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Tarihsel siireg icerisinde gerceklesen her bir yenilik toplumsal, siyasal ve ekonomik yapilar iizerinde déniisiimlere neden
olmaktadr. Her bir Endiistri Devrimi bu déniigiimlerin izlerini agiga ¢ikarmaktadir. Oyle ki giiniimiizde gerceklesmekte
olan ve igerisinde bir¢ok yeniligi barindiran Doérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) siirecinde meydana gelmesi
ongoriilen gelismelerin diger endiistri devrimlerinde oldugu gibi toplumsal, yonetsel, iiretimsel ve ekonomik yapilarda
doniigtimler agiga ¢ikarmasi beklenmektedir. Calisma kapsaminda beklenen doniigiimlerin neler oldugunu ortaya koymak
amaciyla, her yil Tiirkiye nin en biiyiik 500 firmasini sunan 1SO nun 2016 yil i¢in yayinlamis oldugu ““Uretimden Satisa
Tiirkiye’nin 2016 Yili 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu” listesi kullanilmis ve listede yer alan Beyaz Esya ve Otomotiv
sektorlerinde faaliyet gésteren firmalar segilmistir. 20 firma yetkilisinden 14 i gériismeye katilmaya goniillii olmugtur.
Firma yetkilileriyle yar: yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak; teknolojik gelismelerin ve Endiistri 4.0 stirecinin
dogrudan veya dolayli olarak endiistriyel yapilarda, mesleklerde, yonetsel siireclerde, ekonomik ve toplumsal yapilarda
meydana getirdigi doniisiimleri ve bunlarin paydas iliskilerine yansimalarini ortaya koymayt hedefleyen gériismeler
gergeklestirilmistir. Goriisme neticesinde elde edilen veriler icerik analizi yontemi ile ¢oziimlenmistir. Analiz sonucunda
firma yetkililerinin gerceklesmekte olan endiistriyel devrimin farkinda oldugu ve sektorlerin farkindalik diizeyinin
teknoloji kullanimina baglh olarak degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Aymi zamanda Endiistri 4.0 bilesenlerini
sistemlerine basart ile uygulayan ve bu doniigiimii yonetebilen igletmelere iiretim, maliyet, rekabet, fiyat ve kalite
agilarindan avantajlar saglamasi beklendigi saptanmistir. Bu déniisiimiin insanlarin issiz kalmasina neden olacagini
diigtinenlere karsin insanlart her anlamda olumlu etkileyecegini diisiinen yetkililer oldugu ve bu stirecten en avantajl
¢tkacak tarafin ise tiiketiciler olacagi goriistiniin hakim oldugu gériilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER
Endiistri 4.0, Endiistri 4.0 Bilesenleri, Istihdam, Yonetsel Siirecler, Endiistri Devrimleri

ABSTRACT

Each innovation in the historical process leads to transformations on social, political and economic structures. Each
Industrial Revolution reveals the traces of these transformations. In fact, the developments that are expected to take place
in the process of the Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0), that is taking place today and incorporating many
innovations are expected to bring about transformations in social, administrative, productive and economic structures as
in other industrial revolutions. In order to reveal what transformations are expected conversion under study, offering
ISO which publishes the Turkey's largest 500 companies every year, was published for the year 2016 "From
manufacturing to sales Turkey's Top 500 Industrial Enterprises of the Year 2016" list is used and companies operating
in the field of white goods and automotive sectors in this list are selected. 14 of 20 company officials volunteered to
participate in the meeting. A semi-structured interview form was conducted with the company officials to determine the
technological developments and the transformations of the Industry 4.0 process directly or indirectly in industrial
structures, professions, administrative processes, economic and social structures and their reflections on stakeholder
relations. The data obtained at the end of the interview were analyzed by content analysis method. As a result of the
analysis, it was determined that the company authorities were aware of the industrial revolution in progress and the level
of awareness of the sectors changed depending on the use of technology. At the same time, it has been found that the
enterprises that successfully apply Industry 4.0 components to their systems and can manage this transformation are
expected to provide advantages in terms of production, cost, competition, price and quality. It is seen that there are
officials who think that this transformation will cause people to be unemployed but they will affect people in every sense
positively and that the most advantageous part of this process will be consumers.
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GIRIS

Tarihsel siire¢ igerisinde insanlar hayatlarin1 idame ettirebilmek ve yasam konforlarini artirabilmek i¢in
bircok alet icat etmis ve arac-gerec gelistirmislerdir. insan yasamina dahil olan her bir arag-gereg, teknik ve
teknolojik gelismeler yasam standartlarini doniistiirmiis ve toplumlan etkileyen koklii degisiklikler ortaya
¢ikarmustir. Insanlar gelistirdikleri arag-gereclerin (teknoloji) etkisiyle (i) ilkel yasamdan toprag: islemeye
dayal1 yerlesik diizene, (ii) iiretimin ev ya da kiiciik atOlyelerde gerceklestirildigi tarim toplumundan
fabrikalarda iiretimin gergeklestirildigi diizene, (iii) fabrikalarda elektrik enerjisinin kullanilmas: ile kitlesel
iiretimin gergeklestigi diizene, (iv) kitlesel tiretim ve tiikketimin yogun oldugu sanayi toplumundan nitelikli ve
bilgili insan sermayesinin 6nemli oldugu diizene (Aktan ve Tung, 1998:118) ve (v) bilgi toplumundan tiretim
siireclerinin otonom sistemler tarafindan kontrol edilip gerceklestirildigi diizene gecis yapmislardir. Insanlarin
yasamlarini etkileyen bu gecis agamalarinin ilki Tarim Devrimi olarak adlandirilmig ve bu donemde tarim
toplumu ortaya ¢ikmistir (Gilinay, 2002:8); tarim toplumundan itibaren her bir gecis asamasi birbirinden farkl
Endiistri Devrimleri olarak adlandirilmstir.

Tarihsel siireg igerisinde dort farkli endiistriyel devrim yasanmustir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016:54). 1k
Endiistri Devrimi yani Endiistri 1.0, Ingiltere’de baslamis sonra kita Avrupasi’na ardindan tiim diinyaya
yayilmistir (Algin, 2016:20). Endiistri 1.0 endiistrilesmenin baslangici kabul edilen, su ve buhar enerjisine
dayali makineli iiretim sisteminin hakim olmaya basladig1 siireci ifade etmektedir (Kogak ve Diyadin,
2018:108). Endiistri 2.0, elektrik enerjisinin endiistriyel siire¢lerde kullanilmaya baglanmasi ve Henry Ford un
hareketli bant sistemini kendi otomobil fabrikasinda basari ile uygulamasi (Schwab, 2016:16) sonucunda
kitlesel tiretimin ve tiiketimin gergeklestirildigi siireci ifade etmektedir (Keles Taysir, 2011:4). Endiistri 3.0,
{iretim ve ¢aligma sistemlerinde teknoloji kullaniminin yogunlastig: (Isler, 2013:25), bir oda biiyiikliigiindeki
bilgisayardan bir cep kiicilikliiglindeki bilgisayara gecis esnasinda bilgisayarin boyutunun kii¢lilmesine karsin
islevlerinin, yeteneklerinin ve kapasitesinin ¢ok daha fazla biiyiiyiip cesitlenerek insan yasaminda yogun
olarak kullamldig: siirece isaret etmektedir (Isman, 2001:3-5). Endiistri 4.0 ise bilgi ve iletisim teknolojilerinde
meydana gelen gelismelerin iiretim sistemlerini dijitallestirmesi (TUBITAK, 2016:1) sonucunda iiretim
sistemi igerisinde yer alan tiim ara¢ ve gereclerin birbirlerine baglanarak hem birbirleriyle hem de iirettikleri
iiriinlerle iletisim/etkilesim kurmasini miimkiin kilan (Ege, 2014:27) ve tiim bu gelismeler sonucunda kendi
kendini yonetebilen “Akilli/Karanlik Fabrikalar1” ortaya ¢ikaran siireci ifade etmektedir (Gorgiin, 2016:142).

Endiistriyel doniisiim siirecleri ile birlikte isletmelerin ve toplumlarin yapilarinda meydana gelen degisim
ve doniistimlerin isletmelerin paydas iliskileri iizerine de yansimalar1 olmaktadir. Bu ¢alisma ile teknolojik
gelismelerin ve Endiistri 4.0 siirecinin endiistriyel yapilarda, mesleklerde, yonetsel siireglerde, ekonomik ve
toplumsal yapilarda meydana getirdigi doniisiimlerin ve bunlarin paydas iliskilerine yansimalarinin ortaya
konulmasi amaglanmstir. Literatiirde Endiistri 4.0 siireci, baglamasi, bilesenleri, teknolojik yenilikleri ve
endiistriyel siireclerde meydana getirmesi muhtemel degisim ve donisiimleri {izerine yapilmis gesitli
caligmalar bulunmaktadir. Ancak Endiistri 4.0’in ve Endiistri 4.0 bilesenlerinin toplumlar, kurumlar,
tilketiciler, yonetim yapilar1 vb. iizerindeki etkilerini ya da yansimalarini inceleyen kapsamli ¢alisma sayisi
oldukca sinirhdir. Bu nedenle Endiistri 4.0’1, beraberinde getirdiklerini, orgiitlere ve paydas iliskilerine
yansimalarini Tiirkiye’de ele alan ilk ¢aligmalar arasinda yer almasi ve ileride yapilacak Endiistri 4.0
olgusunun isletme ve paydas iligkileri lizerinde ortaya ¢ikardigi degisimleri incelemeyi hedefleyen diger
arastirma ve ¢aligmalara Onciiliik etmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

1. Endiistri Devrimleri

Meydana gelen her endiistri devrimi toplumsal, yonetsel, iiretimsel ve ekonomik yapilarda doniistimler
ortaya ¢ikarmigtir. Endiistri 1.0 olarak da adlandirilan Birinci Endiistri Devrimi, sartlarinin olgunlagmasi ve
gerekli birikime sahip olmasiyla Ingiltere’de baslamis, énce kita Avrupa’sina ardindan da tiim diinyaya
yayitlmistir (Algin, 2016:20). Tiim bu birikim ve olgunlagma siireci sonunda Birinci Endiistri Devrimi’nin
baslangici kabul edilecek olay James Watt’in buhar makinesini icat etmesidir (Hobsbawm, 2013:280). Buhar
makinesi ve buna bagli olarak gerceklestirilen diger icatlarin (iplik sarma makinesi, ¢irgir makinesi, vb.) iretim
stireclerinde aktif olarak yer almasi (Erdem, 2006:52) ile birlikte bir isi gergeklestirmek igin gereken is giicii
ve zaman ihtiyaci azalmistir. Boylece iiretim siirecleri donlismeye baslamstir.

Icatlarm, bilimsel ¢alisma ve arastirma temeline dayandirilarak gerceklestirildigi (Hobsbawm, 2013:160)
ve Endiistri 2.0 olarak adlandirilan ikinci Endiistri Devrimi déneminde hizli bir sekilde ilerleyen teknolojik
gelismeler eldeki imkanlarin yetersiz kalmasina ve birgok ihtiyacin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Endiistriyel siireglerde kullanilan enerji kaynagindan makinelere kadar birgok arag¢ gerecin degistirilmesi
teknolojinin gelismesi sonucunda ortaya ¢ikan ihtiyaglara ve sorunlara ¢éziimler bulunmustur (Gorgiin,
2016:52-54). Bulunan c¢oziimlerin avantaj saglamasi ve kullanim alanlarinin genislemesi ile birlikte
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endiistriden ulasima kadar pek ¢ok alanda gelisme olmustur. Endiistri 2.0 déneminde Amerika’nin
onciiliigiinde teknik ve teknolojik gelismeler hiz kazanmustir.

Endiistri 2.0 siireci icerisinde Endiistri 3.0’1n alt yapisini olusturan bilesenler bulunmus ve bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmigtir. Giiniimiizdeki formundan ¢ok farkli olsa bile bilgisayar ve bilgisayarlarin i¢ ve dig
aksam ve bilesenlerinin iiretiminde kullanilacak olan malzemeler Endiistri 2.0 siirecinde bulunmustur.
Bilgisayarin icadi ve askeri amagla gelistirilen bir ag sisteminin diinyaya yayilmasi sonucunda iletisim
aglarimin kiiresel bir nitelik kazanmasi ve bir¢ok siirecin yenilik, bilgi ve iletisim temelli olarak degismesi
sonucunda Endiistri 3.0 siireci baglamistir. Endiistri 3.0 siirecinde teknik ve teknolojik gelismeler diger
donemlere gore daha hizli ve entegre diizeye erismistir. Bilgisayar ve internette meydana gelen gelismeler,
insanlarin bilgiye ve birbirlerine erigim siireglerini kolaylagtirmstir.

Endiistri 3.0 siirecinde meydana gelen birgok gelisme ve ortaya ¢ikan bircok yenilik sonucunda Endiistri
4.0? siirecinin baslamasi igin gereken alt yapi ve ortam olusmustur. Diger endiistri devrimleri ile
karsilastirildiginda Endiistri 4.0 siirecinin ani ekonomik, siyasal ya da toplumsal bir kirilma sonucunda ortaya
cikmadigr goriilmektedir (Gorgiin, 2016:141). Giiniimiizde ger¢eklesmekte olan Dordiincii Endiistri Devrimi
sadece toplumsal, ekonomik ya da endiistriyel alanlan etkileyip degistirmekle kalmamakta, ayni1 zamanda bir
biitiin olarak tiim sistemlerde birbirlerini etkileyen bir degisimi beraberinde getirmektedir (Schwab, 2016:11-
12). Uretim sistemlerinin dijitallesmesi kavramiyla teknoloji kullanimi araciligiyla {iretim sistemlerinin ve
bagli diger sistemlerin performansmin gelistirilmesi anlamina gelmektedir. Isletmelerde ve endiistriyel
siireglerde dijital doniisiimiin gergeklestirilmesi birgok stratejinin, siirecin ve prosediiriin temel islevlerini bile
dontstiirebilecek etkiye sahiptir (Gilchrist, 2016: 232). Bu nedenle Endiistri 4.0 ve tiretimin dijitallestirilmesi
stirecleri, beraberinde getirdigi tiim olumlu ve olumsuz etkileri bir arada degerlendirilerek meydana gelecek
olan yeni toplumsal diizen ve diinya icin en iyiyi bulmada teknolojik gelismelerden nasil yararlanacagina karar
verilmesini igermektedir.

2. Arastirmanin Yontemi
2.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu aragtirma kapsaminda teknolojik gelismelerin ve Endiistri 4.0 siirecinin dogrudan veya dolayli olarak
endiistriyel yapilarda, mesleklerde, yonetsel siireclerde, ekonomik ve toplumsal yapilarda meydana getirecegi
doniisiimlerin ve bunlarin paydas iliskilerine yansimalarinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amaca
ulagsmada calismaya yon veren arastirma sorular1 asagidaki gibidir;

o Endiistri 4.0'a yonelik genel algi nedir?

Endiistri 4.0'm Diinyada ve iilkemizde yasal yapilanmasi hangi asamadadir?

Endiistri 4.0 yapilanmasi yonetsel siiregler tizerinde ne tiir doniisiimler agiga ¢ikarmaktadir/gikarmigtir?
Endiistri 4.0’1n liretim siireclerinde ne tarz doniigiimler agiga ¢ikarmasi beklenmektedir?

Endiistri 4.0 yapilanmasi ekonomik ve toplumsal boyutlarda paydas iliskileri tizerinde ne tiir doniigtimler
aciga cikarmaktadir?

o Endistri 4.0 yapilanmas1 sektorlerde hangi mesleklerin ortaya ¢ikmasi ve O6nem kazanmasin

saglamaktadir/saglayacaktir?

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 siirecinin baslamasi, Endiistri 4.0 bilesenleri ve Endiistri 4.0’in enddistriyel
siireglerde meydana getirmesi muhtemel degisim ve doniisiimler lizerine ¢alismalar yapilmis olmasina kargin
heniiz Endiistri 4.0’1n ve Endistri 4.0 bilesenlerinin toplumlar, kurumlar, tiiketiciler, yonetim yapilari vb.
iizerindeki etkilerini ya da yansimalarimi inceleyen kapsamli ¢alismalar oldukga sinirlidir. Bu nedenle Endiistri
4.0’1, beraberinde getirdiklerini, orgiitlere ve paydas iliskilerine yansimalarin1 Tirkiye’de ele alan ilk
caligmalar arasinda yer alan bu ¢alisma, ileride yapilacak arastirma ve ¢aligsmalara 6nciiliik etmesi agisindan
Oonem tagimaktadir.

2.2. Arastirmamin Kapsam ve Simirhhiklari

Aragstirma kapsaminda her y1l Tiirkiye’nin en biiyiik 500 firmasini yayimlayan [SO%*nun 2016 (arastirmanin
gergeklestirildigi donem) yili igin yaymlamis oldugu “Uretimden Satisa Turkiye’nin 2016 Yili 500 Biiyiik

2 Endiistri 4.0, ilk olarak Almanya’da Hannover Fuari’nda giindeme gelmis ve bununla ilgili ¢alismalar baslamistir (Devezas, Leidto ve Sarygulov,
2017:2). Bu ¢alismalar sonucunda Alman Hikiimeti, 2016 yilinda sunmus oldugu raporda Endistri 4.0 siirecini “liretimin
dijitallestirilmesi/sayisallastirilmast” olarak tanimlanmistir (Hénisch, 2017:9).

% “Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu (ISO 500) aragtirmasinin temel amaci, Tiirkiye'de sanayi faaliyet kolunda yer alan en biiyiik kuruluslari
tespit edebilmek, bu kuruluslara ait biiyiiklikleri ortaya koyarak Tiirk sanayinin gelisimini gorebilmek ve gelecege yonelik yol haritasmimn
belirlenmesine katk1 saglamaktir. SO 500, ilk kez 1968 yilinda “100 Biiyiik Firma” olarak kamuoyuna agiklannustir. Her y1l bir énceki yil verilerinin
aciklandigr ¢alismanin kapsami 1978 yilinda 300 kurulusa, 1981 yilinda ise 500 kurulusa ¢ikarilmistir. "Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu"
arastirmalari Tirkiye ekonomisine tutulan giiglii bir ayna niteligindedir. Ve bugiine kadar akademik diizeyde bir¢ok tez ve arastirmaya konu olmustu”
(is0500.0rg.tr).
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Sanayi Kurulusu” listesi kullamlmistir. ISO 500 listesinde yer alan firmalardan meydana gelen teknolojik
gelismeleri yakindan takip edip uygulamasi, Endiistri 3.0 siirecine adaptasyonunu basari ile saglamasi ve
Endiistri 4.0 bilesenlerinin (endiistriyel otomasyon, robotik, yapay zeka, sensor ve kontrol cihazlari vb.)
bircogunun gerek pilot gerekse gercek anlamda uygulama alani bulmasi nedeniyle Beyaz Egya ve Otomotiv
sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar secilmis ve incelenmistir (Mevliitoglu, 2015:8; Otles, 2016:93). Bu
arastirma;

e 2016 ISO 500 listesinde yer alan 6’s1 Beyaz Esya ve 14’ii Otomotiv sektdriinde hizmet veren 20
firmayla,

e Orneklem igerisinde yer alan 6 firmanin ilgili biriminin yurt disinda olmasi, kurumun stratejik bilgilerini
paylagmak istememesi, bu konuda bilgilerinin olmamasi, ilgili/yetkili kisilere ulagilamamasi ve ¢esitli
nedenlerden dolayr calismaya katilmak istememesi nedeniyle calismaya katilmaya goniilli olan 14
firmayla,

o Aragtirmanin belirli zaman dilimlerinde gergeklestirilmis olmasindan dolay1 gegen zamanla birlikte
katilimcilarda goriis, diisiince, fikir ve beklentilerin degisme ihtimalinin bulunmasiyla,

e Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin tamamen katilimcilarin verdigi cevaplarin analizi
neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar olmasiyla,

o Literatiire Endiistri 4.0 siirecinin teknik gelisimi ile ilgili ¢alismalar bulunmasina karsin meslekler,
iiretim siiregleri ve paydaslarla iliskileri inceleyen ¢alismalarin bulunmamasiyla sinirlidir.

2.3. Arastirmanin Yo6ntemi

Endiistri 4.0 siirecinin endiistrilerin yapist ve paydas iliskileri iizerindeki yansimalarini tespit etmek
amactyla gerceklestirilen bu ¢aligmada nitel aragtirma yontemi esasli bir calisma yiiriitiilmiistiir. Aragtirma
deseni olarak aragsal (instrumental) durum c¢alismasi kullanilmigtir. Nitel durum ¢aligmalari, bir ya da birkag
duruma iligkin etmenlerin derinlemesine arastirilarak duruma olan etkileri tizerine odaklanir. Nitel
calismalarda yaygin olarak kullanilan durum g¢alismasinin deseni (Yildirim ve Simsek, 2016:73-74) durumun
tiirii, sayist ve icerigine gore farkl: tlirlere ayrilmaktadir. Nitel durum ¢aligmalarindan biri olan aragsal durum
caligmasi tek bir konu veya soruna odaklanildiginda kullanilir (Creswell, 2013: 99). Bu arastirmada ise
Endiistri 4.0’1n endiistrilerin insan odakli yapilar tizerinde meydana getirdigi ya da getirmesi olas1 degisimlere
odaklanilmustir.

2.4. Arastirmamn Orneklemi

Arastirma evrenini ISO’nun yayinlamis oldugu “Uretimden Satisa Tiirkiye nin 2016 Y1l 500 Biiyiik Sanayi
Kurulusu” listesinde alan firmalar olusturmaktadir. Aragtirma evreninden drneklem grubu 6l¢iit 6rnekleme
yontemi ile segilmistir. Olgiit drnekleme ydntemi; arastirmaci tarafindan ya da daha onceden belirlenen
olgiitleri karsilayan tiim durumlarin ¢aligilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2008:112). Meydana gelen teknolojik
gelismeleri uygulayan 6ncii sektér olmalar1 ve Endiistri 4.0 bilesenlerinin bir¢ogunun (robotik, otomasyon,
yapay zeka vb.) uygulama (pilot uygulama ve normal uygulama) alani buldugu sektorler oldugu icin Beyaz
Esya ve Otomotiv (Mevliitoglu, 2015:8; MEB, 2018:2; Otles, 2016:93) sektorlerinde faaliyet gdstermek dlciit
olarak belirlenmistir. Bu nedenle arastirmanin érneklemi, 2016 yil1 igin yaymlanmis olan iSO 500 listesinde
yer alan firmalardan Beyaz esya ve Otomotiv sektoriinde hizmet veren Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan 20
firmadan olusmaktadir. Calisma igin oncelikle tespit edilen 20 firma ile Kasim 2016-Kasim 2017 tarihleri
arasindaki bir y1llik siireg icerisinde iletisime gegilmistir. Listede yer alan 6 firma cesitli nedenlerle® ¢alismaya
katilamayacaklarini belirtmistir.

Tablo 1. Uretimden Satisa Tiirkiye’nin 2016 Yili 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu

iSO 500°deki Siras Kurulus
2016 2015
2 2 Ford Otomotiv Sanayi A.S.
3 5 TOFAS Tirk Otomobil Fabrikas1 A.S.
4 4 Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S.

4 6 firmanin caligmaya katilmama sebepleri sunlardir;

Totoya: ARGE birimi Belgika’da oldugu i¢in Endiistri 4.0 uzmanlarinin Belgika’da oldugunu bu nedenle de goriismeye yapilamayacagini,
Panasonic: Kurumsal bilgi paylagiminin kurum politikalarinca yasak olmasi nedeniyle gériisme yapilamayacagini,

Oyak-Renault ve Tofas Tiirk: Kurum biinyelerinde Endiistri 4.0 uzmani bulunmadig i¢in goériisme yapilamayacagini,

Honda ve Erkunt: Iginde bulunduklari yogun siiregte vakit ayiramayacaklari igin gériisme yapilamayacagini ifade etmislerdir.

e o o o
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5 3 Argelik A.S.
6 15 Toyota Otomotiv Sanayi Tiirkiye A.S.
8 8 Hyundai Assan Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S.
12 11 Vestel Elektronik Sanayi Ticaret A.S.
15 12 Mercedes-Benz Tiirk A.S.
23 22 Bosch Sanayi Ticaret A.S.
24 26 Vestel Beyaz Egya Sanayi Ticaret A.S.
71 79 Otokar Otomotiv ve Savunma Sanayi A.S.
96 129 Indesit Company Beyaz Esya Sanayi ve Ticaret A.S.
103 209 Honda Tiirkiye A.S.
137 - BMC Otomotiv Sanayi Ticaret A.S.
150 111 Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi Ve Ticaret A.S.
170 152 Tirsan Treyler Sanayi ve Ticaret A.S
194 405 Toyota Boshoku Otomotiv Sanayi Ticaret A.S.
208 - Karsan Otomotiv Sanayi Ticaret A.S.
367 374 Panasonic Eco Solutions Elektrik Sanayi ve Ticaret A.S.
411 356 Erkunt Tarim Makinalar1 Sanayii A.S.

Bu nedenle goriismeyi kabul eden 16 firma (Anadolu Isuzu, Argelik, BMC, Bosch, Ford Otosan, Hyundai,
Indesit/Whirlpool, Karsan, Mercedes, Otokar, Toyota Boshoku, Tirsan, Vestel Beyaz Esya ve Vestel
Elektronik) ile Endiistri 4.0’1n firmalar tizerindeki yansimalarina iliskin goriismeler gerceklestirilmistir.

2.5. Veri Toplama Araglari, Siireci ve Analizi

Veri toplama siirecinde Oncelikli olarak Endiistri 4.0 alaninda literatiir, yazili ve goriintiili belgeler ile
Tiirkiye’de sektdr onciileri ile yapilan goriismeler tespit edilerek incelenmis ve buna bagli olarak bir gériisme
formu hazirlanmistir. Hazirlanan goriisme formuna son hali verilmeden 6nce dil ve alan uzmanlarinca gerekli
incelemeler yapilmis ve goriisleri dogrultusunda diizenlemeler gergeklestirilmistir. Son hali verilen yar
yapilandirilmis goriigme formu araciligiyla 6rneklem igerisine dahil edilen 20 firma iizerinden arastirma
yliritilmistiir. Caligmaya goniillii olarak 14 firmanin Endistri 4.0 konusunda yetkili ¢alisanlar1 katilmigtir.
Firmalarin Endiistri 4.0 yetkilileri ile yapilan goriismelerin transkripti ¢ikarilmis ve nitel veri analizi i¢in uygun
hale getirilmistir. Ardindan elde edilen tiim gdriisme transkriptleri NVIVO 12 programina aktarilmis ve belli
kodlar ¢ergevesinde kodlanmistir®. Kodlama isleminden sonra veriler tekrar gdzden gecirilmis ve
kodlamalarda birlestirmelere ya da ayrimlara gerek olup olmadigi denetlenmis ve katilimcilarin goriigme
sorularina verdikleri cevaplar ve belirttikleri goriisler igerik analizi yontemiyle ¢éziimlenmistir.

3. Bulgular ve Yorum
Kasim 2016-Kasim 2017 tarihleri arasinda gerceklestirilen ¢aligmaya goniilli olarak katilan 14 firmanin
9’u Otomotiv sektoriinde ve 5’i Beyaz Egya sektoriinde hizmet vermektedir (Bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Goriismeye Katilan Firmalar ve Sektorleri

Firma Sektorii
1 Argelik Beyaz Esya
2 Bosch Beyaz Esya
3 Indesit/Whirlpool Beyaz Esya
4 Vestel Beyaz Esya Beyaz Esya
5 Vestel Elektronik Beyaz Esya
6 | Anadolu Isuzu Otomotiv

5 Elde edilen nitel verilerin analizi lic ana asamada gerceklestirilmistir. Birinci agamada veriler bir araya toplanarak aragtirmanin amacina uygun olarak
anlamli kodlara ayrilmigtir. Tiim verileri kodlama iglemi gergeklestirildikten sonra bir kod listesi olusturulmustur. Kod listesi ile veriler kargilagtirmali
olarak incelenmis ve kodlar ile verilerin tutarlilig: saglanmistir. Ayrica kodlar, benzerlik ya da ortak ozellik yoniinden de incelenmis ve kodlarda
birlestirmelere gitmeye gerek olup olmadigina karar verilmistir. Son hali verilen kodlar her bir aragtirma sorusu altinda ayrmtih sekilde aciklanarak
yorumlanmustir.
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7 BMC Otomotiv
8 Ford Otosan Otomotiv
9 Hyundai Otomotiv
10 | Karsan Otomotiv
11 | Mercedes Otomotiv
12 | Otokar Otomotiv
13 | Tirsan Otomotiv
14 | Toyota Boshoku Otomotiv

3.1. Endiistri 4.0'a Yonelik Alg1

Firmalarin Endiistri 4.0’a yonelik algilarini1 belirleme amactyla sorulan;

“Endiistri 4.0 denildiginde akliniza neler gelmektedir?” sorusunu firmalar; Endiistri 4.0 denildiginde
aklima; “bilgi teknolojileri, otonom ve akilli sistemler” (N=6—%25), “liretim siirecinde ve sonrasinda
nesnelerin birbirleri ile iletisimi” (N=6—%25), “endiistrinin ve endiistriyel siireglerin dijital dontisimii” (N=5—
%20,8), “insan faktoriinlin iretim siireglerinden cekilmesi” (N=4-%16,7) ve lretimde “verimliligin ve
esnekligin artis1” (N=3-%12,5)® gelmektedir seklinde cevaplamuslardir. Firmalarin Endiistri 4.0 ile ilgili
ifadelerinden bazilar asagidaki gibidir;

Endiistri 4.0 aslinda dijital bir diinyaya gegisi iceren yeni bir cagdir. Makinelerin kendi kararlarini kendisi
vererek insan kas giiciiniin yerine ge¢isi ve insan beyin giiciine dayali ¢alisma sistemlerine gegistir. (F4)

Endiistri 4.0, fabrikalarin uzaktan kontrol edildigi ve tiretimin makineler tarafindan gergeklestirildigi
sisteme gegis stirecidir. (F14)

“Tiirkiye’de Endiistri 4.0 farkindalig1 sektérler acisindan ne diizeydedir?” sorusuna firmalar; “firmalarin
farkindalik diizeyi yiiksektir ve buna yonelik ¢alismalar ger¢eklestirmektedirler” (N=4—%28,6), “farkindalik
olusmustur ancak konuyla ilgili yeterli girisim bulunmamaktadir” (N=3-%21,4), “farkindalik sektorler ve
firmalar bazinda degisiklik gostermektedir” (N=3—%21,4), “yeterli bir farkindalik diizeyi olusmamistir”
(N=2—%14,3) ve “diger endiistri devrimleriyle karsilastirildiginda daha hizl farkindalik ve kabullenme siireci
yasanmigtir” (N=2-%14,3) cevaplarin1 vermislerdir. Firmalarin Tiirkiye’deki sektorlerin Endiistri 4.0
farkindalig ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Endiistri 4.0 in sektorler tizerindeki etkileri yeterli diizeyde bilinmemekle birlikte genel kiiltiir olarak yiiksek
bilgi diizeyi vardw. (F1)

Otomasyon ile birlikte seri iiretim yapan fabrikalar Endiistri 4.0 hakkinda diger sektérlere gére daha
bilgilidir ve siirecleri takip etmektedir. Diger sektorlerde ise Endiistri 4.0 farkindaligi neredeyse hic
onemsenmemektedir. (F14)

“Endiistri 4.0"n igletmeler acisindan faydalar: nelerdir? ” sorusunu firmalar; “daha kontrollii ve verimli
iretim gerceklestirme” (N=7-%41,2), “isletmeye rekabet avantaji ve katma deger saglayan iiretim sistemi”
(N=5-%29,4), “insan kaynakl1 hatalarin tiretim siirecinden uzaklastirilmasi” (N=2-%11,8), “ucuz ve kaliteli
iretim gerceklestirme imkani saglama” (N=2-%11,8) ve “liretim siirecinde ortaya c¢ikmasi muhtemel
problemlerin 6nceden tespiti ve dnlenmesi” (N=1-%5,8) ile iliskili cevaplar vermislerdir. Endiistri 4.0’1n
firmalara saglayacag faydalar ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Isletmeler icin iiretim daha kontrollii ve verimli olacak, sistemlerde ortaya ¢ikabilecek sorunlara onceden
miidahale edilecek, olasi problemlerde problemin kaynagi ¢cok daha hizli ortaya konulacaktir. (F6)

Endiistri 4.0 ile iiretim stire¢lerinin insana dayalr olmayan sistemlere dontismesi ile birlikte igletmeler insan
yiikiinden ve hatalarindan kendilerini koruyacaktir. (F9)

“Endiistri 4.0’a gecgis isletmeler acisindan ne gibi rekabet avantaji saglayacakur?” sorusunu firmalar;
“maliyetlerin azaltilmasimi saglama” (N=6—%26), “tiiketici istek ve beklentilerine hizli cevap verme ve tiim
siireglerde esneklik saglama” (N=5-%22), “liretimin hatalardan arinmasi1” (N=3-%13), “karlilig1 ve kaliteyi
artirirken” (N=3-%13) “fiyatlarin diismesini saglama” (N=3—%13) ve “isletmenin biiylimesini ve pazarda
varligim siirdiirmesini saglama” (N=3-%13)® baglamlarinda cevaplamiglardir. Firmalarin Endiistri 4.0’n
saglayacag1 rekabet avantaji ile ilgili ifadelerinden bazilar agagidaki gibidir;

Iscilik ve yénetim maliyetleri diisecek ve bu diisiis dogrudan fiyat avantaji saglayacaktir. Ayrica insan
hatasindan arindirilmis diriinler kaliteyi artiracaktiv. Tiim bunlar daha fazla satis ve daha fazla iiretim

® Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla madde ifade edenler bulunmaktadir.
7 Soruyu cevaplayan 12 firmadan birden fazla faydadan bahseden bulunmaktadir.
8 Soruyu cevaplayan 13 firmadan birden fazla avantajdan bahseden bulunmaktadir.
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anlamina gelecektir. Daha fazla tiretim de daha diisiik maliyetlerle daha da rekabetci fiyatlar ya da daha fazla
kar marjlart anlamina gelir. (F3)

Endiistri 4.0°a gecis ile birlikte igletmeler agisindan, maliyet verimliligi, yiiksek tiretim hizi ve esneklik,
yiiksek kalite ve diisiik fire orani, ileri teknoloji platformlari, know-how ve yiiksek nitelikli insan kaynagi gibi
rekabet giiciinii artiracak faydalar saglanacaktir. (F6)

“Sirketiniz Endiistri 4.0"in neresinde yer almaktadwr?” sorusunu firmalar; “kurum i¢in Endiistri 4.0 yol
haritasi hazirland” (N=6-%31,5), “stratejik alt yapi olusturuldu” (N=3-%15,8), “iretim siirecleri
dijitallestirilmeye ¢alisilmakta” (N=5-%26,3), “siire¢ igerisinde gergeklestirilen uygulamalarla 6ncii olmaya
calisiimakta” (N=3-9%15,8), “liretim sirasinda ortaya ¢ikan biiyiik verinin analiz edilerek {iretim siireclerinin
ve triinlerin iyilestirilmesinde kullanilmasina calisilmakta” (N=1-%5,3) ve “otonom sistemler siireclere
entegre edilmeye calisilmaktadir” (N=1-%5,3)° baglaminda cevaplamuslardir. Firmalarin Endiistri 4.0
yolculugunda bulunduklar1 agsama ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Avrupa’da 2012 yilinda lansmanin yapilmasindan sonra, biz de Endiistri 4.0 ¢calismalarina basladik ve o
tarihten itibaren yeni bir departman olusturarak ¢alismalarimizi tek ¢ati altinda topladik. Bu departman
biinyesinde bilgisayar, makine, mekatronik, elektronik, endiistri gibi farklh miihendislik dallarindan
miihendisler ve uzmanlar ¢alismalarin stirdiirmektedir. (F5)

Sirketimizde iiretim hatlarindaki prosesler yavas yavas dijital ortama aktarimaktadir. Bir takim ikmal
operasyonlart otonom gsekilde ¢alismaktadir. Daha fazla dijital verinin daha fazla mavi yaka personel
tarafindan tiretilmesi ve goriintiilenmesinin tiriinlere olumlu katkist olmustur. (F6)

3.2. Endiistri 4.0"im Diinyadaki ve Ulkemizdeki Yasal Yapilanmasi

Endiistri 4.0’a yonelik olarak diinyada ve Tiirkiye’deki yasal hazirlik ve yapilanma siirecini belirlemek
amactyla sorulan;

“Diinyada Endiistri 4.0’n yasal altyapist hazir midir?” sorusuna firmalar; “Endiistri 4.0 i¢in iilkelerin
yasal yapilanmasi hazir degildir” (N=2—%13,3), “iilkeler yasal yapilanma ile ilgili ¢aligmalar yapmaktadir”
(N=8-%53,3), “iilkeler yasal yapilanmalarini biiyiik oranda tamamlamistir” (N=1-%6,7), “Almanya'nin yasal
yapilanmasi hazir olmasina karsin diger tilkelerde yasal yapilanma hazir degildir” (N=3—%20) ve “bu konuyla
ilgili yasal alt yapiya gereksinim yoktur” (N=1-%6,7)1° cevaplarini vermislerdir. Endiistri 4.0’1n yasal alt
yapisini olusturmak igin Diinyada gercgeklestirilen ¢aligmalar ile ilgili ifadelerinden bazilar1 agagidaki gibidir;

Endiistri 4.0°in yasal altyapt tizerine giincel durumda bazi ¢alismalar yapiumaktadir ancak hazir durumda
degildir. Heniiz olgunlasmamis bir yapidadir, herhangi bir standart da bulunmamaktadur. (F5)

Endiistri 4.0 Almanya merkezli bir olgu oldugu i¢in bu iilkede yasal diizenlemeler ve tamimlamalarin diger
tilkelere kiyasla hazwr oldugunu diisiintiyorum. (F7)

“Tiirkiye’de Endiistri 4.0tn yasal altyapisi konusunda gelismeler nelerdir?” sorusuna firmalar;
“Tirkiye’de yasal yapilanmanin olusturulmasi i¢in ¢alismalar yiiriitiilmektedir” (N=8-%61,5) ve “Tiirkiye’de
yasal yapilanma igin gergeklestirilen ¢aligmalarla ilgili bir bilgim yok” (N=5-%38,5) temelli cevaplar
vermislerdir. Endiistri 4.0’1n yasal alt yapisini olusturmak i¢in Tiirkiye 6zelinde gergeklestirilen caligmalar ile
ilgili ifadelerinden bazilar1 agsagidaki gibidir;

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi 'na bagh Bilim Teknoloji Kurumu, Endiistri 4.0 konusunda aktif rol
tistlenerek sektor bazli goriisler toplamakta ve gerekli tesvik programlari icin yol acmaktadir. Endiistri 4.0
konusunda yasa koyucular tarafindan farkindalik olusmugstur ve ilgili adimlar atilmaya ¢alisiimaktadir. (F6)

Endiistri 4.0°mn yasal altyapt icin bagsta devletin ilgili organlar: olmak tizere ¢esitli sivil toplum kuruluslart
tarafindan yapilan toplantt ve ¢alistaylarda sekillendirilmeye calisiimaktadir. (F8)

3.3. Endiistri 4.0 Yapilanmasinin Yénetsel Siirecler Uzerinde Meydana Getirmesi Beklenen
Doniisiimler

Endiistri 4.0’1n yonetsel yapilar ve siiregler lizerinde meydana getirmesi beklenen doniistimleri tespit etmek
amaciyla sorulan;

“Endiistri 4.0 siirecine ayak uyduramayan firmalari ne gibi zorluklar beklemektedir?” sorusunu firmalar;
“ayni anda isletmenin varligin1 tehdit eden birgok riskle karsilasacaklarin” (N=1-%4), “maliyetlerinin
rakiplerine gore yiiksek kalacagini” (N=3—%12), “miisteri beklentilerini karsilayamayacaklarini ve kalite ile
ilgili problemler yasayacaklarini” (N=2-%S8), “bu durum nedeniyle {irlin ve hizmetlerini satamayacaklarini”
(N=2-%S8), “piyasa degerlerinde kayiplar yasayacagini ve kiigiilmeye gideceklerini” (N=4—%16), “rekabet

® Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla baglamla siirecin i¢inde bulundugu asamadan bahseden bulunmaktadir.
2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla yasal alt yap1 hazirligini ifade eden bulunmaktadir.
™ Bir firma Tiirkiye 6zelinde gergeklestirilen yasal altyapt hazirligini cevaplamamustir.
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giiclinli kaybedeceklerini” (N=7—%28), “dolayisiyla varliklarini slirdiiremeyecekleri” (N=5-%20) ve “giin
gectikge dijitallesme diizeyi artan diinyada bu iiretim devrimini kagirma liiksiiniin olmadigin1” (N=1-%4)*?
ifade etmislerdir. Endiistri 4.0 siirecine uyum saglayamayan firmalar1 bekleyen muhtemel sorunlarla ile ilgili
ifadelerinden bazilar asagidaki gibidir;

Bu tiir firmalarda maliyetler ve verimlilik rakiplerine gore ¢ok yiiksek kalacag i¢in iirtin ve hizmetlerini
satamayacak ve zaman i¢inde yok olacaktir. (F6)

Piyasa icerisindeki hizli, esnek ve ucuz tiretime ayak uyduramayan firmalar diger firmalarin sunabilecegi
tekliflere ulasamayacagindan iflasa kadar uzanan zor dénemler yasayabilirler. (F11)

“Diinyada hizla gelisen Endiistri 4.0 siireci icerisinde gerekli personelin egitilmesi ve yetistirilmesinde
nasi bir egitim sistemi planlanmakta ve uygulanmaktadir?” sorusunun cevabini firmalar; “ilk agamada
hizmet i¢i (isbasinda egitim uygulamalari) egitimler gergeklestirilerek” (N=6—%37,5), “liniversiteler ve dzel
kurumlar bazinda tanitim ve egitim programlar1 diizenleyerek” (N=4-%25), “basta Almanya ve Avrupa
tilkelerinin birgogu olmak iizere ilkdgretimden baslayarak yiiksekogretime kadar dijital okuryazarligi yiiksek
bireyler yetistirme programi planlayarak ve uygulayarak” (N=4-%25) gerekli personel yetistirilmeye
calisilmaktadir ve “bu konuda bir bilgim yok” (N=2-%12,5)" seklinde ifade etmislerdir. Diinya genelinde
Endiistri 4.0 siirecinde yer alacak personelin egitilmesi ve yetistirilmesi i¢in yapilan planlamalar ve
uygulamalar ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Insan odakl, yaraticihigi ve diisiinmeyi tesvik eden, dijital okuryazarligi yiiksek bireyler yetistirmek icin
ilkogretim stirecinden baslaywp arastirmaya onem veren yiiksekogretim entegrasyonu yapilmaktadir. (F1)

Endiistri 4.0 doniistimiinde gerekli personelin egitiminin planlanmast ve uygulanmasi iilkelere gore
degisiklik gostermektedir. Ancak stratejik olarak bu konuda en hazirlikly ve bilingli egitim programiyla
ilerleyen iilkenin Almanya oldugunu diisiintiyorum. (F10)

“Tiirkiye sanayisi Endiistri 4.0 doniigiimiine hazir mi1?” sorusuna firmalar agirlikli olarak “Tiirkiye
sanayisi Endiistri 4.0 doniisiimil i¢in hazir degildir” (N=9—-%60) yanitin1 vermislerdir. Bunun yam sira
“Endiistri 4.0 doniistimii i¢in Tirkiye’de hazirliklar yapilmaktadir” (N=3-%20), “Tiirkiye sanayisi bu
doniistim icin smirh diizeyde hazirdir” (N=2-%13,3) ve “Tiirkiye sanayisinin hazir olma durumu sektorel
bazda degisim gosterdigi igin genel bir degerlendirme yapmak zordur” (N=1-%6,7)!* seklinde hazir olma
durumu ile ilgili diigiincelerini ifade etmislerdir. Tiirk sanayisinin Endiistri 4.0 donisiimii i¢in
hazirbulunuslulugu ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Tiirkiye sanayinin Endiistri 4.0 doniisiimii icin hazir olmadigr agik olup, ana sanayilerin bu konuda
tedarikgilerini itmesi ve onlardan beklentilerini artirmalar: gerekmektedir. (F6)

Endiistri 4.0 doniistimii icin sanayi tam olarak hazir demek ¢ok dogru olmaz ancak ana sanayilerde hazirlik
i¢in ciddi ¢alismalar yapildigin gortiyoruz. (F8)

“Tiirkiye’de Endiistri 4.0 siireci icerisinde gerekli personelin egitilmesi ve yetistirilmesinde nasil bir
egitim sistemi planlanmakta ve uygulanmaktadir?” sorusuna firmalar; “mevcut personele is basinda egitim
verilerek siirece adapte etme” (N=4—%26,7) ve “sanayi Universite isbirligi” ¢aligmalarinin yapildigi (N=2—
%13,3) ancak bunun yeterli olmadigini yeni neslin bu gelismelere yonelik olarak “ilk kademeden itibaren
egitimlerin Endiistri 4.0’a yonelik olarak” yapilabilmesi (N=3—%20) i¢cin “bakanliklar seviyesinde ¢aligmalar
gergeklestirildigini” (N=2-%13,3) ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak “hayata ge¢irilmis bir ¢alisma yok”
(N=1-%6,7) ve bu “konuda bir bilgim yok” (N=3-%20)* cevaplarim veren firmalar da olmustur. Tiirkiye
0zelinde Endiistri 4.0 siirecinde yer alacak personelin egitilmesi ve yetistirilmesi i¢in yapilan planlamalar ve
uygulamalar ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Endiistri 4.0 siirecine ge¢mek isteyen ve siireci takip eden fabrikalarda ¢alisan personellere egitim
verilmekle birlikte seminerler diizenlenip personellerin Endiistri 4.0 stirecine dahil edilmesi planlanmaktadir.
(F4)

Halihazirda Milli Egitim Bakanhgi ve Yiiksek Ogretim Kurumlart tarafindan yapilan ¢alismalarda bazi
veni derslerin ilkogretim, lise ve lisans diizeylerine eklenmesi ¢alismalar: ve ara meslek elemani yetistirmek
icin kurslar ve Teknoloji Transfer Ofisleri iizerinden mentorluk calismalart planlanmaktadir. (F5)

“Size gore Endiistri 4.0°a gegiste uygulanmasi gereken en iyi yol haritast nedir?” sorusuna firmalar;
“Oncelikli olarak mevcut durum ve ihtiyag¢ analizleri yapilmali” (N=6—%24), “isletme kaynaklarinin etkili ve
verimli kullanimini saglayacak” (N=4—%16) sekilde her firma kendisine yonelik “alt yap1 degisikliklerini ve
stratejisini belirlemeli” (N=6—%24), “belirlenen stratejiye uygun projeler hayata gecirilmeli” (N=3-%12),

2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0’a uyum saglayamayan isletmelerin yasayacagi birden fazla zorluktan bahseden bulunmaktadir.
2 Soruyu cevaplayan 13 firmadan birden fazla Endiistri 4.0 i¢in gerekli personel egitim ¢alismasindan bahseden bulunmaktadir.

4 Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla hazir olma durumu ifade eden bulunmaktadir.

5 Soruyu cevaplayan 13 firmadan birden fazla Endiistri 4.0 i¢in gerekli personel egitim ¢alismasindan bahseden bulunmaktadir.
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“projeler hayata gegirilirken hizli ve kiiglik adimlar atilmali” (N=3-%12), “mevcut personel bu siirece uygun
olarak egitilmeli” (N=2—%38) ve “firmalar 6nce Endiistri 3.0'1 yakalamali ardindan Endiistri 4.0 i¢in ¢calismalara
baslamalr” (N=1-%4)'® seklinde diisiincelerini ifade etmislerdir. Endiistri 4.0 doniisiimii igin firmalarin
uygulamasi gereken en iyi yol haritasi ile ilgili ifadelerinden bazilar asagidaki gibidir;

Bir iiretim tesisi icin yatirim yapilmasi gereken noktalarin tespiti bence en kritik karar ve yol haritasi da
bu karara gore sekillenecektir. Yarin Endiistri 4.0'a gegiyoruz gibi bir durum yok, bu bir siire¢ ve bu siiregte
para kazandiracak noktalardan baslamak, ilerisi igin finansman yaratmak adina da dogru bir se¢im olacaktir.
(F3)

Mutlaka ihtiyag ve fayda analizleri yapiimali, olan kaynaklar en verimli projelere aktariimalidir. Her firma
kendi stratejisi baglaminda olmazsa olmaz olan adimlar icin proje gelistirmelidir. “Ben de dijitallestim”
demek adina iiretilen projeler atil kalmamalidir. (F6)

“Sirket olarak Endiistri 4.0 icin nasi ¢oziimler iiretiyorsunuz?” sorusuna firmalar; “dijital doniisiim
uygulamalar1 ve ¢oziimleri irettiklerini” (N=5-%26,3), “otonom yapilar1 sistemlerine entegre ettiklerini”
(N=2-%10,5), “biiyiik veri ve analiz sonuglarina gére sistemde diizenlemeler gergeklestirdiklerini” (N=3—
%15,8), “bulut teknolojisinin” (N=2-%10,5), “RFID teknolojilerinin” (N=1-%5,3), “simiilasyonun” (N=1—
%3,3) kullanilmaya baslandigini ve “robotik sistemlerin entegrasyonunun yapildigini” (N=1-%>5,3)*" ifade
etmislerdir. Baz1 firmalar ise “bu konuda bilgi paylasiminda bulunamayacagini” (N=4-%21) ifade etmistir.
Endiistri 4.0 doniigiimil i¢in firmalarin {irettigi ¢ozlimler ile ilgili ifadelerinden bazilar asagidaki gibidir;

Robotik sistemlerin entegrasyonu, bulut teknolojisi kullanimi, simiilasyon metodunun kullanimi, arizalarin
proaktif tespitini saglayan araglarin kullanimi gibi bir¢ok uygulama ile sistemlerimizi destekliyoruz. (FT7)

Farkl sistemleri birbirlerine entegre ederek ilerliyoruz. Entegrasyon sonrasi biiyiik veri analizini én
planda tutarak ilerlemeye devam edecegiz. (F12)

3.4. Endiistri 4.0’ Uretim Siireclerinde Meydana Getirmesi Beklenen Déniisiimler

Endiistri 4.0’1n yonetsel yapilar ve siirecler lizerinde meydana getirmesi beklenen doniigiimleri tespit etmek
amaciyla sorulan;

“Endiistri 4.0 siirecinde sektorler arasindaki sinirlar ortadan kalkacak midir?” sorusuna bazi firmalar;
“sektorlerin birlikte ¢aligmalarinin artacagini” (N=4-%25) boylece “sektorler arasindaki sinirlarin ortadan
kalkacagin1” (N=6—%37,5) ya da “hibrit sektdrlerin ortaya ¢ikacagini” (N=1-%6,3) ifade ederken bazi firmalar
da “sektorler arasindaki smirlarin kalkmayacagim belki de daha belirgin hale gelecegini” (N=5-%31,2)'® ifade
etmislerdir. Endiistri 4.0 siirecinde sektorlerde meydana gelmesi muhtemel degisimler ile ilgili ifadelerinden
bazilar agagidaki gibidir;

Hayir, her sektoriin dijital doniisiim ihtiyaglar: degistiginden sektorler arasi sinirlar belirginlesecek sektor
ici sumrlar ortadan kalkacaktir. (F1)

Hizla sektorler arasindaki sumirlar ortadan kalkiyor. Gegmiste bir araya gelmesi zor olan sektérler su an
birlikte faalivet gosteriyor. Ozellikle servis saglayicilar her sektore katki saghyor. Bilginin élgiilerek
kullamilabilmesi yeni hibrit sektorler dahi dogurabilir. (F6)

“Uriiniin bir hafizaya sahip olmast nasu bir verimlilik saglayacakar?” sorusunu firmalar; “{iretim
stirecinin ve {rliniin maliyetini azaltacak, etkililigi ve verimliligi artiracak diizenlemeler yapilmasini
saglayacak” (N=7-%43,7), “lrlinii liretim asamalar1 da dahil olmak iizere izlenebilir kilacak” (N=4-%25),
“tliketici ihtiyaglarmin daha dogru tespit edilmesi saglanacak” (N=3-%18,8) ve “ilirlin 6grenecek ve degisen
sartlara uyum saglayacak” (N=2-%12,5)%° ifadeleriyle agiklamistir. Endiistri 4.0 ile birlikte {iriinlerin bir
hafizaya sahip olmasinin saglayacagi verimlilik ile ilgili ifadelerden bazilar asagidaki gibidir;

Her iiriin yaptig1 is ile ilgili bilgileri kaydedecek, kullanim davramglari ile enerjiyi daha az tiiketecek,
gercek harcamann ortaya ¢ikmasi ve bir sonraki nesilde daha dogru tasarimin yapilmast saglanacaktir. (F6)

Uriin 6grenebilecek, gecmiste yaptigi hatalar: tekrarlamayacak, optimal ¢oziimii degisen sartlar icin tekrar
tekrar olusturabilecektir. (F12)

“Cevre ve siirdiiriilebilirlik acisindan Endiistri 4.0’1n neler saglayacagim diigiinmektesiniz?” sorusunu
firmalar; “enerji verimliligi” (N=2—%11,1), “kaynaklarin verimli kullanimi” (N=8—%44.4), “yesil {iriinlerin
artist” (N=2-%11,1), “ihtiya¢ kadar iiretim” (N=1-%5,6) ve “sistemlerdeki insan kaynakli hata oranin

16 Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla Endiistri 4.0 i¢in uygulamasi gereken en iyi yol haritasindan bahseden bulunmaktadir.

1 Calismaya katilan 4 firma soruyu cevaplayamayacaklarim ifade etmistir. Soruyu cevaplayan 10 firmadan birden fazla Endiistri 4.0 igin firmalar
uyguladiklari ¢éziimden bahseden bulunmaktadir.

18 Soruyu cevaplayan 14 firmadan birden fazla Endiistri 4.0’ sektorler iizerinde meydana getirmesi muhtemel durumdan bahseden bulunmaktadir.

¥ Soruyu cevaplayan 14 firmadan iiriiniin hafizaya sahip olmasinin ortaya gikaracagi birden fazla durumdan bahseden bulunmaktadir.
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azalmas1” (N=5-%27,8)?° baglaminda cevaplamistir. Bir firma bu konuda bir fikri olmadigimi ifade etmistir.
Endiistri 4.0°1n ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan sagladiklar ile ilgili ifadelerden bazilar1 agagidaki gibidir;

Endiistri 4.0 uygulamalarmmin hayata ge¢mesiyle optimum enerji ve hammadde kullanilmasi, iskarta
oranlarimin azaltilmasi, sensorlerle donatilmis makineler ve akilli isletmeler sayesinde minimum atik ortaya
ctkmast saglanmaktadir. Bu da ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan onemli bir katki saglamaktadur. (F2)

Endiistri 4.0 tiriinlerin ve iiretimin daha verimli olmasini saglayacak, bu da daha az kaynak ile daha ¢ok
tiretim demektir. (F8)

“Endiistri 4.0 igletmeler acisindan iiretimi nasil etkileyecektir?” sorusuna firmalar; “liretimde verimliligin
artis’” (N=10-%31,3), “hizli ve esnek iiretim” (N=7-%21,9), “iirlin kalitesinde artis” (N=5-%15,7), “daha
kontrollii ve hatasiz iiretim” (N=3-%9,4), “liretim maliyetlerinde azalis” (N=1-%3,1), “iiretim siirecinde
sorunlarin ortaya ¢ikmadan tespit edilmesi” (N=1-%3,1), “is giicii maliyetlerinde azalma” (N=1-%3,1), “is
kazasi risklerinde ve ortaya ¢ikmasinda azalma” (N=1-%3,1), “iiretim siirecinde nitelikli is giicii ihtiyacinda
artly” (N=1-%3,1), “otomasyon ve Ogrenen sistemlerin iiretimde daha fazla yer almasi” (N=1-%3,1) ve
“isletmelere rekabet avantaji saglamasi” (N=1-%3,1) ?* baglaminda cevaplar vermislerdir. Endiistri 4.0’mn
iiretimde meydana getirmesi beklenen muhtemel etkiler ile ilgili ifadelerinden bazilar1 agagidaki gibidir;

Daha verimli iiretimler gerceklestirilebilecek, esneklikle birlikte miisteri taleplerine daha hizly ve ucuz
coziimler iiretilebilecektir. (F4)

Uretimde verimlilik, kisisellesme, rekabet ve kalite gibi temel konularda avantaj saglanmasi
beklenmektedir. (F5)

3.5. Endiistri 4.0’1n Ekonomik ve Toplumsal Boyutlarda Paydas iliskileri Uzerinde Meydana
Getirmesi Beklenen Doniisiimler

Endiistri 4.0’ ekonomik ve toplumsal boyutlarda paydas iliskileri iizerinde meydana getirmesi beklenen
doniigiimleri tespit etmek amactyla sorulan;

“Endiistri 4.0in ortaya ¢ikarmast muhtemel ekonomik déniigiimler nelerdir?” sorusunu firmalar;
“Endiistri 4.0 siirecinin ilk anda maliyetleri artirmasima” (N=1-%5,9) karsin “siire¢ tamamlandiginda
maliyetlerin azalmasi” (N=4-%23,4), “iriin ve hizmetlerin tiiketicilere ucuza sunulmasi” (N=2-%11,8),
isletmelerin iginde bulundugu “rekabet ortaminda degisimlerin meydana gelmesi” (N=2-%11,8), “pazar
ihtiyaglarinin hizli tespit edilmesi ve cevap verilme hizinin artmasi” (N=1-%5,9), “yeni para (dijital)
birimlerinin ortaya ¢ikmas1” (N=1-%5,9), “tliim {iretim siire¢lerini etkiledigi i¢in ekonomide de doniisiimler
meydana getirmesi” (N=5-%29,4) ve “iilkelerin gelismislik diizeylerini etkilemesi” (N=1-%5,9)%
beklenmektedir seklinde ifade etmislerdir. Endiistri 4.0 siirecinin ortaya ¢ikarmasi muhtemel ekonomik
dontisiimlerle ile ilgili ifadelerinden bazilari asagidaki gibidir;

Bitcoin gibi dijital para birimlerinin ortaya ¢ikacaktir. (F7)

Uretimin ve kalitenin artmasi sonucu ekonomik diizeyde fabrikalarin ve iilkenin gelismislik durumunun
yiikselmesi saglanabilir. (F14)

“Endiistri 4.0’1n ortaya ¢tkarmast muhtemel toplumsal doniigiimler nelerdir?” sorusunu firmalar; “is
yapisinda ve isletmelerin is giicli kullanim sekillerinde meydana gelen degisimler” (N=8—%150), “pratikligin
ve gilivenin hayatin her alanina etki etmesi” (N=3-%18,7) ve “toplumun egitim ve refah seviyesinin artmasi”
(N=5-%31,3)?® toplumsal déniisiimiin ortaya ¢ikmasina neden olacak ifadeleriyle agiklamgtir. Endiistri 4.0
stirecinin ortaya ¢ikarmasi muhtemel toplumsal doniistimlerle ile ilgili ifadelerinden bazilar1 agagidaki gibidir;

Egitim sistemleri ve iletisim sekil, siire ve yontemlerinde olusacak degisimler toplumsal doniistiimlere de
sebep olacaktr. (F8)

Bazi meslekler ortadan kaybolacak ve bazi meslekler olusacak. Bu siirecte kendini yenileyen insanlar
calisma hayatina devam edecek, yenilemeyen ya da meslegi kaybolan insanlar issiz kalacaklardir. Bu konu
toplumda problem olusturabilir. (F9)

“Markalarin Endiistri 4.0 yolunda basarisini etkileyecek faktirler nelerdir?” sorusunu firmalar; “ihtiyag
analizleri yapmak” (N=2-%9,1), “projeler gelistirmek” (N=4-%18,3), “damismanlik hizmeti alabilmek”
(N=1-%4,5), “yatirim maliyetlerini yonetmek” (N=4—%18,3), “doniisiim konusunda bilingli ve 6ncii olma
Ozelligine sahip olmak™ (N=5-%22,7), “dijital alanlarda iletisimi ydnetmek” (N=1-%4,5), “yeni nesil
pazarlama tekniklerini uygulayabilmek™ (N=1-%4,5), “nitelikli is giicline sahip olmak” (N=1-%4,5), “kaliteli

2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0"1n gevre ve siirdiiriilebilirlik agisindan saglayacag: birden fazla durumdan bahseden bulunmaktadir.
2L Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0’1n iiretimde meydana getirmesi muhtemel birden fazla etkisinden bahseden bulunmaktadir.

22 Soruyu cevaplayan 11 firmadan Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikarmasi muhtemel birden fazla ekonomik déniisiimden bahseden bulunmaktadir.

2 Soruyu cevaplayan 13 firmadan Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikarmasi muhtemel birden fazla toplumsal déniisiimden bahseden bulunmaktadir.
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ve siirdiiriilebilir olabilmek” (N=2-%9,1) ve “sanayi-iiniversite isbirlikleri olusturmak” (N=1-%4,5)%*
baglamlariyla acgiklamistir. Markalarin Endiistri 4.0 siirecinde basarisin1 etkileyecek faktorler ile ilgili
ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Yatirim i¢in maliyetlerinin yiiksek olmasi, yerli danmismanlik ve entegrator sayisinda azlik, yabanct bagimh
bir doniigiim olmasi basariyt etkileyen baslica faktorlerdir. (F1)

Bu siirece hizli adapte olabilmeleri ve yiiksek ilk maliyet giderini karsilamalar: olduk¢a 6nemlidir. Bu
basariya gidecek yolda biiyiik sirketler yanlarina KOBI ve iiniversiteleri de alarak ekosistemi tamamlamalar:
onemli faktérlerdir. (F5)

“Endiistri 4.0 miisteriler acisindan iiretimi nasil etkileyecektir?” sorusuna firmalar;, “misterilere
kisisellestirilmis esnek {irtinler sunulmas1” (N=6—%35,3), “iiriiniin {iretim ve lojistik siire¢lerinin kisa siirede
gergeklestirilmesi” (N=5-%29,4), “misterilere yiiksek kaliteli uygun fiyatl iiriin sunulmasi” (N=3-%17,6),
“miisteri beklentilerinin daha iyi karsilanmasinin saglanmasi” (N=2-%11,8) ve “miisterilere basit, rahat ve
giivenli yasam imkan1 sunulmas1” (N=1-%5,9)? ifadeleriyle agiklamistir. Endiistri 4.0’1n miisteriler agisindan
iiretime etkileri ile ilgili ifadelerinden bazilar1 agagidaki gibidir;

Aslinda miisteriler bu isten karli ¢ikacak, istedigi iiriinii istedigi sekilde ve ucuz fiyath olarak temin
edebilecek. (F4)

Son dénemde miisteri tarafinda kisisellesme oldukca talep edilen bir durum olmustur ve Sanayi 4.0 ile
kisisel iiretimler hizlica sisteme islenebilecektir. (F5)

“Endiistri 4.0’in miisteriler icin faydalart neler olacaktir?” sorusunu firmalar; “iiriinler tam anlamiyla
tiiketici dostu ozelliklere sahip olacak” (N=4-%20), “ihtiyaglara gore dzellesmis ve kisisellestirilmis triinler
sunulacak” (N=6-%30), “hem yiiksek kaliteli hem de uygun fiyatl iirlinlere sahip olacak” (N=9-%45) ve
“{iriinii talep etme ve sahip olma arasindaki siire kisalacak” (N=1-%5)? ifadeleriyle agiklamislardir. Endiistri
4.0’1n miisterilere saglayacagi faydalar ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Miisteriler ihtiyaglarina gore ozellesmis, kisisellestivilmis ve dijital teknolojiler sayesinde daha rahat iiriin
kullanabilecekler. (F1)

Yiiksek kaliteli tiriinleri hizli ve uygun maliyette elde edebileceklerdir. (FT)

3.6. Endiistri 4.0’1n Meslekler Uzerinde Meydana Getirmesi Beklenen Etkileri

Endiistri 4.0’in meslekler iizerinde meydana getirmesi beklenen doniisiimleri tespit etmek amaciyla
sorulan;

“Endiistri 4.0 doniigiimii istihdam sorununu ortaya ¢ikaracak midir?” sorusunu firmalar; “istihdam
sorunu ortaya c¢ikacak” (N=9-%42.,9), “istihdamin niteligi degisecek” (N=8-%38,1) ve “istihdamda artig
yasanacak” (N=4-%19)? ifadeleriyle cevaplamislardir. Endiistri 4.0 siirecinin ortaya ¢ikarmasi muhtemel
istihdam sorunu ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Her sanayi doniisiimiinde istihdam sorunu olusmaktadr. Endiistri 4.0 ile istihdanun niteligi degigecektir.
Ancak siiregler iyilestigi zaman yeni is imkdanlart adapte olan kisiler sayesinde istihdam artisi beklenebilir.
(F1)

Nitelikli is giicii ihtiyact artacaktir, niteliksiz is giicii i¢in ise uzun vadede istihdam problemi olugabilecektir.
(F12)

“Endiistri 4.0 siireciyle birlikte ortaya ¢itkmast beklenen yeni meslekler nelerdir?” sorusunu firmalar;
“veri giivenligi ve analizi” (N=8—%26,6), “IT ve IoT mimari ¢ézlimleri” (N=2-%6,7), “robot teknolojileri”
(N=5-%16,7) ve “bulut ve hesaplama” (N=2-%6,7) ile ilgili “yeni dijital alanlara yonelik” (N=2-%6,7)
meslek alanlarinin ortaya ¢ikacagini ifade etmistir. Ayn1 zamanda firmalar; “siber fiziksel sistem” (N=2—
%6,7), “3D yazdirma” (N=2—%6,7), “kullanici-arayiiz tasarimi” (N=1-%3,3), “sanal gerceklik” (N=1-%3,3)
ve “giyilebilir teknoloji tasarimi” (N=1-%3,3) “uzmanlig1 gibi yeni uzmanliklarim ve ¢esitli yeni mithendislik
alanlarimin” (N=2-%6,7) ortaya ¢ikmasinin beklendigini ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak “yeni mesleklerin
ortaya ¢ikmasindan ziyade var olan ana mesleklerin evrimlesme meydana gelecegini” (N=1-%3,3) ve
“mutlaka degisimlerin meydana gelecegini ancak bunlarin neler olacagi konusunda bir fikri olmadigini1” (N=1-
%3,3)® ifade eden firmalar da olmustur. Endiistri 4.0 siirecinde ortaya ¢ikmasi beklenen yeni meslekler ile
ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

24 Soruyu cevaplayan 13 firmadan Endiistri 4.0 siirecinde markalarin basarismi etkileyecek birden fazla faktdrden bahseden bulunmaktadir.

% Soruyu cevaplayan 11 firmadan Endiistri 4.0’1n miisteriler agisindan birden fazla iiretime etkisinden bahseden bulunmaktadur.

% Soruyu cevaplayan 13 firmadan Endiistri 4.0’1n miisterilere saglayacagi birden fazla faydadan bahseden bulunmaktadir.

2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0 siirecinin ortaya ¢ikarmasi muhtemel birden fazla istihdam sorundan bahseden bulunmaktadir.

2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0 siirecinde ortaya ¢ikmasi beklenen birden fazla meslek ve mesleki alandan bahseden bulunmaktadr.
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Bu doniisiimle birlikte Veri Bilimcisi, Veri Giivenligi Uzmamni, Veri Isleme Uzmani, Robotik Miihendisi, [oT
Coziim Mimari, Bulut Hesaplama Uzmani, 3D Yazict Uzman gibi bir¢ok yeni meslek ortaya ¢ikacaktwr. (F8)

Endiistriyel Veri Bilimciligi, Robot Koordinatorliigii, Veri Giivenligi Uzmanhgi, Endiistriyel Bilgisayar
Miihendisligi, Sebeke Gelistirme Miihendisi, 3D Yazici Miihendisligi, Endiistriyel Kullamici Ara Yiiz
Tasarimciligr gibi stirecin gereklilikleriyle iligkili mesleklerin ortaya ¢tkmasi beklenmektedir. (F10)

“Endiistri 4.0 ile birlikte ortadan kalkacak meslekler nelerdir?” sorusunu firmalar; “emegin yogun
kullanildig1 ve tekrarlayan islerin yapildigi mesleklerin” (N=5-%29,5), “iiretim-tiiketim siirecinde yer alan
baz1 (kontrol miihendisligi, tele pazarlamaci vb.) mesleklerin” (N=4-%23,5), “makinelerin yapmasinin daha
verimli oldugu isleri yapan mesleklerin” (N=3—%17,6), “yaraticilig1 olmayan tiim mesleklerin” (N=3-%17,6)
ve ‘“veri girisi ve raporlama islerini gerceklestiren mesleklerin® (N=1-%5,9) ortadan kalkacagini ifade
etmislerdir. Ayrica “Endiistri 4.0 siirecinde mesleklerin tamamen ortadan kalkmayacagini sadece icra
edenlerin azalacagin” (N=1-%>5,9)?° ifade eden firma da olmustur. Endiistri 4.0 siirecinde ortadan kalkmasi
beklenen yeni meslekler ile ilgili ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir;

Teknisyenler tarafindan gerceklestirilen kalifiye olmayan isler ortadan kalkacaktir. Standart ¢alismalar
gergeklestiren mesleklerin icerigi ve ismi degisecektir. (F5)

Makinelerin yerine gecebildigi hemen her is ile ilgili istihdam azalacaktir. Kasiyerlere ihtiya¢ azalarak
sadece sorun ortaya ¢iktiginda miidahale eden uzman personellere gecis olmasi, vezne ¢alisanlarina daha az
ihtiyag olmasi, saya¢ okuma gibi bir takim manuel veri girislerinin yapimasinda calisan kisilere ihtiyag
azalacakur. (F6)

4. Tartisma

Endiistri 4.0 siirecinin ya da biinyesinde bulundurdugu teknolojik gelismelerin endiistriyel yapilarda,
mesleklerde, yonetsel siireclerde, ekonomik ve toplumsal yapilarda meydana getirdigi doniistimlerin ve
bunlarin paydas iligkilerine yansimalarinin ortaya konulmasinin amaglandigi bu calismada arastirmanin
amagclar1 dogrultusunda elde edilen sonuglarin ilgili literatiir baglaminda yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
arastirma sorularina bagl basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Firmalarin Endiistri 4.0'a Yonelik Genel Algilar

Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanan firmalarla gerceklestirilen gériigmeler sonucunda firmalarin, Endiistri
4.0’1 bilgi teknolojileri, otonom ve akilli sistemler, liretim siirecinde ve sonrasinda nesnelerin birbirleri ile
iletisimi, endiistrinin ve endiistriyel siireclerin dijital doniisiimii, insan faktoriiniin {iretim siireclerinden
cekilmesi ve {iretimde verimliligin ve esnekligin artisi seklinde tanimladigr goriilmistiir. Goriisme
gerceklestirilen firmalarm Tiirkiye’deki Endiistri 4.0 farkindaliginin olusumu hakkinda iki farkli goriise sahip
oldugu tespit edilmistir. Bunlardan ilki Tiirkiye’de Endiistri 4.0 farkindaliginin olustugu ve buna yonelik
calismalar gerceklestirilse bile yeterli girisimin olmadig1 yoniindedir. Ikincisi ise sektorel bazda firmalarin
farkindaliginin degisim gosterdigi bazi sektorlerde iist diizey farkindalik olugsmasina karsin bazi sektorlerde
yeterli farkindalik diizeyinin olugmadigi seklindedir. Ancak farkindalik diizeyini artirmak amaciyla teknolojiyi
yakindan takip eden firmalar (Siemens, Infoma, vb.), sanayi ve ticaret odalar1 (EBSO, TUSIAD, MUSIAD,
vb.) ve akademik cevreler tarafindan Endiistri 4.0 ile ilgili makalelerin/kitaplarin mevcut oldugu ve her gecen
giin farkli agidan ele alan ¢alismalarin yayimlandigi goriilmektedir. Gergeklestirilen ¢alismalarda ise sektorel
olarak Endiistri 4.0’mn farkindaliinin degistigi ortaya konmaktadir (Kamber ve Sonmeztirk Bolatan,
2019:846). Goriisme gergeklestirilen firma temsilcileri Endiistri 4.0 kapsaminda diger endiistri devrimleriyle
karsilastirildiginda daha hizli bir farkindalik ve kabullenme siireci yasandigimi da diisiinmektedir. Cilinkii
insanlar ve isletmeler, diger endiistri devrimlerinin yasandigi dénemlerde ortaya c¢ikan iiretim-tiikketim
dengesini/iliskisini degistirmesi beklenen (Kiigiikalay, 1997:60) yeniliklerin etkilerini, sonuglarini ve
fayda/zararlarii gérmeden uygulama ya da sistemlerine entegre etme konusunda ¢ekimser ya da temkinli
davranma egiliminde olmuslardir (Gorgiin, 2016:76; Hobsbawm, 2013:168).

Basarili bir sekilde uygulandiginda Endiistri 4.0 siirecinin isletmelere daha kontrollii ve verimli iiretim
gerceklestirmeyi, isletmeye rekabet avantaji ve katma deger saglayan iiretim sistemi, insan kaynakl1 hatalarm
iiretim siirecinden uzaklagtirilmasi, ucuz ve kaliteli iiretim gerceklestirme imkan1 saglama ve iiretim siirecinde
ortaya ¢ikmasi muhtemel problemlerin dnceden tespiti ve onlenmesi avantajlarini saglamasinin beklendigi
goriilmiistlir. Endiistri 4.0’ amaci liretim siireglerinin ileri teknoloji kullanilarak verimliliginin artirilmasidir.
Bunu saglayan isletmeler ve iilkeler rakiplerine karsi rekabet avantaji elde edeceklerdir (Cetinkaya ve Akar,
2018:45).

2 Soruyu cevaplayan 14 firmadan Endiistri 4.0 siirecinde ortadan kalkacak birden fazla meslek ve meslek alamindan bahseden bulunmaktadir.
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Endiistri 4.0’a gecisi basarili bir sekilde gerceklestiren ve Endistri 4.0 teknolojilerini/bilesenlerini
sistemlerine basari ile uygulayan isletmelerde maliyetlerin azalmasi, tiretimin hatalardan arindirilmasi, tiikketici
istek ve beklentilerine hizli cevap verilmesi ve tiim siireglerde esneklik, isletmenin biiyiimesi ve pazarda
varligini siirdiirmesi, karliligi ve kaliteyi artirirken fiyatlarin diismesini saglamasi beklenmektedir. Endiistri
4.0 ile birlikte akilli sistemlerin fabrikalara uygulanmasi degisen tiiketici tercihlerini karsilamakta zorlanan
isletmelere bunu gergeklestirme imkani saglayacak olmakla birlikte rekabet avantajini kaybetmis pazar
ekonomilerine yeniden gii¢lenerek rekabet avantajini elde etme olanagi da sunmaktadir (Algin, 2016:22).

Endiistri 4.0 yolculuguna baslamak i¢in 6n aragtirma ve hazirlik yapmadan ve buna bagh olarak stratejiler
belirlemeden “baslayalim siire¢ icerisinde iyilestirmeler ve diizenlemeler yapilir” diislincesiyle hareket etmek
isletmelere faydadan ¢ok zarar getirebilir (Gezer, 2017:5p). Bu nedenle Endiistri 4.0°1 gelisim ya da atilim
firsat1 olarak goren bircok tilke kendileri i¢in Endiistri 4.0 yol haritas1 hazirlamaya baslamis olup; bu harita
dogrultusunda uygulamalar gerceklestirmeye ¢alismaktadir (EBSO, 2017:4). Bu yolculukta iiretim
siireclerinin dijitallesmesi (TUBITAK, 2016:1) ile birlikte iiretim sistemi igerisinde yer alan tiim arac gerecin
birbirleriyle ve insanlarla iletisime gegerek tirtinle ilgili bilgi aktarimini saglayacak (Ege, 2014:27) stratejik alt
yapt hazirliklarinin olusturulmasi ile Akilli/Karanlik Fabrikalarin (Gorgiin, 2016:142) ortaya c¢ikmasi
amaglanmaktadir. Bunun yani sira firmalar biiyiik veri ve veri madenciligi gibi Endiistri 4.0 teknolojilerini
uygulayarak iiretim siireglerinde ve triinlerde meydana getirilecek degisimler sonucunda oncii konuma
geemeyi (Altunigik, 2015:58) de amaglamaktadirlar. Goriigme gergeklestirilen firmalar kendilerinin Endiistri
4.0 yolculugu i¢in hazirliklarii; “Endiistri 4.0 yol haritast hazirlandi”, “stratejik alt yap1 olusturuldu”, “iiretim
siiregleri dijitallestirilmeye calisiliyor”, “siire¢ icerisinde gerceklestirilen uygulamalarla 6ncii olmaya
caligiliyor”, “Uretim sirasinda ortaya c¢ikan biiyiik verinin analiz edilerek {iretim siireglerinin ve iirlinlerin
iyilestirilmesinde kullanilmasina g¢alisiliyor” ve “otonom sistemler siireclere entegre edilmeye ¢alisiimakta”
seklindeki ifadelerinden Endiistri 4.0 siirecinin baslangic agsamasinda olduklari tespit edilmistir.

4.2. Endiistri 4.0'in Diinyadaki ve Ulkemizdeki Yasal Yapilanmasi

Endiistri 4.0’1n ve bilesenlerinin yayginlasmasi ve siireglerdeki etkisinin ortaya gikabilmesinin oniindeki
onemli engel yasal diizenlemelerin heniiz gerceklestirilememis olmasi (Eldem, 2017:10) seklinde
goriilmektedir. Tiirkiye 6zelinde Faruk Ozlii (Dénemin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani) 2017 yilinda
Endiistri 4.0’1in ve Endiistri 4.0 bilesenlerinde (yapay zeka, robotik teknolojiler, akilli tiretim sistemleri, 3D
yazicilar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut bilisim gibi alanlarda) meydana gelen geligsmelerin farkinda
olduklarini, bunlarla ilgili olarak ¢aligma grubu kurduklarini ve calismalara basladiklarimi agiklamistir
(Sakarya, 2017:3-4). Almanya benzer bir ¢alisma grubunu 2012 yilinda kurmus ve 2013 yilinda Endiistri 4.0
caligma grubunun gergeklestirdigi calismanin sonuglarini gérmiistiir (Devezas, Leidto ve Sarygulov, 2017:2).
Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin bir yasal zeminin olusturulmas: hem kisisel verilerin kullanilmasi hem de
bunlarin ¢aligma hayatina ve sosyal hayata etkisi agisindan 6nemlidir. Endiistri 4.0 doniisiimii agirlikli olarak
iiretimde verimliligin artirilmasi agisindan ele alinsa bile teknolojik yeniliklerin etkisinin sadece bununla sinirl
kalmama ihtimali bulunmaktadir (Simsek, 2017:2). Bunlara ek olarak istihdam {iizerinde Endiistri 4.0
teknolojilerinin kullaniminin meydana getirmesi beklenen olumsuz durumlarin 6nlenmesi i¢in de robot
teknolojileri kullaniminin vergilendirilmesi (IFR, 2017:2), bulut bilisimde hangi verilerin saklanacagi ve bu
verilere kimlerin ulasabilecegi, bliylik veri analizinin yapilisi ve sonuglarimin kullanim seklinin
sinirlandirilmast (Svantesson ve Clarke, 2010: 392) gibi uygulamalarin diinya genelinde giindemde oldugu
goriilmektedir. Endiistri 4.0’1in diinyada ve Tiirkiye’de yasal yapilanmasi ile ilgili hazirliklari, goriisme
gergeklestirilen firmalarin diinyada tilkelerin yasal yapilanmasinin ya da altyapisinin hazir olmadigi, ancak
yasal alt yapmin olusturulabilmesi i¢in ¢aligmalar yapildig1 ya da iilkelerin birgogunun yasal yapilanmay1
tamamladig1 ve Almanya disindaki tiim tilkelerde yasal yapilanmanin olusmadigi goriisiine sahip olduklar
tespit edilmistir. Baz1 firma yetkililerininse Endiistri 4.0 ile ilgili olarak yasal yapilanmaya ya da alt yapi
hazirhklar1 yapmaya gerek olmadigim diisiindiigii goriilmiistiir. Ulkemiz &zelinde ise yasal yapilanmanin
olusmasi i¢in caligmalar gerceklestirildigi ya da bu konuda yiiriitiilen ¢alismalar hakkinda bir bilgileri olmadig1
gOriilmiistiir.

4.3. Endiistri 4.0 Yapilanmasinin Yonetsel Siirecler Uzerinde Meydana Getirmesi Beklenen
Doniisiimler

Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin igerisinde barindirdigi yenilikler isletmelerin bir sigrama yasamasini
saglayacak Ozelliklere sahiptir. Endiistri 4.0 siirecinde siber fiziksel sistemlerin iiretim siire¢lerinde
kullaniminin yayginlagmasi tiiketicilerin yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetli {irlinlere hizli bir sekilde sahip
olmasini saglayacaktir (Schwab, 2016:16). Yonetim yaklasimlarinin ve siireglerinin dijital doniisiim siirecine
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uygun olarak yapilandirilmas: ve orgiitsel siireglerin dijitallesmeye uygun olarak daha esnek yapiya sahip
olmasinin isletmenin verimliligini artiracag1 goriisii hakimdir (Citcioglu, Mutlu ve Katirci, 2019:43). Katmanl
iiretim (3D), Robotlar ve Nesnelerin interneti gibi teknolojilerin iiretimi, iiretim siirecini ve tedarik zincirini
akilli hale getirerek bunlarin yonetimini pratiklestirmesi, isletmenin sahip oldugu kaynaklar1 ve enerjiyi
verimli ve etkili bir sekilde kullanarak maliyetleri azaltmasi, kalite, kar ve gelir diizeyinde artis meydana
getirmesi ve yogun rekabet igeren pazarda rekabet giiclinii korumasini ve varligini siirdiirmesini saglamasi 6n
goriilmektedir (EBSO, 2017:9-10; Kahraman, 2017:2; IFR, 2017:2). Caligma kapsaminda goriisme yapilan
firma yetkililerine gére Endiistri 4.0 siirecine ayak uyduramayan firmalarin maliyetlerinin rakiplerine gore
yliksek kalmasi, miisteri beklentilerini karsilayamamasi ve kalite ile ilgili problemler yagsamas1 ve buna benzer
durumlar nedeniyle iiriin ve hizmetlerini satamamas1 gibi olumsuz durumlarla karsilagmasi beklenmektedir.
Bu firmalarin piyasa degerlerinde kayiplar yasanmasi ve bu nedenle kiiclilmeye gitmesi, rekabet giiciinii
kaybetmesi ve ayni anda isletmenin varligmni tehdit eden bir¢ok riskle karsilasmasi dolayisiyla pazarda
varliklarini siirdiirmelerinin zorlasacagi diisiiniilmektedir. Giin gectikce dijitallesme diizeyi artan diinyada bu
iiretim devrimini kagirma liiksiiniin olmadigmin disiiniildiigii de goriilmistiir. Ciinkii Endiistri 4.0 doniigiimii
isletmelere ve ilkelere iginde bulunduklari pazarlarda rekabet avantaji elde etme firsati sunmaktadir.
Ulkemizin egitim diizeyi, deneyim, lojistik ve bulundugu konum itibariyle (Elibol, 2017:49) hedef pazarlara
ulagmada, is giici maliyetinde ve varligini siirdiirmedeki avantajli konumunu siirdiirememe ihtimali
bulunmaktadir (TUBITAK, 2016:1). Bu durumun farkinda olan yetkililer (Giimriik ve Ticaret Bakanligi,
Basbakanlik, vb.) Tiirkiye’ nin avantajli konumunu siirdiirebilmesi ve {istiin konuma gecebilmesi i¢in Endiistri
4.0 doniisiimiiniin kacirilmamasi gerekliligini ve Endiistri 4.0 doniisiimiinii 6nemsediklerini dile getirerek bu
teknoloji devriminin bagarili sekilde yakalanmasini ve sanayiye uygulanmasini iilke hedefleri arasina koyarak
ilgili kurumlarin gerek himayesi gerek destegi gerekse yol gostericiligiyle birlikte bu doniisiimiin
gerceklestirilmesini istemektedirler (MUSIAD, 2017:63; Elibol, 2017:49).

Endiistri 4.0 doniisiimiiniin basarili bir sekilde gergeklestirilmesinde insan 6nemli bir faktdrdiir. Bu nedenle
doniisiim siirecinde yer/gorev alacak olan personelin egitilmesi ya da yetistirilmesi 6nem tagimaktadir. Caligma
kapsaminda goriisme gerceklestirilen firma yetkilileri bu siiregte yer/gorev alacak olan personelin
yetistirilmesinde diinyada ve Tiirkiye 6zelinde hiikiimet/yonetimin destegi ile ilk asamada hizmet i¢i (isbaginda
egitim uygulamalari) egitimler gergeklestirilerek personelin siirece adapte edilmesi, ayni zamanda
iiniversiteler ve 6zel kurumlar bazinda tanitim ve egitim programlari diizenlenerek sanayi-iiniversite igbirligi
caligmalarinin gerceklestirilmesi gerektigini ancak bunun yeterli olmadigini yeni neslin bu gelismelere yonelik
olarak yetistirilmesi gerektigi i¢in (basta Almanya ve Avrupa iilkelerinin bircogu olmak iizere) ilkogretimden
baslayarak yiiksekogretime kadar dijital okuryazarlhigi yiiksek bireyler yetistirme programi planlayarak ve
uygulayarak gerekli personel yetistirilmeye calisiimalidir/calisilmaktadir. Degisen iiretim yontemleri ve
stireclerinde yer alan insan kaynaginin ihtiyag duyulan bilgi ile donatilarak gelistirilmesi endiistriyel
devrimlerde egitim 6nemli bir unsur olmustur (Yazici ve Diizkaya, 2016:78). Bireylerin gelisen teknolojiler
hakkinda egitilmesi sadece is ile ilgili gelisim kazanmalarin1 saglamamaktadir. Ayni1 zamanda hayatin her
alanina giren ve etkileyen teknolojik uygulamalarin kullanimini bilme, olumlu 6zelliklerinden etkilenme ve
olumsuz yonlerinden korunma agisindan bireylerde biling diizeyi olusmasimi da saglamaktadir (MUSIAD,
2017:55). Endiistri 4.0 gerekliliklerine gore yetistirilmis bilisim yetkinligine sahip bireylerin akilli makinelerin
kullanimindan, stireg i¢erisinde {iretilen verilerin analiz edilmesine ve otomasyondan pazarlama ¢aligmalariyla
satisa kadar birgok alanda kullanilabilecek yeteneklere sahip olmasi gerekmektedir. Tiirkiye 6zelinde meydana
gelmekte olan yeni endiistri devrimi igin gerekli olan insan gilicliniin egitilmesi ya da yetistirilmesine yonelik
egitim programlari hazirlama ¢aligmalarina baglamistir (MUSIAD, 2017:60). Egitim programlarimin uygulama
asamasinda sektorlerle egitim kurumlarimin isbirligi gerceklestirebilmesi iilkelere/isletmelere Endiistri 4.0
yolculugunda etkililik ve verimlilikte beklenen artisin yakalanmasini ve kiiresel pazarlarda rekabet avantaji
elde ederek rakiplerini gegme firsati sunacaktir (Tungel, Candan ve Satir, 2017:157).

Endistri 4.0’in sundugu firsatlardan faydalanabilmesi icin {ilkelerin bu doniisiime hazir olmasi
gerekmektedir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen goriismeye katilan firma yetkililerinin Tirkiye’nin
Endiistri 4.0 doniistimiine hazir olma ile ilgili goriislerinin de degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Tiirkiye
sanayisinin Endiistri 4.0 doniisiimiine hazir olmadigini ya da hazirlik asamasinda oldugu i¢in sinirh diizeyde
hazir oldugunu diisiinen yetkililerin yani1 sira Tirkiye’nin endiistri devrimlerini gerceklestigi donemlerde
kagirmis dolayisiyla sonradan yakalamis bir lilke oldugunu bu nedenle de Dordiincii Endiistri Devriminin
gerceklestigi giinlimiizde Tiirkiye’nin Endiistri 2.0 ile Enddistri 3.0 arasinda yer aldigi goriisiinii savunan
diisiiniirler de bulunmaktadir (Cetinkaya ve Akar, 2018:54). Ancak Tiirkiye Endiistri 4.0 doniisiimii ile 6nceki
devrimleri yakalamak icin ge¢ kalmis olmasini telafi edebilecek bir siireg icerisinde bulunmaktadir (MUSIAD,
2017:29). Sayar ve Yiiksel’e (2018:96) gore Tiirkiye yiiksek teknoloji kullanarak yenilik¢i, yiiksek kaliteli ve
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katma degerli tiriinler tireterek rekabetin yogun oldugu kiiresel pazarlarda istedigi yeri elde edememis olmasina
karsin Dordiincii Endiistri Devriminde diger iilkeler gibi doniisiimiin baslangicinda yer almasi nedeniyle bu
durumu istediklerini elde etmek igin sigrama yapma firsat1 olarak kullanilabilir. Ayrica Tiirkiye sanayisinin
Endiistri 4.0 farkindaligimin sektorel bazda degisim gostermesi nedeniyle goriisme yapilan firma yetkilileri
Tiirkiye sanayisinin Endiistri 4.0 doniisiimiine hazir olma durumu ile ilgili genel bir degerlendirme yapmanin
zor oldugu goriisiine sahiptirler.

Endiistri 4.0 siirecinde iilkelerin 6niinde iki segenek bulunmaktadir. Birincisi Endiistri 4.0’ bilesenlerinin
ve getirdiklerinin farkinda olarak bunlar iiretim sistemlerine uygulayan ve gerektiginde de iiretimini
gerceklestirerek diger iilkelere satan konumunda olmak, ikinci secenek ise Endiistri 4.0’1n getirdiklerini ve
iirlinleri satin alan tiiketen iilke konumunda olmaktir (Cetinkaya ve Akar, 2018:54). Endiistri 4.0 teknolojilerini
sistemlerine uygulayan ve bu teknolojileri iireten iilke olmak iilkelere bircok anlamda avantaj ve 6ncii olma
firsat1 sunmaktadir. Bu nedenle de iilkelerde Endiistri 4.0’a gecis icin tiim isletmelerin mevcut durumlarini ve
degisimin tam olarak hangi asamasinda olduklarini analiz etmeleri gerekmektedir (EBSO, 2017:18). Her bir
fabrika kendi analizleri ile ortaya ¢ikan durumu tekrar tekrar incelemeli ve buna bagl olarak dijitallesme
(Endiistri 4.0’a gecis) yol haritasini ¢izmelidir (Aybars, 2016:26). Gergeklestirilen goriismelerden isletmelerin
Endiistri 4.0’a gegis i¢in oncelikli olarak mevcut durum ve ihtiyag analizleri yapmasi, kaynaklarin etkili ve
verimli kullamimini saglayacak sekilde her firmanin kendisine yonelik alt yap1 degisikliklerini ve stratejisini
belirlemesi, belirlenen stratejiye uygun projelerin hizli ve kiiciik adimlarla hayata gegirilmesi ve mevcut
personelin bu siirece uygun olarak egitilerek dijitallesme yolunda yonetimin de destegi alinarak ilerlenmesi
gerekliligi tespit edilmistir.

Bunlara ek olarak gerceklestirilen goriismeye katilan firma yetkilileri sirketlerinin Endiistri 4.0’a gegisi i¢in
dijital doniisiim uygulamalar1 ve ¢oziimleri tirettiklerini, otonom yapilari sistemlerine entegre ettiklerini, biiylik
veri ve analiz sonuglarina gore sistemde diizenlemeler gerceklestirdiklerini, RFID teknolojilerinin, bulut
teknolojisinin, simiilasyonun kullanilmaya baslandigin1 ve robotik sistemlerin entegrasyonu yapildigini
belirtmislerdir. Ayrica bu konuda bilgi paylasiminda bulunamayacagini belirten yetkililer de olmustur.

4.4. Endiistri 4.0’ Uretim Siireclerinde Meydana Getirmesi Beklenen Doniisiimler

Uretim siireclerinin  dijitallesmesi tiim sektorleri etkileyecek ve biitiinciil bir ydnetim stratejisini
gerektirecek bir dontisiimdiir (Aybars, 2016:19). Endiistri 4.0 bilesenlerinin sektorlerde kullanimi baglamigtir.
Nesnelerin interneti araciligiyla makinelerin haberlesmesi ulasim, saglik ve giivenlik gibi hizmet sektorlerinde
yaygin kullanim 6rneklerini olusturmaktadir (Doyduk ve Tiftik, 2017:132). Ayrica rakiplerini gegmek isteyen
medyadan eglenceye, savunmadan sagliga bir¢ok sektdr “biiyiik veri” kullanmaktadir (Ozdogan, 2017:82).
Beyaz esya ve otomotiv gibi sektorlerde operatérden bagimsiz c¢alisan “otonom robotlar” aktif gorev
almaktadir (EBSO, 2017:15). Robotlarin otonom olarak ¢alismasini saglayan yapay zeka uygulamas: onlara
kendi kendine karar verme, bu kararlari uygulama ve diger makinelerle iletisim kurma yeteneklerini
kazandirmaktadir (Banger, 2017:71-73). Tiim bu bilesenlerin sektorlerin yapisinda da degisimler meydana
getirmesi beklenmektedir. Calisma kapsaminda goriisme gergeklestirilen firmalar Endiistri 4.0 siirecinin
sektorler tizerinde iki yonlii degisim meydana getirmesini beklemektedirler. Bunlardan ilki sektorlerin birlikte
caligmalarinin artmasi boylece sektorler arasindaki sinirlarin ortadan kalkmasi ya da hibrit sektorlerin ortaya
¢ikmasi yoniindedir. Digeri ise sektorler arasindaki sinirlarin belki de daha belirgin hale gelecegi yoniindedir.

Endiistri 4.0 teknolojilerinin sadece sektorlerde degil iiriin ve hizmetlerin yapisinda da degisimler meydana
getirmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 doniisiimiiyle birlikte iriinlerin bir hafizaya sahip olmasi s6z
konusudur. Young’a (2014:11) gore nesnelerin interneti teknolojisi kullanilarak iiretim ve ulagtirma
stireclerinin optimizasyonunu ger¢eklestirme c¢aligmalarinin bir iiriinii olarak hafizaya sahip iriinler ortaya
¢ikacaktir. Bir iirlin, iiretiminden tiiketimine kadar olan siirecte tiim bilgileri hafizasinda tutacaktir. Goriigme
gergeklestirilen firma yetkililerine gére bu durum, iiretim siirecini hizlandiracak ve iriiniin maliyetini
azaltacak, etkililigi ve verimliligi artiracak diizenlemeler yapilmasini saglayacak, iiriinii {iretim asamalar1 da
dahil olmak tizere izlenebilir kilacak, tiiketici ihtiyaclarimin daha dogru tespit edilmesini saglayacak ve iiriin
Ogrenecek ve degisen sartlara uyum saglayacaktir. Akilli fabrikalarda triinler iizerinde bulunan sensorler,
alicilar, akilli etiketler ya da ambalajlar (Gorgiin, 2016:157) araciligiyla aymi iiretim bandindan farkl
ozelliklere sahip tiriinlerin de ¢ikmasi saglayacaktir. Degisen tiiketici taleplerine yonelik olarak tiretilecek
bir iriiniin bilegsenlerinin oranindan rengine, ortam 1sisindan sahibinin kim olduguna dair bir¢ok bilgiyi
saklamasi iiriinlere hafizaya sahip olma 6zelligini kazandirirken hem isletmelere hem de kullanicilara birgok
avantaj saglamaktadir (Yelis, 2017:2). Doyduk ve Tiftik’e (2017:132) gore {irlinlerin hafizaya sahip olmas1
yasam dongiisii siiresince izlenebilir olmasmi saglayacaktir. Uriiniin hafizaya sahip olmasiyla birlikte
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verimlilik ve deger artig1 yasanacak ve siireg igerisinde ortaya ¢ikmasi muhtemel her tiirlii sorun ¢ok 6nceden
(hatta ortaya ¢ikmadan) tespit edilebilecektir.

Endiistri 4.0, akilli fabrikalarin, akilli sistemlerin ve akilli {iriinlerin ortaya ¢ikmasinin hedeflendigi bir
stirectir (Vardar, 2016:11). Bu siiregle birlikte sadece liretim sistemlerinin ya da fabrikalarin akilli olma
ozelligini kazanmasi degil hayatimizin i¢inde var olan hemen hemen her nesnenin akilli olma 6zelligini
edinmesi beklenmemektedir (Gorgiin, 2016:183-185). Akilli dzellige sahip olan sistemlerin otomatik olarak
birgok degiskeni kontrol etmesi ve her anlamda etkililigi ve verimliligi artirirken israfi ve hatay1 azaltmasi da
beklenmektedir. Bunlarin yani sira dijitallesen iiretim-tiiketim sistemleri sayesinde tiiketici isteklerine gore
degisen esnek tretimin gerceklestirilmesi, anlik tepki verebilme, iiretim esnasinda dahi iirtinde degisiklik
yapabilme ve deger sistemi ortaya ¢ikarmast miimkiin goriilmektedir (Kersten, Schroder ve Indorf, 2017:49;
Yildirim, 2020:780). Cevre ve siirdiiriilebilirlik agisindan ele alindiginda Endiistri 4.0’1n enerji verimliligi,
kaynaklarin verimli kullanimu, yesil iirlinlerin artisi, ihtiya¢ kadar tiretim ve sistemlerdeki insan kaynakli hata
oranin azalmasi gibi avantajlar saglamasi beklenmektedir. Siire¢ sonucunda ortaya cikacak olan akilli
fabrikalarin otonom robotlardan olusan calisanlarinin aydinlatma, 1sitma, sogutma, tasima gibi ihtiyaglar
olmamasi nedeniyle enerji tasarrufu saglamasi beklenmektedir.

Goriisme gerceklestirilen firma yetkililerine gore Endiistri 4.0 temel olarak iiretim sistemlerinin
dijitallestirilerek otonom sistemlerle gergeklestirilmesine dayanmaktadir. Boylece isletmeler tiiketicilere
yiiksek kaliteli tirtinleri hizl1 ve esnek bir sekilde sunabilecek, bu durumda onlara rekabet avantaji saglayacaktir
(Yazic1 ve Diizkaya, 2016:68). Endiistri 4.0 bilesenlerinden biri olan yapay zekanin iiretim gerceklestiren
makinelerde kullanini bunlar1 grenen makinelere doniistiirecektir (Firat ve Firat, 2017:68). Ogrenen, kendi
kendine karar verebilen ve verdigi kararlar1 uygulayabilen makinelerin ve sistemlerin kullanildig: iiretim
siiregleri ihtiya¢ aninda tiim gerekli kontrolleri yaparak iiretimin baglatilmasini, yonetilmesini ve ihtiyag
karsilandiginda {iretimin durdurulmasini saglayacak (Gorgiin, 2016:142) ve boylece tiretimde verimlilik
saglanirken iiretim maliyetlerinde de azalma meydana gelecektir (Banger, 2016:98).

4.5. Endiistri 4.0 Yapilanmasinin Ekonomik ve Toplumsal Boyutlarda Paydas iliskileri Uzerinde
Meydana Getirmesi Beklenen Doniisiimler

Toplumlarin gelismislik diizeyi, ellerinde bulunan teknolojilere ve bunlardan faydalanma oranlari ile
iligkilendirilmistir (Bal, 2010:2). Calisma kapsaminda goériisme gerceklestirilen firma yetkililerine goére
Endiistri 4.0 siirecinin ilk anda maliyetleri artirmasina karsin siire¢ tamamlandiginda maliyetlerin azalmasi,
iirin ve hizmetlerin tiiketicilere ucuza sunulmasi, isletmelerin iginde bulundugu rekabet ortaminda
degisimlerin meydana gelmesi, pazar ihtiyaglariin hizli tespit edilmesi ve cevap verilme hizinin artmasi, yeni
para (dijital) birimlerinin ortaya ¢ikmasi, ¢evre, siirdiiriilebilirlik ve verimlilik avantaji saglamasi tiim tiretim
stireglerini etkiledigi icin ekonomide de doniisiimler meydana getirmesi ve iilkelerin gelismislik diizeylerini
etkilemesi beklenmektedir. Akilli fabrikalarda akilli iiriinlerin iiretilmeye baglanmasi ile birlikte degisen pazar
ihtiyaglarina ve tiiketici isteklerine gore tiriinlerin 6zellestirilerek ya da bu istekler dogrultusunda triinlere yeni
ozellikler eklenerek tretimin gergeklestirilmesi (Bozkurt ve Durdu, 2017:516) yani tasarim ile iiretim
arasindaki siire¢ azalarak pazara hizli cevap verebilmeyi (Kogcak ve Diyadin, 2018:107) miimkiin hale
getirmesi beklenmektedir. Her yeni teknolojinin uygulanmasinda oldugu gibi akilli fabrikalara gegiste de
yatirrm maliyetleri yiiksek (Akben ve Avsar, 2018:29) olsa bile sonrasinda diisiik maliyetli ve hata oram
yiiksek kaliteli ve stoksuz tiretim ile igletmelere uzun vadede maliyet avantaji saglayacaktir (Doyduk ve Tiftik,
2017:131). Bu durum iiriinlerin tiiketicilere daha uygun fiyatli olarak sunulmasina da imkan saglayacaktir
(Algin, 2016:26). Meydana gelen bu gelismeler 6deme sistemlerinde ve ddeme araclarinda da degisimleri
beraberinde getirmektedir. Giiniimiizde Bitcoin, Ripple gibi ilk sanal para drnekleri ortaya ¢ikmistir. Her ne
kadar bazi tilkeler tarafindan bir para birimi olarak kabul edilmese de 6deme amagli kullanimi kabul
edilmektedir (Uzer, 2017:1-3;101).

Endiistri devrimleri toplumsal yapilar iizerinde de degisimler meydana getirmektedir. Calisma kapsaminda
goriisme gerceklestirilen firma yetkililerine gére Endiistri 4.0 is yapisinda ve isletmelerin is gilicii kullanim
bicimlerinde degisimler getirecek, bilesenleriyle pratikligin ve gilivenin hayatin her alanina etki etmesini
saglayacak ve en Onemlisi toplumun egitim ve refah seviyesinin artmasina vesile olarak toplumsal doniisiimiin
ortaya c¢ikmasini saglayacagini diisinmektedirler. Endiistri 4.0’a gecisle birlikte iiretim siireglerinin
dijitallesmesi birgok alanda yapay zeka uygulamalarinin, otonom robotlarin, nesnelerin interneti teknolojisinin
kullanilmas1 beraberinde is yapis siire¢lerinin is gii¢ kullaniminin degismesini getirecektir (Aybars, 2016:19).
Mavi yakali olarak adlandirilan genellikle niteliksiz tekrarlayan isleri gerceklestiren isgiiciiniin yerini beyaz
yakali olarak adlandirilan ve nitelikli isleri yerine getiren is giictiniin almasi beklenmektedir (Bulut ve Akgact,
2017:53). Islerin formu ve modeli degismektedir. Isgiiciiniin agirlikli olarak nitelikli beyin giicii gerektiren
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islerde ya da hizmet sektoriinde istihdam edilmesi de beklenmektedir (Doyduk ve Tiftik, 2017:143). Ayrica
insanlar tarafindan gergeklestirilmesi zor olan ya da tehlikede olan islerin gerceklestirilmesinde robotlarin ya
da makinelerin kullanilmasi insanlarin yaptiklari islere bagli saglik sorunlarinin yaganma oraninin azalmasi,
yogun olarak ya da vardiyali ¢alisan bireylerin yasadigi sosyal ve psikolojik sorunlarin da oniine gegilmesi
beklenmektedir. Boylece Endiistri 4.0’1n iilkelerin saglik giderlerini azaltarak toplumsal ve ekonomik fayda
saglamasi da ongoriilmektedir (Macit, 2017:59). Endiistri 4.0 ile birlikte teknolojide meydana gelen hizl
gelismelerin ekonomik ve toplumsal anlamda bazi zorluklara ve sikintilara yol agmasi beklense bile uzun
vadede insanin hayat kalitesini, biiylimeyi ve refahi artirmasi beklenmektedir (Cetinkaya ve Akar, 2018:47).
Bu acidan ele alindiginda Endiistri 4.0 teknolojileri yayginlastikca ve kullanilmaya basladikca insanlarin
giinliik yasamlarini destekleyecek ve biiyiik dlciide kolaylastiracaktir (Ege, 2014:28).

Insanlar1, isletmeleri ve iilkeleri etkileyerek birgok siireci degistirme potansiyeline sahip olan Endiistri
4.0’1n markalarin basarilarini etkileyebilecek faktorleri gerceklestirilen goriismelerde yer alan firma yetkilileri
ihtiya¢ analizleri yapmak, projeler gelistirmek, danigsmanlik hizmeti alabilmek, yatirimlarin maliyetlerini
yonetmek, doniisiim konusunda bilingli ve dncii olma o6zelligine sahip olmak, dijital alanlarda iletisimi
yonetmek, yeni nesil pazarlama tekniklerini uygulayabilmek, nitelikli is giicline sahip olmak, kaliteli ve
stirdiiriilebilir olabilmek ve sanayi-iiniversite isbirlikleri olusturmak olarak siralamislardir. Markalar igin
onemli olan tiiketicilerin zihninde yer edinerek rakiplerinin Oniine gegcmek ve satin almalarini saglamaktir
(Babiir Tosun, 2010:34). Teknolojik gelismelerin de etkisiyle hizli bir sekilde degisen tiiketici beklenti, talep
ve isteklerine isletmeler gelisen tasarim, iiretim ve lojistik sistemleri ile miimkiin olan en yiiksek hizla cevap
verebilecek yapiya sahip olmak zorunda kalmiglardir. Endiistri 4.0 siirecinde yeni teknolojileri benimseyen ve
aktif kullanan isletmeler cok yonlii iletisime ve dzgiin iiretime ulasabilirler (Akgiindiiz, 2008:5-6). Uretim
siireglerinin dijitallestirilmesi ve ayni banttan farkli {irlinlerin {iretilmesi ile tiiketici isteklerini hizl1 bir sekilde
karsilarken isletmeye yeni kiilfetler getirmeyen sistemlerin uygulanmasi siirecinde basarili dijital doniisiim yol
haritasi ve buna bagli projesi olusturarak uygulanmalidir (Gilchrist, 2016: 232). Yol haritasinin belirlenmesi,
projeler olusturulmasi ya da gegis siirecinin asamalandirilmasinda isletmeler kendi ekipleriyle birlikte hareket
edebilecekleri gibi bu konuda uzman firmalardan danigmanlik hizmeti alarak doniisiimiin getirecegi riskleri
azaltip firsatlar1 artirabilirler (Orka, 2017:47).

Endiistri 4.0’ {iretim iizerinde meydana getirdigi etkileri tiiketiciler/miisteriler agisindan goriigme
gerceklestirilen firma yetkilileri; misterilere kisisellestirilmis esnek iiriinler sunulmasi, {iriiniin {iretim ve
lojistik siire¢lerinin kisa siirede gergeklestirilmesi, miisterilere yiiksek kaliteli uygun fiyath {iriin sunulmasi,
miisteri beklentilerinin daha iyi karsilanmasinin saglanmasi ve miisterilere basit, rahat ve giivenli yasam
imkani sunulmasi baglamlarinda degerlendirmislerdir. Uretimde meydana gelen ve miisterileri etkileyen
degisimlerin goriisme gerceklestirilen firma yetkililerine goére flirlinlerin tam anlamiyla tiiketici dostu
ozelliklere sahip olmasi, ihtiyaglara gore 6zellesmis ve kisisellestirilmis liriinler sunmasi, hem yiiksek kaliteli
hem de uygun fiyath {irlinlere sahip olabilmesi ve iiriinii talep etme ve sahip olma arasindaki siire kisalmasi
gibi faydalar1 da olacaktir.

4.6. Endiistri 4.0 Yapilanmasinin Mesleklerde Meydana Getirmesi Beklenen Doniisiimler

Endiistri 4.0’ 1n Giretim ve isglicti kullanim sekilleri ve siire¢lerinde meydana getirecegi degisimlerle birlikte
en ¢ok konusulan konulardan biri de bir isttihdam sorunu ortaya ¢ikarip ¢ikarmayacagi olmustur. Calisma
kapsaminda goriisme gerceklestirilen firma yetkililerinin bu doniislimiin istihdam sorunu ortaya ¢ikacagi,
istihdam sorunu yasanmayacagi ¢iinkii istihdamin niteliginin degisecegi ve istihdamda artis yasanacagi
seklinde farkli goriislere sahip oldugu gorilmiistiir. Endiistri 4.0 ile birlikte degisen diinyada her ne kadar
igsizligin artacagini (Esmer ve Alan, 2019:475) disiiniilse bile Endiistri 4.0’1n beraberinde birgok yeni is alani
getirmesi beklenmektedir (MUSIAD, 2017:22). Isletmelerin is modellerini Endiistri 4.0 bilesenleri ile birlikte
degistirmeleri ve yeni modeller gelistirmeleriyle birlikte siireglerin insansiz olarak gergeklestirilmesinden
(Kogak ve Diyadin, 2018:113) dolay1 kas giicline duyulan gereksinim azalacak bu da mavi yakali ¢alisanlarin
sayisinin giderek azalmasini beraberinde getirecektir. Bu agidan bakildiginda otonom robotlarin kullanildigi
iiretim sistemine gecilmesi ile birlikte bir igsizlik olgusunun ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Doyduk ve Tiftik,
2017:131). Ayrica lretim siireclerinde ya da diger siireclerde insan giiciiniin yerine tamamen otonom
makinelerin kullanilmasinin sadece diisiik nitelikli is¢giler agisindan igsizlik sorunu ortaya ¢ikarmayacagi ayni
zamanda diisiik nitelikli is¢ilerin disiik iicretlerle ¢alistirilmak istenmesi sonucunda {ilkelerdeki esitsizligin
artacagl da 6ngoriilmektedir (IFR, 2017:5). Boyle bir kantya varilmasinin en énemli nedenlerinden biri daha
Once yasanan endiistriyel devrimlerin ve bu siirecler igerisinde ortaya ¢ikan krizlerin faturasinin genellikle isci
sinifina ¢ikarilmasi nedeniyle ya is¢ilerin {icretlerinin azaltilmasi ya da isten ¢ikarilmasi yoluna gidilmesidir
(Unal, 2013:55; Sener, 2013:100; Gorgiin, 2016:159). Ancak akill1 teknolojileri tasarlayan, programlayan ve
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yoneten kisminda insan giiciine ihtiyacin artmasi1 beklenmektedir (Dil ve Esmer, 2020:107). Enddistri 4.0
siirecinde akil ve bilgi giicii ile calisan istithdaminin 6neminin artmasi bdylece beyaz yakali calisanlarin
sayisinda arti§ yasanmasi ya da yeni bir beyaz yakali is¢i sinifinin ortaya ¢ikmasina sebep olmasi da beklenen
muhtemel degisimlerdendir (Yazic1 ve Diizkaya, 2016:79; EBSO, 2017:9-10). Ortaya ¢ikmas1 muhtemel olan
istihdam sorununun {ilkeler bazinda degisim gostermesi de olasiliklar arasinda yer almaktadir. Almanya’nin
sahip oldugu nitelikli ve teknoloji kullanimi1 konusunda tecriibeli isgiicii sayesinde bu ddniisiimlerin neden
olmasi beklenen issizlik yani istihdam sorunundan etkilenmemesi beklenirken, Tirkiye &zelinde
diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin sahip oldugu isgiiciiniin niteligi dikkate alindiginda ortaya gikacak olan istihdam
sorununun niteliksiz i giiciinden kaynakli olmasi beklenmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017:60). Endiistri 4.0’ 1n
istihdam tizerinde meydana getirecegi degisimler siire¢ ilerledikce belirginlesecek ve daha iyi analiz
edilebilecektir.

Endiistri 4.0 bilesenleri ve siireci ile birlikte isgiicti kullanim sekillerinde meydana gelen degisimler
sonucunda bazi mesleklerin 6nemini yitirerek ortadan kalkmasi ya da isi icra edenlerin sayisinin azalmasi
beklenirken birgok yeni meslek dalinin da ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Demirel vd., 2018: 433; Elibol,
2017:46). Bu dontigiimlerin ya da degisimin 10 — 20 yil gibi bir siire¢ igerisinde meydana gelmesi
ongoriilmektedir (Firat ve Firat, 2017:66). ilerleyen siireg ile birlikte (i) Endiistriyel Veri Bilimciligi, (ii) Robot
Koordinatorliigi, (iii) IT/IoT Coziim Mimarligi, (iv) Endiistriyel Bilgisayar Miihendisligi/Programeciligi, (v)
Bulut Hesaplama Uzmanligi, (vi) Veri Giivenligi Uzmanligi, (vii) Sebeke Gelistirme Miihendisligi, (viii) 3D
Yazict Miihendisligi, (ix) Endistriyel Kullanici Arayiizii Tasarimcilign ve (x) Giyilebilir Teknoloji
Tasarimcilign gibi mesleklerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Eger, 2017; Eldem, 2017:15-16; EBSO,
2017:39). Bunlara ek olarak yazilim, analistik, nano-teknoloji gibi alanlarda ciddi istihdamlarin olacagi
diisiiniilmektedir (MUSIAD, 2017:110). Calisma kapsaminda goriisme gerceklestirilen firma yetkilileri
Endiistri 4.0 stirecinde veri giivenligi, madenciligi ve analizi ile ilgili mesleklerin, siber fiziksel sistem, 3D
yazdirma, kullanici-arayiiz tasarimi, yapay zeka, sanal gerceklik ve giyilebilir teknoloji tasarimi gibi yeni
uzmanliklarin ve gesitli yeni mithendislik alanlariin ve IT/IoT mimari ¢éziimleri, robot teknolojileri, bulut ve
hesaplama ile ilgili yeni dijital alanlara yonelik meslek alanlarinin yani yaraticiligi olan mesleklerin ortaya
¢ikmasinin yani sira var olan ana meslekler de evrimlesme meydana gelecegini diisiinmektedirler. Ayrica
goriisme gergeklestirilen firma yetkilileri Endiistri 4.0 siireci ile birlikte degisen is yapis ve iiretim sistemleri
neticesinde emegin yogun kullanildigi ve tekrarlayan iglerin yapildigi mesleklerin, tiretim-tiiketim siirecinde
yer alan bazi (kontrol mithendisligi, tele pazarlamaci vb.) mesleklerin, makinelerin yapmasinin daha verimli
oldugu islerin yapildigi mesleklerin daha dogrusu yaraticilig1 olmayan tiim mesleklerin ortadan kalkacagi, bazi
mesleklerin ise tamamen ortadan kalkmayacagini sadece icra edenlerin azalacagini diistindiikleri goriilmiistiir.

SONUC

“Teknik” gelistirme, insan1 diger varliklardan ayiran en temel 6zellikleri arasinda yer alir. Aklin1 kullanan
ve mantig1 ile hareket eden insan, giiniimiize gelinceye degin tiim yasam pratiklerini bir teknik sistematigi
icinde yiiriitmiistiir. Insanin giiniimiize gelinceye degin yasamin kolaylastiran teknoloji de bu sistematigin bir
sonucudur. Teknoloji, gerceklestirilen her calisma sonrasinda meyvesini vererek insanin giinlik yasamini
kolaylastiran bircok avantaj saglanustir. insanlarin icat ettikleri ve yaygin olarak kullanmaya basladiklari arag
ve gerecler toplumsal yasantilarini da etkilemistir. Insanlar avci-toplayiciliktan gelistirdikleri araglarm ve
kullandiklari yeni tekniklerin bir sonucu olarak yerlesik hayata gecmis ve tarim toplumuna doniismiislerdir
(Giddens, 2000:51). Yerlesik hayata gecisle birlikte topragi isleyerek iiretim yapmak insanlar i¢in énemli bir
amacken (Kongar, 2001:37), meydana gelen teknolojik gelisimler sonucunda insanlik tarihinde 6nemli bir
kirtlma noktasi olarak atfedilen Endiistri Devrimi (Endiistri 1.0) meydana gelmistir. ilk Endiistri Devriminin
ardindan ekonomik ya da sosyal bir patlama ya da kirilma sonucunda yeni Endiistri Devrimleri ger¢ceklesmistir.
Giiniimiizde yasanmaya baglanan Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0) diger devrimlerden farkli olarak
ekonomik ya da sosyal bir patlama ya da kirilma sonucunda degil teknolojinin hizl1 gelisimi sonucunda ortaya
cikmistir (GoOrgiin, 2016:141).

Tarihsel siire¢ igerisinde her Endiistri Devriminin insanlarin giinliilk hayatindan iiretim siireglerine ve
yonetim yapilarina kadar ¢ok cesitli alanlarda birbirinden farkli degisim ve doniisiimleri ortaya cikardigi
gorligmiistiir. Benzer sekilde Endiistri 4.0 siireci tamamlandiginda yine bir¢ok alanda birbirinden farkli
doniisiimlerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Sektdr uzmanlarinin Endiistri 4.0 ve bilesenlerine yonelik olarak
farkindalik ve alg1 diizeylerinin genel olarak olusmasinin yani sira siirecin sonucunda tiiketiciler, {ireticiler,
isletmeler ve iilkeler boyutunda meydana getirmesi beklenen etkiler, yansimalar ve doniisiimler hakkinda
goriise sahip olduklari tespit edilmistir. Endiistri 4.0 ve bilesenlerinin meydana getirdigi doniisiimlerin iiretim
siirecini hizlandirmasi, maliyetleri azaltmasi, kaynaklarin etkili kullanimini saglamasi, rakiplerine gére rekabet
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avantaj1 elde etmesi, 6grenen iriinler ile tiiketici beklenti, istek ve ihtiyaglarinin dogru tespit edilmesi ile
yliksek diizeyde miisteri memnuniyetinin ve sadakatinin saglanmasi gibi olumlu etki ve yansimalarin1 gérmek
isteyenlerin teknoloji kullanimi, egitim programlarinin hazirliklari, mesleki doniisiim ve yasal yapilanma
boyutlarinda gerekli analiz, planlama ve uygulama c¢aligmalarini ger¢eklestirmeleri gerekmektedir.

Endiistri 4.0 siirecine adaptasyon saglanmasinda ve gerek iilke gerekse isletmeler i¢in basarili olunmasinda
onemli etmenlerden biri de bu siirecte gorev alacak ve doniisiimiin gerceklesmesinde biiyiik rol sahibi olacak
olan ¢aligsanlardir. Tiim Endiistri Devrimlerinde insan giicii ve bunun kullanim sekli degisiklikler meydana
gelmistir. Buna karsin doniisiim siirecinin sonucunda temelde isletmelerin ve iilkelerin basariya ulagmalarini
saglayacak olan da yine insan giiciidiir. Bu siiregte gorev alacak olan insan giiciiniin ihtiya¢ duyulan bilgi ile
donatilarak gelistirilmesi yani egitimi onemli bir unsurdur (Yazici ve Diizkaya, 2016:78). Endiistri 4.0
doniisiimii ile ortaya ¢ikabilecek olan teknolojik degisimlere uyum saglama sorununun ¢dziime
kavusturulmasinda egitim programlari hazirlamak etkili bir ¢6ziim yoludur. Bu doniisiim siiresinde meydana
gelen gelismelere yonelik mevcut/potansiyel ¢alisanlarin gelistirilmesi amacina yonelik olarak hiikiimetlerin
egitim-0gretim yontem ve tekniklerinin planlanmasi ve uygulanmasi 6nemlidir (Erdogdu ve Karaca, 2017:6).

Bu ¢aligma Endiistri 4.0’1n halen diinya lizerinde baslangi¢ diizeyinde oldugunu ortaya koymasi agisindan
degerlidir. Her gegen yil itibariyle iilkeler arasinda rekabet kosullarin1 doniistiirmesi beklenen Endiistri 4.0’1n
multidisipliner ¢alismalara konu olmasi donemsel farklilik ve doniisiimlerin ortaya konulmasi agisindan
gereklidir.

ONERILER

Endiistri 4.0 gelismeye agik ve multidisipliner bir alan olmasi nedeniyle;

* Yasanan doniisiimlerin tiretim siiregleri, teknolojik altyapi, miisteri iliskileri yonetimi, genel yonetsel
yapilar, insan kaynaklari, ekonomik, sosyo-kiiltiirel, yasal ve politik boyutlar1 ile incelenmesi,

» Egitim 4.0 ve Saglik 4.0 gibi ¢alisma alanlarinin da incelenmesi,

* Endiistri 4.0’1n sektorel farkindaliginin yani sira toplumsal farkindalik diizeyinin incelenmesi,

+  Ogzel girisim kadar kamusal yapilanmalar ve karar mekanizmalar1 iizerindeki doniisiimlerin incelenmesi,

* Busiirecte yer alan insan giicliniin mevcut egitimi ve verilmesi gereken egitimlerin incelenmesi,

* Endistri 4.0’1n getirdigi doniisiim siireci tamamlandiginda ya da doniisiimii tamamlayan isletmelerde
bu siirecin istihdam iizerindeki olumlu ve olumsuz etkilerin incelenmesi ise bir bagka énemli ¢aligma
konusunu olusturacaktir.
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