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KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASININ ENDUSTRI 4.0 KAZANIMLARI: BiR
YAPISAL CATI MODELI ONERISi

Irfan MACIT?
Ozet

Endiistri 4.0 son yillarda gelisen teknoloji ve toplumsal beklentiler ile yeni olusturulan bir deger
oldugu kabul edilmektedir. Kitalardan bagimsiz liretim yapmay1 hedefleyen isletmelerde tercih edilecek
yontem olarak goriinen Endiistri 4.0 imalatta yeni yaklagimlari da beraberinde getirmektedir. Klasik
anlamin disinda veri isleme ve aktarimi Endiistri 4.0 ile farkli bir boyuta taginmaktadir. Bu ¢aligmada
Endiistri 4.0 ve Kurumsal Kaynak Planlama (KKP) ile ilgili genel bilgiler verilmis ve birlikte uygulanmasi
strasinda yapisal bir cat1 (Framework) &nerilmistir. Onerilen yapisal ¢ati (Framework) sistemin Endiistri
4.0 isleyisine katkisi ve gelecekteki 6nemi vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Kurumsal Kaynak Planlama, Y&netim Bilisim Sistemi

INDUSTRY 4.0 BENEFITS OF ENTERPRISE RESOURCE PLANNING: PROPOSAL A
FRAMEWORK MODEL

Abstract

Industry 4.0 is considered to be a newly created value with developing technology and social
expectations in recent years. Industry 4.0, which appears to be the preferred method for enterprises that aim
to produce independent products from the continent, also brings new approaches in production. In differrent
from the traditional sense, data processing and transfer is carried out in a different dimension with Industry
4.0. In this study, general information concerning to Industry 4.0 and Enterprise Resource Planning (ERP)
is given and a structural framework is proposed during the implementation. The contribution of the
proposed structural framework system to the operation of the Industry 4.0 and the future prospects are
emphasized.
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GIRIS

Uretim teknolojileri zamana bagl olarak degismekte oldugu bilinmektedir. Ilk ¢aglardan
giiniimiize imalat ve imalat teknolojileri dinamik olarak yenilenmektedir. Uretilen mal ve
hizmetlerin etkin bir sekilde iiretilmeleri rekabet kosullari agisindan da Onemlidir. Piyasa
ekonomisi rekabeti zorunlu kilmakta ve mal ve hizmet iireten igletmeleri daha ucuz, hizl ve etkin
iiretim yapmaya zorlamaktadir. Aksi takdirde rekabet kosullar1 geregi isletme varligini
stirdiiremeyecek ve piyasadan cekilmek veya c¢ikmak zorunda kalacaktir. Yonetim bilimi bu
alanda isletmelerin bu gibi rekabet kosullarina uymasini saglamakta ve isletmelerin canli kalmasi
icin gerekli dnlemleri alacak yontemleri onermektedir.

Cok yeni bir kavram olmasina ragmen Endiistri 4.0 (Industry 4.0) ilk olarak Almanya
Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF) tarafindan siirdiiriilebilir kalkinma stratejisini devam
ettirmek ve gelistirmek amaci ile yapilan calismalarindan biridir. Bakanlik siirdiiriilebilir
kalkinma projesinde degisik alanlar ve temalar belirlemis ve bunlardan birisine de Almanca da
“Industrie 4.0” olarak adlandirilan “Endiistri 4.0” ad1 verilmistir. Bu ¢alismalarin devaminda
Almanya Federal Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi (ACATECH) onciiliigiinde yapilan
Endiistri 4.0 strateji belgesi sanayinin en 6nemli fuarlarindan biri olan 2013 Hannover Messe
fuarinda yayinlanmustir.

Haberlesme gegmisten giiniimiizde kadar cesitli evrimler gecirmis, sekil degistirmis veya
tamamen ortadan kalkmustir. Onceleri duman ile haberlesen insanoglu giiniimiizde parmaklarmin
ucuna gelen teknolojik cihazlar ile gezegenler arasi haberlesmeyi de bagarmistir. Yeni bulunan
materyaller ile gelistirilen cihazlar sayesinde insanlar yasantisini daha kolay yoneten ve bilgi alan
duruma gelmistir. Bahsedilen bu materyaller sayesinde glinlimiiz teknolojisi her alanda gelismeye
de devam etmektedir. Silikon devreler sayesinde sanal gerceklik ile olmadigimiz bir yerde
bulunmak, hayal ettigimiz arabayi1 siirmek, Mars gezegeninde gezinmek gibi birgok seyi
yapabilmekteyiz. Bu sayede bir¢ok konu hakkinda deneyim sahibi olabilmekteyiz. Ayni sanal
gerceklik teknolojisine benzer yontemler ile olmadigimiz fabrikalarda bulunabilecek,
yonetebilecek, stok durumu hakkinda bilgi alabilecek, makineleri kontrol edebilecek, hig
gitmeden iiretime devam edebilecegiz. Insansiz fabrikalar1 artik miimkiin kilan bir teknoloji ile
birlikte yasiyoruz. Bu giin igerisinde bulundugumuz teknoloji ve bilisim diinyasi bize bu
saydiklarimizin ¢ogunu saglayabilmektedir. Evden ¢ikmadan arabamizin soguk havalarda
1sinmasi, isten eve gidermek metroda seyahat ederken verecegimiz bir komut ile evimizin
1sinmast, birkag parmak hareketi ile artik miimkiin olabilmektedir.

SANAYIi DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0

Sanayi devrimleri hakkinda yazilabilecek ¢ok ¢esitli tarifler bulmak miimkiindiir. En basit
anlamda is giicii ve aletleri kullanilmaya baslanmasi ile sanayi devrimi baslamistir. Cok fazla
bahsedilmeyen fakat giiniimiizdeki tarifleri Endiistri 1.0 olarak nitelendirilen den 6nceleri sanayi
devrimi tekerlegin icadina kadar dayanmaktadir. Basit el aletleri ile iiretilen hafif mekanize tiretim
yontemleri Endiistri 0 olarak adlandirilabilir. Bahsedilen baslangi¢ seviyesi aslinda Endiistri 0 ile
baslamig ve buhar makinesinin icadina kadar gegen siire ile son bulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Endiistrinin Gelisimi
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Zaman—
El Araglan Buhar Fordist Programlanabilir Nesnelerin
ile imalat Makinesinin Uretim Takim Interneti
icadi Y ontemi Tezgahlan

Son iki yiizyil oncesine kadar gegen siire Endiistri O olarak kabul edilebilir. Buhar
makinesinin icadi ile baglayan Endiistri devrimleri son iki yiiz yil igerisine dagilmistir (Liao vd.,
2017 : 2). Bu siire icerisinde teknolojiye bagli olarak degisen ve gelisen endiistri bir evrim
siirecinden gectigi kabul edilebilir. Imalat yontemlerinin ve sekillerinin tamamen degistigi ve aym
zamanda biiyiidiigli g6z 6niine alinirsa endiistrinin evrimi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Endistri 1.0 miladi olarak buhar makinesinin icadi kabul edilmektedir. Buhar
makinesinin icadi ile el aletleri ile iiretim yerini buhar makinesi yardimi ile toplu iiretim yapan
yerlere (fabrika) terk etmistir. Bunun sonucunda sermaye birikimi baslamis, calisan ve
sermayedar arasinda gelir farklar biiyiimiis, toplu iiretimin getirdigi kar ve yeni firsatlar ortaya
cikmistir. Buhar makinesinin icadi ile baslayan Endiistri 1.0 sanayi devrimini ifade etmektedir.
Bu ayn1 zamanda sosyal siifsal sorunlar1 da yogunlastiran déneminde baslangici olmustur.

Endiistri 2.0 Henry Ford’un araba {iretimi igin kitlesel iiretimin benimsendigi Fordist
olarak ta tanimlanan donem ile basladigi kabul edilmektedir (Algin, 2016: 3). Bu donem kitlesel
iiretimin baslangici olmakla beraber 1960’11 yillarin sonlarina kadar gecen siireyi kapsamaktadir.
Bu doneme kadar araba iiretimini temel alan kitlesel iiretim yontemleri, iiretim bantlarinin
gelismesine yol agmistir. Buhar makinesi yardimu ile fabrikalara elektrik enerjisinin saglanmasi
da bu donemde baslamistir. Boylece elektrikli makinelerin fabrikalarda kullanilmasinin 6nii
acilmig ve rekabet stratejilerinin gelistirilmesi gereklilik halini almigtir.

Programlanabilir makinelerin tasarlanmasi ve {iretim sistemlerine katilmasi ile artik post
Fordist denilen donem olan Endiistri 3.0 donemi baslamistir. Programlanan makineler ve takim
tezgahlar {iretim sistemlerinin 1960’larin sonlarinda itibaren yeni bir donem baslamasina yol
agmustir. Boylece daha modern ve yiiksek kapasitede iiretim yapan tam otomatik tiretim sistemleri
ortaya ¢ikmustir (Groover, 2016: 4).

Yasantimizin her aninda kullandigimiz internet imalat teknolojilerinin gelismesinde
o6nemli bir rol oynamaktadir. Nesnelerin interneti olarak tanimlanan bu agin iizerinde bulunan
cihazlar bagka cihazlara baglanabilen, bilgi isleme ve depolama kapasitelerine sahip olan ve bu
bilgileri isleyebilen siber fiziksel cihazlar olarak tanimlanabilir (Cicibas ve Demir, 2016: 107).

Endiistri 4.0 kuramsal olarak birka¢ temel iizerine dayandirilabilir. Bunlardan birisi
internet ag1 haberlesmesinin Endiistri 4.0 catisinda yer almasidir. Haberlesme siber fiziksel
cihazlar diye adlandirilan diger Endiistri 4.0 bilesenlerinin birbirleri ile haberlesmesi saglar. Bir
diger kuramsal temel otonom hareket veya karar verme sistemlerinin bulunmasidir. Bu kuramsal
temel nesnelerin bulundugu alanlar1 agiklamaktadir. Nesnelerin interneti olarak tanimlanan bu
yontemler ayni zamanda kullanicilara siber fiziksel cihazlar arabirim katmani saglar.

ENDUSTRI 4.0 VE SIiBER FiZiKSEL DUNYA

Sanayide son teknolojik degisim ve doniisim Endiistri 4.0 ile baslamis ve hizla devam
etmektedir. Elektronik bilgi agi sistemleri (Internet) sanayi devrimi olan Endiistri 4.0
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¢ekirdeginde yer almaktadir. Nesnelerin interneti (Internet of Things) kavrami ¢esitli sistemlerin
kendi iizerlerinde bulunan algilayici (sensor) yardimu ile karar verme, haberlesme, yonetme ve
hareket etme gibi kabiliyetlerini yerine getiren sistemleri icermektedir. Bu tip sistemler sadece
kendi aglarinda ¢aligmamakta ayni zamanda diger elektronik aglar ile haberlesmektedir. Bir cihaz
kendi aginda olan is ve hizmetleri diger aglar ile paylasmakta, diger aglardan gelen istekleri ve
haberleri takip etmektedir. Bu tiir islemlerde karar verme, yonetme ve hareket gibi kabiliyetleri
belirli kurallara gore olmasi eklenir.

Nesnelerin interneti (I0T) kavrami hakkinda ¢ok sayida makalede tanimlar bulunmaktadir
(Ashton, 2009; Gubbi vd., 2013; Haller, Karnouskos ve Schroth, 2009; Lee ve Lee, 2015; ).
Nesnelerin internet terimi ilk olarak 1999'da Kevin Ashton (1999) tarafindan tedarik zinciri
yonetimi  ¢alismasinda kullanilmigtir. Nesnelerin interneti yaklagiminin temelinde tiim
haberlesme agina baglanan fiziksel cihazlarin sayisal teknoloji kullanmasi vardir. Elektronik
haberlesme agina baglanacak olan biitiin fiziksel cihazlarin adresinin olmasi, veri iletme
kapasitesine sahip olmasi ve diger sistemler ile uyumlu ¢alismasi beklenir.

Yonetim bilimleri agisinda nesnelerin interneti ¢esitli is planlarinin isletme icerisinde
daha etkin kullanimini saglayacak altyapinin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Klasik makineler aras1
haberlesme yapilar1 genellikle en alt katmanda algilayicilar ve/veya 6l¢lim cihazlari, sadece bu
cihazlarin bagl oldugu Sekil 2’de goriildiigii gibi bir haberlesme katmani, bu haberlesme
katmaninin bagl oldugu internet katmani bulunur. Internet’in bulundugu haberlesme katmanina
kadar olan seviyelerde cihazlar kendi aralarinda haberlesmeyi bir bilgisayar yardimi ile
yapabilmektedir. Bu duruma gore algilayici sistemler bir baska algilayici sistemler ile
haberlesememektedir. Eger bir sistem baska bir algilayici sistemdeki bilgiye ihtiya¢ duyarsa bunu
bir bilgisayar yardimi ile yapmak zorundadir. Tasarimdan ve teknolojiden kaynaklanan bu
zorunluluk ile bilgi akis1 diger cihaz ve teknolojisinin sundugu ile siirli kalmaktadir.
Algilayicilar bu modelde ¢ok katmanli olmayan ve genisletilemeyen bir sistem olan endiistriyel
haberlesme agi1 (CanBus, NBus v.b.) sistemlerini kullanir. Bu haberlesme sisteminde sinyaller
internet ortaminda oldugu gibi iletilmezler. Dolayisiyla bu tiir haberlesme sistemlerini yonetmek
ve iletisimini saglamak oldukg¢a zordur. Bunun aksine nesnelerin internetine ait fiziksel sistemler
ise dagitik yapida olmasi, adresleme, veri iletigsimi gibi ¢ok sayida avantajindan dolay1 daha kolay
yonetilebilir, genisletilebilir ve yeni modellere uyarlanabilir.

Klasik endiistriyel haberlesme sistemlerinde bilgisayar programlarimin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve ¢alistirilmasi i¢in 6zel uzmanlik gerektiren bilgi, donanim ve tecriibeye ihtiyag
vardir. Ayrica bu sistemlerde algilayicilar Tekbaslarina birbirleri ile direk iletisimde
bulunamazlar. Bunun yerine bir bilgisayar veya yardimci bir sistem kullanarak haberlesirler ve
bilgi paylasimini kisitli olarak gerceklestirirler. Bu sistemler ¢caligsma hayatinda insanlara yardimci
sistemler olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 2. Klasik Endiistriyel Cihazlar ve Kullanic1 Arasi Haberlesme Bilinen Modeli

Kullanic1 Arabirimi

Veritabani Bilgisayar

Internet

Kiitiiphane

CanBus / NBus

Algilayicilar / Olgiim Cihazlart

Endiistri 4.0 ile 6nerilen sistemler tekil olmaktan c¢ikip biitiinlesik ¢aligsabilen sistemler
olmaya baslamustir. Onceki sistemlerde c¢aliganlara yardimei iiretim sistemleri artik belirli
kriterlere gore diisiiniip karar verebilen iiretim sistemleri olmaya baslamistir. Bu tiir sistemlerde
kararlar {retim sistemlerinde yayinlanan bilgilere dayanilarak verilmektedir. Yapilan bir
calismada (Gubbi vd., 2013: 4) bu yeni ortaya ¢ikan alanin en dnemli sonuglarindan biri benzeri
goriilmemis miktarda veri olusturulmasindan bahsetmigtir. Ortaya ¢ikan verinin taginmasi,
depolanmasi, islenmesi ve kullanilmasi i¢in ¢esitli bilgi isleme mimarileri bulunmaktadir.

Kurumsal kaynak planlamasinda veriler depolanir ve uygun zamanda kullanilir. Veriler
veritaban1 denilen elektronik kayit sistemlerinde belirli bir sistematige gore kayit edilir.
Giiniimiizde bilisim teknolojisinin gelismesi ile veritabaninda bulunan elektronik kayit sisteminde
verileri istenen yerden ulagilabilir duruma gelmistir.
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Sekil 3. Endiistri 4.0 Endiistriyel Cihazlar ve Kullanic1 Aras1 Haberlesme Modeli Onerisi

Kullanict Arabirimi

Veritabani

Internet

Algilayicilar Olgiim Cihazlar1

KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI

Genel tanimi ile kurumsal kaynak planlamasi —KKP- (Enterprise Resource Planning) bir
bilgisayar sistemi {izerinde isletmede iiretilen mal ve hizmet ile birlikte isgiicli, makine ve
hammadde gibi girdilerin etkin ve verimli olarak planlanmasini saglayan is siiregleri sistemidir.
Is siirecleri isletmede malzeme almimdan {iretim planlamadaki ara stoklarin kontrolii de dahil
miigteriye gidene kadar ki siiregler bu sistemin kapsamindadir. Teorik olarak bazi formiillerin
olmasina ragmen gercekte bu formiillerin bir asprin olmadig1 her isletmede farkli uygulanmasi
gereken sistemlerdir. Kurumsal kaynak planlamasinda (KKP) isletme igerisinde oldugu kadar
isletme disindaki bilgi akis1 bu sistemde kullanilmaktadir. Bir diger taniminda ise Kurumsal
Kaynak Planlamasi, firmalarin stratejik amag¢ ve hedefleri dogrultusunda miisteri taleplerini en
uygun sekilde karsilayabilmesi i¢in tedarik, imalat ve malzeme dagitim kaynaklarinin verimli ve
etkin bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii i¢in gereken fonksiyonlar1 igeren
biitlinlesik bir bilgisayar yazilim sistemidir (Vollman vd., 2005, s. 109). Bir baska Kurumsal
Kaynak Planlamasi taniminda ise “isletmenin stratejik amacglari gerceklestirmek amaciyla
miisteri taleplerinin en etkin sekilde karsilanmasi, bu siirecin maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla
cografi olarak farkli yerlerde bulunan tedarik, iiretim, dagitim ve mali kaynaklarinin en etkin ve
verimli bir sekilde planlanmasi, koordinasyonu ve kontrol edilmesi fonksiyonlarina sahip bir
bilgisayar yazilim sistemi” seklinde tanimlanmaktadir (Erdil ve Baggil, 2011). Kurumsal Kaynak
Planlamasi hakkinda tanmimlart g¢ogaltmak miimkiindiir. Kurumsal kaynak planlamasinin
uygulanmasi ve yiiriitiilmesi basariya ulagsmasinda bazi faktorler vardir. Bu faktdrlerin basinda
isletme igerisindeki bilgi akist ve yonetici sorumlulugu basi ¢cekmektedir (Woo, 2007: 440). Bilgi
isletme igerisinde olugu gibi dis diinyada da dinamik olarak degismektedir. Degisen bilgi ve
teknolojiye isletmenin uyum saglayabilmesi i¢in dinamik karar yontemleri tercihe etmelidir. Bir
KKP projesinin basarisinda dinamik olarak gelisen dis diinyaya isletmede uygulanan KKP
projesinin uyumu da 6nemli oldugu gozden kagmamalidir. Uzun siireli bir KKP projesi
baslangigta isletmenin tiim ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Fakat dis diinya
dinamik olarak hizla degistiginden dolay1 bazi KKP projelerinin bu hiza ayak uyduramamasi
sonucunda KKP projeleri eksik veya basarisiz olabilmektedir. McGinnis ve Huang (2007)
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calismalarinda Amerika Birlesik Devletlerinde ilk 500°de yer alan biiyiik isletmelerin %60’a
yakininin sadece KKP sistemi i¢in 2000’11 yillarin basinda yaklasik 73 milyar Amerikan dolar1
biitce harcamasi yaptigindan bahsetmistir. Gartner Arastirma Raporunda (2012) 2012 yilinda
kurumsal yazilim harcamalarinin 120 milyar Amerikan Dolar1 olacagindan ve bunlarin igerisinde
KKP yazilimlarinin 24.9 milyar Amerikan Dolar1 ile en yiiksek rakami teskil edecegi
aciklanmustir. Biitce yiiksekliginin nedeni ile ayrica bu yazilimlarin kullanimi i¢in kullandigin
kadar 6de yontemi (pay-as-you-go) isletmeler tarafindan tercih edilmeye baglanmistir. KKP
bir¢cok avantaji getirirken yaninda yiiksek maliyetler, uygulama zorluklar1 ve miisteri odakli
olmasindan kaynaklanan her isletmeye ayri diizenlenen yazilim sistemleri gibi sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir.

Isletmeler ayn1 ydnetim grubunda olsalar dahi iiretim sistemlerindeki farkliliklar, yasal
zorunluluklar, cografi kisitlar, ticari kaygilar ve insan faktorii gibi degisik nedenlerden dolay1
KKP uygulanmas1 konusunda basarisizliklar yagamaktadir. Ayni sermaye grubunda olan iki veya
daha fazla igletmenin imalat kisitlarindan kaynaklanan uygulama zorluklari nedeni ile bir
isletmede uygulanan KKP sistemi bir diger isletmede uygulanamayabilir. Ayni isletme tiiriinde
farkli cografya veya tilkelerdeki imalat isletmesinde yasal zorunluluklardan kaynaklanan nedenler
bu isletmelerde uygulanacak olan KKP farkli olmasina sebep olur. En basit anlamu ile bir iilkede
kullanilabilen vergi yontemi bir bagka iilkede farkli uygulandiginda bu bolge veya iilkede iiriin
receteleri, ig planlari, tarifler, KKP modiilleri gibi yapilarin farklilagsmasii gerektirir. Bu gibi
sebepleri ¢ogaltmak ve gesitlendirmek miimkiindiir. Swanson ve Hepmer (2011) yaptiklar
calismada KKP yazilimlarima ait bilgi yonetim yazilim siniflarinin ¢ergevesinin (ERP object class
framework) degisebilen tasarimlarindan bahsetmislerdir. Veriler Endiistri 4.0 gibi sistemlerde
degistirilmesi icin standart ¢erceveler veya veri degisim formatlar1 kullanilir.

Kurumsal kaynak planlamasi bilgisayar programlarinda miisteri odakli tasarimlar daha
basarili olmasina ragmen saha uygulamasi oldukca zordur. Miisterilerin isteklerine, galigtig1 is
kolu, sektor, yasal mevzuata gore cok degisik tasarimlar ve uygulamalar bulunmaktadir.
Tasarimin degisik cesitli olmasi da veri yonetimini, gelistirme ve uygulamalari da
degistirmektedir. Verilerin sahadan, imalat 6l¢iim ortamlarindan veya cihazlardan okunmasi da
degismektedir. Gida isletmelerinde makinelerden alinacak verilerin bilgi isleme sistemlerine
aktarimi metal sanayisinde farkli olacaktir. Ayni zamanda kitle iiretimi (mass production)
isletmelerin veri igleme ve is siiregleri siirekli olmayan iiretim yapan (ucak, baraj v.b.)
isletmelerine gore daha az olmaktadir. Is siireclerinin yogunlugu yapilan isin, toplanan verilerin
ve bilgiye doniistiiriilen verilerin sayisindan bagimsiz olmamaktadir. Bilgi yonetim sistemlerinin
bu tir yogun verileri yakalama ve paylagma sistemlerine ayirmaktadir (Ayhan, 2013: 55).
Endiistri 4.0 iginde veri yakalama sistemleri temel veri toplama sistemleri olarak anilmaktadir.
Veri toplama sistemleri ilk katman icerisinde yer alan ve haberlesme agina direk olarak bagli olan
seviyede bulunmaktadir Sekil 3. Veri paylagsma sistemleri ise daha iist katmanda yer almaktadir.
Bu katmanda verilerin degisimi i¢in bir ara yiiz kullanmaktadir. Endiistri 4.0 uygulamalarinda
veriler kullanicilar arasinda oldugu gibi makineler arasinda da degistirilebilir.

Endiistri 4.0 insansiz fabrikalarin gelecekte hayata gecmesini saglayacak sartlart
olusturmaktadir. Teknolojik, ekonomik ve sosyal hazirliklarin yapilmasindan sonra bagarili
Endiistri 4.0 uygulamalar1 gelecekte hazir olacaktir. Glinlimiizde bazi standartlar1 kitalar arasinda
farkl1 olmasindan kaynaklanan uygulama zorluklar1 Endiistri 4.0 ile birlikte siiphesiz ortadan
kalkacaktir. Ciinkii gelecekteki iiretim sistemlerinde insansiz fabrikalarin iiretim yaptigi, imal
usul ve sekillerinin degistigi bir diinya bekliyor olacak. insansiz fabrikalarin diger bir degis ile
151ks1z fabrikalara dogru ilerleyen teknoloji temelinde verilerin bagimsiz seyahat edebilmesi
izerine kurulacaktir. Klasik kapali devre sistem teknolojisi bilgiyi (input) alip isledikten (process)
sonra ¢ikt1 (output) lreten sistemlerdir (Referans Modeli, Sekil 4).
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Sekil 4. Bilinen Sistem Referans Modeli

islem
(process)

Geri Bildirim
(feedback)

Kapali devre sistemlerden kontrol devre elemanl: sistemlere gectigimizde verilerin dig
ortamdan sisteme tagindig1 bilesenler bulunmaktadir. Bu tiir sistemlerde dis ortam verilerinin
belirli bir kurala dayali olarak veriler sisteme dahil edilmektedir. Dis ortam verileri algilayicilar
veya Ol¢lim cihazlar tarafindan elde edilir. KKP tedarik¢iden miisteriye kadar olan siireci
kapsadigindan verilerin sistem igerisinde diizgiin ve zamaninda ayn1 zamanda dogru bir sekilde
iletilmesi bir zorunluluktur. Endiistri 4.0’da tedarikg¢ilerin sisteme dahil olmas1 veya uygun bir
yazilim arabirimi ile KKP sistemine gerekli olan verileri aktarmalidir. Bir KKP sistemine eklenen
tedarikgiler araylizii (Interface) ile KKP ihtiyaci olan verilerin aktarilir. Aktarilan veriler KKP
programinda islenir ve gerekli olan malzeme siparigleri, iirtin hammadde stok bilgileri ve liretimde
kullanilacak veriler olusturulur.

Endiistri 4.0 kullanan igletmelerde veriler organizasyon semasinda yatay ve dikey daha
rahat hareket eder. Verilerin ortamlarda bagimsiz olmasi, degisim formatlarinin standart olmasi
ile tiretim sahasindaki anlik verilerin yonetim tarafindan uygulamalar ile takip edilebilir veya
gozlenebilir hale gelmistir. Buradan yola cikarak veriler isletmede yatay ve dikey hareket edebilir
denebilir. Verilerin yatay hareket edebilmesi makine seviyesinde (Sekil 5) iiretim sahasindaki
verilerin kendi seviyelerindeki hareketini anlamina gelmektedir. Burada Sekil 5°te Onerilen
modelde verilerin hareketlerinin sinirlarinin kaldirilmast hedeflenmistir. Ayn1 sekilde Kullanict
seviyesinde (Yonetim) verilerin kullanicilar (Yonetici/Miihendis) arasindaki hareket anlamina
gelir. Capraz veriler kullanimi, iiretim sahasinda bulunan verinin satig personeli tarafindan
kullanilmas1 anlamina gelebilir. Daha 6nceleri bu verilerin Endiistri 3.0 sisteminde sinirli olarak
uygulandig1 bilinmektedir. Endiistri 4.0 sistemlerinde firetim sahasindaki verinin iiriin
recetelerine veya stok bilgilerinin olusturmasina kolaylik saglayacagi goriilmektedir.
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Sekil 5. Endiistri 4.0 KKP Yazilim Uygulama Mimarisi Onerisi
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KURUMSAL KAYNAK PLANLAMAYA ENDUSTRI 4.0 KATKISI

Bilgisayar yazilim sistemlerinde gelismelerin teknolojiye bagli oldugu bilinmektedir.
Yonetimi sistemlerini direk yoldan etkileyen bilgisayar yazilim sistemleri gliniimiizdeki yonetim
anlayisim da degistirmektedir. Modern yonetim anlayisi i¢inde bilgisayar ve yazilim olmayan bir
yOnetim siirecini artik kabul etmemektedir. Bilgisayar yazilimlar giinlimiizde ydneticilerin bir
bileseni, yardimcisi veya biitlinleyeni olmaya baglamistir. KKP yazilimlarinda kokpit (cockpit)
ve kontrol odasi (dashboard) gibi ekranlarda KKP sistemlerinin yoneticilerin anlayacag: dilde
diizenlenmesi yaklagimi baslamistir. Anlik verilerin aktarildigi bu sistemlerde bilgisayarlar
yoneticilere istedikleri bilgilerin anlik Ozetini sunmakta, isletmenin o anki fotografim
cekmektedir. Biitiin bu bilgisayar yazilim ve donanimlara ek olarak igletmenin operasyonel
seviyelerindeki verilerin de katilmasi ile yoneticiler hangi makine de o anda {iretilen {iriin ile
bilgiye erisebilmektedir. Endiistri 4.0 ile {irlinliniin, iirlinii isleyen makinenin veya iiriin
hammaddesinin mensei konusundaki bilgileri yerinden kalkmadan hatta baska bir iilkedeki
ofisinden amik olarak kontrol edebilecektir. Giiniimiizde bu bahsedilen isler sinirli da olsa
yapilmaktadir. Ancak makinenin baginda bir operatoriin bulunmasi veya isletici bir personel
sayesinde bilginin dogrulanmas1 gerekiyor. Endiistri 4.0 ile bu kontrol veya makine operatorlerine
ihtiya¢ kalmadan bilginin elde edilmesi miimkiin olarak ve KKP yazilimlarinin ihtiyaci olan
veriler bir operator yardimi ile degil makinelerin lizerinde bulunan algilayici veya 6l¢iim cihazlar
ile gergeklestirilecektir. Insansiz fabrika devrimi de denilen Endiistri 4.0 ile yatay veya dikey
tasinan veriler sayesinde bir yOnetici cografi olarak birbirinden bagimsiz fabrikalar
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yonetebilecek, bu fabrikalarda KKP ile ilgili verilerin kendi kendine iiretilmesi sonucunda
miisterilerinin ihtiyact olan bilgileri verebilecektir. Yoneticiler endiistri 4.0 sayesinde karar
vermek istedikleri alanlarda kendilerine her diizeyde bilgi verilmesi sonucunda kararlarin1 daha
hizli vereceklerdir. Bir gida iireten firmanin tedarikgisi olan tahil ambar silo yonetiminin gida
firmasinin KKP sistemine dahil olmasi (biitiinlestirilmesi) ile gida firmasi yoneticisi tahil
ambarinda bulunan iiretim ham maddesinin nem miktarin1 gorebilecek ve iiretim igin karar
verebilecek. Ayni tahil ambarinda calisan1 siloda bulunan stok bilgisini silolarda bulunan
algilayict ve 6l¢iim cihazlar ile 6lgebilecek, nem diizeyini kontrol edebilecek, tahil tireticisinden
gelen tahili hangi siloya bosaltmasi gerektigini tahil getiren kamyona silo sahasina gitmeden
verebilecektir. Bu gibi satin alma, tiretim, stok v.b kararlarin verilmesini Endiistri 4.0 ile saglanan
verileri tagtyan altyapi bilgisi ve siireci saglamaktadir.

Veritabani uygulamalariin Endiistri 4.0 siirecinde 6nemli bir yer tutacagi verilerin
depolanmasi agisindan 6nemlidir. Depolanacak verilerin secilmesi, kaydedilmesi, ¢agrilmasi ve
depolama iglemleri gibi ¢ok sayida islemlerde Endiistri 4.0 standartlarinin olusturulmasi
gerekecektir. Depolanan verilerin veriambar1 (data warehouse) uygulamalarinda siniflandirilmast
icin yeni yoOntemlerin veya yaklagimlarin da denenmesi ihtiyaci vardir. Veritabani
normalizasyonlarmin derecelendirmeleri gibi ¢ok sayisa degiskenli verilerin sorgu siirelerinin
iyilestirilmesi, kisa zamanda ulagilmas1 gibi yontemlerin deneysel anlamda da arastirilmasi
gereklidir. Bilindigi gibi veritaban1 normalizasyonu verilerin tekrarinin azaltilmasi1 ve
tutarliliginin (dogrulugunun) arttirilmasini saglar. Endiistri 4.0 gibi ¢ok yogun veri aktarimi ve
depolanmasi gerektiren sistemlerde bu tiir yontemlerin kullanilmasi ve yeni yontemlerin de
arastirilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Ayni sekilde KKP yazilimlarinin ¢ogunda yapisal
olarak gereklilik olan veritaban1 normalizasyon yontemlerinin Endiistri 4.0 depolanmasinda da
kullanilmasi beklenmektedir. Endiistri 4.0 ile KKP siirecinde yer alan veri islemlerine kolayliklar
getirecegi gibi verilerin yogun olarak islenmesinden dolay1 yeni yontemleri gerektirmesi de
acikca goriilmektedir.

SONUC

Endiistri 4.0 hayatimiza girmesi ile sadece isletme yoneticileri degil ayn1 zamanda
tiikketiciler de bir cok detayr anlik olarak &grenebilecekler. Yoneticilerin {iretim kararlarini
verdikleri bilgilerin KKP gibi es zamanli yazilimlar sayesinde dogru ve hizli verdiklerini
biliyoruz. Fakat bu bilgilerin makine diizeyinde olmamasi veya stok bilgileri ile ilgili kritik
bilgilere anlik olarak sahip olamayislar1 nedeni ile yanlis veya eksik karar verme riskleri ile
karsilasabilmektedirler. Endiistri 4.0 saglayacagi yatay, dikey ve ¢apraz biitiinlesme ile {iretim
sistemlerini yonetmek daha kolay olacagi gibi isletmelerin karliliklarini da arttiracaktir. Endiistri
4.0 saglayacag katkilar1 sadece karlilik olarak gérmemek gerekir, insansiz fabrikalar ile is
giicligii, tehlikeli isler sinifi ve yapilmasi zor olan isler de insansiz (1s1ksiz) fabrikalar ile
yapilacak, istenmeyen sosyal etkilerin de azaltilmasi saglanacaktir. Cok yogun ¢aligan is¢ilerin,
devamli gece vardiyasinda c¢alisanlarin karsilastiklart sosyal sorunlarinda insansiz fabrikalar ile
azalmasi1 ongoriilmektedir. Tehlikeli islerin insansiz fabrikalar taginmasi ile saglik ve sosyal
giivenlik kurumlarimin karsilastigi is ve meslek hastaliklarinin da azalacagi beklenmektedir.
Insansiz fabrikalarin saglik harcamalarmin azalmasinin yaninda toplumsal faydasi da olacagi da
goriilmektedir.

Kuskusuz Endiistri 4.0 sisteminin imalat sanayisine ¢ok 6nemli kazanimlari olacaktir. Bu
kazanimlarin ayn1 zamanda hizmet sektdriinde olmasi da beklenmektedir. Hizmet sektoriinde
karsilasilan yiiksek sermaye riskleri, finansman rasyolar1 gibi ¢ok sayida negatif etkili finansal
oranlarinda bu tiir isletmeler sayesinde diisecegi ongoriilmektedir. Bu da isletmelerin karlilik
oranlarini arttiracak, rekabet giicii kazanacak ve daha etkin iiretim yapmalarin1 saglayacaktir.
Onerilen yapisal veri catis1 modeli ile Endiistri 4.0 uygulayan isletmelerdeki veri biitiinlestirilmesi
saglanacag1 beklenmektedir.
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