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Öz: Endüstri 4.0 için SWOT Analizi, Endüstri 4.0'ın benimsenmesi ve uygulanmasıyla ilişkili güçlü yönleri, zayıf 
yönleri, fırsatları ve tehditleri değerlendiren stratejik bir çerçeve görevi görür. Bu dönüştürücü konsept, bilgi 
teknolojisi (IT) sistemlerinin fiziksel sistemlerle kusursuz entegrasyonuyla karakterize edilen ve siber-fiziksel 
sistemlerle sonuçlanan dördüncü sanayi devrimini temsil ediyor. Endüstri 4.0'ın genel hedefi, gerçek zamanlı 
veri paylaşımı ve fiziksel nesnelerin birbirine bağlanması yoluyla endüstrileri daha akıllı, dinamik ve esnek hale 
getirerek geliştirmektir. Endüstriyel uygulayıcılar, SWOT faktörlerini anlayarak Endüstri 4.0'ı stratejik olarak 
uygulayabilir, güçlü yönlerinden ve fırsatlarından yararlanabilir, zayıf yönlerini proaktif olarak ele alabilir ve 
potansiyel tehditleri azaltabilir. Endüstri 4.0 birçok sektörde ve iş alanında gelişmiş durumdadır. Son 
zamanlarda yeni iş modelleri sağlayan, süreçlerin etkinliğini ve verimliliğini artıran bu trend bazı teknolojileri 
etkin olarak kullanmaktadır. Bu çalışmada Endüstri 4.0 ve ana bileşenleri olan Siber-Fiziksel Sistemler, 
Nesnelerin İnterneti, Akıllı Fabrikalar ve Büyük Veri üzerine literatür taraması yapılmıştır. Literatör taraması 
sonuçunda, endüstri 4.0'ın uygulanmasında SWOT analizi kullanılarak endüstri 4.0'ın bazı özellikleri 
değerlendirilmektedir. Endüstri 4.0 ile ilgili güçlü yönleri, zayıf yönleri, fırsatları ve tehditleri tanımlanmaktadır. 
Bu dört faktör grubunun dikkate alınmasıyla endüstriyel uygulayıcılar Endüstri 4.0'ın nasıl uygulanacağını 
anlayabilirler. Ayrıca endüstriyel uygulayıcılar, endüstri 4.0'ın sunduğu güçlü yanları/fırsatları kullanarak 
endüstri 4.0'ın getirdiği tehditlerin/zayıflıkların etkisini azaltacak stratejik kararlar alabilirler. 
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SWOT Analysis for Industry 4.0  

Abstract: SWOT Analysis for Industry 4.0 serves as a strategic framework that assesses the strengths, 
weaknesses, opportunities, and threats associated with the adoption and implementation of Industry 4.0. This 
transformative concept represents the fourth industrial revolution, characterized by the seamless integration of 
information technology (IT) systems with physical systems, resulting in cyber-physical systems. The overarching 
goal of Industry 4.0 is to enhance industries by making them more intelligent, dynamic, and flexible through 
real-time data sharing and the interconnection of physical objects. By comprehending the SWOT factors, 
industrial practitioners can strategically implement Industry 4.0, leveraging its strengths and opportunities 
while proactively addressing weaknesses and mitigating potential threats. Industry 4.0 is advanced in many 
sectors and business areas. In this study, a literature review has been conducted on Industry 4.0 and its main 
components, including Cyber-Physical Systems, the Internet of Things, Smart Factories, and Big Data. The 
results of the literature review indicate that a SWOT analysis is used to assess certain features of Industry 4.0 
during its implementation. The strengths, weaknesses, opportunities, and threats related to Industry 4.0 are 
identified. By considering these four groups of factors, industrial practitioners can understand how to 
implement Industry 4.0. Additionally, industrial practitioners can make strategic decisions that mitigate the 
impacts of the threats and weaknesses brought by Industry 4.0 by leveraging its strengths and opportunities. 
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1. Giriş 
Üretim alanında, fabrikalara sürekli üretim ve sıfır aksama süresi sağlamak için 

üretim alanına bilgi teknolojileri (Information Technology - BT) uygulamaları yaklaşımı 
getirilmesi gereklidir. Bu nedenle Siber-Fiziksel Sistemler'in (Cyber Physical Systems - 
CPS) üretim, lojistik ve hizmetlere entegrasyonu, fabrikalara kendi kendini tanıyan ve 
kendini uyarlayan makineler ve üretim modelini akıllıca kullanacak kapsamlı bilgiler 
sağlayacaktır. Bu özellikler günümüzün fabrikalarını önemli ekonomik potansiyele sahip 
bir Endüstri 4.0 fabrikasına dönüştürecektir. Lee vd., (2013), günümüzün üretim 
fabrikaları ile endüstri 4.0 fabrikası arasındaki temel farkı üç düzeyde bileşen, makine ve 
üretim sistemi şeklinde sınıflandırdı. Endüstri 4.0, CPS'rin sanal ve fiziksel dünyadan elde 
edilen verileri kullanarak fiziksel süreçleri takip eden dijital teknoloji ve akıllı fabrika 
kavramlarından oluşur. Endüstri 4.0  teknolojileri, belirli İnternet ağlarını kullanarak 
birbirine bağlanan ve birbirleriyle etkileşimde bulunan çeşitli sensörler, BT sistemleri ve 
makinelerden oluşur (Aceto vd., 2019, ss. 3467-3501). Endüstri 4.0 iyileştirme kapsamını 
belirleyerek karar süreçlerini daha bilgilendirici, yenilikçi hale getirebilir (Kamble vd., 
2020, ss. 1319-1337). BT, müşteri taleplerine karşı, karar almayı optimize etme ve üretim 
sistemlerinde esneklik yaratma kapasitesine sahiptir (Zheng vd., 2021, ss. 1922-1954). 
Dolayısıyla, üretim verimliliği ve endüstriyel büyümeyi artırır. 

Hofmann ve Rüsch'e (2017) göre (Siber-Fiziksel Sistemler) CPS’ler Endüstri 4.0'ın ilk 
bileşenidir. Kagermann vd. (2013), makinelerin, depolama sistemleri ve üretim 
tesislerinin birleştirilmesi bir CPS'yi tanımlamaktadır. Bu sistemler küresel ağlarla 
birbirine bağlanır ve Nesnelerin İnterneti (Internet of Things - IoT) ile senkronize edilmiş 
bir bilgi alışverişi gerçekleştirerek bağımsız, kontrollü ve bilinen eylemlerin 
oluşturulmasına olanak tanır. Bu sistemler, dijital ve gerçek dünya arasında fiziksel 
iletişime olanak sağlayan, tek ve akıllı bir sistem oluşturan, birbirine veya internet 
üzerinden bağlanan entegre yazılımlara sahip nesnelerdir (Kamble vd, 2018, ss. 408-425). 
Entegre elemanları ve aktüatörleri, CPS'yi dış dünyaya yerleştirmek amacıyla bir 
mekanizmayı hareket ettirmek veya kontrol etmek için kullanılan sensörler ve 
bileşenlerdir. Sensörler verileri toplayarak bunların işlenmesine ve bir ağda kullanılabilir 
olmasına olanak tanır. Ghobakhloo'ya (2018) göre CPS, kullanıcılarıyla (nesneler, insanlar 
ve makineler) internet aracılığıyla sıkı bir şekilde bütünleşmektedir ve hesaplamalı 
algoritmalar tarafından kontrol edilip izlenmektedir. Schwab (2016)'a göre, makineler 
arasındaki bağlantıyla, gerçek ve sanal dünyayı birbirine bağlayan bir CPS ortamı 
yaratılır ve bu, üretkenlik ve karar vermede merkezi olmayan yönetim açısından büyük 
kazanımlarla sonuçlanabilir. Dijitalleşmenin, tüketicilerin ihtiyaçlarına ulaşmak için 
endüstriyel sektörlerin verimliliğini ve diğer yönetim göstergelerini artıracağını, 
dolayısıyla Büyük Veri tarafından sağlanan gerçek zamanlı yanıt ve büyük veri depolama 
kapasitesinin, yeni dönemde daha büyük bir fark oluşturacağı beklenmektedir (Davies 
vd., 2017, ss. 1288-1295). 

2. Literatür Taraması 
Akıllı fabrikalara, akıllı hizmetlere, akıllı ürünlere sahip olan endüstri 4.0'da 

makineler, insanlar ve çevre tarafından üretilen birçok veri vardır. Bu verilere büyük veri 
adı verilir. Dolayısıyla bu veriler kullanılarak akıllı kararlar alınabilir (Bojana vd., 2017, s. 
797). Endüstri 4.0 iş modellerinde birçok değişikliği beraberinde getirecektir. Endüstri 4.0 
yardımıyla taleplere karşı daha kaliteli kişileştirilmiş ürünler sunulacaktır.  

Endüstri 4.0 ile birlikte küresel iş kaybı ortaya çıkmıştır. Dolayısıyla yeni beceri ve 
bilgiye duyulan ihtiyaçlar artmıştır. Dünya çapında yapılan bir araştırmaya göre, gelişmiş 
ve gelişmekte olan ülkelerde Endüstri 4.0'ın kullanımına bağlı olarak, çalışanların işlerini 
kaybetmemeleri için yeni becerileri öğrenmesi gerekiyor (Shank, 2016, s. 2). Sanayi 4.0 ile 
yeni teknolojilerin ortaya çıkması, insan emeğinin yerini alırken aynı zamanda kamu 
yönetiminin de geleceğini tehdit edecektir (Shava ve Hofisi, 2017, s. 209). Endüstri 4.0, 
yerel ve merkezi yönetimlerin yeni ve gelişmiş teknolojileri kullanarak daha iyi hizmet 
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vermesini sağlar (McKinsey, 2016). Endüstri 4.0'ın tüm zayıf yönlerine ve tehditlerine 
karşı sunduğu pek çok fırsat vardır. Birleşmiş Milletler Dünya Çevre ve Kalkınma 
Komisyonu'nun 1987 Sürdürülebilirlik raporuna göre sürdürülebilirlik ve sürdürülebilir 
kalkınma, sektörde dikkate alınması gereken bir kavramdır. Kalkınma “Gelecek nesillerin 
kendi ihtiyaçlarını karşılama yeteneğinden ödün vermeden, bugünün ihtiyaçlarını 
karşılayan kalkınmadır” (WCED., 1987). Sürdürülebilir kalkınmada endüstri 4.0 önemli 
rol oynayarak, makinenin yaşam döngüsünü artıracak, endüstriyel atıkları azaltacak ve 
daha verimli süreçlere katkıda bulunacaktır (Carvalho., 2018, s. 672).  

Endüstri 4.0'da makinelerle etkileşim, robotik veya diğer evrimsel ilerlemelerle 
artırılacaktır (Shafiq vd., 2015, s. 1149). Tüm üretim süreçlerinde esneklik yönetimini 
mümkün kılan, işletmenin değişen piyasa koşullarına, üretim sistemini geliştirme ve 
yenileme stratejisi ile; tasarım, ürün, iş akışı, sürekli etkinlik ve verimlilik alanlarındaki 
gelişmelerle, müşteri istek ve ihtiyaçları göz önüne alınarak başarılabilir (Kagermann vd., 
2013). Ayrıca, öngörülebilirlik ve gerçek zamanlı kontrolün birleşimiyle karar verme 
süreci daha da geliştirilebilir. Bu bağlamda müşteri ve tedarikçi memnuniyetinde artış 
gibi avantajlar sağlanabilir (Muller ve Voigt, 2018, s. 124). Örneğin, üretim kolayca 
değiştirilebildiğinden ve ürünlerde farklı kişiselleştirmelere uyum sağlanabildiğinden 
müşteri, belirtilen tüm gereksinimlerini karşılayacak kişiselleştirilmiş çözümlere sahip 
olabilir (Kagermann vd., 2013). Yeni hizmetlerin geliştirilmesinin iş-yaşam dengesini, 
ekonomik rekabeti etkileyebileceği dikkate alındığında avantajları ve demografik 
değişiklikleri olumlu yönde etkilemektedir (Garcia ve Garcia, 2019, s. 417). 

Yeni dönem, dijitalleşme sadece modern teknolojinin sunduğu imkanlardan 
yararlanmakla kalmaz, aynı zamanda teknolojik yeniliklerle başlayan bir sürecin 
sonucudur (Dalenogare vd., 2018, ss. 383-394). Endüstri 4.0, organizasyonu yüksek 
teknolojik araçlarla uzaktan yönetilebilen ve izlenebilen bir zincir olarak görülmektedir 
(Rajpurohit ve Arvid, 2016, ss. 535-541). Çalışanlar uzaktan görevlerini yerine getirerek 
süreçleri kontrol edebilecektir (Weking vd., 2018, s. 317). Horvath ve Szabo (2019) göre, 
Endüstri 4.0'ın güçlerinin artan rekabet, artan inovasyon kapasitesi ve üretkenlik, artan 
müşteri beklentileri, enerji tasarrufu ve sürdürülebilirliği iyileştirme ihtiyacı, yönetim 
faaliyetlerini destekleyen finansal ve performans faktörleri ve iş modeli inovasyonu fırsatı 
yaratır. Endüstri 4.0'ın kullanılması sadece yeni teknolojiler ve/veya araçlar ve/veya 
üretim yöntemleri meselesi değildir. Aynı zamanda tüm yönetim yönlerinde değişiklikler 
anlamına gelir ve sektörün faaliyet gösterdiği ekosistemin tüm yönlerini kapsar 
(Piccarozzi vd., 2018, s. 6). 

Yaratılan fırsatlara rağmen, Endüstri 4.0'ın uygulanması söz konusu olduğunda 
şirketlerin yanıt vermesi gereken birçok zorluk vardır. Öncelikle Endüstri 4.0'ı uygulamak 
isteyen her ülke için yasa ve yönetmeliklerin mevcut olması gerekmektedir (Muller, 2019, 
ss. 2189-2194). Temel endişelerden biri mevcut BT altyapısının ve donanımının konsept 
kapsamındaki süreçleri yönetememesidir (Hamzeh vd., 2018, ss. 49-57). Bu nedenle, 
sektörlerin büyük miktarda harcama gerektiren yenilikçi teknolojik çözümler elde etmesi 
gerekecektir. Gecikmeleri, arızaları ve bilgi güvenliği sorunlarını önlemek için sistemlerin 
istikrarını ve güvenilirliğini sağlamak önemlidir (Sung, 2018, ss. 40-45). Ayrıca bilgi 
güvenliği genel olarak büyük bir risk olarak kabul edildiğinden, uygun ölçümlerle etkin 
bir şekilde ele alınması gerekmektedir (Sung, 2018, ss. 40-45). İlk aşamalarda uzman bilgi 
teknolojilerine sahip kişilere ihtiyaç olacaktır (Muller ve Voigt, 2018, ss. 122-127). Vasıflı 
işgücü eksikliğinin hayati önem taşıması ve uygulamaları etkilemesi nedeniyle insan 
kaynaklarında zorluklar olacaktır (Sung, 2018, ss. 40-45.). Organizasyon kültürünün tüm 
bölümlerde akıllı teknolojiye dönüştürülmesi önemlidir. Organizasyonel faaliyetleri 
otomatikleştirecek yüksek teknolojilerin kullanılması, genel olarak dijitalleştirilmiş bir 
organizasyon kültürünü gerektirir (Kagermann vd., 2013). Endüstri 4.0'ın hedefleri 
belirlenmeli ve paydaşlar bunu kabul etmeli ve üzerinde düşünmelidir (Muller, 2019, ss. 
2189-2194). Süreçlerin ve makinelerin izlenmesi yoluyla veriler toplanır ve istatistiksel 
modellere yansıtılabilir ve böylece akıllı bir fabrika oluşturulur (Wang vd., 2018; 
Dalenogare vd., 2018, ss. 383-394). Büyük veri depolama ve veri madenciliği, rekabet 
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avantajı yarattığı için başarının temel faktörü olarak kabul edilmektedir (Frank vd., 2019, 
ss. 15-26 ). 

2.1. Endüstri 4.0'da Akıllı Teknolojiler 
Endüstri 4.0, değer zinciri boyunca birbirleriyle otonom olarak iletişim kuran 

teknolojilere ve cihazlara dayalı üretim süreçlerinin organizasyonunu ifade etmektedir. 
Kendi kendini yapılandırma, kendi kendini izleme ve kendi kendini geliştirme gibi 
otonom özelliklere sahip akıllı sistemler tarafından yönlendirilen üretim eko sistemleri 
oluşturulur. Tedarik sürecinden üretim sürecine kadar pek çok akıllı fabrikada Endüstri 
4.0 teknolojileri ile maksimum kapasitede daha verimli üretim yapılmaktadır. Endüstri 
4.0 teknolojileriyle akıllı üretim, akıllı ürün ve akıllı tedarik gibi kavramlar kullanılmaya 
başlamıştır (Brettel vd., 2014, ss. 37-44). Simülasyon ve bazı sistem entegrasyon araçları 
da Endüstri 4.0'ın kapsamı içindedir (Landriscina, 2013, ss. 27-35). Maddi varlıkların 
internete bağlanması, verilere uzaktan erişmeyi ve nesneleri kontrol etmeyi mümkün 
kılar. İnternetteki mevcut verileri birleştirmek için Nesnelerin İnterneti gibi sinerjik 
sistemlere ihtiyaç vardır (Kopetz, 2011, ss. 307-323). Dördüncü Nesil Uzun Vadeli Evrim 
(4G Long-Term Evolution - 4G-LTE) kablosuz internet erişimi ve Wi-Fi (Wireless Fidelity 
- Wi-Fi) teknolojilerinin kullanımıyla, iletişim ağlarının kullanımı zorunlu hale gelmiştir. 
İnternetin yayılmasıyla birlikte yeni modeller ortaya çıkmış; en önemlisi Nesnelerin 
İnterneti teknolojisi olmuştur (Lee vd., 2013, ss. 257-282). Nesnelerin İnterneti, nesnelerin 
manuel veri girişi gerektirmeden iletişim kurduğu akıllı bir ağ yapısı olarak 
tanımlanabilir (Akta vd., 2016, ss. 37-54). Aynı zamanda, Nesnelerin İnterneti, 
adreslenebilir ve nesnelerin belirli bir protokolle iletişim kurması anlamına gelir (Yang 
vd., 2014, ss. 2180-2191). 

2.2. Endüstri 4.0'da Büyük Veri 
Büyük Veri teknikleri, Endüstri 4.0'da üretim eko sisteminde üretilen büyük 

miktardaki verinin analiz edilmesini sağlar. Tahmine dayalı ve tanımlayıcı analiz gibi 
teknikler, üretim süreçlerinde, kontrolde ve izlemede yer alan makinelerin durumunu ve 
çalışmasını değerlendirmeyi sağlar (Yin ve Kaynak, 2015, ss. 143-146). Arızaların önceden 
tespitinde veri analizi, verimsizlikleri ve maliyetleri azaltır. Aynı zamanda, endüstriyel 
süreçlerin geliştirilmesinde desenlerin tanımlanması ve verilerin ilişkilendirilmesi, 
operasyonel verimlilikte anlık kararların alınması, müşteri davranışına dayalı yeni iş 
modellerinin oluşturulması, mevcut ürünlerle ve makine öğrenimiyle ilişkili yeni 
hizmetlerin tasarlanmasında kullanılır (Mourtzis vd., 2016, ss. 290-295).   

Günümüzde pazarda kalabilmek ve büyüyebilmek için yapılacak stratejik 
dönüşümlerin başında büyük veri yatırımları gelmektedir. Büyük veri analitiğinin 
sağlayabileceği değerli bilgilere ve olumlu etkilere rağmen, bu tür uygulamalarda dikkate 
alınması gereken sınırlamalar ve zorluklar da vardır (Gao vd., 2015). geleneksel veri 
işleme yöntemlerinin ötesine geçer ve işletmelerin daha doğru kararlar vermesine 
yardımcı olabilir. Büyük veri gizli kalıpları, trendleri ve ilişkileri ortaya çıkararak 
işletmelerin rekabet avantajı elde etmelerine katkıda bulunabilir (Campos vd., 2017, ss. 
143-149).  

Verilerin yapısı değişiklik gösterir; yapılandırılmamış veya yarı yapılandırılmış 
olabilir ve konu analitik olduğunda bunların dönüşümü önemlidir.  

Organizasyonel kaynaklar tarafından üretilen verilerin yorumlanması analitikler 
aracılığıyla sağlanır ve performans iyileştirmeleri üzerinde olumlu bir etkiye sahiptir 
(Hamalainen ve Inkinen, 2019). Veri analitiği, ürün ömrünün farklı aşamalarında 
maliyetleri azaltan çözümlerin oluşturulmasına olanak tanıdığından imalat sektörü için 
avantajlar yaratmaktadır (Fahmideh ve Beydoun, 2019, ss. 948-963). Tedarik zinciri ve 
üretim, imalatçıların ve akademisyenlerin temel odak noktasıdır; çünkü operasyonlarının 
en büyük bölümünü temsil eder ve dolayısıyla insan kaynakları ve harcama tahsisini 
sağlarken aynı zamanda ürünün tüm yaşam döngüsünü de etkiler. Etkin yönetim, 
sektörlerin temel amacı olan maliyetlerin azalmasını ve gelir fazlalığını beraberinde 
getirir. McKinsey araştırmasına göre büyük veri projelerinin uygulanması, işletme 
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sermayesinde %7'lik bir azalmaya yol açabilir (Mourtzis vd., 2016, ss. 290-295). Sensörler 
ve makinelerden gelen heterojen veriler toplanıp araştırıldığından, değerli bilgiler 
üretmek ve aynı zamanda gerçek zamanlı izlemeye olanak sağlamak amacıyla sistemler 
arasındaki bağlantılar ve iletişim, büyük veri analitiğinde önemli bir rol oynamaktadır. 
CPS uygulamaları aracılığıyla makineler arasındaki veri akışı, sistemlerin birlikte 
çalışabilirliğini kolaylaştırmaktadır (Lee vd., 2015). Endüstri 4.0'ın temel amacı, üretimin 
optimizasyonu ve sistemler arası veri alışverişinde gerçektirilen verimlilik artışını 
sağlamaktır (Golzer vd., 2015, s. 61). Büyük veri analitiği, daha iyi kalite ve daha düşük 
maliyetler elde etmek amacıyla tedarik zinciri operasyonlarının çeşitli aşamalarını 
kolaylaştırır. Büyük veri analitiği, tedarik zinciri yönetiminde daha doğru ve etkin 
planlama yapılmasını sağlayarak tedarik zinciri zorluklarına karşı çözümler geliştirebilir 
(Moktadir vd., 2019, ss. 1063-1075).  

Veri analitiği aynı zamanda verinin bilgiye dönüştürülmesini desteklemektedir 
(Campos vd., 2017, ss. 143-149; Lakshmi ve Raghunandhan, 2011, ss. 27-35). Ylijoki ve 
Porras'a (2019) göre veriler, bilgi haline dönüştülmesi için işlenmesi gereken ham 
sembollerdir. Lakshmi ve Raghunandhan'a (2011) göre müşteriler için daha önceden 
tespit edilmemiş gerçeklerin ortaya çıkarılması, maliyetlerin azaltılması, mevcut 
kullanılan altyapının otomasyonunu içeren veri analitiği faydalarının ortaya 
çıkarılmasıdır. Analitik sonuçlarının illüstrasyonu kullanıcı odaklı olmalıdır. Yani 
görselleştirme kullanıcılar tarafından anlaşılabilecek şekilde geliştirilmelidir. 
Kullanıcıların bilgiyi kararlarında temel olarak kullanacakları göz önüne alındığında, 
başarılı bir şekilde yorumlayabilmeleri kritik önem taşımaktadır. Veri setlerinin verimli 
bir şekilde kullanılması hayati önem taşımaktadır (Jukic vd., 2015, ss. 200-209). Sektörler, 
operasyonları sırasında karar almada kullanılan veriler üretir (Campos vd., 2017, ss. 143-
149). Sorunlarla yüzleşmek veya fırsatlardan yararlanmak için gerçek zamanlı olarak 
toplanan ve analiz edilen veriler karar almada, iş dünyası için çok önemlidir (Lakshmi ve 
Raghunandhan, 2011, ss. 27-35). Pazar ortamı giderek daha fazla sürekli değişimlerle 
karakterize edildiğinden, kuruluşların rekabetçi kalabilmeleri için esnek olmaları ve 
bunlara zamanında yanıt vermeleri gerekmektedir. Verilerin gerçek zamanlı olarak 
bilgiye dönüştürülmesi başarının anahtarıdır (Bumblauskas vd., 2017, ss. 703-720). 
Örneğin, üretimde verilerin yoğun şekilde büyümesi kesinlikle kaçınılmazdır ve kusurları 
hızlı bir şekilde ele almak ve geleceğe yönelik olası önleyici eylemleri belirlemek için bir 
araç olabilir (Mousannif vd., 2016, ss. 260-288). 

Büyük verileri yönetmek, dayanıklı, akıllı ve kendi kendini uyarlayabilen makineler 
hedefine ulaşmak için makinelerin birbirine bağlanabilirliğinden yararlanmak için bir 
CPS daha da geliştirilebilir (Lee vd., 2015, ss. 18-23). Büyük verinin kullanılması, uyumlu 
eko ürünlerin tasarımına, daha az hammadde tüketimine ve daha fazla ürünü geri 
dönüştürmesine imkan sağlar (Zhou vd., 2017, ss. 50-56). Witkowski'ye (2017) göre Büyük 
Veri, mevcut mağaza sistemlerine kıyasla daha hızlı ve daha verimli bir şekilde veri 
toplama ve işleme yeteneğine sahiptir. Büyük Veri, şirket düzeyinde karar verme sürecini 
daha iyi desteklemek için en önemli bilgileri en az önemli olanlardan ayırabilir (Huxtable 
ve Schaefer, 2016, ss. 46-51).  

2.3. Endüstriyel Nesnelerin İnterneti (Industrial Internet of Things - IIoT)  
IIoT'nin entegrasyonu performansı, ölçeklenebilirliği artırır ve kullanıcılar arasındaki 
boşluğu daraltarak endüstri şirketlerine operasyonlarının nasıl geliştiğine dair daha net 
bir görüş sağlar ve işlerini geliştirmelerine yardımcı olur. Üreticiler için IIoT, özellikle 
tedarik zincirinin kalite kontrolü ve izlenebilirliği açısından önemli bir potansiyel 
barındırıyor. IIoT'nin benimsenmesi endüstrilerin çalışma biçiminde devrim yaratabilir, 
ancak asıl zorluk, artan bağlantı yoluyla güvenliği korurken dijital dönüşüm çabalarını 
güçlendirecek stratejileri uygulamaya koymaktır. Odaklanmamız gereken üç ana alan 
ölçeklenebilirlik, güvenlik ve kullanılabilirliktir. Akıllı cihazların çoğalması güvenlik 
açıkları ve güvenlik sorunları yarattı. IIoT'yi benimseyen endüstriler ve işletmeler, fiziksel 
ve dijital bileşenleri güvenli bir şekilde yönetmek için bir dereceye kadar teknoloji 
şirketleri olarak planlamalı ve faaliyet göstermelidir. 
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2.4. Endüstri 4.0'da Bulut Bilişim  
Büyük hacimli verilerin analizi, kullanıldığı alanların depolanması ve takibi 

önemlidir. Bu takibin gerçekleştirilmesinde teknolojilerden faydalanılması 
gerekmektedir. Bilgi işlem teknolojisi, verilerin ne zaman ve kim tarafından saklandığının 
anlık olarak takip edilmesini sağlar. Bulut bilişim teknolojileri eğitimde bireylerin 
verilerini/anlık verilerini izlemek ve eğitim süreçlerini kontrol etmek için 
kullanılmaktadır. Bulut bilişim ayrıca kullanıcıların bilgi teknolojisi maliyetlerini azaltır 
(Mladen, 2008, ss. 235-246).  

Bulut bilişimin endüstri 4.0'da hayati bir rol oynaması beklenir ve CPS temel 
unsurlarından biri olarak kabul edilir. Bulut bilişim, sahip olduğu büyük paylaşım 
yetenekleriyle CPS içerisindeki üretimin verimliliğini artıracak ve çok uluslu sektörler 
makine arıza nedenleri bulut platformu üzerinden diğer çok uluslu kuruluşlarıyla 
paylaşılabilecektir. Givehchi, Trsek ve Jasperneite (2013) tarafından endüstriyel 
otomasyon sistemlerindeki potansiyeller hakkında yapılan bir çalışma, mobil bilişim ve 
nesnelerin interneti gibi bilgi teknolojilerini endüstriyel otomasyon fonksiyonlarına 
entegre etmek için bir bulut platformunun hayati bir rol oynadığını ortaya çıkardı. Diğer 
yandan bulut bilişim, BT hizmetlerinin imalat sanayine sunulmasında ele alınması 
gereken bazı zorlukları beraberinde getirecektir. Ayrıca, Givehchi, Trsek ve Jasperneite 
(2013) tarafından yapılan araştırmaya göre, gelecekte bulut bilişimin daha başarılı 
kullanımı ve benimsenmesi için ele alınması gereken bazı gereksinimler vardır: maliyet 
azaltma, uyarlanabilirlik, bilgi entegrasyonu gibi. Dillon, Wu ve Chang'a (2010) göre 
güvenlik kaygıları, bulut bilişimle ilgili temel zorluklardır ve veri kaybı, kimlik avı gibi 
bulut bilişimin getirdiği yeni güvenlik sorunları vardır. 

2.5. Endüstri 4.0'da Blok Zinciri (Blockchain) 
Blockchain, farklı işlem aşamalarında, tüm işlemleri ve zaman çizelgelerini 

işaretleyen güvenilir bir çerçeve içinde Endüstri 4.0'da merkezi olmayan işlemlere ve bilgi 
paylaşımına olanak tanır. Blockchain, sektörlerin yalnızca güvenle çalışmasına değil, aynı 
zamanda bunlarıda test etmelerine olanak tanır. Sensörlerden ve makinelerden elde 
edilen verileri kullanarak sistemleri ve üreticileri önemli ölçüde tasarruf sağlayacak 
şekilde optimize etmek için kritik bilgiler kullanılabilir. Mevcut dijital devrime, 
blockchain teknolojilerinin de eklenmesi yenilikleri beraberinde getirecektir. Tüketim 
malları sektörü tedarik, üretim ve perakende satışta en etkili sektördür (Ammar vd., 2021, 
ss. 5089-5096; Hathaliya vd., 2019, ss. pp. 87-91.). 

2.6. Endüstri 4.0'da Siber-Fiziksel Sistemler (Cyber Physical Systems - CPS) 
CPS, endüstri 4.0'ın temel bileşenleridir. CPS'ler, dördüncü sanayi devriminin 

teknolojik varlığını temsil eder. Fiziksel ve siber alanı bütünleştiren bu tür sistemler, ürün 
ve süreç yaşam döngüleri boyunca veri/bilginin dijital temsilini destekleyebilen yaygın ve 
işbirliğine dayalı bir endüstriyel altyapı sağlar (Rajkumar vd., 2020, ss. 731-736). Artan 
özerklik talebi ve hem karar alma süresini hem de bant genişliğini azaltma ihtiyacı, 
tasarımcıları CPS'leri akıllı mekanizmalarla entegre etmeye zorluyor. Böyle yeni nesil 
sistemler, doğrudan CPS birimlerinde arıza tahminini, yeni çalışma 
koşullarına/ihtiyaçlarına kendi kendini uyarlamayı ve otonom davranışı 
destekleyebilecektir (Sarma vd., 2015, ss. 625-628). Teknolojilerin gelişimiyle birlikte bilgi 
teknolojileri ve CPS önemi ortaya çıkmaktadır. CPS'lerin teknolojiyle birlikte gelişmesi, 
makinelerin gelişimini etkilemiş ve makinelerin insan yaşamındaki rolünü artırmıştır. 
Makineler birçok sektörde insanların işini kolaylaştırmaktadır (Cross, 2018, s. 575). CPS 
gömülü sistem ve sistemlerle gerçek zamanlı sistemlerin entegrasyondur. Bu tür bir 
entegrasyonda bilgiye dayalı mühendislik sistemleri, yapay zeka, mevcut kurulu 
sistemler gibi çok sayıda araç ve sistemi bir araya getirilerek CPS adı verilen yeni bir 
sisteme dönüştürür (Raj vd., 2010, ss. 731-736). 
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2.7. Endüstri 4.0'da Artırılmış Gerçeklik (Augmented Reality - AR) 
“Artırılmış gerçeklik” Endüstri 4.0'da doğru bilgilerin doğru zamanda, doğru 

kişilere ulaştırılmasında önemli rol oynar. Bu, üretim sistemlerinin daha uyarlanabilir ve 
esnek olmasını sağlayarak daha az kusur ve daha iyi kararlar alınmasına olanak sağlar. 
Gerçek dünya ile sanal dünya arasında geçiş yapan artırılmış gerçeklik teknolojisinde 
görüntü kalitesini grafik, ses sistemleri ve animasyonla artırmaya yönelik teknoloji 
sıklıkla kullanılmaktadır. Endüstriyel Artırılmış Gerçekliği (Industrial Augmented 
Reality - IAR), Endüstri 4.0'ın temel elemanlarından biridir. AR pazarı hızlı bir şekilde 
yükselse de endüstrideki geniş çapta kullanımı azdır. Endüstriyel dijitalleşme ve Endüstri 
4.0 genel olarak yeni ortaya çıkan teknolojilerin fırsatlarından yararlanır. Akıllı 
otomasyonun artan önemine rağmen işçiler üretim operasyonlarının önemli bir 
parçasıdır. Endüstri 4.0'ın temel ilkelerinden biri üretim süreçlerinin otomasyonunu ve 
dijitalleşmesini sağlamak olsa da, çalışanların önemi, onların bilgileri ve akıllı üretim 
ortamlarına sahip akıllı fabrikalarda çalışabilme olasılığı güçlü bir şekilde 
vurgulanmaktadır (Masood ve Egger, 2019, ss. 181-195). AB, 2015 yılında IAR, akıllı 
fabrikaların gelişimini yönlendirecek ana teknolojilerden biri olarak sınıflandırmıştır 
(Longo vd., 2017, ss. 144–159). Günümüzde birçok sektör IAR'yi müşterilerine ürünleriyle 
ilgili yeni hizmetler sunmak için önemli bir fırsat olarak görüyor. Wang'a göre IAR, esnek 
gerçek zamanlı bilgiler edinme olanağı sunarak önemli bir verimlilik avantajı sağlıyor. 
IAR aynı zamanda hata oranının azalmasına da katkıda bulunur. Üstelik teknik destek 
konusunda uzmanlarla iletişim kurmanın kolay bir yolunu sunmaktadır (Wang vd., 2016, 
ss. 1-22.). 

2.8. Katmanlı Üretim (Additive Manufacturing - AM) 
Katmanlı üretim taşınması kolay, hafif ürünler gibi çeşitli avantajlara sahip, küçük 

partiler halinde özel ürünler üretmek için kullanılır. Aynı zamanda envanter ve nakliye 
maliyetlerini de azaltır. Katmanlı üretim, ürünlerin çok yüksek miktarda 
kişiselleştirilmesini sağlar. Katmanlı üretim, geleneksel üretim süreçleriyle 
karşılaştırıldığında özelleştirilmiş, karmaşık parçalar üretmek, teslim süresini kısaltmak, 
sürdürülebilirliği geliştirmek ve malzeme israfını azaltmak gibi birçok özellik sağlar. 
Endüstri 4.0' ın en büyük hedefi, üretimde insan emeği ve katkısını minimuma indirerek, 
hatasız, mükemmel ürünler üretebilmektir. Üç boyutlu yazıcılar bu hedefe ulaşmak için 
kullanılacak en güçlü araçlardır. Kullanıldıkları alanlarda insan emeğini yaklaşık sıfıra 
indirebilmektedirler. Dolayısı ile 3D yazıcılar, Endüstri 4.0 devrimi için son derece önemli 
cihazlardır. Üç boyutlu yazıcılar, bilgisayarlarda saklanan bilgilerin sanal nesnelerden 
doğal nesnelere dönüştürülmesini sağlar (Barnatt, 2013, s. 11120). Üç boyutlu üretime 
imkan sağlayan bu teknolojiye literatürde katmanlı imalat da denilmektedir (Kneissl, 
2013, s. 4). Gelecekte IIoT ve CPS yardımıyla, üç boyutlu yazıcı olarak bilinen makine, tüm 
dünyayla iletişim kurabilecek veya internet erişimi olan her yerden kontrol 
edilebilecektir. Günümüzde kişiselleştirilebilirlik kavramı önem kazanmaktadır. 
Sektörlerin faaliyet gösterdikleri ortama uyum sağlamaları, ve farklı pazarlarda 
tüketicileri memnun etmeleri gerekmektedir.  

3. SWOT Analizi 

İngilizçede yer alan Weaknesses (Zayıf Yönler), Strengths (Güçlü Yönler), Threats 
(Tehditler) ve Opportunities ( Fırsatlar) kelimelerinin baş harflerinin kısaltılması 
şeklinde literatürde yer alan SWOT analizi; işletmenin iç güçlü ve zayıf yönlerini, dış 
fırsat ve tehditlerini belirleyen bir tekniktir. SWOT Analizi, Stanford Araştırma 
Enstitüsü'nde (Stanford Research Institute) 1960 tarihinden 1970 tarihine kadar Albert 
Humprey ve ekibinin yaptığı çalışmaların ürünüdür. Ekip tarafından yapılan analizde, 
"Şu anda iyi olan tatmin edicidir, gelecekte iyi olan bir fırsattır; şu andaki kötü bir hata 
ve gelecekteki kötü bir tehdittir" şeklinde belirtilmiştir (Thompson vd., 2007). 

Bir sektörün küresel stratejik analizi, Güçlü Yönler, Zayıf Yönler, Fırsatlar ve 
Tehditler kısaltmasından elde edilen bir araç olan SWOT matrisi aracılığıyla 
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gerçekleştirilebilir (Batalha ve Rachid, 2008). Güçlü ve zayıf yönler iç çevre ile ilgilidir ve 
fırsatlar ve tehditler dış çevreden gelir, çevreyi makro ve mikro düzeyde analiz edebilir 
(Harrisson, 2010).  

SWOT analizi iki bölümden oluşur; iç ve dış analizler. İç analiz; kaynakları, 
yetenekleri, temel yetkinlikleri ve kuruluşa özgü rekabet avantajlarını tanımlar. Dış 
analiz; Rakiplerin kaynaklarına, sektör ortamına ve genel çevreye bakarak pazar 
fırsatlarını ve tehditlerini belirler. SWOT analizinin temel amacı, bir kuruluşun iç ve dış 
çevresi hakkında sahip olduğu bilgileri kullanmak ve stratejisini buna göre belirlemektir. 
Bu bağlamda, SWOT analizi, sektörlerin büyümesini sağlamak amacıyla stratejik plan 
hazırlamakta kullanılan iç ve dış çevreyi analiz ederek kuruluşların rekabetçi konumunu 
değerlendirilmekte kullanılan güçlü bir metotdur. 

3.1. Endüstri 4.0 için SWOT Analizi 
Her sanayi devriminin ortaya çıkmasıyla birlikte toplum ve endüstride iyimserlik ve 

kötümserlik vardır. Sanayi devrimi endüstrilerin çalışma biçimini değiştirmektedir (Lasi 
vd., 2014, ss. 239-242). Dördüncü sanayi devrimini temsil eden Endüstri 4.0 istisnai bir 
durum değildir. Dünya Ekonomik Forumu (WEF) tarafından yapılan bir ankete göre, 
endüstri 4.0 ile ilgili en büyük endişelerden biri küresel iş kaybıdır; çünkü gelişmiş ve 
gelişmekte olan ülkelerdeki insanların çoğunluğu, işlerini tehdit eden teknolojik 
gelişmelerden korkmaktadır (Shank, 2016). Endüstri 4.0'ın kullanılması halinde dünya 
çapında çok fazla iş kaybı yaşanacaktır (World Economic Forum (WEF), 2016). Aynı 
şekilde sanayide de Endüstri 4.0, üçüncü sanayi devriminde olduğu gibi uzun vadede 
insan emeğinin yerini alacak yeni teknolojilerin ortaya çıkmasıyla kamu yönetiminin 
geleceğini tehdit edecektir (Shava ve Hofisi, 2017, ss. 203-215). Ancak endüstri 4.0, yerel 
ve merkezi yönetimlerin yeni ve gelişmiş teknolojileri kullanarak daha iyi hizmet 
vermelerine yardımcı olabilir (McKinsey, 2016).  Endüstri 4.0'ın tüm zayıf yönleri ve 
tehditlerinin yanı sıra endüstri 4.0'ın sunduğu pek çok fırsat da vardır. Endüstri 4.0'ı akıllı 
makineleri birbirine bağlayan bir üretim sürecini birleştiren bir model olduğunu 
varsayarsak, Endüstri 4.0 ile sürdürülebilir kalkınma arasındaki bağlantı kurulabilir. 
Sürdürülebilirliği çevresel, sosyal ve ekonomik ilişkiler üzerindeki olumsuz etkileri en aza 
indirme şeklinde özetleyebiliriz. Bu bağlamda, iklim değişikliği, kirlilik ve çevreye özen 
gösterilmesi, doğal kaynakların sorumlu bir şekilde kullanılması hedeflenir. Endüstri 4.0, 
sürdürülebilir kalkınmada hayati bir rol oynayabilir. Endüstri 4.0'ın kullanıma 
başlamasıyla endüstriler, makine yaşam döngüsünü artırabilir, endüstriyel atığı 
azaltabilir ve daha verimli süreçlere sahip olabilir (Carvalho vd., 2018, ss. 671-678). 
Endüstri 4.0'ı ve endüstri üzerindeki etkisini anlamak için, SWOT analizini kullanarak 
endüstri 4.0 ile ilgili güçlü yönler, zayıf yönler, fırsatlar ve tehditler araştırılmıştır. 

Güçlü Yönler (Strengths): 
• Endüstrilerin aynı işlevleri yerine getiren makine ve ekipmanları paylaşmalarına 

fırsat tanır   
• Makinelerin müşteri taleplerine göre üründe değişiklik yapabilmesini sağlar 
• Ürün tasarımı veya mevsimsel değişimlerde ortaya çıkan değişikliklerde üretim 

sisteminin esnek olmasını sağlar 
• İşletme, insan ve CPS'lerin birbirleriyle etkileşim içinde bulunmasını sağlar  
• Tüketiciler için daha fazla değer yaratır. Bunun içinde internet hizmetleri ve 

hizmetlerin internetini kullanır  
• Akıllı teknolojilerin kullanımı sayesinde verimliliği artırarak, hammadde ve enerjide 

tasarruf sağlanır 
• CPS kullanımıyla üretim sistemlerinin esnekliğini artırır 
• Müşteriyi bir ağ üzerinden üretim döngüsüne entegre ederek müşteri 

memnuniyetini artırır 
• Ekipmandan gelen tüm gerçek zamanlı veriler sayesinde, arıza sürelerinin 

azaltılması, ekipmanın üretkenliğini artırır 
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• Her türlü hasarın veya planlanmamış bakımın azaltılmasını sağlayarak masrafları ve 
kalite kontrolün artırılmasını sağlayarak ekstra hammadde satın alma maliyetini 
azaltır 

• Gerçek zamanlı izleme ve kalite kontrol, üretimin her noktasından veri toplanmasına 
olanak tanır. İade ve hasar gören ürünleri azaltarak maliyetlerin düşmesini sağlar  

• Bireysel ve kişiye özel ürünlerin uygun fiyatlarla üretilmesi müşteri memnuniyetinin 
artmasını sağlar 

• Artan ürün çeşitliliği, en son veri teknolojilerini kullanarak yeni iş modellerinin 
geliştirilmesine katkı sağlar 

• Küreselleşme ile endüstriler, rekabet gücünü korumak ve artan müşteri taleplerini 
karşılamak için üretim çeşitliliğini ve kaliteyi artırarak yatırım yaparlar 

• Sürekli azalan kar oranlarını kontrol altına alarak, sektörü iyileştirmek için 
teknolojiyi kullanır. İsrafları azalmak, ekipman kullanılabilirliğini iyileştirmek 
üretim istatistiklerinin kontrolü altında sağlanır 

• Piyasaların durgunlaştığı zamanlarda rakiplerle baş edebilmek için stratejiler 
oluşturma, yatırım yapma gibi iyileştirme yöntemleri geliştirilebilir 

• Endüstri 4.0'ın değer zincirlerinin optimizasyonu ve yalın üretim sistemlerinin 
geliştirilmesi, firmanın uzun vadede daha sürdürülebilir bir iş planı ve daha düşük 
maliyetler sunabileceğini göstermektedir.  

• Endüstri 4.0, insan işgücünün daha zor/teknik/olmayan işlere odaklanmasını, 
makinelerin daha rutin işleri yapmasını, kaynaklarını daha uygun kullanımını 
hedefliyerek firmanın verimliliğinin artmasını ve maliyetlerin azalmasını sağlar. 

• Endüstri 4.0, müşterilerin tasarım sürecine doğrudan girdi sağlamalarına olanak 
tanır. Bu bağlamda standart seri üretim teknikleriyle karşılaştırıldığında döngü 
sürelerini ve maliyetleri azaltır (Wang vd., 2017). 
Zayıf Yönler (Weaknesses): 

• Operatörlerin eğitimi ve dijital işleri yönetme becerilerinin geliştirilmesi 
• Rekabet eden farklı endüstriler arasında veri ve bilgi paylaşımının sağlanması 
• Endüstri bileşenlerini akıllı hale getirmek için büyük yatırımın yapılması 
• Kurumun rekabet gücünü etkileyen gizli verilerin sızmasını önlemek için bilgisayar 

verilerinin güvenliği ve akıllı sistemler arasındaki iş birliğinin sağlanması 
• BT sektör için çok pahalı bir yatırımdır. Endüstri 4.0 için doğru yapılmayan 

yatırımlar sektör için iflasa sebebiyet verebilir 
• IIoT, operasyonların yeni boyutlara taşımalarına yardımcı olan güçlü bir araç 

olabilir. Fakat küçük ve orta ölçekli değişikliklerde büyük kapasiteli üretimler kadar 
fayda sağlamaz 

• Günümüzde çoğu IIoT uygulaması, veri depolama/işleme için merkezi sunuculara 
ve veri iletimi için aracılara güvenmektedir; bu da verileri güvenlik risklerine maruz 
bırakır ve aynı zamanda yüksek işletim maliyeti ve gecikmeye neden olur (Miller,  
2018, ss. 15-18; Liang vd., ss. 261-266; Aitzhan & Svetinovic, 2018. ss. 840-852; Teslya, 
& Ryabchikov, 2017. ss. 321-329). Bu nedenle veri güvenliği ve verimliliği IIoT için 
kritik öneme sahiptir (Kang vd., 2018. ss. 3690-3700). 

• En büyük sorunlardan biri sektörlerde uygulanan otomasyon nedeniyle, daha az 
eğitimli çalışanlar için iş gücü kaybıdır 

• IoT özellikli sensörler, sektörlerden oluşan endüstriyel verileri toplar. Bu veriler, 
yapılandırılmamış büyük verilerin bulunmasında oldukça karmaşıktır. Dolayısıyla 
farklı sektörlerin verileri arasında karmaşık bir ilişki bulunmaktadır. Verilerin 
organizasyonel amaçla kullanımı için ekiplerin verileri sınıflandırılması mümkün 
değildir 

• IoT çözümlerinin özelliklerine uzun vadeli bir perspektiften bakıldığında, IoT 
cihazlarının maliyetleri azaltma ve verimliliği artırma potansiyeline sahip olduğu 
görülebilir. 
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• Şeffaflık bir güçlülük olarak görülse de aynı zamanda bir zayıflıktır. Bunun nedeni 
CPS'rin süreç ve faaliyetlerin yönetimini çalışanlar için daha zorlu hale getirmesidir. 
Karar vermeden önce çok daha fazla bilginin işlenmesi gerekir, bu da kafa 
karışıklığına ve yanlış karar vermeye yol açabilir (Strupczewski, 2015). İşin 
karmaşıklığının artmasının bir sonucu olarak, daha yüksek vasıflı uzmanlara ihtiyaç 
olacak ve bu da düşük vasıflı işlerin miktarını azaltacaktır (Walwei, 2016; Nübler, 
2016). 
Fırsatlar (Opportunities): 

• Endüstrilerin verimliliğini, üretkenliğini ve esnekliğini artmasıyla sürdürülebilir 
kalkınmaya ve eko-sürdürülebilir üretime büyük katkı sağlayabilir olması 

• Müşteri etkileşimi ile müşteri memnuniyetinin artırılması 
• Verimlilik ve üretkenliğin artmasıyla ürün maliyetinde azalma 
• Yatırımcılar ve pazarlar arasındaki engellerin kaldırılması 
• Ürün ve hizmetlerin kişiselleştirilmesi 
• Atıkların azaltılması 
• Yüksek verimlilik nedeniyle enerji tüketimi ve maliyetlerde azalma 
• Kısa teslimat süreleri 
• Yeni iş modellerinin geliştirilmesi 
• Üniversite ve Teknoloji enstitüleri ile ortak çalışma  
• Sanal prototip oluşturma, yeni bir ürün geliştirme 
• Yeni veri trendleri, üreticilerin makine verilerini hızlı bir şekilde yakalamasına, 

temizlemesine ve analiz etmesine ve performansı artırmalarına yardımcı olur 
• Makine arızalarının erken tespiti için toplanan verilerin analizi akıllı karar desteği 

sağlayarak bakım zamanlarının belirlenmesinde destek sağlar 
• Mal ve hizmetlerde yeni lider pazarlar oluşturmak amacıyla imalat sanayinde daha 

yüksek düzeyde karlılık ve iş gücü verimliliği sağlanır  
• Otomasyon ve veri entegrasyonu ile imalat sanayi sektöründe işleyiş dinamiklerinin 

değiştirilmesi 
• Dijital dönüşüm endüstrilerde modern işgücü becerilerini geliştirir  
• Verilerin yeniden yorumlanması ve analiz edilmesi sektörlerde yeni bir pazar fırsatı 

yaratır 
Tehditler (Threats): 

• İş kayıplarının artması, bilgisayar ve dijitalleşme ile vasıflı çalışanlara ihtiyaç 
duyulması  

• İş gücünde yeteneklerin artmasıyla toplumda psikolojik baskının artması 
• Veri ve bilgi önemli olduğunda, veri ve bilginin saklanması büyük endişe kaynağıdır 
• Siber terörizm, bilgisayar korsanlığı ve siber suçlar endüstri 4.0'ın 

uygulanabilirliğine engel teşkil edebilecek güçlerdir 
• Müşteri gizliliğini tehdit eden, nesnelerin interneti yoluyla her şeyin dijitalleşmesi ve 

birbirine bağlanabilir olması düşüncesinin artması  
• Endüstri 4.0'ı uygulamaya geçirirken firmaların aklını karıştıran bir unsur da çok 

fazla teknoloji seçeneğinin bulunmasıdır. Günümüzün artan değişim hızıyla, 
üreticilerin bu teknolojilerin desteklediği iş fırsatlarını anlamaları ve tanımaları 
zordur.  

• Uygun bilgi yönetimi sistemleri ve platformlarının noksanlığı 
• Büyük miktarda verinin toplanması ve yönetilmesi ile ilgili algoritmaların 

geliştirilmesinde zorluklar 
• Hacking, IoT platformunun en büyük güvenlik açığıdır. Özellikle siber saldırganlar 

tarafından ele geçirilerek hedef seçilen kurbanlara karşı yapılan saldırılarda 
kullanılan zombi ağların içerisine dahil edilen IoT cihazları olduğu görülmektedir. 
Verilerin çalınması organizasyon için büyük bir kayıptır. Dolayısıyla pazarda 
firmanın rekabet avantajlarını kaybettirecektir 

• Pek çok üretici hala geleneksel yöntemlerin etkisinde kalarak, otomasyon 
teknolojisini benimsemek yerine insan emeğine inanmaktadır 
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• Verilerin entegrasyonu ve tüm verilerin merkezi bir komuta merkezinde alınması 
kolay bir yöntemdir. İş verileri analiz etmeye ve ondan sonuç çıkarmaya geldiğinde 
birçok şirket zorluk yaşamaktadır. Trendleri belirleyip eyleme geçirilebilir rapor 
hazırlarken hata yapmak çok kolaydır 

• Eski teknolojiden en son teknolojiye geçişte, her kuruluşta çok çeşitli farklı 
standartlar ve tasarım ilkeleriyle karşılaşılır 

4. Sonuç 
Küreselleşme ile endüstri 4.0'ın ya da dördüncü sanayi devriminin sanayiye, topluma 

ve ekonomiye etkisi artıyor ve herkes endüstri 4.0'ın kendilerini nasıl etkileyeceğinden 
endişe ediyor. Endüstri 4.0 önümüzdeki yıllarda endüstriler tarafından uygulanacak ve 
müşteriyi memnun etmek için daha fazla üretkenliğe, esnekliğe ve kişiselleştirmeye 
olanak sağlayacaktır. Kuruluşlar çalışanlarına bütçe ayırarak eğitim vermeli ve 
becerilerini geliştirmelidir. Ancak tüm bunlarla birlikte endüstri 4.0, iş piyasasındaki 
değişiklikler, endüstrideki radikal değişiklikler gibi zorlukları ve sorunları da 
beraberinde getirecektir. Endüstri 4.0'ı kendi bünyelerine dahil etmek isteyen örgütlerin, 
başka örgütlerin benzer teknolojileri uygularken karşılaştıkları problemleri de 
değerlendirmeleri,incelemeleri gerekmektedir (Sreedharan ve Unnikrishnan, 2017, ss. 
929-936.). 

Kısacası bu çalışmada endüstri 4.0 ile ilgili SWOT analizi kullanılarak endüstri 4.0'ın 
güçlü, zayıf yönleri, fırsat ve tehditleri belirlenmeye çalışılmıştır. Analiz sonucunda 
endüstri 4.0'ın sektöre dezavantajlarından çok avantajlar sunduğu görülmektedir. 
Endüstri 4.0'ın en önemli güçlerinden bazıları, endüstrileri daha verimli hale getirmek, 
üretkenliği artırmak, üretim sistemini daha esnek hale getirmek, özelleştirme kolaylığı ve 
müşteri memnuniyeti sağlamaktır. Bunun yanı sıra sürdürülebilir kalkınma, müşteriyle 
doğrudan etkileşim ve yeni hizmetler, akıllı ürünler, enerji tüketiminin azaltılması, 
atıkların azaltılması, daha hızlı bağlantı ve yeni iş modelleri yaratılması gibi genel 
faydalarına daha fazla değer katan çeşitli fırsatlar da sunuyor olacaktır. Zayıf yönlerin ve 
tehditlerin çoğu, doğru yaklaşım ve planlama ile kontrol edilebilir ve/veya diğer 
sektörlere göre rekabet avantajı olarak kullanılabilir. Endüstri 4.0'ın hayata geçirilmesi, 
yüksek otomasyon ve dijitalleşme nedeniyle iş kayıplarına ve küresel krize neden olma 
olasılığını barındırır. İş kaybının etkisini azaltmak için endüstriler, endüstri 4.0'ın 
sunduğu yeni iş modellerinden yararlanarak yeni iş fırsatları yaratabilirler. Ayrıca 
bilgisayar korsanlığı ve veri sızıntısı (siber güvenlik) riski de dikkate alınmalıdır.  

Çalışmadaki SWOT Analizi bilgileri endüstri uygulayıcılarına fikir sunmaktadır. İlk 
önce endüstri 4.0'ın zayıf yönleri ve tehditleri tespit ediliyor. Uygulayıcılar bu zayıf 
yönleri ve tehditleri dikkata alarak bunlara çözüm üretir. İkinci olarak endüstri 
uygulayıcıları endüstri 4.0'ın zayıf yönleri ve tehditlerine karşı endüstri 4.0'ın güçlü 
yönlerini ve fırsatlarını tanımlar. endüstri 4.0'ın bir bileşeni olan doğru bilgi yönetimi gibi 
uygulayıcıların da endüstri 4.0'ı kolaylıkla uygulayıp kullanabilecekleri model ve 
sistemleri tasarlamaları ve geliştirmeleri gerekmektedir. Bu çalışmanın sektör 
uygulayıcılarına sağladığı başka fayda çalışanlarının endüstri 4.0'ı uygulama becerilerinin 
geliştirilmesidir. Çalışanların iş yeteneklerini geliştirecek bir eğitim programından 
yararlanılmalıdır. Sonuç olarak endüstri 4.0'ın sektöre/sektörlere dezavantajlardan çok 
avantajlar sunduğu görülmektedir. Endüstri 4.0'ın çevre dostu, kaynakların 
sürdürülebilir ve sistemin arıza teşhisinin ve izlenmesinin daha kolay olması ve yeni iş 
modellerinin, yeni hizmet anlayışının geliştirilmesiyle üretimde kalite ve esnekliğin 
artırılmasıdır. 
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