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ENDUSTRI DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0
[ X X
INDUSTRY TRANSACTIONS AND INDUSTRIES 4.0

Hulya DERYA™

Oz

Bu ¢alismamin amact, 2011 yilinda ilk defa Almanya’da ortaya ¢ikan endiistri 4.0 in kapsadigi teknolojik
alanlarin ve istihdam yapisinin, fayda ve dezavantajlarimin incelenmesidir. Calismada, Almanya’da baslayan
endiistri 4.0'in sanayinin yapisinda, iiretim siirecinde, teknolojide, istihdamda meydana getirdigi etkiler
degerlendirilmistir. Endiistri 4.0'tn Almanya’da ortaya ¢itkmis olmast sebebi ile Almanya’daki bu konudaki
arastirmalar ve literatiir tarannustir. Bu konudaki arastirma ve analizler sonucunda endistri 4.0’z esas
itibariyla, teknolojileri somut bir sekilde birbiriyle bagdastirarak inovasyonda yaratici ytkimi sagladigi,
tiretim stirecinde ve yonetiminde degisiklikler yarattigi tespit edilmistir. Ayrica, istihdamda kalifiye personel
ve tecrubenin 6nemli hale gelerek maliyetleri diisiirerek iiretim siiresinin kisalip, iiriiniin kalitesinin artmasin
saglamustir. Endiistri 4.0 in faydalarimin yani sira, insanin gercek intivaglarini karsilayabilecegi tartismalidir.
Eger endiistri 4.0 arzulanwyor ise; yaratict 2eKa ve farklilikiar, bilgiyi ve teknolojiyi yaratmada 6nemli hale
gelecektir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Teknoloji, Almanya, Insan, Fayda

Abstract

The aim of this study is to examine the benefits and disadvantages of technological areas and employment
structure arisen by Industry 4.0, which emerged in Germany for the first time in 2011. In the study, the effects
of the industry 4.0, which started in Germany, on the structure of the industry, production process, technology,
employment were evaluated. Industry 4.0 has emerged in Germany, so research and literature on this subject
in Germany have been searched. As a result of these researches and analyzes, it has been found that industry
4.0 substantially changes the production process and management, providing creative destruction in
innovation by reconciling technology in a concrete way. In addition, the qualification in employment has made
the personnel and the expert become important, reducing the costs, shortening the production time and
increasing the product quality. In addition to the benefits of Industry 4.0, it is controversial that people can
meet their real needs. If Industry 4.0 is desired; creative intelligence and differences will become important in
creating knowledge and technology.
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1. GIRIS

Endustri® 4.0 ilk defa 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ikmis bulunmaktadir. Birinci ve {igiincii
endiistri devrimleri makineleri ortaya ¢ikararak iiretimin artmasini saglarken, ikinci ve dordiincii
endiistri devriminde organizasyonun iyilestirilmesi ve deger yaraticiligt 6n plana gegmektedir.
Endiistri 4.0°1 ortaya cikaran en 6nemli sebeplerden birisi piyasanin talepleridir. Endiistri 4.0"1
inceledigimizde, bunu olusturan teknolojilerin bazilarinin onlarca yildir var oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla endiistri 4.0 esas itibarla, bu teknolojileri somut bir sekilde birbiriyle bagdastirmaktadir.
Endustri 4.0’da insan, makine tesis, lojistik ve {irlin arasinda iletisim ve is birligi vardir. Bu siireg ile
amaclanan yeni bir Gretim otomasyonudur. Yani “inovasyonda yaraticit yikimdir”. Reel ve sanal
diinyanin entegrasyonudur. Endiistri 4.0 ¢ok farkli teknolojik alanlar1 kapsamaktadir. CPS’ler burada
onemli rol oynamaktadir. CPS’ler iiretimde akilli makineleri, depo sistemlerini ve isletme araglarini
kapsamaktadir. Teknoloji se¢imi, isin yapilabilirligi icin 6nemli hale gelmektedir. Endustri 4.0,
iiretim siirecinde de bazi1 degisiklikler yaparak, siire¢ yonetimini ademi merkeziyet¢i bir yapiya
biirlindiirmektedir. Endiistri 4.0 sadece tekil kisilerin istithdamin1 degil iiretim sisteminin biitiin
organizasyon —sosyal yapisi i¢in sonuglar dogurmaktadir. Istihdamda tecriibe ve kalifiye personel
onemli hale gelmektedir. Faydasi; diisiik Uretim suresi, yuksek driin kalitesidir. Maliyetler diiserek,
calisma saatleri esnemektedir.

Dezavantajlar1  konusunda bazi goriisler endiistri 4.0’ insanin  gergek ihtiyacini
karsilamayacaginin savunulmasidir.

Bu ¢alismada; endiistri devrimlerine ve endistri 4.0’1n yapisina baktiktan sonra, endiistri 4.0’ 1n
kapsadig1 teknolojik alanlar ve siiregteki degisikliler agiklanacaktir. Sosyo teknik sistem olarak
endustri 4.0’da personel-organizasyon degisimlerine kisaca baktiktan sonra fayda ve dezavantajlart
degerlendirilecektir.

2. ENDUSTRI DEVRIMLERI

Birinci endiistri devrimi Thomas Newcomen’in 1712 yilinda buhar makinesi icadi ve James Watt’in
bunu iyilestirmesiyle baglamistir. Birinci endiistri devrimi 1830’lara kadar devam eden siireyi
kapsamigtir. Buhar makinesinin icadi tekstil endiistrisi, gemi endiistrisi ve demiryolu {izerinden tarim
sektoriine kadar etkili olmustur. Is makinesi artik kas giiciine baglilhigindan kurtularak, el is¢iliginden
endiistriye gecisi miimkiin kilmistir. Su ve buhar giicii yardimiyla mekanik iiretim baslamistir.
Bununla birlikte toplumda bir niifus patlamasi olusmustur. Endiistrilesmeye paralel bir sekilde halkin
yemek, giyim, i ve ulagim ihtiyaglarint karsilamak i¢in alt yap1 yatirimlari yapilmistir. Toplumsal
anlamda yagayan klasik zanaatkarliktan ve tarimdan hizla artan bir fabrika is¢isi-sahibine dontistim
gerceklesmistir. Erken donem endiistri kentlerine olan goc¢ ise, striiktiirel fakirligi ve sOmiiriiyii
beraberinde getirmistir.

Ikinci endiistri devrimiyse montaj band: sayesinde gergeklesen is boliimiine dayali seri {iretime
gecistir. 1840-1870 donemini kapsayan surectir. Teknoloji devrimidir. Elektrik enerjisi yardimiyla is
boliimiine dayali seri tiretime gecilmesidir. Bunun temelini 1870 yilinda Cincinati’de mezbahalarda
olusturulan seri transport bantlar1 olusturmustur. 1914 yilindaki Ford T seri iiretim band1 hem tiretimi
artirmis hem de maliyetleri diislirmiistiir. Ayn1 zamanda gelisen elektrikli ve yanmali motorlar, tiretim
ve tesis boliimlerinin 4demi merkezi bir yapiya kavugmasini ve endiistriyel seri liretimi miimkiin
kilmistir. Iscilerin artan refah talebi ve sosyal gerilimlerin giderilmesi zorunlulugu, sendikalarin
onemini arttirarak, bugiinkii tiiketim oryantasyonlu toplumun temelini olusturmustur. Hammadde

! Yabanc literatiirde sanayi 4.0 yerine endiistri 4.0 kullanildig1 igin bu ¢aliymada da endustri 4.0 kullanimi tercih
edilmistir.
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olarak demir ve celigin yaygin bicimde kullanilmaya baslanildi§i ve agir sanayinin gelistigi,
2.endiistri devriminin énderleri Ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya’dir.

Bir sonraki endiistri devrimse ancak iki diinya savasindan sonra gelebilmistir. Elektronik ve
bilgi teknolojilerinin git gide daha fazla kullanilmasi sayesinde, kompleks iiretimler varyasyon
zenginlikleri ile  ekonomik hale gelmistir. 1950’11 yillarda dijital teknoloji gelismeye baslayarak
3.endiistri devriminin temelleri atilmigtir. Gelisimin ana etkisiyse internetin yayilmasina
baglanmistir. Iletisim ve veri takasi siirekli hizlanmistir. Kiiresellesme bu sekilde hizla
yayilabilmistir. Sonugta bu gelisim ilk programlanabilir mantik denetleyicisinin kesfine
dayanmaktadir. Iste su anda igerisinde bulundugumuz tctincii endistri devrimi, piyasalarin giderek
doymasiyla birlikte trend siirekli farklilasma ve bireysellesme yoniinde ilerlemistir. Bu slrecte
makineler, is hayatinda oldugu gibi giindelik hayata hakim olmaya baslamistir. Beden giiciine
duyulan ihtiya¢ azalmistir. 2011 yilinda Almanya’da ilk defa endiistri 4.0 dilendirilmistir.

2015 yilinda Almanya’nin Hannover kentinde diizenlenen fuarda “Endiistri 4.0 tartisilmustir.?
Fuarda Endiistri 4.0’1n tek bir inoyasyona dayanmadigi, bunun yerine “evrimsel bir siirece dayandigi
gorilisii paylasilmistir. Bugiine degin gerceklesen devrimler, ancak sonradan sonraya bir endiistri
devrimi statiisiine yiikseltilmistir. Endiistri 4.0 bu sekilde dnceden devrim oldugu ilan edilen ilk
devrim olmustur. Fiziki iiretim diizlemine 30 yil sonra giris yapan internet, bunun en 6nemli
tetikleyicisi konumundadir. Endiistri 4.0, akilli ve birbiriyle 6rgiin agla baglanmis sistemler
Uzerinden, biiyiik oOlgiide kendi kendini organize eden akilli fabrikalara bir siire¢ olarak
tasarlanmigstir.® (BMBF, 20153, b). Devrimlerin su ana kadar getirdigi degisimler ve iyilestirmeler,
teknoloji ve organizasyon yonindedir. Birinci ve Uclincu endustri devrimi makinelere
fokuslanmigken, ikinci ve dordiincii endiistri devriminde organizasyonun iyilestirilmesi ve deger
yaraticiligr hedeflenmistir. Endiistri 4.0’1 piyasanin talepleri ortaya cikarmistir. Kisisellesmis ve
yerellesmis iiriinlerin yaninda iiriinlerin kiiresellesmesine, iiretilen miktar ddetinin diismesine yol
acmistir. Piyasalar git gide kompleks hale gelerek iiretim dongiisii siirekli kisalmistir. Bu seffaflig
ortadan kaldirarak, yiiksek bir dinamik olusturmustur. Sirketler git gide daha esnek hareket etmek
zorunda kalarak, piyasalarda hizlarini kanitlamak zorunlulugu hissetmistir. Ciinkii bu sekilde yiiksek
rekabet ortaminda maliyetleri koruyup rasyonel calisabilmislerdir. Endiistri 4.0 kavrami altinda
mekaniklesme, sanayilesme ve otomasyondan sonra gelen 4. Endiistri devrimi anlasilmaktadir.
Bunun merkezi elementiyse birbirine 6rgiin aglarla baglanan CPS’lerdir (Cyber-Physische Systeme-
siber fiziki sistemler) (Frauenhofer, 2013).

Almanya’da endiistri 4.0 inisiyatifi ilk defa 2011 yilinda High-Tech strateji plani ¢cercevesinde
kamuoyuyla paylasilmaktadir. Ayrica 120 milyon Euro destek saglanmaktadir. (BMBF, 2015b).
Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF) endiistri 4.0°1, reel ve sanal diinyanin nesnelerin internetine
kaynagsmasi olarak tanimlamaktadir. Endiistri 4.0 projesinin amaci bu siireci desteklemek, Alman
sanayisini bu siirece hazirlamak ve bunu aktif bir sekilde sekillendirmektir. BMBF’ye gore,
gelecekteki tiretim kuvvetli bir sekilde bireysellesmenin etkisi altinda kalacak ve bunun i¢in yiiksek
esneklige sahip liretim modeline ihtiyag duymaktadir. Bunun yaninda gelecekteki miisteriler ve is
ortaklart dogrudan isletme ve katma deger iiretme siirecine dahil edilmektedir. Yiiksek nitelikli
hizmetler ayn1 sekilde iiretim siireglerine eslik edecek ve akilli denetimle akilli karar alma stiregleri
tizerinden, ¢aga uydurularak, yonetilmektedir (BMBF, 2015b). 2011 yilindan beri proje iizerinde
calisilmaktadir. Endiistri 4.0 da insan, makine, tesis, lojistik ve iirlin arasinda iletisim ve is birligi
bulunmaktadir (BMWI & BMBF, 2015). Uriin ve hizmetlerin birbiriyle ve klan gevreyle elektronik

2 Endiistri 4.0’ ilk defa Almanya’da ortaya gikmasi bana gore, Almanya’nin demografik yapisi ile ilgilidir.Yani yash
niifusunun fazla, geng niifusunun az olmas ile ilgilidir.
3 Endiistri 4.0 kavrami bugiinlerde ¢ok yayilmis bir kavramdir ve pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Cogu zaman 4.
Endiistri devrimiyle esanlamli olarak kullanilmaktadir.
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yoldan birbirine baglanmasiyla, biitiiniiyle yeni tiriin ve hizmetler gelistirilebilmektedir. (Sendler,
vd.2013).

Kaufmann, endiistri 4.0’1 biraz daha net bir bigcimde tanimlamaktadir. “Endiistri 4.0 da iiretim alan
icerisindeki mamuller tiretim makinesine giden en kestirme yolu aramaktadir. Makineleri otomatik
olarak bilgilendirilerek, otomatik yedek parca siparisi vermektedirler. Eger makinede bir hata
goriiliirse, makine kendiliginden iiretim plamn degistirmektedir” (Kaufmann,2015:32-38).
Kaufmann ayrica kazanilan bilgilerin bu farkli ve yeni yontemle uygulamaya alinmasini, endiistri
4.0’ en 6nemli 6zelliklerinden biri olarak tanimlamaktadir. Cilinkii bugiine degin sadece kayit
islemi, isleme alma ve daha sonraki siirece devretme faaliyeti gergeklestirilirken, bunlar artik
surecleri guncel yonetmek ve etkilemek icin kullanilmaktadir (kaufmann,2015:46). Enddstri 4.0
konsepti biitiiniiyle yeni bir iiretim otomasyonu seviyesi hedeflemektedir. Bir yanda data tabanlarinin
birbirine baglanmasi gibi var olan {iretim konseptleri kullanilmaktadir. Bunlar son yillarda CIM
(Computer Integrated Manufacturing) ismi altinda anilmaktadir. Diger yandansa var olan siireg
otomasyonlar1, birbirine Orgiin olan data tabanlarin yiiksek esneklikle fabrika siirecleriyle
baglanmasin1 hedeflemektedir. Boylelikle Gretim sireclerinde yeni bir yonetim ve organizasyon
formu a¢ilmis olmaktadir. Amaglanansa otomasyonda bir si¢rayistir. Bu inovasyon tartigmalarinda
genellikle kategorik olarak “yikici siire¢ inovasyonu” olarak tanimlanmaktadir.* Suireg striiktirlerinin
yikict dontigiimii, Ozellikle glinimiize kadar egemen olan iiretim otomasyon Orneklemlerinin
degismesidir. Yeni otomasyon seviyesi, ademi merkezi sistem bilesenlerinin kendini siirekli optime
etmesi ve bunun dinamik degisen dissal kosullara otonom uyum kabiliyetini baz almaktadir
(Acatech,2011:23). Bu konseptin genel amaci piyasalarin artan esneklik taleplerini veya {iriinlerin
giderek bireysellesmesini, daha kisa iiriin dongiileri, lirlin otomasyonu ve artan siire¢ kompleksligi
teknolojik olarak Ustesinden gelmektir (Forschungsunion/ Acatech,2013). Bunun teknolojik bazini
ise CPS olusturmaktadir. Bunlar data-teknik olarak birbirleriyle baglanmis olan {iretim tesisleri,
iriinler, materyaller ve nakil teknolojileridir. Teknolojik 6n kosul olarak ise yeni sensor tekniklerine
sahip olmalar1 ve ademi merkezi IT akilli bazli mekatronik bilesenlerin bulunmasi gerekmektedir.
Bunun ilerisinde merkezi Orgiin ag ile akilli bilesenler ve kismi1 sistemler birbirine
baglanmalidir®.Hedef reel ve sanal diinyanin entegrasyonunu saglamaktir. Gémiilii yazilimla yiiklii
olan {irtinler, aletler ve objeler daginik ve ayni zamanda entegre olmus sistemlerin kaynagsmasini
amaglanmaktadir. Peki, isletmeler endiistri 4.0’a ne kadar hazirliklidir?

Endiistri 4.0’a ne kadar hazir oldugumuzu goérmek ic¢in Oncelikle endiistri 4.0’1n yapisina
bakmak gerekmektedir. Aletler, nakil vasitalar ve {irlinler dahili sistemlerle donatilmakta, bu sekilde
onlara belirli bir davranis programlanabilmektedir. S6z konusu programlanmis kabiliyetler arasinda
bagimsiz karar alma yetenegi ve siire¢-yol planlamasi da bulunmaktadir. Bu kabiliyetler yapay zeka
metotlar1 iizerinden aktarilmaktadir. Aletler sensorler {izerinden c¢evreleriyle ilgili bilgi
toplayabilmektedir. Programlar/yapay zeka icin veri olarak kullanabilmektedir. Bu aletlerin sahip
oldugu isletmeler, ¢cevreyi degistirebilme yetenegine sahiptir. Alet ve iiriinler, diger alet ve iirtinlerle
orgiin ag baglantisi i¢erisindedir. Karar alma ve planlama birden fazla aletin is birligi sonucundadir.
Bu aletlerin internet erisimi vardir ve bu sekilde bilgilenme ve bunu kullanma olanagi bulunmaktadir.
Ayrica bunun sonunda internetin bir pargasi haline gelmektedirler. Internet neticede nesnelerin
internetine haline doniismektedir. Isveren konumundaki insan, akilli asistan sistemleri tizerinden séz
konusu siireglere, kararlara ve planlamalara dahildir. insan programlayarak, ayarlayarak, kontrol
ederek diizeltmektedir. Calisanlar ise, sosyal medya iizerinden birbirleriyle orgiin ag baglantisi
icerisindedir.

# Yikic1 inovasyon veya yikici teknolojiler kavrami, genelde su anki iiretim teknolojilerini biitiiniiyle bir kanara iten ve

bu sekilde yeni piyasalar olusturan {iriinler i¢in kullanilir.

5 Genel ve endiistri digina gikan bir perspektifteyse, akill1 baglanma igin “Ambient Intelligence” kavrami kullanilmaktadir.
4
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Dolayisiyla tiim bunlarin ¢oktan var oldugunu ve kismen uzun zaman 6nce hayata gegirildigini
sOylemek miimkiindiir. Hatta literatiirde “etkinlestirme teknolojilerinden” bahsedilmektedir. Bunlar
endustri 4.0 diisiincesini tesvik eden teknolojilerdir. Hizli ve daha biiyiik islemciler, islemci birlikleri,
daha iyi Orgiin ag olanaklari, Web iizerinde model standartlart vs. bulunmaktadir. Ayni sekilde
otomatik kimlik, dahili sistemler, ethernet bazli Fieldbuslar, OPC-UA ve Soft-SPS veya genis banth
kablosuz orgilin aglar artik giivenilir sekilde kullanima uygundur ve siirekli gelistirilmeye devam
edilmektedir (Bildstein,2014:581-598). Endistri 4.0 teknik yeterlilikle baslamayip, “kafada”
baslamaktadir. Bir sirketin vermis oldugu siradan kararlara nazaran, bilgisayar miithendisligine daha
blylk bir sorumluluk diismektedir. Cilinkii sadece isletmenin teknik Onkosullarini itinali bigimde
hazirlamak ve olast maliyetleri hesaplamak yetmemektedir. Ayn1 zamanda burada belirleyici olan
isin yapilabilirligini teknolojinin uygulanabilirligi belirleyicidir. Makinelerin kendi kendini organize
etmesi ve bunun isletme i¢in uygun olup olmamasi 6ncelikli sorundur. Ayrica bunlarin hangi 6lglide
insan kullanimindan daha faydali olacagi ayr1 bir konudur. Bu sorularin yanitlamasiysa, isletmenin
biiylikliigiine gore degismektedir. Peki endiistri 4.0’1n uyumu nasil saglanmaktadir? Bu konuda
yapilan ¢aligsmalardan en 6nemlisi 2014 yilindaki prosediir modelidir.

Bildstein, 2014 endustri 4.0’1in uyumu i¢in bir yedi basamakli prosediir modeli tanitmaktadir.
1

Anlayis, bilgilenme ve katilimin olusturulmasi i¢in uzmanlik bilgisinin elde edilmesi,
yoneticilerle fikir aligverisi, referans sirketlerini ziyaret, platform endiistri 4.0’da bilgi
aligverisidir.

2- Use Cases’in kapsamli bir listesinin gelistirilmesi, biitiincul bir stratejiyi korumak igin paralel
olarak gercek zaman ve yazilim servisi odagiyla, ademi merkezi Use Cases’lerin
kurulumudur. Ilk olarak kaba, ama diiriist maliyet-fayda analizi yapilmalidr.

3- Yoneticilerle beraber daha dar bir Use Cases secimi icin maliyet — fayda esasli ve uygulama
riski diisiik bir proje programinin kurgulanmasidir.

4- Miisteri ve tedarik¢i basata olmak Tlizere, sirket igerisindeki tiim taraflarin katilimini
saglanmasidir.

5- Ugiincii baslik altinda alinan kararlarin “pilot proje” kapsaminda uygulamaya alinmasidar.

6- Basarili olarak degerlendirilen Use Cases’lerin genislemesi i¢in, proje programinda
netlesmedir.

7- Degisikliklerin siirekli degerlendirmeyle birlikte devam ettirilmesi; diger Use Cases’lerin
buna dahil edilmesidir (Bildstein,2014:581-598).

Dordincu basamakta ¢ok rahat anlasilan, endiistri 4.0 asil amag¢ degildir. Aynmi sekilde
miisterilerinde bu avantajli durumdan ikna olmas1 gerekmektedir. (Ornegin bir miisteri talebinin daha
hizli ve bireysel bicimde hayata gegirilmesi gibi). Bunun yaninda tedarikgilerde mutlaka uyum
saglamalidir. Bu baglamda tedarik bakimindan zorlanmamalari ve siirpriz gelismelerle sasirmamalari
gerekir. Sonugta tedarik siire¢ akisinda hassas bir baglantidir. Yedi basamakli model, adim adim
ilerlemeyi 6ngoren bir modeldir. Tanimlanmuis bir 6ncelikte bulunan siiregler yavas yavas degisiklige
ugratilmaktadir. Bu sekilde gergeklesen degisiklikler, bir dnceki basamaktaki degisiklikleri dikkate
alabilmektedir. Bu ise sonugta yatirim ve basarisizlik riskini azaltabilmektedir.

3. ENDUSTRI 4.0’ DA KULLANILAN TEKNOLOJILER

Endiistri 4.0 yaklasimi1 pek farkli konuyu kapsadigi gibi, farkli sistemlere sahip pek ¢ok farkli
teknoloji alanin1 da kapsamaktadir. Asagidaki sekil endiistri 4,0’ 1n bazi1 6nemli teknolojik alanlarini
goOstermektedir.

H. Derya
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Tablo 1: Endustri 4.0’1n Teknoloji Alanlari

GOLGE BILGI iISLEM CPS YERLESIK SiSTEM AKILLI FABRIKA
e IPv6 e Akl iiriinler e Sosyal makineler
e  Uygulamalar e  Sensor & aktor e  Takve lret
e Bigdata e  Makineden makineye e Diisiik maliyet otomasyonu
e  Gergek zamanl veriler e  Sanallagma (dijital golge)
e Insan-makine baglantist

Kaynak: Emmrich,vd. 2015

Burada yine s6z konusu sorunlarin listesinden gelebilmek i¢cin CPS’lerin 6nemli bir rol oynadig:
goriilmektedir. Endiistri 4.0 vizyonunda insanlar, makineler, kaynaklar ve iiriinler birbiriyle iletisime
gecerek, etkilesim icerisindedir. Tipki sosyal orgiin aglarda oldugu gibidir. Cyber Physik System
(CBS), mamullerin interneti ve Big Data gibi hizmetlerin kombinasyonuyla birlikte, deger tiretim
zinciri merkezi bir yapidan kendiliginden bir 6rgiin aga sahip ademi merkeziyetci bir yapiya
dontismektedir. Eskiden pasif olan iiretim kaynaklar1 otonom hareket etmeye baslamaktadir. Uzak
mesafelere ragmen durumsal bigimde iiretimi koordine etmektedir. Smart (akilli) {irlinler tiretime
girer girmez, kendi iiretim siireciyle ilgili bilgilere sahip olmaktadirlar. Neyim, ne olacagim, nasil
olacagim ve tiim siirecin bilgilerini kaydetmektedirler. Bu sekilde akilli iiriinler ve CPS birlikte
bagimsiz bir sekilde, tipki bir satrang oyununda oldugu gibi tiim senaryolar1 oynayip, optimal sonucu
secebilmektedir. Boylelikle iiretim siirecini baslatilabilmektedir. Otonom yonetim ve karar siiregleri
sayesinde, Uretim birimleri ademi merkeziyetci stre¢ yonetimiyle idare edilmektedir. TUm Gretim
donglisli icerisinde endiistri 4.0, bireysel miisteri ve iiretim kriterlerinin dikkate alinmasini
saglamaktadir. Bilgilerin hafizaya alinmasimi ve geri génderilmesini temin etmektedir. Tiim dnemli
datalarin dogrudan, dijital ortamda ve konumdan bagimsiz bir sekilde elde edilmesiyle, karar alma
siireci ¢ok hizlanmaktadir ve inovasyon i¢in gerekli piyasa hazirlik agsamasi azalmaktadir. Bu sekilde
iiretim ve plan siirecleri tepkisel sekilde lojistik sorunlarina adapte edilebilmektedir ve kisa vadeli
dontistimler saglanabilmektedir. Ayni1 sekilde personel yapisi da degismektedir. Burada artik esnek,
kalifiye ve yaratici faaliyete yogunlagma esas alinmaktadir. Hazir teknolojilerin ve kalite garantisinin
kombinasyonuyla, diislik sayida {iretim de karli olabilmektedir.

Endiistri 4.0 ‘in pek ¢ok teknolojisi zaten mevcuttur, ancak CPS, esyalarin interneti ve Big
Data’nin ortaklasa olusturdugu sinerji sonucu devrimsel bir {iretim paradigmasi ortaya koymaktadir.
CPS’ler iiretimde akilli makineleri, depo sistemlerini ve isletme araglarim1 kapsamaktadir. Bunlar
bagimsiz bir sekilde bilgi takas1 yapmaktadir. Ve karsilikli olarak kendilerini bagimsiz bir sekilde
idare etmektedirler. ® Amag tim CPS’leri bitiin bir CPPS’e (cyber-phisischen Produktionssystem)
birlestirmektir. Bu sekilde optimal bir islem siiresi, kalite ve bilgi takasi gerceklesmektedir.
Konfigirasyon makineden-makineye iletisimle, daha once standartlastirilmig ve entegre edilmis
makineler lizerinden gerceklesmektedir. CPS ve CPPS tiim deger liretim aglarinda degisiklere yol
acarak, dis etkilere kars1 esnekligi saglamaktadir. Kisa vadeli esneklikle orta vadeli doniisiimii
desteklemektedir. Esyalarin ve hizmetlerin interneti klasik internet gibi sadece sanal diinyaya bagh
degildir ve bunun yerine aletlerin objelerin kontekst bilgilenmesiyle genisletilmektedir. Bu durum
sanal ve nesnel diinya ayrimini ortadan kaldirmaktadir. Bugiinkii entegre ve hiyerarsik sistemler,
esnek ve gerektiginde ulasilabilen hizmetlere doniismektedir. Bilgilenme takasi dikey entegrasyona
(saha ve plan bilgisine dogrudan ulagim) yatay entegrasyona (sirketler deger iiretim aglar1 arasinda
yogun aligveris) ve mithendisligin siirekli ulagilabilir olmas1 seviyesine ylikselmektedir. 2020 yilina
kadar 50 milyardan fazla aletin buna baglanacagi tahmin edilmektedir. Yeni bir internet protokolii
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olan IPv6 sayesinde 2012 yilindan beri yeterince adres mevcuttur. Toplamda 340 sextillion adres
vardir. Bu diinya iizerindeki her bakteriye bir internet kimligi kazandirmak icin yeterlidir. Data
miktari, heterojenligi ve data frekansi normalin ilerisinde olan durumlarda “big data” ifadesi
kullanilmaktadir (Schoning & Dorchain, 2014:548).Bu bilgiler ¢ok farkl: striiktiirlere aktarilmistir ve
cok farkli kaynaklardan gelmektedir. Genis orgiin ag ve buna uygun hizli data aktarimiyla big data,
sadece tiim verileri yakalama ve ¢6zme olanagi sunmamaktadir. Ayn1 zamanda es zamanli olarak
degerlendirme ve silirece uyumlu hale getirme olanagina sahiptir. Heniiz anlagilamayan baglantilar
boylelikle agiga ¢ikarilmaktadir.

Broy’a gore, CPS’ler “var olan sistemleri diinya capinda bir orgiin aga donistiirmek
istemektedir. Bu sekilde fiziki ve dijital diinya arasinda dogrudan bir baglanti kurulmaktadir.” Bu tlr
sistemler iizerinde biitiiniiyle yeni sistem fonksiyonlari miimkiin hale getirilmektedir. Pek c¢ok
avantajin yani sira, amag fiziki ve dijital diinya arasinda kapsamli bir etkilesim kurmaktadir (Broy,
2011:17-31). Wolff & Schulze ise, CPS’1 “yerel bilginin, bilgi islemin ve biiyiik sistemlerin etkilesimi
olarak” tanimlamaktadir. “Bilgiyi degerlendiren ve bunun {izerinde etkili —otonom-kendine yeterli
bigimde yoneten, diizenleyen, kontrol, iletisim gibi islemlerin yapildigini” ifade etmektedirler. Bu
tanimlamalara bakildiginda CPS’in bir dizi gorev istlendigi ve bunun i¢in sayisiz ¢oklukta data
isledigi goriilmektedir. CPS’in  ozelligi ise bu bilgilere tek basma ulasabilmesinde ve
degerlendirebilmesinde yatmaktadir. Bu konuda CPS’i bir yanda makine-makine iletisimini diger
yandaysa iirlinlerin veya makinelerin veya isletmelerin 6rgiin aglarla birbirine baglanmis olmalari
destek saglamaktadir (Wolff & Schulze, 2000).

Sekil 1: Sistemlerin Orgiin Aga Doniisiimii

Entegre miisteri — ve
faydalanma stireci

Kullanici destekli birlikte
calisabilirlik

Kullanim ihtiyacina yonelik
hizmet entegrasyonu

Semantik birlikte
cahisabilirlik

Spesifik alan platformu ve
mimarisi

Teknik birlikte calisabilirlik

Factory

Kaynak: Aufbau CPS (Acatech.de, 2015)

Yukaridaki sekil CPS’in ideal-tipik katmanli striiktiiriinii ortaya koymaktadir. Burada uygun
hizmet ve yazilimlarla donatilmis olan bir iletisim alt yapist bulunmaktadir. Bu baz iizerine
uygulamaya doénuk platform ve mimariler kurulabilmektedir. Eger bu sistemlerin datalar1 semantik
bicimde birlikte calisabilecek nitelikteyse, o zaman teget noktalar1 iizerinden iletisime
gecilebilmektedir. Veri aligverisi saglanarak, uygulamalar karsilikli yiiriitiilebilmektedir. Eger tiim
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taraflar icin bu siire¢ler uygun bir sekilde islenip, sunulursa, o zaman entegre miisteri ve kullanim
siiregleri olusturulabilmektedir (Acatech,2015). CPS’in temelini yerlesik sistemler (embedded
systems) olusturmaktadir ve bunlar yazilimlarla genisletilerek, 6rnegin baska sistemlerin aplikasyonu
haline gelebilmektedir (Kamal, 2008). Ayn1 sekilde endiistri 4.0 kontekstinde akilli fabrika kavrami
sik kullanilmaktadir. Katma deger orglin aglarinin baglanmasi sayesinde sadece iiretim verimi
yiikkselmemekte, ayn1 zamanda arizalara karsi bir dayaniklilik saglanmaktadir (Bauernhansel, ten
Hompel, & Vogel-Heuser, 2014). Endiistri 4.0’da mamul haline gelen nihai iiriin, kendi basina
makinenin bunu nasil igleyecegine karar vermektedir. Hazir mamul sonunda uygun bir paketleme
ayarlamakta ve nakliyati organize etmektedir. Bu tiirden akilli fabrikalarin bir pargasi da akilli
driinlerdir. Akilli tiriinler 6rnegin statiileri, gorevleri veya g¢evresel kosullar konusunda bilgiye
sahiptirler. Uygun olan sistemler diger yandan bilgiyi yorumlama kabiliyetindedir. Bu sekilde
driinlerin fiziki siireglerini kontrol edebilmektedirler. Diger yandan g¢evreyle olan iletisim bazi
olaylar1 hafizaya alma veya var olan bilgiler bazinda tek basina karar alma, yani otonom caligma
kabiliyetine sahiptir (Anderl,vd. 2013).

Yiksek gelisim, artan komplekslilik ve varyasyon ¢esitliligin artmasina ragmen 2. Endiistri
devriminden beri deger iiretim mekanizmasinda biiyiik degisiklik olmamaktadir. Bugiinkii iiretim
segmanlardan olusmaktadir ve zamana dayalidir. Sabit ¢evresel kosullara ihtiyag duyarak, hedefe
yonelik calismasi gerekmektedir. Ayrica sonuca odakli bir degerlendirmeye tabidir. Taylor prensibine
gore is boliimiine dayali seri iiretim ve deger yaratma piramidi, liretimin esasini ve iiretim miktarmin
esnekligini, varyasyon sayisinin limitli faktoriinii olusturmaktadir. Bugiinkii tiretimler komplike
sistemler olarak ¢ofu zaman yeterlidir, ama hata durumunda ve uyumluluk meselesinde durma
noktasina gelebilmektedir ve yeni konfigiirasyonlar yapmak gerekmektedir. Endiistri 4.0 i¢in yatay
yeterlilik veya dikey kapasite i¢in limit koyma artik piyasa i¢in yeterli degildir. Ciinkii endiistri 4.0
iiretimi komplekstir ve striiktlirel anlamda tipki internet gibi ¢alismaktadir. Buna gore kompleks olma
durumu sadece kompleks sistemlerle miimkiindiir. Su ana kadar 6n planda olan yapilanma biitiiniiyle
yikilmalidir ve ancak bundan sonra internet Srnegindeki iiretim bicimine gegile bilinmektedir. Uretim
modiillerinin bagimsiz yapi1 olarak is gérdiigli oransal (Fraktal) bir fabrikaya ihtiya¢ duyulmaktadir
(WirtschaftsWoche, 2015). Bunlarin kendini organize etme, optimal hale getirme ve hedef yonelik
siireclere entegre olma kabiliyetini tasimasi gerekmektedir. Oransal sistemler hizmete dayali bir iligki
icerisinde bulunmaktadirlar ve siirekli evrimsel bir gelisim siirecine tabidirler. Ciinkii bu sekilde iligki
yapistyla formel organizasyon arasindaki ahenk korunmaktadir. Bunlar biitiine hizmet etmektedir.
Dinamik yapilar1 sayesinde siirekli dontisiime uyum saglamaktadirlar.

Sonugta klasik otomasyon piramidinin ¢6ziinmek zorunda oldugu goriilmektedir. Bunun yerine
siber-fiziki sistemi ikame edilmeli ve gorev dagilimi yapilmalidir. Makine parklar1 arasinda akilli
isletimler ve sensorler birbiriyle bagintili oldugu, tesis modiilleri bagimsiz hareket i¢in, ilk adim
atilmaktadir. Orgiin ag makine ydnetimiyle ve daha yiiksek IT plan diizlemlerine es zamanl
baglanmayla son bulmaktadir. Striiktiiriin ¢oziinmesi, farkli diizlemlerin tekil sistemlerinin gereksiz
olduklar1 anlamina gelmemektedir, bunun yerine bu diizlemlerin sorunsuz bir bigcimde bir araya
geldiklerine isaret etmektedir. Klasik otomasyon piramidinde, iletisim hiyerarsik bigimde sabit- statik
protokol ve striiktiirler iizerinden gerceklesmektedir. Endiistri 4.0 simdilik evrimsel siirecin bir
vizyonu niteligindedir, ama pek c¢ok sirket olasi endiistri 4.0 ¢OzUmleriyle kendini Olgmeye
baslamaktadir. Bununla birlikte endiistri 4.0’a yOnelimin siiratlendigi goriilmektedir. Sonucta
endiistri 4.0’la birlikte uzun vadeli ve su ana kadar tam Ongoriilemeyen doniistimlerin endiistri
iiretiminde ortaya ¢ikacagini sdyleyebilmekteyiz. Hatta gelismis toplumlarin “ekonomik biiylimenin
yiiksek yikici doneminde” olduklari dahi iddia edilmektedir.
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SIRKET DUZLEMI

ISLETME - YONETIM DUZLEMI
SUREC YONETIM DUZLEMI
IDARI DUZLEM (ESZAMANLI ONEM TASIYOR)

ALAN DUZLEMI (ESZAMANLI ONEM TASIYOR)

Sekil 2: Sirket 6l¢iimii ve otomasyon teknolojisi

/DDDDDD\

Kaynak: (GMA ,2014 :4).

Bu gelisimin ana iticisi ise siirekli genisleyen fonksiyonu ve ekonomik fayda potansiyeliyle
luK-teknolojileridir. Bunlar simdiye kadar genis capli tiiketilmemektedir.
maliyetler ve siirekli devam eden iyilestirmeler nedeniyle bilesenler ve kismi sistemler uygulamada
hizla dagilmaktadir. Endiistri 4.0’1n yiiriirliige alinmasi, ayn1 zamanda siire¢ yonetimi babinda bazi
degisiklikleri ongormektedir. Siirecte kullanilan teknikler degisime ugramaktadir ve bunlarin
sundugu olanaklara yonelmek zorunda kalmaktadir. Endiistri 4.0 bu niteligi itibariyla sirketler i¢in
bir yandan devasa bir proje gibi gériinmektedir, diger yanda hala bir aragtirma projesidir.

Bunun disinda diisen

Tablo 2: Endiistri 4.0'daki bireysel arastirma alanlar1 i¢in zaman ¢izelgesi

2015 2018 2025 2035
Katma deger aglari » Yeni is | » Katma deger | » Katma deger
lUzerinden yatay modelleri igin sistemleri  igin Orglin  aglarinin
entegrasyon metotlar modeller otomasyonu
Tim yasam dongiisii | » » Reel ve sanal | » Sistem
lUzerinde diinyanin mithendisligi
miihendisligin etkin entegrasyonu
olmast
Dikey entegrasyon > > » Zeka —esneklik — | »  Sensor data
ve Orgilin aglarla doniisebilme analizi ve data
baglanmus iiretim kabiliyeti tabanlt slireg
sistemleri yOnetimi
Calismanin yeni > > »  Teknoloji kabul | »  Multi-model
sosyal entegrasyonu ve is asistan sistemler
organizasyonu
9
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Teknolojiler aras1 > > > »  Endustri 4.0 igin
stirekli gelisim radyo iletisimi

Guvenlik

» Referans bazli
endustri 4.0
platformu

Kaynak: (Gillhuber, 2014).

Yukaridaki tabloda endistri 4.0’in zaman igerisindeki yayilimi gosterilmektedir. Burada
endustri 4.0’ 1n heniiz basinda bir proje oldugu goriilmektedir. Endistri 4.0  bilgi ve iletisim
teknolojileri yardimiyla hem i¢sel hem de sirketler {stli katma deger siirecglerinin etkili
sekillendirilmesi ¢aligsma olarak goriilmektedir. Bu doniisiim ¢esitli teknik ve sistemlerin kullanimiyla
gerceklesebilmektedir. Ugraslarin  merkezindeyse yonetim siireglerinin  dijitallesmesi  ve
esneklesmesi bulunmaktadir. Ayrica sirket i¢indeki tiim data ve bilgilerin optimal kullanimi da
hedeflenmektedir.

4. SOSYO-TEKNIK SISTEM OLARAK ENDUSTRI 4.0 VE INSAN

Yeni teknolojilerin birlikteligini ve bunun ortaya ¢ikaracagi personel-organizasyon degisimleri,
genelde Tlretimin tiim sistemine ve uzun vadeli karsilikli etkilesimlere temel bir bakist
gerektirmektedir. Cilinkli sadece bu sekilde uzun vadeli yikici inovasyonun sonuglar1 ve etkileri
yeterince arastirilabilmektedir. Oncelikle yeni teknolojik arastirmalar bir yanda otonom tekniklerin
karsilikl1 etkilesimini ve diger yanda insani davranisi analiz ederek, ayrica her ikisi arasinda hangi
karsiliklr etkilesim formunun olacagini arastirmaktadir (Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Rammert
2003). Insani ve insani olmayan eylemleri esit kabul eden Latours Actor — Network teorisi, geleneksel
teknolojik perspektifinden farkli, teknolojinin pasif objesi olarak eylem kabiliyetine sahip aktor
olarak gorllmektedir. Bu ylzden “melez-hibrid” sistemler konusularak, gorev-davranis bi¢imi
insanla makine arasinda spesifik bir bicimde devamli yeniden kurgulanmaktadir. Rammert hem
teknolojik sistem icerisinde hem de teknolojik sistemle insani davranig arasinda ayrima giden
“bolustiiriilmiis davranis” konseptiyle, problem ¢éziimiinde ardisiklik yerine paralellik, hiyerarsik 6n
striiktiir yerine verilmis bir ¢ergeve icerisinde 6z organizasyon, asamalarinin sabitlenmesi yerine
gevsek entegre edilmis elementler, duruma gore hareket etme, sabit parametrelerin programlanmast
yerine interaktif insan — makine — ¢evre iligkisi gibi niteliklere dikkat gekmektedir (Rammert, 2003).
Teknolojik -sosyolojik aragtirmalarda bu yiizden teknik-teknik olmayan dializmi sirasiyla sosyal
clementlerden ¢ikmaktadir. Ayrica bunlarin karsilikli iliskileri ve kompleks sosyo-teknolojik
sistemlerle baglantilar1 6n plana gegmektedir.

Erken donem teknik-otomasyon arastirmalarinda dahi bu sosyo-teknik sistem gelistirilmistir
(Trist/Bamforth ,1951:3-38). Her ne kadar tam bir tanimlamaya ulasmak miimkiin degilse de Rice’e
(1963) dayanarak sosyo-teknolojik sistemin karsilikli bagimli olan teknolojik, organizasyon ve
iiretim birimlerinin bir liretim birligi olusturacag: anlasilmaktadir. Gergi teknolojik kismi sistem diger
iki kismi sistemlerin sekillendirme olanaklarini kisitliyor, ama bagimsiz sosyal ve ¢alisma psikolojisi
nitelikleri, tekrardan teknolojik kismi sistemin fonksiyon bi¢imini etkilemektedir. Ayrica sistemin
tim butln cevre kosullariyla karsilikli doniisiim igerisindedir. Bu konseptle sadece teknik ve teknik
olmayan elementlerin fonksiyonlar1 ve doniisiim siirecleri sorgulanmaz, ayn1 zamanda elementlerin
karsilikli etkilesimi ve kombinasyonu teknoloji-sosyal konfiglirasyonla birlikte analizin merkezine
getirilmektedir. Ustelik sistemler iizerinde genel ifadeler spesifik olmayan agiklamalarm Oniine
gecerek, bunun yerine analiz teknolojik farkliligin yani1 sira organizasyon ve personel kullanimini da
dikkate almaktadir.
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Teknoloji agirlikl tartismalarda ¢ogunlukla, otomasyonun sadece tekil kisilerin istihdamini ve
faaliyetlerini etkilemedigi, bunun yerine bir iiretim sisteminin biitliin organizasyon-sosyal yapisi i¢in
sonuglar doguracagi gormezden gelinmektedir. Ayrica sosyo-teknik sistem diger yandan tist-stratejik
yonergelerle baglantilidir ve katma deger yaratma zincirinde elementtir’ (Lee, Seppelt,2009:424-
425).

Ayrica liretim isciligine doniik teknolojik icerikli doniisiime dinamik bir perspektif agilmis
olmaktadir. Ciinkii teknolojik ve sosyal kismi sistemler arasindaki karsilikli doniisiimiinii konu
almaktadir.

Sekil 3: Endiistri 4.0 Cerceve Kosullari

Stratejik ve normatif yonergeler, katma deger zinciriyle baglanma

CERCEVE KOSULLAR

OTONOM TEKNOLOJIK SISTEM: CPS &rgiin ag vs.

CALISANLAR: CALISMA ORGANIZASYONU:
e Gorev struktiri o s boliimii
e Kalifikasyonlar e  Hiyerarsi
e  Eylem alam ~ o  Iletisim
e /s e Vs,

Kaynak: (Lee, Seppelt,2009:424-427).

Endiistri 4.0’da doniisiim, temelden bir transformasyondur. Bununla ilintili olan 0Ozel
sorumlulugu almak demek, bunun neticeleri konusunda bilin¢li olmak demektir. Ozellikle bu
gelisimde sekillendirici veya yonetici bir rol oynuyorsaniz gegerlidir. Kiiresellesmeyle beraber
piyasalar ¢ok daha dalgali hale gelmektedir ve sirketler ilizerindeki baski artmaktadir. Ayrica
giiniimiizde {iriinler biitiiniiyle spesifik miisteriye doniik olmak zorundadir. Sirketler bu déonemde az
sayida tretim yapabilecek bir otomasyon pesindeler ve esnekligi gelecegin anahtari olarak
tanimlamaktalar. Artan otomasyon ve dijitallesmeyle birlikte dahi, merkezi faktor olarak hala insan
kabul edilmektedir (Frauenhofer, 2013). Endiistri 4.0 iste tam da bu meydan okuyuslarla
ilgilenmektedir. Sirketleri bu devrimi aktif olarak sekillendirme konusunda desteklemesi
gerekmektedir. Yeni firsatlar olusturularak, teknolojik arayr agmak amaglanmaktadir (Industrie 4.0
Hightech-Strategie der Bundesregierung,2016).

" Lee ve Seppelt sorunun sadece tekil istihdama indirgenmesinde, gelismis otomasyonun tam olarak isletime
alinmamasinin ana nedenlerinden biri olarak goruyorlar (2009: 424).
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Buna karsin her seyi kapsayan akilli fabrika hala arastirma evresini gegememektedir. Spath,
bununla ilgili su ifadeleri sarf etmistir: ““...yapay zekd alaninda 50 yillik arastirmalarima dayanarak,
her ilkokul talebesinin en iyi akilli bilgisayar sistemlerinden giinliik-zekd babinda iistiin oldugunu
sOyleyebilirim. Belirgin bir Orneklemi takip etmeyen ve sensor-motor boliminde bulunmayan
kararlarda, insanlarin belirgin bir avantaja sahip olduklar: asikardir” (Spath, 2013:130). Bu pratikte
su anlama gelmektedir. Onlarca y1l teknolojik inang, bilimden sonra tekrar zeka-yaraticilik-anlama
yetisi-gelistirme gibi yeteneklerin saf insani kabiliyeti olarak goriillmektedir. Karar alma ve
planlamanin tiimiiyle otomizasyonu bununla birlikte olduk¢a gii¢ ve nazik bir istir. Sonug itibariyla
makinelerin internete yansittigi ve internetten aldigi bilgi lizerinden karar verilmektedir. Bu
baglamda bilgi sonucta bir kisir dongii icerisinde donmektedir, makineler diger makinelerden
ogrenmektedir. Ama yeni sezgisel olgular buna dahil olamamaktadir. Makineler bu baglamda sadece
tesadufler Gizerinden bir insanin heniiz diisiinmedigi bir ¢6ziime ulasabilmektedir. Stiphesiz bunlarin
arasindan uygulanabilir ve hatta inovatif metotlar olabilir, sonugta bilgisayarlar bulussal yontem
noksanligina ragmen hala en kisa siirede en yiiksek sayida karar opsiyonunu degerlendirebilme
yetisine sahiptir. Siiphesiz insan boylesi bir saymin listesinden gelememektedir. Makinelerin ortaya
koydugu bu ¢oziimler mantikli goriinse de sadece insanlar karar verebilmektedir. Bu durumda
biitiinciil bir otomasyon zaten ger¢eklesmemektedir. Inovasyon siirecleri i¢in insani iliskilendirme
yetenegi ve sezgiler vaz gecilmezdir. Burada hesap destegi olup olmamasinin bir 6nemi yoktur.
Bununla birlikte bilgisayar destegi faydalidir, ¢iinkii kompleks yap1 indirgenmis ve insana ilham i¢in
zaman kalmis olmaktadir. Fakat bu bile tam giivenilir degildir. Makine bu baglamda alettir ve 6yle
kalmaktadir. Bu durum {i¢ soruyu simdiye kadar bilinmeyen bir boyutta tekrar glindeme
getirmektedir (Lee, 2001:238-250).

1- Aletlere hangi él¢lde glvenilebilir?
2- Aletin etkin faydasi nerededir?
3- Emegin doniistimii nasil degisecektir?

Yeni otomasyon formlarinda iiretim emeginin olas1 doniisiimlerini sorgularsak, o zaman bu
tiirden sistemlerin fiizyonunun var olan fabrika organizasyonlarini, ¢alisma organizasyonlarin1 ve
personel kullanimini kalict bigimde degistirecegi asikardir (Lee, 2001:238-250). Tumdyle
otomatiklesmis ve insansiz hale getirilmis fabrikalarin hem teknolojik hem de ekonomik nedenlerden
dolay1 gergekei bir perspektif olmadigi goriilmektedir (Kinkel, vd.2008:241). Otonom prodiksiyon
sistemleri igerisinde iiretim ¢aligmasinin doniisiimii ile boyutlar1 sunlardir:

a-) Dogrudan insan-makine interaksiyonu ve bununla baglantili olan kalifikasyon talepleri
b-) Sistemde faaliyet gosterenlerin gérev alani ve faaliyetleri

C-) Yatay ve hiyerarsik baglamda, is boliimiiniin gérev ve faaliyetlerinin striiktiirel hale gelmesi
ve sonugta sistemde faaliyet gosterenlerin isbirligi ve iletisimidir. Isbirliginin yani1 sira emegin
tecrtibesi de onemlidir (Kinkel, vd., 2008:241-242).

Tecrlibe, statik rutinin dinamik kiz kardesi olarak gériilmektedir. Onemini dzellikle kuvvetli
otomasyona ugramis ve dijitallesmis ¢alisma kosullarinda géstermektedir. Bu ¢alisma ve endustri
sosyolojisinde yeni bir bilgi degildir. 1980°1li yillarin sonunda tecriibenin ve 6znelesmis emegin
onemi anlasilmaktadir. Bu kesif CeA — yaklasimlariyla (bilgisayar kontrollii tecriibeden alinmis
caligma) pratik bir sekilde teknik sekillendirmeye doniistiiriilmektedir (Schulz, 2002:232-251) ve bir
model denemeden yola ¢ikarak yiiksek otomatiklesmis kimya sanayinde bir dizi mesleki egitim bazli
inovasyon i¢in kullanilmaktadir. Bu konsept insani tiim hisleri babinda c¢aligma esnasinda
degerlendirmektedir. Sadece mantik ve izan kritik zamanlarda dogru karar vermek i¢in yardimci
degildir, bunun yerine sezgi ve duygularda rol oynamaktadir. insan sadece beyin degildir, tiim bedeni
etkindir. Beden, siirecleri aklinda tutarak, onlar1 hafizalar ve bilerek hissetmektedir. Insandaki bu
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kabiliyetler genelde ancak zamanla olusurak, tecriibeli ¢alisanlarda goriilmektedir. Teorik brans
bilgisi, rutin standartlasmis siireclerde ve tekrarlanan taleplerde yardimci olmaktadir. Bu kisisellesmis
davranigin en 6nemli karakteristigi sunlardir:

a- Biitiinsel algilama
b- Diyalog tlr( ilerleme
c- Sezgi ve duygu ve empatik (Bauer, Bohle Munz, Pfeiffer, Woicke, 2006).

Tecriibbe ayn1 zamanda bilinmeyenlerin de {stesinden gelmemize yardimci olmaktadir.
Oznelesmis emek (subjektivierendes arbeitshandeln) tecriibeyi bir statik rutin koleksiyonu olarak
algilamaz, bunun yerine insanlar ve olaylarla ugrasmanin 6zel yolu olarak gérmektedir. Tecriibe
sahibi olmadan ziyade tecriibe edinme ve durumsal faydalanma s6z konusudur. Ozellikle hizmet ve
bilgi toplumunun tipik faaliyeti olarak goriilen bu ¢alisma formlari ve tecriibe bilgilenmesi, endustri
4.0’da 6nemli bir rol oynamaktadir:

- Kuvvetli bilgilenmeye dayali calisma kosullarinda, or. Bilgi simsarligi
- Sanal uzmanlik ¢aligmalarinda, 6r. Tele servis

- Plan ve muhendislik faaliyetlerinde

- Bilgi ve proje yonetiminde

Bilgi toplumu icin paradigma olarak kabul edilen yuksek kalifiye faaliyetlerde, timiuyle ickin
bir planlama ve genel kontrol miimkiin degildir. Fakat siirekli faaliyet gosterilmeli ve karar
verilmelidir. Ustelik bu kapsamli ve berrak bir bilgilenme olmadan da devam etmek zorundadur. Iste
bunlarda tam olarak sezgi, kavrayis, cagrisim gibi tecriibe bazli davranis ve bilgi kalitesini sart
kosmaktadir. Kompleks ¢aligma kosullar1 bu tiirden bilgilenme siireglerini git gide daha anlamli
kilmaktadir: Sonugta artan dijitallesmeyle birlikte 6zellikle giinliik kompleks calisma igerisinde,
bilinmeyene dogru yaklasimda ve planlamayan durumlarda dogru karar almanin talep edilecegini
disiiniilmektedir. Bu sadece yiiksek kalifiye calisma fenomeni degildir, aynm1 zamanda yiiksek
otomasyon ve bilgilenmede de Onemlidir (Pfeiffer, 2007). Rutin davranis sadece ariza ve
sorunlardaki reaksiyonda degil, ayn1 zamanda bunlar1 6nlemede de 6nemlidir.

Stirekli dinamik bicimde degisen piyasa ve ¢evresel kosullar dogrultusunda, standartlasmis ve
sabit kabul edilen faaliyet alanlarinda dahi belirsizler ¢ikabilmektedir. Ayrica akilli standartlagsma ve
dijitallesme siireclerinin kendileri de yeni kompleks durumlar ortaya ¢ikarmaktadir. Kompleks bir
yapinin olas1 ariza vermesi durumunun 6niine gegebilmek icin, insan ve makine {izerine tamamlayici
bicimde uygulanacak prensipler ve hatta “insan-merkezli” sistem olusumlar1 takip edilmelidir.
Ozellikle tecriibe kazanimi ve birikimine yonelik sistemler dnem addetmektedir (Kaber/Endsley,140-
142: 2004). Buradan yola ¢ikarak bu baglamlarin daha sistemli sekillendirilmesi esnasinda dikkate
alinmas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir (Grote 2005:68). Benzer teshis ve sonuglara, otomasyon
islerinin dzel talepleri konusundaki calisma sosyolojisi arastirmalari da varmaktadir. Ozellikle Béhle,
Pfeiffer’in yapmis oldugu arastirma, otomatiklesmis siireclerin siirekli biiyiiyen komplekslikleri ve
onlarin dogal olarak hesapsiz oluslart nedeniyle, daima teknik hakimiyetleri konusunda sinirlar
olacagini ortaya koymaktadir. (Bohle, Pfeiffer, vd., 2004)  Neticede ¢ogu zaman Bainbridge’ nin
(1983) “otomasyon ironisi” olarak adlandirdif1 arizalar meydana gelmektedir. Ustelik bunlar
otomasyon sireclerinin yiksek rutin karakteri nedeniyle, blyiik zorluklarla giderilebilmektedir. Bu
tlr durumlarda otomasyon isletmesinde bulunmayacak olan kalifikasyonlar gereklidir (Bainbridge,
1983:776-779). Bohle’nin arastirmalari dogrultusundaysa, yazarlarin siibjektif ¢alisma faaliyeti
olarak adlandig1 sezgisel ¢alisma, hissetme, empati kurma vs. gibi kalifikasyonlar, kompleks tesisler
bazinda vaz ge¢ilmezdir. Bu olgularin 6nemi iiretim ve kontrol ¢alismasi c¢ercevesinde yapilan

13
H. Derya



G. U. Islahiye [IBF Uluslararasi E-Dergi
Y11:2018, 2(2):1-20

arastirmalarda, yiiksek otomasyonlu kompleks tiretim tesisleri kontekstinde aydinlatici bigimde
belgelenmistir (Bohle/Rose 1992; Schumann,vd. 1994).

1980’1 ve 1990’11 yillarda otonom {iiretim sistemleriyle ilgili ilk aragtirmalar yaymlanmistir (6r:
Brodner,1985; Schutz-Wild,vd. 1986) O donemlerde 6zellikle CIM sistemlerinin kullanilmasina
odaklanilmistir. Sonu¢ olarak bu arastirmalarin ¢ikarimlar1 asagidaki sekilde bir araya
getirilebilmistir. Otomasyon formlar1 hicbir sekilde tiretim is¢iliginin yerine ikame etme imkaninda
degildir. Hatta bunun ilerisinde tezat transformasyon ortaya ¢ikarmistir (Hirsch-Kreinsen,vd. 1990).

e Bir yanda ¢ok sayida is yerinin “basit el isciligi” ve “bosluk doldurma” seviyesinde kalici
oldugu ifade edilmistir. Orgiin aglar sayesinde is siireclerinin daha iyi yonetilebilecegi ortaya
konulmustur.  Bu durum daha kuvvetli bir seffaflifa, eylem alaninin daralmasina ve
vasifsizlagma tandansina yol agmustir.

e Diger yandan bu transformasyon siirecinin bir niteligi olarak, {iretim siireclerinde “liretim
zekasinin” biiyliyen anlamini 6n plana ¢ikartmistir. Bunun kdkenindeyse “garanti ¢alismanin”
bliyliyen anlami gosterilmistir. Buna gore tiretim is¢iligi giderek dogrudan iiretim siirecinden
cikarak, planlama, yonetme ve kontrol fonksiyonlarini tistlenmistir.

Striiktiirel doniisiimiin ana momenti olarak, maddi siireclerin git gide daha fazla bilgi-teknolojik
modellenmeleri ve hesaplanabilmeleri gosterilmektedir. Modern is siire¢lerinde teknik-entelektiiel
faaliyet orani siirekli yiikselmektedir. Ozellikle soyut bilgilerin kategorileri, organizasyonlar1 ve
sistemleri baglamindaki diisiinme ve faaliyete gegme, bu noktada ¢alisanlarin kalifikasyonlarina yeni
soyut taleplerde bulunmaktadir. Ayrica bilgiye yonelik calismalarda 6nem kazanmaktadir. Bir yandan
yeni faaliyet ve otonomi alanlar1 agilarak, diger yanda yiikselen bireysel talepler sonucunda bir
guvensizlik potansiyeli ve esneklik ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Yazarlar ilk once diisiik nitelikli
isyerlerinin, akilli otomasyon sistemleri tarafindan ortadan kaldirilacagini diisiinmektedir. Orta
kalifikasyon, yani tekniker ve uzman isci konusundaysa yazarlar farkli goriigleri savunmaktadirlar.

Bir yanda eski uzmanlik isinde kismi bir diisiisiin yasanacag: beklenmektedir. Ozellikle basit
makine kullanimlari, madde ve alet kosullu kurulumlar, kontrol fonksiyonlar1 vs. sayilmaktadir,
clinkli bunlar orta vadede otomatiklesecektir. Ayrica iiretim lojistigindeki planhi kararlar yeni
sistemler yardimiyla otomatiklesebilir. Ciinkii iiretim tesislerinde ihtiya¢ duyulan iiriin ve mamuller
bliyiik olgiide bagimsiz talep edilebilmektedir. Sonunda s6z konusu vazifeyi yerine getiren isciler
gereksiz hale gelmektedir. Artik ¢alisanlar sadece tiretim siireci igerisindeki olagandisi durumlara
miidahil olabilmektedir. Uzmanlar bu baglamda bir “bakiye kategorisinden” bahsetmektedir. Bu ya
otomatiklestirilemeyen ya da ¢ok fazla ugras/maliyetle otomatiklestirilen durumlar1 kapsamaktadir.

Bazi bilim adamlan ise, diger yandan artan bilisim teknoloji kullaniminin sonucunu faaliyet
cesitlenmesi olarak varsaymaktadirlar. Boyle bir varsayim sonucunda uzman calisanlar kendi
baslarina plan yapma ve siiregleri yonetme mecburiyetinde kalmaktadir. Sonucta iiretim siireci,
bunun lojistik destegi ve sevkiyat kosullar1 birbirine yakinlagsmaktadir. Bu durumda hem yiiksek
bilgiye hem de ehliyete ihtiyag duyulmaktadir. Sik sik “uzman is¢i miihendisi” ifadesi
kullanilmaktadir. Manuel beceri 6nemini yitirirken, kompleks sistemlerin “yonetme, kurma, idare
etme” gibi baz1 program bilgilenmeleri 6nem kazanmaktadir (Spath, vd.2013). Calisma bilimiyle
endiistriyel miihendislik disiplinlerinin kesisme noktasindan hareket edildigi goriilmektedir. Buna
gore insani ¢alisma halen iiretimin 6nemli bir pargasi olmaktadir. Ama komplekslik, inovasyon
kabiliyeti ve esneklik konulart olduk¢a degismektedir. Dogrudan fiiretim faaliyetleri, dolayl
caligmalar nedeniyle azalmaktadir. Ayrica geleneksel iiretim is¢iligiyle modern bilgi caligma
kaynagmaya devam etmektedir. Yaratici, katma deger iireten faaliyetlere odaklanma ayni1 zamanda
calisanlarin rutin islerinin ilerleyen bir otomasyona tabi olmasini beraberinde getirmektedir.
Standartlasmis ve uzun vadeli planlanabilir gorevler teknolojilesme-makinelesme {iizerinden
yapilmaktadir. Benzer tezlere Windelband’in bir arastirmasinda gérmek miimkiindiir. Buna gore
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ortaya tezatliklarda ¢ikmaktadir; bir yandan teknik siirecler otomatik hale gelmektedir ve faaliyetler-
caligmalar basitlesmektedir. Bunun sonucunda isletmeler diisiik nitelikli personeli uygun maliyetle
ve fazla egitim gerektirmeden kullanabilmektedirler. Bu calisanlarin faaliyet alanlar1 siki sistem
kurallar geregi ¢ok dardir. Fakat diger yandan bu tiirden lojistik sistemleri, ig stireclerini var olan
kalifikasyonlar dogrultusunda optimizasyon icin kullanilmaktadir. Bu sekilde calisanlarin ¢alisma
spektrumu kismen genisletilebilmektedir. Isletmeler egitimli ve kalifiye personele yonelmektedir.
Kalifiye personelin 6nem kazanacagini vurgulamaktadir. Bunlar “disiplinli bir sekilde ve hatasiz data
girdilerini yapmak konumunda olmali ve ayni zamanda siireci iyi sitizmeleri gerekmektedir”
(Windelband, vd.2011:5-9).

5. ENDUSTRI 4.0’IN GORUNEN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Endustri 4.0 sadece medya fraktiirlerinin olusturulmasi dahilinde bile biiyiik avantajlar sunmaktadir.
Bu baglamda asla bir oyun olarak nitelenmemelidir. Onemli bir diger avantaj ise, miisterinin
ihtiyaglarin1 daha iyi karsilayabilmek olarak tanimlanabilmektedir. Gergekten de endstri 4.0
iiriinlerin ¢ok daha genis bir yelpazede ortaya ¢ikmasina vesile olmaktadir. Uriinler bu sekilde
bireysel ihtiya¢ dogrultusunda ¢ok daha kuvvetli bir sekilde model haline getirilebilerek, bireysel
zevke uydurulabilmektedir. Makineler kalibrasyon niteligine sahiptir ve bagl olduklar1 siiregler
biiyilk oOl¢lide bagimsizdir. Bunun i¢in gerekli olan kaynaklar (yazilim veya donanim vs.)
kiralanabilmektedir. Bu da nihayetinde maliyetleri diisiiren bir bagka unsurdur. Akilli fabrikalardaki
makinelerin kesinligi, yeni bir kaliteye evrimlesmektedir. Tesisler artik ¢ikis pozisyonundaki
oynakliklara ¢ok daha esnek reaksiyon gostermektedir.

Bu sekilde normalde karsilikli olarak tezat olusturan bir dizi avantaj gérmek miimkiindiir.
Bireysel miisteri taleplerinin dikkate alinmasi, diistiik iiretim stiresi, diisiik tiretim maliyeti ve yiiksek
urin kalitesi. Sirket bazinda bir diger onemli avantajsa, cyber-fiziki sistemlerin normal
otomasyonlara gore, personelin bedensel yiikiinii daha fazla almalaridir. Kaldirma hareketi gibi
islemler ¢ok basit bir sekilde internetten konfigiirasyonu yapilarak, gérev esnasinda otomatik olarak
adapte olmaktadir. Ayrica yorucu ve gereksiz olarak algilanan rutin islerde ortadan kalkmaktadir.
Eszamanli olarak ise bilgiye ulagilabilirlik artmaktadir. Bu noktada insana daha fazla is diismektedir;
artan bilgi yogunlugu ve rutin islerden karar almaya yonelme sonucu is gorevi ¢ok daha
derinlesmektedir. Bu tabii ki personel eger bilgiyi kullanmay1 biliyorsa ve sorumluluk alabiliyorsa
bir avantajdir. Karar alma mekanizmalar1 yukaridan asagi dogru dagilacak ve hiyerarsiler azalacaktir.
Uretimin operasyon béliimiinde daha fazla ¢alisma-igerigi olusturulmaktadir. Icerik anlamli hale
gelmektedir buda nihayetinde daha yliksek maas demektir. Bunun ilerisinde dijital 6rgiin ag, ¢alisma
saatlerini daha esnek sekillendirme imkani vermektedir. Arttk hem zaman hem de mekan, kisi
tarafindan daha fazla tayin edilebilmektedir. Personelin mesai tamamlamasindan daha ziyade gerekli
olan basiret ve yetenege sahip olup olmadigi 6nem kazanmaktadir. En ge¢ son avantaji
gordiigiimiizde, artik bunun herkes icin gegerli olamayacagi anlagilmaktadir. Hem bazi yoneticiler
kat1 zaman prensibinden vazgecememekte hem de sekillendirici 6zgiirliik yerine, striiktiirel ¢caligma
guninl benimseyen isgiicti bulunmaktadir.

Bir sistem diinyaya geldiginde, buna aligmamiz, bunu kabullenmemiz gerekmektedir. Ciinkii
geri doniis olmamaktadir. (Ornegin atom enerjisi). Ongorii daha da énemli hale gelmektedir. Teknik
uygulanabilirligin is alanlar1 {izerindeki etkisi goz oniinde tutuldugunda, sistemin kendi kompleks
yapist nedeniyle giivenilir yanitlar aramamalidir. Belki bu noktada bakis acis1 degistirmek faydali
olabilmektedir. Hangi 6l¢iiden sonra otomasyon insan i¢in zararlidir? Bu noktada negatif ve pozitif
etkilerin onceden tanimlanmasi en dogrusu olacaktir. ~ Orneklerden yola ¢ikmak yeterli
gelmemektedir. Sonugta hala pek ¢ok insan neyin faydali oldugunu ve hatta faydanin kendisinin ne
oldugunu ne anlama geldigini sorgulamaya devam etmektedir. Endustri 4.0 Uzerine literatiirde, fayda
konusu genelde piyasa oryantasyonuna baglanmaktadir. Bauernhansl’a gore, endustri 4.0’la
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baglantili olarak neredeyse sadece teknolojiler ve siber-fiziki sistemlerden bahsedilmektedir.
Endiistriye girig ise teknoloji Gizerinden (Technology Push) ger¢eklesmektedir. Sanayinin ise fayda-
oryantasyonlu bir entegrasyon yaklasimina ihtiyac1 vardir. Fayda ise esas is-modelinde piyasada
olusmaktadir. Bu yiizden fayda potansiyeli iizerindeki arglimanlar piyasa lizerinden gelmelidir.
Katilimc1 firmalara burada yatirnm yapmanin akilli olacagi seffaf bir sekilde sunulabilmektedir.
Sonugta bu sadece teknolojiye bir yatirim degil, ayn1 zamanda ig-modeline, yeni organizasyon
formuna, ¢alisanlara da bir yatirnmdir” (Bauernhansl,2014:30).

Bu tiir diisiincelere Kambartel metodik bir elestiri yoneltmektedir. Buna gore kantitatif-
ekonomik prensipler dogrultusunda “pivasa” daima “siirekli devam eden bir halk oylamasi” gibi
sunulmaktadir. “Reel ihtiya¢ bazinda zamana bagl, ama zaman dilimi icerisinde 0zneler aras:
oldugu séylenen bir fayda kuantumunu olusturmak miimkiin olsa dahi, o zaman buna dayanan
kantitatif ifadeleri ekonominin ihtiyaca yonelik goreviyle metodik olarak olusturmamak, sonugta
rasyonel bir tasarruftur (Kambartel,1979:311). Kambartel’in diisiinceleri 6ncelikle piyasada talebin
hakikaten ihtiyaclari tatmin edip etmediginin sorgulanmasidir. Sonugta mal ve hizmetlerin biiyiik
boliimii sadece esas ihtiyacglari tatmin etmek i¢in gerekli olan 6nkosullardan olusmaktadir ve esas
ihtiyaclardan olusamamaktadir. Ornegin arabasiyla ise giden kisi icgin araba bir ihtiyac degildir,
sadece yolculuk bir ihtiyactir, kald1 ki ise gitmek bile bir ihtiya¢ degildir, ihtiya¢ para kazanmaktir.
Rasyonel bir talep sadece bu tlirden amag-ara¢ zincirinde gercek ihtiya¢ bulunmasi durumda ortaya
cikmaktadir. Fakat her zaman bdyle olmamaktadir. Kambartel’e gore iste bu baglamdan yola ¢ikarak,
akilli iiretimin bize, insani talebin gercek ihtiyacla ortiislip ortligmedigine dair bir yanit vermedigini
ortaya koymaktadir. (Kamberlt,1979:308).

Bu soruyu kendine sormayan insan, nihayetinde hayatin mantigina yonelik soruyu kacirmis
olmaktadir.  Buchholz’a gore, liberal ekonomik modelin sorgulanmamis bir insan modeline
dayandigina dikkat ¢ekerek, bunun prensibi “giderek 6zel hayatin deger yargisina da bulagmaktadir”
diisiincesini savunmaktadir. Kant’in aydinlanma tanimini hatirlatarak, liberal piyasa kavraminin resit
tilketicileri varsaydigi ve bunlarin bagkasinin idaresi olmadan kendi izanlariyla hareket ettiklerini
diisiindiigiinii belirtmektedir. Boyle bir seyin miimkiin olamayacagi ortadadir. Iste bu séylem endiistri
4.0’da cok tlizerinde durulan “akilli tiretimle bireysel ihtiyaglarin™ karsilanacagi prensibine yoneliktir.
Bu sistemin zayif noktasidir, ¢iinkii resit insanin ihtiya¢ tatminini varsaymaktadir. Ornegin
miisterinin begenisi; akilli iiretim tarafindan hemen saglanabilmektedir. Bu ayni zamanda bir
zevksizlik anlamma da diinyanin estetiksizlestirilmesi ve kiiltiirsiizlestirilmesi anlamina
gelebilmektedir (Buchholz,2009:26).

Arendt benzer bir sonuca 1958 yilinda yaymlanmis olan “Vita Activa” adli eserinde
varmaktadir. Arendt’e gore, sik stk modern toplumlarda araglarin amaglarin 6niine gegcmektedir.
Insan bu noktada kendi icat etmis oldugu makinelerin yanasmasi konumuna indirgenmektedir. Ciinkii
bunlart salt insani ihtiya¢ ve tatmin i¢in kullanmak yerine, onlara uyum saglama yoluna gitmektedir
(Arendt,1961:317). Oysa tiim bunlarin kokeni fiili calisma durumunda yatmaktadir. Cilinkii
caligmada, ki bu sonugta tiiketim i¢in tirlinlerin hazirlanmasidir, amag ve arag arasinda bir fark yoktur.
Ciinkii amag ve arag onun i¢in yeterince ayrismamaktadir. Buna gore insan 6nce ihtiyaglarini giderip,
bu giicle mi caligmaktadir, yoksa ¢alisip sonra bununla ihtiyaglarini gidermeye mi ¢abalamaktadir?

6. SONUC

Teknoloji pozitif vizyonlarin motoru mu? Uzun zamandir bunu yasamadik. On yillardir teknik
konular sadece tehdit edici sonuglariyla giindeme gelmektedir. Orman oliimleri, iklim degisikligi,
Fukusima vs. Teknoloji su anda insanlik tarihi gelisiminde tekrar biiyiik bir sosyal, toplumsal
degisimin nedeni olmaktadir. Almanya’da ortaya ¢ikan endiistri 4.0 devrimsel doniisiimiin tarihsel
doniisiine isaret etmektedir. ilk Gi¢c endustri devrimi de bir anda gerceklesmemis ve sayisiz yan —
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revizyon yapilanmasiyla ortaya ¢ikmistir. DOrdincu endlstri devrimi de kompleks sosyo-teknik
doniistim olmaktadir. Onlarca y1l sonra geriye bakildiginda radikal bir doniisiimdiir. Oysa gercekte
sayisiz arayls ve yeniden striktiir olusturma hareketinin bir sonucudur. Gelecegi betimleyen bir
konunun bu kadar tartismay1 beraberinde getirmesi ¢ok rastlanilan bir olay degildir. Endiistri 4.0
sadece ekonomik basari, rekabet ve inovasyon kabiliyetini arttirmayarak, ayni zamanda yaratici
caligma, kaynak verimliligi, is-hayatina uyum, yasa uygun is yerini de beraberinde getirmektedir.
Endiistri 4.0 sayesinde olusacak bireysellesmis bir tiretimle birlikte, sirketler diisiik hata pay1 ve daha
esnek bir dretim modeline gegcmektedir. Uygulamada ise, bunun i¢in &demi merkezi bir yonetim
sistemi ve esnek makineler gereklidir. Katma deger zincirine yatay entegrasyonla birlikte, sirketler
surecleri daha iyi koordine ederek, degisen kosullara daha hizli uyum saglanabilmektedir. Sonugta
etkin kaynak yonetimi sayesinde depolama giderleri azalmaktadir. Bu genel firsatlarin yani sira her
bir teknoloji kendi icerisinde bazi1 avantajlar saglamaktadir. CPS’lerin iiretimin igine alinmasi
sistemlerin otomatik optimal duruma getirilmesi imkanin1 saglamakta ve tesislerin kendi kendini
teshis etmesi olanagi olusmaktadir. Bu diisiik bakim maliyetleri anlamina gelmektedir. Ayrica
sirketler devam eden kiiresellesmeyle birlikte, uluslararasi diizeyde artan bir rekabetle karsi
karsiyadir. Diger sorunlarsa demografik degisikler sonucu git gide yaslanan bir toplum, azalan
hammaddeler ve artan enerji fiyatlaridir. Endiistri 4.0 stratejisinin basarili bir sekilde uygulamaya
alinmasi ise, sirketleri bu sorunlarla bas edebilir duruma getirebilmektedir. Bu yiizden sirketler i¢in
en avantajli teknolojiyi segmek 6nemli olmaktadir. Firsatlarin yaninda riskler ve belirsizliklerde
vardir. Risklerin biiyiikk bolumu, endustri 4.0’1in bagimli oldugu genis ¢er¢eve faktorlerinden ileri
gelmektedir. Merkezi cerceve faktdrlerinden bir tanesi teknolojik olgunluk derecesidir. Bu bir yanda
endistri 4.0’a giden en Onemli surtcudir, clnkii gerekli olan Orgiin aglanmayi ve iletisimi
saglamaktadir. Diger yanda pek ¢ok farkli ¢ergeve faktoriinii etkiler ve bunlardan etkilenmektedir.
Bu yiizden teknolojik olgunluk derecesi bir risk de olusturmaktadir. Sirketler dogru teknolojiye
yatirim yaptiklarindan emin olmalilar ki; bu, ileriki yillarda yeterli bir standart olusturmalidir.
Endiistri 4.0 sadece tekil kigilerin isttihdamini degil tiretim sisteminin biitiin organizasyon —sosyal
yapist i¢in sonuglar dogurmaktadir. Istihdamda tecriibe ve kalifiye personel 6nemli hale gelmektedir.
Ayrica bilgiyi kombine etmekte farkliliklar onemlilik kazanmaktadir. Yapilan ¢caligmalar insanin yine
onemini koruyacagi yoniindedir. Endiistri 4.0’da zayif nokta  resit insanin ihtiya¢ tatminini
varsayilarak “akilli tiretimle bireysel ihtiyaglarin” karsilanacagi prensibine yoneliktir. Miisterinin
begenisi; akilli iiretim tarafindan hemen saglanabilmektedir. Bu ayn1i zamanda bir zevksizlik
anlamima da diinyanin estetiksizlestirilmesi ve kiiltiirsiizlestirilmesi anlamina gelebilmektedir.
Dezavantajlar1 konusunda bazi goriisler endiistri 4.0’1n insanin gercgek ihtiyacini karsilamayacagini
savunmaktadir. Sonug itibartyla su an endistri 4.0’1n neresinde oldugumuz tartisma konusu olmaya
devam etse de, hangi endiistri 4.0 senaryolarinin teknik gegerliligi oldugu ve ekonomik anlam tasidig:
heniiz tartigmalidir.
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