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oz

Endiistri 4.0 birden bire ortaya ¢ikan bir siire¢ olmayip, Endiistri 3.0 daki gelismeler ve ilerlemeler
sonucunda ortaya ¢tkmistir. Endiistri 4.0 insan giictine gereksinim duymayan, kendi basina faaliyette
bulunan, kendi kendini denetleyen, kendi kendini iyilestiren ve birbirleriyle siirekli iletisim ve
koordinasyon halinde olan makine ve iiretim sistemlerinin iiretim ve dagitim faaliyetlerini
gergeklestirmesine dayanmaktadir. Bu sistemin bilesenleri olan bulut teknolojileri, nesnelerin
interneti, yapay zeka, siber —fiziksel sistemler ve akilli fabrikalarin iiretime sokulmast ile isletmeler
(kamu, ozel ve kooperatif igletmeleri) bir ¢cok avantaj elde edeceklerdir. Bu avantajlar; isletmelerin
maliyetlerinin azalmast ve bunun sonucunda iiriinlerin ve hizmetlerin fiyatlarimin diismesi, her
defasinda hatasiz iiretim, kit kaynaklarm etkin ve verimli kullanilmasi, daha kaliteli, daha hizli ve
cevre dostu iiretim, iirtin hayat evrelerinin kisalmasi gibi avantajlardir. Béylece isletmelerin karlilik
oranlarinda artis saglanacak ve kiiresel rekabette bir adim dne gegeceklerdir. Ayrica, kamu sektorii
agisindan topluma verilen hizmet kalitesinin artmast ile toplum memnuniyetinin artmasi, devlet
harcamalarimin  azalmasi, gereksiz personel alimlarmmin oOniine gegilmesi gibi imkanlar da
saglanabilecektir.

Anahtar Kelime: Endiistri 4.0, ozel sektor isletmeleri, kamu sektor isletmeleri ve kooperatif sektor
isletmeleri.

Jel Kodlar: 014, L20, H00, Q13

ABSTRACT

Industry 4.0 is not a process that emerged suddenly, contrariwise, it has emerged as a result of
developments and progress in Industry 3.0. Industry 4.0 is based on the production and distribution of
machinery and production systems that do not need manpower, operate on its own, has self-control,
has the ability of self-development and continuously communicating and coordinating with each
other. Businesses (public, private and cooperative enterprises) will gain numerous advantages after
cloud technologies, the internet of objects, artificial intelligence, cyber-physical systems, and smart
factories, which are the components of this system, are started to be produced. These are advantages
such as the reduction of the costs in the enterprises, and consequently the decrease of the prices of the
products and services, the error-free production, efficient and effective use of scarce resources, better
quality, faster and environment-friendly production and shortening of the product life cycles. Thus,
the profitability of enterprises will be increased and they will take a step forward in the global
competition. In addition, with the increase in the quality of service provided to the public in terms of
public sector, it will be possible to increase the satisfaction in the society, to decrease the state
expenditures and to prevent unnecessary personnel employment.

Keywords: Industry 4.0, private sector enterprises, public sector enterprises and cooperative sector
enterprises.

Jel Codes: 014, L20, HO00, Q13.
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1. GIRiS

Kiiresellesme sonucunda yasanan
teknolojik, ekonomik ve ¢evresel gelismeler
kamu, 6zel ve kooperatif sektdrlerin bu
gelismelere uyum saglamasimi  zorunlu
kilmistir (Aydemir, 2018: 254). Isletmelerin
(kamu, o0zel ve kooperatif isletmeler)
kiiresel rekabette ayakta kalabilmeleri ve
varliklarini uzun siire siirdiirebilmeleri igin,
yeni  gelismelere uyum  saglamalari
gerekmektedir. Bu yeni gelismelerden en
6nemlisi Dordiincii Sanayi Devrimi olarak
adlandirilan “Endiistri 4.0”dur.

Endistri 4.0 siireci, Uretim ve tiiketim
iliskilerini tiimiiyle degistirecek bir yapiy1
ifade etmektedir. Bir yandan tiiketicinin
degisen ihtiyaglarmma anlik olarak cevap
verebilen iretim sistemleri, diger taraftan
ise  birbirleriyle siirekli iletisim  ve
koordinasyon halinde olan otomasyon
sistemleri yeni donemin karakteristik
yapisini olusturmaktadir (Algm, 2016: 20).
Dolayisiyla, Endiistri 4.0 siireci kendi
ekonomisini yaratan ve yerlesmis deger
zincirlerini temelden degistiren bir siireci
ifade etmektedir. Bu yeni siiregte verimlilik
artigl, daha yiiksek katma deger, sifir stoklu
iretim, maliyetlerin azalmasi, daha kaliteli,
daha hizli ve gevre dostu tretim, bireysel
iiretim ve miisteri memnuniyeti ve nitelikli
insan gilicine olan ihtiyacin artmasi
gerceklesecektir (Tiisiad Raporu, 2016: 13).

Endiistri 4.0’ amaci, liretim siireglerindeki

tim  birimlerin  birbirleriyle  iletisim
kurabilmesini, biiyilk verilere gerg¢ek
zamanh  olarak  ulasilabilmesini  ve

beklentileri en iyi karsilayacak c¢iktilarin
elde edilmesini saglamaktir (Soylu, 2018:
44).

Endiistri 4.0 siirecinde yasanan gelismeler,
daha ¢ok imalat sanayinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Stock ve Seliger, 2016: 537).
Stireg, her ne kadar iiretim odakli olarak
ortaya c¢ikmigsa da, muhtemel etkileri
sadece bu alanda degil, dijitallesme ve onun
destekledigi sistemler sayesinde iiretimden
pazarlamaya kadar tim isletme
fonksiyonlarim etkileyecegi
beklenmektedir. Ayrica, bu siire¢ sadece
igletmeleri degil, bunun diginda biiylime,
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istihdam, egitim, yatirim ortami gibi ¢ok
daha genis bir alam1 etkileyecegi
goziikmektedir (Soylu, 2018: 44).

Bu arastirmanin amaci, Endiistri 4.0’
Tirkiye’deki sektorlere (kamu, 6zel ve
kooperatif sektorleri) etkisinin ve bu siirece
girmeleri ile elde edecekleri firsat ve
tehditlerin neler olabilecegini ortaya
koymaktir. Literatiirde, Endiistri 4.0’1n 6zel
sektore etkilerini inceleyen calismalara
(Banger, 2018; Davutoglu, Akgiil ve Yildiz,
2017; Oztiirk ve Kog, 2017; Slusarczyk,
2018; Soylu, 2018; Toker, 2018)
rastlanmustir. Ancak, Endiistri 4.0’ kamu
sektoriine etkisini inceleyen sadece bir

calismaya (Sayar ve Yiksel, 2018)
rastlanirken, kooperatif sektorii {izerine
etkisini arastiran bir calismaya

rastlanmamigtir. Ayrica, Endistri 4.0’1n iig
sektor lizerine etkisini ve bu siirecte
karsilasacaklar1 firsat ve tehditlerin neler
olabilecegini inceleyen bir c¢aligmaya
rastlanmamigtir. Bu nedenlerden dolay1 bu

galisma  6zglin  bir ¢aligmadir. Bu
calisgmadan elde edilen sonuglarin gelecek
caligmalara katk1 saglayacagi
disiiniilmektedir.

2. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ

TARIHI GELISIiMi

Milattan 6nce 10.000 yilina kadar insanlar
hayatlarini siirdiirebilmek i¢in aveilik ve
toplayicilik yapmiglardir. Bu ddnemden
sonra yerlesik hayata gegerek tarim ve
hayvancilikla ugragsmaya baglamiglardir. Bu
durum “Tarim Devriminin” baglamasina
neden olmustur (Ozkan, Al ve Yavuz,

2018: 4). Tarim devrimi ile tiiketen
toplumlar  iireten  toplumlar  haline
doniismiis, niifus artist hizlanmig, sehir
hayatina gecilmis, sanat ve mimari
alanlarinda  gelismeler yasanmis, 0zel

miilkiyet anlayisi ortaya ¢ikmis ve ydnetim
bigimleri gelismistir (Ozsoylu, 2017: 42).
Tarim devrimini “Sanayi Devrimi” takip
etmistir.

Onemli teknolojik  gelismeler
Devrimlerini tetiklemistir.

Sanayi
Sanayi
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devrimleri, hem orgiitin hem de iiretimin
yapisinda Onemli degisikliklerin meydana

Endustri 4.0'in 6zel, Kamu ve Kooperatif

gelmesine neden olmustur (Slusarczyk,
2018: 235).

Sekil 1: Sanayi Devriminin Asamalari

Endistri 1.0 Endistri 2.0
Suve buhar Elektrik enerjsinin
giictintin kullanimi kullanimi ile

ile mekanik dretim

tesislerinin mantiginin dogusu

kurulmasi

18. Yiizyilin ortalarindan sonra buhar
makinesinin kesfi ile “Birinci Sanayi
Devrimi” baslamustir. ilk  olarak,
Ingiltere’de ortaya ¢ikan devrim daha sonra
bati Avrupa’ya, Kuzey Amerika’ya ve
ardindan  tim  diinyaya  yayilmistir
(Davutoglu vd., 2017: 544). ingiltere’de
baglayan bu biiyiik devrim bir yandan buhar
ve su giicii ile ¢alisan makinalarin dokuma
tezgahlarinda kullanilmasi, diger yandan da
demiryollarinin insast ile birlikte iilkeler
icin mekanik iiretim baslamigtir. Bdylece,
hem kiiclik atdlyelerin yerini fabrikalarin
almast hem de iretimin makinalar
sayesinde daha kolay ve seri hale gelmesine
neden olmustur (Ozkan vd., 2018: 5).
Birinci sanayi devrimi olarak adlandirilan
Endiistri 1.0 ile insan emeginin yerine
makinalar gegmis, madenlerin ve metallerin
kullanim1 artmig ve ulastirma alaninda
gelismeler yasanmistir (Davutoglu vd.,,
2017: 547).

Endiistri 1.0 siireci, bir sonraki siire¢ olan
Enddistri 2.0 slirecinin temelini
olusturmustur. Ikinci sanayi devrimi olarak
adlandirilan, Endiistri 2.0  siirecinde
gerceklestirilen her biri kesif veya icatlarin
kaynagint Endiistri 1.0 siirecinde yapilan

imalatta seri iretim

Endistri 3.0 | Endustri 4.0

Elektronikve BT ™1 Siber fizikse

sistem erin ™ sistemlerin

kullanimi ile kullaniimaya

birlikte baslanmasi
- | otomasyon

Uretime gecis

5.0
VallIl»

2000

calismalardan almaktadir (Gorgiin, 2017:
35).

19. ylizyilin ortalarinda iiretimde elektrigin
kullanilmast ve elektrik giicliniin montaj
hatlarini yonlendirmesi ile “Ikinci Sanayi
Devrimi” baslamistir. Uretimde elektrik
enerjisinin kullanilmasiyla ilk kez Henry
Ford’un gelistirdigi ve otomotiv sektoriinde
uyguladigi  bant tipi {retim tarzina
gecilmistir. Boylece liretim hacmi artmis ve
iretimin artmasi ile maliyetler ve fiyatlar
diismeye baslamistir (Ozkan vd., 2018: 5).

Ikinci  sanayi  devriminde  elektrik
enerjisinin kullaniminin yani sira telgraf,
telefon, radyo, daktilo gibi iletisim
araclarinin geligmesi iletisimin daha hizli ve
etkin bir sekilde ger¢eklesmesine neden
olmustur. Boylece insanlar arasindaki uzak
mesafeler azalmistir (Pamuk ve Soysal,
2018: 42).

ikinci sanayi devrimini “Ugiincii Sanayi
Devrimi” takip etmistir. Uglincii sanayi
devrimi olarak adlandirilan Endistri 3.0
stireci, iretimde programlanabilir
makinelerin kullanilmasiyla ortaya
cikmustir (Davutoglu vd., 2017: 547).
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Endiistri 3.0 siirecinde bilgisayar kullanimi,
internetin  yayginlagmas1  ile iletisim
alaninda yasanan gelismeler ve ulasim
alaninda yasanan teknolojik gelismeler
iretiminde  olumlu  sonuglara  neden
olmustur. Uretim siireglerinde bilgisayar ve
iletisim teknolojilerinin kullanilmasi ¢ok
daha kiiciik, mekanik ve pratik iiriinlerin
giindelik yagsama girmesine neden olmustur.
Bdylece beden giiciine duyulan gereksinim
ortadan kalkmis ve tiikketicilerin
memnuniyetine 6nem veren isletmecilik
anlayist ortaya c¢ikmistir. Endiistri 3.0
stirecinde yagsanan geligsmeler ve ilerlemeler
“Dordiincii  Sanayi  Devrimi”  olarak
adlandirilan, Endistri 4.0 siirecine temel
teskil etmistir (Gorgiin, 2017: 141).

21. ylizyilin baglarinda bir yandan bilisim
ve iletigim alanindaki teknolojik gelismeler
internetin yaygin kullanimin1 saglarken,
diger yandan da yazilim alanindaki
gelismeler akilli sistemlerin geligsmesini
saglamigtir. Bu yeni siiregte ortaya c¢ikan
fiziksel ve dijital sistemlerin aralarinda
baglant1 kurarak {iretim siireglerini insansiz
bicimde gergeklestirebilen yeni iretim

2018

sistemlerinin  ortaya ¢ikmasi Ddrdiincii
Sanayi Devriminin baslamasina neden
olmustur (Soylu, 2018: 45).

Sekil 2°de geleneksel iiretim modellerinin
Endiistri 4.0 ile degisimini gostermektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi, bugiiniin ¢cogu
fabrikasinda {iretimin her asamasinda
calisan personelin yerini, Endistri 4.0
sirecinde akilli makinelerin alacagim
gostermektedir. ~ Yapisal  degisiklikler
sayesinde, tiretimde verimliligin artmasina,
maliyetlerin  diigmesine, {retim hizinin
artmasina neden olurken, beraberinde
isgiicli profillerinde degigsme yasanacaktir.
Daha fazla otomasyon ile daha az
niteliklere sahip calisanlar issiz kalirken,
gelecegin  fabrikalarini  ydneten  ve
denetleyen nitelikli  isgiicline  ihtiyag
duyulacaktir (Ttsiad Raporu, 2016: 21).

Sekil 2: Geleneksel Uretim Modellerinin Sanayi 4.0 ile Degisimi

izole, optimal hiicrelerden...
akasi
Kaynak: (Tiisiad Raporu, 2016: 21)

Biitiin deger zincirinde entegre
iletisim, devam eden isler
envanterini azalt

Daha fazla otomasyon, daha az nitelikli
cahisanlarm bir kismimn yerine geger.

1im denetlemek
ciine ihtiyag vardir

Ancak gelece
icin daha nitelikli

Makinalar arasi ve makinalar ve insanlar
arasi etkilesim, dzel iiretimi ve daha
diisiik miktarlarda iiretimi miimkiin kilar

...simrlar Gtesi, tamamen entegre veri ve iiriin
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3. ENDUSTRI 4.0 SURECI

Endustri 4.0 tedarik, iretim ve tiketim
stireclerini biiyiik Ol¢lide doniistiiren bir
siiregtir.  Bu slireg  kendisinden 0Once
yasanmis {i¢ siire¢ gibi ekonomik, siyasi ya
da sosyal bir patlama sonucu ortaya
¢ikmamis, Endiistri 3.0 siirecinde elde
edilen gelismeler ve ilerlemeler sonucunda
ortaya c¢ikmugtir. Endiistri 4.0 siireci, ilk
olarak 2011 yilinda diizenlenen Hannover
fuarinda ortaya atilan bir yaklasim olarak
dogmustur. Bu fuar, Endiistri 4.0 siirecinin
baslangici olarak kabul edilebilir. Bu siireg,
Oziinde insan  glicline gereksinim
duymayan, kendi kendine otonom olarak
faaliyet gosteren makinelere ve {iretim
sistemlerine  odaklanmaktadir  (Gorgiin,
2017: 141).

Endiistri 4.0 siireci, mithendislik, planlama,
liretim, operasyonel ve lojistik siireglerinde
yiiksek kalite standartlar1 ile daha fazla
esneklik ve saglamlik saglayan ve maliyet,
kullanilabilirlik ve kaynak tiiketimini
optimize edilebilen dinamik, gergek
zamanli, kendi kendini organize eden deger
zincirlerinin  olusmasimi ifade etmektedir
(Acatech, 2013: 21).

Endustri 4.0, fiziksel ve sanal diinyay
birlestirmeyi amacglamaktadir. Bu siiregte
insan faktorii hala Onemini korunmakta
olup, kati ve merkezi fabrika kontrol
sistemlerinden akilcil sistemlere dogru bir
gecisi ifade etmektedir (Ramanathan, 2014:
28). Bunun yani sira, bugiiniin iriinlerini
ortaya c¢ikaran makinalar yerine Endiistri
4.0°da ireticiler tiiketicilerin istek ve
ihtiyaglarina  hizli  bir sekilde yanit
verebilmek icin, fabrikalarin ve makinalarin
otomasyonuna yonelmektedirler.
Giliniimiizde Cin ve Japonya'da {iretim,
robotlar ile gergeklestirilmektedir. Ancak,
Endiistri 4.0 silirecinde daha ileri diizey
robot teknolojisinden yararlanilacak ve
robotlar sensorleri aracilifiyla kablosuz
aglar {izerinden birbirleriyle iletisime
gegilebileceklerdir (Algin, 2016: 22).

Endiistri 4.0 sadece iiretim alaninda degil,
genetik alanindan bilgi islem teknolojilerine
kadar  her  tiirli  bilimsel alan1

Endustri 4.0'in 6zel, Kamu ve Kooperatif

etkileyebilecek ve tiim alanlarda ayni anda
ilerlemeler gosterebilecek bir siireci ifade
etmektedir (Bulut ve Akcgaci, 2017: 54).
Endiistri 4.0°da  isletmelerin  maliyetleri
azalacak ve bu durum bir yandan Uzak
Dogu Asya iilkeleri ile gelismekte olan
piyasalar agisindan kayba yol agarken, diger
yandan rekabet avantajini yitirmig gelismis
piyasa ekonomilerinin (ABD, Almanya,
Japonya gibi iilkeler) yeniden 6n plana
cikmasint saglayabilecektir (Algin, 2016:
22). Maliyetlerin azaltilmasinin yani sira,
tretim  siireclerinde insan  faktoriiniin
olabildigince diginda kalmasi ile insan
kaynaklart ile yapilan hatalarin azalmasina,
riinlerde standardizasyonun ve miisteri
memnuniyetinin saglanmasina ve enerji
kaynaklarmin ~ verimli bir sekilde
kullanilmasina neden olabilecektir (Gorgiin,
2017: 142). Ayrica, insan faktoriiniin yerine
robot isgilerin kullanilmasi 6zellikle petrol,
enerji, atik su, madencilik ve metal gibi
zorlu ¢aligsma kosullar1 olan endiistrilerde,
istikrarli bir iiretim ve insan isgiler icin
daha giivenli bir ¢alisma  ortami
yaratilabilecektir (Ramanathan, 2014: 26).

Sonug olarak, kiiresellesen diinyada {iretim
maliyetlerinin azalmasi, piyasalarda rekabet
stlinliigliniin saglanmasi, kalifiye olmayan
iggiiciine olan bagimhiligin  azalmasi,
piyasaya hizli ve hatasiz diriinlerin arz
edilebilmesi, kit kaynaklarin daha verimli
bir sekilde kullanilabilmesi Endiistri 4.0
siirecinin temel cikis noktalarin
olusturmaktadir (Pamuk ve Soysal, 2018:
5).

3.1. Endiistri 4.0 Siirecinin Bilesenleri

Siber-fiziksel sistemler, akilli robotlar,
biliylik veri, nesnelerin interneti, bulut
teknolojileri,  siber  giivenlik,  akill

fabrikalar, 3D yazilim teknolojileri gibi
bilesenler Endiistri 4.0 siirecinin
baglamasin1 ve yiikselisini saglamaktadir
(Bettiol, Capestro ve Maria, 2017: 2).
Endiistri 4.0 siirecinden beklentinin en {ist
diizeyde karsilanmasi igin, bu bilesenlerin
birbirleriyle uyumlarinin ve aralarindaki
entegrasyonun en lst diizeyde olmasi
gerekmektedir  (Gorgiin, 2017:  146).
Endiistri 4.0 siirecinin ana amaci, kendi
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kendini yonetebilen {retim siireclerinin  bilgisayar ortamindaki siber sistemi ifade
oldugu akillt fabrikalarin ~ hayata  etmekte olup, her iki sistemde birbirleriyle

gecirilmesidir. Akilli fabrikalarim hayata
gecirilmesi ise “siber-fiziksel sistem” ve

“nesnelerin  interneti”  ile  miimkiin
olabilmektedir. ~ Ayrica, Endiistri 4.0
biinyesinde bulunan 3D yazilim

teknolojileri, bilgisayar ortaminda {iretilen
iriinleri elle tutulabilir gercek nesnelere
donistirmektedir  (Soylu, 2018:  46).
Endiistri 4.0’da kullanilan yazilim ve dijital
teknolojiler yeni iretilmis teknolojiler
degildir. Bu teknolojiler, sanayi
toplumundan bilgi toplumuna gegis siireci
olan Endiistri 3.0’mn iriinidiirler. Ancak,
yazilim ve dijital teknolojiler Endiistri 3.0
donemine gore daha fazla gelismistir
(Aydemir, 2018: 254). Bu nedenle, Endiistri
4.0’1 anlayabilmek i¢in onu olusturan
bilesenlerin ne oldugunu bilmek
gerekmektedir. Bu  bilesenleri  sOyle
siralayabiliriz;

Siber-Fiziksel Sistemler; Siber-fiziksel
sistemler  sensorler  ve  aktiiatorler
yardimiyla fiziksel diinyay1r sanal bilgi
islem diinyasina baglayan sistemler olarak
tanimlanmaktadir
(www.endustri40.com/siber-fiziksel-
sistemler, 28-09-2018). Bu  sistemler
iletisimi, fiziksel siiregleri ve sistemleri
yonetmek ve izlemek icin enformasyon
teknolojileri olan bilgisayar, yazilim ve
aglardan yararlanmaktadir. Siber-fiziksel
sistemler internet ile baglantili bir sistem
oldugundan, fiziksel diinyadaki verileri
internet yoluyla toplamakta ve kiiresel
olarak nesnelerin etkilesimini igermektedir
(Algmn, 2016: 23). Siber-fiziksel sistemler
iki  Onemli bilesenden  olugmaktadir.
Birincisi birbirleriyle internet iizerinden,
belirli olan internet adresleri ile iletisim
kuran nesne ve sistemlerin olustugu agdir.
Ornegin, akilli telefonlardaki internet
baglantis1 ile ¢esitli igeriklere ulasilmasi
veya baska akilli telefonlarla ilgili farklh
platformlar iizerinden iletisim kurulmasi
gibi. Ikincisi ger¢ek diinyadaki nesnelerin

ve davranislarin  bilgisayar ortaminda
simiilasyonu ile  olusturulmus  sanal
ortamdir  (Demirkaya, 2017). Birincisi

gergek diinyada fiziksel sistemi, ikincisi

paralel ve uyumlu olarak islemektedir.
Fiziksel sistem, gercek ortamda ¢aligmasim
stirdiiriirken siirecin bir sanal kopyasi da
bilisim  ortaminda  gergeklesmektedir.
Fiziksel sistem daha kurulmadan diretim
hatt1 simiilasyonu bilgisayar ortaminda
kurulup isletilebilir (Banger, 2017: 47).
Ornegin  bir fabrika fiziksel olarak
kurulmadan o6nce fabrika simiilasyon
yoluyla kurulusun fizibilite ¢alismasi bir
simiilasyon tiizerinden gergeklestirilebilir
(www.endustri40.com/siber-fiziksel-
sistemler, 28-09-2018)

Bu sistemlerin iglevsel olabilmesi, gercek
zamanli verilerin elde edilmesine baglidir.
Gergek  zamanli  veriler  siber-fiziksel
sistemlerde iglenerek gereksinimlerle anlik
olarak eslestirilmektedir. Ayrica
optimizasyon ilkeleri ¢ercevesinde en
yiksek faydayi saglayan makro ve mikro
Olcekli ¢Oziimler belirlenip
uygulanabilmektedir. Bu yoOniiyle bu
sistemler sayesinde bir yandan endiistrilerin
esneklik diizeyleri artirilabilmekte, diger
yandan da degisken misteri istek ve
beklentilerine en iyi sekilde cevap
verilebilmektedir (Gorgiin, 2017: 141).

Siber-fiziksel sistemler hizla biiyliyen bir
alan olup, havacilik, otomotiv mithendisligi,
sivil altyapi, enerji, saglik hizmetleri,
iretim, ulagim, eglence ve tiiketici cihazlari
ve cihazlarindaki uygulamalarla birlikte cok
sayida uygulamali miithendislik alanlarinda
kullanilmaktadir. Bunun yaninda akillh
evlerde, akilli sehirlerde ve akilli ofisler
gibi  alanlarda da  kullanmilmaktadir
(Stojmenovic ve Zhang, 2015: 1).
Dolayisiyla, siber fiziksel sistemler sadece
iretimde degil, bunun yani sira ar-ge,
tasarim ve pazarlama siireglerinde de rol
oynamaktadir (www.endustri40.com/siber-
fiziksel-sistemler, 28-09-2018).

Bulut  Teknolojileri; Bulut Bilisim,
“bilgisayarlar ve diger benzeri cihazlar i¢in
istendigi zaman kullanilabilen  ve
kullanicilar arasinda paylagilan bilgisayar
kaynaklar1 saglayan, internet tabanli bilisim
hizmetlerine verilen genel isimdir” (Banger,
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2017: 43). Bulut bilisim donanim kaynakli
problemlerin bulunmamast, gelismis
hesaplama giiciine sahip olmasi, yiiksek
erigilebilirlik imkanit sunmasi, bellek ve
disk  degisikligi  gerektirmeyen  genis
depolama alanlarina sahip olmasi ve doga
dostu (elektrik ve tasarrufu) olmasi gibi
ozelliklere sahiptir (Henkoglu ve Kiilcii,
2103: 64).

Bulut teknolojileri sayesinde, kullanicilar
isletmenin biiylik veri yigmlarimi ve analiz
yazilimlarini tesis igindeki bilgisayarlarda
ya da veri merkezlerinde tutmak yerine,
bilgisayarlar araciligiyla internet iizerinden
istedikleri anda kullanabilme imkéanina
sahiptirler. Boylece, kullanicilar istenilen
her tiirlii bilgiye her yerden ve her tiirlii
bilgi iletisim  cihazlarin1  kullanarak
ulagilabilirler ~ (Siemens, 2014: 12).
Isletmeler acisindan  dogru  verilerin
tutulmasi oldukca 6nemli olup, bu verilerin
bulut bilisim teknolojileri  sayesinde
istenilen anda ve istenilen yerde internet
tizerinden ulasilabilir olmasit 6zel, kamu ve
kooperatif isletmeleri agisindan oldukga
Oonemlidir.

Nesnelerin Interneti; Nesnelerin interneti
“benzersiz  bir sekilde adreslenebilir
nesnelerin  kendi aralarinda olusturdugu
diinya capinda yaygin bir ag ve bu agdaki
nesnelerin  belirli  bir  protokol ile
birbirleriyle iletisim i¢inde olmalaridir”
olarak tanmimlanmaktadir (Gorgiin, 2017:
147). Nesnelerin interneti, akilli nesneleri
birbirine baglayarak, veri iretimi ve
paylasimi yapan bir sistemdir (Doyduk ve
Tiftik, 2017: 139). Nesnelerin interneti bir
hareket veya bir siirecin meydana gelmesi
ile baglar. Dolayisiyla, nesnelerin interneti
sistemde  tanmimlanmis  bir  durumun
meydana gelmesi ile bu duruma iligkin
verilerin bir hareketi baglatmasidir. Akill
nesnelerin  duyarliik  gosterdigi  bu
hareketler sensorler ve akilli etiketler
vasitastyla sisteme iletilmekte, sistem bu
durumlara iligkin tanimlanmis davranig
gostermeleri icin makine ve ekipmanlara
cesitli komutlar gondermektedir (Gorgiin,
2017: 148). Buna gore, akilli fabrikada
makine ve robotlar iiretim siirecini anlik
olarak yonetebilecekler ve iiretim siirecinde
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yasanan  herhangi  bir  olumsuzluk
durumunda yine makineler ve robotlar

tarafindan  {iretim otomatik olarak
durdurabilecektir. Boylece, akill
fabrikalarda iretim ve {retim siireci

yonetimi pratik hale gelebilecektir (EBSO,
2015: 19). Nesnelerin interneti sayesinde,
isletmelerin daha {irlinii piyasaya arz
etmeden Once tiiketicilerin talep, beklenti ve
tutumlarma iligkin veriler elde edebilecek
ve lretim buna gore gergeklesebilecektir.
Boylece iiretimde meydana gelebilecek hata
olasiliklar1 diismiis olabilecektir (Gorgiin,
2017: 150). Ayrica, nesnelerin interneti
sayesinde, triinler de kendileri hakkinda ki
verileri sisteme gonderebilecektir. Ornegin
bir iriin kendine ait verileri internet
iizerinden iiretimde bulunan makinelere
dogrudan goéndererek, makinelerin otonom
olarak iiretime gecmesini saglayabilecektir.
Ayrica, nesnelerin  interneti  isletme
icerisindeki enerji kullanimi ve enerji
maliyetlerinin azalmasim (Gorgiin, 2017:
157), tedarik zincirinin daha akilli hale
gelebilmesini, daha az insan unsuruna
ihtiyacin olmasimi saglayacaktir. Boylece
isletmelerin  gelir ve karlarinda artis
yasanabilecektir (EBSO, 2015: 19).

Akilh Fabrikalar; Kiiresel rekabetin hizla
arttig1 glinlimiizde akilli fabrikalarla {iretim
yapmak bir zorunluk haline gelmistir
(Doyduk wve Tiftik, 2017: 131). Siber-
fiziksel sistemlerin dretim sistemlerine
yerlestirilmesi  ile  “akilli  fabrikanin”
dogmasina neden olmustur (Soylu, 2018:

46). Akillh fabrika, karmagik {iretim
stireglerini hizli ve sorunsuz bir sekilde
yoneten, otonom  robotlarla  {iretimi
gergeklestiren, hatasiz ve kisiye 0Ozel
drtinlerin  tiretimini ~ gerceklestiren, ileri
teknolojiyi  kullanan fabrikalar  olarak
tamimlanmaktadir.  Akilli  fabrikalarda

insanlar, kaynaklar, otonom robotlar, basit
sensorler ile donatilmis makineler internet
iizerinden birbirleriyle etkilesim ve iletisim
igerisindedirler (Davutoglu vd.,  2017:
554). Akilli fabrikalar sayesinde Onemli

oranda  kalite  artiglari,  maliyetlerin
azalmasi, insan giiciinden kaynaklanan
hatali imalatin azalmasi, nitelikli insan

kaynaklarimin verimliliginin artmasi, zaman
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ve kaynak tasarrufu, yeni pazar firsatlari
gibi  igletmelere  biiyiik  avantajlar
saglayacaktir. Ancak, robotlarla {iretime
gecilmesiyle 6zellikle niteliksiz ¢aliganlarda
igsizlik olgusu ortaya ¢ikacaktir (Doyduk ve
Tiftik, 2017: 131). Ornegin; Cin’de cep
telefonu modiilii tireten ilk akilli fabrikada
robotlarin  kullanilmasiyla is¢i sayisinda
%90 azalma goriiliirken, kusurlu triinlerin
olusma oranmi ise % 25’den % 5’e¢ kadar
diististi gostermistir (Yildiz, 2018: 554). Bu
durum isletmeler agisindan olumlu bir
durum iken, calisanlar agisindan olumsuz
bir durumu gostermektedir.

Biiyiik Veri; Biiyilk Veri “toplumsal
medya paylagimlari, ag giinliikkleri, blog,
fotograf, video, log dosyalar1 vb. degisik
kaynaklardan toparlanan tiim verinin,
anlamli ve islenebilir bigime doniistiiriilmiis
bigimi” olarak tanimlanmaktadir (EBSO,
2015: 19). Biyikk veriler; internet
sunucularinin loglari, internet istatistikleri,
kameralar, sosyal medya yayinlari, bloglar,

mikrobloglar, iklim algilayicilari, GSM
operatorleri, nesnelerin interneti
teknolojileri gibi bilgi teknolojileri ile

gercek zamanli olarak elde edilmektedir.
Farkli alanlardan gelen biiyiik veriler dogru

analiz teknikleri ile yorumlandiginda,
isletmelerin  stratejik karar almalarina,
risklerini daha 1iyi yonetmelerine ve

inovasyon yapmalaria imkan vermektedir.
Bunlarin yani sira, biiyiik verilerin dogru
tekniklerle analiz edilip yorumlanmasi, bir
taraftan Uretim kalitesini artirirken, diger
yandan da enerji tasarrufu saglayarak ve
ekipman bakimini kolaylastirarak
maliyetleri diistirmektedir (Soylu, 2018:
47).

Siber Giivenlik; Sanal ortamlar, uzaktan
erisim imkanlari, bulut {izerinde saklanan

veriler saglikli ve dogru bir sekilde
aktarilabilmesi, s6z konusu ortamlarda
givenligin  de  maksimum  diizeye

cikarilmasi gerekmektedir. Clinkii bilgiler
ve oOzellikle de isletmelere ait verilerin
giivenligi hem igletmeler agisindan hem de
endiistriler agisindan kritik bir Oneme
sahiptir. Uretimde optimizasyonun temeli
iretimdeki her bir noktanin birbiriyle
giivenli bir sekilde iletisim kurabilmesi ve

2018

farkli isletmelerin birbirleriyle etkilesime
girebilmesine baghdir. Kiiresel rekabetin
yogun olarak yasandigi alanlarda aktarilan
verilerin gilivenliginin saglanmasi hayati
oneme sahiptir. Endiistri 4.0 ortaminda
verilere erisimin sadece yetkili kisilere agik
olmasi, veri kaynaklarinin ve biitiinliigiiniin
dogrulamasinin yapilabilmesi
gerekmektedir. Bdylece, isletmeler bilgi
birikimlerini ve verilerini koruma altina
alarak, veri kaybi ve bilgi giivenliginin
tehdit altina girmesi gibi sorunlarla
karsilamamis olacaklardir (Siemens, 2014:
11).

Otonom Robotlar; Otonom robot kavram
“icerdigi gomiili bilisim donanimi ve
yazilimi nedeniyle yapay zeka uygulamalari
gerceklestirebilen, karar segenekleri
iiretebilen, bunlardan uygun olani eyleme
doniistlirebilen, ¢evreden veri toplayan,
baska akilli ve baglantili nesnelerle iletisim
kurabilen makine” olarak tanimlanmaktadir
(Banger, 2017: 45). Akilli robotlar diger
cihazlarla, makinelerle, malzemelerle ve
diger tretim bilesenleriyle etkilesime
gecgerek isletmelerin iretkenliklerinde ve
verimliliklerinde artis saglayabileceklerdir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 58). Geleneksel
tretim bandinda hareket eden malzemeler,
akilli  robotlar  tarafindan  sensdrler
araciligiyla tanimlanmakta ve nasil bir
islemden gegmeleri gerektigi izlenmektedir.
Boylece tiriinlerin sifir hatayla {iretilmesi
saglanmaktadir. Daha sonra, birbirileriyle
baglantili ve birbirleriyle iletisim kuran
makineler tarafindan iriiniin kalite kontrolii
yapilacak ve iiretim siirecinde olasi hatalar
daha hizli belirlenebilecektir (Soylu, 2018:
47).

Otonom robotlar bir bilgisayar programi
(yazilimla) ile ya da bir operatoriin
kontroliinde ydnetilmekte, insan giicii
(bazen daha da Otesini) yerine ikame
edilebilmekte, gereksiz gii¢  kaybim
onlemekte ve zamandan tasarruf
etmektedir. Akilli robotlarin insan giicli
yerine ikame edilmesi, robotlarin tamamen
insan giiclinlin yerine gegebilecekleri
anlamina gelmemektedir (Ozsoylu, 2017:
53). Akilli fabrikalarda robotlarla birlikte
calisacak olan insan isgiicii, ¢alisilacak isin
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ozelliklerine gore yiiksekogrenim gérmiis,
0zel yeteneklere sahip kalifiye elemanlar
olup, akilli robotlar1 ydnetebilecek kisiler
olacaktir. Kalifiye olmayan is giicli ise ya
baska alanlarda degerlendirilebilecek ya da
igsiz kalacaklardir. Giiniimiizde robotlar
daha cok endiistriyel iiretimde ve o6zellikle
de otomotiv endiistrisinde ¢ok fazla
kullanilmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017:
58). Uluslararast Robotik Federasyonu
(IFR) tarafindan agiklanan bilgilere gore,
2018 yilinda 1,3 milyon endiistriyel robot
tiretimde kullanilmistir. Bu artig ilerleyen
yillarda da devam ederse World Economic
Forum tarafindan agiklanan bilgilere gore
2020°de  net S5 milyon ig kaybi
yasanacaktir. Ozellikle iiretim ve montaj
fabrikalarinin ¢ok yogun oldugu {ilkelerde
bu durum daha da fazla olabilecektir
(www.webrazzi.com.robot- isciler-en-cok-
hangi-ulkelerde-calisacak, 20-09-2018).

Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu;
Dikey Entegrasyon “tim siireglerde
kullanilan teknolojik altyapida kesintisiz bir
iletisim  ve akis saglamak” anlamina
gelmektedir. Yatay Entegrasyon ise, hem
isletmenin iretim ve planlama
stireclerindeki her bir asamanin kendi
arasinda, hem de farkli isletmelerin tretim
ve planlama siireglerindeki agamalarla
arasinda kesintisiz bir akisin saglanmasina
denir. Yatay entegrasyon; ham madde
tedarikinden iiriiniin sevkiyatina kadar her
bir  asamayr  kapsamaktadir.  Farkli
isletmeler  arasinda  kurulan  yatay
entegrasyon yeni is modellerinin
gelistirilmesine de olanak tanimaktadir.
Isletmeler tarafindan yatay ve dikey
entegrasyonun gerceklestirilmesi, tedarik
zincirinde  optimizasyonun  saglanmasi,
iretim siireclerindeki  degisikliklere ve
sorunlara hizli  bir sekilde karsilik
verilebilmesi, miisteriye yonelik ozel ve
kisisellestirilmis  {iretimin  kolaylagmasi,
kaynak verimliliginin artirilabilmesi ve
igletmelerin esnek bir yapiya kavusmasi
gibi avantajlar saglamaktadir (Siemens,
2014: 12).

3 (D) Boyutlu Yazicilar; Bu yazicilar ii¢
boyutlu  bilgisayar  verilerini  fiziksel
nesnelere doniistiiren makinelerdir. Bu tiir
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yazicilar baski ve ylizey iyilestirmelerde
kullanilmakta olup, genetik ve bilisim

teknolojileri, tip, sanayi ve gida gibi
endiistrilerde de kullanilmaktadir
(Davutoglu vd., 2017: 554). Ornegin;
plastik, silikon, gida, cam gibi baz

maddeleri yazdirip, moda tasarimi, tip, dis
hekimligi, miicevherat, otomotiv yedek
parca gibi farkli endiistrilerde de {iretim
yapmak i¢in kullanilabilirler. Bu iiretimler
insan  giliciine  gereksinim  duymadan
gergeklestirilmektedir (Akben ve Avsar,
2018: 31). Ug boyutlu yazicilar esnek,
disik maliyetli ve stoksuz {iretim
sistemlerini desteklemektedir (Soylu, 2018:
46).

Sanal  Gergeklik;  Sanal  gergeklik,
“katilimecilarina  gercekmis hissi  veren,
bilgisayarlar tarafindan yaratilan dinamik
bir ortamla karsilikli iletisim olanagi

tantyan, ¢  boyutlu bir  benzetim
modelidir”. Sanal gerceklik enddistriyel
tretimdeki planlama, tasarim, {iretim,

servis, bakim, test ve kalite kontrolii gibi
her durumda sanal ortamlardan
yararlanilabilmektedir. Ornegin; bir fabrika
gercek anlamda kurulmadan Once sanal
ortamda kuruluyor, caligtirtyor ve analiz
ediliyor, olumlu sonuglar alindiktan sonra
fabrikanin gercek anlamda kurulmasina
gegiliyor. Sanal gerceklik sadece fabrika
kurulumunda degil, bunun yaninda iiretim
sirecleri ya da makineler i¢in de
kullanilabilmektedir (Soylu, 2018: 48).
Ozellikle, ise yeni baslayan girisimciler
tarafindan kurulacak bir isletmenin énceden

bilgisayarlarda tasarlanip, daha sonra
olumlu sonuglar alindiginda kuruluma
gecilmesi, girisimcilerin baglangi¢

sermayelerini ¢Ope atmamalar1 agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu durum 6zellikle
dezavantajli  grubu  olusturan  kadin
girisimciler agisindan daha da 6nemli hale
gelmektedir.
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4. ENDUSTRI 4.0 SURECININ avantajli  konuma gegerek, rekabet
ETKILERI tistiinliigii saglamast,
Endiistri 4.0 siirecinde sensorler, makineler, - Isgliclind,  yeni  sisteme  uyum
is pargalar1 ve bilisim sistemleri tek bir sa}gl.ayabl.lmem | lem kapswa.rph
isletmenin Otesine baglanmaktadir. Siber- egitimlerin  verilmesi Ve egitim
fiziksel ~sistemler, interneti kullanarak sisteminin - yeni  surece  gore
birbirleriyle iletisim kurabilmekte, hatalar degismesidir.
tahvrpi.n etmek, kendilerifli yapilandirmak ve  pndiistri 4.0 ile déniisen  Tirkiye
degisikliklere uyum saglamak igin verileri  sanayisinde, ~ siber-fiziksel  sistemlerin

toplamakta ve bu verileri  analiz
edebilmektedirler. Endiistri 4.0 siireci, daha
disiik maliyetlerle ve daha kaliteli triin
tiretebilmek i¢in daha hizli, daha esnek ve
verimli siirecleri saglamaktadir. Boylece
tiretim verimliligini ve isgiicii profilini
degistirecek ve endiistriyel biiylimeyi tesvik
edecektir (Sayar ve Yiksel, 2018: 88). Bu
nedenle Endiistri 4.0 siirecinde isletmelerin
bu yeni doneme uyum saglamalar
gerekmektedir. Ilk olarak, isletmeler siber-
fiziksel sistemlerin, insanlarin ve
fabrikalarin nesnelerin interneti iizerinden
iletisim kurmasina imkéan vermelidir. Ikinci
olarak otomasyonu etkin kilmak igin
sirketler, siber-fiziksel sistemlerin akilli
fabrikalar igerisinde otonom Kkararlar
almasina izin vermelidir. Ugiincii olarak
isletmeler buyiikk veri ve dogru analiz
tekniklerinin kullanimina izin vermelidir.
Akilli fabrikadaki bir tir bulut bilisim
sistemlerine bagli olan her makine, bagh
oldugu sisteme geri bildirimde
bulunmaktadir. Boylece, toplanan veriler
gelismis bir yazilim sayesinde Sistematik

olarak iglenerek daha iyi kararlar
alinmasma olanak vermektedir (Geng,
2016: 14).

Endiistri 4.0 siirecinin bazi alanlarda
muhtemel etkilerinin olmasi
beklenmektedir. Bu etkileri su sekilde

siralamak miimkiindiir (Akben ve Avsar,
2018: 29):

- Insan isgiiciiniin yerini makinelerin
almas1 ile insan isgilicliniin daha geri
planda kalmasi,

- Isci maliyetlerinin diigmesi,
- Mevecut is yiikiiniin azalmasi,

- Uretimini yeni siirece gore yenileyen
isletmelerin  diger isletmelere gore

kullanilmaya baglamasiyla isletmelerin alt
ve orta kademelerinde ki insan isgiiciiniin
yerini akilli robotlar alacaktir. On yillik

doniisim  stireci  sonucunda, istihdamda
400-500  bin  kisilik  bir  azalma
gerceklesmesi  beklenmektedir.  Ancak
Endiistri  4.0’in  nitelikli teknik isgiicii
gereksinimi  diistinildiigiinde, 100 bin
kisilik istihdam artisi olacagi tahmin

edilmektedir. Endustri 4.0 siirecine gegiste
kayiplar yasanacak olsa da, uzun vadede ve

toplamda bu kayiplardan daha fazla
kazanimlar olacaktir. Ancak burada,
niteliksiz  iggliciinlin  geri gelmeyecegi

tahmin edilmektedir. Artacak olan issizligi
engellemek veya en aza indirmek i¢in yeni
kamu politikalar1 gelistirilmeli ve kamu
politikalarinda birtakim onlemler alinmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in  6ncelikle
mevzuatlarin gézden gegirilerek Endiistri
4.0 ile issiz kalacak bireylerin bagka
alanlarda ise girebilmesi kolaylastirilmalidir
(Geng, 2017: 25). Bunun yani sira, egitim
sisteminde degisiklik yapilmali, meslek
okullarina daha agirlik verilmeli, devlet ar-
ge’ye onem vermeli, Endistri 4.0 siirecini
olusturan sistemlerin kurulmasi igin devlet
tarafindan destek verilmelidir.

4.1. Endiistri 4.0 Siirecinin Ozel Sektore
Etkileri

Endiistri 4.0 en etkin olacagi alan iiretim ve
imalat alamdir Ciinkii Endustri  4.0’1n
gelistirilmesinin en 6nemli nedeni esneklik,
verimlilik, hiz ve kalite artiginin
saglanmasidir. Birbirleriyle etkilesim ve
iletisim halinde olan makine ve robotlar
sayesinde, daha biiyiik iretim serilerinin
daha hizl1 ve pratik bir sekilde {iretilmesini,
iretimin anlik olarak takip edilmesini ve
olas1 hatalara miidahale edilmesini, ihtiyag
duyulan stok miktarlarinin  azalmasini,
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iirlinlerde standardizasyonun saglanmasini,
iretimde verimligin ve kalitenin artmasini
saglayacaktir (Pamuk ve Soysal, 2018: 8).

Yasadigimiz bu dénemde tiiketiciler bir ¢ok
iirtin ve hizmet arasindan se¢im yapsalar da,
tam olarak iireticiler tarafindan tiiketicilerin
istek ve ihtiyaclar1 karsilanamamaktadir. Bu
nedenle, isletmeler piyasada kalmak,
miisterilerinin devamliligini saglamak ve
miigteri  potansiyelini  artirmak  igin,
tilketicilere  yonelik  kisisel iiriin  ve
hizmetlerin ~ iiretilmesi ~ gerekmektedir
(Baldassarre, Ricciardi ve Campo, 2017:
634). Endistri 4.0 siirecinde tretimin
miisterilerin tam olarak ihtiya¢ duyduklari
anda baglatilip, ihtiyacin karsilandigi anda

sona erdirilmektedir.  Boylece, iiriin
cesitliligi artacak ve kisiye oOzel tretim
saglanarak miisteri memnuniyeti

maksimum seviyeye ¢ikarilacaktir. Ancak,
miisterinin istedigi kadar {irlintin tiretilmesi
durumunda ne maliyete ne de iiriiniin
fiyatina etki etmeyecektir (Gorgiin, 2017:
144).

Nesnelerin interneti  sayesinde tedarik
zinciri boyunca gergeklesecek olan tiim
aktiviteler es zamanli olarak izlenmekte,
stireclerin isleyisine etki eden faktorler
kontrol edilmekte, olumsuz bir durumda,
otonom miidahaleler yapilmaktadir.
Boylece, lojistik faaliyetleri olaganiistii bir
hiz kazanmakta, kaynaklar optimal diizeyde
kullanilmakta, toplam maliyetler biiyiik
Olciide azalmakta, iiriin bekleme, gecikme,
bozulma, kirllma gibi durumlar
yasanmamaktadir (Gorgiin, 2017: 160).
Ayrica, nesnelerin interneti ile stokta
azalmakta olan ve son kullanma tarihi
yaklagmakta olan tiriinlerin takibi yapilarak,
bu drlinler tekrar siparis  verilerek
zamaninda tedarik edilmektedir (Giindiiz ve
Akyiiz, 2017: 234). Ayrica, Urlin tasima
kaplar1  igerisinde  bulunan  sensorler
vasitastyla ortam  degerleri  Olgiilerek
mevcut durum ve kosullara iliskin gerekli
verileri ilgili ekipman ve makinelere
gonderebilmektedir.  Ornegin;  tasima
kapinda yer alan sensorler dig ortam
sicakligin1 Slgerek kendisi igin gereken
sicaklik derecesi i¢in sogutucu ekipman ve
makinelere komutlar gonderebilmekte ve
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istenilen 1s1 saglanmaktadir. Bdylece tagima
kabr igindeki iriiniin tasima esnasinda
bozulmasi engellenmis olmaktadir (Gorgiin,
2017: 163). Bu sayede isletme herhangi bir
zarara ugramamaktadir.

Endiistri 4.0 siirecinde insan is giiciiniin
nitelikli, akilli, zeki ve yetenekli olmasi
gerekmektedir.  Bununla  birlikte  bu
donemde isletme yonetim anlayiginin da
insan kaynagina olan bakisi olumsuzdan
olumluya dogru c¢evrilmesi gerekmektedir.
Isletme yonetiminin ¢aliganlara tembel,
kaytarict ve her an hata yapabilir olarak
goren bir yonetim anlayisinin da degismesi
gerekmektedir (Banger, 2018: 233).

Endiistri 4.0 siirecinde yeni teknolojilerden
yararlanarak gelistirilen sistemler,
makineler, cihazlar ve tezgahlar bir
fabrikaya oranla kiiciik mekanlarda tiretim
gerceklestirmeyi de saglayabilecektir. Yeni
teknoloji ile birlikte kiigiik atdlyeler, garaj
isletmeleri ve kiigiik laboratuarlar kurmak
da mimkin olmaktadir. Bu ortamlar
sayesinde is modelleri degiserek “mikro
fabrika” anlay1si yayginlagmaya
baglamigtir. Mikro fabrikalar, yiiksek
teknolojiye sahip, kiiciik boyutlu {iriinleri
gelistirip tiretebilen, kiigiik fiziksel ortamda
gelistirilmis bir yapiy1 ifade etmektedir
(Banger, 2017: 209). Bu yeni donemde,
mikro fabrikalar kii¢iik girisimcilerin ve
ozellikle dezavantajli grubu olusturan kadin
girigimcilerin biiylik isletmelerle rekabet

edebilmesi acisindan  oldukg¢a  yararli
olacag1 sdylenebilir.
4.2. Endiistri 4.0 Siirecinin Kamu

Sektoriine Etkileri

Kamu sektorii hizmet anlayisi ile kurulmusg
olup, ana amact 6zel sektorde oldugu gibi
kar elde etmek olmayip, topluma daha iyi
hizmet  etmektir. Ozel sektor ile
karsilagtirildiginda kamu  sektdriinde ve
onun ydneticilerinde risk alma egilimi daha
azdir. Clnkii kamuda kar ya da zarar
devlete ait olup, yoneticiye ait degildir. Bu
nedenle kamu yoneticisinin risk alma
egilimi yoktur. Kamu yoneticisinin basari
ya da basarisizhigi devlete aittir. Kamu
sektoriinde bir yoOnetici ya da calisan 657
sayili Kanuna tabi olarak c¢alisan devlet
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memurudur. Bir devlet memurunu gérevden
uzaklagtirmanin esaslart ise bu Kanunun

ilgili maddelerinde  belirtilmis  olup,
gorevden  uzaklagtirmada  basari  ve
basarisizlik bir kriter degildir

(Ozdevecioglu, 2002: 120).

Kamu kurumlarinda Endiistri 4.0 doniistimii
sayesinde kamuda kaynaklarin etkin ve
verimli kullanimu, israfin 6nlenmesi, yeni is
ve istihdam alanlarinin agilmasi, devletin
ar-ge fon  kaynaklarmi  arttirmast,
beklemeler, hata  oranlari, toplanan
vergilerin azaltilmasi saglanacaktir. Bunun
sonucunda devlet harcamalarinin biiyiik
Ol¢lide azalmasi, tiriin ve hizmet kalitesinin
artmasi cari a¢igin azalmasi ve kamudan
alinan hizmetlerden duyulan memnuniyetin

artmas1 beklenmektedir. Kamudaki tiim
kuruluslar, siiregler ve operasyonlar gergek
zamanl izlenebilecek, yapay zekalar
sayesinde ¢ogu siirec otomatik hale

gelecek, yatirimlar igin gergek zamanli
raporlamalar  alinabilecektir. Ayrica,
Endistri 4.0 siirecinde resmi kurumlarda
g0z taramasi, parmak izi ve ses tanima gibi
yapilan kimlik dogrulamasi, belge ulastirma
imza noter gibi tiim islemler otomatik
olarak gerceklesecektir. Boylece kamu
kurumlarinda resmi islem yiikii en aza
indirilerek, islerin gecikmesi ve bekleme
gibi  olumsuzluklar  ortadan  kalkmis
olacaktir (Sayar ve Yiiksel, 2018: 95). Bu
durum bir yandan kamu kurumlarindan
hizmet alan toplumun memnuniyeti artmis
bir yandan da kamu kurumlarinda g¢alisan
niteliksiz personel sayist ve belge yiikii
azalmis olacaktir.

4.3. Endiistri 4.0 Siirecinin Kooperatif
Sektoriine Etkileri

Kooperatifler, sosyal igerigi olan
orgiitlerdir. Ancak, yardim dernegi, vakif
veya  dostluk  cemiyeti  degillerdir.
Kooperatifler, diger isletmeler  gibi
ekonomik Orgiitlerdir  (Rehber, 2011).
Kooperatiflerin  asil  amaci, sermaye
sirketlerinde oldugu gibi daha fazla kar elde
etmek degil, ortaklar1 olan iiretici veya
tikketicilere daha iyi hizmet sunmaktir.
Kooperatiflerin bu amact yerine
getirebilmesi icin uluslararasi
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kooperatifcilik  ilkelerini  uygulamalar
gerekmektedir (inan, 2008). Kooperatifler
isletmelerini tarim ve tarim dis1 olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Diinyada sayisal
olarak bakildiginda en fazla tarim
kooperatifleri bulunmaktadir. Ulkemizde de
ayni sekilde tarim kooperatifleri tarim dist
kooperatiflere gore sayisal olarak daha
fazladur.

Endiistri 4.0 siirecinde akilli  tarim
uygulamalar1 mobil teknolojiler, sensorler,
akilli traktorler ve veri analizi ile topragin
ne kadar giibreye ihtiyact oldugu tespit
edilecek, hangi toprak c¢esidinde hangi
tirliniin tretilmesi gerektigi, {irlin kalitesinin
belirlenmesi, ilaglama ve sulamanin akill
makineler tarafindan yapilmasi, toprakta ne
kadar bitki besin elementinin oldugu,
bitkideki hastalik analizinin yapilmasi ve
iklim kontroliiniin yapilmast miimkiin
olabilmektedir (Teke vd., 2016: 464).

Endiistri 4.0 siirecinde akilli makinalarin
kullanim1 genis ve biiylk arazilerde soz
konusu olabilmektedir. Ancak iilkemiz
topraklar1 pargali ve kii¢iikk olduklarindan
dolayr akilli makinalarin kullanimi s6z
konusu olmayabilir. Diger taraftan ilk
agsamada akilli tarim aletleri yiiksek
maliyetli olmasi  beklenmekte  olup,
ilkemizdeki kiigiik ¢iftgiler bu makinelerin
maliyetlerini karsilayamayacaklardir. Bu
nedenle, tartm makineleri kooperatifin ortak
kullanimda olacak, ortaklar1 olan ¢iftgilerin
kullanimina sunabilecektir.

Uretim siireclerinde otonom makinelerin
kullanilmasi sonucunda  tam bir
standardizasyon saglanabilmektedir.
Miisteri tarafindan raftan herhangi bir tane
iriiniin  almmast iirtin {izerinde bulunan
mikrogipler, raflardaki konumlandirilmig
terminallere rafta bir adet lirliniin azaldig1

bilgisini verecek, bu bilgi terminaller
araciligiyla  sistemde  bulunan  biitiin
aktorlere otomatik olarak aktarilacaktir.

Aktarilan bu bilgi karsisinda tiim tedarik,
iretim ve lojistik faaliyetler ile ilgili tiim
unsurlar yapmalar1 gerekenleri otonom
olarak yapmaya baslayacaklardir (Gorgiin,
2017: 144). Endiistri 4.0 stirecinde
kooperatiflerde bu durum, hem otonom
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makinelerin sisteme dahil olmas: hem de
uluslararast  kooperatifcilik  ilkelerinden
“kooperatifler arasi isgbirligi” ilkesine gore
farkli kooperatiflerin ayni anda sisteme
dahil olmasr ile gergeklesecektir. Ornegin;
tiketim  kooperatifleri =~ magazalarinda
miigteri tarafinda raftan bir siv1i  yag
alindiginda, raflardaki sensorler bu hareketi
algilayarak bu durumu veri olarak sisteme

gonderecektir.  Sistemde  bu  veriler
algoritmalar  sayesinde islemsel hale
gelerek, vyaghh tohumlar tarim satig

kooperatifi depolarina ve motorlu tastyicilar
kooperatiflerine  hammaddeyi fabrikaya
gonder komutu ve yagli tohumlar tarim
satis kooperatiflerine ait akilli fabrikalara
ise Uretime bagla komutu gonderebilecektir.
Bdylece miisterinin istedigi {irlin zamaninda
tilketim kooperatiflerine ulasabilecektir.

5. SONUC

Endiistri 4.0 siireci hem firsatlar1 (nitelikli
calisanlarin istihdaminin artmasi, yeni is
sahalarinin  ortaya ¢ikmasi ile yeni
girisimcilerin olugmasi, iilke ekonomisinin
diizelmesi, isletmelerin rekabet avantaj
yakalamasi, kamu kuruluslarinda resmi is
yiikiiniin azalmasi gibi) hem de tehditleri
(adil  gelir dagiliminda  diizensizlik,
niteliksiz ~ c¢alisanlarin  igsiz ~ kalmasi,
yoksulluk diizeyinin artmasi, yeni siirece
ayak uyduramayan isletmelerin zarar ederek
ya kapanma asamasina gelmesi ya da
kapanmasi gibi) beraberinde getirecektir.

Bu yeni siiregte otonom makinelerin
isletmelerde  kullanilmasiyla, isletmeler
daha kaliteli, daha ucuz, her bir miisterinin
istedigi bireysel {riinlerin {iretilmesi ile
rekabet avantaji kazanacagi ve karlilik
diizeyinde artis olacag1 beklenmektedir.

Uretimde insan is giiciiniin yerine robotlarin
kullanilmasiyla igsizligin artmasi
beklenmektedir. Daha 6nceki kiiresellesme
donemlerinde de ayni durum yaganmis ve
yeni istthdam politikalar1 ile durum
iyilestirilmeye caligilmistir. Ornegin;
kiiresellesme sonucunda bakkallarin yerine
marketler, stiper marketler ve
hipermarketler geemistir. Boylece
oncesinde bir kisi caligtiran bakkallarda,
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siiper marketlerin ve hipermarketlerin
sayesinde bir kisiden daha fazla kisinin
isttihdam edilmesi saglanmistir. Bunun
sonucu olarak bir yandan bakkallarin
Oonemini yitirmesi veya kapanmasi ile
girigimcilerin zor durumda kalmasina bir
yandan da yeni is sahalariin agilmasiyla
istihdamda artigin olmasina neden olmustur.
Bu yeni donemde de benzer sekilde olacag,
yeni is sahalarimin ortaya c¢ikarak, tahmin
edilenin aksine issizligin c¢ok fazla artig
gostermeyecegi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 siirecinde otonom robotlar
sayesinde daha hizli, hatasiz, tam
zamaninda, ¢evreye dost ve misterinin
bireysel olarak istedigi Urlinlerin iretimi
yapilacaktir. Ayrica, isletmelerde otonom
makinelerin kullanilmasi ile is yiikiiniin
azalmast ve insanlarin daha az saat
calismasina neden olabilecektir. Bu durum
insanlarin kendilerine ve ailelerine daha
fazla zaman ayirmalarina ve bunun
sonucunda stres diizeyi diisiik, Orgiitiine
bagli ve tatmin diizeyi yiliksek bireyler
olusacaktir. Bdylece, isletmeler rekabet
avantaj1 saglamis olacaklardir.

Ulkemizin rekabet avantaji kazanmasi ve
geligsmis {ilkeler seviyesine girmesi i¢in,
Ozel sektor, kamu sektorii ve kooperatif
sektdrlerin bir an 6nce Endiistri 4.0 siirecine
dahil olmasi ve bu yeni siirece ayak
uydurmast gerekmektedir. Bunun i¢in,
devletin isletmelere yeni teknolojilerin
saglanmast icin destek (finansal ve egitim
destegi) vermesi, istthdam konusunda yeni
politikalarin gelistirilmesi ve yeni doneme
uygun calisanlarin  yetistirilmesi  igin
ilkokuldan itibaren egitim miifredatinda
degisiklikler yapilmast gerektigi
sOylenebilir. Sanayi odalarmin, iiyelerine
yeni siire¢ ile ilgili, yeni ig modellerinin

etkilerinin  neler oldugu, firsatlarin-
tehditlerin neler olabilecegi, is giicii
ihtiyacinin  nasil  degisecegi konusunda
egitimler verilmelidir. Ulkemizdeki

kooperatiflerin en biiyilik sorunu finansman,
yonetim, {ist oOrgiitlenme ve mevzuat
sorunlaridir. Bu sorunlarin ¢éziimlenmedigi
stirece bazi kooperatiflerin bu yeni siirece
dahil olmasi cok miimkiin
goriinmemektedir. Bunun i¢in Milli
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Kooperatifler Birliginin bu sorunlara acil
¢Oziim Onerileri iiretmesi, ortak veya ortak
disindaki kooperatiflere ilgili bakanliklar

vasitastyla egitimler verilmesi
gerekmektedir. Ayrica, mevzuat sorunu
¢oziimlenmeli 1163 sayili Kooperatifler

Kanunu disindaki tarim kredi ve tarim satig
kooperatiflerini ilgilendiren 6zel kanunlarin

kaldirilmasi, 1163 sayih  Kooperatifler

Kanununda  degisiklik  yapilmast  ve
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