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(oY 4 Endiistri 4.0"mn ortaya ¢ikisindan bu yana on yili askin bir siire gecmis olmasina
ragmen, hala bu devrimin getirileri, riskleri ve gecisi kolaylastiran ya da zorlastiran
faktorlerin anlagilmasina yonelik calismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢calismada
Endiistri 4.0 teknolojilerinin getirileri, zorlastirici, kolaylastirici etkenler ve riskler
literatiir taramas: ve icerik analizi yontemiyle incelenmistir. Bu amacla 26 adet
makale ¢alismaya dihil edilmistiv. Calismanmin sonuglarma gore; belirtilen bircok
farkly faktériin yani sira bazi baglhiklar getiriler ve engeller noktasinda on plana
ctkmistir. Endiistri 4.0” in mevcut getirilerinden baslicas: verimlilik artisi, kitlesel
ozellestirme ve maliyetlerdeki azalistir. Temel engeller ise; standartlarin ve referans
mimarinin eksikligidir. Tiim bu sonuclardan yola ¢ikarak bu calismada Endiistri 4.0
teknolojilerinin getirileri, zorlastirict ve kolaylastirict etkenler ve riskler ekseninde
kavramsal bir gerceve onerilmistir.

Anahtar : Endiistri 4.0, Getiriler, Engeller, Riskler
Kelimeler

A Conceptual Framework Proposal on the Benefits and Barriers of Industry
4.0 Technologies

ABSTRACT Although more than a decade has passed since the emergence of Industry 4.0, there
is still a need for studies to understand the benefits, risks, and factors that facilitate
or hinder its adoption. In this study, the benefits, barriers, facilitating factors, and
risks of Industry 4.0 technologies were examined through a literature review and
content analysis. For this purpose, 26 articles were included in the study. According
to the study’s results, several different factors were highlighted, with some standing
out in terms of benefits and barriers. The main benefits of Industry 4.0 are increased
efficiency, mass customization, and reduced costs. The primary barriers are the lack
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of standards and reference architecture. Based on these results, this study proposes a
conceptual framework for Industry 4.0 technologies, focusing on their benefits,
facilitating and hindering factors, and risks.

Keywords : Industry 4.0, Benefits, Barriers, Risks

GIRiS

Endiistri 4.0 kavrami1 Avrupanin ekonomik agidan en gelismis tilkesi olan Almanya’da
ortaya ¢itkmug bir kavramdir. Almanya, Endiistri 4.0 kapsaminda akilli fabrikalarda siber
tiziksel sistemler, IoT cihazlari, biiyiik veri analitigi, bulut bilisim sistemleri ve siber giivenlik
uygulamalar1 gibi alt bilesenlerden faydalanarak tiretimi tedarik zincirinden baglamak {izere
dijitallestirmeyi ve bunun sonucunda yiiksek verimlilige ulasarak global ekonomide rekabet
gliciinii arttirmay1 hedeflemistir. Endiistri 4.0 olgusu ilk olarak Almanya’da ortaya ¢iksa da
diinya c¢apinda gelismis ve gelismekte olan {ilkeler tarafindan hizla kabul gormiistiir.

Akademik alanda Endiistri 4.0’a gosterilen yogun ilgi ile hiikiimetler ve endiistri kuruluslar1

biiyiik ¢apl organizasyonlar da konuya biiyiik 6nem vermeye baslamiglardir.

Literatiirde siklikla End{istri 4.0 ismi ile karsimiza ¢ikan 4. endiistri devrimi, iiretimin
ve tedarik zincirinin insanlar, makineler, nesneler, sistemler ve sanal ve fiziksel es zamanli ig
stireclerinin bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasi ile kurulan akilli ag iletisimi sayesinde
dijitallesmesi olarak tanimlanabilir (Guzman Mora, 2019; Lim ve digerleri, 2021, s. 87). Yiiksel
(2020, s. 63), Endiistri 4.0"1 is giicline ve niifusun geneline olan etkileri nedeni ile teknolojik

oldugu kadar sosyoekonomik bir fenomen olarak tanimlamstir.

Endiistri 4.0'n ortaya c¢ikisindan bu yana on yili agkin bir siire gegmis olmasina
ragmen, hala bu devrimin getirileri, riskleri ve gegisi kolaylastiran ya da zorlastiran faktorlerin
anlasilmasina yonelik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu galismada, oncelikle ¢alismanin
yontemi agiklanacaktir. Sonrasinda Endiistri 4.0 ve Onceki endiistri devrimleri kisaca ele
almacaktir. Daha sonar ¢alismanin bulgular: incelenecektir. Son olarak, tartisma boliimiinde
igerik analizi yontemi kullanilarak olusturulan Endiistri 4.0 Getirileri, Riskleri, Kolaylastirict

ve Zorlastiric1 Etkenler goz oniinde bulundurularak bir kavramsal gergeve onerilecektir.
Yontem

Bu calismada “Endiistri 4.0 nedir?”, “Hangi tarihsel kosullarda ortaya gikmistir?”,
“Endiistri 4.0’ getirileri nelerdir?”, “Endiistri 4.0'in getirdigi riskler nelerdir?”, “Endiistri
4.0’a gecisi kolaylastiran ve zorlastiran etkenler nelerdir?” sorularina cevap aramak igin
Scopus ve Web of Science veri tabanlarinda “Endiistri 4.0 + Drivers”, “Endiistri 4.0 + Barriers”,

“Endtistri 4.0 + Effects” anahtar kelimeleri ile literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Veri
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tabanlarinda Ingilizce dilinde 2017 ve 2022 yillar1 arasinda yazilmis ve sadece makale tiiriinde
olan yayinlar taranmistir. Ulasilan 60 adet makaleden 26 tanesi calismaya dahil edilmistir.
Calismanin ilk iki arastirma sorusu olan kavramin tanimi ve ortaya ¢iktig: tarihsel kosullara
dair yapilan ¢alismalarin bir derlemesi bir sonraki boliimde ele alinmistir. Diger arastirma
sorularina yonelik olarak da erisilen galismalar alaninda uzman iki arastirmaci tarafindan
icerik analizi yontemi ile incelenerek Endiistri 4.0 teknolojisinin Getirileri, Riskleri,
Kolaylastiric1 ve Zorlastirici Etkenler Kavramsal Cergevesi olusturulmustur. Icerik analizi
“birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve
bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir” (Celiker,2021).
Bu yontemle Oncelikle Endiistri 4.0'm sagladii avantajlara yonelik olarak incelenen
makalelerin igeriklerinden kodlamalar olusturulmus daha sonra birbirine benzeyen
kodlardan temalar ortaya c¢ikarilmigtir. Ayni1 yontem Endiistri 4.0'in getirdigi riskleri ve
Endiistri 4.0'a gegisi kolaylastiran ve =zorlastiran etkenleri ortaya koymak icin de

uygulanmistir. Daha sonra elde edilen temalar kullanilarak bir ¢erceve olusturulmustur.
Endiistri Devrimlerine Tarihsel Bir Bakis: Carklardan Robotlara

Gegmisten bu yana sanayide yasanan ve teknolojik gelismelerin birer sonucu olan
paradigma kaymalar1 sonradan endiistri devrimleri olarak adlandirilmiglardir (Lasi ve
digerleri, 2014, s. 239). Yikic1 teknolojilerin yarattig1 etkiler tizerine bina edilen verimlilik artisi
ve uretkenlik endiistri devrimlerinin temelini olusturur (Pereira ve Romero, 2017, s. 1206;
Tiirkes ve digerleri, 2019). Uretim sektdriiniin gelisimi her zaman teknolojinin gelisimine
paralel sekilde ilerlemistir (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535). Imalat sanayinin temel kaygis1 arz
ve talep arasinda ortaya gikabilecek uyumsuzluktur. Uretim hacmi, gesitlilik, zaman, kalite,
fiyat, marka ve tasarim gibi bircok faktor arz-talep iligkilerini etkiler (Yin ve digerleri, 2018, s.
848). Sonug olarak endiistride yasanan her devrim onciillerin tizerine bina edilir (Ghobakhloo
ve digerleri, 2021, s. 302).

[k Endiistri devriminin yasandig1 dénemde iiriin arz1 talebi kargilamak konusunda
oldukga yetersizdi. Arz talep arasindaki iligkiyi belirleyen yegane boyut iiriin hacmiydi. Uriin
cesitliligi azd1 ve ekonomik {irtinlerin ¢ogunu tarim tiriinleri olusturmaktaydai. Uretim aileler
ya da kiiciik zanaat topluluklar: tarafindan gerceklestirilmekteydi. (Yin ve digerleri, 2018, s.
848). Birinci endiistri devrimini tetikleyen en 6nemli etkenin iste bu {iretim ortamini tamamen
degistiren makinelesme siireci oldugu soylenebilir (Lasi ve digerleri, 2014, s. 239). Daha 6nce
su garklar1 ve su tribiinleri endiistriyel amaglarla kullanilmakta iken (Tsaramirsis ve digerleri,
2022) 18 yy. ortalarinda Ingiltere’de buhar motorunun icadu ile (Pereira ve Romero, 2017, s.
1206) iiretim siirecinde buharla calisan makineler kullanilmaya baglandi. Uretimde el
isciliginden makine kullanimina gecis verimliligi arttirip (Tiirkes ve digerleri, 2019) maliyetleri
diigiiriirken iiriin miktarinin artmasina yol acarak Ingiltere ve Avrupa’yi ticarette hakim

konuma tasimistir. Ayrica bu donemde buhar enerjisi, ilk trenlerle birlikte ulasimda da
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kullanilmaya baslanmistir. Donemin simge isminin buhar motorunun mucidi olan James Watt

oldugu soylenebilir (Tsaramirsis ve digerleri, 2022).

Ikinci endiistri devrimini tetikleyen en 6nemli etken elektrik enerjisinin {iretimde
yogun sekilde kullanilmasidir (Lasi ve digerleri, 2014, s. 239). Insanligin alet kullanmay1
ogrenerek ilk endiistri devrimini gergeklestirmesi binlerce yil alirken ikinci endiistri devrimi
bundan ¢ok daha kisa siirede gergeklesmistir (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535). 1800’1lii yillarin
sonlarina dogru (Tsaramirsis ve digerleri, 2022) Amerika Birlesik Devletleri ile eszamanl
olarak Avrupa’da elektrik enerjisi ve kimyasal enerji sanayi iiretiminde kullanilmaya
baslanmis ve buhar enerjisinin yerini almigtir (Pereira ve Romero, 2017, s. 1206). Ikinci endistri
devriminin en karakteristik 6zelligi, kitlesel {iretime gegistir. Ayrica arabalar bu donemde
ticari olarak tiretilmeye baslanmis ve ulasimda kullanmilmistir (Tsaramirsis ve digerleri, 2022).
Ikinci endiistri devrimi déneminde arz talep iliskisinin hacim ve cesitlilik olarak iki boyutu
oldugu soylenebilir. Ikinci endiistri devrimi ilk endiistri devriminin arz eksikligi sorununu ele
almuis ve seri tiretimle bu sorun ¢oziilmiistiir (Yin ve digerleri, 2018, s. 848). Bu donemin icatlar1
gliiniimiizde de hala yaygin olarak kullanilmaya devam etmektedir. Donemin simge
isimlerinden Henry Ford seri {iretim montaj hattinin mucididir. Seri tiretim hattinin kullanimi
ile birlikte arz talep iliskisi arz lehine degismeye baslamistir. Seri tiretim diisiik maliyet ile
yliksek hacimde {iretim yapmay1 saglamistir. Bu yontemde her {iriin ¢esidi i¢in bir {iretim hatt
gerekmektedir. Dolayisi ile bu iiretim modeli tek basina gesitlilik boyutuna maliyet etkin bir
¢0zlim sunmamaktadir. Dénemin ikinci simge ismi olan Taiichi Ohno’nun Toyota tiretim hatt1
ile ise tirtin gesitliligini kaynak israf etmeden mdiisteri taleplerine gore arttirmak miimkiin

olmustur (Yin ve digerleri, 2018, s. 848).

Ugiincii endiistri devrimini tetikleyen en dnemli etken ise {iretimdeki dijitallesmedir
(Lasi ve digerleri, 2014, s. 239). Bu devrimin gerceklesmesi igin gegen siire bir 6ncekinden de
daha kisa olmustur (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535). 1960’larda (Tsaramirsis ve digerleri, 2022)
Dijitallesme bilginin islenmesini kolaylastirarak operasyon verimliliginin (Calabrese ve
digerleri, 2021, s. 213), kiiresel olarak birbirine baghihgin ve entegrasyonun (Nazarov ve
Klarin, 2020, s. 535) artmasina sebep olmustur. Mikrogiplerin icad1 ile birlikte gesitli elektronik
araglarin ve bilgi sistemlerinin {iretimde kullanilmas: iiretimin otomasyonunu saglamis ve
yeni bir endiistri devriminin kapilarini aralamistir (Pereira ve Romero, 2017, s. 1206). Bu
donemde teknolojik yeniliklerle birlikte analogdan dijitale dogru bir gecis olmus ve {iiriin
yasam dongiilerinin siiresi kisalmistir. Arz ve talep arasindaki iligki {i¢ boyutlu hale gelmistir:

hacim, gesitlilik ve teslim siiresi (Yin ve digerleri, 2018, s. 848).

4tincti Endtistri Devrimi terimi ilk defa 2011 yilinda yani tigiincii endiistri devriminin
gerceklesmesinden yaklasik bir geyrek yilizyil sonra (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535)

Hannover Fuari sirasinda Almanya’da ortaya ¢ikmistir. Endiistri 4.0 kavraminin 6ziinde 5G,

[ o0 L
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Siber Fiziksel Sistemler, Yapay Zeka, Robotik, Makine Ogrenmesi, Nanoteknoloji, Bio
teknoloji, Kuantum Bilgisayarlar, Blokzincir, Nesnelerin Interneti (IoT), 3 Boyutlu Yazicilar ve
buna benzer diger yikici teknolojiler yer almaktadir (Kamble ve digerleri, 2018, s. 107;
Tsaramirsis ve digerleri, 2022). Sung (2018, s. 40)'e gore 4. endiistri devrimi dort etken
tarafindan tetiklenmistir. Bunlar; baglanti hizi ve kalitesindeki artigla birlikte veri ve
hesaplama giiciinde yasanan biiyiik artiglar; artan veri {izerinde bilgisayarlarin yiiksek
hesaplama giiciinii etkin sekilde kullanmay1 saglayan yeniis zekas: yetenekleri; insan makine
etkilesimini gelistiren dokunmatik yiizeyler ve artirilmis gergeklik sistemleri ve son olarak
dijital tasarimlarin fiziksel diinyaya aktarilmasmi saglayan robotik ve 3 boyutlu baski
teknolojileridir. Lasi ve digerlerine (2014, s. 239) gore, 4. Endiistri Devrimi'nin ortaya ¢ikisinda
iki ana etki vardir. Bir yanda, degisen operasyonel cerceve kosullar1 cekim etkisi
yaratmaktadir. Bu kosullar arasinda kisa gelistirme donemleri, talebe gore kisisellestirme,
esneklik, otonomi ve kaynak verimlili§i ihtiyact bulunmaktadir. Diger yanda, yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve artan otomasyon itme etkisi yaratmaktadir. 4. endiistri
devriminin vizyonu tiriinlerin kendi iiretim siireglerini kontrol ederek {iretimde modiilerligi
ve verimliligi arttirmasi ve kisisellestirilmis {iriinlerin kitlesel boyutlarda seri halde tiretilmesi
tizerine kuruludur. Endiistri 4.0'in kurumsal diinyay1 yatay ve dikey deger zincirlerinin
entegrasyonu ve dijitallesmesi, {irlin ve hizmetlerin dijitallesmesi, dijital is modelinin
olusturulmasi ve miisteri iligkileri bakimindan donitistiirmesi beklenmektedir (Guban, &
Kovacs, 2017).

Her ne kadar literatiirde baz1 yazarlar son endiistri devrimini yeni bir donem olmaktan
ziyade {giincli endiistri devrimi zamaninda baslayan dijitallesmenin bir devami olarak
gorseler de bu iki donem Endiistri 4.0’a zemin hazirlayan yikici teknolojik gelismelerin varlig:
ile birbirinden ayrilmaktadir (Coro ve Volpe, 2020, s. 112). Endiistri 4.0'1n ileride yiiksek
derecede dijitallesme, otomasyon, sanallastirma ve otonomi ile 6nctillerinden ayrilan bir devir
olarak anilacag1 ongoriilmektedir. Endiistri 4.0 temel aldig: yikic1 teknolojilerle birlikte rekabet
kurallarini, deger yaratma bigimlerini, egitim Onceliklerini, sosyal ve cevresel normlar:
degistirebilecek giicte bir devrimdir (Ghobakhloo ve digerleri, 2021, s. 302). 4. Endiistri
Devrimi ile {ireticilerin odag iiriin yapip satmaktan ziyade miisterilerine ¢6ziim saglamaya
yonelmistir (Calabrese ve digerleri, 2021, s. 213). Yenicagda miisteriler, tedarikgilerden
tirtinleri yiiksek hizmet kalitesiyle birlestirmelerini ve hem tiiketiciye yonelik riskleri hem de
maliyetleri azaltmalarini giderek daha fazla beklemektedir. Ayrica yeni yaratilan {iriin,
hizmetler ve yeni teknolojik gelismeler sektorler ve pazarlar arasinda var olan geleneksel
smirlar gitgide bulaniklagtirmaktadir. (Coreynen ve digerleri, 2020, s. 265). 4. endiistri
devriminin de tipk: onciilleri gibi endiistri {iretimini doniistiirmesinin yaninda toplumu da
ekonomik, ekolojik ve sosyal agilardan doniistiirmesi beklenmektedir (Miiller ve digerleri,
2018). Endiistri 4.0 sanayi iiretiminde kullanilan yontemleri iyilestirmesi bakimindan bir
evrim niteliginde olmakla birlikte {ireticilerin deger yaratma ve is yapma bigimlerini kokten

degistirmesi bakimindan ise gercek bir devrim niteligindedir fakat yapilan calismalar
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tireticilerin Endiistri 4.0'in evrimsel yaklasimini benimsemekle birlikte devrimci niteliginden

korktuklarmi ortaya koymaktadir (Calabrese ve digerleri, 2021, s. 213).

Endiistri 4.0 kavramini Orgiitsel performans: artirmak igin birlikte ¢alisan farkl
etkinlestirme teknolojilerinin bir koleksiyonu olarak ifade etmek miimkiindiir (Gadekar ve
digerleri, 2022, s. 670). Endiistri 4.0, akilli {iretimin uyum sagladig1 endiistriyel pazarlarin
dijital doniisiimii olarak da tanimlanabilir (Ghobakhloo, 2020, s. 2384). Literatiirde End{istri
4.0 ve 4. endiistri devrimi kavramlar1 birbirinin yerine kullanilmakla birlikte 4. endiistri
devrimi ekonomik ve iiretim ile ilgili doniisiimlere ek olarak toplum, yonetisim yapilar1 ve
insan kimligi tizerindeki doniisiime atifta bulunan bir kavramdir (Sung, 2018, s. 40). Ayrica
Endistri 4.0 literatiirde "Gelismis Uretim", "Entegre Endiistri", "Akilli Endiistri" veya "Akilh
Uretim" kavramlari ile yakin iliski icerisinde kullanilmaktadir (Cord ve Volpe, 2020, s. 112).

Bu calismada Endiistri 4.0 ve 4. endiistri devrimi kavramlar1 es anlamli olarak kullanilmigtir

Rekabet ettigi iilkelerin Oniine ge¢mek igin Almanya’min 2011 yilinda Endiistri 4.0
kavramini ortaya atmasindan sonra diger gelismis ve gelismekte olan {ilkeler de kendi
stratejilerini ortaya koymuslardir. Bu baglamda baslatilan doniistimlerin bazilar1 soyledir:
ABD'de "Akilli Uretim", Cin’de "Cin Mal1 2025", Birlesik Krallik'ta "Uretimin Gelecegi",
Hindistan'da "Akilli Gelismis Uretim ve Hizli Déniisiim Merkezi (SAMARTH)- Udyog Bharat
4.0" “dir. (Sony ve digerleri, 2021). Bunlarin disinda Cin ve Almanya, Endiistri 4.01 tesvik
etmek konusunda ikili is birligini giiclendirmeyi amaglayan “Inovasyonu birlikte
sekillendirmek” temal1 ortak bir eylem plani baglatmistir (Lin ve digerleri 2019, s. 1). Ayrica
Avrupa’da pek ¢ok iilke arastirma enstitiileri, tiniversiteler, endiistriler, yerel yonetimler ve
merkezi hiikiimetlerin katkilar1 ile Endiistri 4.0 ile ilgili orta ve uzun vadeli yol haritalar1
hazirlamaktadir (Sung, 2018, s. 40). Ornegin Italyan hiikiimeti, 2016 yilinda firmalarin makine
stoklarinin ytikseltilmesini desteklemek i¢in "Piano Industria 4.0" adin1 verdikleri ulusal bir

plan baslatmistir (Coro ve Volpe, 2020, s. 112).

Endiistri 4.0'in alametifarikasi insan etkeninin diisiik oldugu ya da hi¢ olmadig: 5G
aglar lizerinden birbiri ile haberlesen IoT cihazlar ve siber fiziksel sistemlerden olusan akilli
fabrikalardir (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535). Bu fabrikalarda {iretilen iiriinlerin BT destegi
ile kitlesel 6zellestirmesi saglanir; tiretim zinciri otomatik ve esnektir, {iretilen {iriinler kendi
uretim agamalarinin farkindadirlar ve iirtinler ile makineler bu stirecte iletisim halindedirler;
insan-makine etkilesimi iist seviyede uygulanir; nesnelerin interneti sayesinde yiiksek tiretim
optimizasyonuna ulagilir ve deger zincirine yeni hizmet tiirleri ve is modelleri eklenir (Sony
ve digerleri, 2021). 4. endiistri devrimi ile sirurlar1 belli olan tekil fabrikalar donemi
kapanmakta birbirine etkilesimle bagli farkli cografyalara yayilmis fabrika aglari, tiretimi
devralmaktadir. 4. endiistri devriminin akilli fabrikalar1 sahip oldugu 6z farkindalik ve 6z

tahmin yetenegi ile yoneticilere bilesen ve sistemlerin durumu hakkinda zamaninda ve kesin
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bilgi saglayarak hata ve ariza oranini diistirmektedir (Sung, 2018, s. 40). Bu noktada, Endiistri
4.0'1 tanimlayan ii¢ paradigmay1 belirtmek miimkiindiir. {lk olarak, kendi durumunun
farkinda olan ve hangi asamada oldugunu, ne zaman hangi malzemeye ihtiya¢ duydugunu
bilen akill iiriinler bulunmaktadur. Ikinci olarak, bir {iretim ag1iginde kendi kendini organize
edebilen akilli makineler vardir. Ugiincii olarak, klasik isci taniminin 6tesine gecerek otonom
olarak organize edilmis bir {iretim sistemine manuel miidahale edebilen artirilmis operatorler

bulunmaktadir (Tiirkes ve digerleri, 2019).

Akademik alanda Endistri 4.0’a gosterilen yogun ilgi ile hiikiimetler, sanayi
kurulusglar biiyiik ¢apli organizasyonlar da konuya ilgi gostermeye baslamiglardir (Liao ve
digerleri, 2017, s. 3609). Akademik literatiir, politika olusturma, iilke rekabet giicii ve kiiresel
deger zincirlerinin entegrasyonu konulari ile biiytiik 6lgtide ilgiliyken Birlesmis Milletler Sinai
Kalkinma Orgiitii, Diinya Ekonomik Forumu, Diinya Bankasi vb. uluslar iistii kurumlarin
konuyla ilgili olarak yayimladiklari raporlarda da kiiresel kalkinma endiselerinin daraltilmasi,
tilke ve bolgesel rekabet giiciiniin yani sira kalkinma, mevcut teknolojik degisimlerden deger
yaratma, teknolojik degisim, ve bunun is giicti {izerindeki etkileri ile ilgili konular st

siralarinda yer almaktadir (Nazarov ve Klarin, 2020, s. 535).
Endiistri 4.0'1n Getirileri ve Riskleri

Calismada izlenen yontem cergevesinde dahil edilen bilimsel makaleler detayli bir
sekilde incelenerek i¢cinde bulundugumuz bu son endiistri devrimi olan Endiistri 4.0'1n ne gibi
getiriler ve riskler barindirdig: tespit edilmistir. Buna gore. Endiistri 4.0'm beklenen en 6nemli
getirileri tiretkenlik ve verimliligin yan1 sira daha ytiiksek diizeyde otomasyondur (Coro ve
Volpe, 2020, s. 112). Ote yandan bu getirilere ulagsmak, kitlesel 6zellestirme, hizl1 adaptasyon,

yenilik¢i deger zinciri yapilari, yeni is ve hizmet modelleri ile miimkiindiir.

Endiistri 4.0 teknolojileri giderek artan kiiresel rekabet, degisken pazarlar ve talepler
neticesinde ortaya ¢ikan bir gerekliliktir (Miiller ve digerleri, 2018). Bu teknolojiler sayesinde
tiriin kisisellestirme ve azalan yenilik ve {iriin yasam dongiileri gibi firmalarin yasadig:
zorluklar ¢oztimlenmektedir. Bunlara ek olarak Endiistri 4.0'in iyilestirilmis {irtin yasam
dongiileri, tedarik zinciri tizerinde gergek zamanli bir control vb. bir¢ok diger getirisi

sayilabilir.

Benzer olarak; Endiistri 4.0 firmalar i¢in kisalan iirtin yasam dongtileri, degisen ticari
kosullara uyum, karmagik miisteri talepleri ve daha biiyiik miktarlarda benzersiz {iriinlere
yonelik ¢oziim Onerileri getirmektedir (Guban ve Kovacs, 2017). Tiirkes ve digerleri, (2019) nin
calismasma gore Endiistri 4.0'in getirileri iirtinlerin ve tedarik zincirlerinin artan

karmasikligini ele alma sorunlarina yonelik olarak sundugu cevaplardir.

Herceg ve digerleri (2020, s. 1) de Endiistri 4.0'1n getirileri olarak maliyet diisiisii, pazar
rekabeti, hata oranin azaltilmasi, miisteri tatmini, verimlilik artisi, esneklik gelistirme,

harcamalar1 azaltmakgibi pek ¢ok etken saymuslardir.
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Ayrica Endistri 4.0 firmalara ¢eviklik kazandirmakta, Ozellestirme imkanlar:
getirmekte, alinacak kararlarda daha kesin verilere dayanma imkan1 sunmakta, verimliligi
arttirmaktadir. (Ghadge ve digerleri, 2020, s. 669). Ureticilere maliyet azaltmanin yani sira
tiriinleri pazara stirme siiresini de diisiirme imkani sunmaktadir (Stentoft ve digerleri, 2021, s.
646). Endiistri 4.0 teknolojilerinin tiim iiretim siireglerine uyarlanmasiyla birlikte tiretim
siiresinin kisalmasi ve bu sayede tiretkenlik ve karliligin artmasi mimkiin olmaktadir
(Calabrese ve digerleri, 2021, s. 213). Bu teknolojiler stirekli bir bilgi akis1 saglayarak piyasaya
doniik yeni ihtiyaglarin anlik olarak takip edilmesini sagladigindan firmalar icin de rekabet
avantaji getirmektedir (Sony ve digerleri, 2021). Heniiz adaptasyon siirecinde olmayan ya da
bu konuda niyeti olan firmalarin da beklentisi bu teknolojilerin firmaya entegre edilmesiyle
firma performansinda iyilesme ve tedarik zincirinde rekabet {istiinltigii saglamaktir (Ralston
ve Blackhurst, 2020, s. 5006). Orgiite sagladig1 bu finansal getirilerin yanisira calisanlarmn da
bu teknolojiler sayesinde yeni beceriler kazanmasi temel beklentiler arasindadir. Boylece is
glicii piyasas! yeniden yapilanacak, ¢calisma ortami degisecek ve yeni is modelleri de ortaya
cikacaktir (Pereira ve Romero, 2017, s. 1206).

Bu ¢alismada incelenen bir diger arastirma sorusu olan “Endiistri 4.0"1n getirdigi riskler
nelerdir?” ‘e karsilik literatiirdeki ¢calismalar incelenerek elde edilen bulgulara gore, firmalarin
Endiistri 4.0 teknolojileriyle ilgili temel kaygis1 bir¢ok alanda “yeniden diizenleme”yi getiriyor
olmasidir. Buna gore, Endiistri 4.0’a gegis ile calisanlarin yeniden organize olmasi, fabrikalarin
yeniden diizenlenmesi, yiiksek tutarlarda yatirim yapilmasi gerekmekte ve karmasik sistem
yOnetimi ihtiyaci, bilgi yonetimi ihtiyaci, bilgiden para kazanma zorlugu, {irtin kigisellestirme
zorlugu, miisteri odakliligin saglanmasi zorluklar: ortaya ¢itkmaktadir (Calabrese ve digerleri,
2021, s. 213). Ek olarak, bu teknolojilere gegcisin gerektirdigi biiytlik yatirim miktarlari, karlilik
konusundaki belirsizlikler ve miisterilerin ekstra maliyetler konusunda 6deme yapmadaki
isteksizlikleri anilan diger riskler arasindadir (Sony ve digerleri, 2021). Endiistri 4.0
teknolojilerinin is siireclerine uyarlanmasiyla birlikte emegin yasayacagi doniisiim bir bagka
risk faktoriidiir. Buna gore, emege dayali islerin 6nemi azalirken, karar verme ve planlama
gibi gorevlerin otonom sistemler araciligiyla yiiriitiilmesi miimkiin olacaktir (Miiller ve
digerleri, 2018; Kamble ve digerleri, 2018, s. 107).

Endiistri 4.0 teknolojileri konusunda belirtilen risklerin yanisira insani boyutta da bu
teknolojilerin birtakim zorluklar getirecegi akademik yazin tarafindan vurgulanmistir. Bunlar
arasinda; ¢alisanlar1 insan yakinligindan mahrum birakma, robotlara bagimlilik gelistirme,
insanlarda kayitsizlik, ice dontikliik, tizgilinliik, bagimlilik yaratma gibi riskler bulunmaktadir
(Tirkes ve digerleri, 2019). Ayrica makinalarin yapabileceklerinin limitleri olmasi, uzmanlik
eksikligi, mevzuat eksikligi, veri giivenligi standartlarinin eksikligi, siber giivenlik eksikligi
(Ghobakhloo ve digerleri, 2021) de risk yaratan diger unsurlardir. Bu teknolojilerin
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benimsenmesiyle birlikte makineler arasi iletisimin de {iretimin biitiinliigiinii koruyacak

sekilde saglanmasi bu teknolojilere dair diger kaygilardan biridir (Sung, 2018, s. 40).
Endiistri 4.0’a Gegisi Kolaylastiran ve Zorlastiran Etkenler

Yeni teknolojilere geciste bazi orgiitler digerlerine gore daha az zorlukla muhatap olur
ve bu gecisin maliyetlerini minimum seviyede yasar. Bu orgiitleri digerlerinden farkl kilan
unsur; Orgiit olarak hazir oluslaridir. Bu durum, firmanin sahip oldugu fiziksel altyapimin
yanisira gliclii bir liderlik yaklasimi ve calisanlarin becerileri ve uyum kabiliyetleri ile
yakindan baglantilidir. Calismanin bu bdliimiinde “Endiistri 4.0'a gegisi kolaylastiracak
etkenler nelerdir?” sorusuna odaklanilarak mevcut c¢alismalarda hangi faktorlerin
vurgulandigi tespit edilmistir. Buna gore; firmada yeni teknolojilere uyarlanabilecek orgiitsel
stratejiler varsa, bu konuda planlanan finansal yatirimlar mevcutsa ve ¢alisanlarla miisteriler
bu teknolojileri kullanmaya hazirsa Endiistri 4.0 teknolojilerinin benimsenme siireci
hizlanacaktir (Gadekar ve digerleri, 2022, s.670). Ek olarak, iyi tasarlanmis bir IT altyapisi,
iletisime aciklik ve ag olusturma, uygun ortak BT ve is stratejisi, sosyal ve orgiitsel sermaye,
birden ¢ok bilgi tiiriinii toplama ve yonetme yetenegi, insan sermayesi iceren yatirimlar ve
uluslararas: pazarlara agiklik Endiistri 4.0’dan beklenen faydalara ulasmay kolaylastiracak
etkenlerdir (Coro ve Volpe, 2020, s. 112). Baz1 galismalarda ise Endiistri 4.0’a gegisi
kolaylastiracak daha spesifik unsurlar tizerinde durulmus ve bu yeni {iretim paradigmasina
geciste firmada biitiinlesmis ve akilli bir {iretim anlayisinin yer almasmin &nemi
vurgulanmistir (Tiirkes ve digerleri, 2019). Buna 6rnek olarak; {iretim hatt1 teknolojileri, akilli
calisan teknolojileri, akilli ekipman teknolojileri, hesaplama teknolojileri, akilli {iriin
teknolojileri, veri analizi teknolojileri, ag teknolojileri ve siber giivenlik teknolojileri verilebilir
(Calabrese ve digerleri, 2021, s.213).

Yeni teknolojilere uyum firma igi faktorlerin yanisira firma gevresindeki kosullarin
hazir olusunu da gerekli kilmaktadir. Buna gore; iilke ve bolge diizeyinde diizenleyici
politikalarin varlig1 ve milli egitim sisteminin yeni teknolojilere uyum noktasinda yenilenmesi
de Onem tasimaktadir (Maisiri ve digerleri, 2021). Firma ic¢i ve disi bu hazirliklarin
yapilmasiyla ancak bilingli bir Endiistri 4.0 stratejisi yiiriitiip hayata gecirmek miimkiin
olacaktir (Stentoft ve digerleri, 2021, s. 646; Kostakis ve Kargas, 2021).

Endiistri 4.0’a gegisi kolaylastiran etmenler kadar bu gegisi yavaslatan ya da zorlastiran
durumlar da sozkonusudur. Buna gore; kiiltiirel yapi, yapisal esitsizlikler, yiiksek geng
igsizligi oranlari, parcalanmis gorev ortami ve egitim sistemindeki eksiklikler Endiistri 4.0’a
gecisi zorlastiran en 6nemli etkenlerdir (Maisiri ve digerleri, 2021). Ayrica, makineler arasi
iletisim ile ilgili standartlarin yoklugu, veri giivenliginin saglanmasi ile ilgili sorunlar, ag alt
yapisi, yasal cerceve ve yetenek eksikligi de Endiistri 4.0’a gecisi zorlagtiran etkenlerdir
(Calabrese ve digerleri, 2021, s. 213). Benzer sekilde, bilgi yonetim sistemlerinin eksikligi, IoT

hakkinda net bir anlayis eksikligi, standartlarin ve referans mimarilerin eksikligi, internet
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kapsama alan1i ve BT tesislerinin olmayis1 Endistri 4.0'm  benimsenmesini
zorlastirabilmektedir (Kamble ve digerleri, 2018, s. 107).

Herceg ve digerleri (2020, s. 1) yetkinlik eksikligi ve mali kaynak eksikligi, yetigsmis is
glicii eksikligi ve uygun yetkinliklere sahip yoneticilerin eksikligi gibi etkenleri Endiistri 4.0

adaptasyonunu basarisiz kilabilecek etkenler arasinda saymaktadir.

Ghadge ve digerleri (2020, s. 669)'nin ¢alismasinin sonuglarina gore Endiistri 4.0'1
uygulanmasinda dort grup bariyer bulunabilir. Bunlar orgiitsel doga, yasal ve etik konular,
stratejik bakis agis1 ve teknolojik boyuttur. En sik karsilasilan bariyerler ise finansal kisitlar,
yonetim desteginin olmayisi, degisime direng, uzmanlik eksikligi, yasal konular, politika ve
destek eksikligi, yetersiz aragtirma ve gelistirme uygulamalari, altyapi eksikligi, diistik kaliteli

veri, dijital kiiltiir eksikligi ve ortaklar aras: giiven eksikligidir.

Endiistri 4.0'a gecisi zorlastirabilecek etkenler arasinda Endiistri 4.0'n stratejik
oneminin anlasilmamasi, teknoloji ve insan arasindaki etkilesimin anlasilmamas: ve
calisanlarin siirekli egitim gerekliligi de sayilabilir (Stentoft ve digerleri, 2021, s. 646). Bu
teknolojilerin firmaya uyumlanmas1 belirli bir seviyede uzmanlik bilgi ve tecriibiiesi
gerektirdigi icin bu konudaki uzmanlik eksikligi ve diizenlemelerin ve c¢alisma

prosediirlerinin eksikligi gecisi zorlastiracak etkenlerdir (Tiirkes ve digerleri, 2019).
Tartisma

Incelenen makalelerin on ii¢ tanesinde 4. endiistri devriminin getirilerine yonelik
igerige rastlanmistir. Bu on dort makaleden igerik analizi yontemi ile yiiz bes adet farkli kod
olusturulmustur. Ortaya ¢ikarilan kodlarin makalelerde gecis sikligina bakildiginda en sik
rastlanilan iceriklere ait kodlar ve sikliklar1 Grafik 1 de verilmistir. Verimlilik artis1 Endiistri
4.0'm incelenen calismalarda en sik bahsedilen getirisidir. Tkinci en sik bahsedilen getiri
Endiistri 4.0'1in sagladig kitlesel 6zellestirme giiciidiir. Bunlarin disinda; maliyetlerde azalma,
tiriin kisisellestirme, iyilestirilmis {irtin yasam dongiileri, rekabet avantaji, yeni is modelleri,
pazara sunma siiresinde azalma, karliligin saglanmasi ve ¢eviklik Endiistri 4.0'in diger sik

sayilan getirileri arasindadir.
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En Sik Rastlanilan Getiriler
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Grafik 1: En Sik Islenen Getiriler

Calisma sonucu Endiistri 4.0'1in getirileri ile ilgili olarak igerik analizi sonucu tespit
edilen kodlar daha sonra mdiisteri tatmini, yenilikgilik, degisen ortama uyum, iiretkenlik,
rekabetcilik, urin kisisellestirme, urtn/stire¢/tedarik zinciri iyilestirme,
dogruluk/tutarlilik/netlik, verimlilik/ karlilik, deger yaratma, kalite, isgiicii baglantili
sorunlarda iyilesme, imaj iyilestirme, entegrasyon, is giiciine olumlu etkiler, toplum {izerinde
olumlu etki, ve ekolojik fayda olmak {izere on yedi alt kategori altinda toplanmistir. Bu alt
kategoriler ise Orgiitsel Faydalar, Toplumsal/Beseri Faydalar ve Ekolojik Faydalar olmak

iizere {i¢ ana kategori altinda toplanmustir.

Kategori bazinda degerlendirildiginde verimliligin ve karliigin artmasi konusu
makalelerde en ¢ok deginilen Endiistri 4.0 getirisidir. Yine iiriinlerde, siireclerde ve tedarik
zincirinde iyilesme Endiistri 4.0’a gegisten giiglii sekilde beklenen bir diger fayda olarak 6ne
¢ikmaktadir. Degisen ortama uyumu kolaylastirmasi, rekabetgiligi arttirmasi ve tiriin
kisisellestirme ile deger yaratma ile ilgili getirilerle ilgili ortak bir diisiince olustugu
soylenebilir. Incelenen makalelerde miisteri tatmininde artis, yenilikgilik, {iretkenlik,
dogruluk, tutarlilik ve netlik saglama, deger yaratma, kalite, is giiciine bagh sorunlarda
iyilesme saglama, imaj iyilestirme, entegrasyon ile ilgili getirilerin nispeten daha az islendigi
gortilmektedir. Ana kategori bazinda bakildiginda ise incelenen yayinlarda daha ¢ok Endiistri
4.0'in organizasyonel getirilerine yer verildigi goriilmektedir. Topluma ve bireylere yonelik
getiriler ve ekolojik faydalardan ise daha az s6z edilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen makalelerin yedisinde 4. endiistri devriminin

beraberinde getirdigi risklere iliskin igerige rastlanilmistir. Bu igeriklerin analizi sonucu kirk
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iki adet kod olusturulmustur. Ortaya g¢ikarilan kodlarin makalelerde gegis sikligina
bakildiginda birden fazla makalede gecen kodlar ve sikliklar1 Grafik 2’de verilmistir.
Incelenen calismalarda en sik bahsedilen risk, yiiksek yatirim maliyetleridir. Alt1 makaleden
dordiinde bu riskten bahsedilmistir. Uger makalede istihdam kaybi, yasal cercevenin
saglanmasi, standartlarin eksikligi ile ilgili riskler ve yetenek eksikliginin yaratig: risklerden
s0z edilmistir. Siber giivenlik riskleri ve karlilik miktarmin belirsizliginin yarattig: risklerde

yine birden fazla makalede bahsedilen risklerdir.

Endistri 4.0'In Getirdigi Riskler
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B Karlihk Miktarindaki Belirsizlik

Grafik 2: En Sik Islenen Riskler

Endiistri 4.0'1n risklerine iliskin kirk iki kod, ¢alisma kapsaminda on sekiz kategoriye
ayrilmistir. Bu kategoriler daha sonra dort ana kategoriye ayrilmistir. Kategori bazinda
incelendiginde, Endiistri 4.0'1n getirdigi mali risklerin ve ¢alisanlara iliskin risklerin daha 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir. Yasal mevzuata iliskin riskler, toplumsal riskler, giivenlikle
iligkili riskler, yonetimsel riskler, standartlara iliskin riskler ve teknolojik riskler ise daha az
ele alinmigtir. Ekolojik riskler, miisteri iligkilerine yonelik riskler, is siireglerine iliskin riskler,
paydas destegi ile ilgili riskler, alt yapr ile ilgili riskler, rekabet ile ilgili riskler, organizasyon
degisikligi ile ilgili riskler, entegrasyonla ilgili riskler, iiretimle ilgili riskler ve bilgi birikimi ile
ilgili riskler ise sadece bir ya da iki makalede bahsedilmistir.

Incelenen makalelerin sekizinde Endiistri 4.0'a gecisi kolaylastiracak etkenlere dair
icerik tespit edilmistir. Yapilan analiz neticesinde bu igerige dair yirmi dokuz adet kod

olusturulmustur. Birden fazla makale tarafindan ele alinan kodlar Grafik 3'de gosterilmistir.

Yapilan analize gore egitimli ve gerekli yeteneklerle donatilmis ¢alisanlar ve Endiistri 4.0 ile
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baglantili teknolojiler 4. endiistri devrimine adaptasyonu kolaylastiracak etkenlerin basinda
gelmektedir. Bu etmenler dort calisma tarafindan islenmistir. Endiistri 4.0'a gegisi
kolaylagtiracak bir diger onemli etken bir gecis ve uygulama stratejisinin varhigidir. Bu etken
i¢ calisma tarafindan islenmistir. Miisteri destegi ve talebi, devlet politikalarinin varlig: ve

iiretimin dijitallesmesi ikiser ¢alismada kolaylastiric: etken olarak sayilmaistir.

Endustri 4.0'a gegisi Kolaylastiracak Etkenler

Endustri 4.0'a Gegisi Kolaylastiracak Etkenler

4,5

3,5

2,5

N

1,5

RN

0,5

M 4.0 teknolojileri M organizasyonel stratejiler m ¢alisanlar

musteriler B devlet politikalari M Uretimin dijitallesmesi

Grafik 3: En Sik Islenen Kolaylagtiricilar

Analiz sonucu olusturulan yirmi dokuz kod oncelikle on alt1 farkli kategoriye
ayrilmistir. Daha sonra bu kategoriler de bes farkli ana kategori altinda gruplandirilmistir.
Kategori bazinda incelendiginde teknolojik kolaylastiricilarin  ve dretim ile ilgili
kolaylastiricilarin makalelerde en sik islenen kolaylastiricilar oldugu goriilmektedir. Bunlar
disinda politik kolaylastiricilar, stratejik kolaylastiricilar, firma varliklar: ve is glictiniin genel
kabul gormiis diger kolaylastiric1 faktorler oldugu sOylenebilir. Standartlar, egitim, finansal
kolaylastiricilar, miisteri iligkileri, firma yapisi, yonetsel yetenekler, iletisim ve insana yonelik

yatirimlar ise bir veya iki makalede bahsi gegen diger kolaylastirici etkenlerdir.

Calismada incelenen makalelerin sekizinde Endiistri 4.0’a adaptasyonu zorlastiracak
faktorlere iliskin igerik vardir. Bu igerigin analizi sonucu kirk sekiz adet kod olusturulmustur.
Bu kodlardan standartlarin ve referanslarin eksikligi ii¢ ¢alisma tarafindan belirtilirken,

¢alisanlarin direnci ve uzmanlik eksikligi ikiser ¢alismada belirtilmistir.
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Grafik 4: En Sik Islenen Zorlastiric1 Etkenler

Analiz sonucu olusturulan 48 kod oncelikle 14 farkli kategoriye ayrilmistir. Daha sonra

bu kategoriler de {i¢ farkli ana kategori altinda gruplandirilmistir.

Kategori bazinda incelendiginde is giicii ile ilgili etkenler, teknolojik etkenler ve
organizasyonel etkenlerin Endiistri 4.0’a gegisi zorlastirabilecegi ile ilgili daha ¢ok veri
bulunmaktadir. Mali etkenler, yonetimsel etkenler, politik etkenler, siber giivenlikle iligkili
etkenler ve standartlarin eksikliginin de Endiistri 4.0"a gegisi zorlastirdig1 genel kabul gormiis
bulunmaktadir. Stratejik etkenler, kiiltiirel etkenler, toplumsal etkenler, egitim ve veri

eksikligi ise incelenen makalelerde daha az bahsi gecen etkenlerdir.

Calisma sonucunda Endiistri 4.0'in getirileri, riskleri ve Endiistri 4.0’a gegisi
kolaylastirict ve zorlastirici etkenlerin igerik analizi ile ortaya konulan ana kategorilerin

olusturulmasi sonucunda $Sekil 1.”de yer alan gergeve olusturulmustur.
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Organizasyonel Toplumsal/Beseri » . Endilstri
iri " Ekolojik Getiril
Getiriler Getiriler olojik Getiriler dus

Zorlastirici/Kolaulastirici Etkenler

Teknolojik Organizasyonel Begerl /
Toplumsal
Politik Pazara iligkin
Toplumsal Riskler | Croamizasyonsl o ok Riskler Politik Riskler

Riskler

Sekil 1: Endiistri 4.0'in Getirileri, Riskleri ve Etki Eden Etmenler Kavramsal Cercevesi

Incelenen makalelerden olusturulan kodlarmn kategorize edilmesi ve daha sonra elde
edilen kategorilerin de ana kategorilere ayrilmasi ile birlikte 4. Endiistri Devriminin
Organizasyonel, Toplumsal/Beseri ve Ekolojik getirilerin yanisira bir takim Toplumsal,

Organizasyonel, Ekolojik ve Politik riskleri de beraberinde getirdigi goriilmiistiir.

Zorlastiric1 ve kolaylastiria1 etkenlere baktigimizda, bir faktoriin bazi durumlarda
gecisi kolaylagtirdig1 ancak diger durumlarda zorlagtirabilecegi gdzlemlenmistir. Ornegin,
uygun becerilere sahip ¢alisanlar bazi islerde gecisi kolaylastirabilirken (Tiirkes ve digerleri,
2019; Gadekar ve digerleri, 2022, s. 670, s. 40; Sung, 2018; Coro ve Volpe, 2020, s. 112), bu
becerilere sahip olmayan ¢alisanlar gegisi zorlastirici bir risk olarak kabul edilmistir (Herceg
ve digerleri, 2020, s. 1).Bir baska durumda ise Endiistri 4.0'a gegisi destekleyecek
organizasyonel stratejiler gecisi kolaylastiracak bir etken olarak ele alimirken (Stentoft ve
digerleri, 2021, s. 646; Gadekar ve digerleri, 2022, s. 670; Kostakis ve Kargas, 2021) stratejik bir
bakis agisinin noksanlig ise bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir (Herceg ve digerleri,
2020, s. 1). Bu bulgu (Ghobakhloo ve digerleri, 2021) calismasmin bulgularini destekler
niteliktedir. Bu nedenle olusturulan cercevede zorlastiric1 ve kolaylastiric1 etkenlere birlikte

yer verilmistir.
SONUC

Teknolojik ilerlemeler sonucu sanayide yasanan son paradigma kaymasi 2011 yilinda
Almanya’da ortaya ¢ikmasindan bu yana literatiirde Endiistri 4,0 olarak anilmaktadir.

Endiistri 4.0'a akademik camianin disginda devletler ve biiyiik kuruluslar da biiyiik ilgi
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gostermektedir. Peki nedir bu Endiistri 4.0, hangi kosullarda ortaya ¢ikmistir, sagladig:
getiriler, beraberinde getirdigi riskler nelerdir, gecis kolaylastiracak ya da zorlastiracak
faktorler nelerdir? Calisma bu soruya odaklanarak kavramsal bir cergeve olusturmay

amagclamistir.

Yapilan literatiir taramasi ve igerik analizinin sonuglarina gore, verimlilik artist
Endiistri 4.0'm en sik bahsedilen getirisidir. Bunun disinda, kitlesel ozellestirme ve
maliyetlerde azalma da ilgili akademik yazinda sikga islenen diger getirilerdir. Ayrica, tiriin
kisisellestirme, iyilestirilmis {iriin yasam dongiileri, rekabet avantaji, yeni is modelleri, pazara
sunma siiresinde azalma, karliligin saglanmasi ve geviklik de Endiistri 4.0'in literatiirde

yliksek siklikla goriilen getirileridir.

Incelenen calismalarda en sik bahsedilen risk, yiiksek yatirim maliyetleridir. Ayrica,
istihdam kaybs, yasal cercevenin saglanmasi, standartlarin eksikligi ve yetenek eksikliginin
yarattig1 risklerden de literatiirde siklikla bahsedilmektedir. Zorlastiric1 ve kolaylagtirica
etkenlere bakildiginda ise bir etkenin varliginin ya da yoklugunun bazi durumlarda gegisi
kolaylastirici, diger durumlarda ise zorlastiric: etki olusturabilecegi goriilmiistiir. Bu sonug,

incelenen 6nceki arastirma sonuglari ile uyumludur.

Calismada literatiir taramasi ve igerik analizi yontemi ile elde edilen bilgiler kavramsal
bir gcerceve olusturacak sekilde sentezlenmistir. Makale Endiistri 4.0'1 olumlu ve olumsuz tim
yonleri ile irdeliyerek ve mevcut bilgilere dayanan yeni bir kavramsal gergeve ortaya koyarak

akademik literatiire katk: saglamaktadir.

Bu calismanin kisitlarindan biri, genel nitelikte bir literatiir taramas1 yonteminin
izlenmis olmasidir. Bununla birlikte, veri toplama siirecinde kullanilan veritabanlari,

akademik yazinda siklikla bagvurulan ve genis kapsamli kaynaklardir.

Makalenin sonuglarin gelistirmek amaci ile gelismis ve gelismekte olan olan tilkelerde
Endiistri 4.0'mn olumlu ve olumsuz yoOnlerini ayr1 ayri ya da karsilastirmali olarak inceleyen

farkli calismalar yapmak miimkiindiir.
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