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ENDUSTRI 4.0 DEVRIMI
VE UYGULAMALARI iLE ETKILERININ INCELENMESI
Derya Yapar Kabaca
Haziran, 2019

Gegmisten giintimiize gelinceye kadarki stirecte modern endiistri birkag yiiz yil
devam etmis ve giiniimiize kadar {i¢ biiyiik sanayi devrimi meydana gelmistir. Simdi
ise dordunci sanayi devrimi olarak nitelendirilen Endiistri 4.0 uygulamalarina
gecilmistir. Endiistri 4.0’1n amaci birbiriyle iletisime gecebilen, sensorler sayesinde
ortami algilayan, veri ve analizle gereksinimleri gerceklestirebilen robotlar ile daha
kaliteli, ucuz ve hizl iiretim yapmaktir. Bunun yaninda, Endiistri 4.0, modiiler akill
fabrikalardaki siber fiziksel sistemlerle fiziksel slrecleri izleyerek nesnelerin
birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurmasini saglayarak merkezi olmayan isbirligine
dayali kararlar almasina neden olmaktadir. Glnimizin rekabet kosullarinda
isletmelerin varliklarini korumak ve siirdiirebilmek i¢in Endiistri 4.0'1 kuruluslarinda
uygulamak kagiilmaz hale gelmistir. Bu nedenle Endiistri 4.0 kavramini iyi bilmek
gerekmektedir. Bu sebeple bu g¢alismada Endiistri 4.0 kavrami ile uygulamalari
aciklanmis ve etkilerinin anlagilmasina yonelik Almanya’nin Bremen eyaletinde nitel

bir aragtirma yapilmigtir.

Anahtar kelimeler: Endustri 4.0, Dordunct Sanayi Devrimi, Akilli Fabrikalar



ABSTRACT

ANALSYING THE IMPACTS OF INDUSTRY 4.0 REVOLUTION AND ITS
IMPLEMENTATIONS
Derya Yapar Kabaca
June, 2019

From the past to the present, the modern industry has continued for several
hundred years and there have been three major industrial revolutions up to the present
day. Now, Industry 4.0 practices, which are considered as the fourth industrial
revolution, have been introduced. The aim of Industry 4.0 is to make production with
robots that are able to communicate with each other, detect the environment through
sensors and realize the requirements by data and analysis, and to produce better
quality, cheaper and faster. In addition, Industry 4.0 monitors the physical processes
of cyber-physical systems in modular smart plants, allowing them to communicate
with each other and with people to make decentralized decisions. In today's
competitive conditions, it is inevitable to apply Industry 4.0 in its organizations in
order to protect and sustain the assets of the enterprises. Therefore, it is necessary to
know the concept of Industry 4.0 well. So, in this study the concept of Industry 4.0 and
its applications was explained and the Qualitative Research was performed in

Germany, Bremen in order to explore the effects of them.

Keywords: Industry 4.0, 4th Industry Revolution, Smart Factories.



ON SOz

Bu calismada Endiistri 4.0 kavrami ile uygulamalar1 a¢iklanmis ve etkilerinin
anlasilmasina yonelik Almanya’nin Bremen eyaletinde nitel bir arastirma yapilmistir.
Aragtirma siirecince yardimei olan degerli danismanim Sayin Prof. Dr. Kenan
Aydin’a tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica yasamim boyunca beni destekleyen ve bana

giivenen degerli ailem ve esim Emre’ye de tesekkiir ederim.

[stanbul; Haziran, 2019 Derya Yapar Kabaca
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1. GIRIS

Diinyada Endiistri 4.0 yeni olusan bir kavramdir. Endiistri 4.0'm nasil
olustugunu anlamak i¢in Once sanayi kavramina agiklik getirmek gerekmektedir.
Sanayi; hammaddeleri islemek, enerji kaynaklarini elde etmek igin kullanilan
yontemler ve araclar bltinudir. Sanayi yani endiistri kavrami bilim ve teknolojiyle
yakindan ilgilidir. Avrupa'daki en biyuk ve en onemli degisikliklerden biri olan
Sanayi Devrimi, beden giicline dayali tiretim sesklinden makine giiciine dayali iiretime
gecistir. Bu donemin tarihe yansimasindaki neden yalnizca iiretimde degil aym
zamanda sosyal, ekonomik ve kulttrel alanlarda da degisim meydana getirmesidir. Bu

durum insanlik agisindan 6nemli bir yiikselistir.

Almanya basta olmak tizere Endustri 4.0 Avrupa’da hizli bir bigimde
yayginlagma gostermektedir. Bu calismada Endiistri 4.0 devrimine gegis yapan
tilkelerin teknolojik gelismeleri ve ¢alisma hayatlarinda yasayacaklart degisiklikler
incelenmektedir. Sanayi devrimi ge¢misten giiniimiize birinci, ikinci, liglincii ve son
olarak dordiinci yani Endiistri 4.0 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birinci Sanayi
Devrimi su ve buhar giicliniin kullanimiyla mekanik Uretim sistemlerinin meydana
gelmesidir. ikinci Sanayi Devrimi elektrik enerjisi kullanilarak montaj hattinda {iretim
yapilmasinin gelisme gosterdigi donemi kapsamaktadir. Uglinci Sanayi Devrimi,
elektroniklerin  kullanilmast ve bilgi teknolojilerinin  gelismesiyle iiretimin
otomatiklesmesidir. Internet kullaniminin yayginlasmasi bu dénemde olmus ve yeni
devrin ¢ikmasinda 6n ayak olmustur. Bu yeni baglayan siiregte sanal ve fiziksel
sitemler entegre bir bi¢imde kullanilarak akilli sistemler ve yapay zekalar devreye
girecektir. Nesnelerin interneti iiretim alaninda daha fazla kullanilmaya baglanacak ve
endiistriyel alanda koklii degisimler yasanacaktir. Bu doneme Endiistri 4.0 devrimi
denilmektedir. Bu devrim nesnelerin interneti, siber- fiziksel sistemler, blyik veri,
bulut bilisim sistemlerinden olusan bir biitiindiir. Bu devrimle beraber toplumsal

yasamda da degisiklikler yasanacaktir.

Glinlimiizde birgok fabrikada insanlarin yerine robotlarin ge¢mesi



muhtemeldir. Yalnizca fabrikalarda olmayip yasamin tiim alanlarinda insanlarin
yaptig1 islerin yerine robotlarin yapmaya baslayacaklar1 yoniinde diisiinceler ortaya
atilmistir. Giliniimiiz kosullarindaki islerin zamanla yok olup farkli meslek gruplarinin
olusacag, insanlarin sosyal alanlardaki yaratici mesleklere yonelecegi goriisii ortaya
atilmaktadir. Bu goriislerin yaninda Endustri 4.0 olarak ifade edilen teknolojik
gelismeler olumsuz sonuglar da dogurabilecektir. Bu sorunlarin basinda istihdam
yaratma problemi gelmektedir. Makine kullaniminin artmasiyla vasifsiz is¢ilerin
islerinde azalmalar 6ngorulmektedir. Mesela siiriiclisiiz araglarin varlig1 soforleri
etkileyecek ve yol giizergdhindaki restoranlar, kafeler, dinlenme tesisleri zincirleme
bir sekilde bu durumdan olumsuz bir sekilde etkileneceklerdir. Insanlar ii¢ boyutlu

yazicilarla kendi elbiselerini Uretebileceklerdir.

Aslinda bu durumun temelinde daha hizli, daha esnek, daha verimli ve rekabet
edilebilir, diisiik maliyetli tiretim yapma istegi bulunmaktadir. Bu tez, yeni teknolojik

gelismelerin isglicli piyasasi ve istihdam tizerindeki etkilerini de incelemektedir.

Bu ¢aligmanin birinci boliimiinde Endiistri 4.0’a kadar yasanan birinci, ikinci
ve Uclincii sanayi devrimlerindeki endiistriyel isleyis anlatilmakta, Endiistri 4.0
kavrami tanimlanarak bu alanda kullanilan teknolojiler ile avantajlar1 ve dezavantajlari

degerlendirilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise Endiistri 4.0°1n Tiirkiye’deki ve Diinya’daki
Onemi, uygulama alanlar1 ve etkileri incelenmektedir. Ayrica Tiirkiye’nin 2023 yili

hedefleri, 2020 Avrupa Birligi ve 2023 Vizyon karsilastirilmasi yapilmstir.

Calismanin tgiincii boliimiinde 6ncl firmalarin Endiistri 4.0 hakkindaki

goriigleri anlatilmaktadir.

Calismanin son boliimde ise Endistri 4.0 etkilerinin belirlenmesine yonelik

yapilan nitel aragtirmanin bulgularina yer verilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Sanayi Devrimlerinin Asamalari

Sanayi Latince kokenli bir kelime olup “industria” anlamina gelmektedir.
Sanayi; enerji kaynaklarini kullanarak mineral kaynaklari ve gesitli hammaddeleri
gegcerli bir iirline dontistiirmek i¢in yapilan herhangi bir ¢aba olarak tanimlanmaktadir.
Farkli bir ifadeyle beden giiciiniin hakim oldugu iiretim seklinden makine giiciiniin

hakim oldugu iiretim sekline gecis olarak tanimlanmaktadir.

Tanimlara baktigimizda, endiistriyel faaliyeti gerceklestirmek igin Uretim
faktorlerini organize edebilen bir girisimciye ihtiyag vardir. Sanayinin vazgecilmez
unsuru iggiictidiir. Sanayi devrimi; ekonomik, sosyal, siyasal ve kulttrel alanlardaki
biitiin aliskanliklar1 birakip yeni bir yasam bi¢cimi meydana gelmesine neden olmustur.
Bireysel dretimlerin yerini kitlesel Uretimler almistir. Kitlesel iiretim araglarinin
kullanilmasi bireycilik anlayisindan toplum anlayisina ve toplumun birlikte yasami

felsefe edinmesine neden olmustur?.

Teknolojinin ilerlemesiyle yiliksek miktarlarda {retim gerceklesmis ve
ekonomik gii¢c degiserek burjuva ve tliccar sinifinin eline ge¢mistir. O zamana kadar
ekonomik giicii elinde barindiran kilise teknolojinin ilerlemesiyle mevcut hakimiyetini
yitirmeye baglamis ve dolayisiyla dini baskilar azalmistir. Bitlin sanayi devrimleri
Uretim ve yasam bigimlerini derinden etkilemistir. Her sanayi devriminde iiretimde
kullanilan hammaddenin ve iiretim bi¢iminin degisiklige ugramasi sanayi
devrimlerinin farkli boliimlere ayrilarak tasvir edilmesini saglamistir. Sanayi
devriminin ortaya ¢iktig1 giinden bugiline toplamda 4 sanayi devrimi meydana
gelmistir. Bunlardan sonuncusu Endiistri 4.0 devrimidir. Endiistri 4.0°1 anlayabilmek

icin dncellikle birinci, ikinci ve ticiincii sanayi devrimlerini anlamak gerekir?.

1 Eric L. Jones, Locating the Industrial Revolution: Inducement and Response, (London: World
Scientific, 2010),76.

2 Paul Mantoux, The Industrial Revolution in the Eighteenth Century: An outline of the beginnings
of the modern factory system in England, (Abingdon: Routledge, 2013),288.
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2.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Sanayi devrimiyle birlikte ortaya ¢ikan birgok degisiklik tliretim konusunun
yaninda Onemli bir yeri olan makine ve enerji kaynaklar1 konusunda yapilan
degisiklikleri de olusturmaktadir. Uretimin makine yoluyla olmasi ve enerjilerin
yogun kullanilmasiyla toplumsal refah seviyesinde artis gézlemlenmistir. Bunun
sonucunda genel olarak insan niifusu artmisg; ancak, artan niifusun toplumun refahina
olumsuz sekilde etki etmedigi goriilmiistiir. Birinci sanayi devrimi ile birlikte uygun
olmayan calisma sartlar1 ve gelir dagilimindaki esitsizlik bir tarafa genel olarak
toplumsal zenginlikte artis meydana gelmistir. Avrupa’da 18. Yiizyilin sonu ve 19.
Yiizyilin basinda 6nemli degisimler olmustur. Bu degisimlerin en basinda Fransiz

Devrimi ve Sanayi Devrimi gelmektedir®.

Okuryazarhigin artis gdstermesi, Ronesans ve Reform hareketlerine karsi
direncin azalmasini ve radikal degisikliklerin ortaya ¢ikmasini kolay hale getirmistir.
Fikirsel nedenlerin yani sira endiistri, ekonomi ve teknoloji alanindaki bir¢cok
degisiklik de sanayi devriminin sebepleri arasindadir. Asagida bu sebepler

siralanmistir®.

e 16. Yiizyildan itibaren Kita Avrupas: ve ingiltere Krallig1 sinirlar1 dahilinde

yasayan toplumlarin niifus sayis1 artmistir.

e Tarim alaninda makinelerin kullanilmaya baslanmasiyla, bosta kalan
kirsaldaki is giicli sehirlerdeki sanayi alaninda is bulmak icin kentlere gog
etmeye baslamistir. Boylelikle kirsaldaki insan niifusu azalirken, kentlerdeki

insan niifusu hizli sekilde artmaya baslamistir.

e Bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismelerin ve yeni buluslarin 1s181inda
{iretim hiz1 ve insanlarin refah seviyesi artmistir. Onceden iiretimi zor oldugu
icin yalnizca {iist siniftakilerin satin alabildigi trtinler, artik orta smiftaki
insanlar icin temel tiiketim {riinleri haline gelmistir. Dolayisiyla, iretilen

tirlinler i¢in biiyiik ve ciddi bir pazar ortaya ¢ikmustir.

e Avrupali emperyalist iilkelerin somiirge arayislari sonucunda, Ozellikle

Hindistan ile birlikte, basta Afrika, Asya ve Gliney Amerika’daki pek ¢ok

3 Peter Mathias, The First Industrial Nation: The Economic History of Britain 1700-1914, (New
York: Routledge, 2013),354.
4 Phyllis Deane, The First Industrial Revolution, (New York: Cambridge University Press, 1979),147.
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tilkenin toprak alt1 ve iistii zenginlikleri somiiriilmek suretiyle, islenmek icin
Avrupa’ya tagimmistir. Sonrasinda iglenmis bu {riinler tekrar somiirgelerde

yasayan insanlara para karsilig1 satilmistir.

e SOmdirgecilige dayali iiretim ile bu {iriinlerin ticareti, burjuvazinin

yiikselmesine dolayisiyla orta siifin dogmasina sebep olmustur.

¢ Bilim ve teknolojinin geligsmesi ile yeni ulagim araclariin bulunmasi, pek ¢ok

alanda radikal degisikliklerin oniinii agmustir.

e Ingiltere’deki diisiince ve arastirma ortamlarmin diger iilkelere kiyasla ¢ok
daha rahat ve dzgiir olmasi, sanayi devriminin Ingiltere’de ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bilimsel gelismelere paralel olarak kalifiye teknik ve bilim
insanlarina olan ihtiya¢ artmis; bu ihtiyacit karsilamak adina o tarihlerde
Ingiltere’nin bu grupta yer alan kisilerin yurtdisina ¢ikmalarini yasaklamasi

mevcut diisiince ve arastirma ortaminin gelismesine ciddi katki yapmustir.

Ingiltere’nin {iretimi sanayi devriminden &nce tarim ve zanaat olmustur. Bu durum,
James Watt adindaki Iskog bilim insaninin buhar makinesini icat etmesi ve bulusunun
tiretimin pek ¢ok farkli alaninda kullanilmasi ile degismis; {iretim tarim ve zanaattan
stiratli bir sekilde sanayiye gegmistir. Boylelikle ihtiyag duydugu enerji ve hammadde
kaynagma sahip olan Ingiltere buhar makinesinin icadiyla birlikte sanayi devrimini

baglatip makinelesme siirecine girdigi sdylenebilir.

Diinya tarihinde Yakin Cag’in en Onemli sosyo-ekonomik ve siyasi
hadiselerinden biri olan birinci sanayi devriminin sebep oldugu olay ve sonuglari

maddeler halinde su sekilde listeleyebiliriz®.

e Uretimin ¢ok hizli sekilde artmasina bagli olarak enerji ve hammadde kaynak
ithtiyact ile birlikte pazar arayislari ciddi bir sekilde artmistir. Bu durum
emperyalist iilkelerin kendi somiirgecilik faaliyetlerine agirlik vermesine
neden olmustur. Somiirgecilik yariginda tilkeler arasindaki artan c¢ikar
catigmalari, rekabet ve gruplasma neticesinde Birinci Diinya Savasi

gerceklesmistir.

e Sanayi devrimi Oncesinde el beceresine dayali kiigiik iiretim yapan atdlyeler

kapanmuis; biiyiik {iretim tezgahlari1 ve fabrikalar sanayinin temel taslar1 haline

5 James Wolfe, The Industrial Revolution, (New York: Encyclopaedia Britannica, 2015),89.

5



gelmigtir. Bu degisim sonucunda iiretim maliyetleri dismiis, karlilik ve

verimlilik artmigtir.

e Uretimdeki artisa paralel olarak istihdam da artmis; istihdama bagli olarak da

is¢i sinift dogmustur.

e Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeler sadece sanayide kullanilmakla
kalmamis, ayn1 zamanda tarim alaninda uygulanmasi suretiyle tarima dayali

tiretimin verimi de arttirilmistir.

e Uretim ve ticaretteki artisa bagl olarak, yeni ulasim ve nakliye araglarina
ihtiya¢ duyulmus; biiyiik miktarda yiik ve esya tasinmasina olanak saglayan ve

buharla ¢aligan gemi, tren ve benzeri ulagim vasitalari icat edilmistir.

e Tarimma dayali liretimden, fabrikalarda makineli tiretime gecilmesiyle kirsal
kesimden, kentlere gogler baglamis; bu durum {ilkelerin demografik yapilar
tizerinde ciddi degisikliklere sebep olmustur. Bilhassa sanayi alaninda agiga

¢ikan ig giicli ihtiyaci kentlere gd¢iin artmasinda 6nemli bir etken olmustur.

e Burjuvazinin yiikselmesi ile orta ve is¢i smiflarinin dogmasi; kapitalizm,

emperyalizm ve sosyalizm gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

e Bilim ve teknolojideki gelismelere bagli olarak {iretim ve tarimin gelismesi,
insanlarin yasam sartlarini iyilestirmis, ortalama yasam siireleri ve insan

niifusu artmistir.

Sonug olarak birinci sanayi devrimi teknoloji ve ekonomi sebeplerle baglamis olsa
da sonuglari itibariyle insanlarin yagamlarini ilgilendiren sosyo-ekonomik, politik ve
ideolojik pek ¢ok konuyu da etkilemistir. Ozellikle de tarima dayal: isgiiciiniin yerini
sanayi sektoriinde calisan insanlarin almasi, is¢i smifinin dogmasina sebep olmus;
hatta sanayi devriminin baglangicinda insani olmayan calisma sartlarina karst isci

smifi kendi arasinda bir araya gelip orgiitlenmistir °.

2.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Toplumsal ve tarihsel yapilarin baslangici olarak meydana gelen ikinci sanayi

devriminin olusumu 19. Yiizyil olarak goriilmektedir. Bu devrimde iiretimin

6 Jeff Horn, The Industrial Revolution: History, Documents, and Key Questions, (California: ABC-
CLIO, 2016),133.



artmastyla birlikte maliyetin de artis gostermesiyle komiiriin endiistride faaliyetleri
yerine getirecek  kapasiteye sahip bir potansiyelinin  olmasi miimkiin
goérinmemektedir. Fakat petroliin komiire oranla daha avantajli olmasinin yaninda ¢ok
onceleri petroliin varliginin bilinmesine ragmen ¢ikarilmasi konusunda teknik
imkanlarin olmamasi bu durumu zorlastirtyordu. 1800’1l yillarin ortalarinda delme
makinelerinin kullanilmasiyla petrolii teknik acidan elde etmekle yeni bir sistem
olusmasi saglandi. Petroliin komiire oranla avantaj saglamasi endiistri alaninda
kullanilmasimi ve petrolle ¢alisan makinalarin gelisim gostermesine neden oldu.
Bunun sonucunda buharla calisan makinalar yerine petrolle calisgan motorlar

gelmistir’.

Fabrikalar, eski sisteme gore yani buhar makinelerinin oldugu sisteme gore
dizayn edilmislerdi. Birgok siirecin yeni sisteme uyarlanmasi gerekli hale geldi. Biiyiik
buhar makinelerinin fabrikadan gitmesiyle birlikte daha fazla makine i¢in bos alan
acilmisti. Fabrikalarda makinelerin sayisinda blyik 6lciide artis gergeklesti. Makine
sayilarini artirmak tam olarak ¢6ziim olmamis ve daha yiiksek verimlilik i¢in farkl
yollar aranmistir. Bu dénemde Taylorizm yaklagimi yiiksek verimliligi savunmustur.
Bu yaklagimla amaglanan isi en etkin sekilde yapmanin yontemini bulmak ve isciyi
egitmektir. Bilimsel yonetim yaklasiminin hem is¢inin hem de isverenin lehine

sonuglar ortaya ¢ikardigi diisiiniilmektedir.®

Taylorizm’de isin alt boliimlere ayrilmast, isgilerin egitilmesi ve yonetimin igin
baz1 boliimlerini devralmasi diisiincesi vardir. Is¢i bir isin tamaminda yer almak yerine
isin tek parcasinda uzmanlasacaktir. BOylece vasifsiz ucuz isgi yaratilacak ve islerin
kontrolii yapilacaktir. Kontrolden sorumlu kisiler is¢ilerin islerini nasil ve ne kadar
siirede yapmasi gerektigine dair is¢iye talimatlar verecektir. Bunun karsiliginda is¢i
gorevini soylendigi gibi zamaninda gergeklestirirse prim almaktadir. Taylorizm’in
ilkelerini fiillen Henry Ford uygulamistir. Taylorizm calismayr zaman ve hareket
diizeyinde en verimli sekle sokmaya caligsa da makinelerin sabit olmasi isgilerin bir
yerden bagka bir yere gitmesine sebep oldugundan zaman kaybina neden olmaktadir.
Fordizm, Taylorizm ilkeleriyle bant sistemini birlestirmistir. Montaj hattiyla birlikte

iiretim de biiyiik dl¢iide artis meydana gelmistir. Isler en kiiciik pargalarmna kadar

" Miriam R. Levin, et al., Urban Modernity: Cultural Innovation in the Second Industrial
Revolution,(United States : MIT Press, 2010),103.

8 Alexandra Chauran, et al., The Second Industrial Revolution Is Upon Us: Managing Human
Resources in Public Administrations, (Edinburg: Jupiter Gardens Press, 2014),68.
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ayrilir ve hatta dizilir boylece iscilere zaman kaybi yasatacak olan gidis gelisler
engellenmis olur. Fordist iiretimde standart iiriinler vardir ve esneklik yoktur. Isin en

kiiciik parcalara kadar ayrilmasiyla bu isleri herkes yapabilmektedir.®.

Sonug olarak vasifli is¢iye olan bagliligin kalkmas1 fordist {iretim sisteminin
farkli sektorlerde benimsenmesine sebep olmustur. Bu sistem eger bir is¢i gorevini
zamaninda yerine getiremezse aninda belli olacak bir sistemdir. Buna karsin, bu tiretim
tekniginin is¢ileri neredeyse bir nesne konumuna indirgeme hayallerini bosa
cikarmistir. Isciler, baskici tretim modeline kars1 hep birlikte tepki gdstermis ve
isyerlerinden zamanla ayrilmiglardir. Aralik 1912°de, Ford’un bir isletmesinde is¢i

devri oraninin aylik olarak yaklasik % 50 seviyelerine ¢iktig1 bilgisini aktarmaktadir.

Tiim gorevin Ozellesmesinin gelisen teknolojiyle birlikte insanin yerini
robotlarin almasini kolaylastirdigi ve bunun sonucunda, bugiin montaj hatti tizerinde
robotlarin goriilmeye baslandig1 gibi goriisler ortaya atilmaktadir. Bu dogru olmakla
birlikte, bugiinkii robotlara giden siiregte is¢i sinifinin tepkisini ve buna karsi

arayislarin da belirleyici oldugunu eklemek gerekir.

Tiim giiniinii sadece vida sikarak gegiren bir is¢inin de robotlasma diizeyine
indirgendigini sdylemek cok da yanlis olmayacaktir. Ileri derecede is boliimii,
monotonluk ve is¢inin yabancilagsmasi fordizmde en st noktaya ulasmistir. Vasifsiz
is¢ilik emegin sOmiiriilmesine neden olmus ve standart liretim {iriin ¢esitliligini
yaratamamigtir. Birinci Diinya Savasi siiresince sanayide duraklamanin tersine karli
bir donem yasanmistir. 1929 yilinda tiim yasami etkileyen Biiyilk Buhran meydana
gelmistir. Bunun sonucu olarak birgok isletme kapanmis ve insanlar bUtin
birikimlerini kaybetmislerdir. Ikinci diinya savasiyla birlikte ekonomi yeniden
canlanmaya basladi. Savas endiistrisinin gelismeye baslamasiyla, savasan iilkelere
dogrudan iriin satilabiliyordu. Bu donemde elektrik enerjisi kullanilmaya
baslanmistir. Elektrigin bantlarda kullanilmasiyla bu bantlar1 kontrol etmek olanakl
hale gelmistir. Bunun sonucunda lojistik siirecleri daha esnek bir yapiya doniismeye
baslamistir. Fordist iiretimin standart tirlinlerine karsilik miisteri taleplerine uygun
urtin gergeklestirilebilen Uretim sistemi mimkin hale gelmistir. Bu donem de dijital

anlamda ilkel olarak bazi yenilikler ortaya ¢ikarilmis ve teknolojilerin altyapisi insa

® Elena G. Popkova, Yulia V. Ragulina, Aleksei V. Bogoviz, Industry 4.0: Industrial Revolution of
the 21st Century,169.(cham: Springer, 2018),101.
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edilmeye baslanmistir'®.

2.1.3. Uglincui Sanayi Devrimi

Ikinci diinya savasinin ardindan iilke smirlarinin tamamen farklilasmasiyla
Uclinci Sanayi devrimi ilk sinyallerini vermistir. Esasen ikinci diinya savasmin
bitmesiyle dijital teknolojiler gelismis ve endiistri 3.0’in temelleri atilmaya
baslanmustir. Uretimde daha az maliyetle {iretim yapabilme ve iiriinlerin daha diisiik

fiyatli olmasinin istenmesiyle hammadde kullaniminda da farkliliklar olmustur.?

Petrol krizinin olugmasi ve biiyiime hizindaki azalisin 1970°1li yillarda bas
gostermesi mevcut sistemin diizglin bir sekilde yiiriimedigini ve farkli politikalar
uygulanmasinin sart oldugunu gostermektedir. Devlet ekonomileri tarafindan isgiicli
maliyetlerinin arttirilmasi, kapitalist endiistrilere herhangi bir fayda saglamamuistir.
Isgiiciiniin bagimsiz olmas1 kapitalist endiistriler i¢in dnemli bir noktadir. Bu yondeki
gayretler ve ozglirliik fikriyle Sovyetler birligi ¢okmiis ve Dogu blogunun yikilmast
kiiresellesmenin tekrar olusmasina neden olmustur. Bunun neticesinde Pazar arayist
ve diisiikk maliyetli is giicli arayisina baslanmistir. Tiiketim kiiltiiriiniin olusmamasi
endiistrilerin agmas1 gereken sorunlarin basinda gelmektedir. Uretim faktorlerinin
yerine tiketim faktorlerinin gegmesiyle tiketicilerin 6nemli bir konuma gelmesi

saglamistir.1?

Tuketim kiiltiriiniin yaratilmasi i¢in talebin artirilmasi gerekmekteydi ve
reklam olgusuyla ihtiyaglar yaratilmaya baslanmistir. Ancak miisteriler standart {iriin
yerine kisisel {riinleri en kaliteli bigimde ancak en diisiik fiyatla istemekteydi.
Endustriler bu amacla yeni yontemler ve stratejiler gelistirmeye baslamistir. Stregler
fonksiyonlarma ayrilip baska isletmelere verilmeye baglanmis ve iiretimin tamami tek
bir sirket tarafindan gerceklestirilmemeye baslanmistir. Bu gelismeyle birlikte kaliteli
{iriinii diisiik fiyata maletmenin ve satmanin ydntemleri ortaya ¢ikmustir. Uretimin

urbnlerin ucuza Uretildigi yerlere kaymasiyla maliyeti yiksek olan fabrikalar

10 popkova, Ragulina, Bogoviz, age, 108.

1 Jeremy Rifkin, Ugtincti Sanayi Devrimi, gev. Murat Bagekim, Pelin Siral,(Istanbul: iletisim
Yayinlari, 2014), 194

12 Rifkin, age, 186.



kapatilmaya baslanmigtir™

Bu donemde elektronik alanda hizla teknolojik gelismeler yasanmis ve
bilgisayarlar bireysel olarak kullanilmaya baslanmistir. Yazilimin da gelismesiyle
endiistriler tiim silireci bilgisayarlardan yiiriitmeye baslamistir. Elektronik ve bilgisayar
desteginin sanayiye ve Ozellikle makine sektdriine entegre olmasi, 1960’11 yillarda,
algilayicilardan aldig1 bilgiyi var olan programa gore igleyen ve diger birimlere aktaran
mikroislemci tabanli bir cihaz olan PLC’nin (programlanabilen mantik devresi) bir
grup mihendis tarafindan gelistirilmesiyle gergeklesmistir. PLC’lerin iiretim
sistemlerinin otomatiklestirilmesine olanak saglamasiyla sanayide yeni bir dénemi
baslatmistir. Uclincli Sanayi Devrimi iretimin sayisallasmasini saglamustir. Bu
donemde bilgisayar, mikroelektronik, fiber optik, lazer gibi teknolojiler Gretimin
yontemini ve seklini degistirmis, iletisim ve ulasimdaki gelismelerle birlikte sanayi ve

ticarette kiiresellesme hiz kazanmigtir.*

Toplumsal yapi, yatay bir diizlem {izerine insa edilmis degil, dikey-hiyerarsik
bir diizendir. Bdylesi bir yapi, ¢ikarlari birbirine zit toplumsal kesimlerden olusan bir
bltindir. Bu nedenle, teknolojik doniisiimler biitiin toplumun yatay diizlemde bir ve
ayni yonde ilerlemesini ya da daha iist bir refah ve mutluluk diizeyine erigsmesini
saglayan bagimsiz degisken olarak goriilemez. Tam tersine, teknolojik dontisiimlerin,
mevcut hiyerarsik yapida, gii¢ ve iktidar iligkilerinin yeniden tretilmesi ya da mevcut

yapinin yikilip yeni bir hiyerarsik diizene gegilmesi baglaminda goriilmesi gerekir®.

2.2. Dordiincii Sanayi Devrimi ve Endiistri 4.0 Kavranm

Dordiincii sanayi devrimine kadarki siirecte hem tiretim miktar1 hem de iiretim
seklinde teknolojiye bagli olarak degisiklikler meydana gelmistir. Her sanayi devri
birbirinden {iretim yapis1 ve ¢iktilar1 olarak farklilik gostermektedir. Fakat baslangic
asamasinda olan Endustri 4.0 devrimi yapist itibari ile diger devrimlerden farklilik
gostermektedir. Internet ve bilisim teknolojisinin Endiistri 4.0’da yaygin olarak
faaliyet gostermesi biitiin bilgilerin ayn1 anda paylagilmasini saglamakta ve bu sekilde

hizla gelismektedir. Ayrica ¢ok uluslu biiyliik sirketlerin tiretim yapilarindaki

13 Giovanni Dosi, Louis Galambos, The Third Industrial Revolution in Global Business, (New
York: Cambridge University Press, 2013), 201.

14 Moment Expo Dergisi,s.105 (2017), http://www.moment-expo.com/bilginin-gucu-sanayi-3-0
[14.05.2019]

15 Dosi, Galambos, age, 204.
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gelismeler diger endiistri donemlerine gore biyuk Ol¢ude degismis olup ve bu yuzden
yeni bir devrim olarak tanimlanmasina yol agmistir. Giiniimiiz kosullarinda Endustri
4.0, kisilerin ortalama yasam siirelerinin artis gostermesi ve yasam bigimlerinin
degismesi ile beraber gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla Uretim bigimlerinde

yapilan 6nemli degisimlerle ortaya ¢ikmugtir 10

2.2.1. Endiistri 4.0 Gelisimi ve Etkileri

Birinci sanayi devrimi su ve buhar giiciine dayali fiziksel sistemlerin ortaya
cikmasiyla yasanmustir. Ikinci sanayi devrimi elektrik ve is béliimiine dayali seri
iretime gecilmesiyle yasanmustir. Ugiincii sanayi devrimi gelisen sistemlere
elektronik, bilisim ve otomasyon teknolojilerinin eklenmesi ile yasanmistir. Birinci
sanayi devriminden endiistri 4.0’1n baslangicina kadar gecen yaklasik 250 y1llik siirede
tiim sanayi devrimleri birbirinin tetikleyicisi olmustur. 2000’11 yillarin basinda siber
fiziksel sistemlerin ortaya ¢ikist Endistri 4.0’in diger devrimlerden farkli olarak
yalnizca kurumlar1 degil bireyleri de etki altina alan bir yapiya biirinmesine neden

olmustur'’.

2013 yilinda Hannover fuarinda Almanya Endiistri 4.0’1 “Resmi Sanayi
Politikas1” olarak belirleyeceginin ilk sinyalini vermistir. Bu yeni devrim insan giiciine
gereksinim duyulmadan makinelerin otonom olarak faaliyette bulunmasini gercekei
kilmaya baglamistir. Devrim siirecinde artik yazilim alt yapisina sahip akilli makineler
ile gen diziliminden, nano teknolojilere, yenilenebilir enerjiden sera teknolojilerine
kadar birgok alanda teknolojilerin karsilikli etkilesimi tim diinyada etkili olmaya

baglamistir.

Endiistri 4.0’1 diger sanayi devrimlerinden farkli kilan unsurlar; sensor, veri,
bilgi ve islemdir. Sensor; ¢evremizdeki sicaklik, basing, gibi fiziksel ya da kimyasal
bilytklukleri algilayarak elektrik sinyallerine geviren cihazdir. Insanlarin etraflarinda
yasanan olaylar1 duyu organlar1 sayesinde algilamalarina benzer bir durum sensérde

de meydana gelmektedir'®.

16 Nora Juliane Hildebrand, Industry 4.0. Terminology, Effects on certain Industries and
Consequences for Society, (Munih: GRIN Verlag, 2018),67.

1" Natalia Szozda, “Industry 4.0 and its impact on the functioning of supply chains”, Logforum, vol.13,
no.4, (2017):401-414.

18 Konstantin Anatol'evich Gulin, Vladimir Sergeevich Uskov, “Trends of the Fourth Industrial
Revolution: A review of the monograph: Schwab K. The Fourth Industrial evolution” Ekonomicheskie
i Sotsialnye Peremeny, vol.10, no.5, (2017): 216-221.
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" Makinalann verileri
toplayabilmesi icin
gerekli almlayicilar

Senstrlerden alinanlan
depolayarak bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zekd yardim ile
alinan verileri bilgiye
cevirmel. Karar verdirmek.

Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yaptirmalk.

Sekil 1: Dort Islemde Endiistri 4.0

Semih Sener, Birol Elevli, “Endiistri 4.0’da Yeni is Kollar1 ve Yiiksek Ogrenim”, Miihendis
Beyinler Dergisi, cilt.1, say1. 2, (2017): 25-37.

“Bulundugumuz ortamda bile sonsuz veri bulunmaktadir. O yiizden veri denizi,
Big Data diye adlandirilmis olup miihim olan bu toplanan verileri belli bir sistematik
kapsamda ayiklayabilmek ve ise yarayanlari siniflandirabilmektir. Veri madenciligi
teknikleri uygulayarak amaca en uygun ana veriler ve amaci dolayl etkileyen yan
verileri toplayabilmek onemlidir. Toplanan verileri anlamli hale getirmek bu esnada
gerceklesiyor. Yazilimlar vasitasiyla elde edilen veriler bir yapay zeka
algoritmasindan gecirilip faydali bir islem icin karar verme siirecini gergeklestirir. Iyi
bir yazilim ile tahmin etme gicl, Ogrenmesi, hatalardan ders almasi, keskin
algoritmalar kullanarak hesap yapabilmesi makinanin gelismislik diizeyini etkileyen
faktorlerdendir. Gerekli veriler sensorlerden toplandiktan sonra bilgiye cevrilir
ardindan o son karar verici islem yapilir. O islemin eyleminden genelde bir donanim
etkilenir ve boylece sanal eylem gercekci hale gelir. Sonug olarak bir robot kolu
hareket eder, ara¢ yon degistirir veya boyasi bitmis makinanin deposuna boya ilave

edilir gibi neticede tiim islemler fiziksel bir harekete déniisiir.”°

19 Julian Marius Mdiller, Daniel Kiel, Kai-Ingo Voigt, “What drives the implementation of Industry 4.0?
The role of opportunities and challenges in the context of sustainability.” Sustainability, vol.10, no.1,
(2018): 247.
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Tablo 1: TUBITAK Dérdiincii Sanayi Devrimi Tle Tlgili Ongoriiler

2018 Sanayide kullanilacak robot sayis1 yaklasik 3 milyon olacak.

Birbirine bagl cihaz sayis1 13 milyardan 29 milyara ¢ikacak.

2020 Nesnelerin interneti pazarmin biiytikliigii 656 milyar USD’den 1.7
trilyon USD’ye ¢ikacak.

2025 Endustriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etkki yillik 0.6-1.2
trilyon $ olacak, gelismis tilkelerdeki imalat surecleri % 15-25
oraninda otomasyona dayali olacak ,OECD ekonomilerindeki
yenilik araciligryla, GSYIH artig1 verimlilik artisina bagl hale
gelecek.

2030 Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilimi ve gevre lzerine
glcli etkileri olacak ve kiiresel ticaret hacminin yaris1 akilli
nesnelerin etkilesimini kullanacak.

TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari Daire Bagkanligi, Yeni Sanayi Devrimi
Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi, (2016):1-26.

Endiistri 4.0’1 diger sanayi devrimlerinden farkl kilan 6zellik, elektrigi, seri
tiretimi ve dijital ¢caligma yeteneklerine ek olarak ekonomik toplumu teknolojik hale
doniigtiirmesidir. Giiniimiiz diinyasinda s6z sahibi olmak isteyen devletler endiistri 4.0
uygulamalar1 i¢in gerekli alt yapiyr olusturma konusunda harekete ge¢cmislerdir.
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu(TUBITAK) tarafindan 2016
yilinda hazirlanmis olan “Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1”, yeni sanayi
devrimiyle alakali teknolojilerin uygulama alanlarimin artis gosterecegini isaret
etmektedir. Tablo 1.”e gore kiiresel 6ngoriilere bakilarak 2020 y1l1 itibariyle nesnelerin
interneti lizerinden haberlesme saglayacak cihazlarin pazar biiytikligiinin gelismis

ulkeler genelinde 1.7 Trilyon USD’ye ¢ikmasi beklenmektedir.

2.2.2. Endiistri 4.0 Kavraminin Ortaya Cikisi

Endiistri 4.0 kavramin1 “akilli fabrika” olarak da tanimlamak miimkiindiir.
Ozellikle imalat teknolojisinde siber- fiziksel yapilar, nesnelerin interneti kavrami ve
bulut bilisim sistemleri de Endlstri 4.0 olarak tanimlanmaktadir. Akilli fabrikalarin
olusumu kullanilan siber-fiziksel siire¢ veya olusturulan ¢ok yonlii diisiince mantiiyla
fiziksel diinyanin kopyasini olusturacak bilgi birikimiyle degerlendirmeye tabidirler.
Bu siirecteki bilgi ve iletisim teknolojisi gelecekteki inovasyon ve ¢ozim Uretme
asamasindaki ana unsurlar1 olusturmaktadir. GOmUlu sistemler, internet vb. kiresel
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aglardan olusan sistemler ve veri hizmetleri de yapilar1 olusturan ana unsurlar olarak
gorilmektedir. Gomulu sistemlerin uzun bir zamandir giinliik hayatimizin tam
ortasinda yer aldigin1 gérmekteyiz. Diinyada genel anlamda tiretilen islemciler gunlik
hayatimizda % 98 oraninda ¢ok sik kullandigimiz diizenleyen, denetleyen veya
goriintiilleyen araglarda kullanilmaktadir. Ornek verecek olursak otomobil ABS ve
ESP sistemi, akilli telefonlar veya evde kullanilan beyaz esyalar1 gosterebiliriz.
Gomulu sistemleri merkezi akilli kontrol birimi olarak ifade edebiliriz. Gomalu
sistemler genel olarak kendi iiretim yapilarina 06zgin yazilim ve donanimi
barindirmalarinin yaninda kullanildiklar araglarda gomiilii bir sekilde olmasi ve bilgi
islem siirecini denetlemelerinden dolayr bu ismi almaktadirlar. Gomiilii olduklar
yapilarin dis kismi ile sensor sayesinde bag kurarak bundan elde ettikleri veriyi isleyip

sisteme yon vermektedirler?,

Siber-Fiziksel sistemlerin sayesinde biitiinlesen sanal ve fiziksel diinyada
teknik ve isletim asamalarinin benzer bigcimlerde tek amagta toplanmasiyla Endiistri
4.0’1n en 6nemlilerinden olan Akilli Fabrika kavrami meydana gelmistir. Bu kavrama
en cok destek veren siber-fiziksel sistemin iiretim sistemi i¢inde yer almasidir. Akill
fabrikalar i¢indeki bitun urunler, kaynaklar ve suregler siber-fiziksel sistemlerce
belirlenip yuksek kalitede kaynak yonetimi saglanarak diigiikk maliyette tirlinler ortaya
cikarilmaktadir. Akilli fabrikalar tasarlanirken dikkat edilen Onemli nokta
stirdiiriilebilir olmasi ve ¢ikabilecek arizalar1 6ngdrebilme olanaginin bulunmasidir.
Bu durum esnek olma, uyum saglama, yanlisi bilip kendini diizeltme ve risk alma gibi
alt dallarin olusturulmasiyla saglanmaktadir. Akilli fabrikalarda {ist diizey otomasyon

yapilar1 standart duruma kolayca uyarlanabilir.?.

2.2.3. Endustri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4.0 kavramu igerik olarak birden fazla yeni nesil teknolojiyi kapsar.
Endiistri 4.0’ etkilerini tam olarak gorebilmek i¢in bu teknolojilerin beraber
kullanilmasi gerekebilir. Endiistri 4.0 yeni nesil teknolojileri asagida detayli bir sekilde

agiklanmustir.

2.2.4. Nesnelerin interneti

20 Klaus Schwab, The Fourth Industrial Revolution,(Newyork: Crown Business, 2017),144.
2l Hiroyuki Sato, et al., “Establishing trust in the emerging era of IoT”, 2016 IEEE Symposium on
Service-Oriented System Engineering (SOSE) IEEE, (2016): 398-406.
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Son yillarda internet, hayatimizin her alaninda yaptigimiz, 6grendigimiz,
yasadigimiz biitiin faaliyetleri degistirdi. Giiniimiiziin Internet'i, insanlar1 insanlara
baglayarak metin, video, ses ve diger formatlarda bilgi akisini sunar. Bir sonraki adim
fiziksel nesnelerin internete girmesidir. “Nesnelerin interneti” terimi 21’inci ylizyilin
ilk 10 yilinda popiiler hale gelmistir ve Endiistri 4.0’1n onciisii olarak da goriilebilir.
Insanlar1 bir nesneye ve hatta bazi nesneleri baska bir nesneyle birlestirmek gibi
diisiiniilmelidir. Nesnelerin Interneti, sadece insanlar ve onlarin bilgisayarlar1 arasinda
degil, gercek, giindelik nesneler arasinda baglanti kurmaktir. Aynmi zamanda
Nesnelerin internetinin, kendini konfiglre eden, kendi kendini yoneten, akilli bir
teknoloji tarafindan tam tesekkiillii internet ortamina her zaman ve her yerde
erigebilmelerinin saglandigi bir toplum olarak goriilebilecegi ifade edilmistir. Birgok
tanim yapilmasina karsin bu tezde Nesnelerin Interneti temel olarak tiim fiziksel
araclarin internete baglh kiigiik bilgisayarlarla donatilarak “akilli nesnelere”

doniistiiriildiigii bir diinya olarak ele alinacaktir®?.

Akilli triinler ¢ok yiksek guvenilirlik ve geleneksel Grtnlerin smirlarinin
Otesine gegen kabiliyetler baglaminda eksponansiyel (Ustel) ilerleme vadetmektedir.
Nesnelerin interneti sayesinde isletmeler biitiin tiriinleri gergek zamanli bir bigimde
denetleyip lojistik faaliyetlerini yonetebilmektedirler. Mevcut isleyiste meydana gelen
bilgileri derleyip gelecekte meydana gelecek risk ve egilimlerin olma olasiligin
hesaplayip, onceden 6nlem alinmasini saglayabilir ve uyarilar yapabilir. Bu durum

isletmelerin pazardaki sorunlara ¢6ziim bulma yetenegini arttirmaktadir®,

Hizmetlerin Interneti (I0S), hizmetlerin web teknolojisi araciligiyla kolayca
sunulmasina olanak taniyan, sirketlerin ve bireysel kullanicilarin yeni ve katma degerli
hizmetleri bir araya getirmelerini, yaratmalarini ve sunmalarini saglayan bir yapidir.
Hizmet sektoruniin internet temeline dayanarak endiistride kilit rol alabilecegi
ongorilmektedir. Teknoloji bakis agisiyla hizmete odaklanmis mimarilerde hizmette
yazilim (SaaS) veya is siirecinde kaynaklarin kullanilmasi (BPO) gibi kavramlarin [0S
ile baglantili oldugu goriilmektedir. Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti, tedarik zinciri
stirecini birlestiren ve Akilli Lojistik'e dontigtiiren networkler yaratir. Akilli lojistigi

olusturan dijital lojistik sistemi Bilgi ve Iletisim Teknolojileri tabanli iiretim,

22 C. Charu Aggarwal, “Naveen Ashish, Amit Sheth, “The internet of things: A survey from the data-
centric perspective”, Managing and mining sensor data. Springer, Boston, MA, (2013): 383-428.
23 Jayavardhana Gubbi ve dig., “Internet of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future
directions”, Future Generation Computer Systems, vol. 29, no. 7 (2013): 1645-1660.
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pazarlama, dagitimindan meydana gelmektedir.

Nesnelerin interneti sensorler, aktiiatorler, iletisim aglar1 gibi bir¢ok akilli
bilesenle iletisim halinde ¢alisabilmektedir. Bu sebeple CPS (Cyber Physical Systems)
ve loT birbirleriyle baglantili ortak hedef dogrultusunda isbirligi yapan bir ag
sistemidir. CPS genel olarak agdaki kullanici ve liretim sitemleriyle arasinda iletisim

kurmak amactyla insan-makine ara yiizleri kullanmaktadir.

loT, bitin tedarik zincirini etkilemektedir. Bunlardan ilki tedarik zincir
yonetimini uyumlastirir; ikincisi kaynaklar1 verimli bir bigimde kullanmay1 saglar;
tiglinciisi, tedarik zincirinde yalinligi gelistirerek tiim zincirin gériiniir olmasini saglar;
dorduncusu, tedarik zincirinin gercek zamanli izlenmesini ve sureglerinin kontrollni
saglar; son olarak da tedarik zincirini yuksek ceviklikle tam olarak bir araya getirir.
IoT tedarik zinciri yonetiminde iiretim, depolama, ulagim ve satis baglantilarini
etkilemektedir. Bu sekilde isletmeler butiin tedarik zincirindeki akisi piyasadaki

cesitlilige hizli bir bicimde adapte ederek uyumlu bir akis olusturur. 24,

2.2.5. Buyuk veri

Biiytik veri kavraminin ortaya cikist Google tarafindan 2003 yilinda olmustur.
Bununla birlikte bu kavram pek ¢ok isletme tarafindan kullanilir hale gelmistir. Biiyiik
veri, depolanan bir¢cok sayidaki verinin analiz edilerek karar verme asamasini
etkileyen yapidir. Elde edilen verilerin analizi insanlarin ve teknolojinin kullanimiyla
gerceklesmektedir. Biiyiik veriyi iki yonli disiiniirsek birincisi verileri depolama;
ikincisi verileri analiz etmektir. Buyuk verinin elde edilmesine yardimer 6zellikler,
hacmi, hizi, gesitliligi, dogrulugu, giivenilirligi ve degeridir. Internet kullaniminin
artmastyla bir¢ok farkli veri tipi ortaya ¢ikmis ve veri boyutlarmin da yliksek

rakamlara ulagmasiyla bu alandaki teknolojiler hizla ilerlemektedir

Miisteri memnuniyetinin ve taleplerinin hizli bir sekilde degistigi giiniimiiz
diinyasinda, rekabet eden sirketlerin bu degisikliklere hizli bir sekilde adapte olmalari
gerekmektedir. Sirketler veri tabanlarindaki verileri analiz ederek bu degisikliklere
kars1 kisa siirede aksiyon alabilmektedirler. Bu aksiyonlar iiretim, pazarlama ya da

tedarik siireclerinde ciddi degisimlere neden olabilir. Biiylik veri, miisteri odakli

24 Miao Wu, et al., “Research on the architecture of Internet of Things”, 2010 3rd International
Conference on Advanced Computer Theory and Engineering (ICACTE), vol. 5, IEEE, (2010):484-
487.
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tiretim tarziyla tiretim masraflarinin azaltilmasi ve hizli karar almay1 amaglamaktadir.

Buytik veri icin sistemlerin sayisallasmasi ihtiyac1 dogmaktadir. %

Sirketler mobil uygulamalar, sosyal medya mecralar1 ve arama motorlar
aracilig1 ile miisteri verilerine ulasabilmektedir. Blylk verinin elde edilmesinden 6te
analiz edilerek karar verme siirecinde sirketlere yol gosterici olmasi gerekmektedir.
Veriye hizli erisim saglamak ve dolayisiyla hizli karar vermek sirketlerin rekabet
avantaji elde etmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bilyuk verinin hizli bir sekilde
proses edilmesi verinin biyiikligii ve kompleks yapisi nedeniyle geleneksel

yontemlerden farkl araglar kullanilmasini gerektirir. 2°.

Gok bilimciler 2014 yilinda Atcama ¢dliine kurulan teleskop araciligiyla her
giin veri toplamaktadir. Giines sisteminde bulunan ¢ok uzak galaksiler ve belirsiz
gezegenler bu teleskop sayesinde daha iyi gozlemlenebilecektir. 2018 yilinda yapilan
bir infografige gore kiiresel kapsamda internette bir dakikada 3.7 milyon Google
aramasi yapiliyor, 18 milyon mesaj atiliyor, Facebook’a 973 bin kisi giris yapiyor, 4.3
milyon YouTube videosu izleniyor, 375 bin adet uygulama indiriliyor, 174 bin adet
Instagram gonderisi paylasiliyor, 481 bin adet tweet gonderiliyor, 187 milyon e-mail
yollaniyor, 25 bin GIF gonderiliyor, 2.4 milyon Snap ¢ekiliyor, E-ticarette 862 bin 823
dolar harcaniyor, 266 bin saat Netflix igerigi izleniyor, 1.1 milyon Tinder kaydirmasi
gergeklestiriliyor, 936 bin 72 adet Twitch gériintiilemesi yapiliyor, 67 adet sesli komut

cihazi satiliyor. %/

Yukaridaki verilerden de anlasilacag: tizere giinlimizde inanilmaz bir bilgi
yigint olusurken bu yigin i¢inde dogru bilgiye erisimin 6nemi de gin gegtikge
artmaktadir. Biiyiik veri aracilifiyla bu bilgi yiginindan anlamli verilerin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Bu sekilde sirketler firsatlar1 ve tehditleri zamaninda farkedip hizli
bir sekilde aksiyonlar ve dnlemler alabilecektir. Veri giivenligi bu agidan biiyiik 6nem
tagimaktadir. BUylk veri hem devlette hem de 6zel sektorde yaygin olarak yer

bulmaktadir?,

% Jay Lee, , Hung-An Kao, Shanhu Yang, “Service innovation and smart analytics for industry 4.0 and
big data environment”, Procedia Cirp, 16 (2014): 3-8.

% Balazs Kocsi, Judit Olah, “Potential connections of unique manufacturing and industrie
4.0”, LogForum, vol.13, no.4, (2017):389-400.

27 Jeff Desjardins, What Happens in an Internet Minute in 2018?, 2018,
https://www.visualcapitalist.com/internet-minute-2018/ [15.05.2019]

2 Thomas Bauernhansl, “Industry 4.0: Challenges and limitations in the production. Keynote”,
ATKearney, Factory of the year, (2013):19
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2.2.6. Bulut Bilisim Sistemi

Bulut bilisimi Endiistri 4.0 i¢in onemli teknolojik yapilardan biridir. Bulut
bilisim, kullanicilarin istedigi zaman bilgisayara ve buna esdeger diger cihazlara
erisimine ve buradaki kaynaklarin ortaklasa kullanilmasina olanak verir. Bu sayede
ana kaynaklardaki yazilimlari, bilgileri paylasarak bunlarin ag {izerinden kullanimini

saglar?.

Bulut bilisim sistemdeki bilgilerin merkezi bir yapida depolanmas1 ve ihtiyag
halinde bu bilgilerin ag iletisimleri vasitasiyla ilgili birim tarafindan kullanilabilmesini
saglar. Bu birimler merkezi sistemle iletisim olanagi olan aygitlardan olugmaktadir.
Bilgiler bulut iletisim 6zelligiyle zaman veya mekan kavramlarindan bagimsiz olarak
merkezi sistemle iletisim kurulabildigi miiddetce aktarilabilmektedir. Bdylece
istenilen bilgiye hizli ve ucuz bir sekilde ulasilabilmektedir. Merkezi sistemdeki
bilgiler cogaldikga iiretim altyapisi i¢in ihtiya¢ duyulan veriye ulasim kolaylasacaktir.
flerleyen senelerde mevcut bilgisayar depolama yapilarinda kullanilan sabit bellekli
veri merkezleri yerine merkezi bir yapidan bilgiyi dagitan bulut iletisime gecis olacagi

diistiniilmektedir®.

Bulut iletisim sayesinde kullanici verileri de {retim girdisi olarak
saklanabilecek bdylece son kullanicidan gelen veriler sistemin iyilestirilmesi igin
kullanilabilecektir. Sonug olarak tiiketici memnuniyeti artacak ve kullanici ihtiyacina
yonelik {iriin saglanmasi kolaylasacaktir. Ayrica mekandan bagimsiz merkezi veriye
ulasma 1mkéan1 farkli bolgelerdeki {iretim tesisleri arasinda bilgiye ulasmayi
kolaylastiracaktir. Bu sistemle tiretim hattindaki farklt makineler ayni veriyi
kullanarak birbirlerini eszamanli olarak senkronize edebilirler. Ornegin, ayni
fabrikadaki A ve B cihazlari birbirlerinin anlik ¢iktilarini kiyaslayip son iiriine yonelik

ne kadar Uretim yapmalari gerektigini anlik bulut iletisim verisi ile 6grenebilecektir.

Son degerlendirmeler 1s18inda kullanicilarin  ylizde 95’1 giinlilk hayatta
kullandiklar1 teknolojilerin verilerini toplayip kaydeden bir sistem oldugunu
bilmeyerek kullanmaktadir. Gliniimiizde kullanilan elektronik posta, sosyal medya ve

veri paylasimi programlari bu 6zellige sahiptir. Bu veriler ¢ogu zaman kullanici

29 Lane Thames, Dirk Schaefer, “Software-defined cloud manufacturing for industry 4.0”, Procedia
CIRP, 52 (2016): 12-17.

30 Xuejun Yue, et al., “Cloud-assisted industrial cyber-physical systems: An insight”, Microprocessors
and Microsystems, vol.3 no.8, (2015): 1262-1270.
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farketmeden siirekli olarak gilincellenmektedir. Ayni1 zamanda ayni kullanici
kimligiyle olusturulan diger cihazlara da bu veriler otomatik olarak
aktarilabilmektedir. Dolayisiyla kisisel kullanici verilerinin gizliligi ihlal edilerek
giivenlik sorunlar1 bas gostermektedir. Bu sorunlarla bas edilebilmesi icin dijital
giivenlik onlemlerinin arttirilmasi ve kisisel verilerin korunmasinin sistem tarafindan

etkili bir bi¢imde saglanmasi gerekmektedir

Bulut iletisim ekonomik olarak verinin dagitilmasini ucuzlagtirmaktadir. Bu
sayede ABD sirketlerinin toplamda 5,5 milyar dolarlik tasarruf ettigi goriilmiistiir®.
Oniimiizdeki birkac yil icinde bulut bilisimine yonelik ¢alismalarin toplamda 220
milyar dolar civarinda olabilecegi tahmin edilmektedir. Bu alanda 6rnekler giin
gectikce artmaktadir. Nectome isimli bir firma kullanicilarinin fizyolojik 6zelliklerini
kopyalayarak merkezi bir sisteme aktarip ileride benzer fiziksel Ozelliklere sahip

insanlar olugturmak icin veritabani ¢aligmalar1 yapmaktadir.

2.2.7. Siber Fiziksel Sistem

Siber-Fiziksel sistem fiziksel diinya ile sanal diinyay1 birbirine internet yoluyla
baglayan sitemlerdir. imalat sistemleriyle akilli ¢apraz baglantilar hayata gegirilip
kendiliginden harekete gecen ve birbirinden bagimsiz islev gosteren uygulamalar
bitunine Siber-Fiziksel sistem denir. Bu sistem sensorlerle desteklenip fiziksel
diinyanin hareketlerini internet hizmetleriyle toplamakta ve global olarak nesnelerin
etkilesimini icermektedir. 1940'larda, “siber” kavrami genel olarak bilgi
teknolojilerini, bilgisayarlar1 ve internet tabanli kontrol islemlerini tanimlamak ig¢in

kullanilmistir®?,

Siber-Fiziksel Sistem kavrami ilk defa Amerika’da 2006 yilinda Lee tarafindan
fiziksel diinyaya bagli bilgisayar sisteminin artan Onemini vurgulamak igin
kullanilmigtir. Siber fiziksel sistemler, devamli olarak degisim gosteren verileri sanal
bulut sitemiyle birbirine baglayan akilli sistemlerden olusur. Sosyo-Teknik sistemlerin
parcas1 olan siber sistem, iiretim asamasinda insana benzeyen makine ara yiizleri

kullanir.

Endustriyel otomasyon sistemleri, fiziksel Gretimde slireci monitér Uzerinden

31 Thames, Schaefer, age, 16.

32 Jodo Barata, Paulo Rupino Cunha , Janusz Stal “ Mobile supply chain management in the Industry
4.0 Era: An annotated bibliography and guide for future research” Journal of Enterprise Information
Management, vol.31, no.1, (2018):173-192.
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yOneterek bilgisayarli {iretimin yapisint anlatir. Sistemin siber tarafi ise fiziksel
stireclerden elde edilen verileri Gretim surecine uyarlayan bilgisayar yazilimlarindan
olusmaktadir. Siber-Fiziksel sistemlerin etki ettikleri alan c¢evredeki farkli Siber-
Fiziksel sistemlerle kurulmus olan etkilesme seviyesiyle baglantilidir. Siber-Fiziksel
sistemlerdeki “siber” ve “fiziksel” Ozelliklerin karsilastirilmas: Tablo 2’de

belirtilmistir®®:

Tablo 2: Siber-Fiziksel Sistemlerin Siber ve Fiziksel Ozelliklerinin

Karsilastirmasi
OZELLIKLER SIBER FiZIKSEL
Uygun Diizen olusturulmast .
. Seri Gergek Zamanlt
Yontemi
Konu Senkronizasyonu Senkronize Asenkron
Zaman Kopuk Devaml
Yap1 Bilgisayar Sistemleri Fiziksel Kanunlar

Fei Hu, et al.,. “Robust Cyber-Physical Systems: Concept, Models and Implementation”,
Future Generation Computer Systems, no: 56, (2016):449-475.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizli gelismesi hizmeti, lojistigi, tasarimi ve
uretim yontemlerini 6nemli oranda degistirmektedir. Bilgisayar, iletisim ve kontrol
teknolojileri ger¢cek zamanli algilamayi, biiyiik 6lgekli endiistriyel sistemlerin dinamik
kontroliinii, bilgi hizmetlerini ve iiriin yasam dongiisii yonetimini destekler. Siber-
fiziksel sistemlerin amaclar1 “akilli izleme” ve ‘“akilli kontroliin olusmasidir. Bu
slirecin gerceklesmesi tam zamanl enformasyona, veri analizlerine ve verilerin
transferine baglidir. 2000-2010 yillarinda birgok sayidaki iiretici genel olarak motorlu
tagit imalati yapanlar, “akilli sistem” veya “kablosuz sensor agi” kapsaminda
degerlendirilecek radyo frekansi kimlik sistemlerini (RFID) iiretim asamasinda takibi
kolaylastiracak bir meteryal olarak kullanmiglardir. Imalatta siirekliligi saglamak
amaciyla ilk defa Volvo kamyonlarimin {retiminde RFID(radyo frekansiyla

tanimlama) sistemleri kullanilmistir. Sonrasinda Toyota otomobil parcalarinin iiretimi

33 Radhakisan Baheti, Helen Gill, “Cyber-physical systems”, The impact of control
technology, vol.12, no.1, (2011): 161-166.
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icin RFID sistemini kullanmistir.

2.2.8. Akilli Robotlar

Yapay zekaya sahip robotlar Endiistri 4.0’1n getirdigi yeniliklerden biridir.
Yapay zeka bir makinenin kontrol ettigi bir sistemi i¢inde bulundugu durumlardan ve
deneyimlerden yararlanarak 6grenme yetenegi kazanip ¢iktisint miikemmellestirmeyi

amagclar.

Yapay zekaya sahip sistemlerde kendi aralarindaki iletisim ag1 vasitasiyla
olusan arizalar tespit edilir ve sistemler arasinda bu bilgi paylasilarak bir sonraki
islemde benzer hatalar1 engelleyecek farkli kararlar alinmasi icin bu bilgi girdi olarak
kullanilir. Akilli sistemler boylece insan emegi ile uzun siirebilecek ariza tespit ve
onleyici tedbirleri ¢ok kisa siirede alip siirecin hizli ve kesintisiz iglemesini saglar.
Yapay zeka araciligiyla operatér miidahalesi gerekmeden sistemin kendi i¢inde geri
besleme ile 6grenme yetenegi kazanmasi liretim tabanli aksakliklarin azaltilmasinda

da biiyiik rol oynar. 3+

Yapay zekdya sahip sistemlerden olusan akilli fabrikalar getirdigi faydalar ile
yakin gelecegin liretim alaninda vazgegilmez yapilarindan biri olacaktir. Bu sistemler
yogun yazilim ve donanim igbirligi gerektirdiginden dolay1 ilk kurulumlarinda ytiksek
muhendislik emeklerinin harcanmasini ve sisteme ait yapay zeké yazilimlarinin geri
beslemeleri igin yeterli ornek iiretim yapmalarini gerektirecektir. Fakat surecler
yerlestikten sonra sistem kendi kendini idare ederek hatasiz iiretime dogru yol

alacaktir. Boylece servis ve arizalara yonelik insan ihtiyaci da en az diizeye inecektir.3®

2.2.9. U¢ Boyutlu Yazicilar

Uc boyutlu yazicinm ilk uygulamasi 1984 yilindadir. Ug boyutlu yazict
endustrisinin 2020 yilina kadar 5,2 milyar dolara ulasacag ongoriilmektedir. Ug
boyutlu yazicilar bilgisayarda olusturulan tasarimlardan {i¢ boyutlu modeller elde
edilmesini saglayan tekniktir. Model verileri sayisal ortama aktarilip farkli malzeme
kullanilarak hizl1 bir sekilde iiretilmektedir. U¢ boyutlu yazicilarin bunlari yapabilmesi

icin yazilim ve donanima sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar uygun yazilim

3 Brettel Malte, et al., “How virtualization, decentralization and network building change the
manufacturing landscape: An industry 4.0 perspective”, International journal of mechanical,
industrial science and engineering, vol.8, no.1, (2014): 37-44

35 Malte, age, 42.
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programlar1 ve ii¢ boyutlu yazici ve tarayicilardan olusmaktadir. Ug boyutlu yazicilarla
birlikte Grun garantisi, parca yenilemesi, Urtinlerin tamiri tedarik zincirine etkileridir.
Bu teknolojiyle birgok malzeme ya da parga ¢ok kisa siire igerisinde temin

edilmektedir®®.

Ug boyutlu yazict kullaniminin sorunlari, telif haklarimimn ihlali, haksiz rekabet
ve yasal izinlerdir. Ug boyutlu yazici kullanimi avantajlari; tasarimlarin kisa siire
igerisinde gergeklestirilmesi, iiretimin dijitallesmesi ve bdylece maliyetin azaltilmasi,
tirlinlerin tiiketim yerlerine yakin olmasiyla mesafelerin kisalmasi, iiretimde ihtiyac
oldugu kadar malzeme kullanimi1 ve ihtiya¢ kadar Grlnler imal edilerek stok
yonetiminin efektif olmasidir. Daha uygun fiyatl kisisel {iriin, daha az montaj gereken
tasarim, bir makineden ¢ok fazla cesitlilikte iirliniin iiretilmesi, eldeki malzemenin
daha verimli kullanimi1 ve maliyeti yiiksek olan kaliplara ihtiyacin olmamas1 da avantaj
olarak gorulmektedir. Cok biiyiik nesneleri yazdirma problemi, {i¢ boyutlu yazicida
kullanilabilir malzemenin az olmasi ve az dayanikli iirtinlerden olusmasi da sistemin
en biiyiik sorunlari arasindadir. 3 boyutlu yazicilar imalat iglerini azaltacagindan
dolay1 ucuz isgiiciiniin oldugu ve vasif gerektirmeyen ulkelerin ekonomilerinde
olumsuz etkileri olacaktir. 3 boyutlu yazicilarla silah iretimi ise guvenlik

problemlerine neden olabilecektir. ¥’

Kisisellestirilmis liretim ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde olanakli hale gelmistir.
Tuketici kendi ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarrmi diizenleyebilmektedir. Ihtiyag
halinde kisa bir siirede iiriin tretilebilir ve bodylece kendi olusturdugu {riinleri
kullanabilmektedir. Ug¢ boyutlu yazicilarla  birlikte montaj ve kaliplar
gerekmemektedir. Ug boyutlu yazicilarla birlikte tiiketici iiretici konuma gelecek ve
isci maliyeti ortadan kalkacaktir. Uriinler kisa siire icerisinde piyasaya siiriilebilecek
ve Uretim ucuzlayacaktir. Ucuz iiretim i¢in iilkenin disinda yapilan {iretimler i
boyutlu yaziciyla birlikte kendi iilkelerinde gerceklestirilebilecek boylece sermayenin
baska iilkelere kayma riski azalacaktir. Ug boyutlu yazici teknolojisi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Ug boyutlu yazici teknolojisi moda alaninda da taki ya da kiyafet
uretilmesi igin kullanilmaktadir. Ayni zamanda egitim alaninda da kullanilan

nesnelerin Uretilmesini kolaylastirmaktadir. Ug¢ boyutlu yazic1 teknolojisi saglik

%  Gunnar Prause, Sina Atari, “On sustainable production networks for Industry

4.0”, Entrepreneurship and Sustainability Issues, vol. 4 no.4, (2017): 421-431.
37 Glrcan Banger, Endustri 4.0 Ekstra, 2. Baski, (Ankara: Dorlion Yaynevi, 2018), 84.
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alaninda da kullanilmaktadir. Organ ve dokular bu teknoloji ile iretilebilmektedir.

En 6nemli 6rneklerden biri de bu teknolojiyle birlikte tretilen bir evin ve XEV
otomobil sirketi tarafindan elektrikli arabanin tiretilmis olmasidir. NASA {i¢ boyutlu
yazicilart herhangi bir ihtiya¢ aninda liretim yapilabilmesi i¢in uzay istasyonlarina
yerlestirmistir. Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin daha da gelismesiyle hayatimizin her

alaninda olmasi kaginilmazdir?®,

2.2.10. Simulasyon

Ister is hayatinda, ister gercek hayatta verdigimiz kararlari uygulamaya
koyarken uzun ve zorlu bir slregten gegmekteyiz. Endistri 4.0 devriminde oldukca
Onemi olan bilgisayar, bizi gercek hayata yakinlastiran sanal deneyim veya simiilasyon
imkanini sunmaktadir. Isletmelerde ya da bir islemde yapilan degisiklikler dnce sanal
ortamlarda gergeklenip ortaya ¢ikan sonuglar incelenir. Internetin sagladig1 biiyiik
veri, gergek olaylarin analizinden yararlanarak olusturulan simiilasyon programlari
araciligiyla herhangi bir konuyla alakali parametreleri ve kisitlari girip sanal ortamda
deneyimleme olanagini sunmaktadir. Yiiksek hizdaki bilgisayarlar, saglikta,
givenlikte, toplumsal olaylarda ve ftretimsel kararlarda hizli bir bi¢imde
degerlendirmeler yapip gercek uygulamalara gore cok daha az maliyetle karar

verebilmektedir®.

2.2.11. Yapay Zeka

Yapay zek, insanlar gibi davranis gosterme, sayisal mantik yiiriitiip hareket
etme, konusma ve ses algilamasi gibi pek c¢ok yeteneklere sahip olan yazilim ve
donanim sistemlerinden olugmaktadir. Bagka bir ifadeyle yapay zekd, bilgisayarlarin
insanlar gibi diisiinebilmesini saglamaktadir. Yapay zeka& kendi kendini yonetebilen,

karar verebilen anlik haberlesebilen sistemler olarak tanimlanmaktadir.

Endustri 4.0 internet bileseni ve alt yapisiyla ¢evrelenmis her tiirli sistem
birbiriyle baglantilidir. Yapay zek&, makinelerde, lojistikte, sosyal aglarda ve daha

bircok alanda kullanilmaktadir.

Yapay zekd, kullanic tecriibesi, sozel veri girisi, karar verebilme yetenegi ve

3 Banger, age, 113.
%9 Hans-Joachim Bungartz, et al., Modeling and simulation: an application-oriented introduction,
(Munich: Springer Science & Business Media, 2013),336.
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yapay sinir aglarindan gelen 6grenme yetisinden olusmaktadir. Kullanici tecriibeleri
ile sisteme aktarilan veriler karmasik sorunlarin ¢éziimiine imkan saglamaktadir.
Boylece sorunlara iliskin model gelistirme yetenegine sahip olan yapay zeka sistemi
ortaya ¢ikan hatalar1 imha edebilme 6zelligiyle de miihendislik, isletme, ekonomi vb.
alanlarda da kullanilir hale gelebilmektedir. Organizasyonun karmasik yapisini
sistemli bir hale getirmesi, tretim maliyetlerini diisiirmesi yapay zeka uygulamalarinin

getirdigi yeniliklerdir.

Yapay zekanin olumsuz etkileri ise ¢alisma yeri kayiplari, hesap verebilirlik ve
yiikiimliiliiklerin artmasi, yasal konular ve galisma yerlerinin otomasyonu olarak

degerlendirilmektedir®.

2.3. Yeni Teknolojilerin Cahisma Hayatinda Kullanimina Mliskin Ornekler

Endustri 4.0 teknolojilerin nihai sekli aldiklar1 ve yerlesik bir sekilde
uygulandiklar1 séylenemez. Bunun yaninda uygulama Orneklerinde giderek artis
gorulmektedir. Bu yeni teknolojik devrim ile gegmis 10 senede mevcut olmayan iglerin
gliniimuzde var olmas1 buna en glizel 6rnektir. Tahminlerine gére su an okul ¢aginda
olan kisilerin yilizde 65’1 gelecekte heniiz tanimlanmamis is kollarinda istihdam
edileceklerdir. Endustri 4.0 farkli alanlarda yeni istihdam kapilar1 agarken ne yazik ki
mevcut islerde de issizligi artiracak uygulamalara sahiptir. Endiistri 4.0 ile, bilhassa
niteliksiz iggiiciiniin ehemmiyetinin ortadan kalkacagi ve nitekliksiz kisilerin is
bulmasinin zamanla giiglesecegi ongoriilmektedir. Yapay zekd ve robotlarin emek
yogun calisan kisilerin islerini elinden alacagi diisiiniilmektedir. Bu sadece bir tahmin
olmamakla birlikte, goriilebilir bir hakikattir. Buna yonelik birgok mevcut

uygulamalar érnek verilebilir®.,

Cin’deki silah iretimlerinin yiizde 25’inde robot isciler kullanilmaktadir.
Avustralya konumlu bir firma gelistirdigi yapay zekal sistemler ile ilerleyen yillarda
spor yoneticiligini akilli sistemler ile saglayabilecektir. Japonya’da toplu ulasim
sistemleri hizmet islerinde akilli robotlar kullanmaktadir. Baz1 gida sirketleri yemek

yapan akilli sistem uygulamalar1 gelistirmis ve bunu yayginlastirmayi

40 Oliver Grunow, Smart Factory and Industry 4.0. The Current State of Application Technologies:
Developing a Technology Roadmap, (Norderstedt: GRIN Verlag, 2016),98.

41 Richard Brunet-Thornton, Felipe Martinez, Analyzing the Impacts of Industry 4.0 in Modern
Business Environments, (Hershey: IGI Global, 2018),305.
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tasarlamaktadirlar. Kanada’da yapay zeka tarafindan borsa mevduat fonu

isletilmektedir.*2.

Bir teknoloji sirketi sosyal alanlar i¢in “hizmet robotu” ve “aligveris arabasi
robotu” gelistirmistir. Hizmet robotu yemek servislerinde, alisveris arabasi robotu ise
marketlerde miisterilerin iirtinle ilgili bilgileri hizli bir sekilde elde etmesi amaciyla
tasarlanmistir. ABD’de restoranlarda uygulanan bir Ornekte ise, akilli sistemler

misteri yemeklerini kisa siirede hazirlayip servis etmektedir.

Dubai’de aligveris merkezlerini ve turistik yerleri denetlemek icin robot
polisler gelistirilmistir. Insanlar robot polislere hem sug ihbarinda bulunabilecek hem
de ceza Odeyebileceklerdir. Hiikiimet 2030’a kadar polis giiciiniin % 25’ini
robotlastirmayr planlamaktadir. Cin’de yapay zek@yla calisan insansiz karakol
acilmistir. Ingiltere’deki hastanelerde doktor ve hemsirelerin yaptig1 bazi isleri
robotlara ve yapay zekdya yaptirmak i¢in bir reform yapilmasi giindemdedir. Bu

yapildiginda 13 milyar sterlin tasarruf edilecegi tahmin edilmektedir®.

Hukuk firmasinda asistanlik yapan, dis hekimi olarak gelistirilen, moda
fotografgisi olarak tasarlanan, sarki sozleri sOyleyebilen yapay zekalar toplumsal

hayata giderek dahil olmaktadir.

2.4. Calisma Iliskileri ve Emek Siirecinin Doniisiimii Uzerine Degerlendirme

Arastirmacilarin sermaye birikimleri agisindan siireci degerlendirmesi ve yeni
teknolojilerle ilerlemenin verim artigina neden olacagi diigiincesi ortaya ¢ikmuistir.
Buna ilaveten isgiicli maliyetleri diisiiriilerek bir biitiin olan maliyetlerin yiizde
50’lerdeki maliyet oranlarinda diisiis yasanmasi olumlu olarak degerlendirilmistir.
Genel olarak gozlemlendiginde Endiistri 4.0’in c¢aligma hayatina olas1 etkileri

konusunda asagidaki maddeler siralanmaktadir*;
e s hayatinda yeni sektorler, yeni is kollari, yeni iiriin ve hizmetler olusacaktir.

e Insan ve yapay zekdnin is hayatinda yanyana olmasimndan kaynakli yeni

42 Jan Johansson, et al., “Work and organization in a digital industrial context”, Mrev Management
Revue, vol.28, no.3, (2017): 281-297.

43 Johansson, et al., 2017, 90.

4 Jodo Barata, Paulo Rupino Cunha , Janusz Stal “ Mobile supply chain management in the Industry
4.0 era: An annotated bibliography and guide for future research” Journal of Enterprise Information
Management, vol.31, no.1, (2018)):173-192.
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yonetim bigimleri ortaya ¢ikacaktir.
e Akilli sistemlere bagl olarak kimi is kollar1 yok olacaktir.

Emek siirecinde teknolojik yenilik arayisi, nispi arti deger oranmi artirma
yoluyla is¢i sinifindan daha fazla verim elde etme ve bu siiregte isgilerin disiplinli bir
sekilde c¢alismasi i¢in iizerlerinde siirekli bir gozetim saglanmasi gibi amaglari
glitmiistiir. Bugiin gelinen noktada, bu c¢abalar, emek siirecinin robotlasmaya
baglamasiyla birlikte, deyim yerindeyse, Uretimin isgilerden tamamen arindirilmasi

gibi bir agamaya varmistir.

Bir 6nceki baglikta yer verilen somut 6rneklerin sayis1 daha arttirilabilir. Ancak
listeyi nicel olarak daha fazla uzatmaya gerek yoktur. Bu yeni teknolojik gelismelere
iligkin duygusal ifadeler kullanacak olursak “heyecan verici” ya da “bag dondiiriicti”
gibi sozler uygun diismektedir. Buna karsin, duygusalligi bir kenara birakip meseleye
bilimsel olarak yaklasmak zorundayiz. Bu baglamda, 6zellikle insan hayatini tehdit
eden tehlikeli iglerde insanlarin yerine robotlarin ¢alismasi olumlu gelisme olarak
gorulse de, yeni teknolojilerin gelistirilmesinde ve ¢alisma hayatina dahil
edilmesindeki temel unsurlar maliyet, rekabet, verimlilik ve karliliktir. Bu nedenle her
seyden Once yaratacagi kitlesel issizlik diisiiniildiigiinde yeni teknolojik gelismelerin
verdigi heyecan yerini korku ve endiseye birakmaktadir. Endiistri 4.0 yeni meslekler
yaratsa da bu yeterli olmayacaktir. Zira akilli fabrikalar gibi endistriler
yayginlasmakta ve isgiicli onemli Olglide azalmaktadir. Yeni yaratilan mesleklerde

calisanlar az sayida kisiler olacak ve issizlik &nemli bir sorun olacaktir®.

Bu asamadan itibaren yeni c¢aligma diizenin gerektirdigi iist diizey niteliklere
sahip olabilen kiigiik bir azinligin buradaki varligim1 koruyabilecegi aciktir. Bu, bir
yanmyla, kapitalist birikim rejimi agisindan bir doniisiime isaret etmekte iken, uzun
vadede kapitalist birikim rejiminin varligini tehdit eden sonuglara da yol agacag: gibi
bir dnsel degerlendirmede bulunulabilir. Is¢i sinifi, kapitalist birikim agisindan
yalnizca kapitalist art1 deger iiretimini gergeklestiren bir liretim girdisi olarak islev
gormez, bunun yaninda kapitalist {iretimin genis tliketici kesimlerini de olusturur.
Dolayisiyla, yeni teknolojilerle, kisa vadede bir maliyet olarak goriilen ve liretim

stirecinin disina savrulup atilan emek glcinin, uzun vadede Kkapitalist piyasa

%5 Fabian Hecklau, et al., “Human resources management: meta-Study—Analysis of future competences
in Industry 4.0”, Proceedings of the International Conference on Intellectual Capital, Knowledge
Management & Organizational Learning, (2017): 163-174.
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diizeninin tliketim boyutunda tikanmalar yasanmasina yol acacagi simdiden
kestirilebilir. Bu siire¢ bas gosterdiginde, kapitalist birikim rejiminin yeniden tiretimini
garanti altina almaya doniik, gelir ve refahin yeniden dagitimina iligkin yeni
mekanizmalarin ortaya ¢ikmasi ile de karsilasabilecegimizi soyleyebiliriz. Bu
tartigmay1 istihdam, yok olacak ve yeni dogacak meslekler, denetim ve orgiitlenme ve
egitim ve vasif sorunu alt basliklari altinda daha da gelistirmeye c¢alisalim. Endiistri
4.0 olarak adlandirilan yeni teknolojik gelismelerin sonuglar1 bu siralanan konular

ozelinde daha gozlemlenebilir bir halde oldugu igin bu konular tartisilacaktir®®.

2.4.1. istihdam

Teknolojideki gelismeler niteliksizlik ve nitelikli olma siireci kazandirir.
Bunun sebebi sermaye birikimlerine gére degisimlerin olusmasidir. Ornek verecek
olursak fordist iiretim seklinde is boliimiindeki gelismeyle is¢ide nitelik aranmiyordu.
Fakat post- fordist tiretim seklinde nitelikli is¢ilerin 6nemi daha da artmaktadir.
Teknolojideki gelismeler yeni meydana gelen isler i¢in is¢ide daha dnceden olmayan

ozellikleri niteliklerini gelistirmeyi gerektirmektedir.

Endiistri 4.0 gelismeleri ile istihdam iliskisi acisidan benimsenen farkli
yaklasimlar bulunmaktadir. Buna gore bazi yaklasimlar Endiistri 4.0 uygulamalarinin
istthdami Oncelikle azaltacagini fakat daha sonra yiiksek nitekli insan giiciine uyum
saglanmasi ile kademeli olarak kaybedilen insan emeginin beyin gucu olarak istihndam
edilecegini savunmaktadir. Bu sayede uzun vadede olusacak bir issizlik problemi
olmayacag1 ongoriilmektedir. Diger bir goriise gore ise Endiistri 4.0 uygulamarinin
uzun vadede kronik issizlik ve sosyal problemlere neden olacagidir.*’. Robotlarin
endiistride kullanilmasinin da istihdami azalttigi dogrudur. Son yillardaki veriler
1s18inda ABD’de mevcut istihdamin yaklagik yarisimin teknolojik gelismeler
paralelinde azalacagi Ongoriilmektedir. Endiistri 4.0 ile farkli meslek gruplar
olusturulmus olsa da kaybedilen istthdam oraninin geri kazanilamayacagi

diistiniilmektedir. Diger bir ¢alisma ise ABD’deki isgiiciiniin sadece ¢ok kuglk bir

6 age, 170.

47 World Economic Forum. “The future of jobs: Employment, skills and workforce strategy for the
fourth industrial revolution”, Global Challenge Insight Report, World Economic Forum, (2016): 1-
147.
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boliimiiniin yeni ortaya ¢ikan is kollarinda calistigini ortaya koymaktadir*®,

Yeni teknolojik devrim bir¢cok konuda istihdam kavramini degistirmektedir.
Endiistri 4.0 bir yandan yiiksek teknolojiyi saglayacak isgiiciine ihtiya¢ duyarken diger
tarafta getirdigi yenilikler ile mevcut istihdami diisiirmektedir. Sayisal olarak
isttihdama etkisi degerlendirildiginde toplam istihdamda azalis olacag:
ongériilmektedir. Istihdam diisiisii sadece fabrikalar ile smirl kalmayacak sosyal
yasamda da Endiistri 4.0’1n girdigi her alanda istihdami azaltacagi ongoriilmektedir.
Ornek olarak, evlerde temizlik robotu kullanimi temizlik iscilerine duyulan ihtiyaci
azaltmaktadir. Ozellikle emek giiciiniin nispeten pahali oldugu iilkelerde kullanimi
gitgide yayginlagmaktadir. Bu sistemler zaman igerisinde teknolojinin artmasi ile daha
fazla 6zellige sahip olmakta ve tiiketiciler i¢in cazip iiriinler halini almaktadir. Baska
bir 6rnek olarak, insansiz arabalarin kullanimi yildan yila artmakta, kisisel kullanim
disinda tir ve kamyon gibi transit tasimalarda da kullanilmasi ilerleyen yillarda

planlanmaktadir.

Ingiltere’de bir iiniversitede gerceklestirilen arastirma neticesinde bati
diinyasindaki mevcut islerin yarisindan fazla kisminin 20 yil zarfinda akilli sistemler
tarafindan gerceklestirilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 15 senelik bir siiregte 250 bin
kisilik isgiliciiniin Endiistri 4.0 neticesinde azalacagi sonucuna ulagilmistir. ABD ve
Ingiltere merkezli iki seckin egitim kurumunun calismalarinda ise 2100’1 yillar
igerisinde insan giiciiniin sagladigr tiim is giiclinlin teknolojik sistemler tarafindan
karsilanabilecegi ongOrilmiistiir. Bu orneklere zit olarak OECD, Endiistri 4.0’in

istihdama etkilerinin sinirli olacagim diisiinmektedir*®.

Tarihsel siire¢ icerisinde teknoloji tiim toplumsal yapmin ve Ozellikle
istihdamin yapisinin degismesinde 6nemli rol oynamistir. Birinci sanayi devriminden
baslayan ve makinelerin endiistrilerde yogun olarak kullaniasiyla devam eden siirecte
en cok tartisilan konu teknolojik yeniliklerin istihdam iizerinde olumsuz bir etki
yaratacagidir. Teknolojik gelismeyle birlikte istihdamda hem olumlu hem de olumsuz

bir goriiniim vardir. Her ne kadar bu konuda korkulacak bir sey olmadigin1 savunan

48 World Economic Forum. “The future of jobs: Employment, skills and workforce strategy for the
fourth industrial revolution”, Global Challenge Insight Report, World Economic Forum, (2016): 1-
147.

4 Henning Kagermann, et al., ”’Recommendations for implementing the strategic initiative
INDUSTRIE 4.0: Securing the future of German manufacturing industry; final report of the Industrie
4.0 Working Group”, Forschungsunion, (2013):1-78.
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ulkeler, endiistriler ya da sanayici ve is adamlar1 dernekleri olsa da Endiistri 4.0
is¢ilerin issiz kalmasini engelleyemeyecek gibi goriinmektedir. Robotlar ve insanlar
arasindaki 1is savaglarinin gelecekte daha rekabet¢i bir yapiya doniisecegi
gorulmektedir. Belki de robotlar yerine onlar1 istihdam eden isverenler ve isgiler

arasinda yasanacak olan olaylar dememiz daha dogru olur.

2.4.2. Yok Olacak ve Yeni Olusacak Meslekler

Teknolojide ve endiistride yasanan degisiklikler is giicliniin de degismesine
sebep olmustur. Sanayi devrimiyle birlikte mihendislik alaninda bir¢cok kollar
olusmus ve gereksinimlerin bu dogrultuda olmasiyla bu meslek gruplarina daha fazla
yonelme meydana gelmistir. Teknolojinin bir yonii de yeniyi meydana getirirken
eskinin unutulmaya yiiz tutmasidir. Endiistri 4.0’1n ana noktasi ve yapisini olusturan
bilesenlerin yapisini “veri” olusturmaktadir. Internetin de ¢ok etkili olmasiyla veri,

kod ve bilgi bu donemde ¢ok 6nemlidir.

Endiistri 4.0 bilesenleriyle 6rnegin biiyiik veri, bulut bilisim, yapay zeka, ii¢
boyutlu yazici ya da nesnelerin interneti ile alakali yapilabilecek her tiirlii iyilestirme
biiyiik fark yaratacaktir. Ozellikle robotlarin hayatimiza girmesi miihendislik igin yeni
alanlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Su anda hayatimizda olmayan ancak
degisen teknolojiyle Oniimiizdeki yillarda var olmasi beklenen meslekler vardir.
Endiistriyel veri bilimciligi, robot koordinatorliigii, nesnelerin interneti ¢oziim
mimarlig1, endiistriyel bilgisayar miihendisligi/programciligi, bulut hesaplama
uzmanligi, veri giivenligi uzmanlig, sebeke gelistirme mithendisligi, ic boyutlu yazici
miihendisligi, endiistriyel kullanici ara yiizii tasarimciligi, giyilebilir teknoloji
tasarimciligi gelecegin meslekleri arasindadir. Ayrica bilgi saklama ve bilginin
glivenligi konular tamamen dijital olacagindan dijital dedektif, nesnelerin internetinin
hayatimizla biitiinlesmesinden dolay: kisisel nesnelerin interneti- giivenlik onarim
personeli, robotlarin ameliyat yapacagi ve tip alanini ele gegirecegi ongoriisiinden
dolayr bunlarin bakim ve yenilenmelerinde uzman olan tibbi danigsmanlarin da

gelecegin meslekleri arasinda oldugunu sdyleyebiliriz*.

Dontigiim tek tarafli degildir. Yeni dogan mesleklerin yaninda yok olmasi

beklenen meslekler de bulunmaktadir. Siiriiciisiiz tasitlarla birlikte taksi ve kamyon

50 Rabeh Morrar, Husam Arman, Saeed Mousa, “The fourth industrial revolution (Industry 4.0): A social
innovation perspective”, Technology Innovation Management Review, vol.7, no.11 (2017): 12-20.
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soforliigi mesleklerinin gelecekte yok olacagi diisiiniilmektedir. Hesaplamalarin ve
analizlerin bilgisayar programlar1 tarafindan yapilmasiyla muhasebeciler ve
analistlerin, yapay zekalarla birlikte cihazlarin teknik bilgilerini kendilerinin yazmasi
sonucu teknik yazarlarin, akilli sekreterlerin hayatimiza girmesiyle sekreterlerin,
dijital yazismalar ve elektronik imzalar noterlerin, yapay zeka sayesinde trend
analizlerini hatasiz hesaplamalar1 nedeniyle ekonomistlerin, robotlarin magazada
caligmaya baglamasiyla satis danismanlarinin, miisterilerle iletisim kurabilen yazilim
programlarinin gelismesiyle miisteri hizmetleri calisanlarinin, evi li¢ boyutlu
gostererek evi gezmis gibi hissedebilecegimiz sanal emlak uygulamasiyla
emlakgilarin, teslimatlarini hizli ve dogru bir sekilde gergeklestiren kurye robotlarin
olusturulmasiyla kuryelerin, robotlarin saglik alaninda daha fazla yer almasi ve
ameliyatlara girmesiyle cerrahlarin, siiriiciisliz traktor, robotik sistemlerin yardimiyla
ve insan eli degmeden ekim, sulama ve yetistiricilik yapan sistemler nedeniyle
cift¢iligin, mola vermeye ihtiyact olmayan ve ¢evrenin 360 derecelik goriintiisiinii
alabilen robotlar nedeniyle giivenlik gorevlilerinin, restoranlarda hali hazirda faaliyet
gosteren robotlar nedeniyle restorant ¢alisanlarinin, hizli habercilik yapabilme ve
makale yazan robotlar nedeniyle gazetecilerin, robot Ogretmenler nedeniyle

ogretmenlerin ve fabrika ¢alisanlarmin meslekleri tehdit altindadir™®.

Endiistri 4.0 ile birlikte vasifsiz is¢inin issiz kalacagi ve vasifli olan is¢ilerin
istihdam edilecegi yoniindeki diisiinceler gelismelerle paralellik gostermektedir.
Ayrica Alibaba’nin kurucusu Jack Ma 30 yil sonra yapay zekalarin CEO olarak

faaliyet gosterebilecegini belirtmektedir.

2.4.3. Isci ve Denetim Simifinin Tepkileri

Teknoloji alt yapisi gucli fabrikalarda olusan arizalar sistem araciligiyla
aninda farkedilip hizli bir sekilde sorunun tespiti ve ¢oziimii saglanmaktadir. Arizanin
olustugu 1s birimleri hemen tespit edilmekte bu da is¢i lizerinde bir baski
olusturmaktadir. Yeni iletisim teknolojileri ile yoneticiler Uretim sureglerini fabrika
disinda olsalar dahi gérme ve izleme olanagna sahiptirler.>? Gelisen teknolojiler ile

beraber kartli girisler, parmak iziyle giris ve yiiz tanima sistemleri is¢ilerin giinliik

51 Sabine Pfeiffer, “The vision of “Industrie 4.0” in the making—a case of future told, tamed, and
traded”, NanoEthics, vol.11, no.1 (2017): 107-121.

52 Uma Lele, Sambuddha Goswami, “The fourth industrial revolution, agricultural and rural innovation,
and implications for public policy and investments: a case of India”, Agricultural Economics, vol. 48,
no.1, (2017): 87-100.
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calisma takibini ve denetimini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak igverenler
bu denetimlerini abartarak tuvalet gibi insani ihtiyaglarin giderilmesinde dahi parmak
izi ve karth sistemleri kullandirmaya baslamis ve is¢inin bu amagla giinde ka¢ defa

mola verdigini kontrol etmek istemektedir.

Esnek caligmayla yani calisma saatlerinin ya da isgiinliniin is¢i tarafindan
belirlenen zamanlarda olmasi da denetim mekanizmasini engellememektedir. GPS
takip cihazlar1 gibi teknolojik aletler ve bunlarin internet lizerinden takibi is¢iler

Uzerindeki denetimin artmasini saglamaktadir.

Isveg’de teknoloji alaninda galisan bir sirket ¢alisanlarma dijital kimlik kart1
vermek yerine derilerinin altina ¢ip yerlestirmistir. Bu ¢ip, kisisel verileri, kredi karti
numaralarin1 ve tibbi bilgileri depoluyor; radyo frekanslarini kullanarak cihazlar ile
iletisime gegiyor. Ancak calisanlarin kisisel verileri bu sekilde paylasilmis oluyor.
Cin’de bir sirket calisanlarinin sapkalarina yerlestirilen kablosuz sensorler araciligi ile
beyin dalgalarini izliyor. Bu beyin dalgalar1 yapay zeka destekli yazilimlarla analiz
edilerek, ¢alisanlarin ne zaman yorgun, endiseli ve hatta 6tkeli oldugu tespit ediliyor.
Sirket bu teknolojiyi 2014 yilindan bu yana kullanmakta ve bdylece 315 milyon dolar
kar ettigini belirtmektedir. Ancak is¢ilerin beyin dalgalarinin devlet ve askeri kurumlar
tarafindan da izlendigi iddia edilmektedir. Bunlar denetim mekanizmasinin geldigi en

ug noktalardan iki drnegi olusturmaktadir®,

Biitiin bu baskic1 uygulamalara kars1 is¢i sinifinin tepkisinin ve tutumunun ne
olacagi, gelecek donemlerde sinifsal hareketlerin ve toplumsal miicadele bigimlerinin
neler olacagi basl basina arastirma ve tartisma konusudur. An itibariyle is¢i sinifinin

buna kars1 orgiitlii bir hareketinin varligindan s6z edilemez.

2.4.4. Egitim ve Vasif Sorunu

Sanayi devrimiyle birlikte egitime, gereksinim duyulan isgiiciinii saglamak
amaciyla var olan bir sistem goziiyle bakilmaktadir. Giinlimiizde egitimin gelisen bilgi
teknolojisi dogrultusunda degisim gostermesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bilgi
toplumunda vasifli is¢i dnem kazandigi i¢in egitim 6nemli bir konumdadir. Yiiksek
gelirli, statiisii yliksek bir i elde edebilmenin yolu egitimden gecmektedir. Hedeflenen

teknolojik gelismeler i¢in egitime yatirim yapilmast zorunluluk halini almistir.

53 pfeiffer, age, 112.
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Aldigimiz egitim bu diizen igerisindeki ihtiyaglara gore sekillendirilmektedir. Bu
durum yalnizca bugiine 6zgii degil sanayilesmeyle birlikte gelisen bir siirecte bu hale

gelmistir®.

Uygulanan egitim politikalar1 endiistrilere is¢i saglamak amacina yogunlastigi
icin kisisel egitim geri plana itilmistir. Bilisim sistemindeki gelismelerle dmiir boyu
egitim kavrami hayatimiza girmis ve teknolojik gelismelerle 6zgiin egitim yerine

uzaktan egitim sistemi olusturulmustur.

Bilgi teknolojilerinin 6neminin artmasiyla is¢ilerin buna uygun becerilere
sahip olmas1 beklenmektedir. Bu donemdeki egitim sadece iiniversite egitimi degil
orta diizeydeki egitim kademesini de ilgilendirmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte
universitelerin fen bilimleri ve mihendislik gibi bolimlerde daha kapsamli ve Endistri

4.0 teknolojilerini igeren egitim programlari olusturmalari beklenmektedir.

Son yillarda 6zellikle yazilim kodlama egitimlerinde ilerlemeler meydana
gelmigtir. Gelismis iilkelerdeki egitimciler yazilim kodlama dersinin (niversiteden
once ortaokul ya da lisede miifredata girmesi gerektigini soyltyorlar. Ayrica yapay
zekaya sahip robotlarin ilerde pek ¢ok isi yapabilecegi bu ylizden egitim sisteminin bu
bilgi etrafinda yapilandirilmasinin gerekli oldugunu vurguluyorlar. Bu diisiinceye gore
robotlarin yapamayacagi alanlar iizerinden egitim verilmesi gelecekte issizlige de yol
agmayacaktir. Ogrencilere yapay zekdmin yapamayacagi meslekleri segmeleri

onerilmektedir®®

2.5. Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Avantajlari

Endustri 4.0 uygulamalarinin tretimle ilgili elde ettigi faydalar listenin en iist
sirasinda yer alir. Globallesmenin getirdigi cografi sinirlarin ortadan kalkmasiyla
ekonomi alanindaki giiclii rekabet ortami iiretim ve iktisat tarihindeki en yuksek
seviyesindedir. Isletmelerin Endiistri 4.0’1n avantajlarindan faydalanma gerekliligi
dogmustur. Endustri 4.0’in Uretime sagladigi 6nemli avantajlar asagidaki gibi

stralanmistir °°:

% Mario Hermann, Tobias Pentek, Boris Otto, “Design principles for industrie 4.0 scenarios”, 2016
49th Hawaii international conference on system sciences (HICSS). IEEE, (2016): 3928-3937.

%5 Thornton, Martinez, age, 312.

% Henning Kagermann, et al., “Recommendations for implementing the strategic initiative Industrie
4.0: Final report of the Industrie 4.0 Working Group”, Forschungsunion, (2013):1-78.
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e Endustri 4.0 ile sistemlerin takip edilmesi ve muhtemel aksakliklarin erken

farkedilmesi daha cabuk ve kolay olacaktir.

e Endustri 4.0 gevreye duyarli bir perspektife sahip olmakla birlikte kaynaklar

israf etmeden kullanarak daha etkin bir iiretime sebep olacaktir.
e Endustri 4.0 yiiksek verimli tiretime yol agacaktir.

e Endustri 4.0 dretim esneklikliligini artirir ve talebe uygun Gretim

gergeklestirilmesini saglar .
e Endustri 4.0 tiretim ortaminda maliyetlerin azalmasini saglar.

e Endustri 4.0 bir yandan yeni dretim modellerini gelistirirken bir yandan da

hizmet ve is modellerinde yeni yaklasimlar1 beraberinde getirir.

2.6. Endiistri 4.0 Uygulamalarinin Dezavantajlari

Uygulamalar1 sayesinde {iretim siireglerine ve giindelik hayata biiyiik katkilar
olan Endistri 4.0 salt avantajlara sahip degildir. Bu teknolojilerin hayatimiza
girmesiyle yasamimizi derinden etkileyecek negatif etkileri de gérmek mimkindur.
En oOnemli dezavantaji insan emegi ve gliciiniin makine ve robotlarla ikame
edilmesidir. Sozkonusu ikame ile issizlik riskinin de giindeme gelecegi ©n
goriilmektedir. Is giicli alaninda gerekli olan degisim ve reformlar konusunda geg
kalan toplumlarin, yiiksek issizlik riski ile karsilasmasi beklenmektedir. Ek olarak
Endiistri 4.0, toplumlar arasindaki gelismislik diizeyleri agisindan var olan ugurumu
daha da arttiracak bir etkiye sahiptir. Teknoloji seviyesi yuksek ulkeler, Endistri
4.0’dan yliksek seviyede yararlanacak bu sayede diger iilkeler ile kiyaslandiginda
hayat standartlarinda g6zle gorulir bir artis olacaktir. S6zkonusu durum insanlik

acisindan gelecekte istenmeyen sonuglara neden olabilecektir.>’

57 Kocsi, Olah, age, 392.
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3. TURKIYE’DE VE DUNYA’DA ENDUSTRI 4.0

3.1. Endiistride Tiirkiye’nin Konumu

Endlstri 4.0 hizli, givenilir ve yenilikgi bir yaklasimla sanayi sektdrinln
teknolojik ihtiyaglarinin karsilanmasini amaglayan bir doniisiimdir. Bu tlr bir
girisimin bir¢ok alt bileseni bugiin hazir goriinmesine ragmen, bu unsurlarin bir biitiin

olarak biitiinlesik bir yap: seklinde bir araya getirilmesi gerekir®®,

Ulke ekonomilerinde globallesmenin etkisiyle imalat endiistrisini
giiclendirmek icin bilyiik capta girisimlere yatirtm yapilmaktadir. Uretim
teknolojilerinde, ortaya ¢ikan dijital doniisiim, sanayi isletmelerinin gelecege uyumlu
olmasi i¢in yeni firsatlar yaratmaktadir. Teknolojideki gelismelerin 6zellikle dijital
dontisiime odaklanmasi sektoriin olusturdugu iiretim hizinda gilinden giine artis

gOstermektedir.

Ekonomilerdeki bliyiimenin etkisine paralel bir bicimde ithalat ve ihracattaki
dengelerin degisiklik gostermesi, giinlimiizde devam eden pek cok is kolunun
doniistimiine sebep olacaktir. Bunun sebebi hizli bir bigimde ilerleyen teknolojik
dontigiimiin farkli is kollarini olusturmasidir. Bu farkli is kollarini digerlerinden ayiran
Oonemli Ozellikler ise akilli dretim siiregleri tarafindan uyumlu bir bigimde
yonetilmesidir. Akilli tiretim surecinde maliyetleri disiiriicii ve verimliligi artirict

uygulamalarla degisimler goriilebilmektedir®®.

Turkiye’de Endistri 4.0 uygulamalarinda Ozellikle otomotiv sektdriininde
gelismeler goriilmektedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda olan Tiirkiye’nin
endustride ilk 10 biyuk ekonomi igerisinde yer almasi i¢in her sene % 8,5 oraninda
bir buyimeyi elde etmesi gerekmektedir. Bu biiyiime, akilli iiretim siiregleri, ilgili

gomiilii sistem uygulamalar, dijital veri isleme kapasitesi ve insan-makine arasindaki

% Halit Aydemir, “Sanayi 4.0 ve Tiirkiye ekonomisi agisindan etkileri”, Sosyoekonomi, vol.26, no.36,
(2018): 253-261.

% Ayse, N. Yiiksel, Emine Sener, “The reflections of digitalization at organizational level: Industry 4.0
in Turkey”, Journal of Business, Economics and Finance, vol.6, no.3, (2017): 291-300.
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iletisim verimliligi ile saglanabilir. Tirkiye’nin uluslararasi alanlarda ileri teknolojinin
kullanilmasinda s6z sahibi olabilmesi icin esnek ve verimli Uretimle pazara Uriin
sunma slresini kisaltmasi ve teknolojiyi etkin ve verimli bir sekilde kullanmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin bilisim sistemleri egitimine daha fazla 6nem verip yazilim
miithendisleri ve iist seviye programcilar yetistirmesi, nesnelerin interneti gibi gelismis
teknolojileri Gretim sireclerinde kullanmasi basarili bir teknolojik doniisiim igin

gerekmektedir.®,

Endiistri 4.0’da modiiler yapidaki akilli fabrikalar, fiziksel islemlerin siber-
fiziksel islemleri takibiyle nesneler ve insanlarin birbirleri ile iletisim halinde olmasini

ve otonom kararlarin verilmesini amaglamaktadir..

Teknoloji doniistim slrecinin {irin ve iiretim yontemleri, tedarik ve dagitim
sistemleri, tiretim yapilari, verimlilik ve rekabet stratejilerini derinden etkileyecegi
disiiniilmektedir. Degisiklikleri ve doniisiimleri dogru yonetmek i¢in biitiinii olusturan

adimlar1 dogru bir sekilde atmak oldukga 6nemlidir.

Endustri 4.0 sirecini, daha onceki surecglerden ayiran Oncelikleri anlamak
gerekir. Bilgisayar kapasitesinin, ¢ipin, entegre devrenin gelisimiyle ilgili bilgi
edinilmedigi siirece bilgisayar biliminin ne oranda gelisim gosterdigi de
bilinememektedir. Sonugta Endustri  4.0’in  donanimsal yapist  yeterince
anlagilmayacaktir. Bunun yaninda Endiistri 4.0 altyapisint meydana getiren internet ve
bulut bilisimi, servis saglayicilari, isletim sistemleri, veri akis noktalar1 ve baglantilar

bu asamada iyi anlasilmas1 gerekmektedir®®.

3.1.1. Endiistri 4.0’ Tiirkiye I¢in Onemi

Tiirkiye, lojistik avantaji saglayan cografi konumu sayesinde esnek, diisiik
maliyetli liretim yapabilmesini saglayan gorece diigiikk maliyetli isgiliciinii kullanarak,
kiiresel deger zincirinde oldukca rekabetci sekilde konumlanmistir. Uretim iicretleri,
verimlilik, enerji maliyetleri ve doviz kurlarin dikkate alarak olusturulan BCG Global
Uretim Maliyeti Endeksi’nde, Tiirkiye 98 ortalama birim maliyet ile {iretim yaparken,

ABD 100, Almanya ise 121 ortalama birim maliyetle liretim gerceklestirmektedir.

0 Alp Ustundag, Emre Cevikcan, Industry 4.0: Managing The Digital Transformation, (Berlin:
Springer, 2017),145.
61 Aydemir, age, 254.
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Diger bir deyisle, Tiirkiye’deki ortalama dogrudan iiretim maliyetleri Almanya’nin

%3, ABD’nin ise % 2 altindadir.®?

““Endiistri 4.0 déniisiimiiyle dort dnemli kategoride gelisme kaydedilmesi beklenmektedir:

1) Verimlilik: Sanayi 4.0’m basarili bir sekilde uygulandigi durumda, giinlimiiz
ekonomik biiyiikliigiinde, Tiirkiye’deki tiretim sektorlerinin verimliliginde 50 milyar TL ye varabilecek
bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur. Bu analizin temeli, toplam Uretim maliyeti g6z dniine
alindiginda, verimlilikteki artisin % 4-7 arasinda olacagi beklentisine dayanmaktadir. Sadece doniisiim
maliyeti (malzeme maliyetleri harig iiretim maliyeti) degerlendirildiginde, verimlilik artiginin % 5-15
arasinda olmasi1 beklenmektedir.

2) Biiyiime: Kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Sanayi 4.0 ¢evresinde olusacak
ekonomi yoluyla kazanilacak rekabet avantajinin, sanayi tiretiminde yillik yaklasik % 3’e kadar
ulasabilecek bir artig1 tetiklemesi beklenmektedir. Bu biiyiime Tiirkiye GSYIH’sinde % 1 ve iizeri bir
ek buylme ve 150-200 milyar TL diizeyinde ek gelir anlamina gelmektedir.

3) Yatirim: Sanayi 4.0 teknolojilerinin iiretim siirecine dahil edilmesi i¢in éniimiizdeki
10 yillik siirecte —giiniimiiz fiyatlar1 ve ekonomik biiyiikligii baz alindiginda- yilda yaklasik 10-15
milyar TL (iireticilerin gelirlerinin yaklasik %1- 1,5°1) yatirim yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir.

4) Istihdam: Biiyiime hedeflerinin de gerceklesecegi varsayimiyla, toplam sanayide
istihdam edilen ig giicti ihtiyacinin artacagi ve daha da 6nemlisi ok daha nitelikli, egitim ve gelir diizeyi
yiiksek bir is giicli yapisinin olusacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda 6niimiizdeki on yilda, istihdamda
yetkinlik diizeyi diisiik islerde iggiicliniin azalmasi olas1 olmakla birlikte, sanayi iiretiminin artmasi ile
toplamda mutlak bir artis yasanmasit beklenmektedir. Ayni zamanda, yiiksek nitelikli isgiicii yapisi ile

gelir piramidinin ve Tiirkiye “know-how” altyapisinin gelisecegi degerlendirilmektedir.””

TUSIAD ve BCG ortak calisarak Tiirkiye’de “Endustri 4.0 Déniisiimii”
baglamindaki yetkinlik alanlari, teknoloji perspektifi, istihdam boyutu, iktisadi
blyuklik, tedarik zinciri igindeki rol gibi unsurlar da dahil olmak iizere gesitli sosyo-
ekonomik degerlendirmeler neticesinde alt1 pilot sektdr belirledi ve bunlar asagidaki

tabloda verilmistir.

62 TUSIAD, “Tiirkiye nin Kiiresel rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Endiistri 4.0-Gelismekte
Olan Ekonomi Perspektifi”, Rapor, http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf [10.03.2019]
6 TUSIAD,age,14
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Tablo 3: Pilot Bolgeler

Katma istihdamda Toplam faktér ihracatin ithalata  ihracatin ithalati
6 sanayi degerde pay pay verimliliginde artig orani kargilama orani
Q Otomotiv 12 % 6 % 7% 0.9 0.9
=i 3% 19 9% 09 07
E“ ° Beyaz Esya b b : }
i Makir-r; |
‘ sistamiari 5% 5% 5% 0.9 0.6

“ Tekstil 8% 13% 05% 1 24
. Grda & 10% 12% 4% 0.9 19
Tarm

! Kimyasallar 5% 2% 1% 1 0.2

TUSIAD, “Tiirkiye’nin Kiiresel rekabetciligi i¢in Bir Gereklilik Olarak Endistri 4.0—
Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi”, Rapor, http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf
(10.03.2019)

Goriigillen tiim sektorlerde, Tiirkiye sanayisinde Endlstri 4.0’in kimi
unsurlarini kapsayan somut adimlarin halihazirda atildig1 gozlemlendi. Farkli 6lgekte
ve teknolojik acidan farkli olgunluk diizeylerine sahip sirketlerin neredeyse
tamaminda onemli uygulamalar hayata ge¢mis veya gegiyor. Asagidaki tabloda bu

pilot sektdrlerdeki sanayi uygulamalari gosterilmistir.

37


http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf

Tablo 4: Pilot Sektorlerde Sanayi 4.0 Uygulamalar

Sanayi 4.0 gdstergeleri Sektdr Ornekler
1 Entogro kalite ydnetimi
Beyaz Egya Urgnier Grotim S0rec! s«asinda takip ocerek ve 00 Gretim soncasnda yapdan festiorde ¢ian
hata verferine dayandarak fire a2al\Wyor ve igeme sired iylegtviliyor
Entegre,
o(omuyg‘:lu vo Entegre tasanm verileri
mok 1 Grotim Makine sistemleri Uretim sdrecinde, opevasyonian optimum hale getimek igin tasanmdan Oretim hatti
e sonuna kadar dikey veri entegrasyonundan faydalaniliyor
Yatay veri entegrasyonu
Beyaz Esya Tedarkgierin baz: ERP venlenini gormesi saglanarak entegre Gretim sdrecine daha
yaklagamg oluyor
2 Sanal Orn Sanal fabrika ve Oriin tasanmi
e sl Otomotiv Gergek Gretim ihtiyagianna dayanan fabrika simitasyonianyla Gretimi optimum hale
gelinmek igin, fabnka ve (vdn tasarwmun entegre eden bir ortak ¢ozOm sunufuyor
3 Esnok Uretim robotian
Esnek Gretim Boyaz Egya RFID tabanir akily Gronierfe detigim kuran ve aletier] ve dretim gorevianini Grin
cogiding gove ayariayan bir Dretim hatll uyguiamaya geginid
4 Akilli ve Lazer yénlendirmeli otomatik yonlendirmeli arag (AGV)

Otomotiv Sunucu biigisayann envanten ve dretim programini ve tesimatiarr kontrol et ve

otomatize lojistik AGVieri yonlandirdii lazer yonlendimed ioyistik sistemiar kullaniiryor

5 Kendinl optimize eden siire¢ akigt
Ogrenen slregler Kimyasallar BT algoritmas: kullandarak, temei malzeme kangimindaki soruniar taminarak, nihai
Orin sUrecinin kaltesi optimize edilyor

TUSIAD, “Tiirkiye’nin Kiiresel rekabetgiligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Endiistri 4.0—
Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi”, Rapor, http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf
(10.03.2019)

3.1.2. 2023 Turkiye Hedefleri ve Stratejileri

AB’deki 2020 ileri teknoloji stratejisine benzer bir bigimde Tiirkiye’de de
“Vizyon 2023” adiyla Cumhuriyet’imizin 100. yili i¢in hedeflenen amagclar i¢in bir
strateji belirlenmistir. Bu strateji belgesindeki en 6nemli amaclardan biri, bilim ve
teknoloji alanlarinda yenilik¢i bir sistemin gelistirilmesidir. “Teknoloji Ongori”
caligmast ile birlikte, Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji sistemi ile ilgili nesnel verilerin
derlenmesine yonelik “Teknolojik Yetenek”, “Arastiricilar Envanteri” ve “Ulusal
ARGE Altyapis1” baglikli dort alt projenin, “Vizyon 2023 Projesi kapsaminda

yiiriitiilmesi onaylanmistir ve konu basliklar1 asagidaki gibidir®*:
e Tiirkiye’de bilimde ve teknolojide durum tespitlerinin yapilmasi
e Dunyada bilim ve teknolojideki uzun vadeli hedefleri belirleme

e 2023 yilinda Tiirkiye i¢in hedeflenen bilim ve teknoloji alanindaki ihtiyaglari

belirleme

6 TUBITAK, “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi”, (Kasim 2004), s.1-
77.
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Belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in bir yol haritasi ¢izme

Teknolojileri hayata gecirmek i¢in gereken ¢alismalari yapip harekete gegmek

Tiirkiye’nin 2023 Vizyon Stratejileri, ekonomik, sosyal, siyasal alanlarda

maddelerden olugmaktadir. Bu maddelerin temel konusu Tiirkiye’nin 2023 yili igin

dunyada ekonomik buytkltk olarak ilk ona giren bir (lke konumuna gelmesidir. Bu

ana amaglarin yaninda gergeklestirmek i¢in plan yapilan diger hedefler asagidaki gibi

siralanmaktadir®:

Kisi bas1 milli gelirin 25 bin dolar olmasi
Thracatin 500 milyar dolar olmas:

Dis ticaret hacminde 1 Trilyon USD yiikselme
Issizlik oranmin % 5’e diisiiriilmesi

Teknolojide en yiiksek seviyeye gelerek kendi ucaklarimizi ve uydularimizi

uretmek
Diinya genelinde Tiirkiye nin 6nemli bir lojistik merkezi haline gelmesi
GAP ve DAP projelerinin tamamlanip diinyada tahil ambari durumuna gelmek

Milli gelirimizi 2 trilyon dolar seviyesine getirmek

8 Erding Yazici, Hidir Diizkaya, “Endiistri Devriminde Dérdiincii Dalga ve Egitim: Tiirkiye Dérdiincii
Dalga Endiistri Devrimine Hazir mi1?”, Egitim ve Insan Bilimleri Dergisi: Teori ve Uygulama,
vol.7,no.13, (2016):49-88.
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HEDEFLERE ULASMAK

ViZYONU DESTEKLEYECEK iCIN YETKINLIK
2023 TURKIYE ViZYONU | > SOSYO-EKONOMIK —> KAZANILMASI GEREKEN
HEDEFLER ONCELIKLI TEKNOLOJIK

FAALIYET KONULARI

v
STRATEJIK TEKNOLOLOJi BiLiM VE TEKNOLOJI
ALANLARI STRATEJISI

Sekil 2: Vizyon 2023 Teknoloji Ongorii Cahsmasi

TUBITAK, “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi”, (Kasim
2004):1-77.

2023 Turkiye vizyonu sektorel bazli unsurlar1 strateji planinda agiklamistir.
Endiistri 4.0’m 2023 yili stratejisine etkisi bilim ve teknolojideki stratejilerin

uygulamaya konulmasiyla gerceklesmis olacaktir®®.

3.1.3. Vizyon 2023 ve AB 2020 Karsilastirilmasi

Turkiye’de ve AB’de yenilik¢iligin gerekliligi ve 6nemi hususunda belli bir
biling olustugu goriilmektedir. Bu baglamda olusan stratejiler bu farkindalik
dogrultusunda bir isaret olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye ve AB’nin bakis
agistyla birlikte yakin ve ortak payda da bulusabilmek adina ilkeleri yeni endiistriye

hazirlama hususunda hazirlanan stratejileri asagidaki gibi kiyaslamak miimkiindiir®’:

e Inovasyon konusuna biiyiik nem verilmis ve sorumluluguna verilmeyip genis

katiliml1 bir platform diizeyinde ele alinmistir.

e Hedefler net bir sekilde belirlenip,inovasyon faaliyetleri buna uygun olarak

diizenlenmistir.

% Yazici, Diizkaya, age, 76.

67 TUBITAK, OSLO Klavuzu, Yenilik Verilerinin Toplanmasi Ve Yorumlanmasi Icin Ilkeler, 3. Baski,
OECD ve Eurostat OrtakYayimi, 2005,
http://www.tubitak.gov.tr/tubitak_content_files/BTYPD/kilavuzlar/Oslo_3_TR.pdf [20.03.2019]
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AB Inovasyon Birligi projesini ortaya koyarak birligin sinerjisinden
yararlanma amacini ortaya koymustur. Tiirkiye de mevcut kosullar igersinde
kamu, 6zel sektdr, tiniversite, sivil toplum kuruluslar1 diizeyinde isbirligine

gitmis, ayrica uluslararasi diizeyde isbirligi hedeflemistir.

Bilimde ve teknolojide inovasyon yontemleri kullanilmasi i¢in devlet destegini
saglamak ve kaynaklar1 etkili kullanmak amaglanmistir. AR-GE c¢aligmalari

icin TUBITAK ve KOSGEB gibi kuruluslarin destekleri gerekmektedir.

Avrupa Birligi 2014 yilina kadar “Avrupa Arastirma Alan1” olusturarak Birlik
Ulkeleri arasindaki isbirligini gelistirmeyi hedeflemektedir. Benzer sekilde
Tirkiye’de, “Tiirkiye Arastirma Alan1” (TARAL) projesini uygulamaya
sokmustur

AB girisimcilerin Oniindeki engellerin kaldirilmasini  hedeflemektedir.
Tiirkiye’de de bu konuda ¢alismalar oldugu goriilmektedir.

- Avrupa Birligi inovasyon konusunda basta iiye iilkeler olmak {izere aday
tilkeler ve rakiplerin performanslarii o6lgmeye donuk bir gosterge
olusturmustur. inovasyon Birligi Gostergeleri (Innovation Union Scoreboard —
IUS) ad1 verilen bu ¢aligma, Avrupa 2020 inovasyon Birliginin izlenmesi,
aragtirma ve inovasyon sistemlerinin giiclii ve zayif yonlerinin belirlenmesi
amaci ile ilk defa 2010 yilinda olusturulmaya basglanmistir. Tiirkiye bu konuda
benzer calismalar baglatmis, “Tiirkiye Bilim Teknoloji ve Yenilik Sistemi
Performans Gostergeleri” ni olusturmustur.

AB siirdiiriilebilir bir gelecek agisindan inovasyon ¢alismalarini zorunlu
gormektedir. Ozellikle iklim degisikligi, temiz ve verimli enerji kullanimi,
diinyadaki biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi konularda Ar-Ge ve inovasyon
calismalarini desteklemektedir. Tiirkiye ise Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalarini
ekonomik blyime, istihdam, rekabet giiclinii arttirma, teknoloji tireten ve

pazarlayan bir tlke olma hedeflerine yénlendirmektedir.
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3.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Uygulamalari ve Etkileri

Tiirkiye, gelismislik diizeyi ayni seviyede olan gelismekte olan iilkeler arasinda
teknolojik acidan daha gerilerde yer almaktadir. Teknoloji alaninda lokomotif bir iilke
olmayan Tiirkiye, diisiik teknoloji seviyesinde iiretilebilen mallar1 tiretmekte daha ileri
teknoloji gerektiren mallar1 ise satin almak suretiyle ihtiyacini karsilamaktadir.
Tiirkiye, yukarida bahsedilen sebepler nedeniyle mevcut liretim ve teknoloji sitemleri
ile Endiistri 4.0 uygulamalarma bugiin itibari ile hazir goriilmemektedir. Ulkedeki
iiretimin biiyiikk bir boliimii emege ve daha diisiik teknolojiye dayali olup, sadece
biiylik sirketlerin gorece daha ileri teknoloji ve otomasyona dayali {iretim yaptigi
gorilmektedir.® Biiyiik sirketlerin teknoloji kiiltiirlerinin var olmasi, teknoloji ile
uyumlu i giicii ve makinelere sahip olmas1 Endiistri 4.0 siirecine daha ¢abuk adapte
olmalarina ve Endistri 4.0 avantajlarindan faydalanmalarina sebep olacaktir. Daha
diisiik sermaye ve teknolojiye sahip olan KOBI olarak isimlendirilen sirketlerin,
Endiistri 4.0°dan daha az yarar elde etmesi beklenmektedir. Bu konuda her bir KOBI
icin ayni ifadeleri kullanmak dogru olmayacaktir. Kurulus asamasinda teknolojik
gelismelere paralel bir tiretim planlamasi yapan Kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin

Endiistri 4.0’dan daha fazla oranda yararlanmasi beklenmektedir.

Turkiye Endustri 4.0 kapsaminda bircok avantaj ve dezavantaja sahiptir.
Konunun daha iyi anlasilmasi i¢cin SWOT analizi ¢aligmasinin yapilmasit Onem

arzeder. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a yonelik yapilan bu analizi asagidaki gibidir.

% Giinther Schuh, et al., “Collaboration Mechanisms to increase Productivity in the Context of Industrie
4.0”, Procedia CIRP, no0.19, (2014): 51-56.
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Tablo 5: SWOT ANALIZi

GUGLU ZAYIF
e Biyeyen ekonomi e  Sektoriin kamuda muhatabinin
e  Geng nifus olmayist
e Taleplere acik bir i¢c Pazar e  Yetersiz i¢ Pazar biiyiikliigi
e Dis pazarlara erisim kolaylig e Proje finansman ihtiyaci
e  Yurtici ulasim kolaylig e Teknoloji gelistirme kiiltiirii
e  Coklu kiiltiire yatkinlik e  Sektorel regiilasyon ve
e  Teknolojiye yatkinlik standardizasyon sorunlari
e  Yaygm miihendislik egitimi o Ishukuku
e Sektorel yayginlik e Nitelikli is giicii
e Akademik yap1
e Biirokratik yaklasim
e  Ortak hareket plani
FIRSAT TEHDIT
e Ekonomik biyume potansiyeli e  Yabanci iiretici firmalarin pazari
e  Yatirim ortaminin devami baski altinda tutmasi
e Tesvikler e lhalelerdeki risk ve sektdre uygun
e  Yaygm Teknokent yapisi, artan ihale kanunu eksikligi
Arge merkezleri e  Kamunun sekttrde dretici olarak yer
e  Sektorel ise baslama ilk yatirmm almasi
oranin diisiik olmasi e Biirokrasinin sektore yaklagimi
e  Bilyik projeler e Istihdam baskisi
e Birgcok yabanci firmanin e Akademik egitim kalitesi
bulundugu bir pazar e Diisiik karlilik ve haksiz rekabet
e Yazilim gelistirme potansiyeli e Kamunun 6zel sektérle rekabet
etmesi
e Hukuki sorunlar

BiMY’23, “Bilisimle Kalkinmada Sanayide 4.0”, 2016,
http://www.bimy.org.tr/bimy23/BIMY 23-etkinlik-sonuc-raporu.pdf (15.03.2019)

Tiirkiye’nin mevcut tiretim sekli Endstri 4.0 uygulamalarini hayata gegirmek
icin yeterli degildir. Kullanilan teknolojilerin giincel olmamasi, iiretim agisindan yurt
disina bagli olunmasi sanayinin gelismesini engellemektedir. Bunun yani sira kalifiye
calisanlarmn  eksikligi bu yeni sanayi devrime (lkemizin hazir olmadigim

gostermektedir.

Bunlarin disinda Turkiye’nin cografi sartlar1 ve ucuz isgiicii avantaji rekabet
avantajina doniismektedir. Yatirim konusunda kamu desteginin yapilacagi

diistiniilmektedir®.

3.3. Dunyada Endustri 4.0 Uygulamalari ve Etkileri

Endiistri 4.0 uygulamalar1 tiim diinya Ulkelerini etkilemistir ve 6zellikle ileri

8 Popkova, Ragulina, Bogoviz, age, 122.
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teknoloji sistemlerini kullananan Glkeler bu devrimle beraber yeni sistemleri hayata
gecirme konusunda daha istekli davranmaktadirla ve bu alanlarda yiiksek yatirimlar

yapmaktadirlar. Endiistri 4.0’ diinya genelinde etkileri asagidaki gibi siralanmugtir®:

e Agdaki tiim nesnelerin internet iizerinden haberleserek yiiksek verimli {iretim

tesislerinin kurulmasi miimkiin olacaktir.

e Akilli Uretim tesisleri sayesinde kisisel ihtiyaclara yonelik Gretim

gerceklestirilebilecektir.

e Simdlasyon sistemleri ile birbirini tekrar eden sureclerden kurtularak maliyet

avantaj1 saglanacaktir
e Egitimde, saglikta, adalette ve giivenlilkte yeni yontemler kullanilacaktir.
e Bazi meslekler ortadan kalkacak yerine yeni is kollar1 gececektir.

Endustri 4.0 hem tiretim seklini hem yasam seklini degistirecek ve bu siireci

basarili bir sekilde degerlendiremeyen iilkeler ciddi sikintilar yasayacaktir.

3.3.1. Yatirim Uzerindeki Etkisi

Sirketlerin ve devletlerin yatinm yapmalarindaki ana neden verimliligi
artirmaktir. Endiistri 4.0’1n ilk yatirimlar1 maliyetli olsa da , uzun vadede yatirimlarin

geri doniisii karlilik ve verimlilik olacaktir.’t,

Endiistri 4.0 uygulamalarina yapilacak yatirimlarin basinda bilisim sistemleri
yatirimlart ile bu sistemleri etkin sekilde kullanacak vasifli calisan olusturmak icin
egitim yatimlar1 gelmektedir. Egitim uzun siireli ve igerik agisindan kapsamli

olacagindan biit¢e agisindan ciddi rakamlarin ayrilmasi gerekmektedir.

Yuksek miktarlardaki bu yatirimlart 6zek sektoriin yaninda devlet desteginin
saglanmasi ile gergeklestirmek miimkiindiir. Avrupa ulkeleri ve Cin ciddi bir kamu
destegi saglamaktadir.Almanya’da yapilan bir arastirma sonucunda, sirketlerin y1llik
toplam cirolariin yaklasik yiizde 33’1 bu yeni teknolojilere yatirnrm yapmak ic¢in

ayrilacaktir.”?,

0 Grunow, age, 110.

™ Vladislav Belov, “New Paradigm of Industrial Development of Germany-Strategy” Industry
4.0”.” Contemporary Europe-Sovremennaya Evropa vol.5, (2016): 11-22.

2 _ele, Goswami, age, 96.
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3.3.2. Buyume Uzerine EtKisi

Dinya genelinde biliyiime hiz1 her gegen yil bir 6nceki yila gore ciddi oranlarda
diismektedir. Teknolojideki gelismeler hizla devam ederken blylime oranlarinin
azalmasi, iki farkli goriisii ortaya ¢ikarmistir. Birincisi Endustri 4.0 etkilerinin ve
yararlarinin goriildiigli ve artik daha {ist noktalara ¢ikilamayacag1 goriisiidiir. Diger
goriise gore teknolojinin ilerlemesi ile tiretim modellerinde yasanan degisiklikler

verimliligi artiracak bu da biiyiime {izerinde olumlu bir etki yaratacaktir.”.

Endustri 4.0 ile iiretim konusunda heniiz bir denge saglanmamistir. Birgok
tilkede yeni teknolojiler heniiz iiretimde yer almamaktadir.Bu nedenle Endustri 4.0

etkilerinin tam olarak goriilmesi uzun yillar alacaktir 4,

3.3.3. istihdam Uzerine EtKisi

Diinya niifusu her yil artarken kaynaklarin hem iiretimde hem giindelik
yasamda etkin sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Endistri 4.0 ile hedeflenen
kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi olmaktadir. Bu yoniiyle Endistri 4.0’1n
isgiicii kaybma neden olup, istihdami negatif etkilemektedir. Endlstri 4.0 bazi
mesleklerin ortadan kalmasina neden olurken yeni is modelleri ile birlikte yeni is
kollarinin da ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Diinya Ekonomik Forumunun raporuna
gore gelecekte bugunin gencleri su an tanmimi dahi yapilmamis mesleklerde

calisacaktir.”.

Bagka bir goriis ise vasifsiz is¢ilerin istihdaminda diisiis yasanirken nitelikli
calisanlara olan ihtiyacin artacagini ve bu agidan Enduistri 4.0’1n istihdana pozitif etkisi
olacagini savunmaktadir. Yapay zekalar yeni tretim sitemlerinde ciddi gorevler alsa
da genel olarak tiim arastirma ve gelistirme safthasinda bunun yeterli olmayacagi ve

teknoloji bilgisi kuvvetli ¢alisan destegine ihtiya¢ duyulacagi sngérilmektedir.”®.-

8 Tim Stock, Giinther Seliger. “Opportunities of sustainable manufacturing in industry 4.0.” Procedia
Cirp, no.40, (2016): 536-541.

4 Schwab, age, 165.

7> Ceyda Ozsoy Erden, “Endiistri 4.0 ve Istihdam Uzerindeki Potansiyel Etkisi.” Journal of Current
Researches on Business and Economics, vol.8, no.2, (2018): 249-270.

76 age, 258.
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4. ENDUSTRI 4.0 HAKKINDA ONCU FIRMALARIN GORUSLERI

Uluslararasi alanda faaliyetleri olan biiyiik ¢aptaki endiistri organizasyonlari ve
danismanlik hizmeti veren isletmelerin Endiistri 4.0 konusundaki diisiinceleri,
hedefleri ve stratejileri bu asamada ilerleyen zamanlarda gelecegimiz yeri anlamak

adina rehber gorevi gorecektir.

4.1. Bosch Firmasina Ait Goriisler

Diinyanin 6nde gelen iiriin ve hizmet tedarikg¢ilerinden birisi olan Bosch,
Endustri 4.0 konusunda Almanya basta olmak tizere tim dlinyada oncu bir role
soyunmustur. Diinya genelinde 250’den fazla tesisinde onlarca projeyi basariyla
tamamlayarak Endustri 4.0’1 uygulamaya alan Bosch, aga bagli teknolojileri
savunmakta ve miisterilerine bu alanda sensorler, siiriiciiler, hatta robot asistanlar gibi
¢oziimler sunmaktadir. Web tabanli hizmetlerinde kendi bulutu Bosch IoT Cloud'u
kullanan Bosch, su anda bes milyondan fazla cihaz ve makineyi aga baglamis
bulunmaktadir. Bosch bu sayede 2020 y1li itibariyle global tizerimdeki yillik tasarrufu

yiizlerce milyon dolara ¢ikarmay1 hedeflemektedir.””.

Bosch, yiiksek teknolojiye sahip bir sirket ve servis tedarikgisi olarak piyasa
kosullarinda yeniliklere en acik ve farkindalik sahibi kuruluslardan birisidir.
Biinyesindeki cesitliligin etkisiyle nesnelerin interneti kapsaminda baglanabilir olma
olgusu ile avantaj saglamaktadir. Bosch, otomotiv, bina, endustriyel teknoloji gibi
birgok farkli sektorii birbirine baglayabilmekte ve bu sayede de yeni bir is alant
olusturmaktadir. Endiistri 4.0 kavraminin kendilerine ne ifade ettigi ise Tiirkiye ve
Ortadogu Bagkan1 Steven Young’in bir toplantida sdyledigi su sozler ile anlasilabilir:
“Endiistri 4.0, global ekonomilerin 6nemli boliimiinii etkileyen bir devrimdir. Endiistri
4.0’1n getirdigi ¢oziimler beraberinde hem Bosch hem de diger uluslararasi sirketlerin,

yepyeni sinir Otesi islerine vesile olmaktadir. Diinyanin ilk hizmet ve iiriin

" Tiirkiyenin endiistri 4.0 platformu, Dérdiincii Sanayi Devrimine Onciilik Eden 5 Sirket,
https://www.endustri40.com/dorduncu-sanayi-devrimine-onculuk-eden-5-sirket/ [28.03.2019]
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tedarik¢ilerinden biri olarak, kokli gegcmisimizden ve gilinlimiizde sahip oldugumuz
Ar-Ge donanimindan kuvvet alarak, Almanya’da ve tiim diinyada Endustri 4.0
konusunda 6ncii bir role soyunduk. Bosch, proje asamasinin 6tesine asalt uzun bir
vakit oldu ve su anda Endiistri 4.0’1n ilk 6gelerini kendi operasyonlarina kuruyor. Bu
noktada kendimizi hem Oncii bir kullanici, hem de oncii bir saglayic1 olarak
tanmimlayabiliriz. 2020 yili itibariyla aga bagli endiistrinin masraflar agisindan
toplamda bir milyar Euro’luk bir tasarruf saglamasini ve toplamda ayni tutarda
fazladan satis olusturmasini bekliyoruz. Bosch olarak buna yonelik ii¢ asamali bir
yaklasimmiz bulunmaktadir: Ilki, uygulamalar1 belitli fabrikalarda uygulamaya
geciriyoruz, Ikincisi, son kullaniciya kadar olan deger akisini optimize ediyoruz ve

ticlincii olarak, global aglar isletiyoruz.”

Bir sonraki hedefi, tiim diinyadaki iiretimin ortak bir ag tizerinden kontrol
edilmesini saglamak ve nesnelerin internet tarafindan desteklenen iiriinlerin ve
sistemlerin dzelliklerini tagimasini saglamaktir. Bu sayede de akilli liretim ve akilli
fabrikalarin yolu ag¢ilmis olacaktir. Bosch'un diger pilot projesi olan Smart City, yol
caligmalar1 ve park alanlarini izlemek ve optimize ederek veri tireten bir ulasgim agi
olugturmay1 6ngormektedir. Bir mobil uygulamasi olan Smart City Endiistri 4.0’a

giizel bir 6rnektir ve ilk uygulayacak olan sehir Monaco olmustur ',

4.2. Siemens Firmasina Ait Goriisler

Siemens, Endustri 4 konusunda en ¢ok yol almis firmalardan bir tanesidir.
Ayrica henuz kavram olarak Endustri 4.0 ortaya koyulmadan once, ge¢miste
otomasyon ve dijitalizasyon alaninda yaptig1 ¢aligmalar bulunmaktadir. Endustri 4.0
konusunda rehberlik etmek isteyen sirket giiniimiizde miisterilerine Endiistri 4.0

gereksinimlerini karsilayan iiriinleri sunmaktadir.

Siemens’in Almanya’da bulunan Amberg tesisi "Endustri 4.0 fabrikasi" olarak
bilinmektedir. Endistri 4.0 vizyonu ile siirekli gelistirilen 10.000 m?'lik {iretim alanina
sahip fabrika, kuruldugu gilinden bu yana iiretim kapasitesini 8 katina cikartti.
Fabrikadaki is siireclerinin yiizde 75'lik bolimii makineler ve bilgisayarlarla

yiiriitiiliiyor; isin ylizde 25'1 insanlar tarafindan yapiliyor. Fabrikada 1000'in {izerinde

8 Rexroth A Bosch Company, Endustri 4.0 Deneyimi - Bosch Rexroth,
https://www.boschrexroth.com/tr/tr/trends_and_topics_17/connected_industry_13/connected_industry
_14[28.03.2018]

47


https://www.boschrexroth.com/tr/tr/trends_and_topics_17/connected_industry_13/connected_industry_14
https://www.boschrexroth.com/tr/tr/trends_and_topics_17/connected_industry_13/connected_industry_14

iirlin ¢esidi tiretilebiliyor. Amberg biiylik ¢capli bir fabrika olmamasina ragmen ¢ok hizl
bir bicimde islemektedir. Amberg bir ayda bir milyondan fazla tGrinu tretmektedir. Bu
hizda tirlin iretebilmek yiliksek seviyedeki otomasyonla miimkiin olmaktadir.
Gelencksel sistemlerle ¢alisan bir fabrikada, bu hiz1 elde etmek i¢in biiyiik miktarlarda

odeme yapilmasi gerekmektedir®.

Amberg fabrikasinda bir milyonda 11 hatali iiriin iiretimi yapilmakta ve sonug
olarak dretimde % 99.9999989 oranminda hatasiz iriin elde edilmektedir.
Bakildiginda kusursuz sayilabilecek bu iiretimin elde edilmesinin baslica nedenini
Uretimde dijitallesme olusturmustur. Endustri 4.0 henlz diinyada yeni bir kavram iken,
Siemens’in bu devrimin sonuglari ve avantajlarindan yararlaniyor olmasi oldukga

onemlidir.

4.3. Mc Kinsey Firmasina Ait Goriisler

Endiistri 4.0 is ve iiretim akisin1 degistirecek yeni bir trend ve teknolojilerin
bir kombinasyonu olarak tanimlayan Mc Kinsey, geleneksel iiretim yOnetiminin
degistigini ve yenilerinin ortaya ¢iktigim1 sdylemektedir. Isletmelerin bu yenilikleri
takip etmeleri ve anlamalari gerektigini belirtip, aksi halde, sirketlerin rekabet glictinu

kaybedecegini ortaya koymaktadirlar.

Bunun sonucunda atilmasi gerekli olan 5 adimi asagidaki sekilde

stralamislardir®:

e Ureticiler Endiistri 4.0’m getirmis oldugu yeniliklerin hemen hepsini
isleyislerinde uygulamaya koymaktansa adim adim ilerleyerek belirli

uygulamalar tzerine odaklanmalidirlar.

e Firmalar, mevcut teknolojik sistemlerini elden gecirmek icin biiyiik ¢apl
yatirrmlar yaparken Endiistri 4.0’1 uygulamaya baglamak i¢in teknoloji work

around’larint kullanmaktan korkmamalidirlar.

e Endustri 4.0 tek saglayict modelden bir dizi entegre teknoloji tedarikgisine

dayanan bir modele kaymaya neden oldugundan dreticilerin Endiistri 4.0’a

8 Ali Riza Ersoy, “Siemens’in Endiistri 4.0’a Bakis1 ve Calismalar” Elektrik Miihendisligi, say1.469,
(Aralik, 2016): 48.

8 McKinsey & Company, “Getting the most out of Industry 4.0 | McKinsey”,
https://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-
the-initial-hype [29.03.2018]
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uyumlu tedarik¢i bulmalar1 gerekmektedir.

e Sirketler ekip olustururken degisime ve denemeye agik bir kiiltiire dayali,

inovasyonu ydriten ekipler kurmaya dikkat etmelidirler.

e Endistri 4.0 sayesinde sadece kisa vadede degil uzun vadede de kazang elde
etmek isteyen kurumlar is modellerini gozden gegirerek yeni is modellerini

denemelidirler.

Mc Kinsey, Endiistri 4.0’ 1n simdilik sadece global ve biiylik sirketleri etkilemis
gibi gorunse de ilerleyen donemlerde kiiglk isletmeleri de etkisi altina alacagini

belirtmektedir.
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5. UYGULAMA:ALMANYA-BREMEN’DE BiR ARASTIRMA

5.1. Arastirma Modeli

Bu calisma, Endiistri 4.0 dijital dontlisiimiin gerekliliginin ve etkilerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢caligmadir ve arastirma bu kavraminin ¢ikis noktasi olan
Almanya’da gergeklestirilmistir. EndUstri 4.0 kavraminin yeni bir kavram olmasi ve
etkilerinin tam olarak ©6ngorilebilir olmamasi nedeniyle bu ¢alisma nitel bir

arastirmadir.

Nitel arastirma desenlerinden aragtirmanin dogasina uygun olan ‘olgu bilim
(fenomoloji) deseni’ kullanilmistir. Olgu bilim deseni, farkinda oldugumuz ancak

derinlemesine ve ayrmtili bir anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanmaktadir.5!

5.2. Arastirma Yontemi

Arastirma kapsaminda, Endustri 4.0 dijitallesme seviyesi yiksek firmalar
internet ortaminda incelenmis ve bu firmalardan Endiistri 4.0 konusunda danismanlik
veren Almanya-Bremen merkezli bir IT danismanlik firmasiyla goriisme yapilmistir.
Bu firmanin proje ve bilgi teknolojileri konusunda 20 seneyi asan bir tecribesi
bulunmaktadir. Ozellikle Otomotiv, Uzay ve Havacilik, Agir sanayi ve Lojistik
alaninda faaliyet gosteren sirketlere Endistri 4.0’a gegis konusunda danigmanlik

vermektedir.

5.3. Evren ve Orneklem

Olgu bilim arastirmalarinda veri kaynaklar1 arastirmanin odaklandigi olguyu

yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler ya da gruplardir.®?

81 Ali Yildirim, Hasan Simsek, Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri, 10. Bs. (Istanbul:
Seckin Yaynlari, 2016), 69.
8 age, 71.
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Almanya’da Otomotiv, Perakende, Lojistik, Agir Sanayi, Uzay ve Havacilik
sektorlerinde Endiistri 4.0 alaninda danismanlik hizmeti veren danigsmanlardan

goriisme talebini kabul eden 3 kisi bu aragtirmanin 6rneklemini olusturmaktadir.

5.4. Kisitlar

Bu arastirma, yiiksek bir dijitallesme seviyesine sahip olmasi beklenen Alman
sirketlerine danismanlik hizmeti veren ve bu konuda hazirlanmis arastirma sorularina

yanit vermeyi kabul etmis bu IT danismanlik firmasinin danismanlart ile sinirhidir.

5.5. Verilerin Toplanmasi ve Analiz Edilmesi

Literatir calismalarinin sonucunda Ek 1°de paylasilan 5 adet agik uglu sorudan
olusan bir goériisme formu hazirlanmistir. Bu goriisme formu ilk olarak firma
danigmanlarina e-mail araciligiyla génderilmistir. Sonrasinda danigmanlarla biraraya
gelinerek birden fazla derinlemesine goriisme yapilmistir. Bu goriismeler esnasinda
danigsmanlarin cevaplar1 kaydedilerek toplanmistir. Gorlisme ingilizce yapildigindan
cevaplar once tiikceye gevrilmistir. Belirlenen kodlara ve temalara gore icerik analizi
yapilmustir. Elde edilen veriler yorumlanarak ve kimi zaman direk alintilar yapilarak

arastirmanin bulgulari hazirlanmistir.

5.6. Arastirmanin Bulgulari

Almanya’da Endiistri 4.0 doniistimiine adapte olmaya ¢alisan sirketlerin hangi
teknolojileri uygulamaya calistiklar1 katilimcilara soruldu. Firmalarin c¢ogunlukla
Bulut Sistemleri, Yapay Zekd ve IoT uygulamalarinin gergeklestirmesi yoniinde

dijitallesme ve teknoloji yatirimlart yaptigt anlagilmaktadir.

Endiistri 4.0 kapsaminda hangi sektorlerin yatirim konusunda 6ncii oldugu
sorusuna karsilik olarak Otomotiv ve Perakende sektorlerinin 6ne ¢iktigy
goriilmektedir. Ozellikle dijitallesme ile beraber hizla degisen tiiketici profili ve
tiiketici beklentileri karsisinda rekabet giiclinii artirmak, maliyetleri azaltmak amaciyla

bu sektdrlerdeki yatirimlarin 6n plana ¢iktigi gortilmiistiir.

Endiistri 4.0’1n Almanya’da neden ¢ok onemli bir giindem maddesi oldugu
soruldu. Endiistri 4.0 ile Alman firmalarinin iiretim faaliyetlerindeki esnekliginin

arttirllarak degisen pazar kosullarina hizlica ayak uydurabilmesi, uluslararasi
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pazardaki varliklarimi siirdiirebilmesi ve bununla birlikte Alman ekonomisinin
hedeflenen biiylime rakamlarina erisebilmesi amaglanmis olup bu durum Endiistri

4.0’1n siyasi ve ekonomik giindemde genisce yer alma nedeni olarak agiklanmaktadir.

Enduistri 4.0 uzun vadede Almanya i¢in olumlu bir ekonomik gelisme olup
Giney Kore, Cin gibi maliyet avantajina sahip teknoloji rakipleriyle rekabetini

koruyabilmek i¢in 6nemini korumaktadir

Sirketler agisindan Endiistri 4.0’1n uygulanmasindaki en buyuk zorluklar

katilimcilar tarafindan asagidaki maddeler halinde siralanmaistir:

e Riske girmek istemeyen sirketler ve paydaslar1 arasindaki uzlagmazliklar
e Degisimin maliyetli olmasi ve doniisiim esnasinda bir sorun ¢iktiginda yine
mali sorun olusturmasi,

e Uretim siireclerinin biitiinliigiiniin korunmas: gerekliligi

Degisim dogas1 geregi yaninda riskleri de getirmektedir. Endiistri 4.0 kavrami
her ne kadar net olarak ifade edilebilse de uygulama olarak hala icinde bilinmezlikler
bulundurmaktadir. Hali hazirda isleyen bir sisteme sahip sirketler her ne kadar
degisimin faydalarin1 kagit lizerinde gorebilse de uygulama konusunda muhafazakar
davranip mevcut yapilarini yavas yavas terk etmeye egilimli olduklar1 goriilmektedir.
Buradaki temel nedenlerden biri olusabilecek riskler disinda degisimin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi ve uygulama sirasinda dnceden 6ngoriillemeyen maliyetlerin
olusma riskidir. Sirketlerin Endiistri 4.0 doniisiimii icin 6z sermayelerinden veya
paydaslarindan mali kaynak ayirmasi gerekmektedir. Endistri 4.0 blyUk sistemler igin
bir anda uygulanabilecek bir degisim degildir. Bu doniisiimiin ihtiyag duydugu
yatirrmin bir anda saglanabilmesi imkansiz oldugundan, doniisiim yillara belki de on
yillara yayilacaktir. Katilimcilar Endiistri 4.0 yiiksek yatirim maliyetlerinden dolay1

karar vericilerin degisime isteksiz ve temkinli olarak yaklastiklarini dile getirmistir.

Ayni zamanda lretim yapan fabrikalarda silire¢ yOnetiminin bu peyderpey
doniisiime uygun hale getirilmesi de baska bir sikintry1 ortaya getirmektedir. Ornek
olarak A,B,C ve D sirecleri sonunda Z Grinuni ortaya ¢ikaran bir firmanin Endiistri
4.0 uygulamalarma ge¢mek istedigini varsayalim. Oncelikle “A” siirecinden
baglayacagimi goz oniine aldigimizda teknolojik doniisiim sirasinda tiretim devam
edecegi i¢in bu siirecin doniisiimiiniin hizl bir sekilde yapilmasi ve doniisiim sirasinda

iretimin aksamamasi gerekir. Buna ek olarak doniisiim sonrasinda “A” sireci
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¢iktisinin heniiz doniisimii ger¢eklesmemis “B” slreci girdisine uyumlu hale
getirilmesi de ayr1 bir zorlugu ortaya koymaktadir. Giiniimiizde iiretim yapan
fabrikalarda Gretimin devami esastir. Bu yiizden iiretimde olusabilecek azalmalar veya
duraksamalar firmalarin {iretkenligini diisiirlip neticesinde mali problemlere neden
olabilecektir.Bu nedenlerden dolay1 sirketler ve paydaslart Endistri 4.0
uygulamalarma temkinli yaklasip, bu konuda danismanlik veren sirketlere detayl

analizler yaptirmaktirlar.

Belirtilen temel zorluklarin yaninda {izerinde yogunlasmasi gereken baska
zorluklar da bulunmaktadir. Bu zorluklar katilimcilar tarafindan asagidaki gibi

siralanmistir:

e Kritik makine-makine iletisimi (M2M) igin gerekli olan giivenilirlik ve
kararlilik

e Net olmayan yasal konular ve veri giivenligi

e Yonetmeliklerin, standartlarin ve sertifikalarin eksikligi

e Calisanlarin yetersiz nitelikleri

Endiistri 4.0’1in temel hedefi insan faktoriinii miimkiin oldugunca iiretim
siirecinden ¢ikarmaktir. Insan giicii ve aklmin yerini makine giicii ve aklmin almasi
daha da 6nemlisi farkli siirecleri yoneten makinelerin birbiri ile iletisim halinde olmasi
gerekmektedir. “M2M”  olarak adlandirilan makine-makine arasi iletisimin
ginimizde de bir ¢ok iiretim sirketinde 6rnekleri bulunmaktadir. Fakat bu sirketler
M2M yapilarla iiretimi kismi veya bolgesel olarak uygulamaktadirlar. Bir iiriiniin
girdiden c¢iktiya doniisiindeki siireclerden sadece biri veya birkagi sirasinda bu
sistemler kullanilmaktadir. Bir fabrikanin tamaminda makinelerin birbiri ile iletisim
halinde olup fliretim hattin1 olusturmasi teknik olarak gilinlimiizde hala biiyiik bir
zorluktur. Bu zorluk makinelerden olusabilecek aksakliklarin sistemde kararsizliga ve
dengesizlige yol acip bu bozuklugun tiim {iretim hattina yansiyabilecegi gergegidir.
Tamami makinelerden olusan bir iiretim hattinda, ilk Uretim surecinde hata igeren bir
olay gerceklestiginde bu hatanin siirecin sonuna kadar fark edilmeden devam etmesi
riski vardir. Ciinkli makinelerin yapay 6grenme yetenekleri hala giiniimiizde sinirhdir.
Bir is¢inin kolaylikla fark edebilecegi bir hata, makineler tarafindan fark edilmeyip
hatal1 tiriiniin hat boyunca devam etmesine neden olup neticede hatali nihai {iriin

cikmasina sebep olabilir.
Bunun yani sira M2M iletisiminin artmast ayni zamanda c¢ok biylk
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miktarlarda veri {iretip bu verinin makineler arasinda paylagsmasini gerektirir. Bu veri
iletisimi bazen ayni tesiste bazen de farkli tesisler arasinda iletisime ihtiya¢ duyabilir.
Buyuk veri (Big Data) iiretilmesi ve islenmesi teknik zorluklarinin yaninda (biylk
veri depolama ihtiyaci, veri ara ylzU problemleri vb.) verinin givenli iletilmesi
sorununu da ortaya ¢ikarir. Endiistri casuslugu sanayi iiretimi yapan sirketlerin en
blylk kabuslarindan biridir. Siiphesiz higbir sirket tiim siireglerini barindiran
verilerinin bagkalarina hele ki pazar rakiplerine geg¢mesini istemez. Bu ylizden

Endiistri 4.0 ile devasa boyutlara ulasacak biiyiik verinin korunmasi elzemdir.

Endistri 4.0 énundeki bir diger zorluk doéniisiimiin kagida dokiilmesi ve
standart haline getirilmesidir. Yani sirketin veya fabrikanin tiim birimlerinin bu yeni
sisteme uyumlu hale getirilmesi i¢in hazirlanmasi gereken yonetmelikler ve
standartlardir. Ilk bakista kolay gibi gozikse de yapilan doniisiimiin
standartlastirilmast zaman maliyet ve en Onemlisi nitelikli is giicli gerektirir.
Standartlasma kalite i¢in olmazsa olmazdir. Bu nedenle Endiistri 4.0 doniisiimi
oncesinde hazirligin baslamasit ve doniisiimiin gerceklesmesi sirasinda devreye
koyulabilmesi gerekir. Bugin tiim basarili biiyiik sirketlerde kullanilan yonetmelikler
ve standartlar uzun yillar boyunca c¢alismalar ve tecriibelerin sonrasinda yogun emek
harcanarak miikemmellestirilmistir. Tiim tretim sistemini degistiren bir fabrikanin
dogal olarak kullandig1 mevcut standartlar islevligini kaybedecek, yeni sisteme uygun
yonetmeliklerin ve standartlarin hazirlanmasi gerekecektir. Tiim bu siireci olusturacak
insan kaynagini bulabilmek ise bagl basina bir sorundur. Heniiz is diinyasinda ¢ok az
insanin Endiistri 4.0 dontisiimleri ve teknolojileri konusunda calistigint goz onune
aldigimizda tm bu slrecin sistem mimarisini, yonetmenlik ve standartlarini
olusturacak insan kaynaginin olusturulmast énemli bir konudur. Bu konuda egitim
verebilecek donilisiim konusunda tecriibeli firmalarin veya danismanlik sirketlerinin

sayilarinin artmasi1 zorunlulugu bulunmaktadir.

Katilimcilara Endiistri 4.0’1n sagladig1 faydalarin neler oldugu soruldugunda,

verilen cevaplar asagidaki gibi gruplandirilmistir;

e Verimlilik
e Ceviklik
e Maliyet

e Miisteri Memnuniyeti

e Yeni is kollar1 ve meslekler olugsmasi
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Endiistri 4.0’1n temel faydalarindan biri verimliligin artisidir. Insan faktdriiniin
en aza indigi tamamen makine ve dijital sistemlerin olusturdugu bir sistemde vardiya,
hafta sonu, izin veya tatil giinleri is kaybindan s6z edilemez. Sistem ve ¢evresel sartlar
el verdigi miiddetge 7/24 {iretim devam edebilir. Bu da verimliligi yiiksek oranda
artirir. Verimlilik artigi sirketlerin karliligi i¢in temel bir parametredir. Verimlik artisi
ayn1 zamanda birim maliyetini de disiiriip sirketlerin pazar rekabetlerinde One

cikmalarini saglar.

Sistemlerin otomasyon ve dijital sistemlerle entegre olmasi ayn1 zamanda hizli
karar verme yetenegi ve siireclerin insan faktorlerinden bagimsiz olarak hizlanmasini
saglar. Endiistri 4.0 temel yalin iiretim metodolojilerinden farkli olarak sadece sureci
iyilestirmeyi degil akilli iiriin kavramini benimsemistir. Akilli {iriin kavrami, karar
verme yetenegi ile baglantili siiregler arasinda optimum siirede lirlinii ¢ikarabilecek
sistemleri zorunlu kilar. Ornek olarak sistem bir Griinii Gretirken A-B-C-D sireglerini
takip ettigini varsayalim. B siirecinde bir ariza ortaya ¢iktiginda ariza giderilene kadar
A-C-D sureglerini veya A-D-C surecine devam edebilir. En basit anlamda bu
siralamanin nasil olacagini Endiistri 4.0 kapsaminda yapay zeka algoritmalari
sayesinde optimum fayda saglayacak sekilde karar vermesi gerekir. Dijital sistemlerde
karar verme yeteneginin insandan ¢ok hizli olacagi goz oniine alindiginda sistemsel

ceviklik artacaktir.

Endustri 4.0’1n sagladigi diger bir fayda iiriin maliyetine yoneliktir. Endiistri
4.0 ilk yatirim maliyetleri ¢cok yliksek olsa da, sonrasinda iiriin bazinda maliyet diisiisi,
isgiicli maliyetlerinin azalmasi ile orantilidir. Diinya pazarinda yarisan firmalar
arasinda Uriin maliyetinde temel farki isglicii maliyeti olusturur. Bat1 iilkelerinde
isgiicli maliyeti Uzak Dogu Asya, Afrika ve Dogu Avrupa iilkerine gore ¢cok daha
yliksektir. Bu sebepten dolayi diinya iiretim ekseni 1980’lerden itibaren doguya dogru
kaymaya baglamistir. Bati Avrupa ve Kuzey Amerika sirketleri iiretim anlaminda
ozellikle diisiik teknoloji tiretimlerinin biiyliik bolimiinii doguya kaydirmak veya
kapatmak zorunda kalmiglardir. Giinlimiizde hala yiiksek teknoloji liriinlerinde Bati
tilkeleri tiretimi ytliksek olsa da yakin gelecekte bu alanda retim kabiliyeti kazanan
ozellikle Uzakdogu iilkeleri iiretim sayilarini giiclendirmektedirler. Buna 6rnek olarak
ortalama isgiicii maliyeti Batt Avrupa ve ABD’ye gore diisiik olan Cin’in her sene
diinya pazarindaki elektrikli ara¢ payini arttirmasini gosterebiliriz. Bu sebepten dolay1

Endiistri 4.0 yaklagimi rekabetgi tiriin fiyatlarini yakalamakta zorlanan iggiicii maliyeti
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yiiksek iilkeler tarafindan benimsenmesi gereken bir zorunluluk halini almaktadir.
Isgiicii maliyetindeki ciddi oranda azalma, Griin maliyetlerini diisiiriip pazarda rekabet

etme giiciinii artiracaktir.

Giliniimilizde bir iirliniin uygun maliyetli ve kaliteli {liretilmesinin yani sira
misteri taleplerine en uygun sekilde iiretilmesi onemlidir. Miisteriler baz {iriin
Uzerinden kullanilacag: iilkeye, cografya ve iklim kosullarina goére farkli {iriin
konfigiirasyonlarina ihtiya¢ duyabilir. Ornegin, bir otobiis iireten firma ayni seri
otobiste “A” iilkesi i¢in farkli bir koltuk tasarimi kullanirken “B” iilkesinde farkli
kullanabilir. Ayni1 bantta tretimi olan bu iriinlerin istenilen konfiglrasyonda
tiretilmesi i¢in bir yonetim sistemi olusturulmasi ve takibi 6nemlidir. Konfigurasyon
takibi Endistri 4.0 sistemlerinde dijital sistemler tarafindan basarili bir sekilde
saglanabilmektedir. Bu sayede miisteri odakli iirtin yaklagimini benimseyen Uretim
sistemlerinde miisteri isteklerine hizli bir sekilde uyum saglanmasi anlaminda

kolayliklar saglayacaktir.

Endiistri 4.0’1in getirdigi yeni teknolojileri kullanacak ve bu teknolojik
altyapinin bakimini saglayacak yetkin miihendislere ve teknikerlere ihtiyag hizli bir
sekilde artacaktir. Sistemi olusturan Ogelerin insanlar tarafindan tasarlanmasi ve
arizalarmin giderilmesi sarttir. Bu da onlimiizdeki yillarda yiiksek teknoloji iireten
nitelikli isglicii ihtiyacinin artmasint ve Endiistriyel Veri Bilimciligi, Robot
Koordinatorliigii, IoT Coziim Mimarlig: gibi bir¢ok yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasini

saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Endiistri 4.0 dijital devrimin temel motivasyonunun rekabetci diinya pazarinda
varligini siirdiirebilme ve ekonomik biiyiime oldugunu diisiindiiglimiizde bu dijital

dontistim siirecinin sirketler agisindan kaginilmaz oldugu goriilmiistiir.

Arastirma katilmcilart Endustri 4.0 yiksek teknoloji uygulamalarinin
saglayacagi esnek, hizli ve diisikk maliyetli tiretim modeliyle Cin ve benzeri Asya
ulkelerinden daha ucuz iiretim yapilarak Dogu’nun iiretim giiclinii yeniden Bati’ya
cekmek icin bu dijital devrimin Almanya’da uygulanma gerekliligini ortaya
koymustur.

Endiistri 4.0 doniisimiiniin getirdigi zorluklar bu dontsiimiin hizli ve
birdenbire olmayacagini isaret etmektedir. Katilimeilar tarafindan bu zorluklar yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi, paydaslar aras1 anlagsmazliklar, mevcut iiretim siirecinin
aksama riski, gelistirilmesi gereken standart ve veri gilivenligi sorunlari, nitelikli is
giicli eksikligi olarak siralanmistir. Katilimcilar bu zorluklarin risk olusturdugunu ve
sirketlerin bu riskleri azaltmak i¢in Endiistri 4.0’a yavas ve kademeli gecis yapmaya

istekli olduklarini belirtmislerdir.

Katilmeilar ~ 6zellikle Almanya’da  sirketlerin  {iretim  sistemlerinin
degisikliklerine ¢ok ac¢ik olmadigi igin uygulama tavsiyelerini hayata gecirmek
konusunda sirketleri ikna etmekte zorlandiklarini belirtmiglerdir. Bu durumun
sirketlerin ekonomik biyiikliklerine gore risklerinin arttigindan dolayr daha

katilagtigin1 ve uzun donemde teknoloji degisimi planladiklarini ifade etmislerdir.

Sirketlerin Endiistri 4.0 doniistimiinti gergeklestirirken sirket analizlerinin bu
konuda tecriibeli kurumlar tarafindan yapilmasi, risklerin ve Onlem planlarinin
olusturulmas tavsiye edilmektedir. Plansiz yapilan uygulamalarin sirketlerin mali ve

marka degerlerine zarar verebilecek durumlara sebep olabilecegi belirtilmistir.

IK ise alim ve egitim politikalarinin Endiistri 4.0°a uygun olarak glincellenmesi

ve hayata gecirilmesi, standartlarin temel olarak belirlenmesi ve siire¢ iginde siirekli
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tyilestirme hedefiyle giincellenmesi, siirdiirebilir bir Endiistri 4.0 degisimi igin
gereklidir. Katilimcilar Endiistri 4.0 sistemi i¢in iletisim kurduklari sirketlerle kisa
vadeli degil, uzun siireli igbirlikleri yaptiklarini, sistem performans ve veriminin
stirekli takip edildigi ve sirket personeline egitimler verildigini belirtmislerdir.
Endiistri 4.0’da her ne kadar yapay zeka ile sistem yoOnetimi 6n plana ¢iksa da
olusabilecek aksakliklarda derhal miidahele edebilecek yetismis teknik isgiicii ihtiyaci

bulunmaktadir.

Katilimcilar dijital doniistimiin tiim paydaslarin katilimiyla yo6netilmesini
Onermektedir. Bir sirketin tek bir biriminin degil biitiiniin verecegi bilgiler doniisiimiin
saglikl1 bir sekilde olmasini saglayacaktir. Ayrica miisterek hisse yapisina sahip ¢ok
ortakli sirketlerde endiistriyel doniisiim ve kapsami konusunda hemfikir olunmasi
gerekmektedir. Unutulmamalidir ki doniisiim zorlu ve maliyetli bir siireg olacaktir ve

bu siirecte sirketin bazi riskler almas1 gerekebilecektir.

Sirketlerin yan1 sira devletin veri gilivenligi konusunda yasal diizenlemeler
yapmasi, firmalara finansman destegi ve danismanlik verilmesi ve nitelikli is giicii
yetistirme kapsaminda egitim politikalarinin Endiistri 4.0°a uygun hale getirilmesi ile
ilgili gerekli diizenlemeleri yaparak bu dijital devrimin daha hizl bir sekilde hayata

gecmesinde 6nemli bir rol alacagi gorilmektedir.

Endiistri 4.0 Sanayi Devrimi ile birlikte nitelikli is giicli yetistirilmesi ve yeni
meslek Kkollarinin dogmasi karsisinda emek tabanli is kollarinin sonlanmasi ve bu
alanlarda igsizlik sorunun yasanabilecegi de ortaya konulmustur. Kisa vadede pek
miimkiin olmasa da ilkogretimden tiniversiteye kadar egitim miifredatlarnin Endustri
4.0 dijital devrimine gore yeniden tasarlanarak, gelecegin potansiyel islerine yonelik

yetkinliklerin gelistirilmesi ile bu sorunun uzun vadede ¢oziilecegi 6ngorilmektedir.

Endustri 4.0 diger biitiin endiistri devrimleri gibi insana dair bazi énemli etik
sorular1 da gundeme getiriyor. Bu yeni digital teknolojiler, birgok yonden yasam
kalitesinin arttirilmasi igin biiyiik umutlar vaat ediyor; ancak, hicbir teknoloji tarafsiz
degildir. Yeni makine cagina girerken, kiiresel bir etik yaklasimina da ihtiyacimiz

vardir.

Yapay zekanin internet iizerinde paylagtigimiz verilerden yaptigi ¢ikarimlarla
alacagimiz is tekliflerine kadar etki etmesi etik midir? Internet iizerindeki bilgilerimiz
kurumlarla paylasiimali  midir? Ornegin, telefon konum verinizle siirekli

bulundugunuz konumun verisi saklaniyor. Bu veriler analiz edildiginde, her hafta neler
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yaptiginizdan nerelere gittiginize kadar bir grafik ortaya ¢ikabilir ve bu grafik yiiksek
ihtimalle 6ntimiizdeki hafta ne yapacaginizla da iliskilidir. Bu bilgi, kisisel alaniniza
bir saldir1 degil midir? Endiistri 4.0’in bu gibi 6zel hayata yonelik ihlallerinin nasil

yonetilebilecegi heniiz tam olarak bilinmemektedir.

Endistri 4.0 uygulamalar1 ile bazi is kollarinda insan giiciine olan ihtiyacin
ortadan kalkacagi goriilmektedir. Sirketler, verimliligi degisken olan insan guicii yerine
verimliligi degismeyen 24 saat 7 glin esasina gore ¢alisan makine ve robotik sistemlere
yonelip karliliklarini arttirmak isteyecektir. Bu da issizligin artmasina sebep olacaktir.
Bu degisimin sosyal sorunlara yol agmamasi igin islerini Endustri 4.0 nedeniyle
kaybeden iscilerin bagka ihtiya¢ duyulan sektorlere yonlendirilmesi ve gelecek egitim
planlamarinin Endiistri 4.0 ile uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir. Insan arayiiziine
ihtiya¢ duyulmayan sektorlere yonelik is kollarinin yerine yeni is kollar1 olusturmak
ve insanlar1 egitim hayatlarindan itibaren yeni is kollarina yonledirmek olas1 sosyal

sorunlarin 6niine gecmek icin dnemlidir.

Bir diger etik problem de makinelerin iirettigi zenginligin ekonomide nasil
paylastirilacagi konusudur. Siiphesiz olarak Endiistri 4.0 sayesinde bilisim ve teknoloji
iireten sirketler daha da zengin olacak insan faktoriiniin ortadan kalkmas: ile biiyiik
iiretim yapan firmalar ile diisiik diizeyli imalat yapan Kobi tarzi isletmeler rekabet
edemeyecektir. Bu da tekellesmeyi getirecek ve tiretici gesitliligi ortadan kalkacaktir.
Bunu engellemek amaciyla kiiclik isletmelerin devlet tarafindan Endiistri 4.0’1n

getirecegi tekellesmeye karsi korunmasi ve desteklenmesi gerekmektedir.

Etik olarak bir diger nemli konu yapay zeka ile ¢alisan sistemlerde sorumluluk
ve hukuki konularin nasil olacagi konusudur. Ornegin yayalar kirmizi 1s1kta gegiyor
ve otonom-siiriiciisiiz aracin yayaya ¢arpmak ya da ani fren yapip arkasindaki aracin
kendisine ¢arpmasina izin vermesi gibi bir karar vermesi gerekiyor. Bu karari nasil
verecek ve bunun cezai sorumlulugu kimin {izerinde olacaktir? Endiistri 4.0 tiim
sistemin iletisim kurabilecegi yapay zekalardan olusursa hata pay1 ancak sifirlanabilir.
Ancak insan makine etkilesimin oldugu alanlarda yapay zeka tarafindan olusabilecek

suglarin nasil ve hangi kapsamda degerlendirilecegi heniiz bilinmemektedir.

Diinya Ekonomi Forumu Bagkani olan Klaus Schwab, Endiistri 4.0’a

odaklanan Davos 2016 toplantisindan 6nce bir yazisinda sOyle diyor:

“Sonunda, her sey insan ve degerlerine baglamiyor. Insam &n plana alan ve giiglendiren bir

gelecek sekillendirebilmeliyiz en kétiimser ve insana aykirt sekliyle 4. Endiistri Devrimi’nin, insani
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‘robotlastirarak’ yiirekten ve ruhtan yoksunlastirma tehlikesi tagidig da bir gergek. Fakat insanlig1, yeni

bir kolektif ve ortaklasa sahiplenilen degerler bilincine de yiikseltebilecektir. Bizim {izerimize diisen

bunun gergeklesmesinin saglanmasidir.”®

83 Osman Coskunoglu, Endiistri 4.0: Bir Tekno-Politik Degerlendirme, Elektrik Miihendisligi , 2016,
http://www.emo.org.tr/ekler/818f4c2e6bad4fd_ek.pdf?dergi=1069 (10.04.2019)
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EKLER

Ek 1. GORUSME FORMU

1.What kind of applications (e.g. IOT, Big Data, 3D Printing, Smart Robots and
Cyber Physical Systems) are you implementing in order to adopt companies to
Industry 4.0?

2.In your point of view, which sectors are more open to implement Industry 4.0
solutions? Why?

3.Why is Industry 4.0 such an important topic in Germany?
4.What are the biggest challenges to implement Industry 4.0 concept for companies?

5.In your opinion, what are the benefits of industry 4.0 solutions?

67



OZ GECMIS

10 Ekim 1983’de Kirikkale’de dogdu. 2000 yilinda Kirikkale Fen Lisesinden
ve 2005 yilinda Fatih Universitesi Elektronik Miihendisligi béliimiinden (Burslu)
mezun oldu.

Mezuniyet sonrasi sirasiyla Netag, Turkcell ve Kron sirketlerinde 11 y1l boyunca gesitli
Telekom ve IT projelerinde yazilim test mithendisi ve proje yoOneticisi olarak gorev
aldi.

Ocak 2018’den itibaren Almanya’nin Bremen eyaletinde OHB Space sirketinde uydu

tasarim projesinde yazilim test mithendisi olarak ¢alismaktadir.

68



