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1. GIRIS

Bilginin dogru bir sekilde edinilmesi ve degerlendirilmesi, sadece isletme faaliyetlerini olumlu yonde
etkilemekle kalmayacak, ayni zamanda sirketleri deger yaratma siireclerinde basarili kilarak sirketlerin
degerlerini ve kar paylarini artirmalarini saglayacaktir. Endiistri 4.0 kavrami, insan faktoriinden kaynaklanan
hatalarin ortadan kaldirilmasi, yapay zeka unsurlarinin karar verme siireglerinin optimize edilmesi ve farkli

kaynaklardan elde edilen bilgilerin farkli yontemlerle degerlendirilmesi gibi eylemleri igeren bir toplama
kavrami olarak ifade edilebilmektedir (Ozkan, 2019: 8).

Endiistri 4.0''n ortaya g¢ikmasiyla birlikte endiistri, gelismis tlkeleri yeni stratejiler, argiimanlar ve yeni
yonelimler {liretmeye itmistir. Endiistri 4.0, bugiine kadar endiistriyel alanda teknolojik gelismelerin ilerlemesi
ile gergeklesen tamamen yeni bir olusum olmasa da gelecek senaryolart olan bir devrimdir (Ozkan, 2019: 7).
Bunun yaninda, Endiistri 4.0 sadece ekonomik degil, ayn1 zamanda ekolojik ve sosyal faydalar da liretmeyi
hedeflemektedir (Miiller, 2019: 2189).

Endiistri 4.0 konsepti, tasarimdan tedarik zincirine, liretime, dagitima ve miisteri hizmetlerine uzanan merkezi
olmayan bir iiretim zincirini tamimlamaktadir. Endiistri 4.0’1n temeli, 6zerk karar verme, atanan teknolojik
birimi yonetme ve 6zellikle kapsamli {iretim birimlerinin bagimsiz ve tam {iyesi olma yetenegine sahip ayri
kontrol birimlerinin is birligidir. Endiistri 4.0 kavrami, yalnizca insanlarin becerilerine degil, ayn1 zamanda
organizasyon kiiltiiriine de bagl olan siirekli yenilik ve egitim gerektirmektedir (Mohelska ve Sokolova, 2019:
2225).
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2. ENDUSTRI 4.0

Bu boliimde Endiistri 4.0 ve bilesenleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
2.1. Endiistri Devrimi Tarihi

Endiistri devrimi oncesinde insanlar, avcilik ve toplayicilik yaparak geginmekte, bunun yaninda, gdcebe ve
dagmik bir yasam siirdiirmekteydiler. Insanlarin yerlesik yasam diizenine gecis yapmasimin akabinde, niifus ve
kentlesme oranlarinin artig gostermesi, idari yapilarin olusmaya baslamasi, miilkiyet anlayisinin ortaya ¢ikmast
ve arz-talep dengesinin tesis edilememesi ve benzeri sorunlar bas gostermistir (Ozsoylu, 2017: 42).

18. ve 19. Yiizyillara gelindiginde ise buhar giicline dayali makinelerin makinelesmis sanayiyi ortaya ¢ikarmasi
ve Avrupa’da gergeklesen icatlarin iiretimi 6nemli Olciide etkilemesi, bunlarin sonucundaki gelismelerin,
Avrupa’daki sermaye birikiminin arttirmasina sebep olmasi, Endiistri devriminin ortaya ¢ikmasma zemin
hazirlamistir (Bager, 2011: 15).

Tarihte, toplam {i¢ endiistri devrimi gergeklesmis olup, dordiinciisiine gegilmistir. Bu dogrultuda; pazarlama,
iiretim, yonetim, insan kaynaklari, i kollar1 gibi endiistriyi ilgilendiren terimlerde, bir¢ok kez 6nemli degisim ve
doniisiimler gerceklesmis ve gerceklesmeye devam etmektedir (Ozdogan, 2017: 2). Giiniimiize kadar
gergeklesen sanayi devrimlerine bu boliimde kisaca deginilmistir.

2.2. Endiistri 1.0

Sanayi devrimi, ekonominin, endiistrinin ve bugiinkii teknolojilerin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir.
Endiistri 1.0, olduk¢a uzun siiren ve zorluklarla dolu bir devrimdir. Bu devrim, 1760’11 yillardan 1830°1u yillara
kadar devam etmistir (www.endustri40.com). Bunun yaninda, Endiistri 1.0’1n, buhar makinelerinin kullanilmasi
ile birlikte basladig1 da ifade edilmektedir. Sanayi ile ilgili biiyiik sigramalarin gergeklestigi bu donem ‘Buhar
Cagr’ olarak adlandirilmaktadir (Barutcu, 2019: 27).

2.3. Endiistri 2.0

1870 ve devam eden yillarda, temel hammadde ve enerji kaynaklarinda cesitli sorunlar ortaya ¢ikmaya
baglamistir. Endiistri 1.0’ en temel bilesenleri olan demir ve komiir ’iin yaninda elektrik, ¢elik ve petrol
iiretimine baglanmasi ile birlikte sanayilesme ve endiistri terimleri tam karsiliklarini bulmaya baslamistir. Tipki
Endiistri 1.0’da oldugu gibi Endiistri 2.0’da da iiretim ve ulasim i¢in kullanilan enerji kaynaklari doniisiime
ugramis, komiir ve buhar yerini sonraki petrol ve elektrige birakmistir (Gorgiin, 2016: 25).

2.4. Endiistri 3.0

Endiistri 3.0’da diger sanayi devrimlerinde oldugu gibi yalnizca is yapis sekilleri degismemis, ayn1 zamanda,
toplumun genel diisiince sistemi de kokiinden degismistir. Bundan dolayr Endiistri 3.0, fikirsel acidan,
gerceklesen diger iki devrime nazaran daha zorlayici olmustur. Bunun en dnemli sebeplerinden biri, bu siirecte
teknolojinin bilgi temelli olarak gelisiminin s6z konusu olmasidir (Sezgin, 2018: 131). Bu dogrultuda,
1970’lerin basinda tasarlanan, ilk programlanabilir makineler, Endiistri 3.0 kapsaminda gerceklesen oncii bir
gelisim olmustur. Endiistri 3.0°da elektronigin ve bilisim teknolojilerinin iiretim siireclerinde otomasyonu tesis
etmesinin akabinde iiretim teknolojilerinde 6nemli bir sigrayis ger¢eklesmis, bu donemin Oncii gelismeleri
mikroiglemciler, elektronik ve bilgisayar temelli iiretim olmustur (Soylu, 2018: 44).

2.5. Endiistri 4.0

Iginde bulundugumuz yiizyilin baslarindan itibaren bilgi ve iletisim teknolojilerindeki dnemli sigramalar,
internetin kullanimimin yayginlagsmaya baslamasi ve yazilim alanmin gelisim gostermesi, akilli sistemlerin
ortaya ¢ikmasi i¢in zemin hazirlamiglardir. Bu gelismelerin akabinde fiziksel ve siber sistemler birbirleriyle
etkilesime girmeye baslamig, bunun sonucunda {iretim siireclerini kendi kendine yodnetebilen yeni lretim
sistemleri, Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikmasina onciiliik etmistir (Soylu 2018: 44).

Endiistri 4.0, gerceklesen diger {i¢ endiistri devriminde oldugu iizere ihtiya¢ ya da belirli sebeplerin sonucu
olarak ortaya ¢ikmamis, bunun yerine tamamiyla teknoloji ve bilimdeki gelisimin akabinde gerceklesmistir.
Ornegin; Endiistri 1.0 6ncesinde arz- talep dengesizligi gerceklesmis, bunun akabinde insanlarin ihtiyaglari
sonucu bir¢ok icatlar yapilmis ve bununla birlikte bir sanayi devrimi gergeklesmistir. Bunun yaninda, Endiistri
4.0 donemindeki icatlar, teknolojik gelismeler 1s18inda vuku bulmus, ardindan bu gelisimler toplumun
ihtiyaglarina doniismiistiir (Gorgiin: 2016, 141).

Endiistri 4.0, iiretimde departmanlar arasi etkilesimin seffaflastirilmasi ve artmasina, departmanlar arasi
ulasgimin kolaylagmasina, maliyetlerin ve kullanilan enerjinin azaltilip, iiretimde verimin artirilmasina, siber
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giivenligin gelismesine ve dolayisiyla iiretimin daha verimli, daha giivenilir ve daha yiiksek standartlarda
gergeklestirilmesine imkan tanimaktadir (Tanriverdi, 2017: 2).

Endiistri 4.0’1n ortaya ana ¢ikis noktasi, endiistriyel iiretime konu olan her birimin, kesintisiz bir sekilde iletisim
icinde olmasi, tiim verilere ayni zamanda ulasabilmesi ve bahsi gecen veriler kullanilarak, yiiksek diizeyde bir
katma degerin ortaya konmasidir (Siemens Tiirkiye, 2016: 9).

2.6. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Endiistri 4.0’1n baslangic noktasi, otonom (kendi kendini yOnetebilen), iiretim siire¢lerinin bulundugu akill
fabrikalarin olusturulmasi diislincesine dayanmaktadir. Bu fabrikalarin insa edilebilmesi ve faaliyete
gecebilmesi ise bir¢ok teknolojinin esglidiimlii olarak kullanilmasi ile miimkiindiir (EBSO, 2015: 9).

Endiistri 4.0’1n baslica bilesenleri arasinda, 3 boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, akilli fabrikalar, siber
fiziksel sistemler, bulut bilisim sistemleri, otonom robotlar, yapay zeka, biiyiik veri, sanal gerceklik ve
arttirtlmis gerceklik yer almaktadir. Bu boliimde bu teknolojiler kisaca agiklanmustir.

2.6.1. U¢ Boyutlu Yazicilar

Bu yazicilar, dijital platformda tasarlanmig ya da 3 boyutlu olarak taramasi yapilmis bir objeyi, cesitli
materyalleri (plastik, metal vb.) hammadde olarak kullanarak bir nesneye doniistiirebilmektedir. 3 boyutlu
yazicilar, 1983 yilinda, Chuck Hull tarafindan icat edilmis, zaman i¢inde giiniimiizdeki kullanimina ulagsmigtir
(Korkmaz, 2014: 19). 3 boyutlu yazicilar dijital platformda tasarlanmis objeleri, model veya benzeri araclara
ihtiyag duymaksizin imal edebilen makinelerdir (Ozsoylu, 2017: 5).

3 boyutlu yazicilarda iiretim asamalar halinde ilerlemektedir. Oncelikle bir bilgisayar destekli iiretim programi
vasitasiyla obje tasarlanmakta veya 3 boyutlu tarama yapabilen bir tarama cihazi ile obje taranmaktadir.
Ardindan tasarlanan veya taranan objenin katmanlari meydana getirilmekte ve elde edilen veriler 3 boyutlu
yaziciya aktarilmaktadir. 3 boyutlu yazici ise gelen verilerdeki katmanlara gbre objeyi iiretip son haline
getirmektedir (Akben, 2017: 23).

2.6.2. Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti, bir¢ok farkli cihazin, akill bir ag insa edip birbirleriyle veri paylasarak etkilesime gegmesi
ve haberlesmesi neticesinde ortaya ¢ikan teknolojidir (Akkus, 2016: 102). Bunun yaninda nesnelerin interneti
Kutup tarafindan su sekilde aciklanmaktadir: “Nesnelerin interneti, benzersiz bir sekilde adreslenebilir
nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, diinya ¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol
ile birbirleriyle iletisim i¢inde olmalaridir” (Kutup, 2011: 152). Bagka bir tanima gore ise nesnelerin interneti,
yazilim igeren, fiziksel cihaz ve makine vb. bircok nesnenin, etkilesime gegmek i¢in kurdugu bir agdir (Banger,
2017: 43).

2.6.3. Akilli Fabrikalar

Endiistri 4.0’1n ¢iktilarindan biri olarak ifade edilen ve fabrikalarin gelecekteki konumu olarak goriilen akillt
fabrikalar, akilli sistemlerle tiretim diisiincesi lizerine insa edilen, sistematik bir diizenin var oldugu ve sistemler
arasinda etkilesimin bulundugu bir yapidir (Barutgu, 2019: 29). Akilli fabrikalar, karmasik iiretim siireclerini
hizli, sorunsuz ve kismi olarak otonom bir sekilde yonetebilmektedir. Bunun yaninda, akilli fabrikalarda iiretilen
iiriinlerin, diger fabrika firiinlerine nazaran yasam Omiirlerinin daha uzun oldugu ve hatasiz bir iiretimin
yapildig1 goriilmektedir. Bunlara ek olarak akilli fabrikalarda, insan, makine ve tiretim kaynaklari etkilesiminin
iist diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017: 56).

2.6.4. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, dijital teknolojilerin fiziki &geler ile esgiidim halinde oldugu, disiplinler arasi bir
perspektifte ve oldukga karmasik olan sistemlerdir. Bu sistemler, medikal izleme, otonom tasit hizmetleri,
robotik cihaz vb. cesitli sektorlerde faaliyet gostermektedir (Banger, 2017: 46). Siber fiziksel sistemler, akilli
dretimin sistemleri i¢in oldukca biiyilk 6nem arz etmektedirler. Bu sistemlerin faaliyet gostermedigi bir
iiretimde, otomasyonun ve siirecin sorunsuz ve diizenli bir bigimde ilerlemesi sz konusu degildir (Ozsoylu,
2017: 52).

2.6.5. Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut bilisim sistemleri, bilisim hizmetlerinin kullanilmasi ile ilgili faaliyetlerden bir araya gelmektedir. Bu
sistemlerin, Endiistri 4.0 bilesenleri arasinda oldukg¢a 6nemli bir yeri vardir (Bulut & Akgaci, 2017: 59). Bulut
bilisim sistemleri, somut bir {irlinden ziyada bir hizmet niteligi tasimaktadir. Bilisim teknolojileri arasindaki
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verilerin paylasgimimi  ve bilgiye doniistiiriilmesini gergeklestiren bilisim hizmeti, sistemin bunu
gergeklestirebilmek i¢in ihtiyaci olan sey ise bilisim servisi saglayicilaridir (Cetin vd., 2013: 2).

Bulut bilisim sistemleri, hemen hemen biitiin aglara entegre olabilen cihazlarin baglant1 kurabildigi, internet
vasitasiyla donanimsal ve yazilimsal agidan mevcut bulunan dokiiman ve kaynaklarin, hizmet ve servis
saglayicilar araciligiyla kullanicilara ve cihazlara aktif bir bicimde ulagtirilabildigi sanal bir platformdur (Yazir,
2018: 9).

2.6.6. Otonom Robotlar

Robotlar, “Onceden programlanmis gorevleri gergeklestirebilen elektro-mekanik cihazlar” olarak ifade
edilmektedir. Robotlar, bir bireyin yonetimi ve denetimi dogrultusunda kullanilabilmekte, bunun yaninda, dijital
ortamda gelistirilmis bir yazilim vasitasiyla otonom olarak ta hareket edebilmektedirler (EBSO, 2015: 20).
Otonom robotlar sahip olduklar1 gémiilii sistem teknolojisi vasitasiyla ¢evresiyle etkilesime gecebilmekte ve
yapay zeka gibi gelismis teknolojileri kullanabilmektedirler. Bu robotlar, sahip olduklar1 yazilim sayesinde
otonom bir sekilde hareket edebilmekte ve kararlar alabilmekte ve ¢esitli faaliyetleri gerceklestirebilmektedirler
(Banger 2017: 71). Bilinen ilk otonom robot, 1966 yilinda gelistirilen “Shakey” isimli robottur. Cevresindeki
nesneleri algilayabilen bu robot, topladigi veriler vasitasiyla kendi kendine karar verip hareket edebilmektedir
(Yazici, 2016: 39).

2.6.7. Yapay Zeka

Yapay zekanin gecmisi, gliniimiizdeki bircok teknolojiye nazaran oldukca eskidir. Alan Turing (1950)
tarafindan, diisiinen makineler iiretmekle ilgili kaleme alinan makale ile yapay zekanin baslangici olarak ifade
edilmektedir. 1951 yilina gelindiginde ise Christopher Strachey tarafindan kodlanan dama yazilimi ve aynm yil
Dieteich Prinz tarafindan kodlanan satrang yazilimi, yapay zeka alamindaki ilk c¢aligmalar olarak kabul
edilmektedir. 1956 yilinda ise yapay zeka kavrami John Mccarty tarafindan gerceklestirilen bir konferans
sunumunda zikredilmis ve literatiire kazandirtlmigtir (www.turkiye.ai.com).

2.6.8. Biiyiik Veri

Biiyiikk wveri, dijital sunucular, internet ortamindaki istatistikler, iklim algilayicilari, telekomiinikasyon
operatdrleri ve GPS gibi kaynaklardan toparlanan verilerin, dogru bir sekilde analize tabi tutulmasi sonucu
meydana gelen ve yorumlandiginda stratejik kararlarin verilmesine katki saglayan, verimli bir risk yonetimini
miimkiin kilan ve degisime katki saglayan, bilgileri degerlendirip etkin hale getiren bir Endiistri 4.0 bilesenidir
(Gabagli ve Uzunoz, 2017: 155). Gliniimiizde, bilim teknolojisi alaninda gerceklesen gelisimler bilgi ¢opliigi
olarak ifade edilen, biiylik miktardaki karmasik ve diizensiz bilginin tasnif edilebilmesine ve faydali bilgilerin
ayiklanabilmesine veya 0n plana ¢ikarilabilmesine imkan tanimaktadir. Yiiksek miktarda verinin bulundugu bir
platformda, gercek ve gilivenilir bilgilerin tespit edilerek depolanmasinin miimkiin olusu, “Biiyiik Veri” terimini
on plana ¢ikarmistir (EBSO, 2015: 19). Biiyliik veri, biiyiik hacim, hiz ve ¢esitlilik gibi fonksiyonlarin birini,
birkagini veya tamamini gergeklestirebilen veri kiimeleri kiimelerinin genel adidir (Duman, 2019: 24)

2.6.9. Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik terimi, 1962 yilinda Morton Helig tarafindan literatiire kazandirilmistir. Sanal gerceklik, belirli
ekipmanlar vasitasiyla, yasadigimiz diinya ile dijital diinyay:1 birlestiren, kullanicilara sezgisel deneyimler
yasatan ve ger¢eklikten bir miktar uzaklagmalarini saglayan ileri bir teknolojiyi ifade etmektedir (Kamber, 2019:
44).

2.6.10. Arttirilmis Gergeklik

Arttirilmis gergeklik, fiziksel diinyaya entegre edilebilen, gergek zamanli bir teknoloji niteligi tasimaktadir.
Arttirllmis gergeklik fiziksel diinya ile etkilesim iginde ¢alismaktadir. Bu teknoloji, egitim ve is diinyasinda
olmak iizere bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Artirllmis gercekligin fiziksel diinya igerisinde yer almasi,
insanlarla dogrudan etkilesim kurabilmesine imkén tanimaktadir. Arttirilmis gergeklik teknolojisini kullanan bir
katilime1, fiziksel ve sanal diinya ile eszamanli bir iletisim kurmaktadir (www.endustri40.com). Artirilmis
Gergeklik, fiziksel diinyada mevcut bulunan igeriklerin, dijital platformda iiretilen ses, goriintii, grafik ve GPS
gibi veri kaynaklarindan elde edilen verilerle zenginlestirilerek, fiziksel bir goriiniim elde edilmesini ifade
etmektedir. Arttirilmis gergeklik, fiziksel diinyanin, dijital ortamdaki sanal ilavelerle gorsellestirilmesini ve
zenginlestirilmesini ifade etmektedir (Banger, 2017: 50).
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3. ENDUSTRI 4.0’IN SONUCLARI

Uretim ve satis odakli organizasyonlar ve yapilar, cok yonlii degisimlere ayak uydurmak zorundadir. Esnek
planlama, kendi kendini yoneten robot ve makineler, sensor teknolojileri ve benzerleri sayesinde iiretim
yontemleri, lirlin ¢esitliligi, tirlin kalitesi ve benzeri kavramlar 6nemli degisikliklere ugramaktadir. Ayrica artan
internet baglantisi, her zamankinden daha sofistike hale gelen veri toplama teknikleri ve IoT ile miimkiin olan
analitik yetenekler, bilgi tabanli ekonomide bir degisimi beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0'in tanimu ilk
kez 2011 yilinda Alman Federal Hiikiimeti tarafindan kurulan Endiistri 4.0 ¢calisma grubu tarafindan Hannover
Messe Ticaret Fuari'nda ortaya koyulmustur. 2012 yilinda Robert Bosch GmbH ve Henning Kagermann ¢aligma
grubunu olusturmus ve Endiistri 4.0 teklif dosyasint Alman Federal Hiikiimetine sunmustur. 8 Nisan 2013'te
calisma grubu, Hannover Fuari'nda Endiistri 4.0 raporunu sunmustur (Ozkan, 2019: 7).

Endiistri 4.0, Alman hiikiimeti tarafindan tanitilan stratejik bir girisimdir. Girisimin amaci, dijitallestirme ve
yeni teknolojilerin potansiyellerinden yararlanma yoluyla endiistriyel tiretimin doniistiiriilmesidir. Bir Endiistri
4.0 tretim sistemi bu nedenle esnektir ve kisisellestirilmis ve Ozellestirilmis iiriinler saglamaktadir (Rojko,
2017:77).

Endiistri 4.0 teknolojileri arasinda nesnelerin interneti, bulut bilisim, bilylik veri ve yapay zeka, yeni nesil
robotik ve blok zinciri yer almaktadir. Is uygulamalar1 bu teknolojik yenilige paralel olarak gelismektedir.
Dijital hizmetlere ve iiretim hizmetine gecisi gerektiren akilli iirlinlerle yeni is modelleri ortaya ¢ikmaktadir
(Culot vd., 2019: 79).

Endiistri 4.0, is paradigmalar1 ve tretim siireci modellerindeki degisikliklerle baslayarak, is ve iiretim
yoneticileri, fabrika caligsanlari, siber-fiziksel sistem tasarimcilari, misteriler, son kullanicilar vb. dahil olmak
tizere tiim iretim ve tedarik zincirlerini etkilemektedir. Endiistri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojisi, siber-fiziksel
sistemler, ag iletisimi, biiyiik veri ve bulut bilisim, modelleme, sanallagtirma ve simiilasyon ve insan bilgisayar
etkilesimi ve is birligi i¢in gelistirilmis araglar dahil olmak {izere birgok yeni teknolojik gelismenin birlegimini
ifade etmektedir. Endiistri 4.0 kavrami, kitlesel kigisellestirme, esnek iiretim, artan iiretim hizi, daha yiiksek
iiriin kalitesi, azaltilmig hata oranlari, optimize edilmis verimlilik, veriye dayali karar verme, daha iyi miisteri
yakinligi, yeni deger yaratma yontemleri dahil olmak {izere gilinlimiiz imalatinda bir¢cok olumlu degisiklik vaat
etmektedir (Kusmin, 2018: 1).

Endiistri 4.0 anlayisinin 6zii, kendi kendini diizenleyen iiretimi gerceklestiren ag baglantili akilli sistemlerin
tanitilmasidir: insanlar, makineler, ekipman ve iirlinler birbirleriyle iletisim kurmaktadir. Kavram teorisine gore
1. sanayi devrimi otomasyonu getirmis, 2. sanayi devrimi seri iiretimi, 3. sanayi devrimi robotlarin kullanimini,
Endiistri 4.0 ise akilli diretim robotlarin1 beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0’ amaci esnek, 6zel iretimi
ekonomik hale getirmek ve kaynaklari verimli kullanmaktir. Uretimde yer alan her ekipmanin birbiriyle iletisim
kurmasin1 gerekmektedir. Bilgi akisinin organizasyonu, merkezi bir {iretim kontrol sistemi tarafindan
yiiriitilmektedir. Uriinler, makine ve ekipmanlar ile benzersiz iiriin kodlar1 ile haberlestiginden, {iretim sirasinda
sanal ve gergek gercekligin bir araya gelmesi anlamina geldiginden, iriinler kendi dretimlerini kontrol
etmektedirler. Uretimin zamanlamas da iletisim iiriinleri tarafindan kontrol edilecektir. Fabrikalar kendi kendini
diizenlemekte ve kendi operasyonlarini optimize etmektedirler (Guban ve Kovacs, 2017: 111).

Endiistri 4.0, geleneksel ve bilinen iiretim tekniklerini ve yontemlerini tamamen tersine ¢evirmeye yonelik bir
yaklagim olarak goriilmektedir. Bu farkli yaklagimin temelinde, endiistriyel tiretim makinelerinin artik sadece
iirlinii islemekle kalmayip, iirliniin makinelerle iletisim kurmas1 ve onlara tam olarak ne yapacaklarini sdylemesi
yatmaktadir. Bilgi teknolojisi ve operasyon teknolojisi entegrasyonu gelistikge, iireticilerin sadece nerede
olduklarin1 degil, ayn1 zamanda nerede olmak istediklerini de degerlendirmeleri gerekmektedir (Ozkan, 2019:
7).

Endiistri 4.0, akilli iiretim, dretim icin siber fiziksel sistemlerin uygulanmasi, yani gomiilii aktiiatorler ve
sensorler, mikro bilgisayar aglari ve makineleri deger zincirine baglama ile karakterize edilmektedir. Ayrica
iiriinlerin dijital olarak gelistirilmesini ve yeniden yapilandirilmasini da dikkate almaktadir. Aym zamanda,
oldukca farklilagtirllmig 6zellestirilmis iirliinler ve iyi koordine edilmis {iriin ve hizmetler kombinasyonu ve
ayrica gercek Uriin veya hizmet ile katma degerli hizmetler ve verimli tedarik zinciri ile karakterize
edilmektedir. Tiim bu zorluklar, insanlara ve isletmenin yeteneklerine bagl olan siirekli yenilik ve 6grenmeyi
gerektirmektedir. Uygun yonetim yaklasimlari, dinamik yeteneklerin ve etkili 6grenme ve yenilik ortaminin
gelistirilmesinde hayati bir rol oynayabilmektedir (Shamim vd., 2016: 5309).

Endiistri 4.0, ireticilerin rekabet giiglerini artiracak, bu da ftiretkenlik artarken aymi zamanda endiistriyel
isgliclinii de genisletmelerini saglayacaktir. Yumusak beceriler olarak tanimlanan bu yetenekler, akademik
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caligmalar1 sirasinda gelistirilebilmekte ve favorileri, asagidakiler de dahil olmak ilizere karmasik bir dizi
yetkinlik olusumunun temelini olusturmaktadir (Cotet vd., 2017: 3):

v Takim ¢aligmasi ve ag olusturma kapasitesi,
v’ lletisim kurma yetenegi,

v’ Kisisel etkinlik,

v" Kendini gelistirme,

v' Yaratici ve yenilikgi diigiinme,

v' Liderlik ozellikleri.

4, SONUC VE ONERILER

Endiistri 4.0 ile birlikte ger¢eklesen devrim niteligindeki gelismeler bir siiredir devam eden birgok yontem ve
teknigi degistirmis veya gelistirmistir. Dolayisiyla is giliciiniin yasamina devam edebilmesi igin, bu devrim ile
birlikte ortaya cikan degisimleri ve gelisimleri 6grenmesi, benimsemesi ve bunlara adapte olmasi elzemdir.
Endiistri 4.0 ile birlikte bir¢cok yeni is ortaya ¢ikmakla birlikte yine bir¢ok is piyasadan silinmeye baglamakta ve
islevini yitirmektedir. Bu noktada isgiiclinii yapmasi1 gereken, kendini siirekli egitmek ve degisime ayak
uydurmak olacaktir.

Yaklagik on yil 6nce baslamis olsa da Endiistri 4.0’1n bir teknik veya bir teknolojiden ziyade bir siire¢ olmasi
sebebiyle, yeni isler konusundaki degisim aniden gergeklesmemistir. Bu noktada ani bir degisimden ziyade
koklii bir dontisiimden s6z edilebilmektedir. Bundan dolay1 isgiicliniin, bu siiregte ortaya ¢ikacak olan isleri tam
olarak bilmemesi, akillarda belirsizligi hakim kilmakta, bu da isglictiniin kendisini hazir hissetmemesine ya da
belirsizlikten dolayi, hazir olup olmadigi hususunda arada kalmasina sebebiyet vermektedir. Bu noktada
isletmelere diisen gorev, is giiclinii yeni isler hususunda bilgilendirmek, onlar1 gerekli egitim ve gelistirme
faaliyetlerine tabi tutmak ve dolayisiyla onlari ortaya c¢ikan veya c¢ikmasi muhtemel olan yeni islere
hazirlamaktir.

Bunun yaninda, verinin oldugu hemen her yerde veri ihlallerinden s6z etmek miimkiindiir. Gelisen teknoloji ile
birlikte, veri korumaya yonelik savunma sistem ve teknikleri gelistik¢e, bu verileri ihlal etmeye yonelik yontem
ve teknolojiler de dogru orantili bir sekilde gelisim gostermektedir. Teknolojinin gelismislik diizeyi ile veri
giivenliginin dogrudan bir ilgilisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla gelismis bir teknolojik altyapida, ne kadar
gliclii bir savunma sistemi yapilabiliyorsa ayni sekilde o kadar giicli bir veri ihlal girigimi
gerceklestirilebilmektedir. Bunun nedeni veriyi koruyan ve ihlal eden birey veya teknolojilerin, ayni teknolojik
altyapiy1 kullanmasidir.

Endiistri 4.0 ile birlikte is yapis sekilleri de degismeye baslamis, yapay zeka ve akilli makineler sayesinde is
giiciiniin donanimi artmigtir. Bununla birlikte insan1 yoran, tekrar eden, vakit alan, hesap hiz1 gerektiren isler,
yapay zeka ve akilli makinelere devredilerek, is giicliniin katma deger ifade eden islere odaklanmasi ve daha
fazla deger olusturmasi saglanmistir. Dolayisiyla calisanlar, iglerinin bir kismini bu teknolojilere
devrettiklerinde, bazi yeteneklerini gelistirmek ve ortaya ¢ikarmak igin daha fazla zaman ve imkana sahip
olmaktadirlar.
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