOLUM
ENDUSTRI 4.0 UYYGULAMALARINA ILISKIN ALGILAR:
OTOMOTIV VE TEKSTIL SEKTORU UZERINDE BiR
ARASTIRMA

1. ARASTIRMA METODOLOJISI

Bu boliimde Endiistri 4.0 uygulamalarina iliskin otomotiv ve tekstil sektorii
lizerinde algiy1 incelemek igin bir nitel arastirma yapilmistir. Oncelikle arastirmanin
amaci, problemi ve sorulart yer almaktadir. Sonrasinda ise arastirmanin evreni ve
orneklemi belirtilmistir. Ve nihayetinde arastirmanin modeli, verilerin nasil toplandig

ve yapilan analizin yontemi detayl olarak islenmektedir.
1.1. ARASTIRMANIN AMACI

Teknolojik gelismeler her organizasyonda oOnemli bir rol oynamaktadir.
Kiiresellesmis bir ortamda rekabet gliciinii korumak i¢in, liretim isletmelerinin iiretim
sistemlerini  siirekli gelistirmeleri ve pazarin degisen taleplerini karsilamasi
gerekmektedir (Pedersen vd., 2016: 282). Giiniimiizde endiistriyel sirketler tirlinlerin
bireysellestirilmesinin artmasi, kaynak verimliliginin artirilmast ve pazara girme
stiresinin kisaltilmas: gibi zorluklarin istesinden gelmek icin Endiistri 4.0 terimi
tizerinde durmaktadirlar (Rennung, Luminosu ve Draghici, 2016: 373). Cilinkii Endiistri
4.0 bilgi ve iletisim teknolojilerinin ve endiistriyel teknolojinin entegrasyonuna
dayanmaktadir. Endiistri 4.0''ln amaci ise liretim siirecinde yer alan insanlar, liriinler ve
cihazlar arasinda anlik etkilesimlere olanak saglayan, kisisellestirilmis ve dijital iirlin ve
hizmetlerin oldukg¢a esnek bir iiretim modelini olusturmaktir. Bu sayede endiistriyel
tiretkenligin %30 artacagini Almanya Elektrik Endiistrisi Birligi 6ne siirmektedir (Zhou,
Liu ve Zhou, 2015: 2147). Ortaya c¢ikan bu gergekler 1s1ginda, Endiistri 4.0

kuruluglarinin stratejik doniistimii ve degisimi kacinilmaz hale gelmektedir.
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Bu calismada, dordiincii endiistri devrimi olarak nitelendirilen Endiistri 4.0’ 1n

otomotiv ve tekstil sektoriindeki etkilerine iliskin algiy1 ortaya koymak amaglanmaistir.

1.2. ARASTIRMA PROBLEMI VE SORULARI

Her orgiitiin gelecekte ayakta kalmasi i¢in Endiistri 4.0 rekabetci ortamda 6nemli
bir strateji hedef olarak goriilmektedir. Endiistriyel sirketler, tiikketici tarafindan talep
edilen drlinlerin bireysellestirilmesi, kaynak verimliliginin artirilmasi, pazara girme
stiresi gibi zorluklarin {stesinden gelebilmek igin Endiistri 4.0 ilgi odagi haline
gelmistir. Bu baglamda Endiistri 4.0’1n Orgiitler {izerindeki etkilerin neler oldugu temel
problem belirlenmistir. Bundan dolay1 temel problem onciiliigiinde asagidaki sorular

arastirilmaktadir:

- Endiistri 4.0’a 6rgiitlerin katilma sebebi nedir?
- Endiistri 4.0’1n isletmenin temel fonksiyonlarini nasil etkileyecektir?

- Endiistri 4.0’1n Orgiite entegre edilmesiyle ne tiir degisiklikler olabilir?

1.3. ARASTIRMANIN EVRENI VE ORNEKLEMI

Bu arastirmanin evreni, Bursa ilinde otomotiv ve tekstil sektoriinde iiretim yapan
isletmeler olusturmaktadir. Onceki endiistri devrimleri {iriin {iretme seklini
degistirmesiyle baslamis, isletmeler irettikleri triinleri daha verimli, etkili kilmak,
performanslarmi  arttirmak  amaciyla igletmeyi  kokten tamamen  yeniden
sekillendirilmistir. Zamanla isletmeler odagini, rekabet avantajini, kaynagini, pazar
yonelimini degistiren yeni teoriler ve de is modelleri ortaya ¢gikarmistir. Endistri 4.0 da
deger yaratma, rekabet edebilme, strateji olusturma, basarili olma ve tiim bunlar1 fiilen
uygulama seklini degistirme yolu iizerinden ilerlemektedir ve bu konun heniiz basinda
yer almaktadir. Buradan yola ¢ikarak, Endiistri 4.0 uygulamalarin iliskin algi ¢aligmasi

nitel arastirma metoduyla incelenmektedir.
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Nitel arastirmalarda mevcut olan gozlem, goériisme gibi veri toplama metotlari
maliyetli ve zaman bakimindan genis bir 6rneklemle ¢alismay1 gii¢ hale getirmektedir.
Bundan otiirii, nitel aragtirmalarda genelleme kaygisina yer vermeden olabildigince
evrende bulunabilecek biitiin zenginlige, farkliliga ve gesitlige biitiinciil olarak ulasma
gayretindedir. Bu dolayi, nitel arastirmalarin ¢ogu zaman az sayida Orneklemle
calisgilmaktadir ve elde edilen sonuglarin toplumun tamamina genelleme veya kesin

sonuglara ulagsma kaygisi glidiilmemektedir (Yildirim, Simsek, 2018:114).

Nitel arastirmalarda, olasilikli olmayan Ornekleme metotlarinin kullanimi
oldukca yaygin oldugu goriilmektedir. Amaca Yonelik Ornekleme bu metotlar arasinda
yer almaktadir ve bilgi bakimindan zengin olan durumlarin ve de olgularin yogun olarak
tetkik edilmesine olanak saglamaktadir. Bu metotla 6rneklemin tercihinde, evreni ifade
etme giiciinden daha c¢ok katilimcilarin ¢alismanin amaciyla alakadar olmasi 6nem
gostermektedir (Giiler vd.,2015:94-95). Bu calismanin Orneklemi belirlenir iken
olasilikli olmayan oOrnekleme metotlarinda yer alan amaca yonelik Ornekleme
kullanilmistir. Bursa’da otomotiv ve tekstil sektoriinde faaliyet gdsteren iki otomotiv,
iki tekstil olmak {izere dort iiretim isletmenin, insan kaynaklar1 yoneticisi, ar-ge
yOneticisi, Uretim birimi yoOneticisi ya da is gelistirme birim yOneticisi ile
goriisiilmistiir. Gorlisme i¢in diger alt1 liretim isletmesi ise yillik izinler, yogunluk, bilgi
gizliligi ya da yeteri kadar bu alanda bilgiye sahip olmadiklar1 gerekgesi ile goriisme
talebi olumsuz karsilanmistir. Goriisiilen dort {iretim isletmesi ile firma isminin gizli
olmast tutulmasindan otiirii firmalara otomotiv sektoriinde olan iki firma i¢in Ol
Gortismecisi ve O2 Gorilismecisi, tekstil sektoriinde olan firmalar icin T1 ve T2

Goriismecisi olarak nitelendirilmektedir.

1.4. ARASTIRMANIN YONTEMI

Otomotiv ve tekstil sektdrlerinde Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalara baglayan
iiretim isletmelerinde, dordiincii endiistri devrimi olarak ifade edilen Endiistri 4.0’1n
etkilerini incelemek i¢in ¢alismada nitel arastirma metodu kullanilmaktadir. Belirli bir

icerigi detaylamasina incelemeyi amaglayan nitel arastirma; deneyimleri, problemleri,
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calisilan konuyu genelleme gergevesinde kaygiya yer vermeden, biitiinciil bir yaklagimla
konuyu ele almakta, neden sonug iligkisine yer verilmemektedir (Yildirim, Simsek,
2018: 56). Nicel verilere ¢ok fazla yer verilmeyip sozlii ifadeler so6z konusudur. Bu
arastirma metodunda olaylar kendi baglami i¢inde incelenmekte, dogal ortaminda

yorumlama ve bir anlam ortaya ¢ikarma gayretindedir (Gtiler, 2015: 40-41).

Nitel arastirmalarda, arastirma boyunca izlenen stratejileri, yontemleri belirleyen
yaklasim tarzini nitel arastirma deseni olarak nitelendirilmektedir ve adeta rehberlik
gorevi lstlenmistir. Clinkii ¢aligmada arastirmaciya tutarli olmasini ve amaca uygun bir
yol tutmasi igin rehberlik etmektedir. Nitel arastirma desenine sosyal bilimler
literatiirlinde arastirma yaklagimi, arastirma gelene8i ve arastirma stratejisi farkl
isimlendirmeler de goriilmektedir (Giiler, 2015: 173). Bu ¢aligmanin deseni olgubilim
(fenomenoloji) ¢alismasidir. Olgubilim deseni bir vakada farkinda olunup ancak
derinlemesine ve detay igeren bir anlayisa sahip olunmayan vakalar odak konusudur. Bu
vakalarla giinliik hayatta farkli sekillerde karsilasmak miimkiindiir. Ancak bu yabanci
olmayis vakalar1 tam olarak anlasildigi anlama gelmemektedir. Dolayisiyla
aragtirmactya uzak olmayan ancak tam anlamiyla da kavranamayan vakalar1 arastirmay1
amaglayan caligsmalarda olgubilim (fenomenoloji) deseni uygun segenek oldugu ifade
edilmektedir(Yildirirm ve Simsek, 2018 69). Bu sebepten Otiirii ¢alismada olgubilim

deseni secilmistir.

1.5. VERI TOPLAMA METODU

Nitel aragtirmalarda goriisme, odak grup gorligmesi, goézlem ve dokiiman
inceleme veri toplama araclarint olusturmaktadir. Bu arastirmanin veri toplama araci
goriisme teknigidir. Sosyal bilimler alaninda goriisme, sik kullanilan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gorlisme diinii, bugiinii ya da yarinla ilgili goriis, davranis ya da
tutumu hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilmaktadir. Arastirmaci yaptigr goriismede
not tutmakta ve tutulan bu notlar sonrasinda veri analizi i¢in kagida dokiilerek yazili
hale getirilmekte ve boylece veri seti haline getirilmektedir (Yildirim, Simsek,

2018:130).
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Veri toplama aract olan gorlisme tii¢ce ayrilmaktadir: ilki yapilandirilmis
goriisme, ikincisi yapilandirilmamis goriisme ve {igiinciisti yar1 yapilandirilmig goriisme
olmak tizere ii¢ gruptadir. Bu arastirmada yar1 yapilandirilmig goriisme kullanilmistir.
Bu teknikte arastirmaci goriisecegi kisiden dncelikle randevu almaktadir ve arastirmaci
arastirma sorular1 kapsaminda onceden hazirlamaktadir ancak goriismenin gidisatina
gore sorularda degisiklik yapabilir, aragtirmay1r bozmamak sartiyla agik uclu sorular
yoneltebilmektedir. Sagladig1 bu esneklik ile birlikte arastirmanin, yar1 yapilandirilmis
goriisme secenegini kullanilmasinda etken oldugunu ifade etmek miimkiindiir (Giiler,

2015: 115).

Yar1 yapilandirilmis goriisme olarak tasarlanan arastirma, 19 sorudan olusan
goriisme formu tasarlanmistir ve ekte yer almaktadir. Sorularin hazirlanma siirecinde
ulusal ve uluslararasi yazin inceleme yapilmistir. Ardindan uzman kisilerin destegi ile
sorular tasarlanmistir. Arastirma yapilan firmalara, internet sayfalarinda yer alan
iletisim formlar, telefon araciligiyla, yoneticilerin linkedin hesaplar1 ve birebir
fabrikaya ulasarak goriisme i¢in randevu istegi belirtilmistir. Burada dikkat edilen
nokta, ¢calismada firma isminin kullanilmamas1 belirtmek olmustur. Alt1 firmadan gesitli
sebeplerden dolayr olumsuz yanit alinmistir. Arastirmaya katilimi kabul eden
firmalardan, insan kaynaklar1 yoneticisi, is gelistirme yoneticisi, liretim birimi yoneticisi
ve ar-ge yoneticisi olmak Tlizere dort yonetici ile goriisiilmiistiir. Burada farkl
yoneticilerle goriisiilmesinin sebebi her firmanin Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarinin
s0z konusu birim biinyesinde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica goriismeden
once hazirlanan sorulara, goriismenin akisina bagli olarak ek sorular yer almistir.
Gorilisme yoneticilerin yogunluklarina bagli olarak yarim saat ile bir buguk saat arasinda

degisen stirelerde gergeklestirilmistir.

1.6. VERI ANALIZ METODU

Arastirma kapsaminda sorulara verilen yanitlar i¢in betimsel analiz yonteminden
faydalanilmistir. Betimsel analizde, elde edilen bulgular 6nceden belirlenen temalar ile
Ozetlenmesini ve boylelikle yorumlanmasini igermektedir. Nitel veri analiz

metodlarindan olan betimsel analizde, goriismecilerin goriislerini ¢arpict olarak
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yansitabilmek amaciyla sik sik dogrudan alintilar yer almaktadir. Bu analizin temel
gayesi elde edilen bulgularin okuyucuya, diizen gergevesinde 6zetlenerek sunulmasidir

(Yildirim, Simsek, 2018:242).

Veri analizinin ilk asamasinda goriismecilerin verdigi yanitlar yazili hale
getirilmistir. Elde edilen verilerin hangi tema altinda yer almasi gerektigi belirlenmistir.
Ardindan diizenlenen veriler tanimlanarak 6zet haline getirilmis ve dogrudan alintilarla

desteklenmistir.

2. ARASTIRMA BULGULARININ ANALIZi

Bu boliimde goriismecilere yoneltilen gorlisme sorularinin cevaplart ve elde

edilen bulgular detaylica agiklanmaktadir.

2.1. ENDUSTRI 4.0°’IN ORGUTLERDEKI YERI

Gorligmecilere endiistri devrimlerinin varligi hakkinda soru soruldugunda
birbirine benzer cevaplar verdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla ilk {i¢ endiistri devrimi olan;
ilki su ve buhar giicli kullanimi, ikincisi seri tiretime gecis ve elektrik giicti kullanima,
ticlincii olarak robotik sistemlere gecis oldugu belirtilmistir. Glintimiizde ise dordiincii
asama gecis asamasi olan dijital doniisiimden bahsedilmistir. Ve bu ortak ifadelere

goriigmeciler ek anlatimlarda bulunmustur.

01 goriismecisi olan Is Gelistirme Yoneticisi ek olarak belirttigi sdyleyisler su

sekildedir:
“Klasik olarak yapilan smiflandirma gercekten de bu agsamalar: ¢ok giizel
ozetliyor. Ben klasik 4 maddeye ek olarak ilk maddeye ilkel el aletlerinin bulunmasi ve

kullanilmasini ekleyebilirim. Bu asama aslinda ilk kivilcimdir. ”

T2 goriigmecisi olan Insan Kaynaklari Yoneticisi ise endiistri devrimlerinin

Onemini su sekilde ifade etmektedir:
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’

“Endiistri devrimleri diinyadaki tiim yasamsal dengeyi etkilemektedir.’

Endiistri 4.0’in ne anlama geldigi ve Endiistri 4.0’in hangi paradigmalardan
(teknolojilerden) olustugu sorusu yoneltildiginde elde edilen bulgular makine vd.
araglarin dijitallesmesi, tretimi online olarak takip etme ve miidahalede bulunma,
makinenin kendi kendine iiretimi takip etme Ozellikleri One ¢ikmaktadir. Ayrica
Endiistri 4.0’ paradigmalar1 olarak nesnelerin interneti, bulut teknoloji, biiyiik verinin

ifade edildigi goze carpmaktadir.

Is Gelistirme Ydneticisi olan O1 gériismecisi soruyu su sekilde anlatmaktadur:

“Endiistri 4.0 artik makinalarin veya sistemlerin en dogru karart kendi iginde
otonom olarak verip bu kararlari uygulamasi agamasidir. Tabi en basit tabiri ile bunu
bu sekilde ozetleyebiliriz. Endiistri 4.0 kavrami denince akla; 1oT, Yapay Zeka, Akilli
Robotlar ve Big Data gelir.”

Uretim Birimi Yéneticisi olan O2 goriismecisinin Endiistri 4.0’ tanimini su

sekilde yapmaktadir:

“Endiistri 4.0 robotik sistemlerin dijitallesmesi ile iiretimin ¢evrimici olarak

)

kontrol edilebilmesi ve sanal kontroller ile iretimi takip edebilmektir.’

Ar-ge Yoneticisi olan T1 gorligmecisi Endiistri 4.0 i¢in heniiz hazirlik

asamasinda olan bir firmadir. Verilen cevap su sekildedir:

“Endiistri 4.0 bilim teknolojilerinin sanayide kullanimi seklinde ifade edebilirim.
9 farkl teknolojiden olustugunu dinlemistim. Simiilasyon, sistem entegrasyonu,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut sistemi, dijital olarak zenginlestirilmis

’

trtinler, arttirimis gerceklik, big data kullanimi, otonom robotlar.’
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T2 goriismecisinin Insan Kaynaklar1 Yoneticisi de heniiz Endiistri 4.0
farkindalig1 olan ve gerekli ¢aligmalara heniiz yeni baglayan bir firmadir ve verdigi

cevaplar su sekildedir:

“Tiim tiretim proseslerinin bilgisayarlasma siireci, bulut teknoloji, ii¢ boyutlu

’

vazicilar, az sermaye ile fazla kazanmmdir.’

Yoneticilere bulunduklar1 firmanin hangi endiistri devriminde bulundugu sorusu
yoneltildiginde; O1 Is Gelistirme Yoneticisi Endiistri 3 ile 4 arasinda ileriye dogru yol
aldigmi, 02 Uretim Birimi Yoneticisi yiizde 80 ile 90 arasinda Endiistri 4.0 seviyesine
ulastiklarini, T1 Ar-ge Yoneticisi ve T2 Insan Kaynaklar1 Yéneticisi ise Endiistri 3.0

seviyesinde oldugu ifade etmislerdir.

01 Is Gelistirme Yoneticisi yonetilen soruyu sdyle yanitlamistir:

“Sirketimiz is yapis modeli olarak ve bulundugu endiistri dali olarak emek
vogun bir firmadwr. Buna ragmen firmamiz bulundugu ¢agin tiim teknik ve teknolojik
imkanlarini/kabiliyetlerini kullanmaktadir. Endiistri ¢agini 4’e ayirdigimizi diigiiniirsek
firmamiz 3 ile 4 arasinda ileriye dogru yol almaktadir. Yaptigimiz arastirmalar ve
calismalara gore, pivasada bulundugu sektérde dijitallesme ortalamalarin iistiinde bir

konumdadir.”

02 Uretim Birimi Yoneticisi Endiistri 4.0 konusunda bulundugu firmay1, diger

firmalarin 6rnek aldigini su sekilde ifade etmistir:

“Tiirkiye’de sirket olarak Endiistri 4.0’1n onciileri arasinda yer alyyoruz. Diger

’

sirketler Endiistri 4.0°1 kendi fabrikalarina uygularken bizi 6rnek alyyorlar.’

Endiistri 4.0’1in gilinliik yasant:1 ile nasil bir baglantist oldugu soruldugunda iki
farkli cevap almmustir. Tlk olarak Endiistri 4.0’m calisma ortaminda konforu saglamaya
yonelik oldugu, hali hazirda kullandigimiz akilli telefonlarin iiretime entegre edilmesi

s6z konusu olmustur. Ikincisi ise heniiz ¢alisma asasinda olan tekstil firmalar1 bulut
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teknoloji sayesinde dosya saklama, satin alinan iiriinlerde QR kodlarinin yer almasindan

bahsedilmistir.

01 goriismecisinin Is Gelistirme Yoneticisinin verdigi cevap su sekildedir:

“Firmamiz giiniimiiziin en onemli saatlerini gegirdigimiz yerdir. Burada is
vapisimizda saglayacagimiz en ufak gelisme bile hayat kalitemizi artiracaktir. Bizler
calismalarimizi  yaparken c¢alisanlarimizin  giinliik  hayatlarindaki  konforlarini da

artirmayt hedefliyoruz.”

02 goriismecisinin Uretim Birimi Y&neticisi cevabi soyledir:

“Giinliik hayatta yayginlasan internet ve akilli cihaz kullanimi iiretimdeki

’

robotik sistemler ile biitiinlesmistir.’

Ar-ge yoneticisi olan T1 gdriigmecisinin ifadesini su sekilde belirtmistir:

“Giinliik hayatta en fazla bulut sistemi kullanilmaktadir. Bir¢ok dosya cd ve usb
verine bulutlarda saklanmaktadir. Satin alinan iiriinlerde de genellikle QR kod
kullanilarak dijital olarak zenginlestirilmis iiriinlere rastlanmaktadir. Simiilasyonlar ve
arttirldmis gergeklik ile ilgili teknolojik iiriinlerse giinliik hayatta eglence sektériinde

1

karsilasiimaktadir.’

Yoneticilere, bagli oldugu firmalar i¢in Endiistri 4.0’a katilma sebebi
soruldugunda c¢aga uyum saglamak, kaliteli iirlin iiretmek ve rekabet ortaminda
rakiplerle yarisabilmek amaciyla bu yeni trende uyum saglama gerekliligi duyduklarini

ifade etmislerdir.

Goriisiilen O1 Goriismecisi Is Gelistirme Yoneticisi bu konudaki ifadeleri sdyle

anlatmaktadir:
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“Endiistri 4.0 firmamiz igin bir ihtiya¢. Gelisen teknolojiyi ve imkanlart
kullanarak yapmakta oldugumuz isleri daha Oolgiilebilir ve yonetilebilir mecralara
sokmus oluyoruz. Boylece firmamizin kalite ve verimliliginde artis saglayarak

piyasadaki rakiplerimizie daha giiclii bir sekilde miicadele edebiliyoruz.”

02 Uretim Birim Yonetici Endistri 4.0’a katilma sebebini su sekilde

acgiklamstir:

“Rekabet¢i piyasa sartlarinda rakipler ile maliyet ve kalite konularinda

’

rekabet¢i olabilmek adina teknolojiyi yakindan takip ediyoruz.’

Ar-ge Yoneticisi olan T1 neden Endistri 4.0’a katildigin1 “Mevcut teknolojik

gelismeleri takip edip ¢agin gerisinde kalmamak” seklinde ifade etmistir.

Tekstil firmasinda insan Kaynaklar1 Yoneticisi olan T2 Gériismeci Endiistri 4.0

icin katilma gerekgesini su sozlerle belirtmektedir:

“Caga ayak uydurarak, daha yenilik¢i ¢oziimler ile tiretim, miisteri, dagitim gibi
stireglerinde hizlilik, verim artisi, daha kalite odakli ilerlemesi amaciyla Endiistri 4.0

stirecine katilmistir.”

2.2. ENDUSTRI 4.0°’A GECIS SURECI

Firmalarin goriisiilen yoneticileriyle Endiistri 4.0’a gecis siirecinde ne tiir
engellerle karsilasilacagi sorusu sorulmus, elde edilen bulgular kalifiyeli insan
kaynaginin bulunmamasi, yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmasi ve geg¢misi biiylik
oldugu ifade edilen firmanm eski aligkanlarindan kurtulmasi gerektigi verileri elde

edilmistir.

O1 Goriismecisi Is Gelistirme Yoneticisi soruya su sekilde cevap vermistir:
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“Firmamiz bir doniistim siirecinde. Giintimiizde bahsi gecen engeller elbette Ki
mevcut. Geg¢misi biiyiik olan bir firma oldugumuz icin bazi noktalarda hala eski
aliskanliklarimizdan kaynakli sorunlar yasayabiliyoruz. Kurum kiiltiiriiniin bu yonde

evrilmesini saglamak en zor engelimiz diyebiliriz.”

Goriisiilen O2 Uretim Birimi Yoneticisi Karsilasilabilecek engelleri “Doniisiim
siirecinde bu alanda iginin uzmani olan kisiler ile ¢alisilmak gerektigini aksi takdirde
kiiciik eksiklikler/sorunlar biiyiiklerine yol agabilir.” seklinde ¢alisanin niteliine vurgu
yapmistir.

Ar-ge Yoneticisi olarak gorev yapan T1 Goriigmecisi de nitelikle calisanin

olmasina gerektigini belirterek su aciklamada bulunmustur:

“Kalifiye insan kaynaginin yeterli gelmemesinden dolayr personel egitiminde
vasanan zorluk ve yatirnm maliyetlerinin egitiminde yasanan zorluk ve yatirim

’

maliyetlerinin yiiksek olusu baslica engellerdir.’

T2 Goériismecisi Insan Kaynaklar1 Yéneticisi de diger goriismecilerle ortak

fikirde olup calisanin egitiminin 6nemi ifade ederek su sozleri sOylemistir:

“Tiim ¢alisanlarin bu konuda dogru, uygulanabilir egitimi konusunda engelle
karsilagabiliriz. Egitim diizeyinde ki farkliliklar, verilen egitimlerin davraniga
doniistiiriilmesi emek ve zamanla gelisecek durumdur. Her firma kiiltiirii bu entegrasyon

’

stirecine ayak uyduramayabilir veya daha ge¢ ayak uydurabilir.’

Goriisme gerceklestirilen yoneticilere ilgili firmada Endiistri 4.0 ile birlikte ne
tiir degisimler yapilacagi sorulmustur ve goriismenin basinda sorulan Endiistri 4.0’1n
paradigmalar1 (teknolojileri) ilgili bir takim degisikliklerin oldugu belirtilmistir. Gegis
stirecinde olan tekstil firmalar1 i¢in de bu s6z konusu teknolojiler olabilecegi konusunda

cevap vermistir.

O1 Goriismecisinin degisimler hakkinda verdigi cevap su sekildedir:
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“Sirketimiz su anda big data, akilli robotlar ve machine learning iizerinde

1

calismalar gergeklestirmektedir.’

02 goriismecisi ise biiylik bir ¢ogunlukla bu teknolojilerin uygulanmis oldugu

ve bazi ¢alismalarin halen oldugundan bahsetmistir:

“Endiistri 4.0 kapsaminda robotik sistemler ve seri iiretim hatti siber sistemler
ile entegre edildi. Yazilimlar iizerinden diinyanin her yerinde iiretim kontrol edilebilir

’

hale geldi ve hala birtakim ¢alismalar siirmektedir.’

Tekstil sektoriinde Ar-ge Yoneticisi olan T1 Goriismecisi ise goriisleri soyledir:

“Endiistri 4.0 hakkindaki mevcut bilgi birikimimiz ile ilk akla gelen degisimler
biikiim departmaninda otonom robot kullamimi ve VR gozliikler ile fabrika ziyareti

’

deneyiminin miisterilere yasatiimasidir.’

Tekstil sektdriindeki T2 Goriigmecisi olan Insan Kaynaklar1 Yoneticisi ise olasi
degisimlerin “ERP programlarinin devralinmasi, gerekli egitimlerin sirket ici ve sirket

disindan temin edilecegi” seklindeki ibaresiyle cevabi kisitli birakmustir.

Gorligmeci Yoneticilere Endiistri 4.0’°a ge¢is siiresinin ne kadar olabilecegi
sorusu yoneltilmistir. Otomotiv sektoriinde yoneticiler Endiistri 4.0’a gegisin halen
devam ettigi ve 4 yil bir siire 6ncesinde bagladig1 belirtilmistir. Tekstil sektoriindeki
yoneticilerinden T1 Ar-ge Yoneticisi heniiz gecisin baglamadigini ancak 2 yil siirecegini
ifade etmis, T2 IK Yoneticisi ise belli bir siire vermemistir.

O1 Goriismecisi Is Gelistirme Yoneticisinin yaniti su sekildedir:

“Sirketimiz bu yola yaklasik 4 sene once ¢ikti ve su an biiyiik bir hizla yoluna

devam etmektedir. Daha fazla veri toplayp bu verileri anlamlandirmaya ¢alisacagiz.”

02 Gériismecisi Uretim Birimi Y&neticisi sorunun cevabini sdyle agiklamistir:
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“Endiistri 4.0in yayginlasma stireci halen daha devam ediyor. Tam anlamiyla
bir tiretim tesisini Endiistri 4.0°a gegirebilmek is giicii ve ¢alisan yetkinligine gore

degiskenlik gosteriyor.”

2.3. ENDUSTRI 4.0°’IN ETKIiLERI

Yapilan goriismelerde firmalarin iiretim boliimiinde Endiistri 4.0’1n entegre
edilmesiyle nasil degisimler olacagi goriismecilere sorulmustur. Elde edilen bulgular
tiretimde bir kez daha nitelikle is giiciine ihtiya¢ oldugu vurgulanmis, mavi yaka saymin
giderek azalacag belirtilmistir. Bunun yani sira kalite ve verimlilik artigi, hata oraninin
azalacagi belirtilmistir. Ayrica bulut teknoloji ve siber fiziksel sistemlerin

kullanmasinda siber saldirilarin olabileceginden bahsedilmistir.

O1 Goriismecisi Is Gelistirme Yoneticisi yonetilen sorularin yanitlar1 su

sekildedir:

“Yeni teknolojilere daha hizli adapte olabilmek ve veriyi daha faydali
kullanabilmek konularinda gelisim ve degisim olabilir. Endiistri 4.0 uygulanmasiyla
tiim iiretim dallarinda etkilenme olmasi beklenmektedir. Ozellikle montaj ve kaynak
hatlarinda éncelik alamindadir. Ayrica Nesnelerin Interneti ve Bulut Teknoloji demek
daha fazla anlamly veri demek daha seffaf, verimli ve kaliteli bir firma demektir. Ancak
bu asamada bulut sistemi firmamiz icin uygun bir yontem degildir (giivenlik sebepleri).
Bunun yami swa Siber Fiziksel Sistemler insan giiciinden makine giiciine kayust
hizlandirir. 24 saat ¢alisan sistemler, daha az hata ve daha verimli iiretim olusturmasi

beklenmektedir. ”

02 Goriligmecisi daha ¢ok personelin kalifiyeli olmas1 yoniinde yanitlar vermistir

ve su sekildedir:

“Endiistri 4.0 gegisi sirasinda bilgisayar ve yazilim alanlarinda uzman kisilere

ihtiva¢ duyulmaktadir. Ilave olarak siirecin isleyisinin kontrol edilebilmesi ve bakim
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stiregleri icin de alanimin uzmani Bilgisayar ve Yazilim miihendislerine ihtiya¢ vardir.
Bunun disinda Siber Fiziksel Sistemler ile tiretim yonetildigi icin ¢evrimici saldirilara
karst savunma sistemleri ¢ok iyi ¢alismali. Aksi halde saldirilar sonrasinda iiretim

durusuna gidecek problem yagsanabilir.”

T1 Ar-ge Yoneticisinin goriigleri verimlilik ve ¢alisan nitelige lizerine sorulari

cevaplamstir:

“Uretimde otonom robotlarin kullanmildigi béliimler olabilir. Veri toplama ve bu
verinin anlamli hale getirilmesiyle karar verme siireglerinin daha hizli ve daha etkin
hale gelmesi saglanabilir. Uretim hizi artarken, hata oranlar diisebilir. Miisteriye iiriin
sunumu farklilasabilir. VR, AR sistemleri ile daha etkili sunum teknikleri gelistirilebilir.

Akailly fabrika sistemleri ile niteliksiz isgiictiniin otonom robotlar tarafindan
gergeklestirilmesi, birbiriyle haberlesen nesneler sayesinde daha az insan ile ayni
tiretimin gercgeklesmesi fabrikalarda daha kalifive insanlarin istihdam edilmesi gibi

sonuglar doguracaktir.”

IK Yoneticisi olan T2 Goriismecisi benzer olarak verimliligin artacagi, siber
saldirilar konusunda endise oldugu yoOniinde soruyu cevaplamis ve ifadeleri su

sekildedir:

“Ozellikle ¢calisanlar arasinda iletisim azalmaktadir, buda kisilerin birebir bag
kurmamasina dolasiyla kisilerin daha otonom hareket etmesine sebep olmaktadir.
Nesnelerin interneti daha hizli bilgi aktarimi, veri depolamanin daha az maliyetle daha
giivenilir kanallarda takip edilmesi, is giiciiniin azalmasi, birim maliyetlerinin diismesi,
hata oranlarmmin diismesi gibi alanlart etkilenmistir. Ayrica Siber Fiziksel Sistemlerde

kisisel verilerin korunmasinda giicliikler yasanabilir.”
Igili yéneticilere Endiistri 4.0’1n insan kaynaklarini etkisi nasil olabilir yoniinde

soru yoneltilmistir. Elde edilen bulgular insan kaynaginda belli bir siire dalgalanma

olacagi, ise alim asamasinin klasik yontemlerinin yerini kaybedecegi ve zamanla
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fabrikalarda insanlarin azalmasiyla karanlik fabrika teriminin giin yiiziine ¢ikacagi

ifadelerine ulasilmistir.

Is Gelistirme Y®éneticisi olan O1 Gériismecisinin ifadeleri soyledir:

“Insan kaynaginda belirli bir siire dalgalanma olmas: muhtemel ancak insanlar
veni teknolojilere ayak wuydurduk¢a, bu teknolojileri kullanmayr ogrendikce tekrar
rejime oturacaktir. Genel anlamda firmada yeni teknolojilerin kullaniimast ¢ok olumlu
karsilamiyor. Ise ya da kullamilan araclara direng gosterme gibi bir durumla

’

karsiasilmadi. Tabi ki olumsuzluklar da bekleniyor.’

02 goriigmecisi olan Uretim Birimi Yéneticisi, “Yapay zeka kullaniminin
artmas ile birlikte insan is giictine ihtiya¢ azalacak ve zaman ile karanlik fabrikalar

giintimiiz fabrikalarimin yerini alacak.” seklinde soruyu cevaplamistir.

T1 Ar-ge Yoneticisi ise bu ifadelerden daha farkli yanitlar vermistir:

“Mevcutta personel isbasi egitimini VR gozliiklii yapan fabrikalar mevcut. Bu
tiir uygulamalar artabilir. Personel bulmak kariyer.net vb. siteler yerine Big Data
kullanilarak farkli metotlarla saglanabilir. Aranan c¢aligan profilinin daha nitelikli
olmasi gerekebilir.”

IK Yéneticisi olan T2 Gériismecisi soruya verdigi cevap ise su sekildedir:

“Ise alim siireclerinde hizlihk kazanilabilir. Daha etkin ve daha kolay

’

uygulanabilir egitim metotlar: gelisebilir.’

Endiistri 4.0 ile birlikte pazarlama faaliyetlerinde degisim hakkinda yoneticilere

soru yoneltildiginde dort goriismeci de birbirinden farkli cevaplar vermistir:

O1 Goriismecisi “Kesinlikle degisim olacaktir. Daha hizli ekipler ve daha biiyiik

pazarlara agilma imkani doguyor.” ifadesi ile yanit vermistir.
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02 Goriismecisi pazarlama faaliyetlerindeki degisime iligkin anlatim1 soyledir:

“Endiistri 4.0 kullamim ile birlikte insan kaynakli is giicii gereksinimi azalacak
ve daha ucuz ve kaliteli tiriinler iiretilmeye baslanacak. Bu sayede pazarda rekabetcilik

artacak ve daha ucuza tiretilen mali rakiplerden ucuza verebilecegiz.”

Ar-ge Yoneticisi T1 ise sorunun cevabi sdyle agiklamistir:

“Uriin  sunumunda farkhiik olabilir. Ancak yakin bir gelecekte yatirim
maliyetinin yiiksek olusandan dolayr bir farkhihik yasanacagini sanmiyorum. Eger
gerceklesirse miisteri algisi iizerinde rakiplerden daha ileride olacagimiza

inantyorum.”

T2 Gériismecisi olan IK Yéneticisi agiklamalari su sekildedir:

“Pazarlama boliimleri icin rekabet dinamikler daha hizli degigebilir,
miisterilerin istekleri ve tercihlerinin daha hizli degismesi, bu alanda ¢alisanlarin daha
ongortilii metotlar gelistirmeli, miisterinin isteklerini daha miisteri tercih etmen tahmin

etmelidir.”

Endiistri 4.0’ firmalar arasi is iliskilerine iliskin yoneticilere soru sorulmustur.
Bulgular neticesinde O2 Goriismecisi firmalar arasi ortaklik olma ihtimalinden giin
yiiziinde oldugundan bahsetmistir. O1 Goriismecisi ise rekabetten dolayr boyle bir
durumun gerceklesmeyecegi Ongoriisiinde olup yalniz tedarik¢i ve firma arasinda
iletisim daha hizli olacag1 yoniinde sdylemi olmustur. Tedarik¢i ve firma arasindaki bu
hizli iletisimi T2 Gorlismecisi de ifade etmektedir. Yalmiz T1 Goriismecisi herhangi bir

degisiklik olmayacag: goriisiinde bulunmustur.
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Is Gelistirme Direktorii O1 Goriismecisinin yanitlari sdyledir:

“Firmalar birbiri ile teknoloji ve fikir alisverisini artiracaktir. Ancak rakipler
arasindaki rekabet bu alanda da olacag: i¢in su andan farkll bir durum éngérmiiyoruz.
Tedarikgiler ve firmalar arasinda endiistri 4.0 konusundaki iletisim artacak ve firmalar

’

birbirlerini yukari dogru ¢ekecektir.’
02 goriismecisi ise is iligkilerinden su sekilde bahsetmistir:
“Uretim maliyetlerini diigiirebilmek icin ortaklik siirecleri giiniimiizde en cok
diigiince gelistirilen alanlardan birisi. Endiistri 4.0'in yayginlasmasi ile birlikte

venilikgi siireclere sahip firmalar ile bilgi transferi amach ortakliklar baslayacaktir.”

T1 Goriismecisi bu konudaki gorisleri “rakiplerle ortakltk veya miisteri

tedarikgi iliskisinde bir degisiklik olacagini sanmiyorum.” ifadesiyle olmustur.

Is iliskilerinde degisim konusunda T2 Gériismecisi de “Daha hizli sonuglar elde

edilecegi icin is iliskilerinde olumlu etki yaratilabilir.” olarak gorlislinii belirtmistir.
Yoneticilere Endiistri 4.0’1n sirket yonetiminde nasil bir etki yaratacagi sorusu

sorulmustur. Alinan cevaplar ¢alisan sayisinin azalacagl yani hiyerarsi daralma olacagi

belirtilmektedir. Bunun yani sira Endiistri 4.0’1n firmaya entegre edilmesiyle Doniisiim

Miidiirligii gibi yeni departman eklenecegi de belirtilmistir.

O1 Gériismecisi Is Gelistirme Yoneticisi Endiistri 4.0 ile birlikte yeni departman

olusacagini su sozlerle belirtmistir:

“Yeni iiretim teknolojileri yeni yapilari da beraberinde getirmektir. (Ornegin

Dijital Doniigiim Miidiirliigii)”

02 Goriismecisi ve T2 Gorlismecisi birbirine ¢gok benzer cevaplar vermistir:
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“Calisan sayist azalacag icin yonetim takiminin sayisi da azalacaktir. Otonom
calisacak bir sistem olacagi icin insanlar arasindaki iligkilerde otonomlasacak ve

’

hiyerarsi kiiltiirii azalacaktir.’

T1 goriismecisi ise Endiistri 4.0’ hiyerarsik yapitya uygun olmadigi, yeni
kusagin yani z kusagin da hiyerarsik yapiyr hos karsilamadigini ifade etmistir.
Dolayisiyla hiyerarsinin gitgide daralacagi bunun yerine takim liderleri ile isleyisin

siirecegini ifade etmektedir. Ar-ge yoneticisinin verdigi cevap su sekildedir:

“Genel manada endiistri 4.0 hiyerarsik yapiya ¢ok uygun bir sistem degil. Kaldi
ki endiistri 4.0"in is hayatimiza daha fazla etki edecegi oniimiizdeki yillarda z kusag: da
is hayatinda daha fazla séz sahibi olacaktir. Bilindigi gibi z kusagi da hiyerarsik
vapidan hoslanmaz. Bu sebeple hiyerarsik yapidan ziyade farkli takim liderleri ile
isleyis stirebilir. Her personelin izinsiz inisiyatif alabilecegi ve karsilasilan problemde

’

kendinin ¢oziim iiretebilecegi bir ¢alisma prensibi yayginlasacaktir.’

Gortismecilere Endiistri 4.0 ile orgiitsel liderlik arasinda nasil bir iliski oldugu
sorulmustur. O2 Goriismecisinden bu konuda yanit alinamamistir. Diger goriismeciler
ise vizyoner liderlere ihtiya¢ duyuldugunu, yoneticiden ziyade yol gdsterecek liderlere

gereksinim duyuldugunu anlatimlariyla 6nemini géstermistir.

O1 Goriismecisi ileriyi gorebilen liderlere ihtiyag oldugunu su sozlerle

anlatmaktadir:

“Endiistri 4.0 vizyoner liderler ile basariya ulasacaktir. Bu yonde firmanin yolu

’

gizebilecek ve bu yolda ¢alisanlarla birlikte hedefe gidecek liderlere ihtiyag vardir.’

T1 goriismecisi yoneticiden ziyade liderlige ihtiya¢ oldugunu su anlatimlar ifade

etmistir:

“Endiistri 4.0 ile gerceklestirilecek dijital doniigiimiin hayata gegirilmesi sirket

icerisinde farkli gruplarin bu degisime sevk edilmesi ile gerceklesecektir. Bu gruplarin
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ise bir yoneticiden ziyade onlara yol gosterecek bir lidere ihtiyaglart vardwr. Bu sebeple
basarili orgiitsel liderlere sahip isletmelerin endiistri 4.0°a gegisleri daha kolay
olacaktir. Yoneticilik sisteminde oldugu gibi soylenenin yapilmasi yerine liderlik
sisteminde gergeklestirilen, ¢alisana yol gosterme, onun fikirlerine deger verme ve
karsilastig1 giicliikleri ¢ozme ¢alisanin i¢c motivasyonunu arttirarak isletmeye daha

’

faydali bir birey olmasini saglar.’

T2 goriismecisi ise liderlik ile yoneticilik kavramlarinin degisiklige ugrayacagini

belirtmektedir:

“Endiistri 4.0 ile yenilik¢i, aktivist ve ¢esitlilik kavramlar: liderlik ve yoneticilik

unvanlarint oldukga farklilastiracaktir.”

flgili yoneticilere Endiistri 4.0 ile strateji gelistirme konusunda soru
yoneltildiginde, O1 goriigmecisi uzun vadeli planlarla strateji gelistirme, T1
goriismecisinin Endiistri 4.0’1n strateji belirleme konusunda bir fark yaratmayacagi, T2
goriigmecisi ise tiim stratejilerin Endiistri 4.0 ile baglantili olmas1 gerektigi belirtmistir.

02 goriismecisi ise bu soruda yanit vermemistir.

O1 Goriismecisi olan Is Gelistirme Yoneticisi uzun vadeli plan kurulmas:

gerektigi ifade ederek soruyu soyle cevaplamistir:

“Biz bu yola ¢ikarken kisa orta ve uzun vadeli planlar olusturduk. Her bir proje
firmamizda adresledigimiz bir ya da birka¢ kisita ¢oziim olacak sekilde planlanmis
durumda. Bu agidan bakildiginda tiim bu proje ve planlar bir amag i¢in onceden
arastirmasi ve fizibilitesi yapilarak ortaya koyuluyor. Yaptigimiz uzun vadeli planlar ve
endiistri 4.0 projeleri ile yeni pazarlarda rekabet etme ihtimalimizi de kuvvetlendirmeye

calistyoruz.”

Endiistri 4.0 i¢in gelecege yonelik stratejiler soruldugunda O1 ve T2

Gortigsmecileri bilgi gizliliginden dolay1 cevaplamamistir. O2 gériismecisi bu konuda
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diger fabrikalar1 analiz etmek gerektigini belirtmigtir. T1 goriismecisi ise bu konuda

doniisiim uzmanindan destek alinmasi gerektigini belirtmistir.

02 Gériismecisi olan Uretim Birimi Yoneticisi bu soruya diger fabrikalar1 analiz

etme gerektigini belirterek su sekilde ifade etmistir:

“Rakiplerin ve diger firmalarin uyguladigi yontemlerin analiz edilerek en

optimum ¢oziimlerin fabrikada yayginlasmasi oldugunu soyleyebilirim.”

T1 goriismecisi doniisiim uzmanindan destek alinarak strateji belirmeyi uygun

gérmiistiir ve soruya cevabi sOyledir:

“Endiistri 4.0t fabrikamiza entegre etmeden once bir dijital doniisiim uzmant
tarafindan  fabrikamin mevut durumunun analiz edilmesi, oncelikli alanlarin
belirlenmesi, nerelerde iyilestirme ihtivacimin  oldugu, hangi boliimde ne
yapilabileceginin ortaya ¢ikarilmast  gerekmektedir. Ardindan gereken altyapt
olusturularak profesyonel bir destek ile en dogru sekilde bu sisteme geg¢ilmesi uygun

’

olacaktir.’

Endiistri 4.0 ¢ercevesinde gelecek icin beklentilerin neler oldugu yoneticilere
soruldugunda T2 Gorlismecisi soruyu yanitsiz birakmistir. O1 gorlismecisi basarili bir
sekilde Endiistri 4.0 doniisiimii tamamlamay1 bekledigi, O2 ve T1 goriismecisinden elde
edilen bulgular ise birbirine benzer olup diisiik maliyet, verimlilik ve kaliteli beklendigi

ifade edilerek soru cevaplanmistir.

O1 Gériismecisi olan Is Gelistirme Y6neticisi cevabi su sekildedir:

“Gerek firmamiz gerekse iilkemiz bu yolda emin adimlarla ilerleyecektir.

Beklentim bu siireci kisa siirede dogru adimlarla ge¢mektir.”

02 Goriigmecisi olan Uretim Birimi Yoneticisi verimlilige deginerek verdigi

yanit1 sOyle ifade etmistir:
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“2020-2025 yillart arasinda Endiistri 4.0 bir¢ok alanda yayginlasacaktir. Bu
sayede bir¢ok alanda iiretim maliyetleri diisecek ve alinan iiriinlerde kalite istikrar

saglanacaktir.”

T1 Gorlismecisi olan Ar-ge Yoneticisi verimlilik, kar marji ve rakiplere karsi

istiin olmaya deginerek ifadeleri sunlar olmustur:

“Endiistri 4.0'in isletmeye entegrasyonu ile tiretim verimliliginde artis, hata
oranlarinda azalma, daha az is giicii ile aym isin ortaya konmast bir beklentidir.
Boylelikle sirket stratejilerinden biri olan kar marjinda artis yaratma yolunda adim
atilmig olacaktir. Bunun yami swra firmanin cagin gerekliliklerinden faydalanarak
rakiplerden one ge¢cme ve rekabette kalici iistiinliik saglama noktasinda ciddi bir
ilerleme kaydedilecektir. Miisteriye verilen hizmet kalitesinde de artis yasanacaktir.
Boylece uzun yillar sektorde faaliyet gostermek ve pazar paymni arttirarak biiytimeK

gelecek beklentilerimizdendir.”
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SONUC VE ONERILER

Onceki endiistri devrimleri, mal iiretme seklini degistirerek baslamus,
isletmelerin iirtinleri daha verimli ve etkili kilmak, performanslarini arttirmak igin
endistri devrimleri isletmeyi koklerinden tamamen yeniden sekillendirilmistir. Zaman
icerisinde isletmeler; odak noktasini, rekabet avantajini, kaynagini ve pazara yonelim
tarzin1 degistiren yeni teoriler, i3 modelleri ortaya ¢ikarmaya baslamistir. Endiistri 4.0
da Dordiincii Endiistri Devrimi varsayilmakta ve bununla birlikte isletmeler; basarili
olma, deger yaratma, strateji olusturma, rekabet edebilme ve bunlari uygulama tarzini
degistirme roliiyle birlikte ilerlemekte ve heniiz bu konunun basinda yer almaktadir
(Piccarozzi vd., 2018: 17-16-2). Dordiincii Endiistri Devrimi doneminde bir kurumun
rekabet edebilmesi artik yalnizca mevcut kaynaklarinin optimizasyonuna baglh degildir.
Organizasyonel deger zinciri yenilikgiligi, teknolojileri, iriinleri ve hizmetleri,
sistemleri {izerine kuruludur. Endiistri 4.0 ile dijitallesmenin arttirilmasi deger
zincirinin, triinlerin ve is modellerinin arasinda birbirine baglanmasiyla karakterize
edilmektedir. Artik kuruluslar isbirlikgiler ile beraber yerel, bolgesel ve uluslararasi
capta isbirlik¢ileriyle bir is ekosisteminde faaliyette bulunan yenilik¢i kurumlar arasinda
deger ve tedarik zincirleri meydana getirmektedir. Rekabet etme, stratejik etkinliklerin
isbirligi sayesinde daha etkin ve daha verimli bir sekilde yapilarak kazanilir. Basariya
ulagmak; bilgi temelli 6grenmek, paradigmalarini ve tasarimlari benimsenmesiyle
biirokratik uygulama ve yapilar1 ortadan kaldirilmasiyla doniisiim ve degisim miimkiin
olmaktadir. Modern teknolojilerin karmasik olmasi yani otonom robotlar, yapay zeka,
biiytik veri, nesnelerin interneti, bulut teknoloji vd. kuruluslar arasinda uzmanlasma,
stirdiiriilebilir igbirligi ¢agrisinda bulunmaktadir ve dstiin yetenekli, kalifiyeli insan

kaynaklar1 gerektirmektedir (CranefieldCollege, 2018).

Glinlimiizde farkindalig1 artan ve dordiincii endiistri devrimi olarak nitelendirilen
Endiistri 4.0, orgiite sagladig1 faydalar sebebiyle ilgi gosterilmektedir. Tiirkiye’de heniiz
tam anlamiyla Endiistri 4.0 orgiitlerde uygulanmamaktadir. Dolayisiyla orgiitlerde bu
dordiincii devrimin etkilerinin neler olacagr merak konusudur ve bundan dolay:
caligmada, Bursa ilinde otomotiv ve tekstil sektoriinde etkilerinin neler olacagi
konusunda bir algi ¢alismasini iceren nitel arastirma gerceklestirilmistir. Arastirmada

iki ana soruya cevap aranilmustir ve Is Gelistirme Yoneticisi, Uretim Birimi Yoneticisi,
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Ar-ge Yoneticisi ve Insan Kaynaklari Yéneticisiyle miilakat yapilnustir. Farkli
yoneticilerle goriisiilmesinin sebebi her firmanin Endiistri 4.0 ile ilgilenen yoneticisinin

farkli bolimlerden olmasi sebebindendir.

Endiistri 4.0°a orgiitlerin katilma sebebi nedir?

Endiistri 4.0 teknolojilerinde bir merkezi yonetime iligkili olmadigindan
tamamen kendi bagimsizligi ile verileri bir araya getirdiginden endiistriyel performansin
iyilestirilmesi konusunda onemli rol oynamaktadir. Bu teknolojiler, verilerin analizi
edilmesi ile verimliligi artirabilir, is gilicii performansini degistirerek diisiik maliyetli
yiiksek kaliteli trtinler tretebilir ve biliyimeyi destekleyebilir (Lu, 2017: 4). Ayrica
Endiistri 4.0 {iriniin tim yasam dongiisiinii etkileyerek yeni bir iiretim ve isletme
yontemi saglamakta ve bdylece siireglerde iyilesme ve isletmelerin rekabet

edebilirliginin artmasi yoniinde yoniinde etki yaratmaktadir (Slusarczyk, 2018: 245).

Nitel arastirma gercevesinde yapilan arastirmadan elde edilen bulgular Endiistri
4.0’ bir ihtiyag olgusu, isleri dlgiilebilir ve yonetilebilir mecralara tasimak, kalite ve
verimlilik saglayan, maliyetleri diisiirme rekabet¢i olma, ¢aga ayak uydurma, yenilik¢i
coziimlerle iiretim, misteri ve dagitim siireglerinde hizli olma nitelikleriyle
bahsedilmekte ve bundan dolayr Endiistri 4.0, gliniimiizde yoneticilerin bu doniisiim
siirecine gegme sebepleri olarak sayilmaktadir. Gorlismecilerin tamaminda kalite ve

verimlilik konusu ortak 6zellik oldugu sonucu gézlemlenmistir.

Endiistri 4.0 1n orgiite entegre edilmesiyle ne tiir degisiklikler olabilir?

Uretim Alaninda Etkiler

Ureticiler rakiplerle rekabet etmeye devam halinde oldugundan dolay1 siirekli
baski altindadir. Bu sebepten iiretimde calisma siiresi, kalite ve verimde gelismeler
yasanir iken ayni zamanda israfi azaltmalari gerekmektedir. Endiistri devrimleriyle

beraber gelen zorluklarla ireticiler ilk defa karsilasmamaktadir. Son zamanlarda yalin

iiretim ve otomasyon uygulamalari bazi ireticileri piyasadan silmeye zorladigindan
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tireticiler icin baski giderek artmaktadir. Dolayistyla Endiistri 4.0, tiretimde “siradaki
yikict asama” olarak ifade edilmektedir. Nesnelerin interneti, biiylik veri ve bulut
bilisim ile etkinlestirilen akilli tiretim ile birlikte gelistirilen Endiistri 4.0, atik, makine
arizalar1 gibi performans sorunlarina sebep olabilecek anormallikler ve degiskenler
konusunda bilgi saglamaktadir. (Sundblad, 2018). Endiistri 4.0 ile gelen teknolojiler,
endistriyel liretime uygulanmasiyla daha karmasik hale geldikge ve bilgi artmasiyla ¢cok
fazla veri olugsmaktadir. Bundan dolay1, biiyiik veri yonetimi biiyiikk bir zorunluluk
haline gelmektedir. Bulut teknoloji mimarisi, giivenlik ve giivenlik yapilarina bagh
olmasina dikkat edilerek verileri depolanabilir ve biiyiik veri araciligiyla veriler analiz
etmek i¢in kullanilabilir. Dikkat edilmesine gereken nokta siber saldirilar bilgi ¢almak
icin biiyiik tehdit olusturmaktadir. Yalmizca Bulut Teknoloji degil Siber Fiziksel
Sistemler de bu saldiriya maruz kalabilir. Bulut teknoloji kullanirken bu sistemlerin
giivenliklerinin saglanmasi i¢in biiyiik bir titizlik gerekmekte, agik vermeden yapilmasi
isletme agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Aksi takdirde isletme siber saldirtya
ugramasi halinde s6z konusu gizli bilgilerin neredeyse tamami biiylik bir tehlike

halindedir (Miskuf ve Zolotova 2016: 1-3).

Uretim siireclerinin dijitallesmesi makinelerin esnek iiretim sisteminin uyumlu
bir ag baglantis1 uyarlanmasiyla saglanmaktadir. Uretim siirecinde belirli bir sirada
yapilmast gereken adimlarda, kontrol listeleri artik yerini akilli gozliklere
birakmaktadir. ActiveGlass olarak adlandirilan gozlikk kalite giivencesinde kullanarak
kontrol listelerini bir bilgisayarda toplanmis, kaydedilmis ve gozliiklere baglanmasidir.
Oncelikle ¢alismanm baslangicinda, kiiciik bir videoyla kullaniciya hangi ¢alisma
asamasinda oldugu, ne oldugunu, nasil olacagi ve ne zaman olacagini
gosterilmektedir(Nagy, 2018: 16). Elbette tiim bu gelismeler kalifiyeli insan kaynagiyla
gerceklesecektir. Yani orgiitte degisimi kabul etme, dijital kiiltiir ve egitim yetersiz
olmasi sirketler i¢in en biliyiik zorluklardan biridir. Yaratici insanlara ve de giiglii
analitik yetenege sahip insanlara ihtiya¢ bulunmaktadir. insan kaynaklar: bu calisanlart
bulmak ve elde tutmak konusunda zorluk yasamaktadir. Bu konunun dinamik olarak
gelismesi oldukg¢a onemlidir. Dolayisiyla nitelikli insan kaynagi ve ayni zamanda bu
calisanlara gerekli egitimleri saglamak insan kaynaklari icin bir ihtiyagtan oOte

zorunluluk haline gelmektedir (Nagy vd., 2018: 18).
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Arastirmada goriismeciler tiretim sahasi igin birgok degisiklik olabilecegi ifade
etmislerdir. O1 Goriismecisi Siber Fiziksel Sistemlerle insan giiciinden makine giiciine
kayist hizlandirdigindan 24 saat galisan sistemlerle, daha az hata ve daha verimli tiretim
olusturmas: beklentisi ifade edilmistir. Ayrica Nesnelerin Interneti ve Bulut Teknoloji
demek daha fazla anlamli veri demek oldugunu belirtmis, ancak giivenlik sebeplerinden
dolay1 bunun o6rgiite uygun olmadigi goriisiinde bulunmustur. O2 Goriismecisi Endiistri
4.0’a gecis ve gecis sonrast bakim i¢in nitelikli ¢alisana ihtiya¢ oldugunu anlatmistir.
Ayrica tiretim Siber Fiziksel Sistemler ile yonetildigi i¢in online saldirilara karsi sistem
savunmasi i¢in ¢ok iyi c¢alisma yapilmasi gerektigini, aksi takdirde liretimin durmasi
gibi problemler olusabilecegi belirtilmektedir. T1 Gorligmecisi diger goriismecilere
benzer olarak verimin artmasi, hata oranlarinin azalmasi, Siber Fiziksel Sistemler ve
Bulut teknoloji icin kalifiyeli is giicline ihtiya¢ oldugu ifadelerinde bulunmustur.
Bunlara ek olarak tekstil sektorii oldugu icin miisteri sunumlarinin 6nemli oldugu
dolayistyla VR gozliikleri ile miisteri sunumlarinda farklilik katabilecegi goriisiindedir.
T2 Goriismecisinin de hata oranlarinin diismesi yoniinde beklentisi ve Siber Fiziksel
Sistemlerin saldirtya ugramasi endisesi vardir. Ek olarak Nesnelerin Interneti ile hizli
bilgi akisinin saglanacagi, digerler goriismecilere nazaran Bulut Teknolojinin bilgi
saklamada daha giivenligi oldugu goriisiindedir. Ayrica maliyetlerin biiylik oranda

diisecegi goriisiindedir.

Elde edilen bulgular neticesinde Endiistri 4.0’ oOrgiite entegre edilmesiyle
oncelikle iiretim alaninda kalite, verimlilik ve daha az hata oranlari, maliyette diislis
olmasi belirtilmistir. Ardindan tiim bunlara ulagabilmek i¢in kalifiyeli insan giiciine
ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir. Bunun yani sira Endiistri 4.0 teknolojileri olan Siber
Fiziksel Sistemler ve Bulut Teknoloji, online erisim oldugundan Gtiirii siber saldirilara
kars1 tehlikenin arz edildigi ifade edilmis, bu konuda ciddi anlamda 6nlemler alinmasi
gerektigi bunun i¢in de uzman kisilere ihtiya¢ olduguna dikkat g¢ekilmistir. Ayrica
miisteri sunumlart igin VR gozliikleri kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Yazinda VR
gozliikler kontrol listeleri ve kalite siireglerinde kullanilmak oldugu goriilmektedir. T1
Gortismecisi ise tekstil sektorli olmast miinasebetiyle sunum konusunda VR gozliiklerin

etkileyecegi olacagi goriistindedir.
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Insan Kaynaginda Etkiler

Endiistri 4.0’1n farkindaligiyla endiistride isgiicii doniisiimli yasanmasiyla tiim
isletmeler yeni endiistriyel teknolojilerle doniistiiriilmeye baslanmistir. Nesneleri
yerlestirilme ve yiikklenme ve diger basit olan rutin iglerin otomatik vaziyete gelebilecegi
ve bununla birlikte yeni akilli kontrol sistemleri rutin kararlar1 alarak planlama, kontrol
alaninda vasifsiz isleri etkilemesi disiiniilmektedir (Nagy, 2018: 4). Otomasyondaki
gelismelerle 1997°den 2013’°e kadar olan siiregte Almanya’nin iiretim isgiiclinde %18
oraninda diislis olmus ve ayni zamanda da tiretim hacmi arttirmistir (Ermolaeva, 2017:

24).

Macaristan'da yapilan arastirmada is¢ilerin tutumunu 6lgmek {izere otomotiv
sektoriinde, elektronik sistemle sektoriinde faaliyette bulunan 4 sirkette calisma
yapilmistir. Burada sirketler ¢alisanlarina, Endiistri 4.0'daki yeni teknolojilerinden ve bu
teknolojilere duyulan gereksinim tanitilmistir. Tanitimin ardindan isgilerin bir kismi
yeni araglar olan teknolojik tiriinleri kabul ederek kullanmaya baslamis, bir kismi ise
direnis gostererek kullanmayi reddederek sensor, ara yiiz vb. cihazlara zarar vererek
verilen talimatlara uymamistir. Bunun {zerine sirketler yeni araglari kullanimim
birakmistir anca ¢ok olduk¢a biiylik maliyet kaybi meydana geldigi sonucuna
ulagilmistir.  Sirketteki yoneticiler otokratik yaklagima bulunarak yeni araglar
kullanmay1 reddedenlere yeni is arayisinda bulunma teklifinde bulunmustur. Is bolgesi
genig bir sanayi olsa da ¢ok biiyiik oranli istifalar meydana gelmemistir. Dolayisiyla
dijital kiiltiir, degisimi kabul etme ve egitim eksikligi, sirketler i¢in biiylik zorluktur
(Nagy vd., 2018: 18).

Doérdiincli endiistri devriminin insan kaynagindaki etkisinin yaninda, insan
kaynaklar1 yonetimi siirecindeki ige alim1 da etkilemesi giindemdedir. Endiistri 4.0 ile
ise alim siirecinde 6nemli gelisme olan yapay zeka ise alim asamasinda daha az
maliyetli ve hizli olmaktadir. MYA yapay zeka ismindeki ise alim asistan1 bu siirecini
basariyla gerceklestirmis, yiizde 75 oraninda zaman tasarrufu sagladigi belirtilmektedir.

Ayrica gorismeye gelenlerde de 10 fizerinden 9,8 ile memnuniyet orani tespit
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edilmistir. Maliyette ise yiizde 80 fayda saglayan yapay zekanin her diizeyde konusma
kapasitesinin oldugu ifade edilmektedir. (https://www.endustri40.com). Bu konuda
uygulama gegcen kozmetik sirketi L’Oréal, ise alim siirecinde yapay zeka ise alim
asistan1 olan MYA’y1 kullanmaktadir. Farkli pozisyonlarda ise alim yapan yapay zeka
MYA, 2018 Eylii’den bu yana Fransa, Ingiltere, Amerika’da basarili uygulanmasi
basarili olmustur. Yapay zeka etkisiyle, L’Oréal bir senede 1 milyonu asan bagvuru

alarak daha fazla bagvuru degerlendirilmistir (http://www.loreal.com.tr).

Arasgtirma da goriismecilerden ulasilan bilgiler birbirinden farklt oldugu
gozlemlenmistir. O1 goriismecisi yazindan belirtilenin aksine ¢alisanin yeni teknoloji
diren¢ gostermedigi yoniinde goriis belirtmistir: Orgiite yeni entegre edilen
teknolojilerin  olumlu karsilandigini, herhangi bir direngle karsilasma olmadigini
belirtmektedir. Ancak her zaman her an her seyin degisebilecegini ilerleyen donemlerde
diren¢ ihtimalinin olabilmesi ifadesinde bulunmustur. O2 Goriismecisi isgiiclinde
giderek bir azalma olacagi ilerleyen donemlerde karanlik fabrikalara doniisme
olasiligindan bahsetmistir. T1 Goriismecisi konuya farkli agidan bakarak ise alim
stireglerinin Biiylik Veri aracilifiyla degisiklik gosterecegi, ise yeni baglayanlara egitim
stirecinin VR gozliikleri ile yapilmasindan sz etmistir. T2 goriismecisi de benzer olarak
egitim konularina deginerek yapay zekayla ise alim siirecinin degismesi ve VR

gozliikleriyle daha etkin egitim metotlarindan bahsetmistir.

Pazarlama Faaliyetlerindeki Etkiler

Endiistri 4.0'n faydalarinmi isletmede tam olarak gorebilmek icin ve etkin bir
rekabet i¢in pazarlama faaliyetlerini de bu siiregte yer almasi gerektigi belirtilmektedir.
Pazarlama otomasyonu ve dijital pazarlama miisterileri sirkete baglayarak, misterinin
ne istedigini anlamaya yardimci olmaktadir ve kisisellestirilmis Ozellestirilmis bir
deneyim sunmasi ongoriilmektedir. Sirketteki diger operasyonlar1 ve siiregleri gelecege
dogru yoneltip, bugiiniin pazarlama faaliyetlerini geride birakmak sirket vizyonunu
olumsuz etkilemesi tahmin edilmektedir. Etkin rekabet ve daha hizli hareket etmek igin

pazarlama faaliyetlerini optimize ederek otomatiklestirme asamasina adim atmak
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gerekmektedir. Boylelikle gelecegin pazarlama faaliyetlerinin optimize edilmis, ¢evik,
proaktif, seffaf olmas1 6ngoriilmektedir (The Whole Brain Group, 2018).

Arastirmada elde edilen bulgularla birlikte yazinda bahsedilen miisteri isteklerini
anlama, pazarlama faaliyetlerinin dijitallesmesi T2 Gorlismecisi disinda c¢elismektedir.
02 Goriismecisi Endiistri 4.0°1 uygulayarak iiriin maliyetlerinin diisecegi boylelikle
rakiplerinin Oniine gegerek pazarlama fayda saglanacagi ifade edilmistir. T1
goriismecisi ise bu konuda VR gozliikleri ile miisteriye sunum yaparak daha etkili bir
goriis birakma gayretinin olmasi yoniinde beklenti ifade etmistir. T2 Gorlismecisi ise
pazarlama faaliyetlerinin rekabet dinamikleri daha hizli degistigini yani; miisterilerin
istekleri ve tercihlerinin hizli degismesi gerektigini ve bu alanda c¢alisanlarin daha

Ongoriilii metotlar gelistirmenin 6nemi vurgulamistir.

Is Tliskilerindeki Etkiler

Isletmelerin iiretimdeki, insan kaynagindaki etkisinin disinda Endiistri 4.0’1n is
baglamindaki iligkileri iizerindeki etkisinin ihmal edilmemesi gerektigi belirtilmektedir.
Oncelikle tedarikgiler ve miisterilerle iliskileri gosteren bir harita ¢izilmesi
onerilmektedir. Gelecekteki egilimin "eski rakiplerin birlikte ¢alismast ve sektorel
ittifaklarin ortaya ¢ikmast” seklinde oOngorii belirtilmektedir. (KPMG, 2016: 10,
Piccarozzi, 2018: 17).

Arastirmada elde edilen bulgulara gore yazindaki ifadeleri kismen eslesmektedir.
Ol Gorismecisi firmalar arast rekabet dolayisiyla Endiistri 4.0 i¢in ortaklik
kurulamayacagin1 ifade etmistir ve yalmizca bilgi aligverisi konusunda iletisim
olabilecegi tahmininde bulunmustur. Ayrica tedarik¢i ve firma arasinda iletisim daha
hiz olacagini belirtmektedir. O2 Gorlismecisi bilgi transferi amaciyla firmalar ortaklik
kurabileceginden bahsetmistir. T1 Goriismecisinin Endiistri 4.0’ is iliskilerine bir
etkisinin olacagini diisiinmez iken T2 goriigmecisi ise tedarikg¢ilerle siireclerin daha hizli

olabilecegi dngoriisiinde bulunmustur.
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Yonetsel Alandaki Etkiler

Endiistri 4.0’1n etkisiyle isletmeler mekanik tasarimdan organik tasarima gecis
olmasi yoniinde 6ngorii bulunmaktadir. Ciinkii mekanik tasarimda kati1 hiyerarsinin
oldugu icin yani merkezi bir yapi, bircok kuralin oldugu ve formalitenin olmasi
dolayisiyla dikey iletisimin uygun olmadig1 goriisii yer almaktadir. Kat1 kiiltiir istikrarli
bir ortam i¢in daha uygundur. Endiistri 4.0’da denge durumu olmadigindan bir degisim
ortam s6z konusundur ve ademi merkeziyetgilik, yetkilendirmenin, kuralin, formalitenin
az sayida oldugu, isbirlik¢i ekibin calismasi dolayisiyla yatay iletisim ile belirtilen
organik tasarimin uygun oldugu goriisii mevcuttur. Bu ylizden Endiistri 4.0’a gegis
asamasinda olusturulacak oOrgiitsel yapinin, organik tasarim yapisinda olmasinin daha
elverigli olmast goriisii yer almaktadir. Ayrica Endiistri 4.0'a tek bir oOrgiitsel yapi
tavsiye edilmemektedir. Ciinkii her Orgiitsel yapinin avantajiyla dezavantaji ileri
striilmektedir. Dolayisiyla isletmelerin durumu baz alinarak Orgiitsel yapinin

tasarlamasi gerektigi belirtilmektedir (Shamim et all, 2016: 5311).

Arastirma da elde edilen bulgulara gore yazindaki ifadeleri onaylar seklinde
hiyerarsinin azalacagi yoniinde cevaplar alinmistir. O2 ve T2 Goriismecileri c¢alisan
sayimin azalacagi i¢in hiyerarsinin de azalacagi yoniinde ongdriisiinii belirtmistir. T1
Gorlismecisi z kusagmin yeni bir kusak olup is hayatina girmeye basladiginm1 ve
hiyerarsiden hoslandigi goriisiinii belirtmis, daha ¢ok takim liderleri yer alarak z
kusaginin anlasabilmesine olanak saglayacagi belirtilmektedir. Ol Goriismecisi ise
diger goriismecilerden farkli olarak Dijital Dontlistim Midiirliigi gibi Endiistri 4.0 ile

ilgili yeni yonetimin devreye girecegi goriislinii belirtmistir.

Orgiitsel amaglara ulasmak i¢in motive etme, ydnlendirme, etkileme ve ilham
verme becerisi liderlik olarak tanimlanmaktadir Endiistri 4.0'da 6grenme ve inovasyon
stirecini hizlandirmak i¢in benimsenmesine ihtiya¢ duyulan bir liderlik tarzinin olmasi

savunulmaktadir (Shamim et all, 2016: 5312).

Elde edilen bulgulara gore yazindaki yer alan yonlendirme, etkileme ilham

verme becerisinin Endiistri 4.0 siirecinde onemli oldugu anlagilmaktadir. Ol ve TlI
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Goriismecileri benzer ifadelerde bulunmus, vizyoner bir lidere ihtiyag duyulacagini, bu
yolda caligsanlarla beraber hedefe ulasma arzusu olmasi gerektigini belirtmiglerdir. T2
Goriismecisi liderlik kavraminin ve diger yoneticilik kavramlarmin yeni olgularla
degisebilme ihtimali s6z konusu oldugunu sdylemistir. O2 gdriismecisi herhangi bir

yanit belirtmemistir.

Stratejik Etkiler

Kurumsal Strateji; belirsizlik kosullarinda kisa ve uzun vadede olmak iizere
kurumsal performansi artirmak amaciyla bir sirketin kararlarina ve eylemlerine yone
veren bir dizi rehberdir ve itici gligtiir. Maliyet stratejisi, piyasa stratejisi, yeni triin
stratejisi, hacim stratejisi, yeni piyasa stratejisi bunlarin hepsi bir sirketin
performansinda artis istlendigi igin bir¢ok kurumsal strateji mevcuttur. Kurumsal
performansi artirmak i¢in bu stratejilerin hepsiyle, birden fazla diizeyde g¢alismak
gerektigi ifade edilmektedir. Bir strateji sadece gelirleri artirmak igin ya da girdi
maliyetlerini azaltmak i¢in gayret etmemektedir. Yeni pazara giris, marka degeri
yaratma, kredi derecelendirmesi, devlet projelerini kazanma gibi gayretleri mevcuttur.
(Agrawal vd., 2018: 165).

Elde edilen bulgularda O2 Gorlismecisi soruyu cevaplamamis, T1 gorlismecisi
Endiistri 4.0’1n stratejide bir fark yaratmayacagini ifade etmistir. T2 Goriigmecisi tim
stratejik hedeflerin Endiistri 4.0 baglaminda olmasi gerektigi goriisiindedir. Ol
Goriismecisi Endiistri 4.0 calismalarina baslarken dahi kisa ve uzun vadeli planlarla
yola ¢iktiklarini ifade etmistir. Belirlenen bu stratejik planlar Endiistri 4.0 ile yeni

pazarda rekabet etmeyi saglamis oldugunu belirtmektedir.

Strateji baglaminda gelecegi yonelik beklentiler i¢in alinan cevaplar arasinda O1
ve T2 Goriismecileri bilgi gizliliginden &tiirti sorulart yanitlamamigtir. O2 Gorligsmecisi
diger fabrikalarda analiz edip buna dayali olarak ¢aligma yapmayr goriisiindedir. T1
Gorlismecisi ise bir donilisim uzmanindan destek alarak Orgiitte ihtiya¢ bdlgeleri

belirleyip bunun sonucunda strateji belirlemeyi uygun gérdiiglinii belirtmistir.
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Endiistri 4.0 ¢ercevesinde gelecekten beklentiler konusunda elde edilen bulgular,
T2 Gorligmecisi soruyu yanitlamistir. O1 Gortismecisi Endiistri 4.0 siirecine kisa siirede
dogru adimlarla gecmek oldugu ifade etmistir. O2 ve T1 Goriismecileri ise benzer
yanitlarla maliyette diisiis, kalite ve verimlilik beklentilerinin arasinda oldugunu ifade

etmislerdir.

Goriismelerden elde edilen bulgular degerlendirildiginde dordiincii endiistri
devrimi olan Endiistri 4.0’1n Orgiitler i¢in 6nem arz ettigi ve bu konuda orgiitlerin Ar-ge
calismalarina baglayarak degisime dogru adim attigi gozlemlenmistir. Goriismeciler
gelecekte kendine yer edinebilmek ve etkin bir sekilde rekabet edebilmek i¢in Endiistri
4.0’a uyum saglama gerektiginin farkinda oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu nitel
arastirmada otomotiv ve tekstil sektorliniin Endiistri 4.0’a gegis sebebinin iiretimdeki
daha az hata orani, kalite, verimlilik asil gerekgeler oldugu anlasilmaktadir. Bunun yani
sira tiim uyum saglama g¢abalarina karsin, karsilasilabilecek birtakim engellerin oldugu
ve bunlarin yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasi, kalifiyeli isgiicii yeterli sayida
olmamasi, birbirine internet ile bagli olan ilgili teknolojilerin siber saldirilara maruz

kalmasi s6z konusu endiselerini barindirmaktadir.

Endiistri 4.0’ etkileri iki otomotiv ve iki tekstil sektoriinden olmak iizere dort
firma iizerinde incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore; siber fiziksel sistemlerin
entegre edilmesiyle vasifsiz is giiclinliin azalmasi1 dolayisiyla ig giicli maliyetlerinde
azalma olacag1 gozlemlenmistir. Siber fiziksel sistemler, bulut teknoloji ve biiyiik veri
gibi diger teknolojik araglar1 sayesinde iiretimde verimlilik, kalite ve hata oraninin
azalmasi sonucu anlasilmaktadir. Yine iiretim alaninda kontrol listeleri, kalite alaninda
kullanilan VR gozliikleri ise tekstil sektoriinde miisteriye daha iyi sunumda bulunmak
amaciyla kullanilabilecegi anlasilmistir. Endiistri 4.0’1n etkileri iiretim alanmiyla kisith
kalmadigr gozlemlenmistir. Siber fiziksel sistemlerin niteliksiz isgiicliniin yerini
almasiyla mavi yaka calisanin sayisinin azalmasi, bunun tam tersi olarak da Endiistri
4.0’1n teknolojik araclarini orgiite entegre etmek i¢in daha fazla nitelikli iggiicii ihtiyaci
ortaya ¢cikmaktadir. Tiim bunlara ragmen yaklasik dort yildir endiistri 4.0 ¢alismalari
yiiriiten otomotiv sektoriindeki orglitiin halen 7 bin calisan1 mevcuttur. Ayrica insan

kaynaklart ise alim siirecinde de bulut teknoloji ve biiyiik veri sayesinde ige alim
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siirecinin  degisebilecegi goriilmiistiir. Insan kaynagindan bahseder iken orgiitteki
hiyerarsinin de degisime ugramasit muhtemel oldugu goriilmektedir. Giderek vasifsiz
calisan sayisinin azalmasi, z kusaginin is hayatina girerek farkli beklentilerde
bulunmasiyla yoneticilik kavrami yerini takim liderine birakacagi anlasilmaktadir.
Ciinkii z kusag1 emir alma yonetilme kavramlarin1 sevmeyen bir karakter olup kendi
kararlarin1 vermeyi isteyen bireylerden olusmaktadir. Sonu¢ olarak, Endiistri 4.0’1
firmasina entegre etmeyenlerin sonu yavas bir sekilde olsa dahi yok olmaya yiiz tutacagi
anlasilmaktadir. Clinkli Endiistri 4.0’ teknolojik araglar1 sayesinde daha az maliyetli,
daha verimli daha kaliteli iiriin iireten orgiit, bu devrime ge¢cmeyen orgiitten bir adim

daha 6nde olmasi1 kaginilmazdir.
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EK: GORUSME SORULARI

Soru 1. Sizce endiistri nedir, nasil tanimlarsiniz?

Soru 2. Sizce endiistri devrimi var midir, kaca ayirirsiniz?

Soru 3. Sizce Endiistri 4.0 nedir, nasil ifade edersiniz? Hangi teknolojilerden

olusmaktadir?

Soru 4. Sizce, Endiistri 4.0’ 1n giinliik hayat ile nasil bir iligkisi vardir?

Soru 5. Size gore sirketinizin Endiistri 4.0 trendine katilma sebebi nedir?

Soru 6. Sizce sirketiniz glinlimiizde hangi endiistri devriminde yer almaktadir?

Soru 7. Sizce, sirketiniz Endiistri 4.0’a dogru doniisiim siirecini baglatirken

hangi engellerle karsilasabilir?

Soru 8. Sirketinizde Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan degisimler neler olabilir?

Soru 9. Sizce sirketinizde Endiistri 4.0'a gegis siireci ne kadar zaman alabilir?

Soru 10. Sirketinizde Endiistri 4.0 ile iiretimde ne tiir degisiklikler olabilir?

Soru: 11. Sizce, Endiistri 4.0 teknolojilerinden Siber Fiziksel Sistemlerin

oniimiizdeki yillar i¢inde etkileri neler olabilir?

Soru 12. Sizce, Endiistri 4.0’1n insan kaynaklarini nasil etkileyebilir?

Soru 13. Sizce Endiistri 4.0 ile birlikte pazarlama faaliyetlerinizde ne tiir

degisimler olabilir?
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Soru 14. Sizce Endiistri 4.0 is iliskilerinizde nasil etkiler ortaya ¢ikarabilir?

Soru 15. Sizce, Endiistri 4.0 sirket yonetiminde nasil bir etki yaratabilir?

Soru 16. Size gore Endiistri 4.0 ile orgiitsel liderlik arasinda nasil bir iligki

vardir?

Soru 17. Sizce Endiistri 4.0’1n sirkete entegre edilmesiyle kurum stratejilerini ne

tiir degisiklik olabilir?

Soru 18. Endiistri 4.0 i¢in gelecege yonelik stratejileriniz var mi1?

Soru 19. Endiistri 4.0 gercevesinde gelecek i¢in beklentileriniz nelerdir?

92



BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

TEZ COGALTMA VE ELEKTRONIK YAYIMLAMA IZIN FORMU

Yazar Adi Soyadi

Aot

L{ 2 nwN

Tez Adi b(\c\u&' Lo v L,,NV.,'\(» wna Tk o L-\-q
A
A-(t o Q,tcwl\\f\jaf_ie)uk]d‘?ugr"’ U‘Laﬂ:w’\rck
/ A e -. L—‘ £angl
Anabilim Dali ( . 4{ e
Tez Tiirii

"IL; \ack (seng

Tez Danisman(lar)1

Cogaltma (Fotokopi Cekim) Izni
Kisitlama

veriyorum.

Peo £ Ne. Bosel Aﬁc:]:m Cnﬁ‘,lfz{ow? “'1

[ ] Patent Kisit (2 yil)
[ ] Genel Kisit (6 ay)

[ Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin

Hazirlamig oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri milkiyet
haklarim sakli kalmak iizere Bursa Uludag Universitesi Kiitiiphane ve Dokiimantasyon Daire
Baskanlig1 tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih : 2 -<Y. ,zoto(

Imza : /_Q;ﬁzg



