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TEKNOLOJIK VE SOSYO-MEKANSAL DONUSUM: TURKIYE DE
AKILLI FABRIKALAR
Biisra AYAN
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Ana
Bilim Dal, Yiiksek Lisans, Haziran 2020
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet UYSAL

OZET

Uretim alaninda yasanan teknolojik gelismeler gecmisten giiniimiize sosyal ve
ekonomik hayati da derinden etkilemistir. Dordiincti endiistri devrimi de bu
baglamda bugiiniimiizii ve yarinimizi yadsinamaz bir sekilde degistirmektedir.
Endiistri 4.0 kavrami, ilk kez 2011 yilinda Almanya tarafindan bircok yeni
teknolojiyi bir araya getiren ekonomik ve politik strateji planidir. Bu dogrultuda
diger iilkelerde farkli tanimlamalarla da olsa kendi ulusal planlarin1 agiklamislardir.
Bu calismada, dordiincii endiistri devrimi ve yasanmis endiistri devrimlerinin
karsilastirmali olarak yorumlanmasi ve alt bilesenleri agiklanmasi bulunmaktadir. Bir
diger ele alman husus ise, yeni teknolojilerin giinlimiiz diinyasin1 ve gelecegi
sekillendiren sosyo-mekansal degisikliklerin olumlu ve olumsuz sonuglar1 ortaya
koyulmaya ¢aligilmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, Endiistri 4.0 kavrami altinda konusulan yeni teknolojilerin
Tiirkiye’de akilli fabrikalar 6zelinde yasanan sosyo-mekansal doniisiimii anlamaya
caligmaktir. Fabrikalarin mevcut durumunun ve gelecek beklentilerinin ne olduguna
dair genel bir gerceve c¢izilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda cesitli fabrika ve
sektorden katilimciyla yapilan goriismelere ek olarak medya iizerinde 6ne ¢ikan
sektor liderlerinin de medya okumasi yapilarak genel sdylemler ortaya koyulmaya
calistlmigtir. Katilimcilar Endiistri 4.0’°a  gegisi  gerekli gormiis, fakat yeni
teknolojileri igletmelere entegre etmede mevcut bilgi, bilisim, iletisim altyapilarinin
yeterli olmadigini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dijital Doniistim, Teknolojik ve Mekansal
Dontistim Akilli Fabrika.
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TECHNOLOGICAL AND SOCIO-SPATIAL TRANSFORMATION: THE
SMART FACTORY IN TURKEY
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Department, M.A., June 2020
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ABSTRACT

Technological developments in the field of production have also deeply affected the
social and economic life. In this context, the fourth industrial revolution has been
transforming both the present and future of humankind incontrovertibly. The notion
of Industry 4.0 first coined by Germany in 2011 and widely used since then to
indicate the economic and political strategy plans that brings together many new and
diverse technologies. In this study, a comparative interpretation and explanation of
the fourth industrial revolution as well as the previous ones will be explored. This
study is also concerned with positive and negative consequences of the socio-spatial
changes with regard to novel technologies. The aim of this study is to explore the
socio-spatial transformations of factory in Turkey in line with the notions of smart
factory and Industry 4.0. To this end, an overall framework on the current situation
of factories and their future prospects are presented on the basis of the semi-
structured interviews carried out with the representatives of various factories and
sectors. In addition to the interviews, a discourse analysis of some significant figures
of the sector in the media are presented to help with the analysis of the interviews. As
a conclusion, the participants of this study expressed that a transition to Industry 4.0
IS necessary, however, they also pointed out that current knowledge, IT and
communication infrastructures are insufficient.

Keywords: Industry 4.0, Digital Transformation, Technological and Spatial
Transformation, Smart Factory.
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GIRIS

Teknoloji kavraminin temelinde bilimin sagladig1 imkanlar ile hayatimizi daha kolay
ve yasanabilir hale getirmesi yatmaktadir. Teknoloji zaman igerisinde siirekli kendini
yenileyen, eksikliklerini gideren bir dinamige sahiptir. Teknoloji kavraminin endiistri
devrimlerindeki cagrisimlari her zaman birbirinden farkli olmustur. Birinci endiistri
devriminde teknoloji demek makinelerin gelisimiydi, ikinci endiistri devriminden
seri iiretimdi, tigiincli endiistri devriminde robot teknolojisiydi, dordiincii endiistri
devriminde ise bilgi teknolojileri 6n plana ¢ikmaktadir. Hemen baslangicta ifade

etmek gerekirse, bu ¢calismada Endiistri 4.0 donemine odaklanmaktadir.

Endiistri 4.0 devrimi ile 6n plana ¢ikan bilgi teknolojileri, bilgilerin ve verilerin
toplanmasi, islenmesi, depolanmasi ve paylasilmasi iglemlerini daha verimli hale
getirmektedir. Endiistri faaliyetlerinde ve hayatin tiim alanlarinda bilgi teknolojileri
araclar (aglar, donanimlar, yazilimlar, telefon, fax, cep telefonu, web sayfasi, dijital
baski, bilgisayar ve internet) olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Cilinkii iirlinlerin
tiretilmesinde, tasarlanmasinda ve hizmete doniistiiriilmesinde bilgi teknoloji araglari
rekabeti giiclendirmekte, yoneticilere ve iscilere avantajlar saglamaktadir. (Nisanci,

2016, . 361).

Bilgi teknolojilerinin sagladigi avantajlara isletmeler agisindan bakmak ¢aligmanin
ana amacmm  olusturmaktadir. Isletmelerde bulunan ekipmanlarin  bilgi
teknolojileriyle bulusmasiyla birlikte insanlarin sahip oldugu yeteneklerin
bircogunun makinelere de transfer edilebilmesi saglanmustir. Isletme icindeki diger
bir dnemli husus olan c¢alisanlarda bu siiregten payina diiseni almiglardir. Gilinlimiiz
insanlar istedikleri bilgiye ulasan, paylasan ve depolayabilen konumuna gelmistir.
Teknolojilerin hayatimizi kolaylastirmasi insan zekasinin fazla is yliklerinden
kurtularak yaraticiligin1 konusturan insan profillerini ortaya c¢ikarmistir (Kiroglu,

2014, s. 6).

Bagka Onemli bir avantaj ise, giiniimiiz diinyasinda devletler milli teknolojiler
tiretebildigi ve satabildigi l¢iide rekabet avantajini elinde bulundurabilmektedir. Bu

yilizden teknoloji olgusu iilkenin gelismisligi ile dogru orantilidir. Geligmis tlkeler



acisindan bakildiginda teknolojik rekabet iistiinliigii bir yaris halinde iilkeler arasinda
hizla devam etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler teknolojik doniisiime daha
cok ihtiya¢c duyarlar. Az gelismis tilkeler icin teknoloji yatirimlart ise maliyet
yiiklerinden dolay1 ¢ok fazla ileri seviyeye ¢ikamamaktadir. Teknolojilerini disaridan

temin eden konumundalar.

Geleneksel cografya yaklagimlarina gore, mekan kavrami enlem ve boylamlarla ifade
edilen matematiksel konum olarak tanimlanmaktaydi. Bu goriisiin aksi olarak
hiimanist cografyacilarin ortaya koydugu mekan kavramiyla yeni bir boyut
kazanmistir. Mekan igerisinde yasayanlarla birlikte ele alinmalidir, bir biitiin seklinde
bakilmalidir savinm1 6ne siirmiiglerdir. Lefebvre’e gore mekan, insan ile birbirini
karsilikli sekillendirici roller iistlenmis ve nesnelere indirgenemeyecek sosyal bir
kavramdir (Ergiiden, 2015). Mekan goriinenin Gtesinde duygu, duyu, diisiince,

toplum ve kiiltiir ortakligiyla zihinde olugan imajdir.

Nesnelerin Interneti Cografyasinin Ontolojisi bakis acisiyla, nesnelerin interneti
“sanal mekan” ve “ger¢ek mekan” arasindaki zaman ve mekan ugurumu ortadan
kaldirir. Internet ile beraber farkli bir gerceklik diizlemi olusmustur. Siber alan
dedigimiz bu alanin en temel 6zelligi, gercek ya da cografi mekan ile insanlarin
bagim azaltmasidir. internet kendi bircok kavrami etkiledigi gibi kendi dilini de
olusturmustur. Zamanla sanal mekan ile ger¢ek mekan arasindaki ugurum artmustir.
Nesnelerin interneti ile bu sanal mekan ve gercek mekan, teknoloji vasitasiyla
birlesmektedir. Ornegin yolda iken telefonumuzda gazete okurken, o esnada evimizin

1s1tma sistemini yine telefonumuz vasitasiyla acabiliriz.

Nesnelerin Interneti Cografyasinin Epistemolojisi bakis agisiyla, nesnelerin interneti
sehir cografyasi, davranigsal cografya, sanayi cografyasi gibi alanlar1 dogrudan ve
derin bir sekilde etkiler. Teknoloji insanlik tarihi boyunca hayatimiz: etkiledigi gibi
bizim bilgi kuramlarimizi da etkiler. Nesnelerin interneti mekan etkiledigi gibi
insanin ve toplumun mekana yaklasimini da etkiler. Bir sehirde nasil yasayacagimiza

dair yeni bilgi kurami ortaya koymaktadir.



Nesnelerin Interneti Cografyasmin etkilerine bakildiginda, nesnelerin interneti ile
beraber mekansal dagilim, mekansal organizasyon ve endiistriyel dagilim gibi
cografi kavramlar yeni boyut kazanir. Bu etki ayni zamanda olgunun teknik
boyutunu da yansitir. CBS ile siber gerceklik diizleminde yeni bir alan olusmustur.

Nesnelerin interneti bu alandaki teknik imkanlar1 daha da gelistirmektedir.

Nesnelerin Interneti Cografyasinin Metodolojisi bakimindan, nesnelerin interneti
cografi aragtirmanin yoOntemlerini ve araclarimi derin bir sekilde degistirebilir.
Ornegin, bilgisayar basindaki bir cografyaci insansiz hava araglari ile aninda veri
aligverisi yaparak mekansal analizine zaman boyutu katar. Ayrica “yiirliyerek
miilakat” (go along interview) gibi yontemlerin daha da gelismesine imkanlar

sunmaktadir.

Nesnelerin Interneti Cografyasinin Elestirisi baglaminda teknoloji sadece teknik
boyut icermez ve ayn1 zamanda mutlak iyi ya da mutlak kotii degildir. Dolayisiyla
nesnelerin internetinin  séylem boyutu da vardir. Bu baglamda teknolojik
determinizm olguyu anlamamizin Oniindeki en biiylik engellerden birisidir.
Cografyaci, nesnelerin interneti ile beraber mekansal degisimi anlamak igin bu

tuzaga diismemek adina elestirel bakisa da sahip olmalidir.

Mekansal Doniisiim ve Hibrit Gergeklik kavramlarina bakildiginda ise yukarida ifade
edilen genel gergeveyi daha da derinlestirerek, iki kavrama odaklanmak, nesnelerin
internetinin cografyasini kavramak i¢in faydali olacaktir. Mekan zamanla degisir ve
dontisiir. Mekansal doniisiim denildigi zaman, aslinda, fiziki, bireysel ve toplumsal
degisim ve doniisiim de kastedilmektedir. Bu baglamda, sosyal bilimlerde mekan
kavramina dair tartismalar ve cografyada farkli paradigmalarin mekan kavramina
bakislar1 bizlere, nesnelerin interneti ile beraber yasanan mekansal doniistimii daha
iyi kavramimiz igin imkanlar sunmaktadir. Ornegin, Nesnelerin interneti ile beraber
fabrikalar degismekte ve fabrikalarda yasanan bu mekansal doniisimii kavramak

nesnelerin interneti cografyasinin en 6nemli amaglarindan birisidir.



Glinlimiiz cografyasinda mekana dair unsurlarin i¢ i¢ce geg¢migligine dair vurgu
vardir. Fiziki ve beseri dgeler birbirini etkilemek ile kalmaz. Daha ileri bir yorum
yapilirsa bu dgeler et ile tirnak gibi i¢ icedir. Bir biitiindiir. Giinlimiizde teknolojinin
hayatimiz1 daha cok etkiledigi bir olgudur. Bu baglamda denilebilir ki teknoloji de
hayatimiz1 etkileyen bir unsur olmanin Otesinden hayatimizla i¢ ice gegmis bir
biitiiniin pargasidir. Kavramsallastirirsak; artik biitiin unsurlar i¢ igedir, hibrittir
(melez). Bu noktada ifade etmek gerekirse; Bu hibrit ger¢eklik kavraminin en basat
unsurlarin birisi de nesnelerin internetidir. Nesnelerin interneti bizlere, zaten

kiiresellesen diinyanin, daha da melezleseceginin haberini vermektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojileriyle birlikte insanlarin mekani algilama bigimleri
degismistir. Bilgi teknolojileri bedensel olarak bir yere olan mesafe kavramim
degistirirken, iletisim teknolojileri de diinyay1 bulundugumuz mekana tagimaktadir.
Akilli cihazlar, giyilebilir teknolojiler ve artirilmis gergeklik gibi teknolojiler

sayesinde fiziksel ve siber mekan arasindaki temel fark bedenden ibaret olmustur.

Dijital doniisiim siireci igerisine girmis fabrikalarin ayn1 zamanda mekansal
dontistimde yasadiklar1 bir gercektir. Yeni teknolojilerin fabrikalarin i¢ine entegre
olmasiyla birlikte fiziksel ve dijital mekan i¢ ice ge¢mis hibrit bir mekan
olusturmustur. Eski kimliklerinden tamamen arindirilmis fabrikalar kurmak yiiksek
maliyetlere neden olacagi i¢in, igletmeler doniisiimii bir siire¢ seklinde algilayarak
eski isletme yapilarin1 yeni teknolojilerle donatmaktadir. Ortaya ¢ikan yeni iiretim

mekanlar1 “hibrit mekan” tanimlamasina uygun hale gelmektelerdir.

Fabrika 6zelinde ele aldigimiz hibrit kavraminin mekanda yarattigi doniisiimiin yani
sira iscilerin yasadigr doniisimii de ele almak gerekmektedir. Hibrit kavrami,
calisanlar ve meslekler i¢inde kullanilmaya baslandi. Giiniimiiz meslek yapilar1 ve is
yapis sekilleri degisiyor. Hibrit bir is, kisinin birden fazla yetkinlige sahip olarak
birden fazla isi yapabiliyor olusudur. Dordiincii endiistri devrimiyle daha fazla
gelismeye baslayan bu diisiince dijital doniisiim diinyasinda is¢ilerin payina diisen en
onemli husustur. Isletmeler ise alim siireclerinde doniisiimii yasamaya ve ileriye
tasimaya hazir ¢alisanlar1 biinyesini katmay1 planlamaktadir. Artik, is diinyas1 tahmin

edilemez bir hizla degismekte ve ¢alisanlarin egitimler alarak siirecten kopmamalari
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gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile yoneticilerin calisanlarindan beklentileri de
degismektedir. Iscilerin tek bir alanda uzman olmalarini savunan gériis yerini farkl
yetkinliklere ayn1 anda sahip olabilen is¢i profillerini tercih etmektedir.

Calismanin birinci boliimiinde “eski fabrika-yeni fabrika” ayrimi ile olgunun tarihsel
boyutu goriilmeye calisgilmigtir. Bu ayrim ele alinirken yapisalct cografyanin
imkanlarindan faydalanilmistir. Daha teknik olarak Endiistri 4.0 ya da dijital
doniistim Oncesi fabrika neyi temsil etmektedir ve dijital doniistim dénemi fabrikalari
neyi temsil temsil etmektedir sorular1 bu boliimde cevabi aranan sorulardir. Siiphesiz
eski-yeni ayrimi olguyu daha iyi kavramak igindir. Siirecin bir biitiin oldugu ve eski
ile yeninin i¢ ige gegerek devam ettigi bu bolimiim anlamaya calistigi bir diger
olgudur. Eski ve yeniye dair farkliliklar1 gérmek i¢in medyadaki olusmus ifadelere

dair soylem analizi ve yapilan gériismeler en 6nemli veri kaynagi olmustur.

Calismanin ikinci boliimii {i¢ onemli alt bashiga ayrilmaktadir. Bu bagsliklardan ilki
fabrikalarda teknolojik donilisime neden olan yeni teknolojilerin dogru sekilde
kavranmasi ve fabrikalara olan yansimalarinin hangi boyutta oldugu anlagilmaya
calisilmistir. ikinci olarak, fabrikalar i¢ ve dis unsurlariyla tabiri caizse kendilerine
has bir ekosistem kurmaktadirlar. Bu ekosistemin disaridaki yansimalar1 olan akilli
fabrika, akilli tedarik zinciri, akillt iiretim, akilli lojistik, akilli servis ve giyilebilir
teknolojilerin kullanimi kavramlari ele alinmstir. Ugiincii bir baslik olarak ele alian
fabrika i¢indeki doniisiimii anlamak adina sosyo-mekénsal doniisim bu boliimde
tartistlmigtir.  Sosyo-mekan kavraminin altin1  dolduracak fabrika igerisindeki
dijitallesme siirecinin etkiledigi ve etkilendigi unsurlar olan kusaklar, isciler, meslek,
sektorler, toplum, birey, egitim, isttihdam, miisteri ve devlet politikalar1 bu boliimde
ele alimip etki ve etkilenimleri ortaya konulmaya caligilmistir. Son olarak da akill
fabrikalar1 etkileyen i¢ ve dis unsurlarin dijital donilistimiin ayrilmaz bir biitlinii
oldugunu ortaya koymak i¢in aglarin birlikteligi perspektifinden yasanan ve

yasanilacagi on goriilen avantajlar ve dezavantajlar ortaya koyulmaya caligilmigtr.

Yukarida ifade edilen ana gergeve dogrultusunda ¢alismanin metodolojisi ise bir
diger lizerinde durulmasi gereken meseledir. Endiistri 4.0’a gegcis siirecinde, uyumlu

olma ve siirekliligin saglanmasi konusunda en biiylik pay bu siirece iyi adapte olmus



kurumlarindir. Degisime hizli adapte olabilen, gelecegi bugiinden 6ngorebilen

isletmeler yarinin temellerini bugiinden atmis olacaklardir.

Bu arastirmanmin amaci; endiistri 4.0’1n getirdigi yeni nesil teknolojilerin akilli
fabrika konseptine uygulanabilirligine olan bakis acilarinin nasil olduguna ve suan ve
gelecek zaman igerisinde mekan iizerine yansimalarinin nasil olacagini ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorusu ve yardimeci sorular1 asagidaki

gibi olusturulmustur.

Arasgtirma sorusu,
e Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti baglaminda dijitallesen fabrikalarin
ozellikleri nelerdir ve bu dijitallesen fabrikalarin sosyo-mekansal doniistimii

Tiirkiye 6zelinde nasil ger¢eklesecektir?

Yardimci sorular;
e Sosyo-mekansal doniigiim eski ve yeni fabrikalarda nasil temsil edilir?
e Dijital doniistimiin avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?
e Yasanan doniisiimiin siirdiiriilebilir ve daha verimli yasanmasi i¢in ne

yapilmalidir?

Bu arastirmadaki uygulama; Endiistri 4.0 6n planda olmak iizere; ge¢mis endiistri
devrimlerinin tarihsel gelisim evrelerini inceleyip, iiretime ve lretim sekillerine
etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmigtir. Yeni nesil teknolojilerin en ¢ok bir arada
bulundugu alan olarak fabrikalar secilmistir. Bu kapsamda akilli fabrika olgusunun
igerisinde bulunan farkli sektorlerden kisiler arastirmanin evrenini olusturmaktadir.
Gerceklestirilen goriismelerde kisilerin Endiistri 4.0 agisindan bu siireci anlama,
uyum saglama ve uygulamalar hakkindaki bilgi diizeylerinin ne oldugu belirlenmeye
calisilmigtir. Yapilan bu saha ¢alismasi, ama¢ bakimindan kesfedici ve bilgi toplayici
arastirma oOzelligi gostermektedir. Arastirma da baslangic olarak ge¢mis endiistri
devrimleri incelenmis olup devaminda da son endiistri devriminin getirilerinin
isletmeleri nasil etkiledigi ve etkilemeye devam edecegi hakkinda olumlu ve
olumsuz goriisler bir araya getirilmistir. Endiistri 4.0’a ge¢is karar1 alan, almak

isteyen ya da bu fikre kars1 ¢ikan kisi veya kurumlarin yapmalar1 gerekenlerin neler
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oldugunu kesfetmek ve dogru uygulanacak bir yol haritas1 ortaya koyarak gelecek

caligmalara katki saglamaktir.

Bu arastirmanmin onemini belirtmek gerekirse; Endistri 4.0 ¢aginda nesnelerin
interneti olarak adlandirilan teknoloji ile nesnelerin internet vasitasiyla birbirine
baglanabilmesi cihazlarin akilli {iretim gerceklestirmesine neden olur bu da
ekonomik ve sosyal degisiklikleri beraberinde getirir. Bu hizli degisim kusaginin
icerisinde ilerlerken isletmelerin eski bakis agilarini siirdiirmekten ziyade gelecegin
teknolojilerine yonelmeleri gerekmektedir. Gelecegin isletmelerine baktigimizda
geleneksel yoOnetim sekillerinden vazgegmeyen isletmelerin  rekabet etmekte
zorlanmlacag dngériilmektedir. Insan faktdriiniin iiretimdeki rolii, kas giiciinden aklin
on planda oldugu nitelikli is giicii olarak tanmimladigimiz grubun isletmelere
saglayacagi katki daha fazla olacaktir. Bu siire¢ insan aklinin yaraticilifinin 6n plana

ciktig kritik bir donem olacaktir.

Arastirmanin 6nemi; Endiistri 4.0 yeni bir terim olmasi ve 6zellikle fabrika 6zelinde
birka¢ yildir ¢esitli paydaglar tarafindan ele alinmis arastirma sayisinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Isletmelerin Endiistri 4.0 yolunda nerede oldugunu,
bu konuma nasil geldiklerini ve gelecekte nerede olmayi planladiklarini tespit
etmeye dayanmaktadir. Calisma, bundan sonra yapilacak olan arastirmalar i¢in de

yol gosterici niteliktedir.

Arastirmanin amacina uygun sekilde arastirma yéntemi seg¢ilmistir. Buna gore bu
caligsmada, nitel arastirma yontemlerinden biri olan derinlemesine goriisme yontemi,
sOylem analiz ve gozlem metotlar1 uygulanmistir. Derinlemesine goriisme kendi
icerisinde, yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriisme olarak
3’e ayrilir. Calismada kullanilan bu yontemde katilimcilara; konuya uygun onceden

hazirlanmis sorular yoneltilmistir.

Bu yontemin tercih edilme sebebi olarak; sorulan sorularin yanitsiz kalmamasi,
goriisme sirasinda kisinin hal ve hareketlerinin gozlemlenmesi, elde edilen verilerin
kaynaginin ilk agizdan teyit edilmesi ve konu flizerinde derinlemesine bilgi

edinilebilmesi gosterilebilir (Yildirim ve Simsek, 2008: 148).



Derinlemesine goriismede arastirmaci, goriisme sirasinda alinan cevaplari
siniflandirarak ve o cevaplardan hareketle yeni sorularla konuyu daha detayh
incelemeye calisir. Derinlemesine goriisme yonteminin genel tarzi yapilandiriimamis
acik uglu sorular esliginde yiiz yiize yapilan esnek ve kesfedici goriismelerdir.
Derinlemesine goriisme yontemini diger goriisme tiirlerinden ayiran en 6nemli

0zelligi de budur (Tekin, 2006).

Soylem analizinin ana malzemesi, yazili, sozlii ve sozsiiz igeriklerin ardinda olan
metinlerdir (S6zen, 1999). Soylem analizinde yazili hale getirilmis tiim kayitsal
malzeme ya da metinler (haber yazilari, siyasi parti, orgiit, isletme vb... kurum ve
kuruluslarin bildiri ve demegleri, akademik makaleler ile internet iizerinde sosyal
iliski niteligi tasiyan her tiirli belge Ornegin sohbetler, kose yazilari, bireysel
gorliismeler ya da medya, reklamlar, televizyon programlari, dergiler, gazeteler,
romanlar, hikayeler vb...) arastirma konusuna dahil edilebilir (Elliot, 1996). Genel
olarak ele alindiginda toplanan verilerin analizi sézciiklerin, climlelerin ve bunlar
arasindaki baglantilarin yorumlanmasi ve genel semalar ortaya ¢ikarmaktir (Bas ve

Akturan, 2008,s.33).

Arastirmaya katilan 20 farkli kurum ve pozisyondan kisi vardir. Goriismeler
neticesinde elde edilen bulgularin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir.
Betimsel analizin kullanilmasinin amaci toplanan verilerin arastirma sorularinin

aradigi temalara gore 6zetlenip yorumlanabilmesidir.

Arastirmanin orneklemi segilirken dikkat edilen hususlar ise sunlardir: Bu arastirma
da Endiistri 4.0’a uyum saglamaya c¢aligsan, dijitallesme siireci igerisinde olan
fabrikalarin iist diizey yoneticileri, dijitallesme alaninda uzman ¢alisanlar ve farkl
sektorden bu konu flizerinde kafa yoran kisilere yoneltilen sorularla cevaplar
aranmistir. EK-1’de bulunan goériisme sorulartyla derinlemesine goriisme yapilacak
kisi ve kurumlar tespit edilmeye c¢alisilmistir. Arastirma Orneklemine uygun
katilimcilar tespit edildikten sonra ilk olarak e-posta ve telefon ile irtibata ge¢ilmis
ve randevu alinmigtir. Randevu alma goriismeleri sirasinda ilk mesajda kabul edenler

oldugu gibi konunun ne olduguna ve ne konuda yardim alinacagma dair geri
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doniislerde alinmistir. Randevular alindiktan sonra kisilerle yliz yilize goriisiilerek
miilakatlar gerceklestirilmistir. Gorlisme de alinan cevaplar arastirmaci tarafindan
not edilmistir. Kisilerle miilakat yapilmadan 6nce kisiler bu alanda bilgi sahibi
kisilerden se¢ildigi i¢in konuyla alakali kisa bir anlatim yapilmistir. Katilimcilarin
¢ogu ile zaman ayirma konusunda sikintilar yasanmis olup randevu saatleri ve
giinleri stirekli degismistir. Miilakatlarin saglikli bir iletisim igerisinde gegebilmesi
i¢in katilimecilar igin en uygun vakitler tercih edilmistir ve ortalama her miilakat 1
saatin lizerinde siirmiistiir. Goriismeler sirasinda asagida belirtilen hususlara 6zellikle
dikkat edilmistir: Gorlismeler sirasinda iyi bir dinleyici olmaya calisilmis ve ana
hatlariyla konu daha sonra yaziya dokiilmiistiir. Yapilan goriismelerde, sohbetler
kontrol altinda tutulmaya calisiilmamistir. Gorlismeler birebir, yliz yiize ve
baskalarinin etkisinin olmadig1 yerlerde gergeklestirilmistir. Goriisme i¢in ayrilan
stire 1yi degerlendirilmeye calisilmis ve kisilerin bunalmamasina 6zen gosterilmistir.
Konunun 6zilinii ortaya koyan en oOnemli sorular iizerinde ayrica durulmaya

calisilmustir.

Arastirma orneklemi, dijital fabrika donemine ge¢me yolunda ilerleyen ya da bu
konu da kendini yetistiren ve s6z sahibi olan paydaslardan kisilerden secilmistir.
Tiirkiye’nin 6nemli teknolojik doniisiimlere oncelik eden firmalarindan; Siemens,
Vestel, Arcelik, Bosch, Tofas, Ford, Vaillant Gmbh, Festo, Mitsubish1 Electric, Brisa
Bridgestone, Skysens, Dum tecnology, Endiistri 4.0 platformu, Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 ve akademik anlamda bu konuda c¢aligsmalar yiiriiten birka¢ hoca arastirma
evrenine dahil edilmistir. Bu sekilde belirlenen kurumlar icerisinde konu i¢in en
uygun kisiye ulasmak adina mailler gonderilmistir ve gerekli yonlendirilmelerden
sonra konunun uzmanlariyla irtibata gecilmistir. 2019 yilinda baslayan isletme ve
katilime1 aragtirma siireci igerisinde 80 den fazla kisiyle irtibata gecgilmistir.
Bunlardan sadece 20 tanesi ile goriisme yapilmistir. Bunun disinda medya iizerinden
yapilan arastirmalar da Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalar ile baglantili olabilecegi
diisiiniilen haberlerden, roportajlardan, kose yazilarindan, verilen demeglerden,

reklamlardan ve sloganlardan sdylem analizi kisminda faydalanilmastir.

Elbette her arastirma da oldugu gibi bu calismada da arastrma simirliliklar:

mevcuttur. Calismada arastirma evrenine dahil edilebilecek kriterleri tasiyan isletme
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sayisinin azligi ve ulagilmaya calisilan kisilerin yogunluklarindan dolay1 bir¢ogundan
olumlu doniis alinamamasi arastirmanin sinirliliklarindan biridir. Ulasilan kisilerden
goriisme yapmay1 kabul edenler oncelikle telefondan ya da mail yoluyla bu
gorlismeyi yapabilecegimizi diisiindiiler ve teklif ettiler ancak sorular1 goérdiikten
sonra yiiz yilize goriisme yapabilecegimizi soylediler. Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalar
kavramlarinin yeni olmalarindan ve bu siirece gecis maliyetlerinin yiiksekliginden
dolay1 ¢ogu isletmenin bu siire¢le heniiz tanismadigini goriiyoruz bu da arastirmanin

evrenini daraltmaktadir.

Arastirmada diger bir sinirlilik ise; goriismeye katilan katilimcilarin pozisyonel is
yogunluklarindan dolay1 yasadiklar1 zaman darhi§i ve goriismelerin uzamasindan
cekinmeleri olmustur. Bu sebepten dolayr goriigmelerin samimi ve rahat bir zaman
araliginda gerceklesmesi i¢in siirekli randevular revize edildi bu da beklenenden
daha uzun siirede goriismelerin tamamlanmasina neden oldu. Sorulan sorularin fazla
olmasindan dolay1 goriismeleri en giizel kayit altina alma sekli ses kayit cihazi tercih
edilmistir fakat bu duruma kars1 olan kisilerin tercihlerine saygi duyularak not alma

yontemiyle goriismeler tamamlanmastir.

Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalarin literatiir arastirmalarinda yeni bir kavram olmasi
sebebiyle agirlikli olarak caligma alani olarak segen kesimin miihendisler oldugu
goze ¢arpmaktadir. Bu da sinirliliklardan birini tegkil etmektedir. Yeni ve popiiler bir
konu olmasina ragmen Tiirkiye’de akilli fabrikalar 6zelindeki ¢alismalarin kaynak
erisimi  yeterli degildir. Yontem kisminda iilkemizde akilli fabrikalar adina
olusturulmus bir goriisme formunun bulunmayisi da arastirmada derinlemesine

goriisme metodunun kullanilmasina yoneltmistir.

Aragtirmaya katilan katilimcilarin verildigi asagidaki tablo 1’den de anlayacagimiz
lizere aragtirmanin evreninin genis tutuldugu ve odak noktasinin da uzman kisi ve
kurumlar olmasina 6nem verildigi goriilmektedir. Akilli fabrika konusunda sektoriin
onde gelen firmalariyla yapilan goriismeler, akilli fabrika ve dijital doniisiim
kavramlarina akademinin konuya bakisi, teknoloji ve sanayi bakanliginin s6z sahibi

oldugu alanlar, bilisim ve teknoloji sirketlerinin destek verdigi alanlar ve bu konu
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tizerinde medya yiizii olarak boy gosteren paydaslardan secilen kisiler aragtirmanin

giivenilirlik analizini kuvvetlendirmektedir.

Tablo 1. Miilakat goriismesi yapilan katilimcilar ve genel bilgiler

Katilimc1 Adi Ve Soyadi

Kurum

Gorev

Adem Kayar Mcs Factory Isletme Sahibi

Ahmet Atict Sanayi ve Teknoloji Bakanligi | Dijital Doniisiim Uzmani

Ali Riza Ersoy Dijitallesme ve Endiistri 4.0 | Yonetim Kurulu Bagkant
Dernegi

Altay Kermooglu Tofas Dijital Otomasyon Y dneticisi

Aysun Vatansever

Mcs Factory

Endiistri Mithendisi

Cagatay Ozak

Argelik

Dijital Uriin Sistemleri Miidiirii

Dogan Ercan

Festo

Dijital Doniisiim Uzmani

Emir Karaaslan

Brisa Bridgestone Sabanci

Uretim Sistemleri

Engin Alan

Binovist Biligim Danigmanlik

Danismanlik

M. Ozgiir Giingor

Istanbul Okan Universitesi

Dr. Ogr. Uyesi, Isletme

Mehmet Tasogullar Vaillant Gmbh / Almanya Is Uygulamalar1 Danigmani
Mutlu Altin Brisa Bridgestone Sabanci Fabrika Otomasyon Sistemleri
Sedat Temiz Tofas Uriin Direktorii

Selim Eraslan Giimiishane Universitesi Dr. Ogr. Uyesi, Cografya
Serta¢ Samioglu Yazar Tot Uzman

Tolga Simsek Siemens Endiistriyel Otomasyon

Calismanin sdylem analizi kismi i¢in segilen 6rneklem grubunu olusturan kisiler

asagidaki tablo 2°de gormek miimkiindiir. Orneklem olarak sectigim kisilerde dikkat

ettigimiz birka¢ dnemli husus olmustur. ilk olarak miilakat gdriismeleri sirasinda da

g6z Oniinde bulundurdugum ilk oOlgiit farkli sektorlerden kisilerin sdylemlerinin

secilmesi olmustur. ikinci bir diger husus dordiincii endiistri devrimini iilkemizde

konusulmaya baslandig1 ilk giinden itibaren medyada 6n plana ¢ikan yiizler dikkate

almmistir. Son olarak da miilakat goriismesine dahil edilemeyen fakat birgok

dontisiim projesi gerceklestiren isletmelerinde g6z ardi edilmemesidir.
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Tablo 2. Medya iizerinden sdylem analizi yapilan kisiler ve genel bilgiler

Katilime1r Ad1 Ve Soyadi Kurum Gorev

Ahmet Can Tv Programcisi Teknoloji Yazart
Arda Kocaman Kuma Kurucu Ortak
Burak Polat Skysense Kurucu Ortak

Biilent Aciche

Mercedes Benz

Icra Kurulu Uyesi

Cihat Kahraman Hangaarlab Kurucu Ortak

Dr. Murad Ardag Kog Holding Dijital Doniisiim Danigmani

Erol Bilecik Tisiad Genel Baskan

Mustafa Acungil Yazar Teknoloji

Mustafa I¢il Icil Strateji ve Danismanlik Kurucu

Oguzhan Oztiirk Arcelik Teknoloji Miidiirii

Omer Ozgiir Cetinoglu Tofas Bilgi Iletisim Teknolojileri
Miidiiri

Pmar Yarar 4C1H Kurucu, Kiiltiir Tasarimeisi

Tolga Esiz Paperwork Satig Direktorii

Turan Erdogan Vestel fcra Kurulu Miidiirii
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BIRINCI BOLUM
ENDUSTRIYEL DEVRIM ASAMALARI
Tarihte sanayi faaliyeti olarak degerlendirilebilecek ilk uygulamalar insanlik tarihi
kadar eskidir. Clinkii insanlar varoluglarinin ilk anindan bu yana hayatta kalmak i¢in
cesitli miicadeleler vermek zorunda kalmistir. Dogada vahsi hayvanlardan korunmak
olumsuz hava sartlarina direnmek ve en Onemlisi de karinlarini doyurmak igin
dogada bulduklar1 ¢esitli malzemeleri kullanarak hem kendilerini korumus hem de
avlanmiglardir. Sanayi devrimlerinin her biri insanlik tarihi i¢in 6nemli bir yere
sahiptir. Bu Onemin Sebebi ise sanayi devrimlerinin neticesi olan endiistriyel

doniisiimiin yani sira iiretim ve tiikketim sekillerine etkisidir.

Insanlik tarihi boyunca bilim adamlar1 ve girisimciler tarafindan birgok yenilik ve
buluslarin kesfiyle siirekli bir degisim ve doniisiim siireci icerisinde yasanmistir. Bu
dontistimler toplumun yasam diizenini, kiiltiiriini ve calisma sekillerini 6nemli
derecede etkilemistir. Gegmisten gliniimiize yasamimizi daha iyi kosullara ¢ekmek
i¢in sonsuza dek farkli sekil ve isimlerle stirecek olan doniisiim asamalar1 olacaktir.
Yasadigimiz modern diinyanin varolus temellerini olusturan bu devrimlere “Endiistri
Devrimleri” olarak tanimlanmistir. Bilim adamlar1 ve arastirmacilara gore, ti¢ 6nemli
endiistri devrimi yasadik. Bu devrimlerin diinya {izerindeki etki ve sonuclar1 her
iilkede ayni siire¢ ve zaman asamalarinda olmamaistir. Bu devrimler insanlik tarihini
tarim ve insan agirhikli is giliciinden alip otomatiklesmis makine ve robot
teknolojisine kadar getirmistir. Bu doniisiim ile birlikte insanlik tarihi hep bir adim
ileriye gitmis ve insanlarin yasam refahi katlanarak artmistir. Ik olarak 18. yy. da
Ingiltere’de ortaya ¢ikan ilk sanayi devrimi, yeni bir ddnemin baslangic1 olmustur.
Teknolojik gelismelerle paralel devam eden bu siiregler endiistriyi, ticari iligkileri ve
insan yasamini yillar igerisinde biiyiik capta degisimlere yoneltmistir. Yasanan bu

gelismeler kronolojik olarak asagida (Tablo 1.1.) de anlatildig: gibidir.
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Tablo 1.1. Sanayi Devrimleri Tarihgesi (Gabagh ve Uzunéz, 2017)

Birinci endiistri devrimi Su ve buhar enerjisiyle ¢alisan makinelerin kesfi
(1760-1830)

ikinci endiistri devrimi Elektrigin kesfi, is bolimii ve seri lretim mantiginin
(1840-1973) olugmasi

Ugiincii endiistri devrimi Otomasyon sistemlerinin kurulmasi, bilgi teknolojilerinin
(1974-2011) gelisimi

Doérdiincii endiistri devrimi Siber fiziksel sistemler ve bilginin iiretimde hizli transferi
(2011-...)

Tablo 1.1°de dort sanayi devriminin ortaya ¢ikis tarihleri ve sanayi devrimine neden
olan iretim endiistrisini etkileyen onemli olaylar goriilmektedir. Sanayi devrimini
dort alt baghk altinda incelemek iiretimde gergeklesen devrimleri asama asama

gdrmemizi saglayacaktir.

1.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endiistri 1.0)

Sanayi Devrimi, 1760-1840 tarihleri arasinda Ingiltere’de James Watt adli mucidin
buhar makinesini bulmasi ve bunu iiretim siireglerine dahil etmesiyle baslamistir.
Sanayi devrimi kisaca iiretim siireglerinde kas giicliniin egemen oldugu donemden,
makine giiclinlin egemen oldugu iiretim siirecine gecis seklinde tanimlanabilir.
Sanayi devriminin ¢ikis noktasinin Ingiltere olmas1 bir tesadiif degildir. Bu en iyi su
sekilde ifade edilebilir. Komiir ve demir madeni yoniinden zengin olmasi, tilkenin i¢
pazar ticaretinin serbest birakilmis olmasi, gii¢lii bir donanmaya sahip olmasi
nedeniyle hem hammadde hem de pazar sorununu ¢6zmesi, feodal diizenden ticari
topluma basarili bir gecis gostermesi, yapilan icatlarin belgelendirilip koruma altina
alinmasi, bir yiizyili agkin siiren kesiflerin neticesinde, korsanlik, esir ticareti, ticaret

ve savaslar, Ingiltere’yi diinyanin en zengin iilkesi yapmistir (Kiiciikkalay, 1997).

Ingiltere’nin biiyiik bir sdmiirge devleti olmasmna bagl olarak ekonomik anlamda
gelismis olan Ingiltere dogal olarak yiiksek ticaret hacmine sahipti ve vatandaslarin
miilkiyet haklarinin anayasal giivence altinda olmasi iilkenin ticari faaliyetlerinin
gelismesini sagliyordu. Dolayisiyla serbest ticaret ortami hakimdi. Somiirgecilik
neticesinde elde ettigi farkli hammaddeleri iilkesine getiren Ingiltere giiciinii bu

maddeleri islemek icin endiistriyel yatirimlara kullanmgtir. Ingiltere bir ada iilkesi
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olmasmin avantajin1 kullanarak Avrupa’nin i¢ karisikliklarindan ve savaglarindan
uzak kalmayir basarmigtir. Biitiin bu avantajlar endiistri devriminin bu iilkeden
baslayip Avrupa iilkelerine yayilmasma zemin hazirlamistir. Ingiltere’nin baslattig
bu devrim uzun siire iilke igerisinde kalmis 19. yy. ikinci yarisindan sonra Avrupa’ya

ve diinyaya hizli bir sekilde yayilmaya baglamistir.

Su ve buhar enerjisi kullanilarak ¢alisan makinelerin iiretimde kullanilmaya
baslamasiyla insan giiciiniin yerini makine giicli almis oldu ve ilk kez fabrikalar
acilmaya bagladi. Klasik tarim toplumundan sanayi toplumuna gecis bu yillarda
baslamis ve toplumda kokli degisiklikler olmustur, dogal olarak da iiretim artmustir.

Birinci sanayi devrimiyle beraber, toplumun alisik oldugu smiflarin disinda yeni
smiflar olusmustur. Makineler iiretim siirecine girmis, yeni fabrikalar agilmaya

baslamis ve fabrikalarda ¢alisanlar biiyiik bir is¢i sinifi olusturmustur.

Birinci sanayi devriminde, sermaye sahibi olan kisiler yeni is sahalar1 agmis ve
fabrikalagsma hizl1 bir ivme kazanmistir bu siire¢ yeni yasam tarzlarini da beraberinde
getirmistir. Sosyal iligkiler hizla degismis, sehirlesme orani artmis, sanayi is¢ileri
olarak adlandirilan bir siif ortaya ¢ikmistir. Birinci sanayi devrimi, toplumun en
kiiciik yap1 tasi1 olan aile yasamini da etkilemis biiyiik aileler yerini ¢ekirdek ailelere
birakmis, topluluk hareketleri yerini bireysel diisiincelere vermistir (Cakiroglu ve

Karadirek, 2019: 27).

James Watt, buhar makinesini 1776 yilinda yeniden tasarlayarak sanayide
kullanilabilir hale getirmistir. Bu makineyi enerji kaynagi olarak sanayi siirecine
sokmustur. Dénemin en O6nemli imalat sanayicilerinin tekstilciler olmasi buharl
makinenin ilk olarak dokuma sanayisinde kullanilmasina zemin hazirlamistir.
Dokuma giiciiniin degisiminin yani sira 1785 yilinda Edmund Cartwright’ 1n
mekanik dokuma tezgahlarini gelistirmesi buhar makinesinin ilk kez dokumaciliga
uygulanmasidir (Tiirkcan, 2009: 139).  Uretim artis1 ticaretin farkli yonlere
evrilmesine neden olmus ve iilke i¢indeki lretim fazlaligi, tekstil sektoriinde en

biiyiik ihracat gelirlerinin Ingiltere nin tekelinde kalmasini saglamstir.
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Ulasimda ham maddenin iilkeye en ucuz yoldan getirilmesi i¢in ve buharli gemilerin
ve demiryollarinda buharli lokomotifin kullanilmasi, iiretilen iiriinlerin hem yurt

icinde hem de yurt disinda genis bir dagilim ag1 yaratmasini saglamistir.

1.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Ikinci Sanayi Devrimi, 19. yy. ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Bu devrimde bir 6nceki
devrim gibi insanlik tarihinde Onemli doniim noktalarindan biridir. Sanayi

devriminin etkisiyle fabrikalar biiylimiis ve yenileri ortaya ¢ikmustir.

Ikinci sanayi devrimiyle birlikte sanayideki ana gii¢ kaynagi olan buhar giiciiniin
yerini elektrige biraktig1 goriilmektedir. Bu donemdeki en biiyiik yenilik elektrik ve
gaz gibi yeni enerji kaynaklarinin kullanilmasidir. Elektrik, iiretim, haberlesme ve
ulagim alanlarinda kullanilmaya baglanmustir. Elektrigin iiretim asamalarina dahil

olmasi biiyiik dlgiide biiylimeyi de beraberinde getirmistir (Skwirk Online).

Bu devrimle birlikte yeni bir doneme gecis yapildi tiiketim mallar1 toplu olarak
tiretilmeye baslandi. Birinci sanayi devriminde komiir ve demirin kullanimi
yayginken bu donemde bunlara ek olarak celik, petrol ve elektrik ana etken madde
olmustur. Celigin en biiylik etkisi demiryollar1 aginin genisletilmesinde kullanimi
olmustur. Ulkeler bu demiryollarmi, birinci diinya savasi sirasinda lojistik destek

saglamak icinde kullanmislardir.

Avrupalilar i¢in artan hammadde ve enerji ihtiyaci nedeniyle Avrupa iilkeleri, Afrika
kitasinin neredeyse hepsini ve Asya’nin énemli bir kismini kendi imparatorluklarina
katmislardir. Kendi aralarinda bir rekabet bu donem de s6z konusu olmamuistir ¢iinkii
diinyadaki biitlin bliyiik giiclere yetecek kadar topragin bulunmasidir. Avrupa’nin
teknolojik ustiinliigli kolayca gittikleri yerleri ilhak etmelerini saglamistir (Gorgiin,

2017:18).

Ford Motor Company’nin kurucusu Amerikali is insan1 Henry Ford 1913 yilinda
otomobil sanayisindeki ilk elektrikle ¢alisan seri liretim hattin1 kurmustur. Ford, T

3000 model aracin pargalarinin birlestirilmesini kolaylastirmak i¢in tiretim bandin
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84 farkli boliime ayirarak basitlestirmistir. Ford’un {iretim asamalarinda attigi bu
yeni adim iiretim silirecine yeni bir soluk getirmistir (Ford Motor Company, 2019).
Henry Ford, 5 Ocak 1914’de ‘giinde bes dolar’ adli is disiplinini yiiriirliige koymus
ve tUretimin yiiksek diizeyde makineler tarafindan yapilmasi, hareketli montaj
hatlariin kullanimi, ytiksek ticretler ve diisiik fiyatlandirmalar Fordizmin dogmasina

neden olmustur (Freeman ve Soeete, 2003:170).

Yeni gelistirilen teknolojiler bu donemde tiiketicilere yeni iirlinlerde sunuyordu.
Telefon, elektrik 15181, bisiklet ve otomobil gibi tamamen yeni {irlinler ortaya
cikmistir. Otomobil gibi pahali olan iriinler ekonomik olarak iist smif olan
tilketicilere hitap ediyor iken elektrik 15181 ve telefon devletin destekledigi alt yap1
calismalar1 sayesinde halka indirilmistir. Halkin refah diizeyinin bir iist seviyeye

cekilmistir.

Yeni teknolojiler ulasim ve haberlesme sekillerini  derinden etkilemistir.
Demiryollarinda ucuz ¢eligin kullaniminin yaninda elektriginde kullanilmasi
diinyadaki ilk metrolarin ortaya ¢ikmasini sagladi. Elektrigin kullanim alanlarinin
yayginlagmasi elektrige duyulan talebi arttirmis ve elektrik santrallerinin ag¢ilmasina
neden olmustur (Kennedy, 1991:71).

Cogu goriise gore bu donemin faydalarimin yaninda getirdigi bazi zararlarda
olmustur. Teknolojik gelismelerin, fabrikalagmanin getirdigi asir1 dogal kaynak
kullanim1 ve karbon salimimi diinyay1, ¢evreyi olumsuz yonde etkilemis ve kiiresel

1sinma gibi bugiin diinyanin en biiyiik ¢evre sorunlarinin temelini atmistir.

1.3. Ugiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0)

Ikinci endiistri devriminden sonra, 20. yy. ortalarinda sanayinin yeni enerji kaynagi
olan niikleer enerji ortaya ¢ikmis ve igilincii sanayi devrimi meydana gelmistir.
Uciincii  sanayi devrimi bilgi teknolojilerinin ve elektronigin biiyiikk ivme
kazanmastyla iligkilidir (Sentryo, 2017). Bu doénemde internet, bilgisayar,
telekomiinikasyon ve mikro elektronik teknolojilerinde yasanan gelismeler sanayide

otomasyon ¢agini baglatmistir (Yenilmez, 1993).
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Dijital devrimin gergeklesmesiyle birlikte isgilerle ilgili olan masraflar diismiis ve is
hayatindaki insan figiiriine olan bagimlilik azalmistir. Is yiikiiniin ¢ogunlugunu
insanlarin karsiladigi isletmelerde tatil ya da bakim igin ise ara verilmesi durumunda
kalinmaktaydi. Ancak otomasyon sistemiyle ¢alisan isletmelerde iiretim kesintisiz
olarak yi1l boyunca devam etmektedir. Uretimde otomasyon sisteminin kullanilist
verimliligi ve kaliteyi beraberinde getirmistir. Isciler, verilen isi ayn1 hiz ve kalitede
devam ettiremezler bir siire sonra yorulur ve dinlenmek isterler. Otomasyon
sistemlerinin yaptig1 islerde ise durmaksizin calisma, aym1 hiz ve kalitede {iriin

cikarmak vardir.

1980’11 yillarin baglarinda bilgisayar daha yaygin bir kullanim alanina sahip olmaya
basladi. Bilgisayarin iiretim siire¢lerine dahil edilmesinden sonra {iretim
otomatiklesti ve insana duyulan ihtiya¢ daha da azaldi. Internetin diinya capinda
kullanimin yayginlasmasi bilgisayarlarin sinirsiz bir bilgi alt yapis1 kaynagi olmasini
saglamistir. Bilgi artik diinyanin her yerinde istenildigi an paylasilabilir ve
ulagilabilir duruma geldiginden dolay, bilgiyi elde etmek, paylasmak ve depolamak
isteyen herkese biiyiik kolayliklar saglamistir (Sampler,1998: 344).

1990 yilindan itibaren, iiretim ve bilgi teknolojilerine internetin etki etmeye
baslamasiyla birlikte iiretim endiistrileri hizl1 bir biiyliime donemine girmis, ulasim ve
iletisim alaninda yasanan biiyiik degisimler yerel {reticilerin kiiresel diinyaya
acilmasina neden olmustur (Gabagh ve Uzundz, 2017). Sonug¢ olarak, ulasim ve

iletisim teknolojilerinin gelismesi kiiresellesmenin hizlanmasini saglamistir.

Uciincii sanayi devrimi, cok farkli degisikligi ve yeniligi beraberinde getirmistir.
Yeni bulusglar eskiye gore ¢cok daha hafif ve dayanikli oldugu i¢in kullanim alanlari
yayginlasti ve islevleri ¢ogaldi. Dogal olarak bu kadar fazla degisim ve yenilik

beraberinde toplumsal hayatta da degisimler meydana getirmistir.

1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0)

[lk ii¢ devrimden bahsettikten sonra kendimizi endiistrinin dérdiincii asamasinin
icinde bulunmaktayiz. Dordiincii Endiistri Devrimi ya da Endistri 4.0 olarak

adlandirilan son sanayi devrimine bir baglangic noktasi belirlemek istense, 2011
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yilinda Hannover fuart endiistri 4.0 i¢in bir baglangi¢c noktasi olarak kabul edilebilir
(Gorgiin, 2017:140). Almanya, 2012 yilinin sonlarinda is ve iiretim mekanlarinin
kokli  bir degisimin igerisine girecegini 6n gérmiis ve siire¢ hakkindaki
projeksiyonlarini diinya ya duyurmuslardir. Zamanla bu terim Almanya’da sirketler,
tiniversiteler ve politikacilar tarafindan da stirekli giindeme getirilip kabul gormiistir.
Almanya’nin onciiliikk ettigi ve daha sonra diinyanin farkli yerlerinde tartisilmaya
baslanan Endiistri 4.0, diger adiyla Dordiincli Sanayi Devrimi, 2016 yilinda Davos’ta
diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu’nun ana temasini olusturmustur (Aksoy,
2017:37).

Endiistri 4.0 kavrami, genel olarak dijital doniisiim, otomasyon ve seri iiretimin
akillanmasi gibi {i¢ temel ¢aligsma prensibini hayatimiza soktu ve bu devrim sadece
sanayi alani etkileyen bir devrim degildir. Ozellikle hizmet sektdriinde ¢1g1r agacak
yenilikleri de beraberinde getirmistir. Hatirlanacak olursa ilk sanayi devriminde su ve
buhar giiciiniin kullanilmasiyla iiretimde makinelesme basladi. Ikinci devrimde,
elektrigin kullanimiyla sanayi seri iiretim bantlar1 ortaya cikt1. Ugiincii devrimde ise
farkll bir boyuta gecildi. Bilgisayarlarin iiretim sistemlerine dahil edilmesiyle akill
makineler ¢cag1 baglamis oldu. Bu ¢agin getirilerini iyi okumak ve yol haritalarini iyi
cizmek gerekir. Clinkii rekabetin ¢ok fazla oldugu yerde yalnizca rakibinizden bir

adim 6nde olursaniz avantajinizi koruyabilirsiniz:

Fursatlar hazirhigr olanlarin daha cabuk yakaladigi seydir. Iki énemli
faktor vardir: Birincisi dijitallesme digeri ise teknolojik gelismelerin
getirmis oldugu degisimlerdir. Is diinyasinda kurumsal olarak tiim yapiy
en ugtaki tiiketiciyi bile etkilemektedir. Bugiin ekonomi adina konusulan
her yerde panellerde bugiin, yarin ve gelecekte endiistri 4.0°1, yapay
zekayt Ve robotlart konugmayacagimiz dénem olmayacak. Ne is yaparsak
vapalim teknolojiyi ve yenilik¢iligi kullandigimiz miiddetge firsatlar
yakalayacagiz (TUSIAD Genel Baskan: Erol Bilecik - Uludag Ekonomi

Zirvesi).

Dordiincii sanayi devriminde, icilincilinlin temelleri tizerine kurulmus birbirine

entegre olma ve simirlart kaldirma anlayisina sahip bir siire¢ gelismeye baslamistir.
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Endiistri 4.0’1 6nceki sanayi devirlerinden ayirt edici dort kilit nokta vardir: Endiistri
4.0, 1- isletmeler arasinda es zamanl isbirligi saglamak i¢in deger aglariyla yatay
entegrasyon, 2- yeniden yapilandirilabilen ve esnek imalat sistemi olusturmak igin
hiyerarsik diizene dayanan bir fabrika da dikey entegrasyon, 3- bir {iriiniin
Ozellestirilmesini saglamak icin tiim deger zinciri igerisinde ugtan uca miihendislik
entegrasyonu, 4- tiim alt teknolojilerin destegiyle yok hiz ve verim kazanma (Gtircan,
2017:35).

Diinya ekonomik forumunun kurucusu ve bagkani olan Klaus Schwab, doérdiincii
sanayi devriminin ortaya ¢ikis nedenini ii¢ temele dayandirmistir (Schwab, 2017:11):
1) Hiz: Dordiincii sanayi devrimi geg¢mis devrimlerin aksine, bu devrim dogrusal
degil, tstel hizla gelismektedir. Bu devrimin teknolojileri son derece birbiriyle
baglantili, ¢ok yonlii ve siirekliligi olan, katlanarak daha yeni teknolojilerin oniinii
a¢gmasinin sonucudur.

2) Genislik ve Derinlik: Bu devrim, dijital devrim ( tgiincii devrim) tiizerine
gelismektedir. Ancak, bu hizli degisim siireci, sadece liretim sistemlerinin yapisinda
degil, toplumsal hayatta, is diinyasinda ve bireyin yasam kosullarinda derin
degisiklikler meydana getirmistir.

3) Sistem etkisi: Bu devrim, sadece iiretimin yapisini, firmalar1 ya da sektorlerin
yapisini degil, lilkelerin de yapisini degistirmekte ve sistemlerin toplu donligiimiinii
saglamaktadir. Klaus Schwab’in 6ne siirdiigii bu ii¢ ana temel diislince dntimiizdeki
donemde ¢ok belirleyici olacak ve bu doniisiime uyum saglayamayan firmalar ve

ilkeler, biiyiik kayiplar vereceklerdir.

TUBITAK 2016 yilinda yaymladig1 calismalarda dért biiyiik sanayi devriminde
gerceklesen onemli olaylari tanimlamistir. Birinci sanayi devriminde su ve buhar
giicli, ikinci sanayi devriminde seri iiretim ve montaj hatlari, liglincii sanayi
devriminde otomasyon ve dordiincii sanayi devriminde ise siber fiziksel sistemleri

tanimlamistir:

Endiistri 4.0 konusu Tiirkiye’de oncii oldugumuz konulardan birisidir.
Biz endiistri 4.0’a iiretkenligi arttirmak igin, iiretim maliyetleri azaltmak

icin ve totalde c¢ok verimli ve c¢ok prodaktiv dedigimiz iiretimi
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gerceklestirmek icin girdik. Suan Tiirkiye’de bu yeni teknolojileri
kullanma bakimindan énde gelen firmalardan biriyiz ama ona ragmen
hala endiistri 4.0°'1n %50’lerinde oldugunu séyleyebilirim. Ama bir
isletme igin bile % 50°nin ne kadar degerli oldugunu belirtmek icin
soylityorum. Oncelikle endiistri 4.0’a ge¢mek ¢cok kolay degil, iyi bir alt
yapwmizin olmasi gerekir. Hem iiretim altyapisi, hem planlama alt yapist,
hem insan alt yapiniz ve en énemlisi loT alt yapinizin buna uygun olmast
gerekir. Endiistri 4.0 sununla karigtiriilmamalidir. Endiistri 4.0 bir
robotlu iiretim degil, var ama ana temeli bu degil. Endiistri 4.0 bir
Otomasyon projesi degil. Endiistri 4.0 siparis alma operasyonundan
miisterinin eline ulasan fiiriiniin bile takibini iceren bir konsept ve bu
konseptin icerisinde otomasyon var, robotlar var, bilgi islem var, iiretim
takibi var, makinelerin birbiriyle haberlesmesi var ve loT var bu
bilesenlerin hepsi endiistri 4.0 konseptini olusturmaktadir. Bu konsepte
hazir olmak icin oncelikle insanlarin bunu ¢ok iyi anlamasi gerekir

(Turan Erdogan, Vestel Sirketler Grubu Icra Kurulu Miidiirii).

Endiistri 4.0 diger devrimlerden ayiran bir degisim hiz1 farki vardir. Soyle agiklamak
gerekirse, ikinci sanayi devriminin baglangici olarak 1913 yilinda elektrikli montaj
hatlariin kullanimi gosterilebilir. Her donem kendi igeriSinde karakteristik doniistim
asamalarini barindirmaktadir. Doniisim yillarin1 su sekilde siralayabiliriz: 1784-
1913-1969-2013. Bu siralamay1 degerlendirecek olursak, toplumdaki degisikliklerin
daha hizli oldugunu ve devrimler arasindaki zaman farkinin giderek daraldigim
goriiyoruz. Kisacasi, artik giiniimiiz diinyasinda gerceklesen degisimler eskiye

nazaran daha hizli gergeklesiyor ve giin gectik¢ede hizlanmaya devam ediyor.
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Makinalann verileri
toplayabilmesi icin
gerekli algilayicilar

Sensorlerden alinanlan
depolayarak bunlan islemeye
hazir hale getirmek.

Yapay zeka yardimm ile
alinan verileri bilgiye
cevirmek. Karar verdirmek.

| Verilmis karan
makinaya o nitelikli
islemi yaptirmak.

Sekil 1.1. Dort Basamakla Endiistri 4.0 Kaynak: (Sener ve Elevli, 2017).

Endiistri 4.0’1 gecmis sanayi devrimlerinden farkli kilan en o6nemli 6zellikleri;
yukarida (Sekil 1) gorselinde yer aldig1 gibi sensor, veri, bilgi ve islemdir. Sensor,
yasadigimiz ¢evrede bulunan sicaklik, basing, riizgar, nem gibi fiziksel ya da
kimyasal degisimleri algilayarak elektrik sinyallerine c¢eviren aygitlardir. Tabir
yerindeyse insanlarin ¢evreyi duyu organlariyla algilayip topladigi bilgileri beyine
iletmesi gibi diisiiniilebilir. Veri, dogru bilginin elde edilmesi i¢in en Onemli
basamaktir. Veri madenciligi teknikleri uygulanarak amaca en uygun bicimde
kullanilabilmesi i¢in veriler siniflandirilir. Gerekli veriler sensorlerden toplandiktan
sonra bilgiye cevrilir ve yapilmas1 gereken islemin komutu artik verilmeye hazirdir.
Sanal ortamda baglayan bir eylem fiziksel ortamda farkli bir eyleme doniismiis

oluyor bu iglemin sonucunda.

Tim bu stiregler ve endiistri 4.0’1n kapsami, sadece iiretim Ozelinde fabrikalarin
icerisinde gerceklesen olaylardan ibaret degildir. Yeni teknolojilerden bir¢ok alanda
yararlanilmaktadir, 6rnek verecek olursak hizmet sektorii icerisinde tiiketiciyi
memnun etmede sunulan hizmetin verimliligi, hizi, etkinligi, uygulanabilirligi gibi
onemli kriterler bu kapsamda degerlendirilmektedir. Ciinkii endiistri 4.0 teknolojileri

kullanildig: her alana akil katmakta ve kolaylik saglamaktadir:

Endiistri 4.0'in faydalart inanilmaz boyuttadir. Peki ornek gosterecek
olursak siparis karsilama kalitenizin iyi olmasindan (siparislerin

alinmasi, teyit edilmesi, siparislerin iiretilmesi, zamamnda teslim
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edilmesi ve kalite) bunu anlayabilirsiniz. Endiistri 4.0 uygulamalarini biz
fabrikalarimizda wyguladik¢a sunu goriiyoruz. Hatali iiriin ¢tkma ve
tamir oranlart inamilmaz diigiiyor. Boylelikle kaliteli mal iiretmis
oluyorsunuz bu da marka imajinizin daha fazla parlamasina neden
oluyor. Bu bir sirkiilasyon, kalitenizin artmasi miisterilerinin sizi tercih
etmesine neden olur, talep arttikca iiretim ve kazang artar buda tekrar
endiistri 4.0°a aywacaginiz yatirum payw biiyiitiir. Endiistri 4.0 biten ve
sonuclanan bir siire¢ degil, aksine devam eden ve etmek zorunda olunan
bir olgudur. Hichir zaman %100 ulasamayacaksiniz ama yaklasma
oramniz ne kadar artarsa o kadar bunun faydalarin géreceksiniz (Turan

Erdogan, Vestel Sirketler Grubu Icra Kurulu Miidiirii).
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IKINCi BOLUM
AKILLI FABRIKALARDA TEKNOLOJIK ve SOSYO-
MEKANSAL DONUSUM

2.1. Teknolojik Doniisiim
AT
. s
A

Sanayi
i a7 )
ki ’

4.0 p:

: R
{ “\@&?’ *

Sekil 2.1. Endiistri 4.0 temel parametreleri (TUSIAD, 2016)

Endiistri 4.0’1n genel parametreleri (Sekil 2.1) de yer aldigi gibi dokuz ana alandaki
gelisme ve ilerlemeye dayanir. Bu teknolojiler, Siber Fiziksel Sistemler, Nesnelerin
Interneti, Akilli Robotlar, Bulut Bilisim, Siber Giivenlik, Dikey ve Yatay
Entegrasyon, Artirilmis Gergeklik, Eklemeli Uretim (3D Baski), Biiyiik Veri ve
Analiz. Bu teknolojilerin bir igletme kullanim orani kadar dijitallesmis, akillanmis ve

bu doniisiimii gergeklestirmekte diyebiliriz:

Bir isletme bugiin tarifi yapilan bu teknolojileri kullanma oram kadar
endiistri 4.0 ‘a  yaklasiyor. Internet iizerinde bulunan send
assessment’larla endiistri  4.0°a olgunluk seviyeni olgebiliyorsun.
Herhangi birini se¢ip kendi fabrikana uyguladiginda sunu yapryorum ya
da yapmiyorum seklinde testi bitirdikten sonra bir yiizde ortaya ¢ikiyor
bu da senin seviyeni ortaya koyuyor. Bu teknolojilerin kullanim oran:
arttigt  miiddet¢ce endiistri 4.0 siirecinde daha fazla yol almis
sayuiyorsunuz ve insan faktoriiniin olmadigr karanlk fabrikalara dogru
gidiyorsunuz. Insan faktérii olmadigi icin yemekhanesi olmayan soyunma
odasi olmayan, ofis odalari olmayan, 1s1ksiz ve giiriiltiiden etkilenecek

kimse olmadigi igin diledigi sekilde ¢alisabilen makineler tiim isleri
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yapacak olacak. World Economic Form her yil 20 tane light house
factory (yani etrafimi aydinlatan igletmeler) se¢cmektedirler. 2019 yiinda
bu 20 isletmenin icerisinde 3 tane Tiirk isletmesi vard:. Birisi Arcelik’in
Romanya da kurdugu karanlik fabrika, ikincisi Ford Tiirkiye, iigiinciisii
de Vestel Manisa’dir (Ali Riza Ersoy).

2.1.1. Siber-Fiziksel Sitemler

I¢inde yasadigimiz donemin teknolojilerine baktigimiz zaman gergek diinyanin ve
sanal diinyanin birbirinden ayr1 diigiiniilmesi miimkiin olmamaktadir. Fiziki diinya ile
sanal diinyanin arasindaki kalin ¢izgiler kaybolmaktadir. Bu iki diinya arasindaki veri
baglantisin1 saglayan siber fiziksel sistemler endiistri 4.0 teknolojilerinin temelini
olusturmaktadir. Siber fiziksel sistemler konusuna sanayi agisindan bakacak olursak

karsimiza g¢ikan ilk kavram “akilli fabrikalar” olacaktir (Siemens, 2017).

Endiistriyel agidan bakildiginda siber fiziksel sistemler, iiretim sistemlerinin ve akilli
fabrikalarin en temel bilesenlerinin basinda gelmektedir. Isletmelerde siber fiziksel
sistem kullanilmadan {iretimde otomasyonun ger¢eklesmesi miimkiin degildir.
Miisteri taleplerindeki hizli degisikliklere fabrikalarin ayak uyduracak iiretim
hatlarina sahip olmas i¢in de bu sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. Endiistrilerin
fabrikalarin1 akilli hale getirmek i¢in fabrikadaki i¢ bilesenlerle ve dis paydaslarla
baglantilarin  etkin bir sekilde kurulabilmesi igin siber fiziksel sistemler

dijitallesmenin temel gerekliligidir.

Siber fiziksel sistemler verimliligi artirmak, isgiicii performansini degistirmek,
biiylime oranlarin1 yiikseltmek ve diisiik maliyetlerle yliksek kalitede iirlinler iiretmek
icin en biiyiik yardimcidir. Fiziksel nesnelerden toplanan bilgiler kullanilabilir
bilgiye doniistiiriilmedigi miiddetgce bos bir bilgi yigimindan farksizdir. Bu bilgilerin
dogru sekilde islenerek endiistriyel bilgiye doniismesi gerekmektedir. Fiziksel
nesneler olarak bahsettigimiz makineler, cihazlar ve diger unsurlar dig diinyadaki
olan olaylar1 dogrudan alip degerlendirme bilgi liretme 6zelligine sahip degildir. Bu
ancak makineler igerisinde gomiilii bulunan yazilimlarin yardimiyla olusturulacak

algoritmalarla miimkiindiir (Gorgiin, 2017).
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PIm (Product Lifecycle Management), bir tiriiniin yasam dongiisii olarak
tammlanmaktadwr. Bu tanimi acacak olursak tiriiniin fikir agamasindan
son kullaniciya ulasincaya kadar gegirdigi tasarim, miihendislik, analiz,
tiretim, tirtintin ortaya ¢ikisi ve pazarlama gibi tiim siireglerin dijital
ortamda takip edilmesini saglayan c¢oziimlerin genel adidir. Bunun
sayesinde de fabrikalarda dijitalizasyon ortaya ¢ikiyor (Aysun

Vatansever).

2.1.2. Nesnelerin interneti

Isletmelerin neden nesnelerin interneti teknolojisini kullanmas1  gerektigini
anlayabilmek i¢in Once nesnelerin interneti kavraminin ne oldugunu iyi kavramak
gerekmektedir. Nesnelerin interneti; fiziksel diinya da bulunan nesnelerin, iginde
gomiilii bulunan veya yaninda bulunan sensorlerin kablolu ya da kablosuz baglantilar
vasitastyla internete baglanmalarina imkan veren bir sistemdir. Ingilizce terimsel

karsilig1 “Internet of Things (IoT)” olarak kullanilmaktadir.

Nesnelerin interneti teknolojileri giiniimiiz diinyasinda hemen her alanda
kullaniimaktadwr.  Verimlilik amact giiden bu teknolojileri iiretim
tesislerinde uygulanir haline endiistri 4.0 olarak degerlendirilmektedir.
Endiistri 4.0 ile hedeflenen nokta, bir iiretim tesisinin u¢tan uca her
alanda dijital ikizinin ¢ikarilmasidir. Béylelikle tiretim asamalart daha
dogru ve verimli isletir hale gelebilecektir (Sertag Samioglu).
Nesnelerin interneti teknolojisinin sistem isleyisini saglayan bir takim bilesenler
vardir. Birinci olarak, tanimlanmis olan hareket ve durumlar biitiintidiir. Sistemin
calisabilmesi icin  Oncelikle sistemin taniyabilecegi durumlarin igerisine
tanimlanmas1 gerekmektedir. Ikinci olarak bu hareket ve durumlarin tespit edilip
okunmasi ic¢in radyo frekansi, sensor, barkod uygulamalar1 ile tanimlamasi ve
algilanmas1 gerekmektedir. Ucgiincii olarak algilama ve tamima sistemleri ile elde
edilen verilerin kablolu-kablosuz baglantilarla bulut sistemine tasinmasidir. Son
olarak da wverilerin kullanilacagi bilgisayar, tablet ve cep telefonlarina

goriintiilenmesi i¢in iletilmesidir (Gorgiin, 2016:148).
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Akillandirilmis milyonlarca sensorden elde edilen verilerin devamli bir akis halinde
nesnelerin internetini besledigi bir ¢agin igerisindeyiz. Bu degisim bircok agidan
hayatimiz1 kolaylagtirmayr ve is yapis sekillerimizi gelistirmemizi saglayacaktir.
Siireglerin stirekli izlenebilir olmasi, anlik bilgi takibinin yapilmasi, enerji, zaman ve
paradan tasarruf saglamasi nesnelerin internetinin baglica avantajlaridir. Buna karsin

bu teknolojilerin dezavantajlar1 da mevcuttur:

10T (internet of things), nesnelerin interneti demektir. En basit
anlatimwyla fiziksel eylemleri, cihazlari, makineleri, prosesleri internete
baglamak demektir. Kullamim alanlart ¢ok ¢esitli lojistik alanindan
tutunda iiretim, saglhk ve kisisel yasama kadar bir¢ok alanda 10t
uygulamalart gérmekteyiz. Internete bagh sistemler simdiye kadar
insanlik tarihi boyunca gordiigii en biiyiik beyin ve en biiyiik kiitiiphaneyi
iceriyor. Siz fiziksel ortamlarinizi bu kiitiiphaneyle birlestirdiginiz zaman
cok ciddi verimler elde edebiliyorsunuz. Ashnda farkinda olmadiginiz
giinliik yasamda yada is yasaminda ne kadar verimli oldugunu ya da
verimsiz oldugunu amnda gorebiliyorsunuz. Ciinkii loT nin ciddi bir
hesaplama  yetenegi var. Toplanan veriler iizerinde yapilan
hesaplamalarla ¢ok ciddi verimler aliniyor. Ozellikle endiistriyel
alanlarda verilecek kararlar konusunda ciddi bir kesinlik saglaniyor

(Burak Polat, Skysense).

Nesnelerin interneti teknolojisinin igletmelerde kullanilmasiyla “akilli iiriin” kavrami
ortaya ¢ikmistir. Uriinde meydana gelebilecek herhangi bir arizay1 hem iireticiye hem
de miisteriye anlik olarak gondererek sorunun ne oldugunu ve ¢oziim asamalarini
bildirdigi icin onemli kolayliklar saglamaktadir. Nesnelerin interneti araciligiyla
isletmelerde kullanilmaya baslanan “akilli dagitim” sistemiyle birlikte {irlin
fabrikadan ¢iktiktan sonra depo, magaza ve liretim merkezi arasindaki baglanti
kopmamis oluyor. Bu sayede gereksiz depolama masraflar1 ve tedarik zincirindeki

aksamalar azaltilmakta iken teslimat kalitesindeki verimlilik arttirilmaktadir.
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Nesnelerin interneti ile isletmelerin hayatina giren bir diger kavram ise “akilli satis”
dir. Nesnelerin interneti teknolojisinin isletmelere kattig1 bir diger avantajda miisteri
profilinin iyi taninmasina ve taleplere daha hizli cevap verilmesine olan katkidir.
Detayli miisteri analizi ve kisisellestirilmis tirlin firsatlariin uygun fiyatlarla

birlestirip miisteriye sunulmasi geleneksel satis politikalarini degistirmektedir:

Ozellikle rekabetin ¢ok hizlandigi bir diinyada, bizim verileri analiz
ederek daha dogru kisive, dogru mesaji, dogru zamanda, daha hizli
vermemiz onemli bir hale gelmektedir. Onun igin dijital doniigiim
pazarlama da ¢ok fazla konusulmaktadir. Mesela reklam platformlarin
da artik yaklasim benim reklamum su mecralarda su kadar siklikla
gosterilsin degil. Tiiketici devamli yeni konularda arastirma yapiliyor.
Tiiketicinin davranmislart ve ihtiyaglart siirekli olarak degisimektedir.
Pazarlama sistemlerinde bu degisim verilerini dinamik olarak toplayip,
dinamik olarak islenip, dinamik olarak reklamlarin olusturulacagi
sistemler gelistiriliyor. Bunun J&rneklerini insanlar giinliik  hayatta
vasamaktadir. Arkadaslarimla telefonda konusurken bahsini ettigim
seyleri telefonu kapattiktan sonra reklamlarimi gormeye basladim.
Bunlar ashinda nokta atisi  hedeflemenin  yapildigi  pazarlama
calismalaridir. Tabi ki bazen de bu olay iirkiitiicii olabiliyor. Sistem suna
odaklaniyor ben o miisteriyi siirekli rahatsiz etmek yerine ona dogru
zamanda ihtiyaci olan iiriinii teklif edebilirim. Bu yaklasimlarda
pazarlama da verimliligi arttirmayr hedefliyor (Mustafa I¢il, I¢il Strateji

Ve Inovasyon Danismanligi).

Endiistri 4.0 ¢caginda nesnelerin interneti teknolojisinin kullanimiyla fazla hammadde
kullaniminin da Oniine gegilmis Olup tasarruf saglanmistir. Ayn1 zamanda, bu
teknolojiyle enerji kullaniminin takip edilebiliyor olmasi fazla elektrik tiikketiminin de
ontine gecmektedir. Fabrika icerisinde bir ariza ¢iktiginda elle kapatilmasi gereken
makinelerin otonom hale gelerek kendini durdurmasi miimkiin hale gelmektedir.
Makinelerin igerisine gomiilmiis yazilimlar araciligiyla istenildigi zaman iiretim
baslatilabilmekte, istenildigi zamanda durdurulabilmektedir. Isletmelerde énemli bir

parametre olan zaman kavraminm planl kullanilmasi1 degerlidir. Ozellikle, isleme
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baglamadan 1sitilmasi gereken ekipmanlar zamanlama 6zelligi sayesinde Onceden
kendini aktif hale getirebilmektedir. Boylece, makine kullanilmasi gereken vakitte

hazir hale gelmis olmaktadir (Proente, 2018).

Akally fabrikalar aslinda birgok prosesin i¢ ice ge¢mis halidir. Fabrikalarda
yiizlerce is¢i ¢alisiyor aymi anda, ¢ok ciddi hammadde ve enerji tiiketimleri
var. Bunlarin hepsi birbiri igcine ge¢mis eylemler, bunlari dijital ortama
tasimazsamiz ¢ok ciddi verim kayiplarina sebep oluyor. Ortalama yapilan
hesaplarla %30-%35 civarinda  dijitallesememeden  étiirii  tiretim
tesislerinde verim kaybi var. Temel amag 10T ile birlikte bu %30-%35 lik

alani iyilestirmeye ¢calismaktr (Burak Polat, Skysense co-founder).

Nesnelerin interneti teknolojisi sadece avantajlari olan bir kavram degildir. Sistemin
isletmelerde uygulanabilmesi i¢in gerekli olan maliyet yiikiiniin fazlaligi, kullanana
kurum ve kisiler tarafindan hissedilen gizlilik ve bilgi glivenligi endisesi, denetim
yetersizligi, sabit protokollerin olusturulmamasinin yol actigr protokol uyusmazIligi,
yasalarin yetersizligi gibi bir¢ok konu nesnelerin interneti teknolojisinin eksik

yonleridir (Dubash, 2016: 3).

Birincisi ¢ok ciddi veri yok bu olmadigi iginde ciddi bir analizde
yapamiyorsunuz. Ikincisi bu yazili materyallerin fabrika icerisinde
dolasmasi zor ve hatali olmaktadir. Aslinda bu yapimaya ¢alisilan sey su
metaforla ézdestir. Karanlik bir odada saat tamir etmeye c¢alisan
diinyanin en iyi saatgisi gibi. 10T yeni bir kavram oldugu icin iireticiler
bunun ¢ok farkinda degiller. 50-60 yildwr yaptiklar: prosesler var
tiriinlerini taniyorlar ve islerini iyi yaptiklarim diistintiyorlar. Ama bu
sistemi kurudugumuz zaman ashinda iglerin tam olarak iyi yapilmadig
ortaya ¢ikiyor. bu uygulamalar: kurmadan ne kadar verimli olacagin
anlatmak biraz hava da kaliyor ancak yapinca goriiyorsunuz verimliligi

nasil arttirdigini (Dogan Ercan).
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2.1.3. Akillh Robotlar

Endiistri 4.0 kavramini akilli fabrika 6zelinde inceledigimizde dikkat c¢eken en
onemli unsurlardan biride akilli robotlar olmaktadir. Uretim sirasinda insan kaynakli
hatalardan olusan maliyet kayiplarini minimuma ¢ekmek amaciyla bir¢ok isletme
robotlar1 gittikce daha fazla kullanmaya baslamistir. Endiistriyel faaliyetlerde
kullanilan robotlar, isleri artik insanlardan daha ucuza, daha giivenli ve dogru bir
sekilde yiiriitmektedir. Calisma sartlarinin insanlar i¢in uygun olmadigi ortamlarda

(tehlikeli, sagliksiz, tekrar eden islerde) ¢alistiriliyorlar:

Otomasyon ilerliyor bizim gibi otomotiv sektoriindeki fabrikalarda uzun
zamandw  bir doniisiim  gerceklesemktedir. Manuel operasyonlar
otomasyona dondii, kaynak operasyonlart robotlarla yapiliyor montaj
operasyonlart hala biraz manuel ama pres hatlar: is¢i calistirmadan
biiyiik olgiide yiiriitiiliiyor. Robotlasma ¢ok hizli ilerledi nesnelerin
interneti ile birbirleriyle cihazlarin konusabilmesi sayesinde insanlarin
verdigi kararlart artik cihazlarda belirli olgiide kendi kararlarin
verebiliyor. Sistemlerde olusan herhangi bir degisiklige gore de karar

mekanizmalari yeni bir ig plant olusturmaktadir (Mutlu Altin).

Otonom robotlar, Endiistri 3.0 déneminde kullanilan geleneksel robot teknolojilerine
kiyasla internet lizerinden haberlesebilen, daha verimli, giivenli ve esnek caligabilen
robotlardir. Bu tiir robotlar, icerisinde gomiilii halde bulunan yazilim ve donanimlar
sayesinde kendi kararlarin1 alip yerine getirebilirler. Ag lizerinden gelen is emirlerini
yerine getirebilir, icerisinde bulundugu durumlar1 anlik aliciya iletebilir, iirettigi
tiriinle haberlesebilir boylelikle kendisi ile c¢alisan operatorlerin  iglerini
kolaylastirmis olur (Banger, 2018). Akilli robot teknolojisini bir isletme igerisinde
kurulmasi ve ylriitilmesi tek basma gerceklesecek bir durum degildir. Sistemin
yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli siber altyap1 teknolojilerinin isletmelerde mevcut olmasi
gerekmektedir. Bunun gerekliligini gériismecilerden Emir Karaaslan’in goriigleriyle

destekleyebiliriz:
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Akillt Robot denilince aslinda ucu agik bir kavramdan bahsediyoruz. Bir
robotu veya makineyi “akillt” yapmanin bulundugumuz zaman itibariyle
sonu yok. Dijitallesmeyi ne kadar tabana yaymis ve iyi uygulamis
oldugunuza ve deep learning, machine learning hatta Al algoritmalarin
ne kadar iyi kullandiginiza bagh olarak Akilli Robotlar diinyasina giris

yapabilirsiniz (Emir Karaaslan).

Otonom olma 6zelligini aciklamak gerekirse, robotun karsilastigi durumlara insan
yardimi olmadan kendi basina karar alma yetkinligine sahip olmasi olarak
tanimlanmaktadir (Topuz ve Yildirnm, 2016:364). Otonom robotlar, {iretim
maliyetlerini de O©nemli Olgiide azaltmaktadir. Robotlar, karanlik ortamlarda
calisabildikleri icin insanlar gibi iyi aydinlatilmig ortamlara ihtiya¢ duymazlar bu
yoniiyle de enerji maliyetleri azaltilmig olur. Robotlara insanlarla isbirligi i¢inde

calistig1 i¢in yeni bir terim olan “cobot” ismi verilmistir.

Sekil 2.2. insan ve robotlar arasindaki is birligi

Is yapis sekillerinin degistigi giiniimiizde (Sekil 2.2.) de yer alan robot ve insan
uyumunun yakalanmasi fazladan kazanilmis zaman, enerji, giic ve performans
demektir. Robotlara yaptirdiginiz ¢ogu isin 6ncesinde ya da sonrasinda insan faktorii
muhakkak siirece dahil olmaktadir. Bu siirecin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
i¢in insan ve robotlarin birlikte ¢alistig1 verimli ve glivenli bir ortamin olusturulmasi
gerekmektedir. cobotlarin iiretim siirecinin her alaninda ¢aligmasi miimkiindiir.
Biiyiik pargalarin monte edilmesi, agir malzemelerin yiliklenmesi gibi gii¢ islerde

cobotlardan faydalanilmasi miimkiindjiir:
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Vestel Manisa fabrikamizda robotlar ve insanlarin aymi anda
calisabildigini gorebilirsiniz. Is planlamasinda belli bir is bolimii var,
insanlar ve robotlar sadece kendi yapmalar: gereken ise odaklaniyorlar.
Ornegin, fiziksel giic gerektiren malzemelerin kaldirilmas: ya da
tasinmasi gibi islerin tamami artik robotlar tarafindan yapilmaktadir.
Insanlarda yorumlama giiciiniin ve aklin én plana ¢iktigi alanlarda tabi

ki iglerinin basinda olmaya devam edecekler (Turan Erdogan, Vestel).

Endiistri de kullanilan klasik robotlar ¢evrelerindeki kisilerle ve nesnelerle baglanti
kuramamaktaydi. Dijital doniisiim ile birlikte 6grenen robotlarinda iiretime dahil
olmasi insanlarla robotlarin birlikte c¢aligmasina ortam hazirlamistir. Otonom

robotlarin igletmelerdeki doniisiime katilimindan sonraki degisime 6rnek olarak:

Akilli robotlar i¢in heniiz erken bir evredeyiz. Robotlar ya da robotik
siirecler heniiz ogrenmeyi 6greniyorlar. Ogrenmeyi Ggrenebildikleri
anda c¢ok hizli bir doniisiim olacak. Bu alandaki robotlarla birlikte
calisma, yada operatorlerin yaptigi rutin islerin doniistimii yada
insanlarin  yapmasi sakincali, tehlikeli olacak isleri iistlenmeleri

siirecindeyiz (Cagatay Ozak).

Baska bir bakis agistyla bakmak gerekirse, robot kavraminin tarihi diinya i¢in ¢ok
yakin tarihlere dayanmaktadir. Robot teknolojilerinin bugilinkii geldigi konuma
baktigimizda ¢ok hizli yol kat edildigi goriilmektedir. Insanligin teknolojik
gelismelere bakis acilar1 genelde hep ayni basliyor. Robotlarda da durum aymi
sekilde olmustur. Genel bir tabirle sdylemek gerekirse ‘robotlar insanlig1 yonetecek
mi?’ sorusu her kesimden insanin diisindiigi ve korktugu bir kavram haline
gelmistir. Bu bakis agisinin yanligligini siire¢ icerisinde yasanan gelismelere bakarak
gorebiliriz. Isletmelerde {iretim hatlarma robotlarm dahil olmasiyla birlikte insan

unsurunun konumu degismistir ama tamamen ortamdan ¢ekilmemistir:

Robotlar kendi basina akilli degildir robotu programlayan insan onun

programladigi kadar ¢alisabilir. Ancak. robot programlamas: yapildrysa
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diistinme ve sistem igerisinde karar verip yonetebilmektedir. ‘Robotlarin
diinyay1 ele gecirme meselesine ben tamamen karsiyim’. Insanlara ¢ok
¢ok yardimi olacagimi ama asla yerine gegcemeyecegini diigiiniiyorum
insan en muhtesem varlik ve onun oniine ge¢mesi miimkiin degil. Bir
robot insan gibi giildiirebilir mi asik olabilir mi ya da bir robot digeri
icin aglayabilir mi. Robotlar bizim oniimiize ge¢cmeyecekler ama bizim
bugiin yaptigimiz isleri elimizden alabilirler. Fabrikalarda is¢i sayisi
azalabilir. Otomotiv de bazi béliimlerde ful robotlarla ¢alisabilirsin boya
hatlarinda, ana saselerin yapildigi, kaynak yapim gibi ama hala manuel

yapilan iglerde var (Mehmet Tasogullar).

2.1.4. Bulut Bilisim

Bulut teknolojisi ile birlikte is diinyasi igerisinde yillardir kurulu olan is kiiltiirleri
bilgisayar ve bilgi teknolojileriyle birlikte degistirmektedir. Bulut teknolojisiyle
bilgisayarlarin merkezi bir bilgisayar etrafinda aglar yoluyla birlesmesi is diinyasinda
yeni bir i modelinin olusmasina yol agti. Yeni is modellerinin temelinde iletisim,
bilisim ve internet olmazsa olmaz arasindadir. Bulut bilisim, islerin biiyiik sunucu
bilgisayarlar1 ve yazilimlar ile paylasilarak yapilmasidir. Bulut teknolojisi sayesinde
yetkinlikleri az olan bir bilgisayar lizerinde bile internet ortaminda dev isleri
yapabilirsiniz. Ayn1 zamanda depolama alani i¢in yetersiz kalan bilgisayarlar i¢inde
internet siirliciileri araciligiyla daha genis ve giivenlikli depolama alani olusturur

(Banger, 2017: 59).

Bulut bilisim, tiim bilgilerin bir merkezde depolanmasini ve ihtiya¢ halinde gerekli
birimlere ag iizerinden iletilmesini saglamaktadir. Birimlerin bulut bilisim ile
kurdugu baglantilar bilginin zaman ve mekan kavramlarindan soyutlanmasina her an
her yerden ulagilmasina olanak saglar. Boylece istenilen bilgilere daha hizli ve daha
ucuza erisilmis olunur. Merkezi sistemde toplanan veri sayisi arttik¢a iiretim igin

gerekli olan altyapinin kurulumunu kolaylagtirmaktadir.

Endiistri 4.0 da bulut bilisimle, isletmelerin is yapis sekillerinde bir degisime

gidecegi beklenmekte ve daha az maliyet, daha az bilisim personeli, daha az
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karmasik yapi, daha esnek bir {iretim modelinin ortaya ¢ikacagi diigiiniilmektedir

(Yildiz, 2011).

Isletmeler, miisterilerinin taleplerini karsilayacak yeterlilikte {iriinler iiretme
cabasindadir. Bu siirecin temelinde akilli iiriin iiretecek seviyeye gelmis isletmelere
sahip olmak vardir. Isletmedeki nesnelerden verilerin toplanmasi, biiyiik veri
sistemlerinde depolanmasi, makineler arasinda iletisimin saglanmasi akilli iiretimin
anahtarlaridir. Toplanan biiylik verinin depolanmasi, diger birimlerin istedigi zaman
veriye ulasabilmesi ve karar verme mekanizmalarinda bilgiyi kullanmasi ig¢in
isletmeler hentiz hazir hale gelmis degil. Endiistri 4.0 teknolojilerinden siber fiziksel
alt yapist isletmelerde kurulduktan sonra bulutta veri depolama ve ydnetme
islemlerinde yasanan sorunlar ¢doziilecektir. Boylelikle, iiretim sistemlerinde
verimlilik artacak, esnek iiretim hatlar1 kurulabilecek, nesne takibi kolaylasacak ve

isletmelerin rekabet giicii artacaktir (Sayilgan ve isler, 2017).

Endiistri 4.0’in alt parametrelerine karsi biitiinciil bir bakis agisina
sahibim bu alt parametreler birbirini tamamlayan sistemlerdir.
Ac¢itklamak gerekirse nesnelerin internetinde nesne tizerinden alinan
datayr depolamak igin bulut bilisim sistemine ya da bir blockchain agina
ihtiyacumiz var ve bu verinin giivenligini saglamamiz i¢in siber giivenlik

sisteminin gerekliligi zaruridir (Selim Eraslan).

Bulut bilisim teknolojisinin isletmelere sagladigi avantajlarin yani sira bazi riskleri
de beraberinde getirdigini sdylemek yanhs bir ifade olmaz. Ilk olarak, internet
tizerinden hizmet veren bir teknolojide hatasiz ve kesintisiz is yapabilmek i¢in genis
bant internet erisimine sahip olmaniz gerekir. Ikinci olarak, bulut teknolojisinin
internet tabanli bir hizmet olmasindan dolay1 verilerin aktariminda yasanabilecek
giivenlik sorunlar1 risk olusturmaktadir. Bir digeri, bulut bilisim hizmeti veren
firmalarin giivenirligi, yeterliligi ve denetimin yasanan eksikliklerin olmasi. Son
olarak da bulut hizmeti veren firmalarin kesintisiz hizmet verme garantisinin

bulunmamasidir (Henkoglu ve Giilcii, 2013).
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Biiyiik verileri isleyecek data Centerlar: sirketlerin ayri ayri tutmalart
biiyiik bir verimsizlik onun yerine teknoloji firmalart bu yatirimlart
yapiyor ve internet tizerinden hizmet olarak satiyyorlar. Sirketlerde bu
yvatirimi yapmak bakimint saglamak herhangi bir ¢okiiste igletmelerin
tiretimi  durdurmasina neden olacak riskler yerine bu tarz islerde

uzmanlardan yardim aliyorlar (Altay Kermooglu).

2.1.5. Siber Giivenlik

Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretim ve tasarim alaninda getirdigi yenilikler su anda
isletmelere biiylik deger yaratma firsatt sunmaktadir. Ancak yeni teknolojileri
benimseyen isletmeler i¢in veri gizliligi ve giivenligi gibi biiylik sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Endiistri 4.0’m ger¢ek potansiyeline tam olarak
ulagabilmesi i¢in yeni teknolojilerin bu sorunlarin iistesinden gelmesi gerekir
(Thames ve Schaefer, 2017: 1-2). Dijital doniisiim ile birlikte {iretim altyapisi ve
iiretim yontemleri hizl bir sekilde degismekte ve yeni istihdam alanlar1 agilmaktadir.
Birgok isletme baglantili olmayan, disa kapali geleneksel yonetim sekillerine
giivenmektedir. Dijitallesmenin getirisi olan baglantili nesne sayisinin artist daha
fazla siber giivenlik ihtiyacini beraberinde getirmekte ve korunma ihtiyacini da
arttirmaktadir. Isletmelerin geleceginin garanti altina alinmasi iyi bir siber giivenlik

aginin olusturulmasi ile miimkiindiir (RiiBmann ve digerleri, 2015: 6).

Fabrikalarda kullanilan sistemler biiyiidiikce sistem icerisinde yer alan makine ve
bilgisayarlarin giivenligi zorlasir. Saldirilara karsi sistemi kapatmak anlik ¢6ziim
getiriyor olsa da uzun siireli kapatilmasi {iretim ve lojistik alaninda aksamlara neden
olacaktir. Akilli fabrikalarin en 6nemli amaci, verimliligi ve gelir kaybina neden olan
faktorleri Onleyici sistemler gelistiren yapilardir. Amag, sistemlerin her zaman
kullanima hazir ve kesintisiz c¢alismasidir. Bunun ic¢in Ozellikle isletmenin siber

fiziksel sisteminin saldirilara kars1 korunmasi gerekmektedir.

Dijitallesen diinyanin getirdigi yeni teknolojilerden bir digeri de, blok zinciri
teknolojisidir. Blok zinciri sisteminde islem yapanlar bloklar iizerinde islemlerini

yapmak da ve her blok bagka bloklarla baglanti igerisindedir. Bu sekilde de sistemde
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biitiinliik ve giivenlik saglanmakta, giivenli depolanma ile birlikte veri birikimi
saglanir (Nofer vd., 2017: 184). Blok zinciri igerisinde yapilan tiim islemler kayit
altina alinmakta boylelikle ¢alisanlar istedikleri veriye anlik ulagsabilmektedir. Blok
zinciri isleyisinde merkez yonetim olmadigi i¢in yapilan islemlerin silinmesine ve
degistirilmesine izin verilmedigi icin c¢aligma kiiltiirlerinde seffaflik 6n plana
cikacaktir (Ovenden, 2017: 1). Aym1 zamanda blockchain teknolojisi isletmelerde
yasanilacagl diisiiniilen siber gilivenlik zafiyetlerinden kaginmanin bir diger yolu

olacag1 ongoriiliiyor.

Dijital doniisiim hayatin temel taslarindan olan finans diinyasim1 da etkilemektedir.
Bitcoin teknolojisi, diinyanin her yerinde kullanilan alisilagelmis para birimlerinin
yanina yenisini eklemektedir. Diinyanin her yerinde kolay bir sekilde ag tizerinden

transfer yapilabilen merkezi bir kurulusa gerek duymayan dijital bir para birimidir.

2.1.6. Dikey ve Yatay Entegrasyon

Isletmelerde kullanilan mevcut sistemler birbirine entegre degil ve konusamiyorlar.
Fabrikanin bagli olmasi gereken iki tip entegrasyon agi bulunmaktadir. Birincisi,
fabrika igerisinde tasarimin, iiretimin ve hizmetler aginin birbiriyle kurmasi gereken
iletisim aginmn varligidir. Digeri ise, fabrika disinda gergeklesmesi gereken
sirketlerin, tedarik¢ilerin ve miisterilerin arasinda olusturulan iletisim agidir.
Isletmelerin iiretim boliimiine bagli olan tiim siireglerde tam anlamiyla
gerceklestirilen bir entegrasyon agi soz konusu degildir. Ancak, endiistri 4.0
teknolojileri bu kesintili ag baglantilart bir biitiin haline getirmeyi vaat etmektedir
(RiiBmann ve digerleri, 2015: 5-6).

Endiistri 4.0 ile hammaddenin iiretim sathalarindan gegerek tiiketiciye ulagsmasinda,
satis ve sonrast hizmetlerde birbirine entegre bir sistemi hedeflenmektedir.
Geleneksel iiretim yapilarmma karsin biitlinclil bir deger zinciri olusturmaktir.
Dordiincli sanayi devrimi, sistemlerin ve makinelerin kendi kendini yonetme
yetenegine sahip bir diizeni kurmay1 amaglamaktadir. Nesnelerin akillandirilmasi ile

birlikte sisteme veri gonderen ve entegre olmasi gereken bir¢ok kaynak ortaya
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¢ikmaktadir. Bunlarin isletmelerde belirli bir diizen g¢ercevesinde ¢alismasi tiretim

verimliligi i¢in akilli fabrikalarda olmazsa olmazdir.

Endiistri 4.0 Almanya da ¢ikti. Almanya’nin bunu ¢ikarirken ki amaci
Cin gibi Hindistan gibi ¢ok kalabalik ve yiiksek iiretim giicii, yiiksek
insan kaynag, diisiik is¢i giiciine sahip iilkelerle nasil bas edebilirim
sorusuyla bagsladi. Almanya eger uctan uca entegre, otomatik, hem
yatay hem dikey entegrasyonlu fabrikalar yaparsam ve bu iiretim
tesislerinde insanlarin az oldugu ama iiretiminde ayni oranda ¢ok
oldugu bir devrim yaratabilecegi fikrini diinyaya sundu. Sanayide
gerisinde kaldigim iilkelerle rekabet edebilirim. Endiistri 4.0’dan
anladigim her seyiyle birbirine entegre dijital otomasyona ge¢mis ve

insan eforunun en az oldugu iiretim igletmeleri (Sedat Temiz).

Yeni gelisen is modelleri igerisinde bahsedilen entegrasyon big¢imlerinin
teknolojideki genel isimleri yatay ve dikey entegrasyon kavramlaridir. Dikey
entegrasyon, ayni sektorde islerini yiiriiten firmalarin farkl alt sektorlerle ortak olan
misteri portfoylerini birlestirmesini ifade eder. Otomobil {ireten bir firmanin

tedarikgilerinden olan bir lastik firmasiyla birlesmesi bu entegrasyona 6rnektir.

Ilk etapta dijital doniisiime cok hazir gordiigiim otomotiv sektériidiir.
Bunu tedarikgileri ile kuracag: yatay ve dikey entegrasyon sistemleriyle

en basarili hayata gegirecek sektor olarak goriiyorum (Tolga Simgek).

Yatay entegrasyon ise, hitap ettigi miisteri kitlesi ayn1 olan farkli firmalar arasindaki
birlesmeleri ifade etmektedir. Bu entegrasyon c¢esitleri hem isletmelerin tiim
birimlerini hem de tedarik ve deger zincirinin tim asamalarin1 kapsamaktadir. Bu
kapsamda, dikey entegrasyon firmalarin iiretim siireci icerisinde gerceklestirdigi
tasarlama, {lirlin gelistirme, imalat, pazarlama, finans gibi birimlerin entegrasyonunu,
yatay entegrasyon ile de tedarik¢i, iretici, dagitici, lojistik hizmetlerinin

entegrasyonunu kapsamaktadir (Ansal, 2016).
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2.1.7. Artirillmis Gerceklik

Artirllmig gergeklik, gercek diinya ortaminin igerisine bilgisayar ortamindaki ses,
video, goriintii, grafik, sekil gibi verilerin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikan
gorlintiidiir.  Artirilmis  gerceklik uygulamalar1 heniiz isletmelerde baslangic
seviyesindedir. Ancak gelecegin akilli fabrikalarinin vazgecilmez bir o&lgiitii
olacaktir. Iscisinden ydneticisine, miisterisinden saticisna kadar bircok alanda

etkisini glinden giline gostermektedir (Simonis vd, 2016: 4).

Artirilmis  gergeklik  uygulamalarinin  isletmelere  sagladigi  bir¢ok avantaj
bulunmaktadir. i1k olarak iiretim iizerine olan etkisinden bahsedecek olursak, iiretim
siireclerindeki karar verme siireglerini gelistirmektedir. Soyle ki, {iretim hatti
icerisinde yapilacak degisikliklerin 6nceden ne sonuglar doguracagini gérmemize
yardimct olur. Tasarimecilar tarafindan hazirlanan {irlinlerin imalattan once sanal
olarak tretimini gergeklestirdiginizde isleyisin nasil olacagini anlamaniza yardimci
olur. Bakim siireclerinde olusabilecek tehlikeler karsisinda ¢alisanlara dogru aksiyon
planlar1 verilebilir. Ayni zamanda pazarlama alaninda da bir¢ok yenilik getirmistir.
Miisterilerin bir iiriinii satin almadan Once pratik bir sekilde deneyimlemelerine

olanak vermektedir:

Artirilmis gercgeklik tarafindan bir ornek verecek olursak, magazalarinda
artirdmis  gerceklik uygulamalart kullanan isletmeler miisterilerine
magazaya geldiklerinde degisik kiyafetleri iizerinizde deneyebilirsiniz
sanal olarak,  bu miisteriye sunulan teknolojik bir kolaylik yani
dijitallesme, peki ne zaman bu dijital doniigiim olmus oluyor? Orda
yapilan o uygulamadan data toplayabiliyorsak, o datayla miisterimizi
daha iyi tamiyabiliyorsak ve bu bilgileri arkada yazilimlarla
yorumlayarak miisterimize daha nokta atisi hizmeti sunabiliyorsak buna
dijital doniisiim demis oluyoruz (Mustafa Icil, Icil Strateji ve Inovasyon
Danigmanhigi).

Artirilmis  gergeklik ve sanal gergeklik kavramlari birbirine ¢ok fazla

karigtirtlmaktadir. Ama aralarinda goriildiigiinden daha derin ayrimlar vardir. Sanal
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gerceklikte, gercek diinyanin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak
olusturulmasidir. Artirllmis gerceklik ise, gercek diinyayi es zamanli olarak sanal
modellerle zenginlestirmektir. Sonug olarak, sanal gerceklik, ger¢ek diinyay1 oldugu
gibi sanal diinyaya tasirken, artirillmis gergeklik ise, gerceklikten ayrilmadan sanal

bilgilerle ve goriintiilerle zenginlestirmektir (Somyiirek, 2014).

2.1.8. Eklemeli Uretim

Doérdiincii sanayi devriminin alt parametrelerinden olan eklemeli {iretim veya 3D
yazici diger sanayi devrimlerinden farkli olarak tiretim siireglerini etkilemistir. Diger
sanayi devrimlerindeki geleneksel iiretim sekillerinin dtesine gecilmistir. Geleneksel
yontemde hammadde nihai iirlin halini alana kadar kesilmekte, bigilmekte,
preslenmekte, kaliplara dokiilmekte birgok farkli islemden gegmektedir. Bu islemler

sirasinda ciddi miktarda malzeme atig1 ve hatali iiriin ¢ikisi olmaktadir.

Ote yandan 3D yazic1 teknolojisinde, iiretim iist iiste eklenen malzeme dolgusuyla
yapilmaktadir. Uriinleri ii¢ boyutlu olarak insasindaki temel prensip eriyik halde
bulunan malzemeyi tabandan tavana dogru iist liste ekleyerek biitiinii olugturmaktir.
Bu sekilde yapilan iiretim sekli geleneksel iliretim seklindeki hammadde, enerji,
zaman, cesitlilik ve kalip yapilarini tamamen degistirmistir. Eklemeli {iretimin bu

ozelligi, gesitlilikte ve verimlilikte ciddi bir avantaj saglamistir (Rifkin, 2015: 98-99).

Endiistri 4.0"in en onemli bilesenlerinden biri de 3 boyutlu yazicilar yani
katmanly iiretim. Geleneksel iiretim yapan herhangi bir firma kaliplarla
tiretim yapmak durumundaydi, iiretimini belirli parcalara boliip basinda
calisanlarla tekrar tekrar isleyip ardil islemlerle bir par¢ayi
tiretmektedir. Ama 3 boyutlu yazicilarla farkl bir bakis a¢ist geldi. Soyle
ki tamamen operatorden bagimsiz tatil olsun, giindiiz olsun, gece olsun
fark etmeksizin makineler tek seferde kalipsiz hi¢bir seye ihtiyag
duymadan dogrudan parc¢a iiretmeye basladi. Bu bir vizyon fark: yaratti.
Hem maliyetleri kisti hem siireci hizlandirdi hem de bir seyi kisiden
bagimsiz olarak tekrar tekrar iiretme imkani sagladi. O yiizden sanayi de

bir¢ok kisi once sasirdi adapte olamadi sorunlar yasadi ama suan hizli

39



bir sekilde adapte olup tiim siireglerinde bu teknolojileri kullanmaya

gayret etmektedir (Arda Kocaman, Kuma Kurucu Ortagi).

Ug boyutlu yazicilarin iiretim sistemlerine getirdigi en dnemli avantaj, yenilikgi
iretim sistemlerinin en son teknolojik araclarla yapilmasini saglamasidir. 3 boyutlu
yazicilar sayesinde mekana olan baglilik ve iscilikle alakali problemler ortadan
kaldirabilir. Bu baglamda fordist iiretim sekline kars1 yeni bir iiretim sekli gelisiyor.
Eklemeli iiretimle birlikte kas giicii bagimlilig1 ve emek yogun ¢aligma bi¢iminin yol

actig1 ¢ogu sorun ortadan kaldirilmig olmaktadir (Yildiran, 2016: 170).

Endiistri 4’tin alt parametrelerinden biri olan 3d yazicilar bu siirecte
onemli bir rol oynayacaktir. Tek bir iiretim bandindan aym ozelliklere
sahip benzer iiriinlerin yerini kigisel tercihlere dayali iiretim yapan 3d

yazilar alacaktir (Selim Eraslan).

Uc boyutlu yazicilar tasarim programlarinda yazilan veriler vasitasiyla kalip ve
model ihtiyact olmadan da iiretim yapilabileceginin Oniinii agmistir. Bu sayede,
iretilecek olan tirliniin iiretilmeden onceki tasarim modelinin goriilebilmesine imkan
vermektedir. Boylece iiretim siireglerinin dijital ortama aktarilmasi ile birlikte tiretim
maliyetlerinin daha planli yapilmasina, daha net rakamlarin goriilmesine, satis i¢in
dogru fiyatlandirmanin yapilmasima katki saglamaktadir. Rekabet sartlarinin hizli
degistigi gliniimliz diinyasinda bunlar1 yapmak her zamankinden daha 6nemli

olmustur.

Bir tasarim yaptigimiz da bunu 3 boyutlu yazicilarla hayata
gecirdiginizde kalip maliyeti, tiretim maliyeti gibi maliyetlerden tamamen
kurtuluyorsunuz. Bide bu maliyetleri ¢ikarabilmek icin milyonlarca
tiretip satma yiikiinden de kurtuluyorsunuz. Bir tasarumimiz var ve
satacagimz kadar iiretivorsunuz. Istediginiz zaman istediginiz kadar
tiretiyorsunuz stok derdiniz yok. Makinelerin maliyetleri gerek isletme
olsun gerek bagslangi¢c maliyeti olsun olduk¢a diisiik. Diger bir giizel
tarafi ise geleneksel iiretimde elektrik tiiketimi ve fire miktariniz ¢ok fazla

ama 3 boyutlu iiretimle bir makineden aldiginiz ¢ikti bir birimse 10, 100
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diye katlarina ¢ok rahat bikabiliyorsunuz ol¢eklendirme bakimindan da

oldukga esnek bir sistem (Serta¢ Samioglu).

Ug boyutlu yazic1 teknolojisi, tedarik, iiretim, lojistik, satis, pazarlama gibi tedarik
zincirini olusturan tiim siirecleri etkileyebilmektedir. Eklemeli iiretim seklinin
kullanilmas tiretim basitlesmesine, alinan siparis kadar liretimin yapilmasiyla stok

yapma ihtiyacini da azaltarak bu siire¢leri modern ve dijital hale getirmektedir.

2.1.9. Biiyiik Veri ve Analizi

Internetin giinliik hayat icerisindeki kullanmimi yayginlastikca her giin biiyiik
miktarlarda bilgi iiretilmektedir. Ortaya ¢ikan bu bilgilerin islenip bir veri elde
edilmesi mevcut teknolojik araglarin boyunu asmaktaydi. Bunu gerceklestirebilecek
teknolojiler genel olarak biiyiik veri analitigi olarak ifade edilir. Biiylik veri analitigi
sayesinde biiylik miktarlarda ki veriler toplanip, yonetilip, analiz edilebilmektedir

(Witkowski, 2017: 767).

Isletmeler igin 6nemli bir kriter olan miisteri kitlesini elinde tutmak ¢ok degerlidir.
Miisterinin isteklerine en hizli cevap veren isletme olmaya devam edebilmek ig¢in
biiylik veri analizi kavraminin faydalar1 vazgecilmezdir. Rekabetin giin gectikce
kizistig1 bir diinya da rakiplerinizden her zaman bir adim 6nde olmanin degeri paha
bi¢ilmezdir. Bilginin hakim oldugu bir ¢agda hi¢ siiphesiz ki en Onemli avantaj

bilginin sahibi olmaktir (Banger, 2016: 49).

Endiistri 4.0"in arkasindaki en temel bilesen olarak biiyiik veri dedigimiz
konsept vardr. Ekipmanlardan ya da iiretimdeki cihazlardan
topladiginiz verilerle ilgili akilli kararlar almaniz gerekmektedir. Bu
Kararlar: farkly sistemlere yaptirabilirseniz yapay zeka ve veri bilimi
konusunda ¢aliganlara bunlar: yaptirabilirseniz fabrikanizda ¢ok daha
farkly verimlilik noktalarina ulagmis olursunuz (Omer Ozgiir Cetinoglu,

Tofas Teknoloji Direktorii).
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Biiyiik veri teknolojisinin 3 ana faydasi bulunmaktadir. Bunlar; maliyetlerin agagi
cekilmesi, karar verme slireclerindeki zaman kaybinin azalmasi ve miisteri
beklentilerine verilen Onemin artmasi ile miisteriye ulasma hizinin ikiye
katlanmasidir. Biiyiik veri teknolojisinin kullanimi tiim sektorleri etkilemesi ve

degistirmesi 6ngoriiliiyor. Bu degisimin farkindaligi giin gegtikge artmaktadir.

Dijital doniistimiin temelinde oncelikle biiyiik veri yatiyor. Boéyle
baktigimizda elimizde iyi veri seti olmadan zaten dijital doniisiimii
gerceklestirmemiz miimkiin degil. Dijital doniisiim projelerinde basarily
olunmaswmin ilk adimi biiyiik veri probleminin ¢oziilmesinden gegiyor.
Dogru veri setini bulmak, onlari birbirine baglamak, dogru yorumlamak,
ihtiyacumiz olan ve elimizde olmayan verileri consolde etmek (Mustafa

Icil, Icil Strateji ve Inovasyon Danismanligi).

Biiylik veri olgusundan istenilen derecede isletmeler yararlanabilmek istiyorsa bu
verileri  igleme  silirecini  yOnetecek  ‘veri  analizcilerini’  biinyelerinde
bulundurmalidirlar. Veri bilimcilerinin bugiin ve yarmn ki konumlarina bakacak
olursak yeni gelistirilecek is modelleri ve ¢6ziim diinyasinin kapisini bize aralamakta

olacaklar.

Genel olarak dijitalin yer aldigi tiim meslek gruplarina talep artarken
fiziksel giice dayali mesleklere gereksinimin ve dolayisiyla talebin
azalacagini  diigtintiyorum. Daha ozeldeyse veri analitigine dayali

mesleklerin 6n plana ¢ikacagini soyleyebiliriz(Emir Karaaslan).

Veri analizi yapan kisilerde bulunmasi gereken temel birka¢ ozellik olmaldir. lyi
derecede istatistiksel analiz, is hayatina hakimlik, yonetim becerisi, raporlama

becerisi ve yazilim alanindaki nitelikleri iist diizey olmalidir:
Karmagik problem ¢ozebilmek, bir veriyle ugrasmak, analitik yapmak

iletisim kabiliyetlerinin onemi artti fiziksel ozelliklerin onemi azaldi.

Interdisipliner calismamn degeri artiyor (Cagatay Ozak).
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2.1.10. Yapay Zeka

Yapay zekanin ¢ikis noktasi olarak insan zekasinin yapabilecegi islemlerin yazilimlar
tarafindan yapilabileceginin diisiiniilmesidir. Yapay zeka teknolojisi, akil yiiriitme,
karmagik problemleri ¢dzme, 6grenme gibi donanim ve yazilimlarla donatilmis
teknoloji triiniidiir. Yapay zeka; verileri toplama, verilerden ¢oziimleme yaparak
bilgi liretme ve karar verme Ozelligine sahiptir. Yapay zeka teknolojisinin ¢alisma
prensibi, insanlarin ¢dzemeyecegi ve yorumlayamayacagi biiyiik hacimlerdeki

verileri yazilimlar vasitasiyla isleyebilmesidir.

Insanlik icin cok biiyiik bir nimet olduguna inantyorum. Insanlar
kagimilmaz olaraktan ¢ok rutin islerle ugrasiyorlar. En basitinden bir
araba siirmek ¢ok sikict bir is niye bir arabayr yapay zeka siirmesin.
Kacak avciligin engellenmesi, ormanlarin yanginlarinin engellenmesi,
iklim degisikligi ve gelecek i¢cin onemli konularda da yapay zekadan
yararlanarak ¢ok biiyiik degerler yaratmak miimkiindiir. Ben bunlarin
hepsini ¢ok onemli firsat ve yarar olarak goriivorum. Tabi ki yapay
zekamin yanls kullanilmas1 gibi tehditlerde var. En biiyiik tehdit
insanlarin yaptigr isleri yapay zekamin artik iistleniyor olusu diye
bakabilir. Ama insanlarin daha katma degerli islerle ugrasmasi da
miimkiin hale geliyor (Dr. Murad Ardag, Ko¢ Holding Dijital Doniigiim

Danigmani).

Yapay zeka calisanlara kolaylik saglamak ic¢in makineler arasinda iletisimi,
makineler arasindaki entegrasyonu ve insan makine arasinda gecen tiim siire¢lerden
veri elde edilmesini saglar. Sistemlerde gomiilii bulunan yazilimlar sayesinde akilli
davranan, Ogrenen, raporlar hazirlayan, calisanlara tavsiyeler sunan bir sistem

mekanizmasi kurulmus olunur.

Nesnelerin internetiyle her sey baglanarak veri iiretiliyor ve biiyiik
veriler olusuyor. Optimizasyonla ¢oziilemeyen yani matematiksel olarak
bir model gelistirip ¢ézemedigim problemlere bu biiyiik veriye bakarak

biiyiik veriden iligkiler istatistikler ¢ikararak gelecekte neler olabilecegi
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tahminler yapabilen yapay zekalar iiretiliyor. Hepsi birbiriyle bagh
ayiramazsin birbirinden. Bu sekilde insanlardan baskasinin yapilamaz
denilen isleri robotlar yapar hale gelivor. Ornek gériintii isleme,
fivatlama tahminleri sonsuz degisik alanda yapay zekayr kullaniyoruz.
Robotlar insanlardan daha iyi karar veriyor. Insan bir saniyede
karsisina gelen 10 degiskenli problemin ¢oziimiinii bulamazken yapay
zeka bu biiyiik veriyi isleyerek sana bir sonraki hamlenin ne olmasi

gerektigini ¢ok hizli sekilde soyleyebiliyor (Altay Kermooglu).

Yapay zekanin akilli fabrikalarda kullanimiyla birlikte; veri analizi siireci kisalir,
insanlar tarafindan yapilan tekrarli ofis islerini yazilimlar araciligiyla kendi yapar,
insan kaynakli olusan hata payini azaltir, yapay zeka tarafindan olusturulan dijital
asistanlar ile insan kaynagma duyulan ihtiya¢ azalir. Yapay zeka teknolojisinin
kullaniminin tasidig1 risklerde bulunmaktadir. Yapay zeka teknolojisiyle isletmeyi
donatmaya calismak biiyiik maliyetler dogurur, ¢alisanlarin ve tedarik zincirindeki
diger unsurlarin yapay zekay1 benimsememe riski, iiretim siire¢lerinde yer alan mavi
yakali is¢ci grubunun ig kaybma wugramasi baslica riskler arasindadir

(https://content.wisestep.com, 2020).

2.1.11. Karanlik Fabrikalar

Karanlik fabrikalar, iiretimin tamamen robotlar tarafindan otomatik olarak
gerceklestigi ve insan miidahalesine gerek olmayan iiretim seklinin adidir. Insani
gereksinimler olan aydinlatma, 1sitma ve havalandirma gibi 6zelliklerden arindirilmis
iretim bicimidir. Bu 6zelliklerde ki fabrikalara karanlik fabrika adi verilir. Her ne
kadar aktif faaliyet goOsteren karanlik fabrika sayisi az olsa da iiretim
faaliyetlerindeki, teknolojik ilerlemeler bu hizla devam ettigi siirece istenilen hedefe
eskiye nazaran daha hizli bir sekilde ulasmasi bekleniyor. Karanlik fabrikalar, diger
fabrikalarin aksine kendi kendine tliim iiretim siirecini bastan sona organize edebilen
makinelerin olusturdugu iiretim seklidir. Bu yeni tiretim sekli {iriinlin retildigi
mekani, tiretim farkli kisimlarinda yer alan insan faktoriinii ve nihai {iriinii tiiketen

miisteriyi de degistirecektir:

44



Yeni fabrikalart artik hayatlarimizin tam icerisinde gérmeyecegiz.
Konya’min bozkir topraklarinda 24 saat tikir tikir ¢calisan goriinmeyen
karanlik fabrikalar ortaya c¢ikacak. Gelecegin fabrikalart goriinmez
fabrikalar olacak. Organize sanayi bolgelerine ihtiyacimiz olmayacak.
Insanlarin ¢ogu gidip gelmeyecek ya da ¢ok az insan gelip gidecek.
Gitmeyenlerin tamami artik iglerini evden yonetiyor olacak (Ali Riza

Ersoy).

Endiistri 4.0’1n 6nemli alt parametrelerinden biri olan karanlik fabrikalarda, iiretim
siirecinin planlandig1 sekilde devam edebilmesi icin gereken bilgiler sensorler
araciligtyla toplanmakta, {iretimde rol alan tiim araglar nesnelerin interneti
aracilifiyla birbiriyle iletisim ve entegrasyon halindedir, iiretim icin gerekli bilgiler
bulut bilisimde depolanir ve akilli makinelerin kullanacagi veriler biiyiikk veriden

transfer edilir (Al¢in, 2016: 25).

Karanlik fabrikalarda sistemler ugtan uca entegre bir yapiya sahiptirler, bu entegre
yap1t hammaddenin alimini, {iretim siirecindeki sathalari, tirlinlerin miisterilere teslim
edilmesi ve miisterilerin iriinler hakkindaki geri doniitlerine kadar iirlinlin tiim

yasam dongiisiinii takip etmekte ve dijitallestirmektedir.

Sekil 2.3.°de yatay ve dikey entegrasyonun isleyis yapisi kapsamli olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Akilli Fabrikada Yatay ve Dikey Entegrasyon
Kaynak: http://www.akillifabrika.org/Endustri_4.0_ve Sistem_Entegrasyonlari,cnt-6 (5 Mart 2020).

Piyasa da en yaygin bilinen karanlik fabrika tiretim tesisi Japonya’da FANUC’ dur.
FANUC (faktor otomatik sayisal kontrol), 22 fabrikadan olusan bir kompleks
seklinde insa edilmis tliretimde bas faktoriin robotlar oldugu bir karanlik fabrika
ornegidir. Robotlar, insan miidahalesi olmadan baska robotlar iiretiyorlar ve bunu
araliksiz 7/24 gergeklestiriyorlar (Wheeler, 2015). Hollanda’da Philips karanlik bir
fabrika da 128 robot ile elektrikli trag makineleri {iretiyor. Bu fabrika da iiriinler
piyasaya siirilmeden 6nce son bir kalite kontrolii yapilmasi i¢in dokuz isci
calistirnyor (Davies, 2015: 4). Bu baglamda diinyada ve Tiirkiye’de ornek
gosterilebilecek uygulamalar goriilmektedir. Kayda deger ilerlemeler devam ettikce
de siire¢ bizi insansiz fabrikalara dogru gotiirmektedir. Bu goriisler dogrultusunda da

goriismelerde benzer bulgulara rastlanmistir:
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Tiirkiye’'de ve diinyada insansiz fabrikalar, kendi kendine karar veren
makineler gibi kavramlarin genel anlamda insanlarda heyecan yaratmasi
ve teorik sonuclarimin cazibesi herkesin istahini kabartsa da var olan
uygulamalarin simirli oldugu bir zamandayiz. Yine de dijitallesmeye
erken yonelmis sirketlerin bu doniigiime daha kolay ayak wydurabilecek
altyapisi  olmast sayesinde hayata gegirdigi pratik uygulamalarin
varligini hem Tiirkiye’de hem de diinyada yok sayamayiz (Emir

Karaaslan).

Karanlik Fabrikalarin Avantaj ve Dezavantajlarina bakilacak olursa, ilk olarak

karanlik fabrikalarin avantajlar1 asagida belirtildigi gibidir:

Iyi planlanmis bir iiretim programiyla robotlar iiretimi 24 saat devam
ettirebilir ve enerji maliyetleri azaltilir,

Robotlar insanlara gore daha fazla ¢alisma giiciine sahip ve hata yapma orani
daha azdir,

Fabrikay1 isletmek icin gerekli olan isgiicii sayisi azalacagi igin is¢i
maliyetleri de azalmig olacak,

Isletme biinyesindeki beyin takiminin (AR-GE ve ydnetici grubu) farkl
stireglerle ilgilenmeler gerekmedigi i¢in kendi gorevlerine odaklanacaklar ve
verimlilik artacaktir,

Uretimdeki verimlilik artis1 sayesinde iireticiler rekabet avantaji da elde
edecektir,

Uretim siirecindeki olas1 risk oranlarmi da en aza indirmektedir,

Uretimde iiriin basina diisen enerji maliyetleri diisecektir,

Uretim  siireci baslamadan o6nce dogru planlamalarin  yapilmasim

saglamaktadir (Alkan, 2018: 4).

Karanlik fabrikalarin dezavantajli oldugu durumlarda vardir. Bu dezavantajlar

asagidaki gibidir:

Uretim siirecinin  sekteye ugramamasi icin maliyetli rutin bakimlar
yapilmalidir,
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— Fabrikalara bu sistemin kurulmasi ve yiikseltilmesi maliyetlidir (Akben ve
Avsar, 2018: 32).

2.2. Eski ve Yeni Fabrikayi Birlestiren Kavram Olarak: Dijital Doniisiim

Dijital doniisiimiin bir isletme igerisinde gergeklesebilmesi i¢in Oncelikle mevcut
altyapi sistemlerinin bunu destekleyip desteklemedigini tespit etmek gerekmektedir.
Yani, cihazlarin aralarinda iletisim kurabiliyor olmasi gerekir. Imalat siireglerini goz
oniinde bulundurdugumuzda; montaj, kaynak isleri, bakim onarim, is emri gibi isler
manuel elle girisi yapilan islerdi. Bu tlir {retim yapan hatlarda iletisimi

saglayabilmek i¢in cihazlara dijital yetkinlikler kazandirilmasi gerekir:

Once farikaya gidiyoruz ve inceliyoruz kullandiklar: ekipmanlardan veri
alabiliyorlar mi ona bakiyoruz alamiyorlarsa biz bir test yapiyoruz ve
dijital olgunluk seviyelerini tespit ediyoruz. Sonra ekipmanlardan haber
alamiyorlarsa onlart revize ediyoruz yani onlara veri alabilmeleri icin
gerekli alt yapuy olusturuyoruz. Sensorlerle iletisim saglandiktan sonra
isletmenin ihtiyacimin ne olduguna gore (elektrik kullanimi, su, buhar
giicti) gibi verileri topluyoruz ve buna uygun bir yazilim gelistirip plm
icerisine yerlestiriyoruz. Bunlar bizim saha igerisindeki ekipmanlarimiz
oluyor plm oluyor, motor, siiriicii, kablolar, haberlesme sistemleri gibi
fabrikaya gittiginizde gordiigiiniiz her sey bizim veri kaynagimiz oluyor

(Aysun Vatansever).

Dijital doniisiim konusunda yatirimlar yapan iilkeler ve kuruluslar i¢in Onemli
firsatlar sunarken, bu alanda yeterli onemi ve maddi kaynagi vermeyen iilkeler ve
kuruluslar i¢in rekabet edebilirlik potansiyelleri oldukg¢a diisiiyor. Bir bagka acidan,
yapay zekanin ve robotlarin, giiniimiizde insanlar tarafindan yapilan ve beyin giicii
istemeyen rutin isleri yapmaya baslamasiyla birlikte ¢cogu meslek grubunun ya da is
pozisyonunun islev algis1 degisecek buda dijital doniisiimiin en tehdit olusturan
unsuru olarak goriilmektedir (Bonekamp, Sure, 2015):
Eskiden tekrarli ofis islerini insanlar yaparlardi. Bir veriyi excel

dosyasina doniistiiriip onu bir sisteme gommek gibi giinde bin kere o isi
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tek tek elle yapardi. Simdi artik o veriyi dijital ortama aktarilmasindan
sonra sistemler icerisindeki tiim veri hareketlerini yapabilen robotlar var
bunlar bir yazilim aslinda. Robot dedigimiz kavram bir yazilim fiili bir
robot degil. Sen yazilima bir seyi tanitiyorsun senin yapacagin isi kendi
kendine yapiyor. Ve bu sayede sen daha katma degerli islere
odaklanvyorsun insan yaratict bir varlik diisiinebilen bir varlik i
diinyasinda bu tarz tekrarli diisiince giicii gerektirmeyen isleri
olabildigince yapmayip yaraticiligi, tasarimi, problem ¢oézmeyi yeni is
hacmi yaratacak, rekabet avantaji yaratacak bir is ve proje

gelistirmesine ortam saglamaktadwr (Engin Alan).
Dijital dontisiimiin etkisiyle birlikte isletmelerde mevcut bulunan iscilerin yeni
teknoloji siireclerini yonetebilmek i¢in egitim almalar1 gerekir. Degisen organizasyon

yapilarinda istihdam edilecek yeni yetkinliklere sahip kisilere de ihtiya¢ olacaktir.

Tablo 2.1. Dijital déniisiimle iscilerde aranan sosyal ve teknik yetkinlikler

Sosyal yetkinlikler Teknik yetkinlikleri
Karmasik problem ¢ozebilme yetisi ) )
Siber giivenlik uzmanlig:
Girisimeilik
Yenilikgilik ve yaraticilik
i Veri ve bilgi yonetimi
Esneklik
Liderlik )
Teknik uzmanlik
Adaptasyon ve ¢eviklik
Ekip ¢alismast
Kodlama
Hayat boyu 6grenme
Sosyal zeka
__ Medya okuryazarligi
Analitik zeka
Disiplinler arasi ¢calisma
Stres yonetimi Kisisel tasarim uzmant
Tasarim yetenegi

Kaynak: (Gokalp vd., 2019)

Dijital doniisiim kavrami tek basma bir sey ifade eden bir olgu degildir. Igerisine
aldig1 teknolojilerle birlikte bir is ekosistemi olusturmaktadir. Bu doniistimii
baslatmak, yiirlitmek ve verim almak her bir asamanin basarili sekilde diger adima
kendisini tagimasi ile miimkiindiir. Soyle ifade etmek gerekirse:
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Endiistri 4.0 dedigimiz otomasyonun otesinde ekosistemi de entegre
edecek sekilde birbiriyle konugabilen sistemin olusturulmasi ¢ok onemli.
Buna bagl olan yapay zeka ogrenebilen makine nesnelerin interneti
biitiinsel olarak baktigimizda veri analitigi hayatimizin ¢ok onemli
pargast tiretimde miisteride siire¢ igerisinde onemli yer tutar. En iyi
sekilde degerlendirmek icin mevcut rekabetci avantajlarimizi daha da
giiclendirecek sekilde kendimizi daha da gelistirmek iizere kendimize bu
dijital doniisiim programim baslattik. Dijital doniigiim kolay bir doniigiim
degildir tek bir sirket zor yaparken grup sirketleri i¢in daha zordur. Bu
konu disiplinler aras: bir konudur ve basaril olmak istiyorsa buna uygun
hareket edilmesi gerekir. Toplumun iist ydneticileri tarafindan bu
programin sahiplenilmesi gerekir. Disaridan danmismanliklar alinmali
durum tespiti yapilmali raporlar hazirladik yol haritalar: ¢ikarttik global
en iyi ornekler incelendi gapler tespit edildi ve projeler olusturuldu.
Tiirkiye 'nin en koklii biiyiik sirket gruplarmmin bu teknolojilere yapilacak
yatirtmlara onciiliik etmesi beklenmektedir ama bu siire¢ oturmus girket
diizeninin ¢aliyma disiplinlerinde sirketlerin iyi planlamalarla degisiklige

gitmesi gerekmektedir (Erol Bilecik, Tiisiad Baskan).

Dijital dontisiim igin gerekli olan teknolojik donanimlar heniiz olgunluk seviyesine
ulagsmis degil. Her an yeni teknolojiler ortaya ¢ikmakta evrimlesmekte ve is
diinyasinda yerini almaktadir. Tiim teknolojileri ayni anda fabrikanizda kullanmaya
calismak icin tiim giiclinlizii ve paranizi harcamis olmak en son yapilmasi gereken

strateji oldugunu sdylemek gerekir.

Basar: dijital doéniisiime sadece teknoloji odakli  bakmamaktan
ge¢cmektedir. Dijital doniisiim ¢atist altindaki yeni teknolojiler neler biz
hangilerini igletmemize entegre edelim soru bu degil. Soru su olmali
bizim stireglerde verimliligimizi negatif etkileyen seyler neler ve bizim
bunlari nasil ¢ézmemiz lazim. Bizim once isletmemizde aciklart ve
sorunlart bulmamiz gerekiyor. Buda asagidan yukariya giden bir siireg

yani her departmanin kendi icinde kendi analizini yapip verimliligini
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diistiren etkenleri bulmasi lazim. Onu bulduktan sonra ben hangi
teknolojileri kullanarak buradaki verimsizligi verimlilige ¢ceviririm. Yani
teknoloji bir ara¢c amag¢ degil. Once sorundan baslamalyiz sonra
teknolojiye gitmeliyiz. Bunu yapabilen igletmeler dijital doniigiimde daha
basarili  olabilivor (Mustafa Icil, Icil Strateji ve Inovasyon
Danismanhigi).

Dijitallesmenin altinda konusulan birgok teknoloji var; artirilmis gerceklik,
nesnelerin interneti, akilli robotlar, yapay zeka, biiyiik veri, siber giivenlik, bulut
bilisim gibi bir¢cok teknoloji sayabiliriz. Bu teknolojilerin bir¢ogu aslinda yeni
teknolojiler degil uzun zamandir {izerinde konusulan meseleler ama dijital doniisiim
kavrami biraz daha farkli bu mevzulardan. Bir isletmenin yapay zekayr ya da
artirlmis  gergekligi biz magazalarimizda veya Showroomlarimiz da nasil
kullanabiliriz diye diisinmek isin dijitallesme tarafina girer. Dijital doniisiim
dedigimiz zaman sunu sorgulamak gerek bu teknolojileri is siireglerine entegre
ederek verimliliklerini arttirma yoniinde veya otomasyon yoniinde kullantyorlar mi?
Dijital doniistim kavrami endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza giriyor. Endiistri 4.0
dedigimiz sey bir {iiretim tesisinde sensoOrleri koyup, biitiin silirecin sensdrler
sayesinde takip edilmesi, yapay zeka tarafindan analiz edilmesi ve o siirecin
otomasyonunun saglanmasindan bahsediyoruz. Eger bir {iretim tesisinde arka tarafta
bir yazilim kuruluyorsa, on tarafta bazi sensorler yerlestiriliyorsa ama bunlar
birbirine baglanmiyorsa ve otomasyon i¢in kullanilmiyorsa bu dijital doniisiim degil,

dijitallesme olmaktadir.

Dijitallesme, dijital teknolojileri ve verileri kullanarak, gelir elde etmek
igin, stire¢leri dijital ortama revize ederek uyarlamak ve dijital ¢alisma
ortami yaratmaktir. Dijital doniisiim, dijitallesme ile birlikte is yapma
seklimiz degisiyor, yeni is modelleri ve firsatlari olusuyorsa bu dijital

doniistimdiir (Tolga Esiz, Paperwork Satis Direktorii).

Kurumsal dijital doniisiimiin ana kilit noktalarindan biri de hizli iletisim agidir. Bu
nedenle biligsel ve operasyonel mekanizmalarin birbirine baglanmasi gorevini

Telekom sektorii agisindan bakmak gerekmektedir. Isletmelerde kullanilacak yiiksek
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hizli veri toplama, transfer ve depolama islemleri giiniimiiz internet altyapisinin
kaldiracag: giicte degildir. Iletisim sektoriiniin sagladig1 imkanlarla cihazlar birbiriyle
konusturulabiliyor. Bu sadece makinelerin degil ortamda bulunan insan unsurunun
da baglantili olusunu kapsamaktadir. Calisanlarin akilli telefon, tablet, bilgisayarlar
ile makinelerden ve diger calisanlardan bilgi alisverigini saglamas1 gerekecektir.

Bu agidan akilli fabrikalarda 5G teknolojisinin kullanimina deginmek gerekmektedir.
5G teknolojileri iiretim igin gerekli ag oOzelliklerini saglamaktadir. Fabrikalarda
baglantinin ve hizin aksamamasi istenilen verimin alinmasi i¢in gerekli ana
temellerdir. 5G  teknolojisi fabrika da {iretim sistemlerinin  yeniden
yapilandirilmasini, eski diizenin degismesine, daha yliksek verim, daha diisiik

maliyetlere ve hiza ulasacaktir.

Mevcut bilgi sistemlerinin alt yapisi endiistri 4’iin getirecegi yeniliklere
uygun degildir. Endiistri 4 de bir sistemin saghkli bir sekilde
isleyebilmesi icin bulut sistemlerinin bilgi sistemlerine entegre olmasi
gerekmektedir. Bulut sistemlerine entegre olan bilgi sistemleri data
tizerinde islem yapabilmesi igin veri iletim hizi yiiksek internete ihtiyag
duyulmaktadr. Bu bilgi sistemlerinin bulutla saglhkl iletisim kurabilmesi
icin ihtiya¢ duyulan internet hizimi 5G teknolojisi saglamaktadir.
Giiniimiizde bir¢ok iilkenin internet altyapisi 5G teknolojisine uygun
olmadigi icin mevcut bilgi sistemlerinin bulut entegrasyonunda onemli

problemler yasanacaktir (Selim Eraslan).
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Sekil 2.4. 5G teknolojisiyle donatilmig robot

5G teknolojisinin tiretimdeki kilit rolii yukarida bahsettigimiz tim endiistri 4.0
teknolojilerinin  birlestiriciligini  saglamasidir. 5G  teknolojisinin  kullanimu,
ireticilerin gercek zamanli olarak veri toplamasina, analiz yapmasina ve kullanicilara
dagitmasina imkan veren bagli makineler agini1 olusturmaktadir. Baglanabilirligin
artirllmasi ve g¢alisanlarin saha i¢i ve saha dist ¢alismalarinda fabrika sisteminden
kopmamasint saglar. 5G teknolojisi {lireticilere her zamankinden daha yiiksek
hizlarda, daha yiiksek miktarda veri akisiyla ve daha verimli bir iiretim sekli

sunmaktadir.

[k olarak alt yapinin gelismesi gerekli, fiber aglarin ve 5G ‘nin gelmesi
biiyiik bir itici gii¢ olacak, ikinci konu, bulut bilisim nesnelerin interneti
gibi tiim yapilarin temel kaynagi olacak, iigiincii konu, nesnelerin
interneti, siber fiziksel sistemler ve digerlerinin kurulumu olacak

(Cagatay Ozak).

2.2.1. Akilh Fabrikalar

Kiiresellesen diinyada rekabet yariginda geri kalmamak i¢in tlkeler ileri iiretim
stratejileri, yenilik ve doniisiimleri tesvik etmek i¢in ulusal girisimlere yatirimlar

yapmaktadir. Ulkeler yatirmmlarinm biiyiik kismmi Endiistri 4.0 teknolojilerinin
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uygulanmasina, akilli fabrika ve iiretim normlarinin oldugu bir gelecege ulasmak i¢in
kullanmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin hayatimiza girmesiyle, nesneler
birbiriyle haberlesiyor ve akillaniyor. Akilli teknolojilerle donatilmis bu iiretim
isletmelerinin igerisinden insan faktoriiniin ¢ikarilmasiyla iiretim tamamen dijitallesti

ve karanlik fabrikalar olarak da adlandirilan “akilli fabrikalar” ortaya ¢ikt1.

Akilli fabrika dedigimiz olguyu anlamak icin oncelikle endiistri 4.0 ve
getirdigi teknolojileri iyi anlamak gerekir. Bu konsept Avrupa dan
ctkmustir. Ciinkii yeni teknolojilerin gelismesiyle ve tiretimin uzak doguya
kaymasiyla birlikte Avrupa’da iiretim kisminda bazi sikintilar yasanmaya
baslanmis issizlik artisi goriilmiistiiv. Yani ticari kaygilardan dolay
Almanya mengeirli olarak akilli teknolojilerle beraber bu iiretimi tekrar
tilkemize getirebilir miyiz, faaliyet gosterebilir miyiz yaklasimiyla ortaya
¢ctkmis  bir konsepttir. Diger iilkelerde bu konsepti benimseyip
stirdiirmiislerdir. Burada en temel amag fabrikalarda insan giictinii
Minimize ederek en verimli gsekilde teknolojileri kullanmaktir.
Fabrikalardaki  ekipmanlarin  baglanabilirligini  saglayarak kendi
aralarinda ya da makinelerin insanlarla olan etkilesimini belli bir
boyutta tutarak kararlart ve otomasyonu en tist seviyeye ¢ikarmak olarak

soyleyebiliriz (Omer Ozgiir Cetinoglu, Tofas Teknoloji Direktorii).

Akilli fabrikalar, dordiincii sanayi devrimiyle birlikte yeni bir paradigma olarak
dogmus, tam zamanl ve etkin miihendislik kararlarinin verilmesinde gerekli bilgi ve
iletisim teknolojilerinin yeni iiretim teknolojileriyle bir araya getirilmesi olarak

tanimlamistir (Kocsi ve Olah, 2017).

Siber fiziksel sistemler sayesinde biitiinlesen sanal ve fiziksel diinyada gergeklesen
teknik ve isletim asamalarimi tek bir c¢ati altinda toplayan Endiistri 4.0’in en
Oonemlilerinden olan “Akilli Fabrika” kavrami ortaya c¢ikmigtir. Akilli fabrikalar
tasarlanirken en 6nemli kriter siirdiiriilebilir olusu ve ¢ikabilecek herhangi bir arizay1

onceden tespit edip 6nlem ve uyar1 da bulunabiliyor olmasidir:
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Kestirimci  bakim dedigimiz bir uygulamamiz var akilli fabrika
konseptlerinin igerisinde cankurtaran gorevi goéren. Burada da
makinenin arizalandigini ariza Olmadan once séyliiyoruz. Makine
normalde belli bir akim ¢ekiyor bunun iistiinde ya da altinda ¢ektigi
zaman makine yakinda ariza verebilir diye operatore bildirim gidiyor.
Bakimci da ariza olmadan miidahale etmis oluyor. Her bir arizayr da
sisteme akilli algoritmalarla kaydediyoruz ve bu sayede tekrar eden bir

ariza oldugunda sistem bunu taniyor ve ¢oziim kismi daha hizl

gerceklestiriliyor (Aysun Vatansever).

Sekil 2.5. Ford Otosan Fabrikasi

Bu kosullar esnek olma, yanlis1 tespit edip diizelme, her duruma uyum saglama, tek
basina karar verip risk alma gibi islemleri yapabilme yetenegi ile saglanmaktadir.
Akilli fabrikalarda, iirtinler iiretim stireglerindeki rotalarin1 kendileri bagimsiz bir
sekilde belirler ve en hatasiz sekilde {iretimi gerceklestirmeyi hedefler. Hicbir sekilde
disaridan ekstra bir miidahaleye gereksinim duymamasi gerekmektedir. Akilli fabrika
kavraminin altinda birgok faktor vardir. Bu faktorler ¢ok farkli sekillerde
smiflandirilabilir iken bu ¢alismada insana ait olan ve insana ait olmayan unsurlar

olarak iki grup olarak asagidaki tabloda 6zetlenmeye ¢alisildi.
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Tablo 2.2. Akilli fabrikalarda insana ait ol(may)an unsurlar

Insana ait olan unsurlar

Insana ait olmayan unsurlar

Isci Kurumlar
Patron Kavramlar
Maas Robot

Sosyal hayat

Yol haritasi

Miisteri Dijitallesme
Satict Egitim
Yetkinlikler Devlet politikalari

Endiistri 4.0’m  “Akilli Fabrikalar1” makinelerin icerisine gomiilii sekilde
yerlestirilmis sensorler vasitasiyla cevresini algilayip, topladigi verileri bulutta
topluyor. Uzaktaki diger iiretim araglariyla internet araciligiyla iletisim kurabilen ve
ithtiya¢ duyulan verileri “Biiyiik Veriden” ¢agirabilen ve kullanabilen akilli makineler
sistemini igermektedir. Tim iiretim kaynaklar1 igerisinde yer alan (aktorler,
sensorler, robotlar, akilli cihazlar, vb.) yalnizca otomatik olarak bilgi aligverisinde
bulunan sistemler degillerdir. Ayn1 zaman da iiretim siirecini kontrol etmekte ve
fabrika sisteminin sorunsuz isleyebilmesi i¢cin makinelerin yapacagi islerde olasi
hatalar1 6ngérmekte ve kendi bakimini kendi yapacak kadar da akilli olmaktadir. Bu
baglamda goriismecilerden Altay Kermooglu akilli fabrikalarda akilli cihazlarin

siirece etkilerini su sekilde ifade etmistir:

“Eskiden oldugu gibi makinelerin ariza yaptiktan sonra bakimlarinin
yapilmas iiretimin aksamasi donemleri bitti. Cihaz tizerine yerlestirilmig
sensorlerden gelen veriler dogrultusunda cihazin artik ne zaman ariza
vapacagini tahmin etmek miimkiin hale geliyor. Tam zamanli tahminlerle
ne zaman arizalanacagini ongoren yapay zeka algoritmalari ile ¢alisan
cihazlar kendi sorunlarim ¢ozebilecek durumda ve hatta kendi aksiyon
kararini  veren cihazlarla artik  islerimizi  yiiriitiiyoruz. " (Altay

Kermooglu)

Ayrica, bu siirecler merkezilestirilmis bir sistem tarafindan yonetilmemektedir.
Birbirlerine bagl bir sekilde hareket ettikleri i¢in ugtan uca entegrasyon sistemleriyle
birbirine baglanacaktir (Q. Jian, L. Ying, 2016). Sekil 2.3’de uctan uca birbirine
bagl bir akilli fabrika ekosistemi goriilmektedir. Akilli fabrika kavraminin ortak bir
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ifade edilis bigimi yoktur. Ciinkii 6l¢iit olarak kullanilabilecek bir kistas tam olarak

olusturulmamastir:

Akilly fabrika tanimi goreceli bir

kavramdir. Bir fabrika baska bir

fabrikadan daha akilli olabilir. Bir trend var kalite siireglerinin, lojistik

stireglerinin nasil olmasi gerektigine dair, tiretimde artik degisen

teknolojilerin neleri miimkiin kildigi her fabrika ve her isletme bu konuda
farkly noktalarda. Mutlak akilsiz olmadigi gibi mutlak akilli da yok (Altay

Kermooglu).

Tablo 2.3 Eski Fabrika Uretim Sistemlerinin Akilli Fabrika Uretim Sistemleriyle Karsilastiriimasi

Geleneksel iiretim sistemi

Akilh iiretim sistemi

Bagimsiz kontrol: Her makine sabit bir gorevi
ylriitecek sekilde programlanmistir ve bu
makinelerden herhangi biri arizalandiginda tiim

uretimin durmasina neden olabilir.

Kendi kendini orgiitleme: Her cihazin kendini
ve baglantili oldugu diger cihazlar1 kontrol etme

yetkisi vardir. Bu akilli cihazlar sistem

sorunlariyla basa ¢ikmak igin Dbirbirleriyle

iletisim halindedirler.

Smirhh ve onceden belirlenmis kaynaklar:
Ozel bir iiriin tipinin seri {iretimini yapabilmek
icin kaynak yeterliligi ve uygulanabilirligi

dikkatle hesaplanarak sabit bir hat olusturulur.

Kaynak cesitliligi: Birden fazla tiirde kiigiik
irinii Uretmek icin, farkli tiirden daha fazla

kaynagin bir araya getirilmesi.

Uretim kontrol agi: Her makinenin belirli bir
gorevi vardir ve aralarin bir iletisim s6z konusu

degildir.

Kapsamh baglantilar: Uretim dncesi ve sonrasi
yapilan tim islemler ve kaynaklar birbirine

yiiksek hiza sahip bir baglant1 agiyla baghdirlar.

Izole bilgi: Makine igerisinde kaydedilen 6z
verilerdir. Makineden bagka bir makineye
aktarilmasi ve kullanmasi pek miimkiin olmayan

bilgidir.

Biiyilkk veri: Makinelerin {irettikleri biiyiik

miktarda veriler bulutlara transfer edilerek

toplanmakta ve veri analizi tekrar

yapilip

kullanilmak i¢in hazir beklemektedir.

Ayr1 katmanlasma: Saha da kullanilan cihazlar

st bilgi sistemlerine bagli ¢aligmazlar.

Derin isletim: fabrikanin i¢ dinamikleri siber
fiziksel sistemlerle birlesir ve nesnelerin interneti

ile hizmetlerin interneti meydana gelir.

Kaynak: Wang, s., wan, j., li, d., ve zhang, c. (2016).

Akilli fabrikalar i¢inde bulunan makineler, mevcut isleyen sistemi kendileri
yonetirler. Akilli fabrikalarda {iretim siireci es zamanli olarak takip edilir. Nesnelerin
interneti teknolojisiyle makine sadece kendi iistiine diisen gorevi yapmakla kalmaz

bagli oldugu makinelerle de baglanti kurarak esgiidiimlii bir sekilde ¢alisir. Siireg
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durmaksizin devam etmekte ve siirekli kayit altina alinmakta bu kadar fazla veri
bulutta depolanir. Yoneticiler gerekli olan verilere bulut sistemiyle her an ulagma
imkanina sahip olur. Herhangi bir bilgisayara ya da telefon ile fabrika uzaktan da

tamamen takip edilebiliyor ve kontrol altinda tutulabilir:

Smart production uygulamalariyla bir isletmenin giinliik iiretim
miktarlarint takip ediyoruz. Giinliik tiretilmesi gereken tirtin miktar: 500
olarak kabul edelim. Giin sonuna gelindiginde iiretim 400 adette kaldigi
gortilmiistiir. Yonetici kismina hemen aktarilan bu veriler dogrultusunda
bir sonraki giiniin performans hizi artiriiyor. Anlik takip sisteminin
faydasi olarak bunu yapmak igin giin sonunu bekleme oglen oldugunda
bak ne kadar iirettigine genel ortalamanmin altinda kalmissan temponu

arttirmalisin (Adem Kayar).

Yapay zeka algoritmalarim1 kullanmak sadece makinelerin verilen gorevi yerine
getirmesini saglamaz ayni zamanda degisen olay orglisii igerisinde degisen durumlar
karsisinda dneri ve ¢dziimler gelistirir. Insanlarin o is plan1 dahilin de yillarca tecriibe
edip kazandig1 problem ¢dzme yetenegini makineler yiiklenen yazilimlar sayesinde

saniyeler igerisinde gergeklestirmektedir:

Biz yapay zekayla, bir miisteri kredi basvurusunda bulunuyor o miisteriye
iliskin yiizlerce degisik parametreye bakarak o kredinin batip
batmayacagna iligkin tahmin yapiyor motor. Bu krediyi verelim ya da
vermeyelim gibi karar veriyor yapay zeka. Veya bu par¢ayr hangi fiyatla
satarsak ciromu ve karimi maksimize ederim. Ticari lan, tedarik zinciri,
arge, tiriin tasartminda yapay zeka kullanilabilir. Yapay zekanmin yazdig
senfoniler var. Bunlar yillarca insanlarin deneyim ve tecriibelerinden
vola ¢ikarak olusturacagi projelerken artik yazilimlar sayesinde daha

hizli ve pratik ¢oziimlere ulasiyoruz (Emir Karasalan).

Miisteri profilinden iiriine baktigimizda artik herkesin elinde olan seri iretim
mamulleri degil de kisilerin zevk, tercih, ihtiya¢ ve begenilerine uygun daha fazla

kisisellestirilmis {riinler tercih etmektedirler. Bu baglamda akilli fabrikalar,
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miisterilerin bu isteklerine cevap verebilmek igin kisiye Ozel iiretim yapabilme
Ozelligine sahiptir. Piyasada bulunmayan yeni tasarim iriinlerle sektorde bir adim
one c¢ikmis oluyor isletmeler. Seri iiretim hatlarindan ziyade ayni iiretim hatti
tizerinden birbirinden farkli iriinlerin ortaya c¢ikmasi akilli fabrikalar sayesinde
mimkiin hale geliyor. Bir iirlinlin en az maliyetle ve kaliteyle iiretilmesi bir
isletmenin en temel kuralidir. Uretim asamalar1 sirasinda olusacak hatalarm iiretimi
aksatmasi ekstra masraflarin ¢ikmasina ve iiretim maliyetlerinin katlanmasina neden

olmaktadir:

Bir iiriiniin verimliligini olusturan etkenler arasinda sadece maliyeti yok,
tirtiniin kalitesi var, iiriiniin tvretilme siiresi var, tiretilirken harcanan
enerji miktari var, tiriinii titetecek makineye kag kisinin bagli oldugu var,
burada iiriiniin kalitesine sadece kalite kontrol siirecine gelindiginde
bakilmiyor bu yiizden dijitalizasyonun kalbi plm oluyor. Ciinkii tirtintin
her bir advmini takip ederseniz siz tiriin tiretimin herhangi bir
safhasindan gegerken nerede hatali ¢ikiyor bunu c¢ok hizli tespit
edebilirsiniz. Sonuc¢ olarak anlik kontroller ile kalite kontroliinii kat kat

arttirmis oluyoruz (Serta¢ Samioglu).

Akilli fabrika sistemlerinde maliyet planlamasinin hatasiz yapilabilmesi igin
simiilasyona dayali {iretim yapilir, {irlin iiretime baslanmadan once simiilasyon
yontemiyle tiretilir tim sathalar1 incelenir hata ve eksiklikleri varsa tespit edilmeye
calisilir. Boylelikle miimkiin oldugunca zaman ve maliyet israfindan kacinilmisg

olunur:

Uriiniin ~ hat  icerisinde hangi kissmdan hatali  olarak  ¢iktig
bilinmemektedir. Bu yiizden sadece iiriiniin montaj bandindan gegerken
ki kismina bakmak yeterli degildir. Uriiniin tasarim asamasinda da
miidahale edilebilir olmas: lazim bunu dijital ortamda tiriiniin “sanal
ikizini” yaparak gerceklestiriyoruz. Once ézel yazilimlarla iiriiniin
gececegi hatti tasarliyor sonra iiriinii bantta kosturuyor nihai tiriin
olarak ¢ikincaya kadar. Bu iiriin tiim testlerini o yazilimla yaptiktan

sonra artik bu triinde bir hata yok simdi iiretime gegebilirsiniz. Bu
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“dijital ikiz” kavrami bu yiizden ¢ok onemlidir. Ciinkii virtin dijital ortam
neredesin hata olusuyorsa iiretime girdikten sonra da aymi yerde hata
verecektir. Bundan dolayr onceden bunu simiilasyonlar yardimiyla
goriirsek daha iiretime baslamadan hata paymmi ¢ok minimize etmis
oluruz. Daha tasarim kisminda bu problemi ¢ozerseniz bu tirtiniin pazara
¢tkma siiresini de kisaltiyor. Tasarim, planlama, miihendislik, tiretim ve

servis kismi birlestirilmis oluyor (Aysun Vatansever).

2.2.2.Akilh tedarik zinciri

Akillr bir fabrikadan bahsetmek gerektiginde sadece fabrikanin i¢indeki tiretimden
bahsedemeyiz c¢linkii akilli iiretimin bir ucunda tedarik¢i diger ucunda ise miisteri
bulunmaktadir. Bu iki faktoér arasinda gerceklesen tiim siireclerdeki dijitallesme
seviyesi bir isletmenin endiistri 4.0 yolundaki olgunluk seviyesini belirler. Akill
tedarik zinciri mantigiyla hareket eden bir isletme higbir inovatif harekete gec

kalmaz:

Baglantili tedarikgi, her asamada siirece erken dahil olma sansim elinde
bulundur. Isletme ile tedarik¢i arasinda gercek zamanli bir bilgi akisinin
olmasi yeni iiriin tiretim stirecini olumlu etkiler. Aym zamanda
miisterinin isteklerine daha hizli cevap verebilen bir iiretim sistemine

sahip olunur (Dogan Ercan).

2.2.3. Akilh iiretim

Endiistri 4.0 teknolojilerinin {iretimde kullanimin getirdigi doniisim hayatimiza
“akilli tiretim” kavramini sokmus oldu. Akilli iretim, degisen miisteri beklentilerine
uygun cevap verebilmek i¢in tedarik zincirinin her sathasinin akillandirilmasidir.
Bunun amaci, miisteri taleplerine hizli cevap veren, rekabet avantaj1 yiiksek, kaynak
kullanimimin azaldigi, ¢evreye duyarli, saglik ve giivenlik sartlar1 daha iyilesmis
performansi yiiksek tiretimi miimkiin kilmaktadir. Akilli {iretimden tam anlamiyla
yararlanmak isteniliyor ise gerekli altyapt ve yeteneklerin gelistirilmesi
gerekmektedir (Banger, 2018: 147).
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SeKkil 2.6. Tofas otomotiv fabrikasi tiretim hatt

Akillr iiretim, irlinlin tasarim, imalat ve pazara ¢ikis sekillerini degistirmektedir.
Geleneksel tiretim bir hammaddenin alinip belli siireglerden gegirilerek nihai tiriine
ulastirilmast olarak tanimlanabilir. Akilli tiretimde ise geleneksel iiretim anlayisinin
tersine bilgisayar odakli is yapis sekillerinin oldugu, yiiksek duyarlikli ve esnek
caligma sistemleri olugmaktadir. Bu sistemin olusturulup isletilebilmesi igin

yetkinliklerin de bu dogrultuda egitimlerle degistirilmesi gerekmektedir.

Akillt  {iretimin sagladigit olumlu sonuglarin  basinda yonetim kolayliginin
saglanmasidir. Akilli sensorler isletmelerin takip edilebilmesinde ilk Olgiitlerden
biridir. Uretim tesisi igerisinde yasanabilecek anormallikleri ve krizleri &nceden
ongormeyi ve tedbir almayr miimkiin kilmaktadir. Otomasyon ve gomiilii yazilim
teknolojileri tesisin verimliligini ve gilivenligini saglamaktadir. Aglar arasindaki
entegrasyonun saglanmasi ile de akilli enerji kullanimi maliyet kaybini
azaltmaktadir. Akilli {iretim, iriinlin miisteriye ulasacag1 siireyi kisaltmakta,
isletmenin rekabet diinyasindaki elini giliglendirmekte, atik ve emisyon ¢ikisini

azaltmakta, miisteri beklenti ve sorunlarina daha hizli cevap verebilmektedir.

Akilli dretimin olumlu sonuglarinin yaninda tehlike olusturacak yanlar1 da
bulunmaktadir. Bilgi teknolojilerinin isletmelerde akilli iiretim yapabilmesi igin
gerekli altyap1 sistemlerinin kurulmasi ve yetkinliklerinde bu yonde degistirilmesi

gerekir. Tiirkiye sanayisinin kiigiik ve orta Olgekli isletmelerin bu alt yapi
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sistemlerinin maliyetlerini karsilayacak giigleri bulunmamaktadir. Bu da isletmelerin

akill liretim seviyesine ¢ikmasina engel olusturuyor.

2.2.4. Akilh lojistik

Akilli fabrika olgusunu tam manastyla anlamak istiyorsak akilli lojistik ya da lojistik
4.0 kavramlarint da iyi incelememiz gerekmektedir. Lojistigi en basit haliyle
anlatmak gerekirse {iiretilen mal ve hizmetlerin aliciya en iyi bi¢imde ulastirilmasi
olarak ifade edebiliriz. Endiistri 4.0 kavrami diger tiim sektorlere oldugu gibi lojistik
sektoriine de bir¢ok yenilik firsati sunmaktadir. Tiiketicinin isteklerine gore degisen
bir iiretim sisteminden bahsettik. Yeni teknolojiler ile birlikte tiiketicinin degisim
isteklerine hizli ve esnek cevap verebilme arzusu tiim isletmeleri zamanla bu

doniisiim igerisine ¢ekecektir.

Akillr fabrika olma yolunda ilerleyen bir isletme Endiistri 4.0 olgunluk seviyesini
yiikseltmek istiyorsa eger iiretimden nihai triiniin tiiketiciye ulastigi son noktaya
kadar ki tiim siireglerini akillandirmalidir. Isletme igerisinde gerek duyulan lojistik
hizmetlerine fabrika i¢i ve fabrika dis1 olmak iizere iki sekilde bakmak gerekir.
Fabrikalar genis yiizol¢limlerine sahip alanlara kurulmakta ve {iriinlerin gectigi hatlar
birbirinden ayrilmaktadir. Hatlar arasindaki gegisi insan giliciinden kurtarmak ig¢in

akilli robotlar devreye sokulmustur:

Geleneksel robotlarin ¢alisma sekli ezber seklindedir. Bir parcay: sadece
bir yerden alip bir yere koyma islemini gercgeklestirebilir. Ama
akillandirilmig robotlar, gorebildigi icin, diisiinebildigi i¢in en uygun
parcayl buluyor anlyyor ve se¢ip gerekli yere yerlestiriyor. Geleneksel
fabrikalardaki robotlar genellikle tek bir ¢izgi iizerinden hareket eder.
Ama akilli robotlar iizerlerindeki kamera ve sensorleri sayesinde
tamamen bagimsiz bir sekilde hareket edebiliyorlar. Insanlari taniyor,
nesneleri  tamiyorlar ve  gotiirecekleri  yeri  otomatik  olarak
degistirebiliyorlar. Peki bunu nasil yapryorlar? Fabrika da bu
robotlarin, gezmesi gereken yerlere QR kodlar yerlestiriliyor, robotta

tabaninda bulunan kameralarla bu QR kodlart okuyarak rotasin
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olusturuyor ve iiriinii dogru noktaya birakryor (Ahmet Can, Teknoloji

Yazar).

Lojistik 4.0’da genis bir ag icerisinde her sey birbirine bagli duruma gelecek,
kastedilen agin icerisine tedarik¢iden gelecek {lirlinden son nokta olan tiiketiciye
ulasincaya kadar gecen iiriiniin tiim sevkiyat islemleri dahildir. Uretim &ncesi ve
sonrasindaki tiim paydaslari birbirine baglar isek zamandan ve maliyetlerden tasarruf

etmis oluruz.

Bir ornek ile agiklamak gerekirse, isletmenin kurmus oldugu bir internet platformu
tizerinden gelen miisteri siparislerinin ve tedarik¢iden temin edilecek malzeme
ithtiyacinin ayni anda gerceklestigi bir sistem kuruldugunu diisiinelim. Bdoylelikle
tiriinlerin miisteriye teslim edilmesi gereken siire goz Oniinde bulundurularak
tedarikcide fabrika da {tretim baslamadan Once gerekli malzeme iiretimini
gerceklestirip vaktinde teslim ediyor. Bunun neticesinde tedarik¢i ve miisteri
siparisleri ayn1 anda isleme konuldugundan depo masraflar1 tamamen ortadan
kalkmis ya da minimum seviyelere ¢ekilmis oluyor (Cigekli, 2018). Bu baglamda bir

diger goriis ise:

Kendi kendine hareket eden lojistik ekipmanlar kullaniyoruz artik
isletmelerimizde  ozellikle eskiden elektrikli ¢ekicilerin  siirdiigii
makineleri  suan  ¢evresiyle  konusabilen, c¢evresindeki  riskleri
algilayabilen, hareketleri gorebilen goriintii isleme bilgi sistemine sahip,
kendi kendine rota olusturabilen, aldigi malzemeyi nereye gotiirecegini

anlayabilen lojistik ekipmanlarla isler yiiriitiiliiyor. (Cagatay Ozak).

2.2.5. Akilh servis

Akilli servis kavraminin fabrika ekosistemine katilimiyla birlikte sahadaki etkinlik ve
verimlilik olduk¢a artmistir. Bir iiriiniin neden servise geldigi veya servisi ¢agirma
ithtiyact duydugu iiretici i¢in onemli bir degere sahiptir. Bakim onarim faaliyetleri
iriiniin daha da gelistirilebilmesi i¢in gerekli bilgileri sunabilecek maden

gorevindedir. Sunulan servis hizmetlerinden ¢ikan biiylik veriyi iyi analiz edip
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islerseniz ¢ikan sonuglarla {irlinlerin imalat siirecinde ¢ikabilecek olasi hatalarda

tyilestirilmeler yapilmis olunur.

Servis konusunda deginilmesi gereken bir diger husus da servis ¢alisanlarinin
yetkinlik durumudur. Saha g¢aligmalarina katilan ekibin egitimli olmasi ve kendini
siirekli glincellemesi servis siliresi ve maliyetleri 6nemli derecede etkilemektedir.
Servis calisanlarinin siirekli kendilerini giincel tutmalar1 ¢ogu zaman miimkiin
olmayabiliyor. Bu durumlar1 asabilmek adina bulut bilisim ve artirilmis gergeklik
uygulamalari sayesinde ¢alisanlara uzaktan destek verilip hizli ¢éziimlerin iiretilmesi
miimkiin hale gelmis oluyor. Bu sayede zamandan ve maliyetlerden edinilen faydalar

miisteri memnuniyetini ve marka degerini yiikseltecektir (Apiliogullari, 2019).

Miisterinin iiriin lizerindeki s6z hakkinin artmasi isletmelerin iiriiniin her sathasina
tilkketiciyi dahil etmesine neden olmustur. Miisterinin talepleri dogrultusunda kendini

dontistiirdiigi alanlar vardir:

Bir otomobil firmasinin gerceklestirdigi proje bulunmakta, araglar servis
hizmetine getirildiginde miisterinin aracimin hangi safhalardan gectigini
gorebilmesini saglayacak bir uygulama tasarladilar. Servis béliimiiniin
her yerinin rfidilerle donattik her gegecegi noktaya bir rfid kart okuyucu
biraktik. Servis boliimiinde pahall ve agir bazi ekipmanlar kullaniliyor bu
ekimanlar: insan kaynakli hatalardan dolayr ara¢larda unutulabiliyor.
Buda ekipmanlarin tekrar alinmasina ve maliyet kaybina neden oluyor
bu durumu engellemek adina da ekipmanlarin her birinin iizerine ¢ipler
yerlestirdik cihaz bulunmasi gereken ortamdan ¢iktiginda odada bulunan
rfid okuyuculardan goriintiyor ve geri gelmedigi anlasilirsa hemen

miidahale edilebiliyor (Adem Kayar).

2.2.6. Giyilebilir teknolojiler ve akilli fabrika

Giyilebilir teknoloji, tistiimiizde tasiyabilecegimiz teknolojik aletlerin genel adidir.
Ancak bir iiriinlin giyilebilir teknoloji olarak nitelendirilebilmesi i¢in {iriiniin akilli

sensdrlerden gelen bilgileri depolayip aktarabiliyor olmasi gerekir (Izge, 2015).
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Giyilebilir teknoloji iriinlerinin kullanim alanlarinin yillar igerisinde farkli
sektorlerde yayilmasi kagimilmaz olarak sanayiye de girmesini saglamistir.
Kumaslarin ya da farkli malzemelerin igerisine yerlestirilen algilayicilar sayesinde
veriler toplanip kaydedilmekte ve tanimlanmig gorevleri yerine getirmektedir.
Giyilebilir teknoloji tirtinleri ile gilinliik yapilan isler daha hizli, daha kolay, daha
diizenli bir sekilde yiiriitiilmesini saglamaktadir. Isletmeler, zorlu ¢alisma sartlarinin
oldugu alanlarda insan kaynakli hatalar1 azaltmak icin teknolojik {iriinleri

kullanmaktadir:

Suan igletmelerde kullanilan yardimci dijital cihazlarinda olaylara
miidahalede biiyiik katkilari olmaktadir. Ornegin akilli  gozliikler,
vapilacak is icin yeterli kalifiyeye sahip olmayan bir is¢i bu gozliik
sayesinde o isi kendi basina yapabilme becerisine sahip olmus olacak.
Arizalanan bir makinenin basina gittiginde gozliik makineyi okuyor
arizayt tespit edip onarim igin gerekli olan islem basamaklarim gozliige
simiile ederek is¢inin yapmasini saglyyor. Yada onarim kisminda daha
profesyonel biriyle hemen baglanti kurularak gozliigiin orada gordiigii
goriintii  baska bir kisiye anlik olarak aktarilabiliyor ve onun
direktifleriyle problem ¢éziilmeye ¢alistyor. Bu teknolojilerin kullanimi
isci gruplart arasindaki yetkinlik farkini azaltacaktir. Siemens suan bu
teknolojiyi kullanmaya basladi. Dijital fabrikalar bu teknoloji sayesinde
siz tiretim hattina girdiginizde her bir makinenin tizerinde QR kod var
gozliik OR kodu taniyor ve her bir makine icin onlara ait olan bilgileri
gozliige simiile ediyor. Makine aktif mi pasif mi, ariza ne zaman olusmus,
kim miidahale etmis, ne kadar ge¢ kalinmis, miidahale ne kadar siirmiig
gibi biitiin bilgileri oniiniize sunuyor. Geleneksel iiretimde ise ariza
olacak sonra siz iiretim aksamaya basladiginda bunu fark edip yanina
gidip bakacaksiniz eger sizin ¢ozebileceginiz bir durum ise siz miidahale
edeceksiniz yoksa gidip baska bir yetkiliye isi aktaracaksiniz (Adem
Kayar).
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Sekil 2.7. Fabrikalarda akilli gozliik kullanimi

Insan kaynaklar1 acisindan iscilerin sagligi ve giivenligi isletmelerde 6nemli
konularin basinda gelir. Calisanlarin saglikli olmasi islerin aksamamasina ve toplam
verimliligin artmasina yol acar. Bu amagla is¢ilerini akilli kol saatleriyle saglik
durumlarimi ve nerede bulunduklarini tespit etmek kolaylasiyor (Banger, 2018). Bu

baglamda farkli bir 6rnek olarak:

Giyilebilir teknolojilerden biri olan akilli eldivenlerin fabrikalarda
kullamimina dair bir proje gerceklestirdik. Bu akilli eldivenin iizerine
sensorler yerlestirilmis etrafinda olup bitenden veri alabilmesi i¢in sonra
bunlart aktarabilmesi icin internete baglanmis ve veri transferi ozelligi
kazandrilmistir. Biz bu eldiveni malzeme akis stireglerinde kullantyoruz.
Yani ge¢miste kagitla not alarak yaptigimiz malzeme ihtiyaglarint imalat
birimlerinde tespit ettigimiz siirecte akilli eldivenleri devreye aldik. Bu
sekilde hataya mal vermeyen ve ¢ok daha hizli bir siireci gerceklestirmis
olduk. Esas amacimiz imalatin artan ihtiyaglarina hizli cevap verebilmek
ve malzeme akisini da dogru miktarda ve dogru zamanda gergeklestirmek

(Biilent Acicbe, Mercedes Benz Icra Kurulu Uyesi).
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Akilli fabrikalar baglaminda giyilebilir teknolojilere baktigimizda karsimiza bir¢ok

Sekil 2.8. Fabrikalarda akilli eldiven kullanimi

ornek kullanim alani ortaya cikiyor. Isletmeler de bir ya da birden fazla farkli iiriinler
kullanilsa da ortak faydalar mevcuttur. Verimliligi arttirmasi, is kazalarinin oniine
gegmesi ya da azalmasi, iscilerin yetkinliklerini artirmak ve maliyetleri azaltmak gibi
ortak faydalar saglamaktadir. Fabrikalarda, merkez ve sahada calisan is¢ilerin daha
hizli haberlesmesini, acil yardim gerektiren durumlarda olaya daha hizli miidahale

etmeyi bunlarin neticesinde de zamandan ve enerjiden tasarruf edilmis olunur:

Fabrikalarda ya da saha da bulunan c¢alisanlar ¢ok fazla sorunla
karsilasiyorlar.  Endiistri  4.0°wn  ozellikle bir hata ¢oziimiiniin
bilgisayarlarla yapilmasina yonelik bir driindiir. Akilli  fabrika
altyapisina  sahip  isletmelerde  giyilebilir  teknolojik  iiriinlerin
kullanilmasi daha kolaydir. Bunlardan en etkin verimlilik alinanlarin
basinda da akilli gozliikler gelmektedir. Problemi bulunan bir saha
personelinin diinyamin herhangi bir yerinde bulunan bir uzmandan
vardim alabilmesini kendi gériintiisiinii aktarabilmesini, beraber ortak
bir dokiiman iizerinden anlik ¢alisabilmelerini ve uzaktaki uzman sahaya
gelmeden o problemin hizli bir sekilde ¢oziilmesini saglamaktadir (Cihat

Kahraman, HangaarLab Kurucusu).
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2.3. Akill Fabrikalarin Sosyo Mekéansal Doniisiimii

Cografya i¢in 6nemli bir kavram olan mekan kavramindaki degisim olaylara bakis
acisin1 da etkilemistir. Agikgasi sosyal bilimlerde yasanan mekana doniis cografya
disiplininin i¢indeki bir¢ok kavramin anlamini genisletmistir ve derinlestirmistir. Bu
degisimi gérmek i¢in cografl diislince i¢indeki paradigma ve yaklasim degisimlerini
de gormek gereklidir. Akilli Fabrikalarin sosyo-mekansalligi denilince aslinda
giinlimiiz cografi diisiince i¢inde mekan kavramina yiiklenen anlam kastedilmektedir.
Akilli fabrikalarin sosyo-mekansalligi su sekilde kavramsallastirilabilir:  Akillt
fabrikalarin dis1 ve akilli fabrikalarin i¢i. Akilli fabrikalarin disi denildigi zaman
fabrikanin disindaki yerel, bdlgesel, yapisal, kavramsal, kiiresel unsurlar
kastedilirken fabrikanin i¢indeki teknolojik, insan-makine iliskileri, insanlar arasi
iligkiler ise akilli fabrikalar i¢indeki 6geleri ifade etmektedir. Kisaca akilli fabrikalar
denilince i¢ ve dis iligkiler siniflandirmasi g6z oniine alinacaktir. Bir yerin sosyo-
mekansallig1 denilince elbette ki Lefebvre’nin mekansal iiclii kavramsallastirmasina
ayrica vurgu yapmak faydali olacaktir. Buna gore, mekansal pratik, mekan temsili ve

temsili mekan kavramlari mekansal ticliiyli olusturmaktadir.

“Uglii: algilanan — tasarlanan — yasanan (mekansal olarak: mekan pratigi — mekéan
temsili — temsil mekanlari), soyut bir “model” statiisii atfedilirse kapsamini yitirir. Ya
somutu (“dolaysiz”1 degil) ele gegirir ya da kisith — diger ideolojik dolayimlardan
biri olarak — bir 6nem tasir” (Lefebvre, 2014: 69, aktaran Ghulyan,2017).

Mekansal tgliiniin 6gelerinden birisi olan mekansal pratik algilanan mekandir.
Ampirik ve gdzlemlenebilen bir mekandir. Uretimi ve yeniden iiretimi devam ettiren
toplumsal olusumdur. Mekan temsilleri denilince tasarlanan mekan akla gelir.
Planlamacilarin, teknokratlarin, sehircilerin, bazi sanatci gibi bir toplumun ic¢indeki
egemen mekandir. Temsil mekanlar1 ise yasanan mekan diye de ifade edilebilir.
Kavranmas1 daha zor olan mekandir. Oznelerin ya da belli bir grubun yasadig bu
mekan daha karmasik ve derin iliskiler barindirir. Mekansal {i¢liiniin her biri birbiri
ile bir biitiindiir ve mekansal diyalektigi olusturur. Bu {i¢lii vasitasiyla mekan siirekli

yeniden olugmaktadir.
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Peki akilli fabrikalar mekansal tiglilye gore nasil degerlendirilebilir? Akill
fabrikalara dair mekan temsilleri denince daha genis perspektifte tasarlanan mekan
kastedilmektedirler ki bu konuda biirokratlarin, baz1 akademisyenlerin ve sektorde
teknolojiyi asir1 6ven insanlarin soylemleri kastedilmektedir. Bu kisilerin ifadeleri
akilli fabrikalara dair sdylemleri {iretir ve zamanla birbirini iireterek ve ¢ogaltarak
devam eder. Temsil mekanlar1 denilince akilli fabrikalar c¢ercevesi iginde
degerlendirilen insanlarin deneyimleri kastedilmektedir. A¢ik¢as1 bu alan gilindelik
hayat teorileri ile yakindan iliskilidir. Yani bu alan dyle kolayca indirgenemeyecek
bir durumu ifade etmektedir. Mekan pratikleri ise akilli fabrikalar g¢ercevesinde
olusmus algilanan alan1 ifade etmektedir. Akilli fabrikalar kendi pratiklerini de iiretir.
Iste bu akilli fabrikalarin temsili, temsilin akilli fabrikalar1 ve akilli fabrikalarin
pratikleri diye ifade edebileceginiz kavramsallastirma ¢ercevesinde akilli fabrikalar

stirekli kendini olusturur ve yeniden olusturur.

Yukarida ifade edilen akilli  fabrikalarin  ici-akilli  fabrikalarim = dis1
kavramsallastirmas1 ve Lefebvre’iin mekansal {icliisii bu c¢alismanin zeminini
olusturmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismada akilli fabrikalarin sosyo-mekansalligi ti¢
tema altinda ele alinacaktir. Birinci bolimde “eski fabrika-yeni fabrika” ayrimi ile
olgunun tarihsel boyutu goriilmeye galisilmistir. Bu ayrim ele alinirken yapisalci
cografyanin imkanlarindan faydanilmistir. Daha teknik olarak Endiistri 4.0 ya da
dijital donilisiim Oncesi fabrika neyi temsil etmektedir ve Endiistri 4.0 ve dijital
doniistim donemi fabrikalar1 neyi temsil etmektedir sorular1 bu boliimde cevabi
aranan sorulardir. Siiphesiz eski-yeni ayrimi olguyu daha iyi kavramak ig¢indir.
Siirecin bir biitiin oldugu ve eski ile yeninin i¢ ice gecerek devam ettigi bu béliimiim
anlamaya calistig1 bir diger olgudur. Eski ve yeniye dair farkliliklar1 gérmek icin
medyadaki olugmus ifadelere dair sdylem analizi ve yapilan goériismeler en dnemli

veri kaynagini olusturmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde post-yapisalc1 cografyanin en 6nemli teorilerinden
birisi olan iliskisel cografyalar ve aktor-ag teorisinden istifade edilmistir. Ozellikle

teknoloji ve bilim calismalarinda siklikla kullanilan aktoér ag teorisi Endiistri 4.0,
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dijital doniisiim ve akilli fabrikalar gibi kavramlar1 anlamak i¢in oldukga faydalidir.
Buna gore bir teknolojik gelisme sadece bir kavram, sadece bir kisi ve sadece bir
olay sebebiyle olmamistir. Ya da bir sebep sonug iligkisi aramak dogru degildir.
Bilimsel veya teknolojik gelismeyi anlamak icin o gelismeyi saran agir anlamak
gerekmektedir. Bu baglamda ikinci boliimde akilli fabrikalart olusturan ag
anlasilmaya calisilacaktir. Akilli fabrikalar o6zelinde ag denilince is¢i, patron,
blirokratlar, akademisyenler gibi insana ait unsurlar ve kurum, kavram, makine, robot
gibi insana ait olmayan unsurlar kastedilmektedir. Bu unsurlarin hepsi siireci ve ag1

etkileyen aktorlerdir.

Ucgiincii boliimde akilli fabrikalar siirdiiriilebilirlik ve elestirel diisiince cercevesinde
ele alinacaktir. Siirdiiriilebilirlik denilince en genel anlamda dijital doniisiim stireci
nasil uyum i¢inde yOnetilecektir sorusuna cevap aranacaktir. Akilli fabrikalarin
stirdiirtilebilirligi ¢ergevesinde siirecin avantaj ve dezavantajlari ele alinacaktir. Akilh
fabrikalara elestirel diisiince cergevesinde de bakmak gereklidir. Buna gore dijital
doniistim ve akilli fabrikalar gibi kavramlar mutlak anlamda iyidir ve faydalidir
sOylemi sorgulanacaktir. Siireci daha iyi anlamak ic¢in teknolojik determinizme
diismeden olguya elestirel bakip siirecin avantaj ve dezavantajlar1 bu baglamda da

degerlendirilmelidir.

2.3.1. iki Farkh Zaman - Mekan: Eski Fabrika ve Yeni Fabrika

Kavramsal olarak iki farkli mekan ve zaman olarak ele aldigimiz mesele aslinda bir
fabrikanin dijital donlisim Oncesi ve sonrasinda gosterdigi degisikliklerdir. Bu
doniisiim tam anlamiyla anlasilabilmesi i¢in fabrikada yasanan doniistimii iceriden ve
disaridan etkileyen unsurlarin tek tek ele alindigi kisimdir. Fabrika galisanlari
arasindaki jenerasyon farkinin dijitallesmeyle birlikte daha fazla agilmasi, istihdam
alaninda ongoriilen degisiklikler ve isgilerin bu durumdan etkilenme bigimleri, dijital
dontistimde kurum i¢i ve dist egitimin roli, devlet politikalarin egitim miifredatlarina
yansimasi, yeni teknolojilerin yikici ve yapici inovasyon olmak iizere sektorlere
etkisi, bu dogrultuda da yok olmasi ve ortaya ¢ikmasi muhtemel meslek gruplari,
bireylerin doniisiimden etkilenme sekilleri, sonrasinda da toplumda olusacak

degisiklikler, tretim hiz1i ve c¢esitliligindeki artisin  miisteri beklentilerinde
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olusturdugu tek ve 6zel olma arzusu, son olarak da Tiirkiye’nin dijital doniisiim
yolunda yapmakta oldugu yapmay1 planladigi politikalarin tiim bu unsurlar1 destekler
nitelikte olup olmadig1 konusu bizim geleneksel iiretim ve akilli iiretim

kavramlarinin olusturdugu degisimi anlamamizi saglayacaktir.

Ikinci endiistri devrimiyle birlikte 1914 yilinda ortaya ¢ikan fordist diisiincenin yerini
dordiincii endiistri devrimiyle birlikte post- fordist doneme biraktigi goriilmektedir.
Kisaca meseleyi acacak olursak fordizm, sanayi iiretiminin biiyilk ¢ogunlugunun
kitlesel tiretim geklinde gerceklestigi, idari ve emekvari islerin kas giiciiyle yapildigi,
1§ tanimlarinin ve ig boliimlerinin kati1 bir sekilde ayrildigi, standartlastirilmis {iriin
yapisinin verimliligi arttirmasi1 ve artan talebinde standartlasmayir daha ¢ok

hizlandirdig tiretim bi¢imidir (Eraydin, 1992).

Post- fordizm, artan liretim taleplerine hizli ve esnek cevap verebilmek i¢in isgiicii ve
makinelesmede esnekligin saglandigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin iiretim
stireglerinde yaygin olarak kullanildig: tiretim ve birikim modelidir. Fordist ve post-
fordist tiretim sekillerinin karsilastirmali olarak iiretim siirecine, isgiicli, mekan,
devlet, ideolojilere olan yansimalarim1 karsilastirmak i¢in Swygedow’un (1991)
yaptig1 gruplandirma dikkate degerdir. Agcik¢asi, fordist donem ve post-fordist
donem arasindaki fark ile Endiistri 4.0 6ncesi ve sonrasi arasindaki farkin paralellik
gostermedigi de ayrica dnemlidir. Bu ¢alismanin bir amaci da post-fordist donem ile

Endiistri 4.0 arasindaki paralelliklerin altin1 ¢izmektir.
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Tablo 2.4. Fordist ve post-fordist iiretim sekillerinin kargilastirilmasi. Kaynak: Swyngedouw, E. .The
Socio-Spatial Implications of Innovations in Industrial Organisation. Working Paper, No0.20, John
Hopkins European Center for Regional Planning and Research, Lille, 1986..dan aktaran David
Harvey, The Condition of Postmodernity, Blackwell, Massachusetts, 1991, 5.177-179.

FORDIST URETIM
(Olgek ekonomisine dayali)

POST- FORDIST ESNEK URETIM

(Kapsam ekonomisine dayalr)

A. URETIM SURECI

Ayni tiir malin seri tiretimi

Uretim alanlarmin kiigiilmesi

Standartlagma ve tekdiizelik

Ayni iretim hattinda ¢esitli iiriin tiretimi

Uriin ve yedek stoku

Stoklama ihtiyaci yok

Uretim sonunda yapilan kalite kontrolii

Uretim sirasinda yapilan kalite kontrolii

Hatali cihazlar ve uzun tadilat siireleri yiiziinden

kaybedilen zaman kaybi

Kayip zamanlarin azaltilmasi, isgiiciine daha

degerli vakit kazanimi

Kaynaklarin belirleyiciligi

Miisterinin belirleyiciligi

Yatay ve dikey biitiinlesme zorlugu

Yatay ve dikey birlesme

Ucret kontrolii ile maliyet kaybinin azaltilmasi

Uzun dénemli planlama

B. ISGUCU

Iscinin tek bir alanda ¢alismas1

Coklu gorev dagilima

Standart ticret

Kisisel becerilere gore ticret

Yiiksek uzmanlik gerekliligi

Simirlandirilmis gérev tanimlari yok

Sinurli is sirasinda 6grenme

Is baginda uzun dénemli egitimler

Dikey isgiicii orgilitlenmesi

Yatay isgiicii 6rgiitlenmesi

Ogrenim tecriibesinin eksikligi

Is baginda &grenme

Sendikalagsma

Sendikalasmanin 6nemini yitirmesi

Isci sorumluluklarmin azaltilmasi

Is¢inin sorumluluklarinin artiriimasi

Is giivencesi yok

Cekirdek kadrolarin ig giivencesi, gegici is¢ilerin

giivencesi yok

C. MEKAN

Isgiiciiniin mekansal boliinmesi

Mekansal biitiinlitk

Islevsel mekanin genisligi

Mekanin toplulagsma egilimi

Isgiicii potansiyelinin homojenligi

Isgiicii potansiyelinin gesitliligi

Kiiresel girdiler ve tageron firmalar

Mliskili firmalarm dikey birlikteligi

C. DEVLET

Stabil diizenin korunmasi

Yeniden diizenleme

Sertlik

Esneklik

Biitiinciil kazang

Boliinmiis, bireysel kazang

Kazanci taban yayilmasi

Sosyal ihtiyag¢ ve giivenligin 6zellesmesi
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Uluslararas istikrar Jeo-politik  glic  kavgast ve uluslararasi
istikrarsizlik
Merkezilesme Yerellesme ve bolgesel rekabetin keskinlesmesi
Sehirlere devlet yardimi Girisimcilere devlet yardimi
Piyasalara dolayli miidahaleler Piyasaya dogrudan miidahaleler
Ulusal bolgesel politikalar Daha kiiresel politikalar
Firmalarin ar-ge ¢alismalar1 Devletin yiiriittigii ar-ge ¢aligmalari
Ozel sektor onderliginde yenilikgilik Devlet 6nderliginde yenilikgilik
D. IDEOLOJI
Modernizm Post-modernizm
Toplumsallagsma Bireysellesme
Biitiinsellik Ozellesme
Tiiketiciye dayal kitle iiretim Kisisellesmis iiretim

Fordist donemle birlikte liretim de montaj hattinin kullanimi1 6ne plana ¢ikmustir.
Post-fordist donemde ise tiliketici ihtiyaclarin1 karsilamada daha esnek iiretim
yapabilen yapilar ortaya ¢ikmistir. Bu siirecin devaminda talebi 6ngérmenin ya da
belirlemenin yerini, talep tarafindan sekillenen iiretim modellerine birakmistir.
Tiiketicinin isteklerine ve zevklerine gore sekillenen bilgi teknolojileriyle medya
diinyasindan toplanan veriler 15181nda {iretim tasarimlarini yapan yeni bir donem sz
konusudur. Yukaridaki tabloda karsilastirilan meselelerin bircogu c¢alisma igerisinde
teker teker ele alinmistir. Dordiincii endiistri devrimiyle post-fordist iiretim yapisinin
birbiriyle ortliisen yanlar1 yadsinamaz bir gergektir. Asagidaki tablo 2.5. de farkli
bakis agilarina gore teknolojinin saglayacagi mutlak fayda kavrami, kullanilan
teknolojilerin ve diislince sistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve elestirel bir bakisla
riskler ve olumsuzluklar goriismeler sirasinda iistiinde fazla durulan sdylemlerden

genel temalar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.
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Tablo 2.5. Genel sdylem temalari

Genel Soylemler

Teknolojik Determinizm Cagi Yakalamak, Treni Kagirmamak, Ag¢ik Ofis
Kavrami, Insansiz Fabrika, Goériicii Usulil

Uretim, Akill1 Robotlar,

Sirdiiriilebilir Teknoloji Dijital Doniisiim, Toplum 5.0, Dijital Ikiz,
Shared Economy, Start-Up, Cevik Yonetim,
Esneklik,

Elestirel Teknolojik Issizlik, Akilli Fabrika Kavramu,

2.3.1.1. Kusaklar arasindaki doniisiime bakis

Kusak kavramina sosyolojik acgidan bakacak olursak; “belirli tarihler araliginda
dogmus, ortak sosyal, ekonomik, politik olaylari yasamis ve bu zaman diliminde
ortak deger, inang, beklenti ve davramiglara sahip olmus gruplar” olarak
tanimlamislardir (Ozer vd., 2013, s.125). Giiniimiiz ¢alisma hayatinda suan aktif rol
alan dért kusak mevcuttur. Oniimiizdeki 10 yil igerisinde de son kusak c¢alisma
hayatina katilacaktir. Kusaklarin siiflandirmasina bakacak olursak; Sessiz kugsak
(1925-1945 yillar1 arasinda doganlar), Bebek patlamasi kusagi (1946-1964 yillart
arasinda doganlar), X kusagi (1965-1979 yillar1 arasinda doganlar), Y kusagi (1980-
1999 yillar1 arasinda doganlar), Z kusagi (2000 ve sonrasinda doganlar ) seklinde
siiflandirmistir (Ergil vd., 2016, s. 714).

Sessiz kusak giinlimiizde yasayan en yashh kusagi olusturmaktadir. Bu kusagin
tiyeleri artik ¢aligma yasamindan ayrilip emekli olmuslardir. Bu kusagin iiyeleri
felsefe olarak en iyi yapilacak seyin ¢alismak oldugu yolunda gitmislerdir. Bu donem
tilkemizde Kurtulus Savasi ve Cumhuriyetin temellerinin atildigi yillara denk
gelmektedir. Savaslarin uzun yillar devam etmesi ve can kayiplarinin fazla olmasi

calisan is¢i sayisini ¢ok fazla etkilemistir.

Bebek patlamasi kusagi, bir dnceki sessiz donemin getirisi olarak ortaya ¢ikmustir.
Geng niifusun az olmasindan dolayi iilkeler niifus da artisa neden olacak politikalar
izlemigtir. Yeni dogan bebek sayisinin bu donemde ¢ok olmasi bu déneme ayni adi
vermistir. Bu donem Tiirkiye’nin askeri darbe ve ¢ok partili doneme gegis

sikintilarini1 yasadigi donemdir. Bu kusagin insanlar1 sessiz kusagin benimsedigi
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felsefenin aksine ¢alismak ic¢in yasamak felsefesini benimsemislerdir. Uzun ¢alisma
saatleri ve zor is kosullarina ragmen ¢ok caligkan bir kusak olmuslardir (Toruntay,

2007, s. 71).

X kusagiin calisanlarina baktigimiz zaman kadinlarin is hayatina dahil olmaya
basladigin1 ve yeni dogan sayilarinda azalisa gidildigi goriiliiyor. X kusaginin en
goze carpan Ozelliklerinden birisi ¢alistiklar1 kuruma biiyiik bir sadakatle baglidirlar
ve onu yiiceltmekten baska gayeleri yoktur. Is hayati igerisinde teknoloji artik
zorunlu bir varlik halini almistir. Ona ayak uydurmayan kisilerde ¢agin gerisinde

kalmak gibi bir izlenimle kendilerini diglanmis hissetmislerdir ( Keles, 2011, s. 131).

Y kusagi internetin giinliilk hayatin igerisine karigmasiyla birlikte ilk kiiresellesme
algisin1 yasayan kusak olmustur. Bu kusagin iyeleri, en egitimli biiyiiyen ve
istediklerine ulagsma ¢esitliligi en fazla olan kusak olmustur. Bu donemde alim giicii
olarak en zenginle en fakir grup arasinda fark ¢ok derinlesmistir. Calisma konusunda
bu kusagin bireyleri kendilerini digerlerinden daha farkli motive etmeye baslamis ve

Ozgliven duygular1 daha geligskindir (Toruntay, 2011, s. 77).

Z kusagi heniiz is hayatinin igeresine tam katilmadig: i¢in onlarin ¢aligma hayatina
etkileri sadece Ongorebiliriz. Bu kusagin bireylerinin teknolojinin igerisine
dogdugunu sdylemek yanlis olmaz. Onlarin kendinden onceki donemlere kiyasla
daha farkli ve gelisimi ¢alisma stilleri olusturacaklar1 apagik. Soyle bir avantajlari
var. Eski diizen ¢alisma sartlarinin i¢ine adapte olmaya c¢aligmayacaklar yeni donem
sartlarin1 zaten bu kusak belirleyecek. Genel bir ¢ergeveden bakmak gerekirse suan
is diinyasinda hem yoneten hem yonetilen kisminda, hem de isgiler arasinda bir
kusak farki var. Bu farkin dijitallesme yolculuguna etkilerini farkli kusaklardan olup
bir arada c¢alisan is¢i gruplarina etkisi ne sekilde olacagi konusundaki tartismalar hala

devam etmektedir:

Benim babam 1919 dogumlu ve Tiirkiye'nin ilk is alemi igerisinde
yetismis bir jenerasyon bu jenerasyon ¢ok fazla ¢alismig bir jenerasyon.
Benim babam is diinyasindan ayrilirken ben girdim ve simdi ben

ayrilirken sizin jenerasyon giriyor is diinyasina. Babamin ve benim
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jenerasyonum sanayi anlaminda gergekten ¢ok ¢alistik. Ciinkii
Osmanlidan kalan i¢i bos ve bor¢larla dolu bir ekonomi ve sanayi vardi.
Okumus erkeklerin tamami 6lmiistii ve toplumun geri kalaninin ¢ogu da
cahildi. Boyle devralinan bir iilkeyi iki jenerasyon da diinyanin en biiyiik
20 ekonomisi arasina soktuk biz. Ilerde ¢ocuklariniza diyeceksiniz ki biz
bizden onceki jenerasyondan gelismekte olan bir iilke devraldik ve
gelismis bir iilke yaptik. Peki regete nedir? Kentlerimizde sanayinin
dijitallesmesi yani endiistri 4.0 ile kirsalimizda tarimin dijitallesme tarim

4.0 ile yapulr (Ali Riza Ersoy).

2.3.1.2. istihdam ve Isci

Akilli fabrikalar, endiistri 4.0 teknolojilerini igerisine entegre etmis isletme yapisina
sahiptirler. Uretim siireci icerisinde miimkiin olan her asamada makinelesme ve
yapay zeka yoluyla islerin yapilmasin1i amaglayan bilesenler biitiiniidiir. Bunun
neticesinde de geleneksel iiretim sistemi yontemlerinden farkli yanlar1 vardir. Buna
ilk ornek verdiklerimizden biride, mavi ve beyaz yakali olarak adlandirilan isci

gruplariin sayisinda ve pozisyonlarindaki degisiklikler gosterilebilir.

Geleneksel iiretimde iiretimin pek ¢ok asamasinda bulunan mavi yakalilar akilli
fabrika sistemlerinin uygulandigr {retim sistemlerinde ise neredeyse hig
kullanilmamasi hedeflenmektedir. Durum beyaz yakalilar i¢inde farksiz gériinmiiyor
gibi nesnelerin interneti yoluyla baglanti kurabilen makineler ¢ogu isi kendileri
programlayip takip ettikleri i¢in baz1 beyaz yakalilarinda {iretimde atil kalmasina
neden olacak gibi goriiniiyor. Ancak mevcut sistem igerisinde hala degisimin varlig
hissedilmekte iken keskin sonuglar bulunmamaktadir. Bu diisiinceyi Tolga Simsek’in

ifadeleriyle ortaya koyacak olursak:

Uretim sistemi igerisinde yapilan isin niteligine gére yillardir ayrilmis
olan mavi ve beyaz yakali diye tamimlanan is¢i gruplar: vardir. Is giiciinii
kas giictiyle yapan kesimin yavas yavas fabrikalardan c¢ekildigini
goriiyoruz. Beyaz yakalilarinsa daha ¢ok gozlemci ve kontrol eden

pozisyonunda oldugunu gériiyoruz. Akilli fabrikalarin getirilerinden biri
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olarak bu swiflar arasindaki keskinlik belirten nitelikler ortadan
kalkacak ve “gri yakali” olarak tamimladigim bir ara suf ortaya
cikacagimi diigiiniiyorum. Iki tarafinda gorev tammi olarak birbirine
yaklastigini, ig pozisyonu tanimi olarak yeni bir tanima dogru gittigimizi

diigtiniiyorum. (Tolga Simgsek).

Bunun aksi bir goriis olarak da Altay Kermooglu’nun konuya bakisa agisi:

Iscilerin is gorev tammi ve yetkinlikleri degisebilir. Egitime erigsim
kolaylastigt icin isciler istedikleri alanlarda kendi yetkinlik diizeylerini
arttirabiliyorlar. Mavi ve beyaz yaka is¢ilerinin rolleri arasindaki
stmrlarin azaldigim diistiniiyorum fakat belirgin fark net olarak hala

durmaktadir (Altay Kermooglu,).

Akilli fabrikalarin isgiicii iizerindeki bir diger onemli etkisi, akilli fabrikalarda
calisan isgiiciiniin niteliksel 6zelliklerindeki doniisiim ve yeni pozisyonlarin ortaya
cikmasi olacaktir. Eskiden ihtiya¢ duyulmayan is¢i vasiflarmin yeni teknolojilerin
kullanilmast ile birlikte ihtiya¢c haline gelecektir. Bu sebeple akilli fabrika
sistemlerinin  kesintisiz  yiiriiyebilmesi i¢in bu siirecte sadece makinelerin

akillandirilmasi yeterli degildir.

Yeni teknolojilerin getirileriyle birlikte isletme icerisinde agilan yeni pozisyonlara
uygun niteliklerde personel yetistirilmesi gerekmektedir. Mevcut personelinde bu
dontisiime kendini adapte etmesi gerekmektedir. Boylece hem mevcut is¢ilerin issiz
kalmas1 hem de degisen isgiicli talebi aciginin kapatilamamasi gibi bir sorunun
ortaya ¢ikmasi ve doniisiimiin neden olacagi bir teknolojik issizligin Oniine geg¢ilmis
olacaktir. Bu goriislerin aksine endiistri 4.0 teknolojilerinin akilli fabrikalarda
uygulanmast neticesinde issizlik oranlarini ¢ok fazla artmayacagini diisiinen

uzmanlarda bulunmaktadir;

Yasanan tiim devrimlerin ardindan issizlik ya da yeni iy kollar
¢tkacagina dair birgok tartisma giindeme gelmistir. Endiistri 4.0°1 baz

aldigimizda bazi ig¢i vasiflarina gerek kalmadigina bazi yenilerine de
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itiya¢  duydugumuzu gérecegiz bu sirkiilasyon icerisinde gorev
dagilimlarimin adi degisebilir ama insan her zaman isin igerisinde

olmaya devam edecektir (Mehmet Tasogullar).

Fabrikalar dijital doniisiimle birlikte degismeye baslamaktadir. Bu doniisiimiin daha
cok basinda olanlar ve ¢ok fazla yol alanlar olmasiyla birlikte hi¢ baslamamis
olanlarda mevcuttur. Fabrikalarda insan mevcudiyetinin tartisilabilecegi sabit bir
gidisat bulunmamaktadir. Kokiimer (2018) de akilli fabrikalar ne kadar ¢ogalsa da
robotlarin is yiikii ne kadar arttirilsa da insana olan ihtiyacin azalmayacagini
sOyliiyor. Ciinkii robotlarin liderlik vasiflarinin bulunamayacagi, tecriibeleriyle
hareket edemeyecekleri ve yaratict olamayacaklar1 gibi  dezavantajlar

bulunmaktadir:

Insansiz iiretimin olabilecegi konusunda gsiiphelerim var. Ne kadar
teknolojiyi gelistirirsek gelistirelim olasi bir kriz durumunda yine insana
ihtiya¢ duyulacaktir. Kontrolsiiz giic her zaman zarar dogurur makine
basinda veya sistem basinda insanmin olmasi zorunludur. Azalma soéz
konusu illaki olacaktir fakat bu %10 luk dilimi ge¢mez diye diisiiniiyorum
(Mutlu Altin).

Yeni teknolojiler ¢ok acgik ki, biitiin sektorlerde ve meslek gruplarinda calisma
dogalarmi biiyiik Ol¢iide degistirecek. En temelde degisimin otomasyonun etkin
kullanildig1 alanlarda nasil etkiler getirecegi belirsizligini hala korumaktadir. Yeni
teknolojilerin istthdam {izerinde iki karsit etkisi olacagi goriisii bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, teknolojilerin getirdigi otomasyon ve dijitallesme siireclerinin
eski sistem is¢ilerini igsiz birakmaya ya da baska yerlerde becerilerini
degerlendirmeye yonlendirdigi icin yikici bir etki olusuyor. Ikinci olarak ise, bu
yikict etkinin gelistirici etkisi olarak yeni iirlin ve hizmetlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in

de yeni meslek gruplarina talep artacaktir (Schwab, 2018).

Beyaz yakanmin tuzu kuru ona dokunan bir sey yok. Giiglii yetenekler
gerektirmeyen basit isler ortadan kaybolacak. Asil mavi yakanin

endiselenmesi gerekir diye bakiyoruz olaya ama oyle degil. Birincisi
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hangi mavi yakali diye bakmak lazim. Kir sagli mavi yaka ise bunlar
artik yavas yavas kirsala ¢ekiliyor. Bunlari doniistiirmeye gerek
kalmiyor. Bide is diinyasina yeni atilan mavi yakalilar var bunlar zaten
dijital cagin igerisinden geldigi icin bunlardan korkmamiz adapte
olamamasindan korkacak hi¢bir durum yok. Bunlar zaten dijitallesmis
geliyor fabrikaya cep telefonunda 50 tane aplikasyon kullanan insanlarin
fabrikaya adapte olamamasi gibi durum on gormiiyorum. Dijitallesme
hayati karmasiklastirmiyor kolaylastirtyor. Fabrika da ¢alisan grubu da
ikiye ayriliyor bu siirece kendi adapte olmak isteyen beni bu konuda
egitin diyen grup var birde ben bu islerden anlamam bana karismayin
diven grup var bunlarda issiz kalmalilar ve liitfen koéylerine geri
donstinler. Ciinkii koyiin en biiyiik eksigi geng niifus eksikligi oralarinda
canlanmast i¢in bu grubun koylerine geri donmesi gerekir. Artik alin

terine degil, akil terine miiracaat ediyoruz (Ali Riza Ersoy).

Gelisen teknolojiler ile birlikte ¢alisanlarin is trendleri de degismektedir. Giiniimiizde
internetin her yerden ulasilabilirligi artik bir¢ok calisanin uzak mesafedeki islerini
oradaymis gibi halledebilmesini sagliyor. Son zamanlarda is diinyasina giren diger
Oonemli bir kavramda “home office” kavramidir. Ama genelde ofiste ¢alisan beyaz
yakal1 dedigimiz grubun gergeklestirebilecegi bir olgudur. Is yasamindaki teknolojik
degisim ve doniisiimler arttikca, sirketler verimliligi arttirmak adina belirli giinlerden
calismasini  ofise  gelinmemesini istiyor. Ozellikle niifusu kalabalik olan
biiyliksehirlerde calisan insanlar ulasim ve trafik gibi sorunlarla her giin bas ederek

ise gitmek zorunda kaldig1 i¢in bu uygulamaya olumlu bakmaktadir:

Biz Siemens olarak bundan 15 sene once ofise gitmeden ¢alismaya
baslamistik hatta bunu yapanlara 6zel maas tesviki vardi. Starbucks
Tiirkiye’ve daha gelmeden biz Siemens Tiirkiye olarak kendi kahve
mekanimizi kurmustuk. Calisma seklimizi degistirmistik. Evden ¢alismak,
teknolojik gelismelerle miimkiin hale geldigi icin biz bunlari yapabildik
(Tolga Simsek).
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2.3.1.3. Egitim ve Doniisiim

Endiistri 4.0 teknolojileri, dijitallesme ve yiiksek otomasyon kavramlar igletmelerin
ve fabrikalarin mevcut gortiniimiinii degistirme hizin1 artirmis durumdadir. Endiistri
4.0 yenilikleri pek ¢ok alan1 yeniden doniistlirdiigii gibi egitim ve dgretim bigimlerini
de etkilemektedir. Akilli fabrikalarinda bu siirecten nasil etkilendigi sorusuna da
cevap aramamiz gerekmektedir. Ozellikle de akillanan fabrikalarda mesleki egitimin
onemi artmakta ve bu dogrultuda neyin, nasil, hangi araglarla 6gretilecegi konusu
onem arz etmektedir. Dijitallesme ile birlikte egitimin sadece bir kurum tarafindan
verilen bir olgu olmaktan c¢ikip bireysel gelisimin smirsizligini insanlara

sunmaktadir.

Bireylerin yetenekleri, yetkinlikleri, yapabilirlikleri ¢ok geligmis durum
da artik. Egitim meselesini dijital doniisiimde ele aldigimizda, egitimin
devletin sorumlulugunda kitlesel bir hareket oldugunu goriiriiz. Bir
vandan da artik dijitalin getirdigi imkanlarla beraber bireyler hem
birtakim egitimleri almak kendileri doniistiirmek anlaminda hem de
bildikleri konulari anlatmak baskalarini  doniistiirmek anlaminda

nerdeyse sinirsiz imkanlara sahiptir (Mustafa Acungil, Yazar).

Dijital doniisiim kavrami altinda yasanan degisimlerde en c¢ok bilisim ve iletisim
teknolojilerinin  6nemi artmaktadir. Yenilenen fabrikalarda bilginin 6nemi
artmaktadir. Endiistri 4.0’1 var eden teknolojiler calisanlar icin iki farkli boyut
olusturmustur. Birincisi, isletmenin her c¢alisaninin mevcut doniisiime ayak
uydurabilmek icin daha donammli olmasi gerekecek. Ikinci olarak, calisanlar
imalatin operasyonel isler kismindan daha ¢ok yonetimsel ve denetimsel alanina yer

degistirmektedir (Banger, 2017: 268).

Yetkinlikler degisecek diyebilirim. Egitime erisim kolaylasiyor kisiler
kendilerini gelistirmek istedigi kadar gelistirebilir. Rollerin arasinda
sinirlarin azaldigimi diistiniiyorum ama hala ciddi belirgin farklar var

(Altay Kermooglu,).
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Bir mekani doniistiiriirken onu igindeki her bir parcadan bagimsiz diisinmemiz
miimkiin degildir. Fabrika i¢ ve dis unsurlariyla bir birliktelik olusturarak
verimliligini ve etkinligini arttirmaktadir. Yeni tiretim sekillerinde akilli makinelerin
ve insanlarin ortak caligma alanlarinda birlikte yol almalar1 gerekmektedir. Bu
gereklilik hem is¢ilerin 6grenme siirecine baglamasini geciktirmemeli hem de iiretimi
aksatmamalidir. Bu ylizden mesleki egitimin sanal platformlar yardimiyla verilebilir.
Ayrica bunu yapma imkaninin bile isletmelerce kullanilabiliyor olmasi da dijital bir

olgudur.

Bugiin bir birey egitimde kendi kisisel devrimi yapacagim diyerek
egitimle ilgili hedeflere ne ise egitim sisteminin dontismesini beklemeden
kendi bunlar: gercgeklestirebilir hale geldi. Bu bireye verilmis ¢ok biiyiik
bir vyetki anlamina geliyor. Dolayisiyla gelecege adapte olup
sekillendirmek i¢in biiyiik organizasyonlari beklemeniz gerekmiyor.
Insanlar tek tek c¢alismalar yapip sonra da bir network ile bu
calismalaruim birbiriyle paylasabilir. Ama ote yandan bu imkanlar
kullanip adapte olmazlarsa o zaman bu olusan dijital hibrit diinyadan
kopuk kendi bedeninin igerisinde bir gettoya hapis olmus duruma

gelmeleri de miimkiin (Mustafa Acungil, Yazar).

Isletmelerde egitilmesi gereken aktif ¢alisma grubunun disinda da is diinyasina
atilmay1 bekleyen yeni jenerasyonunda bu doniistimii 1skalamamasi ve daha ileri
gbtiirmesi adina mesleki egitim sadece yliksekdgretimden ibaret olmamali ve
ortaggretime indirgenmelidir. Endiistri 4.0 hakkindaki belirsizligi ortadan kaldirmak
ve ortak bir misyon olusturmak adina egitim- 6gretim sistemine eklenmesi gereken

egitim programlar1 olusturulmalidir.

Endiistri 4’iin egitim sisteminde yapacag: degisiklikleri 2 baslik altinda
lilkeler ele almak zorundadir. 1. Ilkégretim ve lise egitimi bu egitim
donemlerinde devletler bireye temel egitim dedigimiz fen ve sosyal
egitimlerini vermektedir. Endiistri 4’iin bu egitim dénemine katacagi
avantaj dijitallesmenin getirdigi yenilikler olacaktir. Dijitallesme ile

birlikte teorik olarak verilen bilgi bir¢ok alanda uygulanabilir metotlar
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gelistirilerek ogrencilerin ogrenme kabiliyetini artiracaktir. 2. Olarak
mesleki egitim veren tiniversitelerde endiistri 4’iin gelisimine bagl

olarak bir¢ok yeni meslek kolu ortaya ¢tkacaktir (Selim Eraslan).

2.3.1.4. Sektorel Degisim ve Yeni Meslekler

Endiistri 4.0 ile degisen is diinyasinda yeni teknolojik doniistimlerin ¢ogu iletisim,
bilisim ve internet teknolojileri ilizerinde yogunlasmakta oldugunu goriiyoruz. Bu
doniisiim sadece fabrikanin liretim kismini, makineleri ya da iiriinlerimi etkiliyor
sorusunu kendimize sordugumuzda aradigimiz cevaplar1 bu boliimde tartisacagiz. Bu
teknolojilerin birbiriyle olan ilgisini ve isletmeye olan etkisini g6z oniine aldigimizda
kisi ya da kurumu bu doniisiim siirecinin disinda tutamayiz. Yeni teknoloji
tirtinlerinin tiretime dahil olmasi akilli ve baglantili cihazlarin isletmelerde ¢ogalmasi

insanin hayatin ve fabrikalarin merkezine var olacagi gercegini degistirmemektedir.

Eger ben insan kaynaklar: siireglerinde ise alim siirecinden,
vetkinliklerin belirlenmesine, kisilerin gelisimine, yetenek havuzlarinin
olusturulmasina biitiin bu siireglerde daha fazla veriye bakarak ve veriyi
analiz ederek gergeklestirebilecegim bir dongii kurabiliyorsam o zaman
insan kaynaklart 4.0t hayata gecirmis oluyorum (Mustafa Icil, I¢il

Strateji ve Inovasyon Danismanhgi).

Isletme ¢alisanlarin yeni teknolojilerle biitiinlesmesi gorevi insan kaynaklarmindir.
Isletmelerdeki teknolojik doniisiim ile birlikte iscilerde aramilan yetkinliklerde
degismektedir. Yeni teknolojileri kullanabilme, isbirlikg¢ilik, yaraticilik, esneklik,
ceviklik, karmagsik problemleri ¢ézebilme ve yeni ortama hizli ayak uydurabilme gibi
beceriler ¢alisanlarda daha ¢ok aranir oldu. Insan kaynaklarmin mevcut iscilerinin
tamamini isten ¢ikartip bu Ozelliklerdeki is¢ileri yeniden ise adapte etmesi miimkiin
degildir. Bu yiizden mevcut ¢aliganlarin1 egitimlerden gecirerek siirece dahil etmeli
ve onlardan alabilecegi verimi artirmalidir. Isletmelerde yillardir oturmus olan eski is
kiltiirleri yerini yeni is kiiltiirlerine birakmaktadir. Etkinligin, verimliligin artmasini
nasil devam ettiririm diye diisiinmeye baslayan inovatif bir c¢alisma vizyonu

sahiplenilmeye baglanilmaktadir.
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Sirketlerimiz bu dijital diinyanin geldiginin farkindalar ve kendilerini bu
diinyaya wyumlandirmak i¢in pek ¢ok ¢alismalar yapiyorlar. Bundan 4
sene once bazi sirketlerimiz ve yoneticilerimiz bir doniistimiin geldiginin
cok farkinda iken baska sirket ve yoneticilerimiz pek farkinda degildi,
vani heterojen bir yapt vardr. Oysa amacumiz tiim sirketlerimizi ayni ileri
seviyede dijital dontisiime katilmalari, bunun nimetlerinden faydalanmall
ve liderliklerini siirdiirmelidir. Bu baglamda biz 2016 yiinda topyekiin
kalkinma programi bagslattik. 25 ana sirketimizi icerisine alan kisa ve
uzun vadeli 300 den fazla proje baslatildi. Tiim ¢alisanlarimizin,
yoneticilerimizin bu diinyaya iliskin egitimleri almalari, kendilerini
gelistirmeleri, yeni bakis acilart kazanmalar,  girigimciliklerini
arttirmalart  ve tiimiiyle kiiltiir ~ doniigiimiiniin - ko¢  toplulugunda
gerceklesmesini  hedefliyoruz (Murad Ardag¢, Kog¢ Holding Dijital

Doniistim Danismani).

Degisimin isgiler Ozelinde goze carpan iki ana temasi bulunmaktadir. Birinci
yonelim, gelisen teknolojiler neticesinde iiretim alaninda calisan diisiik ve orta
nitelikli is¢ilere olan gereksinimin ortadan kalkmas diisiincesidir. ikinci ydnelim ise,
yeni teknolojilerin bilimi ve yenilikleri tasidigi noktada yeni yetkinlik ve becerilere
sahip iscilere duyulan gereksinimdir. Yeni ¢alisan 6zelliklerinin isletmeye en etkin
katkis1 sorun ¢oziicii ve yeni teknolojileri kullanabiliyor oluslaridir. Isyeri diizeninin
eskiye gore degistigi gozlenmektedir. Degisen altyapi sistemleri ve kurumsal orgiit

yapisi yeni bir ¢aligma kiiltiirii de olusturmaktadir (Banger, 2018: 248).

Isin gelecegi kavrami ¢ok oénemli bir kavramdir. Ciinkii bu hem
ekonomiyi hem demografiyi hem de teknolojinin dengesini degistiren bir
kavram oldu. Soylendigi iizere robotlar ve yapay zeka en yakin
arkadaslarimiz olacak ama unutulmamasi gereken su ki robotlarin higbir
zaman  yapacagr seylerde var. Sosyal ve duygusal zekayt
kullanamayacaklar bunu en iyi insanlar yapabilir. Bu yiizden
vetkinliklere odaklanmak gerekiyor. Biz 7 yetkinligi kendimize kriter
sectik. 1. Sevecenlik, insanlarin iy arkadaslarinin sikintisi dinlemesi ve

¢oziim aramasinda. 2. Birlestiricilik, ekip olarak biz hangi vizyon
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dogrultusunda hareket ediyoruz. 3. Isbirligi, bir¢ok alt yapidan insanlar
calisiyor sirketlerde hep birlikte bir amag¢ ugrunda neyi nasil
yvapacagimizi anlatabilmek. 4. Merak, siirekli kesfe ve en iyi ogrenmeyi
amaglamak. 5. Elestirel bakis, diinya da siirekli neler oldugunu takip
edip sorgulamak, farkly bakis a¢ilariyla bakmak. 6. Yaraticilik, her iste
ve her diisiincede daha yenisini ve farklisini bulmaya ¢alismak oluyor. 7.
Duygusal dayaniklilik, belirsizlik havuzunun icerisinde miicadele ve
cabasini hi¢ birakmayanlar olmak gerekir. Ashinda bu temel 7 yetkinlik,
robotlarin yapamayp insamin duygusal ve sosyal zekaya sahip oldugu
icin bu siireci daha etkin yonetebilmektedir (Pinar yarar, 4CIH

Founder- Culture Designer).

Endiistri 4.0 doneminde c¢alisma kiiltiirlinlin  temelini takim caligmalar
olusturmaktadir. isletmede farkl disiplinlerde yetkinligi bulunan takim ¢alisanlarinin
bir araya getirilmesiyle olusturulur. Calisma takimlar1 sadece isletme igerisindeki
calisanlardan degil disaridan saglanabilecek uzman desteklerine de ihtiya¢ duyabilir

(Banger, 2017: 266).

Akallr fabrikalar artik calisanlarindan daha nitelikli gorevler listlenmelerini bekliyor.
Bunlarin ¢ogunu da bilisim ve iletisim kanalindaki teknolojileri kullanabilmesini baz
aliyor. Fiziksel mekandan uzaklasarak sanal mekan igerisinde islerini yiiriiten is
modellerine gecis yapiyoruz. Endiistri 4.0 teknolojilerinin yiktig1 ve yeniden insa
ettigi meslek gruplar1 olacaktir. Yillardir alisitk oldugumuz tarihe karisacak
mesleklerin yerini yepyeni meslek alanlari dolduracaktir. Bu meslekleri su sekilde

siralamak gerekirse:

Bilgi Teknoloji Mimarhigi: Bilgi teknoloji sistemleri iiretim alanlarinda daha sik
kullanilmaya baslandi. Bu yiizden sistemin Ozelliklerini ve yapisini iyi anlamak
gerekmektedir. Burada da devreye bilgi teknoloji mimarlar1 girmekte, iiretim
alanlarinda sayilar1 gittikce ¢ogalan cihazlarin ve tasarimlarin sorumlulugu bu
kisilerdedir. Hem saha i¢ci hem de saha dis1 olan operasyonlar1 uzaktan

yiiriitmektedirler.
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Endiistriyel Bilgisayar Programciligi \ Miihendisligi: Bilgi teknoloji mimarlari
tarafindan sanal ortamda tasarlanan projelerin uygulamaya gecirme isini endiistriyel
bilgisayar miihendisleri yapar. Bunu yaparken kisinin sahip olmasi gereken en
onemli yetkinlik robotlar1 ve cihazlar1 programlayabilmek i¢in iyi derecede

bilgisayar programlarina hakim olmasi gerekir.

Robot Koordinatérii: Otonom robotlarin isletmelerde {iretim siireclerine dahil
edilmeye baslanilmasiyla birlikte bu robotlarin koordinasyonu konusunda eksiklikler
dogmustur. Bu eksikligin giderilmesi ve iiretimin aksamamasi adina robot

koordinatorlerine olan ihtiya¢ zamanla artacaktir.

Endiistriyel Kullanici Ara yiizii Tasarimciligi: Tiiketici diinyasinin istekleri ve
Onerileri ¢ogu zaman tiiretimin rotasini belirlemektedir. Akilli iiretim g¢ercevesinde
cep telefonlar1 ve tabletlerden miidahalenin miimkiin hale gelebilmesi icin
kullanilmas1 gereken ara ylizler vardir. Tam olarak burada devreye ara yiiz

tasarimcilari giriyor ( IoT Analtytics, 2015).

Veri Bilimci: Nesneleri interneti teknolojisinin istenilen verimliligi saglayabilmesi
icin cihazlardan veri toplama isleminin, gerekli depolama ve iletme islemlerinin
veriler bozulmadan yapilmasi gerekir. Veri bilimcinin igletmelere saglayacagi diger
biiyiik avantajda satiglarda miisteriler hakkinda toplanacak verilerin dogru analizidir.
Sohbet Danigmanlari: Yasanilan teknolojik gelismeler yashilarin yalnizlik duygusu
icerisinde kalmasma neden olmaktadir. Bu duygunun zamanla artmasi olasi
goriindligli icin bu meslek grubu ortaya ¢ikacaktir. Yashlarin ihtiya¢ duydugu
arkadasligi, onlarla yapilacak aktivitelerin saglikli olabilmesi i¢in uzman kisiler

yetismelidir.

Sehirlerin Siber Giivenligi: Gelecegi akilli sehirlerinde milyonlarca sensdrden
toplanan veriler cesitlilik gostermeye baslayacak. Vatandas, atik, enerji gibi bir¢cok
kategori ortaya ¢ikacak. Sistem bu sensorlerin verdigi verilerin diizgiin sekilde

akmasiyla yonetilecegi i¢in sehirlerin siber giivenligi 6nemlidir.
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Yapay Zeka Gelistiriciler: Bilisimden s6z ediyorsak yapay zekanin bu isteki payini
on planda tutmamiz gerekir. Yapay zeka Oyle bir hal alacak ki kisilerin iirettikleri

yapay zeka tirlinlerinin fazlalig1 yonetim ihtiyaci1 doguracaktir.

Artirilmis  Gergeklik Danigmanlari: Artirillmis gerceklik teknolojisi kisisel zevk
diinyamizi1 siisleyen bir uygulama olmaya basladig1 andan itibaren istedigimiz kisiyi
nesneyi yanimizda ya da bizim oradaymis gibi hissedebilme deneyimini biz sunacak

ve tasarlayacak insanlar olacaktir.

Yapay Zeka Ile Calisan Saglik Robotlari: Yapay zekanin saglik sektoriinde kullanimi
hayati degere sahiptir. Ciinkii erken taninin ve insan goéziinden kacabilen kiigiik
ayrintilarin sagliktaki 6nemi biiytliktii. Bu ylizden yapay zeka yazilimlarini sayesinde
hastanelere ya da doktorlara bagvurmadan once kendi kontrollerimizi yaparak bir

miidahaleye gerek olup olmadigini gérebiliyorsunuz.

Kisisel Veri Saticisi: Gelecekte isletmeler, pazari ve miisterisini iyi tanimak ig¢in
onun hakkindaki kisisel verilere daha fazla yonelecektir. Bu verilerin toplama isini
her firma ayr1 ayr1 veri ag1 kontrol departmanlart kurmak yerine aslinda bu isi yapan
firmalardan isteyeceklerdir. Boylece ortaya topladigi verileri bagkalariyla da
paylasarak bunun iistiinden ekonomik gelir elde eden kurumlar ortaya ¢ikacaktir.

Otoyol Denetleyicileri: Otonom araglar piyasaya ¢iktiktan sonra dijital haritalar1 ve

trafigi iyi okuyabilen yonlendirici kontroldrlere ihtiyag olacaktir.

Yeni Finans Danigsmanlari: Sanal ortamda kullanilabilen paralardan bahsetmeye
basladigimiz bugiinlerde ekonomi ve para sistemlerinde yasanacak degisimleri
tahmin etmek giic degildir. Yatirimcilar bu yeni donemde parasal degerlerini

korumak ve yiikseltmek adina profesyonel yardim ihtiyaci hissedecektir.

Dijital Terzi: Bugiin satiglarint internet {izerinden siirdiirmeyen firma goérmek
miimkiin degil. Miisteriler siparislerini verirken yasadigi tereddiitlerin daha aza
indirildigi bir satis platformuna ihtiyag duymaktadir. Dijital terzi miisteri hakkindaki

Olciimsel verileri toplayarak en uygun segenekleri se¢gmesine yardimci olacaktir.
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Kuantum Makine Uzmanlari: s diinyasinda yasanan sorunlarin hizli ¢oziimleri ¢ok

fazla avantaj saglamaktadir. Biiyiik verilerin ¢oziimlenmesi i¢in artik daha biiyiik

kuantum sistemlerine ihtiya¢ vardir. Cikan sorunlarla ilgili ¢6ziim ve bilgi iiretecek

kuantum uzmanlarina gerek duyulacaktir (Business Insider, 2017).

Tablo 2.6. Sektorlerin otomasyona uygunluk potansiyelleri, (+) uygunlugu (-) uygun olmadigini ifade

etmektedir.
Aktivite B . - P,
tiiriine gore Yonetme | Uzmanhk | Arayiiz Ong(;igl;ll((;l;eyen to?i)/lz%a is\llflge On%iozl;llgee?lhr
sektorler
Uretim ] ] i + + + N
Madencilik _ ) ) + + + +
Tarim,
ormancilik,
balikeilik ve - + - - - + +
avcilik
Yeme-igme
ve konaklama " B B B + + +
Perakende
sat1§ ve servis - - - = + + +
Insaat ) ) ] i + " N
Gayrimenkul
ve kiralama - - - - + + +
Finans ve
sigortacilik - - - - + + +
Ulasim _ ) ) ) + + +
Sanat ve
eglence - - - - + + +
Idari ve destek
hizmetleri - - - - + + +
Saglik
hizmetleri ve
sosyal yardim - - - - + + +
Egitim
hizmetleri - - - - - + +

Kaynak: https://reports.weforum.org/future-of-jobs-2016/turkey-2/

Ana meslek gruplarinin otomasyona uygunluk durumlarinin anlatildigi Tablo 2.6. da

en yiiksek otomasyon potansiyelinin oldugu sektorler arasinda en basta iiretim,

madencilik ve tarim sektorleri gelmektedir. Bunlar1 devaminda perakende satis ve
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servis takip etmektedir. En diisiik otomasyon potansiyeline baktigimizda ise egitim

hizmetleri ve sanat ve eglence hizmetlerinin oldugunu goriiyoruz.

Isletmedeki yasanan teknolojik ddniisiim, kurumsal ve mekansal yapidaki
degisimlerin bir neticesi olarak nitelikli ¢alisan iizerinde de degisimin ve doniisiimiin
yasanacagl beklenen bir durumdur. Biiyik isletme agina sahip firmalarin farkh
sektorlerde faaliyet gosteren fabrikalar1 ve c¢alisanlari bulunmaktadir. Bu yapidaki
isletmelerin dijital doniisiim yolculugunun dezavantaja doniismemesi ic¢in dikkat
edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlardan ilki dijital donlisim igin
olusturulacak bir yol haritasinda her fabrikanin karakterinin farkli oldugu goz ardi
edilmemeli ve uygun belirlenmis stratejilerin olmasina 6zen gosterilmelidir. Bir
fabrika i¢ ve dis baglantilariyla biiylik bir ekosistem olusturmaktadir. Fabrika
icerisindeki stireclerini dijitallestirerek akilli fabrika konseptini uygulamis
olmazsimiz. Fabrika icindeki siire¢ler kadar fabrika disindaki siireglerini de

akillandirman gerekmektedir.

Sektor o kadar biiyiik bir ekosistemin igerisinde faaliyet gostermekte ki
tek basiniza yaptigmiz dijital doniisiim hicbir sey ifade etmemekte.
Bundan dolayir ekosistemin biitiin paydaslarinin  dijital  doniisiimii
gergeklestirmesi gerekiyor ki maksimum verimliligi elde edelim. Bu
dogrultuda Tofas olarak bizde yan sanayilerimizi ve bayilerimizi
gelistirmek icin farkli yontemler ve siirecler uyguluyoruz. Onlara
egitimler veriyoruz, kendi bilgimizi aktariyoruz. Bdylece topyekun
kalkinma konusunda adimlar atiyoruz (Omer 6zgiir Cetinoglu, Tofas

Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Direktorii).

Isletmelerin bunu bir anda gerceklesen bir olgu olarak degil de bu teknolojilerin her
birinin kullaniminin siirecin bir par¢asina dahil olmak anlamma geldigini bilmelidir.
Mevcut durumun iyi belirlenmesi ilk nereden ve nasil baslayacagini bilmek sizi

basarinin yarisina tagimis olur.

Birincisi mevcut durumun fotografini iyi ¢ekebilmek onemlidir. Ben bu

dontistimiin neresinde bulunuyorum. lkincisi de endiistri 4.0 nedir ve
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nereye gitmeye ¢alisiyorum. Hedefleri koymak ve o hedefleri elle tutulur
hale getirmek gordiigiim en biiyiik zorluklardan biri. Bir fabrikam var
suanda tiretim yapiyorum Endiistri 4.0°a gectim demek ne demek bu
sorunun cevabi gergekten biiyiik problem ve belirsizlik. ¢ok adaciklar
halinde projeler goriiyorum. Belli teknolojilerin uygulanmas: esasinda
yvaklasimlar var. A iiretim hattimizin al boliimiinde akilli robotlar:
kullanalim b iiretim hattimizin bl boliimiinde yeni teknoloji sensorleri
kullanalim bunlarin hepsi teknoloji. Ama bide tiimden bakis var ugtan
uca entegrasyon bu bakis agisiyla bakabilen az. ful entegre calisma
mantigt biraz daha az ve esas zorlandiklart konu bence bunu tam olarak
anlamak ve buna gére bir yol haritasi olusturmakta zorlaniyor firmalar.
Daha ¢ok teknoloji konusuluyor endiistri 4.0 da halbuki endiistri 4.0

bana gore teknoloji degil siireclerin konusulmast gereken bir yer (Tolga

Simgsek).

Diger bir husus ise, daha ince planlamalarin yapilmasini esas alir. S6yle agiklamak
gerekirse, bir isletmenin her departmanim1 ayni zamanlama ve hizda
doniistiiremezsiniz bu yiizden de Onceliklerin belirlenmesi ve adim adim bu
yeniliklerin isletmeye entegre edilmesi gerekmektedir. Istenilen verimliligin alinmasi

adina 0nemli bir husustur.

Isletmelerin dijital déniisiime karar verdikten sonra diismemesi gereken
onemli hata sudur. Her departman da her siiregte iyilestirilmesi gereken
seyler vardir. Hepsini bir anda ¢ézmek ve her alanda dijital doniisiim
vapmaya kalkarsa o firmalar, hayatlart planlama ve programlama
yvapmakla geger. Bunu olmamasi i¢in kesinlikle dijital doniistimde
onceliklendirme c¢ok onemlidir. Ciinkii bu isler iyi yatirim isteyen,
odaklanma isteyen isler o yiizden on ayri projeyi yarum yarim yapmak
yerine birkag tane en etkili olacak projeleri en iyi sekilde yapmak sonra
diger projelere ge¢mek dijital doniisiim projelerini daha basarili kilar
(Mustafa I¢il, I¢il Strateji ve Inovasyon Danismanhgt).
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2.3.1.5. Toplum

Birgok toplum dijital bir doniisiimiin yasandig1 bu ¢agin icerisinde su sorunlarla bag
etmeye calisiyor. Bir yandan geleneksel varligimizi olusturan temeldeki deger
yargilarimiz diger taraftan da modern diinyanin getirdigi yenilikleri 6ziimseme
cabamiz. Yeni teknolojiler gelismeye devam ederken kazanan tarafta da biiyiik
degisiklikler var. Geleneksel tliretim sisteminde diisiik becerili iggiicli 6n plandayken
aritk yeni fikirler, yeni is modelleri, inovatif iiriin ve hizmetler sunanlar

kazanmaktadir:

Son 20 yili gozlemledigimizde insanin teknoloji ile bir sinavi oldugunu
soylemek yanlis olmaz. Bazi degerlerin yok oldugu, sosyal varlik olarak
insamin teknoloji iginde kendini sergileme/gerceklestirme ihtiyacinin
dogdugu kesin. Dogaya doniigiin hizlandigini ve insanlar icin endiistri

4.0’1n sosyal a¢idan iyi gelecegini diisiinmek istiyoruz (Engin Alan).

Gelir gruplarinin bu bakis agisina baglt olarak degismesi dngoriiliiyor. Issizlik ve
gelir esitsizligi kavramlarin her yeniligin ardindan dile getiriliyor olusu aslinda

degisim ve doniisiim fikrinden korkmaktan kaynaklanmaktadir:

Birincisi Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde ciddi anlamda ¢alisma
hayatina katilmasi gereken bir niifus var. (Kadin niifus) Endiistri 4.0
teknolojilerinin girdigi yerlerde tekrarlayan rutin igleri yapan insanlara
ihtiyag olmuyor zaten amaglardan biri bu insandan bagimsiz hale
getirmek. Bu anlamda sosyal hayati evet etkiler. Biz hizli bir sekilde
endiistri 4.0°a gegersek bu is bekleyen ve heniiz egitimini mevcut sisteme
gore almamis nesil burada bedel oder. Ama bir sonraki nesil kendini
buna gore yetistirmek zorundadir. O robotu programlayan ve ¢alistiran
olacag igin cita yiikselecek zaman icerisinde de. Mevcut nesil icinde
sistem bunu yapmaya zorlayacak. Suan ¢alisma hayati igerisinde
robotlar katildiginda ¢alisanlarin yaptigi isi yaparsa isciler bosa ¢ikiyor
va da robotu ¢alistirmayr programlamay: 6grenemeyecegi icin bir sosyal

sorun olusturur (Tolga Simsek).
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Dijitallesmenin toplumumuzda yarattig1 en biiyiik etkilerden biri toplumun bir ferdi
olarak kendini goren kisilerden daha ¢ok bireyci ve aidiyetin azaldigi bir toplum
yapisina evirilmemiz olarak bakilabilir. Gegmisten gelen degerlerin aksine topluma,
aileye, is ve mekana ait olma duygusu yerini artik kisisel islere ve bireysel degerlere

birakmaktadir:

Is hayatindaki degisiklikler insanin sosyal hayatinin %80 nini etkiliyor.
Dijital doniisiim sadece fabrika icerisinde gergeklesmiyor ki giinliik
hayatimiz igerisinde de gergeklesiyor ve bunun etkilerini her giin
hayatimizin igerisinde hissediyoruz. Her isini telefonla hallediyorsun ona
bagimliligin her gegen giin artiyor, artik otobiislerde giderken sohbet
etmiyorsun telefonla ilgileniyorsun onun yarattigi sanal diinya da
yasamayi seviyorsun orada bir kimlik kazanp yasiyorsun. Komsularin
birbirine gitmemesi ¢ocuklarin artik sokakta degil dijital diinya da vakit

geciriyor (Altay Kermooglu).

Tiim bu mevzularin yani sira Toplum 5.0 kavramina da bakmak gerekir, igerisinde
bulundugumuz dijital doniisiim ¢agina hem bireysel hem de toplumsal bazda adapte
olmamizin gerekliligini daha fazla vurgulamayir amaglayan bir kavram ortaya
atilmigtir. Toplum 5.0 kavrami, insanlik {izerine odaklanmasinin haricinde ekonomik
kalkinmay1 desteklemekte ve sosyal sorunlara ¢oziimler liretmektedir. Bilim ve

teknoloji ¢atis1 altinda yeni bir toplum yapisina doniistiirmesi 6ngoriilmektedir.

2.3.1.6. Birey

Dordiincii sanayi devrimi yaptigimiz islerin, iirettigimiz iirlinlerin disinda artik onu
iireten ve tiiketen kisiyi de yani bizleri de degistirmektedir. Bireyler olarak farkinda
olmadan ¢ok fazla degisime ugramaktayiz. Kimligimizi, mahremiyet kavramimizin
smirlarini, aidiyet, doyum noktasi, tiiketim aliskanliklarimiz, ¢alismaya-dinlenmeye
ayirdigimiz zaman dilimleri ve zamani degerlendirme sekillerimiz, yetkinliklerimizi
ve kariyerlerimizi nasil gelistirdigimiz, beslenme ve uyuma gibi hayatin degisik

yonlerini etkilemektedir. Goriilmedik bir hizla yol alan bu degisimler hem biiyiik
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heyecanlara hem de biiyiik korkulara neden olmaktadir. Teknolojilerin stirekli
yenileriyle degigmesi bize yaptigimiz seyleri daha hizli, daha verimli ve daha kolay
yapma imkani sundu. Her seye ¢abuk ulagsma ve adapte olma c¢abamiz bizi sahip
olduklarimiz ve olamadiklarimiza ulagsma c¢abamiz var etmeye basladi. Bunun
sonucunda da isletmelerin hedef kitlesi olan bizlerdeki doniisiim onlar1 da

dontisiimiin kagiilmazligina gotiirmiis olmaktadir:

Tasarim ve miihendislik alanlar daha hizli olmaya zorlanacaklar. Uriin
ve hizmetlerin miisterilerin istegi dogrultusunda sekillenerek pazarin
isteklerine cevap vermesi i¢in iy yapis sekilleri degigsmek durumunda
kalacaklar. Startuplar: ¢evik yonetim siiregleri bu alanda en gozde siireg

olmaya baslad: bile (Cagatay Ozak).

Her yeni teknoloji hayatin icine artik daha kisa stirelerde karisiyor ve daha hizli
eskiyor bu da siirekli kendimizi yeni seylere uyarlamaya iten bir kisir dongiiye
sokuyor. Sonug olarak da, diinya iki zit kutba ayrilmak iizere degisimi kucaklayanlar
ve ona direnenler arasinda derinlesen sinirlar olusmaya basliyor. Bu kutuplasmaya

birde kusak boliinmesi de eklendigi zaman daha da artan bir fark olusuyor:

Degisim ve doniisiim sadece sistemler ve siiregler icin olmamall,
doniistim insanlar iginde planlanmasi gerekli. Bu sayede adaptasyon
olabilir. Hizli adapte olanlar 6n plana ¢ikacak, yavas kalanlar igin ise

doniigiim bir tehdit olacak (Dogan Ercan).

Dijitallesmenin yasamin tiim sahnelerine etki ettigini diistinecek olursak, saglik,
yasam siiresi, yetkinlikler ve sahip olunan fiziksel 6zellikler daha 6nce bilim kurgu
filmlerinde gordiiglimiiz 6rneklerinin glinlimiizde ilk degisim adimlarinin bu alanda
atilmaya baglandig1 goriilmektedir. Bu alanlardaki ilerleme ve gelismeler arttikca
ahlaki ve etiklik tartismalari da beraberinde gelecek gibi duruyor. Biitiin bu
muhtesem yeniliklerin 6zel ¢ikarlara gore sekillenecegini kamusal ¢ikarlarin bir siire
sonra gz ardi edilecegi bir doneme dogru ilerliyoruz. Biyoloji ve tip alanindaki
gelismeler sadece hastaliklarin tedavi edilmesinde kullanmanin yani sira daha kisisel

isteklere doniisecek mi acaba suan fabrikalarda kisisel araba {iretimi
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yapilabilmesinden bahsederken insanlar bundan 10 yil sonra kigisel bebek

isteklerinde bulunacak miydi? (Schwab, 2018).

Bugiin sosyal hayatimizdaki degisimlerden yola ¢ikarak gelecekteki diinyay1
ongormek imkansiz olmasa gerek. Diinya ne kadar ¢ok dijitallesir ise sosyal
baglantilar ve yakin iligkiler o kadar aranan hissiyatlar haline gelecektir. Mahremiyet
duygusu hepimiz i¢in 6nemli bir kavramdir ama gizlilik boyutu ise kisiye gore
gorecelilik gostermektedir. Kisinin bir isletme de mahremiyet alanlarinin
kisitlanmasi etiklik yoniinden tartigmali bir konudur. Bu konuya su bakis agisiyla da
bakabiliriz, kisinin gozlenmekte oldugunu bildigi zaman daha uyumlu ve sorunsuz
calistigim1 gosteren bircok oOrnek vardir. Bu tartismalarin aslinda giintimiizde

yasanmaya bagslanacagina dair 6rneklerden biri asagida goriilmektedir:

Farkly bir ornek olarak bir isletme sahibi makineleri degil de
operatorleri izlemek istedigini soyleyerek bize basvurdu. Calisanlarin
mola saatlerini ve ¢alisma verimini kontrol etmek istedigini soyledi. Bu
islerin takibini akilli bileklikler vasitasiyla gerceklestirdik. Rfid (radio
frequency identification) kart igerisinde bulunan ¢ipin molaya her girig
¢tkista okutulmasiyla aralarda gegen stireler tespit edilip yoneticiye anlik
bilgiler gonderilmistir. Isletme sahibi is yerinde bulunmadan da tiim olup

bitenden haberdar olma sansina sahip oldu (Adem Kayar).

2.3.1.7. Miisteri beklentileri

Miisteriler dijital ekonominin artik merkezi konumunda bu yiizden nasil hizmet
aldiklar1 ¢ok oOnemli bir konu haline geliyor. Artik potansiyel miisteri profili
degismekte ve iiretim siirecine entegre olmay1 istemektedir. Bugiin bircok isletme
miisteri odakl iiretim yaptigin1 soylilyor, ancak miisteri profillerini iyi taniyip veri
analitigini iyi yaparlarsa iiretimlerini ve pazarlamalarini buna gore sunarlarsa bu

tezlerini dogrulamig olmaktalar:

Miisterinin rolii ¢ok net miisterinin beklentisini onemsemeyen ve

stratejilerini bunun iizerine kurmayan hi¢cbir sirket var olamaz. Eskiden
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ben boyle bir tiriin iiretirim alan alir almayan almaz mantigi bitti. Her
sirket miisteri odakli oldugunu séyliiyor suan. Biitiin organizasyonu
miisteriye sundugu degerin artmasina yonelik ¢alisilmalidir. Miisterinin
para 6demeyecegi hi¢hir faaliyeti biinyende tutmaman gerekir. Bugiin bir
is  yapworsan  miisterive  nasil  olumlu  katkisi  olacagiyla
iliskilendiremiyorsan bosa is yapiyorsundur. Dolayisiyla patron

miisteridir(Altay Kermooglu).

Endiistri 4.0 olgusu beraberinde geleneksel iiretimde var olan seri {iretim kavramina
bir karsit olarak yeni diizende bireysel iiretim kavramini getirdi. Bu kavramin ne
kadar iiretim siireclerini etkileyecegi konusu heniiz tartismali goriisler barindiriyor
icerisinde ¢linkli bunun isletmelere net kar marjinin ne olacagi konusu heniiz 6n

goriilememektedir:

Teknolojik olarak ornek projeler bu konuda var evet ama para
kazandiriyor mu bence hayw. Para kazandirmadigi iginde firmalarin bu
konuda motive olduklarint pek zannetmiyorum. Otomotiv endiistrisinde
bana ozel iiretim ¢ok istenen bir sey evet para kazandirma konusunda
biiyiik albenisi yok onlar seri iiretim ve planlamalarina devam ediyorlar.
Miisteriye boyle bir imkan sunulmast miisteri acisindan ¢ekici bir sey bu
olsun mutlaka ama potansiyel var mi konusunda emin degilim bu konuda

basarili ve ileri gitmig projeler ben goremedim heniiz (Tolga Simsek).

Dijitallesen diinya, firmalarin birbirleriyle daha hizli ve inovatif rekabet etmesi
gerektigini gosteriyor. Tiketiciler artik aradiklarmmi parmaklarinin diger ucunda
bir¢cok parametreyi birbiriyle kiyaslayarak aradigi en iyi iirline sahip olma sansina
sahip oluyor. Bu da sirketlerin kotii performans sergileme gibi bir liiksiiniin
olmadigin1 gosteriyor. Seffaf bir diinya pazarimin olusmasi sirketlerin miisteriye

sorumluluklarini daha arttiracaktir:

Tasarim ve miihendislik alanlart daha hizli olmaya zorlanacaklar. Uriin
ve hizmetlerin miisterilerin istegi dogrultusunda sekillenerek pazarin

isteklerine cevap vermesi igin is yapis sekilleri degismek durumunda
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kalacaklar. Startup’lart ¢evik yonetim siiregleri bu alanda en gozde siireg

olmaya bagsladi (Cagatay Ozak).

2.3.1.8. Tiirkiye’de Dijital Doniisiimler Hakkindaki Politik Soylemler

Ulkemiz sanayi alaninda yaptig1 atilmlarla diinya pazarinda liderligini yaptigi
sektorler bulunmaktadir. Hem elindeki avantajlarim1  kaybetmemek hem de
eksikliklerinin dezavantaja doniismemesi adina dijital doniisiim yolculuguna erken
¢ikmis iilkelerden birisidir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile yiiriitiilen {iretim faaliyetleri
maliyetleri azaltma egilimindedir. Uzakdogu Asya iilkelerinin sahip oldugu ucuz
Isglictiniin varlig1 iilkelerinde isgiicli pahali olan igletmelerin {iretim ayagini buralara
kaydirmalarina neden oluyordu. Endiistri 4.0 ile birlikte atilim yapmay1 diislinen
Almanya, Amerika, Japonya gibi lilkeler iiretim hatlarin1 kendi {ilkelerine geri

cekerek rekabet avantajlarini ellerinde bulundurmak istemektedir (Algin, 2016).

2011 yilinda Merkel ilk defa bir fuarda dile getirdi. Diinya da iki tane
sanayi akimi var biri Amerika merkezli biri de Almanya merkezli benim
gordiigiim diinyada en giiclii agirlik merkezleri bu iki iilke etrafinda
dontiyor. Diinya niifusunun artisina bagl olarak insanlarin ihtiyaglarin
giderecek iiretim talepleri artiyor. Verimliligi ve hizi arttiracak
teknolojiler gelismeye basladi. Cok iiretmemiz gerekiyor bu tiretimde son
teknolojiyi kullanmaniz gerekiyor. Hizli iiretim yetmemeye bagsladi o
yiizden verimli ve karl iiretmeniz gerekti. Dordiincii sanayi devriminde
artik bizim hayatimiza bilgisayarlar ve kompleks yazilimlar girdi. Calp
teknolojiler, yeni nesil tiriinler analitik stoklar, big data kavramlar: girdi

hayatimiza (Mehmet Tasogullary).

Tiirkiye heniiz endiistri 4.0’a teknolojik altyap1 olarak hazir durumda degildir. Ancak
konunun glindemde oldugunu ¢esitli paydaslarca tartisildigini gérmek miimkiindiir.
Tiirkiye ikinci ve {ligiincii sanayi devrimlerinin birlikte yasandigi homojen bir yapiya
sahiptir. Bu yilizden endiistri 4.0’a gegiste isletmelerde entegre sorunu yasanabilir

(Oztiirk ve Kog, 2017).
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Endiistri 4.0 ¢agimin biraz gerisinde gortiyorum. Mecburuz bunu
yvapmaya da. Sunu ¢ok yanls yorumluyorum ozellikle miisterilere
fabrikalarda endiistri 4.0 yaptik, gectik, tamamladik demek dogru degil.
Bu bir siirectiv ashinda doniigiimdiir. Akilli fabrika kavrami reklam
ctimleleri gibi aslinda bir olgiit yoktur bana gore bunun bir sonu da
yoktur. Sen biitiin stiregleri dijitallestirdin ama hala iiriin kaliten diizgiin
degilse bu bir sorun olusturur. Dijital fabrikalarin temelinde sadece
otomasyon ve yazilim sistemleri yok. Bu fabrikalarda kendi kendine
calisan makineler var mi makine tamamen insan faktériinden bagimsiz
olabiliyor mu, karar verebiliyor mu, kendi kendine iiretim yapabiliyor
mu? Demode ve geri kalmamak i¢in giintimiiz teknolojilerine doniismen
uyman satin alman gerekecek suan boyle bir siire¢ var (Sedat Temiz).
Ulkemizde diger iilkeler gibi endiistri 4.0 teknolojilerinin saglayacagi avantajlardan
yararlanmak ve gelecege daha giiclii sanayisi olan bir ililke tagimak istiyor. Bu
dogrultuda Almanya’nin 2011 yilinda duyurdugu sanayi politikasindan sadece 5 yil

sonra 2016 yilinda kendi sanayi 4.0 yol haritasini duyurmustur.

Tiirkiye bu ¢agi ¢ok yakindan takip ediyor, doniisiim i¢in sanayi, ozel ve
kamu alanlart déniisiimii ¢alisiyor, uyguluyor deniyor. Startup ‘larin
cogalmasi, desteklenmesi, yeni iiriinler hayata gecirmesi hem biiyiik 6zel
sirketlerin hem de yeni girigimcilerin biiyiimeye, degismeye ¢alistigi bir
donemdeyiz. Cok iyi ornekler ¢iktigi gibi bir¢ok girisimde basarisiz
oluyor. Her iki uctaki ornekler bize ders olmali (Cagatay Ozak).

Degisecek iiretim sistemlerinin diinya ile rekabet edebilir seviyede olmast igin geg
kalmamak oOnemliydi. Ayni zamanda 2016 yilinda bu donisiimiin Tirkiye’de
koordineli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligina

Bagli “Sanayide Dijital Doniisiim Platformu” kurulmustur.

Tiirkiye'de de wuygulamalart olan ancak diinyada ciddi yatirim
vapilmakta olan bir arastirma ve gelistirme alanlar biitiiniidiir. Teoriden
pratige gecmektedir. Sadece hizlari ve fazlar farkli sekildedir (Ozgiir
Giingor).
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Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 i¢in yol haritasi 6 alt bilesenden olusmaktadir:
1) Nitelikli i1sgiici ve mevcut isciler adina yiiriitiilen dijital egitim programlari:
Dijital teknolojilerin sanayi haricinde de hayatin biitiinline yayilmis bir olgu
oldugunu gormekteyiz. Bu dogrultuda da egitim hayatinin en alt kademesinden en
iist kademesine kadar tiim slireclere bu olgu yerlestirilmelidir. Egitim sistemi
igerisinde bulunan teknik ve mesleki okullarin bu dogrultuda revize edilmesi nitelikli
insan sayisint dogrultudan arttirmaktadir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2018: 127-130).
Bunun i¢in Tiirkiye’'de acilen endiistri 4.0 gegis yapan fabrikalar igin
mavi yaka/beyaz yaka kisiler yetistirilmelidir. Uygulamali egitimler icin
miifredati olan egitim setleri okullarda bulunmalidir. Bunu yapan

kurumlar var ama bir miifredat dahilinde degiller (Dogan Ercan).

2) Teknolojinin Gelistirilmesi: Dijital doniisiim dahilin de yapilacak tiim gelismelerin
kiiresel Olgege uygunlugudur o6nemlidir. Kiiresel bilgi aligverisinin saglanabilmesi
icin standartlara uygun ulusal teknolojik altyapi olusturulmaktadir. Dijital doniigiim
siirecini hizlandiracak Ar-Ge calismalar1 desteklenmektedir (Bilim, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi, 2018: 132-136).

Ar-ge konusunda iyi bir yatirim yapiuiyor. Son yillardaki tesvikler
oldukga iyi gidiyor. Daha da arttirilmali endiistri 4.0 daha iddiali girmek
istiyorsak daha fazlast da olmalr (Tolga Simsek).

3) Veri lletim Altyapisimin  Olusturulmasi: Dijitallesmenin  hizli ve saglikli
ilerleyebilmesi altyapinin saglamligina baghidir. Bunun gergeklesmesi igin fiziki
altyapt calismalarinin ve veri gilivenliginin tam anlamiyla saglanmalidir (Bilim,

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 136-150).
4) Milli Teknolojilerin Desteklenmesi: Dijital doniisiim siirecinin siirdiiriilebilir

calisma olmasini saglamak i¢in dijital teknoloji tireticilerinin ve tedarik¢ilerinin

desteklenmesi bu isin temel prensiplerindendir. Uretilecek milli teknolojilerin

97



desteklenmesi icin firmalara uygun kosullar olusturulacaktir (Bilim, Sanayi ve

Teknoloji Bakanligi, 2018: 149-151).

Yeterli seviyede tam degildir. Ama kamuda koordinasyon birimleri kurdu
meslek  orgiitleri  bu  meseleleri  ¢ok¢a  tartismaya  basladh.
Cumhurbaskanhg: dijital doniisiim ofisi kuruldu belli politikalarin
olusmas1 icin onciiliik ediyor. Sanayi ve teknoloji bakanliginin yaptigi
calismalar var meslek ve ticaret orgiitlerinin yaptigi isler var (Altay
Kermooglu).

5) Teknoloji Kullanicilarinin Desteklenmesi: Dijital doniisiim ile birlikte hayatimiza

dahil olan yeni teknolojilerin iyi kullanilmas1 ve temin edilebilirligi 6nemli deger arz

etmektedir. Biling¢li kullanici ve danismanlarin yetistirilmesi dijital doniisiim siirecini

oldukca hizlandiracaktir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 153-155).

Endiistri 4.0 olusumunu tamamladiginda mavi yakali dedigimiz i
kolunda c¢alisan insanlarin istihdaminda belli problemler ortaya
¢tkacaktir. Bu durumun ortaya ¢ikmasi ile birlikte devletler istihdam
planlamast i¢in egitim sistemlerimi yeniden revize etmek zorunda
kalacaktir. Bunun sonucunda agilan yeni is kollarina yonelik egitim
planlamalarint - uygulamaya koymak zorunda kalacaktirlar (Selim

Eraslan).

6) Dijital Déniisiim I¢in Giiclii Koordinasyon: Dijital doniisiim siirecinin etkin ve
verimli bir sekilde gerceklesmesi biitiinciil bir bakis acistyla daha giiclii olacaktir.
Dogrunun ya da yanlis ne oldugu konusunda yol gosterici, 6rnek olucu ¢aligmalarin
yapildig1 ve birlikteligin saglanmasi1 adina kurulmus olan dijital dontisiim platformu

bu sorumlulugu yiiklenmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 158).

Sanayi bakanligi bu konuda ¢ok heyecanli ve enerjik davraniyor. Bir
hareket var Tiirkiye de buna sanayi 4.0 hamlesi adi veriliyor. Model
fabrikalar olusturma konusunda girisimler var bunlar c¢ok giizel
hamleler. Isin bir eksik ayagi var oda egitim konusunda asagidan gelecek

insan kaynagimin planlanmasinda 5 yil sonra ne kadar bizim katmanl
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iretimde kag¢ kisi kullanilacak yazilim endiistrisinde kag¢ kisiye
ihtiyactmiz olacak ya da biz bu kisileri hangi okullardan ¢ikaracagiz.
Sanayinin ihtiya¢ duyacagi is giictiniin planlandigi bir egitim yol haritast
olmali ve eksikligini gordiigiim bir nokta. Seneye ka¢ Dbilgisayar
miihendisi mezun olacak bunlar hangi alanlarda uzmanlagmalart icin
yonlendirilecek ben firma olarak bundan 3 yil sonra Tiirkiye 'de ka¢ tane
siensi konusunda yetismis ya da alt yapiyr almis meslek lisesi mezunu ya
da tiniversite mezununa ulasabilecegim. Endiistri 4.0 dijitalizasyon
dedigimiz sey yetigmis insanla olacak sey isgiiciiyle degil akil giiciiyle
olacak (Tolga Simsek).

Tiirkiye olarak diinyada gelismis tilkelerin onciiliiglinti yaptig1 bu sanayi hareketine
gec kalimmamalidir. Endiistri 4.0 konusulup yol haritalar1 olusturulsa da gercek
anlamda yeni devrimin farkinda olup uygulamalarla desteklenmesi gerekmektedir.
Yeni teknolojilerin maliyetleri cogu isletme i¢in oldukca pahali ve uygulanmasi igin
gerekli bilgi ve becerilerin ¢oguna sahip degildir. Devletin bu konuda imtiyaz alarak
onemli sorumluluklar almasi gerekmektedir. Endiistri 4.0 teknolojilerine uygun
politikalar gelistirilmeli, politikalarin basar1 getirebilmesi i¢inde sanayi, egitim ve

devlet kurumlariin ortak hareket etmesi gerekmektedir.

Tiirkiye sanayisi ¢ok fazla homojen degil. Bizim sanayimizde ¢ok ¢ok ileri
seviyede olanlarda var, birinci sanayi devriminde olanlarda var. Sanayi
devrimlerinin 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 her asamasinda olan sanayi tipi iiretim
vapan isletme var. Geligmis iilkelere baktigimiz zaman 2.0 kesin
bitirmisler 3.0 halletmigler simdi 4.0 konusuyor hepsi. Tiirkiye de hala
2.0 da 3.0 da yapilacak igler var. Diinya ya gore gerisinde degiliz. Ama

bizim kendimize 6zgii icte ¢oziilmesi gereken problemlerimiz var (Tolga
Simgek).

2.3.2. Akillh Fabrikalarda Aglarin Birlikteligi Perspektifinde Avantaj ve
Dezavantajlar

Daha o6nceki boliimde “eski fabrika” ve “yeni fabrika” karsilastirmasi baglaminda

akilli fabrikalar ele alindi. Boyle bir bakisin olgunun genel gidisini gérmede ve
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stireci anlamakta oldukg¢a faydasi oldugu kesindir. Ciinkii tarihsel anlamda bir gegis
ve degisim s0z konusudur. Bu bakis agisina gore bu deginim daha ¢ok sdylemsel
diizeyde ele alinmistir. Ancak ifade etmek gerekir ki, belli bir olguda yasanan
degisimi kronolojik olarak belli donemlere ayirmak faydali olsa da eksik yonleri de
vardir. Zira degisim denen olgu bizzat yasanan bir olgusudur. Akilli fabrikalar
baglaminda bakilirsa, eski fabrika ve yeni fabrika i¢ icedir ve konuyu daha iyi
anlamak ic¢in cografyada yeni yaklasimlar bize cesitli imkanlar sunar. Sosyal
bilimlerde aktor-ag teorisi (Latour, 1996) cografyacilar tarafindan mekana da
uyarlanmigtir (Murdoch,1998) ve bu calismada aktor-ag teorisi akilli fabrikalari ele
almada oldukca faydalidir. Bu bdéliimde bu teorinin ¢ergevesinde akilli fabrikalar
anlasilmaya calisilacaktir. Ancak bu yapilirken teorinin biitlin bakis agisini
benimsemekten ziyade mekana biitiinciil ve iliskisel bakisina dair hassasiyeti
benimsenecektir. Buna gore bir fabrikanin sosyo-mekansalligini anlamak i¢in o
zaman dilimindeki mekan ile iligkili aglar1 ele almak gerekmektedir. Akilli fabrikalar
ile ilgili iliskili olan aglar denilince “insani olan” ve “insani olmayan” unsurlar akla
gelmektedir. Insani olan unsurlar denilince, isveren, is¢i, politikacilar, bilim insanlari
vb. akla gelirken insani olmayan unsurlar denilince kavramlar, kurumlar, teknoloji
vb. akla gelmektedir. Aktor-ag teorisine gore akilli fabrikalari anlamak istiyorsak,
biitlin bu unsurlarin biraradaligina ve iligkiselligine dikkat etmek gereklidir. Daha
onceki boliimlerde bu unsurlar nispeten ele alinmigtir. Ancak genelde eski ve yeni
ayrimi gergevesinde ele alinmistir. Bu bolimde ise hem zamansal olarak hem de
mekansal olarak biitlin unsurlarin bir arada bir ag olusturdugu gercekligi kabul
edilecektir. Peki bu bakis1 agisinin nasil bir faydasi vardir. Boyle bir bakis agisi,
akilli fabrikalara biitiinciil bakis sagladig1 gibi ayn1 zamanda siirecin iginde olan her
seyin bir devamliligin1 gérmemizi saglar. Boylesi biitiinciil bakis agisina gore akilli
fabrikalara dair avantajlar ve dezavantaj daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilir.
Belli bir paydasin bakis a¢isindan ziyade, biitiin siireci isin i¢ine katarak yani iligkisel
diisiince baglaminda avantaj ve dezavantajlara bakmak daha faydalidir. Bu boéliimde

boyle bir bakis agis1 benimsenmistir.

Endiistri 4.0’in avantajlarina akilli fabrikalar 6zelinde baktigimizda tek tek ele
alacagimiz baglica meseleler bulunmaktadir. Bunlardan ilki dijital doniisiimiin kalbi

diyebilecegimiz siber-fiziksel sistemlerdir. Siber-fiziksel sistemler nesnelerin
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interneti teknolojisiyle birleserek karmasik yapidaki iriinlerin tretilmesine olanak

saglamaktadir.

RSO araglart son yillarda olduk¢a gelisti ve bircok kurumda farkl
alanlarda kendine rahatlikla uygulama alani bulabiliyor. Bir¢cok sirket
bu alandaki gelismeleri olduk¢a onemsiyor c¢iinkii teknoloji bir¢ok
manuel siirecin bilgisayar sistemlerince yonetilmesi potansiyelini
barmndriyor. Bu da is siireglerindeki karmasikhigi azaltirken, verimi
artiyor, maliyetleri ¢ok onemli oranda diistiriiyor. Diger taraftan mevcut
insan kaynagimin monotonluktan uzak, katma degeri daha yiiksek islere
odaklanmasint saglyyor. Bu konuda yapilan farkly arastirmalar da bunu
dogruluyor. RSO’nun bir biiyiik avantaji da biiyiik ¢apl teknolojik
uygulamalara ve gelistirmelere kiyasla farkl: sistemlere diisiik maliyetle

entegre olabilmesidir (4/i Riza Ersoy).

Uretimin konseptini ve miktarin1 belirleyen en 6nemli faktdr miisteridir. Miisteri
yasanilan doniisiimiin farkinda ve buradan kendine bir pay ¢ikarmaktadir. Miisterinin
isteklerini 1yi analiz edip iiriinlerini bu yaklagimla revize etmeyen isletmeler birkag
adim sonrasim1 gérememektedir. Dijital donilisiim etrafinda sekillenmeye baslayan
tiretim hatlarina baktigimizda artik seri iiretimden miisteri odakli 6zel liretime gegise

imkan vermektedir.

Endiistri 4.0"in kapsamina giren miisteriden elde edilen veri ve buna
dayalr iiretimin miisteri iiriin arasindaki mesafeyi olduk¢a azaltacagim

diistintiyorum (Emir Karaaslan).

Endiistri 4.0 gecisin  temelini  toplumlar, toplumlari olusturan
miisterilerden kaynaklanmaktadir. Yani miisteri endiistri 4.0 kalbindedir.
Kendine ozel tasarlanmis ayni maliyette iiriine sahip olma istegi vardir

(Dogan Ercan).

Akilli fabrika tiretim seklinin geleneksel iiretim sekliyle kiyasladigimiz zaman en

bariz 6rnek insan faktoriiniin tiretim siireglerinde gosterdigi rol degisimi olmustur.
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Insan giiciiyle yiiriitiilen islerin cogu dijital déniisiimiin etkisiyle bir bir isletmelerden
silinmektedir. Insan giiciiniin degil beyin giiciiniin 6n plana ¢ikarilmaya calisildig is

kiiltiirleri artik isletmelere hakim olmaktadir.

Goriintii olarak eski fabrikalarin gériintiisiinde ilk aklima gelen gériintii
El ile yapilan isler ve kesikli istasyonlar aklima geliyor. Eskiden
bilgisayarda ¢izim yapilirdr ¢ikti alimip tekrar istasyonda o c¢iktiyr
isliyorsunuz. Yeni fabrika da kagit yok, her sey bilgisayarin i¢inde akiyor
is emrin oradan veriyorum ¢izimi makineye gonderebiliyorum hi¢bir seyi
elimle yapmiyorum. En temel fark insanin siiregte rolii islem yapandan

daha gozlemleyen ve kontrol eden konumuna geldi (Tolga Simsek).

Dijital doniisiim kavrami sadece iirliniin isleyis seklini degistirmekle kalmadi.
Uriiniin hammadden islenip miisteriye ulastig1 son haline kadarki tiim siireci bu
doniisiimiin icerisine katma firsatini verdi. Uriiniin pazarlama ve lojistik seklini de

degistirmistir. Satis Oncesi ve sonrasi siiregleri olumlu yonde etkilemistir.

Lojistikte iiretimde oldugu gibi satis ve satis sonrasi durumlarinda
degisiklikler var. Eskiden showrooma giderdin araci segerdin siparis
verilir ara¢ gelirdi sen hi¢chir seyi onceden gormezdin. Simdi internetten
form doldurarak bayiye ulasabiliyorsun kisiye ozel kampanyalar ortaya
ctkiyor, internet iizerinde bwraktigin izlere bakilarak nelerden
hoslandigin dikkate alinarak segenekler sunuluyor. Dijital teknolojiler
satin alma siireglerine ¢ok fazla kolaylastirdr ve degistirdiler (Altay
Kermooglu).

Isletmelerin kendi iclerindeki isleyisi yonetilebilirliginin artmasinin ardindan iiretime
dogrudan etkisi bulunan makinelere, kullanilan enerji miktarina ve insan
kaynaklaria olan ihtiya¢ da azalma olmustur. Devaminda robotlarin iiretime dahil

edilmesiyle birlikte liretim stiregleri daha hizli yonetilebilir hale gelmektedir.

RPA denilen, Yazilim robotlari birbirini tekrarlayan, ongoriilebilir isleri

yapmakta biiyiik bir potansiyele sahip. Robotik siire¢ otomasyonu
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(robotic process automation), isle ilgili bir¢ok ¢alisan davranisini taklit

edilebilir. Bu da isletmeler i¢in; iglem maliyetlerinin azalmasi, siireglerin

kalitesinin ve tutarliliginin artmasi ve belki de hepsinden onemlisi islerin

olceklenmesinin desteklenmesi anlamina geliyor. Calisanlarin yaptiklar:

rutin isleri taklit eden, belli kurallar cercevesinde hareket eden

yazilimlar bunlar (Ali Riza Ersoy).
Uretim igerisinde yapilan insan kaynakli hatalarin oranmi azaltigmiz Slgiide iiriin
kalitenizi ve marka degerinizi arttirmis olursunuz. Isletmelerin cogu uluslararasi
pazarda sz sahibi olmak i¢in ugragmaktadir. Bunun i¢in 6dnemli olan kistaslardan
biri de belirli bir 6l¢lide tiretilen triinlerin igerisinde ¢ikan hatali iiriin sayisidir.
Dijitalleserek islerinizi biiylik Olglide robotlara yaptirdiginizda ve yapay zekalarla
test ettiginizde insanlarin goziinden kagmasi miimkiin olunan tiim detaylara daha ¢ok
hakim olmus olursunuz. Bu neticede de iiretimdeki hata payr minimuma indirilmis

olur.

Isin yapilis siiresinde gittikge degisen bir hiz, kisisellesmenin artmasiyla
birlikte esnek iiretim hatlart ortaya ¢ikti ve son olarak da az hata ve
maliyetin getirisiyle yiiksek verimlilik (Ali Riza Ersoy).

Pazar degisiyor, miisterinin beklentileri degisiyor, hiz talepleri artiyor,
insanlar daha ekonomik bir sekilde iiriinlere ulasmak istiyorlar, iiriinleri
cesitlendirmek ve kisisellestirmek istiyorlar, bu anlamda 6grenen bir
fabrika olusturduk. Bu fabrikada 22 bin sensorden veri toplanmaktadir.
Bu verileri isliyor ve 6grenmesi gerekeni biinyesine katarak devam
ediyor. Biz bu veriyi kullanarak bazi iist diizey senaryolar iiretiyoruz.
Bunlardan bir tanesi bu fabrika da “goriicii usulii evlilik” yok diyoruz.
Bu fabrika iirettigi her par¢ay: biliyor ve bu parcalart birbirleriyle en
uygun sekilde birlestiriyor ve bunun kararint kendisi veriyor. Uriinlere
uygulanacak testlere yapay zeka karar veriyor (Oguzhan Oztiirk, Arcelik

Teknolojiden Sorumlu Miidiir Yardimcist).

Uretim tesisleri igeride ve digarida baglanti bulundugu sistemlerle bilgi akigmi

devam ettirebilmek i¢in ugtan uca entegrasyon dedigimiz kavrami igletmesinde iyi
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islemesi gerekmektedir. Ger¢ek zamanli veri ve bilgi aligveriginin saglanmasi

tiretimin kontrollii olarak devam ettirilmesini saglamaktadir.

Mevcut bilgi sistemleri altyapilart hem veri depolama hem de veri iletimi
anlaminda Endiistri 4.0 gereksinimlerini karsilayamasa da bilgi sistemi
altyapilarint uyumlu hale getirmenin gegis siirecinde biiyiik engel teskil
edecegini diisiinmiiyorum (Emir Karaaslan).
Dijital doniisiimiin yasanmasinin bir diger avantaji da isletmeler i¢in izlenebilirligin
artmis olmasidir. Cogu isletme sahibi izleyebildiginiz seyi yonetebilirsiniz
kanisindadir. Bu dogrultuda ¢ogu isletme sensorler yardimiyla isleri ve ¢alisanlarinin

i takibini ger¢eklestirebilmektedir.

Kurumsal olarak kalite konusunda standartlart yakalamakta ve iistiine
cikmakta daha basarilidir, verimlilik daha yiiksektir. Izlenebilir daha
dokiimante ve bilgi akisimin daha seffaf oldugu bir fabrikadwr ve her
veriyi takip edebilirsiniz. Daha ¢ok dijital olundugunda her sensorden
her noktadan veri alindigi icin su an iiriin nerde ne oldu ne yapildi
operatorler nasil islem yaptilar hepsi kayit altinda dolayisiyla daha
izlenebilir ve kontrol edilebilir fabrikalar. Izleyemediginiz ~ve
Olcemediginiz  seyi yonetemezsiniz mantigiyla daha yonetilebilir
fabrikalar ortaya ¢ikiyor. Yonetim fonksiyonlarinin bu sekilde daha fazla
rahatlatacagim diigiiniiyorum. Yoneticilerin eline ¢ok daha yonetilebilir
dogru veriler geciyor. Sistem baslangicta dogru kurulduysa o sistemi

vonetmek daha kolay (Tolga Simsek).

Fiziksel giice daha az gereksinim kalacagini, itiretim sahalarinda
miimkiin oldugunca daha az insan olacagini ve veri toplama ve islemenin
c¢alisma hayatinda biiyiik onem kazanacagim  diisiiniiyorum (Emir

Karaaslan).

Nesnelerin akillandirilmasi ile birlikte nesneler ¢ok fazla veri iiretmeye baslamustir.
Islenmek iizere toplanan bu verilerin giivenligi isletmeler i¢in dnemli bir konu haline

gelmistir. S6z konusu veriler yanlis ellere gectigi takdirde tiretiminiz durdurulabilir,
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gizli tutulan kaynaklariniza ulasilabilir. Bunun 6niine ge¢cmek adina kisisel verilerin

korunmasi kanunu ¢ikarilmstir.

Endiistri 4.0 demek veri ile konusmak, sorunlara veriye dayali ¢oziimler
ve yeni yaklasimlar fikirler siiregler iiretmek demek. Fiziksel ortamda
dijital olmayan noktalarda olan verileri dijitallestirmek demektir.
Dijitallesen diinyada bir¢ok yeni regiilasyon hayatimiza girmeye basladi
bile bunlardan biri de Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK),

bunlara yenileri de eklenmeye devam edecektir (Cagatay Ozak).

Akilli fabrikalarda hammadde ve kaynaklarin akilci kullanimi 6n plandadir. Dijital
bir fabrikay1 konustugumuz zaman bir {irlinii tiretirken ne kadar hammaddeye ihtiyag
duyacagini bilen, onu gerektiginde yanina ¢agirabilen, iiriin i¢in kullanacag1 enerjiyi
hesaplayabilen bir sitemden bahsediyoruz. Tim bunlari g6z Oniinde
bulundurdugumuzda kaynak tiiketiminin azaltilirken verimli {iretimin arttirildig:
goriilmektedir. Kaynak kullaniminin planlanarak siirdiiriilmesi ¢evre dostu iiretimi de

kolaylastirmaktadir.

Insan faktoriinii azaltmak en onemsedigim sey. Insan hata yapma
olasihigi yiiksek bilgisayarlar ve otomasyon sistemleri asla hata
yvapmazlar sadece arizalanabilirler. Genelde tiim yaptigim projelerde
insan unsurunu azaltict ve g¢evreye daha duyarli isler yapmaya

calisiyorum (Mehmet Tasogullari).

Enerji verimliligi konulart (Yagmur suyundan kullanmim suyu elde etme)
gibi konular fabrika disinda, icinde ise daha motive edici ¢alisma

ortamlart yaratilacaktir (Dogan Ercan).

Dijitallesen fabrikalarda artan robot teknolojilerinin en 6énemli faydalarindan biri de
insanlarin yapmakta zorlandigi giic ve tehlikeli islerde on plana gegmesidir.
Calisanlar kimi zaman tehlikeli is kosullarinin oldugu ortamlarda bulunmak ve
islerini bu agir sartlar altinda siirdiirmek zorunda kalabiliyorlardi. Bu durumun

degismesini robotlarin i sahalarma dahil olmasiyla birlikte gergeklestigini
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goriiyoruz. Is saghg ve giivenligi kavramlarmm daha rahat uygulanmasma da yol

agcmistir.

Oncelikle iilke insammizda bir onyargimin olusacagim diisiiniiyorum.
Ctinkii hallkimiz ‘Robot’ kelimesini duyunca ‘Ya issiz kalirsam?’ korkusu
sartyor ki bilmeyen insan icin bu gayet anlasilabilir bir durum. Egitim
yine burada onemli bir faktor. Yeterli seviyede kalifiye eleman gerekli
egitimler ile daha kaliteli ve seri iiretim yapacak bu da i¢inde bulundugu

pivasayt olumlu etkileyecektir (Mutlu Altin).

Dijital doniisiim fabrikalarin i¢ ve dis mekaninda da fiziksel doniisiim yasatmustir.
Mekan igerisinde bulunan insan unsurunun disinda da fabrikay:1 etkileyen teknik
bir¢cok ekipman vardir. Dijitallesme orani arttikca kullanimi gereksizlesen ekipman
sayist artmakta ve mekanda fiziksel bir kiiclilme yasanmaktadir. Diger bir avantaj
makinelerin kendileri ¢aligabilir hale gelmesiyle birlikte insanlar i¢in gerek duyulan

151k ve enerjiden tasarruf saglanmasidir.

Elektronige elle yapilan islerin azalmasina bagl olarak sistem daha
kompakt hale geliyor daha kiigiiliiyor daha derli toplu hale geliyor.
Ornegin, fabrika icerisinde akilli araglar var fabrika icerisinde bir
istasyondan alip diger istasyona malzemeleri otomatik olarak tasiyor.
Yeni teknolojilerin is yapis sekillerine i¢ dizayn da degisiyor
gereksinimler dahilinde yeni yerler ac¢uyor ya da artik ihtiyag
bulunmayan alanlar kapatilarak doniistiiriiliiyor (Tolga Simsek).

Kiiciilen ve daha az enerji tiiketen fabrikalar ile birlikte zaman ile sifir
attk odagimin diinyada yayilacagim, geri doniisiimiin onemli bir konu

olarak giindemde olacagini diigtintiyorum (Engin Alan).

Isletmelerde beklenmedik arizalarin ¢ikmasi iiretim igin planlanan is programimin
aksamasina neden olabiliyor. Dijitallesen fabrikalara baktigimizda bu artik sorun
olmaktan ¢ikmaktadir. Makinelerde olusabilecek arizalarin 6nceden kestirilebilmesi
hata ve aksakliklarin Oniine gecilmesi admna akilli fabrikalar1 geleneksel iiretim

yapilarindan ayirmaktadir.

106



En biiyiik kullanim alam olarak da “kestivimsel bakim” dedigimiz bir
konu oluyor. Ekipmanlarin ve cihazlarin ne zaman bozulacagini tahmin
ederek ashinda planli bakim yerine onceden tahmini bakim noktasina
geliniyor ve bakim maliyetlerini iyi bir noktaya ¢ekmis oluyorsunuz. Bu
baglanabilirlik bakim maliyetleri disinda enerji verimliligi anlaminda da
bize katki sagliyor. Ozellikle hangi ekipmamn hangi ortamda ne kadar
elektrik ¢ektigi ve nasil yaktigi, enerjiyi nasu kullandigi konusundaki
¢tkacak olan verinin takibiyle fabrika da bir¢ok konuda verimlilik elde
edebilirsiniz (Omer Ozgiir Cetinoglu, Tofas Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Direktorii).

Endiistri 4.0’1n alt parametrelerinden biri olan 3D yazicilar sayesinde diinyanin diger
ucundan getirilmesi giinler siiren hammadde kaynaklarinin tedarik sekli degismistir.
Isletmeler biinyesinde bulundurdugu 3D yazicilar aracilifryla hammadde, ara mamul
ve nihai triinlerini istedikleri say1 ve zamanda {iiretebilme liiksline sahip oluyorlar.
Miisterinin beklentilerine hizli cevap vermede iiretim hattiniz1 yenileme veya {iriin

icin yeni kaliplar ¢ikartmak gibi maliyetleri agsagilara ¢ekmis oluyorsunuz.

Endiistri 4.0'in en 6nemli bilesenlerinden biri de 3 boyutlu yazicilar yani
katmanl tiretim. Geleneksel iiretim yapan herhangi bir firma kaliplarla
tiretim yapmak durumundaydi, tiretimini belirli par¢alara boliip basinda
calisanlarla  tekrar tekrar isleyip ardil islemlerle bir par¢ay
tiretmektedir. Ama 3 boyutlu yazicilarla farkl bir bakis agisi geldi. Soyle
ki tamamen operatorden bagimsiz tatil olsun, giindiiz olsun, gece olsun
fark etmeksizin makineler tek seferde kalipsiz hi¢hir seye ihtiyag
duymadan dogrudan parca iiretmeye basladi. Bu bir vizyon fark: yaratti.
Hem maliyetleri kisti hem siireci hizlandirdi hem de bir seyi kisiden
bagimsiz olarak tekrar tekrar iiretme imkant sagladi. O yiizden sanayi de
bir¢ok kisi once sasirdi adapte olamadi sorunlar yasadr ama suan hizli
bir sekilde adapte olup tiim siireglerinde bu teknolojileri kullanmaya
gayret etmekte (Arda Kocaman, Kuma Kurucusu).
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Uretim siireclerinin dijitallesmesi baglamida robotlar insanlardan kas giicii olarak
degil de beyin giicii olarak yararlanmay1 miimkiin kiliyor. Bu sayede ¢alisanlar i¢in
belirlenmis kalip ¢alisma saatleri daha esnek hale gelmeye bagliyor. Calisanlarin

uzaktan da islerini halledebilir olusu Home ofis ¢aligma tarzini yayginlastiriyor.

Calisanlar is seyahatlerine gidip geldikten sonra doldurmasi gereken
seyahat beyannameleri vardir. Biz bu seyahat beyannamelerini bu
robotlara yaptirabilir miyiz diye yola ¢iktik ve ¢alismaya basladik ve
suan kullanilmaktadir. Yemek fisleri, otel fisleri, taksi fisleri ne kadar
kullandigin gider kalemi varsa hepsinin faturasini siken ediyorsun ve
robota veriyorsun oda senin seyahat beyannameni hazirliyor. Robot
senin ID numarant bildigi i¢in hesaplamalart yapiyor dogrudan
muhasebeye  gonderiyor teyit i¢cin yazilimlart orada birbiriyle
konusturdugun icin mevzu senin disinda donerek gergeklesiyor ve ay
sonunda maasina yansiyor sadece. Kontrol orani azalmis hata olasiligt
azalmig  durumda bu konuda. Gereksiz evrak ve kagit isleriyle
calisanlarin ugrasmasimin hi¢cbir katma degeri tam tersine onun igine
harcamast gereken verimli zamandan c¢aliniyor. Bir kisi giinde 20
dakikasint bu ige aywdigini diisiindiigiimiiz zaman ve sirketteki ¢alisan
sayisimin tamamini aldigimizda ortaya ¢ikan zaman ve parasal deger
kaybinin bu islerin robotlara verilmesiyle birlikte parasal deger olarak

isletmeye geri dondiigii goriilmektedir (Ali Riza Ersoy).

Istihdam acisindan saglayacagi avantajlara  baktigimizda isletmelerdeki is
tanimlarinin ¢ogu gozle goriiliir bicimde degismektedir. Dijital doniislim silirecini
yonetecek ve bu ekosistemin herhangi bir alaninda yer alacak kisilerin bu

dontisiimiin gerekliliklerini ve bilincini tasimasi gerekmektedir.

Dijitallesme siireglerinin  girketim iginde uzun yillardir basariyla
stirdiiriildiigiinii ve bu kiiltiiriin olustugunu diistiniirsek bu siire¢leri su an
yoneten ve yonetecek olan kisiler de yetkinlikleri ve vizyonlariyla sirkete

en iyi sekilde katki veren kisilerdir (Emir Karaaslan).
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Dijital dontisiim isletmelerde is yapis sekillerini degistirdigi gibi yapan
kisilerinde gorev tanimlarini degistirmistir. Siirecin sekillenmesinde gerek

duyulan yeni istihdam alanlar1 agilmis ve ¢alisanlara ihtiya¢ duyulmustur.

Gegis siirecinde bu doniisiimden etkilenecek insanlarin olacagini
diistinsem de stirecin yavas ilerlemesi ve yeni meslek grubu ihtiyaglarin
insanlar arasinda algilanmasiyla uzun vadeli issizlige sebep olacagini

diistinmiiyorum (Emir Karaaslan).

Artik sirketlerde soyle bir pozisyon agilmaya baslandi. CDO (Chief
Digital Officer) kisaca dijital doniisiim liderleri. Bu liderler geleneksel
isletmeleri dijital isletmelere doniistiirme yolculugunu yonetmektedirler.
Tepeden gelen ses onemlidir yani isletmenin sahibi veya yonetim kurulu
buna inanmazsa bu olmaz. Patron CEO’yu, CEO yoénetim kurulunu,
yonetim kurulu da kendilerine bagh genel miidiirlerin onlarda
kendilerine bagl kisileri ikna ederler. Sonu¢ olarak isletmede tepeden
tirnaga bir inanis olusuncaya kadar asagi inmek bu konuyu anlatmak

gerekir (Ali Riza Ersoy).

Dijital doniistim kavramini anlamak i¢in altinda bulundurdugu tiim teknolojileri iyi
anlamak gerekmektedir. Dogru olusturulmus bir yol haritasinin ulastiramayacagi
basar1 yoktur. Bu yiizden doniisiim yolculuguna ¢ikarken isletme olarak endiistri
4.0’;m neresinde oldugumuzu iyi bilmemiz gerekir. Bu gereksinimlerin dogru

karsilanmasi1 adina danigsmanlik veren teknoloji ve bilisim firmalari ortaya ¢ikmustir.

Danismanlik  almadan bu islerin yapimasi ¢ok zor goriiniiyor.
Tiirkiye 'nin ilk 500 sirketini ele aldiginizda ilk 50°nin kimseye ihtiyaci
voktur. Ciinkii onlarin insan kaynaklart o kadar giiclii ve kendini
yetistirmis ki kendi doniistimlerini iclerinde halledebilirler. Geri kalan
grubun damismanhga ihtiyact var. Kendi yaptigin isi ¢ok iyi bilebilirsin
ama dijital doniigiim iginin nasil yiiriidiigiinii bilmiyorsan o isi bilene

bwrakacaksin (Ali Riza Ersoy).
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Isletmelerin bu déniisiimii tek basina yiiriiterek basarmaya calismasi bu siireci iyi
yonetememelerine hatta yok olmalarina bile neden olabilir. Herkes kendi uzman

oldugu alanda s6z hakkini kullanirsa ortaya tikir tikir isleyen bir sistem ¢ikar.

Bu tip ekosistem i¢i yetkinlikler o kadar ¢esitli ve derinlemesine ilerliyor
ki biitiin bu biiyiik kabiliyeti sirketin kendi biinyesinde tutmaya ¢alismasi
¢ok kolay degil. Dijital doniisiimii gergeklestirebilmek dis paydaslarla
(tiniversiteler, teknoloji firmalari, tedarik¢iler, kulucka merkezleri,
teknoloji  transfer ofisleri, TUSIAD, YASED gibi paydaslarin bu
ekosistemde birbirinden haberdar olmasi ve deger aligverigi yapmasi

gerekir (Sedat Temiz).

Sirketlerin ortak iiriin iiretme ve miisteri goziinde deger kazanma
calismalar: zaten yapiliyor. Yani rekabet yarisi degisti ve firmalar
beraber iiriin iiretip satabiliyorlar. Ulkeler ise endiistri devrimini pas

ge¢meden bundan kazang saglama pesindeler (Dogan Ercan).

Tiirkiye de ytiriitiilen sanayi faaliyetlerine genel ¢erceveden baktigimiz zaman hi¢ bu
kadar Diinya ile ayn1 dili konusmaya bu kadar yakin oldugumuz olmamisti. Gegmis
endiistri devrimlerine baktigimizda donemleri c¢ok ge¢ ve uzun araliklarla

yakaliyoruz. Bu sefer senaryonun boyle olmayacagi apagiktir.

Bir Tiirkiye haritasi goziiniiziin dniine getirin ve komsularumizi sayin
icinizden bunlarin higbirinde bizimkiler gibi koklii tiniversiteler yok, bu
iniversitelerin yetistirdigi iyi hocalar ve bu hocalarin yetistirdigi
ogrenciler yoktur. Bu iilkelerin hicbirinde bati ekonomisine tam olarak
entegre olmug bir is alemi yok. Bunlarin hi¢birisi de 80-90 yil boyunca
kapitalizmi kilcal damarlarina kadar o6grenmis is kadim ve erkekleri
profilleri yoktur. Bunlarin hicbirinde Afrika’nmin  balta  girmemis
ormanlarinda is arayacak bir girisgimcilik ruhu yok diyorum. Yani
kisacast bizim kadar gaza gelmeye miisait bir toplum yok diyorum.

Tarihte gecemedigimiz viyana surlariyla Cin seddi arasinda kalan

110



toplumlar igerisinde bunu en iyi yapmaya namzet tek tilke biziz (Ali Riza

Ersoy).

Almanya’nin 2013 yilinda yayinladigi ekonomik ve siyasi bir ideoloji seklinde
yurittiigli Endistri 4.0 caligmalarin1 Tiirkiye olarak 1skalamiyoruz. Hem 6zel sektor
hem de devlet destekli projelerle asama asama sanayimize yerlestiriyoruz. Sanayi 4.0
olarak adlandirdigimiz sanayi hamlelerimizle bu siirecin igerisinde ve yakin takipgisi

oldugumuzu tiim diinyaya duyurmus bulunmaktay1z.

2013 yihnda Almanya sanayi alaminda kendi yol haritasini diinyaya
duyurdu. Bundan 10 ay sonra Tiirkiye Siemens olarak bizde bu
doniistimle alakali ilk basin toplantisin Tiirkiye 'de gergeklestirdik. 2018
yilimin haziran ayinda Tiirkiye’'nin endiistri 4.0 yol haritast a¢ikland.
Baktigimizda arada sadece 5 yil var gordiigiimiiz gibi. Almanya da
aciklandiktan sadece 1 bucuk yil sonra Argelik Gebze de atéilye 4.0 1
kurdu. 400 den fazla miihendisine endiistri 4.0 egitimi aldirdi. Gene ayni
zamanlarda Izmir Vestel’in 3 yillik yol haritasi hazirlanmis uygulamaya

koyulmus vaziyetteydi (Tolga Simsek).

Kiiciik ve orta dlgekli isletmelerin bu doniisiim siirecinin avantajlarini yasamak
icin akilci adimlar atmalar1 gerekmektedir. Tedarik¢isi olduklar1 biiytlik
isletmelerle entegre olma yoluna giderek yok olmaktan kurtulabilir ya da

biiyiiyebilirler.

Kiiciik ve orta olgekli sirketlerin Endiistri 4.0 wuygulamalarindan
gergekten gerek duyduklarini ve onlara katki saglayacak uygulamalart
se¢melerinin ardindan ka¢inilmaz olarak yapacaklar: yatirimlarla bu
doniistimde yer alabileceklerini diisiiniiyorum. Burada dnemli nokta
Endiistri 4.0 baglaminda sirketlerin gercek ihtiya¢larimin belirlenmesi ve

ona yatirtm yapilmasidir (Emir Karaaslan).
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Isletmelerde iiretim maliyetlerinin azalmasi, iiretimin artmasi dogrultusunda gelir
artist meydana gelmistir. Bu baglamda da tirlinlin piyasada artmasi, rekabetin

canlanmasi, insanlarin alim giiciiniin artmasi neticesinde satislar artacaktir.

Dijital doniigiim ve Endiistri 4.0’ gerceklestirmis firmalar kazandigi rekabet
giictiyle buna adapte olamamis firmalarin oniine gegeceginden siirecten
kopmanin sektordeki yarista saf disi kalmak gibi ciddi sonuglart olabilecegini
diistintiyorum (Emir Karaaslan).
Maliyetler azaliyor ve maliyetler azaldik¢a da fiyatlarda azaliyor.
Fiyatlar artiyor ama alim giiciine vurdugun zaman herkes araba sahibi
olabiliyor. Ortalama refah seviyesi artiyor dolayisiyla tiriin ve hizmetlere
erisim kolaylastyor. Onceden bir dron 30 40 bin liraydi simdi d&r dan
bir dron sahibi olabiliyorsunuz (4/tay Kermooglu).

Endiistri 4.0 teknolojileri sadece iiretimi degil ayni zamanda iiretim Oncesi ve
sonrasinda tiim siirecleri dijitallestirmektedir. Uriin satig1 sirasinda kullanilan dijital
platform verilerinin takibi miisteriyi daha iyi tanimaniza neden olmaktadir. Akilli
servis hizmetleriyle topladiginiz veriler {iriin gelistirmelerinde biiyiik fayda

saglamaktadir.

Endiistri 4.0’la birlikte miisteriden iiriinii kullanmak disinda neredeyse
hi¢hir sey istenmeden miisteriden toplanabilecek her tiirlii veriyle aslinda

miisterinin ihtiyacina en yakin tiriinler tiretilebilecek (Emir Karaaslan).

Dijital doniisiimiin etkisiyle yeni meslek gruplarina ihtiya¢ artacak buda yeni
istihdam alan1 olusturmus olacak. Bu siirecin getirilerin iyi analiz eden kendini buna

gore yetistiren is¢i sinifi kazanan taraf olacaktir.

Teknolojiyle alakalilar artacak, Word ekonomik formu 2016 yilinda
vayinladiklar: belgede gelecegin en yeni 16 meslegini tahmin etmiglerdi.
O kadar yeni meslekler ortaya ¢ikmisken niye insanlar igsiz kalsin.
Bilgisayar ilk ¢iktiginda da ayni tartisma vardi bilgisayarlar geliyor ve
biz issiz kalacagiz oyle bir sey oldu mu haywr bilgisayara bagh ortaya
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¢tkan ve istihdam edilen insan sayisi aksine artti. Bilgisayar ve donanim
adr altinda kag yiiz tane meslek var ya da ka¢ bin tane kisi istihdam

ediliyor buralarda (Dogan Ercan).

Isin éziinde insan olmazsa bu isin icinden zararli cikilir. Calisan
yetkinlikleri degisecek o sart bazi isler elimine olacak ama insana her
donemde ihtiyag¢ var. Eskiden insanlarin yaptigi isi bugiin yapmiyorlar ve
biz niye kullanmiyoruz demiyoruz ¢iinkii o insanlar baska is kollarinda
gelistirdiler ve ¢alistyorlar. Pek ¢ok meslek ve is kolu olusacak bu dogal
(Altay Kermooglu).

Konusulan tiim avantajlarin en genel sonucuna baktigimiz zaman isletmeler
icin dijital doniislimiin parcasi olmanin en biiyiikk avantaji verimliligin ve

uretimin artmasi olmaktadir.

Kesinlikle verimliligi artiracagim diisiiniiyorum. Ornegin, insanlarin bir
stireg i¢in gerekli tiim verileri bir araya getirmesi ve veriyi dogru bir sekilde
analiz ettikten sonra dogru karar: verip uygulamaya koydugu siireglerde
yazilimlar araciligiyla bunu ¢ok daha kisa siirede yapilabilen sistemlerin
hayata gegecegini diisiiniirsek zaman, maliyet gibi parametrelerden elde
edilen kazang sirketlere verimlilik artisi olarak geri donecektir (Emir

Karaaslan).

Endiistri 4.0’1n dezavantajlaria akilli fabrikalar 6zelinde baktigimizda tek tek ele
alacagimiz baslica meseleler bulunmaktadir. Dijital doniisiimiin igletmelerde
uygulanmaya baslamasiyla birlikte istthdamda bir artisin olacagr ne kadar dile

getirilse de insanlarda devam etmekte olan is kaybi korkusu olusmaktadir.

Beyaz yakali calisanlarda dijital teknoloji odakli insan istihdamina
dogru yonelim olurken ozellikle gegis siirecinde mavi yakada doniigiime
ayak uyduracak insanlarin one ge¢tigi ve uyduramayanlarin is bulmakta

zorlandig bir siire¢ goriiyorum (Emir Karaaslan).
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Cogu biiyiik isletmelerde olusmus geleneksel is kiiltlirli yontemlerini yoneticiler
tarafindan kolaylikla degistirilememesinin olusturdugu donilisiimii yavagslatan

tehditler bulunmaktadir.

Degisimin farkinda olup, degisime onciiliik edecek, yeni alanlart
denemekten c¢ekinmeyecek hata yaparak ogrenecek kisilikte profiller
gerekli olacak (Cagatay Ozak).
Endiistri 4.0 teknolojilerinin her birinin {izerine ayr1 ayr1 egildigimizde birbirinden
farkli yeniligi hayatlarimiza soktugunu goérmekteyiz. Bu yenilikler beraberinde
toplum i¢in degisim ve doniisiimii de getirmis bulunmaktadir. Toplumlarin dostime
ayak uydurmada yasayacagi sorunlar ig¢in yeni yasam projeksiyonlar1 tahmin

edilmektedir.

Endiistri 1.0 tarim devrimi, endiistri 2.0 1800 ’lerde buharin gii¢
tiretmesi, endiistri 3.0 1920°ler Fordist diisiinceyle seri imalatin
baslamasidwr. Endiistri 4.0 da bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen
cihazlar, internet araciligiyla birbiriyle konusan cihazlar ve bu sayede
ortaya ¢ikan yeni sanayi devrimi sosyal degisimleri de beraberinde
getiriyor. Japonlar hatta toplum 5.0 kavramini ortaya attilar buda
toplumunda déniistiigiinii gosteriyor. Japonya kaynaklar: kisith bir iilke o
yiizden 30 yil sonra toplumunun ne gsekillerde yasayacagina dair

projeksiyonlar gelistiriyor (Altay Kermooglu).

Insana bagl siireclerin yeterli olmayan yontemlerle kendi kendine karar
verir hale getirilmemesi iiriin kalitesinde problemler, iiretimin aksamast
hatta durmasina kadar biiyiik problemlere sebep olabilir (Emir

Karaaslan).

Biiyiik isletmelerin entegre sekilde is yiiriittiigi kiiclik dlgekli isletmelerin bu siireci

1y1 yonetemedikleri i¢in yok olma tehlikesi yagamas1 miimkiin gériinmektedir.

Dijital déniistimiin ilk yikip gectigi sektorler aslinda bankaculik,

telekomiinikasyon, teknoloji firmalar: ve perakende firmalart olmustur.
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Konvansiyonel olarak ¢alisabilen bir banka yok suan kamu bankalar:
hari¢ veya eski usul bir satis kalmad: internet tizerinden satis yapmayan
bir perakendeci kalmadi. Ilk etkilenenler bunlar olmustur. Eskiden
insanlar islerini bankaya gider oyle hallederdi artik bu kalkti internet
bankacilhigindan  hallediyorsun. Is  modeli  degisti  buna ayak
uyduramayanlar elendi bazi bankalar batti. E ticaretin toplam ticaret
icerisindeki pay: gittik¢ce artiyor (Mehmet Tasogullari).
Dijital doniisiim siirecine adapte olmak isteyen isletmelerin mevcut yatirim
politikalarin1 degistirerek slireci yoOnetecek kisilere ihtiyact bulunmaktadir. Yeni

yatirim politikalar1 da maliyetleri katlamaktadir.

Endiistri 4.0 uygulamalarint hayata gegirmek icin gerekli dijitallesme
adimlarmmin  ozellikle  tiretim  sahalarinda uygulanmasi ve bunun
gerektirdigi yatirimlart yapmak bu gegis igin en zor kisim olacaktir.
Bundan sonra da verilerin analitigini yapip ise yarar bilgilere
doniistiirecek insan kaynagimin hala yeterli diizeyde olmadigin

soyleyebiliriz (Emir Karaaslan).

Endiistri 4.0’1n alt parametrelerden biri olan siber gilivenlik kavrami isletmeler icin
mahremiyetin gizli kalmasi kadar hassas bir konu halini almustir. Isletmelerde
yonetilebilirligi arttirmak i¢in toplanan verilerin giivenligi isletmelerin gelecegi igin
cok onemlidir. Yanlis ellere gectigi takdirde isletmelerdeki iiretim aksatilabilir ya da

durdurulabilir.

Adapte olamazsan rekabet edemezsin eskiden rekabet etmesen de daha
uzun stireler var olabilirken simdilerdeki rekabet yarisinda hizlica yok
olursun. Piyasa hemen seni siliyor miisteri icin alternatif ¢ok ve senden
vazgecmesi i¢cin bin tane nedeni var. Eskiden yoktu. Legal a¢idan dikkat
etmesi gereken bir¢ok konu olustu. Veri daha fazla artt1 kisisel verilerin
korunmast kanunu ¢ikti. Teknolojiyle birlikte siber giivenlik 6nemli hale
geldi veriler yanhs kisilerin elinde giiclii bir silaha doniisiiyor dolayisiyla
bunlarla ilgili bir savunma mekanizmalart kurman  gerekiyor

hacklenebilirsin iiretimin durdurulabilir (Serta¢ Samioglu).
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Gecmis endiistri devrimlerine baktigimiz zaman Tiirkiye olarak sanayimizi ve
ekonomisi bu devrimleri hep iskalayan pozisyonunda olduk. Her yeni devrimi
yakalama araliimiz azalmakta bu gozle goriiliir bir gergek olsa da endiistri 4.0’a
geemek icin gerekli cesareti gdsterecek vizyona sahip miyiz sorusu isletmecileri
kokutmaktadir.
Endiistri 4.0 bir siyasi program olarak wuyguluyor ashinda. Bosch,
Siemens gibi alman firmalarin bir politika dogrultusunda uyguladiklar:
bir sistem. Diger endiistri oyuncularimin aslhinda onlarin  kendi
standartlarina dahil olmalart icin bir oyun aslinda da. Biz iilke olarak
takip eden konumundayiz iyi ornekler ¢ikiyor bizden. Ama is¢ilik
maliyetleri bakimindan Avrupa iilkelerine gére daha diisiik olmasi ve bu
nedenle teknoloji  yatirimlarimin  ekonomi agisindan iilkeye geri
getirememesi hem de iiniversite egitimlerinin Avrupa diizeyinde
olmamast nedeniyle Avrupa’min ve Amerika’min gerisindeyiz (Altay

Kermooglu).

Isletmelerin dijital déniisiim siirecine olan meraki ve gabalar1 gdz 6niine alindiginda
siire¢ icin gilizel adimlar atildigim1 gostermektedir. Donilisiim  siirecinin  iyi
yonetilebilmesi icin Oncelikle isletmenin doniisiime yatkinliginin ne 6lgiide oldugu
belirlenmelidir. Baslangicta bu yanlis yapildiginda iizerine kurulabilecek her senaryo

¢okiisii getirecektir.

Hayal edilen dijital doniisiimii sadece bu altyapilar: gelistirmezsek
sadece konugsuruz. Yeterli ya da yetersiz diyemem. Bir bankayla bir
otomotiv fabrikasimin alt yapisi aymidir diyemem gereklilikleri ve
ihtiyaglar farkhdur. Bir tekstil firmasinin bir banka gibi alt yapt yapmast
onun batmasi anlamina gelir, bir bankanin da bir tekstil firmasi ayarinda

alt yapr yapmast onun batmast anlamina gelir (Mutlu Altin).

Endiistri 4.0 siireclerini kurumlarin ve bireylerin iyi anlayabilmesi i¢in dogru bilgi
aktariminin olmasi gerekmektedir. Bu sartlarinin saglanabilmesi i¢in gerekli egitim

programlarinin yapilmasi ve maddi kaynaklarin ayrilmasi gerekir.
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Sadece bir doniisiim ekibi kurmak onlara yiiksek maaslar gorevier
vermekle, pahali yazilimlar alarak bu isi yapamazsiniz. Yapacaginiz
yatirimin saha icinde uygulanabilir olmasi gerekir. Iscisinden genel
miidiiriine kadar senin takiminin da bu doniisiime uygun olmusg, inanmuis
olmasi gerekiyor. Bir ekip var toplanti odalarinda toplantilar sunumlar
yvapwyorlar rengarenk etkinlikler falan. Ama sahada ki operator hala
kagida bir seyler yazarak is yapiyor. Burada bir problem var demektir.
Hala makineni izleyemiyorsun, makinenden veri toplayamiyorsun,
verileri  monitéorize edemiyorsun, ger¢ek zamanlt veri analitigi
yapamiyorsun burada bir sorun var demektir. O zaman oturup ekibinle
birlikte bu doniisiimii nasil yapabilecegine karar vermen gerekir

(Mehmet Tasogullary).

Dijital doniisiim yolculugunu basaridan basarisizlifa tasimasi miimkiin olan bazi
diisiince yapilar1 vardir. Bunlardan biri isletmelerin akillanmasi siireglerinin birkag
hamleyle gerceklesecek bir olgu olarak disiiniilmesidir. Hem kisilerin hem de
makinelerin 6grenme siirecinin uzun siirecegi bir yolculuk oldugu akildan

¢ikarilmamalidir.

Bu bir yolculuk hepsini bir anda kullanamazsiniz ne buna paraniz ne de
vizyonunuz yeter yiiriitmek i¢in. Bunu yapmamn anlami da yoktur. 3’er
villik planlar yapilir. Bunun alti ayr takimlar kurulur egitimler verilir.
Fabrikanmin durumu tespit edilir ve yolculuk boyunca uygun teknolojiler
kullanilir alinan verimlilige ve gidisata gore de planlarina revize ederek

yolculugun icerisine yeni teknolojiler katarsiniz (Ali Riza Ersoy).

Isletmeler dijital doniisiim igin kendini hazirlarken gdzden kagirmamas: gereken bir
diger 6nemli hususta sudur ki; her isletmenin kendi is kiiltiir yapis1 ve karakteristigi
farklidir bu goz ardi edilirse tiim isletmelere ayni regeteyle yaklasirsa istenilen

olumlu sonuglarin gogu alinmayabilir.
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Boyle bir ayruimi yapmak su a¢idan dogru olmayabilir ¢iinkii her
isletmenin gereksinimi olan teknolojiler birbirine gore degismektedir. En
oncesinde olmasi gereken ama bence bulut c¢iinkii gelecegin sanayi
yvazilimlart bulutta olacak buluta ge¢meyen isletmeler bunun gerisinde
kalacak (Ali Riza Ersoy).

Dijital déniistim icin uygulamalarda hatali yol alinmamast i¢in sirketin
vapisina, biiyiikliigiine, sirkette bu siirece liderlik eden kisiye / profile

gore degisim gosterecegi unutulmamahdr (Cagatay Ozak).

Ben ayrica her fabrika kendine ozgii karakteristigi oldugunu
diistintiyorum. O yiizden bir baska fabrikada uygulanan doéniigiim
projesinin senin fabrikanda ayni etkiyi etmesini bekleyemezsin. Sen kendi
dokuna gore bir doniisiim haritas1 ¢ikarilmali sabit model yoktur

(Mehmet Tasogullar).

Dijital doniistimiin akilli fabrikalarda dezavantaja ¢evirebilecegi en biiyiik husus

mevcut is¢i profilinin egitim durumudur. Eger donlisim sirasinda is¢inizi de

doniistiirmezseniz siire¢ bir noktadan sonra tikanacaktir.

En biiyiik sorun, insan kaynagumin bilgi diizeyi olarak teknik gelisimin
gerisinde kalmasi. Bu her zaman boyle olacak. Fakat deltanin (teknoloji

hizi ile insan uyumu arasindaki farkin) yeni diizen egitim sistemleriyle

desteklenmesi sart (Engin Alan).

Tablo 2.7. Hakim séyleme gore avantaj ve dezavantaj temalari

Avantaj

Dezavantaj

Verimli tiretim

Yanlis biiylime

Pazar liderligi

Altyap1 yetersizligi

Rekabet avantaji

Giivenlik ag1g1

Karanlik {iretim

Nitelikli isgiicii sikintist

Kisisel tasarim

Kiiltiir ¢atigmast

Agik ofis

Maliyet yiki

Tasarruflu tiretim

Yonetici vizyonlari
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Dijital doniisiim kavrami hayatin bir¢ok noktasinda etkisini hissettigimiz bir degisim
hareketidir. Degisimin gerceklestigi ¢cok farkli alanlar olmasiyla birlikte biz sadece
meseleyi akilli fabrikalar 6zelinde irdeledik. Yukaridaki tablo 2.7°de akilli fabrika
konseptli calisan ya da bu statiiye ulagsmaya calisan isletmelerin yasadigi ve

yasayacagi avantaj - dezavantajlar1 genel bir sekilde ortaya konulmaya caligilmistir.

SONUC ve ONERILER

Endiistri 4.0 kavrami bir¢cok gelismis yeni teknolojiyi biinyesinde barindiriyor.
Bunlar yapay zeka ve robot teknolojileri ile iiretimi artirtyor, 3 boyutlu yazicilar ile
alisilagelmis iiretim kaliplar1 yikiliyor, biiylik veri analitigi ile sistemler daha zengin
bilgi aglarina sahip ve seffaf hale geliyor. Artinlmis gergeklik ve simiilasyon
teknolojileri ile sanal diinya ve fiziki diinya arasindaki ¢izgiler daha da ince hale
geliyor. Isletmenin nesnelerin interneti ile basarili bir sekilde akillanmasini saglamak
ayr1 bir adim bu sistemi siber saldirilardan korumak igin siber giivenlik sistemi
kurmak ayr1 bir adim haline geliyor. Bahsi gecen bir¢ogu dordiincli endiistri
devriminden once kullanilan teknolojilerdi. Ancak endiistri 4.0 baslig1 altinda bu
teknolojileri daha sik kullaniyor olmamizin sebebi aralarinda olusturulan giiclii
baglardan gelmektedir. Bu ¢alisma ile glinlimiiziin dijitallesen isletmelerinde yasanan

sosyo-mekansal degisiklikler ele alinmaya caligilmistir.

Yeni iiretim modelleri adim adim akilli fabrikalari ortaya c¢ikarmaktadir. Akilli
tedarik, akilli liretim, akilli dagitim ve akilli miisteri hizmetleri is siireclerine dahil
olmaktadir. Nesnelerin interneti teknolojisiyle akillanan ve baglanan nesneler
isletmelerin ulusal ve kiiresel sektdrde bir adim 6ne ¢ikmasini sagliyor. Bilginin

paylasilabilirligi ve seffaflig: arttikca kiiresel is aglar1 olusacaktir.

Dordiincii endiistri devrimiyle birlikte tiim diinyada genis ¢apli bir verimlilik artisi
beklenmektedir. Yeni teknolojilerin olusturdugu tretim modelleri maliyetleri
azaltirken {iretimin biiylimesini saglamaktadir. Isletmelerin rekabet ortamlarmi
kiiresellestirmektedir. Uretim hatlarinin esnek bir yapiya biiriinmesi ile birlikte
misterinin kisisellestirilmis tiriin istegine daha hizli cevap verebilen hatlar ortaya
cikiyor. Akilli tiretimi gerceklestirmek, yeni teknolojilere ayak uydurmak avantaja

cevirmek isletmeler ve iilkeler i¢in son derece 6nemlidir. Dijitallesmenin bastan insa

119



ettigi rekabet unsurlarina bakildiginda bu siireci takip etmeyen ge¢ kalan isletmeler

icin ilerleyen yillarda ¢ok daha zorlu olacaga benziyor.

Tam zamanl {iretim kavraminin asil amaci, gereken kadar tiretimin gerekli oldugu
zaman Uretilmesidir. Bu iiretim seklinin basarilmasi giiniimiiz teknolojilerinin
sanayiye girmesiyle birlikte imkansiz olmaktan ¢ikmaktadir. Etkin ve verimli bir
iretim ag1 olusturmak isteyen isletmelerin giiniimiizde en ¢ok dikkat ettigi sey
fabrika, tedarik¢i, dagitict ve miisteri arasinda kurudugu giiclii iletisim agidir. S6z
konusu olan iletisim aginin iki ayagi bulunmaktadir. Birincisi isletme igerisinde
tiretilen akilli Grtinlerin veri toplama 6zelligi kazanmasi seklinde, ikincisi de triiniin
talebini olusturan miisteri ile satict kaynaklar arasinda kurulan iletisim agidir.
Endiistri 4.0 bu iki iletisim agmin daha biitiinciil bir bakis acis1 kazanmasina neden
oluyor. Isletmeler miisteri taleplerini kontrol edebildigi miiddetce artik ne kadar
tiretim yapmasi gerektigini bilmeden iiretim yapmayacak ve gereksiz stok depolari
ortadan kalkacaktir. Uretim sirasinda c¢ikan hatali iiriinlerin oranlari makineler
arasindaki iletisim sayesinde azalacaktir. Sonu¢ olarak da maliyet, hiz ve kalite

acisindan rekabet avantajiniz daha da yiikselmis olacaktir.

Endiistri 4.0 teknolojileri sanayi faaliyetleri i¢in hayati O6neme sahip oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Ancak, bu teknolojileri kullanmaya baglamak oldukca
yiiksek maliyetleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle yatirimlarda bulunacak
yoneticilerin, isletme sahiplerinin ulasmak istedikleri hedefe ilerlerken vermesi
gereken imtiyazlar1 iyi hesap etmelidir. Ciinkii biiylime i¢in alinmis her yatirim
karar1 karli olacak diye bir anlayis yoktur. Goriismeler sirasinda da isletmelerin
biitcelerinde yeni teknolojiler i¢in daha fazla biitce ayirdigi uzun vadeli yatirim ve

doniistim projelerinin var oldugu ortaya ¢ikmustir.

Akilli fabrika konseptinin isletmeler ve yoneticiler i¢in ¢ekici olan faktorlerin
basinda baglantililik gelmektedir. Isletme igerisinde kesintisiz iletisim ve
izlenebilirligi sagladiginiz an ¢6ziimsiliz kalan sorunlarin ¢6ziimii artik daha kolay
hale geliyor. Hizli ¢oziimler isletmeler i¢in degerli olan zaman ve para kaybini

onemli dlglide azaltir.
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Endiistri 4.0 ile birlikte dijital doniisiim siirecine giren isletmeler sadece fabrika
icerisinde degil, ayn1 zamanda fabrika disinda da biiyiikk veri yaratmayir miimkiin
kilmaktadir. Uriiniiniizii akilli iirlin  seviyesine tasidifimiz zaman miisteri
kullanimindaki bir {iriinden de veri toplayabilirsiniz. Uriin bakimlari, par¢a degisimi,
iriin iadesi gibi siiregleri takip edilebilir hale getirdiginiz zaman miisteriden elde
edilen veri taban1 genisleyecektir. Isletmelerde bu verilerle arastirma ve gelistirme

faaliyetlerini daha dogru yonetebilmektedir.

Farkli sektorlerden olusan katilimcilarin ortak bir diger goriisii de dijitalizasyon ve
otomatiklesme ile ilgili gelecek beklentileri oldukga yiiksektir. Mevcut duruma
bakildiginda ise hayal edilen ile gercek arasindaki tutarsizliktir. Burada devreye
devlet politikalarinin girmesi gerekmektedir. Tiirkiye’nin endiistri 4.0 yolunda
izleyecegi yol haritas1 2018 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan 6
ana bagslik (1. teknoloji, 2. insan, 3. tedarikgiler, 4. altyapi, 5. yonetim, 6. kullanicilar)
olarak belirlenmistir. Devlet desteginin saglanabilmesi i¢in tesvik yatirimlariin ve
AR-GE destek c¢aligmalarinin birlikte yiriitiiliiyor olmasi1 gerekir. Ancak,
Tiirkiye’nin i¢ ve dig politika da yasadigi calkantili sorunlar nedeniyle sanayi alanina

yapilacak yatirimlarin siireci uzamaktadir.

Endiistri 4.0 ile birlikte fabrika i¢inde yasanan en biiyiik degisimlerden biri robotlarin
insan giicii ile yapilan bir¢ok isi daha hizli, hatasiz ve verimli yaptig1 gercegidir.
Robotlarin kullanilmasiyla birlikte isci sagligi ve giivenligi konusunda da biiyiik
gelismeler olmustur. Uretim sekillerini bu yonde degistiren bir fabrika icin iiretim
maliyetleri geleneksel iiretim yapan bir fabrikaya oranla daha diisikk miktarlarda
olacaktir. Bunun sonucunda ise ucuz isgilicii kaynagini elinde bulunduran dogu

iilkelerindeki tiretim merkezleri teker teker kendi iilkelerine ¢ekilecektir.

Tiirkiye’nin de bu unsuru goz ardi etmemesi gerekmektedir. Mevcut is giicli
potansiyelini daha fazla nitelikli hale getirmelidir. Tiirkiye’nin bugiin atmakta oldugu
en biiyiik adimlardan biri “yerli ve milli sanayi” sloganiyla ¢iktig1 kendi markasin
yaratma yolculugudur. Ciinkii dijitallesen diinya da bilginin sahibi olmak, tiretmek,

tirettigini kullanmak ve satmak bir adim 6nde olmanizi saglamaktadir.

121



Dordiincii endiistri devrimi tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yiiksek katma
degere sahip trlinleri iiretmeyi miimkiin kiliyor. Pazarda sanayi iiriinlerinizin payini

artirdiginizda gelismis iilke seviyesine o kadar hizli ytikselirsiniz.

Endiistri 4.0 kavraminin dogru anlasilmasin1  saglayacak tek bir tanimi
bulunmamaktadir. Gorlismeler dncesinde yeni teknolojilerle birlikte degisen iiretim
mekanlarinin doniisiime uygunluk 6lgiitlerinin bulundugu diisiiniilmekteydi. Calisma
sirasinda toplanan bilgilerle varilan genel sonuglardan biride endiistri 4.0’ 1n bir anda
gerceklesip bitecek bir olgu olmadigidir. Uriin gelisimi siireci bitmesi miimkiin olan
bir sey degildir. Isletmeler devamli yenisini ve daha iyisini ortaya cikartmak icin
ugrasir. Bu durum yeni teknolojilerin tesislere uygulanmasinda da gecerlidir.
Teknolojik yenilikler siirekli degisim igerisinde ve siz en son teknolojiyi her zaman
yakalamaya calisirsiniz. Ama bunu yaparken her seyi ayni anda degistirip
doniistiiremezsiniz. Sonu¢ olarak endiistri 4.0 kavrami bir siirectir ve siireklilik
gerektirir. Onemli olan déniisiime nereden adapte olunacagma dogru karar

verilmesidir.

Dordiincii endiistri devriminin isletmelerin istthdam politikalarini olumlu ve olumsuz
olmak iki farkl1 sekilde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Iyimser goriise gore calisanlar
robotlarin yapabilecegi basit isleri yapmaktan kurtulacak ve sanat, tasarim ve bilim
gibi alanlara daha ¢ok yogunlasacaktir. Kotiimser diisiinceye gore ise, robotlarin

insanlarin yaptig1 isleri elinden alarak onlari igsiz birakacaktir diisiincesi vardir.

Dijital doniisiim ile birlikte ¢alisan yetkinliklerinde de beklenen degisimler vardir.
Insan faktorii iiretim alanindaki etkinligini adim adim robotlara birakmaktadir. Mavi
ve beyaz yakali olarak tasnif edilen is¢i gruplari da dontisimden farkli sekillerde
etkilenmektedir. Genel bir yargi seklinde ifade edecek olursak, mavi yakanin kademe
kademe azalarak sonunda iiretim ortamlarindan cekilecegi yoniindedir. Iscilerin
doniigiime ayak uydurabilmesi i¢in yetkinliklerini de bu Ol¢lide doniistiirmelidir.
Isletmeler ¢alisanlarindan iiretim kisminda degil de tasarim ve ydnetim kisminda
beyin giictinii kullanmalarin1 beklemektedir. Bu da insansiz ya da karanlik fabrika

donemine dogru bir gidistir.
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Dijital diinya igerisindeki yeni teknolojiler sadece isletmeleri degil, toplumlar1 da
etkilemektedir. Dijital doniisiimii toplumsal agidan ele aldigimizda iletisim kurma
sekillerimiz, sosyal iligkilerimizi, kiiltiirel yapimizi, duygu ve diisiince yapimizi
degistirmektedir. Bunun neticesinde akilli toplumlar olarak bahsedilen Toplum 5.0
kavrami konusulmaya baglanmustir.

Endiistri 4.0’1n tam olarak bariz etkilerini gorebilecegimiz alanlarin olup olmadigim
aramak bu arastirmanin yapilmasia neden olmustur. Endiistri 4.0’1 Tiirkiye’de tam
anlamiyla uygulayan bir fabrikanin varlig1 ya da akilli fabrika olmanin Sl¢iitiiniin ne
oldugu sorular1 arastirmanin yola ¢iktig1 sorulardir. Akillanan fabrikalarin sanayiye
girisinin ilk kiigiik etkileri ortaya konulmaya g¢alisilmistir. Teknolojiler gelismeye
devam ettikge c¢alismalarda artmaya devam edecektir. Bu c¢alismayla da gelecek

caligsmalara altyap1 olusturulmak istenmistir.

Sanayi devrimlerini yakalamada ki zaman farki azaliyor ama devrimlerin yeniden bir
sonrakine ge¢mesi de bir o kadar kisaliyor. Rekabet diinyasinda varligini korumak
isteyen bir isletmenin vizyon ve misyonlarmni o giiniin sartlarina goére her zaman

tekrar revize etmesi gerekir ki bu yarista ilk elenen olmasin.

Endiistri 4.0 gerekliliklerini iyi okumasi gereken departmanlardan biri insan
kaynaklaridir. Yeni teknolojilere iscilerin uyum saglar nitelikte olup olmadigr insan
kaynaklarmin sorumlulugundadir. Fabrika igerisinde mevcut c¢alisan isgilerin
egitimlerden geg¢mesi ve yeni alinacak is¢i yeterliliklerin belli bir standarda

oturmasinin saglanmasi siirdiiriilebilir bir dijital doniisiimiin anahtaridir.

Fabrika igerisinde bir doniisiim hareketi diisiiniiyorsaniz eger bunun sadece iist
kademe yoneticilerle ve patronlarla sinirli tutmamalisimiz. Sadece doniisiimii
yonetmesi i¢in kurulmus bir ekibin eline birakmamalisiniz. Fabrika igerisindeki
makinelerden ibaret olan bir yer degildir. Insan ve makine arasinda yasanacak uyumu
g6z ardi edemezsiniz. Akilli bir fabrika diisiiniiyorsaniz akilli robotlarla insanlar1 bir
arada diistinmek zorundasiniz. Siz toplantilar yapip kararlar alabilirsiniz ama bunu
uygulayacak olan iscinin bu doniisiime olan bakis a¢isini ve inancini tam

belirleyemezseniz isletmeler ¢ok fazla kayip yasar.
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Her sanayi devriminde oldugu gibi dordiincii endiistri devriminde de issizlik korkusu
yasayan is¢i gruplari ortaya c¢ikmaktadir. Bu durumun toplumsal bir soruna
donlismesine engel olmak i¢in gelecek egitim planlamalarimin bu dogrultuda
yapilmas:  gerekir. Ihtiyagc duyulmayan is kollarinin yerinin yenileriyle

doldurulmasiyla oniine gegilebilir.

Dordiincii endiistri devrimiyle birlikte de diger donemlerde de yasanan etik sorunu
tekrar giindeme gelmektedir. Teknolojiler hizli bir sekilde degistikce insanlarin
teknolojiye olan duygu ve diisiince diinyalar1 da degismektedir. Yeni teknolojiler su
anda hayatimiz1 bircok konuda kolaylastirmay1 ve degistirmeyi vaat etmektedir. Ama

oOte taraftan da hi¢bir teknoloji mutlak iyilik getirmez.

Dijital doniisiime baslamis olan iilkelerde veriyi tretme, iletme, depolama ve
gilivenligini saglamak gibi bazi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Her isletmenin kendi
bliyiik veri merkezlerinin olusturacak mali kaynak giicii bulunmamaktadir. Devletin
burada elini tagin altina koyarak gerekli yatirimlar icin kredi destegi, vergi kolayligi,
tesvik destekleri vermelidir. Veri merkezlerinin kurulmasi ayni zamanda calisan

ithtiyacini da beraberinde getirecegi i¢in yeni is sahalar1 agilacaktir.

Katilimcilar, igletmelerin uygulayacaklar1 doniisiim planlarint olustururken tecriibeli
danismanlik firmalarindan yardim almalidirlar. Dijital doniisimiin  plansiz
cikilamayacak bir yol oldugu ortadadir. Ciinkii sirketlerin hem marka degeri hem de

finansal anlamda deger kaybetmesi s6z konusu olabilir.

Dordiincii  endiistri  devriminin  igletmeleri  bagariya  gotiirecek  receteler
bulunmaktadir. Her isletmenin kendine 6zgii yapisi ve i¢ dinamikleri bulunmaktadir.
Bu durum gbéz ardi edilmeden her isletme i¢in ayr1 ayr1 doniisim planlar
olusturulmalidir. Isletmelerin vizyonlarmi ve misyonlarini degistirmesi, isgiiciiniin
stireclere dahil edilmesi, is kiiltiirlerinin degistiginin kabul edilmesi, bireysel degil

takim caligmalarinin 6n plana ¢ikmasi endiistri 4.0°1 isletmelerde basarili kilar.

Katilimcilar arasinda ortak olan bir diger gorlis ise farkli sektorlerde fabrikasi

bulunan biiyiik yapili igletmelerin doniistimii tiim paydaslar ile birlikte ylriitmesi
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yoniinde olmustur. Doniisim zorlu ve maliyetli bir siire¢ isletmelerin
karsilagabilecekleri risklere karsi her zaman A, B, ve C planlar1 bulunmak

zorundadir.

Endiistri 4.0 teknolojileriyle birlikte akilli iiretim yapan isletmeler daha da
zenginlesecek diisiik diizeyli itiretim yapan Kobi tarzi isletmelerde rekabet edemez
duruma gelecektir. Bunun sonucunda da biiyiikk isletmeler daha da biiyliyerek
tekellesecek {liretim yapan isletme cesitliligi de azalacaktir. Kiigiik isletmeleri

korumak i¢in devletin finansal destek paketleri vermesi gerekir.

Calismay1 sonlandirmadan Once elestirel bakis acisiyla birkag meseleye deginmek
gerekirse, ¢alisma i¢in ilk okumalar yaptigim zaman kafamda olusan birkag kilit soru
vardi. Bunlardan ilki akilli fabrika kavramimin altin1 dolduran bilgilerin ¢ok boyutlu
olusuydu. Goriismeler sirasinda bir isletme i¢in akilli fabrika tabirini kullanmanin bir
Olclitlinlin olmadig1 goriilmiistiir. Ancak isletmelerin bu tabiri kullanmakta ve akilh
fabrika imaji misterilerine satmakta oldugu bir ortam bulunmaktadir. Akilli
fabrikalarda olmasi gereken teknolojilerin neler oldugu yukarida uzunca bahsedildi
ve lilkemizde ele alinan fabrikalarin akilli fabrika konseptine tamamen uyumlu

olmadig1 goriilmektedir.

Bu durumdan yola ¢ikildiginda akilli fabrika mi yoksa dijitallesen fabrika
kavraminin bu doniisiim yolculuguna ¢ikan fabrikalar1 dogru ifade eder diisiincesi
calisma sirasinda cevabi aranan bir diger soruydu. Akilli olmak durumu, olmus,
bitmis ve nihai bir sonuca ulagsmis bir durumu ifade eder. Doniisiimiin sonlanmas1 ve
mevcut teknolojilerin yerini yenilerinin almasini sonlandiracak bir diizenin

kurulamayacagi agikga ortadadir.

Calismanin amact dogrultusunda cografi bir bakis agisiyla akilli fabrikalar konusu
ele alinmaya caligilmistir. Akilli fabrikalar konusu, cografyanin alt disiplinlerinden
ekonomik cografya, sanayi cografyasi, ulasim cografyasi, niifus cografyasi gibi
alanlarin i¢ ice ge¢mis konularmi etkilemektedir. Bu etkilenim kistaslarinin akill

fabrikalarda nasil etkiler yarattig1 ortaya koyulmaya calisiimistir.
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EK-1

Adiniz ve Soyadiniz:
Calistiginiz kurum:
Uzmanlik alaniniz:

Not: Miilakat sorularini cevaplarken istediginiz soruyu kendi uzmanlik alaniniz ya da
bilgi birikiminiz dogrultusunda cevaplayabilirsiniz. Cevaplarda karisiklik olmamasi

icin cevaplarinizi sorulan sorunun hemen altia cevaplamaniz rica olunur. ilginiz ve
cevaplarimiz i¢in simdiden tesekkiirler.

Miilakat sorulari

Genel Sorular (Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti)

1.
2.

Endiistri 4.0 bulundugunuz konumdan nasil degerlendirirsiniz?

Is ortaminizda bu konuyla alakali yasanan déniisiim hakkindaki gdzlemlerinizi
paylasir misiniz?

Endiistri 4.0 genel olarak rekabet yarisini hem sirketler arasinda hem de {ilkeler
arasinda nasil etkileyecektir?

Size gore endiistri 4.0 uygulamalari en iyi hangi sektdrde one ¢ikartilabilir?
Endiistri 4.0 6rnekleri bizim i¢in genelde teorik diizeyde konusulmaktadir. Acaba
diinya da ve iilkemizde endiistri 4.0’in pratik uygulamalar1 hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

Diinyay1 ve Tirkiye’yi kiyasladigimizda Tiirkiye’yi endiistri 4.0 ¢aginin

neresinde goriiyorsunuz?

Teknolojik Degisim

1.
2.

Teknolojik doniigiim baglaminda Akilli Robotlar hakkinda ne diistinliyorsunuz?
Endiistri 4.0’1n gerceklesmesi i¢in hangi alt parametrelerin (nesnelerin interneti,
bulut bilisim, siber fiziksel sistemler, arttirilmis gerceklik, akilli robotlar) hayati
rol oynadigimi diigiiniiyorsunuz?

Yeni teknolojileri kullanmaya baslayan isletmelerde ki galisanlar bu siirece
adapte olabilecekler midir?

Tasarim, miihendislik ve iiretim siire¢lerinde miisterinin rolii ne olacaktir?

Mevcut bilgi sistemi altyapilarinin Endiistri 4.0’a uygunlugu nedir?
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Sosyo - Mekansal Degisim

Eski Fabrika - Yeni Fabrika

1. Endiistri 4.0 teknolojilerinin kullanildig: ‘akilli fabrika’ kavrami gdziintizde nasil
bir fabrika canlandirtyor?

2. Endistri 4.0’in  genel olarak c¢alisma hayatinda neyi degistirecegini
diistiniiyorsunuz?

3. Endiistri 4.0 ile hangi meslek gruplarina talebin artacagini hangilerine azalacagini
diisiiniiyorsunuz?

4. Isletmenizde dijitallesme siirecini yonetecek ozelliklere sahip kisi ya da kisiler
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

5. Dijital doniisiimiin fabrika i¢indeki ve disindaki mekansal donilisimii nasil
etkileyecegini diisiiniiyorsunuz?

6. Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilmaya basladiktan sonra fabrikalarda insan
kaynaklarinda azalma olur mu?

7. Yeni teknolojilerin kullanimi sirketlerdeki ticret politikalarinda ne gibi degisiklik
yaratir?

8. Endiistri 4.0’1n gelismesi i¢in sirketlerin kendi baslarina ¢aba gostermeleri yeterli
midir?

9. Daha ¢ok kiiclik ve orta dlgekli Kobilere dayanan Tiirkiye sanayisinin enddistri
4.0’1n gerekliliklerini saglayabilirler mi?

10. Tiirkiye de akilli fabrika diyebilecegimiz igletmeler mevcut mu?

Beklenti ve Umut
1. Endiistri 4.0 tilkenin egitim sisteminde ne gibi yenilikler getirebilir?
2. Endiistri 4.0’in sosyal hayat ve iligkilere ne gibi yansimalari olacagini
diistiniiyorsunuz?
3. Endiistri 4.0 ile seri iiretime degil de bireysel {irlin {iretimine gecilecegine
inantyor musunuz?

4. Uretim ve miisteri iliskisinin nasil olacagini diisiiniiyorsunuz?

Avantajlar ve Dezavantajlar
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1. Dijitallesen fabrikalarin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi kurumsal olarak
ne tiir faydalar getirecektir?

2. Endiistri 4.0’1n gergeklestirilmesi kurumlar i¢in ne tiir riskler getirebilir?

3. Sirketler i¢in endiistri 4.0 konseptini uygulamanin en zor yanlari neler
olacaktir?

4. Endistri 4.0’ verimliligi arttiracagim1 ya da azaltacagini diisiiniiyor
musunuz? Neden?

5. Uretim siireclerinde insan giiciiniin azalmas1 issizlige neden olur mu?

6. Gelecekte bu siirece adapte olmamuis firmalar1 bekleyen zorluklar nelerdir?

7. Fabrikalarin akillanmasi mavi ve beyaz yakali ¢alisan pozisyonlarini nasil
etkileyecegini diisliniiyorsunuz?

Politik Soylem

1. Tiirkiye’de endiistri 4.0 kavrami siyasetciler, is sahipleri, medya, akademik
camia, sivil toplum kuruluslan tarafindan tartisilmakta midir?

2. Endiistri 4.0 teknolojileri tam anlamiyla uygulanmaya baslanildiktan sonra
istihdam politikalar1 sizce nasil degisecektir?

3. Suan ki tlke politikalarint Endiistri 4.0 destekler nitelikte oldugunu
diistiniiyor musunuz?

4. Endiistri 4.0 donlistimiiniin kritik noktalarindan biri olan Ar&Ge konusuna
tilkemizde yeteri kadar 6nem verildigini diisiiniiyor musunuz?

5. Gelecegi baz aldigimizda dijitallesmis ve otomatiklesmis liretim siiregleri ne

kadar olas1 veya degildir?

133



EK-2

OZ GECMIS
KiSiSEL BiLGILER
Adi-Soyadz: BUSRA AYAN
Uyrugu: T.C.
Dogum Yeri Ve Tarihi: TERME\ 17.12.1995
E-Posta: busraayan9555@gmail.com
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Lise Fatih Anadolu Lisesi 2014
Lisans On Dokuz May1s Uni. 2018
Yiiksek Lisans Nevsehir HBV Uni. Devam Ediyor
YAYINLAR:

1) Endiistri 4.0 Caginda Nesnelerin Interneti: Akilli Mekanlar

AHMET UYSAL, BUSRA AYAN (20.06.2019-22.06.2019),

Yayin Yeri: 1. Istanbul Uluslararas1 Cografya Kongresi, 2019

Uluslararas1 6zet metin

2) Universite Ogrencilerinin  Universitelerine  Duyduklari  Memnuniyetin
Belirlenmesi (On Dokuz May1s Universitesi Ornegi)

BUSRA AYAN, ABDULKADIR UZUNOZ, VEDAT AKTEPE (08.11.2018-
10.11.2018),

Yayin Yeri: International Geography Education Symposium, 2018 Uluslararasi Tam

metin bildiri

134


mailto:busraayan9555@gmail.com



