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OZET

AKILLI URETIiM CAGI ENDUSTRI 4.0’IN TURKIYE DURUM ANALIZi

EMRAH ZEMZEMOGLU

Yiiksek Lisans Tezi, iktisat Ana Bilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Hakki CIFTCI
Agustos 2019, 99 sayfa

Endiistri 4.0 hem Diinya hem de Tiirkiye i¢in ¢ok yeni bir kavramdir. Adin ilk
kez 2011 yilinda duydugumuz bu kavram degisen ve gelisen teknolojinin sonucunda
ortaya ¢ikmustir. Insan ihtiya¢ ve isteklerinin artmasi, degisen ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel diizey yeni bir sanayi devrimini tetiklemistir. Endiistri 4.0 siber giivenlik,
nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, bulut bilisim sistemleri ve biiyiik veri gibi birgok
yeniligi getirecektir. Endiistri 4.0’a nasil gecis yapilacagi, avantaj ve dezavantajlarinin
ne olacagi pek cok kisi tarafindan tartisilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, birinci sanayi
devriminden dordiincii sanayi devrimine (Endiistri 4.0) kadar olan tarihsel siireg,
Endiistri 4.0’1n avantaj ve dezavantajlari, Diinya ve Avrupa Birligi basta olmak iizere
Endiistri 4.0’a Tiirkiye'nin yaklasim irdelenmistir. Ayrica Endiistri 4.0’in KOBI’ler
tizerindeki etkileri ve Tiirkiye’deki mevcut durumun ne oldugu kaynak taramasi
yapilarak arastirilmistir.

Literatiir degerlendirildiginde Endiistri 4.0 a gegis silirecinde Tiirkiye’nin daha
yolun ¢ok basinda oldugu kanisina varilmistir. Emekleme déneminde oldugumuz bu
yeni sanayi devrimi i¢in belirsizlikler mevcuttur. Tiirkiye’nin bu yeni devrim ig¢in
kendini gelistirecegi, donistiirecegi pek cok nokta bulunmaktadir. Asil 6nemli olan

yapilmas1 gerekenin dogru zaman ve sekilde yapilmasidir.

Anahtar kelimeler: Endiistri 4.0, Yapay Zeka, Teknoloji, Tiirkiye



ABSTRACT

“SMART INDUSTRIAL PRODUCTION AGE 4.0” SITUATION ANALYSIS IN
TURKEY

EMRAH ZEMZEMOGLU
Master Thesis, Department of Economicss
Supervisor: Do¢. Dr. Hakki CIFTCI
August 2019, 99 pages

Industry 4.0 is a new concept for both the world and Turkey. This concept, whose
name we first heard in 2011, has emerged as a result of changing and developing
technology. The increase in human needs and desires has triggered a new industrial
revolution at a changing economic, social and cultural level. Industry 4.0 will bring
many innovations such as cyber security, the Internet of Things, smart factories, cloud
computing and big data. Many people are discussing how to switch to Industry 4.0 and
what the advantages and disadvantages will be. In this thesis, from the first industrial
revolution fourth industrial revolution (Industry 4.0), the historical process, advantages
and disadvantages of Industry 4.0, World including the European Union and Turkey's
approach to Industry 4.0 is explicated. Also what is Industry 4.0 and the effects on
KOBIs of the source by scanning the current situation in Turkey were investigated.

In the literature are evaluated when a transition of Turkey in the process of
Industry 4.0 it was concluded that at the very beginning of our way. There are
uncertainties for this new industrial revolution that we are in its infancy. Turkey will
develop itself for this new revolution, there are many points to convert. The important

thing is to do the right time and way.

Key words: Industry 4.0, Artificial Intelligence, Technology
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Endiistriyel tiretimin, son 20 yil icerisinde basta Cin olmak {izere Uzak dogu
iilkelerine kaymasi, Batili lilkelerin yeni tedbirler almasini gerektirmistir. Dogu’da ki
mevcut ucuz is giicli ve liretim kapasitesiyle rekabet etmek amaciyla yeni bir sanayi
devrimine ihtiya¢ duyulmustur. Bu yeni sanayi devrimini Endiistri 4.0 olarak
adlandirmaktayiz. Belirli bir ama¢ dogrultusunda ortaya atilan bu yeni kavram bazi

vaatleri ve yeniligi de beraberinde getirmistir. Bunlar su sekilde siralanabilir;

e Gelismekte olan teknolojiyi, liretim faaliyetlerinde ve sanayide kullanarak
faydali sonuglar alabilmek,

e Akilli is prosesleri ve cihazlarin “Nesnelerin Interneti” sayesinde iiretim
yerlerinde verimliligi arttirmak,

e Uriin satin alan miisterilerin {iretim bantlarinda iiriinlerini ¢evrimici olarak takip
etmelerini saglamak,

e Miisteri memnuniyetini gelistirmek ve iistelik son zamanlarin en dogru

pazarlama teknigi olan miisteri odakli {iretim yapabilmektir.

Endiistri 4.0’1n sanayinin sikintili ve ¢oziim bulunmasi gereken alanlarina
faydali olmasi planlanmaktadir. Bunlar siralanacak olursa; planlanandan az ya da ¢ok
tiretim yapilmamasi, hatali veya yanlig liretimin 6nlenmesi, savurganligin azaltilmasi,
zaman, 1s1, 151k ve elektrik enerjisinden tasarruf edilmesi, liretim maliyetlerinin
diisiiriilmesi, az kaynak kullanarak ¢ok iiretim yapilmasi, is hizinda artis saglanmasi,
minimum bellek kullaniminin saglanmasi, is alanlarinda giivenilirligin artirilmasi,
Endiistri 3.0’a oranla daha fazla verim ve kalitede iiriin liretmek sayilabilir.

Endiistri 4’iin temel amaci, sensorler yardimiyla ortami algilayabilen, birbirleri
ile haberlesebilen, verileri analiz ederek mevcut problemleri ¢dzebilen robotlarin
iiretimi devralmasiyla; maliyeti diisiik, daha hizli ve kaliteli bir iiretim yapabilmektir.
Endiistri 4.0 genel olarak yapay zekanin gelisimi, robotlarin {iretimi ele almasi ve

ylizylla damgasin1 vuracak olan i{i¢ boyutlu yazicilar ile iiretimin fabrikalardan



atolyelere ve daha da ilerisi evlere inmesi, sayisiz miktarlarda bilgi y1§ininin incelenip
veri analizleri yontemiyle ayiklanip degerlendirilmesi ve daha pek ¢ok yenilikei
yaklagimi igcermektedir.

Bu calismada, ana hatlariyla Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar olan tarihsel
stire¢ irdelenmis, Endiistri 4.0’1in basta Diinya olmak iizere Avrupa ve Tiirkiye’deki
etkileri ilizerine yapilmig, dikkat ¢eken kaynaklarin taramast ve genel bir

degerlendirilmesi yapilmstir.

1.2. Cahsmanin Onemi

Ekonomik biiylime ve kalkinmaya ait yaklasimlarin diinyadaki yoksulluk,
istthdam problemi, gelir dagilimindaki adaletsizlik gibi temel problemlere ¢6ziim
bulamamasi iktisat¢ilar1 farkli arayislara yoneltmektedir. Diinya’nin hizla kiiresellestigi
ve teknolojinin hi¢ olmadig1 kadar ileri seviyede oldugu bir donemde bu problemlerin
asilmas1 beklenmektedir. Kabul goren goriise gore, bu problemler hizli bir sekilde
asilmaz ise diinya genelinde bolgeler arasindaki bu ugurumun ileriki zamanlarda daha
bliyiik ve daha ciddi problemler meydana getirecegi kaginilmaz olmaktadir.

Yasanilan bu degisim ile birlikte 4. Sanayi Devriminin ekonomik ve sosyal
hayatta ciddi degisiklikler meydana getirecegi diisiiniilmektedir. Oniimiizdeki
donemlerde bir¢ok sanayi dalinin ve hizmet alaninin yerini, fiziksel istihdama gerek
duyulmadan otomasyon ve teknolojiye bagli sermayenin devralmasi beklenmektedir.
Bunun yami sira bu otomasyona dayali sistem, yeni istihdam alanlarinin yaninda
mevcutta bulunan is kollar1 i¢in vasifli bir beseri sermayeye ihtiya¢ duyacaktir.
Kiiresellesme ile birlikte belirli biiytikliikteki firmalarin ortaya ¢ikmasi, kiiresel ticaretin
kolay hale gelmesi ve rekabetin de hizla artmasi bu siireci hizlandiracaktir.

Bu kapsamda Dordiincii Endiistri Devriminin bizlere saglayacagi faydalar1 su

sekilde siralayabiliriz;

e Depolama alanlarinda makinalar kiiresel etkilesimde olacaklardir,
e Konumsal olarak belirli bilgilere sahip olmayan iiriinler gelisim gosterecekler,
e Giiniimiiz teknolojilerinden yararlanilarak fabrikalarda yeni iriinlerin

gelistirilmesi ve bu iiriiniin tiretilmesi miimkiin olacaktir.



e Is alanlarinda yeni gelisimlerin olmas: ile siirekli olarak bir data gelisimi
olacaktir,

e (alisanlar agisindan is yerleri, sosyal anlamda gelisim gdsterdikleri yer olarak
yeniden sekillenecektir.

e Daha olanakli islerin ortaya c¢ikmasi bunun sonucunda da sosyal hayatin
dengelenmesi olacaktir,

e Tiiketim yapan insanlarin ihtiyaglar1 siirekli olarak istenilen sekilde
karsilanabilir, Bu siirekli olan ihtiyaglarin karsilanmasi ve bu baglamda hemen
gelistirilmesi i¢in var olan sorunlara hemen c¢oziim {iiretmek olarak bilinen
yazilimlar toplamidir. Bu degisimler dogrultusunda Endiistri 4.0 pek ¢ok alanda
iilke refah diizeyimizi daha ileri seviyelere tasiyabilmemiz amaciyla bize yol

gosterici olacaktir.

1.3. Calismanin Yontemi

Bu tez c¢alismasinda, birinci sanayi devriminden dordiincii sanayi devrimine
kadar yasanmis olan siire¢, Endiistri 4.0’1n avantaj ve de dezavantajlari, Diinya, Avrupa
Birligi ve Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a yaklagimi ve Tiirkiye’de ki KOBI’ler iizerindeki

etkileri literatiir taramasi yapilarak arastirilacaktir.

1.4. Calismanin Plam

Bu caligma, giris ve sonug¢ boliimleri de olmak iizere toplam bes bdliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde caligmanin amaci, 6nemi ve yontemi ile birlikte
calismanin plan1 da anlatilacaktir.

ikinci béliimde, endiistriyel devrimler tarihi ile kavramsal olarak Endiistri 4.0
anlatilacak, nesnelerin interneti ve zenginlestirilmis gerceklikler aciklanacaktir. Ugiincii
boliimde, Endiistri 4.0’1mn avantaj/dezavantajlarindan bahsedilecek, Endiistri 4.0’1n
getirecegi isttihdam problemi, yok olacak ve yeni ortaya ¢ikacak meslekler anlatilacaktir.
Bunlara ek olarak Diinya’da akilli iretim doneminin etkileri ile Avrupa Birligi’nin 2020
ileri teknoloji izlemleri anlatilacaktir. Bu boliimde son olarak, Endiistri 4.0’a
Tiirkiye’nin yaklagimi ve konumu anlatilacaktir. Dordiincti boliimde, Tiirkiye’de
Endiistri 4.0 uygulamalari ile olasi etkileri anlatilacak olup detayl bir literatiir taramasi

yapilarak Endiistri 4.0 uygulamalarinin Tiirk KOBI’leri {izerindeki etkilerinden, avantaj



ve dezavantajlarindan, KOBI’lerin dikkat etmesi gereken durumlardan bahsedilerek bu
boliim sonlandirilacaktir.

Son boliim olan besinci bolimde ise sonug ve bu baglamda Oneriler
anlatilacaktir. Sonug olarak daha ¢ok basinda oldugumuz bu yeni sanayi devrimi igin
belirsizlikler mevcuttur. Tiirkiye’nin bu yeni devrim i¢in kendini gelistirecegi,
doniistiirecegi pek ¢ok nokta bulunmaktadir. Asil 6nemli olan yapilmasi gerekenin
dogru zaman ve sekilde yapilmasidir.  Yapilan yorumlar dogrultusunda bazi
varsayimlarda bulunulmaktadir. Bilinen tek ger¢ek Endiistri 4.0 kapsaminda ki tim

teknolojiler mevcut istihdam ve igglicii piyasasi iizerinde degisimlere yol agacagidir.



IKiNCi BOLUM

ENDUSTRIYEL DEVRIMLER TARIHi

2. Kronolojik Olarak Endiistriyel Devrimler

Sanayi, kelime kokii olarak latince ‘industria’ kelimesinden tiiretilerek dilimize
uyarlanmigtir. Sanayi kavrami, insanlarin yararlanabilmesi i¢in mevcut kaynaklarin
veya hammaddenin makine veya benzer araglar kullanilarak faydali bir forma
dontistiiriilmesi seklinde tanimlanabilir. Bagka bir tanimlamada ise {iretimin insan giicii
ile degil makineler vasitastyla yapilmasi seklindedir (Ozdemir, 2014, s. 2).

Bu tanimlar agisindan bakildiginda, sanayinin gelisebilmesi icin farkl
hammaddelere, yeni teknolojilere ve bunlari fark ederek kullanabilecek insanlara ihtiyag
duyuldugu goriilmektedir. Her ne kadar makinelesmeye gecilmis olsa da insanlara ve
insan aklina ihtiya¢ devam etmektedir. Sanayi devrimleri, toplumlarin ahlaki ve sosyal
hayatlarinda 6nemli degisikliklere neden olmustur. Bu donemde bireysel yapilan iiretim
anlayist terk edilerek toplu yapilan iiretim anlayisi benimsenmistir. Toplu halde is
yapabilme becerisinin gelismesiyle birlikte insanlar toplu halde yasamaya ve yasam
aliskanliklarin1 degistirmeye baslamiglardir. Uretim ydnteminde meydana gelen bu
degisim ekonomik anlamda gii¢ dengelerini de degistirmis ve toplumda siniflasma bas
gostermistir. Ekonomik anlamda {istiinliige sahip insanlar burjuva ve tliccar simifin
dogmasina ve bu sinifin giiclenmesine neden olmustur. Yasanan bu ekonomik degisim,
toplumsal anlamda giicii elinde bulunduran kilisenin ve feodal yapinin giic dengesinin
ortadan kalkmasina neden olmustur. Bu baglamda sanayi devrimi genel anlamda sosyal
yasam ve genel kiiltlir ¢ercevesinde biiyiik bir devrime neden olmus bunun disinda da
siirekli olarak kendi icerisinde biitlinliik olusturmustur. Sanayi devrimleri toplumsal
yasamda, enerji ve hammaddede de farkliliklarin olusmasina neden olmustur. Sanayi
devrimlerine baktigimiz zaman suana kadar toplamda dort adet devrimin meydana
geldigini gormek miimkiindiir, suanda da yasanan endiistri devrimi Endiistri 4.0 olarak
adlandirilmakla birlikte, bu baglamda ilk {i¢ sanayi devriminin incelenmesi 6nemlilik

arz etmektedir (Cevik, 2018, s. 2).
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2.1. Birinci Sanayi Devrimi 1760-1870 (Endiistri 1.0)

1. sanayi devrimi insanlarin Okiizlerden, kendi bedenlerinden ve fiziksel
gliclerinden vazgegerek makine ve buhar giicline ge¢mesi seklinde asamali olarak
gerceklesmistir. Bu degisim {iretim alanda dengelerin degismesine neden olmustur. Bu
devrim c¢ercevesinde siiphesiz ki en Onemli yenilik makinalarin ¢alismast ve insan
giiclinden vazgecilmesi olarak bilinse de bunun yanma ek olarak enerji ve farkli
makinalarin kullanilmas1 6rnek olarak verilebilir. Sanayi devrimi sonrasinda gelisen
makinalar tiretimi arttirdik¢a bunun yaninda da insanin sosyal alanlarinda da gelismeler
yasanmaya baslanmigtir. Sanayilesme ve ekonomik gelismenin bir sonucu olarak insan
niifusunda biiylik artislar meydana gelmistir. Bu devrim sonucunda toplumun gelir
seviyesinde ciddi farklilar meydana gelmis ve sosyal hayatta degisimler ger¢eklesmistir
(Kokiimer, 2018, s. 5).

19. yiizy1l, Avrupa’da farklilagmalara ve degisikliklere neden olmustur.
Avrupa’da gerceklesen Fransiz ve Endiistri devrimleri bu degisiklikler i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu devrimlere paralel olarak Ronesans ve Reform alaninda meydana
gelen hareketlenmeler ile birlikte toplumun igerisinde etkili olan dini igerikler yikilmaya
ve degismeye baglamigtir. Sonu¢ olarak dini igerikler bu degisime karsi ayakta

kalamamislardir (Kokiimer, 2018, s. 5).



Yasanan bu devrimler 1s1ginda insanlarin toplumsal yasamlarini diizenleyecek
bircok sosyal, ekonomik ve teknolojik gelisme meydana gelmistir. Bunlarin bir kismi

asagida siralanmistir (Siemens, 2016, s. 6).

e Ogzellikle 17. yiizyilldan sonra Avrupa ve gevresinde genel anlamda hizli ve
yikict bir niifus patlamasi yaganmustir.

e Tarim alanlarinda hizli gelismelerin sonucunda niifus kentlere dogru
hareketlenmeye baglamis, sanayi alanlarinda gelisme gosterebilecek olan
sehirlere dogru yogun bir go¢ dalgasi meydana gelmistir.

e Teknolojik gelismeler vatandasin ekonomik gelismislik diizeyini arttirmakla
beraber, onceleri liiks smifina giren belli bagh iiriinler, orta sinif vatandasin
kolaylikla erigebilecegi iirlinler haline gelmistir.

e Tarihte stirekli olarak adindan somiirgecilikle bahsedilen Avrupa bir¢ok iilkeyi
sOmiirmiis, onlarin dogal zenginliklerine el koymus ve bu zenginlikten elde
ettigi mallar1 isleyip onlara geri satmistir.

e Genel anlamda zengin simf giiclenmis ve toplumda orta sinif olusmaya
baslamistir.

e Devrimler sonucunda teknolojik ve ulasim alanina iligkin gelismeler sonucunda

koklii yenilikler meydana gelmistir.

[lk ii¢ sanayi devriminin ilk olarak Ingiltere’de meydana gelmesinde,
Ingiltere’nin diger iilkelere oranla daha gelismis olmasi, iilke yonetiminin giiclii olmasi
ve devrim igin gerekli hammadde veya kaynaklara yakin olmas1 gosterilebilir. Uretim
icin elzem olan komiir ve demirin Ingiltere icerinde bulunuyor olmasi, diisiince
Ozgiirliigii ve demokrasinin olmasi ve arastirma yapabilecek olanaklara sahip olmak
biiylik avantaj saglamistir. Devrim sonucunda yetismis olan kalifiye elemanin {ilke
disina ¢ikmamasi i¢in yurt dis1 yasagi konulmasi gibi dnlemlerde alinmigtir (Siemens,
2016, s. 6).

Bu devrimden once Ingiltere’de iiretim bigimi genelde zanaat ve tarimsal
iiretime dayaliydi. Iskogyali olan bir mucidin buharli makinayr bulmasi ve
gelistirmesinin ardindan Ingiltere’ de tarmmsal iiretimden ivedilikle sanayilesme ve

makinelesme yoniinde gelismeler yasanmistir. Diinyada sartlar agsindan devrime en



uygun olan {ilke makinalarin bulunmast sonucunda devrimin ger¢eklesmesini

engelleyen hi¢cbir unsur ortada kalmamistir (Hobsbawm, 2013, Cev. Abdullah Ersoy,
Kokiimer, 2018, s. 6).

Diinya agisindan baktigimizda sanayi devrimi sonucunda ekonomik, sosyal ve

diger alanlarda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. Meydana gelen degisikler asagida
ki gibi siralanabilir (Kokiimer, 2018, s. 6);

Devrim sonucunda siireklilik kazanan iiretim dogrultusunda hammadde ve
kaynak alanlarinda ihtiya¢ artmaya baglamistir. Kaynak bulmak adina 6zellikle
Avrupa devletleri somiirgecilik yapmaya baglamiglardir. Bu baglamda ekonomik
ve maddi anlamda devletlerarasinda bloklasmalar meydana gelmis ve bunun
sonucunda da 1. Diinya Savasi patlak vermistir.

Uretim alaninda ciddi degisiklikler meydana gelmistir. Devrim &ncesinde,
iilkelerde ki iiretim alanlarmi kiiclik diikkan ve atolyeler gibi geleneksel
isletmeler olustururken, devrim sonrasinda diikkan ve atdlyelerin yerlerini biiyiik
tiretim tesisleri ve fabrikalar almistir. Bu sayede mali olarak iiretime fazla para
harcanmadan seri ve ¢ok miktarda iiriin iiretilebilecek tliretim gerceklestirilmigtir.
Uretimin yapilmasi ve iiretimde meydana gelen artis ¢cergevesinde isciye ihtiyac
duyulmus ve calisan, {ireten is¢i sinifi olusmaya baslamistir. Teknolojik
gelisimler sanayinin yani sira, tarimsal alanlarda da gelismelere sebep olmus ve
boylelikle tarimsal iirlinlerin verimliliklerinde 6nemli derecede artis yaganmastir.
Uretimin gelismesi ticareti olumlu ydnde etkilemis ve bdylelikle kolay ulasim
ihtiyac1 artig gostermistir. Bu nedenden otliri {irlinlerin transferlerinde
kullanilmak {izere, buhar giicii ile calisabilen tren, gemi gibi araglardan
yararlanilmistir. Bu devrim sonucunda sosyal alanda biiylik go¢ dalgalar
yasanmis Ozellikle koylerden kentlere dogru bir yonelme meydana gelmistir.
Genel anlamda sanayide iiretim alanina iligkin is¢iye ihtiya¢ olmasi buna neden
olmustur. Kentlerde meydana gelen niifus yogunlugunun ardindan sehirlesme ve
sehircilik anlayis1 meydana gelmistir. Bu devrim sonucunda kapitalizm,
emperyalizm ve sosyalizm gibi birgok kavram olusmaya baslamistir. Insanlarin
yasam kalite ve standartlarinin artmasi yasam siiresinde uzamaya ve bunun

sonucu olarak da niifus patlamasina neden olmustur.



Sonug¢ olarak 1. Sanayi devrimi sosyal, ekonomik, kiiltiirel, ahlak ve yasam
sekillerinin farklilagsmas1 ac¢isindan toplumsal diizende biiylik degisiklikler
meydana getirmistir. Sanayi devriminin etkileri iizerine arastirma yapildiginda
insan yasamini biiyiik oranda etkiledigi goriilmektedir. Tarim alaninda is
giicliniin azalmas1 bunun disinda sanayi alanina dogru egilim gosteren is¢ilerin
bu baglamda kotii kosul ve sartlarda galistirilmasi is¢i sinifi denilen bir kavramin
ortaya ¢ikmasina bu yapinin diinya genelinde ideolojik bir anlam kazanmasina

neden olmustur (Kokiimer, 2018, s.7).

2.2. Ikinci Sanayi Devrimi 1870-1969 (Endiistri 2.0)

Birinci sanayi devrimi siirecinde ig giicliniin tarim alanindan yogun olarak sanayi
alanina yonelmis olmasi sanayi ekonomisinin gelismesine tarim ekonomisinin ise
gerilemesine hatta yok olmasina neden olmustur. ikinci Sanayi Devrimi ile birlikte
ortaya devasa fabrikalar ve seri iiretim yapan tezgahlar ¢cikmistir. Bu durum da mal ve
hizmet alanlarinda iiretimin bir hayli artmasma neden olmustur. Devrim ilk olarak
Ingiltere’de meydana gelse de kisa siire igerisinde tiim diinyaya yayilmis ve kendini
gelistirmeye devam etmistir. Ikinci Sanayi Devrimi 1870-1914 yillar1 arasinda meydana
gelmistir. Devrimin en Onemli 6zelligi is¢i sinifina ve hammaddeye olan ihtiyacin
artmasi nedeniyle hiikiimetlerin bu yonde bir¢ok politika gelistirmesini saglamistir.
Ayni zamanda bir¢cok bulusun ve diisiiniiriin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Yasanan iki sanayi devriminin ortak noktasi ise genis ¢capli olusan gog¢lerden meydana
gelmeleridir. Devrimin sonucunda makinelesmenin hizlanmasi bu alanda ¢alisan bir¢cok
insanin igsiz kalmasina neden olmustur. Bu devrimin en 6nemli unsurlar1 arasinda petrol
gelmektedir, bunun disinda elektrik enerjisinin sanayi igerisinde yogun sekilde
kullanilmasi ve bu dogrultuda otomotiv alanin da yasanan koklii degismeler ve iiretilen
icten yanmali motorlar gosterilebilir. 1. sanayi devrimi ile 2. sanayi devrimi arasinda
olusan en biiylik fark iletisim konusunda gerceklesmistir. Bu devrim igerisinde telgraf
ve radyo bulunmus ve insanlarin hizmetine sunulmustur. Bu devrim igerisinde
bakildiginda is¢i smifina iligkin olarak onlarin haklarmi korumak ve savunmak ig¢in
birgok sendika ve derneklerin kuruldugu beyaz yaka olarak ¢aligsan insanlarin is giiciine
katildiklar1 goriilmiistiir. Bunun disinda her ne kadar sendikalagma ve derneklesme olsa

da devrimin getirdigi yogunluktan dolay1 isciler fazla mesai altinda ezilmeye devam
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etmislerdir. Ikinci sanayi devrimine genis capli bakildiginda tiikenebilir dogal
kaynaklarin bilingsiz ve diizensiz kullanildigi bir devrim dénemi oldugu goriilmektedir.
Bu durum bazi ¢evrelerce dogru bulunmadigi i¢in ikinci sanayi devriminin yararlilig
tartisilir duruma gelmistir. Bu donemde hammaddenin bitecegine dair bilgiye sahip
olunmamas: diislincesizce {lretim yapmayir ve kaynaklar1 azaltmayi beraberinde
getirmistir. Kullanilan hammaddeden ve iiretimin ¢oklugundan karbon saliniminin ¢ok
fazla oldugu ve giliniimiizde karsilastigimiz kiiresel 1sinmada bu durumun biiytlik

etkisinin oldugu diisiiniilmektedir (Engelman, 1999, s. 1; Kokiimer, 2018, s. 7).

2.3. Uciincii Sanayi Devrimi 1969-2010 (Endiistri 3.0)

Bu devrimi onceki devrimlerden ayiran en onemli 6zellik kullanilan enerji
kaynaginda ki farkliliktir. Yasanan sanayi devrimlerine bakildiginda; birincisinde su ve
buharin, ikincisinde petrol ve elektrigin kullanildigi goriilmektedir. Ugiincii sanayi
devriminde ise enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji grubunda olan giines, riizgar ve
buna benzer enerjilerin kullanildig1 goriilmektedir. Diger devrimlerden farkli olarak bu
devrim icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina doniilmesinin baslica nedeni diger
devrimlerde kullanilan yenilenemez enerji kaynaklarin oldukga azalmasidir. Uretimde
stirekliligin saglanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak bir
zorunluluk haline gelmistir diyebiliriz. Bu nedenle c¢evreye iliskin duyarli olan bu
devrim ilk olarak ¢evreyi korumayi hedeflemistir. Bu devrimde 6zellikle stirdiiriilebilir
enerji kavramima dikkat cekilmesi gelecek i¢inde kullanilabilecek enerji kaynaginin
olacagia umut olmustur. Gergeklesen birinci ve ikinci sanayi devrimlerinde var olan
dogal kaynaklarin asir1 sekilde tahrip ve tilkkenme noktasina getirilmesi bu gerceve de
ticlincii sanayi devriminin ¢ikmasini ve dogal kaynaklara yonelmesini zorunlu bir hale
getirmistir. Genel anlamda diinyada dogal enerji tiirlerine iligkin olarak sert bir doniisiin
olmadig giiniimiizde halen daha ikinci devrimden kalan azalan ve tiikenen kaynaklarin
kullanilmaya devam ettigi bilinmektedir. Diinya teknolojik gelismeler sonucunda
iletisimin ve etkilesimin ¢ok yaygin oldugu bir hal almis olsa da bu iletisimi nedense
yenilenebilir dogal kaynaklar1 kullanmada goéstermemisler ve iletisim halinde
olmamiglardir. Genel olarak bakildiginda diinyada teknolojik alanda yasanan

gelismelerde biiytik adaletsizligin oldugu goriilmektedir (Rifkin, 2014, s. 57-60).
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2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi ve Endiistri 4.0 Kavrami

Yasanan tiim sanayi devrimleriyle birlikte hayatin bir¢ok alaninda degisim
meydana gelmistir. Bu degisimler genellikle iiretim, hizmet ve teknolojinin gelismesine
bagli olarak hayat ve yasam tarzlarinda degisime neden olmustur. Genel anlamda
gerceklesen sanayi devrimleri liretim sekilleri ve teknolojiler anlaminda kendinden 6nce
gerceklesen sanayi devrimlerinden bazi farkliliklar gostermektedir. Yeni bir sanayi
devrimi olarak degerlendiren Endiistri 4.0 baslangic ve gelisim agsamasindadir. Bu
devrim Oncesinde gergeklesen teknolojik gelismeler sonrasinda diinya kii¢iilmiis,
iletisim ve bilisim alanlarinda 6nemli adimlar atilmistir. Bunun disinda ¢ok uluslu
sirketler olusmaya baglamis ve diger devrimlerde olan sirketlerle kiyaslanamayacak
derecede biiyiikk sirketler meydana gelmistir. Olusan bu sirketler gelismisliklerinin
vermis oldugu yetkiyle keskin kararlar almis ve uygulamislardir. Bu gelismeler 1s1ginda
insan yasantisinda kalite oldukca artmis diger devrimlere oranla insan yasam siiresi
artmaya baglamig ve geng yaslarda 6liim orani azalmistir. Bu ¢er¢evede artan niifusunda
gereksinim ve ihtiyaglart artmis ve farklilik gostermeye baslamistir (Giiran, 2017,

Kokiimer, 2018, s. 10).

2.4.1. Endiistri 4.0 Kavraminin Ortaya Cikis1

Su anda yasanan sanayi devrimini Dordiincii Sanayi Devrimi veya Endiistri 4.0
olarak adlandirmaktayiz. Bu zamana kadar olan tiim devrimler diinya tizerinde bulunan
kaynaklar1 azaltmis kimisi de yenilenebilir kaynaklar iizerine yogunlagmislardir. Ancak
Endiistri 4.0 donemini incelediginde ise Almanya’da gergeklesen bir endiistri devrimi
sonucunda karsimiza ¢iktigmi goriilmektedir. “Almanya Egitim ve Arastirma
Bakanlig1” ileride tilkenin daha hizli ve giiglii bir bicimde gelisim gostermesini garanti
altina almak adina 2011 yilinda on maddeden olusan bir proje hazirlamistir. Bu proje ile
2020 yilinda daha gelisimci bir hamlede bulunmaya ve bu dogrultuda kendisini
hazirlama gayretindedir. Bu c¢alismalar kapsaminda, Alman devleti ¢evreye duyarl
yakit sistemleri, normal yakitlara karsilik gelebilecek karbon miktari az olan yakit
tiirlerine yonelme konularinin lizerinde durmuslardir. Bu caligmalar ilk olarak 2011
yilinda Hannover Fuarinda sergilenmistir. Bu endiistri devrimi Onemli c¢evreler
tarafindan gayet olumlu karsilanmis ve bu donemde Onem kazanmaya baslamistir.

Alman devleti bu projeyi hayata gecirmek ve kullanmak adina ciddi miktarda para
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harcamiglardir. Bunun akabinde “Federal Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma
Akademisi” oOnciiliigiinde “’Endiistri 4.0 Strateji Belgesi’® hazirlanarak 2013 yihi
icerisinde fuarlarda sergilenmeye baglanilmistir. Bu rapor sonrasinda yeni ve dordiincii
olan bir devrim Almanya sinirlart igerisinde ilan edilmistir. Bu devrim ile birlikte ileri
teknolojiye sahip yeni ve akilli fabrikalar kullanilmaya baslamistir. Bu devrim yoniinii
tamamen teknolojik gelismelere donmiis ve birgok farkli yeniligin hayata ge¢mesine
katkida bulunmustur (Kagermann, Wabhlster vd., 2008, s. 16).

Almanya’da 6nemli derecede biiyiik olan 240 sirket ve fabrika ile yiiriiten bir
arastirmada, endiistri 4.0 devriminden nasil ve ne yonden yararlanilabilecegi konusunda
bazi sonuglara ulagmigtir. Bu sonuglar ¢ergevesinde Endiistri 4.0’dan maksimum fayda
gorebilmek icin Uretim ve hizmet alaninin is birligi icinde olmasi gerektigi
vurgulanmistir (Akeson, 2016, s. 2). Kisa bir zaman sonra bu yenilik¢i devrim Almanya

siirlarint asarak tiim cografyalarin ilgi odagi haline gelmeyi basarmustir.

2.4.2. Endiistri 4.0°da Yatay ve Dikey Entegrasyon Uygulamalari

Bu yeni devrimle birlikte isletmeler yatay ve dikey uyum alanlarima yonelmis
daha fazla biiyiimeyi hedeflemislerdir. Bu bakimdan entegrasyonun biiyiime ile alakali
oldugu da sdylenebilir. Isletmeler yeni devrim sayesinde olusan cesitlenme ve
biiylimeyle beraber i¢ ve dis pazar i¢erisindeki varliklarini saglamlastirmis ve daha fazla
yer edinmek icin ¢abalamiglardir. Yatay entegrasyon calismalar1 sirasinda isletme veya
kurum kendisiyle ayni seviyede miisteri potansiyeline sahip olan isletmeler ile iliski
icerisine girerler. Genellikle bu birlesme tiirlinii daha yeni kurulmus ve pazarda yer
sahibi olmayan isletmeler yapar bu sayede kendini gelistirir ve yeni yerler edinirler.
Genel olarak rekabet seviyesinin fazla oldugu ve iirliniin kullanilma hevesinin kisa
vadeli oldugu alanlarda bu biitiinlesmeye sikca rastlanilabilir. Bu entegrasyon sayesinde
iirlin pazarda daha fazla kalabilir, pazarda olan yerini koruyabilir ve bu cercevede de
stirekli anlamda bir yenilenme ve kendini gelistirme goriilebilir. Bu entegrasyon
sayesinde kurumlar kullandiklar1 ara¢ ve gerecleri daha fazla kullanmaya baslarlar ve
kendilerini siirekli olarak gelistirirler. Bunun sonucunda da mevcut maliyet diisiis
gosterir (Yelis, 2016, s. 1).

Dikey entegrasyon sisteminde ise aslinda ama¢ aymidir fakat kurum veya

isletmeler ayni olsalar da alt kisimlarda olan isletmelerle iletisime gegerler. Genel olarak



13

baktiginda birgok isletmenin kendi asil olan {irliniinii gelistirmek i¢in alt {riinler
iretmeye calistig1 goriilmektedir. Alt iirlin saglayan kurum ve isletmeler stirekli olarak
bir iletisim i¢ine girerler ve bu sayede de hem iiretimi hem de biiylimeyi hizlandirirlar.
Isletmeler eger kendilerinden once olan isletmeler ile bir iliski kurarlarsa bu geriye
entegrasyon kendinden sonraki iiretim asamasini yapan kurumlarla iligki i¢ine girerseler
bu ileriye entegrasyon olarak agiklanmaktadir. Bu baglamda her iki alanda da yapilan

entegrasyon ¢aligsmalar1 biitiinciil entegrasyon olarak bilinir (Yelis, 2016, s. 1).

2.4.3. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Bu devrim gelecege ve bugiine iligkin birgok vaatte bulunmasindan dolay1
birgok unsurla beraber iligki kurularak agiklanmasi gerekmektedir. Asagida verilen
maddeler daha Once yasanmis devrimlerde olmayan ve bu devrimin iiretim hayatim
nasil etkiledigini gosteren en etkili bagliklardir. En temelde dort adet akim bu devrimin

ile iligkilendirilebilir. Bunlar (Endiistriyel Otomasyon Dergisi, 2019);

Bolgesel akimlar — “Bu akimlar iilkelerin birbirleriyle iliski kurmasi olarak

bilinir”,

e Ekonomik akimlar — “Bu gercevede siirekli olarak biiyiiyen ekonomi ve bu
cercevede finansal alanda yasanan gelismeler”,

e Teknolojik akimlar — “Bu akimda da teknolojik anlamda iiretimin gergeklesmesi
ve bu sayede iiretimin hizlanmasi “,

e Meta akimlar — “Uretimin fazlalasmas1 sonucunda smirli olan kaynaklarm

azalmasi ve ¢evresel sorunlarin olugsmasi1” seklindedir.

Bu akimlara bakildiginda bilgi ve teknoloji bir biitiin olarak yeni bir {iretim
seklinin olusmaya baglamasi anlamina gelmektedir. Bu sayede iiretim asamalarinin her
kismina veri akigi sayesinde hakim olunmus ve bu baglamda iiretim giivenli ve analiz

edilebilir hale gelmistir. Endiistri 4.0 olusturan temel etmenler asagida aciklanmstir.

2.4.3.1. Nesnelerin interneti (I0OT)

Bu kavram, 1991 yillinda Cambridge Universitesi’nde ¢alisan akademik

personelin mola sirasinda kahve almaya her gittiklerinde kahve makinesinde kahvenin
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olmamast ve bu sorunu ¢oziime kavusturmak amaciyla ortaya attiklari bir diisiinceden
ortaya ¢cikmistir. Nesnelerin interneti diye adlandiklar1 bu kavram ile kahve makinasina
bir kamera yerlestirmis ve bu kameranin dort dakikada bir fotograf c¢ekerek
akademisyenlere gondermesi saglanmistir. Bu sayede makinede kahve olup olmadigin
yorulmadan 6grenmeleri saglanmis ve o donem i¢in 6nemsiz bir gelisme gibi goriilen bu
kavram getirisi yliksek bir bulus haline dontismiistiir (Islak, 2016, s. 1). Tam olarak bu
kavramdan Kevin Ashton tarafindan yapilan bir sunum sayesinde haberdar olunmustur
(Trappey vd., 2016 s. 210).

Bu sistem diinya lizerinde bulunan ve hareket etmeyen nesnelerin {izerlerine
yerlestirilen bilgi verici ve uyaranlar sayesinde iizerinde bulunan islev ya da hizmetle
ilgili olarak insanlara aninda bilgi aktarimi yapabilen bir bilgi akist olusturmustur
(Banger, 2016, s. 201). Teknolojik gelismelerin yasanmasindan sonra ortaya c¢ikan
internetin glinlimiiziin vazge¢ilmez bir pargasi ve nesnesi haline geldigi goriilmektedir.
Bu acidan bakildiginda o6zellikle internetin cep telefonlar1 sisteminde yayginlik
gostermesi ve bu ¢ergevede de telefonlar arasi iletisimin gelismesiyle nesneler de yapay
anlamda bir zekanin ortaya ¢ikmasi saglanmiglardir (Gorciin, 2016, s. 6). Gegmise
bakildiginda nesnelerin interneti kavrami sadece endiistri alaninda makinalarin belirli
cihazlara baglanmasi olarak bilinirken gilinlimiizde bu kavram oldukc¢a genislemis
durumdadir. Su anda nesneler istenilen cihazlara baglanilabilmekle beraber insanlarin
bireysel olarak hayatlarina girmis bu bakimdan bir devrim gergeklestigini sdylemek
aslinda yanlis olmayacaktir. Bu aygitlara 6rnek olarak motorlar, cep telefonlari, paneller
ornek teskil etmektedir. Bu kavram sayesinde tiretimin her alaninda yenilikler meydana
gelmis bu kapsamda tasinabilir cep telefonlari, tabletler ve bunun yaninda bir¢ok unsur
tiretime iliskin yardimci konuma gelmis ve is alaninda calisan personellerde bu kavram
icinde kendisini uyumlu hale getirmislerdir (Banger, 2016, s. 201). Nesnelerin interneti
anlayis1 4 asamadan olugsmaktadir. Bunlar;

Algilama: Nesneler belirli olan sensorler sayesinde kolayca algilanabilirler.

Iletim: Sensorler sayesinde var olan bilgiler iist boliime aktarilirlar.

Hesaplama: Nesnelerden gelen bilgiler degerlendirilir ve bu baglamda eyleme
gegilir.

Uygulama: Alinan karalarin hizli bir sekilde uygulanmasi ve uygulamaya

gecirilmesi olarak bilinir (Trappey vd., 2016 s. 210).
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Internet alaninda kullanimdan, nesnelerin interneti kavramina kadar bircok
alanda gelismeler yasanmistir. Bunlar1 su sekilde siralanmaktadir (Trappey vd., 2016 s.

210);

e Internetin akademik olarak kullanimi

e Firmalar ve isletmelerin yapmis olduklari isleri tanitmak ve bu baglamda
kayit almak amaciyla yaptiklari isler bu ¢ercevede insanlari bilgilendirmek

e Bircok internet sitesi yogun bicimde kullanilmis ve bu baglamda da Alibaba
gibi birgok sitenin ortaya ¢ikmasi

e Sosyal medya alaninin olugmasit ve insanlarin bir¢ok seyi kullanmaya

baslamasi ve bu baglamda yeniliklerin olmasi

Bu ¢ercevede internet ortaminda 1.0, 2.0. 3.0 ve son olarak 4.0 nesnelerin

olugsmasina yonelik kademeli olarak gelisme yasanmistir (Endiistri Otomasyon, 2019)

2.4.3.2. Endiistriyel Nesnelerin interneti

Nesnelerin, endiistriyel alanda siirekli olarak birbirleriyle etkilesim ve iletisim
halinde olmalar1 endiistri alaninda bir¢ok avantajli gelismeye neden olmustur. Bunlar

su sekilde siralanabilir;

1. Meydana gelen teknik arizalar hizli bir sekilde tespit edilmis ve onarilmasi
saglanarak siire kaybinin oniine gegilmistir.

2. Uretim alaninda oldukc¢a énemli olan hammadde eksikliginin bitmeden tespit
edilip hemen tedariginin yapilmasi saglanmistir.

3. Uretimi yapilan her bir iiriiniin hangi asamada oldugu goriintiilenmis ve bu
goriintiiniin paylagilmasi saglanmistir.

4. Nesneler birbirleriyle siirekli olarak etkilesim halinde bulunduklarindan
dolay1 siirekli birbirlerini denetlemis ve bu baglamda da operator ihtiyaci
azalmis bunun sonucunda {iretim artarken hata pay1 da azalmistir (Hartmann

ve Kalecker, 2015, s. 5).

Bu tiretim siireclerine iliskin bazi 6zel durumlar bulunmaktadir. Bunlar;
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Daginik zeka: Makinalar birbirleriyle siirekli olarak etkilesim igerisinde
olduklarindan dolay1 kendilerine gelen bilgiler 1s1¢inda kendisini  hemen
yenileyebilmektedirler.

Hizl1 haberlesme: Bu baglamda uygulamalarin olugsmasi i¢in teknik olarak alt
yapiin olusmasi gerekmektedir.

Agik sistemler ve standartlar: Firmanin meydana gelecek olan olasi aksakliklari
ve sorunlar1 algilamasi ve anlamasi i¢in diger firmalarla iletisimde bulunmasi

gerekmektedir (Ercan, ve Kutay, 2016, s. 601).

2.4.3.3. Nesnelerin Interneti Uygulamalar
2.4.3.3.1. Akilli Ev ve Binalar

Internetin gelisimi ile paralel olarak ev ve is yerleri de akilli olmaya
baslamiglardir. Evlerde yer alan havalandirma, aydinlatma ve bunun disinda teknoloji
ile alakali olan tiim sistemler mobil iizerinden kontrol edilmeye baslanmistir. Bu
sistemlerin gelismis olmasi sayesinde evde teknolojik alanda yasanacak olan aksakliklar
ve eksikler aninda tespit edilmekte ve internet araciligiyla kontrol altina alinmaktadirlar

((Bayuk, ve Oz, 2017, s. 50).

2.4.3.3.2. AkilliyKaranhk Fabrikalar

Su an da giinlimiizde en 6nemli olan teknolojiler 3D yazilimlar ve robotlardan
olusmaktadir. Ornek vermek gerekirse su anda Kanada’da iiretim yapan Ford’un
tesislerinde yaklasik 500 tane robot bulunmaktadir ve bu robotlar ¢alisanlarin ¢aligma
sekillerini kolaylastirmaktadirlar (Bayuk, ve Oz, 2017, s. 50). Ugak firmalar1 gerekli
olan parcalar1 iiretip stoklamak yerine bunun disinda irettikleri sistemler sayesinde
stirekli olarak siparis vermekte ve bu g¢ercevede de istedikleri anda pargaya
ulasabilmekte ve siparis verebilmektedirler. Gelecek olan donemlerde insanlar bu sistem
sayesinde kendi ihtiyaglar1 olan seyleri kendileri karsilamaya baslayacaklari
distiniilmektedir (Cevik, 2018, s. 37).

Sanayilesmis iilkelerinin ¢ogu, kiiresellesme ile birlikte akilct liretim teknikleri
ve yenilikler i¢in ulusal girisimlere katkida bulunmus ve bu katkilar akilli fabrikalar

hedefine erismek i¢in yapilmistir. Endiistri 4.0’da, akilli teknolojiler ile donatilan ve
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cihazlarin birbirleriyle haberlesebildigi akilli fabrikalar Onemli yer tutmaktadir
(Oziidogru, 2010, s. 2).

Akillr fabrikalarda iiretim siirecleri insanlarin miidahalesine gerek kalmadan
akilli bilgisayar sistemleriyle kontrol edilmektedir. Diinyada ilk otonom fabrikalar 1980
senesinde Uzak dogu Japonya’sinda faaliyete girmistir. Is giicii maliyetlerini azaltmak
lizere programlanabilir akilli kontrol cihazlarindan faydalanmaya baglamislardir. Fakat
gelisme siirecinde olan iilkelerdeki ucuz is giicii ve GM (General Motors) sirketinin
akilli fabrika denemesinin basarisizlikla sonu¢lanmasindan, satis rakamlarinin
diismesinden otiirli fabrika uygulamalarinin yayginlagsmasi biiyiik 6l¢iide yavaslamistir
(Uskent, 2006, s. 2).

Akill fabrikalarda yogun olarak kullanilan sensérler yardimiyla iiretilen iirtinler
takip edilebilir durumdadirlar. Uretici makinalar proses kontroliinii saglamak, gerekli
bilgilerin aktarimmi yapmak, ariza durumunda bakim ve kontrolleri yapmaktan
sorumludurlar. Tiim bunlarin haberlesmesi internet araciliyla olmaktadir (Ozdemir,

2014, . 2).

64

39

Gunumuzde Gelecekte

Sekil 2: Birbirine bagli sensorlerin kullanim orani(%)

Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24

PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika 2020 adli yaymninda yapmis
oldugu analizde 6nlimiizdeki 5 yil igerisinde fabrikalarda birbiriyle iletisim halinde olan
sensorlerin kullanim oranlar1 yukaridaki grafikte belirtildigi gibi artis gosterecektir
(Pwec, 2017, s. 24).

Akillr fabrikalar ve robotlar, insan miidahalesinden bagimsiz calisabilen ve

kendi aralarindan iletisim kurabilen, bunu da sensorler vasitasiyla internet {izerinden
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biiyiik veriden yararlanarak yapabilen fabrikalardir (TUSIAD, 2016, s. 33). Bu sistemin
olusmasinda, tiim cihazlarin iletisim agmin olusturulmasi i¢in yapilan entegrasyon ve
dijital miihendisliktir. Fabrika igerisinde ve digsindaki haberlesmenin saglanabilmesi
icin, ihtiya¢ duyulan sensor, bilgisayar, proses kontrol cihazlari gibi temel bilesenlerin
bir araya gelmesi gerekmektedir. Bunlarin biitiinliin uyumlu ¢aligabilmesine dijitallesme
denilmektedir. Dijitallesmeyle birlikte iiretim adimlart ve bu sirada olusabilecek her
tiirlii sorun izlenebilir ve bunun sonucunda iiretim maliyetleri diismektedir (BBC Web
Sitesi, 2018).

Akilli fabrikalarda kullanilan robotlar sayesinde gerek maliyetler gerekse de is
ve is¢i giivenligi acisindan tehlike olusturan islerin robotlar tarafindan yapilabiliyor
olmas1 biiylik avantaj saglamaktadir. Ayn1 zamanda bu fabrikalar 7/24 saat {iretimin
devam etmesi, enerji tasarrufu, maliyetlerin azaltilmasi, yiiksek verimlilik ve gereksiz
hammadde kullanim1 gibi konularda pozitif bir gelisim saglamaktadir. Akilli fabrikalar
icin insan, 151k ve 1sinin ihtiyag olmamasi sebebiyle karanlik fabrikalar tabiri siklikla
kullanilmaktadir. Bu durum enerji tiiketiminin azalmasinin 6nemli bir nedeni
sayllmaktadir. Gelismis {ilkeler, is giiciiniin ucuz olmasi sebebiyle {iretimlerini
genellikle is gilicii ucuz olan iilkelere kaydirmaktadir. Ancak, Endistri 4.0’in
yayginlagsmasiyla birlikte insana olan ihtiyacin azalmasi bu iiretim yonteminin aksine
tekrardan kendi iilkelerinde iiretim yapmalarina ve maliyetler ile kaliteyi es zamanh
olarak arttirmalarini saglayacaktir (Erdem, 2016, s. 19).

Akillr fabrikalar, karmasik olan {retim silirecini daha basarili bir sekilde
yonetmekte ve bu fabrikalarda tiretilen {iriinler daha sorunsuz olmaktadir (Goksal, 2003,
s. 37-40). Akilli fabrikalar siber fiziksel sistemler sayesinde, anlik olarak kalite bilgisi,
zaman ve fiyat Ustlinliigli yaratmaktadir. Akilli fabrikalarda esneklik, 6grenebilme,
arizay1l hesaplama ve risk yonetimi 6zellikleri vardir. Akilli fabrikalarin artilari, siber
stirdiiriilebilir olmasi, ayn1 kaynaklarin tekrar kullanilabilir olmasidir (Aktan ve Tung,
1998, s. 118). Tiiketim yapisi ¢ok hizli bir sekilde degisim gostermektedir. Akill
fabrikalarla birlikte miisteri odakli liretim hiz kazanmis ve miisteriye 6zel iiretimlerde
gelisme saglanmistir. Boylelikle tiriin ¢esitliligi artmis ve zamaninda {iretim miimkiin
olmustur (Kavrakoglu, 2014, s. 1). Akilli fabrikalarda iiretim siirecleri siber fiziksel
sistemler sayesinde denetlenmekte ve esnek {liretim sistemleri performansin artmasini

saglamaktadir. Kiiresel aga gore iiretim avantajlar1 da degisiklik gostermektedir
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(Engelman, 1999, s.1). Aslinda karanlik fabrikalar insan faktoriiniin tamamen yok
oldugu bir sistem degildir. Bu fabrikalar da ¢ok iyi planlama, vasifli ¢alisanlar ve
programlama bilgisi gerektirmektedir. Bu fabrikalar kurulmadan 6nce de tiim asamalar
hakkinda bilgisi olan calisanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisacast bu fabrikalarin ortaya
cikmasi igin bilgili insanlarin ugraslart gerekmektedir (Rifkin, 2014, s. 56-57). Akill
fabrikalar olusturduklari bulut bilisim sistemini kullanarak nesneleri ve makineleri
birbirleriyle iletisime gecirebilmektedirler (The Economist, 2012, s. 1). Akilli fabrika
sistemindeki veriler yalnizca iiretim siireciyle ilgili degil ayn1 zamanda {iriinlerin nasil
ve nerede iiretildiginden, hammaddesinin nereden saglandigina kadar tiim verileri
kaydedebilmekte ve iiriinlerin nereye gonderilecegini planlayabilmektedir (Tandogan,
2012, s. 1). Akilli fabrikalarin ilki Cin’de cep telefonu modiilii iiretmek amaciyla
kurulmustur. Isci sayis1 yiizde 90 azalmis ve 650 is¢iden 60’a diismiistiir. Uriinlerdeki
hata orani ise ylizde 25’den ylizde 5’e diismiistiir (Avcei, 2015, s. 1). Baska bir 6rnek de
ise; Adidas, SpeedFactory tesisini Almanya’da kurmus ve burada iiretim yapacagini
aciklamistir. En biiyiik rakiplerinden biri olan Nike firmasi da bu yonde bir planlama
yapmaktadir. Karanlik yani akilli fabrikalar olarak nitelendirilen {iretim bi¢iminin
ulagilabilecek en son nokta oldugu belirtilmelidir. Giinlimiizde her alandaki {iretim
tesisleri, akilli fabrika yolunda ¢abalamakta ve her gegen giin amaglarina bir adim daha
yaklagmaktadirlar. Yasanan bu uygulamalar sonucunda insan giicii tamamen ortadan
kaldirilmis bu baglamda karanlik {iretimler meydana gelmistir. Calisma diinyasinin ve
fabrikalar1 gelecegi, yani Orgiitsel gelisme, yOnetim tarzlarinin ve organizasyon
semalarinin, altyapilarin degismesi, calisanlarin nitelikleri ve algilari, igverene isgiicii
maliyeti (karanlik fabrikalarda, calisan yok ve calisan giderleri yok) siiregler, miisteri
profilleri ve davraniglart ve talepler temel olarak yeni bir durum olan Sanayi 4.0 n
yiiksek ve biiyiik teknolojik gelisimi tarafindan karakterize edilecektir (Algin, 2016, s.
21).

2.4.3.3.2.1. Akilli fabrikalarin ozellikleri

Akillr fabrikalar, eski tip fabrika sistemlerinden biiyiik oranla farklidirlar ve bu
ozelliklerinden dolay1 eski tip fabrikalardan ayrilmislardir. Endiistri alaninda oldukca
gelisme kaydeden bu akilli fabrikalar gelisen ve degisen teknolojileri kendilerine

entegre etmis ve bu sayede de akilli fabrika sistemleri meydana gelmis, bu fabrikalar
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siirekli olarak kendilerini yenilemis ve gelistirmistir. Bu fabrikalarin bazi 6zellikleri

asagida siralanmistir (Ozdemir, 2014, s. 2; Kokiimer, 2018, s. 20).

e Bu makineler internet ve yapay zeka sayesinde siirekli olarak iletisim
halindedirler. Endiistri 4.0 uygulamalarinin getirdigi nesnelerin interneti kavrami
ile her bir makine sadece kendi gorevini yapmakla yetinmeyip, ayni siirecte
diger makinelerle iletisim halinde olarak esgiidiimlii bir sekilde ¢aligsmaktadir.
Bu sayede hatalarin olugsmasiyla, bu hatalarin tespit edilmesi ¢ok kisa siirede
olmaktadir. Sorunlarin kisa silirede ¢oziilmesiyle hatali tretimden dolay1
olusacak gereksiz maliyette engellenmektedir.

e Gelencksel fabrikalara oranla, akilli olan fabrikalar siirekli olarak iiretim
kontrolleri yapmaktadirlar. Uretim isleyisinin her an1 kayit altina alinmakta ve
bulut sistemlerle kayit altina alinan veriler depolanmaktadir. Bu durum
yoneticilerin, fabrikayla ilgili her tiirlii veriye en dogru ve en kisa siirede
ulasabilme imkan1 saglamaktadir. Kisacasi, bilgisayar, tablet veya telefon gibi
bir cihazla tiim fabrikanin kontrolii, yonetimi ve isleyisiyle ilgili her tiirlii veriye
ulagimi saglamaktadir.

e Makinelerin birbirleriyle iletisimini ve koordineli calismasini saglayan akilli
fabrikalarin yapay zeka teknolojisi siirekli olarak kendini gilincel tutmakta,
yenilemekte ve yeni Oneri ve ¢Oziimler sunmaktadir. Bu durum yapay zeka
teknolojisinin tipki insanlar gibi deneyim kazanmasini ve siireci iyilestirme
konusunda yoneticilere yardimer olmasini saglamaktadir.

e Giinlimiiz tiikketici diinyasinda ¢ok sayida iiretilmis birbirinin aynist olan iirlinler
deger gormemektedir. Aksine kisilerin ihtiyag, zevk, tercih ve begenilerine
uygun kisisellestirilmis triinler ilgi gdrmektedir. Bu sebeple akilli fabrikalar,
tiikketicilerin tiim tercihlerini degerlendirip analiz ederek kisiye 6zel {iretim
imkanina sahiptirler. Hatta heniliz piyasaya siiriilmemis olan iiriinlerinde
tasarlanmas1 ve iretilip tiikketime sunulmasi miimkiin hale gelmektedir. Ayni
tiretim hattinda Dbirbirlerinden farkli iriinlerin iiretilmesi akilli fabrika
uygulamalari ile miimkiin hale gelmektedir.

e Uretim, maliyet olmadan gergeklestirilebilecek bir adim degildir. Uretim
esnasinda olusabilecek hata veya eksikler istenmeyen iiretim ¢iktilarina sebep

olmaktadirlar. Istenmeyen iiretim ¢iktilar1 daha fazla maliyet anlamina
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gelmektedir. Akilli fabrikalar sayesinde simiile edilebilen iiretim anlayisiyla
gercek iiretimden Once simiilasyona baglh bir iiretim gerceklestirilebilir. Bu
simiilasyon sayesinde hata ve eksiklikler gercek liretimden 6nce gozler Oniine
serilebilir. Bu sayede maliyet ve zaman israfinin 6niine geg¢ilmis olunabilir. Yine
simiilasyon sayesinde iiriin gelistirilebilir ve {iriinde siirekli olarak yenilenme

saglanabilir (Ozdemir, 2014, s. 2; Kokiimer, 2018, s. 20).

2.4.3.3.2.2. Akilli fabrikalarin iiretim iizerindeki etkileri

Akillr fabrikalar siirekli olarak kendilerini yenilemekte ve bunun sonucu olarak
da iiretimde yenilikler meydana gelmektedir. Bu fabrika sisteminde ilk oncelik iiretim
alaninda zamanin kisaltilmasi ve niteligin artmasidir. Genel anlamda uzun siiren analiz
islemleri akilli fabrikalar sayesinde daha kisa siirede yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda
akillh fabrikalarin ortaya ¢ikmasi temiz iiretim ve is¢iligin olusmasina neden olmustur.
Akilli fabrikalarin genel olarak, geleneksel fabrikalardan farkli olarak daha kiigiik ve
kullanim agisindan daha homojen bir yapida oldugu belirtilmistir. Bu fabrikalar
sayesinde siirekli hale gelen iiretimden kaynakli olusabilecek sarfiyatlar 6nlenebilmis ve
israf Onlenmistir. Amag¢ yalin {liretimin en st diizeyde tutulmasi ve sistemin seri
islemesidir. Akilli fabrikalarin {iretimdeki en biiylik etkilerinden biri de her asamanin
kesintisiz izlenebilmesidir. Genel olarak otomasyon siireclerinde iirlinlin iiretimine
iliskin olarak yasanan tiim asamalar kontrol altinda tutularak anlik izlemeler

yapilmaktadir (TUSIAD, 2016, s. 33).

2.4.3.3.2.3. Akilh fabrikalarn isgiicii kullanim iizerindeki etkileri

Bu fabrikalar iist diizey teknolojinin kullanilmasityla tiretim siirecindeki hemen
hemen her asamada makinelesmenin saglanmasiyla {retimin gergeklesmesini
amaglayan sistemler biitliniidiir. Bu durum, geleneksel fabrikalarin aksine mavi yakal
calisanlara olan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir. Uretimi saglayan makineler ve bilisim
sistemlerinde higbir asamada mavi yakaliya ihtiya¢ duyulmamaktadir. Uretim, insan
giicii kullanilmadan tam otomasyon sayesinde gerceklesmektedir. Is giicii konusunda
mavi yakalilar1 etkileyen akilli fabrikalar beyaz yakalilar1 da etkilemektedir. Internet
sayesinde iletisim kurabilen modern makineler beyaz yakalilara olan ihtiyacit da

azaltmaktadir. Kiyaslandiginda beyaz yakalilarin, mavi yakalilara gore issizlik tehlikesi



22

daha az gibi goriinse de akilli makinelerin yapay zeka uygulamalariyla riskin artacagi
diistiniilmektedir. Bu fabrikalar isciler iizerinde oldukg¢a farkli alanlarda doniisiim ve
yeniliklere neden olmuslardir. Onceden ihtiyag duyulmayacak diizeydeki bireylere,
gelisen teknolojiyle ihtiya¢ duyulacaktir. Bu yiizden oncelikle bu tipteki fabrikalarda
isglicii niteligi ve durumu saptanmali, ardindan bu is giiciine uygun nitelikli personeller
temelden yetistirilmeye baslanmalidir. Bu durumun gergeklestirilmesi ile is goriir
bireylerin issizlik problemi ¢o6ziilecek, ayni zamanda is giicii talebinin nitelik
uyusmazligindan kaynakli karsiliksiz kalmasi ve teknolojik issizligin goriilmesinin
Oniine ge¢ilmis olacaktir (TOBB, 2016; Kokiimer, 2018, s. 24).

Gelisen bu devrim sonucunda ortaya ¢ikan akilli teknolojik fabrikalar issizligi
artiracag diisiiniilse de bazi ¢evreler tarafindan ise bunun uzun siire uygulandiginda bir
sorunun teskil etmeyecegi diisliniilmektedir. Bu wuzmanlar akilli fabrikalarin
kurulumunun ve yapay zeka iirlinli robotlarin ortaya ¢ikmasinin insan giiciiniin yerini
tutamayacagini savunmaktadirlar. Cilinkii robotlarin tecriibe yetenekleri yoktur, liderlik
vasfina sahip degillerdir ve yaratici zihin yapisinda degillerdir. Ayni zamanda bu
diisiinceye gore teknoloji ne seviyeye gelirse gelsin, insanoglu sahip oldugu zeka ile
yeni ¢ikis yollar1 ve ¢aligma alanlar1 bulacaktir. Bu durumda is giicli her zaman iiretim
faktorlerinden bir tanesi olarak kalacaktir (TOBB, 2016; Kokiimer, 2018, s. 24).

Son olarak akilli fabrika uygulamalariyla is giiciiniin, is saglig1 ve giivenligine
yonelik risklerinin ortadan kalkacagi varsayilmaktadir. Her ne kadar 6nlem alinsa da
isciler igin calisma sartlar1 giivenli olmayabilir. Ozellikle iiretim siirecinin baz
asamalarinda is¢iler riskli islerle karsi karsiya kalabilirler. Bu gibi durumlarda is
gorenler is kazasina ya da meslek hastaligina maruz kalabilirler. Yiiksek risk tasiyan
islerde akilli fabrika uygulamalariyla isgiicliniin tamamen ortadan kaldirilmasi ve
isleyisin makinelerce siirdiiriilmesi saglanabilir. Boylelikle i giiciiniin karsilasabilecegi
kaza ve hastaliklar durumu ortadan kaldirilmis olur. Zira makinelerin yiiksek riskli isleri
yaparken zarar gormesi sadece maddi yonlii olacakken, is giicii ile bu zararlar ruhsal

veya fiziksel olabilecektir (TOBB, 2016; Kokiimer, 2018, s. 24).

2.4.3.3.3. Ulasim ve Lojistik

.....

Uriinleri tasiyan araglarin, uzaktan sensorler vasitasiyla takip edilmesi yolda ulasim
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alaninda yasanabilecek farkli sorunlarin ortadan kalmasini saglayabilecektir (Cevik,

2018, s. 37).

2.4.3.3.4. Saghk Uygulamalar

Saglik acisindan, takibi gereken yasli ya da kronik hastalik tasiyan bireylerin
biitiin saglik bilgileri es zamanli olarak toplanabilir ve hekimlerce izlenebilir. Bu sayede
gerekli durumlarda, yardim ihtiyaglart oldugu sirada kisiler kendilerinde olmasalar dahi

miidahale edilebilir (Cevik, 2018, s. 37).

2.4.3.3.5. Tarim ve Hayvancihk

Nesnelerin interneti uygulamasi orneklerinden biri de ¢esitli tarim {iriinlerinin
yetistirilmesi i¢in gerekli olan en uygun kosullarin saglanmasi i¢in gerekli etkenlerin
cift yonlii olarak calistirilmasidir. Bir tarimin {iriiniiniin yetismesi i¢in gerekli olan kritik
sicaklik, nem gibi faktorler internet baglantili cihazlarca takip edilip saklanabilir.
Ornegin Waterbee adi verilen akilli sulama sistemleri sensérler sayesinde topraktan
bilgi almaktadirlar. Bu sayede topragin ihtiyacini belirleyerek sulama yapmaktadirlar.
Ulkemizde ise Siitas tarafindan iiretilmis olan giyilebilir teknoloji denilen kolyeler
sayesinde ciftlikteki ineklerin dogum ve acikma zamanlari, ateslerinin olup olmadig1 ve

oksijen ihtiyaclar1 gibi farkli birgok veri elde edilmektedir (Bayuk, ve Oz, 2017, s. 51).

2.4.3.3.6. Enerji Sektorii

Enerji sektorii alaninda, nesnelerin interneti kavrami elektrik tiiketiminde énemli
derecede azalma ve kismaya gittigi i¢in enerji acisindan da dnem kazanmigstir. Bunun
disinda akilli kumandalarin ¢ikmasinin sonucunda sebekelerde olan ariza ve
aksakliklardan aninda haberdar olunabilmekte ve bu baglamda aninda miidahaleler

yapilabilmektedir (Cevik, 2018, s. 38).

2.4.3.2. Biiyiik veri ve analitikler

Nesnelerin interneti uygulamalar1 sayesinde bir¢ok veriye ulasilabilmektedir.
Veri aktarim hizinin artmasi sayesinde de toplanan veri miktar1 hizla artmaktadir. Bu

veriler ham veri olup anlasilabilir ve kullanilabilir olmasi igin islem gormeleri
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gerekmektedir. Ciinkii ayn1 konuda farkli bilgiler, verilerin dogruluguna ve
giivenilirligine yonelik soru isaretlerini beraberinde getirecektir (Ozbiilbiil, 2016, s. 1).
Ik asama olan verilerin toplanmasmnin ardindan ikinci asama verilerin
saklanmasidir. Endiistri 4.0 uygulamalarinin veri durumu ¢ok fazla oldugu igin
saklanmasi kolay degildir. Ayn1 zamanda bu kadar verini saklanabilmesi i¢in gii¢lii bir
sistem ve altyapr gereklidir. Giiglii bir sistemin ve saglam altyapinin kurulmasi
maliyetce ylksektir. Bu yiizden verilerin simiflandirilarak gerekli olan kisminin
depolanmasi, maliyet fayda iligkisi acisindan vazgecilmez bir uygulama olmaktadir. Bu
durumun saglanamamasiyla tiim veriler saklanmaya calisilacak ve bu durum maliyetin
gereksiz artisina ve zaman israfina sebep olacaktir. Depolamada verilerin yorumlanarak
depolanmasi tiim verilerin degerlendirilmesi zorunlulugunu kaldiracak ve emek-zaman

zayiatmi dnlemis olacaktir (Ozbiilbiil, 2016, s. 1).

2.4.3.3. Akillh makineler

Endiistri 4.0’in getirmis oldugu yeniliklerin ilk sirasinda akilli makineler ve
akilli robotlar yer almaktadir. Akilli makineler iiretim agamasinda kendileri arasinda
iletisime gecebilen, anin gerektirdiklerine gore hareket yetenegi olan, hicbir insan
miidahalesine ihtiya¢ duymayan ve daha ehemmiyetli olarak hata paymi asgari diizeye
ceken teknoloji rtinleridir. Akilli makineler sadece iiretim yapmakla kalmayip biitiin
iiretim asamalarini da denetim altina almaktadirlar. Bu sekilde olabilecek sorunlarin
olusmasiyla eszamanli olarak belirlenmesi ve ¢oziimlenmesi miimkiin kilinacaktir.
Biitiin bu uygulamalar yasanirken olas1 bir insan giiciine gereksinim duymamastysa
makinelerin akilli olma niteligini kanitlamaktadir (Y1ildiz, 2018, s. 551).

Akilli makineler ve akilli robotlarin sonraki siiriimleri olarak akilli isletmelerden
s0z edilmesi gerekecektir. Endiistri 4.0 ile beraber insan emeginin imkanlar dahilinde
minimize etmek, yeni isletmelerin degisik bir bakis acisi ile temellerinin atilmasina
imkan dogmustur. Giincel olarak inga edilen akilli isletmelerde is asamalari tam
manastyla degisik bir bigimde tasarlanmis olan ve makinelerin koordine bir sekilde yine
bilgisayar sistemleri ve yazilimlar araciligiyla kuruldugu isletmeler yapilmistir. Bu
sekilde insan emegi ya tiimilyle iiretimden ayrilmis ya da nitelik ve yiiriittigi islem
farklilagtirllmistir. Bilhassa otomasyon sistemlerinin iiretim siirecinin hemen hemen

hepsinde gorev almasi ve sensorler ile yazilimlar araciligiyla iiretim {initeleri arasinda
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koordinasyonun yerine getirilmesi kiymetli bir degisikligi meydana getirmistir (Pamuk

ve Soysal, 2015, s. 7).

2.4.3.4. Bulut bilisim

Bulut bilisim, bilisim sistemlerince mevcut envai ¢esit problemin ortadan
kaldirilmasmin bir {iriin olmaktan ziyade bir hizmet bi¢iminde tahsis edilmesidir.
Hizmet ile s6z edilen yalnizca donanimlardan degil yazilimlardan da hizmet olarak
yararlanilabilecegidir. Global yazilim iireten firmalarin diinyadaki bir¢ok 6nemli yerde
bulut bilisim veri merkezleri yer almaktadir ve bu merkezlerden hizmet verilmektedir.
Mesela Almanya’daki yazilim lireticisi SAP, veri merkezleriyle alakali olan bir internet
sitesi olusturmustur ve bdylece bulut bilisim ve veri merkezlerinin reklamin
yapmaktadir. Bulut bilisimde arzu edilen en ehemmiyetli husus arzulanan hizmetin en
cabuk bicimde verilmesidir. Almanya’da KOBI’lere yapilan bir calismaya gore,
KOBI’lerin bulut bilisimden yararlanmasi, kendilerine ait sistemlerini olusturmasina
nazaran 40 kat daha ucuz oldugu saptanmistir. Firmalarin %70’ i bulut bilisimden
destek aldiktan sonra ki kar ettikleri miktar 6nemli bir diizeyde artmistir. Bu husustaki
en dnemli problem verinin farkl bir lilkede muhafaza edilmesi ve giivenlik problemidir
Yildiz, 2018, s. 551; Kokiimer, 2018, s. 14).

Bulut bilisim biiyiik veri ile beraber dijital farklilagmanin en kiymetli 6geleri
olarak tanimlanabilir. Bu teknolojilerin kesismesi veriler ile veri yonetimleri bilimidir.
Bu hususta uzmanlasmak i¢in konuyu takip etmek degil de gelistirmek gerekmektedir.
Endiistri 4.0 bir siber inkilaptir ve bu inkilabin basta gelen temsilci iilkeleri yalnizca
tiriin ve hizmetleri imar etmekle yetinmemekte, bu siirecte veri bilimine hak ettigi

degeri vermeliyiz (Ozdogan, 2017, s. 4-5).

2.4.3.5. Siber fiziksel sistemler

CPS (Siber Pyhsical Systems) siber fiziksel sistemler, fiziksel unsurlarla
biitiinlesmis bilgisayar teknolojileri ile son sistem miihendislik pratikleri ile ifade edilen,
disiplinler aras1 bir kavramdir. Siber fiziksel sistemler fiziki diinya ile siber alani
internet vesilesiyle kendi aralarinda baglamakla miikelleftir. internet agina sahip bir
diizenek oldugundan 6tiirii verilere direkt erisebilmekte ve bu verileri kullanarak, tiretim

ve lojistik gibi islemlerde yararlanabilmektedir. Siber fiziksel sistemlerin aktif olarak
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faaliyet gosterebilmesi i¢in reel siirecte verilerin toplanmasi ehemmiyet tagimaktadir.
Reel zamanli veriler siber fiziksel sistemlerde kullanilarak ihtiyaglarla an igerisinde
cevap vermekte ve en c¢ok yarar1 veren ¢ozliim tespit edilerek kullanilabilmektedir
(Gorgiin, 2016, s. 7).

Akill tiretim sistemleri dahilinde sik sik faydalanilan siber fiziksel sistemlerin
tek yarar1 liretimden ibaret degildir. Siber fiziksel sistemlerin benzer sekilde AR-GE
caligmalari, pazarlama ve satis ugraslara da olumlu etkisi vardir. Bilhassa AR-GE
calismalar1 genellikle deneme yanilma yontemiyle etkin hale gelir. Lakin biiyiik bir
yanilma, firmalarca biiyiikk ¢apli bir ekonomik kayba neden olmaktadir. Ar-Ge
calismalarinda, siber fiziksel sistemler kullanilip 6nemli 6l¢iide simiilasyon ve benzeri
metot uygulamalariyla fiziksel islemlere gereksinim kalmamaktadir. Bu sekilde Ar-Ge
faaliyetlerinin harcama miktar1 azalmaktadir. Yine altyap1 calismalar1 da simiilasyon
sayesinde diisiik iicretlerle, daha kisa zamanda uygulanabilmektedir (Inova Robotik,

2018; Kokiimer, 2018, s. 15).

2.4.3.6. Endiistriyel robotlar

Endiistriyel robotlarla iiretimin yapilmasi insan giicli ile yapilan iiretimden daha
az maliyetli, daha giivenilir ve hatal iiriin {iretme olasilig1 daha diisiiktiir. insan saghigin
ve giivenligini etkileyecek riskli isleri devralmalari dolayisiyla Onemli bir yer
tutmaktadir. Endiistriyel robotlara, 6zerk robotlar ya da akilli robotlar da denilmektedir.
Ozerk bir robot, kendisi ve etrafinda ki diger iiretim unsurlarindan veri elde edebilir,
insan etkisi bulunmadan genis zamanda ¢alisabilir, insan etkisine ihtiyact olmaksizin ig
sahasinin biitiinliinii ya da baz1 bdliimlerine hakimiyet kurabilir. El ve kol benzeri
uzuvlar1 ortama etki edecek sekilde uyum gdsterebilir ve dizayn seklinin bir boliimii
olmadig: takdirde insanlara, ortama ve kendisine olumsuz etki veren hareketlerden uzak
durabilir. Insanlarla beraber giivenli bir bicimde calisabilirler. Tam &zerklik igin
oncelikli kosul bir robotun kendisi ile alakadar olma ve kendisini tamir edebilme
becerisidir. Robotlarin  kendisini tamir edebilmesi i¢in i¢ algisal sensorleri
bulunmaktadir. Otonom robotlar gérevlerini yerine getirebilmek i¢in ¢evresel sensorlere
de ihtiya¢ duymaktadirlar. Bunun yani sira dis algisal sensorler; ses, dokunma, sicaklik,
elektromanyetik spektrum ve mesafe Olgebilen sensor ya da kamera sistemleri

seklindedir. Akilli fabrikalarin 6nemli bir pargasi olan otonom robotlar, kendi
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kendilerine yapmalar1 gereken isi yapabilir, mevcut aglar araciligiyla verilen emirleri
yerine getirebilir ve ihtiyaglara cevap verebilirler. Bununla beraber akilli iirlin ve diger
sistemler ile iletisime geg¢mekle beraber faaliyet gosterdigi operatorlerin islerini

yapabilirler (Banger, 2016, Kokiimer, 2018, s. 15).

2.4.3.7. U¢ boyutlu yazicilar

Gergeklesen 4. sanayi devriminin diger sanayi devrimlerinden ayrilan en 6nemli
gelismelerinden biri ii¢ boyutlu yazicilarin icatidir. Ug boyutlu yazicilar, bilgisayar
destekli tasarim programlarindan yararlanilarak farkli bir kalip ya da modele ihtiyag
olmaksizin iiretim gerceklestirebilen yazicilardir. Ug boyutlu yazicilar iiretimi yapilacak
triini sanal kisimlara pargalayarak ve yararlanilacak malzeme ile her bir kismini
yaparak  {irlinii  olusturmaktadirlar.  Katmanli  {iretim  teknolojisi, dizayn
sinirlandirmalarin1 yok ederek kompleks geometrili, liretimi giic olan parcalarin daha
rahat iiretilmesine yardimci olmaktadir. Bu yazicilar, hizli prototiplemeye, kompleks
pargalarin olusumuna, zaman tasarrufuna imkan saglamaktadirlar. Dizayn ve iiretimi
entegre ederek, daha az makine kullanimimi saglar ve yatirim maliyetini disiirtirler.
Fonksiyonel iirlinlerin ileri diizeye tasinmasina ve imalatina katkida bulunurlar. Yeni
malzeme c¢esitleriyle beraber gelisen 3B (iic boyutlu) baski teknolojisinin saglik
platformlar1 da dahil olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmasini miimkiin kilmaktadirlar

(Banger, 2016, Kokiimer, 2018, s. 16).

37

Glinimizde Gelecekte

Sekil 3: 3B yazicilarin kullanim orani(%)
Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24
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PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika, 2020 adli yayininda yapmis
oldugu analizle, oniimiizdeki 5 yil igerisinde 3 boyutlu yazicilarin kullanim oranlarinin
artacagini ve diinya genelinde yukaridaki grafikte belirtildigi gibi artacagini belirtmistir.
Bu teknolojik gelismenin endiistri 4.0’1n temelini meydana getiren bir teknoloji olarak
kabul gérmesinin nedeni, bulut bilisim teknolojisiyle beraber kullanildiginda rastgele bir
3 boyutlu yazicinin diinya tizerindeki herhangi bir 3 boyutlu yaz ile iletisime gegerek
iiretim yapabilmesi gosterilmektedir. 3B yazicilarin  gelismesiyle birlikle son
zamanlarda cok kiiciik bir sanayi iirlinlin ya da ¢ok biiyiik bir evin yapilmasi miimkiin

olmustur (Banger, 2016, Kokiimer, 2018, s. 16).

2.4.3.8. Sanal gerceklik

Sanal gerceklik, kendi aralarinda tamamen tezat iki kelimeden meydana gelen
bir kavramdir. Sanal gercekligin, var olmasi temenni edilen bir fiziksel degerin hala
fiziksel olarak meydana getirilmeden degerlendirilebilmesine olanak saglayan bir
gorlisii vardir. Ayrica genis tabanli fabrika ve isletmelerin kurulmadan once
degerlendirilmeye alinmasi, randimaninin ve ekonomik getirisinin dlgiilmesini miimkiin
kilmaktadir. Uretimi yapilacak {iriiniin, iiretimi gerceklestirilmeden alicilariyla
bulusturulmasi da saglanmaktadir. Boylece ¢ok biiyiik 6lgekli yatirimlara baglanmadan,
sonuglarin tahmin edilmesi ve bu tahminler neticesinde dogru bir yatirimin yapilmasi
saglanabilmektedir. Ek olarak bu diizey genel degisikliklerin disinda, islevsel olarak
kabul edilen sekil, renk vb. degisikliklerin de sanal gerceklik uygulamalari ile goriiliir
olmas1 saglanarak daha kolay degerlendirilmesi saglanabilmektedir (Siemens, 2016, s.

25).

33

Glinimizde Gelecekte

Sekil 4: Sanal gerceklik kullanim orani (%)
Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24
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PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika, 2020 adli yayininda yapmis
oldugu analizle, onlimiizdeki 5 yil igerisinde sanal gerceklik kullanim oranlarinin
artacagini ve diinya genelinde yukaridaki grafikte belirtildigi gibi artacagini belirtmistir.
Sanal gerceklik farkli bir soyleyisle artirilmis gerceklik seklinde de isimlendirilebilir.
Fiziki olusumun, sanal verilerle desteklenmesi sonucunda daha ¢ok fiziksel veriye
egemen olunabilecektir. Sanal gergeklik islemleri ile kazanilabilecek kazanglar ve sanal
gercekligin o6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir (Sutherland, 1995, Kokiimer, 2018, s.
17).

e Sanal gergeklikle birlikte, endiistriyel {riinlerin {retilmeden tasarim ve
mekanizmalari incelenebilir.

o Sanal gerceklik sayesinde, alicalar iiretim tamamlanmadan ya da {iretime
baslanmadan 6nce iirlinleri inceleyebilirler.

e Sanal gergeklik ile kisiler anal konferanslar diizenleyerek iletisime gegebilirler
ve etkilesimde bulunabilirler.

e Sanal gergeklik ile ilk kurulum ve tamirat gibi durumlar kisa siire icerisinde
gergeklestirilebilir. Zaman ve isgiiciinden tasarruf saglanir.

e Sanal gergeklik ile iiretilecek iiriiniin tek sinirlandirict tarafi kisilerin diis giliciine
bagli olmasidir.

e Sanal gerceklik seklinde nitelendirilen bu teknoloji ¢esidinde, ger¢ek ve sanalin
farklar1 kesinligini kaybeder ve goérme, hissetme, dokunma, koklama, duyma

benzeri seklinde gerceklesir.

2.4.3.9. Veri giivenligi

Endiistri 4.0, nesnelerin interneti gibi aracilarla bagi bulunmayan seyler arasinda
baglanti kurmay1 amaglamaktadir. Artan baglanti sayis1 ile bu baglanti verilerinin
giivenliginin nasil saglanacagi onem kazanmaya baslamaktadir. Gizli kalmasi gereken
bilgilerin veya verilerin kablosuz yerel aglar ve internet araciligiyla yayilabilecek
olmasi firmalar ve sirketler i¢in riskli durumlarin olugsmasina neden olabilir. Bu durum
icin alinabilecek Onlemler; siber giivenlik tedbirleri, tiim akilli ve baglantili siber
fiziksel sistemin kendini savunmasi ve genel anlamda nesnelerin internetinin tamamen

muhafaza edilmesidir. Hala endiistriyel internet uygulamalari, arzu edilen fonksiyonel
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gereksinimleri temin edecek, giivenlik ve gizlilik tehditlerine firsat vermeyecek olciide
degildir. Onceki yillarda uygulamalar ve entegrasyonun gelismesi ile birlikte kars:
karsiya kalman siber saldirilara tedbirler alinmaya baslanmistir. Fakat alinan bu
tedbirler yeterli diizeyde degildir. Endiistri 4.0 ile daha da 6nemli bir hal alan verilerin
giivenligi konusunda daha fazla bilimsel arastirmaya ve teknolojik ¢alismaya

gereksinim bulunmaktadir (Banger, 2016; Kdkiimer, 2018, s. 18).

2.4.3.10. Yapay zeka

Yapay zeka, makine veya robotlara, insanlara ait olan zekay1 vererek onlarin
yaptig1 faaliyetleri yapabilmesine olanak veren ileri diizey yazilimlar seklinde
nitelendirilmektedir. Yapay zekanin ilk amaglar1 arasinda 6grenebilme yetisinin mevcut
olmas1 ve bunun uygulayabilir olmasi gelmektedir. Yapay zeka bugiine kadar yavas bir
sekilde gelisme gostermistir. Endiistri 4.0 ile beraber makine 6grenimi ve ¢ézliim yolu
tiretme ile alakali arastirmalara hiz verilmistir, fakat endistriyel kullanima

uyarlanabilmesi i¢in siireye ihtiya¢ oldugu belirtilmektedir (Ozdogan, 2017, s. 4-5).

20

Glinimiuzde Gelecekte

Sekil 7: Yapay Zeka Kullanim Orani (%)
Kaynak: PricewaterhouseCooplers Dijital fabrika 2020, 2017, s. 24

PwC (PricewaterhouseCooplers) Dijital fabrika 2020 adli yaymninda yapmis
oldugu analizde Oniimiizdeki 5 y1l icerisinde yapay zekanin kullanim orani yukaridaki

grafikte belirtildigi gibi artig gosterecektir.
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2.4.3.11. Simiilasyon

Bu sistem giiniimiizde ¢ok yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Endiistriyel
anlamda kullanilmalarinin disinda o6zellikle bilgisayara oyunlarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sistem sayesinde gerceklesen her sey veri tabanlarina
kaydedilebilir ve gerekli goriilen alanlarda miidahaleler yapilabilir (Ozhan, 2016, s. 55).
Fiziksel sistemin bilgisayar lstlindeki simiilasyonunun yarari; fiziksel sitemin gercek
zamanlt bir bigimde uzaktan gozlemlenmesi, c¢alistirllmasi, parametrelerinin
farklilagtirilmasina imkan saglanmasidir. Endiistri 4.0 ile beraber iiriin ve asamalarin
simiillasyonuyla beraber entegre hale gelmistir ve dijital ikiz seklinde
isimlendirilmektedir. Ger¢ek zamanli verilerden yararlanilarak sanal prototipten
olusturulan dijital isletmeyle beraber sistem denetimden gecirilerek optimizasyonu
yapilabilir hale gelmistir. Bunun neticesinde, fiziki yatirnm ve kurulum zamanim

azaltacagi diisiiniilebilir Banger, 2016; Kokiimer, 2018, s. 19).
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UCUNCU BOLUM

ENDUSTRI 4.0 UYGULAMALARININ AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
iLE DUNYA VE AVRUPA’DA Ki DURUMU

Endiistri 4.0 uygulamalari ile sadece imalat, hizmet ve tiretim sektoriinde degil,
aymi zamanda sosyal hayatta da birgok degisim gerceklesmistir. Daha once hig
kullanilmayan baz1 {irlinler gilinlimiiz yasamimin vazgecilmez bir pargasi haline
gelmistir. Ayni sekilde daha 6ce yogun olarak kullanilan bazi firlinler ise artik
kullanilmamaya ve iiretilmemeye baslanmistir. Is hayatinda biiyiik degisikliklerin
yasandig1 bu dénemde eski usul iiretim alanlar1 ve yontemleri terk edilmis yeni {iretim
alanlar1 ve yontemleri benimsenmeye baslanmistir. Bu bilgiler 1s18inda Endiistri 4.0,
tiretim bi¢imlerinin giincellenmesinden 6te hayatin her alaninda radikal degisimlerin
yasandig1 bir olgu olarak degerlendirilebilir. Gergeklesen bu devrimin avantajlarinin

yaninda dezavantajlar1 da mevcuttur (Kokiimer, 2018, s. 26.)

3.1. Endiistri 4.0 Uygulamalarimin Avantajlari

Endiistri 4.0 uygulamalarimin en biiylik avantaji imalat sanayi {izerinedir.
Kiiresellesmeyle beraber cografi sinirlandirmalarin yok oldugu iktisadi platformda
rekabet, simdiye kadar ki en 6nemli seviyede yasanmaktadir. Bu nedenle de endiistri
4.0’n  avantajlarindan faydalanmak sirketler ve firmalar i¢in tercihten Ote bir
mecburiyet haline gelmistir. {istiin yonlerinden yararlanmak, firmalarca bir tercihten 6te
mecburiyet olusturmustur. Endiistri 4.0’1n imalat sanayine avantaj sagladigi durumlar

asagidaki gibidir (Kesayak, 2017, s. 1):

e Endiistri 4.0 ile sistemlerin gozlemlenmesi ve muhtemel aksakliklarin tespit
edilmesi kolaylagmaktadir.

e Endiistri 4.0 ile imalat sistemleri ve bu sistemleri meydana getiren bilesenler
hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir.

e Endiistri 4.0 sistemi c¢evreci yontemlere sahiptir ve kaynak miisrifligini
engelleyerek siirdiiriilebilir bir imalat yapilmasin1 saglamaktadir.

e Endiistri 4.0 uygulamalari ile imalatta maksimum randiman elde edilmektedir.
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e Endiistri 4.0 ile iiretimin her asamasinda iyilesme goriiliir ve istenilen seviyede
ve Ozellikte iirlin tiretilmesi saglanmaktadir.

e Endiistri 4.0 uygulamalar {iretimin her agamasinda maliyeti diisiiriicii etkiye
sahiptir.

e Endistri 4.0 imalat metotlari ile yeni hizmet ve is prototipleri gelistirilebilir.

3.2. Endiistri 4.0 Uygulamalarimin Dezavantajlar:

Tam manastyla yasami etkisi altina alan endiistri 4.0 yontemlerinin birgok
avantajinin olmasinin yani sira bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Giiniimiizde
teknolojinin hayatin her aninda yiiksek oranda kullanilmasinin insan yasami i¢in bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin ilk sirasinda, bilek giiclinlin yerini
robotlarin, akilli makinelerin ve sistemlerin almasi gelmektedir. Oncelikle iiretimde
yararlanilan bilek giicliniin makine ve robotlarla ikame edilmesi sebebiyle genis ¢aph
igsizligin meydana gelmesi miimkiindiir. Isgiicii adina yapisal degisimini yerine getiren
kitlelerde bu etkinin ¢ok fazla meydana gelmesi miimkiindiir. Hatta endiistri 4.0’
tilkeler ¢apindaki gelismislik diizeylerini artirabilecek bir potansiyeli mevcuttur.
Oncelikle ileri teknolojisi olan iilkeler endiistri 4.0 imkanlarindan ¢ok daha yiiksek
miktarda yararlanilabilecek ve bu sekilde gelismislik seviyesi bakimindan diger iilkeler
ile aralarindaki hayat standartlar1 farki artacaktir. Bdylelikle diinyanin gelecegi

acisindan olumsuzluklarin meydana gelmesi 6ngoriilmektedir (Aydemir, 2018, s. 256).

3.3. Yeni Teknolojilerin Cahsma Yasaminda Kullamlmasma iliskin Somut
Ornekler

Devrim anlaminda endiistri devriminin su anda ilk evrelerini yasamaktayiz. Bu

evrelerin su anda gelistigini ve hizmet verdigini sdylemek tam anlamiyla dogru degildir.

e Su anda Cin’de insanlarin yaptig1 islerin yaklagik olarak %4011 robotlar
yapmaktadir (Oztiirk, 2018, s. 1).

e Dubai’de aligveris merkezlerini ve turistik yerleri denetlemek i¢in robot polisler
gelistirilmistir. Insanlar robot polislere hem su¢ ihbarinda bulunabilecek hem
ceza Odeyebilecekler. Hiikiimet 2030’a kadar polis giicliniin  %25’ini

robotlastirmay1 planlamaktadir.
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e Cin’de yapay zekayla calisan insansiz karakol agilmistir (Inang, 2018, s. 1).

e ingiltere’deki hastanelerde doktor ve hemsirelerin yaptig1 baz1 isleri robotlara ve
yapay zekaya yaptirmak i¢in bir reform yapilmasi giindemdedir. Bu yapildiginda
13 milyar sterlin tasarruf edilecegi tahmin edilmektedir (BBC Web Sitesi, 2018).

e Hukuk firmasinda asistanlik yapan, dis hekimi olarak gelistirilen (Kesayak,
2018a, s. 1), moda fotograf¢isi olarak tasarlanan, insanlara dua okuyarak din
hizmeti veren robotlar (Inang, 2018, s. 1), program yazan (Kesayak, 2018b, s. 1)
ve rap tarzinda sarki sozleri sOyleyebilen yapay zekalar toplumsal yasayisa dahil

olmus olgusal gercekliktir.

3.4. Cahsma Iliskileri ve Emek Siirecinin Déniisiimii Uzerine Bir Degerlendirme

Son zamanlarda yasanan gelismeleri yakindan takip eden ve bunu bir sermaye
birikim siireci olarak diisiinen arastirmacilar, bu son teknoloji gelismelerini iiretimde
verimliligin artmasi yoniinde atilmis biiylik bir adim olarak goérmektedirler. Bununla
birlikte, tiretim ve is gilicii maliyetlerinin yar1 yariya diisecegi konusunda gii¢lii bir fikir
birligi olusmaktadir (Riifman vd., 2015, s. 1).

Endiistri 4.0’la birlikte emek piyasasi, emek siirecleri ve calisma iliskileri
itibariyle genel olarak bazi tezler sunulmaktadir. Her seyden 6nce, yeni is kollari,
sektorler, iirlinler ve hizmetlerin gelisecegi diisiiniilmektedir. Dijitallesmeyle birlikte,
insan ve akilli makinalarin bir araya gelmesiyle yoOnetim tarzlart gibi konularda
farklilagmalarin olacagi diisliniilmekle birlikte, robot sistemleriyle bazi islerin ortadan
kalkacagi vurgulanmaktadir. Son olarak, dijital ve ‘crowd sourcing’ olarak
nitelendirilen 6zel ¢calismalar araciligiyla birtakim islerin lokasyon olarak baska alanlara
kaydirilmasi olagan olacaktir (Degryse, 2016, s. 17).

Emek siirecinde teknolojik yenilik arayisi, nispi arti deger oranini artirma
yoluyla isci sinifindan daha fazla verim elde etme ve bu siirecte iscilerin disiplinli bir
sekilde c¢alismasi ic¢in Tlizerlerinde siirekli bir gozetim saglanmasi gibi amaclar
dogrultusunda siiregelmistir. Bugiin gelinen noktada, bu ¢abalar, emek siirecinin
robotlasmaya baslamasiyla birlikte, deyim yerindeyse, burasinin isgilerden tamamen
arindirilmasi gibi bir asamaya varmistir (Ak, 2018, s. 41).

Bir dnceki baslikta yer verilen somut orneklerin sayist daha arttirilabilir. Ancak

listeyi nicel olarak daha fazla uzatmaya gerek yoktur. Bu yeni teknolojik gelismelere
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iligkin duygusal ifadeler kullanacak olursak “heyecan verici” ya da “bas dondiirlicii”
gibi sozler uygun diismektedir. Buna karsin, bilimsel olarak degerlendirmek daha dogru
olacaktir. Bu baglamda, 6zellikle insan hayatini tehdit eden tehlikeli islerde insanlarin
yerine robotlarin ¢aligmasi insancil bir gelisme olarak goriilebilirse de, yeni
teknolojilerin gelistirilmesinde ve caligma hayatina dahil edilmesindeki temel kaygi
insani duygular olmaktan Gte, basta maliyet, rekabet, verimlilik, karlilik olmak {izere
ekonomik kaygilardir. Bu nedenle, her seyden oOnce yaratacagi kitlesel issizlik
diisiiniildiiglinde yeni teknolojik gelismelerin verdigi heyecan yerini korku ve endiseye
birakmaktadir. Endiistri 4.0 yeni meslekler yaratsa da bu yeterli olmayacaktir. Zira akill
fabrikalar gibi endiistriler yayginlasmakta ve isgiici 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Yeni
yaratilan meslekler de ¢alisanlar az sayida kisiler olacak ve issizlik énemli bir sorun
olacaktir.

Bu agamadan itibaren emek giiclinii kiralayarak hayatini siirdiirenler i¢in yeni
calisma diizenin gerektirdigi list diizey niteliklere sahip olabilen kiigiik bir azinligin
buradaki varligimi koruyabilecegi aciktir. Bu, bir yaniyla, kapitalist iiretim rejimi
acisindan devrim diye nitelendirilmeyi gerektiren bir doniisiime isaret etmekte iken,
uzun vadede kapitalist iiretim rejiminin varligini tehdit eden sonuglara da yol agacagi
gibi bireysel degerlendirmede bulunulabilir. Isci simifi, kapitalist iiretim agisindan
yalnizca kapitalist arti deger iiretimini gerceklestiren bir iiretim girdisi olarak islev
gérmez, bunun yaninda kapitalist iiretimin genis tiiketici kesimlerini de olusturur.
Dolayisiyla, yeni teknolojilerle, kisa vadede bir maliyet olarak goriilen ve iiretim
stirecinin digina savrulup atilan emek giiclinlin, uzun vadede kapitalist piyasa diizeninin
tikketim boyutunda tikanmalar yasanmasina yol acacagi simdiden kestirilebilir. Bu siire¢
bas gosterdiginde, kapitalist liretim rejiminin yeniden iiretimini garanti altina almaya
doniik, gelir ve refahin yeniden dagitimina iliskin yeni mekanizmalarin ortaya ¢ikmasi
ile de karsilasabilecegimizi sOyleyebiliriz. Bu tartismay istihdam, yok olacak ve yeni
dogacak meslekler, denetim ve oOrgiitlenme ve egitim ve vasif sorunu alt bagliklari
altinda daha da gelistirmeye calisalim. Endiistri 4.0 olarak adlandirilan yeni teknolojik
gelismelerin sonuglart bu siralanan konular 6zelinde daha gdzlemlenebilir bir halde

oldugu i¢in bu konular tartigilacaktir (Ak, 2018, s. 41).
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3.4.1. istihdam

Teknolojik gelismeler hem vasifsizlasma hem de vasiflanmay1 beraberinde
getirmektedir. Bunun nedeni sermaye birikiminin gerekliligine gore degisimin
yasanmasidir. Ornegin, fordist {iretim tarzinda is boliimiiniin gelismesiyle is¢i de vasif
aranmamaktaydi. Buna karst post-fordist iiretim tarzinda vasifli iscilerin Onemi
artmigtir. Teknolojik gelismeler yeni olusan is boliimii i¢in is¢inin daha 6nce var
olmayan vasif gelistirmesini zorunlu kilmaktadir. Teknoloji ile istthdam arasindaki
durumla ilgili iki gériis bulunmaktadir. Ilki, teknolojik gelismelerin istihdam icin
olumlu olacag, istthdami artiracagi yoniindedir. Teknolojik gelismelerle birlikte kisa bir
stire i¢in igsizligin meydana gelecegi ancak siire¢ icerisinde bunun asilacagi ve isgilerin
daha nitelikli olmasmi saglayacagi goriisii vardir. Daha Once kas giiclinliin 6nemli
oldugu ve yeniliklerle birlikte beyin giiciiniin 6nem kazanmasiyla vasifli isgilicliniin
istihdam edilir hale gelecegi goriisiidiir. Ikinci goriis ise, teknolojik gelismelerin
istihdam agisindan olumsuz etki yaratacagi ve teknolojinin geligmesiyle makinelerin
is¢ilerin yerini alacagi goriistiir. Ancak teknolojinin gelismesiyle istihdam edilecek olan
vasifl is¢i sayist az olmaktadir. Robotlarin endiistride kullanilmasiyla istthdam azaltici
bir etki yaratacagr ve teknolojinin gelismesiyle istihdam {iizerinde olumsuz etki
yaratacag1 diisliniilmektedir. Yapilan bir arastirmanin ulasti§i sonuca gore Amerika’da
islerin ylizde 47’sinde otomasyon riski vardir. Yeni is alanlar1 acgilsa da bu say1 fazla
olmayacaktir (Buyruk, 2018, s. 616). Bunun disinda yapilan bir arastirmaya gore
Amerika Birlesik Devlet’lerinde su anda g¢alisan iscilerin yaklasik %1°1 bu alanlarla
ilgili olan seylerden haberdar dahi olmadiklari belirtilmistir (Oztuna, 2017, s. 51).

Endiistri 4.0’1n yapisini1 olusturan pek cok teknoloji istihdama etki etmektedir.
Akilli fabrikalardaki istihdam, bu fabrikalarin tasarlanmasi, programlanmasi ve sistemin
bakimi ve onarimi konusunda aranan nitelige sahip isgiiciine gereksinim duymaktadir
(Sezen, Sert ve Senaras, 2018). Ancak bunun diginda bu fabrikalarda isgiicli bu 6rnekler
ve yonetimde olacak olan kisilerle sinirlidir. Hig stiphe yok ki akilli fabrikalar igsizlige
yol agacaktir. Siiriiclisiiz tasitlarla birlikte soforler, pilotlar, kaptanlar da istthdam
acisindan zorluk ¢cekmeye baslayacaklardir. Sanayi de robotlarin kullanimiyla simdiden
olusan issizlik vardir. Robotlara yapay zekanin da eklenmesiyle sadece sanayi de degil
bircok alan da igsizlik meydana gelecektir. Oxford Universite’sinde yapilan bir

arastirmanin sonuglarina gére Amerika ve Avrupa’daki islerin ylizde 50’sinden fazlasi
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20 yil icinde robotlar tarafindan yapilacag: ongériilmektedir (Oztuna, 2017, s. 99).
Ingiltere’de yapilan bir arastrma 15 yil igerisinde 250 bin kisinin yapay zeka ve
otomasyon yiliziinden isinden olabilecegini ortaya koymustur. Oxford ve Yale
Universitesi’nin ortaklasa yaptig1 bir arastirmaya gore 2136 yilinda insanlarin yaptig
islerin yapay zekalar tarafindan yapilacagi ongoriilmektedir. Ekonomik Is birligi ve
Kalkinma Orgiitii yayinladigi raporda robotlasmanin yaratacag: igsizligin korkulacak
diizeyde olmayacagini ifade etmektedir (Inang, 2018, s. 1).

Tarihsel siire¢ igerisinde teknoloji, tiim toplumsal yapinin ve o6zellikle istihdam
yapisinin degismesinde 6nemli rol oynamistir. Birinci sanayi devriminden baslayan ve
makinelerin endiistrilerde yogun olarak kullanilmasiyla devam eden siirecte en c¢ok
konusulan, tartisilan konu teknolojik yeniliklerin istihdam iizerinde olumsuz bir etki
yaratacagidir. Teknolojik gelismeyle birlikte istthdamda, hem olumlu hem de olumsuz
baz1 degisimler olmaktadir. Her ne kadar bu konuda korkulacak bir sey olmadigini
savunan tilkeler, endiistriler ya da sanayici ve is adamlar1 dernekleri olsa da endiistri 4.0
iscilerin issiz kalmasini engelleyemeyecek gibi goriinmektedir. Robotlar ve insanlar
arasindaki is savaglar1 gelecekte daha rekabetci bir yapiya doniisecegi goriilmektedir.
Belki de robotlar yerine onlar1 istthdam eden igverenler ve is¢iler arasinda yasanacak

olan olaylar dememiz daha dogru olacaktir (Ak, 2018, s. 47)

3.4.2. Yok Olacak ve Yeni Dogacak Meslekler

Teknoloji ve endiistrideki degisiklikler isgiicliniin degisimine de neden
olmaktadir. Sanayi devrimi gerceklestikten sonra miihendisligin pek ¢ok kolu ortaya
¢ikmig ve ihtiyacin bu yonde olmasi nedeniyle bu meslek gruplarina kayma yasanmustir.
Teknoloji yeniyi yaratirken eskiyi de yok olmaya mahkum etmektedir. Endiistri 4.0’1n
ana noktasi ve yapisini olusturan bilesenlerin yapisin1 “veri” olusturmaktadir. internetin
de ¢ok etkili olmasiyla veri, kod ve bilgi bu donemde ¢ok 6nemlidir. Bu devrimde
bilesenlerin bir araya getirilmesi diger devrimlere oranla farkli olacaktir. Ozellikle
robotlarin hayatimiza girmesi ve bilgisayarla kontrol edilmeleri bu konu hakkinda
miihendislik i¢in yeni alanlarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Su anda hayatimizda
olmayan ancak degisen teknolojiyle 6nlimiizdeki yillarda var olmas1 beklenen meslekler
vardir. Bu mesleklere 6rnek verecek olursak; bulut hesaplama uzmanligi, {i¢ boyutlu

yazict mithendisligi, giyilebilir teknoloji tasarimciligi vb. meslek gruplar1 gelecegin
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meslekleri arasinda yer alacaktir (Eger, 2018, s. 1). Ayrica gelecekte bilgi saklama ve
bilginin giivenligi konular1 tamamen dijital ortamda olacagindan dijital dedektif,
nesnelerin internetinin hayatimiza entegre olmasindan dolay1 kisisel nesnelerin interneti
giivenlik onarim personeli, robotlarin ameliyat yapacagi ve tip alanini ele gegirecegi
Ongoriistinden dolayr bunlarin bakim ve yenilenmelerinde uzman olan tibbi
danismanlarinda (Uchisarli, 2018, s. 1) gelecegin meslekleri arasinda oldugunu
sOyleyebiliriz.

Doéniistim tek tarafli degildir. Yeni dogan mesleklerin yaninda yok olmasi
beklenen meslekler de bulunmaktadir. Siirliciisliz tasitlarla birlikte taksi ve kamyon
soforliigli mesleginin gelecekte yok olacagi disiiniilmektedir. Hesaplamalarin ve
analizlerin bilgisayar programlari tarafindan yapilmasiyla muhasebeciler ve analistlerin,
yapay zekalarla birlikte cihazlarin teknik bilgilerini kendilerinin yazmasi sonucu teknik
yazarlarin, akilli sekreterlerin hayatimiza girmesiyle sekreterlerin, dijital yazigmalar ve
elektronik imzalar noterlerin, yapay zeka sayesinde trend analizlerini hatasiz
hesaplamalar1 nedeniyle ekonomistlerin, robotlarin magazada calismaya baslamasiyla
satts damigsmanlarinin, miisterilerle iletisim kurabilen yazilim programlarinin
gelismesiyle miisteri hizmetleri ¢alisanlarinin, evi ii¢ boyutlu gostererek evi gezmis gibi
hissedebilecegimiz sanal emlak uygulamasiyla emlakg¢ilarin, teslimatlarini hizli ve
dogru bir sekilde gerceklestiren kurye botlarinin olusturulmasiyla kuryelerin, robotlarin
saglik alaninda daha fazla yer almasi ve ameliyatlara girmesiyle cerrahlarin, siiriiciisiiz
traktor, robotik sistemlerin yardimiyla ve insan eli degmeden ekim, sulama ve
yetistiricilik yapan farm bot nedeniyle ciftciligin, mola vermeye ihtiyaci olmayan ve
cevrenin 360 derecelik goriintiisiinii alabilen robotlar nedeniyle glivenlik gorevlisinin,
restoranlarda hali hazirda faaliyet gosteren robotlar nedeniyle restoran ¢alisanlarinin,
hizli habercilik yapabilme ve makale yazan robotlar nedeniyle gazetecilerin, robot
ogretmenler nedeniyle 6gretmenlerin (Kesayak, 2018c, s. 1) ve fabrika calisanlarinin
gelecekte artik boyle meslekleri olmayacak gibi goriinmektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte vasifsiz is¢inin igsiz kalacagi ve vasifli olan iscilerin
istihdam edilecegi yoniindeki diisiinceler gelismelerle paralellik gostermektedir. Ancak
Alibaba’nin kurucusu JackMa 30 yil sonra yapay zekalarin CEO olarak faaliyet
gosterebilecegini belirtmektedir (Yamak, 2017, s. 1).
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3.4.3. Denetim ve Isci Smifinin Tepkisi

Esnek calismayla yani c¢alisma saatlerinin ya da isgiiniiniin is¢i tarafindan
olusturulan zamanlarda olmas1 da denetim mekanizmasini engellememektedir. Is¢inin
24 saat ulasilabilir olmas1 durumu isleri daha da kotii bir duruma sokmaktadir. Ozellikle
internetin bu konu iizerinde daha fazla etkisi bulunmaktadir. GPS, takip cihazlar1 gibi
teknolojik aletler ve bunlarin internet iizerinden takibi is¢iler {lizerindeki denetimin
artmasini saglamaktadir. Teknolojinin gelismesi iggiicii izerinde her zaman bir baski ve
denetimi saglamaktadir. Bu baglamda Isvicre’de calisan sirket calisanlarma yénelik
herhangi bir kart yada bir belge vermemis bunun disinda sirket calisanlarinin derilerinin
altia c¢ip yerlestirmis ve bu sayede calisanlarini ayirt etmistir (Ak, 2018, s. 50). Bu
sayede akilli telefonlarin1 kullanabiliyor, icecek alabiliyorlar. Ancak bu ¢iple kisisel
bilgilere, kisinin nerede olduguna dair pek ¢ok bilgi de elde edilebilmektedir. Ayrica
Cin’de teknolojilerle calisanlarin beyin dalgalar1 analiz edilecektir. Bu teknoloji ile
insanlarin mutlu olup olmadiginin raporlanabilecegi sdylenmektedir. Kablosuz sensorler
yardimiyla c¢aliganlarin baret, kask ya da sapkalarina yerlestirilerek isyerindeki ofke,
endise olaylar1 kayit altina alinmaya baslanmistir. Sirket bu teknolojiyi 2014 yilindan bu
yana kullanmaktadir ve boylece 315 milyon dolar kar etmistir. Ancak is¢ilerin beyin
dalgalarmin devlette ve askeri bolgelerde izlendigi iddia edilmektedir (Ak, 2018, s. 51).
Bunlar denetim mekanizmasinin geldigi en ug¢ noktalardan iki 6rnegi olusturmaktadir.

Bilisim teknolojisi sektoriinde calisanlar iki kisma ayrilmakta ve zihnini ortaya
koyup calisanlar kapitalist iilkelerde, beden giiciiyle ¢alisanlar da ¢evre iilkelerde liretim
yapmaktadir. Bu sektorde taseron ve fason iiretim yapilmasi iscilerin birbirinden
ayrigsmasina neden olmaktadir. Zihin emegini ortaya koyan is¢i kol giiciiyle ¢alisan
isciden daha fazla kazanmakta ve giivenceli calisma kosullarina sahip olmaktadir.
Boylece kol giiciiyle calisan is¢iden yasam kosullar1 olarak ayrilmaktadir. Bunlar da bu
grup icerisinde yer alan is¢ilerin Orgilitlenme ve miicadele yoluna gitmesine engel
olmaktadir. Sadece aldiklar1 ticret ya da calisma kosullar1 degil aynm1 zamanda
yetistikleri aile ve ¢evre gibi nedenleri de vardir. Ayrica ¢alisma saatlerini ve iggiiniiniin
kendilerinin belirlemesinin yarattig1 6zgiirlik anlayist da etki etmektedir (Savul, 2017,
s. 195). Bu nedenler iscilerin bir eylem i¢inde olmalarin1 engellemektedir.

Biitiin bu baskic1 uygulamalara karsi is¢i siifinin tepkisinin ve tutumunun ne

olacagi, gelecek donemlerde yeni simifsal hareketlerin ve toplumsal miicadele
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bicimlerinin neler olacagi basli basma arastirma ve tartigma konular1 olacaga
benzemektedir. An itibariyle is¢i sinifinin buna kars1 orgiitlii bir hareketinin varligindan

sOz edilememektedir.

3.4.4. Egitim ve Vasif Sorunu

Sanayi devrimiyle birlikte egitime, gereksinim duyulan isgiicliniinii saglamak
amaciyla var olan bir sistem goziiyle bakilmaktadir. Glinlimiizde egitimin gelisen bilgi
teknolojisi dogrultusunda degisim gostermesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bilgi
toplumunda vasifli is¢i 6nem kazandigi i¢in egitim O6nemli bir konumdadir. Yiiksek
gelirli, statiisii yliksek bir is elde edebilmenin yolu egitimden ge¢cmektedir. Hedeflenen
teknolojik gelismeler igin egitime yatirim yapilmasi zorunluluk halini almistir.
Aldigimiz egitim bu diizen icerisindeki ihtiyaglara gore sekillendirilmektedir. Bu durum
yalnizca bugiine 6zgii degil sanayilesmeyle birlikte gelisen bir siiregte bu hale gelmistir
(Buyruk, 2018, s. 603).

Uygulanan egitim politikalar1 endiistrilere is¢i saglamak amacina yogunlastigi
icin kisisel e8itim geri plana itilmistir. Bilisim sistemindeki gelismelerle omiir boyu
egitim kavrami hayatimiza girmis ve teknolojik gelismelerle 6zgiin egitim yerine
uzaktan egitim sistemi olusturulmustur (Yazici ve Diizkaya, 2016, s. 50).

Bilgi teknolojilerinin 6éneminin artmasi ile is¢ilerin buna uygun becerilere sahip
olmast beklenmektedir. Bu donemdeki egitim sadece liniversite egitimi degil orta
diizeydeki egitim kademesini de ilgilendirmektedir (Banger, 2016, s. 268-269. ).
Endistri 4.0 ile birlikte tiniversitelerin fen bilimleri, elektrik elektronik ve miihendislik
gibi alanlarda egitim programlar1 olugturmalar1 beklenmektedir (Siemens, 2016, s. 16).

Internetin yayginlasmasi ve endiistri 4.0’1n altyapisini olusturdugu igin bu alanda
yaratilan her tiirlii egitim &grencilere verilmek istenmektedir. Ozellikle kod yazimi
konusunda egitim konusunda ilerlemeler meydana gelmistir. Gelismis ilkeler kod
yazim dersinin iiniversiteye gelmeden ortaokul ya da lisede miifredata girmesi
gerektiginden bahsetmektedir. Yeni teknolojilerin bilgisayar odakli olmasinin
anlagilmasindan sonra okullarda bilgisayar dersleri verilmistir. Ayrica yapay zekaya
sahip robotlarin pek cok isi yapabilecegi ama egitim sisteminin bu bilgi etrafinda
yapilandirilmasinin gerekli oldugu yoniinde tartismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu

diisiinceye gore robotlarin yapamayacagi alanlar {izerinden egitim verilmesi gelecekte
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issizlige de yol agmayacaktir. Ogrencilere yapay zekanin yapamayacagi meslekleri

segmeleri Onerilmektedir (Ak, 2018, s. 52).

3.5. Diinyada Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 teriminin yeni olusu sebebiyle yakin gelecekte bizleri nelerin
beklediginin tam anlamiyla tahmin etmek miimkiin degildir. Fakat suana kadar ¢ok az
bir zaman geg¢mis olmasia ragmen hem imalat bi¢imi ve ¢iktilarina hem de biitlin
yasam diisiincesi tistiinde genis capli farkliliklar yasanmistir. Endiistri 3.0 islemlerini
icsellestirebilmis ve Endiistri 4.0’a hazir bekleyen, gelismis iilkelerde bu degisiklik ¢cok
daha net bir bicimde goriilmektedir. Bu kisimda ilk olarak diinyada, daha sonra da
Avrupa’da Endiistri 4.0’1n sebep oldugu degisikliklere deginilecektir. Endiistri 4.0’1n
imalata doniik olarak en ¢ok degisim gosterdigi alanlar; yatirimlar, {iretim metodu, son
iiriin ve is imkanlar1 seklindedir. Bu nedenle endiistri 4.0’1n biitiin ¢alisma hayatini
etkileyecegi diistiniilmektedir. Farkli farkli unsurlari i¢eren endiistri 4.0’1n biitiintiyle ele
almip degerlendirilmesi gerekmektedir. Bahsedilen teknolojik gelismeler mevcut
iiretime entegre edilmedigi miiddetce tek baslarina bir anlam ifade etmemektedir.
Dijitallesme endiistri 4.0’a ait olmazsa olmaz bir teknolojik gelismedir (Y1lmaz, 2016a,
s. 1). Endiistri 4.0 reformunun olusabilmesi i¢in temel gereklilik, konuyla alakali
altyapiin olusturulmus olmasidir. Bu kapsamda daha avantajli bir konuma sahip olan
iilkeler ve kurumlar g¢alismaya daha oOnceden baglamislardir. PwC’nin
(PricewaterhouseCoopers) Cin’den Meksika’ya, Almanya’dan Isvigre’ye bir¢ok iilkeyi
kapsayacak bi¢cimde yapmis oldugu bir arastirma vardir. Bu arastirmada sirketlerin,
ontimiizdeki bes yil igerisinde dijitalizasyonun etkisiyle gelirlerindeki ytikselisin ve
giderlerindeki tasarrufun beklenen diizeyleri sorgulanmistir. Endiistri 4.0 yeniligine ilk
basta uyum saglamaya calisan firmalarin %27’sinde, %30’un Ustlinde gelir artimi1 ve
%30’dan fazla gider artirrmi umudu vardir. Bu tahmin biitiin firmalar arasinda %10’a
diismektedir (Yilmaz, 2016a, s. 1). Firmalarin baslica amaglarindan biri genellikle
asgari zamanda kiiclik maliyet ile nitelikli tiretim yapmaktir. Bu zamanda, bu hedefe
erismek endiistri 4.0 teknolojileri ile saglanabilecektir. Boston Consulting Group’un
(BCG) Almanya’daki imalat sanayinde yapmis oldugu bir arastirma da bu durumun
dogrulugunu kanitlamaktadir. Buna gore endiistri 4.0 ile birlikte randiman, kazang, is

verme potansiyeli ve yatirnm hususlarinda pozitif gelismeler gozlenecektir ve
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gelecekteki 5-10 senelik zaman zarfinda endiistri 4.0 perspektifini 6ziimseyecek firma
sayis1 ¢ogalacaktir. Bu anlamda daha yiiksek randimanla ¢alisacak olan firmalarin,
sanayi alaninda 90-150 milyar Euro dolaylarinda kar etmesi beklenmektedir (Yilmaz,
20164, s. 1) firmalarin endiistri 4.0’1 imalatlarina entegre edebilmeleri i¢in gereksinim
duyulan ileri teknolojilere yapacak olduklar1 yatirimlar ile, tiiketicilerin
sahsilestirilebilir imalatlara duyulan fazla arz edigleri, senede 30 milyar Euro dolayinda
kar artisim1 destekleyecek ogelerdir ki bu miktar Alman GSMH’sinda %1°’lik bir artig
manasi tagimaktadir. Diinyada Endiistri 4.0 tamamen yayildiginda imalatin en biiytlik
pargasinin akilli robotlar aracilifiyla gerceklestirilecek olmasi, zihinde is olanaklari ile
alakali ¢ekinceleri ortaya g¢ikarmaktadir; fakat BCG’nin Almanya iiretim sanayinde
yapmis oldugu ¢alisma endiselerin tam tersine bir durumu tespit etmistir. Bu neticede
ilerleyen 10 senelik zaman zarfinda is imkani potansiyelinde %6’lik bir ¢ogalma olacagi
diistiniilmekte, ayrica yazilim gelistirme ve bilgi islem sahalarinda is giicii arayist
artacak, bu anda az miktarda yetkinlik seviyesindeki islere olan gereksinim azalacaktir

(RiiBman vd., 2015, s. 1).

3.5.1. Diinyada Endiistri 4.0 Uygulamalar1 ve Olas1 Etkileri

Endiistri 4.0 islemlerinin ortaya ¢ikmasiyla beraber biitiin {ilkeler bu gelismeden
etkilenmistir. Bununla beraber AB iilkeleri, ABD, Giiney Kore, Japonya gibi yiiksek
teknolojisi olan iilkelerin, bu reform hususunda ¢ok daha arzulu ve alakadar olduklar
goriilmektedir. Hatta teknolojiden yararlanma ve rakiplerinden siyrilma hususunda
biiyilk harcamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Endiistri 4.0 ile alakali diinyada
gerceklesmesi beklenen muhtemel etkiler su sekilde siralanabilir (Isler, 2018, s. 1):

e Otomasyon asamalarinda, biitlin makine ve techizatlarin kendi aralarinda
iletisime gectigi, imalat bicimi ve metotlarin1 belirledikleri, diizene soktuklar1 ve
en iyi imalat tarzindan yararlandiklari akilli fabrikalar insa edilecektir.

o Akilh fabrikalar vesilesiyle sahsi gereksinimleri karsilayan ve miisteri merkezli
imalatlar miimkiin olacaktir.

e Uretimin basinda gerceklestirilen arastirma, gelistirme ve tasarim siirecleri

dahilinde kiiresel manada etkinlik gosteren aglar iistiinden giic birligi ve
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simiilasyon imkanlar1 ortaya ¢ikacak, miikerrer caligmalar ortadan kalkacak ve
israfin Oniine gegilerek iyilestirmeler saglanacaktir.

e “Akilli” hale getirilecek olan ulasim aracglari, robotlar, binalar, ev aletleri,
makineler, robotlar vb. gibi her tiirlii iiriin akilli hale getirilecek ve siirecin hi¢bir
asamasinda insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmayacak veya en diisiik miidahale
ile ytiriitimii saglanacaktir.

e Genel olarak toplumu fazlasiyla ilgilendiren kisimlarda yeni yaklasimlar ortaya
konulmaya baglanmistir. Bu gelismeler 1s1ginda yenilenme stirekli hale gelmis,
ortaya yeni meslekler ¢cikmaya baslamis ve bazi meslek gruplar1 yok olmaya yiiz

tutmustur.

Gortildiigi lizere endiistri 4.0 sadece bir imalat metodu farklilasmasi degil,
benzer sekilde yasam sekli degisikligi de saglamaktadir. Bu sebepten endiistri 4.0’1n
getirmis oldugu reformlar1 kazanmak bir tercihten 6te mecburiyettir. Hatta bu zaman
zarfinda entegre olamayan iilkelerin tiim diinya iilkeleri arasinda toplumsal refah
bakimindan ¢ok geride kalacagi ve ciddi yapisal problemler ile karsilasacagi

distiniilmektedir.

3.5.2. Endiistri 4.0’ 1in yatirnmlar iizerindeki olasi etkileri

Devlet ve 6zel miitesebbislerin yerel ya da uluslararasi yatirimlarin en 6nemli
maksadi; ihtimali bulunan en az zamanda en fazla ¢ikt1 diizeyine erigsmektir. Endiistri
4.0 biitiin imalat siirecinde otomasyon ve makinelerin birbirleriyle olan etkilesimi
icermesinden otiiri, gergeklestirilecek olan yatinimlar, bu iki 6ge dolayinda
bicimlenecektir. Bu sekilde makine yatirimlar1 kadar bilisim sistemleri yatirimlarina da
biitce olusturmak gerekecektir Ayn1 zamanda bu teknolojiden yararlanilabilecek vasifli
isgliclinlin yetistirilebilmesi i¢in de ileri diizeyde egitim biitcelerine gereksinim
duyulacaktir. Az sayida ve yiiksek nitelikli ¢alisan, sistemin islerligini
gerceklestireceginden, isgilicli yetistirme masraflarinin da artis gostermesi tahmin
edilmektedir. Bundan yola ¢ikarak isgiicli vasfinin artirimina yonelik yatirimlar da tiim
yatirnmlar dahilinde elzem bir 6neme sahiptir. Endiistri 4.0 ile imalat bi¢cimi ve
ciktilarinda detayli degisikliklerin olusmasi, fordist imalattan sahsi gereksinimlere

yonelik imalata gecilmis olmasi, emek yogun iiretimden teknoloji yogun imalat



44

biciminin &ziimsenmesi gibi nedenlerle gerek ilk yatirimlarda gerekse de telafi ve
bliylimeye endeksli yatirimlarda 6nemli degisiklikler olusacaktir (Firat ve Firat, 2017, s.
13).

Ulusal anlamda sektorlerin en 6nem verdikleri durumlar arasinda, yatirim
yaptiklar1 verilerin kisa vadede yiikselmesi ve kendilerine donmesidir. Bu baglamda
kamu ve 6zel sektorlerin bu amaglara ulasabilmek adina siirekli olarak dogru ¢ikt1 ve
alanlara yoOnelmeleri gerekmektedir. Bu devrim kapsaminda yapilan geleneksel ve
biitiinciil olan {iretimlerin disinda genis anlamda bir yenilenme ve bu cergevede de
stirekli olarak bireysel anlamda iiretimlere yonelmeye baslanmigtir. Endiistri alaninda
yapilan ve bu devrime paralel olarak gergeklesen yatirnrmlar makinalar arasinda
etkilesimler gz oniine alinarak degerlendirmeler yapilmalidir Yenilenen bu teknolojik
aletleri kullanmak i¢in personelin egitilmesi gerekmektedir. Personel sayisinin az olmasi
bir avantaj olmasina ragmen egitimlerin siirekli devam edecek olmasi maliyetin
artmasina neden olacaktir (Firat ve Firat, 2017, s. 16).

Buradan anlagilacag iizere sanayi 4 devriminin iiretim i¢in getirdigi olaganiistii
farkliliklardan yatirimlarda pay almaktadir. Bu derece biiyiik degisim ve yatirim
masrafinin 6zel sektoriin tek basina altindan kalkmalar1 zor olacaktir. Bundan dolay1
diinyadaki gelismis ekonomilerde devlet destegi 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle bu
konuda Almanya, Cin ve Finlandiya, sanayi 4 devrimleri i¢in 6zel sektdre 6nemli bir
destek saglamaktadir. Ayni sekilde, ABD’de kar giitmeyen kurumlar, 6zel sektor ile
ortaklik yapmakta ve yatirimlara destek saglamaktadir. Alman devleti 2020 yilina kadar
0zel sektorleri desteklemek amaciyla 20 milyar avro para verecegi aciklanmustir.
Dolayisiyla 6zel sektor igin uygun bir inovasyon ortami ortaya ¢ikmistir. Almanya’da
235 firmayla yapilan bir ¢calisma sonucunda, 6niimiizdeki bes sene i¢inde senelik toplam
cirolarinin %33’liikk paymi sanayi 4 devrimi igerikli projelere ayirmayi planladiklari
goriilmektedir. Avrupa’nin birgok iilkesinde sanayi 4 devrimine ayrilacak olan payin ise

140 milyar Euro’ya yakin olacagi diisiiniilmektedir (Siemens, 2016, s. 16).

3.5.3. Endiistri 4.0’1n biiyiime iizerindeki olasi etkileri

Diinyadaki biiylime hizinin yillara gore degisimi izlendiginde, 2008 bunalimina
kadar olan yaklagik %5’lik biiyiime hizinin, bunalimdan sonra %3 seviyesine diistiigii

goriilmektedir. Ozellikle bunalimin ardindan biiyiime hiz1 eski diizeyine ulasamamis ve
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yaklasik %3 seviyelerinde kalmustir. Ozellikle teknolojik gelismelerin zaman gegtikge
artis gostermesine karsin biiylime hizinin yilikselmemesi, ortaya iki farkli fikrin
c¢ikmasina neden olmustur. Bu fikirlerden birincisi, sanayi 4 devrimi ve teknolojik
gelismelerin yararinin ortaya ¢iktig1 ve bundan sonra biiytime hizinin bu diizeyin {istiine
¢ikmasinin miimkiin olmayacagi seklindedir. Bu kotiimser bakis acisi, teknolojiyle
biiylimenin arasinda baglantinin yeteri kadar gii¢lii olmadigini ve aslinda ortaya ¢ikmasi
olas1 etkisini gosterdigini belirtmektedir. Tkinci ve daha gii¢lii olarak benimsenen bakis
acisina gore ise; teknoloji artigi ve iiretim yontemlerindeki degisim, tekrardan verimlilik
ve biliylime Ustiinde Onemli bir artis saglayacaktir. Bu iyimser bakis acisina gore
ozellikle sanayi 4 devriminin tam sonuglar1 hala almamamustir. ileride, yapilan
yatirimlarin neticelerinin glin yliziine ¢ikmasi ve teknoloji gelisim hizinin artisiyla
beraber daha yiiksek biiyiime hizinin yakalanabilecegi varsayilmaktadir (Ozkan, Al ve
Yavuz, 2018, s. 21).

Sanayi 4 devriminin, bliylime iizerine etkilerine yonelik ortaya atilan iki goriis
icinde destekleyici veriler bulmak miimkiindiir. Fakat optimist anlayisin ortaya koydugu
fikirler daha iyimser goriinmektedir. Schwab’a gore; Sanayi 4 devrimi bundan Once
insanli@in gereksinimi olmayan iiriinleri heniiz yeni iiretmeye baslamistir. Bu nedenle
gereksinim ve tiiketim hususunda gerekli denge heniiz olusmamustir. Ek olarak,
devletler ve isletmeler, sanayi 4 devriminin getirmis oldugu dijitallesmeye uyum
saglayabilmis degildirler. Sanayi 4 devriminin {iiretim ve biiyiime konusunda net
sonuglarinin ve biliylime hizinda olumlu etkilerinin olacagi varsayilmaktadir (Schwab,
2016, Ziilfu Dicleli (¢ev), s. 15).

Sanayi 4 devrimiyle beraber ortaya ¢ikan yiiksek miktarli yatirnmlar ve Ar-Ge
calismalari, beraberinde yiliksek oranli biiylime amaglarii getirmektedir. Endiistriyel
asamanin otomasyon uygulamalariyla bulusmasi, akilli fabrikalarin kurulmasi ve
tiretimin niteliksel ve niceliksel olarak yiikselis gdstermesi, endiistri kdkenli biiyiime
amaclarimi yiiksege c¢ikarmaktadir. Ek olarak makine ve robot giiciinlin insan giicii
yerine gecmesi nedeniyle zamandan tasarruf saglanip, kisa bir zamanda daha yiiksek
biliylimenin saglanacag: diisiiniilmektedir. Tahminler, sanayi 4 devriminin ¢iktilarinin
goriilmeye basladigi andan itibaren, endiistriyel satislarda ortalama %?2-3 diizeyinde
ylkselisin olacagi diisiiniilmektedir. Almanya’da 30 milyar Euro ve AB devletlerinde

ise 100 milyar Euro ciro civarinda bir artis goriilecegi 6n goriilmektedir. Bundan dolay1
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sanayi 4 devrimi, kendine yapilan yatirnmlarin karsiligini hizli bir sekilde verebilecek

nitelige sahiptir denilebilir (Siemens, 2016, s. 20).

3.6. AB ve Endiistri 4.0

Avrupa Birliginin genelinde, ekonomi son 40 yilda sanayi odagindan, hizmet
sektorli odagina dogru kaymistir. Bu gelisme sadece Avrupa’da degil diger gelismis
ekonomilerde de meydana gelmis ve sorun yaratmaya baglamigtir. Uzak dogu ve Cin
gibi bolgelerde sanayi liretimindeki artis, hammaddenin ucuz olmasi ve ucuz is giicii,
tiretim maliyetlerini oldukc¢a diisiirmiis ve bu bolgeleri ticaret ile tedarik merkezi haline
getirmistir (Saglik ve Bilisim, 2019). Bu AB’nin rekabete girme gliciinii azaltan bir
unsur olarak kabul gormektedir. Avrupa Birligi Komisyonu 2012 yilinda, AB
igerisindeki sanayi iiretiminin gelecek sekiz yil igerisinde katma degeri yiiksek liretimin
%20’sine ulagmas1 amaciyla farkli hedefler belirlemistir. Dijital doniisiim ve inovasyon
teknolojilerin gelistirilmesi ile kullaniminin yayginlagtiritlmasi Avrupa igin farkli is giicii
alanlar iretip mevcut olanlar1 daha da cesitlendirebileceginden 4.sanayi devrimi bir
firsat olarak goriilmektedir. Ekonomide, sanayi iirlinlerine ek olarak hizmet sektoriiniin
de katma degeri yiiksek bir alan haline gelmesiyle birlikte iki sektor arasindaki farkin
ortadan kalkmaya baglamistir. Dijital teknolojilerin yeni alternatifler ortaya koymasiyla
yeni gereksinimlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Oz ve Karagoz, 2015, s. 105-110).

Ornek olarak yakin zamanda, otomobil sektdriine dijital platformlardan %30-40
aras1 katma degerin gelmesi verilebilir. Uretim asamalari ve deger zincirini inovatif
bicimde tekrardan sekillendirecek gilice sahip olan organizasyonlar rekabette avantajli
olacagindan endiistri 4.0 teknolojisine uygun hareket edebilmek AB i¢in dnem teskil
etmektedir. Bugiin bile Avrupa’da bu firsat yeteri kadar anlasilmamakla birlikte ¢ok az
sayida firma bu duruma yeterli diizeyde yatirim yapmis goriilmektedir. AB Komisyonu
da bundan dolay1 tesvikler sunmakta ve stratejiler gelistirmektedir. AB Komisyonu
Sanayi 4.0 kavramini ii¢ asamadan olustugunu savunmaktadir. Bunlar (Saglik ve

Bilisim, 2019):

e Deger katma alanlarina iligkin iletisimsel entegrasyon,

e Uretim esnasinda baglantil olarak dikey entegrasyon olarak baglant1 kurulmast,
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o Deger olusum aglarindaki yatay entegrasyon, isletmeler arasi veya isletme igi

capraz baglantilar ve deger olusumunun sanallagtirilmasini igermektedir.

Uriin asamalarmm tiim kademelerindeki miihendislik tiim {iretim siirecini
kapsar. Bu da akilli g¢apraz baglantilarm var oldugunu gostermektedir. Uretim
sistemlerinde baglant1 ve dikey biitiinlesme ise {iretim bantlar1 ve fabrikadaki farkli
kademelerde bulunan akilli baglantilar1 kapsamaktadir (Algin, 2016, s. 22).

AB Parlamentosu Ekonomik ve Bilimsel Strateji Raporu’nda, endiistri 4.0’1n
benimsenmesi i¢in gerek duyulan 6n kosullara yer vermistir ve bu ¢aga ayak uydurmak
icin asagidaki durumlarin gerceklesmis olmasi gerektigini vurgulanmistir. Asagida
bulunan grafikte bu 6n kosullarin uygulanmasinda karsilasilan zorluklara ait bir anketin

sonuglar1 gosterilmistir (EUROPAL, 2019; Cevik, 2018, s. 23).
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Sekil 6: Endiistri 4.0’ uygulanmasindaki 6n sartlar

Kaynak: (www.europarl.europa.eu, Erisim tarihi: 20.05.2019)

3.6.1. 2020 Avrupa Birligi ileri Teknoloji Stratejisi

3 Mart 2010 tarihinde bildirilen, baslangi¢ noktasi diinyanin kiiresellesmesi,
Avrupa’daki niifusunun yaslanmasi, olusan klimatolojik degisimler “AB 2020 Stratejisi:
Akill, Siirdiriilebilir ve Kapsayict Biiylime i¢in Avrupa Stratejisi” yeni bir ekonomik
degisimi gostermektedir (MCKINSEY, 2018; Cevik, 2018, s. 40). Yontemlerin en
onemli amaci, bu sorunlarin AB’deki etki ve sonuglarini belirleyerek, bu yonde gerekli
oldugu diisiiniilen yapisal doniisiimlerin planlamasidir. Bu planda, Avrupa Birligi’nde
olusan ekonomik sikintinin, son 10 yildaki tiim ekonomik gelisim ve biiytimelerin aksi

yone donmesine sebebiyet verdigi, GSYH’da %4 diislis goriildiigli, 23 milyon insanin
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isinden oldugu ve sanayi tiretiminin 1990’11 yillardaki oranlara indigi ve biit¢e agiginin
yaklagik olarak %7’ye ¢iktig1 vurgulanmaktadir (Akbas ve Apar, 2010, s. 2). Lizbon
Stratejisine benzer Ozellik tasiyyan Avrupa 2020 Stratejisi, on yillik bir siire¢ igin,
AB’nin ekonomik sorunlarimin olumsuzluklarmi yok ederek, istihdam saglamak ve
ekonomik biiyiime, ¢evresel amaglar1 saglamak i¢in bir strateji plant olusturulmustur.
AB 2020 amaglarinin saglanmasindaki énemli konulardan biri de bilgi ve yeniligi esas
alan akilli bliylimedir. Bu dogrultuda AB biinyesinde farkli gruplar olusturulmasi
amaglanmistir. Bunlar: “Avrupa i¢in Dijital Gilindem”, ‘Hareket Halinde Genglik”,
“Kiiresellesme Cagi i¢in Sanayi Politikas1”, “Kaynaklar1 Verimli Kullanan Avrupa”,
“Yeni Beceri ve Isler i¢in Giindem” ve “Yoksulluga Karsi Avrupa Platformu”dur.
Avrupa Komisyonu bu plan dogrultusundaki esas onceliklerini su sekilde belirtmistir

(Soylu, 2011, s. 108):

e Akilli Biiyiime: Bilgi ve yeniligi temel alan bir ekonomik diizen kurulmasi
amaglanir. Bilgi aligverisinin siklagsmasi sayesinde yeni fikir ve goriislerin
ekonomik biiylimeyle istihdama fayda saglayacak {iriin ve hizmetlere
doniistiiriilmesini hedeflenmistir. ‘Inovasyon Birligi’nin olusturulmasi, egitime
destek verilmesi amaciyla ‘Hareket Halindeki Genglik’ girisiminin hayata
uyarlanmasi, teknolojinin egemenlestigi diinyaya ayak uydurmak icin ‘Avrupa
icin Dijital Glindem’ girisimi, bu dogrultuda atilacak adimlardir.

e Siirdiiriilebilir Biiylime: Yetersiz kaynaklarin etkili ve verimli bir bigimde
kullanildig1, daha ¢evreci ve rekabetci ekonomik durumlarin olusmasini ifade
eder. Devam ettirilebilir ve rekabet edebilir bir ekonomik kalkinmanin
olusabilmesi i¢in bu dogrultudaki klimatolojik farkliliklar1 ve olumlu veri
kullanimi i¢in ‘Kaynaklar1 Verimli Kullanan Avrupa’ girisimi, rekabet edebilme
potansiyeline hakim olabilmek amaciyla ‘Kiiresellesme Cagi Icin Sanayi
Politikas1’ girisimi bu dogrultuda meydana getirilmesi planlanmig reformlardir.

e Kapsayict Biiyiime: Kisiler arasindaki dengenin saglanmasi i¢in daha yiiksek
seviyede is imkan1 saglanmasidir. Yetenekli bireylere imkan saglamak, fakirligi
Onlemeye c¢alismak ve sosyal korunma diizenlerinin ¢agdaslagmasi
hedeflenmektir. Bu baglam da ‘Yeni Beceriler ve Isler I¢in Giindem” girisimi ile
‘Yoksulluga Karst Avrupa Platformu” girisimi gibi olusumlarin yapilmasi

amaglanmistir (Soylu, 2011, s. 108).
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2020 senesine kadar olan siiregte AB i¢in ulasilmasi beklenen 5 hedef su sekilde

siralanmistir (EUROPA, 2019; Cevik, 2018, s. 44):

e Yaklasik 513 milyon oldugu diisiiniilen AB niifusunun %75’inden olusan 20-65
yaslar1 arasinda bulunan bireyler i¢in is imkan1 olusturulmali,

e AB’nin 2008 yil1 12,2 trilyon Euro olan GSMH’sinin %3’ niin AR-GE’nin
kullanmas i¢in verilmesi,

o Kopenhag’da diizenlenecek Cevre Zirvesi’nde ortak bir diisiinceye baglanarak
2020 hedeflerine ulasilmasi, (sera gazlar1 kullanimint %20 azaltacak,
yenilenebilir enerji kullanimi %20 oraninda artiracak ve enerji verimliligi %20
yiikseltilecek)

e Okul birakan 6grencilerin sayisini minimuma diisiiriilmesi, egitime yeteri kadar
Onemin verilmesi ve daha fazla bireyin tiniversite okumasini saglamak,

e Fakir ve sosyal haklarimi savunamayacak durumda olan bireylerin sayisinin

diisiiriilmesi seklindedir.

Planlt bir biiyiime ile izlemsel ve ekonomik hedeflerine ulasmay1 diistinen AB
Komisyonu’nun planlara gore 2020 senesine varildiginda endiistri 4.0 ile birlikte alt
yapist olusturulan akilli robotlar, insansiz araclar, biyoteknoloji, yapay zeka ve
otomasyon, gibi kelimeler giindelik hayatimizda bir yere sahip olacaktir. Bundan dolay1
is ve sosyal hayat degiskenlik gosterecek, bazi is alanlar1 hayatimizdan ¢ikacak,
bunlardan dogan boslugu yeni ihtiyaglar, farkli aligkanliklar ve yeni meslekler
dolduracaktir. Bugiin tartisabilmek ve esneklik, firmalar i¢in ¢ok 6nemli yetenekler iken
bunlarin 2020°de kiymetini kaybetmis olmasi beklenmektedir. Ciinkii bunlari1 insanlar
degil, bircok analiz yaparak biiylik verileri elde edebilen akilli makinelerin yapiyor
olacag1 diistiniilmektedir. 2026 yilinda ise yapay zekanin firmalarin yonetim
kurullarinin bir bdliimii olmaya baslamasi éngoriilmektedir (Eryar-Unlii, 2016, s. 1).
2010 yilinin haziran ayinda yayimlanan “ileri teknoloji stratejisi 2020 ismiyle anilan
rapor, yiksek teknolojilerin basarili kullanilabileceginin temelini atmig, bilim ve
endiistri arasinda koprii kurmus, 6zellikle bu stratejiler ile alakali pazar payinin ortaya
cikisinda lider olmus ve en Onemlisi inovasyon adma tiim genel kosullarin devam

ettirilebilmesini saglamistir. Bu stratejiyle Almanya:
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- Enerji ve Iklim

- Saglik ve Beslenme

- Giivenlik

- lletisim

- Ulasim gibi alanlarda diinyanin onciisii olma yolunda 6nemli bir sekilde yol

almaktadir.

Alman Devleti’'nin kullanmis oldugu bu yoOntem c¢ercevesinde belirlenen
yukarida deginilen yenilesme ve gelisim politikalarinin esas noktalarindan olan 10 tane
“gelecek projesi” igerisinde endiistri 4.0 kavrami 6nem tasimaktadir. Bu sekilde
olusturulan projeler ile hedeflenen Onlimiizdeki yaklasik 20 seneyi kapsayacak cok
onemli bir endiistriyel gelisim ve farklilasma meydana gelecektir. 20 seneyi kapsayan
bu silire igerisindeki toplam 200 milyon avroluk bir biitgenin belirlendigi
sOylenmektedir. Gelecekte yer almasi diisiinlilen endiistri 4.0 uygulamalarinin yapi
tagin1 siber-fiziksel sistemler meydana getireceginden, bu uygulamayla alakali olarak
dort temel ¢alisma grubu olusturulmustur. Bunlar (Bauernhansl, 2013; Ozkurt, 2016, s.
27):

- Enerji : Akilli sebeke sistemine uyumlu SFS’ler,
- Tasmim: Ag tasinimlarina uyumlu SFS’ler,
- Saglik : Uzaktan tani sistemlerine uyumlu SFS’ler,

- Endiistri: Otomasyon ve endiistriyel sistemlerine uyumlu SFS’lerdir.

Bu calisma gruplarinin baglantilart bilisim ve iletisim teknolojileri (ICT) iginde
incelenerek meydana getirilmesi ve standartlarmin  yiikseltilmesiyle baglayan
caligmalarda ise Almanya Federal Egitim ve Arastirma Bakanlig {istiin teknolojilerin bu
sistemler ile koordineli ve ileriki yillardaki hallerini gdz oniine alacak bigcimde Ileri
Teknoloji 2020 bildirgesinde belirtmistir (Lee, Lapira, Bagheri and Kao, 2013; Ozkurt,
2016, s. 28). Dijital Almanya 2015 projesi ise dikkat ¢eken yeniliklerden en 6nemlisidir.
Bu projenin amaci, gomiilii sistemler, yeni is olanaklarinin bilisimsel uyum sorunlarinin
giderilmesi, Nesnelerin Interneti anlaminin bu siireclerin tamamina ayn1 zamanda nasil

iletilebilecegi probleminin ¢oziimlenmesidir. Bu konuda gergeklesecek yenilenme veya
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diizeltme calismalar1 i¢cinde ekonomik destek olarak SFS’ler, nesnelerin interneti ve
endiistri 4.0 projesine dncelik saglamustir. Ug temel kisma ayrilan bilisim ve iletisim

teknolojileri arastirmalar1 sunlardir (Hinterseer, 2016, s. 167) :

- GOmiili sistemlerin topladigi elektronik, iletisim teknolojisi ve mikro sistem
teknolojisinin gelistirilmesi.

- Sanal veya reel benzetim ve modellestirme calismalari ile donanim, yazilim
gelistirme ve yiiksek hizda bilgi isleme calismalarinin alt ve iist kisimlarinin
olusturulmasi.

- Insan ile makine etkilesimin bilgi islem, dil, robotik, medya ve biyo-analojik

bigimde seviyesinin ylikseltilmesidir.

Burada gosterilen gomiilii sistemler, elektronik ve insan-makine uyum igin
gecen siirelerin kendi igindeki iletisimi ise meydana getirilecek yazilim miihendisligi
caligmalari, giivenilirlik seviyesi ve merkez grup caligmalarinin hangi seviyede gecerli

oldugunu belirleyecektir.

3.7. Endiistri 4.0 Hakkinda Oncii Firmalarin Gériisleri

Uluslararasi piyasada etkin olan biiylik endiistri sirketleri ile danigsmanlik veren
firmalarin endiistri 4.0 hakkindaki goriisleri, amaglar1 ve bu zamana kadar meydana

getirdikleri alt yap1 ¢caligsmalari incelenmistir.

3.7.1. Bosch ve Endiistri 4.0

Su anda, diinyada ileri seviyede bir firma olan Bosch genel olarak her devrimde
Ozellikle Almanya cevresinde biliyiilk oneme ve degisime neden olmustur. Bosch
diinyada bulunan 300’den fazla fabrikada endiistri 4.0 alaninda gelisen ve degisim
gosteren teknolojik alet ve edevatlar1 kullanmaya baslamis bu cercevede de
misterilerine bireysel anlamda iiretimler yapmaya g¢aligmis, onlar1 iiriinlerin tedarigi
konusunda simiilasyonlar araciligi ile bilgilendirmistir (Kahraman, 2017a, s. 1).

Bosch hem ileri teknoloji sirketi hem de bir servis saglayicis1 olmasi sebebiyle
piyasada yeniliklere acik olan firmalarm basindadir. Iginde barindirdig cesitlilik

nesnelerin interneti biinyesindeki baglanabilirlik olgusu onun i¢in bir avantajdir. Bosch
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otomotiv, bina, endiistriyel teknoloji gibi pek ¢ok seyi entegre ederek yeni is imkanlari
meydana getirmektedir. Endiistri 4.0 konusunun kendilerine ne ¢agristirdig ise Tiirkiye
ve Ortadogu Bagkani Steven Young’in bir toplantida sarf ettigi su sozler ile
aciklanabilir: “Bu devrim ekonomik devlerin belirli altyapilarin1 da etkilemekte ve
degisiklige zorlamaktadir. Bu devrim sonucunda meydana gelen yenilik ve degisiklikler
Bosch gibi diinya devi firmalarin yeni is alanlarina ydnelmelerine neden olmustur.
Diinya capinda olan bilinirliginden ve oldukc¢a eskiye dayanan bir geg¢misinin
olmasindan dolay1 bu firma Almanya ve tiim diinyada farkli bir anlamda yenilige
onciiliik etmeye baslamigtir. Bu anlamda Bosch, endiistri 4.0 uygulamasini kendi
bilinyesi ¢ercevesinde organizasyon anlaminda kullanan nadir bir firmadir. Bu
bakimdan bakildiginda bu firma diger firmalara 6nciiliik etmis ve onlara yeni devrime
iliskin olarak bilgi ve becerilerini aktarmistir. Bu ¢ercevede biiyiik tasarruflar saglayan
bu firma ayni zamanda da kendisini gelistirmis normal gelirine ekstradan gelir
saglamay1 basarmistir”. Bosch endiistri 4.0 agsamasina iliskin olarak toplamda fi¢
asamadan olusan bir yaklagim ortaya koymustur; ilk olarak bu uygulamayi pilot olan bir
fabrikada uygulayarak deneyimlemis, bundan sonra da iirlinlerin kullaniciya teslim
edilene kadar olan kisimlarimi takip etmis ve son olarak bu gelisim ve yeniligi tim
diinyaya yaymay1 amag¢ edinmislerdir (Cevik, 2018, s. 33).

Bundan sonraki amag1 ise tiim diinyadaki iiretimi ortak bir ag kapsaminda elde
tutmak ve nesnelerin interneti destekli diizenekler ile {riinlerin niteliklerini
hafizalarinda tagimalarin1 saglamaktir. Boylece akilli iiretim ve akilli fabrikalarin
ontindeki engeller kalkacaktir. Bosch'un diger pilot projesi olan Smart City, yol
caligmalarin1 ve park alanlarini inceleme ve iyilestirerek veri iireten bir ulagim kapsami
olusturmaktir. Mobil uygulamas:1 Smart City Endiistri 4.0’a giizel bir modeldir ve ilk
deneyecek olan il Monaco olmustur (Aydin, 2017, s. 1).

3.7.2 Siemens ve Endiistri 4.0

Siemens, endiistri 4.0 kapsaminda ilerleyen firmalardandir ve endiistri 4.0
yokken dahi otomasyon ve dijitalizasyon bolgelerinde c¢alismalart bulunmaktadir.
Siemens’in  Almanya'daki Amberg tesisi "Endiistri 4.0 fabrikasi" adiyla
adlandirilmaktadir. Miisterilerine karar alma asamasinda yardimct olan, uluslararasi bir

otorite sayilan arastirma firmasi olan Gartner analistleri, Amberg firmasina bes yil daha
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ileride olduklarini bildirmislerdir. Amberg biiyiik bir fabrika olmadig1 halde ¢ok seri
ilerlemektedir. Burada 1 aylik zamanda 1 milyondan ¢ok sayida iiriin iiretilmektedir. Bu
kadar seri iiretim yapabilmek ic¢in yiiksek diizey otomasyona sahip olmak
gerekmektedir. Geleneksel sistemler ile c¢alisan bir fabrikada bu hiz diizeyine
ulagabilmek icin yiiklii miktarda para harcanmasi gerekmektedir. Seri iiretime ragmen
hatal1 {iriin oran1 ¢ok diisiiktiir. Amberg fabrikasinda 1 milyon adet iiriinde sadece 11
hatali iirlin tiretimi olmustur yani iiretim %99,9989 oraninda dogrudur (Kahraman,
2017b, s. 1). Bu iiretimin saglanmasi dijitallesme ile olmustur. Bu da zaten eEndiistri
4.0’1n vadettiklerinden olup, uluslararas: firmalar yeni yeni buna baslamigken Siemens

sonu¢ ve avantajlarini elde etmeye baslamistir.

3.7.3. Mc Kinsey ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0’1 islerin diizenini ve fretimi arttirabilecek son moda ve
teknolojilerin toplanabilecegi bir diizen olarak dile getiren Mc Kinsey geleneksel iiretim
seceneklerinin degismekte ve yenilerinin meydana geldigini bdylece isletmelerin de bu
yenilikleri 6rnek alip anlamalari ve kendilerine gore diizenlemeler igin aceleci
davranmalarin1 dile getirmektedir. Aksi takdirde rekabetin disinda kalacaklarini
belirtmektedir. Bunun i¢in de yapilmast gerekli olan 5 asamay1 dile getirmislerdir

(Breunig, Kelley, Mathis and Wee, 2016, s. 1):

e Ureticiler endiistri 4.0’1n sagladig: tiim yenilikleri biitiin olarak gegmek yerine
adim adim gecis yapmalidirlar.

o Sirketler ileri teknolojiye fazla miktarlarda yatirnm yaparken, teknoloji
calismalarini uygulamak i¢in korkak veya kararsiz duygulara kapilmamalilardir.

e Endiistri 4.0 konusu bir iireticiden ¢ok taseronlugu yani is saglayicilariyla
calisilmasini 6nerdiginden iireticilerin teknoloji hakkinda saglayicilar bulmalari
tavsiye edilmektedir.

e Yeniliklerin isletmeye uygulanabilmesine destek verecek ve bu amag¢ ugruna
gorev alacak inovatif bir ekip meydana getirilmelidir.

e Endiistri 4.0 ile yalnizca kisa zaman zarfinda degil uzun zaman zarfinda da kar

saglamak isteyen kurumlar is modellerini inceleyip yenilerini yola koymalidirlar
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Mc Kinsey, Endiistri 4.0’1n su anlik yalnizca kiiresel ve biiyiik firmalar1 etkilemis
gibi olsa da ilerleyen zaman zarfinda kiicliik isletmelerin de etkilenecegini dile

getirmislerdir.

3.8. Endiistri, Bilim ve Arastirma Birligi

Almanya Federal Hiikiimeti Egitim ve Arastirma Bakanligi tarafinca 2006
senesinde, son teknolojilerin bilim ve endiistri i¢inde nasil kullanilacagini belirlemek ve
ayni anda Almanya’nin endiistri ve sanayi platformlarindaki gelecegini bir karara
baglamak tizere 19 katilimciyla olusturulan Endiistri, Bilim ve Arastirma Birligi,
Endiistri 4.0 kavramini bakanliklar arasinda iletisim kuracak bicimde “gelecegin
projesi” isimli rapor olarak olusturmustur. Bu birlik ayni zamanda Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi (acatech) ile de birlikte ¢alismalar yapmakta, olusturduklar: bu
yaptya endiistri 4.0 ¢alisma grubu ismini vermislerdir (Ozkurt, 2016, s. 26). Yine bu
grubu Dr. Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) ve Prof. Henning Kagermann (acatech
baskan1 ve destek¢i grup adma sdzciisii) yonetmektedir. Ozellikle acatech, bilimsel ve
teknolojik birden fazla tiirde arastirma ve egitim birliginin haricinde ve dahilinde
konusmaci olarak devam etmektedir. Otonom, bagimsiz ve kar giitmeyen bir yap1 olarak
merkezi endiistri ve bilimsel platformda yapilan akademik arastirmalari bir arada
toplamak, uygun raporlar ve bildiriler hazirlayarak hem dogrudan bakanliklar aracilig
ile Alman Hiikiimetini hem de bilimsel aragtirmalara verilen desteklerle akademik
kuruluslar1 desteklemektedir. Buna da ek olarak yeni nesil miithendislik bilgilerini, su an
ki miihendislerini 6zendirerek endiistri ve bilimsel platformda ileriye doniik yetistirmek
olmaktadir. Bu yonde yapmakta oldugu arastirmalari dort baghikta toplamaktadir
(Lavalle vd., 2011, s. 25). Bunlar:

Bu alana iliskin bilimsel anlamda c¢aligmalar yapmak,

Isletmelerin bilimsel anlamda teknoloji ve bilesenleri ile birlik olmast,

Yenilikgi fikirlere sahip olan ve geng olan bilim insanlarinin desteklenmesi,

Bilim adina s6z sahibi olabilmek seklindedir.
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3.9. Durum Degerlendirmesi

Yalnizca ekonomide ve liretimde degil, aligkanliklar, sosyal hayati ve hatta
toplum gereksinimlerini bile degistiren sanayi devrimleri, hayvan ve insan giicii
kullanilarak {iretim yapilan 1. sanayi devrimi doneminden, otomasyon, nesnelerin
interneti ve insansiz araglar gibi kavramlarin kullanildigi 4. sanayi devrimine yani
endiistri 4.0 kademesine kadar gelmistir. Endiistri 4.0, ileri teknoloji temelinde iiriin,
hizmet, lretim ve sunumu i¢in devamli olarak, verimli insan-makine-veri iligkisini
saglamay1 ve bu baglantilarin neticesinde meydana gelecek yiiksek miktarlardaki veriyi
isleyerek aksiyona ait bilgiyi otomatikman {iretebilmeyi hedeflemektir. Giiniimiiziin
yenilik¢i teknolojileri bu ama¢ yonlinde makine, iiriin ve hizmetleri sunmaya
baslamistir. Almanya’da baslamis olan bu yeni silire¢ tiim diinyada hizla yayilmaya
baslamig ve evrensel ekonomi ve ticarette soz sahibi olmayi hedefleyen iilkelerce
uygulama calismalar1 yapilmaya baslanmistir. ABD ve Japonya bu konu hakkinda
yaptig1 caligmalara gére Almanya Endiistri 4.0 konusunda basi ¢eken devlet degildir.
Glniimiizde Almanya’dan daha iist seviyeye c¢ikmig bir Amerika vardir. Buradan
anlagilacag1 lizere onemli olan bir diisiincenin nerede dogdugu degil ona gereken
degerin nerede verildigidir (Cevik, 2016, s. 58).

Sanayi 4 devrimi hususunda giiniimiizde gelinen nokta igin net bir
degerlendirme yapmanin miimkiin olmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni ise endiistri
4.0’1n tamamlanmamis olmasidir. Gliniimiizde hazirlik ve alt yap1 calismalarinin devam
ettigi bir donem icinde oldugumuz sdylenebilir. Diinyadaki her devlet degisik
seviyelerdedir. Ancak biitliinsel otomasyona ge¢mis ve yenicaga tamamen ayak
uydurmus bir devlet yoktur. Fakat 2020 senesine dek teknolojik gelismelerin daha da
hiz kazanmasi ve 2020 senesinde c¢ok degisik bir tablo icinde olunmasi
diisiiniilmektedir. Bu degisik tablo hem {iretim sistemleri, iiriin, fabrika ve hizmetler de
hem de devletlerin sosyal ve ekonomik refah seviyesinde izlenebilecektir (Cevik, 2016,
s. 58).

Ulkemizde ise duruma ait biling olusmustur diyebiliriz; fakat teknoloji
hususunda kiiresele gére oldukga geride kalms durumdayiz. Ulkemizde sanayi 4
devrimine ait ileri teknoloji simdilik en bariz ve etkin bicimde otomotiv sektoriinde
kullanilmaktadir, diger sektorlerde ise ileri teknoloji ve otomasyona gecilerek

verimliligin ve kazancin arttirilmasi amaglanmaktadir. Aksi takdirde iilkemiz,



56

konumundan dolay1 elinde bulundurdugu rekabet giiciinii, 4. Sanayi devriminden dolay1
ucuzlayacak is giicii nedeniyle kaybedebilir. Ileriki yillarda yasanmas1 beklenen ve alt
yapist olusturulmus olan farkliliklarin mesleki yasamlar {izerinde de bazi etkileri
olacaktir. Giinlimilizde olan bazi is olanaklar1 2020 senesinde ortadan kalkmis olurken
simdi olmayan yeni is imkanlar1 ortaya ¢ikacaktir. Bunlardan bazilar1 asagidaki sekilde

siralanmistir (Cevik, 2016, s. 58).

e Robot Koordinatérliigii: Oniimiizdeki yillarda isletmelerin her boliimiinde etkin
olmasi amaclanan robotlarin artacak kullanimlari, bu robotlar1 kullanacak
kisilere olan gereksinimi de arttiracaktir. Bu kisiler akilli robotlarin bakimlari,
servis ihtiyacglari, kullanimlar1 gibi ihtiyaclar1 karsilamak igin gdrev yapiyor
olacaklardir.

e Qiyilebilir Teknoloji Tasarimcilar: Giyilebilir teknoloji iizerine yatirimlar
yapilmaya baglanmistir. Bundan dolay1 giindelik hayatimizin bir pargasi olmasi
cok da uzak bir zaman degildir. Kalp ritmi, harcanan enerji gibi verileri
telefonlarimizdan takip etmemize imkan saglayan bileklikler bu teknolojiye
ornek olarak gosterilebilir. Bu iriinlerin farkli tiplerinin olusacagi asikardir;
fakat teknolojik o6zelliklerine ek olarak tasarimi yeteri kadar begenilmeyen bu
aksesuar ve kiyafetlerin satisini yapmak baya zor olacaktir. Bu nedenle
giyilebilir teknolojiyi daha kullanilabilir kilacak tasarimlar1 yapacak
tasarimcilara gereksinim duyacaktir. Bu da yeni bir is olarak karsimiza ¢ikacak

bir platform olarak degerlendirilmelidir.

Gilintimiizlin kiiresel ekonomisinin karisik ve zorlu yapist yetersiz kaynaklarin
aktif, verimli ve dengeli bigcimde kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Ekonomik
anlamdaki sikintilarin {stesinden gelebilmek amaciyla devam ettirilebilir basariy1
yakalamis bir ekonomi ve gelisme olusturmak da vazgecilmez bir sart durumunu
almistir. Giin gectikge gelisen iliski aglarinin basarisinda, 6zel sektér ve kamunun
devamli is birligi icerisinde olmasi verimli politika ve uygulamalar i¢in adeta on sart
halindedir. Ulkemizin de teknoloji, endiistri ve kalkinma planlarinda verimlilik ve
gereksinim temelli politikalara odaklanarak hareket etmesi gerektigi goriilmektedir. ilk
olarak iilke ekonomisinin orta diizeye getirilmesi, etkinlik temelli ekonomilerden bilgi

toplumu ve ekonomisine gecis yapabilmesi de dogru tanimlanmis gereksinimlere ait
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onemli planlar olusturabilmesine baghidir. Bu baglamda da gereksinimlerin net bir
bigimde tanimlanmasi; 6zel sektor, kamu ve sivil toplum kurumlarinin is birligi iginde
calismalar1 gerekmektedir. Ulkemizin yeni gelismekte olan bu sanayi devrimini es
gegmemesi kritik bir 6neme sahip; bundan onceki endiistriyel girisimlerde geri
kalmanin sikintilarin1 su an bile yasayan iilkemizin bu konvoyu kagirma liiksii
bulunmamaktadir. Fakat bu, politika ve planlar1 etkileme giicii olan topluluklarin benzer
fikirlerde oldugu bir konu degil. Ulkemizin yavas yavas ileriye gitmesini diisiinenler, ilk
basta sahip oldugumuz endiistriyel avantajlarin1 daha etkili kullanmaya baslamasi
gerektigini bilmektedirler. Bununla beraber {iilkemizin Ar-Ge c¢aligmalarini olumlu
yonde etkileyecek ve buna ek olarak endiistriyi ortakligina 6zendirecek etkili isler
yapmaya calismak gerekeceginin arkasinda duranlar da vardir. Ayni diisiinceye sahip
olunan nokta ise diinyanin hizli bir sekilde bilisim teknolojilerini farkli platformlara
uyum saglatarak yeni bir endiistriyel doneme girdigi ve iilkemizin de buna benzer
girisimler yapmasi gerektigidir. Ulkemizde 4. Sanayi devrimine benzeyen bir ulusal
programa adim atmak icin su an belki de erkendir. Bununla birlikte endiistride yeni bir
fikre ihtiya¢ duyuldugunda, simdiden baslayarak edinilen tecriibeler fazlasiyla 6nemli

olacaktir.
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYEDE ENDUSTRI 4.0°’IN DUNU BUGUNU YARINI

Sanayi 4 devriminin daha ¢ok yeni bir olusum olmasi1 dolayisiyla gelecekte bizi
nelerin bekledigini heniiz bilememekteyiz. Fakat bugiine kadar kisa bir zaman ge¢mis
olmasina ragmen hem {iretim sekli ve ¢iktilarinda hem de biitiin yagam anlayisi {istiinde
biiyiik farkliliklara yol agmustir. Ozellikle sanayi 3 devrimi uygulamalarini
icsellestirebilmis ve sanayi 4 devrimine hazir halde olan gelismis devletlerde bu
farklilik daha agik bir bigimde goriilmektedir. Bu kisimda, iilkemizde sanayi 4 devriyle
birlikte degisim geciren alanlar incelenecektir. Sanayi 4 devrimi ile liretime doniik
olarak en fazla degisimin yatirim, liretim bigimleri, liretim ¢iktilar1 ve istthdam {izerine

oldugu goriilmektedir.

4.1. Tiirkiye’de Imalat Sanayi Gelisimi
4.1.1. 18. yy (Lale Devri)- 1923 (Cumhuriyetin flani)

18. yiizyilda, Osmanli Imparatorlugunda lale devrinin yasanmasiyla birlikte
ekonomi ve sanayilesme alanlarinda 6nemli gelismeler yasanmistir. Tarima dayali bir
ekonomik model o donemlerde yaygin olsa da matbaa ve seramik atolyeleri gibi kiiciik
sanayilesmeler tesis edilmeye baslanmistir. Bunlari takip eden donemde gemi insasi,
demir dokiimhaneleri gibi kuruluslar yayginlagsmistir. Bu endiistrilesme hareketleri
ekonomik ve siyasi istikrarsizliklar sebebiyle siirdiiriilebilirligini kaybetmis ve

cumhuriyet yillarina kadar gelememistir (Sahbaz, 2011, s. 1).

4.1.2. Cumhuriyet Donemi

1923 yilinda toplanmis olan 1. Izmir iktisat kongresinde Tiirkiye nin
sanayilesmesi ve ekonomik olarak gelismesi yoniinde ilk ve en 6nemli adimlar atilmis
olup, birinci bes yillik kalkinma planinda yerli ve milli {iretime yonelmesi konusunda
onemli kararlar alinmistir. Hammaddesi tarima dayali olan fabrikalar kurulmaya
baslanmis, kurulum bdlgesi olaraksa tarimsal faaliyetlerin yaygin oldugu ve is giiciine
yakin cografyalar sec¢ilmistir. II. bes yillik kalkinma plan1 1936 yilinda hazirlanmis

fakat yasanan II. Diinya savas1 dolayisiyla yeterli diizeyde verim alinamamistir. Buna
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ragmen Ozel sektor faaliyetleri tesvik edilmis ve iilke genelinde isletme-sanayi sayilari
arttirlmistir (Kiicilikkiremitgi, Karaca vd., 2010, s. 41). Kurulan bu sanayi tesisleri,
bolge olarak genellikle Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde yayginlasmistir.
Genellikle biiyiik capli sanayi kuruluslart 1950°1i yillara kadar devlet eliyle yapilmigtir
(Senses ve Taymaz, 2013, s. 2). Bu donemlerde yurti¢i ve yurtdisi yatirimcilartyla
birlikte tesis edilen sanayi kuruluslarinin iilke genelinde genisletilmesi igin tesvikler
artirilmaya baglanmistir (Akgoraoglu, 2010, s. 106). 1950 yilinda Tiirkiye Sinai
Kalkinma Bankasi sanayiciyi tesvik amaciyla kurulmustur. Ulasim ve haberlesme
altyapist yayginlastirilmis, elektrik iiretim kapasitesi yiikseltilmis ve kamu iktisadi
kuruluslarinin temeli atilmistir. Bunlarin 6nde gelenleri: 1950 yilinda MKE (Makine
Kimya Endiistrisi), 1952 yilinda TPAO (Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi) ve DMO
(Devlet Malzeme Ofisi) ve 1957 yilinda ise Tiirkiye Komiir isletmeleri gibi {ilkemizin
giiniimiizdeki 6nde gelen kurumlardir. Bes yillik kalkinma planlar1 1962 yilinda Devlet
Planlama Teskilati’'nin kurulmasiyla hazirlanmaya baglanmistir. Bu kalkinma
planlarinda endiistrilesmeye Oncelik verilmistir. Bu ¢alismalarla birlikte 1979 yilindan
itibaren sanayi kuruluslarinin gayri safi milli gelirdeki, dis ticaretteki orani tarim ve
diger sektorleri gegcmeye baslamistir. Bu siirecte yurt disindan getirtilen yan sanayi
tiriinlerinden alan vergiler diistiriiliip, yabanct ve yerli sanayi iriinleri arasindaki
rekabet olusmaya baslamistir. Kamuya ait olan bazi kuruluslar 6zellestirilmistir. Atilan
bu adimlarla sanayimizin biiylimesi ve yayginlasmasi ivme kazanmis ve giiniimiizde
bir¢ok bolgemizde bulunan sanayi kuruluslar agilmistir (Akgoraoglu, 2010, s. 111).
Uretim ve sanayi sektorii her iilkede oldugu gibi Tiirkiye nin ekonomisi iginde
onemli bir yer tutmaktadir. Meydana getirdigi katma deger, is imkan1 saglama ve disa
satim ile Tiirkiye ekonomisinin ayrilmaz bir parcasidir. Hemen hemen 4,5 milyon
calisan1 vardir. Disa satim igerisindeki pay1 ise %93 civarlarindadir (Kiiclikkiremitgi,
Karaca vd., 2010; Ozkurt, 2016, s. 10). Tiirkiye, 1929 ekonomik krizinden etkilenmistir.
Bundan dolayi krizin olusturdugu sartlar sebebiyle iktisat politikasi olarak korumaci bir
sisteme yonelmistir (Senses ve Taymaz, 2013, s. 2). Ancak sadece distan alim politikas1
benimsendiginden Tiirkiye’de 1977-1979 seneleri arasinda bir doviz buhrani
yasanmustir. Bu krizden sonra 1980 senesinde karar verilen bu politika rafa kaldirilmig
ve disa satim dogrultusunda politikalar izlenmistir (Kii¢iikkiremit¢i, Karaca vd., 2010;
Ozkurt, 2016, s. 10). Ulkemizde yasanan 1977-79 krizlerinde dis gii¢ler tarafindan

paranin iilke geneli ve yurt disinda degerinin diisiiriilmesi bu baglamda belirli dlciilerde
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kemerin sikilmasi ve i¢ piyasadan taleplerin azaltilmasi 24 Ocak 1979 yilinda
istenilmistir. Bu uygulama 1980’lere kadar siirse de zamanla igeride gerceklesen {iretim
sayesinde ihracat fazlasi {irlinlerin yurt disina satilmasi bu kararlarin ortadan kalkmasina
neden olmustur. Ihracat alaninda yapilan fazla verme ile birlikte ihracatta %90
oranlarinda artis meydana gelmistir. Ihracatin artmasina iliskin olarak iilke refahinda
asirt derecede iyilesme olmus buda insanlarin yil iginde gelismesine olanak saglamistir
(Akgoraoglu, 2010, s. 112).

Serbestlik politikalar1 ¢ergevesinde 1989 yili igerisinde imalat sanayide
gelismeler yaganmis ve bu durum ekonomik anlamda biiyiik degisikliklere neden
olmustur. Bu gelismeyle birlikte 1994 yilinda imalat sanayi getirisi gayri safi milli
hasila igerisinde onemli miktarda yer almustir. Uretim alaninda yasanan degisimler
sonucunda siirekli olarak ekonomi ve toplumsal alanda gelismeler yasanmaya
baslanmigtir. Bu donem igerisinde ihracat artmakla beraber katma degeri diisiik
tiriinlerin Uretiminde artis oldugu goriilmektedir. Gegen 20 yil igerisinde Tiirkiye’de
iiretim sanayinde ihracat konusunda onemli gelismeler yasanmistir. 1990 senesinde
yaklagik olarak 10 milyon dolar olan iiretim sanayi ihracati, 2010 senesinde yaklasik
olarak on katina ¢ikarak 105 milyon dolar olmustur. Uretim sanayi Tiirkiye’nin dis
satiminda biiyiikk destek saglamistir. 2010 senesinde iiretim sanayinin payr toplam

ihracatin %92,6’s1 olmustur (Ozkurt, 2016, s. 11).

4.2. Endiistri Baglaminda Tiirkiye’nin Yaklasimi ve Konumu

Sanayi sektorii, hizla ilerleyen teknolojinin destegiyle birlikte yeni sanayi
reformunu gerceklestirmektedir. Yeni olan bu ¢ag yani Endiistri 4.0 doneminin birgok
faktorii ayr1 ayr1 hazir durumda; fakat bu faktorlerin bir arada toplanarak sistemler ve
iiretim isleyis silireclerinin biitiinlesmesi gerekmektedir. Gli¢lii ekonomiye sahip iilkeler
tiretimlerini ve rekabet edebilme giiclerini yiikseltmek i¢in biiyiik seviyelerde yatirimlar
yapmaya baglamiglardir. Endistri 4.0 tretim teknolojilerinde yasanan yenilikler ve
dijitallesen siirecler ile tiim diinyada hizla kullanilmaya baslamistir. Endiistri 4.0’1n
Tiirkiye’de hangi seviyede oldugunu anlamak i¢in hem diinyadaki hem de Tiirkiye’deki
durumlarin incelenerek karsilagtirilmasi ve bu baglamda hareket etmek icin bir plan

olusturulmasi gerekmektedir.
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Endiistri 4.0 yeni bir endiistriyel reform olarak goriilebilir. Bu yenilik, giivenilir,
daha hizli ve yenilik¢i bir anlayisin iginde teknolojik ihtiyaglar1 gidermek i¢in ¢aba
harcayan endiistri sektorii, hizla yenilenmekte ve gelistirilmektedir. Bu girisimin bir¢ok
alt yapisinin tamamlandig1 diisiiniilse de bu unsurlar bir biitiin haline getirilip biitiinlesik
bir yap1 olusturulmalidir. Diinya iizerinde iilke ekonomileri, iiretim endiistrilerini
kuvvetlendirmek adina biiylik girisimler yapmaktadirlar. Dijital bilgi isleme, iiretim
teknolojileri igerisinde gelismektedir. Bu gelisim endiistriyel girisimlerin ileriki
zamanlarla uyumlu caligmasina imkan saglamaktadir (Aytug, 2011, s. 51). Bundan
dolay1 endiistri 4.0’1n kendini hizla kabul ettirdigi rahatlikla dile getirilebilir. Bu stirecte
genellikle imalat iizerinde yogunlasan sanayiler de bu kavrami benimsemis, yavas yavas
uyum saglamaya baglamiglar ama bu siirecte karsilarmma ¢ikan en biiylik sorun
profesyonellesme olmustur (Bulut, 2004, s. 5). Yine yukarida deginildigi gibi teknolojik
gelismeler ve oncelikle dijital bilgi islemi {izerinde ekonomilerin biiyiimesi ve bunlarla
beraber ithalat-ihracat dengelerinin farklilik géstermesiyle su an yiiriirliikkte olan bircok
i1$ imkanmin Oniimiizdeki zaman diliminde devam etmesi s6z konusu degildir (Ege,
2014, s. 27). Bunun sebebi ise hizla gelisen yiiksek teknolojik imkanlarin yeni is
imkanlarin1 dogurmasidir. Akilli iiretim asamalart uyumunun saglanmasi yeni is
imkanlar1 icindeki en oOnemli degisikliktir (Aytug, 2011, s. 46). Akilli iiretim
asamalariyla birlikte miihendisligin temelini meydana getiren daha az gider ve daha
fazla verimlilik terimleri de benzer olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ulkemizde
endiistri 4.0 uygulamalar1 en ¢abuk sekilde biiyliylip gelisen sanayi sahasi olarak
goriilen otomobil sektdriinde yigilmaktadir. Ulkemizde otomobil sektorii biinyesinde
son zamanlarda yapilan calismalar iirlinlerin pazara sunus siirelerinde endiistri 4.0
sayesinde ¢ok 6nemli oranda diisiis gdzlenmektedir. Gelisim gosteren iilkemizin sahip
oldugu bu endiistriyel kaynaklar ile kurulusunun 100. senesinde diinya ¢apindaki zirveyi
paylasan 10 ekonomi i¢inde yer bulabilmesi i¢in glinlimiizde %S8,5’luk bir gelisim
kaydetmesi gerekmektedir (Giinaltay, 2016, s. 1). Bu gelisim ileri diizeyde gelismis
teknolojik imkanlarin akilli {iretim asamalar1 ve bunlarla alakali olan gomiilii sistem
uygulamalari, dijital veri isleme kapasitesi ve insan ile makine iliskisini kuracak daha
giiclii iletisim ve bu iletisimle baglantili alinacak sonuglarin randimanliligi ile elde
edilebilecektir. Daha rahat ve randimanli iiretim, pazara servis edilis zamaninda azalma

ile iilkemiz uluslararasi platformda gelismis diizeyde teknoloji kullanim1 hususunda s6z
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hakkina sahip olabilecek fakat bundan miitevellit teknolojilerin etkin ve randimanl
kullanilmas1 liizumlu hale gelecektir.

Bu asamada dikkat edilmesi elzem olan, nesnelerin internetinden yararlanildigi
is asamalarin1 sistematik bir sekilde yonetilmesidir. Bu sebepten iilkemizde bilisim
egitimine yeterli diizeyde kiymet verilmesi gerekmekte, yazilim miihendisligi ve ileri
diizey programcilar kazandirilmasinin kolaylagtirilmasi gerekmekte ve hatta daha
mithim olan1 nesnelerin interneti teriminin yiiksek teknoloji ¢alismalarina ivme
kazandirmak i¢in bu asamalara miidahil edilmesi sarttir (Giinaltay, 2016, s. 1).

Endiistri 4.0, modiiler olusuma sahip akilli fabrikalarda, maddesel islemleri
siber-fiziksel sistemler ile denetleyerek, cisimlerin kendileri arasinda ve insanlarla
iletisim kurmasi1 ve bununla birlikte merkezsiz hiikiimlerin yerine getirilmesi
amaglanmaktadir (Aytug, 2011, s. 60). Ust diizey teknoloji, sanal siirecler ve yiiksek
optimizasyon sunan endiistri 4.0, ekonomik gelisme, is imkani, sosyal devamlilik, kalici
kiymet, is giivenligi ve daha fazla randimanlilik, sebebiyle kaliteli yasam sartlarina
kavusmak icin irliniin tasarim asamasindan sunulusuna kadar tiim siireclerde azami
verimlilik ve {lretkenlik elde etme potansiyeli bulunmaktadir (Ege, 2014, s. 29).
Endiistri 4.0 hala baslangi¢c seviyesinde olmasina karsin sanal 3B gelistirme, dijital
programlama ve gdzlemleme, tamamina yakin1i hataya yer vermeyen iiretim
asamalariyla tiiketici gereksinimlerinin sistematik sekilde diizenlenmesi, farkli is
asamalarinin olugsmasi ve her seyin Oniinde iiretim asamalarin1 daha randimanli olmasini
miimkiin kilmaktadir. Endiistri 4.0 ile beraber, farkli iirlinleri pazara siirme zamani
dortte bir oran ile ikide bir oran arasinda asgari diizeye inecek, miithendislik harcamalari
ylzde 70 dolaylarinda azalabilecek ve yiizde 70 dolaylarinda enerji israfinin Oniine
gecilebilecek diizeye varilacaktir. FElbette ki bu asama icinde {iriin ve iiretim
yontemlerinin, temin ve dagitim sistemlerinin, iiretim mekanizmalarina, randimanliligin
ve kurumsal yarig stratejilerinin de kuvvetli bir sekilde etki gorecegi tahmin
edilmektedir. Su an yasanan bu farklilasma ve doniisiimlerin biiylik imkanlar1 kadar,
g6z ard1 edilemeyecek tehlikeleri de bulundurdugunu unutmamak gerekir. Farklilagsma
ve donilisimi diizgiin bir sekilde yonlendirmek maksadr ile biitiinliigii saglayacak
adimlarin dogru atilmasi gerektigi de bu perspektifte diisiiniilmesi gerekmektedir (Bulut,
2004, s. 8).

"Endiistri 4.0 asamasin1" daha Onceki siire¢lerden ayrismasini saglayan basta

gelen onceliklerin gilizel bir sekilde idrak edilmesi gerekmektedir. Bu bilesenleri goz
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ardi edilerek yapilacak arastirmalarda rastgele yapilabilecek ifade edislerin bu terimlerin
icerigine zararl olabilecek; dogru olmayan anlatimlardan kaynaklanan agiklamalarla
toplumsal enerji ise israf edilebilecektir. Lakin, “Endiistri 4.0 bilesenleri” diizgiin bir
sekilde tespit edilmezse, kavramsal ifadeleri yapmak miimkiin olmayacaktir. Su an ki
biiyiik veri yapis1 dahilinde ortaya cikarilabilecek bilesenler ziyadesiyle yapiy1r meydana
getiren donanimlarla alakalhidir. Bir bilgisayar biliminin teknolojik olarak ne yonde
gelistigini anlamak i¢in ¢ipler, biitlinlesmis devreler ve bilgisayar kapasitelerinin
gelisme yonleri ve hizlariyla ilgili bilgi sahibi olunmalidir ve Endiistri 4.0 siirecinin
donanim bazli yapisi da bu sayede olmasi gereken sekilde kavranmis olur. Bunlarin yani
sira, Endiistri 4.0’1n temelini olusturan internet ve bulut bilisim mimarisi imkanlari,
servis saglayicilar, isletim sistemleri, veri akis noktalar1 ve baglantilarin teknolojik
detaylar1 da bu asama icerisinde dogru idrak edilmesi gereken hususlardir. Veri
emniyeti Onlemleri, en basta donanim gelistirme ile ilgili altyapt problemlerinden
birisidir (Lavalle ve dig.,2011, s. 24). Bunun disinda endiistri 4.0 alani igerisinde farkl
konumlar meydana getirmesi bu baglamda degerlendirilebilir.  Internetle olan
yonetimlerin temel anlamda ilkeleri; Erisim alaninda yapilan yeni calismalarla erisim
stirekli olarak saglikli anlasilir olmasina katkida bulunmus ve bu baglamda yapici
olmas1 saglanmistir (Aytug, 2011, s. 62).

Internet alaninda olusan farkli bilesenler siirekli olarak arastirilmali ve bu
baglamda siirekli olarak bir yenilenmenin olmasi gerekmektedir. Kamu politikalari
cercevesinde de acgik sekilde kavramlar olusmasina neden olmustur (Lee, Lapira,
Bagheri vd, 2013, s. 39). Aktif bir bicimde meydana gelen kiiltiirel degerlendirmeler
cercevesinde siirekli olarak gelisimlerin yasanmasi bu baglamda biiyiik 6nem
tagimaktadir, insanlarin siirekli olarak etkilesim icerisinde bulunmalar1 saglanir bu
baglamda internet ile toplumsal yapi arasinda oldukg¢a derin iligkilerin oldugunu

sOylemek miimkiindiir (Kagermann, Wahlster vd, 2008, s. 14).

4.2.1. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Bu devrim Tiirkiye’de otomotiv sektoriinde, iirlinlerin tedarik edilmesi ve
tiiketiciye ulagsmasinda hizli olunmasindan dolayr kullanilmistir. Bu baglamda endiistri
4.0 devriminin diger alanlara ve meslek gruplarina yansimasi amaciyla devlet ve 6zel

sektor cevrelerinde cesitli anlamlarda yenilik ve tesvik programlari uygulanmaya
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baslanmistir. Bu cergevede sanayi bakanligi 2016 yili icerisinde yaptig1 toplantilarda
genel olarak ana konu endiistri 4.0 uygulamalar1 ve gelisimleri olmustur. Bu toplantilar
1s1¢inda aciklamalarda bulunan sanayi bakanmi Fikri Isik bu gelismeleri kendimizde
toplamamiz gerektigini, diinyaya ayak uydurmak zorunda oldugumuzu ve geri kalma
gibi bir segenegin asla olmadigini vurgulamistir. Gergeklesen devrim sonucunda
bakanlik bulut programi, teknolojik gelismeler iizerine yogunlagmis ve bu programlar
64. hiikiimetin ana giindemlerinden birisi olmustur. Ulkenin bir¢ok teknolojik alanda
ileri seviyeye taginmasit adina onemli adimlar atilmis ve radikal anlamda kararlar
verilmigtir. Bunla beraber Tiirkiye bir teknoloji ve alt yapi kurumu olarak diinyada
kendisinden soz ettirmeyi hedeflemekte ayni zamanda da stirekli olarak bu baglamlarda
yenilikler yapmaya ve kendisini teknoloji alaninda yenilemeye calismaktadir. Bu
cercevede devlet teknolojik ¢alismalarda bulunan 6zel sektdrlere biiyiik desteklerde
bulunmaktadir. Ulkemizde su anda bu alanlara iliskin siirekli olarak meydana gelen
gelismeler sonucunda sanayideki gelismislik anlaminda diger teknoloji merkezleri olan
iilkelere gore geri kalmishk oldugundan dolayr iilkemiz bu baglamda siirekli olarak
geride kalmaktadir. Su anda tilkemizde yapilacak olan en 6nemli sey 4.0 asamalarinin
altyapt sorunlarinin kokten ¢oziilmesi ve bu baglamda da altyapt sistemleriyle
calisabilecek olan yetenekli ve bilgili personelin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda iilkemiz, genel olarak diinya arenasinda boy gosterebilmesi i¢in hizli ve ivedi
bir bicimde bu ¢aligma ve altyapilara agirlik vermek zorundadir. Bunun ¢ergevesinde
ancak var olabilir, aksi takdirde silinerek kiiresel pazardan kaybolabilir. Bu baglamda
doniistimlerin  olusabilmesi i¢in genel olarak organizasyonlarin yapilanmasi
gerekmektedir. Isletmeler e@er organizasyonu dijital bir hale getiremez ve
yenileyemezlerse bunun disinda da yeni ¢ag1 yakalamalar1 imkansiz hale gelir. 2016’da
yaymmlanan “Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakis1” adli rapor “TUSIAD, GFK
Tiirkiye, Samsung Tiirkiye ve Deloitte Tiirkiye'nin ortaklasa ¢alismasiyla saglanan,
iilkemizde ki 58 firmanin onde gelen yoneticileriyle karsilikli yapilan miilakatlar
sonucunda olusmustur. Perakende, Bankacilik, Hizli Tiiketim, Holding ve
Telekomiinikasyon gibi onemli dallarda etkinlik gosteren firmalarla arastirmalar
yapilmistir. Ulkemizde ki énde gelen yéneticilere gore, firmalarin dijital stratejilerinin
firma ¢alisanlarinca anlasilma tahmin oran1 %66 ve dijital farklilasmaya 6rnek olan C
diizey yonetici varligt da %38 oraninda artmustir. Bu firmalarin 6nemli yoneticilerine

firmalarmn dijital yetkinlik diizeyi soruldugunda ise; %7 giris, %59 gelismekte olan ve
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%34°1 ise gelismis bir dijital yapryr bulundurduklarini belirtmiglerdir. Calismanin en
ciddi sorularindan biri, firmalarin yatirimlarinin ne kadarlik bir diliminin dijital gelisime
ayirmis olmalaridir. Yaklagik olarak %27 ayrilmistir ve bu oran gelecege yonelik timit

vermektedir.” (Kesayak, 2017, s. 1).

4.2.1.1. Tiirkiye’deki Onciiler

Giliniimiizde, lilkemizde endiistri 4.0 teknolojilerine uygun, hazirlik asamalarini
ve altyapi calismalarina yeni baslayan, bu kapsamda rekabet giiciinii arttirmay1 hedef
edinen yerli sirketler bulunmaktadir. Bunlarin birkag¢i Argelik ve Kibar Holding olarak
gosterilebilir. Kibar Holding Yonetim Kurulu Baskani olan Tamer Sak is diinyasinin
tamamu farklilagirken bu konuda lider olacaklarini soylemistir. Sanayi 4.0’1n temeli olan
akilli makinelerin birbiriyle iletisim halinde olabilmesi i¢in seri liretimde spesifik bir
artistan sonra da kisiye has iretimi meydana getirecegini belirten Sak, biiylik veri
analizleriyle randimanlarinda artig beklediklerini belirtmistir (TOBB, 2016).

Uzun siiredir 3B yazicilar1 kullanan Argelik, iilkemizin en biiyiik yerli
sirketlerinden biridir. Bu teknolojiler sayesinde servis malzemelerinin iiretilmesi ve
gercek iiretim pargalariyla 3B parga {lreten yazicilarin kullanilmasi projelerini
yiiritmektedir. Oniimiizdeki yillar igerisinde metal ve plastik 3B yazicilarla model
tiretim agsamalarinin kapasitesini biiyiitmeyi hedeflemektedir. Arcelik firmasinin dijital

alt yapisini olusturan Horizon 2020 projeleri bulunmaktadir (Ugar-Bas, 2016, s. 1).

4.2.1.2. Tiirkiye Icin Onemi

Endiistri 4.0’1n baslangi¢ asamasi ve otomasyon sistemleri ile {iretim zamani
sayesinde artan randiman ve nitelik igletmeleri farkli bir diizeye ¢ikaracaktir.
Otomasyon iiretimleri, yani insanlarin, ¢alisanlarin olmadig1 bu {iretim yerlerinde hata
diizeyleri ve ¢alisan bulunmadigindan dolay1 giderleri 6nemli miktarda azaltacaktir. Bu
sekilde fazla olan masraflar nedeniyle {iiretimin Bati’dan Dogu’ya dogru gecis
gostermesi kuvvetle muhtemel aksine donecektir yani iilkeler artitk daha az masrafla
iiretim yapabileceklerinden dolay1r {iretim yerlerinin de wuzakta olmayip kendi
yakinlarinda kurabilecekledir. Pahali olmayan is giiclinden &tiirii rekabet kapasitesine
sahip olan iilkemiz i¢in bu faktdr risk bulundurmaktadir. Kendisi de endiistri 4.0’a

erisemedigi durumda iiretim merkezi olarak goriilmeyecek ve tiretimde maliyet artisi
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olacaktir. Bundan miitevellit iilkemiz dijitallesme siirecine hak ettigi degeri vermeli ve
endiistri 4.0 i¢in uygun planlarla elle tutulur gelismeler ortaya koymalidir. Bu stiregte en
onemli rol hiikiimetindir. Ulkemizin kiiresel pazarlardaki rekabet giiciindeki
olusabilecek herhangi bir gerileme, evrensel pazar paymnin azalmasina neden olarak
igsizligin artisina ve isgiicii niteliginde azalisa neden olacaktir. Diger yandan, endiistri
4.0 yatirnmlan siirdiiriilir ve kiiresel capta rekabet edebilme giicline firsat verecek
degisiklikler yapilabilirse hem is imkani hem de nitelikli is giiciinii olusacaktir (Cevik,
2016, s. 31).

Ulkemiz, bulundugu cografyadan dolayi sahip oldugu lojistik firsatlar1 ve uygun
maliyetli is giiciinden dolay1 kiiresel capta etkili bir aktér olmus ve rekabet giiciinii
artirmistir. Uretim maliyetleri, enerji harcamalari, rantabilite, ve déviz kurlarim goz
oniinde bulundurularak yapilan BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’nde,
Almanya’nin 121, ABD 100 iken iilkemizin ise ortalama birim maliyeti 98 ortalama
birim maliyetle tiretim yapilmaktadir. Farkli bir deyisle, tilkemizdeki ortalama aracisiz
tiretim masrafi Almanya’nin %23, ABD’nin ise %2 asagisinda oldugu tespit edilmistir.
Bu rapor, iilkemizin uluslararas1 deger zincirinden hisse sahibi olmak ve disa satisi
arttirmak igin uygun oldugu rekabet firsatina deginmektedir (TUSIAD, 2016, s. 33).

Tiirkiye’de endiistri 4.0’1 dogru bir bicimde hayata gecirilmesi katma degeri
arttiracak ve avantaj elde etme hususunda {i¢c ana fayda saglayacagi umulmaktadir

(Cevik, 2016, s. 31):

e Kiiresel rekabet edebilme giiciiniin artmasi: az maliyetli iiretim, kisa zamanda ve
esnek iiretim, artmis kalite diizeyi, know-how, ileri teknoloji uygulamalar1 ve
kaliteli insan kaynag1 vesilesiyle kiiresel boyutta kuvvetli bir rakip halini almasi.

e Katma degeri fazla iiretim payinin yilikselmesi: yiiksek randimanlilik ile tiretilen
daha nitelikli iiriinler ve ylikselen rekabet giicii.

e Kaliteli is giicii: inovatif teknolojilerin olusturmus oldugu farkli is olanaklar1 ve

buralarda gorev yapacak yeni kaliteli is¢ilerin ortaya ¢ikmasi.

Sunulan bu avantajlar ile ekonominin gelismesini saglayacak endiistri 4.0 kisiye
ait tretime olusturdugu talep, cabuk ve erisilebilir iiriin ve kiiresel entegrasyon gibi
faktorlerin varligimmi kuvvetlendirecektir. Artan geliri tam olarak hesaplayabilmek

miimkiin olmasa da elde edilen firsatlarla sanayi iiretiminde yillik %3’e yakin artis
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gbzlenmesi umulmaktadir. Bu biiyiime de iilkemiz GSYH’sinde %1 ve iistii bir ek
bliylimeye yani 150-200 milyar TL’ye yakin ekstra gelir elde edilmesi saglanacaktir
(Kabaklarli, 2016, s. 57, Cevik, 2016, s. 31). Bu beklenilen sonuglarin yerine
gelebilmesi i¢in endiistri 4.0’1n yalnizca bazi biiyiik organizasyonlarca sahiplenilmesi
degil tiim Tiirk sanayisinin benimsemesi elzem ve 6nem tagimaktadir.

Avrupa Parlamentosu’nun is firsati hususunda kotiimser raporuna karsin
TUSIAD’ 1n verilerine gore iilkemizde endiistri 4.0 uygulamalarinin akabinde yiikselis
gosterecek olan otomasyon sistemleriyle, insanlar fiziksel yonden gii¢ durumda birakan
is kollarinda rahatlik saglanacaktir. Bu bicimde is¢iler enerjilerini daha verimli islerde
kullanmak icin firsat bulabilecegi gibi genellikle is¢i sagligi ve glivenligi hususunda
olumlu bir gelisim gdézlemlenecektir. Akilli baglantilarla, teknisyenler uzak mesafeden
sikintinin oldugu makinelere baglanarak sorunun ¢o6ziimiinii gergeklestirebilir ve elle
kayit tutmadan yaptiklar calismay1 otomatik bir sekilde belgelendirebilirler (TUSIAD,
2016, s. 33).

4.2.2. Endiistri 4.0’da Tiirkiye’nin Konumu

Ulkemiz meydana gelen bu endiistri devrimi igerisinde pek goziikmeyen iilkeler
arasinda bulunmaktadir. Bu bagamda endiistri 4.0 alaninda tilkemiz tarafindan gerekli
adimlar ve buna bagli olarak gerekli uzman personel yetistirimi ger¢eklesmezse lilkemiz
bu baglamda geri doniisii olmayan ¢aglara siiriiklenmek zorunda kalacaktir. Her iilkenin
oldugu gibi Tiirkiye’nin de kendi ¢ikar ve ihtiyaclarin1 karsilamak adina belirli
seviyelerde miidahalelerde bulunmasi sarttir bu bakimdan bu devrimin tiim islevleri
kendi igerisinde barindirmasi bu baglamda onu tam anlamiyla almasi gerekmektedir. Bu
bakimdan iilkemiz ilk olarak bir durum degerlendirmesinde bulunmali bunun ardindan
da hayati éneme sahip olan bir yol izlemesi bu agidan énem tasimaktadir. Ozellikle
sanayi ve teknoloji alaninda lider olan devletler 2013 yili itibartyla bu alanda
calismalarma agirlik vermis ve yonlerini bu tarafa dénmiislerdir. Ulkemizde bu alana
iliskin c¢alismalar siirli olup, ilk caligmalara 2016 yilinda rastlanmaktadir. Endiistri
4.0’a geciste gelismelerin yasanmasi i¢in teknolojik anlamda altyapinin gelistirilmis ve
dijitallesme siirecinin de sona ermis olmasi gerekmektedir. Bu cergevede kendini

gelistirmeyen alt yap1 ¢aligmasini ger¢eklestirmeyen iilkeler bu baglamda stirekli olarak
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yasanan gelismelere ayak uyduramayan sirket ve iilkeler yok olmak karsisinda
tutunamayacaklardir (Y1lmaz, 2016b, s. 1; Kesayak, 2017, s. 1).

Sanayide gerceklesen yeniliklerin sonuglanmasi igin 0Ozel isletmelerin
teknolojiye gerceklestirecegi yatirimlar, hiikiimetin bu bransta basarili bir goriisii
olmadig takdirde bir sonug elde edemeyecektir. 2016 senesinin 2. ayinda yapilan Bilim
Teknoloji Yiiksek Kurulu istisaresinde bu hususla ilgili birtakim hiikiimlere varilmistir.
Siber fiziksel sistemler, sensor, siber giivenlik, robot teknolojileri, yapay zeka,
nesnelerin interneti, biiylik veri ve bulut bilisim tarzi hususlardaki yeterliliklerde artisi
amaglayan Ar-Ge caligsmalarina tesvik edilmesi ve oncii teknolojilerin milli firmalarca
tiretilebilmesine olanak olusturacak ihtiya¢ duyulan tesvik programlarinin iyilestirilmesi
yoniinde verilen hiikiimler; iilkemizin endiistri 4.0 vizyonuna sahip bilincin yliksek
seviyede oldugu gostermektedir. Ancak, TUBITAK’m yapmis oldugu ve iilkemizin
sanayi reformlar1 hususunu tespit etmeyi hedefleyen ¢aligmaya gore ililkemiz bugiin
dijitallesme bakimindan Endistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda yer almaktadir
(TUBITAK, 2016, s. 4-6).

Sahip oldugu bu avantajlarin yaninda Tiirkiye ithracatinin ithalata bagimli halde
olmasi, toplam iiretim ic¢indeki katma degerli liretim paymin diisiik olmasi, egitim
seviyesine bagli olarak isgilicii becerilerinin istenilen diizeyde olmamasi gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Tiirkiye’nin ihracat yapisi incelendiginde; gelismis
iilkeler ile kiyaslandiginda sanayi iiriinleri ihracatinda yiiksek teknolojili iiriinlerin
thracatinin ¢ok diisiik oldugu goriilmekte olup; bu durum asagida tablo 1’de
gosterilmistir. Bu durum, Tiirkiye’nin imalat sanayi ihracatinin, agirlikli olarak diisiik
ve orta teknolojili {iriinlerin ihracatiyla gergeklestigini ve yiikselen orta olcekli
ekonomiler arasinda yer alan Tiirkiye, bu devletler ile kiyaslandiginda sanayi
tirtinlerinin toplam ihracati igindeki yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin yeterli seviyede
olmadigir goriilmektedir. Su halde; bu oranin artirilabilmesi durumunda Tiirkiye’nin
kiiresel piyasalarda cok daha ©Onemli bir rekabet¢i iilke konumuna yiikselecegi

goriilmektedir.
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Tablo 1:
Ulkelerin Toplam Imalat Sanayi Uriinleri Ihracatinda Yiiksek Teknolojili Uriinlerin

Payr
S:N Sanayi Uriinleri Thracatinda Yiiksek Teknolojili ihracatin
o | Ulkeler yiizdelik Pay1 (2015)

1 |Fransa 26,8

2 |G.Kore 26,8

3 |Cin 25,8

4 |ABD 19,0

5 |Japonya 16,8

6 |Almanya |16,7

7 | Kanada 13,8

8 |Rusya 13,8

9 |Brezilya |[12,3

10 |Hindistan |7,5

11 |G.Afrika |59

12 | Tiirkiye |2,2

Kaynak: www.data.wordbank.org Erigim tarihi:15.05.2019

Tablo 2’de goriildiigii gibi, Tiirkiye Ar-Ge harcamalar1 bakimindan da diisiik
seviyede kalmistir. 2015 TUIK verilerine gore Tiirkiye; GSYH’ nin sadece %1.06’s1
kadar Ar-Ge harcamalarina pay ayirabilmistir. Burada 6zellikle %4.2 orani ile Giiney
Kore dikkat cekmektedir. Cilinkii 1980°li yillarda kisi basina diisen milli gelir
harcamalar1 agisindan Tiirkiye ile neredeyse ayni seviyede olan Giiney Kore, uygulamis
oldugu kalkinma politikalar1 ve bu dogrultuda yapmis oldugu AR-GE faaliyetleri ile
ciddi anlamda kalkinma saglayabilmis ve kiiresel piyasalarda énemli bir aktor haline
gelmistir. Tiirkiye’nin AR-GE harcamalarinin diisiikliigii ve buna paralel olarak imalatta
yiiksek teknolojili liretimin diislik seviyelerde kalmas1 6nemli bir sorun olarak karsimiza

cikmaktadir.




70

Tablo 2:
Bazi Ulkelerin ve Tiirkiye 'nin AR-GE Harcamalarimin GHYH I¢indeki Pay:

S:No | Ulkeler AR-GE Harcamalarimi GSYH i¢indeki Yiizdelik Pay1 (2015)

1 G.Kore 4,2

2 |Japonya |3,3
3 |Almanya |29
4 |ABD 2,8
5 Fransa 2,2
6 |Cin 2,1

7 | Turkiye |[1,0

Kaynak: www.data.wordbank.org, Erisim tarihi:15.05.2019

Tiirkiye’nin rekabet giiclindeki ve katma degerli iiriin iiretmedeki olasi
artiglarinin, ekonomik biiylimeyi ve buna bagli olarak istthdami 6nemli seviyede
artirmas1  beklenmektedir. Oniimiizdeki siiregte niteliksiz is¢i ihtiyacinda azalma
beklenirken, yiiksek nitelikli calisan ihtiyacinin artacagi diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi biiylime artisinin yeni is imkanlar1 yaratacagi
ongoriilmektedir. Dordiincii sanayi devrimi ile saglanabilecek %?2-3’liik biiylime oranin,
istihdam kayiplarini da telafi edebilecegi ve hatta istihdama %35’lik bir katki saglayacagi
tahmin edilmektedir. Buna ek olarak, nitelikli isgiicii sayesinde de Tiirkiye nin gelir
seviyesi yiikselecektir (TUSIAD, 2016, s. 41).

Gilintimiizde iilkemiz konum itibariyla olduk¢a Onemli bir cografyaya sahip
olmasi ve bu baglamda iiretim alaninda is giiciiniin diisiik olmasi sebebiyle iilkemiz
ticari anlamda diger devletlere gii¢ bir rakip haline gelmistir. Bu baglamda {ilkemiz
giiclii olan bu cografi ve ucuz isgiiciinii kiiresel anlamda giiclii bir konuma tagiyabilmesi
icin disa bagimliligin1 azaltmali ve ihracatin1 artirmalidir. Bu baglamda bakildiginda
tilkemiz geliri yiiksek olan teknoloji {irtinleri iiretmekte sikintilar yagsamaktadir. Yiiksek
gelirli ihracat {iriinlerinde yillik ihracat igerisinde paylarin olduk¢a az oldugu
gbzlenmektedir. Bu baglamdan iilkemiz 0zgiir olmasi admna ithal iirlinler asagiya

cekilmeli ve ekonomik anlamda katma degerli tirlinlerin iiretilebilmesi gerekmektedir.
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4.3. Tiirkiye’nin 2023 Hedeflerine Yonelik Stratejileri

Avrupa Birligi’nin 2020 Ileri Teknoloji Stratejisi'ne benzer bigimde iilkemizde
“Vizyon 2023” adli Cumhuriyet’in 100. senesinde erisilmek istenen hedefleri belirten
bir plan olusturmustur. Bu belgede bulunan en ¢arpici amaglardan biri bilim ve teknoloji
platformlarinda inovatif bir yapi1 olusturulmasidir. Bu ama¢ aym1 zamanda iilkemizin
Avrupa Birligi’ne alinmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Bu baglamda gelistirilen 6zellikler

asagida sirali bir bicimde verilmistir (TUSIAD, 2016, s. 37).

e Ulkemizin bilim ve teknoloji platformlarindaki yerinin saptanmasi,

¢ Bilim ve teknoloji dalinda diinyadaki uzun siireli gelismelerin tespit edilmesi,

e Ulkemizin 2023 iilkiileri i¢in elzem olan bilim ve teknoloji gereksinimlerinin
saptanmasi,

e Amaglara erismek i¢in gerekli plan ve programlarin olusturulmasi,

e llgili teknolojilerin kullanilabilir olmasi igin ihtiya¢ duyulan g¢aligmalara ait

aksiyon alinmasidir.

Vizyon 2023 Stratejileri siyasal, ekonomik ve sosyal platformlar ile alakali
toplamda 23 maddelik bir paketten meydana gelmektedir. Paketin ana konusu ise
tilkemizin 2023 senesinde diinyanin en biiylik on ekonomisinin arasinda olmasidir. Bu
asil maksat kapsaminda ise yapilmasi diisiiniilen diger alt hedefler su sekilde

stralanabilir (Soylu, 2011, s. 114):

Insanlara diisen milli gelir oraninin 25 bin dolar seviyelerine gelmesi,

e ihracat alaninda 500 milyar dolarlik bir seviyeye ulagilmasi,

e Disa yapilan ihracatin 2 trilyon dolara ¢ikartilmasi,

e Issizlik oranin da alt seviyelere diisme hedeflenmekte ve bu hedef %6 olarak
belirlenmistir.

e Teknolojik alanlarda gelismeler saglanarak yerlilik ve millilik baglaminda kendi
ucaklarini iiretebilme,

e Tiirkiye’'nin ulusal alanlarda lojistik ve ulastirma tistii haline gelmesi saglanmaya

calisiilmaktadir.
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Doguda ve Giineydoguda uygulanan projeler kapsaminda tilkemizin tahil deposu
olmasini saglamak amaglanmas.

Yillik olan milli gelirin 3 trilyon dolar seviyelerine ¢ikartilmaya, sektor alanina
iliskin olan hedefler de bu paket ve vizyonun i¢inde yer almigtir.

Egitim alaninda; kreatif ve hayal giiciinii kullanmaya ydnelik, degisikliklerin
muhafaza edilerek her bir sahsin bireysel becerileri yoniinde kendisini daha iyi
ve daha yiiksek diizeyde gelistirdigi ve degisime karsi tolerans sahibi olabilen
insan merkezli bir sistem olusturulmasi 6nem arz etmektedir.

Saglik alaninda; her bireye her alanda, her vakit ve her sartta yiiksek teknoloji ile
gelistirilmis, reformlara agik ve ekonomik saglik hizmetleri saglamak,
biyoteknoloji dalinda gelisim gostererek son teknoloji tedavi gesitlerini ve bu
tedaviler i¢in elzem olan arag gerecleri iiretebilmek sarttir.

Gida ve tarimcilik alaninda; toplumun yeterli diizeyde ve saglikli bigimde
beslenebilmesi i¢in ihtiyaclar1 karsilayacak oranda ve nitelikte siirdiiriilebilir
gida ve tarim randimanlili§inin saglanmasi gerekir.

Insaat alaninda; ¢ogalan niifus ve gelisim gdsteren sanayinin sonucunda olusan
ihtiyaclara yonelik modern standartlarda altyapi ve bina insasinin gergeklesmesi
icin yeterli teknolojiyi bulundurmak ve bu anlamda evrensel boyutta rekabet
icinde kalabilecek diizeyde olmak zorunlulugu mevcuttur.

Ulagim alaninda, toplumun caninin korundugu, ileri diizey teknoloji ile
donatilmig, gevreye dnem veren ve yasal sartlarda erigimin saglanmasi elzemdir.
Enerji alaninda; c¢evreye Onem veren teknolojilere sahip, gilivenilir, uygun
maliyetli ve yiiksek randimanli enerji iiretebilmek i¢in gerek olan teknolojiler
bulunmali ve evrensel pazarda etkili bir role sahip olunmalidir.

Bilgi ve iletisim alaninda; en asagi ii¢ bilgi ve iletisim teknolojisi dalinda tiim
diinyaca tercih edilen iilke olunmalidir.

Kimya alaninda, enerji ve isgiicli randimani fazla, hammadde, reformcu siire¢ ve
irin teknolojileri olusturarak, bilimsel caligmalar1 teknolojiye, iiretime ve
yiiksek katma degerli iiriinlere cevirmektir; disa satist ve dogrudan sermaye
yatirimlartyla, evrensellesen diinyada kimya sanayisinde zirvede yer almak;
Tekstil alaninda; fazla katma degerli, inovatif, ileri teknoloji {iretim yapilarak

evrensel pazardaki hisse miktarini yilikseltmek gerekmektedir.
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e Turizm alaninda, hizmet segeneklerinin fazlalig1 ve niteligini artirarak, egitimli,
kaliteli iggiicii, ileri seviyede teknik altyapi, tesis ve servisleriyle, rakip
destinasyonlarla rekabet edebilen bir platform olmak; Akdeniz Bolgesi’nin
dordiincii biiyiikliikteki destinasyonu olarak, kitle turizmiyle birlikte maddi
getirisi yliksek bireysel turizmin de onemli tercih edilen merkezlerinden birisi
olmak

e Dogal kaynaklar alaninda, seffaf, serbest ve istikrarli piyasa sartlar1 i¢inde yerli
kaynaklaria oncelik vermek, bu kaynaklarin bulunmasinda, giivenli ve maliyeti

diistik olan tiretiminde son teknolojileri gelistirmek ve onlardan yararlanmaktir.

4.4. Vizyon 2023 ve AB 2020 Karsilastirilmasi

Ulkemizde ve AB iilkelerinde inovasyon ¢alismalarina iliskin olarak deger ve
Olciiler artmaya baglamistir, bu g¢erceve de ortaya konulan yenilik ve faaliyetler
farkindalik agisindan biiylik oneme sahiptir. AB ile iilkemiz yeni olusum gosteren
devrimler sonucunda gergeklesmis olan teknolojik faaliyet ve akimlar edinilebilmek
adina ortak alanda ¢alismalar yapilmistir, bu ¢alismalara iligskin olarak igerikler asagida
acike¢a verilmistir (Akgiin, Yilmaz ve Seferoglu, 2011, s. 119);

Her iki perspektifinde farkindaligi olusmus ve bu hususta c¢alismalara

baslanmugtir.

+ Inovasyon terimi genis bir alanda ¢ok yonlii olarak incelenmektedir.

* Koyulan hedefler agik bir bicimde ortaya konularak bu yodnde yenilikler
yapilmas1 amaglanmustir.

« AB, Inovasyon Birligi projesi ile amaglarina destek olacak bir takim
olustururken tiilkemizde 6zel sektdr, kamu ve sivil toplum kurumlariyla is
birlikleri olugturulmasi hedeflenmistir.

» Bilim ve teknolojide reformcu adimlar atilabilmesi i¢in devlet destegine ihtiyag
duyuldugu belirtilerek bu kaynaklarin en iyi sekilde kullanimi planlanmastir.

» Sadece kiiresel seviyede etkinlik gosteren biliyiikk firmalarin degil, kiiciik

firmalarinda de inovatif olmasi i¢in desteklenmeleri amag¢lanmustir.
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* Bu stratejilerde AR-GE desteklenmis bu alanda iilkemizin stratejisinde
TUBITAK, KOSGEB vb. kurumlar aracihg ile tesviklerde bulunulmasi

hedeflenmistir.

4.5. Endiistri 4.0’1n Doniisiim Maliyetlerine EtKisi

Endiistri 4.0, tabiri ortaya ¢iktiktan sonra biitlin ilgili diinya devletleri mevcut
konumlarini siirdiirme ve pozisyonlarini1 daha giiglii hale getirmek amaciyla kendilerine
ait planlar belirlemektedirler. Devam ettirilebilir bir kalkinma i¢in bu sézciigiin hem
0zel sektorde hem de kamu otoritelerince ayrintili bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Ulkemizi bir iist diizeye tasimis olacak bu doniisiim ancak ulusal
ekonomik bir perspektif olusturularak gergeklestirilebilir (Arkan, 2018, s. 31).

Endiistri 4.0 vizyonu iilkemizde yeteri kadar anlasilip uygulamaya konuldugu
zaman Ozellikle tiretim sektoriine 50 milyar TL’ye yakin 6nemli bir katki saglanmasi
diisiiniilmektedir. Bu diislincenin temeli, toplam fiiretim masrafi diisliniildiigiinde,
verimlilikteki artisin %4-7 oraninda olacagi beklentisine dayanmaktadir. Yalnizca
dontisiim masrafi degerlendirildiginde, verimlilik artistnin %5-15 oraninda olmasi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda eger endiistri 4.0 iiretimi 6rnek alinir ve teknolojik
anlamlarda degisiklikler yapilir ve geleneksel {iretimden vazgecilirse iilke ekonomisinin
yillik bazda sanayi ihracatinin %4 oraninda artacagi diigiiniilmektedir. Bu g¢ercevede
iilkemiz yillik bazda daha fazla biiyiime yasayacak ve bunun sayesinde kisi basina
diisen milli gelirde artis yasanacaktir. Bu yeni olan teknolojik devrimin on y1l i¢erisinde
gerceklesebilmesi igin Oncelikle lilkemiz biitgesinden kayda deger biiyilik paralarin bu
devrimin alt yapilarina yatirilmasi gerekmektedir (TUSIAD, 2016, s. 61; Arkan, 2018,
s. 31).

Bu biiylime hedeflerinin yani sira endiistride yiiksek donanimli olan iscilerin
egitimleri artirllmali endiistri alt yapilarina iligkin bilgili personelin yetistirilmesi
saglanmalidir. Bu ¢ercevede ileriki zamanlarda sanayi alaninda is giiciiniin azalmasi ve
bu cercevede de istihdam alaninda artisin bilgili kisiler olmasi hedeflenmekte bu
bakimdan da siirekli olarak niifusun artmasi bu baglamda goriinmektedir. Bu baglamda
bakildiginda yiiksek is giicii evrelerinde artisin olmasi iilkede is¢i sinifinin gelistigi ve
egitimli bir yapiya biiriindiigii gézlemlenmistir (TUSIAD, 2016, s. 60; Arkan, 2018, s.
31).
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4.6. Tirkiye’de Endiistri 4.0 Uygulamalar: ve Etkileri

Ulkemiz, su an gelismekte olan devletlerarasinda yer alan ve teknolojiyi biraz
daha geriden takip eden devletler i¢inde yer almaktadir. Teknoloji hususunda oncii bir
kimlige sahip olmayan iilkemiz, genelde diisiik teknolojili iiriinleri iiretmekte ve yiiksek
teknolojili iirlinleri ise disardan alarak gereksinimlerini kargilamaktadir. iilkemizin
biitiin liretim ve yasam sistemleriyle sanayi 4 devrimine hazir oldugunu sdylemek
miimkiin bulunmamaktadir. Ulkemizdeki birgok sirket yogun emek ve diisiik
teknolojiyle tliretim yaparken, biiylik sirketler ise nispi olarak yiiksek teknolojili ve
yogun bir iiretim tarzin1 benimsemektedir. Biiylik sirketlerin zaten teknoloji kiiltiirline
sahip olmalar1 ve 6zellikle teknoloji yogun iiretim yoniinden ihtiya¢ duyulacak isgiicii,
makine ve tesis yoniinden hazirliklar1 bulunmasi sebebiyle sanayi 4 devrimine uyum
saglamalar1 ve bu degisimden daha ¢ok fayda gorebilmeleri miimkiindiir. Fakat KOBI
olarak isimlendirilen ve yetersiz birikimle teknolojiye sahip olan kurumlarin sanayi 4
devrimi hususunda kazanacaklar1 yarar daha kisith olacaktir. Bunun yaninda yine de
biitiin KOBI’ler igin genel konusmak miimkiin degildir. Ozellikle kurulus asamasinda
teknolojiye uygun bir iiretim yapisi diisiinmiis olan KOBI’lerin sanayi 4 devriminden
yararlanma oranlarinin fazla olmasi beklenmektedir (Kokiimer, 2018, s. 30).

Ulkemizde etki gosteren hem KOBI hem de biiyiik sirketler arasinda teknolojiyi
kullanma yoniinden biiylik farkliliklar bulunmaktadir. Heniiz iilkemiz yoOniinden
teknolojiyi kullanma diizeyi istenilen seviyede olmasa bile, gene de sanayi 4 devrimine
uyum saglamaya calisan ve bu devrimden yarar saglayan sirketler bulunmaktadir.
Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birliginin 2016 yili igerisinde agiklamis olduklar1 verilere
bakildiginda Arcelik ve Kibar Holding gayret gosteren kuruluslardan oldugu
anlasilmistir. Genel olarak bu arastirmanin detayina inildiginde Argelik’in genelde ii¢
boyutlu pargalar1 yapimda 3 boyutlardan olusan yazilim programlar1 kullandigi
anlagilmistir. Bu firma sanal anlamda olusan gergeklikten yararlanabilmek adina
Horizon adinda bir calismay1 gergeklestirdigi goriilmektedir (Ugar-Bas, 2016, s. 1).

Bu bakimdan sanayi 4 devriminin kullanimi agisindan ele alindiginda iilkemizde
bu sisteme iligkin olarak eksiklerin oldugu anlasilmistir. Bunun en temel nedeni
iilkemizde olan tretim sekilleri igerisinde bile halen daha sanayi iic devrimi
kullaniminin bile az goriiliiyor olmasidir. Bu baglamda geleneksel anlamda tiretimde

bulunan orta ve kiigiik Olcekli isletmeler eski sistemlerde iiretim yapmaya devam
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ettikleri anlagilmaktadir. Bu bakimdan iiretim olarak hala daha dis alanlara bagh
olmamizdan dolayr su anda iiretim igerisi reaksiyonlar1 almamizda sikintilar
yasamaktayiz. Nitelikli eleman ve bilgili egitimli is giicii bakimindan bu sistemi
kullanmamiz miimkiin goézilkmemektedir. Genellikle ileri seviyede teknolojiler
kullanilan bu sistemde ¢alisacak ve bu sistemleri ¢ozebilecek nitelikli eleman su anda
bulunmamaktadir (Ozkan, Al vd., 2018, s. 26).

Bagka bir yon olan cografi konum ve is giicliniin ucuzlugu yoniinden konu
degerlendiginde ise lilkemiz diger iilkelerle rekabet edebilecek konumda bulunmaktadir.
Bu bakimdan yapilan desteklemeler ile beraber yapilan Ar-Ge ¢aligmalar1 bu devrime
ulasmada onemli derecede katki sunmaktadir. Ulkemiz elinde bulundurdugu avantajlari
kullanir ve kendisini yeni iiretim ve devrimlere entegre ederse sz sahibi olacak eger bu

gelismeleri takip etmezse gelismis olan iilke ekonomileri arasinda kendisi kaybolacaktir.

4.7. Endiistri 4.0 Uygulamalarimin Tiirkiye’de KOBI’ler Uzerindeki Etkilerinin
Degerlendirilmesi

Ulkemizde KOBI’ler bir¢ok alanda iiretimde bulunmaktadirlar. Uretimde
bulunmak rekabet icerisinde olmaya yetmemektedir, buna bagl olarak uzmanlagsma 6n
plana ¢ikmaktadir. Bundan dolayr KOBI’ler uzmanlasmak adina ve rekabeti
giiclendirmek adina bir¢ok alanda degil sadece kendisine yakin olan alanda faaliyet
gostermeli ve o alana iliskin ¢alismalar yaparak giiclenmelidirler. Bu sayede her alanda
yaris icinde olmak yerine basarili oldugu alanda yarismasi rekabet acisindan basariya
ulagmanin temel unsuru olarak bilinmektedir. Endiistri 4.0°1 isletmelerinde uygulamak,
isletmeleri emek yogun iiretimden, yiiksek teknolojili iiretime yonelteceginden,
KOBI’ler iizerinde isgiicii, verimlilik ve hammadde tasarrufu konularinda olumlu

etkileri olacaktir (Kokiimer, 2018, s. 32).

4.7.1. Tiirk ekonomisi icerisinde KOBI’lerin yeri

Biitiin devletler, ekonomik kapasiteleriyle orantili bir bigimde KOBI agiklamas:
yapmaktadirlar. Biiyiik ekonomilere sahip olan devletlerde KOBI olarak agiklanmis
bulunan firmalarin kii¢iik ekonomiye sahip olan devletlerde biiyiik 6lgekli olarak kabul
edilmesi miimkiindiir. Bu ydnden incelendiginde sanayi 4 devrimi iilkemizde KOBI’ler

iistiinde etkisinin daha iyi anlasilmasi amaciyla ilk olarak iilkemizde KOBI
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standartlarinin olusturulmasi yerinde olacaktir. AB’nin kriterlerine uygun bi¢imde
yapilmis degerlendirmelere gore; yillik ciro miktarinin 2 milyon Euro oldugu ve calisan
sayisinin 10’nun altinda oldugu durumlarda mikro O6lcekli, yillik ciro miktarinin 10
milyon Euro oldugu ve ¢alisan sayisinin 10 ile 49 oldugu durumlarda kiigiik dlcekli,
yillik ciro miktarinin 50 milyon Euro oldugu ve calisan sayisinin 50-249 oldugu

durumlarda orta 6lgekli olarak siniflandirilmaktadir.

Tablo 3:
Avrupa Birligi kriterlerine gére KOBI standartlar
Olcek Calisan Sayisi Yillik Ciro
Mikro <10 < €2 Milyon
Kiigiik 10-49 < €10 Milyon
Orta 50-249 < €50 Milyon

Kaynak: www.resmigazete.gov.tr Erigim tarihi: 17.03.2019

Tablodan da anlasilacag: iizere KOBI kriterleri iginde galisan sayis1 ve yillik
ciro olmak tizere iki 6nemli 6l¢iit bulunmaktadir. Bu dlgiitlerden en fazla kullanilani ise
calisan sayisidir. Bu dlgiite gore 1-249 calisani bulunan isletmeler KOBI statiisiine
girmektedir. Her ne kadar AB kriterlerine goére mevcut degerlendirme standartlar
tilkemiz icin biraz fazlaymis gibi goriilse de mevcut standartlara gore iilkemizde etkinlik
gbsteren firmalarin neredeyse tamam KOBI niteligi tasimaktadir. Bu fikre gore
iilkemizde KOBI’lerde olabilecek herhangi bir degisimin aynmi zamanda biitiin
ekonomiyi ciddi bir sekilde degistirecegi goriilmektedir. Bunun en temel nedeni,
iilkemizde olan iiretim sekilleri icerisinde sanayi ii¢c devrimi kullaniminin bile az
goriiliilyor olmasidir. Bu baglamda geleneksel anlamda {iretimde bulunan orta ve kiiciik
Olgekli isletmelerin eski sistemlerde iiretim yapmaya devam ettikleri anlagilmaktadir. Bu
bakimdan iiretim olarak hala daha dis alanlara bagli olmamizdan dolay1 su anda {iretim
icerisi reaksiyonlar1 almamizda sikintilar yasamaktayiz. Nitelikli eleman ve bilgili,
egitimli is gilicii bakimindan bu sistemi kullanmamiz miimkiin goziikmemektedir
(Ozbek, 2015, s. 49).

Tiirkiye’”de  KOBI’ler genel olarak geleneksel iiretimi simgelemektedir.
Genellikle kiigiik olan ve aile isletmesi seklinde acilan KOBI’lerin icerisinde emegin
cok biiyiik oldugu buna bagl olarak bu isletmelerde degisim ve yenilenme oldukca

zordur. Tiim bu nedenlerden dolayr KOBI’ler devamli olarak gelisen ve biiyiiyen



78

ekonomi igerisinde yok olmaya baslarlar ve kendilerine buralarda tutunacak bir dal
aramaktadirlar. KOBI’ler 6zellikle iilkemizde yatirim yapan dis giicler ve bazi genis
capl firmalar karsisinda ekonomik olarak tutunmada sikintilar yasamakta ve tutunmaya
calismakta bunu basaramayan KOBI’ler ise yok olup gitmektedirler (Cansiz, 2018, s.
34).

4.7.2. Tiirkiye’de kurulmus olan KOBI’lerin genel dzellikleri

Ulkemizde kurulmus olan ve varligim siirdiiren bircok KOBI, kendisine is alan
olarak genellikle tiim alanlar1 segmektedirler. Bu agidan bakildiginda KOBI’lerin
birbirinden ayrilan farkli 6zellikleri bulunmaktadir. KOBI’ler Tiirk ekonomisi icerisinde
aslinda dislilerden en biiyiigii olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve bu KOBI’lerin 6zellikleri

asagida acik bigimde verilmistir (Kokiimer, 2018, s. 34).

KOBI’ler genel olarak bakildiginda sermayesinin az yapilan is kollarmimn

oldukgca cesitlilik gosterdigi goriilmektedir.

e KOBI’ler bu alanlarda sermayenin kii¢iik olmasina nazaran emek isteyen isler
yapildigindan dolay1 biinyesi igerisinde sermayesi ile orantisiz olarak ¢ok is¢i ve
emekei ¢alistirmaktadirlar.

e KOBIler siparis edilen malin 6zelliklerine ve iiretim sekillerine gore kolay bir
bigcimde tepki verebilir ve kendisini sekillendirebilirler.

e KOBI’lerin teknoloji alaninda yasanan gelismelere kendilerini hizli bir sekilde
gecirebilir ve uyum saglayabilirler.

e KOBI’ler bolge olarak gelismis alanlarin disinda en iicra kdselerde de iiretim
faaliyetlerinde bulunurlar ve bu baglamda kendilerini gelistirirler.

e KOBI’ler ortaya cikacak olan gelirlerin orantisiz bir bicimde dagilmasini
engellerler ve bu farkliliklar1 ortadan kaldirirlar.

e KOBI’ler sermaye alaninda yasanan birikimlere diger sirketlere oranla daha ¢ok
katki sunmaktadirlar.

e KOBI’ler aym zamanda da gelismis olan firmalara ayakeilik yaparak onlarin
ihtiya¢ duyduklar1 ara malzemeleri ve araclari iireterek onlara destek sunarlar.

e KOBI’ler piyasalar igerisinde ekonomik anlamda dengelenme siirecini saglar ve

bu baglamda ekonomi i¢in biiylik 6nem sahip isletmelerdir.
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Ulkemizde bulunan KOBI’ler iiretim bigimleri ve iiretim sekilleri bakimindan
vazgecilmez degerlere sahip birer isletme olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Genellikle
ekonomi icerisinde daralma egilimlerini ortadan kaldirma bunun yaninda vergi
diliminde en biiyiik pay1 alma bakimindan KOBI’ler iilkemiz i¢in birer vazgecilmez
unsurlardir. Bu ¢ercevede lilkemizde bu yapilanma ve is kolundan vazge¢menin
mimkiin olmadig1 bunun yam sira gelecekte daha da giliclenmesini saglamak adina

planli ve diizgiin diizenleyici adimlarin atilmas1 gerekmektedir (Kokiimer, 2018, s. 34).

4.7.3. Endiistri 4.0 uygulamalarimin Tiirkiye’de ve KOBI’ler iizerindeki etkileri

Teknolojide yasanan degisim ve doniisiimler, diinya genelinde her is kolunda
uygulanabilirlik gostermis ve gelismek isteyen isletmelerin bu teknolojiye uyum
saglamalar1 zorunla bir hal almistir. Bu nedenlerden dolay:1 iilkemizde bulunan
KOBI’lerin genel olarak teknolojik anlamda meydana gelen degisim ve geligsmelerin
aynt sira 4.0 gelismelerinden etkilenmemelerine imkan yoktur. Bunun disinda
tilkemizde endistri 4.0’a iligkin calismada bulunacak bir uzman kadro veya ekip
olmadig1 bilinmektedir. Bu bakimdan iilkemiz bu devrim konusunda diger iilkelere gore
gelisim ve doniisiim acisindan geride kalmistir. Ulkemizde yasanan devrimler
cercevesinde liclincli asamaya bile gelemedigimiz goriilmekte bu bakimdan son
asamaya gecilmesi kisa vadede miimkiin olarak goziikkmeyen olumsuz ve iiziici bir
durumdur. Tiim bu nedenlerden dolay1 son asamanin hemen geceklesmesi pek miimkiin
goziikmemektedir. Bu durum iilkemizin ekonomi carklar1 olan KOBI’ler icinde gecerli
olan bir durumdur ayn: zamanda. Bu baglamda bakildiginda endiistri 4.0 KOBI’ler
tizerinde farkli ve degisik etkiler meydana getirecegi bilinen ve On goriilen bir

durumdur. Bu etkilere iliskin agiklamalar su sekildedir (Kokiimer, 2018, s. 35).

e Bu devrimle birlikte KOBI’ler in iiretim miktarmim ve iiriin kalitesin artmasi
beklenmektedir.

e Calistirilacak olan kisi sayisi ve nitelikli eleman {izerinde bazi olumlu ve
olumsuz etkileri olmasi1 beklenmektedir.

e Bu devrim sonucunda i¢ ve dis ticaretteki rakip firmalarla rekabet giiciiniin

artmasina yonelik olasiliklar bulunmaktadir.
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4.7.3.1. Uretim hacmi ve Kalitesi iizerindeki etkileri

Bu devrim KOBI’lerin tiim isleyis ve genel yapisinda koklii bazi degisikliklere
gitmesine neden olacak bir devrim olarak goziikkmektedir. Gergeklesecek olan bu
devrimin sonuglar1 itibartyla bakildiginda en biiyiik etkilenme KOBI’lerin iiretim ve
kalitesine etki edecegi bilinmektedir. Bu devrim sayesinde iiretim alaninda homojen bir
yap1 olmaya baslayacak artan talepler zamaninda yetisecek ve gesitlilik alaninda artis
goziikecektir. Bu bakimdan hizlanan ve yenilenen KOBI’ler ayakta kalmak icin yerini
saglamlastirarak ileriye kendilerini tasiyacaklardir. Geligsmelerin tamamlanmasiyla
birlikte, lirerim bireysellesecek, isgiiciinden ve hammadden tasarruf edilecektir (EBSO,

2015, s. 46; Kokiimer, 2018, s. 36).

4.7.3.2. istihdam sekli ve miktar1 iizerindeki etkileri

Bu devrime genel olarak bakildiginda en fazla piyasa ve calisma yasamina
iliskin unsurlari etkiledigi ve degisime zorladig1 goriilmektedir. Isyerinde, isverene bagh
bicimde aldig1 hizmet karsiliginda calisan ve piyasalarda yer alan bu isciler bliylik 6nem
tagimaktadirlar. Bunun disinda yasanan bu devrim genel olarak alin teri kavraminin
Oniine bir set ¢ekmis bu baglamda iiretim alaninda makine ve teknolojiye yer vererek
hizli ve etkili olan iiretim big¢imleri gelistirmis insanlarin yerini alan makinalardan
dolay1 igsiz kalmaya baslamislardir. Genel anlamda bilgisayarlara bagl olarak c¢alisan
makinalar ve farklt metotlarin kullanilmasi ile kisa bir siire igerisinde isten ¢ikarma ve
igsiz kalma oranlarinin artacagi varsayilmaktadir. Makinalar, ¢alisan insanlara gore
karsilastirildiginda bu sistem igerisinde bulunan makinalarin daha hizli ve verimli
calistig1, liretim esnasinda hata oranlarinin insanlara oranla daha diisiik seviyede oldugu
goriilmistiir. Teknolojinin gelismesiyle beraber siirekli olarak goriinen bu issizligin
ilerleyen zamanlarda da artacagi diisliniilmektedir Bu devrime iilkemiz agisindan
bakildiginda aslinda olusabilecek olan igsizliklerin farkli olmayacagi anlagilmaktadir.
Bu alanlarda ¢alisan iscilerin egitim seviyelerinin ve 0grenim alanlarmin pek parlak
olmadig1 diistiniildiigiinde endiistri 4.0 yeniliklerinin gelmesinin ardindan bu alanlarda
calisan insanlarin biiyiik bir bdliimiiniin igsiz kalacagi diistiniilmektedir. Bunun diginda
bu alanlarda calisanlar isten c¢ikartildiklarinda, farkli isyerlerinde de teknolojik
gelismelerin olacag diisiiniildiigiinde is bulamayacaklar1 goriilmektedir. Ulkemizde is

giicii olarak bir¢cok insani istthdam eden bu kuruluslarda ileride yasanacak olan
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teknolojik gelismeler nedeni ile bir¢ok kisinin issiz kalacagi diistiniilmektedir (Firat ve
Firat, 2017, s. 16).

Ayn1 zamanda yasanan bu gelisim ve degisim sadece is kolunda ki insanlarin
igsiz kalacagi anlamimin disinda bagka alanlara da etkisinin olacagi diistiniilmektedir.
Yonetici konumunda olan egitimli insanlar olan beyaz yakaninda issiz kalacagi
diisiiniilmektedir. Bu insanlar ne kadar bedenen calismasalar da teknolojik gelismeler
sonucunda ortaya ¢ikan bilgisayar programlari ve bunun uzantilar1 onlarin yaptiklari
isleri yapacaklar ve bu nedenle de onlarda issiz kalacaklardir. Genel olarak hassas isleri
yapabilen programlarin meydana gelmesi durumunda beyaz yaka ¢alisanlarda tehlike
altinda olduklar1 anlagilmistir. Bunun yani sira robotlar siradan iglerin yani sira
tanimlanan diisiinsel olan isleri de yerine getirmekte ve bu baglamda siirekli olarak
kendilerini yenilemektedirler (Aydemir, 2018, s. 254).

Sanayi 4.0 daha katma degerli iiretim, daha kaliteli isgiicli gerektirecektir. Bu
durumda, sanayi 4.0 ile beyaz yakalilarin issizlik oraninin azalacagi ancak mavi
yakalilar aras1 issizlik oraninin artis gosterecegi goriisleri literatiire hakimdir. Tiirkiye
0zelinde issizlik oram1 degerlendirilirse, 2013-2018 yillar1 arasinda issizlik oraninin
ciddi bir artis gosterdigi goriilmektedir. 2013 yilinda %8,7 olan oran 2018 yilinda
%13,5 olmustur.

Tablo 4:
2013-2018 aras1 Tiirkiye’de igsizlik orani

Yillar Issizlik
2013 8,7
2014 9,8
2015 10,2
2016 10,8
2017 10,8
2018 13,5

Kaynak: Egilmez, M. (2017). Issizlik Artryor.
http://www.mahfiegilmez.com/2017/02/issizlik-artyor.html, Erisim tarihi:15.03.2019
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4.7.3.3. Ic ve dis rekabet iizerindeki etkileri

Degisimlerin en 6nemli olan kismi ayni iiretim alanma sahip olan firmalarin
birbirleriyle olan rekabet anlayisini degistirmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Geleneksel anlamda iiretimde bulunan firmalara karsin gelisen teknoloji ile kendisini
siirekli yenileyen firmalarla rekabet etmesi olanaksiz bir hale gelmistir. Yasanan
teknolojik gelismeler sonucunda rekabet, teknoloji alanina yogunlagsmis ve bu baglamda
kendisini yenileyen firmalar diger firmalarin 6niine ge¢mistir. Teknolojik agidan gelisen
iletisim seviyeleri rekabet alanina iliskin sinirlar1 yikmis ve igeride disarida firmalar
birbirleriyle rekabet icerisine girmeye baslamiglardir. Bu sebeplerden dolay1 firmalar
sadece etrafinda bulunan benzer iiretim saglayan firmalarla rekabet etmemis, diinya
genelinde ayni firma kollari ile rekabet i¢ine girmiglerdir (Akin, 2001 ; Kokiimer, 2018,
s. 37).

Bu teknolojik gelismeler yasanmadan once firmalar sadece iilke sinirlar1 iginde
tiretim yapiyor ve bunu kolaylikla pazara sunup satabiliyorlardi. Diinya geneli rekabetin
yani sira ayni cografyada bulunan firmalar bile teknolojik yetersizlikten dolay1
birbirleriyle rekabet igerisine girmekte zorlaniyorlardi. Su anda ise teknolojik
gelismelerin gercevesinde yasanan bilgi hiz ve iletisimin gelismesinin ardindan sinirlar
ortadan kalkmig ve rekabet ulusal anlamda bir boyuta ulasmistir (Bulut, ve Akgaci,
2017,s.70).

Ulkemizde bulunan KOBI’lerin igeride ve disarida rekabet edebilir seviyeye
gelebilmeleri icin ilk Oncelik olarak geleneksel olan {iretimden kurtulmalari
gerekmektedir. Su anda geleneksel anlamda seri {iretimin yerine bireysel anlamda
ihtiyaglar dogrultusunda {iretime odaklanilmaya baslanmistir. Bu bakimdan yapilacak
olan iiretim gerceklestirilmeden 6nce miisterinin profili iyi analiz edilmeli ve o sekilde
iiretim yapilmali, aksi takdirde ulusal anlamda bir rekabetin olusmasi miimkiin
olmayacaktir. Bu analiz goz ardi edilirse firmanin diger firmalarla rekabet etmesi s6z
konusu dahi olamayacaktir. Rekabet alaninda bagka 6nemli olan konu ise yazilim ve
iletisim alaninda yasanmistir. Eger firmalar teknoloji ¢ercevesinde ortaya ¢ikan yazilim
ve bilisimleri kullanirsa daha hizli ve diisiik maliyetli iirlinler iiretmeye baglayacaklar bu
baglamda da diger firmalarla rekabet etme seviyesinde olacagi soylenilmektedir.
Maliyetin diismesiyle beraber KOBI’ler karlarini bu teknolojik gelisme sayesinde
katlayacaklardir (Elmaci, 2015, s. 1).
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Ulkemizde KOBI’ler bir¢ok alanda iiretimde bulunmaktadirlar. Uretimde
bulunmak rekabet i¢erisinde olmaya yetmemektedir, buna bagl olarak uzmanlagsma 6n
plana ¢ikmaya baslamistir. Bundan dolayr KOBI’ler uzmanlasmak adina ve rekabeti
giiclendirmek adina bir¢ok alanda degil sadece kendisine yakin olan alanda faaliyet
gostermeli ve o alan iliskin caligmalar yaparak giliglenmelidirler. Bu sayede her alanda
yarig icinde olmak yerine basarili oldugu alanda yarigmasi rekabet acisindan basariya
ulagmanin temel unsuru olarak bilinmektedir (Elmaci, 2014, s. 1).

Rekabet caligmalar1 ¢ergevesinde Ar-Ge calismalarinin da biiytik bir yeri oldugu
bilinmektedir. Bu devrimle beraber seffaf ve diiriist olmak kavramlar1 da is hayatina
girmeye baslamistir. Teknoloji sayesinde acgik bilgiye ulasmak kolaylagmigtir. Bunun
cercevesinde isletmeler kendi ¢alismalarini yaparlarken diinya ¢apinda meydana gelen
acik ve seffaflik olgusuna gore ¢alismalarini yapmalar1 bu dogrultuda rekabet etme
olanaklar1 artacaktir. Bu sayede kendi yaptig1 ¢alismalar1 kullanirken agik sekilde olan
rakiplerinin bilgilerinden de yaralanabilecektir. Bu agidan bakildiginda bilginin rekabet

olarak ne kadar énemli bir kavram oldugu ortaya ¢cikmstir (Oziidogru, 2010, s. 2).

4.7.4. Endiistri 4.0 Uygulamalarmin KOBI’ler iizerindeki avantaj ve
dezavantajlar:

Devrimleri kendilerine bir ilerleme firsati olarak géren ve buna bagli olarak
belirli yenilik ve gelismeler igerinde olan KOBI’ler, kendilerini daha biiyiik firmalara
doniistiirmeye baslayacaklardir. Bunun disinda ise siirekli olarak gelisim gosteren
teknoloji karsisinda geleneksel anlamda iiretim yapmaya direnen isletmeler ¢ok zaman
gecmeden ortadan kaybolacaklardir. Tiim bu nedenlerden dolay1 isletmelerin endiistri
4.0 degisimlerine kayitsiz kalmalar1 ve onu yok sayarak geleneksel anlamda iiretimlerini
siirdiirmeleri miimkiin degildir. Bu bakimdan yasanan devrimin zarar ve karlarini

kiyaslamak ve bunu uygulamak firmalarin zorunlu olarak yaptiklari islerin asinda gelir.

4.7.4.1. Endiistri 4.0’mn KOBI’lere yonelik avantajlari

Bu devrim disaridan bakildiginda yiiksek maliyeti olan yatirimlarin gerektirdigi
teknolojik uygulamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu uygulamalarin boyle
olmadig1 bunun aksine maliyeti diisiik yatirimlar oldugu ve bunun sonucunda getirisinin

yiiksek oldugu alanlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yatirimlarin ayni zamanda da
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endiistri 4.0 uygulamasma yardimci oldugu anlasilmistir. Bu devrimin KOBI’lere

sagladig1 faydalar su sekilde siralanmaktadir (Baransel-Eser, 2017, s.1):

e Bu devrimlere katilan isletmeler biiylik 6l¢ekli firma olma yolunda ilerlemisler
bu sayede de diinyada rekabet alanina girmisler bunun dogrultusunda da gelisim
yasamislardir.

e Bilisim sayesinde kendisiyle benzer Oclide bulunan diinyanin diger ucunda
bulunan firmalarin Ar-Ge c¢aligmalarina ulasabilmekte ve bu sayede tekrardan
para harcamadan bir ¢aligsma sekline sahip olmasina neden olmustur.

e Bulut sistemi ve buna benzer sistemler sayesinde verileri depolanabilmekte ve
kayit altina alinabilmektedir.

e Teknolojik olarak gelismeyle beraber kurumlara biiylik maliyetleri olan is¢i
siifinin ortadan kalkmaya baslamasi firmalar1 bu yonde rahatlatmistir.

e E-ticaret sayesinde diinya ¢apinda Pazar sorununu ortadan kaldiran firmalar bu
sayede tirtinlerini genis kitlelere aktarmay1 bagarmislar bu sayede her cografyada
kendilerine nitelikli miisteriler bulmaya baslamislardir.

e KOBI’lerin iiriinleri stoklamak igin kullandiklar1 alanlar kisith oldugundan
dolay1 bireysel anlamda aninda iretim sayesinde yer sikintisindan ve
maliyetinden kurtulmugslardir.

e Teknolojik anlamda makinalar is hayatina girmeye baglamasindan dolay1 ortaya
c¢ikan personel iiretim hatalar1 en aza indirilmistir. Genellikle KOBI’lerde ¢alisan
insanlarin igglicli alaninda egitimli olmadiklar1 diisliniildiigiinde bu durum
fazlasiyla bu isletmelere yaramistir.

e Bu baglamda farklilasan iiretim yontemleriyle paralel olarak enerji giderleri
azalmaya baslamistir. Bu sayede yeni teknolojik iiriinler seri iiretimde
bulunduklart i¢in yatirilan sermayeler bu {iretim hizindan dolay1 kisa siirede geri
doniis saglamistir. Bu sayede kisith biitgelerde tiretim yapmaya calisan

KOBI’lerin elinde daha fazla sermaye kalacaktir.

4.7.4.2. Endiistri 4.0’ n KOBI’lere yonelik dezavantajlari

Bu devrimin olumlu ve olumsuz yonleri oldugunu diisiinmek miimkiin olacaktir.

Bu devrim igerisinde bir¢ok yonde olan degisim ve doniisiimleri barindirdigindan dolay1
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bunlardan yeterince yaralanmayan ve kendisini entegre etmeyen firmalar fazlasiyla bu
doniisiimden zarar gorebilirler. Bu yenilikler KOBI’leri de kapsamaktadir. Bu devrimin
iilkemiz KOBI’leri bakimindan incelendiginde borglanma stokunun fazlasiyla
yapilanmasi onlara zarar verecektir. KOBI’ler iilkemizde oransal olarak bakildigin %83
gibi bir oranda 6zel anlamda borglanmalar yaptigi ortaya ¢ikmustir, bu oran 2007
yillarinda daha azken suan asir1 derecede artmaya baslamustir. Ozel isletmelerin sahip
olduklar1 bor¢lanma stokunun c¢ogu genel olarak KOBI’lere aittir. KOBI’ler bu
baglanmada diisliniildiigiinde sermayelerinde asir1 bir diisiis oldugu gézlenmekte ve bu
baglamda ihracat yapabilmek igin ithalat yapmaya calismaktadirlar (TUSIAD, 2016, s.
61, Kokiimer, 2018, s. 40 ). Bu a¢idan diisiintildiigiinde teknolojik gelismeler cogalmaya
devam ettikce KOBI’lerin borglar1 da buna paralel olarak artmaya ve aradaki acik
cogalmaya devam edecektir.

Bunun sonucunda sonsuza kadar siirekli olarak bor¢lanmayla bu ¢arkin
donmeyecegi anlasilacak ve ihracatin artik ithalati karsilamadigi gercegi ortaya
cikacaktir. Bu nedenlerden dolay1 teknolojik gelismeleri biinyesine almayan ve bu
doniisiimler sayesinde seri ve bireysel anlamda iiretim yapamayan KOBI’ler bu
devrimle beraber ortadan tamamen yok olamaya baslayacaklardir (Egilmez, 2017, s. 1;
Kokiimer, 2018, s. 41).

Bu devrimin iilkemizde faaliyet gosteren KOBI’ler iizerinde ikinci olarak
olumsuz yénii mali agidan olacagi diisiiniilmektedir. Ulkemiz ithalat alaninda
kisitlamalarin  olmadigi ve serbest bigimde ithalatin yapilabildigi bir yer olarak
bilinmektedir. Bunun yani sira iilkemizde yabancilarda iiretimde bulunmaktadirlar. Tim
bu sebeplerden dolay1r {iretim maliyetlerinin diisiik gelirlerin biliylik olmasi
gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1 lilkemizde bulunan yabanci iireticiler devrimden
kaynaklanan yeni teknolojileri kullanarak iiretimi hizlandirmalar1 ve diisiik maliyetli
{iretim yapmalar1 iilkemiz KOBI’leri agisindan bu yabanci iireticilerle rekabet iginde

bulunmalari olduk¢a zor bir durum almaya baslamislardir (Kokiimer, 2018, s. 41).

4.7.5. Endiistri 4.0 acisindan KOBI’lerin dikkat etmesi gereken hususlar

Devrim sonucunda olugan teknolojik gelismelerin etkisinden kurtulmak ve bu
devrimi daha gelismis bir hale getirmek ig¢in KOBI’ler belirli gercevelerde iiretim

alaninda degisiklige gitmek zorundadirlar. Geleneksel anlamda diisiince sistemi
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icerisinde  KOBI’lerin degisimlere ayak uydurmasi olduk¢a zor olacaktir. Bu
nedenlerden dolayr KOBI’lerin ve diger geleneksel anlamda iiretim yapan firmalarin bu
devrimlerden ve teknolojik gelismelerden etkilenmemek i¢in asagida verilen belirli
kurallara ve yeniliklere uymalar1 gerekmektedir (The Brandage, 2019; Kokiimer, 2018,
s. 41).

e KOBI’lerin gelisen ve yenilenen bu ¢alisma alanlarina iliskin olarak tek basma
bu yenilikleri almast miimkiin olmayacaktir bu nedenlerden dolay1 gelisen
teknolojileri kendilerine entegre edebilmeleri ve gelisebilmeleri adina siirekli
olarak belirli uzman kisilerden ve iiniversitelerden bu konularda destekler almak
zorundadirlar. Bu sayede ger¢eklesen devrim her yoniiyle yeni bir hal alacak ve
kendilerine bu degisimi alabileceklerdir.

e Ulkemizde bulunan KOBI’ler her alana iliskin olarak calismalarda ve iiretimde
bulunmaktadirlar. Bu ¢ergevede iiretim yapilan her boliimde ve alanda basarinin
gerceklesmesi miimkiin olmaz. Bu nedenlerden dolay1 bu devrim ¢ercevesinde
kisa vadede sonug alinabilecek basarili alanlar secilmeli ve hareket edilmelidir.
Bu sayede firmalar basarili olduklar1 alanlara yonelmis olacaklar ve bunun
sonucunda da uluslararas1 alanlarda rekabet edebilecekleri bir dalda iiretim
yapma imkanlar1 olusacaktir. Bu alanlara iliskin KOBI’lerin desteklenmesi
yoniinde kamu kurum ve kuruluslarina oldukga fazla is diismektedir.

e Firmalar Ar-Ge caligmalarini genellikle yapmamaya ¢aligirlar bunun en biiyiik
nedeni ise firmalarin bu caligmalari yapacak ekonomik anlamda gii¢lerinin
olmamast ve bu calismay1 yiirlitecek nitelikli personelinin olmamasi sebep
olarak gosterilebilir, bu nedenlerden dolayr KOBI’ler yetersiz elemanlarla
yaptig1 calismalar1 kullanirlar bu nedenlerden dolayr bu firmalar gerekli olan
verimi alamamakla beraber kaynak sOmiiriisii de yapmaktadirlar. Bu
nedenlerden dolay1 KOBI’ler bu ¢alismalari yaparken birlikte hareket etmeli bir
tek c¢alisma grubu olusturularak olumlu ve verimli bir bi¢imde faaliyette
bulunmalar1 gerekmektedir. Bu sayede kurumlar igerisinde az sayida bulunan
verimli elemanlarin bir araya gelerek verimli ¢aligmalar tiretmelerine olanak

saglamaktadirlar.
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KOBI’ler acisindan su anda en &nemli sorun kisisel anlamda olan &zgiin
diistince ve fikirlerin gelistirilmesi sorunu olarak goriilmektedir. Bu baglamda
firmalarin basaris1 i¢in ortaya atilan fikir ve diisiincelerin 6zgiin ve kisisel
olmalaridir. Gelisen ve 0zgiin olan bu fikir ve tasarimlar bu firmalarin
uluslararas1 alanlarda basarili olmalarin1 saglayacak ve ulusal alanda rekabet
giiclinli arttiracaktir. Bu sayede firmalar yogun {iretim agamalarinda geleneksel
olarak yapilan iiretim bi¢imlerinden kurtularak 0zgiin bir yapiya
biirlineceklerdir.

Bilisim alaninda ¢ok gelismis olan endiistri 4.0 kavrami kendi igerisinde ¢ok
sayida teknolojik ara¢ ve geregleri barmdirmaktadir. KOBI’ler agisindan
bakildiginda teknolojik anlamda geleneksel {iretimin disina ¢ikilarak bu sayede
yeni olan teknolojilere yonelmek bunun sonucunda firmalarin seri iiretim ve
karli anlamda teknolojiyi kullanmalarina neden olmustur bu sayede de firmalar

daha fazla gelisim gostermeye baslamislardir.
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BESINCIi BOLUM

SONUC VE ONERILER

Insanlik tarihine baktigimizda genel olarak insanoglunun hayatta kalabilmek ve
yasamini siirdiirebilmek i¢in emek gerektiren bir seyler icat ettigini veya lrettigini
gorebiliriz. Bu siirecte dogayr kendi ihtiyaglarina gore degistirip, doniistiirmiislerdir.
Yapilan aletler veya icatlar toplumsal yapinin gelismesine ve iiretim iliskilerinin
gelismesine sebep olmustur. Gergeklesen her degisim belirli bir noktaya gelmis ve
duraklamistir. Insanoglu bu durumu eskiyi yikarak ve iizerine yeniyi insa ederek
¢cOzmiistiir. Bu baglamdaki teknolojik ilerlemeler kendiliginden gelisen, doniisen bir
durum olmaktan ¢ikip artan talebe gore degisen, doniisen bir hal almistir. Yasanan her
duraklama bagka bir teknolojik yenilik ile agilmig, degismis ve doniismiistiir.

Giliniimiize kadar gerceklesen sanayi devrimlerinin baslangic nedenlerine
baktigimizda, artan talebin karsilanmasi i¢in gergeklesmis olan teknolojik yenilikler
oldugunu gérmekteyiz. Birinci sanayi devriminin baslangi¢c nedenine buhar makinesi ve
dokuma tezgahi diyebiliriz. Gergeklesen bu teknolojik yenilik sanayiyi gelistirmekle
birlikte is¢inin de caligma sartlarinin iyilesmesine ve bdylelikle de toplum yapisinin
degismesine neden olmustur. Zamanla birlikte mevcut yenilik ihtiyaglar1 karsilayamaz
hale gelmis ve yeni bir teknolojik yenili§in aranmasina zemin hazirlamustir. ikinci
sanayi devriminin ¢ikis noktasini elektrik, petrol ve bilimsel yenilikler belirlemistir. Bu
devrim sirasinda yapilan igin kii¢iik parcalara ayrilmasi iggiicliniin vasifsizlagsmasina
neden olmustur. Zaman ve hareket etkilesimiyle verimliligi artirma ¢aligmalar1 isgiicii
tizerinde baskinin siddetlenmesine neden olmustur. Mevcut iiretimin yeterli olmamasi
ile birlikte yeni bir sanayi devriminin sinyalleri verilmeye baslanmustir. Ugiincii sanayi
devrimi bilgisayarlarin, internetin ve yazilimlarin iizerine kurulmustur. bu devrimle
birlikte miisteri beklentilerinde ve iiretim tarzinda biiylik degisimler gerceklesmistir.
Diger sanayi devrimlerinde oldugu gibi bu devrimde de talepte ki artisin
karsilanamamasi yeni bir sanayi devriminin zeminini hazirlamistir.

Ik olarak 2011 yilinda duymus oldugumuz Endiistri 4.0 kavrami hayatimiza
yeni girmis bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ugiincii sanayi devriminin devam

ettigi bu slirecte altyapisinin olusturuldugu ve gilinlimiiz ileri teknolojisinin temelini
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olusturdugunu varsayabiliriz. Bu devrimin ger¢eklesmesinde ozellikle Almanya ve
Amerika’nin 6nemli bir rol oynadigi goriilmektedir. Bu durumun temelinde Uzak
Dogu’ya kaptirdiklart istiinliiklerini geri almak ve diger gelismis iilkelerden Onde
olmak yatmaktadir. Endiistri 4.0 her seyin daha hizli ve kolay yapilabilmesini olanakli
kilmistir. Gliniimiizde kullandigimiz teknoloji ¢ok hizli degismekte ve iilkeler ve
endistriler bu hiza erisebilmek i¢in yogun ¢aba gostermektedirler. Endiistri 4.0 biiyiik
veri, bulut bilisim sistemleri, nesnelerin interneti, iic boyutlu yazicilar, siirliciisiiz
tasitlar, akilli fabrikalar, otonom robotlar, simiilasyon ve yapay zeka gibi bir¢ok terimi
icinde barindiran ve bu terimlerin birbirleriyle etkilesim halinde oldugu genis bir
kavramdir. Bu genis kavram i¢inde barindirdig1 gelismelerle birlikte endiistri agisindan
olumlu etkilere sahip olacagi diisiiniilirken aym1 zamanda isgiicii agisindan bazi
dezavantajlar1 barindirabilir. Yeni meslek kollar1 yaratmasinin yani sira mevcutta ki
bir¢ok is kolu i¢in veya is giiciiniin de kaybolmasina neden olacak gibi goriinmektedir.

Varsayimlarin basinda bugiin mevcutta olan birgcok meslek grubunun Endiistri
4.0 baglaminda kaybolacagidir. Egitim ile bu durumun etkileri azaltilmaya caligilarak
gelecegin mesleklerinin alt yapilar1 olusturulmaya baslannustir. istihdam agisindan iki
farkli goriis, baska bir degisle iyimser ve kotiimser diigiinen iki kesim olusmustur.
Iyimser kesim istihdama acisindan bir seylerin degismeyecegini savunurken, kdtiimser
kesim bunun tam tersini savunmakta ve issizligin biiylik bir problem olacagim
diisiinmektedir. Endiistride otomasyon sistemlerinin ¢ok fazla kullanilmasi issizlik
oraninin artmasina neden olabilir. Fakat suan ki robotlarin heniiz {liretim siirecinde ki her
seyl yapamamalari durumu biraz hafifletmektedir. Teknoloji endiistriyi tamamen ele
gecirebilecek mi bunu ancak zamanla gorebiliriz.

Endiistri 4.0’ 1 Tirkiye agisindan degerlendirdigimizde ise daha yolun ¢ok
basinda oldugunu gorebiliriz. Bazi goriisler Tiirkiye’nin mevcut durumunu ikinci ve
liclincii sanayi devrimi arasinda gérmektedir. Bunun nedenlerine baktigimiz zaman ilk
nedenin yatirim eksikligi oldugu sdylenebilir. Vizyon 2023 ve AB 2020 stratejilerinde
belirtilen hedeflere ulasabilmek ancak devlet destegi ve AR-GE ¢alismalari ile miimkiin
olabilir. Fakat Tirkiye’nin mevcut i¢ ve dis politikasinda yasanan sikintili siirecler
endiistriyel yatirimlarin yapilmasini yavaglatmaktadir. Endiistri 4.0’in uygulamaya
baslanmasiyla birlikte istihdam acisindan bazi endiseler olmasina ragmen genel olarak

avantajli sonuglar alinabilecek olmasi daha agir basmaktadir. Uretim siirecinde ki kalite
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ve verimlilik artacak, hata orani azalacaktir. Ayrica is sagligi ve giivenligi konusunda
olumlu etkisi olacag: diisiintilmektedir.

Ulkemizde KOBI’ler birgok alanda iiretim faaliyetinde bulunmaktadirlar. Uretim
genel olarak geleneksel yontemlerle siirdiiriilmektedir. Teknolojide yasanan degisim ve
dontigiimler, diinya genelinde her is kolunu etkilemis ve bu is kollar1 da kendilerini bu
teknolojiye uydurmak zorunda kalmuslardir. Ulkemizde bulunan KOBI’lerinde bu
teknolojik degisim ve gelismelerden, ayn1 zamanda da endiistri 4.0’ 1n getirdiklerinden
etkilememe ihtimali bulunmamaktadir. Ayn1 zamanda endiistri 4.0’a iliskin ¢alismada
bulunacak bir uzman kadro veya ekip olmadigi bilinmektedir. Bu bakimdan iilkemiz bu
devrim konusunda diger iilkelere gore gelisim ve doniisiim agisindan geride kalmistir.
Ulkemizde yasanan devrimler cergevesinde iigiincii asamaya bile gelemedigimiz
goriilmekte bu bakimdan son asamaya gecilmesi kisa vadede miimkiin olarak
gozilkkmeyen bir durumdadir. Tim bu nedenlerden dolayr iilkemiz i¢in sanayi
devrimlerinin son agsamasinin hemen gerceklesmesi pek miimkiin goziikkmemektedir. Bu
durum iilkemizin ekonomi garklar1 olan KOBI’ler icinde gegerli olan bir durumdur.
Fakat endiistri 4.0 uygulamalarma gegildiginde KOBI’ler iizerinde farkli ve degisik
etkiler meydana getirecegi on goriilmektedir. Bu devrimle birlikte iiriin miktarinin ve
kalitesinin artmasi, i¢ ve dis ticarette rakip firmalarla rekabet giliciiniin artmasi

beklenmektedir.

Sonug¢ olarak daha ¢ok basinda oldugumuz bu yeni sanayi devrimi ig¢in
belirsizlikler mevcuttur. Tirkiye’nin bu yeni devrim i¢in kendini gelistirecegi,
doniistiirecegi pek ¢ok nokta bulunmaktadir. Asil 6nemli olan yapilmasi gerekenin
dogru zaman ve sekilde yapilmasidir.  Yapilan yorumlar dogrultusunda bazi
varsayimlarda bulunulmaktadir. Bilinen tek ger¢ek Endiistri 4.0 kapsaminda ki tiim

teknolojiler mevcut istihdam ve isgiicii piyasasi iizerinde degisimlere yol acacagidir.
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