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OZET

ENDUSTRI 4.0 VE BALIKESIR ORGANIZE SANAYi BOLGESI
UYGULANABILIRLIK ARASTIRMASI

DEMIRCAN, Neriman
Yiiksek Lisans, iktisat Anabilim Dah
Tez Damsmani: Prof. Dr. Biilent BAYRAKTAR
2021, 102 Sayfa

Tarim devriminden baglayarak gilinlimiize kadar dort sanayi devrimi
gerceklesmistir. En son giindeme gelen ve dijital doniisiim olarak da adlandirilan
Endiistri 4.0 devrimi olmustur. Endiistri 4.0 kendisinden once gerceklestirilen
devrimlerdeki teknolojik gelismeleri 6ziimseyen ve biitiinlestiren bir atilim olmustur.
Bu devrim yapisi itibariyle robotik, otomasyon ve yeni teknolojiye dayali yeni nesil
bir liretim anlayisidir. Sanayiler de gergeklesmekte olan bu yeni nesil tiretime déhil
olarak  verimliliklerini, tretim  kalitelerini, iiretkenliklerini artirmay!1
hedeflemektedirler. Boylelikle iilkeler, diinyada ki rekabet yarigina dahil olacak ve
ekonomilerinde de olumlu gelismeler yasanacaktir. Caligmanin ilk bdliimiinde sanayi
devrimlerinin tarihgesinden bahsedilmistir. Birinci sanayi devrimiyle birlikte su ve
buhar giiciiyle ¢alisan makinenin yarattig1 gelismeler, ikinci sanayi devrimi ile komiir
yerine petroliin sanayiye dahil olmasi ve seri iiretime gegis ile ortaya ¢ikan gelismeler,
devaminda gergeklesen {iglincii sanayi devrimi ile de teknolojik gelismelerin baslayip
otomasyonun Uretime dahil olmasiyla ortaya ¢ikan gelismeler anlatilmistir.
Calismanin ikinci boliimiinde Endiistri 4.0 yapisinin ortaya ¢ikisi, genel 6zellikleri,
prensipleri ve SWOT Analizi aktarilmistir. Endiistri 4.0’ katmanlarini olusturan on
lic adet bileseni de genis c¢ercevede aktarilmistir. Calismanin son bdliimiinde ise
biitiinsel olarak iilkelerin iiretim yapilarinda degisme yaratacak olan Endiistri 4.0
teknolojilerinin; Tiirkiye de daha 6nce Balikesir ili 6zelinde bir calisma olmamasindan
kaynakli olarak literatiire katki saglamak ve ileride gergeklestirilebilecek uygulamalar
icin veri saglanmasi agisindan, Endiistri 4.0’1n uygulanabilirligi elektronik anket

aracilig ile aragtirilmis ve degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Devrimi, Endiistri 4.0, EKkonomi, Balikesir.



ABSTRACT

INDUSTRY 4.0 AND BALIKESIR ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE
APPLICABILITY RESEARCH

DEMIRCAN, Neriman
Master Thesis, Department of Economics
Advisor: Prof. Dr. Biilent BAYRAKTAR
2021, 102 pages
Four industrial revolutions have taken place since the agricultural revolution until
today. The Industry 4.0 revolution was the last to come to the agenda and is called
digital transformation. Industry 4.0 has been a breakthrough that embraces and
integrates technological developments in the revolutions before it. This revolution is a
new generation understanding of production based on robotics, automation, and new
technology. Industries aim to increase their productivity, production quality, and
productivity by participating in this new generation of production. Thus, countries will
be included in the competition in the world and positive developments will be
experienced in their economies. In the first part of the study, the history of the
industrial revolutions is mentioned. The developments created by the machine
operating with water and steam power with the first industrial revolution, the inclusion
of oil instead of coal in the industry, and the transition to mass production with the
second industrial revolution, the developments that emerged with the third industrial
revolution and the start of technological developments and the inclusion of automation
in production were explained. In the second part of the study, the emergence of
Industry 4.0 structure, general features, principles, and SWOT Analysis are explained.
Thirteen components that make up the layers of Industry 4.0 are also broadly
presented. In the last part of the study, which will cause a change in the production
structure of the country as a holistic industrial for 4.0 technologies in Turkey to
contribute to the literature as a source of not having worked in the private province
earlier Balikesir and to provide data for applications in the future that can be performed

Industry 4.0 The applicability was investigated via electronic survey and evaluated.

Keywords: Industrial Revolution, Industry 4.0, Economy, Balikesir.
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1. GIRIS

Topluluklarin yerlesik yasama ge¢mesi ile baslayan tarim devrimi ile
toprak ve kas giicii 6n plana ¢ikmaya baslamistir. insanlar yerlesik yasama
gectikten sonra tiikketim yerine iiretime yonelmislerdir. Zamanla gelisip degisen
bilimsel ve teknolojik gelismeler sonucunda gegmisten bugiine kadar iiretim

anlayigini kokten degistiren olaylar meydana gelmistir.

Birinci sanayi devriminde iiretim beden ve el giiclinden makineye
geemis, ikinci sanayi devriminde kayan bant sistemiyle seri iiretim
gerceklestirilmis, liclincli sanayi devrimiyle de otonom sistemler tiretimi farkl
boyutlara tagimistir. Bunlarin hepsi de tarihsel siire¢ iginde birbirinden 6nemli
donlim noktalarini isaret eden sanayi devrimleri olmustur. Bu devrimlerden ilk
sanayi devriminden baglayarak yasanan teknolojik geligsmeler ile siirekli olarak
bir doniistim gerceklesmeye baslamistir. Bu doniisiim zaman igerisinde liretim
odakli olan anlayisin bilgi teknolojileri etrafinda sekillenmesi ile devam
etmektedir. Giiniimiizde sik¢a konusmakta oldugumuz Endiistri 4.0 dontisiimii

bu ilerlemenin en somut drneklerinden biridir.

Ulkelerin ekonomilerini giiclendirmek, rekabet giiclerini artirmak,
mevcut konumlarini ileride daha 1yi bir konuma getirmek veya lider konumda
s0z sahibi olabilmek adina Endiistri 4.0 ve teknolojileri bir ara¢ olarak dnem
arz etmektedir. Bu nedenle iilkeler gelismekte olan siire¢lere uyum saglamak
durumundadir. Ancak her iilkenin gelismislik diizeyi farkli oldugundan
Endiistri 4.0’a uyum saglamasi da farkli zamanlarda olacaktir. Yeni nesil akilli
fabrikalara gecis i¢in teknolojik alt yapinin kurulmasi, 6rgiit yapisinin yeniden
yapilanmasi, egitimlerin alinmasi, gorev ve is bdliimlerinin yeniden
tanimlanmasi, yasal mevzuatin uygulanmasi gibi asamalar Endiistri 4.0 i¢in

gereklidir.

Endiistri 4.0 bilesenlerini bir biitiin olarak uygulayabilen firmalarda
makineler, triinler ve insanlar arasinda baglanti ve iletisim es zamanl

gergeklestiriliyor olmasi hatalarin onceden goriilerek diizeltilmesine, stok

1



takibinin rahatlikla yapilabilmesine, enerji tasarrufuna, kalite ve verimlilikte
artiga, maliyetlerde diisiise neden olur. Bu sayede yerel ve kiiresel pazarlarda
iireticiler artan tiiketici beklentilerine kisa stirede, hizli, esnekligi artirilmais,

kitlesel ve kisilestirilmis {iriinlerle dahil olabilecekler.

1.1. Problem

Almanya’nin Hannover sehrinde sekillenmeye baslayan Endiistri 4.0
devriminin {ilkemizde Balikesir Organize Sanayi Bolgesi nezdinde
taninmasinin, bilinmesinin ve uygulanmasinin hangi asamasinda oldugunun
tespiti yapilmamustir. Firmalarda uygulanabilirligi konusunda herhangi bir

caligma yapilmamistir.

1.2. Amag

Balikesir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyette olan firmalarin
Endiistri 4.0°a kars1 yaklagimlari, bilgi diizeyleri, hazirlik agamalar1 hakkinda
bilgi sahibi olmaktir. Firmalarinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden hangisini ya da
hangilerini uygulayabileceklerini ve firmalarinin gelecek beklentileri hakkinda

aragtirma yapmaktir.

1.3. Onem

Yeni bir kavram olarak hayatimiza giren Endiistri 4.0 devrimini ve
bilesenlerini tanimlayarak bunlarin 1s18inda firmalarin hazirlik asamalarindaki
durumlarii ortaya koymak. Balikesir ilini kapsamasi bakimindan tek kaynak

olmasi aydinlatici ve yol gosterici olmasi adina da 6nem arz etmektedir.



1.4. Varsayimlar

Arastirmada diizenlenmis olan elektronik ankete katilan goniillii
katilimcilarin =~ sorulan  sorulara objektif bir sekilde cevap verdigi

varsayilmaktadir.

1.5. Siirhliklar

Endiistri 4.0 devrimi giinlimiizde halen devam eden bir siire¢ oldugu
icin kesin bir sonug elde edilememistir. Bundan dolay1 aragtirmanin ¢ergevesi
dar tutulmus ve sadece Balikesir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gdsteren

firmalar dikkate alinmistir.



2. SANAYI DEVRIMLERI VE TARIHSEL GELISIMLERI

Gecmisten giiniimiize kadar iilkelerin yasamis olduklar1 zorluklar,
ekonomik ve sosyal ihtiyaglar, sahip olduklari konum, iilkelerdeki hukuksal,
teknolojik ve diger c¢esitli olanaklar iilkeleri degisimlere zorlamistir. Bu
degisimlerin bazilar1 biiyiik ¢apta kokli degisiklikler olarak karsimiza
cikmugtir. Koklii degisiklikler tiim diinyay1 etkilemis ve devrimleri beraberinde
getirmistir (Soy6z, 2019, s. 10).

Insanlik tarihine bakildiginda, ilk gelismenin Tarim Devrimi
doneminde oldugu goriilmiistiir. Bu donemde insanlar gdcebelik hayatini,
aveilik ve toplayiciligi birakarak yerlesik yasama gegmislerdir. Yerlesik
yasamla birlikte tarim ile ugragsmaya baslamislardir. Yerlesik yasam dénemine
kadar, insanlar tiiketici roliine sahipken tarim ile ilgilenmeye baslayinca insan

artik tiretici konuma ge¢mistir (Egilmez, 2017).

Ingiltere de 19. yiizyilin baslarindan itibaren baslayan sanayilesme
donemleri, bati Avrupa devletlerinin ve Amerika Birlesik Devletleri’nin
katkilariyla gelisme gdstermistir. Japonya ise 20. yiizyilin basindan itibaren
gelismelere katki saglamistir. Endiistri Devrimleri, tarihsel gelismelerdeki
cesitliliklerden dolay: farkli isimler almistir. Endiistri 1.0 olarak adlandirilan
ve ilk devrim olan Birinci Endiistri Devrimi 1765 yili ile 1840 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Ardindan Endiistri 2.0 olarak adlandirilan ikinci Endiistri
Devrimi ise 1840 yil1 ile 1970 yillar1 arasin1 ve Endiistri 3.0 olarak adlandirilan
Ucgiincii Endiistri Devrimi ise 1970 yillari ile 2000 yillarini, son olarak da 2011
yilindan sonrasi ise Dordiincii Endiistri Devrimi olarak adlandirilan Endiistri

4.0°1 kapsamaktadir (Giinay, 2002, s. 14).

Birbiri ardina yasanan kokli devrimler, iilkeler arasindaki dengeleri
etkilemis, tilkelerin {iretim yapis1 kalkinmiglik diizeyleri gibi pek ¢ok alanda
degismeler yasatmistir. 1.Endiistri devriminde ve endiistri devrimlerinde ilk

olarak ele alinan sektorler demir-gelik sektorii ve tekstil sektoriidiir. Daha



sonrasinda diger sektorlerde de etkisini gostermistir. Gergeklesen devrimler
sadece iilkelerin iiretim yapilarinda degisim yaratmamis bununla birlikte
ekonomik seviyeleri degismis, toplumlarin yasam sekillerinde de biiyiik
degisimler yasatmistir. Birinci Sanayi Devriminin dogusu olarak bilinen
buharli makinelerin icat edilmesi ile Avrupa {ilkelerindeki niifus artmis ve
somiirgecilik yayginlasmistir. Endiistri 2.0 devriminde ise bu devrimin
baslamasina oOnciiliik eden teknolojinin ve bununla birlikte otomasyon
sistemleri olmustur. Boylece iiretim teknikleri agisindan ilerlemeler yasanmus,
bu ilerlemeler girisimciligin artmasina ve ticaret hukukuna gereken dnemin
verilmesine ortam hazirlamistir. Endiistri 3.0 ise programlanabilen sistemlerin
iiretimde kullanilmasi ile endiistriyel yatirnmlarin artmasina ve kapitalizmin
gelismesine kaynak teskil etmistir (Jensen, 1993, s. 834). Giiniimiizde var olan
Endiistri 4.0 ile bilgi, iletisim ve sanayi teknolojilerinin entegrasyonu ile
sisteme dayali akilli Giretim gergeklestirilmektedir (Salgar, 2018, s. 3). Sekil
2.1°de sanayi devrimlerinin doniis noktalar1 ve bir sonraki siirece gegcis icin

elde edilen avantajlar aktarilmistir.

¢ Su ve buhar gucune ¢ Elektrikli sistemiere
dayanan mekanik dayanan seri tiretim
uretim
Sanayi 1.0 Sanayi 2.0
18.ylzyyil 19.yizyl
Sanayi 4.0 Sanayi 3.0
Giinimiz 20.Yuzyil
* Bilgs, Hetisim ve
sanay * Bilgi igdetim
teknolojilerinin teknclojilerindeki
entegrasyonuna < | gelisime dayah
dayal akill Uretim, — otonom Uretim.

Sekil 2.1. Sanayi Devrimlerinin Asamalari
Kaynak: (Oztuna, 2017, 5.51)



2.1. Birinci Sanayi Devrimi

Ilk defa Ingiltere’de ortaya ¢ikan 1.Sanayi Devrimi, modern ¢agin
baslangict i¢in doniim noktas1 olarak kabul edilmistir. Ortaya c¢ikan
sanayilesme hareketi cogunlukla pamuk, demir ve buhar olmak iizere ii¢ ana
0ge etrafinda toplanmis gibi olsa da teknolojik ilerlemeye sundugu katkilar

acisindan da 6nem arz etmektedir (Harley, 1982, s. 267-268).

Endiistri 1.0 doneminde, su ve buhar giicliniin makinelerde
kullanilmasiyla iiretim gerceklestirilmeye baglanmistir. ilk olarak 1733’ te
“ugan mekik” olarak bilinen iiretim sistemini John Kay icat etmistir. Ugan
mekik sayesinde birim zamanli olarak makinelerin dokudugu iplik miktarinda
artis olmustur ve liretimde verim artis1 saglanmistir. Dokuma tezgahlarinin
hizlarinin artmasi ise tiretim maddesi olan iplige duyulan ihtiyaci artirmistir.
Hargreaves ise 1766 yilinda, ayni anda birden ¢ok ipligi egirebilmek i¢in iplik
egirme aletini icat etmistir. 1769 yilina gelindiginde de Richard Arkwright,
suyun giiclinli kullanarak is yapan ip egirme tezgahini icat etmistir. “Egirme
Katir1” olarak isimlendirilen ip egirme makinesini ise Samuel Crompton icat
etmistir. Ingiltere’de yasanilan bu gelismeler sayesinde dokuma sanayisinde
biiyiik ilerlemeler yasanmis ve Ingiltere de bu sektorii lider konumuna

getirmistir (Giinay, 2002, s. 5-6).

Demir sanayisinde ise iriin kalitesinin ve {iretim kapasitesinin
artirtlmasinda bazi 6nemli buluslar katki saglamistir. Bu sanayi igerisindeki ilk
gelisme, demir wustas1 olan Abraham Darby tarafindan 1709 yilinda
gerceklestirilmistir. Makinelerin ve aletlerin yapimi i¢in kullanilan demir
malzemesinin, iiretiminde ana madde olan demir cevheri i¢in odun komiirii
yerine kok kémiiriinii eriterek demiri iiretmesi olmustur. Ikinci gelisme Henry
Cort tarafindan 1780 yillarinda icat edilmis olan demiri tavlama ve demiri
sekillendirmeye yarayan haddelemenin kesfedilmesi olmustur. Diger bir baska
gelisme ise 1829 yilindan itibaren kullanilan James Neilson’un kesfettigi
yiiksek firin yapisinin demir sanayinin kapasitesinin artmasina etkisi olmustur.
Bu buluslar nedeni ile komiir cevherlerinin oldugu yerler sanayi sektoriiniin

yerlesim alanlar1 haline gelmistir (Ermis, 2018, s. 12).



Avrupa’da gergeklestirilen icatlar ve gelismeler ile paralel olarak
Misirli bir mithendis olan Heron, ilk buhar makinasini icat etmistir ancak
yapilan bu icat ddneminde toplumsal anlamda bir etki yaratamamustir. Ingiliz
bir miihendis olan Thomas Savery ise 1698 yillarinda ticari olarak
nitelendirilebilen ilk buhar makinasini gerceklestirmis ve su tahliyesi igin
kullanilmaya baslanmistir. Bu donemde James Watt kendisine tamir igin
getirilen bir buhar makinasini detayli bir sekilde inceleyip revize ederek,
makinanin enerji kaybini azaltmis ve daha sonrasinda 1769 yilinda kendi adiyla
ve patentini alarak bir buhar makinasi iiretmistir. Icat edilen bu buhar makinas1
bir degirmeni ya da bir dokuma tezgahini rahatlikla ¢alistirilabilecek giicte
oldugu bilinmektedir (Kutyak, 2018). Sekil 2.2’de aktarilan buharli makine

sisteminin gorseli verilmistir.

Kaynak: (http-1)

James Watt, aktarilan buharli makine sistemi iizerinde 1781 yillarina
kadar birgok iyilestirmeler gerceklestirmis, yaptigi iyilestirmeler sayesinde
buhar giiciinii pistonlar ile lineer harekete ve biyel kolunun kullanimi ile de
dairesel hareketlere cevirebilen mekanizmalar gelistirmistir. Miihendislik
alanina yapmis oldugu katkilar1 sayesinde uluslararasi gii¢ biriminin ismi

“Watt(W)” olarak kabul edilmistir (http-2).

James Watt’in yaptig1 gelistirmeler sonrasinda makineler iizerine
yapilan ¢aligmalar stirdiiriilmiistiir. 1787 yilina kadar buharli makine sistemleri
sadece  tekstil ~makinelerini su pompalarim1  kullanmak  suretiyle

calistirmiglardir. Ancak 1787 yilinda ise sadece tekstil de kullanilan buhar



makineleri, John Fitch tarafindan gelistirilerek bir vapurun nehrin yiizeyine
indirilmesini saglayacak giice ulastirilmaya ¢alisilmistir. Bahsedilen bu olay
tarihte ilk kez hareket eden bir vapur 6zelliginin buharli makine sistemi ile
kullanilmas1 bakimindan 6nemlidir. Vapurun nehre indirilmesinde ki amag;
hammaddelerin ve komiiriin diger tasima yollarina gore denizden taginmasini
saglayarak daha az giic harcamaktir ve deniz yoluyla kara yoluna gore daha
fazla agirlik tasinabilmektedir. Ingiliz bir miihendis olan Charles Algernon
Parsons’de buharli makineler iizerine yenileme c¢alismalar1 ger¢eklestirmistir.
Charles, 1884 yilinda buhar makineleri lizerine yaptig1 yenileme ¢aligmalari ile
tarihteki basarili ilk buhar tiirbinini icat etmistir. Bu sayede yiiksek hizda giden
gemilerin ve yliksek hizla c¢alisabilen jeneratorlerin yapimina imkan

saglanmistir (Parsons, 1911, s.4).

Avrupa’da gelisen demiryolu ve denizyolu tagimaciligi sayesinde ticari
faaliyetler alaninda gelismeler olmus, bunun sayesinde yiiksek karlar
karsiliginda onceden bilinmeyen pek ¢ok iirlin ve hammaddenin satisi
gerceklesmeye baslamistir. Uretim gerceklesirken kullanilan malzemeler deniz
asir1 lilkelerden elde edilmesi, eskiye gore daha ekonomik ve kolay olmustur.
Boylece iiretim gergeklestirilirken tedarik maliyetlerinde azalma olmustur.
Hammaddenin tedarik maliyetlerini azaltmak isteyen Avrupali sanayiciler
uzak cografyalardaki yerel halki diisiikk {cretlerle calistirmislardir.
Avrupalilarin kesfettigi ucuz isgiicii ile calisan yerel halki kolelestirme siirect
baslamistir. Kolelestirilen insanlar ticari bir mal gibi bu dénemde alinip

satilmaya baglamistir (Yalpa, 2020, s. 8).

Ekonomik faaliyetlerde yasanan gelismeler ile liretim ve tiiketim
yapilarinda, iirlin tedarigi ve tasima siireglerinde degismeler olmustur. Talepte
meydana gelen artislar nedeniyle iiretimde siireklilik ihtiyact dogmustur.
Onemli gelismelerden biri olan gaz lambasinin bulunmasiyla da yalnizca
giindiiz yapilabilen iiretime gece de devam edilmistir. Bu durumda vardiya
sistemi dogmus ve makineler hi¢ durmadan calistirilmaya baslanmistir.
Fabrikalarda ¢alisan iscilere 6denen ticretler temel gereksinimleri karsilayabilir
diizeyde degildir. Fakat buna karsilik isveren grubu ise yiiksek ticret verildigini
diisiinmektedir. Isverenlerin bu olaya bulmus olduklar1 ¢dziim ise makineleri

uretimde etkin kullanmaktir. Makinelerin tretimde etkin kullanilmasi ile hem



diisitk maliyetlerle isgiiciinden yararlanilmis hem de iiretim kalitesinde artis
yasanarak tiretim yapilmistir. Ancak bu durumun olumsuz tarafi ise issizligin

biiyiik 6l¢iide artmasi olmustur (Humbert, 2007).

Makinelerin  yaygin bir sekilde sanayi sektoriine girmesiyle
zanaatkarlar islerinden olmus, diisiik ticretlere raz1 gelmislerdir. Ancak bir
slireden sonra olusan bu dururuma karsi ¢ikmaya baslamiglardir. 18.yy da
Luddit hareketi baglamistir. Bu hareket adimi zanaatkarlar1 tezgahlarinin
kirilmasina liderlik etmis olan Ned Ludd’den almistir. 1811°de bu hareket ilk
once Ingiltere’nin Nottingham bolgesindeki dokuma fabrikasinda ortaya
cikmaya baglamis ve diger endiistri kollarina yayillmigtir. Hareket sert bir
sekilde siddet kullanilarak bastirilmis, birgok lider idam edilmistir. 19.yy da bu
gibi olumsuz durumlarla ve is¢ilerin direnisleriyle miicadele edebilmek adina

yeni yasalar gelistirilmistir (Cavdar, 2019, s. 11).

Ingiliz Tarim Devrim’i sayesinde yeni {iretim sistemleri gelismis ve
kithgin ortadan kalkmasim1 saglamistir. Ancak kirsalda eski iiretim
teknikleriyle iiretim yapmaya devam eden insanlar kendilerine yetememeye
baslamis ve is bulabilmek icin insanlar kentlere gé¢ etmeye baslamistir. Birinci
Sanayi Devriminin etkisiyle kirdan kente dogru olan gi¢ ve kentlesme artmistir
(Wyatt 111, 2009, s. 47). Yayginlasmaya baslayan kirdan kente gé¢ sanayinin
ithtiyaci olan iggiiciinii karsilamis ve bununla da kalmayip {iretimi artmis olan
iiriinleri tiiketecek topluluklara déniismiistiir. Uretimin, isgiiciiniin ve
tilkketicinin birbirini beslemesiyle ortaya c¢ikan artis sanayi alaninda iktisadi

olarak degisimi ve biiyiimeyi destekler etki yapmistir (Deane, 2000, s. 31).

Uretimin referans noktas1 olarak kullamldigi bu gelismeler devam
ederken, Birinci Sanayi Devrimi ya da diger bir adiyla Sanayi 1.0; ekonomik,
sosyolojik ve politik agidan yaratti§i sonuglar nedeni ile tarihsel bir doniim
noktast olmustur. Ekonomik, siyasal ve toplumsal iliskilerde kokli
degisikliklere yol agmis, ayn1 zamanda teknolojik yeniliklerin dogmasina ve
bilimsel bilginin gelismesine destek olmustur (Gorgiin, 2017, s.11-12).
Aktarilanlardan harig olarak da iiretim niceliksel olarak artirilmis ve buna bagh
bir bigimde mekanik gii¢c kullanimi1 artirilmustir. Uriin miktar arttig1 icin daha
cok girdiye de ihtiyag duyulmustur. Ayn1 zamanda ulastirma da gelistigi icin

tiretilmis olan mallar1 satacak saticilar ve tliketecek tiiketiciler ortaya ¢ikmaistir.
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Sermaye artig1 yasandik¢a yeni fabrikalar kurulmus ve c¢alistirilan is¢i sayilari
da artmistir. Geleneksel iiretim yontemlerin yerini yiiksek kaliteli ve ucuza

iiretim yapabilen fabrikalar almistir (Ocal ve Altintas, 2018, s. 2071).

2.2. Ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi, kiiresellesmeye gidilen yolda ikinci adim olarak
nitelendirilen  petroliin 1870’1 yillardan itibaren endiistride
kullanilabileceginin kesfedilmesiyle baslamistir. Endiistri 2.0 olarak da
nitelendirilen siirecte, endiistriyel iiretimin enerji kaynagi Endiistri 1.0’da
kullanilan kdmiir yerine petrol olmugtur. Komiiriin tedarikinin, nakliyesinin ve
depolamasinin yasattig1 zorluklar, yarattigi maliyetler nedeniyle endiistrinin
artan ihtiyaclarini karsilayamaz hale gelmistir. Buna bagli olarak, endiistriyel
faaliyetlerde komiiriin yerini alarak maliyeti diisiirecek ve verimliligi artiracak
yeni bir enerji kaynaginin arayisina baslanmistir. Kémiire oranla inanilmaz
firsatlar ve faydalar sunan petrol, yeni déonemde sanayinin enerji kaynagini
olusturmustur. Farkli bir enerji kaynagi arayisi ayn1 zamanda yeni makinelerin

tiretilmesi yoniinde ¢aligsmalarin baglamasina neden olmustur (Salgar,2018,5.7)

Bu donemde endiistride hammadde olarak komiir yerine petrol
kullanilarak buhar makinelerinin ¢calismasinda diizenlemeler gerceklestirilmis
ve yakit olarak komiir yerine petrol kullanilmaya baglanmistir. Bu sayede
petrol ile suyun 1sitilarak buhar giiciiniin elde edilmesi saglanmistir. Ancak var
olan makinelerin sistemleri ve makinelerin motor yapilar: tiretimde petroliin
verimli bir sekilde kullanilmasini saglayamamistir. 1892 yilinda ise bu duruma
¢Oziim iireten Alman miithendis Rudolf Diesel olmustur. Rudolf Diesel, petrol
ile calisabilen i¢ten yanmali motoru icat etmistir. Bu icat sayesinde endiistri
tarihinde buhar giicii ile ¢calisan makinelerin yerini hacim olarak daha ufak olan

icten yanmal1 motorlar almistir (Mokyr, 1998, s.7).

Igten yanmali motorlarin kullanimmin yayginlagmasiyla ve petroliin
komiir yerine kullanilmaya baglanmasiyla demirin yapisindan kaynakli olusan
tiretim sorunlarina ¢6ziim olarak ¢elik kullanilmaya baslanmistir. Bu devrim
stirecinde c¢elik en etkili madde olmustur. Gelisen demir yollar1 aglariyla

taginan sanayi mallar1 sayesinde c¢eligin hayatimiza girmesi kolaylasmistir.
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Pamuk Birinci Sanayi Devrimi’nin en biiylik refah kaynagi olurken, gelik
Ikinci Sanayi Devrimi’ nin en biiyiik refah kaynagi haline gelmistir (Sarikulak,
2018, s. 24).

Ikinci Sanayi Devrimi déneminde i¢ten yanmali motorun etken halde
kullanilmas1 ve kdmiiriin yerine petroliin kullanilmaya baslanmasiyla, ulagim
olanaklar1 bu giine kadar hi¢ olmayan derecede gelisim gostermistir. Ulastirma
sisteminde demir yolu tasimaciligr ile birlikte bu dénemde deniz yolu
tasimaciliginda ciddi gelismeler yasanmistir. Yine bu donemde karayolu
tasimaciligl da ulasim sistemleri igerisinde kendini gostermeye baslamistir.
Karayolu tasimacilig1 sadece ticari olarak yiik tagimaciliginda degil bireysel

kullanimda da 6ne ¢ikmaya baslamistir (Gorgiin, 2017, s.15).

Endiistri 2.0 donemi ayni1 zamanda makine miihendisliginden endiistri
miihendisligine gecis donemini de belirtmektedir. Seri iiretim bantlar1 bu
donemin 6nemli iiriinlerinden biri olmustur. Seri iiretim bantlarinin gelisimi ile
askeri amag bakimindan ilk defa orduya silah iiretimi yapan bir fabrikada 1798
yilinda kullanilmasi saglanmistir. 1870 yilinda ise mezbahalarda kullanilmaya
baslanmistir. Mallarin kitlesel iiretimini esas alan seri liretim bantlarinda ayni1
zamanda montaj hatlar1 da kullamlmustir. Ikinci Endiistriyel Devrimin
odaklandig1 alanlardan biri is boliimii digeri ise uzmanlagsmaya dayanan iiretim
yontemleri olmustur. Bununla birlikte Henry Ford’un 1914 yilinda kendi adim
verdigi “Ford T” seri iiretim bantlarinin da yaygin bir sekilde kullanmasiyla,
ilk etapta otomotiv sektorii olmak iizere hem iiretim miktarinda artis hem de

maliyet diisiisleri saglanmistir (Derya, 2018, s. 1-20).

A Sekil 2.3. Ford T Seri Uretim Band1
Kaynak: (http-3)
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Kitlesel tiretimin gergeklestirildigi tiretim yapisinda da seri iiretim
bantlar1 kullanilmaktadir. Bu iiretimin gergeklesmesi icin talep edilen miktarin
cok olmas1 ve siireklilik tasimasi gerekmektedir. Ayrica iiretimi
gerceklestirilecek iirlinlin yapisi da bu {iretim tipine uygun olmalidir. Seri
iiretim bantlarinda kitle tiretimi gerceklestirilirken hat {izerinde is yiikii de esit
sekilde istasyonlar arasinda dagitilmalidir. Onceleri iiretimin gerceklestigi
hatlar arasinda malzemeler ya da {iriinler is¢iler yardimiyla is giiciliyle
gerceklestirilirken, seri liretim bantlarinin kullanilmaya baslanmasiyla iiriinlere
ait farkl pargalar sirasiyla tliriinlere monte edilmektedir. Hatta {irliniin farkli

ozellikteki modelleri partiler halinde ayni seri tretim hatti {izerinde

retilebilmektedir (Karaca, 1996, s.120-122).

Sanayi devrimlerinden Once sanayi, kiigiik atOlyelerde zanaatkarlar
tarafindan yapilirdi. Zanaatkarlar sektoriin ortak catist sayilan loncalara bagl
calisirlardi. Loncalarda is ahlaki ve manevi egitim tesvik edilirdi. Isciler
cirakliktan ustabasiligina kadar yiikselirlerdi. Ustabasilar1 lonca teskilatinin
araciligiyla is yeri agma yetkisine sahip olurlardi. Sanayi devrimleri sayesinde
fabrika adi verilen biiylik Olcekli iiretim yerleri acilarak eski tarz iiretimler
ortadan kaldirild1 ve ikinci sanayi devrimiyle liretim ve isgiici makinelesti.
(Yiilek, 2019, s. 228). Isgiiciiniin makinelesmesi ile toplam iiretimde artis
olmustur ve verimlilik olumlu yonde etkilenmistir. Bu gelismeler ile birlikte
is¢iler diisiik Uicretler ile uzun saatler ¢alistirilmistir. Bu donemde calisanlarin
is saghig ve gilivenligi goz ardi edilmistir. Diger yandan olusan bu durumlar
karsisinda isciler arasinda sendikalagsma hizlanmistir. Bilgi toplumunun
oneminin giderek artmasindan kaynakli beyaz yakali ¢alisanlarin sayisinda

artis olmustur (Cevik, 2018, s. 5).

Uretim sisteminde degisiklikler yasanirken, Amerikali bir makine
miihendisi olan Fredick Taylor, is yerleri iizerinde ve isciler iizerinde bazi
caligmalarda bulunmustur. Yaptig1 bu ¢alismalarda kullandigi yontemleri en
uygun sekilde kullanarak Bilimsel Yonetim Yaklagimini One stirmistiir.
Taylor’un bulmus oldugu yaklasim ile fabrikalarda gerceklestirilen islerin
analizinin yapilabilecegi anlatilmaktadir. Yapilacak analizler sayesinde

maksimum verimle nasil caligilabilecegi saptanmaktadir. Bilimsel Yonetim
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Yaklagimi ayn1 zamanda “Taylorizm” olarak da bilinmektedir. Taylorizm,
iiretim siirecinde is¢inin emegini kullanarak islerin isleyis metodu en verimli
nasil olacagina ve nasil standartlagtirilarak, siireklilik saglanabilecegine
odaklanmaktadir. Bu yaklasim metodu ile her is¢i aymi isi kolaylikla
yapabilecektir. Bilimsel Yaklasim Yontemi ileriki yillarda aragtirmacilara
kaynaklik etmistir. 1910 yilinda Louis Brandeis, Taylor’'un yaklasimini
akademik diinyada Bilimsel Yonetim Teorisi olarak terimlestirmistir.
Taylor’un da Brandeis’ inde amaglar iiretim gerceklestirilirken yaptiklar1 her
hareketi yoneticiler icin ayrintili hale getirerek tretimin planlamasi,

orgiitlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi olmustur (Ozer, 2014, s. 9).

Endiistri 2.0 Devrimi’ndeki bir diger 6nemli bulus ise elektrigin
icadidir. Thomas Edison’un 1882 yilinda ampulii icat etmesi ile elektrik
kullanimi1 yayginlagsmistir. Fabrikalarda ve kentlerde elektrik enerjisi etkin bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir (Akbulut, 2011 s. 3). Buhar giicliniin yerine
kullanilmaya baslanan ve daha iistiin bir teknoloji olan elektrik enerjisi, liretim
hatlarinda kullanilmig ve makinelerin gelismesine onemli katkilar saglayarak

dretimin artiritlmasini saglamistir (EBSO, 2015, s.5).

Yeniliklerin ve icatlarin arka arkaya gerceklesmesiyle verimlilik artmus,
iretim maliyetleri asag1 ¢ekilmistir. Boylece mallarin fiyatlar1 da kayda deger
oranda azalmistir. Bu durumun bdyle devam etmesi ileriki zamanlarda tiiketim
toplumunun olugsmasina zemin hazirlamistir. Adam Smith’ in bir 6nceki
donemde dile getirdigi ekonomik goriisii 6zellikle piyasalarin “gériinmez el”
ile diizelecegi 1929 buhraniyla sarsilmig, bunun yerine Keynes’ in “devlet
gerek duyarsa piyasayr denetleyebilecegi, diizeltebilecegi” teorisi ortaya
atilmigtir. Sosyal devlet kavrami; saglik sigortasi, ig giivencesi, calisma
kosullarin1 yas ve saate gore diizenleyen kisitlamalar ve iyilestirmeler, emekli

ve yasli maaglart gibi kavramlar ile hayata yerlesmistir (Yalpa, 2020, s. 14).

Genel olarak Ikinci Sanayi Devrimi Déneminde icat edilen telefon,
radyo ve telgraf gibi iletisimi saglayan araglar sayesinde bilgiye ulasim
kolaylasmis, diinyada meydana gelen gelismelerden kolaylikla haberdar
olunmus, ticaretteki trendler ve moda anlayis1 yayginlasmstir. Ikinci Sanayi
Devrimi’nin yaratti§1 nemli gelisme ¢elik, petrol ve elektrik iiretimi sayesinde

gerceklesen teknolojik doniisiimdiir. Endiistride kullanilan ¢elik sayesinde
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demir yollar1 gelisme gostermis, ulasim kolaylagmis, haberlesme ve tagimacilik
olanaklar1 artmistir. Bu iyilestirmeler sayesinde hem ticarette hem ulastirmada
gelismeler yasanmistir. Agir sanayi sektorli, demir-gelik hammaddeleri ile
elektrik enerjisine ulasimin yayginlagsmasi sayesinde gelisimini tamamlamustir.
Ikinci Sanayi Devrimi ile gergeklesen gelismelerde Ingiltere, Amerika Birlesik
Devletleri, Almanya ve Japonya diinyada 6ne ¢ikan iilkeler olmustur (Gorgiin,
2017, 5.87).

2.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Ucgiincii Sanayi Devriminin baslamasina neden olan faktorler ise seri
iretim yapilan yerlerde elektrigin kullanilmasi ve seri iiretim hatlarinin
gelistirilmesidir. Bu dénemin en 6nemli 6zelliklerinden biri liretim siireclerinin
otomatik  gergeklesmesi ile birlikte tedarik zincirinde otomasyon
teknolojilerinin kullanilmas: olmustur. Béylece Uciincii Sanayi Devriminin
meydana gelisi, iiretimde kullanilan mekanik teknolojilerin ve elektronik
teknolojilerin yerlerine artik dijital teknolojik makinelerin kullanilmaya
baslanmasiyla gerceklesmistir. Ugiincii Sanayi Devriminin, diger sanayi
devrimlerden farkli olmasinin diger nedeni ise temel bilesenlerinin; bilgi islem
uygulamalari, internet kullanim alaninin genislemesi ile ortaya cikan iletisim
teknikleri ve bunlarin ortak gerceklestirme araci olan mikro elektroniktir. Yani,

Ugiincii Sanayi Devrimi dijital devrim ¢agidir (Celiktas vd., 2015, s. 24-34).

Endiistri 3.0 olarak da bilinen Ugiincii Sanayi Devrimi, iiretimin
bilgisayar teknolojilerinin kullanilmasiyla gergeklestirilen donem olmustur ve
1970 yil1 ile 2000 y1l1 arasindaki siire bu donemi kapsamaktadir. Otomasyon
teknolojileri agisindan ise Modicon firmast 1969 yilinda ilk defa iiretimde
elektronik ve bilgi teknolojisiyle birlikte islem yapabilen programlanabilen
sistemleri kullanmigtir. 1969 yilinda Modicon firmasinin gelistirdigi PLC
(Programmable Logic Controller) adindaki sistem ile giiniimiizde endiistriyel
tiretimde kullandigimiz mekatronik, telekomiinikasyon, biyotarim, mikro
elektronik, niikleer enerji, biyogenetik, akilli iretim tesisleri ve lazer
teknolojileri gibi bilimlerinin temelleri atilmistir. Teknolojik girdilerin

tiretimde kullanilmaya baslanmasi ile lojistik ve iletisim olanaklarinin hizla
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gelismesi saglanarak ticaret gelismis ve kiiresellesme artmistir (Aksoy, 2017,

s.37).

Gergeklesen dijital devrim ile iscilerden kaynakli olan masraflar
azalmis ve is yasantisindaki insan figiiriine olan ihtiyagta azalma yasanmustir.
Bazi igletmelerde is ylikiiniin ¢ogu insanlar tarafindan karsilanir. Ancak tatil
zamanlarinda veya isletmede bir bakim olacagi zaman isciler isletmede
olamayacagindan islere ara vermek durumunda kalinir. Otomasyon sisteminin
kullanildig1r bir isletmede ise iiretim hi¢ aksamadan yil boyunca devam
etmektedir. Kesintisiz {iretim sayesinde verimlilik ve kalite artis1 yasanir.
Insana ihtiyag duyulan islerde isciler aym1 hizda ve kalitede ise devam
edemezler. Bir silire sonra yorulurlar ve dinlenmek zorunda kalirlar. Ancak
otomasyon sisteminin kullanildig1 islerde ayni hizda ve ayni kalitede hig

durmadan iiretim yapmaya devam ederler (Ayan, 2020, s. 18).

Teknoloji tireten firmalarin kuruldugu ve ¢ogaldigi bu donemde, Robert
Noyce ve Gordon Moore, Elektronics Co ismiyle teknolojik iirtinlerin iiretildigi
fabrikalarini kurmuslardir. Simdilerde Intel adiyla bildigimiz bu firma silikon
bazli mikrogipler iireterek teknolojiyi nano boyuta indirgemis, {iretim
maliyetlerini azaltarak kullanici ag¢isindan erisebilir hale getirmistir.
Amerika’da yasanan bu teknolojik ilerlemeler 6zellikle Silikon Vadisi adi
verilen ve Amerika’da bulunan bir alani, teknoloji iiretim bolgesi haline
getirmigtir. Silikon Vadisi, glinlimiiz itibariyle de teknolojik ilerlemelere yon
vermektedir. Ugiincii Sanayi Devrimi déneminde gergeklesen bir diger dnemli
teknolojik atilim ise internetin genis alanda kullanilmaya baglanmasi olmustur.
Bu devrimden Once internet yalmizca askeri amaclarda kullanilmaktaydi.
Ancak 1980’li yillarin basinda “Yerel Alan Sebekeleri” LAN (Local Area
Network) ismiyle nitelendirilen teknolojinin gelistirilmesiyle internet sivil

kullanima agilmis oldu (Oflaz, 2019, s 17).

Bu donemi iiretimde rol alan ig giicii agisindan inceledigimizde, diger
iki sanayi devrimlerindeki isgiiciinden farkli oldugunu gérmekteyiz. Uciincii
Sanayi Devriminde c¢alisan isciler ayn1 zamanda bilgi is¢isi olarak da
adlandirilmaktadir. Bunun sonucunda ise vasifli iggiicline olan talepte artig
olmustur. Kitle iiretimi sisteminde var olan igbolimii ¢oklugu yerine is¢inin

caligma faaliyet alanlar1 genis tutulmustur. Bu donemde, iiretimdeki
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standartlagsmadan kaginilmaya baslanarak is¢inin yaraticiligi desteklenmistir.
Sonug¢ olarak da dikey Orgiitlenme yapis1 yavas yavas terk edilmeye
baslanmistir (Bozkurt, 2014, s.186-190).

Ucgiincii  Sanayi Devriminde gerceklestirilen {iretimin odaginda
otomasyon sisteminin olmasi, haberlesmenin ve iletisimin teknolojik olarak
gelismesi ile miisteri beklentileri ve talepleri de artmistir. Alic1 tarafinda
bulunan miisterilerin, ¢ok secenekli olan, ucuz ve kaliteli liriinlere karsi
beklentileri artmistir. ikinci Sanayi Devriminden sonra miisterilerin talepleri
onemsenmeye  baslanmistir ve firmalarda misterilerin  taleplerini
karsilayabilmek i¢in farkli alternatifler denemeye yonelmislerdir. Firmalar
miisteri taleplerini karsilayabilmek i¢in bu donemde dis iilke kaynaklarini
tercih etmislerdir. Yani eskiden endiistriyel fabrikalarin i¢cinde gergeklestirilen
tasima, liretim, depolama, tedarik, pazarlama gibi iiretim siirecleri artik tiretim
hari¢ dig kaynaklarin bu silirece dahil olmasiyla gerceklestirilmeye
baslanmistir. D1s kaynaklarin siirece dahil olmasiyla fabrika i¢lerindeki yapilar
kiiclilmiig, dis ticaret, lojistik, depo, giimriik gibi yeni departmanlara
boliinmiistiir. Sadece wulusal degil wuluslararasi tedarik zincirleri de
olusturulmustur. Olusan bu tedarik zincirleri eski donemlere gore kontrollii ve

izlenebilir duruma getirilmistir (Gorgiin, 2017, 5.104).

Yine bu donemin sagladigi yeniliklerden olan haberlesme
teknolojilerinde fiber optik aglarin kullanimi sayesinde internetteki gelismeler,
tedarik zincirine aktarilarak yayginlastirilmistir. Bu internet aglar1 yapisal
olarak diinyamizin etrafini sarmis haldedir ve bu durum sayesinde haberlesme
ve iletisim sirasinda aktarmis oldugumuz veriler etkili bir sekilde kayba
ugramaksizin hizlica kullanicilara ulastirilabilmektedir. Fiber optik aglarinin
etkinligi, isletim sistemlerinin ve bilgisayarlarin kullanimi sayesinde
birbirlerinden ¢ok uzaklarda olan tiiketim, iiretim, tedarik noktalarinda ve
stireclerinde koordinasyon ve uyum saglanmistir. Tiiketim, tiretim, tedarik
noktalarinin birbirinden uzak iilkelerde olmasinin nedeni ise; isgiiciiniin ucuz
ve ¢ok olmasi, kaynaklarin varlig1 ve ulasim maliyetlerinin ucuz olusundandir

(Oflaz, 2019, s. 18).

Isletmeler ve tiiketiciler, teknolojilerin ve internetin gelismesiyle

aralarindaki igbirligi daha hizli ve yakin hale gelmesine imkan saglamistir.
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Fakat aralarindaki iliski interaktif olmadig1 i¢in yetersiz verilerle tiiketicilerin
isteklerine, tercihlerine gore iretim yapmak miimkiin olmamaktadir. Bu
durumu ¢6zmek igin e-ticaret platformu olusturulmustur. Boylece iireticiler ile

tiikketiciler arasindaki iliski daha da yakinlasmistir (Gorgiin, 2017, s.119).

Uretilen iiriinlerin standartlardan farkli olarak tiiketicilerin zevk ve
tercihlerine uygun olarak iiretilmeye baslanmasi, {iretim teknikleri agisindan
talebi iist sinirlara c¢ikarmistir. Bu durum tiiketicilerdeki aliskanliklar1 da
etkileyerek degisimleri tetiklemistir. Firmalar tirtinlerini simartici reklamlar ile
tiiketicilerin taleplerini canlandirarak iirettikleri tirlinleri satin almalarini tegvik
etmistir. Reklam yapilmasindaki amag reklamlar sayesinde tanitilan {irtinlerin
tiiketicinin ihtiyact olduguna inandirmaktir. Ihtiyact olduguna inanan
tiketiciler careyi daha ¢ok {iriin satin alarak tliketmekte aramislardir.
Toplumlar bu durumlardan dolayr “tiiketim toplumu” haline gelmistir

(Yildirim, 2019, s. 39).

Teknolojideki gelismeler tiiketicilerin kendi aralarinda kurduklari
iliskilerinde dogrudan etkili oldugu bilinmektedir. Bu iliskiye 6rnek vermek
gerekirse gilinlimiizde de aktif sekilde kullandigimiz kuruculugunu 2004
yilinda Mark Zuckerberg’in yaptig1 Facebook ve devaminda Instagram ve
Twitter gibi diger sosyal medya platformlaridir. Bu tarz sosyal medya
kanallarinda tiiketiciler kullandiklar1 iiriinler hakkinda olumlu olumsuz
goriislerini, diisiincelerini paylasmaya baslamistir. Ureticilerinde bu sosyal
medya platformlar1 sayesinde tiiketicilerle iligkileri artmistir. Gelistirilen
kullanicr ara yiizleri sayesinde tiiketicinin en ¢ok baktig1 internet sitelerine ve
iriinlere yonelik tahminler iretilerek tiiketicinin kolaylikla ulagmasi igin
reklamlar, firsatlar, indirimler gibi segenekler tiiketicilere sunulmaktadir

(Grossman, 2010, s.2)

2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

2011 yilinda Almanya’nin Hannover Fuar’inda yiiksek teknolojilerin
var oldugu yeni diizenin tartisilip konusuldugu bir ortamda Endiistri 4.0
kavrami ortaya ¢ikmustir. ilerleyen zamanlarda baska iilkeler de Sanayi 4.0

kavramint giindemlerine almislardir. Sanayisi gelismis {ilkeler {iretimdeki
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rekabet giiglerini Cin gibi Uzakdogu iilkelerine kaptirmaya baslayinca ortaya
atilan bu yeni kavram araciligiyla olusacak yeni firsatlar1 kendi lehlerinde

degerlendirme cabalarina girmislerdir (Ocal, 2018, 5.2073).

Dordiincii Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikan yeni diisiinceler bu sekilde

kisaca aktarilabilir (Ocal, 2018, 5.2074);

e Akilli Fabrikalar: imalat tamamen otonom sistemler, sensorler,
uygulama modiilleri ile yapilacaktir. Akilli teknolojiler kullanarak, kendini

otomatik olarak idare edebilecek akilli ve dijital fabrikalar kurulacaktir.

e Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel diinyayi, sensorler ve
aktiiatorler (bir enerji kaynagi ile calistirilan bdylece mekanizmanin hareket
etmesini saglayan bir tiir motor) sayesinde sanal bilgi islem diinyasina

baglanabilecektir.

e Tedarik ve Dagitim Yonetiminde Yeni Sistemler: Tedarik
sistemi ve dagitim bireysellestirilip, farkli ve gesitli baglantilar ile bunlari

olusturan siirecleri birbirlerine baglanacaktir.

e Kendini Orgiitleme: Giiniimiizdeki {iretim sistemlerinde,
yetkiler merkezi sistemden ¢evreye dogru yavas yavas aktarilmaktadir. Bu
durumdan dolay1 merkezin sahip oldugu klasik yetki orgiitlenmesi bi¢gimindeki

orgiitlenme azalmaya baslamistir.

e Uriin ve Servisleri Gelistirmede Yeni Sistemler: Uriin ve
servisler tamamen bireylerin istedigi yonde gelistirilmesi saglanarak, o6zel

uygulamalar gelistirilecektir.

e Kurumsal Sosyal Sorumluluk: Kaynaklarin etkin kullanim1 ve

stirdiiriilebilirlik endiistriyel imalat siireclerinin odak noktasini olusturacaktir.

e Insan Ihtiyaclarina Uyum: Uretimde kullanilan yeni sistemler
artik insanlarin ihtiyaglarina kolaylikla ¢oziim {iretebilecek sekilde tasarimi

yapilacaktir.

Bu siirece kiiresel diinyada ekonomiler hizlica adapte olmaya
baslamislardir. Endiistri 4.0’a “Dordiincii Sanayi Devrimi”, “ Dijital Endiistri”,
“Dijital Doniistim” de denilmektedir. Bu donemde de diger donemlerde yer

alan devrimler gibi olgun bir kurumsallasma ile tam zamanli hareket etmek
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gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile hayatimiza girmeye baslayan yasanan hizli
dontistimle birlikte, yapay zekalarin ortaya ¢ikmasi, siber-fiziksel sistemlerin
iretimde kullanimi ile olusturulan baglantilar iilkeleri bazi1 arayislara
siiriiklemistir. Ulkeler, Endiistri 4.0 siirecinde etkin bir ydnetimin nasil
olacagini arastirmaya baslamislardir. Uluslararasi firmalarda bu konu tizerine
Ar-Ge ¢alismalari hiz kazanmistir. Gelismis iilkeler ve gelismekte olan tilkeler
bu degisimlere, doniismelere ayak uydurmayir hedeflemis ve caligmalara
baslamislardir. Yaratici is fikirlerine, modellerine olan ihtiya¢ artmus, liretilen

iriinler dijitallesmis, hizmetlerin sunulusu gelismistir (Arslan, 2018, s. 25-27).

19



3. ENDUSTRI 4.0 KAVRAMI

Endiistri 4.0 kavraminin nasil ortaya ¢iktigini tam olarak anlayabilmek
icin, Avrupa’daki makine sanayisinin Onemli {ilkesi olan Almanya’da
gergeklestirilen endiistriyel degisimlere ait siiregleri ve asamalar1 yakindan
incelemek gerekmektedir. 2011 yilinda bu konuyla alakali olarak; Almanya
Egitim ve Arastirma Bakanligi, bugiiniin sartlarin1 dikkate alarak gelecekte
kuvvetlenmesi Ongoriilen, uygulamaya gecirilebilecek ve stirdiiriilebilecek
caligmalar1 bir araya getirmistir. Bu kapsamda 10 adet ana proje, eylem plani
olarak tanmitilmistir ve “Gelecek-Projesi” adiyla anilan bu programlar “Yiiksek-
Teknoloji  Stratejisi 2020’nin Gelecek Projeleri” adiyla yaymnlanmistir
(Ozdogan, 2017, s.54) .

Bu projeler igerisinde, 2011 yilinda Almanya’da bulunan Hannover
Fuarinda ilk defa konusulan ve tanitilan en 6nemli proje ise; Alman dilinde
“Industrie 4.0” olarak taniminin yapildigi “Endiistri 4.0” projesi olmustur. Bu
projenin tanitim igerigi; ¢evreci-akilli sehirlere geg¢is, mevcut olan karbon
emisyon oranlarinin diisiiriilmesi, akilli sebekelerin yaygin kullanilmaya
baslanmasi ile birlikte su an kullanmakta oldugumuz fosil yakitlarin yerine
cevreye dost yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim miktarinin artmasini
saglamak seklinde tanitilmistir. Alman hiikiimeti bahsettigi proje ¢alismalarina
zemin hazirlamak i¢in ilk olarak projeye baslangic asamasinda 200 milyon
Euro biitce ayirmustir. 2013 yilinda Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma
Akademisi Onciiliiglinde hazirlanan “Endiistri 4.0 Strateji Belgesi” yine
Hannover Fuarinda duyurulmustur. Duyurulan bu belge Almanya gz 6niinde
bulundurularak hazirlanmis gibi goziikse de doniisiimiin nitelikleri ve ¢izdigi
onemli smirlar agisindan diinyaya yeni bir endiistriyel ¢agin 1s18in1
yansitmaktadir. Endiistri 4.0’in temel olarak; iiretim tesislerinde var olan
boliimlerin kendi aralarinda iletisim kurmasi, kurulan iletisimin baslangi¢

anindan son anina kadar verilerin ger¢ek zaman ile ayn siirede elde edilmesi
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ve bu veriler yardimiyla en yiiksek katma degeri elde etmeyi hedeflemektedir

(Tandfonline, 2017).

Aktarilan hedeflerin de katkisi ile Endiistri 4.0 yeniden 2016 yilinda
Diinya Ekonomik Forumu’nun Davos Zirvesinde ana giindem konusu haline
gelmistir. Bu forumun 2016 yilinda yayinlanan raporuna gore ise Endiistri 4.0
gelecek on yil iginde; enerji, ulastirma, imalat, tarim gibi birgok ekonomik
sektorde onemli gelismeler ve degisimler yaratacagi belirtilmistir (Ansal, 2016,
s12-17).

Endiistri 4.0 olarak adlandirilan Dordiincii Sanayi Devrimi, gecmiste
kalan diger ii¢c sanayi devriminin kazandirmis oldugu mekanik aletler,
elektrigin kullanim1 ve bilgi teknolojileri alanlarindan elde edilen bilgi
birikimleri iizerine insa edilmeye baslanmistir. Su ve buhar giiclinden
yararlanarak ortaya c¢ikan fiziksel sistemlerin sonucunda Birinci Sanayi
Devrimi meydana gelmis, elektrigin sanayide kullanilmaya baglanmasiyla
kitleler halinde iiretim sistemi ile Ikinci Sanayi Devrimi ortaya ¢ikmis, bilisim
ve iletisim teknolojilerinin kazandirdigi farkliliklar sayesinde ise {iretimi
otomatiklestiren sistemler aracihigiyla da Ugiincii Sanayi Devriminin ortaya
ciktifi bilinmektedir. Ancak bu ii¢ sanayi devrimi arasinda gecen siire
icerisinde Ozellikle iiretim sektoriinde kokli degisimler yasanmistir. Sanayi,
bugiin geldigimiz noktada Avrupa’daki iilkeler basta olmak {izere biitiin
diinyada 6nemli role sahiptir. Fakat Avrupa sanayisi son yillarda gelismekte
olan bazi iilkeler ile rekabet edebilme noktasinda sorunlar ile karsilasmaktadir.
Avrupa sanayisini karsilasilan bu sorunlar noktasinda giiclendirebilmek adina
emek glicliniin azaltilmasi, etkin kaynak kullanimi ve {iretimin siiresinin
kisaltilmas1 amaci ile endiistriyel teknolojileri gelistirecek ¢aligmalar
yapilmistir, bunun sonucu olarak da Endiistri 4.0 siireci baslamistir (Salgar,

2018, 5.4-5).

Endiistri 4.0 kavrami 6ne siirtildiigii ilk giinden bu giine kadar birgok
yazar tarafindan farkli sekilde tanimlanmistir. “Platform Endiistri 4.0” ve
“Endiistri 4.0 Calisma Grubu” gibi bu fikri savunan ana destekleyici gruplar
bile sadece secilen belirlenen senaryolari, vizyonunu, ortaya konulan fikrin
hedefinde olan temel teknolojileri tanimlayabilmis net bir tanim sunamamastir.

Bu nedenle de Endiistri 4.0°1 tanimlayan herkes tarafindan genel kabul gérmiis
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bir tanim heniiz belirlenememistir. Endiistri 4.0 kavram1 ve kapsamin1 anlatan
akademik yayinlarda veya fiziksel caligmalarda gegen tanimlardan bazilari

sunlardir (Oflaz, 2019, s. 25);

Kagermann vd. (2013): Endiistri 4.0’1 imalat sanayisindeki gelisimleri
artirmak i¢in gili¢lii iletisim teknolojisinden ve yenilik¢i diislincelerden

faydalanmak olarak tanimlamistir.

Hermann, Pentek ve Otto (2015): Teknoloji ve deger zinciri
organizasyonu kavramlar1 i¢in Endiistri 4.0 ortak terimdir. Endiistri 4.0’ 1n
modiiler yapiya sahip Akilli Fabrikalarin igerisinde Siber Fiziksel Sistemler
fiziksel siirecleri izleyebilir, ayn1 anda da fiziksel diinyanin sanal olarak
kopyasini olugturabilir. Merkeze bagli olmadan da kararlar alabilir. Yine, Siber
Fiziksel Sistemler ve nesnelerin interneti yardimiyla gergek zamanli olarak
insanlar ve makineler birbirleriyle iletisim kurabilir, es zamanli olarak isbirligi

yapabilirler.

Schumacher, Erol ve Sihn (2016): Endiistri 4.0’1 deger zincirinde var
olan biiyiik teknoloji agi ile c¢evrilmis olarak tanimlamaktadir. Nesnelerin
interneti, otomasyon, hizmet, yapay zeka, ek liretim ve robotik yeni bir iiretim
slireci ¢agmi olusturmaktadir. Siber-fiziksel sistem denilen olgu sayesinde
gercek diinya ile sanal gergeklik arasindaki cizgilerin kaybolmaya basladigi

aktarilmaktadir.

Oktay Firat (2016): Endistri 4.0’in 6nemi, gercek zamanli olarak
makineler, Uriinler ve insanlar arasinda baglantiyi, iletisimi gerceklestiriyor
olabilmesi ve c¢ok yiiksek esneklik sayesinde miisterilerin isteklerine,
taleplerine gore ozel ve dijitallesmis bir akilli imalat modeli gelistirmektir.
Akilli imalat modeli ile asil yapilmak istenilen; merkezilesmis olan {iretim
modelinden ¢ikarilip yerellestirmeye doniistiirmek, Uriinleri standart sekilde
iretmektense kisiye Ozel {irtine doniistiirmek, kullanicilarin {iretime kismi

sekilde degil de tiimiiyle katilabilmelerini saglamaktir.

Shafiq (2016): Uretimin geleneksel tesislerinde ve biitiin sistemlerinin
birbirlerine bagli olarak 7 giin 24 saat mevcut sekilde kaynaklari isleyip
bilgisayar sistemine kaydetmesini destekleyen giiclii konseptin adi Endiistri

4.0’dir. Amaci ise; miisteri ve is ortaklarinin, is ve diger siirecler ile
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entegrasyonunu uyarlanabilir kilmaktir. Mevcut kaynaklar1 verimli kullanarak

elverisli olan akilli fabrikalar1 olusturabilmektir.

TUSIAD (2016) ise; Siber Fiziksel Sistemler ile dinamik veri isleme
sayesinde deger zincirlerini ugtan uca birbiriyle baglanmasi miimkiin olan
sanayi devriminin bir evresi olarak Endiistri 4.0’1 adlandirmistir. Aktarildigi
izere Endiistri 4.0’1n tanimi1 noktasi incelendiginde bu tanim tizerine ¢alismay1
gergeklestiren kisi ve kurum gozetmeden, yalin olarak odaklanilan teknoloji
alani lizerinden ilgili tanimlar aktarilmistir. Dolayisiyla bu noktada tam tanimi
yapilamayan bir sistemden farkli ihtiyaglari kargilayabilmek adina farkli birgok

ozelliginin bulunmasi kaginilmazdir.

3.1. Endiistri 4.0’1n Genel Ozellikleri

Endiistri 4.0 ile iiretimdeki islem hareketlerinde gerceklestirilecek
biiylik degisiklikler sayesinde geleneksel iiretim tabanli tahmin planlamasinin
tersine, gercek zamanli olarak ve en dinamik sekilde iiretim planlamasi
saglayacaktir (Sanders, Elangeswaran ve Wulfsberg, 2016, s. 816). Biiyiik
Olcekli iiretim yapan firmalarin iiretim miktarlarmi artirabilmek i¢in
kullandiklar1 geleneksel {iretim yoOntemleri giiniimiiz itibariyle yeterli
olmamaktadir. Yeni olusturacak stratejiler ile miisterilerden baslayarak
tedarikgilere kadarki biitiin sistemi kapsayacak ¢ozlimler iiretebilecek iiretim
yontemine ihtiyag vardir. Bu yontem Endiistri 4.0 sayesinde ger¢eklesecek olan
bilisim teknolojisi ve endiistri siireclerinin uyumu ile olusacaktir.
Merkezilegmis tiretim sisteminin yerine esnek tiretimlerin yapilabildigi, tiretim
asamasindaki tedarik zincirlerinin her bir par¢asinin uyumlu sekilde ¢alistigi,
makinelerin kendi aralarinda, miisterilerle ve tedarikgilerle iletisim kurabildigi
sistem Endiistri 4.0’1n sagladig1 kazanimlar olarak agiklanabilmektedir. Ayrica
Endiistri 4.0, {iretim sanayisinde islerin yapilis bicimlerinde degisiklige
gidilerek geleneksel yapinin terk edildigi, sanayide otomasyonun yogun
bicimde kullanildigy, liretimdeki her par¢anin ve makinenin kendi aralarinda
iletisim saglayabildikleri akilli fabrikalar olarak da aktarilabilmektedir. Sanayi
4.0 devrimindeki amag; hizli, esnek ve kisilestirilebilen tiretim sisteminin

saglanmas1 ve kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasidir. Bunlarin iiretimde
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uygulanabilmesi sayesinde, maliyetlerin azalacagi iretimin miktar1 ve
kalitesinde artig olacagi, iiretim siiresinin azalacagi beklenmektedir (Sercan,

2019, s. 22).

Ote yandan Diinya Ekonomik Forumu’nun kurucusu olan ve
baskanligin1 yapan Klaus Schwab, Endiistri 4.0 devriminin ortaya ¢ikisini ii¢

temel nedene baglamistir (Schwab, 2017, s.11):

Hiz: Endiistri 4.0 6ncesindeki sanayi devrimlerinin aksine, bu devrim
dogrusal yonlii degil, iistsel yonlii hizla gelisme gostermektedir. Bu devrim,
cok yonlii ve birbirleri ile baglantili, stirekliligi olan yeni teknolojilerin 6niinii

acmasinin sonucudur.

Geniglik ve derinlik: Bu devrim, dijital sistemlerin {izerine

gelismektedir ve bu gelismeler sadece iiretim sektoriinde olmamis bununla
birlikte bireylerin yasantilarinda, is diinyasindaki sartlarda ve toplumda hizli

degismelere yol agmaktadir.

Sistem etkisi: Endiistri 4.0 sadece firmalarin ve iiretim sektorlerinin
yapisin1 degistirmemis, bununla birlikte {ilkelerin yapisi ile birlikte sistemlerin
de biitiinsel degisimini ve doniisiimiinii icermektedir. Son sanayi devriminin bu
i¢c ayristirict ozelligi, ileriki donemlerde ¢ok belirleyici olacaktir. Bu
doniisime uyum saglayamayan iilkelerin ve firmalarin biiyliik kayiplara

ugramalarinin kaginilmaz olacag diistiniilmektedir.

Endiistri 4.0 sanayi devrimi, Endiistri 3.0 sanayi devriminden bir¢ok
noktada ayrim gostermektedir. Ayrilan noktalardan bir tanesi dérdiincii sanayi
devriminde, dijitallesme siirecinin  Uretimin her bir asamasinda
gerceklesmesidir. Kullanilan teknolojiler sayesinde iiretimde tasarim yaparken,
giiclii  gorsellestirmeler ve simiilasyon yazilimlart yardimiyla iiretim
siireclerinde hizlanma ve gelisme saglanmaktadir. Uretimin planlanmasi
kisminda ise yine dijital ortamda ekipmanlar ve tiim fabrikanin tasarlanmasinin
yani sira fabrika simiilasyonun olusturulmasiyla optimum sekilde verimlilik,
kalite, maliyet, hiz, enerji kullanim1 ve makine kullanimi saglanabilmekte, stok
ve israf durumu ortadan kalkmaktadir. Miihendislik kismindaki {retim
stiregleri ise, birbirleriyle baglantida olan yiizlerce otomasyon bilesenleri ve

olusturulan yeni yazilimlar sayesinde biitlin otomasyon sistemini tek bir
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modiilde programlayip is akislarinin optimizesi saglanmaktadir. Son olarak da
gelistirilen sistemler ile tiretimin her siirecinde gergek zamanli olarak {iretimin
performansi dl¢iilebilmektedir. Boylece de iiretim ve {iriin kontrolii saglanarak
en uygun durumda iiretimlerin verimli bir sekilde yapilmasi miimkiin

olabilmektedir (Duda, 2015).

..Sinirlar Otesl, tamamen entegre
lzole, optimal hilicrelerden... veri ve Oriin akigt

- » Cta laks drmenyon dws bs wdabas
A aen
s et e e

Sekil 3.1. Geleneksel Uretim Modellerinin Sanayi 4.0 ile Degisimi
Kaynak: (TUSIAD ve BCG, 2016, 5.576).

Sekil 3.1°de mevcut iiretim teknikleri ve anlayisinin Endiistri 4.0
etrafinda nasil sekil aldig1 ve siireg ilerleyislerindeki degisiklik verilmistir. Bu
kullanim Ornegi ele alindiginda iiretim kisimlarinda bulunan sensorlerden
alman veriler sayesinde genel durum hakkinda bilgi alinabilen, birbiri ile
haberlesebilen ve hatalar1 6ngorebilen sistemlerin olusturulabilecegi
aktarilmistir. Endiistri 4.0 doniistimiine bu sistemlerin yayginlasarak, mevcut
yapidan ¢ok daha hizli, esnek ve verimli siireclerin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu sayede yiiksek kalitede tiriinlerin diisiik maliyetli bir
bicimde iiretimi miimkiin olacak ve aktarilan yapisal degisiklikler sayesinde
ise liretim kisminda verimlilik atarken sanayide biiylime artacak ve beraberinde

istihdam artis1 saglanacaktir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.576).

3.2. Endiistri 4.0’1n Prensipleri

Endiistri 4.0, teknolojinin ve teknolojiye dayal1 6gelerin ortak ¢aligmasi

olarak tanimlanabilmekle birlikte siber fiziksel sistemler yardimiyla akilli

25



fabrikalardaki siiregleri izleyerek ve fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini
olusturarak merkezden bagimsiz olarak karar alabilme olanagi sunmaktadir.
Siber fiziksel sistemler kendi aralarinda nesnelerin interneti yardimiyla gergek
zamanli olarak iletisim kurabilmekte ve isbirligi yapabilmektedir. Endiistri 4.0
buna gore alti tasarimsal prensip iizerine kurgulanmistir. Bunlar; birlikte
islerlik, merkezsizlesme, hizmet oryantasyonu, gercek zamanllik,
sanallastirma, modiilerlik olarak aktarilabilmektedir (Hermann, Pentek ve
Otto, 2015).

Birlikte islerlik: Bu kavram en yalin hali ile nesnelerin interneti

teknolojisi sayesinde birbirlerine baglanan tiim robotlarin, makinelerin,
kisilerin ve unsurlarin agik ag yardimiyla iletisim halinde calismasini ifade
etmektedir. Diger bir tanimla birlikte islerlik, birden fazla sistemin birbirlerini
anlayarak birbirlerinin fonksiyonlarin1 kullanabilmesidir. Birlikte islerlik,
Endiistri 4.0’1n is stireclerini, yazilim bilesenlerini ve uygulama ¢oziimlerini
sentezlemektedir. Bu kavram teknik, sistematik, semantik ve operasyonel
olarak dort diizeyde olusturulmustur. Teknik birlikte islerlik, iletisim ve bilgi
teknolojileriyle birlikte bunlara bagl olan yazilimlara yonelik tiim platformlari
ve araglart agiklamaktadir. Sistematik birlikte islerlik, modellerin,
standartlarin,  yOntemlerin, alanlarin  genel  g¢ercevede ilkelerini
tanimlamaktadir. Semantik birlikte iglerlik, uygulamalar, kurumlar ve insanlar
arasindaki bilgi aligverisini ifade eder. Operasyonel birlikte islerlik ise; siber
fiziksel sistemler sayesinde endiistri 4.0’a yonelik kavramlarin, iliskilerin, dilin

ve standardin genel yapisini ifade etmektedir (Salgar, 2018, s. 28).

Merkezsizlesme: Akilli fabrikalarda halihazirda bulunan farkl

sistemlerin, otonom karar alma yetenekleri merkezsizlesme olarak ifade
edilmektedir ve endiistri 4.0’1n yeniliklerinden bir tanesidir. Belirli kosullar ile
iiretimin siirekliligini saglamak i¢in daha hizli karar alma usul ve yontemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununda miimkiin olabilmesi i¢in organizasyonel

hiyerarsi azaltilip merkezsizlesmeye gecilmesi gerekmektedir (Lasi vd., 2014,
S. 239).

Merkezsizlesme, RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) etiketli
okuyuculara sahip makinelerin {retim siireclerinde kullanildiginda,

makinelerin  ihtiya¢  duydugu i3 adimlarinin  bagimsiz  olarak
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gerceklestirilmesini ifade etmektedir. Merkezilik biiyiik veri analizlerinde
bazilarina gore hala avantajliymig gibi goriinse de iiretim siiregleri gibi gergek
zamanl olan islerde merkezsizlesmis pargali hesaplama yontemlerinin daha
faydali oldugu goriilmektedir. Merkezsizlesme unsurlarinin islerligini
gosterdigi en  Onemli  sistem de  siber-fiziksel  sistemleridir.
Merkezsizlestirmenin de yardimiyla iiretim siiregleri artik daha yalin ve hizl

olarak gergeklestirilebilecektir (Oks, Fritzsche ve Moslein, 2016, s. 32).

Hizmet Oryantasyonu: Hizmet oryantasyonu, isletme teknolojileri,

gelismis teghizatlar, igbirligi sayesinde olusan ileri iiretim aglar1 ve birbirlerine
baglanabilirlik yoluyla akilli makinelerin bilgisayar sistemleri tarafindan
kontrol edilmesi ile fiziksel-dijital ortama baglanmasini saglamaktadir. Hizmet
oryantasyonu endiistri 4.0’1n diger prensipleriyle bireysel modiillerin yeniden
yapilandirilmasi yardimiyla gelisme gostermektedir. Hizmet oryantasyonu ile
siber fiziksel sistemler sirketlerin ve insanlarin nesnelerin interneti lizerinde
etkin olmasimi saglamaktadir. Biitiin siber fiziksel sistemleri ise web

hizmetlerini yogunlastirarak sunabilmektedir (Salgar, 2018, s. 31).

Gercek Zamanlilik: Endistri 4.0’in hedeflerinden biri  Uretim

streclerinde veriler toplanmasi, geri bildirimlerin alinmasi ve tiim siireg
asamalarinin ger¢ek zamanli olarak izlenebilmesidir. Akilli fabrikalarin karar
stireglerinde; anlik olarak verilerin toplanmasina, veri analizlerinin
yapilmasmma ve verilerin saklanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Karar
mekanizmasi ile aktarilan adimlara gore caligmaktadir. Bu sayede iiretimin
esnek olmasina ve iyilestirilmesine ortam hazirlanmaktadir. Otonom yapiya
sahip olan siber-fiziksel sistemlerin daha etkin olabilmesi igin gergek
zamanlilik unsurunun gelistirilmesi biliylik Onem tagimaktadir. Ciinki
nesnelerin interneti ile bilgi ve iiretim sistemlerinin akilli tiretimin etrafinda
toplanmasiyla olusacak cesitliligin gergeklesebilmesi, ger¢ek zamanlilik

sayesinde olabilmektedir (http-4).

Sanallastirma: Endiistri 4.0, nesneler ve insanlar arasindaki etkilesim
sayesinde en yiiksek katma degeri yaratabilmek i¢in senkronize sekilde
organize olmus sistemli bir yapida makinelerin faaliyet gosterdigi siirecte
bircok seye ihtiyac duymaktadir. Sanallastirmada bu ihtiyaglardan birini

olusturmaktadir. Sanallagtirma, lojistigin, fabrikalarin, tedarik zincirlerinin vb.
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unsurlarin simiilasyonunun olusturulmasini ifade etmektedir (Gorgiin, 2017,
s.207). Bu sayede siber-fiziksel sistemler ile fiziksel siiregler islenmekte ve
siire¢ icerinde hatalar olusursa kolayca hata tespiti yapilabilmektedir

(Hermann, Pentek ve Otto, 2015).

Fiziksel diinyada makinelerin ve giincel islemlerin takibi yapilarak
sensOr verilerine donistiirilmekte ve sonrasinda elde edilen veriler simiile
edilerek bir model ortaya c¢ikarilmaktadir. Daha sonrasindaki islem ise
mihendislerin ve tasarimcilarin sanal hale getirilen fiziksel siirecleri
etkilemeden giincelleyip degistirip 6zellestirmesi ve bunlari test etmeleridir.
Sanallastirma sayesinde {reticiler, akilli fabrikalarin sanal olarak aynisini
olusturarak bu sayede mevcut {iriin ve siireglerini gelistirerek yeni iirlinlerin

modelleme siirelerini kisaltabilmektedirler (Gilchrist, 2016, s.207).

Modiilerlik: Modiiler sistemler, bireylere ait tiim modiillerin
genisletilerek veya donistiirilerek degisim gdsteren taleplere uyum
saglamasini olanakli kilmaktadir. Akilli makinelerin iiriin sistemleri ve {iretim
sistemleri tasarlayarak ve insa ederek esnek yapiya sahip olmasi modiilerlik
yapist ile olmaktadir. Bu sayede {ireticiler, iiretim asamalarinda herhangi bir
sorun ile karsilasmamak i¢in tek tek biitiin {iretim asamalarini degistirebilir,
gelistirebilir veya genisletebilirler. Modiilerlik ile iiriinlerde, kullanicilarin

talep ve tercihlerine gore de degisiklikler yapilabilmektedir (Salgar, 2018, s.31)

3.3. Endiistri 4.0, SWOT Analizi

Endiistri 4.0, Sanayi devriminin bir¢ok faydasi oldugu gibi onemli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Cizelge 3.1’de Endiistri 4.0’1n giiglii ve zayif

yanlari, barindirdig: firsatlar ve tehditler aktarilmaktadir.
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Cizelge 3.1. Endiistri 4.0’1tn SWOT analizi

Giiclii Yanlar:

Zayif Yanlan

Verimin yiiksek ve maliyetlerin
diisiik olmasidir.

Uretimin cesitlenmesi
saglanabilmektedir.

Enerjinin  verimli  kullanilmasi
saglanmaktadir.

Uretim  yiiksek  hassasiyetle
yapilabilmektedir.

Uriin kalitesinde stireklilik
mevcuttur.

Daha hizli bir sekilde olusan
Uretim yapilan alanlara duyulan
ihtiyaclar azalmaktadir.

Insana  ihtiyag  duyulmadan,
imalata imkan tanimasidir.
Miisterilerin memnuniyetinin
yiiksek seviyede olmasidir.
Siireglerin yalin olmasi ve basit
gbzlenebilmesidir. Is saghgi ve
giivenliginin  yiikksek  derecede
olmasidir.

Kurulum maliyeti fazla ve
kurulum siireci uzundur.

ileri diizeylerde veri giivenligi
gerekmektedir.

Teknik anlamda dngoriilemeyen
sikintilar olabilmektedir.
Toplumsal olarak da yiiksek
derecede bilgi ve egitim diizeyi
gerektirmektedir.

Yiksek bilgi ve teknolojiye
ihtiyag vardir.

Bazi  sektorler ile  kiiglik
isletmeler i¢in olusacak elverigli
yapi kolaylik saglamaktadir.
Orta nitelikli seviyelerde
igsizligin olusabilmesidir.
Diinyada ilk defa kullanilan bir
sistem  olmasindan  dolay:
kaynaklanabilecek basarisizlik
riski mevcuttur.

Nitelik olarak daha yiiksek
diizeyli is giicline ihtiyag vardir.

Firsatlar

Tehditler

Endiistri 4.0 devrimi gergeklesir-
ken orta gelismis ilkeler bunun
farkinda olup dogru hamleler
sayesinde gelisme diizeylerini
yiikseltme firsatlarini elde edebilir
ler.

Esnek sekilde iiretim yapabilme
olanaklari fazladir.

Biiyiime hizi duragan olan sanayi
tilkeleri igin iiretimde ve ekono-
mide biiylime firsat1 sunmaktadir.
Aragtirma ve gelistirme faaliyet-
lerine yapilan yatirimlarin  ve
yatirimcilarin - artmasi  firsatt
bulunmaktadir.

Ortaya ¢ikacak yeni is kollar1 ve
olusacak ticari firsatlar vardir.
Tirkiye  gibi  teknoparklarin
gelismesine agirlik veren
iilkelerde  yenilik¢ci teknopark
isletmeleri i¢in yeni firsatlar
olusabilmektedir.

Gelismis bati iilkelerine treti-
min tekrardan kaymasi tehlikesi
mevcuttur.

Gelir dagiliminda adaletsizligin
artmas1 miimkiindiir.

Yapay zekdnin geligsmesiyle
olusabilecek ongoriilemeyen
tehlikeler vardir.

Gelismekte olan filkelerin tiike-
tici pazarlarin1 olumsuz etkile-
yebilir.

Global diizeyde olusabilecek
igsizlik tehlikesi bulunmakta-
dir.

Nesnelerin  internetine dayali
olusabilecek siber tehditler var-
dir.

Disa bagimliligin gelismemis ve
gelismekte  olan  {ilkelerde
artacag1 beklenmektedir.

Uretim  artmasi  sonucunda
olusacak atik {irlin sorunu
miimkiindiir.

Ekonomik farklarin {ilkeler arasi
artma riski bulunmaktadir.

Kaynak: (inan, 2019, s. 24)
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3.4. Endiistri 4.0’1n Bilesenleri

Endiistri 4.0’1in tam taniminin olmadigi bilinmekle birlikte dordiincii
sanayi devrimini tiimiiyle gergeklestirebilmek icin iilkelerin ve firmalarin
bircok teknolojiye sahip olmasi gerekmektedir. Bu teknolojiler ise karsimiza
Endiistri 4.0’1n bilesenleri olarak ¢ikmaktadir. Sekil 3.2°de verilen bilesenlerin
kismi ya da biitiiniiyle kullanimi ile gerceklestirilen sistemlerde rekabetin

artirtlmasi saglanabilmektedir.

Subs
Biligim
Artinlmig
Gorgekilk |
Eidemedl
Sibes Oretim
Ststamler Robotlar | e

Sekil 3.2. Endiistri 4.0 Uygulama Bilesenleri
Kaynak: (Demircan, 2019, s. 1).

ENDUSTRI 4.0

3.4.1. Bulut Bilisim

Bilginin yayilma hizindaki artigla birlikte, bilgiye ihtiya¢ duydugumuz
anda ulasabilmenin Onemi de paralel olarak artmaktadir. Bulut bilisim
sayesinde zaman ve mekandan bagimsiz sekilde, veri paylasimi, veriye erigim,
verinin isleme siirecleri ve veriye erisim hizli ayn1 zamanda da kolay hale
gelmektedir (Saritas ve Uner, 2013, 5.192-201). Bulut bilisimi daha en temel
sekliyle agiklarsak; bilgisayardaki sabit diskte bulunan verileri, depolama ve
verilere yerel erisim yerine internet iizerinden bu verilerin depolanmasi ve

verilere erisim saglanmasi olarak bahsedilmektedir (Griffith, 2020).
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Ik baslarda bulut bilisim, interneti belirtmek amaciyla ya da
haberlesme ve iletigim sistemlerinde bulunan baglanti aglar1 icin kullanilmastir.
Internet kullaniminin artmasiyla bulut bilisim yapisinin gelisiminde en dnemli
rol oynayan firma ise Amerika Birlesik Devletleri merkezli Amazon firmasi
olmustur. Amazon, 2006 yilinda kurmus oldugu sistem altyapisina Amazon
web servisleri iizerinden erisim imkan1 saglamaya baslamistir. 2008 yilinda
haberlesme ve iletisim teknolojileri, servis hizmeti alanlar ile servis hizmeti
saglayan ve servis kullanicilar1 olarak ikiye ayrilmistir. Bunun sonucu olarak
da, firmalar kendi biinyelerinde var olan donanim ve yazilimlarini servis
tabanli modeller seklinde sunma istemleri bulut bilisimi tam anlamiyla hayata
gecirilmesinde doniim noktasi olmustur (Sevli, 2011, 5.13). Sekil 3.3’de yalin

haldeki bir bulut bilisim sistemi yapis1 verilmistir.

Kisisel bilgisayar Mini dizustu bilgisayar

- (- |

Dizlstl bilgisayar
Mobil telefon

Uzak masadisti

-]

Veritaban

EE e
il i e

Uzak sunucu

Sekil 3.3. Bulut Bilisim Sisteminin Yapisi
Kaynak: (Ilhan, 2019, 5.810-823)

Bulut bilisim hizmetleri, hizmet olarak yazilim (SaaS), hizmet olarak
platform (PaaS) ve hizmet olarak altyapi (IaaS) olarak ti¢ farkli servis modeli
seklinde kullanicilara sunulmaktadir. Bu hizmetler, asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Oz, 2016, 5.66-67):

Yazilim hizmeti (SaaS-Software as a Service): Temel seviyede bir
elektronik posta hizmetinden baglayarak ofis uygulamalar1 ve finans
uygulamalar1 kapsaminda olusturulan internet tabanli kurumsal kullanici veya
bireysel kullaniciya hizmetlerin sunulmasi olarak aktarilmaktadir. Bu sisteme
ornek olarak Google, Adobe ve Microsoft gibi yazilim firmalar1 projeler

gelistirmektedir.
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Platform hizmeti (PaaS-Platform as a Service): Servis saglayici firma
tarafindan miisteri olan kullanicinin kendi uygulamasimi gelistirerek bu
uygulamay1 aktif olarak kullanabilecegi servisler i¢in sunulan teknolojik
altyapilardir. Kullanic1 yalnmizca kendi olusturdugu yazilim platformlarina
erisebilmektedir ve servis saglayicinin sundugu hizmetlere miidahale etme
durumu s6z konusu degildir. Bu uygulama tiiriine 6rnek olarak ise Microsoft

Azure, Amazon ve Google Apps isletim sistemleri belirtilebilmektedir.

Altyapr hizmeti (IaaS-Infrastructure as a Service): Bu hizmet
modelinde ise servis saglayici firmalar, kullanici konumundaki miisteri
firmalar i¢in sanal olarak donanimlarin kullanima agilmasini saglamaktadirlar.
Ormnek olarak islemci, ram, depolama alani1 gibi fiziksel &zelliklere sahip
birimler bulut bilisim tarafindan saglanacak olan hizmetler ile kullanict
etkilesimine ag¢ik halde sunulmaktadirlar. Bu hizmet tiiri, bulut bilisim

sistemlerinin en alt yapisi olarak tanimlanmaktadir.

Bulut bilisimi teknolojilerinin temel 6zellikleri ise genis ag erisimi,
sistemlere kolay entegre olabilme, verilere her yerden birden fazla kullanicilar
tarafindan erisimin miimkiin olmasi ve giivenilirlik olarak aktarilabilmektedir

(Bange, 2018, 5.99-100).

Ote yandan bulut bilisimde kendi icerisinde genel bulut, 6zel bulut,
karma bulut seklinde en genelden oOzele kisitlamalar olacak sekilde
siniflandirilmaktadir (Okutucu, 2012). Ayrica bulut bilisim sistemlerin
giivenligin belirli cergeveler etrafinda kisitlanmasi noktasinda Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan ISO/IEC 27018:18 standard: bulut
bilisim sistemlerinde ek giivenlik dnlemleri amaci ile kabul edilmistir. Genel
anlamda bulut bilisim uygulamalari, hizmet saglayicilar tarafindan verildigi
gibi kisisel amaglar dogrultusunda 6zel bulut yapilarinin olusturulmasi da

miimkiindiir (Demircan, 2019, s.2).

3.4.2. Nesnelerin interneti

Fiziksel diinyada var olan nesnelerin igerisinde gdmiilii halde bulunan

veya yanindaki sensorlerin kablolu veya kablosuz baglantilar araciligiyla
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internete baglanmasina imkan saglayan sistemler nesnelerin interneti olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Ayan, 2020, s. 26).

Nesnelerin interneti teknolojisinin bazi bilesenleri sistem isleyisini
saglamaktadir. Bunlardan ilki, tanimlanan durumlar ve hareketlerin biitiiniidiir.
Sistemin ¢alisir hale gelebilmesi i¢in ilk ©Once sistemin taniyabilecegi
durumlarm igerisinde tanimlanmasinin yapilmasi gerekmektedir. Ikincisi, bu
durumlarin ve hareketlerin tespit edilebilip okunmasi i¢in barkod, radyo
frekanst ve sensor uygulamalar1 sayesinde algilanmasi ve tanimlanmasi
gerekmektedir. Ugiinciisii, tammlama ve algilama sistemi yardimiyla elde
edilen verilerin kablolu veya kablosuz baglanti aracilifiyla bulut sisteme
aktarilmasidir. Sonuncusu ise, bulut bilisim sistemine aktarilan ve kullanilacak
verilerin cep telefonu, bilgisayar ve tablet gibi taginabilir cihazlar araciligiyla

goriintiilenmesi i¢in aktarilmasidir (Gorgiin, 2016, S.43).

Nesnelerin interneti teknolojisinin glin gectikge kullanim alam
genislemekte ve birgok sanayi alanlarinda kullanimi yayginlagmaktadir.
Ozellikle nesnelerin interneti bileseni sayesinde iiretim sistemlerinde yer alan
makineler kendi aralarinda haberlesebilecektir. Nesneler, iizerinde var olan
sensOr teknolojileri, barkot sistemi, wi-fi, radyo frekansi ile tanimlamalar gibi
sistemler sayesinde birbirlerine baglanarak iiretim merkezlerine ve birbirlerine
basing, oda sicakligi, nem gibi parametreleri paylasabilmektedir. Nesnelerin
interneti teknolojisine uyum saglayan akilli evlerde ve akilli fabrikalarda
meydana gelebilecek yangin, su baskini, patlama gibi riskler sensor
teknolojileri sayesinde ev sahiplerine, fabrikalarin merkezlerine ve sigorta
sirketlerine ¢ok kisa bir zamanda bildirilmektedir. Ustelik nesnelerin internete
baglanmasiyla ihtiya¢ duyulan veriler yine internet baglantisi olan aktif tablet,
bilgisayar veya telefon yardimiyla hizl sekilde iletilebilmektedir (Kabaklarlt
ve Atasoy, 2016, s.9-10). Sekil 3.4’de Nesnelerin internetinin aktif olarak

kullanilabilecegi uygulama sektorleri aktarilmistir.
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Sekil 3.4. Nesnelerin interneti Uygulama Alanlar
Kaynak: (http-5)

Bir¢ok sektorde kullanim alani bulunan nesnelerin internetinin
dogrudan veya dolayl sekilde iiretim alanlarinda kullaniminin, saglayabilecegi

avantajlar ve dezavantajlar Cizelge 3.2’de verilmistir (Uzundz, 2017; Dubash,

2016, 5.3).

Cizelge 3.2. Nesnelerin interneti, Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlar

Dezavantajlar

Uretim alanlarinda akilli robotlar
tarafindan iiretim ve yonetim siiregleri
gerceklestirilecektir.

Ariza veya hata ile karsilagildiginda

iiretim otomatik olarak
durdurulabilecektir. Bu  sayede
iretimde pratiklestirme saglanmis
olacaktir.

e Akilli fabrikalarda iiretimin her
asamasinda robot teknoloji

kullanilmaya baglanmasi durumunda
igglicline olan ihtiyag¢ azalacaktir.

e Tedarik zincirinin akilli bir hale
gelmesiyle zincir iizerine
yerlestirilecek akilli etiketlerin ve
sensoOrlerin ~ sayesinde  iirilinlerin
zincirin ~ tamaminda  kendilerini
yonetebilecektir.

Akilli 6l¢lim yapan araglar sayesinde
uygun deger belirlenerek bos yere

fazladan enerji harcamas1
yapilmayacaktir. Altyap: maliyetlerin
de bu sayede azaltilmasi
saglanabilecektir.

Isletmelerde nesnelerin
interneti teknolojisi sistemini
uygulayabilmek icin maliyet
yiikii ¢ok fazladir.

Denetimler yetersizdir.
Yasalar yetersiz kalmaktadir.
Sistemi kullanan kurumlar ve
kisiler tarafindan gizlilik ve
bilgi giivenligi  endisesi
hissedilmektedir.

Sabit protokollerin
olusturulmamasindan kaynakli
protokol uyusmazligi
mevcuttur.

Kaynak: (Uzunoz, 2017; Dubash, 2016,
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Yukarida siralanan biitiin maddelerin sonucunda da, harcamalarda ve
maliyetlerde meydana gelen azalislar sayesinde karlilikta artis saglanacagi

ongoriilmektedir.

3.4.3. Artirilmis Gergeklik

Gergek diinyadaki ortamin igerisine sanal ortamdaki goriintiilerin,
sekillerin, seslerin, grafiklerin, videolarin eklenmesi ile ortaya ¢ikan goriintii
artirllmig gergeklik olarak ifade edilmektedir (Simonis, Gloy ve Gries, 2016,
s.4). Artirtlmis gergeklige dair ilk ornekler kafaya takilabilen goriintiileyici
cihaz gibi temel seviyede giyilebilen araglardan olugmaktadir. Simdiler de ise
mobil programlar, akilli gozliikkler, hologramlar gibi uygulamalarin gelisim
evreleri devam etmektedir (Oztuna, 2017, s. 78-79). Bu teknolojinin
kullaniminda o6zellikle reklam sektdrii en onemli kullanim alanina sahip
olmaktadir. Bununla birlikte, sanayide bakim ve onarim hizmetlerinde,
endiistride, tibbi goriintiileme cihazlarinda, saglik alaninda, askeri ugak
navigasyonu sistemlerinde ve hedeflemede, bilisimde, eglence sektoriinde, en
onemlisi ise egitim alaninda kullanilmaktadir. Adindan siklikla bahsettigimiz
arttirllmis gerceklik; gergek diinyanin igerisine sanal diinyanin imgelerinin
birlestirildigi ve nesneler arasinda es zamanli olarak etkilesimin oldugu bir

teknoloji olarak ifade edilebilmektedir (Azuma, 1997, s. 355-385).

3.4.4. Siber Giivenlik

Endiistri 4.0; igerisinde siber-fiziksel sistemlerin oldugu, islemlerin,
aygitlarin ve makinelerin zeki hale geldigi, otomasyonun otonom hale geldigi,
is bazinda insanlarin ve makinelerin arasindaki etkilesimin azaldigi, tasarim
asamalarinda daha dikkatli olunmasi gereken birgok unsuru barindirmaktadir.
Ancak bu sistemler otomatik olarak karar vermesi ve harekete gec¢mesi,
kaynaklarm kullaniminin daha da iyilestirilmesi, yeni zeki ¢6ziim Onerilerinin
tiretilmesi, hizmet kalitesinde artig yasanmasi, verimliligin artmasi gibi birgok
Ozellige sahip olsa da gizlilik ve giivenlik ihlallerine dikkat edilmesi
gerckmektedir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse; insan-insan, insan-

makine, makine-makine iligkilerinin kolayca kayit altina alinmasi, gergek
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zamanlit izlenmesi, takip edilmesi, analiz edilmesi, degerlendirilip bir degere
doniistiiriilmesi, sistemlerin zeki ve otonom olmasi gibi 6zellikler kullanilmaya
baslandik¢a siber ortamlarin Onemi artmaktadir. Bunun sonucunda siber
ortamlarda yeni tehlikeler, tehditler ve acikliklar kaginilmaz olarak

olusmaktadir (Sagiroglu, 2018).

Siber giivenlik, aktarilan bu gibi ortamlarda veya 6tesinde olugabilecek
siber giivenligin ve gizliligin ihlal edilmesi, agikliklarin, saldirilarin ve
tehditlerin 6nlenmesi amaciyla alinmasi gereken tiim onlemler ve politikalar,
uygulanmasi gerekli olan standartlar, dikkat edilmesini gerektiren prosediirler,
yapilmasi gerekli olan tasarimlarin tamamini igerir. Siber giivenlik sistemi,
gizliligin ve savunmanin saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan ulusal, kisisel ve
kurumsal olarak uluslararasi ¢oztimlerin gelistirilmesi, yeni teknolojileri
tiretilmesi, bu bakis a¢isinda olan nitelikli, kaliteli ve yetenekli insanlarin
yetistirilmesi, yeni gizlilik ve gilivenlik araglarmin olusturulmasi, yeni
teorilerin iiretilmesi, yeni strateji planlariin ve politikalarin hayata

gecirilmesini gerektirmektedir (Sagiroglu, 2018).

3.4.5. Biiyiik Veri

Amerikan bilisim firmasi olan Silicon Graphics’te ¢alisan John Mashey
tarafindan ilk kez, 1998 yilinda ‘Biiytik Veri ve Altyap: Gerilimi Dalgast’ adli
sunumda biiytik veri kavraminin kullanildigi belirtilmektedir (Dogan ve
Arslantekin, 2016, s. 15-36). Biiyiik veri, bir¢ok farkli kaynaktan alinan yiiksek
boyuta sahip verilerin anlamli bir sekle doniistiiriilmiis halidir. Bu kaynaklara
videolar, medya paylasimlari, dosyalar, ag giinliikleri gibi basit olan
kaynaklarda eklenebilir. Sosyal medya yayinlari, iklim algilayicilarda alinan
veriler, web sunucularmin istatistikleri, hat operatorlerinden alinan arama
kayitlari, bloglar biiylik boyutta bilgiden olusmaktadir (Davutoglu, Akgiil ve
Yildiz, 2017, s. 552).

Biiyiik veriler yardimiyla organizasyonlarin sahip oldugu bilgiler
arttirtlip  calisanlarin bu  verilerden yararlanmasi saglanabilir, {iretim
siireclerinde yasanan sorunlarin, yetersizliklerin ve kusurlarin es zamanh

olarak tespiti ve algilanmas1 kolaylastirilabilir. Bagka bir ifade ile bir¢ok farkli

36



kaynaktan elde edilen yiiksek boyuta sahip verilerin cesitli sekillerde
degerlendirilmesi saglanarak, kurumsal miisteriye sahip yonetim sistemlerinde
es zamanli karar alabilme siireglerinin standart hale getirilmesi ile gelecegin

planlanmasi yapilabilmektedir (Davutoglu, Akgiil ve Yildiz, 2017, s. 552).

Biiyiik veriler petabyte, exabyte ve zettabyte gibi birimler ile ifade
edilen yiiksek hacimli verilerdir. Ornek verecek olursak, bir petabyte yaklasik
olarak 20 milyon dosya dolabimmin metnine esdegerdir ve bir exabyte bu

miktarin 1000 katina esittir (McAfee ve Brynjolfsson, 2012, s. 64).

Biiyiik veri kavrami, volume (hacim), velocity (hiz), variety (cesitlilik)
ve value (deger)’den olusan ‘4V modeli’ olarak da ifade edilebilmektedir. Bu

durumda;

Hacim (Volume): llgili verinin kapladigi bellek alani olarak ifade
edilmektedir. Glinlimiizde akilli olarak adlandirilan cihaz sayilarinin artis1 da
paralel olarak iiretilen verilerin boyutunun artmasina neden olmustur. Bununla
birlikte veri depolama birimlerinin fiyatlarindaki hizli diisiis, depolanan
verilerin oraninin hizlanarak artmasini saglamaktadir (Dogan ve Arslantekin,

2016, s. 15-36).

Hiz (Velocity): Verinin hizi, elde edilen veri ile gercek zamanl
harekete gegilebilmesini ifade etmektedir. Gergek veri analizinin, verinin elde
edildigi zaman ile ayn1 anda es zamanli olarak yapilmasi ve tamamlanabilmesi
ile sistem verimi artmakta ve optimal kararlarin hizli sekilde alinmasini
saglamaktadir. Saglanan bu imkan, firmalara hizla akan veriye en hizli tepkiyi
verip, daha veri akarken miidahale etmeyi, islemeyi ve analiz etmeyi olanakl

hale getirmistir (Dogan ve Arslantekin, 2016, S. 15-36).

Cesitlilik (Variety): Biliylik verinin ¢esitliligi, elde edilen verilerin
tirlerinin belirlenerek verideki homojen yapmin eksik kisimlarini ifade
etmektedir. Veri soz konusu oldugunda geg¢misten giiniimiize kadar olan
slirecte verinin sadece hacmi artmamistir bununla birlikte veri ¢esitliliginde de
artts meydana gelmistir. Ozellikle giiniimiizde cep telefonlari, tablet
bilgisayarlar, tasinabilir bilgisayarlar, kameralar gibi elektronik ekipmanlarin
da siirekli olarak depolama birimlerine veri gondermesi, giinliik aktivitelerin

sosyal internet platformlarinda paylagilmasi gibi nedenlerden dolayr olusan
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veri de stirekli olarak artmaktadir. Artan bu verilerin farkli dillerde ve farkli
alanlarda kodlanmis olmasindan dolay1 verilerin ilgili sistemlere entegre

edilmesi kaginilmaz olacaktir (Sercan, 2019, s. 50).

Deger (Value): Biiyiik verinin, veri iiretim ve isleme asamalarindan
filtrelenmesinin ardindan, firma igerisinde katma deger olusturabilmesi i¢in
nitelikli veri olarak kullanilabilmesi gerekmektedir. Nitelikli veri elde
edilebilmesi icin islenen verilerin firma igerisinde bulunan karar alma
mekanizmalarina dogru kararlarin alinmasi amaci ile siirekli olarak giincel
tutulmasi ve canli veri akiginin saglanmasi yapilmalidir. Giiniimiiz firmalarinin
giincel stratejileri arasinda ¢ok fazla boyuttaki verilerin siirekli olarak
depolanmasi1 degil bir rekabet avantaji olusturmasi acisindan bu verilerin
gercek zamanl olarak analiz edilebilmesi hedeflenmektedir (Ozdogan, 2016,
s.18). Biiyiik verinin bahsedilen sekilde kullanimi ile ana hedef olan
maliyetlerin azaltilmasi, rekabet giiciiniin artirilmasi, tedarik siireclerinde

gelismeler ile verimliligin artirilmasi saglanabilmektedir (Ozsoylu, 2017, s. 41-

46).
3.4.6. Akilli Fabrikalar

Akalli fabrikalar; karmasik yapidaki tiretim agsamalarini hatasiz ve hizli
bir sekilde yonetebilen, iirlinlerin kaliteli, hatasiz ve uzun 6miirlii oldugu,
gelismis teknolojilerin bir araya geldigi, iiretimin otonom robotlar ile yapildigi
fabrikalardir. Bu fabrikalarda otonom robotlar, birbirleriyle siirekli iletisimde
olan makineler, emek ve diger tiim iiretim araclar1 birbirleriyle stirekli
etkilesim kurmaktadir. Akilli fabrikalarda {iretimi gerceklestirirken birbiriyle
iletisim halinde olan makineler siber giivenlik aracilifiyla gilivenliklerini
saglarlar. Boylece ortaya cikabilecek sorunlarda iiretim otomatik olarak
durabilmekte ve sorunlar1 ¢ozebilmek adina ¢oziimler iiretebilmektedirler.
Sonug olarak akilli fabrikalarda tam zamaninda {iretimin yapilmasiyla ve
makinelerin kendi iiretim kaynaklarini planlayabilmesiyle iiretim meydana
gelmektedir (Davutoglu, Akgiil ve Yildiz, 2017, s. 554). Cizelge 3.3°de
geleneksel tiretim sistemleri ve akilli iiretim sistemlerinin karsilastirilmasi

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Geleneksel Fabrika Uretim Sistemlerinin Akilh Fabrika

Uretim Sistemleriyle Karsilastiriimasi

Geleneksel Uretim Sistemi Akilli Uretim Sistemi
Uretim kontrol ag: Uretimdeki her | Kapsamh baglantilar: Uretim 6ncesinde
makinenin belirli bir gérevi vardir. Makineler | ve sonrasinda yapilan biitiin islemler ve
arasinda bir iletisim s6z konusu degildir. kullanilan kaynaklar birbirine yiiksek
hiza sahip olan baglant1 agiyla baglidirlar.
Ayr1  katmanlasma: Sahada kullanilan | Derin islem: Fabrikanin i¢ dinamikleri
cihazlar st bilgi sistemlerine bagli olarak | siber fiziksel sistemler ile birlesirler ve
calismazlar. nesnelerin internetiyle birlikte
hizmetlerin internetini meydana getirirler.
Bagimsiz kontrol: Her bir makine sabit bir | Kendi kendini 6rgiitleme: Her cihazin
gorevi olacak sekilde programlanmistir ve bu | kendisini ve baglantili oldugu diger
makinelerden herhangi biri arizalandiginda | cihazlar1 kontrol edebilme yetkisi vardir.

tim tretimin durmasina neden | Bu akilli cihazlar sistemsel sorunlar ile
olabilmektedir. basa ¢ikmak igin birbirleriyle iletisim
halindedirler.

Simirh ve 6nceden belirlenmis kaynaklar: | Kaynak cesitliligi: Birden fazla tiirde
Ozel bir iiriiniin seri {iretimini yapabilmek | kii¢iik iiriinii iiretmek amaciyla, farkl
icin kaynaklarin yeterliligi ve | tirden daha fazla kaynak bir araya
uygulanabilirligi dikkatle hesaplanarak sabit | getirilmektedir.

bir hat olusturulur.
Izole bilgi: Makine icerisine kaydedilen 6z | Biiyiik veri: Makinelerin {irettikleri
verilerdir. Makineden baska bir makineye | biiyiik  miktarda  veriler  bulutlara
aktarrmi  ve kullanimi ¢okta miimkiin | aktarilarak orada toplanmaktadir. Veri
olmayan bilgidir. analizi yapilip tekrar kullanilmak igin
hazir beklemektedir.

Kaynak: (Wang, Wan ve Zhang, 2016)

Ileri teknolojilerle donatilmis olan akilli fabrikalar, hem iiretim
alanlarinda hem de liretim asamalarinda biiylik fayda ve avantaj saglamaktadir.
Bu faydalar asagidaki gibi siralanabilmektedir (Sekkeli ve Bakan, 2018, s. 17-
36):

e Uretkenligin yiiksek olmast,

e Rekabet giiciiniin yiiksek olmasi,

e Uretimde yiiksek kalite bulunmasi,

e Yiiksek derecede gilivenlik barindirmasi,
e Maliyetlerin daha diisiik olmasi,

e Yenilik¢i is modellerinin bulunmast,

e Esnekligin daha ¢ok olmasi gibi siralanabilmektedir.
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3.4.7. Eklemeli Uretim (3D Yazicilar)

Eklemeli liretim teknolojisi ya da katmanl iiretim sistemi, bilgisayar
yardimiyla tasarimi yapilan sanal nesnelerin, katmanlar seklinde basilarak
fiziksel nesnelere doniistiirilebilmesi islemine imkan saglayan teknoloji olarak
aktarilabilir. Ayrica {i¢ boyutlu yazici teknolojisinde son donemlerde yasanan
gelismeler sayesinde yazicilardan elde edilen ¢iktilarin kalitesini de artirmistir.
Ug boyutlu yazicilar dnceden sadece iiretim dncesinde model ve prototip
olusturma siirecinde kullanilirken simdilerde savunma sektoriinde, otomotiv
sektoriinde, havacilik sektoriinde ve saglik sektorii gibi bir ¢cok alanda yerini

almaya baglamistir (OECD, 2018, s.3).

Ug boyutlu yazicilar sayesinde kalip ve model iiretimine ihtiyag
duyulmadan, tasarim programlarinda hazirlanan veriler ile {iriin iiretimi
yapabilmenin Onii agilmistir. Bu sayede de triin iiretilmeden dnce tasarlanan
{iriin modeli goriilebilmektedir. Uretim siiregleri dijital ortama yansitilmasiyla
birlikte planl bir liretim maliyeti olusturulur, net rakamlar goriiliir, {irliniin

satis fiyatlandirilmasi dogru sekilde yapilabilmektedir.

Gilintimiizde rekabet sartlar1 ¢cok hizli degistigi i¢in bu planlar1 yapmak
daha da énem tagimaktadir. Ug boyutlu yazic1 teknolojisi {iretim, satis, tedarik,
pazarlama, lojistik gibi tedarik zincirindeki biitlin siirecleri etkilemektedir.
Eklemeli iiretimin kullanilmasiyla alinan siparisler kadar iiretim yapilarak stok
yapma durumu ortadan kalkarak basit bir {iretim sekline doniismektedir. Bu
teknolojinin aktif kullanilmasi sayesinde dijital ve modern {iretim stirecleri,

hizl1 prototip iiretiminin dniinii agmaktadir (Ayan, 2020, s. 41).

Ote yandan eklemeli iiretim yapisinin birgok faydasi da bulunmaktadir.

Bu faydalar ( http-6) :
e Eklemeli iiretim sayesinde verimli ¢alismalar elde edilebilmesi,

e Karmagik geometriler ve yapimi gii¢ parcalarin eklemeli liretim

sayesinde iiretilebilmesi,

e Eklemeli iiretim ile hizli prototipleme yapilabilmesi,
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Tasarim siirecindeki zamanin azalmasi ve karmasik pargalarin

iiretiminin kolaylagmasi,

Uriiniin optimizasyonunun hizlandirilmasi,

Tasarim ve imalat arasindaki biitiinlesmeyi saglamasi,
Modiilerlige destek olmast,

Imalat yapan makinalarin sayisinda azalmanin saglanmasi,
Medikal amagli teshis ve tedavi araglari tiretilmesi,

Uretim siireclerinde ve maliyetlerde azalmaya neden olmast,
Fonksiyonel iirlinlerin {iretilmesinin saglanmasi,

Yap1 bilgi modellemesine (BIM) olanak saglamasi olarak

aktarilabilmektedir.

3.4.8. Otonom Robotlar

Gegmiste insan gliciiyle yapilan ancak insan kullanimindan dolay1

yeteri kadar katma deger yaratmayan faaliyetler simdilerde robotlar tarafindan

yapilmaya baslanmistir. Robotlarin giin gectikce daha akilli nitelikler

kazanmasi ile birlikte iiretim faaliyetlerinin de otonom olmas1 saglanmistir.

Akilli robotlarin igerisinde gdmiilii olan bilisim donanimi ve yazilimi ile yapay

zeka uygulamalarini gerceklestirebilmektedirler. Akilli robotlar ¢cevreden veri

toplayip siirekli olarak karar segenekleri iiretebilir, uygun olan kararlari

uygulamaya doniistiirebilirler (Ermis, 2018, s. 22).

Otonom robotlarin sahip olduklar1 birkag 6zellik ise asagidaki gibi ifade
edilebilir (Banger, 2017, s.74):

Operatdr destegine ihtiyag duymadan kendi yapilandirmalarim

ve parcalarini, yapilacak olan ise uygun olarak degistirebilirler.

Calisma ortamina, insanlara, diger makinelere zarar verecek

eylemlerden kagiabilirler.
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e Kendisi ve c¢evresi ile alakali veri toplayabilir, verileri
isleyebilir, bu verileri karara ve eyleme doniistlirebilir ve

verileri ag lizerinden iletebilirler.

e Operatér miidahalesine gerek duymadan uzun siire boyunca

kendi basina calisabilirler.

e Operatorler ile veya diger makinelerle yerel aglar ve internet

tizerinden iletisim kurabilirler.

Aktarilan o6zelliklere ek olarak, makineler ve siirecler arasi igbirligi
giderek daha da 6nem kazanmaya baslamistir ve insanin miidahale etmesiyle
degisken bir isleyis s6z konusudur. Makine ile insan arasinda ortaya ¢ikan
uyumlu ¢alisma, Isbirlik¢i robotlarn “cobot”  (Collaborative Robots)
kullanimi sayesinde on plana ¢ikmustir. Bu igbirlik¢i sistemde insanlar
kendiliginden fikir, siireg, bilgi degisimi i¢in yontem sunarken, robotlar tekrar
edilen gorevlerde insan giiclinden istiin olarak dayaniklilik ve siireklilik
sunmaktadirlar. Diinya’nin ilk igbirlik¢i otomasyon robotu 6rnegi ise 13 Nisan
2015 tarihinde Almanya’nin Hannover sehrinde sergilenen, ABB firmasi
tarafindan tiretilen, ¢ift kollu yapida olan “YuMi” isimli robottur (Demircan,

2019, . 5).

Endiistri 4.0°1n dile getirilmesi ve literatiire katilmasi sayesinde otonom
robotlar arasindaki etkilesim her gecen giin daha da fazla artmaktadir. Bu
nedenle biitiin kontrollerin tek bir robotik anlayista toplandig1 ve robotik birim
tarafindan tlimiiyle gerceklestirilen eylemleri igeren sistemler ortaya ¢cikmastir.
Bu sistemler sayesinde fabrikadaki her tiretim hattinda yerine getirilen islemler
sorunsuz ve kusursuz sekilde gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle 6n plana
¢ikan en Onemli gelismelerden biri otonom robotlar agisindan yazilim
giincellemesi olmustur. Ornegin, iiretimin herhangi bir hattinda iiretim iglemi
gerceklestirilirken, robot yazilim gilincellemesi yapilarak ayn1 sekilde bir bagka
hatta farkli islemler yapabilmektedir. Yazilim giincellemesi ile otonom
robotlar ihtiya¢ duyulan alanlarda yiiksek hiz ve ayni analiz ile hata olasilig1
olmadan rahatlikla baska hatta kullanilabilmektedirler. Bu gelismeyle otonom
robotlarin birgok degisik noktalarda kullanilmasiyla birlikte maliyetlerde
azaltilabilmektedir (Prowmes, 2018).
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Akilli robotlar sayesinde iiretim siireglerinde verimlilik arttigindan,
isgiicliniin ikamesi olarak robotlar tercih edilmesinin sonucu olarak emege olan
talebin ortadan kalkacagi distliniilmektedir. Fakat yakin gelecekte iiretim
yerlerinde egitim durumlarina gore isgilerin niteliklerinin ayrica farkli is
alanlar1 i¢in degerlendirilecegi diistiniilmektedir. Akilli robot sistemlerinin
imkan sagladigr donanim yapisina sahip olan iiretim yerlerinde 24 saat kayitta
olan ve ¢0ziim Onerisi sunan kameralar ile olusabilecek bir sorunda yetkili
personel, isgiliciinlin elektronik aracilar1 sayesinde ayni anda haberdar
olacaktadir. Bununla birlikte yetkili personel ilgili probleme ait tim

parametrelere erisebilir olacaktir (King, 2015, s.2).

3.4.9. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-Fiziksel Sistemler kavrami ilk olarak, ABD‘de 2006 yilinda,
fiziksel diinya ile baglantisi artmakta olan bilgisayar sistemlerine vurgu
yapmak i¢in kullamilmistir (Al¢in, 2019, s.19-30). Dogal ve insan yapimi
sistemlerin olusturdugu fiziksel alan ile kontrol, hesaplama ve iletisim
sistemlerinin olusturdugu siber alanlarin birbirleriyle biitiinlestigi sistemler
siber fiziksel sistemler olarak tanimlanmaktadir (Mourtzin ve Vlachou, 2018,
5.180).

Siber fiziksel sistemlerin fiziki diinya ile sanal diinyay1 birbiriyle
biitiinlestiren iki temel unsuru vardir. Bu unsurlardan birincisi, sistemlerin ve
nesnelerin, internet iizerinden birbirleriyle etkilesime girdigi ag tabanh
nesnelerin interneti teknolojisidir. Ikinci unsur ise, fiziki bilgilerin bilgisayar
ortamina aktarimiyla ortaya ¢ikan sanal ortamdir. Siber-fiziki sistemler
nesnelerin interneti teknolojisine dayanarak devasa bir iletisim ag1 olusturur ve
sanal diinya ile gercek diinya arasindaki smir1 ortadan kaldirarak dijital
doniisiimiin temelini olusturur (Ozsoylu, 2017, s.41-46; Yetis, 2017). Sekil
3.5°de, siber-fiziksel sistemlerin en temel hali ile calisma sekli

gosterilmektedir.
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Fiziksel Katman lletigim Siber katman

Ven

B

Komutlar Komutlar

Sekil 3.5. Ornek Siber-Fiziksel Sistem Calisma Semasi
Kaynak: (Ozsoylu, 2017, s.41-46; Yetis, 2017)

Sekil 3.5°deki fiziksel katmanda bulunan sensorler tarafindan alinan
veriler, nesnelerin interneti aracilifi ile siber katmana iletilmektedir. Siber
katmana ulasan veriler, bu katmanda var olan algoritmalar aracilifiyla
islenmekte, bu sayede fiziksel hareket kabiliyetine sahip elektronik kontrollii
motorlarin (aktiiator) hareketi i¢in komutlar olusturulmaktadir. Nesnelerin
interneti vasitastyla olusturulan bu komutlar, fiziksel katmandaki aktiiatorlere
iletilmekte bu sayede makinelerin hareketi saglanmaktadir. Dolayis ile siber-

fiziksel bir uygulama yapisi olusturulmaktadir.

Siber-fiziksel sistemler, nesneleri ve sistemleri birbirlerine baglayan
nesnelerin interneti teknolojisi sayesinde, geligsmis bir iletisim ag1 meydana
getirerek siber diinya ile gergek diinya arasindaki sinirlar1i ortadan
kaldirmiglardir. Siber-fiziksel sistemler sayesinde, dijital olarak gelistirilmis ve
tedarik agamasindan iiretime, iiretim asamasindan pazarlamaya ve sevkiyata
kadar uzanan, ugtan uca biligsim tabanli iiretimi miimkiin hale getirmistir. Bu
sistem, iiretimin daha esnek sekilde yapilmasina imkan vermekle kalmayip,
aynt zamanda Ttretimde c¢ok daha farklilagtirilmis yonetim ve kontrol

siireclerinin sundugu firsatlardan faydalanabilmeyi saglamistir (Sercan, 2019,
s. 43).

Bahsedilen sistemler sadece fabrikalarda tiretimde kullanilmamaktadir.
Ayni zamanda gilinliik hayatimizda enerji, imalat, havacilik, saglik, otomotiv
miithendisligi, tiiketici cihazlarinda ve bu cihazlardaki uygulamalar sayesinde
birgok mithendislik alaninda da kullanilmaktadir. Ayrica bunlarin disinda siber
fiziksel sistemlerinden akilli sehirlerde, akilli evlerde ve akilli ofislerde de
faydalanilmaktadir (Toker, 2018, s.51-64).
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3.4.10. Simiilasyon

Gergek diinyada var olan bir fiziksel sisteme ait verilerin sanal bir
ortama taginmasiyla gercek sisteme ait Ozelliklerin izlenmesine altyapi
olusturan modelleme teknigine simiilasyon adi verilmektedir. Simiilasyonlar
sayesinde Tlretim siiregleri takip edilebilirken maliyet, risk yonetimi ve zaman
yonlerinden de avantaj saglamaktadir. Simiilasyon, sanal diinyada olasiliklarin
onceden goOzlenebilmesini ve Oncesinde gerekli olan hazirliklarin
planlanmasini amaglamaktadir. Fiziksel sistemdeki tiim veriler dijital ortamda
modellenebilirse basarili bir simiilasyon ger¢eklesebilmektedir. Simiilasyon
sayesinde hazirlanan planlar ile kars1 karsiya kalinan yeni durumlara gerekli
tepkilerin  verilebilmesi, giliniimiizde simiilasyonu imalat alaninda,
isletmecilikte, egitim alaninda, saglik alaninda ve bir¢ok alanda kullanilabilen

yontem haline getirmistir (Celen, 2017, s.10).

Endiistriyel tasarimin 1970’li yillardan 6nce pek ¢ok alanda testlere
dayali oldugu goriisi hakimdir. Modeli {iretip denemesi yapilmadan
sonuglarinin  gdzlenebilmesinin miimkiin olamayacagina inanilmistir.
Bilgisayar sistemler sayesinde 1980’lerde degisim olmustur. Glinimiizde ise
bilgisayar destekli simiilasyon ortamlar1 sayesinde endiistriyel tasarim,
optimizasyon, tersine miihendislik, analiz gelismis, hizli prototiplemenin
oncesinde ve firma endiistriyel dinamiklerinin belirlenmesinde ekonomik
olarak biiyiik fayda saglanmistir (Garavaglia, 2010, s.258-275). Simiilasyon
teknolojisi devrim niteliginde bir potansiyele sahiptir ve ¢ok biiylik 6lgekte seri
liretim yapan firmalar i¢in ¢ok 6nemli bir gelismedir. Ciinkii tiretilecek {iriiniin
tiretimi tamamlanmadan sanal ortamda testlerin yapilabilmesine olanak
taninmaktadir. Bu sayede zamandan ve maliyetlerden tasarruf
saglanabilmektedir. Simiilasyon uygulama yazilimlarinin artmasi ve katma
degerin firmalar tarafindan fark edilmesiyle kullanim alanlarmin giderek

yayginlasabilecegi diisiiniilmektedir (Elitok, 2019, s 15).

3.4.11. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Isletmelerin biiyiimesine katki yaratan en énemli faktdr verimliliktir,

Sirketler biiyiime hizlarinm arttirmak, riskleri diisiik tutmak, piyasa degerlerini
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en yiksekte tutmak ve varliklarini korumak isterler. Bu istekleri
gerceklestirebilmek icin sirketler birleserek temelde iki ¢esidi olan yatay ve

dikey entegrasyon kavramini ortaya koymuslardir (Cavdar, 2019, s. 32).

Yatay entegrasyon; isletmedeki iiretim ve organize asamasinda
gerceklesen her bir adimin birbiri ile ayni1 zamanda kesintiye ugramadan, farkl
firmalarin iiretim ve organizasyon asamasindaki her bir adimin baglantisini
ifade etmektedir. Sirket igerisinde bir¢ok noktada ve iiretimin farkli
asamalarinda bu entegrasyon yer almaktadir. Bagtan sona olusan biitiinlesmis
bu sistem sayesinde, ham maddenin tedarik edilmesinden tasarimina kadar,
kontrol edilebilmektedir. Dikey entegrasyon ise, yatay entegrasyonda oldugu
gibi silirecler arasinda degil siireclerin tamamini kapsayarak altyapida kesintiye
ugramadan bilginin ve iletisim akisinin saglanmasidir. Dikey entegrasyon
birimlerine 6rnek vermek gerekirse; fabrikalardaki kontrol panelleri, kurumsal
olan kaynak planlama yazilimlari, asansorler, iiretim ve yonetim sistemleri,

vanalar vb. sekilde yapilan uygulamalardir (Soylu, 2018, s.48).

Yatay ve dikey entegrasyon sayesinde iiretim siireclerinde meydana
gelebilecek hatalara ve degisimlere anlik tepkiler verilebilmektedir. Endiistri
4.0 ile gerceklestirilen teknoloji ile miisterilerin istekleri dogrultusunda
kisisellestirilmis tliretim kolaylikla gergeklesebilmekte, sirketler daha esnek
yaptya doniismekte ve kullanilan kaynaklarin verimliliginde de artig
olmaktadir. Aym1 zamanda kiiresel capta tedarik zincirinde optimizasyona
ulasmasi kolaylasmaktadir. Uretimde istenilen degisimler basit bir sekilde ara

yiizde yapilan yenilemelerle dahi gergeklesebilmektedir (Cavdar, 2019, s. 33).

3.4.12. Yapay Zeka

Yapay zeka, 20. yiizyilin ikinci yarisinda olusturulmus ancak endiistri
4.0 devrimi ile iiretim alanlarma girmis ve glinlimiizde de gelisimini devam
ettiren bir kavramdir. Gelecekte cihazlarin veya sistemlerin yapay zeka ile
diyalog kurma, karsilastirma yapma, kavrama ile 6grenme, cisimlerin yerlerini
degistirme, Onceki bilgilerden yararlanma gibi yetileri kazandirilmasi

amaglanmaktadir. Bu sayede daha verimli ve daha zeki makinelerin iiretimi
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miimkiin olacaktir. Bu alanda 6zellikle makine 6grenmesi algoritmasi biiytlik
Oonem tagimaktadir. Makine 6grenmesi algoritmasi sayesinde makineler, ilk
defa karsilastiklart sorunlar i¢in ge¢cmisteki tecriibelerine gore bir ¢oziime

varabilmektedirler (Pirim, 2006, s.84).

Ayrica makine Ogrenimi de yapay zekd teknolojileri, olaylar
otomatiklestiren, yorumlayabilen, kararlari destekleyebilen, harekete
gecirebilen, ileri diizeyde mantik ve analiz temeline dayanan teknik olan dijital
donilisim asamalarinin en Onemli teknolojilerinden biridir. Yapay zeka
teknolojilerinde makineler ve sistemler, bulut bilisimi, biiylik veriyi ve
nesnelerin  interneti  teknolojilerinden  yararlanarak szl dilin
algilanabilmesini, bilginin islenip karar verilmesi gibi bir¢ok bilissel olan
gorevleri gerceklestirme yetenegi uygulayabilmektedirler. Daha oOnceleri
yapay zeka, tekdiize isler i¢in kullanilan robotlarin el becerilerini artirarak
robotlar1 daha islevsel ve bagimsiz yapilara doniistiirmekteydi. Ancak 6zellikle
lojistik siireglerinde ve tiretim gibi siireclerde robotlar giderek merkezi konuma
gelmeye baslamistir. Bu dontisiimiin 6zellikle tarim alanindan gilivenlik
alanina, ingaat sektoriinden kimyasallara, komiir, petrol, plastik, kaucuk,
ayakkabi, tekstil sektorlerine, savunma ve ulasim gibi bir¢ok sektdre yayilmasi

ongoriilmektedir (Goziikiigiik, 2020, s. 16).

Yapay zekanin genel kullanim amaci insanlara hizmet etmek ve giinliik
rutin islerimizi kolaylastirmaktir. Bu sebepten dolay1 yapay zekay: robotlar ile
birlestirerek robotlara yetenek kazandirma caligmalari da devam etmektedir.
ABD Hanson Robotics firmasinda gelistirilen Sophia, Suudi Arabistan
vatandasi, Little Sophia, Han, Bina, Alice vs., Danimarkali Geminoiddk, Cinli
Jia Jia, Japon Erica ve son olarak Akinsoft Robotics’in gelistirdigi Tiirk robot
Ada ve Akincit bugiin en c¢ok bilinen yapay zekdya sahip robotlarin
modelleridir. Bugiin yapay zeké yazilimlar1 son kullanic1 noktasinda bulunan
cep telefonlar1 i¢in Iphone tarafindan gelistirilen Siri, Samsung tarafindan
gelistirilen Assistan Bixby ve yerli yapay zeka asistan1 Ceyd-AS8 en ¢ok bilinen
ve kullanilan yapay zeka yazilimlaridir (Bulut, 2019, s. 30).
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3.4.13. Karanhk Fabrikalar

Uretimin tamaminin insan miidahalesine gerek duymadan otomatik
olarak robotlar tarafindan gercgeklestirildigi iiretim bi¢ciminde karanlik
fabrikalar kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle karanlik fabrikalar; 1sitma,
aydinlatma, havalandirma gibi bir insanin {iretim alaninda ¢aligirken ihtiyag
duydugu ozelliklerden arindirilmig insan odaksiz sistemden olusan yalin
tiretim bi¢cimidir. Diger fabrikalarin aksine karanlik fabrikalar biitiin iiretim
siireclerini bastan sona kendi kendine organize edebilen makinelerden
olugmaktadir. Ortaya c¢ikan bu yeni iiretim modeliyle {iiretimin ¢esitli
boliimlerinde var olan insan faktoriiniin mevcut rolii, nihai iiriinii tiiketen

miisteriler ve lirlintin Uretildigi alanlarda degistirecektir (Ayan, 2020, s. 44).

Karanlik fabrika, deger zinciri unsurlariin dijital olarak birbirine bagl
olabilmesine dayandirilarak tasarlanan ig modelinde iiretimin gerceklestigi
asamadir. Bu asama siber fiziksel sistemler tarafindan olusturulmaktadir.
Karanlik fabrikalardaki otonom olan siirecler, makineler ve cihazlar deger
zincirinde var olan diger unsurlarla ve birbirleri ile iletisim kurabilmektedirler.
Ornegin; iiretim gerceklestirilirken iiretimin herhangi bir asamasinda kaynak
sikintis1 yagsanmasi durumunda fabrikada var olan siber fiziksel sistemler, eksik
olan kaynak {irliniin siparigini otomatik olarak vermekte veya diger iiriinlerin
satis hacimleriyle alakali bilgileri analiz edip talebinde artis olan mamuliin
anlik olarak iiretimini artirabilmektedir. Bu durumdan da anlasilacagi {izere
direk iscilik giderine neden olan insan giicii bu tiir fabrikalarda olmadigindan,
fabrikalar1 aydinlatmaya dahi ihtiya¢ duyulmadigi i¢in bu tiirdeki akilli
fabrikalar karanlik fabrikalar olarak nitelendirilmislerdir (Gokten, 2018, 5.880-
897).

Ote yandan diinyada insa edilen ger¢ek anlamdaki ilk karanlik fabrika
Cin’in Dongguan sehrinde yer alan Changying Precision Technology
Company olmustur. Bu fabrikada cep telefonu iiretimi ile birlikte hassas
teknolojiler iizerine ¢alisma yapilmaktadir. ilk yillarda bu firmada 650 kisi
caligmaktayken {iretim sadece akilli fabrikalar tarafindan yapilmaya
baslanmustir. Insan giiciiniin % 90’1 makinelerle degistirilmis ve calisan sayis1
60 kisiye diislirlilmistiir. Fabrikada ¢alisan bu kisilerin gorevi de bilgisayar

basinda sadece slire¢ takibini gerceklestirmek olmustur. Bu sayede fabrikada
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meydana gelen arizalarda ve aksakliklarda % 80 oraninda azalma yasanmis ve

firmanin iiretkenliginde de % 250 artis gozlenmistir (Javelosa, 2017,5.831-880)

Farkli bir agidan ise karanlik fabrikalarin avantajlar1 ve dezavantajlari

asagidaki gibi siralanabilir (Alkan, 2018; Akben ve Avsar, 2018, s.32):

e Insanlara gére robotlarn hata yapma oranlari ¢ok daha azdir ve

daha fazla calisma gii¢lerine sahiptirler,

e Isletme biinyesindeki beyin takim1 olarak adlandirilan kisilerin
(AR-GE ve yonetici grubu) itretimdeki farkli siireglerle ilgilenmeleri
gerekmeyecegi i¢in kendi gorevlerine odaklanacaklar, dolayisi ile toplam insan

verimi artacaktir,

e Dogru sekilde planlanmis iiretim programiyla 24 saat boyunca
robotlar iiretim yapmaya devam ettirilebilir ve bu sayede enerji maliyetleri de

azaltilabilmektedir,

e Fabrikada iggilicline olan ihtiyagc azalacagi igin isci

maliyetlerinde de azalma olacaktir,

e Daha {iretime baslamadan Once yiliksek dogruluga sahip

planlamalarin yapilabilmesi miimkiindiir,

e Uretimde gerceklesen verimlilik artisi nedeniyle iireticiler

rekabet avantaji elde edebileceklerdir,

e Uretim siirecindeki olmasi muhtemel risklerin oranlari da en aza

indirgenecektir,

e Ote yandan bu sisteme sahip fabrikalarm kurulmasi ve

yiikseltilmesi olduk¢a maliyetlidir,

e Uretim siirecinde aksamalarla karsilasmamak icin yiiksek

maliyetli sistemlerin diizenli olarak bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
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4. YONTEM

Endiistri 4.0’mm  hayatimiza girmesiyle birgok alanda teknolojik
gelismeler yasanmistir. Bu gelismeler sadece ekonomik alanda degil sosyal,
kiiltiirel, yonetimsel ve toplumsal alanlarin tamaminda kiiresel etkiler seklinde
olacaktir. Endiistri 4.0’a tam anlamiyla gegiste llkeler birgok sorun ile
karsilasilacaktir. Calismada da Balikesir ili nezdinde Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyette bulunan bazi firmalarin yasadigi sorunlar, Endiistri 4.0’a

kars1 tutumlar1 degerlendirilmistir

4.1. Arastirmanimm Modeli

Bu arastirmadaki temel amagc; teori boliimiinde anlatilan Endiistri 4.0
stireglerinin ve bilesenlerinin Balikesir Organize Sanayi bolgesinde bulunan
biiyiik, orta ve kiiciik 6l¢ekli firmalarin hangilerinde uygulanabilecegini tespit
etmek, bu firmalarin uygulama yontemlerini, uygulama stireclerini ve Endiistri

4.0 ile ilgili gelecek planlarini ortaya koymaktir.

Teori kisminda anlatilanlar 15181inda ve Schumacher vd. (2016), PWC
(2016), Leineweber vd. (2018) calismalarindan yararlanilarak arastirmanin
amacina uygun birtakim sorular hazirlanmistir. Yapilan bu aragtirma i¢in

asagida verilen sorularin sorulabilecegi degerlendirilmistir.
1. Kag yasindasiniz?
2. Egitim seviyeniz nedir?

3. Calhismakta oldugunuz kurumdaki goérev taniminiz hakkinda bilgi

verebilir misiniz?
4. Kurumunuzda istihdam edilen personel sayis1 kagtir?

5.  Endistri devrimlerini degerlendirdiginizde firmanizin hangi endiistri
devrimi  veya devrimleri asamasinda c¢alismakta oldugunu

diisiinmektesiniz?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Kurumunuz, Endiistri 4.0 konusunda hazirliklar yapmis midir? Bu

konuda ne gibi hazirliklariniz bulunmaktadir?

Kurumunuzda Endistri 4.0’a gegis siirecinin  ve Endiistri 4.0
asamalarmin baslangi¢ ve devami i¢in bir yol haritasi planlanmis

durumda midir?

Bilgi ve bilisim teknolojilerinin, Endiistri 4.0’a ge¢is asamalarinda

oynayacagi rol hakkindaki diisiincelerinizi aktarabilir misiniz?

Kurumunuzdaki calisanlarin bilgi ve bilisim teknolojileri donanimi

Endiistri 4.0 i¢in yeterli olarak degerlendirilebilir mi?

Kurumuzda gorev yapan beyaz yaka personeli ve Ozellikle yonetim
kademesi calisanlar1 goz oniine alindiginda ilgili personelin Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmasini ne sekilde yorumluyorsunuz?
Kurumunuz, Endiistri 4.0 icin gerekli olan teknolojik standartlara sahip
mi?

Kurumunuzda c¢aliganlar i¢in bir Endiistri 4.0 egitim programiniz var m1?

Oniimiizdeki 5 yil igerisinde Endiistri 4.0’m kurumunuz igin ne gibi

olumlu etkiler saglayacagini 6ngoriiyorsunuz?

Mevcut iiretim yapinizdan veri toplamasinin, veri analizinin ve bu
verilerin  karar verme siireglerine etkisinin nasil  olacagimi

degerlendiriyorsunuz?
Kurumunuz agisindan Endiistri 4.0 siirecinde en biiytlik zorluk nedir?

Kurumunuzda tretim verilerinin direkt olarak sanal sistemler tarafindan
kontrol edilmesi s6z konusu oldugu zaman bilisim teknolojileri

bilesenlerinden olan siber giivenlik konusunda bir endiseniz var mi1?

Endiistri 4.0''m {iretim ¢iktisi mamul ile {iretim siireclerini yiiriiten
sistemler arasinda bilgi entegrasyonu saglanabilecegini diisiiniiyor

musunuz? Evet, ise nasil?

Kurumunuz igerisinde nihai iiretim haricinde iriiniin prototipinin
olusturulmas1 noktasinda modelleme ve simiilasyon teknolojileri

kullanilacak m1? Kullanilacaksa nasil yapilabilir?
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19.

20.

21.

22.

Kurumunuzda makineler arasi iletisimi saglayan (makineler arasin

iletisim, nesnelerin interneti vb.) bir haberlesme sistemi mevcut mu?

Kurumunuzda ileri bir tarihte otomasyon sistemlerinin miimkiin olan tiim
tretim hatlarinin kullanilmasit durumunda personel istihdaminin ne

sekilde etkilenebilecegini diistinmektesiniz?

Firmaniz uygulama gergeklestirme alanlarinin, asagida verilmis olan
Endiistri 4.0  bilesenlerinden  hangilerine  dahil olabilecegini

diistinmektesiniz?

e Bulut Bilisim

e  Nesnelerin Interneti

o Artirilmis Gergeklik

e Siber Giivenlik

e Akill Fabrikalar

e Biiytik Veri

e Eklemeli Uretim (3 Boyutlu Yazicilar)
e Otonom Robotlar

e  Siber-Fiziksel Sistemler

e Simiilasyon Teknolojileri

e Entegrasyon Yapilar1 (Yatay ve/veya Dikey Entegrasyon)
e Yapay Zeka Uygulamalari

e Karanlik Fabrikalar

Kurumunuzun  Endiistri 4.0  entegrasyonunun tamamlanmasi
asamalarinda kisa ve uzun vadede liretim maliyetlerinizin ylizde kag

azaltilabilecegini 6ngodriiyorsunuz?

o %90 ve lizeri
o %380 ve lizeri
e %70 ve lizeri
o %060 ve lizeri
o %50 ve lizeri

e %40 ve tizeri
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e %30 ve Uzeri
e %720 ve tizeri
e %10 ve tizeri

e %] ve lizeri

23. Balikesir Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gergeklestirilen firmalar
g6z Oniine alindig1 zaman firmanizin Endiistri 4.0°a gecis asamalarinda

oncii firmalar icerisinde bulunacagini diisiiniiyor musunuz?

4.2. Evren ve Orneklem

Giinlimiizde kiiresellesen piyasalar sayesinde rekabet yariginda iilkeler
sanayilerini gelistirmeye ve dijitallestirmeye yonelmistir. Ulkeler sanayileri
icin gerekli olan hammaddelere ve kaynaklara gelisen teknolojinin de
yardimiyla daha kolay ulasabildigi icin aralarindaki rekabet daha da artmstir.
Bu noktada daha rekabet¢i bir liretim anlayisini benimseyen Endiistri 4.0
Sanayi Devrimii 6nceki gergeklestirilmis durumda olan sanayi devrimlerinden
gerek uygulama 6lgegi ve siireci, gerekse gerceklestirme kapsami bakimindan
farklilik gostermektedir. Endiistri 4.0 bilesenlerinden olan otonom robotlar,
nesnelerin interneti, eklemeli iiretim (3D yazicilar), bulut bilisim vb. gibi
bilesenler sanayide hammaddenin tasinmasindan firmaya gelisine, iiretim
stireclerinden malin fabrikadan ¢ikisina ve lojistik siirecinden iirliniin teslimine
kadar her asamasinda i¢ ice gegen ve birbirini tamamlayan siireclerin biitiiniinii
kapsamaktadir. Sanayisine Endiistri 4.0 bilesenlerini entegre edebilen
firmalarin, tiretim, tiiketim, dagitim siireglerinde degismeler olacak, yeni is
modelleri olusacagi, hatasiz ve hizli iiretim yapabilecegi ayrica diger tilkelerle

giiclii bir sekilde rekabet etmeye devam edebilecegi vurgulanmaktadir.

Balikesir Organize Sanayi Bolgesindeki firmalarin Endiistri 4.0
siireclerine uyum saglamalari iilkemizin ve lilkemizdeki firmalarin gelismeleri

acisindan diger tilkelerle rekabet edilebilmesi bakimindan 6nemlidir.
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4.3. Veri Toplama Siireci

Aragtirma ¢aligmasinin uygulanmasinda zaman, maliyet ve en 6nemlisi
diinyay1 etkileyen Pandemi (COVID-19) nedeniyle elektronik web ortami
tizerinden hizli ve giivenilir sekilde bilgi aktarimi saglanmistir. Arastirma igin
gerceklestirmis oldugumuz veri toplama asamasinda Endiistri 4.0 uygulama
katmanlarindan olan bulut bilisim hizmeti kullanilmistir. Bu noktada Microsoft
firmasinin bulut tabanli bir iletisim sistemi igerisinde calisan “Microsoft
Forms” tablolar1 tercih edilmistir. Toplanilacak verilere ait sorular “elektronik
anket” metodu ile Balikesir Organize Sanayi Bolgesi firmalarina gonderilmis

ve goniillii olarak saglanan katilim ile sonuglar elde edilmistir.

Bir aylik bir siirecte (22.01.2021 — 26.02.2021) ilgili anket, 100’ {in
lizerinde firmaya gonderilmistir. Ancak 12 firma yetkilisi ankete goniillii
olarak katilim saglamistir. Elektronik anket, firmalarin idari isler, iiretim ve
yonetim kategorilerinde gorevli calisanlara gonderilmistir. Anketin basinda
kisisel bilgilerinin talep edilmeyerek iicilincii kisi ve kuruluslarla bu bilgilerin
paylasilmayacagi katilimcilara aktarilmistir. Ayrica bu ankete kimlerin katilim
sagladigi, hangi kurum i¢in hazirlandigi, arastirmanin neyi amacladigi seklinde

aydinlatma metni diizenlenmistir.

Arastirma anketinin ilk sorusu, katilimecinin verdigi bilgilerin bilimsel
amagclarla kullanilacagini kendi rizastyla kabul edip etmedigiyle ilgilidir. Ikinci
ve ligiincli sorular goniillii katilimcinin kisisel 6zellikleriyle alakali sorulardir.
Geriye kalan sorular ise arastirmanin konusuyla alakali hazirlanan sorulardan

olusmaktadir.
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

Kullanicilara gonderilen elektronik anket sorularina verilen cevaplar

dogrultusunda ilgili sorularin analizleri ger¢eklestirilmistir.

5.1. Elektronik Anket Sorularinin Analizi

Microsoft firmasinin bulut tabanli bir iletisim sistemi i¢erisinde ¢alisan
“Microsoft Forms” yazilimi vasitasiyla hazirlanan 23 soru ve her soruya 12
katilimcimin verdigi cevaplar listelenmistir. Her bir sorunun altina gonilli
katilimcilarin verdigi cevaplar dogrultusunda genel olarak verilen bilgiler
degerlendirilmistir. Elektronik anket ile sorulan sorular ve katilimcilarin

verdigi cevaplar sOyledir;

1.Kac¢ yasindasimiz?

K1: 29
K2: 41.
K3: 54
K4: 35
K5: 48.
K6: 40.
K7: 31
K8: 38.
K9: 41
K10: 29.
K11: 33.
K12: 32.
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Sekil 5.1. Katihmcilarin Yas Aralig1 Dagilimi

Sekil 5.1°e gore Katilimcilarin yas araligi dagilimina bakildiginda, elektronik
ankete katilan goniillii katilimcilar 29-54 yas araliginda yer almaktadir. Genel yas

dagiliminda ise 29-35 araliginda bulunan 6 katilime1 oldugu anlagilmistir.

2.Egitim seviyeniz nedir?

K1: Lisans.
K2: Yiuksek Lisans.
K3:  Yiksek Lisans.

K4:  Lise.

K5:  Yiiksek Lisans.
K6:  Lisans.

K7:  Lisans.

K8:  Lisans.

K9:  Lisans.

K10: Lisans.

K11: Lisans.

K12: Yiksek Lisans.
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KiSi-EGITIM SEVIYESI DAGILIMI

Liser nany Yiiksok Lisans

Egitim Seviyes

Sekil 5.2. Katihmcilarin Egitim Seviyesi Dagilimi

Katilimcilarin egitim seviyesi Sekilde 5.2°de verilmistir. ilgili egitim seviyesi
dagilimma bakildiginda elektronik ankete katilan goniilli katilimcilara egitim
seviyeleri soruldugunda; dort tanesinin (K2, K3, K5, K 12) Yiiksek Lisans, yedi
tanesini (K1, K6, K7, K8, K9, K10, K11) Lisans ve bir tanesinin (K4) Lise seviyesinde

egitimlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

3.Cahsmakta oldugunuz kurumdaki gorev tammminmiz hakkinda bilgi

verebilir misiniz?

K1:  Uretim.
K2: Yonetim.
K3:  Yonetim.
K4: Idari isler.

K5:  Yonetim.
K6:  Uretim.
K7:  Uretim.
K8:  Uretim.
K9:  Yonetim.
K10: Uretim.
K11: Uretim.

K12: YoOnetim.
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Gorev Tanimi

Kisi sayist
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[dari Igler Uretim Yonetim

Gorevier

Sekil 5.3. Katihmeilarin Kurumlarindaki Gorev Tanimlari

Katilimeilara ¢aligmakta olduklari kurumdaki gérev tanimlar1 soruldugunda;
alt1 katilimeinin (K1, K6, K7, K8, K10, K11) fabrikalarinda iiretim boliimiinde gorev
aldig1, bes katilimcinin (K2, K3, K5, K9, K 12) fabrikalarinda yonetim kademesinde
gorev yaptigi ve bir katillmcinin (K4) idari isler boliimiinde gorevli oldugu
goriilmektedir. Boylelikle Endiistri 4.0 ile ilgili arastirma sorular1 her kademede
calisan katilimciya ulastirildigr degerlendirilmektedir. Sekil 5.3’de verilen cevaplari

iceren grafik verilmistir.

4. Kurumunuzda istihdam edilen personel sayis1 kactir?

K1: 196.
K2: 130.
K3: 150.
K4: 51
K5: 150.
K6: 100.
K7:  1100.
K8: 900.
K9:  200.
K10: 98.
K11: 50.
K12: 150.
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Katilimcilara kurumlarindaki istihdam edilen personel sayilart soruldugunda
ise; 50-1100 araliginda dagilim gosteren personel sayilarina sahip olduklari
gorilmektedir. Endiistri 4.0 uygulanabilirlik arastirmasiyla ilgili sorularin Balikesir
Organize Sanayi Bolgesinde yer alan kiiciik, orta ve biiyiik 6lgekli her firmaya
ulagilabildigi goriilmektedir. En ¢ok personel istihdam eden fabrikanin iiretim
kademesinde ¢alisan goniillii katilimcimin (K7) 1100 kisilik personele sahip bir
firmada galistig1 belirtilmektedir. En az personel istihdam eden fabrikanin ise tiretim
kademesinde ¢alisan goniillii katilimcinin (K11) 50 kisilik personele sahip bir firmada

calistig1 goriilmiistiir.

S5.Endiistri devrimlerini degerlendirdiginizde firmanizin hangi endiistri

devrimi veya devrimleri asamasinda ¢calismakta oldugunu diisiinmektesiniz?

K1: Endiistri 3.0 asamasi.

K2: Endistri 0.

K3: Endiistri 3.0 asamasi.

K4:  Endistri 3.0 ve Endiistri 4.0 arasinda.
K5:  Endistri 2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda.
K6: Endistri 2.0 asamasi.

K7:  Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0 arasinda.
K8:  Endiistri 3.0 ve Endiistri 4.0 arasinda.
K9:  Endistri 2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda.
K10: Endistri 4.0 asamasi.

K11: Endistri 3.0 asamasi.

K12: Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda.

Bu soruya cevap veren katilimcilar igerisinden sadece bir katilimci (K10)
endiistri devrimlerinden firmasinin Endiistri 4.0 asamasinda oldugunu belirtmistir. Ug
gontlli katilimer (K4, K7, K8) calistiklar: firmanin endiistri devrimlerinden endiistri
3.0 ve Endiistri 4.0 asamasinda, ii¢ katilimec1 (K1, K3, K11) firmalarinin endiistri 3.0
asamasinda, iic katilhme1 (K5, K9, K12) ise firmalarinin endiistri devrimlerinden

endiistri 2.0 ve endiistri 3.0 arasinda oldugunu diistinmektedir. Bir katilimc1 (K6)
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firmalarmin endiistri 2.0 asamasinda oldugunu diisiiniirken, diger bir katilimer (K2)

firmalarinin endiistri devrimlerinin higbir agamasinda olmadigini belirtmistir.

6.Kurumunuz, Endiistri 4.0 konusunda hazirhklar yapmis midir? Bu

konuda ne gibi hazirhklariiz bulunmaktadir?

K1: Hayir.

K2: Hayir.

K3: Uretimin bazi béliimlerinde emek yogundan teknoloji yogun bir
anlayisa/prosese gecis i¢in tedarik baslatilmistir.

K4:  Suan icin bir hazirlik yapilmis degil.

K5: Halihazirda hazirliklarimiz yoktur.

K6: Hayur.

K7: Evet. Insan giiciinii azaltmaya ydnelik robotlar kullanilmaktadur.

K8: Hazirlik yapilmadi.

K9: Hayrr.

K10: Endistri 4.0 bir iiretim tesisinde ¢alismaktayim.

K11: Hayur.

K12: Hazirlik yok.

Katilimcilarin biiyiik bir kismi (K1, K2, K4, K5, K6, K8, K9, K11, K12)
kurumlarindan Endiistri 4.0 konusunda hi¢bir hazirliklarimin = yapilmadigim
belirtmistir. Iki katilimcidan bir tanesi (K10) Endiistri 4.0 konusunda hazirliginin
oldugunu belirterek hali hazirda Endiistri 4.0 olan bir iiretim tesisinde c¢alistigini
belirtmis, diger katilimci (K7) ise Endiistri 4.0 konusunda hazirliklarinin oldugunu
aktararak kurumlarinda insan giiciinii azaltmaya yonelik robotlarin kullanilmakta
oldugunu belirtmistir. Katilimecilardan biri (K3) ise Endiistri 4.0 i¢in hazirlik durumu
konusunda tiretimin bazi boliimlerinde emek yogundan teknoloji yogun bir anlayisa

gecis amactyla tedarik baslatildigini aktarmistir.
7.Kurumunuzda Endiistri 4.0’a gecis siirecinin ve Endiistri 4.0

asamalarimin baslangi¢c ve devamu icin bir yol haritas1 planlanmis durumda

midir?
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K1: Planlama yapilmasi diisiiniiliiyor.

K2: Hayur.

K3:  Budurum (soru 6 ) asamalar halinde tamamlanacak sekilde yillara sari
tedarik ve finans acisindan planlanmistir. Insan kaynagi, yazilim ve donanim agisindan
calismalar devam etmektedir.

K4: Hayrr.

K5: Yol haritamiz yoktur ancak haritanin olusturulmasi agisindan degil de

bu sistemlere baglamak agisindan fikir olusturulmaktadir.

K6: Hayur.

K7: Evet.

K8: Yol haritasi planli degildir.
K9: Hayrr.

K10: Uretim tesisi Endiistri 4.0 olacak sekilde devreye alinmustir.
K11: Hayur.
K12: Planlama yok.

Elektronik ankete katilan katilimcilara Endiistri 4.0 ge¢is asamalarinda bir yol
haritalarinin planlanmasi durumu soruldugunda; yedi goniillii katilimer (K2, K4, K6,
K8, K9, K11, K12) planlanmis bir yol haritalarinin olmadigimi belirtmistir. Bir
katilimc1 (K10) iiretim tesislerinde hali hazirda Endiistri 4.0’1n devrede oldugunu
belirtmistir. Bir katilimcr (K7) yol haritas1 planladiklarini belirtirken, bir katilimer
(K1) ise Endiistri 4.0 gecis asamalarinda bir yol haritas1 planlamayi diistindiiklerini
belirtmistir. Katilimeilardan biri (K3) yillara yayilacak sekilde tedarik ve finansal
acidan planlanmis bir yol haritasi oldugunu ancak insan kaynaklari, yazilim ve
donanim agisindan ¢aligmalarin devam ettigini belirtmistir. Diger bir katilimer (K5)
ise Endiistri 4.0 icin planlanmis bir yol haritalarinin olmadigini ancak Endiistri 4.0

sistemlerine baslama konusunda fikir olusturuldugunu belirtmistir.

8.Bilgi ve bilisim teknolojilerinin, Endiistri 4.0’a gecis asamalarinda

oynayacagi rol hakkindaki diisiincelerinizi aktarabilir misiniz?

K1:  Ureticilerin hizli bir sekilde Endiistri 4.0 a gecis yapmalari igin, bilisim

ve teknoloji altyapisinin gelecegin standartlarina gore tasarlanmasi ve uygulanmasi
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gerekmektedir. Endiistri 4.0 bilisim ve teknoloji ¢caginin agilmasi demektir; akill
sehirler, akilli binalar, akilli fabrikalar vb.

K2:  Su an da Tirkiye i¢in gereksiz bir uygulama. Almanya'nin kendi
otomasyon ve robot uygulamalarini satmak i¢in diinyaya empoze ettigi Cin ile dizayn
ve liretim hiz1 ile savasmay1 amagladigini belirttigi fakat i¢i bos olan siirectir. Cin su
anda Enddistri 5.0’1 uyguluyor.

K3:  20.yy' m son geyregi teknoloji ¢cag1 olarak adlandirilmistir. Ulkemizde
bundan nasibini almistir. Donanim ve yazilim siiregleri 21. yy basinda yerine
oturdugundan etkilesim siire¢leri gerek insan yasaminda gerekse endiistriyel yasamda
etkin hale gelmeye baglamistir. Dolayisiyla bilisim ¢agi olarak adlandirilan iginde
bulundugumuz zaman diliminde basat unsur yapay zeka, inovasyon, katma deger,
verimlilik, kalite, maliyet vb. konularin pozitif tarafta sigrama yapmasinda rol
oynayacaktir.

K4: Hammaddenin igletmeye girisinden itibaren mamiil olup sevkine kadar
birgok alanda kolaylik saglayacagindan yana hi¢ siiphem yok.

K5:  Gelisen teknolojik alt yapr ile tiim entegrasyonun Diinya genelinde
hizlanacagim1 ancak iilkemiz genelinde alt yapi, insan, malzeme gibi nedenlerden
yavaslayacagini diistiniiyorum.

K6: Kesinlikle katki saglayacagimi ancak bu teknolojiler ayni zamanda
belirli kisitlar getirebilir.

K7:  Etkin rol oynayacag: diisiincesindeyim.

K8: Bu siirecin olusumunda dogrudan rol oynayarak temel yapi tasi
olacagini diisliniiyorum.

K9:  Cok.

K10: Sadece makinelerin Endiistri 4.0'a uyumlu olmas1 verimi tek basina
arttirmakta yeterli olmayacaktir. Bu makinelerin olusturdugu bilgi havuzunun diizgiin
filtrelenmesi, yorumlanmasi ve planlamanin buna gore yapilmasi i¢in bilgi okur-
yazarligimin da gelismesi gerektigini diisiinmekteyim. Bilgi ve bilisim teknolojilerinin
onlenemez gelisimi verimliligi arttirirken ayn1 zamanda da bilgi okur-yazarligimizi da
arttiracaktir. Dolayisiyla daha planli, etkili tiretimler yapilmasiin 6nii agilacaktir.

K11: Kilit rol oynayacaktir.

K12: Dijital cag Endiistri 4,0’a gegmeyi zorunlu kilacak.
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Bilgi ve bilisim teknolojilerinin Endiistri 4.0’a ge¢is asamalarinda oynayacagi
rol hakkindaki diisiincelerini goniilli katilimcilara sordugumuzda ise; g¢ogunlukla
etkin bir role sahip oldugunu belirtmislerdir. Altyapt sorunlariin giderilmesi,
donanim ve yazilim sorunlarini ortadan kalkmasi ve bilgi okur-yazarliginin artmasiyla
Endiistri 4.0’a gecis asamasinda etkin bir planlama ile hammaddenin isletmeye
girisinden mamiil olup sevkine kadar bir¢ok alanda islerin hizlanacagini, verimlilikte

ve kalitede artis olacagini belirtmislerdir.

9.Kurumunuzdaki ¢alisanlarin bilgi ve bilisim teknolojileri donanimi

Endiistri 4.0 icin yeterli olarak degerlendirilebilir mi?

K1: --

K2: Evet.

K3: Farkindalik boyutunda evet, operatif boyutta hayur.

K4: Tam anlamiyla yeterli degil.

K5:  Personelimizin bilgisayar bilgisi normal seviyede iken bu Endiistri 4.0
sistemi igin fikir sahibi olunsa dahi donanimsal olarak personel agisindan ve bu
donanimin personele kullandirilmas1 acisindan zorluk yasanabilir.

K6: Calisan bilgisi i¢in evet ancak teknolojik alt yap1 i¢in hayir.

K7:  Kismen.

K8:  Yeterli ancak kisa vadede gecis planlanmis degil.

K9: Hayur.

K10: Bir 6nceki soruda bahsettigim gibi bu sadece Endiistri 4.0'a gegenlerin
degil “Big Data” denilen ve bunu yorumlayan tiim kurum ve kuruluglarin genel bir
sorunudur. Bu sorun firma biinyesinde siklikla olmasa da derinlemesine yasanan bir
durumdur.

K11: Hayur.

K12: Yeterli oldugunu diisiinmiiyorum.

Elektronik ankete katilan goniillii katilimcilara kurumlarindaki c¢alisanlarin
bilgi ve bilisim teknolojisi donanimlarinin Endiistri 4.0 i¢in yeterli diizeyde mi diye
sordugumuzda; dort katilimcei (K4, K9, K11, K12) yeterli olmadigini, ti¢ katilimer (K3,
K7, K8) kismen veya farkindalik bakimindan yeterli oldugunu diisiinmektedir. Ug
katilimer (K5, K6, K10) ise personellerin Endiistri 4.0 icin yeterli bilgisi olmasina
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ragmen teknolojik altyap1 ve personellerinin bu teknolojileri kullanmalar1 agisindan
zorluklar yasanacagini belirtmistir. Bir goniillii katilime1r (K2) ise kurumlarindaki
calisanlarin bilgi ve bilisim teknolojisi donanimlarinin Endiistri 4.0 igin yeterli olarak
degerlendirmistir.

10.Kurumuzda gorev yapan beyaz yaka personeli ve o6zellikle yonetim
kademesi calisanlar1 goz oOniine alindi@inda ilgili personelin Endiistri 4.0

hakkinda bilgi sahibi olmasini ne sekilde yorumluyorsunuz?

K1: Personelin bilgisi yeterli diizeyde degildir.
K2:  Personelin bilgisi yeterli diizeydedir.

K3:  Personelin bilgisi yeterli diizeyde degildir.
K4: Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.
K5:  Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.
K6: Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.
K7:  Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.
K8:  Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.
K9:  Personelin bilgisi yeterli diizeyde degildir.
K10: Personelin bilgisi yeterli diizeydedir.

K11: Personelin bu konuda fikri yoktur.

K12: Personelin bilgisi kismen yeterli diizeydedir.

Bu soruya iki katilmer (K2, K10) kurumlarindaki beyaz yaka ve yonetim
kademesi ¢aliganlarinin Endiistri 4.0 hakkinda yeterli diizeyde bilgiye sahip
olduklarinmi belirtmistir. Alt1 katilime1 (K4, K5, K6, K7, K8, K12) kurumlarindaki
calisanlarinin Endiistri 4.0 hakkinda kismen yeterli diizeyde bilgi sahibi oldugunu
belirtmistir. Ug goniillii katilimer (K1, K3, K9) ise ¢alistiklar1 kurumlarda ki beyaz
yaka ve yonetimdeki personelin Endiistri 4.0 bilgilerinin yeterli diizeyde olmadiginm
aktarmigstir. Bir goniillii katilimer (K11) ise ¢alistig1 kurumdaki personelin Endiistri 4.0
hakkinda bir bilgisinin olup olmadig1 hakkinda fikir sahibi olmadigin bildirmistir.

11.Kurumunuz, Endiistri 4.0 icin gerekli olan teknolojik standartlara

sahip mi?

K1: Planlama asamasindan sonra gerekli donanima sahip olacaktir.

K2: Evet.
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K3: Hayur.
K4:  Kismen sahip.
K5: Teknolojik standartlarin gerekliliklerine tam olarak hakim degilim

fakat alt yap1 noktasinda ileride yatirimlarin yapilabilecegini diisiinliyorum.

K6: Hayur.

K7: Evet.

K8: Kismen.

K9: Hayur.

K10: Firmamizda ISO 27001 BGS bulunmaktadir.
K11: Hayur.

K12: Degil.

Katilimeilardan bes tanesi (K3, K6, K9, K11, K12) kurumlarinda Endiistri 4.0
icin gerekli teknolojik standartlara sahip olmadiklarini, iki katilimer da (K2, K7)
gerekli teknolojik standartlarin mevcut oldugunu belirtmistir. Gerekli teknolojiye
kismen sahip oldugunu diisiinen katilimci sayist ise iki (K4, K8) olmustur. Bir
katilimer (K1) gerekli planlamalardan sonra gerekli olan teknolojik donanima sahip
olacagini, bir diger katilime1 (K5) teknolojik altyapi olarak ileriki donemlerde yatirim
yapilabilecegini diisiinmektedir. Bir bagka katilimc1 (K10) ise, teknolojik standart
olarak firmalarin da ISO 27001 BGS (bilgi giivenligi sistemi) oldugunu aktarmstir.

12. Kurumunuzda ¢ahisanlar icin bir Endiistri 4.0 egitim programiniz var

K1l: Hayrr.
K2: Hayur.
K3: Hayur.

K4:  Suan i¢in yok.
K5:  Bulunmuyor.

K6: Yok.
K7: Var.
K8: Yok.
K9: Hayur.

K10: Ne yazik ki.

65



K11: Hayur.
K12: Yok.

Katilimcilardan bir tanesi (K7) disindaki diger tiim katilimeilar, kurumlarinda
ki calisanlar icin Endiistri 4.0 egitim programlarin olmadigini belirtmislerdir. Bu
durumdan da anlagiliyor ki kurumlarda calisanlarin Endiistri 4.0 hakkinda

bilgilenmeleri i¢in yoneticiler tarafindan adimlar atilmamis durumdadir.

13.Oniimiizdeki 5 yil icerisinde Endiistri 4.0’in kurumunuz i¢in ne gibi

olumlu etkiler saglayacagim 6ngoriiyorsunuz?

K1: Verimin artmasi, yliksek kalite, farkindalik, devamlilik, esneklik,
maliyetin diismesi, fazla is¢iligin azalmasi, az insan giicli, zamaninda tiretim.

K2:  Herhangi bir sey 6ngdrmiiyoruz.

K3: Firmamizin sektorde ulusaldan uluslararasina gegisi saglayacagini ve
yerelde bir oyuncu global diinyada rekabet edebilir olacagini 6ngoriiyorum.

K4:  Gerekli altyap1 ve sartlar olustugunda tiretimde ¢ok biiyiik kolaylik ve
maliyet yoniinde diislislere neden olacaktir.

K5: Eger Endiistri 4.0 sistemi Balikesir Organize Sanayi Bolgesinde
uygulanmaya baglanir ise ilk olarak bu sistem i¢in gelmesi gereken personel kismi igin
egitim diizeyinin artacagini, iiretim maliyetlerinin uzun vadede diisebilecegini ancak
amortisman i¢in ne kadarlik bir siirenin hesaplanmasi gerektiginin netlesmesi gerekir.

K6: Mevcut durumda bdyle bir planimiz yoktur ancak olmasi dahilinde
tiretim maliyetlerinin azaltilacagini fakat ilk yatirim maliyetlerinden dolay1 basabag
noktasinin hesaplanmasi gerektigini diigtinliyorum.

K7: Uriin Kkalitesinde artis, iiriin hatalarinda azalis saglayacagi
ongoriilmektedir.

K8: Rekabet artigi, isttihdam fazlaligi, ham madde konusunda ise bazi
problemler olabilir.

K9:  Bir etkisi yok.

K10: Genel olarak Endistri 4.0 ile birlikte alinan tim datalar

degerlendirilerek optimal tiretim sartlari olusturularak oncelikle enerji, hammadde ve
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is glicii sarfiyatini minimuma ¢ekerek verim degerleri en list seviyeye c¢ekilmesi
hedeflenmektedir.

K11: Kurumumda Endiistri 4.0 farkindaligi olussa bile fiili olarak bir girisim
olmayacaktir.

K12: Uretim, hiz ve kalite.

Yoneltilen bu soruya katilimcilardan ¢ tanesi (K2, K9, K11) firmalarina
olumlu bir etkisinin olmayacagimi diisiinmektedir. Geriye kalan katilimcilarin genel
olarak yorumlari; iiretim kalitelerinin ve verimliliklerinin artacagini, maliyetlerinde
azalma olacagini, zamandan ve enerjiden tasarruf saglayacaklarini, istihdam fazlalig
ortaya ¢ikacagini, rekabet artis1 olacagini ve ulusaldan uluslararasi boyuta gecis

olabilecegi seklinde olmustur.

14 Mevcut iiretim yapinizdan veri toplamasimin, veri analizinin ve bu

verilerin karar verme siireclerine etkisinin nasil olacagim degerlendiriyorsunuz?

K1: Veri analizi teknikleri ¢ercevesinde gelistirilen yontemler bize karar
verme konusunda yardimci olabilirler. Veri analizinin yontemleri istatistik bilimi
tarafindan gelistirilmis ve kullanimimiza acilmistir.

K2:  Zaten bu uygulama elimizde mevcut. Bunun Endiistri 4.0 ile alakasi
bulunmamaktadir.

K3: Mevcut iiretim yapimiz 4.0'a veri aktarabilecek durumda degil, bu
durum olmas1 gerektigi gibi tesis edildiginde biiyiik etkisi olacaktir.

K4:  Toplanan veriler 151g81nda karar vermek daha da kolaylasacaktir.

K5: Mevcut iiretim alt yapimizdan veri toplanmasi {irlin ¢iktis1 olarak
saglanmaktadir ancak herhangi bir sistem karar verme siirecinde olmamaktadir.

K6:  Etkisi olacagini diistinmiiyorum.

K7:  Fikrim yok.

K8: Bu tarz teknolojik bir kullanim oldugunda ilgili siire¢lerin etkisinin
kaginilmaz olacagini diislinliyorum bu etkininde yiiksek oranda olumlu olacagim
diistiniiyorum.

K9:  Soruyu anlayamadim. Kim veya ne veri topluyor.

K10: Firmamizda bu veri analizinden elde edilecek olan degerlerle Yalin
proje hedeflerimiz bulunmaktadir. Bu yalin proje hedefleri ile siire¢, maliyet, zaman

kayiplarini diislirerek verimin arttirilmasi hedeflenmistir.
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K11: Forecastler insan yerine akilli 6grenen algoritmaya sahip bilgisayarlar
tarafindan yapilacak. Boylece daha kisa siirede daha dogru olusturulan forecastler
alacagiz. Forecastten ¢ikan miktar ve ihtiyac tarihine gore ilgili malzeme siparisleri
tedarikcilere gecilecek ve stokta bekleyen nihai iiriin miktar1 azalacak.

K12: Olumlu etkileri olacagini diisliniiyorum.

Elektronik ankete katilan goniilli katilimcilardan dort katilimer (K2, K6, K7,
K9) Endiistri 4.0’ mevcut iiretim yapilarinda veri toplama, analiz ve karar verme
siireclerinde bir etkisinin olmayacagini1 veya fikirlerinin olmadigini belirtmislerdir.
Diger katilimcilar Endiistri 4.0°1n iiretim yapilarindan veri toplama, analiz ve karar
verme siireclerinde etkili olacagini ve kurumlarinin kismen de olsa bunun i¢in adimlar
attiklarini  diisiinmektedirler. Insan yerine akilli dgrenen algoritmalar sayesinde
yapilan veri tahminleri ile ihtiyaclar dnceden belirlenecek siire¢, maliyet ve zaman

kayiplarinda azalma olabilecegini aktarmislardir.

15.Kurumunuz ac¢isindan Endiistri 4.0 siirecinde en biiyiik zorluk nedir?

K1: -

K2:  Zorluk bulunmamaktadir.

K3:  Altyap1 entegrasyonu, kurumsal kiiltiir olusturma, intibak.

K4: Maliyet=doviz kuru.

K5:  Yetismis personel, uygun altyapinin saglanmasi, firma sahiplerinin bu
sistemi dogrudan kullanmak istemesi veya istememesi.

K6: Donanim, alt yapi, firma sahiplerinin istekleri, ¢alisan sayisi, liretim
yapilan sektordeki talepler ve olast sektorel daralmasi.

K7:  Maliyet ve personelin alisma siiresi.

K8:  Alt yap1 uygun olmasina ragmen sektorel uygulama drneginin Balikesir
i¢in bulunmayisi.

K9:  Standart dis1 el isi montaja dayali liretim. Yatirim maliyeti.

K10: Sistemin yeni kurulmasindan kaynaklanan veri kalabaliginin filtre
edilmesinde zorluklar ile karsilagilmaktadir.

K11l: Kendini gelistirme ihtiyacti duymayan c¢alisanlar ve yOnetim.
Glinlimiizde artik yerinde saymanin bile gerilemek anlamina geldiginin farkinda

degiller. Eski yetenekleri ve bilgileriyle caga adapte olamayacaklarini bilmiyorlar. Bu
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konuda proaktif davranilmiyor. Endiistri 4.0 1n faydalarindan kiiresel rakiplerinden ge¢
haberdar olacaklardir.

K12: Patron zihniyeti.

Katilimcilara kurumlart agisindan Endiistri 4.0 siirecindeki zorluklari
sordugumuzda ise genel olarak yatirim maliyetlerinin fazlaligi ve kendini gelistirme
ihtiyaci duymayan yoneticiler ile ¢alisanlarin davranislarini belirtmislerdir. Endiistri
4.0 siirecindeki diger zorluklar ise; donanim ve alt yapinin uygun olmamasi, iiretim
yaptiklar1 sektordeki talepler, yeni bir sistem olmasindan kaynaklanan veri

filtrelemede yasadiklar1 olarak aktarilmistir.

16. Kurumunuzda iiretim verilerinin direkt olarak sanal sistemler
tarafindan kontrol edilmesi s6z konusu oldugu zaman bilisim teknolojileri

bilesenlerinden olan siber giivenlik konusunda bir endiseniz var mdir?

K1:  Gerekli 6nlemler alindiktan sonra herhangi bir endigemiz olmayacaktir.

K2: Endistri 4.0’a gecis yapmayacagimiz i¢in buna gerek olmayacaktir.

K3: Hayur.

K4:  Hig bir siiphem ve endisem yok.

K5: Vardir, disariya acilan her sistemin bir gilivenlik zafiyeti
olusturabilecegini diisiiniiyorum.

K6: Hayir s6z konusu degil, teknolojik cihazlardan kaynakli giivenlik
zafiyetleri olabilecegini diisiiniiyorum.

K7: Hayrr.

K8: Siber giivenlik i¢in belirli standartlarin olusturuldugunu ve bilgi
giivenligi sistemlerine glivenmemiz gerektigini diistiniiyorum.

K9:  Yok.

K10: Siber saldirilar ve yasanabilecek aksakliklar ile ilgili olarak IT
departmana siirekli olarak haberli-habersiz denetim ve denemeler gerceklestirmekte ve
sonuglara gore onlemler almaktadir.

K11: Hayur.

K12: Dijital giivenligin sorunsuz saglanacagini diistinmiiyorum.

Goniilli katilimceilara kurumunuzun siber giivenlik konusunda endiseleri olup

olmadig1 soruldugunda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu gerekli 6énlemler alindiktan
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sonra endiselerinin olmadigini belirtmistir. Bir katilimer (K10) siber saldirilar ve
yasanabilecek aksakliklarla ilgili bilgi islem departmanlarinin siirekli olarak deneme
ve denetim yaparak onlem aldigimi aktarmistir. Bir katilimcr (KS5) siber giivenlik
konusunda disariya agilan her sistemin bir glivenlik zafiyeti olusturabileceginden
endiselerinin oldugunu belirtmistir. Bir baska katilime1 (K2) ise Endiistri 4.0’a gecis
yapmayacaklari i¢cin bdyle bir endiselerinin olmadigini belirtmisse de daha dnce
sorulan 9,10,11,15’inci vb. sorulara verdigi cevaplar ile bu soruya verdigi cevap

celismektedir.

17.Endiistri 4.0'in iiretim ¢iktisi mamul ile iiretim siireclerini yiiriiten
sistemler arasinda bilgi entegrasyonu saglanabilecegini diisiiniiyor musunuz?

Evet, ise nasil?

KL: -

K2: Hayur.

K3: Evet, liretim siirecleri ve siire¢ ¢iktist mamul arasinda bilgi akist
olmamasi diistiniilemez, biri dnciiliiniin dogal ¢iktis1 olduguna gore geri bildirim, liriin
kalifikasyonu, kalite kontrolii, hatali {iriin vb. olgularin entegrasyonla ¢éziimlenmesi
gerekir. Bu durum Klasik iiretim siireglerinde dahi entegredir. Hammadde - isleme -
yardimc1 malzemeler - kismi montaj - entegrasyon - ¢ikti/mamul kalite kontrolii gibi
asamalar ara kontroller ile gecisli ve her noktada geri bildirimler s6z konusu.

K4: Evet. Gerekli alt yapt olusturuldugunda hammaddenin isletmeye
girisinden mamiil olup ¢ikisina kadar gecen siiregte bulut bilisim ve diger sistemler
sayesinde entegre sekilde takibi kolaylasacaktir.

K5: Isletmemiz bu tarz bir calisma yapist igin uygun degildir.

K6: Olabilir, defolu tirtinlerin saptanmasi ve her iriin igin kullanilan
malzeme miktarinin hesaplanmasi.

K7: Hayrr.

K8:  Hayur, diislinmiiyorum.

K9:  Soruyu anlayamadim.

K10: Bunun kontrol edilebilmesi ger¢ekten ¢ok zor bir siire¢ olacaktir.

K11: Evet. Uretim ve depo alanlarindaki akilli sensorler vasitasiyla malzeme

akiginda biiyiik verinin toplanmasi. Sonrasinda bilgisayarlar vasitasiyla bu verinin
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yorumlanmasi ve malzeme tedarik siirecinin sahadaki ihtiyaca gore belirlenip sistem
tizerinden otomatik aksiyon alinmasi.

K12: Firmamizda saglanabilecegini diistinmiiyorum.

Elektronik ankete katilan katilimcilarin ¢ogunlugu Endistri 4.0mn iiretim
ciktist iiriin ile Uretim siireglerini yiiriiten sistemler arasi bilgi entegrasyonunun
saglanacagini diisinmemektedir. Bu diisiinceye sahip olanlar ise genel olarak gerekli
altyap1 olusturuldugunda hammaddenin isletmeye girisinden mamiil olup ¢ikisina
kadar gecen siiregte bulut bilisim ve diger sistemler sayesinde entegrasyonu saglanip
iriin kalifikasyonu, kalite kontrolli, hatali {irin vb. gibi olgularin takibinin
kolaylasacagini, iiretim ve depo alanlarindaki akilli sensorler yardimiyla malzeme
akisinda olusan biiyiik verinin toplanarak bilgisayarlar araciligiyla verinin yorumlanip
tedarik siirecinin sahadaki ihtiyaca gore belirlenip sistem tizerinden otomatik aksiyon

alinabilecegini belirtmistir.

18. Kurumunuz icerisinde nihai iiretim haricinde iiriiniin prototipinin
olusturulmasi1 noktasinda modelleme ve simiilasyon teknolojileri kullanilacak

m1? Kullanilacaksa nasil yapilabilir?

K1: -

K2: Hayur.

K3: Evet, mevcut durumda da kavramsal tasarim, tasarim, simiilasyon,
tasarimin dogrulanmasi ve onaylanmasi siiregleri ilk iirlin olusturulmasinda teknoloji
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Her tiirlii yazilim ve donanim altyapist mevcuttur.
llerleyen asamalarda, tasarimlar dogrulandiktan sonra direk iiretim enstriimanlarma ve
tedarik zincirine elektronik ortamda aktarilmaya miisaittir.

K4: Hayrr.

K5:  Kullanilabilecegini diislinmiiyorum.

K6: Ne yazik ki hayir.

K7:  Bu konuda fikrim yok.

K8:  Suan i¢in kullanilmas1 planlanmiyor.

K9:  Solidworks tarzi programlar ile yapilabilir.

K10: Sistemimiz sadece seri iiretim i¢in tasarlandigindan prototip ve pilot

iiretimler ne yazik ki yapilamamaktadir.

71



K11: Hayur.

K12: 3D yazicilar ile prototip iiretimi saglanabilir.

Uriin  prototipinin olusturulmasinda géniillii  katilimcilarn  ¢ogunlugu
modelleme ve simiilasyon teknolojilerinin kullanilamayacagini belirtmistir. Bazi
katilimcilar  {irlin ~ prototipinin  olusturulmasinda modelleme ve simiilasyon
teknolojilerinden, 3D yazicilar ile Solidworks gibi yazilimlardan yararlanilarak bu
sistemin kullanabilecegini belirtmistir. Bir katilimci (K3) kurumlarinda modelleme ve
simiilasyon teknolojilerini ilk {irlin olusturulmasinda kullandiklarini, ilerleyen
zamanlarda mevcut olan yazillm ve donanim alt yapisiyla {retimin diger
kademelerinde de kullanilabilecegini aktarmistir. Katilimcilardan biri (K1) genel
olarak sorulan sorulara hayir yanitin1 vermis veya soruyu cevaplamamistir. 9, 15, 17,
18’inci sorularda oldugu gibi. Endiistri 3.0 asamasinda olan ve Endiistri 4.0 igin
adimlar atan bir firmada ¢alismakta olan personelin sorulara cevap vermesi bu konuyu

ciddiye almasi ve 6nemsemesi bizi memnun ederdi.

19.Kurumunuzda makineler arasi iletisimi saglayan (makineler arasin

iletisim, nesnelerin interneti vb.) bir haberlesme sistemi mevcut mu?

K1: Evet.

K2: Hayur.

K3:  Kismen mevcut, tasarimin CAD ortamindan CAM ortamina gegisi gibi,
ancak mamul iirliniin ¢ikigina kadar tiim bilesenlerin imal, tedarik ve entegrasyonunda
bilgisayarlar, tezgahlar arasi iletisim, bulut ortamimin kullanimi1 s6z konusu degil.

K4: Hayrr.

K5:  Mevcut degildir.

K6: Mevcut degildir.

K7: Evet.

K8: Kablolu olarak haberlesme sistemi mevcut makine durumlarmi takip
edebiliyoruz.

K9: Hayur.

K10: Evet, internet kullanilmaktadir.

K11l: Hayir.

K12: Yok.
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Elektronik ankete katilan goniillii katilimeilara kurumlarinda makinalar
arasinda iletisimi saglayan bir haberlesme sistemi mevcut mu diye soruldugunda ¢cogu
katilimecinin cevabi hayir olmustur. Dort katilimer (K1, K7, K8, K10) kurumlarinda
makineler arasi iletisimi saglayan bir sistemin mevcut oldugunu belirtmistir. Bir
katilimc1 (K3) ise kismen mevcut oldugunu tasarimdan iiretime gecis noktasinda

kullanildigin1 ancak iiriinlin diger asamalarinda kullanilmadigini aktarmistir.

20.Kurumunuzda ileri bir tarihte otomasyon sistemlerinin miimkiin olan
tiim iiretim hatlarinda kullanilmasi durumunda personel istihdaminin ne sekilde

etkilenebilecegini diisiinmektesiniz?

K1: Personel istthdaminin diisecegini diisliniiyorum.

K2: Otomasyon sistemine geg¢ilmeyecegi i¢in herhangi bir etkisi
olmayacaktir.

K3: Yeni istthdam alani yaratacagimi diisiinliyorum, mevcut istihdamda
azda olsa azalma olusacaktir, ancak sinif atlamanin ve rekabete dayanmanin bagka bir
yolu yok.

K4: Istihdamda personel sayisinda azalis olacaktir,

K5:  Ogzellikle bu konuda egitimli personel alinmasi gerektigini ancak
personel bulunamamasi halinde mevcut personele gerekli egitimin aldirilmas: gerekir.
Istihdamin artirilmasi da miimkiindiir fakat mevcut personelin yetersiz gelmesi
durumunda istihdama eksi etkisi olabilir.

K6:  Yetismis bilgi birikimine ve 6grenmeye acik caligsan istihdami olabilir.

K7:  Personel istthdami biiyiik 6l¢iide azalir.

K8: Mevcut durumda belirli hatlar i¢in otomasyon yapimiz mevcut ancak
yeni otomasyon sistemleri ve bu sistemlere entegrasyon olur ise personel isttihdaminin
daha da artacagini diisiiniiyorum.

K9:  Makina kullanim1 yok.

K10: Otomasyon ile iiretim yapan bir tesis oldugumuz i¢in sitemde yalnizca
makinelerin kontrolii i¢in personel isttihdam edilmistir.

K11: Eski yetkinliklere sahip kendini yenigagin ihtiyaglarina gore adapte
edemeyen calisanlar issiz kalacaktir.

K12: Olumsuz etkilenecegini diisiiniiyorum.
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Gonillii katilimcilar kurumlarinda ileriki yillarda otomasyon sisteminin
miimkiin olan tiim iiretim hatlarinda kullandiklarinda genel olarak eski yeteneklere
sahip kendini yeni¢agin ihtiyaglarina gore adapte edemeyen c¢alisanlarin issiz
kalacagimi ve personel istihdammin diisecegini diisiinmektedirler. Ancak bazi
katilimcilar personele 6zellikle otomasyon konusunda egitimler verilerek onlarin bilgi
birikimlerinin artirilarak yetistirildiginde personel sayisinin azalmasindan ziyade

istthdamin artacagini hatta yeni istihdam alanlar yaratacagini diisiinmektedirler.

21.Firmamz uygulama gerceklestirme alanlarinin, asagida verilmis olan

Endiistri 4.0 bilesenlerinden hangilerine dahil olabilecegini diisiinmektesiniz?

K1:  Akilli Fabrikalar, Biiyiik Veri, Otonom Robotlar, Entegrasyon Yapilari
(Yatay ve/veya Dikey Entegrasyon), Yapay Zeka Uygulamalart.

K2:  Otonom Robotlar.

K3: Bulut Bilisim, Nesnelerin Interneti, Artirilmis Gergeklik, Akilli
Fabrikalar, Simiilasyon Teknolojileri, Entegrasyon Yapilar1 (Yatay ve/veya Dikey
Entegrasyon).

K4: Entegrasyon Yapilari (Yatay ve/veya Dikey Entegrasyon),Bulut
Bilisim.

K5:  Eklemeli Uretim (3 Boyutlu Yazicilar), Otonom Robotlar.

K6: Entegrasyon Yapilar1 (Yatay ve/veya Dikey Entegrasyon), Eklemeli
Uretim (3 Boyutlu Yazicilar).

K7:  Otonom Robotlar.

K8: Otonom Robotlar, Bulut Bilisim.

K9:  Bulut Biligim.

K10: Akilli Fabrikalar.

K11: Biiyiik Veri.

K12: Otonom Robotlar.

GoOniilli katilimcilarin galistiklart kurumlarinda Endiistri 4.0 bilesenlerinden
hangilerinin dahil oldugunu veya olabileceklerini sordugumuzda genel olarak
katilimcilarin (K1, K2, K5, K7, K8, K12 ) ortak cevaplari “otonom robotlar” olmustur.

Katilimcilar genel olarak ikinci sirada “entegrasyon yapilarn (yatay ve/veya iki
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entegrasyon)” (K1, K3, K4, K6) ve “bulut bilisim” (K3, K4, K8, K9) in kurumlarinda

dahil oldugunu veya olabilecegini belirtmislerdir.

22.Kurumunuzun Endiistri 4.0 entegrasyonunun tamamlanmasi
asamalarinda kisa ve uzun vadede iiretim maliyetlerinizin yiizde kag

azaltilabilecegini 6n goriiyorsunuz?

K1: %50 ve iizeri.
K2:  %o0.

K3:  kisa vadede % 20 uzun vadede % 30.
K4: %30 ve iizeri.
KS5: %60 ve iizeri.
K6: %50 ve tizeri.
K7: %60 ve lizeri.
K8: %60 ve iizeri.
K9: %]l ve lizeri.
K10: %50 ve tizeri.
K11: %50 ve iizeri.

K12: %1 ve uizeri.

Katilimcilardan ¢ tanesi (K5, K7, K8) kurumlarinin Endistri 4.0
entegrasyonunu tamamlanmasi asamalarinda kisa ve uzun vadede iiretim maliyetlerini
%60 iizeri azaltilabilecegini dngérmektedir. Dort katilimer (K1, K6, K10, K11) ise
kisa ve uzun vadede {iretimlerinin %50 {izerinde azalacagini 6ngdrmektedir. Bir
katilimer (K4) %30 ve {izeri maliyetlerinin azalacagini dngoriirken diger bir katilimci
(K3) kisa vadede iiretim maliyetlerinin %20, uzun vadede %30 oraninda
azaltilabilecegini aktarmigslardir. Elektronik ankete katilan iki katilimci (K9, K12)
tiretim maliyetlerinin %1 ve ilizeri gibi ¢ok diisiik bir oranda etkisinin olacagini, bir
katilimer (K2) ise, kurumunda Endiistri 4.0 entegrasyonunun tamamlanmasi ile uzun
ve kisa vadede hicbir sekilde maliyetlerinde bir azalma yaratacagini o6n

gormemektedir.

75



23.Balikesir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gerceklestiren firmalar
goz oniine alindig1 zaman, firmamzin Endiistri 4.0'a gecis asamalarinda oncii

firmalar icerisinde bulunacagim diisiiniiyor musunuz?

K1l: Evet.
K2: Hayur.
K3: Evet.

K4:  Evet diisliniiyorum.

K5: Diistinmiiyorum, kisa vadede bu tarz bir hedefimiz yok.

K6: Dislinmiiyorum sebebine gelecek olursak da galisan sayimizin azligi ve
tiretilen iirline olan taleplerin miktar1 olabilir.

K7: Evet.

K8: Uygulama karar1 verilir ise oncii olabilecegini diistiniiyorum.

K9: Hayur.

K10: Oncii olabilecek bir firmada ¢alisigim icin kendimi bu konuda ¢ok
sansli goriiyorum.

K11: Hayur.

K12: Hayur.

Elektronik ankete katilan goniillii katilimeilardan alti katihmer (K1,K3, K4,
K7, K8, K10) firmalarin gerekli adimlar atildik¢a diger firmalar arasinda Endiistri
4.0’a geciste firmalarinin 6ncii olabilecegini belirtmisler. Diger alt1 katilimer (K2, K5,
K6, K9, K11, KI12) ise Endiistri 4.0 ashinda oOncii firma olabileceklerini
diisiinmemektedir. Oncii firma olamayacaklarii diisiinen katilimcilardan biri (K5)
gerekce olarak firmalarinin kisa vadede boyle hedeflerinin olmadigini, diger bir
katilime1 (K6) ise gerekge olarak calisan sayisinin azligini ve irettikleri liriine olan

talep miktarindan kaynaklandigini aktarmislardir.
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6. SONUC VE ONERILER

Katilimcilara yoneltilen elektronik anket sorulari yine kullanicilarin ihtiyaglar
dogrultusunda yorumlanmistir. Bunun sonucunda elde edilen sonuglar ve sonuglara

iliskin oneriler hakkinda analiz yapilmistir.

6.1. Sonuclar

Modern ¢agin baslangici olarak kabul edilen birinci sanayi devrimi ile ortaya
¢ikan buharli makinalarin hayatimiza girmesi, sanayide yeniliklerin ortaya ¢ikmasinda
biiyiik rol oynamustir. Ikinci sanayi devrimi ile elektrik teknolojisinin kullanim
altyapilarinin genisleyerek seri iiretimin artmasi ve li¢iincii sanayi devrimi ile iiretim
yapilarinda otonom teknolojilerin gelistirilmesi sonucu tiretim yiiksek adetli seviyelere

ulagsmaya baglamistir.

Ihtiyaglar noktasinda siirekli olarak gelisen ve gelismeye devam eden
teknolojik altyapilar, ilk sanayi devriminden giinlimiize kadar evrimleserek bugiin
konusmakta oldugumuz Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikmasinda etkin rol almistir.
Diger bir agidan giiniimiizde heniiz ¢ok yeni bir kavram olan Endiistri 4.0, kendinden
onceki devrimlerde ortaya cikan teknolojik gelismelerin birikimlerinin, rekabetgi
piyasa sartlarinin ve tiiketici tercihlerindeki gelismelerin toplami seklinde ifade

edilebilmektedir.

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda Endiistri 4.0 kavramimin Balikesir ili
acisindan Onemi, uygulama yapilari, sanayide bulunan 6énemli bazi kuruluslarin bu
devrimin tiim bilesenlerinin veya bazilarinin uygulanmalar1 noktasinda hazir olup
olmadiklarinin degerlendirilmesi elektronik anket sistemi iizerinden yapilmustir. ilgili
anket sorular1 goniilli firma katilimcilarima yoneltilmis ve bu baglamda

katilimcilardan alinan cevaplar dogrultusunda degerlendirme yapilmastir.

Ankete katilim saglamasi agisindan anket sorular1 Balikesir Organize Sanayi
bolgesinde faaliyet gosteren 100°tin iizerinde firmaya elektronik ortamdan

gonderilmigtir. Katilimin ancak %10 seviyesinde olmasi Balikesir ili 6zelindeki
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firmalar referans alindiginda Endiistri 4.0 kavraminin ve gerekliliklerinin tam olarak
anlasilamadigy, firma yapilarinin Endiistri 4.0’a uygun olmadig veya faaliyet gosteren
firmalarin ~ ekonomik  ag¢idan  bir  hedef  belirlemedikleri  bigiminde

degerlendirilmektedir.

Calismamiza katilan firma personeli icerisinde bulunan ve 6zellikle iiretim
kademesinde rol alan ¢alisanlarin Endiistri 4.0 hakkinda kismi bilgiye sahip olduklari
gorilmistlir. Ayrica smirli olan bilgi birikiminin artirilmasi i¢in bir egitim
programlarinin  bulunmadigr anlagilmistir. Bu baglamda ilk olarak bireysel
farkindaligin olusmasi gerektigi ve firmalarin en azindan ilgili personelin Endiistri 4.0
kavrami iizerine farkindaligin artirilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan egitimlerin aldirilmasi

gerektigi diistiniilmektedir.

Ote yandan Endiistri 4.0 asamasma gegis firmalar icin zaman ve yiiksek
teknolojik donanim gerektirdigi i¢in olduk¢a maliyetlidir. Gegis asamasinda
yoneticilerin ve ¢alisanlarimin istekli olmamasi, iiretimini yaptiklari iirlin i¢in yeni bir
sisteme gecisi talep etmemeleri gibi nedenlerden dolay1 zorluklar yasanmaktadir.
Zorluk yasanilan gerekgeler ise devlet tesvik sistemleri veya diizenlenecek olan
egitimlerle minimum hale getirilebilir. Firmalarin Endiistri 4.0’1n mevcut tiretim
yapilarinda veri toplanmasi, analiz yapilmasi ve karar verme siireglerine katkilarinin
olmayacagini diisiinmeleri de yine ¢alisanlarin yeterli bilgi seviyesinde olmadiklari
bununla birlikte bdyle bir yapmin olusturulmasinin kendilerine zaman ve fayda

saglayacagini diisinmedikleri anlagilmaktadir.

Katilimcilar Endiistri 4.0’1 kurumlarinda uygulamaya gec¢irmek konusunda
kismen teknolojik standartlarin oldugunu belirtmelerine karsin bilgi, iletisim ve
teknoloji donanimlarimin tam anlamda yeterli olmadigr goriilmiistir. Bu durum
firmalarda iiretimin gergeklestirilme asamasinda makineler arasi haberlesmeyi
saglayabilecekleri bir sistemin var olmayisi, iiretimin gergeklesmesi sirasinda
olusabilecek arizalarin, gecikmelerin, hatali liretimin, stok takibinin vb. dnceden fark
edilmesi noktasinda sorunlarin ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir. Calisanlar ise
altyapt sorunlarinin giderilmesiyle, donanim ve yazilim sorunlarinin ortadan
kaldirilmasiyla ve bilgi birikimlerinin artirilmasiyla bilgi ve bilisim teknolojilerinin
Endiistri 4.0’a gecis konusunda kritik bir role sahip oldugunun farkinda olduklarini

kabul etmektedirler.
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Balikesir de bulunan firmalarin su anda veya ilerleyen zamanlar igerisinde
Endiistri 4.0’1n bilesenlerinden olan otonom robotlar, yatay/dikey entegrasyon ve bulut
bilisim gibi sistemleri iiretim asamalarinda mevcut durumda kullanmakta olduklarini
yada kullanmay1 planladiklarini belirtmislerdir. Firmalarin bazilar1 3D yazicilar ve
baz1 yazilimlar araciligi ile modelleme ve simiilasyon teknolojileri kullanarak
tiriinlerinde prototip olustururken, bu islemleri altyap1 kaynakli aksakliklar nedeniyle
mamiil iriinden ¢ikt1 tirline kadar olan iiretim siireglerinde bilgi entegrasyonundaki

eksiklikler nedeniyle uygulayamamaktadirlar.

Tahmini olarak Oniimiizdeki bes yillik siirece bakildiginda Endistri 4.0
bilesenlerinin firmalar icerisinde yer almaya baslamasi ile birlikte genel olarak {iretim
kalitelerinde ve verimlilik de artisa sebep olacagi, iiretim maliyetlerinde azalmalar
olacagi, egitimsiz durumda olan c¢alisanlarin isttihdam dis1 birakilabilecegi
diistiniilmektedir. Fakat buna karsin Endiistri 4.0 uygulama katmanlarinin firmalarda
kullanimiyla yeni is kollarinin olusturulup istihdamin o alanlarda artacagini da
diisiinmektedirler. Ayrica Endiistri 4.0 bilesenlerinin firmalarina entegre olmaya
baslamasiyla zamandan ve enerjiden tasarruf yapilabilecekleri, ulusal ve uluslararasi

rekabet yarisinda bu siirece dahil olmalar1 yadsinamaz bir gercektir.

Firmalar tiretim verilerinin direkt olarak sanal sistemler tarafindan kontroliiniin
saglanmasinda gerekli Onlemler alindigi takdirde siber gilivenlik konusunda
endiselerinin azalacagini diisiinmesine karsin, bilgilerinin haberlesme teknolojileri
tarafindan kullanilmak iizere paylasima acilmasinin risk olusturacagini dile

getirmekteler.

Katilimeilarn ilerleyen zamanlarda Endiistri 4.0’a gegtikleri takdirde kisa ve
uzun donemler géz Onilinde bulunduruldugunda genel olarak toplam maliyetlerinde
%50 seviyelerinde azalma saglanabilecegi ve Balikesir bdlgesindeki firmalar
igerisinde bu teknolojilerin uygulanmasinda onciililk edebileceklerini diisiinmeleri

gelecek i¢in umutlandiricidir.

6.2. Oneriler

Biitiin bu durumlarin Endiistri 4.0’a gegis i¢cin adimlarin atildigini gosterir
nitelikte olmasma karsin Balikesir Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gdsteren

firmalarin ¢ogunlugunun heniiz Endiistri 3.0 asamasinda olduklarin1 ve yine biiytik bir
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kisminin Endiistri 4.0 asamasina gegilmesi adina hali hazirda bir hazirhiginin da
bulunmadigi goriilmektedir. Endiistri 4.0 bilesenlerinin tamamina firmalar entegre
olamadigr zaman beklenen etkinin istenilen diizeyde gerceklestirilemeyecegi
bilinmektedir. Bu noktada Endiistri 4.0’ 1n firmalarin 6ncelik hedefleri arasina alinmasi
gerektigi ancak bunun saglanmasi i¢in en dnemli kriterin maliyet yonetimi oldugu ve
kriterinde firma Olgek alanina gore diizenlenebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica
Ozellikle teknoloji odakli olan bu sistemlere gegislerin baslatilmasi, altyapilarinin
olusturulmasi i¢in gesitli destek mekanizmalar1 araciligi ile sanayi kuruluslarina hibe
desteginin saglanmasi ve bunun sonucu olarak da gerek istihdam gerekse iiretim yapisi

acisindan kazanimlarin saglanabilecegi sonucuna ulasilmaistir.
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