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OZET

Uretim araglarinin organize edilmesinin yeni bir yontemi olarak ifade edilen Endiistri
4.0, giinimiiz ekonomisinin yeni bir ger¢egi olmakla birlikte; organizasyonlardaki Gretim
sistemleri, tasarim, operasyonlar ve hizmetleri 6nemli 6l¢iide doniistiirmektedir. Bu kapsamda,
fiziksel ve dijital diinyay1 giderek birbirine entegre etmesiyle diger endiistriyel devrimlerden
teknolojik anlamda daha ayirt edici bir devrim olan Endiistri 4.0; bu ¢alismanin da temelini
olusturan lojistik, Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) ve egitim gibi faaliyet alanlarini 6nemli 6l¢lide
etkilemektedir. Buradan hareketle bu ¢aligsmayla, Endiistri 4.0 paradigmasinin dogru bir sekilde
anlasilmas1 suretiyle “Endiistriyel Devrim”lerin tarihsel gelisimini, Endiistri 4.0’ baslica
bilesenlerini ve yogun olarak etkilemis oldugu lojistik, Ar-Ge ve egitim gibi faaliyet
alanlarindaki uygulamalarini detayli bir sekilde inceleyerek ilgili literatiire katki saglamak ve
bu dogrultuda gerekli ¢ikarimlarda bulunmak amaglanmaktadir.
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THE PARADIGM OF DIGITAL TRANSFORMATION: INDUSTRY 4.0
ABSTRACT

Industry 4.0, which is expressed as a new method of organizing production tools, is a
new reality of today’s economy and significantly transforms production systems, design,
operations and services in the organizations. In this respect, Industry 4.0, which is a more
technologically distinctive revolution from other industrial revolutions due to the exponentially
engagement of the physical and digital world, impacts on the fundamental fields of activity such
as logistics, Research and Development (R&D) and education that are the main field of this
study. From this point of view, for understanding the paradigm of Industry 4.0 appropriately,
the study aims at contributing to the related literature via examining the historical developments
of the “Industrial Revolutions”, the main components of Industry 4.0, and its implementations
in logistics, R&D and education that have been strictly and intensely influenced in detail and
making future deductions in this line.
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GIRIS

Dijitallesmenin giderek yayginlasmasi, meslekleri, is iliskilerini, ¢alisma kavramini,
eylem bigimlerini ve ayn1 zamanda iireticilerin beklentilerini etkilemektedir. Dijital diinyada
yasanan hizli gelismeler; teknolojik-bilimsel bir devrimin olusumu, insan-makine is birligi
strecinin tersine ¢evrilmesi ile duyarli ve hizli cevap verebilen bir ekonomik siirece gegisin
kombinasyonu sonucunda meydana gelmektedir (André, 2019: 3). Bu baglamda endiistriyel
dijitallesme doneminde organizasyonlar, slireclerinin, makinelerinin, i gorenlerinin ve hatta
drdnlerine iligskin verilerin dogru bir sekilde toplanmasi, analiz edilmesi, isletmenin gelisiminin

degerlendirilmesi ve performansinin iyilestirilmesi noktasinda entegrasyonu saglanmis bir agin
olusumuna giderek daha fazla yatirim yapmaktadir (Nagy vd., 2018: 1).

Bu gerg¢evede “Endiistriyel Devrimler” énemli gelismeler saglamistir. Temel anlamda
dort biiylik sanayi devriminin var oldugu goriilmektedir (Baygin vd., 2016: 1). Birinci, ikinci
ve Ugiincli sanayi devrimi sirasiyla buhar giicii, elektrifikasyon ve otomasyon kullanarak
endiistri ve endiistriyel stiregleri degistirirken (Pess6a ve Becker, 2000: 1), Endiistri 4.0
ekonomideki tiim {tretken birimlerin tutarli bir sekilde sayisallagtirilmasi ve birbirine
baglanmasiyla (Xing ve Marwala, 2017: 2) yalnizca organizasyonlar1 degil, lojistik ve Ar-Ge
faaliyetlerini de beraberinde etkilemistir (Parham ve Tamminga, 2018: 180). Bununla birlikte,
Endiistri 4.0, egitimsel inovasyon ortamini da beraberinde degistirerek, egitimde insan-makine
ara ylzinu daha evrensel hale getiren yapay zeka ve dijital fiziksel platformlarla Egitim 4.0’ 1n
olusmasina zemin hazirlamistir (Shahroom ve Hussin, 2018: 315). Bu hususlardan hareketle
calismanin amaci, Endiistri 4.0’in tanimmin dogru bir sekilde anlagilabilmesi noktasinda
Endustriyel Devrimlerin tarihsel gelisimine ek olarak, Endiistri 4.0’mn temel karakteristik
ozelliklerini ve yogun olarak etkiledigi lojistik, Ar-Ge ve egitim alanlarindaki uygulamalarimi
detayli bir sekilde inceleyerek ilgili literatiire katkida bulunmaktir.

1. ENDUSTRIYEL DEVRIMLERIN GELiSiMi

Sanayi devrimi, toplumu ve ekonomiyi kokten degistiren bir kavram ve gelismeyi
nitelemektedir (Bloem vd., 2014: 12). Bu baglamda, sanayi devriminin baglangicindan bu yana
gelisen teknolojiyle birlikte verimlilikte 6nemli sonuglar elde edilmis; buhar motorunun
kesfiyle, 19. yiizyilda fabrikalar giiclenmis, elektrifikasyon ile yirminci yiizyilin baglarinda seri
tiretim baslamig ve 1970’lerde sanayiler makinelesmistir. Akabinde endustriyel teknolojik
gelismeler ve ozellikle “Bilgi Teknolojileri (BT)”nin doniisiimii daha da dikkat g¢ekmistir
(RiBmann vd., 2015: 54).

Endiistriyel devrimlerin, ekonomik gelismelere hayati derecede katkida bulunmasi ve
katlanarak buytyen teknolojilerle ginimuzin dijital ve yapay zeka retim sisteminin itici glict
olmasi sebebiyle 6nem arz ettigi goriilmektedir. Bu baglamda, ekonomik kalkinmada ve rekabet
giiclinde kritik rol oynayan teknolojik iiretim sistemlerinin iilkeler tarafindan neden yakindan
takip edilmesi veya bu teknolojik ilerlemeye nasil adapte olunmasi gerektigi dikkat cekmektedir
(Kog ve Teker, 2019: 305).

Bu hususlar dogrultusunda, endiistriyel devrimlerin her birinin zamaninin geleneksel
endiistriyel yaklagimlarini, tiim toplumun ve bireyin yasam bicimini kokten degistiren yenilik¢i
bir yaklagim uyguladig: varsayilmaktadir (Kravchenko ve Kyzymenko, 2019: 122).
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1.1. Birinci Sanayi Devrimi (Endustri 1.0)

Makinelesme tarihinin en seckin doniim noktalarindan birisi olan Birinci Sanayi
Devrimi, 1750-1760 yillarinda ingiltere’de baslamis ve etkisi, 1820-1840’l1 yillara kadar
devam etmistir (Mohajan, 2019a: 378). Diinya tarihinde “Sanayi Devrimi 1.0”in gostergesi
veya baslangi¢ noktasi olarak acik¢a temsil edilen James Watt’in buhar giiciinii icat etmesi, bu
donem igin en iyi bilinen bilgi olma niteligi tasimaktadir (Kog ve Teker, 2019: 305). Bu agidan
buhar motorunun getirmis oldugu yenilikler, imalat sanayinin {iretim kapasitesini son derece
artirmis ve kdmiir madenciligi gibi endiistrilerin gelismesinde kritik bir rol oynamistir (Agarwal
ve Agarwal, 2017: 1064).

Birinci Sanayi Devrimi, insan ve hayvan is¢iliginden makinelere gegisin saglanmasi,
yeni kimyasal liretim ve demir iiretim siireclerinin olusturulmasi, su giiciiniin kullanimiyla
verimliliginin artirilmasi, buhar giiciiniin artan kullanimi ve makinelerin gelistirilmesiyle
meydana gelmistir (Allen, 2006: 2000; Rifkin, 2016: 9). Agik bir ifadeyle, ekonomik
bliyiimenin kademeli olarak hizlanmasinin ve isgiicliniin belirgin sekilde sanayilesmesinin
paradoksal bir birlesimi ile ortaya ¢ikmistir (Crafts, 2005: 537). Yani sira, Birinci Sanayi
Devrimi, “Tarim Devrimi”ni beraberinde getirmis; tarim verimliliginin artmasiyla endiistrinin
gelisimi ivme kazanmis ve makine ile ekipmanlar ¢cogaltilmistir (Bairoch ve Velen, 1966: 49).

1.2. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)

Elektrik, icten yanmali motor, kimya endiistrileri, alagimlar, petrol ve diger kimyasallar,
telgraf, telefon ve radyo gibi iletisim teknolojileri gibi c¢ok sayida yeni teknolojilerin
kesfedilmesiyle (Gordon, 2000: 49; Rifkin, 2016: 9), 1860-1914 dénemi Ikinci Sanayi Devrimi
olarak nitelendirilmektedir (Mohajan, 2019b: 1). Henry Ford’un olusturdugu montaj hatti,
iiretim siirecinin tarihindeki paradigma degisikligini endiistriyel bir devrime itmis; Model T,
montaj hattindaki ilk otomobil olarak, daha ucuz arabalarin iiretimini ve pazarda daha yiiksek
ticretli iglerin var olmasini kolaylastirmistir (Kog ve Teker, 2019: 305).

Dahasi Ikinci Sanayi Devrimi déneminde, Michael Faraday tarafindan elektromanyetik
sistemi kurulmus ve fabrikalardaki elektrige iliskin komplikasyonlarin olusmasi engellenmeye
calisilmistir. Elektrifikasyonun bulunmasiyla, ¢alisma kosullar1 6nemli Ol¢lide artmis, gaz
aydmlatmasinin neden oldugu kirlilik ortadan kalkmistir (Agarwal ve Agarwal, 2017: 1064).
Ek olarak, ikinci Sanayi Devrimi, bilgi bicimi ya da bilim ve teknoloji arasindaki karsilikli geri
bildirimleri hizlandirmakla birlikte Birinci Sanayi Devriminin oldukga sinirli ve yerellestirilmis
basarilarini1 ¢ok daha genis bir faaliyet ve lirlin yelpazesine yaymistir. Bu baglamda yeni
teknolojiler, orta ve is¢i smiflarmin gilinlilk yasamlarima daha 6nce hi¢ olmadigi kadar
ulastigindan, yasam standartlar1 ve paranin satin alma giicii hizla artmistir (Mokyr, 1999: 219).

Diger bir ifadeyle, iiretim siirecinde artan sermaye kullanimi, pazarlarin genislemesi,
arz ve talebin artmasi, biiyiik sirketlerin ortaya c¢ikmasi sebebiyle isletmeler, iiretim
faktorlerinin verimliligini artirmak ve gelismekte olan {icretli is¢i smifinin taleplerini
karsilamak amaciyla yoOnetimdeki c¢alismalarm, uygulamalarin ve 06zellikle personelin
organizasyonu ve motivasyonundaki ¢aligmalarin gelistirilmesine 6zen gostermistir (Coluccia,
2012: 52).
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1.3. Uglincti Sanayi Devrimi (Endustri 3.0)

Uclincii Sanayi Devrimi, bilgisayar teknolojisinin ara yiiz olarak kullanildig1 tamamen
farkl1 bir donem olarak ifade edilmekle birlikte bu dénemde, insan giictinun dneminin giderek
azaldigi ve iiretim hizinin bilgisayar sistemleriyle 6nemli 6lglide arttig1 bilinmektedir (Kog ve
Teker, 2019: 305). Bu baglamda, Ugiincii Sanayi Devriminde dijital ara¢ ve ekipmanlar hem
tasarim hem de liretim i¢in Gireticiler tarafindan yaygin bir sekilde kullanilmakta ve bu durumun,
tasarimlarin paylasilmasini ve is birligi yapilmasini kolaylastirdigi varsayilmaktadir. Ayrica
dogrudan dijital iiretim sayesinde iireticiler, daha biiyiik 6l¢ekte iiretim kaynagi olusturarak
piyasaya sunabilmektedir (Troxler, 2013: 2).

Uclincli Sanayi Devriminde, kismen hidrojen seklinde depolanan veya akilli ara
sebekeler araciligiyla olusturulan yenilenebilir enerjinin ortaya ¢ikmasi, ekonomiyi ve iiretimi
etkileyen 6nemli bir unsur olma niteligi tasimaktadir (Rifkin, 2008: 27). Bu kapsamda
geleneksel fosil yakit temelli toplumdan, yenilenebilir enerji veya alternatif enerji temelli
topluma dogru yonelen bir paradigmay1 ifade etmektedir. Bununla birlikte sifir marjinal maliyet
toplumu, nesnelerin interneti ve 3 boyutlu yazict gibi BT’ nin en son odaklandigi teknolojik
yenilikleri nitelemektedir (Lee vd., 2018: 22). Acik bir ifadeyle 6zellikle internet, yazilim,
donanim ve telekomiinikasyondaki teknolojik ilerlemeler dikkat ¢ekmekte ve bu teknolojik
ilerlemeler ticari uygulamalar1 da beraberinde doniistiirerek, tiretkenlikte 6nemli kazanimlar
saglanmasina yardimci olmaktadir (Smith, 2001: 1).

2. DORDUNCU SANAYI DEVRIMI (ENDUSTRI 4.0)

Endiistri 4.0, glinlimiizde yasanan dijitallesmenin ve iiretim siirecinin insan tarafindan
manuel miidahale ile saglanabilecegi bir “Dijital Devrim” olarak tanimlanmaktadir. Temel
amag, mevcut iiretimin, dijital liretim ihtiyaclarina daha iyi uyacak bir sekilde adapte edilmesi
ve gelistirilmesi olarak kabul edilmektedir (Kumar ve Nayyar, 2020: 1). Endiistri 4.0 kavram
veya gelecegin endiistrisi, liretim araglarini organize etmenin yeni bir yontemi olarak ifade
edilmektedir. Bu yeni endiistri, sanal diinyanin, dijital tasarim ve yonetimin (finans ve
pazarlama) gercek dinyadaki Urlin ve nesnelerle yakinsamasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, Dordiincii Sanayi Devriminin, tiiketicileri benzersiz ve kisisellestirilmis tlriinlerle
bastan ¢ikarmay1 ve diisiik liretim hacimlerine ragmen 6nemli finansal kazanglar elde etmeyi
amaclamaktadir (André, 2019: 17).

Endiistri 4.0, temel olarak katma degerli aglarin kurulmasini saglamak i¢in {iretim
tesisleri, tedarik zincirleri ve hizmet sistemlerinin entegrasyonundan meydana gelmektedir. Bu
nedenle basarili bir adaptasyon igin biiyiik veri analitigi, otonom (uyarlanabilir) robotlar, siber
fiziksel altyapi, denetleyiciler, simiilasyon, yatay ve dikey entegrasyon, sensdrler, bulut
sistemleri, ek liretim ve artirilmig gergeklik gibi yeni teknolojilerin gerekliligi énem arz
etmektedir (Salkin vd., 2018: 4; Hwang, 2019: 290; Ndung’u ve Signé, 2020: 1). Bu kapsamda,
Endiistri 4.0’ sematik gosterimi Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1: Endustri 4.0 Modeli

Sensorler

Aktlatorler

Fiziksel
Sistem

Dagitim Denetleyicileri
Kaynak: Barreto vd. (2017: 1247)’den uyarlanmustir.

Bu baglamda Endiistri 4.0 {riinlerin dijitallestirilmesi, biiylik veri ve bulut bilisim
sistemlerinin varlig1 (Moavenzadeh, 2015: 4) ve tiim disiplinleri, ekonomileri ve endiistrileri
etkileyen, fiziksel, dijital ve biyolojik diinyalar1 birbirine entegre eden bir dizi yeni teknolojiyle
karakterize edilmesi sebebiyle diger endiistriyel devrimlerden teknolojik anlamda daha ayirt
edici ve daha farklidir (Schwab, 2016: 15). Bu fark, Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2: Endustriyel Devrimler

Endiistri 1.0
1775’te buhar makinesinin
kesfedilmesiyle tarimdan
fabrikaya gecis

Endiistri 4.0

u Nesnelerin Interneti; biiyiik veri. bulut,
yapay zekanin yeniden ortaya cikis1.
otonom makineler ve siber-fizik

Endiistri 3.0
ﬂ 1953 teki ilk yiiksek frekansl

Endiistri 2.0

Uretim hatlarmin elektrifikasyonu,
1800°de telgrafin ortaya cikisi ve
1824°te cimentonun bulunmasi

transistor, modern bilgisayarlarin
ortaya cikisi (1 Nisan 1976°da Apple)
ve Internet

Kaynak: Dastbaz (2019: 2)’dan uyarlanmisgtir.
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Bu dogrultuda Endustri 4.0, siber-fiziksel ortami kullanan tiretim teknolojilerindeki
otomasyon ve yiiksek kaliteli bilgi akislarindaki mevcut egilimi nitelemektedir. Bununla
birlikte veri hacmindeki artig, bilgi islem giicii ve baglanabilirligin (connectivity)
dijitallesmesiyle smiflandirilmaktadir (Balog vd., 2019: 1). Yan1 sira bilgi islem giicti, akill
kontrol ve baglanabilirlik konusundaki ilerlemeler, yalnizca akilli iirlinlerin gelistirilmesine
degil ayn1 zamanda diger baz1 alanlarda da kokli degisikliklere izin vermektedir (Pessda ve
Becker, 2020: 1). Ornegin, organizasyonel siirecleri dijitallestirerek bu siireci dikey olarak
biitiinlestirmekle birlikte, tedarik¢iden miisterilere tiim dahili siiregleri yatay olarak
biitiinlestirmektedir. Acik bir ifadeyle, “merkezilestirilmis” tiretim bi¢ciminden “merkezi
olmayan” iiretime gecisteki paradigmay1 nitelemektedir. Boylece makineler iiriinii yalnizca
basit bir sekilde islemekten Gte; bilgi agina, is ortaklarina, paydaslarina ve misterilerine bir
sekilde entegre olmaktadir (Xing ve Marwala, 2017: 2). Buradan hareketle nesnelerin interneti,
hizmetler, veriler ve insanlar1 kapsayarak tliretimin gelecegini degistiren Endiistri 4.0, Sekil 3°te
gosterildigi tizere dort temel bilesene sahip olmaktadir.

Sekil 3: Endiistri 4.0°1n Dort Temel Bileseni

Dikey Ag Olusumu

Yatay Entegrasyon

Akillr  fabrikalar ve
akilli Urtnler gibi akill
Uretim  sistemlerinin | Is ortaklar ve
dikey agi; Ornegin, | miisterilerin

bireysellestirilmis  ve | entegrasyonu da dahil | Uriin yasam
miigteriye 6zel Gretim olmak Uzere yeni nesil | dgngiistinii icine

Ileri Teknoloji

Ifa{:x_liﬁti "ilet_ akilli kE]lreseI deggﬁkylaratma alan  tim deger Kitlesel pazar

0JIStiK, uretim Ve |aglart ve Ulkeler Ve[| : n~iri

pafzarlama ve akilh k%talar arasinda yeni is Zineirt -v.boyunca uygU’lamalarma. .

hizmetlerin ag|ve isbirligi modelleri mihendisligin -~ varfuygun olan ileri

baglantis. araciligiyla yatay | Olmast. teknolojilerin

entegrasyon. kullanim1  yoluyla

uretimin
hizlanmasi.

Kaynak: Deloitte (2015: 1)’den uyarlanmistir.

Dahast Tablo 1’de ifade edildigi sekilde, Dordiincii Sanayi Devriminin yapisinin;
teknolojiler, uygulamalar ve destek veren kurumlar olmak {izere {i¢ unsuru igerdigi dikkat
cekmekle birlikte bu yapmin, paydaslarin talep ve beklentilerine gore degisebildigi ifade
edilmektedir (Moon ve Seol, 2017: 256). Bu ¢ercevede Endiistri 4.0’da yer alan teknolojiler;
cekirdek ve taban teknolojiler olarak ikiye ayrilmakta; uygulamalar, tiriinler ve akilli sistemler
olarak ele alinmakta ve destekleyici kurumlarin da bu yapida yer aldigi gorilmektedir (Hwang,
2019: 290).
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Tablo 1: Endiistri 4.0’1n Yapisi
Alan Sektor Yenilikler/Uygulamalar
Teknolojiler Cekirdek Teknolojiler ~ Nesnelerin interneti, yapay zeka, bulut

sistemler, biiyiik veri, robot ve 5G iletisim

Taban Teknolojiler Veri giivenligi, sensér, yeni malzeme ve
genom teknolojileri
Uygulamalar Uriinler Giyilebilir, sentetik ve biyolojik Grtnler
Akilly Sistemler Akilli araba, akilli fabrika, akilli giivenlik,
akilli savunma, akilli enerji
Kurumlar Yasal Zemin Veri oOzellikleri, test ve sertifikalandirma,
akilli uygulamalar i¢in yonergeler

Kaynak: Moon ve Seol (2017: 256)’dan uyarlanmustir.

Diger taraftan dijital doniistimiin yasal zemininin olusturulmasinda hiikiimet, siyasi
elitler ve yoneticilerin; “Endiistri 4.0 ve Lojistik” ile “Endiistri 4.0 ve Ar-Ge” gibi faaliyet
alanlarinda dijital doniisiimiin kilit faktorlerini g6z Oniinde bulundurmasi gerekmektedir
(Parham ve Tamminga, 2018: 180).

Bu agidan hukimetin Ar-Ge yatirim programlarinin, devlet bilgi islem giicline erisimi; uzay,
ila¢ ve teknolojide biiyiik atilimlar da dahil olmak iizere ortak mallarin yaratilmasi, dagitilmasi
ve Ozel pazarlarin katalize edilmesinde etkili bir rol oynadigi kabul edilmektedir. Ciinkii
hiikiimetler, piyasadaki sosyal, ekonomik veya ¢evresel sorunlarin belirlenmesine (Herweijer
vd., 2018: 8), iiretimin akilc1 isletmecilik uygulamalari ¢ergcevesinde gerceklestirilmesine ve is
yapma kolayliginm (ease of doing business) saglanmasma (Ozbozkurt, 2020: 414) yonelik
diizenleyici piyasa mekanizmalari olusturabilme yetkisine sahip olmaktadir (Herweijer vd.,
2018: 8).

2.1. Endustri 4.0 ve Lojistik

Endiistri 4.0’1n lojistik sektdriine uygulanmasi “Lojistik 4.0 olarak adlandirilmaktadir.
Bu baglamda nesnelerin interneti, biiyiik veri ve veri madenciligi ile hizmetlerin interneti gibi
akilli hizmetler ve trilinler, Lojistik 4.0’in 6nemli bilesenleri olmaktadir (Radivojevi¢ ve
Milosavljevi¢, 2017: 287). Lojistikte kullanilan bu akilli iiriinler; tedarik¢i ve miisteri arasindaki
iletisimin saglanmasi, siireglerin kontrol edilmesi ve miidahalenin kolaylagsmasinda; akill
hizmetler ise 6l¢lim, fiyatlandirma ve bilgi hizmetlerinin saglanmasinda kritik rol oynamaktadir
(Gogmen ve Erol, 2018: 77). Bununla birlikte akilli tirin ve hizmetler, insan miidahalesiyle
gerceklesen faaliyetleri kapsamakta ve akilli lojistigi olusturmaktadir. Akilli lojistik ise
pazardaki diizenlemeleri degistirebilen ve isletmenin miisteri ihtiyaglarini anlayip tespit
edebilen bir lojistik sistemini ifade etmekte olup; miisteri hizmetleri seviyesinin artirilmasi,
iiretim optimizasyonunu iyilestirmeyi ve {iiretim maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemektedir
(Barreto vd., 2017: 1247).
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(Cagdas tedarik zinciri uygulamalarindaki en yeni teknolojilerin tanimlanmasina
odaklanan ve yeni bir paradigma olarak tanimlanan Lojistik 4.0, siire¢sel (tedarik zinciri
suregleri) ve teknik (tedarik zincirlerindeki dahili stirecleri destekleyen araclar ve teknolojiler)
faaliyetlerin birbirine entegre olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir (Szymanska vd., 2017: 299-303).
Ek olarak bu yeni paradigma, ger¢ek zamanli olarak makineler ve insanlar arasindaki iletisimi
saglayan internet kullaniminin artmasi ve gelismis dijitallesmenin kullanilmasinin bir sonucu
olmakta ve etkili bir Lojistik 4.0 i¢in birtakim uygulamalarin varligi 6nem arz etmektedir. Bu
cercevede, Sekil 4, Lojistik 4.0’1n baslica unsurlarini ifade etmektedir.

Sekil 4: Lojistik 4.0’1n Bashca Unsurlar

LOJISTIK 4.0

Kaynak Akilh Ulagim Bilgi Depo Yonetim Ulasim Yonetim
Planlama Sistemleri Giivenligi Sistemleri Sistemleri

Kaynak: Barreto vd. (2017: 1248-1250)’den uyarlanmustr.

Bu baglamda tedarik zincirlerinde meydana gelebilecek degisikliklerin genel
iiretkenligini, esnekligini ve faaliyet hizin1 artiran ve siireclerin  optimizasyonunu
giiclendirmede kritik rol oynayan kaynaklarin (insanlar, malzemeler, ekipman vb.)
planlanmasi; ulasim yonetimi, kontrol, altyapi, operasyonlar, politikalar ve kontrol
yontemlerini organize ederek bilgi islem donanimi, konumlandirma sistemi, sensor
teknolojileri, telekomiinikasyon, veri isleme, sanal operasyon ve planlama tekniklerini iceren
akilli ulagim sistemleri; bulut tabanli sistemlerin yayginlasarak isletmelerin daha iyi ve yenilik¢i
hizmet sunmasinda ve rekabet avantaj1 elde etmesini igceren bilgi gilivenligi; tiim deger zinciri
asamalarinda koordinasyon ve uyumun saglanarak iirlinlerin belirli bir yerde olmasini ifade
eden depo yonetim sistemleri ve siparis, dagitim merkezi ile depo arasindaki etkilesimin etkili
bir sekilde siirdiiriilmesini niteleyen ulagim yonetim sistemlerinin varligi, Lojistik 4.0 i¢in Kkritik
bir rol oynamaktadir (Barreto vd., 2017: 1248-1250).

2.2. Endustri 4.0 ve Ar-Ge

Son zamanlarda organizasyonlar, yiiksek diizeyde rekabetgi is siiregleri ve kosullari
sebebiyle hizmet kalitesine ve organizasyonel surdirulebilirlik konusuna dikkat cekmektedir.
Bu dogrultuda organizasyonlar, isletme alanina bakilmaksizin, kar elde etmenin yeni ve farklh
yonlerini kesfedebilmek ve organizasyonel amaglara ulasabilmek icin gaba gdstermekte (Ince
ve Ozbozkurt, 2019: 103) olup, Ar-Ge faaliyetlerini artirmaya yonelik aksiyonlarda
bulunabilmektedir.
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Endiistri 4.0 projelerinin basarili olabilmesinde Ar-Ge faaliyetleri hayati dGneme sahiptir.
Bu baglamda Endiistri 4.0’1 benimseyen igletmelerin verimliliginin, ekonomik performansinin
ve rekabet edilebilirliginin artmasinda Ar-Ge sonuclarinin is siire¢lerine dahil edilmesi 6nem
arz etmektedir (Svarcova vd., 2019: 1848).

Ar-Ge programlarina siirekli yatirim yapilmasi, isletmelerin smir 6tesi ortaklarini
tanimlamada ve arastirma projelerinde is birliginin gergeklesmesine yardimei olabilmekte ve
Endiistri 4.0 kapsaminda teknoloji konseptlerinin en iyi uygulamalarinin tasarlanmasi ile
teknolojik yol haritalarinin gelistirilmesine olanak saglayabilmektedir (Blanchet vd., 2014: 21).
Dahasi Ar-Ge faaliyetlerinin ve arastirma enstitiilerinin kurulmasi miisteri iliskilerinin
gelismesine olanak saglamakta ve proje ekiplerinin olusturulmasi, Endiistri 4.0 ¢ézlimlerinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, isletmenin rekabet edilebilirlik diizeyini de olumlu yonde
etkilemektedir (Veile vd., 2019: 13).

2.3. Endiistri 4.0 ve Egitim

Endiistri 4.0, yalnmizca isletmeleri, isletmelerdeki yonetim siirecini, hikUmetleri ve
insanlar etkilemekle kalmamis; ayni zamanda, egitimi de etkilemis ve Egitim 4.0 ortaya
cikmustir (Hussin, 2018: 92). Ag¢ik bir ifadeyle Dordiincii Sanayi Devrimi, egitimsel inovasyon
ortamint da degistirmis ve inovasyondaki bu hizli devrim, “Egitim 4.0” modelini ortaya
koymustur. Bu cergevede Egitim 4.0, egitim gelisimi ve becerisine odaklanmakta ve
ogrenmenin hiper, akilli, tagmabilir ve sanal versiyonunu ifade etmektedir (Shahroom ve
Hussin, 2018: 315).

Egitim 4.0, toplumun “Inovasyon Cagi’ndaki 6grenme ihtiyacim karsilamakta ve
baglanabilirlik ile gorsellestirmenin entegrasyonundan meydana gelmektedir. Ayrica bu
ogrenme modeli, 6grencinin toplumdaki degisikliklere gore gelismesine yardimci olan yeni
teknolojiyi uygulama yetenegini gelistirebilmektedir (Maria vd., 2018: 3). Yani sira Endustri
4.0’1n egitimde kullanilmasi nitelikli personelin egitimi agisindan da 6nem arz etmekte olup,
nitelikli  personelin  6grencilere  Egitim 4.0’ tasarim  ilkelerini  benimsetmesi
kolaylasabilecektir. Bu kapsamda bilgi teknolojisi kavrami kullanilarak islenecek ve gorsel
unsurlarla desteklenecek ders icerigindeki degisikliklere ek olarak 6gretimin etkinligini de
artabilecektir (Baygin vd., 2016: 4). Ancak Egitim 4.0’1n birtakim zayif yonleri de bulunmakta
ve bu ¢er¢evede Tablo 2, Egitim 4.0’ 1n gii¢lii ve zayif yonlerini ifade etmektedir.

Tablo 2: Egitim 4.0’1n Giiclii ve Zayif Yonleri

Guglu Yonler Zayif Yonler
e Egitimcilerin yeni teknoloji o Dijital topluluklarin beklentileri
araclarina katilmasi icin bir firsat karsilamamasi
yaratmasi
e Teknoloji bilgisini ve kullanimini e Degisime direng
gelistirmesi

e 21. ylizyila adapte olarak teknoloji Dijitale bagimli olarak sosyal

ortamlarinin gelistirilmesi hayattan uzaklagma

Kaynak: Lawrence vd. (2019: 515-517)’den uyarlanmustir.
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Tablo 2’den hareketle Egitim 4.0, egitimcilerin endiistri ile entegre olma ve yeni
teknoloji araclarina adapte olma firsatin1 yaratmakla birlikte bu durum, 6grencileri, diisiinmeye
ve Ogrenme siirecine dahil olmaya tesvik edebilmektedir. Ek olarak gerek egitimci gerekse
ogrencilerin teknolojiye iliskin bilgi ve kaynaklari dogru ve uygun yontemlerle gelistirip
uygulamasma olanak saglayabilmektedir. Ayrica Egitim 4.0, 21. yiizy1l kosullarima gore
teknolojinin gelisimini entegre edebilmek adina bir platform olusturabilmektedir. Yani sira
dijital topluluklarin beklentilerinin saglanamamasi, Egitim 4.0’ zayif bir yonii olmakla
birlikte teknolojinin beraberinde getirdigi problemlerin varligi, bireyleri degisime karsi
direnmeye itmekte ve bu cercevede stres meydana gelebilmektedir (Lawrence vd., 2019: 514-
517). Nitekim Ozbozkurt (2019a: 1203)’un gerceklestirmis oldugu bir calismasinda da bireyin
degisime direng diizeyi arttikca stres diizeyinin de arttig1 tespit edilmistir. Son olarak bilginin
ulasilabilirliginin kolaylagsmasi yiiz yiize iletisimi sinirlamig ve egitimciler ile Ogrenciler
arasinda 7/24 erisilebilen sanal bir bag kurulmasina neden olmustur (Lawrence vd., 2019: 517).

SONUC

Is diinyasi, {iretim birimlerinin tutarli bir sekilde sayisallastirilmasi ve birbirine
baglanmas1 fikrini ifade eden Endiistri 4.0 (Blanchet vd., 2014: 7)’dan o6nemli Olcilide
etkilenmekte ve lojistik, Ar-Ge, egitim dahil bir¢ok faaliyet alaninda biiyiik bir doniistim
gozlemlenmektedir (Parham ve Tamminga, 2018: 189). Bilgi birikiminin giderek artmasi ve
teknoloji ile Uretim yapisinin giderek degismesi, benzer mallar1 daha verimli tiretmek yerine
tiretimde yeniligi beraberinde getirmektedir (Pehlivanoglu ve Narman, 2019: 150). Bu
baglamda Endiistri 4.0 ile teknolojik ilerlemenin “yeni” asamasi, robotik, otomasyon ve yapay
zekanin geleneksel tretim araclarini geride birakarak, yeni endiistrilere yaygin olarak
uygulanmasini 6ngérmekle birlikte; bu durumun, gelecekteki tiretim siireglerini 6nemli dlciide
degistirmesi ve sonug¢ olarak gelecekteki endiistriyel stratejilerin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir.

Bu dogrultuda organizasyonlarin, Endiistri 4.0, teknik bilgi (know-how), Ar-Ge ve
tedarik zinciri stireclerini birbirine entegre etmesiyle; organizasyonel karar vermede aktif, ilgili
tim bilgi ve yeterli kapasiteye sahip bir organizasyon ekibinin olusturulmasina zemin
hazirlamasi hayati dneme sahip olmaktadir (Veile vd., 2019: 16). Bu durum organizasyonlarin
iretim siirecinin daha kolay ve hizli olmasina imkan saglayabilecek, rekabet avantaj elde
edebilmesinde 6ncul bir unsur olabilecektir.

Diger taraftan organizasyonlarda, is gorenlerin dijital doniisimii ve teknolojinin
getirmis oldugu gelismeleri benimseyerek is siireglerine dahil etmeleri beklenmektedir. Ancak
baz1 kosullarda bireylerde, ileri teknolojilere uyum saglanamamasi nedeniyle teknostres
meydana gelebilmektir (Shahrabi, Ghiasi ve Limooni, 2015: 518). A¢ik bir ifadeyle yeni teknik
becerilere ve yeni teknolojik siirece bagli sistem, mevcut ¢alisanlara zorluk yaratabilmekte
(Deloitte, 2015: 14) ve is gorenlerde teknoloji kaynakli stres olusabilmektedir. Ayrica yogun
teknostrese maruz kalan bireylerin verimliligi (Ozbozkurt, 2019b: 65) ve motivasyonu
(Ozbozkurt, 2019c: 14) da bu dogrultuda etkilenebilmektedir.
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Bu sebeple organizasyonlar, is gorenlerinin Endiistri 4.0 gelismelerine adapte olabilmesi
icin yalnizca dijital doniisiimiin amacimi anlamasma degil, aym1 zamanda gelisen bu
degisikliklere karsin uygun sekilde aksiyon almasina yardimci olmalidir. Agik bir ifadeyle
dijital dontistimii, hiikiimetlerin gerceklestirmis oldugu destekle birlikte is siirecine aktarmak
organizasyonlarin gorevi oldugundan; organizasyonlar, i gorenleri hem fiziksel hem de
psikolojik olarak bu déniisiime hazirlamahdir. Bu baglamda Insan Kaynaklar1 (iK)
Departmani’nin rolii 6nem arz etmekte ve bu doniisiime kolay bir sekilde adapte olunabilmesi
noktasinda IK politikalarmin yeniden diizenlenmesi tavsiye edilmektedir.

Organizasyonlarin yogun rekabet ortaminda basarili bir performans sergileyebilmesi
igin proaktif bir yaklagimla optimum stratejilerin belirlenmesi ve aksiyonlarin hizli bir sekilde
hayata gecirilmesi gerekmektedir. Bu agidan BT Departmani da organizasyonlarin
verimlili§inin artirilmasi noktasinda kritik bir rol oynamakta olup; sistemin basarili ve
stirdiiriilebilir olmasi igin yiiksek egitimli is gorenlerin ve siber-fiziksel sistemler ve bulut
sistemleri lizerinde uzmanlasan calisanlarin varliginin, organizasyonlarda artirilmasi esas
olmalidir.

Ayrica, daha akilli siiregler, daha akilli iirlinler ve organizasyonlarin rekabet
iistiinliiglinti elde edebilmesi icin daha gii¢lii bir entegrasyona ihtiya¢ olmasi sebebiyle daha
akill1 bir ticari yaklagimi benimseyerek BT ye ayrilan finansal destegi ve yatirimlari artirmalari
onerilmektedir. Nitekim, Turkel ve Bozagac (2018: 422) da yeni iiretim ve yonetim modelleri
sayesinde organizasyonlarin, ¢evresel ve teknolojik degisim kosullarina daha kolay uyum
saglayabildigine ve rekabet iistiinliigii elde edebildigine dikkat ¢gekmektedir. Benzer bir sekilde
Pehlivanoglu (2014: 147), giiniimiiz rekabet ortaminda isletmelerin hayatta kalabilmesi i¢in
yeniliklere her daim agik olunmasina ve rakiplerden daha istiin teknolojilerin gerekliligine
vurgu yapmaktadir.

Son olarak bu arastirma, organizasyonlarin dijital doniisiimii sekillendirebilmesi ve
organizasyonel biiylime i¢in yeni firsatlarin tespit edilebilmesi dogrultusunda her ne kadar ilgili
literatiire katkida bulunmasina ragmen; Endiistri 4.0’1n etkiledigi spesifik alanlarin incelenmesi,
bu calismanin siirliligin1 ortaya koymaktadir. Buradan hareketle arastirmacilara; Endiistri
4.0’1n yogun olarak hissedildigi diger faaliyet alanlarinin ele alinmasi1 ve bu faaliyet alanlarinda,
alaninda uzman yoneticilerle nitel ¢aligmalarin gerceklestirilmesi dnerilmektedir. Benzer bir
sekilde organizasyonel verimliligin artirilmasi hususunda, Endiistri 4.0’ yogun oldugu
sektorlerde gorevini ifa eden i gorenlerin, Endiistri 4.0’1n getirmis oldugu teknolojik yenilik
ve degisimler hakkinda ne 6lglide bilgi sahibi ve bu yenilik ve degisimlere ne oranda hazir
olduguna iliskin nicel aragtirmalarin gergeklestirilmesi tavsiye edilmektedir.
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