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OZET

Insan, calisma hayatinda zihinsel veya fiziksel giicii ile var olmakta olup, sahip
oldugubudzelliklerikapasitesivesinirlaricercevesindekullanarak¢alismaktadir.
icinde bulunulan dénemlerin ézelliklerine gére bu yetenek ve kapasitelerin
tanimlari, sinirlari ve kullanim oranlarn degisebilmektedir. Dérdiincii Sanayi
Devrimi (Endiistri 4.0) olarak isimlendirilen dijital gelismelerin katkisi ile
birlikte robotlann fiziksel is ylikiiniin, yapay zekanin ise mental is yiikiiniin
yerini alacagi ¢calisma ortamlarinin, ergonomi ve insan faktérleri uygulamalari
icin yeni alanlarin 6niinii actigi gorilmektedir. Endlistri 4.0 ile yayginlasan
otomasyon, fiziksel olarak zorlayici islerde ergonomik iyilestirmeler yaparak
calisanlarin olasi saglik problemlerini minimize edecektir. Bunun sonucunda,
emek yogun islerde ¢alisanlarin kapasitesi daha yliksek katma degerli islerde
degerlendirilebilir ve is saghgi ve glivenliginin standartlari ytikseltilebilir. Diger
taraftan, artan otomasyon ile ¢alisanin mental is yiikii katlanarak artacak,
insan-robot/makine/ bilgisayar arasinda etkin ve verimli olmayan etkilesimler
ortaya c¢ikacaktir. Bu sorunlarin elimine edilmesi ve mental is ylikiiniin dogru
analiz edilebilmesi icin ergonominin nérobilimle entegresi sonucu ortaya
ctkan “Néroergonomi” alanindaki uygulamalar, Endlistri 4.0 ile olusabilecek
olasi tehditleri firsatlara cevirebilir. Bu ¢alismada, Endiistri 4.0'n ergonomi
uygulamalari agisindan olusturabilecegi tehditler ve firsatlar degerlendirilmis
olup, olasi tehditlerin yeni firsatlara déndistiiriilmesi siirecinde néroergonomi
uygulamalarinin 6nemi vurgulanmustir.
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IS INDUSTRY 4.0 THREAT OR OPPORTUNITY FOR
ERGONOMICS?

ABSTRACT

Human beings exist with mental and physical abilities in the work environment
and they continue to work by using these capabilities within their limitations.
The definitions, limitations, and usage of these capabilities change according
to the characteristics of the time. In work environments, with the help of the
fourth industrial revolution (Industry 4.0), robots and artificial intelligence
will respectively replace physical and mental workloads. In these work
environments, this replacement can highlight new applications in the domain
of human factors/ergonomics. Increasing automation with Industry 4.0
makes ergonomic improvements in physically difficult jobs that can reduce
the possible health problems of workers. At the end, the capacity of workers
to perform physically difficult jobs can be evaluated in high-value-added
manufacturing and workplace health and safety standards can be enhanced.
On the other hand, workers’ mental workloads will be increased exponentially
with augmenting automation, which may result in inadequate human-
machine interactions. In Industry 4.0 applications, neuroergonomics, the
application of neuroscience to ergonomics, can convert possible threats into
opportunities by performing mental workload analysis in the correct way.
In this study, we aimed to assess the possible threats and opportunities of
Industry 4.0 applications in the domain of ergonomics. We also highlighted
the importance of neuroergonomics applications in converting those possible
threats into opportunities.

Keywords: Ergonomics, Industry 4.0, Neuroergonomics.
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1. GIRIS

insan, calisma hayatinda zihinsel veya fiziksel gilici ile var olmakta
olup, sahip oldugu bu o6zellikleri kapasitesi ve sinirlarn cercevesinde
kullanarak calismaktadir. icinde bulunulan ddnemlerin 6zelliklerine
gore bu yetenek ve kapasitelerin tanimlari, sinirlari ve kullanim oranlari
degisebilmektedir. Teknoloji, iletisim ve bilisimin hizli gelisimi; insanlarin
is ve glinlik yasamlarini, tretim adimlarini ve bicimlerini tim yoniyle
onemli derecede etkilemektedir. Dordiincii Sanayi Devrimi (Endustri 4.0)
olarak ortaya c¢ikan gelismeler sonucunda, 2050°li yillara gelindiginde
Uretim yapisi ve adimlarinin giiniimiz yapisindan oldukga farkli olmasi
beklenmektedir. Enduistri 4.0, isletmeler icin cok fazla firsatlar sunmasina
ragmen diger taraftan onlem alinmasini gerektiren yeni tehditleri
beraberinde getirmektedir. Enduistri 4.0'a gecis, isglicli agisindan yepyeni
bir anlayisi ortaya cikarmaktadir. Dijital gelismelerin katkisi ile birlikte
robotlarin, fiziksel is ylkinuln, yapay zekanin ise mental is ylkinin yerini
alacagi calisma ortamlarinin, ergonomi ve insan faktorleri uygulamalari
icin yeni alanlarin 6ndnd actigr gortilmektedir. Ergonomi uygulamalarinin
glinimuz teknolojisinde basarili olmasi ve Endistri 4.0 donlsimiiniin
tehdit yerine firsat olarak degerlendirilebilmesi icin, Endistri 4.0''n imkan
verdigi ileri teknolojiler ile ergonomi uygulamalarinin beraber dikkate
alinmasi gerekmektedir. BoOylece, insan emedginin tanimini tiimden
degistirecek bir gelismenin esiginde bulundugumuz glinimizde;
makineler rutin, tekrara dayal isleri insanlardan daha etkin yapabilecek
ve belirli bir kapasiteye kavustugu olclide otomasyon yayginlasacaktir.
Bunun sonucu olarak ileri otomasyon ile calisanlarin mental is yiku
katlanarak artacak, insan-robot/makine/ bilgisayar arasinda etkin ve verimli
olmayan etkilesimler ortaya c¢ikacaktir. Bu gelismeler, calisanlarin daha
Ozglirce, daha yaratici ve daha yiiksek beceri gerektiren kisaca mental is
yuku gerektiren islere odaklanmasinin 6niint agacaktir. Verimli olmayan
etkilesimlerin ortadan kaldiriimasi ve mental is yikinin dogru analiz
edilebilmesi icin ergonominin noérobilimle entegresi sonucu ortaya ¢ikan
“Noroergonomi” alanindaki uygulamalar, Endstri 4.0 ile olusabilecek olasi
tehditleri firsatlara cevirebilir. Endistri 4.0 teknolojileri sayesinde ergonomi
alaninda 6zellikle néroergonomi kapsaminda yeni uygulamalar mumktn
olabilecektir. Bu calismada, Endiistri 4.0'in ergonomi uygulamalari agisindan
olusturabilecegi tehditler ve firsatlar degerlendirilmis olup, olasi tehditlerin
yeni firsatlara donistirilmesi stirecinde néroergonomi uygulamalarinin
onemi vurgulanmistir.

2. ENDUSTRI 1.0’'DAN ENDUSTRI 4.0'A

Tarihte ilk sosyal devrim, insanlarin yerlesik hayata gecerek tarim toplumunun
ortaya ¢ikmasidir. Bu siireci takip eden, Ulkelerin tarim toplumundan sanayi
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toplumuna gecisi olarak da ifade edilebilen ve diinyadaki sosyal, ekonomik
ve kiuilturel degisimlere 6ncliliik eden Endistri Devrimleri, belli asamalarla,
uzun siirelerde gerceklesmistir. Endustri Devrimi, 18. yiizyilin sonlarindan
19. yuzyihn ortalarina kadar siiregelen zamanda, atdlyelerin zamanla
daha fazla Uretim hacmine sahip endustriyel atolyelere donlsmesi olarak
tanimlanabilir. Bu acidan gliniimiize kadar olan dénemde, (iretim siireglerini
temelden degistiren ve dnemli etkilere sahip Ug blyuk endistriyel devrim
yasanmustir. ilk enduistriyel devrim (Endiistri 1.0), su ve buhar giiciinii daha
verimli kullanarak 18. yiizyilin sonlarinda mekanik Gretim sistemleri ile ortaya
cikmis, bu stireci 20. ylzyilin baslarinda seri Gretime gecis olarak ortaya ¢ikan
ve elektrik enerjisinden fayda saglamayi baslatan Endstri 2.0 takip etmistir.
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Sekil 1. Endiistri Devriminin Asamalari (Kagermann vd., 2013)

Daha sonra ise, Uretim sistemlerinde mekanik ve elektronik teknolojilerin
yerlerini dijital sistemlerin sanayide yer aldigi Endustri 3.0 ortaya ¢ikmistir
(Lu, 2017; Witkowski, 2017). Ozet olarak, ilk (¢ sanayi devrimi, insan
Uretimine mekanizasyon, elektrik ve bilgi teknolojisini eklemistir (Qin
vd., 2016). Gerceklesen bu (¢ endistri devrimi, Uretim sistemlerinde
verimliligin artinlmasi hususunda 6nemli paya sahip olmustur. Sanayi
devriminin asamalan Sekil 1'de go6sterilmistir. 2011 yilinda dinyanin en
blylk endistri fuar olarak kabul edilen “Hannover Fair” etkinligi sirasinda
Alman Hikiimeti tarafindan ileri teknolojiyi yapilandirma projesi olarak
ortaya atilan ve 4. Sanayi Devriminin ortaya ¢ikisini simgeleyen Enduistri 4.0
yaklasimi tanitilmistir (Witkowski, 2017). Alman Hiikiimeti ayni sene, Yiiksek
Teknoloji Stratejisi kapsaminda Endustri 4.0 projesini 2020 Eylem Plani'na
dahil etmistir. 200 milyon avro biitce ayrilan proje ile Endistri 4.0 kavrami,
ileride rekabet edebilmek icin bir strateji olarak dlisiinilmustir (Mrugalska
ve Wyrwicka, 2017). Diger endstrisi gelismis Ulkelerde de benzer stratejiler
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sunulmustur. Ornek verilecek olursa; Avrupa (lkelerinde, buna esdeger
kavram olarak, “Gelecegin Fabrikalar, ABD'de “Endustriyel Internet” ve
Cin'de “Internet +” seklinde isimlendirilmistir.

Endistri 4.0 kavraminin glinliimizde herkes tarafindan kabul edilen
tanimi olmamakla beraber, literatiirde bircok yazar tarafindan farkh tanimi
yapilmistir. Ornegin, Mrugalska ve Wyrwicka (2017) tarafindan, “karmasik
fiziksel makine ve cihazlarin, ticari ve toplumsal sonuclari daha iyi tahmin
etmek, kontrol etmek ve planlamak icin kullanilan aga bagh sensorler ve
yazilimlarla entegrasyonu” veya “lrlinlerin yasam donguisii boyunca yeni
bir deger zinciri organizasyonu ve yonetimi seviyesi” olarak tanimlanmistir.
Qin vd. (2016) Endustri 4.0 kavramini; gesitli firmalar ve paydaslari arasinda
var olacak bir bitline dayali iletisim agi olarak tanimlamigslardir. Bir baska
tanimda ise Endustri 4.0, internetin ve destek teknolojilerinin fiziksel
nesneleri, zeki makineleri, Gretim bantlarini ve adimlarini 6rgtsel sinirlar
boyunca birlestirmelerinin temelini olusturan glincel teknolojik gelismeler
olarak ifade edilmistir (Schumacher vd., 2016). Bu tanimlardan yola ¢ikarak,
Endustri 4.0'iIn basarili olabilmesi icin gerekli olan 8 adimin tamamlanmasi
beklenmektedir. Bu adimlar; (1) Referans donanim yapisinin belirlenmesi,
(2) Kompleks sistemlerle bas edebilme, (3) Kapsamh ve yiksek hizli bir
haberlesme altyapisinin endistriye sunulmasi, (4) Emniyet ve givenlik,
5) Calisma organizasyonu ve dizayn, (6) Egitim ve profesyonel gelisimin
devamliligy, (7) Mevcut mevzuatin adapte edilmesi, (8) Var olan kaynaklarin
etkili ve verimli kullanilmasi (Kagermann vd., 2013) seklinde siralanabilir.

2.1. Endiistri 4.0'in Unsurlan

Endustri 4.0 teknolojisinden bahsedebilmek icin son zamanlarda oldukga
glindemde olan temel unsurlariile ilgili kisa bir degerlendirmede bulunmak
faydali olabilir. Endustri 4.0 kavraminin icerisinde farkli bircok teknolojiler
bulunmaktadir. Bu 6nemli teknolojilerin her biri ayrt uzmanlik ve yeterlilik
gerektirmektedir.

Siber

Artiriimig TN i
Gergeklik k. Giivenlik

- Yatay ve Endstriyel
35 i:::utlu ‘ Dikey Er_.. Nesnelerin
¢ Entegrasyon — 1 interneti

Sekil 2. Endiistri 4.0'in Teknolojik Unsurlari (Internet: Baysal, 2016)

Biylk Veri
ve Analitik
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Sekil 2'de goruldigu Uzere gelecedin sanayi Uretimini sekillendirecek
Endistri 4.0'n teknolojik unsurlari; G¢ boyutlu Gretim, similasyon,
endustriyel nesnelerin interneti, siber guvenlik, biylk veri ve analitik,
otonom robotlar, yatay ve dikey entegrasyon, bulut bilisim, artiriimig
gerceklik olarak dokuz grup altinda toplanabilir (Internet: EBSO, 2016).

Uc boyutlu tretim, ortaya cikarilacak olan triiniin hammaddesi prosese
sokularak Urlin Uretilmeden 6nce modelinin ortaya cikarilmasi strecidir
(Ylksekbilgili ve Cevik, 2018).

Simdilasyon, bir uygulamanin sebep sonug arasindaki baglantiyi bilgisayar
modeline donustirip farkl kosullar altinda ortaya cikabilecek davranis ve
sonuclariyorumlayan bir sistemdir (Hetu vd., 2018). Enduistri 4.0 kapsaminda
isletme sanal ortamda kurulur, calistirilir ve analiz edilir. Sadece isletme bir
biitin olarak degil, detayh olarak tiim Uretim siirecleri ya da makineler de
incelenebilmektedir.

“Endustriyel nesnelerin interneti” kavrami, cesitli sistemlerin kendi
Uzerlerinde bulunan sensorler vasitasiyla karar verme, haberlesme,
yonetme ve hareket etme gibi 6nemli 6zellikleri yerine getiren sistemleri
kapsamaktadir. Bu sistemler ile sadece kendi aglarinda degil ayni zamanda
diger elektronik aglar ile de haberlesilmektedir (Macit, 2017; Wee vd., 2015).
Siber glivenligin Uretim ortaminda aktif olmasi ile kisiye 6zel, dogayla
barisik, gorsel algisi ylksek olan bir Gretim slrecinde iyilestirme
gerceklestirerek ve fiziksel sistemleri siber teknoloji ile entegre ederek daha
akilli bir Gretim ortaminin olusturulmasi amaclanmistir (Bulut ve Akcaci,
2017).

Buyuk veri ve analitik, Endistri 4.0" olusturan 6nemli unsurlardan biridir.
Verileri tespit etme, depolama, ydonetme ve analiz etme acisindan mevcut
veri tabani yazilimlari ile analiz edilemeyecek buyuklikteki veri kiimelerine
blylk veri adi verilmektedir (Banger, 2016). Blyuk veri kavraminin iki
temel 6zelligi vardir. Birinci 6zelligi, buyik miktardaki verilerin toplanarak
depolanmasidir. ikinci 6zelligi ise depolanan verilerin analiz edilmesidir. Bir
bilginin bulylik veri sistemine dahil edilebilmesi icin dijitallestirilmis, yani
niimerik hale getirilmesi 6nem arz etmektedir.

Otonom robotlar, programlanmis gorevleri yerine getiren elektromekanik
cihazlar olarak tanimlanmaktadir. Otonom robotlar esnek dretim
ortamlarinda diger makinelerle, malzemelerle ve bilesenlerle entegre
olarak verimliligin artmasina neden olmaktadir (Davutoglu vd., 2017).
Bu bakimdan otonom robotlar; bircok miihendislik disiplininde (Makine
Muhendisligi, Elektrik ve Elektronik Mihendisligi ve Bilgisayar Miihendisligi
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gibi) ortak calisma alani olan gorevlerin yerine getirilmesi icin, malzeme,
parca, takim ya da programlanmis degisken hareketler araciligiyla, 6zel
parcalar hareket ettirmek icin dizayn edilmis, ¢cok fonksiyonlu, yeniden
programlanabilir makinelerdir (Ozsoylu, 2017).

Yatay ve dikey entegrasyon, ¢oklu sistemlerin tek sistem gibi calisabilmesi
icin koordine edilmesidir (Hernandez-Vivanco vd., 2018). Ayrica mihendislik
tasarimi, Uretim ve hizmet fonksiyonlari, satin alicilar, tedarikgiler ve
dagitim kanalindaki isletmelerin yatay ve dikey entegrasyonu ile birbirine
baglanabilmesini de aciklamaktadir (Davutoglu vd., 2017).

Bulut bilisim, kullanici uygulamalarina uygun altyapi destegi temin etmek
icin sonsuz ve ucuz kaynaklarin talep edilmesini vaat etmektedir. Bu
nedenle, maliyetleri minimize etmek ve yeniden yapilandirmayi otomasyon
tabanl hale getirmek icin uygulamalarini buluta tasimayi amaclayan bircok
firma tarafindan zamanla daha fazla benimsenmektedir. Bu firmalar, bulutta
uygulama dagitimina ve yeniden yapilandiriimasina destek saglayan
Ucretsiz veya 0Ozel bulut platformlari tarafindan desteklenir (Kritikos ve
Massonet, 2016).

Arttirilmis gerceklik, bilgisayarlar tarafindan olusturulan gérsel verileriyle
zenginlestirilerekortayacikarilandogrudanveyadolaylifizikselgoriinimdur.
Ozetle, gercekligin bilgisayarlar yardimiyla degistirilmesi ve artinlmasidr.
Fabrikalar, bu teknoloji ile cevresindeki bilgi ile etkilesime girebilir, sayisal
bilgi ile cevresiyle ilgili yapay bilgi ve 6gelerin dogru kullaniimasi vasitasiyla
gercek diinyayla ilgili bilgileri kolaylikla temin edebilirler (Davutoglu vd.,
2017).

3. NOROERGONOMI VE ENDUSTRI 4.0

Ergonomi multidisipliner bir alan olmakla birlikte bu alan icerisinde saghk
bilimleri alanlari (anatomi, fizyoloji gibi), miihendislik bilimleri veya sosyal
bilim alanlan (psikoloji, sosyoloji, iktisat gibi) bulunmaktadir (Karamik
ve Seker, 2015; Babalik, 2016). Ancak zaman icerisinde tipki diger bilim
dallarinda oldugu gibi ergonomi biliminde de c¢agin ve teknolojinin
getirdigi yenilikler ve ihtiyaclarin da etkisi ile birlikte birtakim ilerlemeler,
degisimler ve yenilenmeler s6z konusu olmustur. Ornegin, Siemieniuch
vd. (2015), Endustri 4.0 kapsaminda is saghgi ve guivenligi uygulamalarinin
basarisinin ergonomi ve insan faktorlerinden énemli veri girisi yapilarak
muimkin oldugu sonucuna varmislardir. Bu degisimlerin yasanmasindaki
temel sebep, kisinin sadece fiziksel ortamdan etkilenen bir canli olmamasi,
isyerinde maruz kaldigi birtakim farkh etkenlerin onu psikolojik olarak
etkilemesi ve bu etkinin kisinin is verimi (izerinde olumsuz birtakim
etkilerinin oldugunun anlasiimasidir.
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Ergonomi alaninda son zamanlarda yapilan ¢alismalar incelendiginde
insan-makine etkilesimi kapsaminda en 6nemli katkilar norobilim araclari
kullanilan 6zellikle beyin goriintiileme teknikleri ile yapilan ¢alismalardan
gelmektedir (Kostivd., 2018; Liu vd., 2017). Bunun temel sebebi glinimizde
Endistri 4.0 ile birlikte yeni gelismelerin yasanmakta olmasi, bu gelismeler
Isiginda emek yogun islerin zamanla azalmasi ve mental is ylkine daha
cok ihtiyag duyulan teknoloji-yodun islerin ise artmasidir. Verimli olmayan
insan-makine etkilesimlerinin azaltilmasi ve mental is ylkinin dogru
analiz edilebilmesi icin ergonominin nérobilimle entegresi sonucu ortaya
¢ikan “Noroergonomi” alaninda yeni uygulamalar miumkdin olabilecektir.
No6roergonominin iki temel hedefi bulunmaktadir: a) insan performansi
ile ilgili var olan bilgiyi ve beyin fonksiyonlarini kullanarak is ortamlarini
daha glivenli ve daha etkili tasarimlamak ve b) gercek diinya islerindeki
insan performansiyla ilgili beyin fonksiyonlarini daha iyi anlayabilmek
(Parasuraman, 2013). Noroergonomi, temelde insanin bilissel sinirlarini
ve calisanlarin zihinsel is ylkiniu olusturan etmenleri ortaya ¢ikarmakla
beraber, ilgili zihinsel yiik ve ¢alisanlarin bu yikler altinda yapabilecekleri
hatalarin azaltilmasina yonelik caba sarf eder (Biyikh ve Aydogan, 2015).
Son zamanlarda Adem vd. (2019) néroergonomi konusunda yapilan
ve zihinsel is ylkinin o6lclilmesini ele alan calismalari incelemisler ve
arastirmalarin laboratuvar ortamindan gercek is ¢evresine dogru kaydigini
gozlemlemislerdir. Bu calismalara 6rnek olarak Tirkiye'de 2017 yili
basinda Roketsan, 6z kaynaklari ile néroergonomi laboratuvari altyapisini
kurmustur. Yapilmasi planlanan ¢alismalar sonucunda Roketsan tarafindan
Uretilen silah sistemlerinde ndroergonomi temelinde, kullanici odakh
yeni nesil araylzlerin gelistiriimesine olanak saglayacak ve Roketsan'in
0zgin Urln ve ileri teknolojileri gelistirme hedefine 6nemli katkilar
saglanmasi planlanmistir (Internet: Roketsan, 2018). Diger planlanan
proje ile tamamen gercek Uretim ortaminda, gercek calisanlarla yapilacak
arastirmada, artinlmis gergeklik gozltiginiin, calisanin zihinsel is yukinu
artinp artirmadigi konusunda da veriler toplanacak ve toplanan veriler
kapsaminda vyas, cinsiyet, deneyim parametrelerinde degisiklik olup
olmadigi gozlemlenecektir. Endistri 4.0 calismalarinda bulunan firmalar
icin, ornek alinabilecek bir uygulama olmasi amaglanmistir. Proje ciktilarinin
uygulanabilir olmasi halinde, giyilebilir teknolojilerin otomobil imalatinda
seri Uretimde kullaniminin yayginlastinlmasi saglanacaktir (Internet:
Burdanoku, 2018).
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Sekil 3. Endiistri 4.0, Ergonomi, insan-Makine Etkilesimi ve N6roergonomi
Arasindaki Kavramsal iliski

Endistri 4.0, ergonomi, insan-makine etkilesimi ve noéroergonomi
arasindaki kavramsal iliski literatlirdeki calismalar (Kosti vd. 2018; Liu
vd., 2017; Brito vd., 2019; Gasova vd., 2017; Giraudet vd., 2015; Gorecky
vd., 2014) dogrultusunda olusturulmus olup kavramlar arasindaki iliskiler
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sekil 3):

a) Endustri 4.0 teknolojisi ergonomi uygulamalarini etkiler.

b) Endustri 4.0'n ergonomiye olan etkisi insan-makine etkilesimini onemli
kilar.

¢) insan-makine etkilesimi ile noéroergonomi uygulamalar én plana
¢ikmaktadir.

4. SWOT ANALizi

Endstri 4.0 ile glinimizde mevcut olan ¢codu isin, daha kisa siirede, daha
az maliyetle ve daha sorunsuz bir bicimde yapilabilecegi 6ngoriilmektedir.
Cizelge 1'de dijital cagin getirebilecegi olasi etkiler ergonomi penceresinden
SWOT Analizi Yontemiyle belirtilmistir. Yeni donemle birlikte olusabilecek
glclu yanlar ile firsatlarin belirtildigi analizde, ayni zamanda, calisanlarin
kisa vadede bliylik risk ve tehdit altinda oldugu da zayif yonler ve tehditler
bolimiinde maddeler halinde siralanmaistir.
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Cizelge 1. Endiistri 4.0'in Ergonomi Penceresinden SWOT Analizi

Giiclii Yonler Zayif Yonler

= Bilissel ergonomi uygulamalarinin
zorlugu ve teknolojik altyapi
gerektirmesi (6zellikle KOBI'lerde)

= Uretkenligin artmasi talebin artmasina
ve yeni is olanaklari yaratilmasina
neden olabilir ;
i o e . . . . n i i (i i 0O

* insan faktériinin 6nemini korumasi Isin insana uyum strecinde 6zel

yetenekli isglict arzi

Firsatlar Tehditler
= s saglig ve giivenligi standartlarinin = Salt fiziksel is yiikii uygulayan cali-
yikseltilebilmesi sanlarin istihdam sorunlarinin ortaya
= Emekyogun islerde calisanlarin kapa- cikmasi
sitelerinin daha ylksek katma degerli | = [slerin yapilis seklinin ve iiretim
islerde degerlendirilme imkani proseslerinin daha komplike hale
*  Fiziksel islerden kaynakli olasi saglik gelmesi
problemlerinin minimize edilebilmesi | = Yeni is saghgi ve giivenligi risklerinin
= Egitim ve donanim duizeyi yiiksek, olugmasi

kalifiye calisanlarin artmasi

Buna gore, isciler yeni déneme adapte olabildikleri olcliide daha
yuksek katma degerli isler icin talep gorebilecekler, yeni doneme ayak
uyduramayanlar ise istihdam problemi ile karsi karsiya kalabilecektir.
Uretkenligin artmasi, talebin artmasina ve yeni is olanaklari yaratiimasina
neden olabilir ve insan faktérinin 6nemini korumasi gulgli yonler olarak
soylenebilir. Diger taraftan, bilissel ergonomi uygulamalarinin zorlugu ve
teknolojik altyapi gerektirmesi (6zellikle KOBilerde) ve isin insana uyum
strecinde 0zel yetenekli isguicli arzi zayif yonler olarak degerlendirilebilir.

4.1. Olasi Tehditler

Turkiye'nin son yillarda, diinyanin 6nde gelen firmalarinin Gretim Ussu
olma stratejisi, Endistri 4.0'a adapte olma sirecinde llkemiz icin 6nemli
tehditlerden biri haline gelmistir. Clinkli Endiistri 4.0 kapsaminda emek
yogun is oraninin azalmasi ile birlikte insanin Gretim surecindeki roli
azalacaktir. Bu durumda diinyanin dnde gelen firmalan icin Turkiye'de
Uretim yapmak, kendi Ulkelerinde Uretim yapmaktan daha maliyetli
olacaktir. Bu nedenle Tirkiye'nin mutlak surette Endistri 4.0 firsatini
yakalamasi gereklidir. Ozellikle teknoloji konusunda yapilabilecek katma
deger ureten yatinmlar, Turkiye'nin buytime hizini ve Endustri 4.0'a olan
direncini arttiracaktir (Turkish Time Dergisi, 2015).

Diger olasi tehditlerden biri de Enddistri 4.0 siirecinde Turkiye'nin 6niinde
Cin engelinin bulunmasidir. Cin'in Uretim maliyetlerini dusik tutarak elde
ettigi fiyat avantaji, haksiz rekabet olusturmakta ve rekabet edebilme
diizeyini minimize etmektedir. Ayrica Tirkiye'de daha cok yerli teknoloji
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ve tasarim odakli orijinal Griine yonelik calismalar yayginken, kalitenin
dismesi piyasanin genel olarak fiyata dayali ucuzluk anlayisindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla tilkemizde Endustri 4.0 siirecinde bir “taklit
sorununun” ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Turkiye'nin orijinal Griinlerine
karsilik, piyasalarin orijinal Urlin ile taklit Grin arasindaki farki anlamasi
zamanla zorlasirken, Urlnlerin kalite standartlari da bu sirecte dogru
orantili sekilde diismektedir (Bozkurt, 2016).

Endistri 4.0'n ergonomi penceresinden olusturabilecedi diger olasi
tehditler arasinda, isletmelerde kisisel koruyucu ekipmanlarda Endustri
4.0 teknolojisinin kullanildigi ve bu déntsimin, islerin yapilis seklini ve
Uretim proseslerini daha karisik hale getirdigi gorilmus ve ¢6ziim olarak
ise dinamik ve kisisellestirilmis is saghgi ve glivenligi Risk Yonetim Modeli
Onerilmistir (Podgorski vd., 2017). Benzer sekilde, Fernandez ve Perez (2015)
ileri teknoloji kullaniminin yeni is saghgi ve glivenligi risklerini olusturdugu
ve mevcut araglarin bu riskleri belirlemede yetersiz kaldigini vurgulamiglar
ve problemin ¢éziimu icin yeni Risk Analiz Modelleri dnermiglerdir.

4.2. Olasi Firsatlar

Endustri 4.0'a adapte olmakla birlikte fiziksel is yikiinden ¢ok zihinsel is
yukinin on plana cikmasi asikardir. Bu nedenle bugilin ilkemizde kas
glict gerektiren, kisaca insanin yapmasi gereken islerin ortadan kalkmasi
muhtemeldir. Her sanayi devriminde oldugu gibi bazi meslekler miladini
doldururken bazi yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir Hassabis
(2016) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore yapay zekanin ABD’deki
islerin % 50’sini, ingiltere’dekilerin % 35'ini, Cin'dekilerin % 77’sinin yerini
alacagi g6z 6nune alindiginda, benzer senaryonun Turkiye'de de olacagini
ongormek mimkindir. Bu durum basta issizligi artiracak fikrini akla getirse
de aksine istihdamin artmasi dngorilmektedir. Glinimuzde icra edilmeyen
bircok meslek grubunun (Data Merkezi Teknisyeni, Dijital Duyu Gelistirici,
Robot Tamircisi vb.) ortaya c¢ikmasi beklenmektedir (Mersin Ticaret ve
Sanayi Odasi, 2017).

Diger bir 6nemli firsat ise, Endistri 4.0 konusunda Tirkiye'nin bulundugu
cografya itibariyle komsularinin bircogunun heniiz Endustri 4.0'a adapte
olmamis olmadigi ve kisa stire icerisinde de adapte olmalarinin cok miimkiin
olmadigi goziikmektedir. Bu slreg icerisinde, Turkiye’'nin bdlgesinde dncli
olabilmesi icin 6zellikle kurumsal firmalarda Endiistri 4.0 departmanlarinin
kurulmasi ve ilgili personellerin bu departmanlarda istihdam edilmesi
elzemdir (Mersin Ticaret ve Sanayi Odasi, 2017).

Endistri 4.0'n ergonomi penceresinden olusturabilecegi diger olasi
firsatlar arasinda literattirde farklh ¢alismalar yapilmis olup bu calismalar
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kapsaminda isyeri parametrelerinin kapsamli izlenebilmesi, hatalarin daha
Once 0ngoriilmesi (Mattsson vd., 2016); makine ve ekipmanlar arasindaki
iliskinin iyilestirilmesi (Waschneck vd., 2016); yapay zeka kullanimi ile siber
fiziksel sistem karmasasindan kaynakl mesleki risklerin azaltiimasi (Internet:
Ahmar, 2018; Internet: Percy, 2018); is ortaminin gelistirilmesi ve kazalarin
engellenmesi (Palazon vd., 2013); sanal is ortami olusturularak 6nleyici
ergonomik yaklasimlarin test edilmesi (Caputo vd., 2017) incelenmistir.

5. SONUC

Bu calismada, ilk olarak ge¢misten gliniimize kadar olan dénemde,
Uretim sureclerini temelden degistiren ve 6nemli etkilere sahip Ug¢ biyuk
endistri devriminin asamalari aciklanmis ve Endistri 4.0 yaklasimi
hakkinda temel kavramlar sunulmustur. Devaminda ise, Endustri 4.0 Sanayi
Devrimindeki teknolojiler ve uygulamalar aciklanmistir. Endistri 4.0'in
ergonomi uygulamalari agisindan olusturabilecedi tehditler ve firsatlar
degerlendirilmis olup, olasi tehditlerin yeni firsatlara dondstirilmesi
stirecinde néroergonomi uygulamalarinin dnemi vurgulanmistir.

Sonug olarak, bu iki alanda yapilan calismalarin birbirinden bagimsiz
olamayacagi ve Endustri 4.0 teknolojilerinin, néroergonomi araglarinin
kullanimini ve uygulamalarini kolaylastiracagi ve yayginlastiracagi ortaya
konmustur. Endustri 4.0'in yol acacagi yapisal donusimiin emek tzerinde
yaratmasi muhtemel olumsuz etkilerinin minimuma indirgenebilmesi icin
devlet ve 0zel kuruluslar diizeyinde ndroergonomi vb. uygulamalarinin
artirilmasi ile dnlemler alinabilir. Bunun icin gerekli teknolojik altyapilarin
tesis edilmesi, yerel ve kiresel olcekte ihtiyac duyulan dizenlemelerin
tanzim edilerek yeni déneme uygun bir altyapi olusturulmasi 6nem arz
etmektedir.
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