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OZET

Sanayilegme siirecinin dordiincii ve son evresini tanimlamak i¢in kullanilan Sanayi
4.0 kavramu iiretimle iliski icinde olan tiim birimlerin ortak calisma alanlarin
planlayarak, dijital verilerin, yazilimlarin ve bilisim teknolojilerinin birbiriyle
etkilesim i¢inde ¢alismalarini saglama amaci giiden teknoloji yogun bir siireci ifade
etmektedir. Bu nedenle bu c¢alisma da gerekli literatiir taramalari yapilarak
gecmisten giintimiize kadar degisim ve gelisim gosteren sanayi devrimlerinin
tarihsel siireglerine ve ayirt edici ozelliklerine deginilmis daha sonra ise makalenin
temel konusu olan Sanayi 4.0 ve teknoloji bilesenleri hakkinda bilgiler verilerek
sonug ve oneriler kismiyla sonlandirilmistir. Yiiriitiilen bu ¢alisma konu hakkinda
yeni ¢alismalar ve okumalar yapan kisilere yol gésterme amaci giiden bir derleme
calismasidir. Arastirma sonucu elde edilen bilgiler ise hem is diinyasinda hem de
literatiirde Sanayi 4.0 teknoloji bilesenlerinin kullaniminin  giderek artmakta
oldugunu ve bu teknolojinin iiretimde esneklik, kalite, hiz ve verimlilik artiginin
saglanmasiyla giindelik hayati ve iiretim diinyasin etkiledigini géstermistir. Bu
dogrultuda yapilan oneri ise Sanayi 4.0 ve teknoloji bilesenlerini genel bir ¢ati
altinda toplaywp bir biitiin olarak arastirma yapilmasinin siireci anlama ve
gelisimini artirma konusunda katki saglayacagi yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi 4.0, sanayi 4.0 ve bilesenleri, dordiincii sanayi
devrimi, endiistri 4.0

JEL Kodlar:: M10 , M11

ABSTRACT

The concept of Industry 4.0, which is used to define the fourth and last phase of the
industrialization process, refers to a technology-intensive process that aims to
ensure that digital data, software and information technologies work in interaction
with each other by planning the common working areas of all units that are in
relation to production. For this reason, this study has also made the necessary
literature reviews and touched upon the historical processes and distinctive
features of the industrial revolutions that have changed and developed from the
past to the present, and then ended with the results and recommendations section
by giving information about the main subject of the article, Industry 4.0 and
technology components. This study is a compilation study that aims to guide people
who do new studies and readings on the subject. The information obtained as a
result of the research has shown that the use of Industry 4.0 technology components
is increasing both in the business world and in the literature, and this technology
affects daily life and the world of production by increasing flexibility, quality, speed
and efficiency in production. The suggestion made in this direction is that gathering
Industry 4.0 and technology components under a general roof and conducting
research as a whole will contribute to understanding the process and increasing its
development.

Keywords: Industry 4.0, industry 4.0 and its components, the fourth industrial
revolution
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1. GIRIS

21. Yiizyil ile birlikte hayatin her alaninda yer alan dijitallesme hareketinin meydana
getirdigi biiylik bir degisim dalgasi icinde yer almaktayiz. Sanayi diinyasindaki karsiligi
“Dordiincii Sanayi Devrimi”, “Endiistri 4.0” veya “Sanayi 4.0” olan bu degisim dalgasi,
modern endiistriyel stireglerin devrim niteliginde degisimlere ugramasina ve imalat, lojistik,
saglik, turizm, perakende gibi bir¢ok sektdrde is tanimlarinin yeniden yapilmasina ve bugiin
var olmayan bir¢ok meslegin dogmasi anlamina gelmektedir.

Sanayi devrimi siireci, insanlik tarihinin 6nemli bir déniim noktasi olan tarim ve
insan giiciine dayali ekonomiden, makine ve seri liretimin 6nemli oldugu ekonomiye gegisi
igeren birinci sanayi devrimi ile ingiltere’de baslamis ve buradan biitiin Diinya’ya
yayilmistir. Ikinci sanayi devriminde sanayi elektrik enerjisine bagli olarak gelismis, Henry
Ford’un seri iiretim otomobili bu donemde iiretilmis ve Henry Ford’un montaj hattina,
Taylor’un ilkeleri ve hareketli montaj hatti uygulanarak diisiik maliyetli seri lretime
gecilmistir. Ugiincii sanayi devrimi elektronik ve bilisim teknolojilerindeki ilerlemelerle
gelisim gostermis ve bilgisayar destekli tiretim ve tasarim kavrami sanayiye hizli bir sekilde
girmigtir (Dengiz, 2017: 38). Dordiincii sanayi devrimi ise birbirleriyle iletisim kurabilen
teknolojilerin gelisim gosterdigi, akilli fabrikalar vasitasiyla daha diigiik maliyetli, daha
esnek, daha verimli ve daha hizli diretim yapabilmeyi amaglamayan teknoloji yogun bir
donemin baslamasini saglamistir (Kilig¢ & Alkan, 2018: 30).

Adint ilk defa 2011 yilinda Almanya’daki Hannover Fuari’nda duyuran Sanayi 4.0
kavrami, tiim diinyanin yakindan izlemeye basladigi bir dijitallesme siirecinin baslatmis ve
gelismis tilkelerin endiistriyel tiretim giiciinii Dogu’ya kaydirma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmas1 ve demografisinde yasadigi sikintilar dijital donisiimii bir zorunluluk haline
getirmistir (Gabagh & Uzunoz, 2017: 150). Sanayi 4.0 ile siklikla kullanilan bir kavram olan
“Dijital Doniisim” ya da “Dijitallesme” kavramlar1 fiziksel diinyamizdaki algilamalari,
sensorler yardimiyla elektronik sinyale, islem, iletim ve depolama amaciyla ise dijital veriye
donistiirtilmesi siirecini ifade ederken biitiin bu islemlerin yapilabilmesine katkida bulunan
teknolojilerin hepsi dijital teknoloji olarak adlandirilmaktadir. Dijitallesme de dijital
teknolojilerin kullanilarak yeni gelir kaynaklari saglama ya da deger iretecek firsatlar
yaratarak mevcut is modellerini degistirme siirecidir (Dengiz, 2017: 39).

Sanayi 4.0 kavrami verimlilik, hiz, maliyet ve inovasyon odakli pazarlama ve iiretim
anlayisiyla hizla gelisen teknolojilerle birlikte ilerleyen yeni bir siireci ifade etmektedir.
Uretimde otomasyonu hedef alan yeni sistemler, birbirleriyle devamli iletisim ve isbirligi
icinde olan ve otonom olarak faaliyette bulunan makinelerle bu makinelerin meydana
getirdigi akilli iiretim sistemlerinden olusmaktadir (Unlii & Atik, 2019). Uretim siireglerinde
yer alan biitiin birimlerin birbirleriyle iletisim kurmasiyla, biiyiik verilere gercek zamanh
ulasabilmek ve istekleri en iyi seviyede karsilayacak ciktilar1 elde etme hedeflenmektedir
(Soylu, 2018).

Ilk olarak Almanya’nin ortaya attigi, teknolojinin yogun oldugu yeni nesil
fabrikalarda, isletmeler ihtiya¢ duyacaklar1 teknolojiyi, kurum iginde Ar-Ge caligmalariyla
ilerletebilecekleri gibi kurum digindan da transfer edebileceklerdir. Gelisen teknoloji ile
birlikte sosyal, ekonomik ve ¢evresel farkliliklar meydana gelmekte, {ilkelerin ve sirketlerin
bu degisime ayak uydurmasi ise bir zorunluluk olarak goriilmektedir (EKOIQ, 2014). Ancak,
Almanya’da gelisme gostermeye baslayan Sanayi 4.0, yalmizca gelismis ekonomiler icin
degil gelismekte olan ekonomiler i¢in de yeni olanaklar sunmaktadir (Kili¢ & Alkan, 2018:
30).

Bu yiizden bu g¢alismanin birinci boliimiinde ge¢cmisten gliniimiize kadar yasanmig
olan sanayi devrimlerine kisaca deginilmis, ikinci béliimiinde ise asil aragtirma konumuz
olan Sanayi 4.0 ve onun gelisimine katki saglayan teknoloji bilesenleri hakkinda bilgi
verilirken, tigiincti béliimde de bu devrimin sonuglar1 iizerinde durulmustur. Bu makale bu
konu da yeni okuma yapan caligmacilara yol gésterme ve bilgilendirme amaci giitmektedir.
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Bu dogrultuda Sanayi 4.0 kavrami aktarilmis ve bu siirecle gelisme gosteren teknoloji
bilesenleri kisaca aciklanmigtir.

1. SANAYI DEVRIMLERININ TARIHSEL GELISiMI

Insanlik tarihinde insanlarin yasaminda koklii bir degisime sebep olan iki olay
mevcuttur. Bunlardan birincisi tarim devrimi, ikinciyse sanayi devrimidir. Geg¢mis
yiizyillardan giiniimiize kadar yasayan insanlar bilgi ve tecriibelerini gelistirmis ve gelisen bu
bilgi birikimini gelecek nesillere aktararak ekonomik ve sosyal alanlarda Onemli
degisimlerin yasanmasini saglamistir.

Tarim devrimi, avcilik ve toplayicilik yaparak yasamlarimi siirdiiren topluluklarin
yerlesik hayata gecerek cifteilik ve hayvancilik yapmaya baglamasiyla gelisim gostermistir.
Bu gelisim toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda bilyiik doniisiimler yasanmasini
saglamig, sehir hayatina gec¢ilmis, niifus hizla artmig, mimarinin, sanatin ve kiltiiriin
gelismesiyle 6zel miilkiyet anlayisi ortaya g¢ikmig, idari yapilanmayla birlikte yonetim
sekillerinde de gelismeler yagsanmistir. Bu gelismelerden yaklasik olarak yiiz yil sonra ise
ikinci 6nemli gelisme olan sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir. 1700°1i yillarin ikinci yarisinda
Ingiltere’de baslayan Sanayi Devrimi, el ve beden giiciiniin yerini makine giiciine
birakmastyla hizla gelisme gostermistir. Ingiltere’de baslayan sanayi devrimi kisa bir siire
sonra Avrupa’ya, buradan da tiim Diinya’ya yayilmis, sanayilesen iilkelerde zenginlik ve
refah seviyesi devamli yiikselmistir (Geng, 2018: 237). Sanayilesmeyle birlikte tarim
niifusunun biiyiik bir kismi tarim ve hayvanciligi birakarak sanayi ve hizmet sektoriinde
iiretim yapmaya baslamigtir. Sekil 1°de de goriildiigii lizere tarih boyunca meydana gelen
sanayi devrimleri kendi i¢inde dort ayr1 donemden olusmustur ve asagida bu dénemlerde
yasanan gelismelere yer verilmistir.

Mokanik, Suve | Seri Orefim, m'i:'““"'“l:;n Siber Fiziksel
Buhor Gicih Elekirk Goch F-:I D' mh-:rr:“i:k Sistamlaer

Sekil 1. Sanayi Devrimleri (Tiibitak, 2017).

Birinci Sanayi Devrimi (Sanayi 1.0): 1760-1830 yillar1 arasindaki dénemi igine
alan ve sanayilesmenin baslangici olarak kabul edilen Sanayi 1.0, Ingiltere’de insan
emeginin yerine, SU ve buhar giicii ile calisan mekanik tezgahlarinin kullanilmaya
baslanilmasiyla etkisini gostermistir (Kilig & Alkan, 2018). Bu kapsamda enerjinin odun
yerine maden komiirii gibi fosil yakitlardan elde edilmesi ve buharin kullanilmasiyla hareket
giicliniin artmasi, makinelesmeyi ve iretimin fabrikalara taginmasini saglamistir. Eski tarz
aile sirketleri ile kiiglik imalathaneler, yerini daha biiyiik fabrikalara birakmustir (Eldem,
2017). ingiltere’de ortaya cikan, buradan Avrupa’ya ardindan ise tiim Diinya’ya yayilan
devrimin temeli buhar ve su giiciiniin daha verimli olarak kullanilmasina dayanmaktadir.
Sanayi 1.0’da buhar giiciinden yararlanilmas1 demiryollarinin gelisim siirecini hizlandirmas,
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Avrupa yeni hammadde kaynaklarna kolayca ulasabilmis ve bdylece agir sanayi alani
gelisme olanagi bulmustur (Gabagli & Uzundz, 2017).

ikinci Sanayi Devrimi (Sanayi 2.0): Birinci sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinin
tizerinden yiiz y1l gegmeden ikinci sanayi devrimini belirleyen unsurlar ortaya ¢ikmistir.
Siirecleri yil olarak smiflandirmak ¢ok kolay olmasa da, 1860 yillarinda bagladigi kabul
edilen bu donem kimisine gore 1. Diinya Savasina, kimisine gore de 2. Diinya Savasina
kadar siirmiistiir. Sanayi 2.0 elektrik teknolojilerinin ilk kez fabrikalarin iiretim hatlarinda
kullanilmaya baglanmasiyla kitlesel tiiretimin yapildigi, petrol tabanli igten yanmali
motorlarin  kullaniminin yayginlastigi ve is bdlimiiniin gelisim gdsterdigi donemi
kapsamaktadir (Kagermann vd., 2013). Bu devrimle birlikte sanayi iiretiminde tamamiyla
buhar giiciinden yararlanilmig ve demiryollar1 inga edilmistir. Sanayide enerji kaynaklarina
duyulan ihtiyaclar, geleneksel buhar giiciinden, petrol ve elektrige dayali enerji kaynaklarina
dogru doniisiim gostermistir. Bu gelismeler birinci sanayi devriminde kullanilan demirin
yerini ¢elik tiretimin almasim saglamis, demir yolu tasimaciligi ve ticaret hizlanirken, radyo,
telefon, daktilo gibi elektrikli haberlesme yontemleri de haberlesme ve iletisimin gelismesini
saglamigtir (Alfred & Chandler, 1994). Buhar giiciiniin yerini elektrigin almasi ve montaj
hatt1 yardimiyla seri iiretim hatlariin olusturulmasi Henry Ford’un otomobil fabrikasinda
tiretim bandi tasarimiyla seri iiretim imkani elde etmesine ve otomotivde baglayan seri
iiretimin, birgok sektore yayilmasina katkida bulunmustur (EKOIQ, 2014). Fordizm olarak
isimlendirilebilen bu iiretim ¢agi bu donem igin iiretimin temel stratejisini olusturmustur
(Algin, 2016).

Uciincii Sanayi Devrimi (Sanayi 3.0): Ucgiincii sanayi devrimi, elektronik ve bilgi
teknolojilerinde yasanan gelismeler ile beraber 1970°li yillarin ilk zamanlarindan beri
gelismektedir. Ancak asil gelisim siireci II. Diinya Savasi sonrasinda niikleer, bilgisayar,
lazer ve genetik gibi alanlarda ortaya ¢ikan gelismelerle yasanmigtir. 20. yiizyilin ikinci
yarisinda tiiketici tercihlerinin degismesiyle tek tip iiretimin yapildigi Fordizm anlayisi
zamanla terk edilmeye baglanmig ve iiretim anlayisi, pazarlama ve satis yontemleri
tamamiyla degismis seri iiretim yerini kisiye dzel iiretim anlayisina birakmig, hizli bir sekilde
degisen kosullara ayak uyduramayan biiyiik sirketler ise yok olmaya baglamistir. Bilisim
sektorii ve internetin yayginlagmasiyla kaliteli ancak ucuz iiretmek temel yaklagim olmustur.
Sanayi 3.0 ile sanayilesmis iilkelerin imalat sanayindeki pay1 azalmis hizmet sektorii ise 6n
plana ¢ikmistir (Ozsoylu, 2017). Sanayi devrimlerinde yasanan gelismelerle birlikte diinyada
yenilenemez kaynaklarin hizla tiikkenmeye baslamasi gevresel sorunlar ortaya c¢ikarmis ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 onem kazanmaya baglamistir (SIEMENS, 2016). Sanayi
3.0’m en belirgin 6zelligi bilisim teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler olmustur. Bu
donemde ilk bilgisayarlar gelistirilmis ve dijital teknolojiler 6ne ¢ikmistir. 1990’1 yillarda
internetin ortaya ¢ikmasi ise Sanayi 3.0’in doniim noktalarindan biri olmus iletisim ve
ulasimda ilerlemeler yasanarak kiiresellesme olgusu sanayinin birgok alaninda kendini
hissettirmeye baslamistir (Gabagli & Uzundz, 2017). Bu da giinlimiizde “Dijital Cag” olarak
da anilan donemin olusmasina zemin hazirlamig ve {iretimde elektronik ve mekanik
teknolojiye dayali makinelerin yerini, dijital teknolojiye dayali makineler almistir (Rifkin,
2011). Bilgi, iletisim ve elektronik teknolojileriyle beraber Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici (PLC)’ler gelistirilmis ve {retimde otomasyon sistemlerinin  gelisimi
saglanmistir (EBSO, 2015).

Dérdiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0): 21. yiizyilin ilk baslarinda iletisim ve
bilisim teknolojilerinde yasanan onemli gelismeler internetin yaygin kullanimini saglarken
yazilim alanindaki gelismeler de akilli sistemlerin gelismesini saglamistir. Bu siiregte fiziksel
ve dijital sistemler arasinda baglantt kurarak iiretim siireglerini insansiz bigimde
kurgulayabilen yeni {iretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasi ise Sanayi 4.0 siirecinin baglamasina
katkida bulunmustur (Soylu, 2018).

Sanayi devrimleri, insanlarin kullandigi aletlerde ve iiretim siireclerinde koklii
degisimlerin yasandigi, kullanilan iletisim araclarinin ve enerji sistemlerinin doniiserek yeni
iretim ve yasam sekillerini meydana getirdigi donemler olarak Ozetlenebilir. Sanayi
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devrimleri yasandiklart donemleri sadece ekonomik olarak degil ayn1 zamanda kiiltiirel,
toplumsal, yonetsel ve sosyal olarakta ciddi bir sekilde etkilemistir. Rifkin (2011)’e goére
sanayi devrimlerinin ortaya c¢ikmasindaki en 6nemli sebep yeni iletisim kanallar ile yeni
enerji sistemlerinin birlesmesidir. Bu teknolojilerin ortaya ¢ikmasina neden olan gelismeler
toplumlarin sorunlarini ¢6zmede farkli cevaplar sunarak yeni bir hayatin olusumuna katkida
bulunmustur. Ortaya c¢ikan yeni hayat ile birbirine bagimli olan ekonomik faaliyetler
sonucunda daha yogun ve siki bir toplumsal yapi1 ortaya ¢ikmis ve sanayilesen toplum, bir
yandan sosyal ve ekonomik yonden degisirken, bilimsel yontemlerin degisime ugramasi
sonucu ayrica bilim kaynakli bilgiye de 6nem vermis ve bilgiyle elde edinilen gii¢
sanayilesmis toplumlarda bilginin 6nem kazanmasimi saglamistir. Toplumsal diizeyde bir
anlam ifade etmeyen toplumlar gelistirdikleri bilgi ile birlikte bir sinifa ait olup kendilerini
gelistirmeye firsat bulmus ve iyi yasam sartlarina ulagsmak ic¢in verinin ne denli 6nemli
oldugunu anlamiglardir.

Hem giinliikk yasamda, hem de sosyal olarak onemli gelismelere yol agan sanayi
devrimleri, uluslararasi ticaretin, hukuki yapinin, siyasi yapilanmalarin oniinii agmis ve
sadece miihendislik alaninda degil, saglik ve sosyal bilimlerde de devrimlerin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamigtir. Yukaridaki gelismelerden de anlagilacagi iizere Sanayi
devrimlerinin en 6nemli 6zelliginin siirekli bir gelisim siirecini igerisinde barindirmasi ve
yeni devrimlere yol agmasi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu dogrultuda Sanayi 4.0
stireciyle birlikte gelisme gosteren teknolojilerden ise asagida kisaca bahsedilmistir.

2. SANAYI 4.0 ve GELISEN TEKNOLOJI BILESENLERI

Sanayinin tarihsel siireglerine gbz gezdirildiginde iiretim siireglerinin devrim olarak
nitelendirilebilecek ti¢ adimli bir siiregten gectigini sdylemek miimkiindiir. Su an ki zaman
dilimine gelindiginde ise Nesnelerin interneti (IoT) ne ve Siber-Fiziksel Sistemler (CPS)’e
dayali liretimden s6z edilen yeni bir sanayi devrimi siirecine ge¢ilmistir. Sanayi 4.0 olarak
adlandirilan bu siire¢ makinelerin insan giiciine ihtiyag duymadan kendilerini ve iiretim
slireglerini  yonetebilmeleri olarak tamimlanmaktadir (EBSO, 2015). Heniiz baslangic
diizeyinde olan Sanayi 4.0, sanayi iiretiminde yer alan biitiin aktorlerin birbiriyle iletisim
kurmasina, biitiin verilere anlik olarak ulagsmasina ve bu verilerin yardimiyla yiiksek katma
deger elde etmesine zemin olusturmaktadir.

Sanayi 4.0 kavrami tedarik zinciri i¢inde bulunan tiim iriinlerin ve siireglerin ortak
bir aga baglanarak tiim islemlerin birbiriyle baglantili olacagi bir ¢alisma tarzimi ifade
etmekle birlikte bu terim ilk defa 2011°de Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda
konusulmaya baslanmistir. Almanya, internetin iiretimde kullanilmasinin yaratacagi
firsatlarin bir devrim niteliginde olacagini niteleyerek gelecegin senaryosunu Sanayi 4.0
baslig1 altinda ele almistir. Bundan dolay1 bu kavram, Almanya’nin tiretim merkezi haline
doniismesinde 6nemli bir faktor olarak goriilmektedir. Sanayi 4.0 ile bilgi teknolojilerinin
iiretim icerisindeki mevcut konumu vurgulanmis ve iiretimin biitiinliyle otomasyona bagh
hale gelmesi ve ¢ogunlukla kol giiciiniin kullanildig1 fabrikalarin, beyin giicii ile yonetilen
birimler haline gelip tamamen robotlar ve robotik cihazlar tarafindan kullanilmasi
amaglanmistir. World Economic Forum’™un kurucusu ve bagkani olan Klaus Schwab ise {i¢
temel Ozellik ile Sanayi 4.0’1in ortaya ¢iktigim1 ve Sanayi 3.0 devriminden ayr &zelliklere
sahip oldugunu ortaya koymustur. Schwab (2017)’1n bahsettigi {i¢ temel 6zellikler sunlardir:

Hiz: Bu devrim 6nceki devrimlerin aksine dogrusal bir hizla degil tstel bir hizla
ilerlemektedir. Bu da i¢inde yasadigimiz toplumun son derece baglantili ve ¢ok yonlii olarak
stirekli daha yeni ve daha yetenekli teknolojilerin 6niinii agmasinin bir sonucudur.

Genislik ve Derinlik: Dijitallesme, devrimin hiz kazanmasini tetikleyerek teknoloji
cesitliliginin artmasina katkida bulunmustur. Yeni devrim ile iktisadi sorular olan “ne” ve
“nasil” sorularinin yaninda “biz kimiz” sorusuna verilen cevaplarda degisim gostermistir.

Sistem Etkisi: Bu devrim ile birlikte tiim sektorler, sirketler ve hatta iilkeler de
koklii bir doniisiim yasanmasi beklenmektedir.
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Yukarida bahsedilen {i¢ temel 6zellik ile birlikte Sanayi 4.0’ ortaya ¢iktiginin ve
gelisme siirecinde oldugunun kabul edilmesiyle birlikte Hannover Fuari’nda bulunan
uzmanlar bilisim ¢agimin modern yiiziiniin, iiretim siireglerine yeni bir format kazandirdigini
ve yeni bir Sanayi Devrimi’ne geg¢is asamasinda oldugunu ifade etmiglerdir. Ancak Almanya
Hikiimeti’nin bu dusiincelerini, yeni bir sanayi stratejisi olarak giindeme getirmesi ile
Sanayi 4.0 kavramsal bir olgu olmanin yaninda resmi bir boyutta elde etmistir. Ger¢eklesen
fuardan hemen sonra Sanayi 4.0 iizerine galisma yapan bir ¢alisma grubu kurulmus ve bu
calisma grubu, bir yil sonra, Sanayi 4.0’ stratejik olarak uygulanabilmesine yonelik
Onerilerini Oncelikle Hannover Fuari’nda sunmus daha sonra ise Almanya Hiikiimeti’ne
raporlamigtir (EBSO, 2015). 2013 yilinda ise Almanya hiikiimeti Sanayi 4.0 uyum siirecini
aciklayan bir eylem plan1 olusturarak bunu tim diinyaya sunmus, geleneksel iiretim
yontemleriyle bilisim sistemlerinin iliski i¢inde oldugu akilli hizmet ve {irlin iiretimi,
Nesnelerin Interneti ve akilli fabrikalar gibi daha birgok yeniligi iceren Sanayi 4.0’1n hayata
gecirilmesini saglamistir (Aydin, 2018).

Sanayi 4.0’1n ortaya ¢ikisi, Almanya’da diinyanin 6nde gelen ¢esitli firmalarinin Ar-
Ge arastirmalar1 yapmasi ve bu arastirmalar dahilinde gelistirdikleri yeni teknolojiler ile
gelisme gostermistir. Ancak Sanayi 4.0, bugiin farkli kesimler tarafindan da yavas yavas
taninmaya baglanmis ve firmalar bu siirecin iginde yer almak igin daha gok ¢aba sarf etmeye
baslamiglardir. Temelleri Almanya’da atilmis olsa da ilk olarak Avrupa’da yayilmaya
baslamis ve ABD ve Japonya’da kisa bir siire de bu siirece dahil olmustur (EBSO, 2015).

Bu kavram igin farkli iilkelerde ayni anlami ifade eden benzer kavramlar da
kullanilmistir. Ornegin; Avrupa’da, “Gelecegin Fabrikalar”, Almanya’da “Endiistri 4.0”,
ABD’de “Endiistriyel Internet” ve Cin’de “Internet +” olarak anilmaktadir. Suan da tiim
sektorleri etkileme giiciine sahip olan Sanayi 4.0 kavrami “Endiistriyel Internet”, “Akill
imalat” ya da “Entegre Sanayi” adlarin1 da almaktadir (Qin, Liu, & Grosvenor, 2017).

Sanayi 4.0’in en dikkat ¢ekici 6zelligi, tiretim siire¢lerinde bulunan tiim arag ve
makinalarin Dbirbirleriyle iletisime gecerek iiretimin tam zamanli olarak yapilmasini
saglayacak calisma disiplinine sahip olmasidir. Uretimde talep edilecek olan verinin bulut
sisteminde depolanacagi sanayinin bu yeni formunda zaman ve mekan kavraminin agilmasi
ve istenilen zamanda ve yerde islerin yerine getirilmesi saglanmaktadir. Biiyiik oranda
miihendislik bilgisi gerektiren ve sistemler arasinda tam entegrasyonun saglanmasina katki
saglayan Sanayi 4.0’1n, uluslararas1 alanda ucuz isgiicline dayal rekabetin yerine yiiksek
katma degerli tiretime dayali rekabete gegisi saglayacag diistiniilmektedir (Algin, 2016).

Sanayi 4.0 ile kolay ve anlik bakim gibi veri analizine dayali ve ortaya kolaylikla
konabilecek siiregler neticesinde iriinlerin maliyetlerinin diismesi ve kullanim siirelerinin
artmasi beklenmektedir. Yani Sanayi 4.0, makinalarin, is pargalarimin, sistemlerin ve
stireglerin akilli aglarla sirali olarak birbirine baglanmasi ve es zamanli olarak kendilerini
kontrol etmesidir.

I¢inde bulundugumuz siirecte, izl bir sekilde ilerleme gosteren Sanayi 4.0’1n temel
amaci kendi kendini ydnetme yetenegine sahip olan iiretim siireglerinden olusan akilli
fabrikalarin hayata gegirilmesini saglamaktir. Bu yiizden Sanayi 4.0’1 anlayabilmek i¢in
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terminolojisi icinde yogunlukla kullanilan kavramlari bilmek gerekmektedir. Bu kavramlarin
¢ogunun bugiin kullaniliyor olmasi Sanayi 4.0’1n baslangicin1 gostermekte ve gelecekte neler
olabilecegine dair miihim ipuclar1 vermektedir. Asagida yer alan Sekil 2°de TUSIAD’a gore
gelecegin sanayi iiretimi olan Sanayi 4.0’1 olusturan dokuz bilesen yer almaktadir (TUSIAD,
2016: 25). Bunlarin igeriklerinden bahsedecek olursak;

Sekil 2. Sanayi 4.0°1 Tetikleyen Dokuz Teknolojik Unsur (TUSIAD, 2016: 25).
3.1. Biiyiik Veri ve Analizi

Biiyiik veri, mevcut bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi kadar biiyiik ve karmasik veri
kiimelerini ifade etmektedir. Yani bilinen veri tabani yonetim sistemleri ve yazilim
araclarmin, verileri toplama, saklama, yOnetme ve ¢Oziimleme yeteneklerini asan
biiyiikliikteki verilerdir (Ozsoylu, 2017: 51). Internetin ortaya ¢ikt1§1 zamandan beri var olan,
fakat 6nemi ve islevi yeni kavranan internet tizerindeki bu hareketler artik degerlendirilmeye
ve analiz edilmeye baslanmis, ortaya da biiyilk veri kavrami ¢ikmistir. Biiyik veriyi
toplumsal medya paylasimlari, GSM operatorlerinden alinan arama kayitlari, iklim
algilayicilar1 ve benzer sensorlerden elde edilen bilgiler, RFID etiketleri, ag giinlikleri,
fotograf, video, gibi degisik kaynaklardan toplanan ¢ok biiyiik sayidaki bilginin, islenebilir
ve anlamli hale doniistirme siireci olarak ifade edebiliriz. Biiyiik veri sayesinde karar
vermede iyilesme, maliyetleri diisiirme, iirlin ve hizmetlerde iyilesme olmak iizere {i¢ 6nemli
deger elde edilmektedir. Boylesine biiyiik miktarda ki verinin giivenli bir sistemde saklanip
daha sonra analiz edilerek anlamli bilgilere doniistiiriilmesi ile 6zellikle isletmeler kayda
deger bilgiler elde etmektedir. Farkli kaynaklardan ulasilan bu bilgilerin toplanmasi ve dogru
analiz yontemleriyle yorumlanmasi sirketlerin kendileri igin 6nemli olan kararlari dogru bir
sekilde almalarina, risklerini daha iyi yOnetmelerine ve inovasyon yapmalarina imkan
yarattigindan firmalar i¢in bliyiik bir 6neme sahiptir (EBSO, 2015). Ciinkii dogru stratejiler
yalnizca dogru bilgilerden yola ¢ikarak fretilebildigi i¢in biiyiik veri Sanayi 4.0 igin
onemlidir.

3.2. Akilli Robotlar

Akilli tiretim, gelisen bilgisayarlar ve yazilim programlarimin, makinelere uyum
saglamasi ile yayginlasmaya baslamistir (EBSO, 2015). Insanlarm her zaman kendisine
yardim edebilecek araglar gelistirmeyi diistinmesi insanlarin bugiin i¢in bitkilere, hayvanlara
ve Ozellikle kendine benzer cihazlar1 gelistirmeye calismalarini saglamistir. Bu da akilli
robot kavraminin ortaya ¢ikmasina yardimei olmus ve mekanik olarak ¢aligan akilli robotlar
1900°1i  yillarda dokuma tezgahlarinda yardimci is makineleri olarak kullanilmaya
baslanilmastyla hayatimizda yer almaya baslamistir. insanlarin yaptig1 isi yapabilen akilli
robotlar ise ilk olarak otomotiv endiistrisi montaj hattinda kullanilmis ve boylece maliyeti az
olan, daha hizli, hata oran1 az ve seri iiretimlerin yapildig1 {iretim hatlar1 olusturulmustur
(Acar, 2007). ilerleyen yillarda elektronik ve yazilim diinyasinda yasanan gelismeler ise
yapay zekdya dayanan akilli robot sistemlerinin hizlica gelismesine katkida bulunmustur.
Akilli robotlarin programlanabilir bir sekilde kendi kendilerine is yapabilme yetenegi
giiniimiize Kadar akilli robotlarin kesme, tasima, imalat, montaj gibi birgok isi yapmasina
imkan vermistir. Ozellikle, akill1 robotlara yeni teknolojik sistemler ile hareket etme yetenegi
kazandirilmasi akilli robotlarin belli olan tiretim alaninin disina ¢ikmasina askeri, uzay, tip,
arama kurtarma, hizmet sektorii ve ev uygulamalari gibi birgok alanda kullanilmasini
saglamistir (Cayirpunar, 2009). Sanayide akilli robotlarin kullanilmasiyla dretim hiz
kazanmus, iscilik maliyetleri azalmis ve {iretim miktar1 artmistir. insanlarin yaptig1 hatalarin
6nemli oldugu, insan hayatin1 tehlikeye sokan ve dikkat gerektiren islerde akilli robotlarin
kullanimiyla birlikte tutarl, tekrarli, yiiksek basarinin elde edildigi sonuglara ulasilmistir
(Giirglize & Tiirkoglu, 2019).

3.3. U¢ Boyutlu (3B) Yazicilar — Eklemeli Uretim

Uc boyutlu yazici sanal ortamda programlanmis ii¢ boyutlu bir nesnenin kat1 sekilde
basilmasi islemlerinden olusmakla birlikte bilgisayar ortaminda saklanan verinin fiziksel
olarak gercek nesnelere doniistiiriilmesi islemini gergeklestiren cihazlara verilen isimdir
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(Gilpin, 2014). Eklemeli iiretim adiyla da bilinen bu baski yontemi geleneksel iiretim
yonteminin tam tersi seklinde caligmakta olup temel calisma standartti bilgisayar ortamimda
hazirlanmig olan {i¢ boyutlu nesnenin sanal olarak katmanlara béliinmesini saglayarak her
katmana eritilen hammaddenin bosaltilip iist tiste gelecek bigimde basilmasi siirecini ifade
etmektedir (Berman, 2012). 3B yazicilara yonelik yapilan ¢alismalar yeni gibi goriinse de bu
teknolojinin tarihsel siireci 1970°1i yillara kadar dayanmaktadir (Schubert vd., 2014). 3B
teknoloji 1970’li yillarda hizli prototipleme olarak, tasarimlarin prototiplerini {iretmeyi
amaglamig, 1980°li yillarda ise numune yerine gergek parca iiretimi konusulmaya baslanmig
ve patentlerin alinmasiyla, bu teknolojinin ticarilestirilmesi saglanarak ilk defa bir kati
maddenin yazdirilma islemi 1982 yilinda yapilmistir. 3B yazicilarm pazara girmesi ise 1995
yilinda gergeklesmistir (Rosker & Shellabear, 2004). 2006 yilinda Regrap adiyla ilk acik
kaynak kodlaria sahip yazicilar piyasaya ¢ikmis, birgok siradan kullanict ve hobi sever ise
bu cihazlan kullanmaya baglamistir (Turan & Sahin, 2018) Ag¢ik kodlarin kullanilmaya
baslanmasi ii¢ boyutlu yazicilarin hizli bir sekilde gelismesine katki saglamistir (S6nmez vd.,
2018: 472). Bu yazicilar sayesinde bilgisayar destekli tasarim programlarinda dijital olarak
olusturulan 3B modellerle gergek diinyada yine 3B kati nesneler tretilmistir (Kruth, Leu, &
Nakagawa, 1998). 3B yazicilar ¢ok farkli malzeme ve yontem kombinasyonlari kullanilarak
tiptan gidaya, genetikten bilisim teknolojilerine, sehir planlamasindan sanayiye, otomotivden
uzay ve savunma sanayisine kadar oldukga biiylik bir alan1 i¢ine almaktadir.

3.4. Siimiilasyon

Simiilasyon, iiriinlerin, liretim siireglerinin ve malzemelerin bilgisayarda ii¢ boyutlu
olarak ve gergek zamanli verileri kullanarak taklit edilmesidir (EBSO, 2015). Gergek
hayattan elde edilen verilerden faydalanilarak hazirlanan sanal modellemelerde {iriinler,
makineler ve insanlar ile birlikte fiziksel diinyanin sanal gercekligi olusturulmaya
calisilmaktadir (BCG, 2015). Boylece hazirlanan sanal modeller verimliligi daha yiiksek
olan irilinlerin ger¢ek zamanh iiretime gecilmeden sanal diinyada test edilebilmesine firsat
sunacak ve en uygun kurulum ile kalitenin artmasiyla makine kurulum siiresi kisalacaktir
(Davutoglu, Akgiil, & Yildiz, 2017). Tasarim asamasinda olan firiinlerin ise 3 boyutlu
simiilasyonlardan faydalanilabilmesi saglanacak ve zamanla simiilasyonlar fabrika
tiretimlerinde daha etkin kullanilabilecektir. (TUSIAD, 2016: 27).

3.5. Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojisi internetin kullanilmaya baglanmasiyla ortaya ¢ikmis ve
yasanan gelismelerle artan bir 6neme sahip bilisgim hizmeti halini dontismistiir (Laudon &
Laudon, 2012). Ancak bulut bilisim tamamen yeni bir kavram degildir uzun yillardir
kullanilan sanallagtirma, dagitik hesaplamalar, bilgi islem, yazilim hizmetleri ve kiime
hesaplama gibi diger pek ¢ok teknolojiyle de baglantis1 vardir (Foster, Zhao, Raicu, & Lu,
2008). Bulut kelime anlami ile hizmetin saglandigi uzaktaki konumu ifade etmekte ve
kullanicilar diledikleri zaman, diledikleri yerden yalnizca internete bagli bir bilgisayar
yardimiyla sisteme baglanabilmektedir (Velte vd., 2010). Bulut bilisim kavramiysa
Olgiilebilir, gercek zamanli altyapi, Servis ve uygulamalart diinyanin baska yerlerinde
bulunan sunucular vasitastyla miisteri ihtiyaclarina gore 6l¢ekleyen, aninda kullanima hazir
donanim ve yazilimi sunan ve kullandik¢a 6de modeline sahip bir bilgi ve iletisim teknolojisi
anlamma gelmektedir (Marston vd., 2011). Bulut bilisimin isletmelere saglayacagi
ustiinliikler ve ortaya ¢ikaracagi degisimin potansiyeli dikkate alindiginda ise internetten
sonra bilisim diinyasinda ortaya ¢ikan en 6nemli yeniliklerden biri olacag: diistiniilmektedir.

3.6. Nesnelerin interneti

Amerikan Federal Ticaret Komisyonu giinlitk hayatimizda kullandigimiz nesnelerin,
internete baglanarak veri gonderip almasi yetenegini nesnelerin interneti adiyla ifade
etmektedir. Bu kavram Radyo Frekans Tanimlama (RFID) teknolojisiyle gelisme
gostermistir. Nesnelerin interneti teknolojisinin ilk uygulama 6rnegi 1991°de Cambridge
Universitesi'ndeki 15 akademisyenin birlikte kullandiklari kahve makinesini gorebilmeleri
icin kurduklar1 kamerali sistemi 2001 yilina kadar kullanmasi ve sistemin dakikada ii¢ defa
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kahve makinesinin goriintiisiinii bilgisayara gondermesiyle olusmustur. Ancak nesnelerin
interneti kavrami ilk defa 1999’da Kevin Ashton’un Procter & Gamble sirketi igin
hazirladigi bir sunumda kullanilmasiyla hayatimiz da yer almaya baglamistir (Geng, 2016).
Nesnelerin interneti  fiziksel nesnelerin  birbirleriyle bilgi paylasarak birbirlerini
gorebilmelerine, duyabilmelerine, diisiinebilmelerine ve konusabilmelerine imkan verip,
algilayict aglar, gomiili cihazlar, haberlesme protokolleri gibi baslica teknolojilerin
geleneksel bir sistemden akilli bir sisteme degisiminin saglanmasidir ( Aktas vd., 2016; Al-
Fugaha, Guizani, Mohammadi, Aledhari, & Ayyash, 2015). Bu yiizden nesnelerin interneti
kavramiyla, verilerin uzaktan glnlik olarak almmasini, bu verilerin incelenmesini
kolaylastiracak cesitli amaglar i¢in birbiri ile iletisimde olan bir ¢evre olusturulmasina katki
saglayan bir teknoloji siireci gelistirilmek amaglanmaktadir (Ashton, 2009). Bu gelisen
teknoloji ile milyarlarca insan tasinabilir mobil teknolojiler veya bilgisayarlarla internete
baglanabilmektedir (Kutup, 2011). Nesnelerin interneti, veri girisine ve insan miidahalesine
gerek duymadan makinelerin ve cihazlarin kendi kendine veri iletisimi yaparak veri topladigi
ve olusturdugu bu veriler yardimiyla karar verebilen akilli bir ag yapisin1 da ifade
etmektedir. Genel anlamda ise fiziksel nesnelerin birbirleriyle ya da kendisinden daha biiyiik
olan sistemler ile karsilikli baglanti ig¢inde oldugu iletisim aglarin1 tanimlamaktadir
(Karagdz, 2018). Bu yiizden Sanayi 4.0 siirecinin gelisimine en biiyiik katkiy1 saglayan
teknoloji bilesenin nesnelerin interneti oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ciinkii bu bilesen ile
sanal ve gergek arasinda saglanan ag baglantis1 giiclenmis ve gelisimin hiz kazanmasi
saglanmigtir

3.7. Zenginlestirilmis Gergeklik (Artirilmis Gergeklik)

Zenginlestirilmis gergeklik, gergek diinyada var olan ¢evreden elde edilen video, ses
grafik ya da GPS verilerinin bilgisayar yardimiyla tretilip daha sonra duyusal girdiyle
arttirarak canlandirilan elemanlarin fiziksel ortamla birlestirilmesi ile olusturulan yeni algi
ortamiin canli, dogrudan veya dolayli bir gériiniimiidiir (Graham, Zook, & Boulton, 2014).
Tiirkge’de zenginlestirilmis, genisletilmis veya artirilmis gerceklik ifadeleriyle tanimlanan
bu kavram kisaca gergekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesidir (EBSO, 2015).
Zenginlestirilmis gerceklik kavraminin ilk olarak 1990’1 yillarda David Mizell ve Tom
Caudell tarafindan kullanilmigtir. 2000°1i yillarda ise Nokia mobil artirilmig gergeklik
uygulama projesine liderlik ederek Bruce Thomas ve arkadaslarinin, zenginlestirilmis
gergeklik oyunu olan Quake gelistirmislerini saglamistir (Kipper & Rampolla, 2013).
2013’te Google’un gelistirdigi, bir zenginlestirilmis gerceklik uygulamasi olan ve Goggle
Glass olarak isimlendirilen gozliikler sanal diinyayla gercek diinyay1 birlestirmistir (Ugur &
Apaydin, 2014). Azuma zenginlestirilmis gerceklik uygulamalarmin gercek ve sanalin
gercek kosullarla birlestirilmesi, gercek zamanli etkilesimin saglanmasi ve ii¢ boyutlu
kosullarda bu unsurlarin konumlandirilmasi olmak {iizere {i¢ tane karakteristik 6zellige sahip
oldugunu ifade etmektedir (Azuma, 1997). Zenginlestirilmis ger¢eklik dijital objelerin
herhangi bir zamanda genellikle kare kodlar kullanilarak gercek objelere doniismesi olarak
diistiniilebilir ve zenginlestirilmis gerceklik gergekligin yeniden olusturuldugu degil, mevcut
olan ger¢ekligin desteklendigi ortamlardir (Erbas & Demirer, 2014). Zenginlestirilmis
gergeklik ortamlarinda gergek ve sanal nesneler kullanicilara uyumlu bir sekilde
sunulmaktadir (Bronack, 2011). Normal olarak insanlarin bilissel siiregleri ve duyulari
yardimiyla saptamasi mimkiin olmayan bilgilere ulasilmasim saglayarak, gergekligin
desteklenmesini ve giiglendirilmesini yardimci olmakta boylece sanal nesnelerin gergek

diinyaya yerlestirilmesiyle kullanicinin algisinin iyilestirilmesine katki saglamaktadir
(Azuma, 1999).

3.8. Yatay — Dikey Entegrasyon

Yatay entegrasyon, miisterileri benzer olan farkli firmalarin pazar paylarini
yiikseltme amaciyla birlesmeleri ya da birbirleriyle iletisim ve dayanigma i¢inde olmalaridir.
Ayni sektorde ve tiirdes alanlarda yer alan sirketlerin Yatay Entegrasyonla bir arada olmalari
maliyetler ve rekabet agisindan avantaj yakalamalarin1 saglamaktadir (Tarver, 2019). Yatay
birlesmelerde hammadde tedarikinden satis siirecine kadar tam kapasite ¢aligilarak maliyetler
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diismektedir. Bu durum yalnizca iireticiler i¢in degil, tiiketiciler igin de istenen bir gelismedir
(Yelis, 2017). Kisaca Yatay Entegrasyon, Sanayi 4.0 ile ortaya ¢ikan rekabet kosulunda
sirketlerin i¢inde bulunduklar: tehditlerden korunma yolu olarak da ifade edilebilir (Stock &
Seliger, 2016).

Dikey Entegrasyon, bir sirketin birden fazla tedarik zincirine sahip olmasi olarak
tanimlanirken ham maddenin tiretildigi, bir lirline doniistiiriildiigli ve miisterinin kullanimina
sunuldugu biitiin siiregleri kapsamaktadir (Amadeo, 2019). Dikey entegrasyon, ayni sektore
hizmet veren tedarik¢i veya miisteriler ile farkli bir sirketi yapisina katarak biiyiimeyi ifade
etmektedir (Yelis, 2017). Uretim maliyetlerini diisiirmek, tedarik zincirini kuvvetlendirmek,
kar1 dengede tutmak ve dagitimi en iyi hale getirebilmek i¢in Sanayi 4.0 da dikey
entegrasyon Onemlidir. Dikey Entegrasyon sadece siiregler arasinda degil, siire¢lerde
kullanilan biitiin teknolojik altyapida da devamli bir akis ve iletisim saglamay:
hedeflemektedir.

3.9. Siber Giivenlik

Siber giivenlik kavrami ilk defa 1990 yillarinda bir bilgisayar miithendisinin, aga
bagh olan bilgisayarlarin giivenlik sorunlarini anlatmasiyla kullanilmigtir (Hansen, 2009).
Sanayi 4.0’m hiz kazandirdig1 yiiksek oranda veri paylasimi, artan internet kullanimi ve
teknolojide yasanan gelismeler bugiin daha gii¢clii ve etkin olan savunma sistemlerinin
olusturulmasini, acil durum hazirligmin yapilmasini ve bunlarin kullanim agamalarinin
olusturulmasini hizlandirmistir. Siber giivenlik kavrami yatay ve dikey entegrasyonun
gelisimiyle, biiyiik 6neme sahip endiistriyel sistemleri ve tiretim kanallarini siber giivenlik
tehditlerine karst savunma amaci giiden makinelerin kimliklerinin belirlenmesi ve
makinelere erisimin saglanmasi temeline dayanan giivenilir iletisimin 6nem kazanmasi
sonucu ortaya c¢ikmustir (Gerbert vd., 2015). Bu kavrami tamimlayacak olursak, siber
giivenlik bilgisayarlarin, yazilim, donanim ve aglarini, yetkisiz erisimden, siber suclulardan,
terorist gruplar ve bilgisayar korsanlarindan, internet ve bilgisayar iizerinde ortaya
cikabilecek giivenlik aciklarindan korumak igin ortaya ¢ikan teknolojiler ve siiregler olarak
ifade edilmektedir (Goutam, 2015). Saldirilarin, ortaya ¢ikmasiyla tespit edilmesi, fiziksel
veya sanal bariyerlerin olusturulmasi, bolgesel ve ulusal siber giivenlik politikalarinin
gelistirilmesiyle siber giivenligin saglanmasini mecburi hale getirmistir (Goodman, 2008).
Siber giivenligin genel amaci yalnizca bilgi kaynaklarinin korunmasi ya da internet
giivenliginin saglanmasi1 degil, ayrica bireyin kendisi de olmak {izere diger varliklarin
korunmasimi da kapsayacak sekilde geleneksel veri giivenligini saglamaktir (Von Solms &
Van Niekerk, 2013).

4. SONUC

Arastirma sonucu elde edilen bilgiler hem is diinyasinda hem de literatiirde Sanayi
4.0 teknolojisinin kullaniminin giderek artmakta oldugunu gostermekte ve bu teknolojinin
iretimde esneklik, kalite, hiz ve verimlilik artisinin saglanmasini hedefleyerek giindelik
hayat1 ve tiretim diinyasi etkiledigini gozler oniine koymaktadir. Sanayi 4.0, 6zel ve kamu
sektoriinde yer alan toplumun tiim katmanlarini etkisi altina alan yeni bir siirectir. Bu sanayi
devriminin Oteki sanayi devrimleri gibi iiretim esasli olarak ortaya ¢iktigi diisiiniilse de
etkileri yalnizca bu alanla sinirli kalmamistir. Sanayi 4.0, imalatta daha fazla otomasyonun
yer aldigi, miisteri isteklerine daha uygun ve daha kaliteli tiretimin gerceklestigi yenilik¢i
imalat siirecine gegilmesini sagladigini sdylemek ise miimkiindiir.

Sanayi 4.0 siirecini diger siire¢lerden ayiran en énemli 6zelligin teknoloji yogun bir
donemi iginde bulundurmasi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu siire¢ diger sanayi
stireclerine oranla daha hizli ilerlemekte ve hayatimizin tamaminda kendine yer
edinmektedir. Sanayi 4.0 siireciyle birlikte gelisen teknoloji bilesenleri ise bu siirecin
anlagilabilmesini saglamakta ve kolay adapte olunmasina katkida bulunmaktadir. Gelisen
teknolojilerin ise tiim is yapma siireclerimizde kokli bir degisikligin yasanmasina katkida
bulunacagim sdylemek miimkiindiir. Oyle ki gelisen teknolojiler konusunda daha fazla
uzmanlik kazanmak ve calismalar yiirlitmek bu siirecte aktif olarak yer alabilmek igin katki
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saglayabilir. Bu ylizden ilk olarak caligmacilarin Sanayi 4.0 ve gelisim siirecinin ne gibi
teknolojik yenilikleri ortaya ¢ikardigimi veya gelisimine katki sagladigini bilmek bu siirecte
ilerlemede baglangic adimini olusturmaktadir. Daha sonrasinda ise Sanayi 4.0 siirecinin
gelismesinde en 6nemli katkiy1 saglayan teknolojinin Nesnelerin interneti ve Bulut Bilisim
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ancak bu teknolojilerde yasanacak en 6nemli sorunun ise
Siber Giivenlik agiklarindan kaynaklanacagini sdylemek miimkiindiir. Cinkd gelistirilen
teknolojilerin ilerlemesini ve birlikte ¢aligabilirligini artirmak igin Siber giivenlik {izerinde
yogun calismalar yiiriitiilmeli ve kullanicilarin bilgilerine erisilebilirligi konusunda daha az
endige duymalar saglanmalidir.

Sanayi 4.0’1n igsizligi artiracagi yoniinde yaygin bir diisiince hakimdir ancak Sanayi
4.0 ile birlikte yeni is alanlar1 da agilmaya baslamistir. Ciinkii {iretimden pazarlamaya biligim
altyapisi dijitallesme olan tiim sistemler isletme fonksiyonlarini etkilemenin yaninda mevcut
is yapma bicimlerine ek olarak akilli liretim yardimiyla farkli ve yeni is alanlarinin ortaya
¢ikmasinmi saglamis, buna uygun yeni girisimlerin kurulmasina ise katki da bulunmustur.
Sanayi 4.0 daha az kaynak kullanilarak daha esnek ve daha hizli, uygulamalari igine alan
miisterilere yonelik kigisellestirilmis triinler, tretkenlik, verimlilik ve optimizasyonun
olusturuldugu iiretim anlayisi ile gelisme gosterecektir.

Sanayi 4.0 tiretimde yeni bir doneme girilmesini saglamis ve tiretim, tiiketim, lojistik
sistemleri yeniden bigimlendirilmistir. Ureticiler igin de yeni olan bu sanayi devrimi iiretim
alaninda yeni uygulama bigimleri ortaya ¢ikararak toplumsal ve sinifsal etkilerin yeniden
belirlenmesini saglayacak gibi durmaktadir. Toplumsal boyutta ise kisilerin kendilerini
anlatma, iletisim kurma, bilgi verme, calisma ve eglenme bigimlerinde gozle goriiliir bir
degisim yasanmakla birlikte saglik, egitim ve ulasim gibi bir¢cok sistem de yeniden
sekillenecektir.

Sanayi 4.0 ile hedeflenenin, teknolojinin tiim olanaklarinin ortak bir platformda
birlestirildigi ve insanligin gelecegindeki sanayi ortaminin tamamen bilgiye dayali oldugu,
gercek ve giivenilir veriye dayali analitik ¢oziimler ile yonetilen, akilli otomasyon
sistemlerinin agirlikli olarak kullanildig1 bir diizenin olusturulmast siireci olarak ifade etmek
miimkiindiir. Kisaca Sanayi 4.0 dogrultusunda gelisme gosteren teknoloji bilesenleriyle
nesneler, sistemler ve insanlarin birbirleriyle baglantili olacagin1 ve istihdam, ekonomik
biiylime, yatirim, is diinyasi, hatta akademik g¢aligmalarin bile yeni firsatlar ve tehditlerle
karst karstya kalacagini gostermektedir. Bu yiizden Sanayi 4.0’1n bir doniisiim anlayisi ile
beslenen siirekli bir gelisim hareketi oldugu ve bu anlayisin en O6nemli hedefinin dijital
gelismelerle gelen yeniliklerle birlikte tiretimi daha verimli ve rekabet¢i hale getirmek
oldugu unutulmamali ve Sanayi 4.0 ve gelisimi yoniinde calismalar yapilmaya daha fazla
onem verilmelidir.

5. ONERILER

Sanayi 4.0 siireci heniiz yeni yeni ¢alisilmaya baslanilan bir konu oldugu i¢in bu
alanda yapilan calismalar da giincel ¢alismalardan olusmaktadir. Bu ylizden bu siirecin
anlagila bilirligini artirmak i¢in aragtirmacilarin Sanayi 4.0 ve gelisim siireci lizerinde
yogunlagmast hem arastirmacilara hem de literatiire katki saglayabilir. Sanayi 4.0 ve
teknoloji bilesenleri genis bir konu havuzunu olusturdugu icin bu bilesenlerin tek tek
inceleyen bir¢ok akademik yazi bulunmasina ragmen bunu bir ¢at1 altinda gosteren yazin
sayisinin ise ¢ok az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu yilizden arastirmacilar bu gelisimi
tek cat1 altinda gOsteren ¢alismalar da yiiriitebilir. Ayrica Sanayi 4.0 siireci yalnizca tiretim
stirecini etkilememis bununla birlikte egitimden sagliga bircok alanda 6nemli gelismelerin
yasanmasina sebep olmustur ancak c¢aligmalarin genellikle iiretim sektorii tizerinden
yiirtitiildiiglini soylemek miimkiindiir bu yiizden bu alanda arastirma yapmak isteyen
bireyler Sanayi 4.0’ 1n diger sektore yansimalarina da odaklanabilir.
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