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Bu c¢alismada Endiistri 4.0'1n niteligi ve kavramsal perspektifi, ayrica gelisimiyle beraber
ortaya cikan yeniliklerin yaratacagl veya yaratmasi muhtemel avantaj ve dezavantajlarin
neler olabilecegi incelenmistir. Calisma, Endistri 4.0'in icerigi, niteligi, bilesenleri ve
gelecekte yasantimiza nasil bir etkisi olabilecegine dair birtakim o6ngoriilerden
bahsetmistir. Ancak c¢alismanin en ¢ok vurgulanmasi gereken kismi, Endiistri 4.0'n
yaratmas! muhtemel avantaj ve dezavantajlaridir. Endiistri 4.0'1n ilk kez 2011'de ortaya
¢ikmasi ve doniisiimiin emekleme doneminde olmasi sebebiyle, bu 6ngériiler su anlik
tahmin olmaktan daha 6teye gecemeyecektir. Bu devrimin 6nciillerinden farki, gegmisten
tamamen kopus ve yepyeni bir iiretim bicimi hayatimiza sunmasidir. Uretim siirecindeki
robot-insan isbirligi, bu devrim ile birlikte yerini sadece robotlarin egemen oldugu ve
otomasyonu yiiriittligii fabrikalara birakabilir. Bu ¢alisma, "karanlik iiretim" adini verilen
bu iiretim biciminin iceriginden de bahsetmis, art1 ve eksi yonlerini de ortaya koymustur.
Endiistri 4.0 kavramu literatlire yeni katildigindan dolayi, net bir tanimini ve giincel
etkilerini sunmamiz mevcut durumda miimkiin olmayacaktir. Kiiresel ¢apta sistematik bir
doéniisim saglandiktan sonra bu kavramin belirginlesecegini ve etkilerinin ortaya
¢ikacagini séylemek de daha olas1 durmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the nature and conceptual perspective of Industry 4.0, as well as the
advantages and disadvantages that will or may be created by the innovations that emerge
with its development are examined. The study mentioned some predictions about the
content, nature, components of Industry 4.0 and how it may affect our lives in the future.
However, the most emphasized part of the study is the possible advantages and
disadvantages of Industry 4.0. Since Industry 4.0 first appeared in 2011 and the
transformation is in its infancy, these predictions will not go beyond being a momentary
estimate. The difference of this revolution from its predecessors is that it breaks
completely with the past and offers a brand new way of production to our lives. With this
revolution, robot-human cooperation in the production process can be replaced by
factories where only robots dominate and carry out automation. This study also mentioned
the content of this mode of production called "dark production" and revealed its pros and
cons. Since the concept of Industry 4.0 has just joined the literature, it will not be possible
for us to present a clear definition and current effects. It is more likely to say that this
concept will become more pronounced and its effects will emerge after a global systematic
transformation is achieved.
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1. GIRIS

Kiiresellesme ve neoliberalizm c¢ercevesinde
tilkelerde yasanan iktisadi doniisiimler sonrasinda
tilkeler disariya daha agik pozisyona geldi ve bu
sayede bilginin kiiresel ¢apta artan sirkiilasyonuyla
birlikte iilkeler sadece sermayeyi degil ayni zamanda
beseri kaynaklar1 da kullanma ¢abasina girismistir
(Akben & Avsar, 2018). Mevcut insan kaynagini ve
egitim imkanlarini sermaye sayesinde inovatif
girisimlere ayiran ve teknolojik alanda o©6nemli
gelismeler saglayan iilkeler, Ar-Ge yatirimlarina
ciddi 6nem vererek, bir yandan diinya ekonomisinin
doniistimiine katki saglamis olup bir yandan da
kalkinma kaynakli ciddi bir ekonomik biiylime
istikrarina kavusmustur (Akkuscu, 2019). Zamanla
bu doniisiim, ekonominin temelini olusturan her
sektorii ve her 6lcekten firmayi etkileyecek seviyede
bir devrimin gerceklesmesini sagladi ve bu devrime
uyum  saglayamayan sektorlerin  endiistriyel
faaliyetlere verimli bir sekilde devam etmesi olduk¢a
zor hale geldi. Endiistri 4.0, tiim birimlerin birbiriyle
olan iletisimine ve saglanan verilere es zamanl
olarak ulasilabilmesine ve verilerden alinan verimin
maksimize edilerek katma degerin en st seviyede
saglanmasini hedefliyordu (Anuslu & Firat, 2020).
Uriinlerin tretilmesinden tiilketilmesine,
bozulmasina, hatta geri doniisiimiine kadar olarak
stire¢ icerisinde bu teknolojiden faydalanilmasi
neticesinde, tim bu zincirin ortaya cikardigi
dontisimden maksimum verim alinmasi hedeflendi.
Bu verimin alinmasi i¢in zincirin bilesenlerinin
otomasyon sistemine dahil olmasi gerekiyordu. Bir
yandan gelisme saglanan robot teknolojisinin de
destegiyle, gercek zamanli ve devaml saglanan
iletisim imkanlar1 da kullanilarak, kendi kendisini
yonetebilen akilli makineler sayesinde etkilesimin
en ist diizeyde olmasi amaglandi. Bu makinelerin
pratikte saglanacak olan etkinligi de akilli siber-
fiziksel sistemler kullanilarak olusturulan akill
fabrikalar sayesinde miimkiin olacakti (Kasa &
Aslan, 2020). Dordiincii Sanayi Devrimi dénemi
esasinda hem piyasanin hem de tiretim bi¢iminin bir
talebi olarak ortaya cikti. Teknolojinin gelismesi ve
kiiresellesmeyle birlikte hem iiretim kapasitenin
artmasi hem de hammaddeye kolayca ulasabiliyor
olmak, pazarin doyum noktasina ulasmasina sebep
olmustur. Bu durum arz-talep dengesinde
yasanabilecek bir krizden kacinmak igin gelismis
tilkeler tarafindan belli 6nlemler alinmasina karar
verilmistir. Bu nedenle maliyetleri diisiirmek adina
post-fordist ~ lretim  bicimini  benimsenerek,
yatirimlar emek maliyetinin daha diisiik seviyelerde
oldugu iilkelere kaydirilmistir. (Ozcelik & Onursal,
2020). Ozellikle Cin ve Hindistan'in, bu yatirimlari
endiistriyel alanda sagladiklar: gelisimle
birlestirerek Bati ile rekabete girmesi sonucunda,
Almanya'nin 6nciiliigiinde baz1 iilkeler rekabet
avantajini saglamak adina ¢areyi Endiistri 4.0'a gegis
ile buldu. Cin’in kiiresel ¢apta lretim agini

genisletmeyi basarmis olmasi hem yerel capta hem
de Dogu Asya iilkelerindeki teknolojik olanaklar ve
sermaye birikimi sayesinde Bati ile rekabet
edebilecek duruma getirmistir (Yildirim, 2019). Bu
sebepten dolay1 Almanlar yeni teknolojileri
gelistirme ihtiyacinin oldugunu fark ederek yeni
endiistri cagina gecisi ilan etmistir. Endustri 4.0
kavrami ilk kez 2011 yilinda Hannover'de
diizenlenen bir fuarda glindeme geldi. Bu etkinlikte,
akilli teknolojinin kullanilmasi ile bulut teknolojisi,
dijital ekonomi gibi kavramlarin ortaya g¢ikmasi
sayesinde merkezi liretim bigiminin terk edilmesi ve
daha esnek bir tiretim bigimine gecilmesi gerektigi
belirtilmistir (Sosyal & Pamuk, 2018). Esasinda bu
devrimin yaratacagli donlsiime baktigimizda
gecmiste endiistriyel devrimlerden farki
bulunmaktadir. Bu fark beklentiler, sanayi yerine
teknolojik atilimlarla doéntlisiimiin gerceklesmesi
tizerineydi. Bugiin de gelismeleri inceledigimizde
Endiistri 4.0'in bilesenleri sayesinde teknolojiye
dontik atilmlara finansman saglayan iilkelerin;
gelismislik diizeyinde ciddi bir artis, iscilerin isini
ylriitebilme seklinde veya mesleklerde ciddi
doniisiim yasanacagl dngoriiliiyor, ayrica gelecekte;
sosyal, siyasi ve ekonomik sonuglar doguracagina,
ekonomi politik ve toplum iligkileri derinden
etkileyecegine de kesin goziiyle bakilmaktadir.
1980'lerden sonra diinyada hakim olmaya baslayan
"kiiresellesme" kavraminin, Endiistri 4.0'in temelini
olusturan dijitallesmeyi zorunlu kildigim da
belirtmek gerekir. Kiiresellesme ile birlikte ticaretin
ve etkilesimin artmasi sebebiyle diinyada artan
rekabet unsurlari hem talebe hem de talebin
getirdigi yenilikler sayesinde ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelere, isletmelerin hizli  sekilde yamt
vermesini ve donlsiime ayak uydurmasini
gerektirdi. Teknolojinin bir yandan 6l¢egi, bir
yandan da ekonomi tizerindeki pay1 artti (Demirci,
2019). Boylece Endiistri 4.0''n niteliginin
dijitallesme ve otomasyon kavramlari tarafindan
olusturulmasinin  ve  siber-fiziksel sistemler
kullanilarak hem {iretim siirecinin hem de rekabet
giiciinilin iyilestirilmesinin 6ni agilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0'DA DIiJITALLESME VE YAPAY
ZEKANIN ROLU

Endiistri 4.0'in nihai amagclar1 arasinda, kendi
kendisini kontrol edebilen, kendi konfigiirasyonunu
saglayabilen ve kendi kusurlarimi tespit ederek
dizenleyebilen bir otomasyon sistemi iiretebilmek
ve bu sistemle optimize edilmis sekilde tiretimi
saglayan akilll fabrikalar kurmak vardir. Tim
sistemlerin birbiriyle entegrasyon icerisinde olmasi
zorunludur. Bu entegrasyon siireci, bilesenlerin es
zamanl ve stirekli iletisim icerisinde kalmasini ve
makinelerin bu sayede, dijital ortamda kendisini
yoneterek etkinligi maksimize edebilmesini, yani
hem yiiksek kalitede hem de daha hizh sekilde
iiretimin saglanmasini hedeflemektedir. (Vaidya vd.,

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi



Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi- 2021; 2(1); 7-15

2018). icinde bulundugumuz kosullara baktigimizda
da hentiz bu devrimi gergeklestirebilmis degiliz fakat
bunun hazirlhik asamasinda oldugunu belirtmek
gerekir. Dijitallesme vurgusunun yapilmasi bize,
siber-fiziksel sistemlerin varligini nitelemek ya da
diger tabirle somutlastirmak amaciyla kullanilir. Bu
acidan Endiistri 4.0'a bakinca, fiziksel sistemin sanal
ortamda karsiik bulabildigi bir otomasyon
stirecinden bahsediyoruz. Otomasyonun bir kismi
makinelerin veri toplamasi ve bu verilerin hatasiz
sekilde islenmesini iceriyor ve bu siirecin istikrarli
bir sekilde devam edebilmesi de etkinligi 6nemli
Olclide arttirtyor (Xu vd., 2018). Sensoérlerin
topladig1 veriler oncelikle depolaniyor ve veri
tabanlarinin olusturulmasi i¢in de madencilik
yontemi kullanilarak bir ayiklama islemi yapiliyor.
Bu verilerin somut ve degerlendirilebilir bilgiye
dontstirilmesi icin gercek zamanlh algoritmalar
kullaniliyor. Algoritmalarin ise ger¢ek zamanli islem
yapabilmesi icin mutlak suretle yapay zekaya
ihtiyaci var ¢ciinkii Endiistri 4.0'in hedefledigi sekilde,
bu makineler bu islemleri ©6zerk bicimde
yapabilmelidir. Bu siirecin sonucunda da yapay zeka
elde ettigi gerekli wverileri gercek bilgiye
doniistiirerek robotlara gerekli komutlari verecektir.
Boylece bu sirkiilasyon, bahsi gecen otomasyon
stirecini olusturacaktir. Bu otomasyon siireci, bircok
bilesenin siber-fiziksel sistem igerisindeki internet
ag1 sayesinde birbiriyle baglanti kuran dijital
triinlerin  aynt anda  kullanilmasi  sonucu
olusmaktadir. Sistemin bilesenleri de bulut teknoloji
tarafindan saklanmakta ve yonetilmektedir (Rojko,
2017). Endiistri 4.0 bu sebepten dolay1 sadece bir
otomasyon sistemi degildir. Aym1 zamanda
teknolojik bilesenlerin birbirine entegre oldugu bir
stireci niteler. Bu bilesenler, siber-fiziksel sistem
sayesinde ve internet ortaminda olusturulan ag ile
birbirleriyle etkilesime girerek, {iretim siirecini
istikrarll kilar. Tam bu noktada sistemin daha iyi
anlasilmas1  icin  bilesenlerinden de ayrica
bahsetmemiz gerekir (Dalenogare vd., 2018).

3. ENDUSTRI 4.0'DA DIJITALLESME VE YAPAY
ZEKANIN ROLU

3.1. Siber Giivenlik

Isletmeler bilisim teknolojilerini etkin bir
sekilde kullanabilmek, bilesenlerin arasindaki
iletisimin kesintiye ugramasini engellemek, bulut
teknolojisinde depolanan verilerin baskasinin eline
gecmesine engel olmak gibi gerekceler sebebiyle
siber giivenlige ciddi bir énem vermis ve buna
yonelik uzmanlarla calismaya baslamistir. Uretim
stirecinin etkin sekilde devam edebilmesi ve
teknolojik bilesenlerin birbiriyle veri alisverisi
yapabilmesi, internet bazli ag kanaliyla ilerleyen
lirin yasam dongiisiiniin disaridan miidahalelere
kapali olmasini gerektirir. Sadece yetkili uzmanlara

ve sisteme dahil olan makinelere erisim imkani
vererek veri akisini en giivenli sekilde saglamak da
gerekir (Sanders vd., 2016).

3.2. Bulut Teknolojisi

Isletmelere sunucu, ag, depolama gibi hizmetler
sunmay1l amaglar ve imalat sanayi i¢in 6nemli ve
destekleyici bir unsurdur. Depolama hizmetleri,
bilgisayar ag1 ve sunucular1 gibi bilgi islem
kaynaklarinin paylasildigt havuza saglanan ag
erisiminin kullanimini saglama islevini {istlenir
(Sung, 2018).

3.3. Akilli Fabrikalar

Tedarik ve iretim zincirinin sirdirilebilir
olmasi i¢in ag tabanli bilgi islem teknolojilerinden
faydalanilmasi sayesinde akilli liretim saglanir. Bu
fabrikalar Endiistri 4.0'in ¢ekirdegini olusturur.
Siber-fiziksel sistemler de teknolojik tedariki saglar.
Insanlar ile makineler arasindaki teknolojik
etkilesimi sezgisel olarak yapabilme kapasitesine
sahiptir. Makinelerin ve insanlarin yurittigi
gorevlere yardimci sistem olarak karsimiza cikar.
Bilesenlerin konumu veya durumunu ya da buna
yonelik bilgileri dikkate alarak islem uygulayan bir
sistemdir. Bu sistem hem sanal ortamdan hem de
fiziksel acidan elde edilen bilgileri isleyerek, talepleri
karsilayacak  sekilde tam zamanli iretimi
gerceklestirebilmeli ve  iretim  asamasinda
olabildigince az fire vermelidir. Endiistri 4.0'1n temel
hedefleri arasinda ekonomik biiyiime ve istihdamda
artis vardir. Bu siire¢ icerisinde fabrikalarin da
iiretim siireci degismis ve tlretimde insanin roli
doniisim yasamistir. Akilli fabrikalarin ortaya
cikmasi ve ileri derecede otomasyon sistemlerin
olusmasi neticesinde diisiik nitelikte isgiicline eskisi
kadar ihtiya¢ duyulmayacaktir. Ancak yeni siirecte
hata payinin azalmasi, iiretim siirecinin hizlanmasi
ve maliyetlerin azalmasi icin Nesnelerin Interneti
kusursuz bir sekilde uygulanmali ve makineler
arasindaki etkilesimin sensorler ve yazilimlar ile
arttirillmas1 gerekir. Siber-fiziksel sistemler de
onemli bir rol istlenmektedir. Siber fiziksel
sistemler sayesinde iiretim asamasinda Onemli
olciide esneklik saglanacak ve siirec icerisinde belli
bash degisiklikler yapmak daha basit hale gelecektir
(Frank vd,, 2019).

3.4. Siber-Fiziksel Sistemler

Fiziksel cevre ve bununla baglanti stireglerle
ilgili baglantilar kurabilen ve internet ortaminda veri
isleme ve veriye erisebilme siirecini saglayabilen,
birbiriyle ortak calisan hesaplama varliklarndir.
Veriler dogrudan elde edilebilir veya kontrol
liniteleri sayesinde elde edilebilir. Uretimin fiziksel
ve siber araclar1 bir araya gelir ve bu teknoloji
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sayesinde esas c¢ikti olusana kadar gegen siire¢
gozlemlenerek hatalarin giderilebilmesi amaglanir.
Makinelerin zeki ve esnek yazilimlar kullanilarak
uzaktan kontrolii saglanabilir (Tjahjono vd., 2017).

3.5. internet Servisleri

internet aracihgi ile saglayicilarin servislerini
sunabilmesini saglar. Hizmet i¢in saglanan is modeli
ve altyap: ile servis bir araya gelerek internet
servislerini olusturur. Bu sayede dijitallesme
olanaklar1 da kullanilarak, isletmelere kiiresel
boyutta hizmetler sunulabilir (Wilkesmann &
Wilkesmann, 2018).

3.6. Nesnelerin interneti

2012 yilinda hayatimiza giren yeni internet
protokolii  sayesinde aglar icerisinde akill
nesnelerin birbiriyle iletisim saglayabilmesi olanakli
hale geldi. Ag baglantisi igerisinde yer alan fiziksel
cihazlarin birbiriyle olan etkilesimini ve bu baglanti
sayesinde cihazlarin uzaktan Kkontrol edilmesi
saglandi. Ote yandan; nesneler, insanlar, aglar ve
bilgi bir araya gelerek, "Nesnelerin Interneti ve
Servisleri" kavramini olusturdu. Endistri 4.0
asamasi esasinda imalat sektoriindeki bu ilerleme ile
miimkiin olabilmisti. Bu kavram sayesinde iiretim
stirecinde dordiinci asamaya gecildi. Ayrica
"Nesnelerin Interneti" tasinan ve algilayici aygitlarin
belirli bir amag¢ etrafinda hizmet etmek i¢in essiz
adresleme semalar: ile kendi arasinda etkilesime
girmesine ve es zamanl olarak cevresinde yer alan
akilli bilesenlerle koordine ¢alismasina yardimci
olur. Uretim siirecine dogrudan katilan makineler ile
stirecin sonrasinda gorev alan dijital turiinlerin
internet tabanl ortamda etkilesimde bulunmasi,
Endiistri 4.0 olarak bilinen iiretim konseptini ortaya
¢ikaran gelismelerden birisidir (Kamble vd., 2018).

3.7. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Bu kavram sadece veri toplama veya verilere
erisim ile ilgili degildir. Uretim devam ederken ve
liretim sonlandiktan sonra {iriin ve triiniin kullanimi
hakkinda pek ¢ok veri kazanilir. Ote yandan iiriiniin
kullanicis1 hakkinda da bir¢cok veri saklamir ki
buradaki amag, lriinlin gelistirilmesi adina bulgu
elde etmektir. Ayrica bu verileri cozmek, anlamak ve
analiz etmek de nihai amagtir. Bu noktada neredeyse
exabyte boyutuna varan veri kimelerinden
bahsedebiliriz. Bu kiimeler, veri tabaniyla alakali
ortalama islevde bir yazilimin verileri etkin sekilde
depolamasinin veya analiz edebilmesinin ¢ok daha
otesinde bir buytikliige sahiptir. Biiyiik Veri ise
karmasik yapisindan ve boyutunun biiyik
olmasindan dolayi, kuruluslar icin rekabette ve
deger yaratma hususunda 6nemli bir bilesendir.
Sensorden tablete kadar uzanan genis bir alanda
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Blyiik Veri kullanim acisindan 6nemli bir fark
yaratacaktir. Mevcut sartlar dogrultusunda bir¢cok
verinin bir araya getirilmesinin miimkiin olmasi, bir
yandan bilgi kirliliginin yarattig1 tahribat sebebiyle
dogru bilginin kullanimini zorlastirmaya sebep
olmaktadir. Bu bilgilerin dogru sekilde ayrismasi icin
de karisik verileri daha sade hale getirmek adina
calismalar yapilmaktadir. Makinelerin iirettigi
verilen bulut teknolojisinde saklanmas1 sayesinde
gliindelik  hayatimizda bu verilere kolayca
ulasabiliyoruz. Fakat ilerleyen yillarda bu verilerin
boyutlarinin mevcut duruma gore ¢ok daha biliyiik
olacagi tahmin edilmektedir. Biiylik Veri tam bu
noktada ise yaramasi beklenen bilesendir. Kisacasi,
akilll makinelerin siirekli olarak bilgi liretmesi ve
depolamasi gerekmektedir. Bu verilerin de stirekli
bir analize ve degerlendirmeye ihtiyact vardir.
Siirecin etkin sekilde islemesi i¢cin veri analitigi
kavrami ortaya atilmistir. Yani verilerin analizi ve
etkin olarak kullanilmasi, hata payinin diismesi ve
esnekligin saglanmasi amaglanir (Zheng vd., 2018).

3.8. Otomasyon ve Yapay Zeka

Biiytik Veri kaynakli olarak ortaya ¢ikan devasa
islem hacmi ve karmasik hale getiren tiretim siireci,
Yapay Zekd kavraminin etrafinda ciddi teknolojik
gelismelerin yasanmasini saglamistir. Yapay Zek3,
insana ait olan birtakim bilissel siireclerin; algilama,
kavramlar arasinda iliski kurabilme ve bunlari analiz
edebilme gibi, bilgisayar ortaminda
gerceklesebilmesine olanak saglar. Otomasyon
kavrami ise makinelesmede ileri ve gelismis bir
dizeyi tarif eder. Robot kollar sayesinde esnek
iiretimin gerceklesmesi ve sensorler araciligi ile
otomasyon diizeneginin cevresiyle etkilesime
girerek veri alisverisi yapabilmesi sayesinde robot
kollar da yapay zekanin akilli yazilimlara sahip
hayati organlarindan birisi olarak karsimiza cikar
(Barreto vd., 2017).

3.9. Sanal Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik

Sanal Gergeklik, fiziksel alani ve insanlarin
aktivitelerini taklit eder. Uretimin basindan sonuna
kadar ilerleyen siirecte, {iriin yasam dongiisiiniin bir
taklidi olarak karsimiza c¢ikar. Bilgisayar modelinin
olusturdugu ti¢ boyutlu ortamda, katilimci esasinda
hareket halindeymis gibi goriniir. Eskiden rutin isler
icin kullanilan birtakim basit grafik araclari olarak
karsimiza c¢ikarken, bugiin mesleki alanda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Saghk ya da oyun gibi
alanlarda karsimiza ¢ikar. Arttirillmis gerceklik de
sanal gercekligin devami niteligindedir. Maliyet ve
zaman ag¢isindan verimlilie olumlu etkisi vardir.
Uriin yasam déngiisiinde yer alan fiziksel ve sanal
ortami birbirine entegre ederek tiretim imkanlarinin
genislemesini saglar (Wagner vd., 2017).
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3.10. Ogrenen Robotlar

Bir robotun gecmisten giiniimiize kadar gelen
deneyimleriyle hali hazirda var olan problemi
¢ozecek Kkabiliyetlere sahip olmas1 gerekir. Robot
gelistirenlerin de esas amaci da bu Kkabiliyeti
robotlara kazandirabilmektir. Programcilar klasik
yontemlere gore bu gelisim ve degisim siirecine bagh
olarak ilerleyen deneyimleri robotlara aktarmayi
tercih eder (Masood & Sonntag, 2020).

3.11. Ug Boyutlu Yazicilar
Geleneksel iretim modelinde, hammaddenin
kesilerek nihai liriine eklenmesiyle iiretim saglanir.
Ancak slire¢ icerisinde malzeme fazlasi olmasi,
yliksek maliyete yol ac¢maktadir. Bu yoéntem
sayesinde; bilgisayar kontroliinde bulunan dijital
ortamdaki bir verinin, ¢ boyutlu bir nesne haline
getirilmesi hedeflenir. Gida, cam, plastik veya silikon
gibi baz1 maddeler, gilindelik hayatin 6nemli
endistriyel alanlarinda iiretim yapilabilmesi igin
kullanilir. Hammadde eritilir ve kat kat yerlestirme
yapilarak siireg ilerler ve iiretim saglanir. Bu liretim
biciminde insana fazla gereksinim yoktur ve tiretim
stireci daha hizl ilerler. Endistri 4.0 ve karanlhk
liretimin saglanmasi adina olmazsa olmaz bir
bilesendir. Uretimde ciddi bir verimlilik saglanir,
tretimi zor olan kii¢ciik parcalarin da kolay
{iretilmesi saglanir (Slusarczyk, 2018).
3.12. Akilli/Karanlk Uretim

Bu kavram Endistri 4.0 igin vazgecilmez
niteliktedir. Karanlik iiretim, herhangi bir insan
miidahalesi olmadan robotlar araciligiyla fabrikanin
calistirilmas1 ve imalat siirecinin saglanmasidir.
Saglanan Onceden programlanmis olan aygtlar,
disaridan bir miidahale olmadan kendi hallerinde
liretim siirecini devam ettirir. Bu ifade bazen
"Karanlik Fabrika" kavrami olarak da karsimiza
cikar. Gelismis bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanilarak, esnek ve kendi arasinda
haberlesebilme imkanina sahip bir iiretim siirecine
sahip olmak, kiiresel capta bir pazara dinamik
sekilde hitap edebilmeyi de beraberinde getirir.
Siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve bulut
bilisim kullanilarak gelistirilen liretim
teknolojilerine sahip bu akilli fabrikalar, Endiistri
4.0'1n nihai hedefidir. Bu fabrikalarda tiretim siireci
kendi igerisinde Ozerk olarak ilerler ve kolay
tanimlanabilir durumdadir. Akilli fabrikalardan
kaynakli ortaya ¢ikan karmasik siire¢ bu sayede
yonetilebilir hale gelir ve tretimin karli olmasi
saglanir. Bu durumun ilk érnegi Japonya'da ortaya
cikmistir. Isletmeler insan isciliginin getirisi olan
yliksek miktarda maliyet sebebiyle, otomasyonun
robotlarla saglanmasi yoluna gitmisti. Ancak post-
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fordist tiretime gecisle birlikte ucuz is¢i giiciinden
faydalanmak isteyen Bati iilkelerinin, imalatim
gelismemis iilkelere yonlendirmesi, biiylimekte olan
bu sektdriin gelisimini bir stireligine durdurmustu.
Giiniimiizde ise Karanlik iiretim asla imkansiz bir
hedef olarak goriilmiiyor. Bu kavramin ismi de
karanlikta dahi makinelerin {iretim siirecine
katilminin devam etmesinden geliyor. Bu
teknolojiler, cihazlar ve makinelerin gegcmisten beri
sliregelen deneyimlerini olaganiistii bir durum veya
gereksinim karsisinda, liretim sistemi ile dogrudan
etkilesimin kurulmasi saglayarak yanit vermesini
saghyor (Luthra & Mangla, 2018).

4. ENDUSTRI 4.0 iLE HAYATIMIZDA BEKLENEN
OLUMLU VE OLUMSUZ DEGISIKLIKLER

Ulkelerin gelismislik diizeyine bagh olarak
sadece iretim siireclerinde degil aynm1 zamanda
egitim veya isgilici alaninda, iilkelere yapilan
yatirimlarda ve birtakim yasal diizenlemelerde de
dontisiimler yasanacaktir. Bu durumun yatirim,
biiyiime ve istihdam oranlarinda art1 veya eksi yonde
bir¢ok sonu¢ doguracagi da kaginilmazdir.

4.1. Avantajlar

Endiistri 4.0, Asya'nin ele gecirdigi ucuz is giicii
iistiinliglini sona erdirmek amaciyla ortaya ¢ikmis
gibi goriinse de bir¢ok alanda insanlarin isini
kaybetmesine sebep olabilecegi de beklenen bir
durum olarak karsimiza cikiyor. Fakat ge¢cmis
endustriyel devrimlere baktigimizda, o6zellikle
makinelesmenin insanlarin isini kaybetmesine
sebebiyet verecegi diisiiniilmesine ragmen, insanin
liretim siirecinde degeri artmistir. Ote yandan
fiziksel ve agir islere git gide daha fazla makinelerin
agirhigint koydugunu fakat akil gerektiren islerde ise
insanlarin roliiniin artmaya basladigim1 goériiyoruz.
Insan béylece kendisini gelistirmek ve egitim
seviyesini yiikseltmek durumunda kalmis, yeni
roliinilin getirisi olarak da yeni beceriler kazanmasi
gerektiginin farkina varmak zorunda kalmistir. Yeni
mesleklerin ortaya ¢ikisi ve teknoloji odakli
olmasinin beklenmesi de bu konuda uzman Kisilerin
aranmasli ve bu sayede niteligin yiikselmesi
anlamina gelecektir (Pereira & Romero, 2017).

Endiistri 4.0'1 robotlar ve insanlarin is birligi
olarak degerlendirdigimizde, bu devrimin enerji
tasarrufu  sagladigini, kaynak  verimliligini
arttirdigini, inovasyonlarin ortaya ¢cikma siiresini
kisalttigin1 ve aglar arasinda dikey ve yatay
entegrasyonun saglandigini séylememiz miimkiin
(Bartodziej, 2017).

Karanlik fabrikalarda iretim yapilmas: ile
minimum maliyet ve verimli {iretimin saglanmasi
beklenmektedir. Uretim asamasinda eski usullerin
terk edilmesi beklenmektedir. Mesela fosil yakit ya
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da komiir gibi araglarin yerini daha temiz ve
yenilebilir enerji kaynaklarinin almasi, 6te yandan
bu devrimin modern teknolojilere uyum
cercevesinde sirketleri tesvik edici unsur olarak
karsimiza c¢ikacag ongoriilmektedir (Ardito vd.,
2019).

Sistemin kendi optimizasyonunu saglamasi,
liretim asamasinin ger¢cek zamanli olmasin
saglayacaktir. Kurumsal rekabet giiciinde yasanan
artis, yenilik¢i pazarlama tekniklerinin dijital
ortamda saglanmasiyla birlikte is verimliliginde de
artisa katkida bulunmustur. Sirketler rekabete ortak
olabilmek adina is organizasyonunda sistematik
degisikliklere gidecek, insan kaynaklarinda da ciddi
doniistimler yasanacaktir (Zhong vd., 2017).

Bu doénemde insanlar inovasyonun giiciiniin
farkina vararak, girisimciligin 6n plana ¢ikmasi ile
kendi islerini kurma egilimindedir. inovasyonun
Endiistri 4.0 i¢in hayati bir 6neme sahip oldugunu
diisiiniirsek, donemin insanin dnemini arttirdigini
soylememiz miimkiin. Ancak insan bu yeni diizene
ayak uydurabilmeli, yenilige acik olmali ve elindeki
bilgi ve verileri paylasarak iletisim kanallarini her
daim ag¢ik tutmalidir (Ghobakhloo, 2018).

Uretimde Kkitlesel 6zellestirme imkan1 ve
tasarim siirecine miisterilerin dogrudan miidahil
olmalary, sirketlerin daha az maliyetle ve daha kisa
cevrim siireciyle iiretim yapmasina olanak tanir.
Akilli iiretimin ortaya cikisiyla birlikte hem esnek
hem de hizl iiretimin saglanmasi ve kiiresel captaki
degisimlere hem fiziksel hem de organizasyonel
acidan c¢ok daha kolay entegre olabilme firsati
sunmasit agisindan, Endistri 4.0 kagirilmamasi
gereken bir doniisiim siirecidir (Schumacher vd.,
2016).

Hukuk alaninda yeni yaptirimlar ve
diizenlemelerin ortaya c¢ikacagr distinildiigiinde,
siber-fiziksel sistemlerin ve devasa verilerin
islendigi sistemlerin giivenligini saglamak adina
atilacak bu adimlarin bir yandan siber giivenlik
alaninda da ciddi atihmlar saglamasi
beklenmektedir (Raj vd., 2020).

Kiiciik ve orta olgekli isletmelerde ¢alisanlarla
birlikte iiretim siirecine katilmasi beklenen isbirlikgi
robotlar(cobot) otomasyon konusunda ciddi
kolayliklar sagladig1 icin, KOBi'lerin kisa vadede
karsilastigi karmasik ve pahali goriinen ve liretimde
zorluga sebep olan asamalar1 kolayca asabilmesini
saglayabilir. Ayrica is kazalarinin 6nlenmesi ve
verimliligin artmasi adina gerekli kosullar da ortaya
¢ikar (Bag vd., 2020).

Insan kaynaklarinin Endiistri 4.0 bilesenleri ile
isbirligi halinde olmasi ve baz1 sirketlerin ise alim
stireclerinde, adaylarin veri tabanlarina girilen
bilgilerini yapay zeka araciligiyla degerlendirmesi,
ise alimlarda daha adaletli ve verimli kararlar
alinmasini saglayabilir. ise alimlarda beklenen sey
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de kuskusuz, entelektiiel birikim ve yaraticilik
olacaktir.

4.2. Dezavantajlar

Yazilim teknolojileri ve fiziksel sistemlerle
biitiinlesmis sekilde calisan sistemleri
denetleyebilecek Kkisilerin ise alinmasi, mavi
yakalilarin isten ¢ikarilma tehlikesini dogurur.
Sirketler bu silireci minimum risk ile atlatmaya
calisacaktir. Isten cikarilanlarin yarattigi yasal
stiregler sirketler icin zorlayici olabilir. Bu durum
gerceklesmese dahi, mavi yakalilarin kalifiye eleman
niteligine yiikselmesi i¢in gereken teknik ve
teknolojik egitim siireci de maliyetleri arttiracaktir.
Bir yandan da kalifiye meslek gruplarina ilginin
artmasi neticedesin de mavi yakalilar teknolojik
ayrimciik  ve dislanmaya maruz kalacaktir
(Hofmann & Riisch, 2017).

Robotlardan herhangi bir vergi alinmamasi,
sosyal giivenlik kurumlarim zora sokabilir. Ote
yandan isverenin de robotlara maas 6dememe gibi
bir ayricaliga sahip olmasi, toplum icerisinde gelir
adaletsizliginin daha u¢ boyutlara ulagmasina yol
acabilecektir. Issizligin artmasiyla birlikte devletin
sirtina ekstra yiik binmesi de muhtemel riskler
arasindadir ¢linkii 6nceki endiistriyel devrimlerin
aksine Endiistri 4.0, vasifsiz iscilere yonelik hi¢bir is
alan1 yaratamayacak bir yontem ile hayatimiza
karismaya baslamaktadir. Bu durumun issizligi ciddi

Olciide  arttiracagina  dair  sdylentiler de
dillendirilmektedir (Moktadir vd., 2018).
Yeni teknolojilerin kiiciik ve orta olcekli

isletmeler tarafindan satin alinabilmesi i¢in yeterli
finansmanin olmamasi gibi bir durumda rekabete
sekte vurmasi ve tekellesmenin ¢ok daha fazla ortaya
¢ikmasi muhtemeldir ¢linkii Endistri 4.0 yiiksek
seviyede uzmanlik ve ciddi bir sermaye yatirimina
ihtiya¢ duyar (Muhuri vd., 2019).

Uretim sistemlerinin karmagsik hale gelmeye
baslamasiyla birlikte kalifiye eleman bulmakta
zorluklar yasanabilir. Teknolojik gelismelerin tiretim
stirecinde daha fazla etkisini gostermesiyle basit
isler yerini daha zorlu ve karmasik gorevlere
birakacaktir. Akl fabrikalar; kod yazma,
kendiliginden karar verebilme ve cok yonliiliik ile
karakterize edilecektir. Bu durumda denetleme,
biitiinsel diisiinme ve problemleri ¢6zme gibi
kabiliyetler =~ bakimindan  ustalasmis  isgiler
gerekmektedir (Pejic-Bach vd., 2020).

Bireysellesmenin daha fazla 6nem kazanmasi
ve mavi yakahlarin etkinligini kaybetmesi
neticesinde sendikalasma olumsuz etkilenecektir.
Calisanlar sadece kendi ¢ikarlari ve bireysel haklari
iizerine bir hak arama cabasina girecektir. Mavi
yakalilarin yok olacag: diisiincesi de zaten gelecekte
sendikalasmanin tamamen ortadan kalkacagi ve
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calisanlarin somiiriiye daha fazla maruz kalacagi
tehlikesini yaratabilir. Ancak gelecekte yine de
sendikalara ihtiya¢ duyulmasi kag¢inilmazdir ¢linkii
inovatif girisimler icin dijital emegin de korunmasi
gerekir. Ilgili veriler 1s11Inda Endiistri 4.0'in
incelenen teknoloji alanlariyla alakali insan yasam
slirecine dair avantajlar ve dezavantajlar Tablo 1'de

sunulmustur.

Tablo 1. Genel cerceve igerisinde Endistri 4.0'1in

avantajlar1 ve dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

Uretim siirecinde
insana verilen degerin
artmasi

Mavi yakalilarin isten
¢ikarilma tehlikesi

Insana olan ihtiyacin is
gliciinden akil giiciine
donlismesi

Isten ¢ikarilanlarin
yarattigi yasal
stireglerin sirketler icin
zorlayici olmasi

Piyasada nitelik uzman
ihtiyacinin artmasi

Teknolojik
ve dislanma

ayrimcilik

Kaynak verimliliginin
artmasi

Robotlardan herhangi
bir vergi alinmamasi ile
sosyal giivenlik
kurumlarinin
zorlanmasi

Enerji tasarrufunun
saglanmasi

Toplum icerisinde gelir
adaletsizliginin daha ug
boyutlara ulasmasi

Minimum maliyet ve | Issizligin  artmasiyla
verimli tiretimin | birlikte devletin sirtina
saglanmasi ekstra yiik binmesi
Modern teknolojilere | Yeni teknolojilerin
uyum cercevesinde | kiiciik ve orta olgekli
sirketlerin tesvik | isletmeler tarafindan
edilmesi satin alinabilmesi icin
yeterli finansmanin
olmamasi
Uretim asamasinin | Tekellesmenin cok
gercek zamanl olmas1 | daha  fazla  ortaya
cikmasi
Yenilikgi pazarlama | Kalifiye eleman
tekniklerinin dijital | bulmakta zorluklar
ortamda saglanmasi yasanmasl

Is  organizasyonunda
sistematik
degisikliklerin
yasanmasli

Bireysellesmenin daha
fazla 6nem kazanmasi
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Kisilerin  kendi s
yerlerini kurma
egilimlerinin artmasi

Sendikalasma oraninin
azalmasi

Tasarim silirecine
miisterilerin dogrudan
miidahil olmalari

Miisteri Uretici arasinda
catismanin artmasi

Kiiresel
degisimlere
entegre olabilme

captaki
kolay

Yigindan kaliteli
bilginin se¢ilme zorlugu

Siber giivenlik alaninda | Sirketlerin giivenlik

da ciddi  atihmlar | kaynaklarina biiyiik fon

gerceklesmesi ayirmasi

Insandan kaynaklanan | Beklenmeyen ve

is kazalarinin azalmasi | maliyetli robotik
kazalarinin ortaya
¢ikmasi

Ise alimlarda daha | Ise almlarda insani

adaletli ve verimli

kararlar alma

yoniin géz ardi edilmesi

5. SONUC

Endistri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ciddi bir gelisim kaydettigi donemde, 6zellikle Bulut
Teknolojisi ve Biiyiik Veri sayesinde hizla hayatimiza
dahil olmaktadir. Robotlar gelecekte hem imalatta
hem de giindelik hayatta ciddi rol oynamaya
baslayacaktir. Ornegin, cocuklar ti¢ boyutlu yazicilar
sayesinde evinde oturup kendi istedigi tarzda bir
oyuncak iretebilecek veya kapimiza kargomuzu
6zerk calisan bir robot getirecektir. Endiistri 4.0'in
getirdigi yenilikler neticesinde 6grenmeyi ve
niteliklerini gelistirmeyi ama¢ edinen insanlar,
inovatif girisimler sayesinde hem kendileri i¢in hem
de diinya i¢in yeni firsatlar yaratabilme sansina
kavusacaktir. Akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasi ve
niteliklerinin ~ gelismesi  neticesinde, fabrika
calisanlarinin daha iyi pozisyonlarda meslegini
ylritmesi mimkiindiir.  Ornegin,  Netflix'in
tiilketicinin  tercihleri  lizerinden davranigsal
algoritmalar yaratmasi ve oOnerilerini buna gore
sunmasi gibi oOrnekler bize yapay zekanin ve
tiiketicinin bir veri toplama kaynag olarak
kullanildigim1 gostermektedir. Bu durum iilkeler
arasinda bir teknoloji ve ticaret savasi yontemi
olarak karsimiza cikar. Tiiketicinin tercihine gore
politik, ruhsal, sosyal bircok alanda cesitli
algoritmalarin gelistirilmesi, iilkelerin ve sirketlerin
rekabet giicline pozitif etkide bulunmaktadir.
Endiistri 4.0 teknolojisine sahip olan veya finansman
saglayabilen iilkeler, hem makine-insan isbirligi hem
de otomasyona doniik ileri diizeyde iiretim ve
endistriyel araclara sahip olmasiyla birlikte, ciddi
dizeyde verimlilik ve etkinlik saglayarak pazar
payim kiiresel capta ciddi boyuta ¢ekme sansina
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sahiptir. Karanlik liretim neticesinde, makinenin
liretim maliyetinin ucuzlamasi, optimizasyon
sayesinde kendi kusurlarinmi giderebilen sistemlerin
ortaya ¢ikmasi, karanlikta iiretim yapilabilmesinin
maliyetleri azaltmasi ve makinelerin 24 saat
boyunca calisabilmesi miimkiin olacaktir. Boylece
daha az maliyetile iiretimde etkinligin ve stirekliligin
maksimize edildigi yeni bir doénem karsimiza
cikmaktadir. Insan hatasindan kaynaklanan
kusursuzlarin da minimum seviyeye inmesi
neticesinde diisiik maliyetleri ve hatasiz iirtinlerin
ortaya ¢ikmasi miimkiindiir. Ote yandan bu devrim
bazi1 dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
Egitimli insan giiciine ihtiya¢ duyulmasi neticesinde
alt dallarda g¢alisacak olan iscilere kars:i teknolojik
ayrimcilik uygulanmasi ihtimali vardir. Sirketlerin
ayakta kalabilmesi ve rekabet giiclinii korumasi
adina Endiistri 4.0'a olabildigince hizhi sekilde
adapte olmasi1 gerekmektedir fakat finansman
yetersizligi sebebiyle gelismis {ilkeler ile diger
tilkeler arasindaki makasin agilmasi ihtimali so6z
konusudur. Emegin piyasadaki payinin azalmasi ve
bu sebepte ortaya ¢lkmasi muhtemel olan
sosyoekonomik esitsizlifin yaratacagi sosyal
¢okiintii karsisinda devletlerin listiine daha biiyiik
yuk binecektir. Calisanlarin ise dijital ortamda
verilerini ve c¢alismalarini saklamasi muhtemel
oldugundan dolayi, ciddi giivenlik aciklar1 endisesi
vardir. Siber giivenlik uzmanliginin bu noktada ciddi
yatirimlara  ihtiyag duymasi da finansman
saglayamayan sirketlerin sirtina bir yik olarak
binebilir. Mesleklerde yasanan doniigtimler, hukuki
acidan da ciddi reformlarin gerektigini bize
gostermektedir. Ileride robotlarin calisma alaniyla
alakali hukuki diizenlemeler yapilmasi gerektigi ve
bu sebepten isini kaybeden mavi yakalilarin da
sendikal haklarinin korunmasi gerektigi barizdir.
Toplumsal ve kiiresel ¢aptaki sorunlarin ve haksiz
uygulamalarin giderilmesi saglandig: takdirde, robot
teknolojisi verimliligi ciddi boyutta arttiracak,
teknolojik ve endistriyel kalkinmanin 6nitindeki
engelleri kaldiracak ve hem siirdiiriilebilir hem de
yenilenebilir enerjinin aktif ve etkin sekilde
kullaniminin da 6niinii agacaktir.
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