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Endiistri 4.0

Industry 4.0

Ahmet Fazil zSOYLU?

OZET

Sanayilesmenin 4. Evresini tanimlamak tzere kullanilan Endustri 4.0, nesnelerin internete baglanarak iletisim haline
gececegi, bu vesileyle akilli Gretimin gerceklesecegini ifade etmektedir. Bu ¢calisma Endistri 4.0 ve temel bilesenlerini
aktarmayi amaglayan bir derlemedir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Gretim, Bulut bilisim, Nesnelerin interneti, Blyuk veri, Siber fiziksel sistemler
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ABSTRACT

Industry 4.0, which is used to describe the 4.th phase of industrialization. Industry 4.0 introduces what has been
called the “smart factory,” in which cyber-physical systems monitor the physical processes of the factory and make
decentralized decisions. This work is a compilation aimed at transferring Industry 4.0 and its key components.
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Giris
Ekonomi tarihi, toplumlarin yasamii kokli degisime ugratan ve ekonomik

performansini artirarak bilyliimeyi saglayan iki énemli degisimden bahsetmektedir. 1k
degisim tarim, ikinci degisim ise sanayi devrimidir.

Tarim devrimi, avcilik ve toplayicilik ile yasamlarmi siirdiiren topluluklarin yerlesik
hayata gegmesi ve c¢iftcilik — hayvancilik yapmaya baslamasidir. Bu degisim
toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarinda devrimsel doniisiimler yasanmasina yol agmis,
niifus artist hizlanmis, sehir hayati baglamig, sanatin, mimarinin ve genel olarak
kiiltiiriin gelismesine yol acilmigtir. Belki de en 6nemlisi 6zel miilkiyet anlayis1 ortaya
¢ikmis, idari yapilanma ve yonetim bicimleri gelismistir.

Bu siirecin bagladigi donemden nerede ise 10 bin yil sonra ikinci 6nemli gelisme olan
sanayi devrimi baslamustir. 1700°1ii yillarin ikinci yarisinda Ingiltere’de baglayan Sanayi
Devrimi, el ve beden giiciiniin yerini makine giicline birakmasidir. Buharli makinelerin
icad1 ve ¢ir¢ir makinesinin hayata gecirilmesi ile buharla ¢alisan ilk tekstil fabrikalar
faaliyete baslamis, liretim artmis ve ucuzlamistir. Bu nedenle sanayi devrimini baslatan
en 6nemli unsurlarin buharli makinelerin icadi, tekstil ve demir madeninin {iretimi ve
kullanimiin yayginlasmasi olarak degerlendirilmektedir. Ingiltere’de baslayan sanayi
devrimi kisa siirede Avrupa’ya ve ABD’ye yayilmis, sanayilesen iilkelerde zenginlik ve
refah seviyesi siirekli artmigtir. Sanayilesme siireci tarim niifusunun biiyiik bir kismini
tarimdan ve hayvanciliktan koparip sanayi ve hizmetler sektdrlerinde iiretim yapar hale
getirmistir’.

Sanayi devrimi iiretim yapisinda koklii degisikliklere yol agmis ve yasam bigimlerini
derinden etkilemistir. Hem sosyal, hem de giinliik yasamda ¢ok dnemli doniisiimlere yol
acan sanayi devrimi, uluslararasi ticaretin, ¢aligma iligkilerinin, hukuki yapinin, siyasi
yapilanmalarin 6niinii agmis ve sadece miihendislik (fen) bilimleri degil, sosyal ve
saglik bilimlerinde de devrimlere zemin hazirlamigtir. Ancak sanayi devriminin en
onemli 6zelligi slirekli gelismesi ve yeni devrimlere yol agmasidir.

Nitekim sanayi devriminin iizerinden yiiz y1l ge¢gmeden 2. sanayi devrimini belirleyen
unsurlar ortaya c¢ikmustir. Siiregleri donemlendirmek her zaman zor ve ¢ok dogru
olmasa da, genellikle 1860°da basladig1 kabul edilen bu ikinci donem ucuz gelik {iretim
yonteminin yayginlagsmasiyla basladigi kabul edilmektedir. Kimilerine gére 1. Diinya
Savasina, kimilerine gore de 2. Diinya Savagina kadar siiren bu donemde demiryollari
bagta olmak f{izere ulasim aglarinin yayginlasmasi ve kolaylagsmasi onemli rol
oynamistir. Bir yandan hammadde temini, diger yandan nihai iriinlerin yeni ve uzak
pazarlara acilmasi bu sayede ger¢eklesmistir. “Teknoloji Devrimi” olarak da nitelenen
bu donemde, basit mekanik aletler bilim adamlarinin fizik ve kimya alaninda yaptig1
biiyiik buluslar teknolojiye aktarmasiyla daha karisik hale donlismiistiir. Artik elektrik
kullanim1 baglamis ve yaygimlagmistir. Ayrica (Fordun Onciiliigiinde) seri iiretim
anlayis1 yayginlagsmistir. Bu siiregte en biiyiik atilmi ABD ve Almanya yapmis ve
sanayi de diinya lideri olmuslardir. Birinci Diinya Savasi, 1914°te basladig1 sirada

! Ortas,1.(2005): “Bilim Tarihi iginde Tarim Tarihinin Yeri ve Onemi”, Universite ve Toplum, Cilt 5/1,
http://www.universite-toplum.org/text.php3?id=214
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Rusya, Kanada, Italya ve Japonya heniiz I. Sanayi Devrimi’ne yeni baslamusti. Cin,
Hindistan, Ispanya ve Tiirkiye ise Sanayi Devrimi’ne baglamamslardi®.

I1. Diinya Savas1 sonrasinda Ugiincii Teknoloji Devrimi baslamis ve niikleer, bilgisayar,
mikroelektronik, lazer ve genetik gibi alanlar gelismistir. Diinya &nce bir “Alman
Mucizesi”nden, daha sonrada “Japon Mucizesi’nden sdz etmeye baslamistir.

3. sanayi devriminin en belirgin 06zelligi bilisim teknolojilerindeki hizli gelisme
olmugtur. Ozellikle Dogu Blogunun yikilip, soguk savasin bitmesiyle desteklenen
kiiresellesme siireci diinyay1 tek bir pazar haline getirmis, iiretim anlayisi, pazarlama ve
satis teknikleri tamamen degismistir. Seri iiretim yerine kigiye 6zel iiretim ve “tiiketici
hakimiyeti” anlayist yayginlagmistir. Bilisim sektorii ve internetin yayginlagsmasi ile
etkinlik artmus, kaliteli fakat ucuz tiretmek temel yaklasim olmustur.

“Dijital Cag” olarak da tanimlanan bu dénem, belli sektorlerin 6n plana ¢ikmasiyla
devasa karlarin elde edildigi, idari yapilanma olarak artan katilimciligin belirginlestigi
bir dénemdir. Halen devam eden bu siire¢ 2009 Kiiresel Finans krizi ile sarsilmis,
ardindan Ozellikle Miisliiman diinyada yasanan siyasal gelismelerle farkli mecralara
ulagilmustir.

Bas dondiiriicii sliratle degisen kosullara ayak uyduramayan devasa sirketler batmaya
(hatta yok olmaya) baslamig, diiniin sanayi lideri iilkelerin konumlar1 ve rekabet giicii
sarsilmistir.

Ucgiincii Sanayi devrimi ile sanayilesmis iilkelerde imalat sanayinin pay1 azalmus, iiretim
cevre faktdrleri de gbz Oniine alinarak bazi gelismekte olan iilkelere taginmis, hizmet
sektorii On plana ¢ikmustir. Hatta ayni ilk sanayi devrimi yagandiginda tarim sektdriiniin
Milli Gelir igerisinde paymin azaldigi gibi, sanayilesmede ligiincii asama ile imalat
sektoriiniin paymin siiratle azalacagi 6ngorilmiistir. Bu donemin en 6nemli faaliyet
alant hizmet sektorii, 6zellikle de finans sektorii olmus, imalat sektoriiniin payi
azalmustir. Hatta artik “sanayisizlesme” tartismalari yasanmlstlrs.

Bu durumun istisnast Almanya’dir. Ozellikle iki Almanya’nin birlesmesinden sonra
imalat sektoriinde farkli sektorleri on plana g¢ikararak iiretime devam etmistir. 2009
Finans Krizi sonrasinda ve Cin karsisinda nispeten kaybettigi rekabet giiciinii yeniden
kazanmak i¢in, hem Avrupa Birligi i¢erisinde hem de kendi iilkesinde yenilikgilik vs.
kavramlarla iiretim 6nemini korumustur. Nitekim bu konuda ilk adimda Almanya’da
atilmistir.

Resmi olarak ilk sdylemi 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuarinda baglayan 4.
Sanayi devriminin temelleri siiphesiz 20. Yiizyilin sonlarinda baslamis, 21. Yiizyilda
ise gelisimini hizla siirdiirmiistiir. Bu yeni siireci —simdilik- yaygm ve mobil internet

2 Akbulut,U.(2011): “Sanayi Devrimleri Diinyanin Gidisatin1 Degistirdi” http://www.uralakbulut.com.tr/wp-
content/uploads/2009/11/SANAY %C4%B0-DEVR%C4%B0M%C4%B0-D%C3%9CNYANIN-
G%C4%B0D%C4%B0%C5%9E%C4%B0ON%C4%B0-
DE%C4%9E%C4%B0%C5%9ET%C4%BORD%C4%B0-HAZ%C4%BORAN-2011.pdf

% Megik, O. M. Afsar(2015): “EKONOMIDE SANAYISIZLESME VE OECD ULKELERINE ETKILERI”
https://www.researchgate.net/publication/281666531_EKONOMIDE_SANAYISIZLESME_VE_OECD_UL
KELERINE_ETKILERI
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ag1, otomasyon, ucuzlayan ve gliclenen sensorler ve nesneler arasi internet karakterize
etmektedir. Siirecin nasil bir gelisim gosterecegi ile ilgili dngdriiler biiyiik heyecan
yaratmaktadir.

1.Endiistri 4.0 ‘a Giden Siirec

Sanayinin 3. asamasinda iireticiler Onceleri sanayinin ikinci agamasinda devraldiklar
iiretim anlayiglar ile yollarina devam etmislerdir. Arka plandaki temel amac¢ hayati
kolaylagtirmaktir. Ev aletlerinden, ulagima farkli alanlarda gelistirilen farkli makine ve
aletler hep bu amaca yoneliktir. Ancak 1970’lerin basinda ticarilesip giinlik hayata
girmeye baslayan elektronik ve bilgi teknolojilerinin agirlik kazanmasi ile imalatin
otomasyonu artmis ve ileri sathalara taginmasi yeni boyutlar kazandirmistir.

Ozellikle 1980°li ve 1990’11 yillar {iretim siireclerinde ¢ok farkli yaklasimlari
beraberinde getirmistir. Pazar biiyliimiis fakat rekabette ¢ok artmistir. Kiiresellesme ile
birlikte “6lcek ekonomisi” yerini “kapsam ekonomisine” birakmig ve tiim firmalarin
nihai amaci1 diinyaya acilmak, diinyaya agilmis olanlarinda markalasma olmustur. Bu
gelismeler karsisinda sanayiler uzmanlagma ve bdylece iiretimde etkinligi saglama,
daha kaliteli ama daha ucuz iiretime yonelmistir. Firmalar kendi iirettikleri gercek {iriine
odaklanmis, asli olmayan isleri ise “outsourcing” yontemi ile bagka firmalara
devretmistir. Uretimden miisteriye teslim asamasmna kadar her asamada faaliyet
gosteren firmalar, artik liretime odaklanmiglardir. Amag¢ daha ucuza, daha kaliteli
tiretmektir.

Bu siiregte iki sektdrde yasanan gelismeler ¢ok belirleyici olmustur: Bilisim ve Iletisim
- Haberlesme alanlarinda goriilen ve siiratini takip etmekte zorlanilan atilimlar 21.
Yiizyilda goz kamastirict gelismelerin habercisidir. 3. Sanayi devriminin baslarinda ¢ok
yavas ve ciliz gelismelerin yasandigi bu sektorlerde kisa zamanda tam bir patlama
yasamistir.

Bilgisayarlar ¢cok gelismis, dnce masaiistiine, sonra laptop sekline sonra ceplere girecek
kadar kii¢iilmiigtiir. Daha da oOnemlisi bilgisayarlar hi¢bir program dili bilmeden
herkesin kullanabilecegi hale gelmis ve yayginlasmistir. Ayni sekilde mikrogiplerin
geligimi de stiratle gergeklesmis ve bu siirecin yasanmasina katki saglam1$t1r4.

Siiphesiz biitiin bu siire¢ internetin yayginlagmasi ile daha da biyiikk hiz kazanmustir.
Bilgisayar ve internetteki bu gelismelere mobil telefonlarin da katilmasiyla yeni ve
farkli bir doneme girilmistir. Diinya artik kiigiilmiis, zaman ve mekan kavramlart yeni
anlamlar kazanmiglardir.

Bu yeni geligmeler sonrasinda iiretim kaliplar1 degismis, tedarik zincirleri giderek
genislemistir. Bilgisayar programlarinin gelismesi ile birlikte tasarim faaliyetleri de
farklilagsmis ve ¢esitlenmistir. Bilgisayar destekli tasarim, gelismis teknoloji ile iiretim,
iiretimde otomasyonun artmast ve yayginlagmasi, yeni bir ¢igir agnustir. Bilgisayar

* Gorgiin, O.F. (2016): Dérdiincii Endiistri Devrimi Endiistri 4.0, Beta Yayinlari, istanbul.
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ortaminda rahatlikla ve siiratle gerceklestirilen tasarimlarla, tiiketici memnuniyeti st
seviyelere ¢ikmustir.

Siiphesiz bu siirece diger bilim dallarinda yaganan gelismelerde eklenmis, interdisipliner
calismalar ¢ogalmis, mekanik aletler, elektronik unsurlarla zenginlestirilmis ve “akilli”
hale gelmistir. Netice olarak bir 6zet yapilacak olursa, endiistrinin yapisal 6zellikleri ve
tiim siire¢lerde ¢ok 6nemli doniistimler yaganmustir. Kitlesel iiretim anlamini kaybetmis,
tiiketiciye 6zel tiretim 6n plana ¢ikmustir.

Nihai olarak degerlendirildiginde, sanayilesmenin ii¢lincii agamasinda bilisim ve
iletisim - haberlesme teknolojilerindeki gelismeler ve bu gelismelerin endiistride
dogrudan kullanilabiliyor hale gelmesi bir dénemin bitip yeni bir doneme girildigine
isaret etmektedir. Bu hizli gelismeye basta lojistik olmak iizere diger sektdrlerinde
uyumu, genis bir ittifakla sanayilesmenin dordiince asamasina girildigini, iretim
stirecinde “Endiistri 4.0”1n basladigin1 gostermektedir.

2.Endiistri 4.0

Heniiz emekleme asamasinda olan dordiincii sanayi devrimi, sanayi iiretiminde rol alan
tim aktorlerin birbiriyle haberlesmesine, biitiin verilere es zamanli olarak
ulagabilmesine, bu veriler kanaliyla yiiksek katma deger olusturabilmesine zemin
hazirlamaktadir.

3. Sanayi devriminin belirleyicileri olan bilgisayar donanimlari, yazilim, aglar ve dijital
teknolojilerin siiratle gelisimi ve biitiinlesik hale gelmesi, ayni tarim devrimi veya
sanayi devrimleri sonrasinda oldugu gibi toplumlart ve ekonomiyi doniisiime
ugratmistir. Bilgi teknolojilerinin ve otomasyonun yayginlagmast ile siber fiziksel
sistemler, dinamik veri isleme ile deger zincirlerinin bir birine baglandig1 yeni bir
asamaya gelinmistir. Diinyanin gidisatini etkileyen ve gelecegini sekillendiren bolgesel,
ekonomik, teknolojik ve meta akimlar; sensorlerin, iiretim araglarinin ve bilgi
teknolojilerinin bir birine baglanmasi ile tek bir sirketin Otesinde sanayi zincirleri
olusmustur. Siber fiziksel baglantili sistemlerle internet yardimiyla veriler analiz
edilmekte, yeni parametreler tammlanmakta ve daha diisiik maliyetli ve daha kaliteli
iiriinler iiretilebilmektedir®. Siiphesiz bu siire¢ (muhtemelen) kisa bir zamanda halen
tahayyiil edilemeyen baska agilimlara yol agacaktir.

Bu yeni siire¢ sanayilesmenin dordiincii asamasi olarak kabul edilmektedir. Bu dénem
Almanca literatiirde “Endiistri 4.0”, Ingilizce literatiirde ise “Endiistriyel Internet”
olarak isimlendirmektedir. Bu yeni donemin, yani Endiistri 4.0’in en basit tanimi
“Makinelerin, Bilgisayarlarin, insanlarin ve Nesnelerin Interneti” olarak tammlamak

miimkiindiir’.

® Ugiincii Sanayi déneminde yasanan gelismeler i¢in Bkz. Gorgiin,0.F. (2016): a.g.k.

® Tiisiad (2016): “Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetgiligi igin Bir Gereklilik Olarak Endiistri 4.0 — Gelismekte
Olan Ekonomi Perspektifi”, Rapor, http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf

" Evans, P. C. and M. Annunziata, 2012: Industrial Internet: Pushing the Boundaries of Minds and Machines.
Retrieved from http://www.ge.com/docs/chapters/Industrial_Internet.pdf
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Endiistri 4.0 bircok c¢agdas otomasyon sistemini, veri aligverislerini ve {retim
teknolojilerini iceren kollektif bir terimdir. Endistri 4.0’ ayirt edici en Onemli
unsurlari Gi¢ basglik altinda toplanabilirg:

e  Hiz: Yeni donemdeki endiistriyel gelismeler ¢ok biiyiik hizla gelismektedir.
Her giin yeni bir teknolojik gelismeye sahit olunmakta, yeni teknolojik gelismeler, daha
yenilerinin 6niinii agmaktadir.

e  Genislik ve Derinlik: Yeni donemdeki gelismeler dijital devrim iizerine
gelismektedir. Ancak bu hizli gelisme sadece iiretim yapisini degil is diinyasinda,
toplumda ve bireyin yasam kosullarinda derin degisikliklere yol agmaktadir.

° Sistem Etkisi: Yeni donem, sirketlerin, sektorlerin ama ayni zamanda
lilkelerin yapisini (sistemlerini) degistirmekte ve sistemlerin biitiinsel doniisiimiinii
igermektedir.

Bu ii¢ aywrt edici unsur Oniimiizdeki donemde ¢ok belirleyici olacak ve uyum
saglayamayan firmalar ve ilkeler biiylik kayiplara ugrayacaktir. Gelismelerden
goriildiigii kadar sanayilesmenin dordiincii agamasi sadece akilli ve baglantili makine
sistemlerle siirli olmayip, ayn1 zamanda gen biliminden nano teknolojiye, yenilebilir
enerjiden saglik ve sosyal bilimlerin farkli dallarina, her alanda ileri atilim yasanacaktir.

Endistri 4.0, teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlar: kavramlarinin kolektif bir
biitiiniidiir. Bu yapi akilli fabrikalar vizyonunun olusmasina biiyiik katki saglar®.
Endiistri 4.0;

bilisim alt yapisi olmadan ger¢eklesemez.

bilisim altyapist ile akilli iiretim gergeklesecek,
stire¢ hukuki altyap ile saglamlasacak

ve yeni is modelleri ile gelismesine devam edecektir.

O O O O

& Schwab, K. (2016). Dérdiincii Sanayi Devrimi. (Cev. Ziilfii Dicleli). istanbul: Optimist Yayinlari.
° Selek,A. : ” Endustri Tarihine Kisa Bir Yolculuk” http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-
yolculuk/
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Bilisim Altyapisi

Yeni is Modelleri

Sekil 1: Endiistri 4.0 Yapisi

Endiistri 4.0 kavramu ile bilisim altyapist on plana ¢ikmig ve gilinlik hayata yeni
kavramlar eklenmistir. Daha onceleri sadece ismi duyulan, anlanmu bilinmeyen, sadece
ilgili miihendislik alanlarinda tartigildigi sanilan kavramlar, Endiistri 4.0 akimi ile
giinlik hayata girmistir. Bu kavramlarin kullanimi1 yayginlastifindan oncelikle bu
kavramlarin bilinmesi ve dogal olarak anlasilmasi gerekmektedir. Amag akilli tiretim
gergeklestirmek olunca, 6ncelik bilisim alt yapisinin kurulmasidir.

2.1. Bilisim Altyapisi

Nasil elektrik gebekesi tamamlanmadan bir iilkenin sanayilesmesi miimkiin degilse,
bilisim altyapisi da olmadan sanayinin dordiincii asamasina (Endiistri 4.0) ulagmak
miimkiin degildir. Basarili olmanin ilk kosulu altyapinin sorunsuz ve ¢agin gereklerine
gore olusturulmasi sarttir. Bu nedenle 6ncelikli olarak bu altyapiy1 olusturan unsurlar iyi
anlagilmalidir. Endiistri 4.0 i¢in olmazsa olmazlar; IPv6, bulut bilisim sistemi, genis
bant, siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti gibi unsurlar hayata gegirilmelidir.

IPV6:

Internet'e baglanan tiim cihazlar IP adresine ihtiyag duyarlar. Internet'e baglanan her
bilgisayara bir IP adresi atanir ve diger bilgisayarlar bu bilgisayara bu adres ile ulagirlar.
Yani iki farkli cihazin iletisim kurabilmeleri igin IP adresi bulunmasi sarttir’®. Bir

°Babaoglan, A.R. (2008): “IPv6 Neler Sunacak?”, http://www.ipv6.net.tr/docs/9.pdf
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internet sayfasi sunucusuna, ag tarayicist [P adresi yazarak da baglanilabilir; ancak bu
rakamlar1 yazmak pratik olmadigindan IP adresine karsilik gelen bir alan adi sistemi
kullanilmaktadir.

Bu baglantilar ¢ok uzun yillar IPv4 protokolii ile saglanmistir. IPv4, ilk olarak piyasaya
stiriildiigiinde gelismeler ongoriilememis, adres sayisit 4.3 milyar ile sinirlandirilmistir.
Internet’in yayginlasmasi ve gelisen teknoloji sonrasinda bu adresler hizli bir sekilde
tiiketilmis ve yeni ¢oziimler aranmustir. Internet kullanicilarmin sayismin 2 milyari
gecmesi lizerine, Ozellikle de nesnelerin internete baglanmasi giindeme gelince 1996'da
bir ¢6ziim olarak sunulan IPv6, 340 trilyon kere trilyon kere trilyon adet farkli IP adresi
saglayacak sekilde tasarimlanmistir*,

Bu yeni sistemle, genisletilmis adres alani, yeni giivenlik 6zellikleri, gelismis servis
kalitesi Ozellikleri, otomatik adres yapilandirilmasi ve genisletilebilirlik ozellikleri
kazanilmustir.

IPv6 internet iizerinden yapilabilecek islemler gelismis, internet lizerinden kontrol
edilebilen cihazlarin sayisi artmug, IP Tv’ler ve IP Telefonlar yayginlasmistir. Bu
gelismeler sonrasinda yenilik¢i baska etkinliklerde siiratle artacaktir.

Genis Bant Sistemi:

Gilinlimiizde internet olmadan haberlesme ve iletisim imkanlar1 son derece
kisitlanmustir. Teknolojik gelismeler ¢ercevesinde internet erigim hizlarina gore dar bant
ve genis bant kavramlari ortaya cikmis, daha da Onemlisi giiniimiiz teknolojileri
altyapisi olmadan ¢aligma yeteneklerini kaybetmistir.

Genis bant erisim gerektiren hizmetler genel olarak daha ¢ok veriye bagiml
uygulamalardir (video- tv hizmetleri gibi). Teknoloji gelistikge halen var olan genis
bant kavramini belirleyen Mbit/sn gostergeleri de degisecektir. Nitekim Onceleri analog
modiilasyon ve sistemin kullanildigi 1G iletisimde kapsama alani ¢ok diisiik, her
kullaniciya belli bir frekans ayrimi ve hiicresellikten uzak bir sekilde sadece ses iletimi
yapilabilirken, gelisen 2G ve onun en dnemli temsilcisi GSM ile birlikte sayisal iletisim
saglanmis ve ses iletisiminin kalitesindeki artisla beraber data transferi de miimkiin
kilinmistir. Daha sonra 3G kullanicilara lanse edilmis ve cepten internet hizmeti-genis
bant internet erisimi-goklu ortam uygulamalarinda yiiksek kalite kullanicilarin
hizmetine sunulmustur. 3G yayilimimi tamamlayamadan ardindan 4G*? ve son trend 4,5
G devreye girmistir.

Genis bant teknolojisi ve uygulamalar1 sadece bilgi teknolojileri ve bilisim sistemleri ile
ilgili kalmayip ¢ok farkli sektorlerde kendini hissettirmektedir. Genis bant, ekonomik
kalkimmadan biiylimeye, yeni istthdam alanlari olusturmaya, altyap: yatirimlarinda
tasarruf ve etkinlik saglanmasma zemin hazirlayan bir konumdadir. Artik kiiresel
rekabet giiciine sahip olmak, uzun vadeli gelisme planlarinin ayrilmaz pargasi olmustur.

1 «“[py6 Nedir?”, https:/ipv6.metu.edu.tr/tr
2 Kiibra C., S. Ozdemir: “Yeni Nesil Mobil Genisbant Teknolojileri ve Tiirkiye”,
http://ab.org.tr/ab13/bildiri/275.pdf
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2014 yil itibariyle 140 iilkede genis bant uygulamalar1 ve gelisimi ile ilgili planlar
mevcuttur™,

Genis bant hizmetlerinin gelistirilmesi i¢in siirekli yatirim yapilmasi gerekmekte, bu
nedenle yatirim miktarinin ve hizmet gesitliliginin yiiksek oranda oldugu yerel agin
paylasima acilmast uygulamalart teknolojik gelismis {ilkeler tarafindan tesvik
edilmektedir*.

Bulut Bilisim Sistemi:

Biryandan bilgisayarlarin gittik¢e kiiciiliip ucuzlamasi, neredeyse her bireyin cebinde
bilgisayar tasiyor olmasi, diger yandan internet kullaniminin yayginlagmasi ve
erigilebilir olmasi, bilisim altyapisinin degismesini ve gelismesini zorunlu kilmistir. Bu
degisen ve gelisen kosullara uyum saglamak amaciyla “bulut bilisim” gelistirilmis ve
halende devam eden bir siiregtir.

En basit sekliyle bulut bilisim, “bilisim sistemlerine iligkin hizmetlerin ii¢lincii
taraflardan almmasi™” seklinde tanimlanmaktadir. Hayatimiza yeni giren bu hizmet
sistemi; ‘“uygulamalarin internet ortaminda bulunan bir uzak sunucu iizerinden
calistirilmast ya da kullaniciya ait verilerin uzak sunucu iizerinde her an erisilebilir
sekilde bulundurulmasim saglayan bir servis yapisi*®” olarak da tanimlanabilir. Sistem
ile ilgili bir bagka tamm, “yapilandirilabilir bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir
havuza, uygun kosullarda ve istege bagli olarak her zaman, her yerden erisime imkan
veren bir model'” seklindedir. S6z konusu kaynaklar (bilgisayar aglari, sunucular, veri
tabanlari, uygulamalar, hizmetler vb.) asgari diizeyde yonetimsel ¢aba ve hizmet alici-
hizmet saglayict etkilesimi gerektirecek kolaylikta tedarik edilebilmekte ve elden
cikarilabilmekte ve erisilebilirligi desteklemektedir.

Bilgisayar uzmanlarinin kisa siirede tiim bilgisayar kullanicilarinin bulut bilisim
sistemine gececegini ifade etmektedirler. Bu sektoriin gelismesiyle, birgok yeni sektor
faaliyete gececektir. Bulut bilisim oncelikle telekom ve IT sektorlerinin yani sira
medya, devlet, egitim ve saglik gibi sektorlere biiylik etkisi olacaktir. Siiphesiz en
biiyiik etkisi akilli iiretime zemin hazirlamasidir.

Gliniimiizde bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriinde bulut bilisime dogru bir yonelim
olmus, kiiresel ¢apta hizmet veren sirketler, bu egilime uygun ¢oziimler sunmaya
baglamigtir. Bulut bilisim bir yenilikten ¢ok bir doniisiimdiir. Muhtemeldir ki yeni

'3 Mobilsiad (2016): “Elektronik Haberlesme Sektdriinde Genisbant Etki Analizi ve Tiirkiye icin Yol Plan1”
http://www.mobilsiad.org.tr/img/documents/MOBILSIAD_Genisbant_Raporu.pdf

¥ Giingdr,M., A. Tozer (2008): “Genisbant internet Hizmetleri: Tiirkiye’de Mevcut Durum Degerlendirmesi
ve Oneriler” http://inet-tr.org.tr/inetconf13/kitap/gungor_tozer_inet08.pdf

5 Ozdag,M.R. (2014): “Bulut Bilisimin Kamuda Kullanimu, Diinya Ornekleri ve Tiirkiye Icin Oneriler”
Uzmanlik Tezi, T.C. Kalkinma Bakanlig1 Yayinlari.

%8 Henkoglu, T. O. Kiilcii: “Bilgi Erisim Platformu Olarak Bulut Bilisim: Riskler ve Hukuksal Kosullar
Uzerine Bir Inceleme,” http://www.bby.hacettepe.edu.tr/yayinlar/dosyalar/94-828-1-PB.pdf

Y BTK (21013): “Bulut Bilisim”,
http://www.btk.gov.tr/File/?path=RO0T%2F1%2FDocuments¥%2FSayfalar%2FArastirma_Raporlari%2FBul
ut_Bilisim.pdf
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donemde bilgisayarlarda bulunan sabit disk, bellek, islemci, ekran kartt vs. gibi
donanimlar olmayacak, bu iglemler bulut bilisim {izerinden ger¢eklesecektir.

Nesnelerin interneti:

Diinya iizerinde var olan nesnelerin bir sekilde internete erisip diger cihazlarla iletisim
halinde olmasi, nesnelerin interneti olarak ifade edilmektedir.

Her ne kadar bir uzlagi saglanmamis da olsa nesnelerin interneti "benzersiz bir sekilde
adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, diinya ¢apinda yaygin bir ag ve
bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile birbirleriyle iletisim iginde olmalar"*®
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu kavrami kabaca; gesitli haberlesme protokolleri
sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag
olusturmus cihazlar sistemi olarak da tanimlamak miimkiindiir™.

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU) 2005 yilinda yaymladigi raporda
nesnelerin interneti olarak teknolojik gelismeler sonrasinda diinyadaki objelerin hem
algisal, hem de akilli olarak baglanacagim ileri siirerek?;

0ge tanimlama (nesneleri etiketleme)

algilayici ve kablosuz algilayici aglar (nesneleri hissetme)
gomiilii sistemler (nesneleri diisiinme)

nanoteknoloji (nesneleri kiigiiltme)

seklinde nesnelerin internetini kademelendirmigtir. Bu gelismelerin nihai hedefi
Standartlastirma/Uyumlastirma ve Gizlilik/Sosyal-Etik yonler olarak belirlenmistir.

Nesnelerin internetinin aktif ve detayh bir sekilde kullamlmasiyla®

e  Uretim asamasinda yoneticiler, hangi konumda olurlarsa olsunlar, akilli
iletisim araglar1 ile rahatlikla {liretim siirecine miidahale edebileceklerinden iiretim ve
iiretim siireci pratiklesecek,

e Nesnelerin lizerlerine yerlestirilecek sensorler ve etiketler vasitasiyla tedarik
zinciri daha akilli hale gelecek,

e  Nesnelerin interneti akilli cihazlar kanaliyla gercekleseceginden enerji ve
altyap1 maliyetleri azalacak,

e  Makinelerin ve robotlarin dretim siirecini yoOnettigi bir fabrikada insan
kaynagina da az ihtiya¢ duyulacak,

e  Gelir ve kar diizeyinde artig saglanacaktir.

8 Yetimler,E. : “Internet of Things (Nesnelerin Interneti) Nedir? Cihazlarmn Etkilesim Trendleri”
http://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-nedir-cihazlarin-etkilesim-trendleri

¥ Kutup, N.(2012): “Nesnelerin interneti: 4H, Her Yerden, Herkesle, Her Zaman, Her Nesne ile Baglanti”
http://docplayer.biz.tr/46253-Nesnelerin-interneti-4h-her-yerden-herkesle-her-zaman-her-nesne-ile-
baglanti.html

2 Yigitbasi, Z. H. (2012): “Nesnelerin Interneti ve Makineden Makineye Kavramlari igin Kilit Onciil- IPv6”,
http://www.ipv6.net.tr/docs/ipvékonf/pdf/15.pdf

2LEBSO (2015): “Sanayi 4.0, http://www.ebso.org.tr/ebsomedia/documents/sanayi-40_81017283.pdf
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Biiyiik Veri:

Biiyiik veriler, mevcut bilgi sistemlerinin isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri
kiimelerine verilen addir. Bagka bir ifade ile bilinen veri tabani yonetim sistemleri ve
yazilim araglarinin, verileri toplama, saklama, yonetme ve ¢oziimleme yeteneklerini
asan biiyiikliikteki verilere “biiyiik veri” denilmektedir®.

Biiyiik veri, bir kullanicinin internette yaptigi her hareketi icinde barindirmaktadir. Giin
icerisinde girilen her site, sitede tiklanilan her nokta bir veri niteligindedir. Bugiine
kadar tiim bu bilgiler, verilerin mevcut veri tabanlarinda saklanmasi ve raporlama
sistemlerinde  kullanilmast  miimkiin  olmadigindan  bilgi  ¢opligii  olarak
nitelendirilmistir.

Internetin ortaya ¢iktig1 ilk giinden beri var olan, ancak 6nemi ve islevi yeni yeni
anlasilan internet tizerindeki bu hareketler artik analiz edilmeye ve degerlendirilmeye
baglanmus, ortaya biiyiik veri ¢ikmistir®®. Bu bilgiler giiniimiizde onlarca terabayt’tan (1
terabayt= 1000 gigabayt, 10 {lizeri 12 bayt) petabayt’lara (10 iizeri 15 bayt) uzanmistir.
Uzunca siire bu veriler, daha onceden belirlenen rakamsal ya da sozel veri tipleri
seklinde, 6nceden tasarlanan tablolarda saklanmis ve biyiik bir veri haline gelmistir.
Ancak Onemle belirtmek gerekir ki, 6nemli olan verinin hacmi degil, onu analiz
edebilmek ve bir degere cevirebilmektir. Artik tiim bu bilgilerin kullanilmasi
amaclanmakta ve bilgi ¢opliigiinden hazine ¢ikarmak amaglanmaktadir.

Bu nedenle son dénemde biiyiik veri kavrami “igletme, devlet ve organizasyonlarin
dijital farkl veri setlerini biitiinlestirerek istatistik ve veri madenciligi teknikleriyle gizli
kalmus bilgileri ve siirpriz korelasyonlari kullanmalar®® seklinde tanimlamaktadur.

Biiyiik veri, pek ¢ok farkli veriyi bir arada kullanarak karar vermeyi miimkiin kilan bir
uygulamadir. Biyiik veri, yliksek hacimlerinin yani sira, yiiksek veri {iretim hizi ve
yiiksek veri degiskenligine sahip enformasyonlardan olugsmakta ve yeni bilgi isleme ve
analiz yontemleri ile alinacak kararlara destek, verilerden anlam ¢ikarma ve siireg
optimizasyonu yapabilmeyi saglamaktadir®.

Biiyiik veri ¢ok 6nemli firsatlar sunmaktadir. Oncelikli olarak elde edilebilecek ii¢
onemli deger vardir: Maliyetleri diigiirme, karar vermede iyilesme, {irlin ve hizmetlerde
iyilesme®. Biiyilk veri; dogru analiz metotlar1 ile yorumlandiginda isletmelerin aldig
kararlarda daha isabetli olmalarina, risklerini daha iyi yonetmelerine, yenilikgi
atilimlara cesaret edebilmelerine zemin hazirlayacaktir. Dogru stratejilerin ancak dogru
bilgilerden yola ¢ikarak iiretilebildigi dikkate alindiginda, biiyiik verinin Endiistri 4.0
icin 6nemi de agiktir. Bilyiik veriyi dogru ve amaca yonelik olarak kullanan sirketler

22 “Bilisimin yeni ufku: Biiyiik Veriler (Big Data)”, kisi.deu.edu.tr/userweb/yilmaz.goksen/BigData.ppt
2 https://blog.turkcell.com.tr/en-basit-haliyle-big-data-nedir

% Demirtas, B., M. Argan (2015): "Biiyiik Veri ve Pazarlamadaki Doniisiim: Kuramsal Bir Yaklasim”
www.pazarlama.org.tr/dergi/yonetim/icerik/makaleler/85-published.pdf

% “Bilisimin yeni ufku: Biiyiik Veriler (Big Data)”, kisi.deu.edu.tr/userweb/yilmaz.goksen/BigData.ppt
% Davenport, T. (2014): Big Data@Work, Tiirk hava Yollar1 Yayinlari, Istanbul.
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rekabet savasinda 6ne gegecekler, verim artacak, maliyetler diisecek, tedarik yontemleri
gelisecek, miisteri iliskileri ve pazarlama anlayislar1 daha etkin hale gelecektir?’,

2.2 Akilh Uretim

Akilli Giretim sistemleri; liretim siirecini olusturan tiim elemanlarin otonom ve birbirleri
ile iletisim halinde fonksiyonlarni yerine getirdigi sistemdir. Akilli {iretim yapan
isletme, giiclii ve veri erisiminin en iist diizeyde oldugu endiistriyel isletme anlamina
gelmekte, optimizasyonun {iist diizeyde oldugu isletmeler olarak nitelendirilmektedir.
Akilli tiretimi benimseyen isletmeler ayn1 zamanda esnek ve verimlidir. Akilli tiretim
Endiistri 4.0’1n (simdilik) nihai hedefi olarak tanimlanabilir®.

Akilli iiretim sayesinde Endiistri 4.0’1n; {iretim siirecinde insan faktdriiniin minimize
edilmesi, sensorler, otomasyon ve miikemmellestirilmis siiregler sayesinde bir iiretim
stireci olusturmak olan temel felsefesi gergeklesmis olacaktir. Boylece yeni donemde
tiiketicilerin en biiyiik talebi kisisellestirigsmis iirlinler i¢in, iiretimle iligkili avantajlar
saglamak amaciyla iiretim elemanlar1 arasinda biiyiik bir haberlesme agi yaratilmis,
esnek ve dinamik kendinden organize {iretim siiregleri gergeklesecektir.

Tiim {iretim siire¢lerinin akilli sistemlerle kontrol edildigi fabrikalar, rekabette olmazsa
olmaz kosul haline gelmistir. Verimliligi artiran, esnek iiretime olanak saglayan akilli
fabrikalar, sirketlerin karliligini ve pazar giiclinii artirmaktadir. Sirketler bu avantajlarin
yani sira; yiiksek kalite, dogru bilgiye aninda ulasabilme, efektif planlama, sistemler
arasinda entegrasyon ve maliyet avantaji saglanmasi, siireglerin izlenebilirliginin
artirtlmasi gibi hedeflerine kolaylikla ulagabilmektedir. Ayrica degisen rekabet kosullar1
altinda miisteriye ve ihtiyaca 6zel iiretim yapilmasi ve hizli ¢6ziim sunulmasi da akilli
iiretim sistemleri ile cok daha kolaylagmaktadir®.

Nesnelerin interneti, biiyiik veri, bulut sistemleri vs. gibi altyapinin saglanmasi ile
iiretimde yeni bir doneme girilecegi belli olmustur. Akilli iiretim siirecine siber fiziksel
sistemler, robotlar, 3d yazicilarin girmesiyle eski iiretim anlayisi degisecek ve uzun
yillardir tartisilan esnek tiretim devreye girecektir.

Siber Fiziksel Sistemeler:

Siber fiziksel sistemler, akilli {retimin sistemlerinin olmazsa olmaz unsurlarindan
biridir. Siber fiziksel sistemler olmadan iiretimde otomasyon ve siirecin sistemli bir
sekilde akmasi saglanamaz. Akilli iiretim, yukarida anlatilan altyap: {izerinde kurulmus
ve siber fiziksel sistemler yardimiyla gerceklesecektir.

Siber Fiziksel sistemler; gézlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi {iretim siireglerini,
lojistik ve deger olusturma siirecinde gergeklestirilen operasyonlart en iist diizeyde
yiiriitebilen sistemlerdir. Bu sistemde; sensdrler ve aktiiatorler yardimiyla fiziksel diinya
sanal bilgi islem diinyasiyla baglanmaktadir. Farkli kurucu bilesenlerden olusan bu
sistem sayesinde global davramiglari olusturulur. Bu bilesenler gercek diinya ile

ZEBSO (2015): a.g.c.
2 http://www.endustri40.com/kendinden-organize-dijital-fabrikalar/
2 http://www.bestdergisi.com.tr/arsiv/yazi/79-gunumuzde-ve-gelecekte-akilli-uretim
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etkilesimde bulunmak icin genellikle “gomiilii teknolojiler” dahil olmak {izere yazilim
sistemleri, iletisim teknolojileri, sensorleri/aktiiatorleri i(;ermektedir.30

Bu iki diinyay: birlestiren Siber Fiziksel Sistemler iki dnemli unsurdan olusmaktadir:
Birbirleri ile internet iizerinden ve atanmis bir internet adresi ile haberlesen nesne ve
sistemlerin olusturdugu ag (nesnelerin interneti) ve gerg¢ek diinyadaki nesnelerin ve
davranisglarin bilgisayar ortaminda simiilasyonuyla ortaya ¢ikan sanal ortam.

"Nesnelerin Interneti" ile birlikte ¢ok genis bir iletisim ag1 yaratan ve bdylece gercek ve
sanal diinyalar arasindaki sinir1 kaldirmaya yonelen Siber-Fiziksel Sistemler, Endiistri
4.0’1n temelini olusturmaktadir™.

Endiistri 4.0 tabanli iiretim siirecleri, sistemlerin ¢esitli ara yiizler {izerinden farkli
aglara baglanip farkli servislerle iletisim kurmasimi esas almaktadir. Buna en
anlasilabilir 6rnek akilli telefonlardaki internet baglantisi ile gesitli igeriklere ulagilmasi
ve gevredeki diger akilli telefonlarla farkl platformlar iizerinden iletisim kurulmasidir®.

Siber fiziksel sistemlerin en ayirt edici 6zelliklerinden biri insan giicli ve zekasiyla son
derece gii¢ islemlerin ¢ok kisa siirede gerceklesebilmesidir. Siber fiziksel sistemler
internet baglantili oldugundan verilere ¢ok ¢abuk ulasabilmekte ve elde ettigi verileri
isleyerek {iretim siirecine dahil edebilmektedir. Ayrica dis diinya ile baglanti
kurulabildiginden digsal kosullara da uyum saglanabilmektedir (yagmur damlalarini
algilayip sileceklerin otomatik olarak devreye girmesi gibi)®.

Robotik Sistemler

Makine Miihendisligi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi ve Bilgisayar Miihendisligi
gibi bircok cok disiplinin ortak c¢aligma alani olan robotlar, “cesitli gdrevlerin
gerceklestirilmesi igin, malzeme, parga, takim ya da degisken programlanmis hareketler
araciligiyla, 6zel parcalart hareket ettirmek amacgli tasarlanmis, ¢ok fonksiyonlu,
yeniden programlanabilir manipiilatrdiir.*" Robotlar bir programla (yazilimla)
yonetilmekte ve insan giiclinii (bazen daha da Gtesini) ikame etmekte, gereksiz giic
kaybini 6nlemekte, zamandan tasarruf etmektedir.

Bir cihazin robot olarak ifade edilebilmesi i¢in Oncelikle otonom ¢aligmasi
gerekmektedir. Bir bagka ifade ile robotlar dogrudan bir insanin miidahalesi olmadan
tanimlanan fonksiyonlari1 yerine getirebilmektedir. Robotlarin gelisim siireci
incelendiginde, robotlarin insanlarin yerine kullanilmasi iizerine caligilmis, 6zellikle
makinelerle iletisime girmesi ile robot ¢aligmalarina agirlik verilmistir. Uzunca bir siire,
kurulum ve bakim asamalar1 haricinde insanlardan uzakta iiretim bantlarinda ¢alismistir.

% (9z,C., Y. Topaloglu (2013) : “Gelecek Nesil Gomiilii Sistem Uygulamalar igin Kullanici Etkilegimi
Yaklagim Onerisi” http://ceur-ws.org/\Vol-1721/UYMS16_paper_33.pdf

® Siemens: “Endiistri 4.0
Yolunda”http://cdn.endustri40.com/file/ab05aaa7695b45c5a6477b6fc06f3645/End%C3%BCstri_4.0_Yolund
a.pdf

2 www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler

* Gorgiin, O.F. (2016): a.g.k.

3 Yumurtaci, Mert: ROBOTIK KAYNAK SISTEMLERI ve GELISME iSTIKAMETLERI,
http://arsiv.mmo.org.tr/pdf/11652.pdf
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Ancak mobil robotlarin gelisimi ile yeni bir siirece girilmis, insan — robot etkilesimi
caligmalar1 yeni bir ¢igir agmistir. Robotlar artik kargilagtigt sartlara gore sensorler, 1si,
151k, manyetizma, akim, gerilim, hiz gibi fiziksel biyiikliikleri algilayabilmektedirler.
Bu algilayicilar algiladiklart fiziksel biiyiikliikleri elektriksel sinyallere doniistiirerek
elektronik karar mekanizmasina gonderip, bir yazilim destegiyle gelen sinyallerin
degerine gore Mekanik Uygulayicilart harekete gecirmektedir. Bu harekete gecirme
islemi de yine elektrik sinyalleri ile olmaktadir. Bazi durumlarda ise sensore gerek
kalmadan direkt olarak yazilimdan verilen komutlarla da Mekanik Uygulayicilara sinyal
gonderilebilmektedir. Son agamada ise Mekanik Uygulayici olarak adlandirilan kisim
Elektronik Karar Mekanizmasindan gelen sinyale gore harekete gecerek kendisinden
beklenen islemi yapmaktadirlar®.

Robotlarin endiistride kullanilmasi 1960’1 yillarin bagindan beri sz konusudur. ilk
olarak 1961 yilinda General Motors’da baski islemlerinde kullanilan ultimate adi
verilen robot insan faktoriine bagli calismaktaydi. Ancak kisa zamanda robot teknolojisi
stiratle gelismistir. Son yillarda endiistriyel robot teknolojisi, 6zellikle de robot kollar,
iiretimde bircok ihtiyac1 karsilayacak olgunluga erismis durumdadir. Istenen hiz,
dogruluk ve kullanim kolayligi saglamaktadir. Robot konusunda yapilan c¢aligmalar
agirlikli  olarak  “goriis”  islevlerinin, dolayisiyla el-goz koordinasyonlarinin
iyilestirilmesi iizerine yogunlasmistir. Ayrica bu alanda yapilan arastirma gelistirme
caligmalar1 robot-robot ve robot-insan etkilesiminin olgunlastirilmast yoniinde ivme
kazanmstir.

Robot teknolojisi gelistikce iiretimde esneklik saglanacak ve akilli iretime gecis
hizlanacaktir. Endiistriyel robot kullaniminin yayginlagsmasi ve robotlarin esnek ¢alisma
ortamina ayak uydurmasi, ayrica robot kalibrasyonunun ve kullaniminin
kolaylagtirilmas1 ve daha basit endiistriyel ihtiyaglari karsilayacak yonde robotlarin
biiyiikliiklerinin ¢esitlenmesi, kiigiilmesi ve fiyatlarinin azalmasi da akilli dretimin
gergeklesmesine zemin hazirlayacaktir. Daha ileri beklentilerin baginda ise mikro
biiyiikliikte robot kollarin {iretimde yerini almasi seklindedir.

Akilli robotlarin yayginlagmasi ile insan kaynakli sorunlar biiyiik oranda azalacak, hata
ve benzeri olumsuz durumlar s6z konusu olmayacaktir. Ayrica robotlar akillandik¢a
otomasyon yayginlasacaktir.

3-D Yazici

3D yazicilar, “bilgisayar destekli tasarim programlart yardimiyla tasarlanmis herhangi
bir elektronik datay1 kalip, model ve benzeri ara¢ gereg ihtiyact duymadan 3d datasinin
makineye gonderilerek kat kat malzeme ekleyerek fiziksel model imalati yapan
makinelerdir.**”

3D yazicilar her biri bir dnceki katmanin {izerine insa edilen tabakalar yoluyla 3 boyutlu
nesneler imal edebilen, eklemeli iiretim yapabilen makinalardir. Artik miirekkep

® Yalginkaya, S. “Robotlar ve Robotik Sistemler” http://www.bilgiustam.com/robotlar-ve-robotik-sistemler/

% http://www.fsm.edu.tr/resim/Dosya/lleri_Imalat_Teknolojileri___Hizli_Prototipleme_ve_Endustriyel
Uygulamalari2015-02-02-11-42-07am.pdf
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pliskiirtmek suretiyle ¢izili metin kdgida aktarilmamakta, farkli malzemelerle 3D
yazicilar yardimiyla 3 boyutlu ¢izilmis {irlin, tasarlanan obje fiilen iiretilmektedir. Bu
nedenle yaygin kullanimi olan 3D yazici yerine, katkili {iretim veya hizli prototipleme
teknolojisi demek daha dogru olacaktir®’.

Devrim niteligindeki bu yeni iirlin, akilli iretim i¢in gercekten ¢ok farkli ¢igir
acmaktadir. 3D yazicilarla her hangi bir obje, bir alet, oyuncak vs. bilgisayar ortaminda
dijital olarak tasarlandig1 anda bu iiriiniin 6rnegi 3D yazici sayesinde kisa bir siirede
somut olarak elle tutulabilir hale gelmektedir. Heniiz hi¢ bir iiretim yontemi ile
iretilmesi miimkiin  olmayan karmasik pargalar bile tasarlandigt anda
somutlagabilmektedir. Bilgisayarda ¢izilen model ile yazicidan g¢ikan model
tanimlanmis ebatlar biiyiikliigiinde (nano oOlgekte yani kum tanesinden bile kiigiik
miniklikte veya bir gemi parcasinin biyiikliigiinde) birbirinin tamamen ayni
olmaktadir®,

Baski i¢in 100’den fazla malzeme (metal, plastik, polimer, regine, seramik, alg1 ve hatta
deney asamasindaki caligmalara gore insan dokusu) kati, sivi veya toz halinde
kullanilabilmekte, malzeme yerlestirilip yazdir tusuna basildiginda, lazer iinitesi
olusturulmak istenen iiriinii agagidan yukarrya dogru tabaka tabaka isleyerek, kisa
stirede hazir hale getirmektedir. 3D yazicilarin basim hizi saniyede birka¢ milimetreden
birkag metreye kadar degisebilmektedir®.

3D yazicilar yardimiyla tiiketiciler {iretici olabilecek, ig¢i ve araci masraflart ortadan
kalkacaktir. Ug boyutlu iiretim sayesinde hizli prototip ve model iiretimi miimkiin
olabilecek, boylece iiriinlerin piyasaya stiriimii hiz kazanacaktir. Stok maliyet minimize
edilecek, liretim ucuzlayacaktir.

2.3 Hukuki Altyapi

Endiistri 4.0’ gerceklesmesi ve akilli liretimin yayginlagmasi ile yasanacak en 6nemli
agcmazlardan biri hukuki alanda yasanacaktir. Internet’in gelisimi ve yayginlagmasi ile
6nemli hukuki sorunlar yaganmisg, ancak kisa sayilacak bir siirede tedbirler gelistirilmis,
yasalar uyarlanmistir. Bilisim ve Teknoloji Hukuku uygulamaya sokulmustur.
Elektronik ve network ortaminda uyulmasi gereken kurallari tanimlayan normlar ve
kodlar “bilisim etigi” basliginda ilan edilmis, buna gore; bilgisayarin bagka insanlara
zarar vermek i¢in kullanilmayacagi, baska insanlarin bilgisayar ¢aligmalarina
karigilamayacagi, baskalarinin dosyalarinin incelenemeyecegi normlara baglanmistir.
Ayni sekilde, bedeli 6denmemis yazilimin kopyalanamayacagi, baskalarinin entelektiiel
bilgilerine saygi duyulacagi vs. gibi konularda hukuki ¢ergeve belirlenmistir.

Teknolojinin yardimiyla genellikle sanal bir ortamda kisi veya kurumlara maddi veya
manevi zarar vermek olarak tanimlanan “bilisim suglari” her iilkede yasal ¢erceveye

%" Ertek, E. (2014): “Ugiincii Endiistri Devrimi”

http://www.tskb.com.tr/i/content/2553_1_TSKB_3D%20Y az%C4%B1c%C4%B1lar%20ve%20Masa%C3%
BCst%C3%BC%20%C4%B0malat%20Bilgi%20Notu_Kas%C4%B1m%202014.pdf

% Ekici,0. (2012): “Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi”,
http://img.eba.gov.tr/683/5d7/1a1/573/38e/5b4/c41/9f4/d62/09e/66/076/3bb/1be/001/6835d71a157338e5h4c
419f4d6209e6f60763bb1be001.pdf

* Ekici, 0. (2012): a.g.c.
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kavusmustur (Tiirkiye’de 5651 sayili kanun - Internet Ortaminda Yapilan Yayinlarin
Diizenlenmesi Ve Bu Yaynlar Yoluyla islenen Suglarla Miicadele Edilmesi Hakkindaki
Kanun —ile yasal zemin olusturulmustur)4°.

Hukuk ve yasalar teknolojik gelismelerin her zaman gerisinde kalmigtir. Nitekim
yasalar ¢ikmis olmasina ragmen belirsizlikler ve eksiklikler devam etmektedir. Bu
nedenle sik sik belli siteler (6rn. Youtube) veya belli uygulamalar (6rn. Twitter)
kapatilmakta, ifade 6zglirliigli ve kisisel haklar tartismasi acilmaktadir.

Ancak Endiistri 4.0 ile olusan ortam biraz farklidir. Akilli {iretim siirecinde fikirlerin
yiiksek makine parki yatirimlarina gerek duyulmadan hizla uygulamaya gecirilebilmesi,
3 boyutlu basim hizmetlerine erisimi olan tiim bireylerin daha kolay iiretici konumuna
gecebilmesini saglayabilmektedir. Bulut sistemi, biiylik veri gibi kavramlar giindelik
hayata girmektedir. Artik telif haklari, patent vs. ihlalleri ¢ok rahatlikla yapilabilecektir.
3D yazicilarin kisisel diizeyde yayginlasmasi ile her devrimsel teknolojide oldugu gibi,
sadece mevcut is yapis sekilleri etkilenmekle kalmayacak, hukuki altyapinin da yeni
diizene uyum saglamasi zorunlu hale gelecektir.*”

Bir baska 6nemli konu 3D yazicilarin yayginlagmasi ile ilag, silah ya da patlayici madde
iiretilmesi ihtimaline karsi nasil bir kontrol mekanizmasi ya da ne tiir diizenlemeler
getirilecegi ile ilgilidir. Bu sorunun yaniti heniiz verilememektedir. Tek temenni
teknolojinin olumlu degisimlere ve insan hayatini kolaylastirmasi yoniindedir.

Verilerin Giivenligi

Bilisim giivenligi, bilisim {iriinleri/cihazlari ile bu cihazlarda islenmekte olan verilerin
gizliligini, bitiinligini ve siirekliligini korumay1 amaglayan bir disiplindir. Internet'in
devreye girmesiyle verilerin giivenligi konusu daha fazla 6nem kazanmistir. Daha
onceleri verilerin bozulmast veya kaybolmasi giindemdeyken, internet ile birlikte
verilerin bagkalar1 tarafindan kullanilmasi, kopyalanmasi veya degistirilmesi konulari
on plana ¢ikmaktadir.

Veri giivenligi; bilgilerin izinsiz kullamimindan, izinsiz ifsa edilmesinden, izinsiz yok
edilmesinden, izinsiz degistirilmesinden, bilgilere hasar verilmesine veya bilgilere
yapilacak olan izinsiz erisimlere kadar bir¢cok farkli giivenligi bozucu unsurun
engellenmesidir*.

Endiistri 4.0 ile verilerin giivenligi konusu daha da énem kazanmustir. Ozellikle biiyiik
veri kavrami ve siber giivenlik konunun 6nemine vurgu yapan iki kavramdir. Fortune
500 listesindeki firmalarin yiizde 97’si hacklendigi (ve muhtemelen diger yiizde 3’liniin
de, her an hacklenebilecegi diisiiniildiigiinde)®, hatta internet ortamindan siber

0 Civelek,D.Y. (2011): “Kisisel Verilerin Korunmasi ve Bir Kurumsal Yapilanma Onerisi”, Uzmanlik Tezi,
http://www.bilgitoplumu.gov.tr/wp-content/uploads/2014/04/Kisisel_Verilerin_Korunmasi-Dilek_Civelek-
DPT_Uzmanlik_Tezi.pdf

* Ertek, E. (2014): “3 Boyutlu Baski ve Masaiistii imalat”
http://www.tskb.com.tr/i/content/1034_1_3D%20Yaz%C4%B1c%C4%B1lar%20ve%20Masa%C3%BCst%C
3%BC%20%C4%B0malat%20Bilgi%20Notu_Kas%C4%B1m%202014.pdf

2 «Veri Gitvenligi”, http://www.entegreyazilim.com.tr/index.php?route=pages/pages&page_id=28

* Akin,A. (2016): “Siber Giivenlik Endisesi ve Internet” http://www.stratejikanaliz.com/analizler/harp-ve-
strateji/siber-guvenlik-endisesi-ve-internet/
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savaglarin yasanabilecegi kaygilar1 varken bu konu 6nemini her gegen giin daha da
artiracaktir. Bilgi ¢agimin tiim umut ve vaatlerine karsin ciddi bir “siber endise’ zamani
yagsanmaktadir. Diinyanin gelecekteki durumuna iligkin bir aragtirmada Boston Globe,
gelecegin ¢oktan geldigini, ‘kanli, dijital mevzi savast’ ile son bulacak ‘siber diinya
savaginin’ devam ettigini iddia ederken, Foreign Policy dergisi de siber alan1 ‘yaklagan
tek, en biiyiik tehdit’ olarak tanimlamistir®,

Veriye dayanan ekonomik firsatlarin yakalanmasi, verilerin islenmesini dengeli bicimde
diizenleyecek bir hukuki ¢ercevenin varligma baglidir. Bu c¢erceve, verilerin faydali
hizmetlere yonelmesini saglamali, kisisel bilginin gizliligi dengelenmelidir. Sadece
sahsa ait 6zel bilgiler degil, aynm1 zamanda makineler, tiretim siiregleri ve ekonomik
faaliyetlerin ortami hakkindaki veriler de oOnemli rol oynamaktadir ve gizliligi
saglanmalidir.

Bu gelismeler muhtemelen kisa siire icerisinde yasalar, yonetmelikler vs. gibi hukuk
metinlerinin yeniden yazilmasini, teknolojik ilerleme, sozlesme, kefalet ve rekabet
yasalarinin gbzden gecirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Istihdam Yapisi

Endiistri 4.0 ile ¢alisma hayat1 ve istihdam yapisi ¢ok dnemli bir degisim yasayacaktir.
Insan kaynagi ihtiyact farkhilik gosterecek ve nitelikli insan kaynagimin 6nemi
artacaktir. Daha dnceleri ¢aliganlarin yalnizca kol giiciine ihtiya¢ duyulurken Endiistri
4.0 devrimiyle daha kompleks isler 6grenen bilgi-iletisim teknolojileri konusunda
donanimli ¢aliganlara talep artacaktir. Endiistri 4.0 ile vasifsiz ig¢i Onemini tamamen
kaybedecek, vasifli is giicli, 6zellikle de bilisim teknolojisi ile baglantili meslekler
biiyiik dnem kazanacaktir. Ozellikle veri analistleri, veri madenciligi, vs. gibi meslekler
On plana ¢ikacak, enerji ve medya sektorleri onem kazanacaktir. Endiistri 4.0 siireci ile
eski calisanlarin haklart ve egitimleri ile ise yeni baglayanlarin iyi yetistirilmesi i¢in
egitim programlarinin yeniden planlamasi ve programlanmasi gerekmektedir™®.

Bazi uzmanlara gore de Endiistri 4.0’1n is kaybina neden olacagi yoniindeki kaygilar
yersizdir. Bu kaygilarin gergek¢i olmadigim gérmek igin Uglincii Endiistri Devrimi
donemine bakmak yeterli olacaktir. Bu devrim sirasinda 6zellikle otomotivde
otomasyon artarken issizlik artmamistir. Tam aksine, Uciincii Endiistri Devrimi’yle
gelen ekonomik biiylime, yeni ve inovatif is alanlarinin dogmasina, yeni mesleklerin
ortaya c¢ikmasina (otomasyondaki robot ve makinelerin bakimi/tamiri gibi), is
imkanlarinin artmasina yol agmugtir. Yeni donemde de yeni is imkanlarinin olusacagi
kesindir. Her degisim siirecinde her zaman yeni firsatlar dogmaktadir. Endiistri 4.0
yatirimlarmin kisa vadede yiizde 6 istihdam artisi saglayacagi, uzun vadede ise basta BT
ve mekatronik alanlarinda olmak iizere nitelikli is giicii talebinin ciddi diizeyde artacagi
ongoriilmektedir®.

“ Ak, A. (2016): a.g.c.

* World Economic Forum (2016): “The Future of Jobs”,
http://www3.weforum.org/docs/WEF_FOJ_Executive_Summary_Jobs.pdf

“® http://www.endustri40.com/endustri-4-0-ve-is-hayati-icin-tavsiyeler-bseu-ieee/“Endiistri 4.0 ve Is Hayat:
[cin Tavsiyeler”
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2.4. Yeni is Modelleri

Teknolojinin gelisimi ve yeni miihendislik uygulamalari, ayrica iretim siirecinin
elektronik ortama tasinmasi vs. gibi yenilikler tedarik zinciri siireglerinden, iiretim,
pazarlama ve satis siireclerine, biitiin siirecleri etkilemis ve yeni agilimlara yol agmustir.
Aynt sekilde is modelleri de degismektedir. En temel anlamiyla bir ig modeli, sirketin
kar etmek i¢in ortaya koydugu is yapma yontemini ifade etmektedir®’. Akilli iiretimin
devreye girmesi, dijitallesme, robotlar, sensorler vs. geleneksel is modellerini tamamen
degistirmektedir.

Internetin yayginlasmasi ile ortaya ¢ikan e-ticaret ydntemi is modellerinde 6nemli
degisikliklere neden olmus, bir donemin “ne iiretirsem satarim” anlayisi yerini miisteri
memnuniyetine birakmis ve iiretim anlayisi degismistir. Artik hedef “kisisellestirilmis
tirtinler”dir. Hedef “iiriin ve hizmet yaratma siirecini israflardan arindirip sadelestirerek
sunulan degeri milkemmellestirmek ve bu yolla firma karliligini arttirmak*®” olmustur.

Bu hedefe yonelik olarak yillar boyunca farkli dretim siirecleri ve is modelleri
gelistirilmistir. Geleneksel modeller (taylorizm, fordizm vs.) revize edilmis, esnek
{iretim siireclerine gecilmistir. Uretim siireci esneklesirken, biitiin ¢alisanlarin sistemden
haberdar olmas1 ve olabildigince katkida bulunmasini saglamak, beklemelerin, zaman
kayiplarinin ve israfin 6niine gegmek yeni anlayisin temelini olusturmaktadir. Bu amaca
yonelik olarak yalin iiretim, tam zamaninda iiretim, kanban sistemleri gibi yeni
yaklagimlar uygulamaya sokulmustur.

Bilindigi gibi onceleri kitle iiretimi mantig1 ile tUreten firmalar, her is parcasini
olabildigince biiylik miktarlarda {iretmek suretiyle maliyetleri azaltmaya calismus,
ardindan ig bolimii anlayisi ile her kesin kendi isinde uzmanlagmasini saglayarak
iretimin etkinligi hedeflenmistir. Bu yaklagimlarda {iriin ¢esitliligi, teslim siiresi,
iretimin planlanmast ve miisteri taleplerindeki degismelere uyum yoniinden esneklik
saglanamamis, misterinin Oncelikleri yerine sirketin nasil daha fazla kar edecegine
odaklamlmstir. Uciincii sanayi devriminin sonunda “{iretimin miisterinin istedigi anda
ve istedigi miktarda yapilmasi ve stok fazlasmmn bulundurulmamasi™® anlayisi
yayginlasmistir. Endiistri 4.0 ile giindeme miisteriye &zel, kaliteli ve diisiik fiyath
iiretim anlayist hakim olacaktir. Amag;

Kalite, fiyat ve islevi bakimindan miisterinin istedigi tirtinleri

Miisterinin istedigi zamanda,

Zaman, emek vs. daha az kaynak harcayarak

Uretebilmek ve miisteri i¢in 6nem arz eden faaliyetlere odaklanabilmektir™.

4" DIJITAL EKONOMIDE iS MODELLERI, http:/foreigntradezona.blogspot.com.tr/2014/05/blog-
post.html

8 «Dijital Ekonominin Yeni Is Modelleri”http://www.capital.com.tr/sektorler/teknoloji/dijital-ekonominin-
yeni-is-modelleri-haberdetay-3395

* “Yalin Uretim Sistemi”, http://www.bursa-smmmo.org.tr/yazarlar/makaleler/126FKO.pdf

%0 <yahn Uretim Felsefesi”. https://lean.org.tr/yalin-uretim-felsefesi/
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Kisisellestirilmis Uriinler

Artan rekabet kosullarinda ve gelisen teknolojiler sonrasinda iiretim anlayisindaki
degisim, iriin bazinda da degismistir. Artik miisteri sadakatini saglamak icin sirketler
her miisteriye farkli, 6zel iirlinler sunmak ve bunu miisterinin, bu hizmet i¢in 6demeyi
goze alacag bir fiyat seviyesinde gergeklestirmek zorundadir.

Dijital gelismelerle birlikte nihai {iriin yapilanmasinda ve sunumunda yeni bir donem
baslamustir. Internet hem iireticiyi hem de tiiketiciyi bir birine yaklastirmus, artik her sey
bir “tiklama” mesafesine inmistir. Boylece hem {ireticiler tiiketicilerin nasil bir iiriin
talep ettiklerini daha rahat kavramaya, hem de tiiketiciler iirinle ilgili goriislerini
rahatlikla belirtmeye baslamistir. Boylece kosullar degismis, tiiketiciler nerede ise
kurumlar kadar giiglenmis ve kisisellestirilmis iriinler donemi baglamistir®™. Artik
tilketiciler; internet sayesinde her tirlii trlinle ilgili bilgiye ulasabilmekte, triini
kullanan diger tiiketicilerle iletisime gecebilmekte, fiyat, kalite ve 6zellikler konusunda
kendi gibi olanlarla bir gii¢ olugturabilmektedir.

Yeni kosullar1 fark eden markalar ve kokli firmalar, kisiye 6zel triinler liretmeye ve
kisiye 6zel iletisim yaklagimlarinda bulunmaya baslamistir. Herhangi bir {iriinii ya da
hizmeti kisisellestirmek demek, miisterilerin bireysel ozelliklerine, isteklerine ve
beklentilerine uygun 6zel ¢oziim iiretmek demektir. Bir sirketin kisiye 6zel {irlinler
sunmasi i¢in, oncelikle miisterilerinin beklenti ve davraniglarini analiz etmesi ve kigisel
¢oziimlere imkén veren, esnek bir iiretim yapisina sahip olmasi gerekmektedir®.

Kitlesel iiretim ve kisisel tiretim birbirlerinin alternatifi degildir. Ancak kosullar
kisisellestirilmig iiriinleri daha fazla 6n plana ¢ikarmaktadir. Nitekim bir¢ok firma da bu
konuda atilimlara baglamustir.

Ormegin Coca Cola kitle iiretimi yaparken tiim diinyada bulundugu iilkenin en sik
karsilagilan isimlerini kutularin iizerine yazarak “kozmetik kisisellestirme” veya
Starbucks’in kahveyi sunarken az-¢ok sekerli/siitlii, aromali/aromasiz gibi tercihlerine
gore kahve sunmak suretiyle “kigellestirilmis standardizasyon”a giizel ornekler
sunmustur. Ayni sekilde otomobil firmalar1 prototip iizerinde kisiye 6zel renk, jant,
direksiyon, vs. ayricaliklarla “istege uygun kisisellestirme” Ornegi sunmaktadir. Bu
orneklerin yani sira birde iriiniin veya hizmetin tamamen siparise gor hazirlanmasiyla
“saf kisisellestirme” 6rnekleri de vardir®.

Miisteriler miikemmel {iriinden ¢ok, fark olusturan ve kendi 6zel istegine uygun iiriinleri
tercih etmekte, basarili isletmeleri de digerlerinden ayiran &zellik, miisterileri ile
iligkilerini kisisel boyuta indirebilenlerdir.

®! “Pazarlama iletisiminde Kisisellesme ve Yansimalart” http://www.connectedvivaki.com/pazarlama-
iletisiminde-kisisellesme-ve-yansimalari/

%2 Aksoy, T. (2015): “Sizin Sirketinizin Uriinleri Ne Kadar Kisisel?”, http://www.temelaksoy.com/sizin-
sirketinizin-urunleri-ne-kadar-kisisel/

%% Aksoy,T. (2015) :a.g.c. Ayrica Bkz. Yiiksel,B. : isletme-Miisteri iliskilerini Kisisel Boyuta indirgemede
kitlesel Kisisellestirme (Mass Customization) Stratejisinin Roli,
https://birimler.dpu.edu.tr/app/views/panel/ckfinder/userfiles/17/filessDERG_/3/207-224.pdf
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Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yeni ig modelleri gergevesinde iireticilerin birbirleri ile entegre ¢aligmalari sektordeki
basar1 i¢in ¢ok 6nemlidir. Bir sektorde sirketler, tedarikgiler, ithalatgilar ve imalatgilar,
bagka bir ifade ile hammadde ve ara mal tedarikgileri ile iireticiler, ama ayni zamanda
pazarlamacilar ve satig sonrasi servis veren birimler bir birleri ile iletisim igerisinde
olmalidir. Bu durum miihendislik faaliyetleri icinde, hizmet sektdrii icinde, imalat
sektorii iginde gegerlidir. Endiistri 4.0 ve akilli iiretim bunun gerceklestirmesine zemin
hazirlamaktadir. Evrensel veri entegrasyon aglari gelistikce, sirketler, birimler ve
yetkinlikler birbirleriyle cok daha uyumlu hale gelecektir. Endiistri 4.0’ temelinde
yatan birbirine baglantili yapilarin sagladigt siirekli akis, tiretim agisindan kritik bir
noktadir. Bu akis1 saglamak i¢in ise sadece belirli noktalarda degil, her noktada yatay ve
dikey entegrasyon saglanmasi gerekmektedir™.

Yatay entegrasyon, ayni miisteri kategorisindeki firmalara hitap eden firmalarin, pazar
paylarin1 artirmak i¢in birlesmeleri, kendi aralarinda iletisim ve dayanigsma
saglamalaridir. Yatay birlesmelerde hammadde tedarikinden pazarlama satig asamasina
kadar tam kapasite ¢aligmak miimkiin olabilmekte ve maliyetler diismektedir. Bu durum
sadece Treticiler agisindan degil, tiiketiciler acisindan da arzu edilen bir gelismedirSS.
Dikey entegrasyon ise ayni sektorde fakat farkli alt sektdrlerde miisterisi olan firmalarin
birlesme seklidir.

Yatay ve dikey entegrasyonun gerceklestirildigi Endiistri 4.0 sayesinde, miisteri
sikayetleri ve onerileri/talepleri hizlica degerlendirilebilecek, dzellikle kisisellestirilmis
iiretim kolaylagacak ve verimlilik artacaktir. Boylece isletmeler esnek bir yapida ve
daha verimli ¢alisacaktir™.

Konu ile ilgili énemli bir 6rnek “Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace” isimli
firmalarin Avrupa havacililk ve savunma sanayi igin bir isbirligi platformu
olusturmalaridir. Olusturulan “AirDesign” adli platform sayesinde, tasarim ve iretim
konularinda isbirligi ve ortak c¢aligma alani olusturulmustur. Bulut tabanli bir hizmet
sunuldugundan sirketler ve paydaslari iiretim verilerini rahatlikla paylasmaktadir®.

3.Sonu¢ Yerine

Sanayilegsmenin dordiincii asamasi olarak kabul edilen Endiistri 4.0, 6zel ve kamu
sektoriiyle birlikte toplumun tiim katmanlarini etkileyecek olan yeni bir siiregtir.
Endiistri 4.0’1 olusturan bilisim altyapist akilli liretimi gergeklestirmekte, akilli iretimle
yeni ig modelleri ortaya ¢ikmakta ve neticede giinlilk hayattan calisma hayatina,
driinlerin  yapisindan tedarik ve satisina uzanan sireglerde koklii degisimler
beklenmektedir.

% Siemens: “Endiistri 4.0 Yolunda”,
http://cdn.endustri40.com/file/ab05aaa7695b45c5a6477b6fc06f3645/End%C3%BCstri_4.0_Yolunda.pdf
% “yatay ve Dikey Entegrasyon Nedir?” http://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/
% Siemens: “Endiistri 4.0 Yolunda”, a.g.c.

" Tiisiad (2016): “Tiirkiye nin Kiiresel rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Endiistri 4.0 — Gelismekte
Olan Ekonomi Perspektifi”, Rapor, http://www.tusiad.org/indir/2016/sanayi-40.pdf
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Her sanayi devrimi koklii ve 6nemli degisikliklere zemin hazirlamistir. Biligim, iletisim,
internet, otomasyon, robotlar ve veri toplama teknolojilerinin giinliik yasamda ve iiretim
stirecinde igsellestirilmesi ile sanayinin dordiincii agamasinda ilerleme saglanmis
olacaktir.

Endistri 4.0 ile uriinler ve Uretim sistemleri ciddi anlamda degisiklik gosterecektir.
Uretimin %30 hizlanmas: ve %25 etkinlik saglanmasi beklenmektedir. Biiyiik veri
kullanilarak {iriin kalitesi ve miisteri memnuniyeti artacaktir. Endiistri 4.0 ile

. Imalatta daha fazla otomasyon, miisteri tercihlerine daha uygun iiretim, daha
kaliteli ve yenilik¢i imalat,

. Daha az kaynak kullanan ve daha hizli ve esnek uygulamalar,
. Miisterilere yonelik kisisellestirilmis tiriinler,
. Uretkenlik, verimlilik ve optimizasyonun saglandig1

bir iiretim anlayig1 yayginlagacaktir. Gelismeler gostermektedir ki, insanlar, nesneler ve
sistemler birbirleri ile baglantili olacak, ekonomik biiyiime, istihdam, yatirimlar, is
diinyasi, hatta akademik c¢alismalar bile yeni firsatlar ve sorumluluklarla karsi
karsiyadir. Bu firsatlar1 degerlendirebilen sirketler ve devletler, gelecege damga
vuracaktir.
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