UCUNCU VE DORDUNCU SANAYI DEVRIMLERI
ARASINDAKI TEMEL VE SISTEMATIK
FARKLILIKLARIN DETERMINIST BiR YAKLASIMLA
ANALIZI
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OZET

Ucgiincii Sanayi Devrimi elektrigin seri iiretimde kullamlmaya baslanmasi ve iiretim
hattinin  gelistirilmesi ile tretimde mekanik ve elektronik teknolojilerin yerlerini dijital
teknolojiye birakmasidir. Kisacast bu kavrama Sanayi 3.0 olarak elektronik ve biligim
teknolojilerinin {iretime entegre edilmesi denir. Dordiincii Sanayi Devrimi ise {iretim siirecinde,
fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve diger entegre bilgisayar sistemleri
birbirleriyle bilgi alisverisinde bulunarak, insanlardan neredeyse tamamen bagimsiz olarak

kendi kendilerini koordine ve optimize ederek tiretim yapabilmesi kavramidir.

Kisaca Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler olmak iizere
iic yapidan olusan teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin kolektif bir biitiiniidiir. Bu
calismada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan literatlir taramasi ile her iki devrim
derinlemesine analiz edilmis, olas1 farklar belirlenerek tablo haline getirilerek yorumlanmustir.
Calisma sonucunda elde edilen bilgiler ¢cercevesinde ulasilan sonug ise her iki devrim aslinda
birbirinin tamamlayicisi durumunda oldugudur. Yani Dordiincii Sanayi Devriminin 6zii, aslinda

Ugiincii Sanayi Devriminin hareket noktasi olan dijitallesmenin boyut degistirmesi olgusudur.
JEL Kodu: L52
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ABSTRACT

The Third Industrial Revolution was the introduction of electricity in mass production

and the development of the production line, leaving the place of mechanical and electronic
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technologies in production to digital technology. In short, this concept is called Integration of
electronics and information technologies into production as Industry 3.0. In the process of
production the Fourth Industrial Revolution, machines in factories, computers, sensors and other
integrated computer systems by exchanging information with each other, and coordinate to

make themselves almost completely independent of people by optimizing the concept.

In short, the Internet of things, the Internet of services, Cyber-Physical Systems is a
collective of three structures of technologies and value chain organizations. In this study, both
revolutions were analyzed in depth with a literature review, which is one of the qualitative
research methods, and possible differences were determined and interpreted as tables. The
conclusion reached within the framework of the information obtained as a result of the study is
that both revolutions are in fact complementary to each other. In other words, the essence of the
Fourth Industrial Revolution is the fact that digitalization, which is actually the point of

movement of the third industrial revolution, is changing dimensions.
JEL Code : L52

Keywords: Industry 3.0, Industry 4.0, Internet of Things, Cloud Computing System,
Cyber Physical Systems.

1. GIRIS

Uretimin makinelesmesi ile yeni icatlar sayesinde kdmiiriin yani sira, buharin da
enerji kaynag olarak kullanilmaya baslamasi sonucu, makinelesmenin yayginlagmasi
Birinci Endiistri Devrimi olarak bilinmektedir. Bu devrimde enerji kaynagi komdiir, su
ve buhar giicii olmustur. Elektrik ya da elektronigin iiretimde kullanilmasi ile tiretimin
serilegsmesi sonucu petrol tabanli igten yanmali motorlarin kullanim1 ve Henry Ford’un
otomotivde seri liretim bandi sistemi ve fabrikalarin elektrikle calisir hale gelmesi de
Ikinci Endiistri Devrimi olarak bilinmektedir. Bu devrimde enerji kaynag1 olarak petrol

ve elektrik olmustur.

Uciincii Endiistri Devrimi ise, 1970’lerden 2010 yilma kadar siiren donem
igerisinde iiretimin otomasyonu ve sayisallasmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani aym
zamanda cesitli alanlardaki teknoloji (bilgisayar, mikroelektronik, fiber optik, lazer)
kadar bilimsel alanlardaki (telekomiinikasyon, niikleer, biyotarim ve biyogenetik)

ilerlemelerin {iretimin yoniinii ve bicimini etkilemesi olarak da bilinmektedir. Bu
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devrimde enerji kaynagi olarak yenilenemez kaynaklardaki sikintilar ve gevresel

kaygilarla, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmustur.

Bu ii¢ devrim, fosil yakitlar, yeni enerji kaynaklar1 ve kullanim teknolojileri,
yeni ulasim ve lojistik teknolojileri, iletisim teknolojileri lizerine kurulmus ve insanlik
tarihinde birer déniim noktasidir. Insanlik énce buharin ve kdmiiriin giiciiyle sonra da
petroliin devreye girmesiyle biiylik mesafe kat etti. Ancak diinya niifusunun hizla
artmasi ve bunun sonucu olarak kaynaklarin hizla tiilkenmesi, endiistri uygarliginin artik

bir kavsaga geldigini gostermektedir.

Yani petrol ve diger fosil yakitlar tilkenmekte, bu enerjilerden tiiretilen ve
bunlarla siirdiiriilen teknolojiler eskimekte, bakimlar1 zorlagmakta, fosil yakita dayali
endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan iklim degisikliginin etkileri artmakta,
ekosistemler bozulmaktadir. Simdilerde ifade edilen Dordiincii sanayi devrimi ise bu tiir
olumsuz etkilere maruz kalmadan atomalti denilen enerji kaynagi ile sonsuz enerjinin
elde edilmesi sonucu yapay zeka, li¢ boyutlu yazicilar, robot teknolojisi, internet,
sliriiclistiz arabalar gibi ilk {i¢ sanayi devriminin yapisin1 tamamen degistirecek yeni

buluslara olanak sunmaktadir.

Ve 2010 yilindan itibaren yarinin vizyonu olan Dordiincli Endiistri Devrimi
Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti gibi kavramlarla sadece bir
iretim hattinin, bir faaliyetin degil, bir sirketin biitiin ¢alisma ve siireclerinin
dijitallesmesi olarak tanimlanmaktadir. Yani birbirine bagl siireclerin iletisim halinde
oldugu, internet iizerinden iletisim kuran nesnelerin veri toplayip {iiretim siirecini
tamamen degistirdigi, makinalarin insanlarla etkilesimini 6ne ¢ikaran, kendi kendini
diizenleyebilen otonom {iretim sistemleri ve nesnelerin internetine dayali kapsamli ag
iletisimi ile desteklenen ¢dziimleri vurgulamaktadir. Diger bir deyisle; ¢ok daha verimli
calisan, ¢ok daha nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyan, iiretimi artirirken iiretim

stireclerini de kolaylastiran bir endiistri diinyasini ifade etmektedir.

Kisaca bu calisma ile dijitallesme c¢agimi baglatan Sanayi Devrimlerinden
Ucgiincii ve Dérdiincii Sanayi Devrimi nitel arastirma yontemlerinden olan literatiir
taramasi ile analiz edilmis ve derinlemesine ele alinmistir. Yani birbirinin tamamlayicisi

olan her iki devrim farkli tablo haline getirilerek yorumlanmaistir.
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2. SANAYI 3.0 KAVRAMININ iCERIiGi

Ikinci Diinya Savasi sonrasi baslayan ve 1970'li yillardan sonra hizla gelisen,
liretimin sayisallastigi, bilisim teknolojisi donemi olarak da adlandirilir (Kagermann,
vd., 2013). Sentetik mallar, bilgisayar teknolojisi, fiber optikler, telekominikasyon,
biyogenetikler, lazer teknolojisi, biyotarim, bu donemin belirleyici unsurlarini olusturur.
Yine Sanayi ve Ticaretin kiiresellesmesi bu donemde gergeklesmistir. Bu devrimin
temel bilesenleri, bilgi islem teknikleri, haberlesme teknikleri ve bunlarin ortak

gerceklestirme araci olan mikro-elektronik'tir (Achatz, vd., 2009).

Diinyanin bugiin i¢inde bulundugu ve ii¢iincii endiistriyel devrim diye adlandirilan
yeni endiistriyel donemi kisaca, bilgisayar ve internetin bag dondiiriicii bir hizla
ilerledigi informatik devrim olarak da kabul edilebilir (Baines, vd., 2009). Kisacasi
Ugiincii  Sanayi Devrimi, iiretimde dijitallesme sonucu elektronik ve bilgi
teknolojilerinin  kullanimin1  ifade etmektedir. Yani isletmeler bilgi iiretme,
islemlestirme ve bilgi iletisim alaninda sagladigi gelismelerle, bir patlama gelistirerek

zamanimizda ekonomik ve stratejik dengeleri degistirecek nitelik kazanmistir (EBSO,

2015).

Bu devrim sonucu 6zellikle 3D yazicilarin gelismesiyle araba pargalariin tiretimi
artmis, bir tusla biiylik iiretimler ger¢eklesmis, otomasyonun artmasiyla yeni ve akilli
robotlar tiretilmis, iiretilen bu yeni nesil robotlar hem ucuz hem de tliretimde verimliligi
arttirmistir (TOBB; 2016). Bu verimlilik artis1 Birinci Sanayi Devriminde komiir ile
matbaanin birlesmesinden, Ikinci Sanayi Devriminde petrol ile elektrikli iletigim
araclarmin birlesmesinden, Ugiincii Sanayi Devriminde ise internet temelli iletisimin
yenilenebilir enerjiyle birlesmesinden ortaya ¢ikmistir (Otles & Ozyurt; 2016). Yani 3.
Sanayi Devriminin gerceklesmesiyle yeni bir enerji kaynagi sonucu yeni bir iletisim
teknolojisinin gelismesi ile bu ¢agda yiiz milyonlarca insan evlerinde isyerlerinde
fabrikalarda kendi yesil enerjilerini iiretecek ve bunu bir enerji internetinde
paylasacaktir (Brettel, vd., 2014). Enerji Interneti olarak ifade edilen kavram
yenilenebilir enerji kaynaklari; jeotermal, riizgar, dalga, glines gibi enerjilerinin internet
temelli sebeke ile herkesin iiretici konuma gectigi ve enerjiyi dogadaki olaylardan
cikarmaya baslayacagini  vurgulamaktadir. Kisacast yarinin enerji  borsasini

olusturmaktir (Ege, 2014). Ugiincii Sanayi Devrimde iiretimin dijitallesmesi sonucu

179



endistriyel planlamada verimlilik yiikselirken mavi yakali calisan sayisi azalmaya
devam edecek olmasidir. Dolayisiyla bu tiir calisanlar sanal ortamlardaki becerileri
gelistirmesi i¢in Dijitallesme egitim ile nitelikli hale getirilmelidir. Bu egitimler sonucu
calisanlarin tek bir diigmeyle gerekli tiim bilgilere ulagarak becerilerini sanal ortamlar

yoluyla gelistirmesi saglanmalidir (Einsiedler, 2013).

Sanal ortamlarda simiilasyon tekniklerine yer vererek bilgisayarda iiriin tasarlama
sonucu yeni triinlerin prototipini olusturarak katkisal tiretim (karbon, elyaf) yontemleri
ogretilmelidir. Bu 6gretim sayesinde yeni malzemelerin ve nanoteknolojilerin iiriinlere
uygulanmasini saglayarak, kiiclik partiler halinde daha ekonomik, daha esnek ve daha
diisiik iscilik ile tiretilebilecek iiriin ¢esitliligini artiracaktir. (Dombrowski & Wagner,
2014).

Sonug olarak Ugiincii Sanayi Devrimi 20. yiizyilin ilk yarisinda, iki biiyiik diinya
savastyla ve iilke siirlarinin alt {ist olmasiyla sekillenmis ve sanayilesme ile teknolojik
ilerleme anlaminda, Onceki donemlere kiyasla yavaslamayla ortaya c¢ikmistir. Bu
dogrultuda sanayinin yeni bir gelisme yakalayabilmesi ancak krizin etkilerinin azalmasi
ve 2. Diinya Savagi’nin bitmesinin ardindan, 1950’li yillarda miimkiin olabilmistir.
1950°1i yillarla birlikte, dijital teknoloji gelismeye baslamis ve Uciincii Sanayi
Devrimi’nin temelleri atilmistir (Roy vd., 2009).

Bu devrim sonucu siiper bilgisayarla birlikte iletisim teknolojileri gelismistir.
Uretim siireglerinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasi, ok
daha kiigiik, mekanik ve pratik iiriinlerin giindelik hayata girmesini saglamistir. Oyle ki;
bu siirecte makineler, is hayatinda oldugu gibi giindelik hayata da hakim olmaya
baslamis, bdylece beden giiciine duyulan gereksinim kisisel yasam igerisinde de ortadan

kalkmaya baglamistir (EBSO, 2015).

Dolayisiyla klasik iiretim faktorleri olarak ifade edilen emek, sermaye, dogal
kaynaklar ve miitesebbislik ruhunun yani sira bu sanayi devriminde yeni yeni
algilanarak {iretim faktorii olarak ele alinan bilgi ya da teknolojik gii¢ Ugiincii Sanayi

Devriminde 6nemli bir yere sahiptir.
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3. SANAYI 4.0 KAVRAMININ iCERIiGi

Ik olarak 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda kullanilan terminoloji
giiniimiizde Dordiincti Sanayi Devrimi olarak yerlesmis durumdadir (Trenkle, 2014).
Alman Hiikiimetinin {iretim siireclerini bilgisayarlasma yoniinde tesvik etme ve yiiksek
teknolojiyle donatmasi projesi olarak kabul edilen Endistri 4.0, ayni zamanda
Dordiincii Sanayi Devrimi anlamina da gelmektedir (Toker, 2016). Ve robotlarin
iiretimi tamamen devralmasi, yapay zekanin gelisimi, li¢ boyutlu yazicilarla {iretimin
fabrikalardan evlere inmesi, devasa miktardaki bilgi yiginini veri analizleriyle ayiklanip
degerlendirilmesi ve daha birgok yeniliklerle incelenmesi olarak Siber-Fiziksel
Sistemlere dayali tiretim ile kisisellestirme, gorsellestirme, hibritlestirme ve kendince en
tyilestirme olarak tanimlanan kurgusal miikemmellige bir yolculuk olarak ifade

edilmistir (Brettel, Friederichsen, Keller & Rosenberg, 2014).

Bu kavram ayni zamanda {iriin gelistirimi, {iretim siireci, liretim sonrasi hizmet
stireclerinin iyilestirilmesi ve birbirleriyle iletisimi, makineler ile {iriinler arasinda bilgi
aligverisi, otonom kontrol ve optimizasyon, modiiler yapili fabrikalardaki fiziksel
islemler olarak da tanimlanmaktadir. Yani 4. Sanayi Devrimi ile {iretim siirecinde,
fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve diger entegre bilgisayar sistemleri
birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunarak, insanlardan neredeyse tamamen bagimsiz
olarak kendi kendilerini koordine ve optimize ederek iiretim yapabilecektir (TUSIAD,
2016).

Kisacas1 bu kavrama Sanayi 4.0 olarak sanal ve fiziksel sistemlerin
entegrasyonuyla akilli makineler ile birlikte yapay zeka denir. Yani Dordiincii Sanayi
Devrimi insan giiclinii fiziksel diizeyden beyinsel diizeye sigratmaktir. Bu devrim ile
geleneksel anlamda sermaye giiciiniin etkisi azalarak her sey, akilli iiretim sistemleri,

dijitallesme ve teknoloji tizerine kurulmaktadir (Thobena vd., 2014).

Yani insans1 Yapay Zekali robotlar iiretimi devralmasiyla robotlar1 kodlayabilen
robotlar, tasarim yapabilen robotlar, iiretimi devralacaktir. Uretimi robotlastiracak
Endiistri 4.0, teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlar1 kavramlarmin kolektif bir
biitiiniidiir (Lee vd., 2015). Ve Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin, Interneti ve
Hizmetlerin Internetine dayalidir. Bu yapi akilli fabrikalar vizyonunun olusmasina

biiytik katki saglamaktadir.
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Yani Endiistri 4.0 ile modiiler yapili akilli fabrikalar kapsaminda, fiziksel
islemleri Siber-Fiziksel Sistemlerle izlemek, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini
olusturmak ve merkezi olmayan kararlarin verilmesi hedeflenmektedir. Dolayisiyla
Siber Fiziksel Sistemler kavrami ise gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi iiretim
stireglerindeki temel prensiplerin, hesaplama ve iletisim bileskesinden olusan karma
teknoloji tarafindan yonetilen sistemdir. Yani fiziksel makineleri siber teknoloji ile
biitlinlestirme yoluyla daha akilli hale getirmektedir. Dolayisiyla siire¢ bir biitiin halinde
Siber-Fiziksel Sistemler olarak ifade edilmektedir (Yilmaz; 2014).

Nesnelerin Interneti ile Siber-Fiziksel Sistemler birbirleriyle ve insanlarla ger¢ek
zamanlt olarak iletisime ge¢ip isbirligi i¢inde calisabilecektir. Yani dijital aga ve
internete sahip olan nesnelerin, sanal bir kimlik kazanmasi yoluyla, ¢evreleriyle fiziksel
ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalaridir. Ve nesnelerin, interneti araci olarak
kullanmalar1 ile birbirleriyle iletisim igerisinde olmalar1 ve isleri kendilerinin
yonetmeleridir (Berger; 2014; Spano vd., 2015; Bulut & Akgaci, 2017; Fedorko vd.,
2010).

Kisacas1 Nesnelerin Interneti ve Siber Fiziksel Sistemler genel olarak iiretimdeki
hesaplamalar fiziksel siireclerle birlestiren sisteme verilen isimdir. Yani Nesnelerin
Interneti ve Siber-Fiziksel Sistemler, gerek birbirleriyle ve gerekse insanlarla gercek

zamanl olarak iletisime geg¢ip isbirligi i¢inde ¢alismay1 vurgulamaktadir.

Hizmetlerin interneti ile hem i¢ hem de capraz Orgiitsel hizmetler sunulacak ve
deger zincirinin kullanicilan tarafindan degerlendirilecek kavramdir. Ve isletmelerin
urettiklert mal ve hizmetlerin tedarikinden iiretimine, lojistik destekten pazarlanmasina
kadar bircok faaliyetleri sanal organizasyon olusturarak deger zincirinin kullanicilar
tarafindan degerlendirilmeyi vurgulamaktadir (Rodrigue; 2016; Acatech-National
Academy of Science and Engineering, 2012; Carlassare, 2001). Kolektif deger zinciri
olarak ifade edilen Endiistri 4.0 biitiin yonleriyle ele alinip biitiinciil bir degisim araci
olarak ifade edilebilmesi ve siirdiiriilebilir basar1 i¢in bazi prensiplere dayanmasi

gerekmektedir. Bu prensipleri su sekilde ele alabiliriz (Yilmaz, 2014) ;

-Karsihkli Calisabilirlik: Siber fiziksel sistemlerin yetenegi ile (6rn. is parcasi

tastyicilari, montaj istasyonlar1 ve tirlinleri) nesnelerin interneti ve hizmetlerin interneti
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tizerinden insanlarin ve akilli fabrikalarin Dbirbirleriyle iletisim kurmasim

vurgulamaktadir.

-Sanallastirma: Bu yap1 akilli fabrikalarin sanal bir kopyasidir. Sistem, sensor

verilerinin sanal tesis ve simiilasyon modelleri ile baglanmasiyla olusturulmaktadir.

-Ozerk Yonetim: Siber-Fiziksel sistemlerin akilli fabrikalar iginde kendi

kararlarin1 kendi verme yetenegidir.

-Gergek-Zamanh Yetenegi: Verileri toplama ve analiz etme yetenegidir. Bu yapi1

anlayisin hizlica yapilmasini saglanmaktadir.

-Hizmet Oryantasyonu: Hizmetlerin interneti lizerinden siber-fiziksel sistemler,

insanlar ve akilli fabrika servislerini sunmaktadir.

-Modiilerlik: Bireysel modiillerin degisen gereklilikleri icin akilli fabrikalara

esnek adaptasyon sistemi saglamaktadir.

Tiim bu kriterlerin géz oniline alinmasi1 sonucu Sanayi 4.0 makinelerin hizmet
sunduklar1 ve iriinlerle gergek zamanli olarak bilgi paylastiklart bir sistemle

gerceklestirilmektedir (Boziiyiik vd., 2005; Hermann vd., 2016).

Bunun yani sira Dordiincii Sanayi Devrimi, sistemin izlenmesinin ve ariza
teshisinin kolaylastirilmasi, sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi,
sistemin c¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davranislariyla siirdiiriilebilir olmasi, daha
yuksek verimliligin saglanmasi, tiretimde esnekligin arttirilmasi, maliyetin azaltilmasi,
yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi ile Nesnelerin ve Hizmetlerin Internetini

tiretime donistiirmesine de imkan saglamaktadir (Pal vd., 2009).

Gelecekte isletmeler Sanayi 4.0 ile degisime ugrayarak teknolojilerini, lojistik
sistemlerini, turizm faaliyetlerini, danigmanlik faaliyetlerini, egitim programlarini,
tiretim tesislerini, Siber Fiziksel Sistem seklinde kiiresel aglar kurarak gelistireceklerdir
(Onat & Miri, 2005). Isletmeler iiretim ortami igerisinde birbirinden bagimsiz olarak
bilgi iiretimini, kontrol islevini, akilli makineler ve depolama sistemini Siber Fiziksel
Sistem sayesinde gergeklestirecektir. Bu sistem sayesinde imalat, hizmet, miihendislik,
malzeme temini, endiistriyel siirecler, tedarik zinciri, yasam dongii sistemi gibi
kavramlar hizla gelisecektir (EBSO, 2015). Kisaca her iki Sanayi Devrimi aralarinda

farklar olsa da aslinda teknolojinin kimlik degisimden baska bir anlam tasimamaktadir.
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Dolayisiyla kullanilan makinelerin evrim degistirmesi olarak tanimlanmaktadir. Bir
sonraki kisimda her iki devrimin potansiyel farklar ele alinacak, karsilastirmali analiz

edilecek ve farklar tablo haline getirilecektir.

4. UCUNCU SANAYI DEVRIMI ILE DORDUNCU SANAYiI DEVRIMI
ARASINDAKI TEMEL VE SISTEMATIK FARKLILIKLAR

Sanayi 3.0 da iiretim siirecinde makinelerin dnceden yapilandirilmaya ihtiyaci
vardir, birbirinden bagimsiz olarak her kullanim ve degisiklikte ayarlanmasi
gerekmektedir. Clinkii bu sanayi devrimi her ne kadar ileri teknoloji olarak ifade edilse
de yine insan emegine ihtiyag duyabilmekte, yani insan-makine iliskisine dayali
caligmaktadir. Ciinkii tiretimin belli yerlerinde makineye yon veren yine insan emegi
olmaktadir. Sanayi 4.0 da {iretim siirecinde makineler diger makinelerle iletisim kurarak
ayarlarin yam sira giivenlik mekanizmalari etrafinda akilli bir sekilde calismaktadir.
Yani makine-makine ikilemi sonucu sistemin beyni olan Siber Fiziksel Sistem, tim
makinelerin ¢aligma sistemini ele alarak kimi makinenin isini planliyor, kimi makineyi
durduruyor, kimisini de kontrol ederek Karanlik Fabrika diye tabir edilen Akill
Fabrikalarda neredeyse hi¢ insan eli degmeden isleri yapmaktadir. Dolayisiyla her iki
devrim arasinda fark aslinda insan-makine ikileminden makine-makine ikilemine gegis

olarak ifade edilmektedir.

Sanayi 3.0 da siire¢ izleme oldukga zor ancak her bir ¢alisan veya makine kendi
verimlilik oraninda tek bir problem odakli ¢alismaktadir. Bu sanayi devriminde, hem
calisan hem de makinelerin verimliligi {iretilen {iriin ya da zaman bazinda performans
degerlemesi olarak ifade edilmektedir. Dolayisiyla calisan kisinin emeginin karsiligi
olan getiri yine kendi elinde olmaktadir. Clinkii bir makinenin azami saatte kac¢ iiriin
cikaracag bellidir, burada 6nemli olan kisinin verimli ¢alismasidir. Sanayi 4.0’da ise
siire¢ izleme neden-sonug iliskisi i¢inde kapsamli olarak makineler tiretimi durdurma
yetenegine sahip olarak sorunlar1 diizeltmek i¢in akilli makinelerdeki sensdrler araciligi
ile sinyal vermektedir. Yani performans tamamiyla makinenin ¢alismasma kalmistir.
Ciinkii insan emegi bu sanayi devriminde kisitli bir sekilde ele alinmakta is tamamen

makinelere yani akilli makineler ve Yapay Zekali insansi robotlara birakilmistir.

Sanayi 3.0 da siradan iirlinlerin tiretimi kolay yapilirken, 6zel tiriinlerin tiretiminde

sikintilar yasanmaktadir. Bu Sanayi Devriminde isler daha seri ve kitlesel oldugu icin
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tiretim daha kisa siirede ve ¢iktilar da o kadar fazla olmaktadir. Cilinkii makinenin
calisma kapasitesi 6nceden belli oldugun i¢in tam kapasite calismak i¢in bu tiir tiretim
modeli benimsenmistir. Bu tiir liretim modelinde miisteriye 6zel siparis hem cok
masrafli hem de asir1 zaman kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu sanayi
devriminde daha ¢ok kiitle iiretim modeli benimsenerek, sisteme uygun makinelesmeye
gidilmistir. Oysa Sanayi 4.0’da Akill1 makineler aracilif1 ile her bir miisteri i¢in ayri
ayr1 olmak iizere ayni1 anda onlarca ve birbirinden farkli iirlinler {iretebilme yetenegine
sahip olarak iiretim yapilmaktadir. Bu devrimde iiretim bandinda her bir {iriin igerisinde
kendi kimligini tasiyacagi ve ne islem yapilacagi bilindigi yani {iriiniin hayat hikayesi
icinde sakli oldugundan tiretim bandinda farkli 6zellik ve ¢eside bagli iiriinler bir arada
iretilebilecektir. Ciinkii iiretim bandinda bulunan yapay zeka robotlara da aymi kiinye
gonderildigi i¢in sorunsuz iiretim yapilmasi i¢in uygun ortam karanlik fabrikalarla

saglanmistir.

Sanayi 3.0 da envanter siirecteki degisimi dikkate alarak stoklamaya Onem
vermektedir. Cilinkii olas1 iiretim fazlasi1 aniden ortay ¢ikan siparisler i¢in yedeklemek
isletmelerin cogunlukla tercih ettigi bir stoklama yontemidir. Bu tiir stoklama az
miktarda ve belli zaman dilimi dikkate alinarak yapilmaktadir. Sanayi 4.0 da akill
fabrikalar kendi iretim kaynaklarin1  dikey-yatay entegrasyon sistemleriyle
olusturdugundan tam zamanli iiretim yontemiyle misteri odakli calisma sonunda
stoklamaya yer verilmemektedir. Yani miisteri siparis esasina gore ¢aligildigi, bir bantta
onlarca farkli iirin varken amag¢ sadece var olanin o zaman dilimi dikkate alinarak

yapilmasi ve miisterinin istedigi zamanda verilmesi 6nemlidir.

Sanayi 3.0 da makineler insanin fiziksel yapist ve isgiicii temeline gore dizayn
edilmektedir. Yani makineyi diizenleyen, bozulan1 tamir eden, yedek parcalar1 yeri
geldikge takan kalifiye insan emegi bu sanayi devriminde dnemli yere sahiptir. Cilinkii
iiretim esnasinda insan giicli kimi zaman makineyi durdurarak, ona yon vererek, kontrol
ederek makineye hiikmetmekte bir nevi lstlinliigiinii kanitlamaktadir. Dolayisiyla insan-
makine ikilemi ile makineye yon veren insan ve emegidir. Oysa Sanayi 4.0 makineler
robot teknolojisine sahip olarak sistemlerin entegrasyonuna gore ¢alistiklarindan isgiicii
temeline yer almamaktadir. Yani Siber Fiziksel Sistem Bulut Bilisim ve Biiyiik Veri
analizinden gelen bilgiler g¢ercevesinde her bir akilli makinenin ¢alisma sistemini

planlayarak makinenin igini, ¢aligma zamanlamasini, makinenin dinlenme siiresini, yine
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yapay zeka insanst robotlara aktararak karanlik fabrikalarin calismasini hem

planlamakta hem de kontrol etmektedir.

Sanayi 3.0 da gorevler, yetkiler, sorumluluk ve is tanimlari, standartlar mevcut
hukuki sistemle yapilandirilmaktadir. Cilinkii isi yapan, planlayan, gelistiren ve kontrol
eden insanlardir. Dolayisiyla is siirecinde emir komuta zincirine bagli olarak isler
zincirleme olarak birbirine baglidir. Ve her bir zincirdeki ¢alisan hangi isten sorumlu
oldugu bellidir. Bu sorumluluk eger yerine getirilmez ise diger zinciri etkilemektedir.
Dolayisiyla her bir zincir isleri bu emir-komuta ile yerine getirmek zorundadir. Oysa
Sanayi 4.0 da yetkiler, gorevler, sorumluklar, is tanimlar1 ve standartlar gelecekteki
hukuki sistemlerle yapilandirilmaktadir. Yani isleri insanalar degil ¢cogunlukla yapay
zeka robotlar yapacagi i¢in bu yapiya uygun mevzuat ¢ikarmak hukuki diizenlemeler
yapmak isletmeler i¢in zorunluluk olacaktir. Ciinkii bu sistemin de diizgiin
yiirliyebilmesi i¢in ¢alisma prensiplerinin olusturulmasi gereklidir. Bu prensiplerin ¢ok

daha mekaniksel olacag1 asikardir.

Sanayi 3.0 da mesleki egitimlerin ¢ogu mesleksel yani teknik agirlikli yapilarak
calisanlarin kalifiye olmasi amaglanmaktadir. Calisanlar1 kalifiye yani nitelikli hale
getirmek i¢in isletmeler belli periyotlarla hizmet i¢i-dis1 egitimlere yer vermektedirler.
Bu tiir egitimlerde zaman zaman genel ve 6zel ama ¢ogunlukla mesleki egitim ile daha
cok teknolojik bilgi verilmektedir. Bu egitimden amaglanan personelin zamanin
teknolojisini 1yi anlamasi ona yon verebilmesidir. Sanayi 4.0’da bulut bilisim sistemiyle
daha ¢ok robot teknolojisine uygun olarak akilli makinelerin ¢alistirilmasina yonelik
egitimler olusturularak belli say1 ve nitelikteki personelin kalifiye olmasi icin teknolojik
egitim verilmektedir. Yani bir 6nceki sanayi devriminde makine basindaki tiim personel
egitime tabi iken bu sanayi devriminde belli miktarda ve dnemli yani kilit noktalardaki
personel egitimden ge¢mektedir. Ciinkli tiim isler iyi algoritma ile yapilandirilmig

robotlar tarafindan yapilmaktadir.

Sanayi 3.0 da karar yapis1 insan odakli olarak yapilandirilmaktadir. Uriinii dizayn
eden ilk prototip iiretimi yapan, sahaya inerek makine basinda egitim veren sonunda ise
yapilan isi kontrol eden dolayisiyla isi teorik olarak yapan da pratige doken de insandir.
Uretim bandinda usta-¢irak iliskisi bu odaklilik iizerine kurulmustur. Oysa Sanayi 4.0

da karmasik durumlarda karar verme yetkisi yapay zekaya sahip olan robotlar
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vasitasiyla gerceklestirilecektir. Yani akilli makineler olarak ifade edilen gerek robotlar
gerekse akilli makineler insan emegine asgari diizeyde ihtiya¢c duyarak isleri hem

planlayarak hem de gergeklestirerek faaliyetlerini gergeklestireceklerdir.

Sanayi 3.0 da makineler birbirinden bagimsiz olarak ¢alisma prensibine sahiptir.
Yani her bir makine sadece belli bir isin belli bir parcasini iiretme yetenegine sahiptir.
Dolayisiyla birbirinden bagimsiz birden fazla {iriin liretmemektedirler. Yani isin belli
parcalari tamamen ayri1 ayr iiretilmekte sonradan belli istasyonda birlestirilmektedir.
Oysa Sanayi 4.0 da sistemlerin entegrasyonu ile akilli fabrikalarda makineler birbirine
bagimli olarak hem kendi calismasindan hem de diger makinelerin c¢alismasindan
sorumlu olacaktir. Dolayisiyla bir bantta onlarca farkli {irtin bir arada iiretilebilecek ve
hepsi birbirinden hem 6zellik hem de gesit olarak farkli olacaktir. Tiim bu kavramlari

Tablo.1’de Sanayi 3.0 ile Sanayi 4.0 Arasindaki Temel ve Sistematik Farklar olarak su

sekilde gosterilebilir;

Tablo.1 Sanayi 3.0 ile Sanayi 4.0 Arasindaki Temel ve Sistematik Farklar

Sanayi 3.0

Sanayi 4.0

Uretim siirecinde makinelerin énceden
yapilandirilmaya ihtiyaci vardir, bagimsiz olarak
her kullanim ve degisiklikte ayarlanmasi gerekir.

Uretim siirecinde makineler diger makinelerle
iletisim kurarak giivenlik mekanizmalar1 etrafinda
akillr bir sekilde ¢alisir.

Siireg izleme oldukga zor ancak her bir ¢alisan-
makine verimlilik odakl ¢aligir.

Stiireg izleme neden-sonug iliskisi iginde kapsamli
olarak galisir.

Siradan iiriinlerin tiretimi kolay yapilirken, 6zel
iiriinlerin tiretiminde sikintilar yaganir.

Akilli makineler araciligi ile her bir miisteri igin
ayr1 ayr1 ve birbirinden farkli iirtinler iretilir.

Envanter siiregteki degisimi dikkate alarak
stoklamaya 6nem verilir.

Akill fabrikalar kendi iiretim kaynaklarini sistem
entegrasyonu ile olusturdugundan miisteri odakl
¢aligma sonunda stoklamaya yer verilmez.

Makineler insanin fiziksel yapisi ve iggiicii
temeline gore dizayn edilir.

Makineler robot teknolojisine sahip olarak
calistiklarindan isgiicli temeline yer verilmez.

Gorevler, yetkiler, sorumluluk ve is tanimlari,

standartlar mevcut hukuki sistemle yapilandirilir.

Gorevler, yetkiler, sorumluklar, is tanimlari ve
standartlar gelecekteki hukuki sistemlerle
yapilandirilir.

Mesleki egitimlerin cogu mesleksel yani teknik
agirlikli yapilarak caliganlari tiimii kalifiye
olmasi amaglanir.

Bulut Sistemi ve Biiyiik Veri ile daha ¢ok akill
makinelerin ¢alistirilmasina yonelik egitimler
olusturularak kismi personelin kalifiye olmasi
amagclanir.

Karar yapis1 insan odakli olarak yapilandirilir.

Karar verme yetkisi yapay zekaya sahip olan
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robotlar vasitasiyla gerceklestirilir.

Makineler birbirinden bagimsiz olarak Sistemlerin entegrasyonuyla akilli makineler

calismaktadir. birbirine bagimli olarak hem kendi ¢alismasindan
hem de diger makinelerin ¢alismasindan sorumlu
olmaktadir.

Kaynak; EBSO (2015). Sanayi 4.0: Uyum SAGLAMAYAN Kaybedecek.

Sonug olarak Sanayi 3.0 olarak bilinen sanayi devriminde igletmeler acisindan
belirlenen basit gorevler, tekrar eden siirecler, gorev, sorumluluk, yetki tanimlari, islem
stirecleri ve siireleri i¢in belirlenen standartlar Sanayi 4.0 ile degisecektir. Sanayi 4.0'la
yeniden yapilanma sonucu organizasyonel yapi degisime ugrayabilecek, dolayisiyla
gorevler, yetkiler, sorumluklar oldukca farklilasabilecektir. Islem siirecleri ve siireler
i¢in yeniden standartlar olusturulabilecek, Sanayi 4.0'a uygun verilen egitimlerin icerigi
dolayistyla calisanlardan beklenen kalifikasyonlar (6zellik) farklilasacak, karmasik

durumlarda kisisel karar verme yetisi yapay zekaya sahip robotlar ile azalacaktir.

Bulut Biligim Sistemi yardimiyla gorsellestirme sonucu aksiyon siiresinde azalma
saglanarak verimlilik artacak, sistemlerin entegrasyonu sonucu ariza arama tamamen
sensorler araciligi ile akilli fabrika ve akilli lirtinlerde olusturulacaktir. Kestirimei bakim
ise tamamen yapay zekaya sahip robotlara birakilarak zaman tasarrufu ile birlikte
maliyetlerde optimumluk saglanacak, yeni nesil isletmelerin olusturulmasi dijital
donilisiim denilen bu sanayi devrimiyle gerceklestirilebilecektir. Ayrica Sanayi 4.0 ile
sektorler arasindaki smir kaldirilabilecek, deger zinciri dizilimi farklilasabilecek,
isletmeler arasi rekabet ile bas edebilmek acisindan yeni stratejik kararlar
olusturulabilecek, isletmelerin organizasyonel yapist yeniden dizayn edilebilecek,
isletmelerin basarili olma faktorleri tekrardan yapilandirilacak ve hizmet temelli is

modelleri yeniden tanimlanacaktir.

5. SONUC

Sanayi devrimleri bir nevi diinyanin ¢ag atlamasi gorevini gormekte ve bunu
kavrayabilenler avantajli konuma gecebilmektedir. Bu agidan konu ele alindiginda ilk
iki devrim makinelesme ve elektrik-elektronik olarak adlandirilarak teknolojik devrimi
makineler ve motorlar {izerine yogunlastirmistir. Yani insanoglunun varlii

yadsinmamustir.
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Oysa 1970’I1 yillarin basindan itibaren, bilgisayarlarin yavas yavas insanlarin
hayatina dahil olmaya baslamasi ve teknolojinin hizla gelismesi Uciincii Sanayi
Devriminin ger¢eklesmesine uygun ortami saglamistir. Bu kavram sayesinde is
yasantisina dijitallesme kavrami yerleserek giiniimiizin sanayi devriminin temelini

atmistir.

Dolayisiyla Ugiincii Sanayi Devrimi bir nevi yeni sanayi devriminin aynasi
konumunda bulunmaktadir. Yani Ugiincii Sanayi Devriminin temeli olan dijitallesme
kavrami boyut degistirerek Siber Fiziksel Sistemlere doniismiis makine-makine sistemi
denilen kavramla makine makineyi yonetmeye baglamistir. Bu anlayisin temelini
olusturan Dérdiincii Sanayi Devrimi Yapay Zeka, Ug¢ Boyutlu Yazicilar, Robot
Teknolojisi, Internet, Siiriiclisiiz Arabalar gibi ilk ii¢ sanayi devriminin yapismi

tamamen degistirecek yeni buluslara olanak sunmaktadir.

Birbirinin tamamlayicist olan Ugiincii-Dérdiincii Sanayi Devrimleri literatiir
taramasi ile elde edilen bilgiler g¢ercevesinde karsilastirildiginda dordiincii sanayi
devriminin aslinda {i¢iincii sanayi devrimiyle basladigi goriilmektedir. Yani birbirine
bagli, kopmayan ve cizgisel bir ilerlemeyi ifade etmektedir. Cilinkii her iki kavramin
hareket noktasi dijitallesme olgusudur. Bu olgu ti¢iincii sanayi devriminde insan-makine
olarak ifade edilirken dordiincii sanayi devriminde farklilasarak makine-makine halini
almistir. Dolayisiyla iigiincii sanayi devriminde hassas isleri robotlar yaparken giinlimiiz
sanayi devriminde akilli makineler olarak ifade edilen Siber Fiziki Sistemler dahilinde
tim isler yapay zekaya sahip insansi makineler ile yapilacaktir. Bu sistem sonucu
makine diger bir makinenin islerini planlayacak, isleri dagitacak, koordinasyonunu

saglayacak, gerektiginde sistemi durduracak ve sonucunda ise kontrol edebilecektir.

Her iki devrim birbirinin tamamlayicist durumunda oldugu i¢in islem mantig1 aym
fakat kullanilan araglar farklidir. Bu farklilik tigiincii sanayi devriminde insanoglu
lehinde iken dordiincii sanayi devriminde insansi araglarin lehinedir. Bunun sonucu
olarak calisanlar islerini kaybetmemek i¢in bu sanayi devriminin biitlin yonlerini
Ogrenerek kendi lehlerine cevirme yollarin1 aramak zorundadir. Ciinkii bu devrim
isletmelerdeki is yapma usullerini degistirdigi gibi organizasyon yapisin1 da
degistirecektir. Sonug olarak yapay zeka denilen robotu yapacak, ona bilgi aktaracak,

algoritmay1 yazacak, smirlarim1 belirleyecek yine insanoglu olacaktir. Burada 6nemli
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olan kavram sisteme ne kadar ¢abuk adapte olunacagi sorusunun cevaplanmasidir. Bu
sorun sadece makinenin nasil calistirilacagi degil makinenin insani nasil yoneteceginin

cevaplanmasidir.

Sonug olarak her iki devrimin farklari tiglincii kisimda derinlemesine ele alinip
incelenerek tablo haline getirilmistir. Bu tablolun daha da zenginlestirilerek ileri boyuta
tasinacag asikardir. Bu zenginlestirme yapilirken Ugiincii Sanayi Devrimi tamamen goz
ardi edilmeden yapilmasi kanimca daha saglikli sonuglar verebilecektir. Ciinki
glinlimiiz sanayi devriminin 0zli aslinda bu sanayi devriminde yatmaktadir. Yani
dijitallesme kavrami geliserek akilli fabrikalarin temelini olusturmus, akilli fabrikalar da
yapay zekaya sahip insansi robotlarin mantigini olusturmustur. Her iki devrim arasinda
farklarin olacagi hatta bu farklarin Dordiincli Sanayi Devrimi lehine olusacagi beklenen
sonuctur. Ama yapilmasit gereken bu yapiya insanoglunun nasil uyumlastirilacagi

sorusunun cevabinin bulunmasidir.
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EXTENDED SUMMARY

ANALYSIS OF FUNDAMENTAL AND SYSTEMATIC DIFFERENCES
BETWEEN THE THIRD AND FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTIONS WITH
A DETERMINIST APPROACH

Ogr. Gor. Naci Atalay DAVUTOGLU
1. BACKGROUND

The Third Industrial Revolution was the introduction of electricity in mass production
and the development of the production line, leaving the place of mechanical and
electronic technologies in production to digital technology. In short, this concept is
called Integration of electronics and information technologies into production as
Industry 3.0. In the process of production the Fourth Industrial Revolution, machines in
factories, computers, sensors and other integrated computer systems by exchanging
information with each other, and coordinate to make themselves almost completely

independent of people by optimizing the concept.

In short, the Internet of things, the Internet of services, Cyber-Physical Systems is a
collective of three structures of technologies and value chain organizations. In this
study, both revolutions were analyzed in depth with a literature review, which is one of
the qualitative research methods, and possible differences were determined and
interpreted as tables. The conclusion reached within the framework of the information
obtained as a result of the study is that both revolutions are in fact complementary to
each other. In other words, the essence of the Fourth Industrial Revolution is the fact
that digitalization, which is actually the point of movement of the third industrial

revolution, is changing dimensions.

2. RESEARCH PURPOSE

The differences of both revolutions are discussed and examined in depth in the third
part and made into a table. It is obvious that this table will be further enriched and
moved to an advanced dimension. | believe that doing this enrichment without
completely ignoring the Third Industrial Revolution will give healthier results. Because
the essence of today's Industrial Revolution actually lies in this industrial revolution. In

other words, the concept of digitalization has developed and formed the basis of
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intelligent factories, and intelligent factories have formed the logic of humanoid robots
with artificial intelligence. It is expected that there will be differences between both
revolutions, or even that these differences will occur in favor of the Fourth Industrial
Revolution. But what needs to be done is to find the answer to the question of how to

harmonize humanity with this structure.

3. METHODOLOGY:

In this study, both revolutions were analyzed in depth by literature review, which is one
of the qualitative research methods, and possible differences were determined and
tabulated and interpreted.

4. FINDINGS:

Compared to the information obtained by the literature review of the Third-Fourth
Industrial Revolutions, which are complementary to each other, it seems that the Fourth
Industrial Revolution actually began with the Third Industrial Revolution. In other
words, it refers to an interconnected, unbroken and linear progression. Because the point
of movement of both concepts is the phenomenon of digitalization. This phenomenon
was expressed as Man-Machine in the third industrial revolution, while it became
machine-machine in the Fourth Industrial Revolution. Therefore, while robots do
sensitive work in the third industrial revolution, all work within the Cyber-Physical
Systems expressed as intelligent machines in today's industrial revolution will be done
with humanoid machines with artificial intelligence. As a result of this system, the
machine will plan the work of another machine, distribute the work, ensure its

coordination, stop the system when necessary, and as a result it will be able to control it.

5. CONCLUSION

As a result, the differences of both revolutions were discussed and examined in depth in
the third part and made into a table. It is obvious that this table will be further enriched
and moved to an advanced dimension. | believe that doing this enrichment without
completely ignoring the Third Industrial Revolution will give healthier results. Because

the essence of today's Industrial Revolution actually lies in this industrial revolution.
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