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(074
Sanayi iiretkenligi ve verimliligi, 18. Yiizyil sonlarmmdan itibaren, buhar giiciiyle ¢alisan makineler, iiretimde
elektrigin kullanilmasi, 1970 lerden sonra giderek yayginlasan robotlu otomasyon akimiyla ii¢ ana doniisiim yasamistir.
Giiniimiizde ise dijital teknolojilerin siiriikledigi dordiincii degisim olan Endiistri 4.0, iiretim alanindaki etkileri sebebiyle
gilindemde dnemli bir yer tutmaktadwr. Dijital doniigiimiin igletmelerin iiretim siireglerine etkisi muhasebe sisteminin de bu
degisime ayak uydurmasm gerektirmektedir. Calismada; Endiistri 4.0 uygulamalarmin muhasebe sistemi iizerine etkileri

kuramsal olarak incelenecektir. Bu baglamda; Endiistri 4.0. kavrami agiklanmis ve muhasebe sistemi iizerine olasi etkileri
ornek uygulama ile incelenmistir.
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A THEORETICAL INVESTIGATION ON THE EFFECT OF INDUSTRY 4.0 AND INDUSTRY 4.0 ON
ACCOUNTING SYSTEM

ABSTRACT

Industrial productivity and productivity have been three main transformations since the late 18th century, with
steam powered machines, the use of electricity in production, and the increasingly common use of robotic automation after
the 1970s. Nowadays, Industry 4.0, which is the fourth change caused by digital technologies, has an important place on the
agenda due to the effects of production. The effect of digital conversion on the production processes of the enterprises
requires that the accounting system keep up with this change. Study; The effects on the accounting system of Industry 4.0
applications will be theoretically examined. In this context; Industry 4.0. concept has been explained and possible effects on
the accounting system have been examined through sample application.
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1. GIRIS

Ik ii¢ sanayi devrimi, mekanizasyon, elektrik ve Bilgi Teknolojileri sonucunda ortaya
cikmistir. Simdi, seylerin ve hizmetlerin internetinin iiretim ortamina girisi, dordiincii bir endiistriyel
devrimi baglatiyor. Gelecekte isletmeler, makinelerini, depolama sistemleri ve iiretim tesislerini Siber-
Fiziksel Sistemler (CPS) biciminde birlestiren kiiresel aglar kuracaklar. Uretim ortaminda bu Siber-
Fiziksel Sistemler; bilgiyi 6zerk olarak degis tokus edebilen, eylemleri tetikleyen ve birbirlerini
bagimsiz olarak kontrol edebilen akilli makineler, depolama sistemleri ve iiretim tesisleri igermektedir.
Bu; imalat, miihendislik, malzeme kullanimi ve tedarik zinciri ve yasam dongiisii yonetimi ile ilgili
endiistriyel siireglerin temel iyilestirmelerini kolaylastirir (Kagermann vd., 2013:5).

18. ylizy1ilin sonlarindan itibaren endiistride yasanan gelismeler iiretkenlik agisindan 6nemli ii¢
asama meydana getirmistir. 1712 yilinda buhar makinesinin icadiyla mekanik iiretim tesislerinin
uygulanmasi, elektrigin iiretime girmesi ve is boliimiine dayali seri {iretime gecilmesi ve 1970
sonrasinda iiretim siireglerinin otomasyonu bu ii¢ devrimin tetikleyicisi olmustur. Giiniimiizde ise
dijital teknolojiler, otonom makineler, akilli robotlar, nesnelerin interneti, 3-D baski ve sanal ortamlar
gibi teknolojik gelismelerle tetiklenen 4. Sanayi devriminin yasandigi goriilmektedir.

Endiistri 4.0, teknoloji ve deger zinciri organizasyonlarinin pargalarinin birbirleri ile entegre
olmas1 seklinde kolektif bir biitiiniidiir ve bu biitiinliiglin en 6nemli 6zelligi, biitiin deger zinciri
adimlarinin birbirleri ile ger¢cek zamanli ve siirekli iletisim halinde olmasidir ve bunun bir sonucu
olarak akilli ve kendisini uyarlayan bir sanayi siirecine ulasmis olma vizyonudur (TUSIAD, 2016:13).
Bu vizyon; sistemin izlenmesi ve arizanin teshisinin kolaylastirilmasi, sistemin parcalarinin 6z
farkindalik kazanmasi, sistemin kaynak tasarrufu saglamasi ve siirdiiriilebilir olmasi, yiliksek
verimlilik, esnek iiretim, maliyetin azaltilmasi ve yeni is modellerinin gelistirilmesi hedeflerini
barindirmaktadir.

Almanya ve ABD gibi sanayi iilkeleri tarafindan ortaya atilan Endiistri 4.0, hem bu iilkelere
kaybettikleri iiretim giiciiniin ivmesini artirma konusunda hem de rekabet giicii yiiksek ekonomiler
arasinda yer almak isteyen hatta dncii olmak isteyen Tiirkiye i¢in takibinin yapilmasi anlaminda hatta
Tiirkiye’nin 6nemli uygulayicilar arasinda olabilmesi i¢in son derece dnemlidir.

Kiiresel ekonomide rekabet Olgiitlerinin degiskenliginin yiiksek olmasi nedeniyle diisiik
maliyet avantaji etkeni dnemli bir baski altinda olacaktir. Endiistri 4.0 ile birlikte maliyet avantajlari,
stirdiiriilebilirlik, esneklik gibi rekabet avantajlarimi saglamak ya da daha da gii¢clendirmek hedefinde
olunmalidir. Tiirkiye de sanayi payinda yiikselmek i¢in endiistri 4.0’in gelisim seyrinden,
kazanimlarindan esinlenerek bu siirecle birlikte kendini bir {ist kategoriye c¢ikarma hedefinde
olmalidir.

Bu ¢alismanin amaci; Endiistri 4.0 uygulamalarimin tiretim maliyetleri, muhasebe sistemi ve
denetim alaninda yansimalarini kuramsal olarak incelemektir. Endiistri 4.0 i¢inde yer alabilmek ve
firsata doniistiirmek icin farkindaligi artirmak ve bu farkindalikla beraber 6nce mental sonra pratik
olarak hazir olmak gerekmektedir. Calisma ayrica; endiistri 4.0 hakkinda farkindaligi artirmak igin,
daha o6zelde ise endiistri 4.0’1n muhasebe ve maliyet sistemi iizerindeki yaratacagi doniisiim agisindan
incelenmesiyle litereatiire katki saglamak i¢in yapilmstir.

2.LITERATUR ANALIZi

Endiistri 4.0 ile ilgili ilk ¢alisma Kagermann ve digerleri tarafindan 2011 yilinda yayimlanan
makaledir. Makalede endiistri 4.0’dan kuramsal olarak bahsedilmis olup; kavram siire¢ bazinda ifade
edilmistir. Claus Schwab 2017’de yayimlanan ‘‘Dérdiincii Sanayi Devrimi’’ ¢alismasinda Endiistri
4.0’1 kavramsal ¢ercevede anlatmis, etkilerini; ekonomik, kiiltiirel, politik, yerel ve global agilardan
ifade etmis, Onerilerde bulunmustur. Gorgiin 2016 yilinda yayimlanan “’Endistri 4.0 ekstra”
calismasinda; endiistri 4.0’1 kavram olarak ifade etmis neler getirecegi ile ilgili agiklamalar yapmustir.
Ozdogan’in 2017°de yayimlanan *‘Endiistri 4.0 Dordiincii Sanayi Devrimi ve Endiistriyel Doniisiimiin
Anahtarlar1”” ¢aligmasinda ise Endiistri 4.0’in ne oldugu, firsat ve tehditlerinin neler olabilecegi
orneklerle ifade edilmistir. Manyika J. Ve Chui M., 2014 yilinda Financial Times’da yayimlanan

41



Enderun Dergisi 3(1) (2019) 40-56

makalelerinde endiistri 4.0’1n muazzam degisikliklerinden bahsetmiglerdir. Kog 2017°de yayimladig:
“Endiistri 4.0 ve Muhasebe Meslegi Uzerine Etkisi’’ adli makalesinde Endiistri 4.0’dan kavramsal
olarak bahsetmis, muhasebe meslegindeki etkilerini ifade etmistir. Erturan ve Ergin’in 2017°de
yayimlamis olduklar1 ’Muhasebe Denetiminde Nesnelerin Interneti: Stok Dongiisii’” adli calismada
muhasebe sistemine ve denetime endiistri 4.0’ etkileri anlatilmstir. Tiirkiye Sanayici ve Isadamlar
Dernegi (TUSIAD) tarafindan 2016 yilinda yayimlanan Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir
Gereklilik Olarak Sanayi 4.0" adli ¢alismada ise Endiistri 4.0’ tamimlanmasi, unsurlari, kiiresel
baglamda ve Tiirkiye dl¢eginde degerlendirmesi yapilmustir.

3.ENDUSTRI 4.0 KAPSAM VE TARIHSEL ARKA PLAN

Endiistri 4.0, teknolojik ilerlemeyle baslayan kendinden o©nceki ii¢ devrimden sonra
giiniimiizde konusulan bir evredir. Bu evreye gelene kadarki zamana bakildiginda 18. yy. sonlarinda
Ingiltere’de ortaya gikan buhar giiciiyle galisan makinelerin fabrikalarda kullanilmaya baslamasi ile
aletle yapilan tiretim yerini fabrika tiretimine birakmistir. Eskiyle yeni arasinda tam bir kopusu yasatan
bu devrim 1. sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir.

20. yiizyila gelindiginde elektrik enerjisi kullanarak seri iiretime geg¢ilmis olup bu dénemde
Henry Ford tarafindan otomobil fabrikalarinda uygulanan kitlesel iiretim ¢ag1 olmus ve buna Fordizm
de denmistir. Tek tip liretimin oldugu bu donem 2. sanayi devrimi olarak adlandirilmaktadir. 2. sanayi
devrimi; iiretimin makineleserek seri iiretime gecilmesi ve iiretilen mallarin demiryolu ile birlikte
karayolu agiyla tiiketim merkezlerine ulastirilmasi olarak da tanimlanmaktadir (Egilmez, 2017).

1970’lere gelindiginde elektronigin ve bilgi teknolojilerinin sayesinde programlanabilir
makinelerin sanayide kullanilmasi ile iiretim sisteminin otomasyonu gergeklesmistir. Bu donemde
bilgisayar kullanimi, akilli telefonlar, internetin yayginlagmasi ile {iretim genis bir sekilde etkilenmis
ve bicimlenmis olup, iletisim ve ulasim teknolojilerindeki gelismelerle, ticaret ve endiistri
globallesmistir. Endiistri 3.0 iiretimde insan emeginin en aza indirilmesi ve {iretimin otomasyonu
olarak tanimlanmaktadir (Egilmez, 2017).

4. sanayi devrimi ya da yaygm kullanilan haliyle Endiistri 4.0’1n kuramsal baglangici igin
Kagermann’in 2011 tarihli makalesi esas alinmaktadir. Kagerman vd., 4. Sanayi devriminin sadece
otomasyondaki gelisimi degil, ayn1 zamanda akilli gbzlem ve karar alma siireclerini de igermekte
oldugunu ifade etmektedir (Kagermann vd., 2011:2). Almanya’da ortaya atilan bu temel diistincenin
ABD ve Avrupa’da da biiyiik bir ilgiyle lizerinde ¢alisilmaktadir. Endiistri 4. 0 i¢in, dnceki devrimler
gibi Oncesi ile kendisi arasinda tam bir kopus olmadigindan devrim yerine evrimlesme seklinde
nitelendirmeler de vardir.

Sekil 1. Endiistri Devrimleri Gelisim Siireci
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Kaynak:http://www.bilimiletisimi.com/show.php?id=21911
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Claus Shwab endiistri 4.0’1n dijital devrim {izerinde yiikseldigini ve onu yaygin ve mobil bir
internet, ucuzlayan daha kiiciik ama daha giiglii sensorler ve yapay zeka ile makine &grenmesinin
karakterize ettigini ifade etmektedir. Massachuetts Teknoloji Enstitiisii 6gretim elemanlar1 Erik
Brynjolfsson ve Andrew McAfee, 2015 yilinda yayimladiklar kitabin adinda da ifade ettikleri gibi bu
doneme 2. makine ¢ag1 demektedirler. Eserlerinde diinyanin dijital teknolojilerin etkisi ve otomasyon
sayesinde benzeri goriilmedik degismelere sahne olacagini bu nedenle bir déniim noktasi olacagin
ifade etmektedirler.

Endiistri 4.0 yalnizca akilli makine ve sistemlerle ilgili olmayip, gen dizilemeden
nanoteknolojilere, yenilenebilir enerjilerden kuantum bilgi islemeye kadar genis bir alam
kapsamaktadir. Endiistri 4.0’1 diger devrimlerden ayiran 6zelligi ise bu teknolojilerin birbirleriyle
etkilesim icinde olmasi, daha genis anlamda fiziksel, biyolojik ve dijital alanlarda karsilikli
etkilesimde olmasidir. Endiistri 4.0’1 diger devrimlerden ayiran bir bagka temel bir 6zellik ise yayilma
hizinin ¢ok hizli olmasidir. Nitekim yaklagik 1.3 milyar kisinin hala elektrige sahip olmadig1 diinyada
ikinci sanayi devrimi niifusun ylizde 17’si tarafindan tam olarak yasanmaktadir. Ayni sey tiglincii
sanayi devriminde yasanmaktadir. Niifusun yarisindan fazlasi ¢ogu gelismekte yasayan iilkelerde olan
4 milyar insan, internet erisimine sahip degildir. Birinci sanayi devriminin simgesi olan iplik
makinesinin Avrupa disina yayilmasi 120 yili bulmusken internet 10 yildan kisa bir siire igerisinde
tim diinyaya yayilmistir (Schwab, 2017:14).

4. ENDUSTRI 4.0’IN TEKNOLOJIK UNSURLARI

Alman Bilim Akademisi — ACATECH (Deutsche Akademie der Technik wissenschaften)
tarafindan 2013 yilinda hazirlanan ve “Alman Imalat Sanayisinin Geleceginin Giivence Altina
Alinmasi Igin Tavsiyeler” adiyla yaymlanan raporda, Endiistri4.0' a dogru yolculukta arastirma ve
gelistirme alanlarina biiylik miktarda ¢aba harcanmasi gerekliligine vurgu yapilmistir. Endiistri 4.0’
bir goriis olarak ortaya ¢ikmasinin akabinde kurgusal bir yapilandirilmaya ilk olarak bu calisma ile
oturtulmustur (Algin, 2016:21). Bu dogrultuda yapilacak arastirmalarin; tiretim sistemlerinin yatay ve
diisey entegrasyonunu ve miihendislik ile ugtan uca entegrasyonu kapsamalidir. Buna ek olarak,
Endiistri 4.0 sistemlerinin bir sonucu olarak gelecek; yeni sosyal altyap1 ve teknolojilerin gelistirilmesi
temelinde insa edilmelidir (Kagermann vd., 2013: 6). Bu ayrica, disiplinler arasi bir sekilde ve diger
kilit alanlarla yakin isbirligi i¢inde uygulanmalidir (Kagermann vd., 2013 :18).

Bastan sona miihendislik, iiriin yagsam dongiisiiniin tiim asamalarinda akilli capraz baglant1 ve
dijitallesmeyi kapsamaktadir. Akilli capraz baglanti ve dijitallesme, bulut sistemi igerisine
yerlestirilmis bilisim teknolojilerini kullanan ugtan uca ¢6ziim uygulamasi i¢germektedir (Stock ve
Seliger ,2016:537).

Endiistri 4.0 ile birlikte tiiketicilerin ihtiyaglari olan tiriinleri karsilamakta zorluk ¢eken bugiine
gore tiiketicilerin ihtiyaglarina hizlica cevap verebilecek fabrika ve makinelerin otomasyon sistemini
kendilerinin sekillendirebilecekleri bir organizasyon olusturulacaktir (Ramanathan ,2015: 29).

Endiistri 4.0’1n basariyla uygulanmasi, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine uygun endiistriyel

politika kararlarina baglidir. Bu amagla kurulan politikalar asagidaki sekiz ana alanda kurulmalidir
(Kagermann vd., 2013 :7-8):

Standardizasyon ve referans mimarisi
Karmasik sistemleri yonetmek

Endiistri i¢in kapsaml1 bir genis bant altyapisi
Emniyet ve giivenlik

[s organizasyonu ve tasarimi

Egitim ve siirekli mesleki gelisim
Diizenleyici gerceve

Kaynak verimliligi
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Endiistri 4.0’m en temel hedefleri arasinda iiretimin en st teknolojiyle gerceklesmesinin
saglanarak, liretimde insan faktdriiniin en aza indirilmesi ve bdylece hata paylarmin minimize
edilmesi, en {iist diizeyde esnek iiretim yapilarak tiiketiciye 6zel iiriin sunulabilmesi ve {iiretimin
hizlandirilmasi yer almaktadir (Egilmez ,2017).

Endiistri 4.0 ile birlikte, Uzakdogu’da robot kullanimi yayginlasmis olsa da ileri robotik
teknolojisiyle birlikte robotlar birbirleriyle sensorler yardimiyla iletisime gegebilecek bu ilerleyen
teknolojinin bir ¢iktist olarak biiyiik sanayi yatirimlarini gerceklestirmek adina maliyet tasarruflari
saglanabilecektir. Gelismekte olan iilkelerde ucuz isgiicline dayali rekabetle 6ne ¢ikilmasi durumu,
gelismis iilkeler agisindan olumsuz bir gériiniim arz ederken; endiistri 4.0 giiniimiizde bu tlkelerin
yeniden 6ne ¢ikma ihtimallerini gliglendirecektir.

Endiistri 4.0’1n itici giiciinii olusturan teknolojik unsurlara bakilacak olursa bunlar dijital
fiziksel ve biyolojik unsurlar olarak toplanabilir ve unsurlarin birbiriyle derin iliskiler icinde oldugu
sOylenebilir. Ayrica bunlar birbirlerinin kesif ve ilerlemelerinden de etkilenmektedirler. Fiziksel
grupta Ozerk tagitlar, eklemeli iiretim 6rnegin 3D baski, akilli robotlar (ileri robotik), yeni malzemeler
vb.; dijital grupta nesnelerin interneti, zenginlestirilmis gerceklik, bulut vb.; biyolojik grupta gen
dizileme, sentetik biyoloji vb. yer almaktadir. 4. Sanayi devrimiyle bu ileri teknolojik trendler hem
kendi baglarmma 6nemli isler yapacak hem de birbirileriyle etkilesim i¢inde olacak, birbirlerinin
ilerlemelerinden etkileneceklerdir. Simdi bu teknolojik unsurlara bakilacak olursa:

Sekil.2 Endiistri 4.0’1n Teknolojik Unsurlari

A‘z;.%

3\
l Qsa Sanayl . ‘.

("QA"

Kaynak: https://sirazduvari.com/endustri-4-0-ve-turkiye-icin-recete/Mayis 12, 2017
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4.1.Biiyiik Veri analizi ve Bulut Sistemleri

Biiyilk veri gruplarindan yararlanan analiz yontemlerinin i{retimde kullanilmasina
baglanilmasi; tiretimin kalitesini ylikseltmekte ve enerji tasarrufunu saglarken ekipman bakimina
kolaylik getirmektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda bakildiginda {iretim sistemlerinin yaninda kurumsal
ve miisteri bazli yonetim sistemleri gibi pek cok kaynaktan edinilen verilerin toplanmasinin ve
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesinin gercek zamanli karar verme siireglerinde standart hale
gelecegi diisiiniilmektedir. Ornedin yar1 iletken malzemeler iireten Infineon Technologies iiretim
siirecinin sonunda test asamasinda tek ¢ipten edinilen veriler ile siirecin 6nceki asamalarinda elde
edilen siire¢ verilerini birbirleriyle iligkilendirerek iiriin hatalarin1 azaltmayr basarmustir. Sirket bu
sekilde {iiretim siirecinde hatali ¢iplerin elenmesini saglayan yapilart belirleyip iiretim kalitesini
artirmustir (TUSIAD, 2016:25).

Truva odas1 kahve makinesi drneginde de oldugu gibi nesneler tarafindan iiretilen verilerin
derlenmesi ve islenebilmesine dair araglarin ve teknolojinin gelismesi nesnelerin interneti kavraminin
yayginlagsmasi ve kavrama iliskin ilginin artmasini saglamistir. Birbirine kablosuz olarak bagli, ¢ok
fazla sayida, boyutlar1 giin gegtikce kiiciilen algilayici cihazlar sayesinde ¢evremizdeki neredeyse tiim
olan biteni izlemek ve hatta veriye doniistirmek miimkiin olmaktadir. Ancak bu cihazlar araciligiyla
iiretilen bilgiyi (big data) depolayabilmek icin oldukga biiyiik kapasiteli saklama platformlarina,
toplanan bilgiyi ¢oziimleyebilen ve isleyebilen yazilimlara (Big Data Analytics) ve kullanici ile ara
yiiz islemini gergeklestirebilecek kullanimi kolay ag hizmetleri gerekmektedir. Bundan dolayidir ki
nesnelerin interneti genel kullanima agik bulut servislerine ihtiya¢ duymaktadir (Ercan ve Kutay, 2016
:599).

Sirketler kurumsal uygulamalar1 i¢in bulut teknolojisini kullanmaktadirlar. Gelecek donemde
sirketler ve tesisleri arasinda iiriinler ile ilgili daha fazla verinin paylasilmasi gerekecektir.

4.2.0zerk Tasitlar

Sensorler ve yapay zeka teknolojileri gelistik¢e siirticlisiiz arabalar, kamyonlar, ugaklar,
dronlar, tekneler gibi 6zerk tasitlar olacak ve bu 6zerk makinelerin yetenekleri hizla iyilesecektir. Bu
ozerk makinelerin kullanimi gesitli sektorlerde verimlilik acisindan avantaj saglayacaktir. Ornegin
dronlarin ¢evrelerini duyumsama ve tepki vermesi, carpismadan kag¢inmak i¢in ugus rotasini
degistirmesi gibi Ozelliklere sahip olmasi durumunda savas bolgelerine tibbi malzeme yardimi
yapilmasi, enerji nakil hatlarini kontrol edebilmesi kolaylasacak ayrica tarimda kullanilan dronlar veri
analiziyle birlikte giibre ve suyun daha isabetli ve verimli kullanilmasini saglayacaktir (Schwab 2017,
24).

4.3.Gelecegin Fabrikalar1 ve Akilli Robotlar

Alkillr fabrikalar, geleneksel fabrikalara oranla daha genis bir ag tizerinde performansini yeni
sartlar dogrultusunda gergek ya da gergege yakin zamanli olarak kendi kendini uyarlayabilen ve
Ogrenen, tiim liretim siireclerini 6zerk bir sekilde yiiriitebilen esnek sistemlerdir (Hartigan vd., 2017:
5).

Endiistri 4.0; akill iiriinler, prosediirler ve siirecler yaratmaya odaklanmistir. Akilli fabrikalar
endiistri 4.0'!n 6nemli bir 6zelligini olusturur. Akilli fabrikalar karmasikligi yonetebilir, bozulmaya
daha az egilimli ve mallar1 daha verimli bir sekilde liretebilir. Akilli fabrikada; insanlar, makineler ve
kaynaklar dogal olarak bir sosyal agda birbirleriyle iletisim kurar. Akilli iiriinler, nasil iiretildigine ve
nasil kullamlacagina iliskin ayrmtilar1 bilmektedir. Uretim siirecini aktif olarak destekliyorlar; "ne
zaman yapildiklarin1”, "hangi parametrelerin kendini islemesi i¢in kullanilmalar1 gerektigi", "nereye
teslim edilmeli" gibi sorulara cevap veriyorlar. Akilli hareket kabiliyeti olan akilli lojistik ve akilli
sebekeler akilli fabrikay:1 yarmin akilli altyapilarinin 6nemli bir bileseni yapacaktir (Kagermann vd.
,2011:16).

Gelecegin fabrikalarinda yasanmasi olas1 gelismeleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir
(Yazic1 2016 , 39):

« Istenilen bir yerde konumlanma yetenegi olan 6zerk robotlar ve iiretim bantlarinin, sabit yer
degistirmesi maliyetli iiretim bantlar1 ve bagimli robot kollarinin yerini almasi.
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» Kendi ¢evresini taniyan, tanimlayan ve degisimlere ayak uydurabilen dzerk tasiyicilarin belirlenmis
bir istikamette islerini yapan sistemlerin yerini almast.

» Birbirleri ile iletisim kurarak is planlarin1 olusturabilecek ve gergeklesebilecek arizalari dikkate
alarak olasi bir sorun durumunda gerekli degisiklikleri kendi kararlari ile yapabilecek sistemlerin
sabit i planlarinin yerini almasi

4.4, 3D Baski

Eklemeli tiretim diye de adlandirilan 3D baski; iic boyutlu dijital bir ¢izim veya modelden
tabaka {istiine tabaka basarak fiziksel bir nesne olusturulmasi iglemine denilmektedir (Schwab, 2017:
26). 3D baski malzemeyi dijital bir sablon yardimiyla ii¢ boyutlu bir nesne haline getirmektedir.

3D teknolojisi biiylik seylerden kiigiik seylere kadar ¢ok degisik alanlarda bir uygulama
olanagi bulmakla birlikte bu zamanlarda oncelikle otomotiv, havacilik ve medikal endiistrilerdeki
uygulamalarla sinirlidir.

4.5, Yeni Malzemeler

Gilinliimiizde tahmin edilemeyecek 6zelliklere sahip yeni malzemeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yeni malzemelerin etkilerinin neler olabileceginin bilinmesi zor gibi goziikmektedir. Celikten 200 kat
daha giiglii, sagtan bir milyon kat daha ince ve verimli bir 1s1 ve elektrik iletkeni olan grafen vb. ileri
nano malzemelere bakildiginda ki bu malzemenin fiyati su anda oldukga yiiksektir. Bu malzemenin
fiyat agisindan rekabet giictinii elde ettiginde, -bu arada belirtmek gerekir ki bir grafen tanecigi 1000
dolarin {izerinde bir fiyattadir- imalat ve altyapi endiistrilerinde biiyiik Ol¢lide bozulmaya sebep
olacaktir (Isaiah, 2015; Laskow, 2014). Bunun yan1 sira ekonomileri biiyiik dl¢iide belirli metalara
dayali iilkeleri ciddi anlamda etkileyecektir. Bir bagka ornek ise termoset plastiklerindeki yeni
inovasyonlardir. Bunlar mobil telefonlardan devre panellerine ve havacilik sektoriindeki cesitli
parcalara kadar bir ¢ok yerde kullanilan ve geri doniisiimii imkansiz kabul edilen bazi malzemeleri
yeniden kullanilabilecek duruma getirebilir. Bu da kiiresel riskleri azaltmada Onemli bir rol
oynayabilmektedir. Poliheksahidrotriiazinler (PHT) olarak isimlendirilen geri doniisebilir termoset
polimerlerin yakin zamanda kesfedilen yeni siniflari, tasarim olarak kendi kendini yeniden {iretebilen
ve biliylime ile kaynak ihtiyaclar1 arasindaki iliskiyi kopararak isleyen bir ekonomi olan dongiisel
ekonomi anlaminda atilmis 6nemli bir adimdir (Meyerson, 2015).

4.6.Nesnelerin interneti

1991 yilinda Cambridge Universitesindeki 15 arastirmaci tek kahve makinesi kullantyorlar ve
Truva Odasi (TrojanRoom) adi verilen ¢alisma odasinin disinda bulunan makineye gitmek igin
oldukca uzun bir mesafe kat ediyorlardi. Kat ettikleri bu mesafe kahve makinesinde kahve
olmadiginda ise bosa gitmekteydi. Bunun ¢6ziimii olarak oda da g¢alisan Quentin Stafford-Fraser
makineyi goren bir yere bir kamera koydu ve Paul Jardetzky ise ¢alisma agina bagladigi kamera i¢in
30 saniyede bir goriintii yakalayan bir program yazdi. Gorlintiileri arastirmacilarin bilgisayarina
gonderen program 1993 yilinda Daniel Gordan ve Martyn Johnson tarafindan internet iizerine aktarildi
ve aragtirma merkezi bagka bir yere taginana kadar kullanildi (Boulton, 2014).

Bu kahve makinesi “Nesnelerin Interneti” ile birbiriyle iletisim kuran objelerin varligina dair
ilk kanittir. Ayrica iyi bir 6rnek teskil eden bu uygulamay1 takip eden degisimler “bagli nesnelerin”
tirettikleri bilgide ciddi artiglar olmasini saglamistir (Kutup ,2016: 27).

Kavram olarak ise Kevin Ashton tarafindan Procter ve Gamble sirketinde 1999 yilinda tedarik
zinciri yonetimine dair bir sunumun bagligi olarak kullanilmistir (Ashton, 2009: 1). RFID (Radio-
FrequencylDentification) altyapisi lizerine c¢alismalar yapan MIT (Massachusetts Institute of
Technology) Auto-ID laboratuvari bu tarihten itibaren, kuruculari arasinda yer alan Ashton tarafindan
ortaya atilan bu kavramin RFID teknolojisi kapsaminda gelistirilmesi igin ¢alismalar yiirlitmistiir
(Erdem ,2015: 6).

Esasen, Endiistri 4.0, CPS'nin iiretim ve lojistik ile teknik entegrasyonunu ve islerin ve
hizmetlerin internetinin endistriyel siireglerde kullanilmasini igerecektir. Bunun deger yaratma, is

modelleri, servisler ve is organizasyonu i¢in etkileri olacaktir (Kagermann, Wabhlster ve Helbig ,2013:
14).
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“Akilli Nesneler” yaklasimindaki gelismeler ile birlikte entegrasyon ve Kkesintisiz iletisim
konularinda yeni bir asamaya ulasilmistir. Bu nesnelerin destegiyle, yeni bir liretim yetenegi ve
sanallasma gelismektedir. Akilli nesneler ile bu nesnelerin kullanicilart ve diger akilli nesnelerin
etkilesimi sanal diinyada saglanmaktadir (Sacala, Moisescu, Dumitrache, Munteanu ve Caramihai,
2015: 205).

Nesnelerin internetinin en yaygin uygulamalarindan birisi uzaktan izlemedir. Herhangi bir
paket, konteynir; bir sensor, aktarici ya da telsiz frekans belirleyici sayesinde izlenebilmektedir. Sirket;
tedarik zincirinde yol alirken bunlarin nerde bulundugunu, nasil kullanildigin1 ve performansini takip
edebilmektedir. Miisteriler de bekledikleri paket ya da herhangi bir belgenin nerde bulundugunu
gercek zamanl olarak izleyebilmektedir.

Diger bir 6rnek ise blockchain denilen bir bilgisayar aginin bir iglemi kayit edilmeden ve
onaylanmadan once kolektif olarak dogruladigi giivenli bir protokoldiir. Blockchain’e temel olan
teknolojiyle birbirlerine giivenmek icin aralarinda bir neden olmayan insanlarin, tarafsiz bir merkezi
otorite olmadan kendi aralarinda islem yapmasina imkan tanimaktadir. Blockchain esasinda
paylasilan, programlanabilir, kripto grafik olarak emniyetli ve bundan dolay1 giivenilir, herhangi bir
kullanicinin kontrol edemedigi, herkes tarafindan gozden gegirilebilir bir kasa defteridir (Schwab,
2017:28).

Internet; nesnelerden sagladig1 veri sayesinde, nesnelerin degistirilme zamani, tamir ve bakim
planlar1, geri ¢agrilmasi, iadesi, teslimi gibi bircok konuda tam ve dogru zamanli bilgi sahibi
olunmasini saglayacaktir (Erturan ve Ergin ,2017 :13).

Bitcoin, blockchain teknolojisinin en bilinen 6rnegidir. Ileriki zamanlarda bu teknolojiyle
bagka uygulamalar ortaya ¢ikacagi diistiniilmektedir. Simdilerde bitcoin gibi dijital para birimleriyle
yapilan finansal islemleri kaydetmekte kullanilmakta gelecekte ise 6liim dogum belgeleri, miilkiyet
belgeleri, egitim diplomalari, medikal prosediirler ve segcmen oylar1 gibi bir¢ok seyi kayit altina
almada kullanilabilecektir.

Baska bir durum ise; teknoloji tabanli platformlarin degisim yaratma etkisinin oldugudur.
Akilli telefonlarda kullanim durumu ¢ok kolay olan bu platformlar insanlar ve varliklari bir araya
getirerek iiriin ve hizmetleri tiiketme anlaminda yeni yollar meydana getirmektedir. Bu da sirketler
insanlar agisindan biiylik degisimler meydana getirmektedir. Sayis1 glinden giine artan bu platform
sirketlerle birlikte camasir yikamadan, konaklamaya, taksi hizmetinden, ev islerine bir siirii hizmet
sunulmaktadir. Ustelik bu hizmetler her iki tarafa geri bildirim olanagi vererek giiven ortamm
olusturmaktadir. Dijital platformlar, bireylerin ya da firmalarin bir varligin ortak kullanimi veya bir
hizmet sunumu esnasinda zuhur eden islem ve ihtilaf maliyetlerini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadirlar. Her
islem daha kiigiik parcalara boliinerek ilgili taraflara ekonomik kazanim saglayabilmektedir. Dijital
platformlar kullanilirken her bir ilave ek {iriinii, mal ya da hizmeti {iretmenin marjinal maliyeti sifira
yakindir (Schwab 2017, 28-30).

4.7. Zenginlestirilmis Gergeklik

Bu teknolojiden yararlanilan sistemler depolarda par¢a se¢imi ve mobil cihazlarda tamirat
talimatlar1 gobndermek gibi cesitli hizmetlerde destekte bulunmaktadirlar.

Siemens, isgilere acil durumlarda ne yapilmasi gerektigini dgretebilmek adina zenginlestirilmis
gerceklik 6zelligi olan veri tabanina bagli ve 3 boyutlu bir ortam sunan sanal bir fabrika operatorii
egitim modiilii gelistirmistir. Ayrica bu operatdrler siber model iizerinden diger makinelerle
etkilesimde bulunarak parametreleri degistirebilmekte, operasyonel bilgilere ve bakim talimatlarina
erisim saglayabilmektedir (TUSIAD ,2016: 30).

4.8. Siber Giivenlik

Sirketlerin bircogu {iretim ve yonetim sistemlerinin birbirine bagli olamadigi sistemleri
kullanmaktadir. Giiniimiize gelindiginde Endiistri 4.0 ile beraber sistemlerin birbirine baglanacak
olmasi durumu bu sistemlerin saldirilara maruz kalabilecegi riskini olugturmaktadir. Bu bakimdan
makine kimlik tespiti ve makinelere erisimin yonetimi temeline dayali giivenlik dnlemleri énemli
olacaktir.
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4.9. Biyolojik

Genetik alanindaki inovasyonlar icerisinde gen dizileme, genleri aktive etme veya
diizenlemenin maliyetlerinin azaltilmasi ve kolayliginin arttirilmasinda 6nemli ilerlemeler olmustur.
Insan Genomu Projesinin tamamlanmasi igin 10 yildan fazla bir siire gegmis ve 2.7 milyar dolarlik bir
maliyet yapilmis olmasina ragmen bugiin bir genomun dizilimi bir ka¢ saatte ve bin dolarin altinda bir
maliyetle gerceklestirilebilmektedir. Bilgi islemdeki ilerlemelerle birlikte bilim adamlarinin deneme-
yanilma yoOntemiyle ilerlemek yerine hangi 06zgilil genetik varyasyonlarin belli 6zellikleri ve
hastaliklar1 olugturdugunu test edebilmektedirler (Wetterstrand ,2015)

Sentetik biyolojiyle beraber DNA yazilimlar1 olacak ve organizmalar 6zellestirilecek. Ortaya
cikaracagi ciddi etik problemlerin yani sira bu ilerlemeler tip alaniyla sinirli olarak kalmayacak tarim
ve biyoyakitlarin iretimi lizerinde de derin ve hizli degismelere ve etkilere yol agacaktir.

Degisik teknolojilerin i¢ ige gecmesi ve birbirlerini zenginlestirmesine bir 6rnek olarak 3D
imalat ve gen diizenlemesinin birlestirilerek doku tamiri ve rejenerasyonu amactyla canli doku iiretimi
verilebilir. Biobaski olarak adlandirilan bu siire¢ simdiden deri kalp kemik ve damar dokulari
iiretmede kullamlmaktadir. Ilerleyen zamanlarda basili karaciger hiicre tabaklar1 kullanilarak insanlara
nakledilecek organlar tiretilecektir (Schwab, 2017: 32)

5. ENDUSTRI 4.0’IN ETKIiLERIi

Onceki devrimlerle birlikte birinci sanayi devrimi ve ikinci sanayi devrimi iginde is boliimii ve
uzmanlasma ile birlikte mavi yakali iscilerin artmasi, kirsal kesimden kente gociin hizlanmasi
yasanmustir. Endiistri devrimlerini yeni teknolojilerle biitiinlesmenin 6tesinde ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel anlamda etkileri ve 6nemi agisindan dikkate almak dnem arz etmektedir.

Endiistri 4.0 diye bahsinde bulundugumuz teknolojik devrimin ¢iktilarini tahmin etmenin zor
oldugunun farkinda olmakla birlikte, bu devrim etkilerini ekonomik, sosyal, kiiltiirel boyutlarda
gosterecektir. Bu kisimda devrimin potansiyel etkilerinden bahsedilecektir

Endiistri 4.0’ ekonominin kiiresellestigi diinyada muazzam etkileri olacaktir. Bu devrimin
hiz1 6tesinde Slgek getirileri konusunda da carpici durumlar s6z konusudur. 1990 yilinin geleneksel
sanayi merkezlerinden biri olan Detroit, Silikon vadisi ile karsilastirildiginda; 1990°da Detroit’teki iic
biiyiik sirketin piyasa degeri 36 milyar dolar, toplam gelirleri 250 milyar dolar ve toplam ¢alisan sayisi
1,2 milyonken; 2014 yilinda Silikon Vadisinde ti¢ biiyiik sirketin toplam piyasa degeri 1,09 trilyon
dolar ve yaklasik ayn1 miktarda 247 milyar dolar geliri 137.000 ¢alisanla gerceklestirilmistir (Manyika
ve Chui, 2014).

10-15 yil oOncesine gore; daha az maliyetle daha verimli {iretimin yapilabilmesi dijital
sirketlerin sifira yakin marjinal maliyetlerle is gorebilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayrica dijital
sirketler depolama, nakliye, cogaltma gibi maliyetleri sifira diisiiren enformasyon mallar
iiretebilmektedir. Ustelik bu sirketler cok az sermayeye ihtiyag duymaktadir. Ornegin Apple, Snapchat
gibi sirketler baslangigta fazla sermayeye ihtiyag duymamaktadir. Bu bakimdan sermaye ve
Olgeklendirme sektorii endiistri 4.0 ile birlikte biiyiik degisime ugramakta ve dlgek getirilerinin 6lgegi
daha da kuvvetlendirdigi goriilmektedir (Schwab, 2017: 19)

Diinya niifusunun giderek arttig1 goriilmekte bunun toplam talebi artirmasi beklenmektedir.
Bunun yaninda bir problem olarak diisiiniilebilecek yaslanma olgusu giderek énemli hale gelmektedir.
Bunun nedeni ise yaglanmanin ekonomiyi tehdit etmesidir. Yashlarmm ekonomik is gliciine
adaptasyonunun saglanmamasi ¢aligma yasindaki niifusun yiizdesini olumsuz etkileyecektir. Bu ise
girisimcilik ruhu olan, liikks mallara talebi olan, risk almay1 goreli olarak tercih eden genc niifusun
azalmasini tetikleyerek talepte diislise neden olabilmektedir. Ciinkii yash niifus risk almaktan 6te daha
rahat giivenli bir emeklilik hayatini tercih edebilmektedir. Yaslanan toplumlarin bunu degistirebilecek
onlemler almamasi1 durumunda, teknolojik iiretkenlikle uyum saglayamayan diinyada biiyiime yavas
kalacaktir. Endiistri 4.0 esasinda basta saglik olmak iizere bircok alanda sunmus oldugu gelismis
teknolojiyle daha uzun, kaliteli ve aktif bir yasami sunmakta ve 100 yaslarina kadar yasama
durumlarinin konusuldugu bir ortamu tetiklemektedir. Toplumlarin bu siirecleri iyi tahlil edip degisim
kuvvetlerine onem atfederek niifus, emeklilik gibi konular1 yeniden degerlendirmesi gerekmektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte gelismekte olan {ilkelerde goriilen diisiik maliyetli isgilicii avantajina
dayal1 olarak elde edilen kiiresel imalatin 6nemli kismina sahip olma avantaji, gelismis ekonomiler
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lehine donebilir. Bunun sebebi diisik maliyetli is giliciine erisimin, sirketlerin rekabet giiclinii
belirleyen 6nemli bir faktér olmaktan ¢ikmasiyla gerceklesebilir. Genel bir kabuldiir ki maliyet
avantajlarina dayanarak imalat sektorlerinin olusturulmasi ve sermaye birikimini saglama gelirleri
artirma baglaminda kalkinmayi tetikleyen bir durumdur. Son yillarda iilkeler igindeki esitsizliklerin
artmasi karsisinda tlkeler arasindaki esitsizlik 6nemli 6l¢iide azalmistir (Schwab, 2017: 55). Buradaki
esas soru endiistri 4.0; gelir, beceri, altyap1 ve finans alanlarinda ugurumun azalmasini tersine mi
cevirecek yoksa teknoloji ve hizli degisimler i¢in bir kaldirag m1 olacak? Bu; kamu ve 6zel sektor
tarafindan diigiiniilmesi, stratejiler olusturulmasi, gelistirilmesi ve uyarlanmasi bakimindan biiyiik
onem tagimaktadir ve bunun i¢in arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir (Schwab, 2017: 56).

Bir diger konu ise istihdam konusudur. Oncelikle teknolojinin istihdam iizerinde birbirine zt
iki yonlii bir etkisi vardir. Ilk olarak teknolojinin sagladig1 otomasyon ile emek, sermayeyle ikame
edilecek ve isgilerin issiz kalmasi veya baska yonlere kaymasini baslatict olumsuz bir etki olusacak
buna karsilik yeni iirlin ve hizmetlere olacak talep artisiyla birlikte yeni meslekler, yeni igler ve
sektorler ortaya cikacaktir. Teknolojik ilerleme ekonomik biiylimeye hiz katarken acaba is giicii
piyasasini nasil etkileyecek? Bu soruya verilecek yanit icin World Economic Forum tarafindan
yayimlanmig bir makalede, Oxford {iniversitesinin yapmis oldugu bir arastirma yol gdsterici olacaktir.
Caligmada ¢ok sayida is kolunun bilgisayar otomasyonunun tehdidi altinda oldugundan
bahsedilmektedir (Peterson, 2015). Otomasyondan etkilenme oranlarina gore siralanan meslekler;
kredi memurlari, danmisma gorevlileri, katipler, satis elemanlar1, taksi soforleri, giivenlik gorevlileri,
asc1, barmen, finansal danigmanlar, sarkicilar ve avukatlar olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alismada
ayrica %99 oraninda bilgisayarlagacak mesleklerden de bahsedilmektedir (Frey ve Osborne, 2013).
Telepazarlamacilar, saat tamircileri, vergi hazirlayanlar kiitiiphaneciler bahsi gecen mesleklerdir.
Ayrica bilgisayarlasma ihtimali ¢ok diisiik is dallarindan da bahsedilmektedir. Itfaiyeciler, terapistler,
dis hekimleri, satis yoOneticileri, bilgisayar sistem analistleri, hemsireler, miihendislikler, sahne
sanatlari, makyozler gibi mesleklerin bilgisayarlastirma orani % 1’in ¢ok altinda tahmin edilmistir.

Yapilan arastirmalara gore; bilgisayarlastirillamayacak meslekler arasinda miihendislik
dallarmin, insan iliskilerini kapsayan sosyal faaliyetlerin ve insan bakimiyla ilgili isler yer almaktadir.
Veri lizerinde tahminleme yapilabilecek sistemlerin bu devrimle ortaya ¢ikmasiyla bu doniisiimle
birlikte sigortacilik, bankacilik ve perakende is kollarinda yer alanlarin ve veri ile ugrasan kisilerin
islerinin yok olacagi dngoriilmektedir. Bunun yaninda miihendislik kollari, tip ¢alisanlari, tiyatro ve
miizik gibi is kollarinda caliganlarin otomasyondan uzak olacagindan bahsedilmektedir. Tim bu
degerlendirmelere bakildiginda teknolojinin isgiicli piyasalar {izerindeki etkisinde ¢ift yonlii bir algi
bulunmaktadir. Iyimser yaklasim teknolojinin issiz biraktig1 iscilerin, teknolojiyle beraber yeni is
kollarinda isler bulacagi ve refaha kavusacagi ile bunun zitt1 olarak teknolojinin meydana getirdigi
issizlik ortaminin sosyal, ekonomik ve politik sorunlara yol agacagi algisidir. Kesin olan bir sey var ki
teknolojik ilerlemenin ne sekilde olacagini tahmin edebilmek zor olmasa da; bu ilerlemenin is ve
sosyal hayati ne kadar ve ne Olciide etkileyecegini kestirmek kolay degil. Su da bir gercek ki
otomasyonla birlikte birgok is kolu ortadan kalkacak ama yeni istihdam alanlar1 olan is kollar1 da
ortaya ¢ikacaktir. Buna 6mek olarak ABD’de tarimda g¢aligsanlarin isgiicli igerisindeki pay1 19. yy
baglarinda % 90’larda iken bugiin bu oran yiizde ikilere diismiistiir. Bir diger husus ise ilk sanayi
devriminden bugiine kadar is¢ilerin her devirde bir adim ilerde uzmanlasmasi ve gelismesinin
gerekliligidir. Yani is¢iler, buhar makinelerini kullanmaktan CNC tezgahlarini kullanmaya Endiistri
4.0’da ise siber ve fiziksel sistemler konusunda uzmanlagsmak ve robotlarla anlagsmak durumuna
gelmisglerdir. Endiistri 4.0 is kollarini bilgisayarlastirmakta bir doniistim baslatmaktadir. Fakat bunun
karsihiginda da yeni is kollarinin olusmasina yol ag¢maktadir. Endistri 4.0 ile birlikte
bilgisayarlastirilabilecek is alanlarina bakildigi zaman; kullanilacak donanim veya yazilimin tek basina
bir is silirecinin basindan sonuna degin karar verebilir olmast gerekmektedir. Otonom tasitlar, dil
algilayabilip komut takip edebilen robotlar, hizl1 ve ileri diizey hesaplama yaparak sonug iiretebilen
makine dgrenimi ve yapay zeka sistemleri bunun 6rnekleridir. Bunlar bir siireci bastan sonuna kadar
gotiirebilecek sistemlerdir (Ozdogan, 2017: 62). Asil soru; olumlu tarafi gerceklestirmek adina neler
yapmak gerektigi konusunda diisiiniilmekte midir?

Endiistri devriminin ¢alisma ve is hayatina etkileri agisindan diger bir husus; mesai saati
kavrami ve biirokratik organizasyon yapist endiistri 1.0’dan itibaren hayatimizda yer almaya
baglamustir. Sanayi devrimleri bir yandan teknolojik ilerlemeyi saglarken diger yandan organizasyonel
anlamda degisimlere sebep olmakta ve dolayisiyla is ve galisma hayatina etki etmektedir. Ayrica is
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giivenligi ve is giivencesi hususlarinda her bir sanayi devrimi asamasinda Onemli ilerlemeler
kaydedilmistir ve nispeten giiniimiizde ¢calisma hayatinin daha giivenli oldugu diistiniilmektedir.

2015 yilmin Nisan ayinda Almanya’da yayimlanmis bir makalede gelecegin fabrikalarinda
caligmak igin sahip olunmasi gereken yetenekler ve ozellikler agiklanmigtir. Bu makalede {iretim
is¢ilerinin yetkinlikleri i¢in 3 kademeli bir yaklasim tizerinde durulmustur. Bunlardan ilki; yetenekler
ve nitelikler, sonrasinda gorevleri ve son olarak gelecegin iiretim is¢isinin kullanabildigi ara¢ ve
teknolojiler, organizasyonel degisimler, ¢aligma ortami ve organizasyon i¢ iletisimi ve is birligidir. Bu
iic baglikta gelecegin fabrikasinda ¢alisacak iscide kesinlikle olmasi gereken teknik nitelikler arasinda;
bilisim sistemleriyle ilgili bilgisi ve kabiliyetleri, veri ve bilgi isleme yetisi ve analitigi, istatistiksel
bilgi birikimi, organizasyonel durumlar1 ve is slireclerini iyi kavramasi, modern ara yiizler vasitasiyla
iletisim kurabilmesi yer almaktadir. Kisisel nitelikler ise kisisel zaman yonetimi, degisime verilen hizl
tepki ve agiklik, takim oyununa yatkinlik, sosyal ve iletisim becerileridir. Bu makaleye bakildiginda
Ozdogan’in da bahsettigi gibi (Ozdogan, 2017: 66); gelecegin fabrikasindaki iiretim iscileri aslinda
birer veri uzmani niteligine sahip olmalidirlar. Endiistri 4.0 devrimine gegerken boyle bir gegisle uyum
saglamanin en etkili yolunun egitimden gectiginden bahsedilmekte ve erken &gretim doneminde
bilisim, istatistik ve veri isleme bilgisinin verilmesinin uygun oldugu ifade edilmistir. Bilgi
teknolojileriyle ne kadar erken tanisilirsa; endiistri 4.0 sisteminde yer alacak ara yiizleri iyi okuyabilen
veri isgileri daha kolay sekilde yetistirilebilir. Bu da gelecegin fabrikalarinda calisabilecek endiistri
4.0’a ¢ok kolay uyum saglayabilecek nesilleri yetistirmek adina bu teknolojilerin egitimlerinin erken
donemlerde verilmesinin gerektigini ifade etmektedir.

Saglik alaninda kanserin teshis edilmesi ve uygun tedavi onerilerinin tespitinde yapay zeka ve
gelismis veri analizi sistemleri kullanilagelmektedir. Memorial Sloan Kettering Kanser Merkezi,
IBM’in Watson isimli yapay zeka sistemini kullanarak kisisellesmis bir kanser tedavisi uygulamaya
caligmakta ayrica sistemi egiterek tedavi Onerilerinin daha dogru yapilabilmesi adina ¢alismalarini
strdiirmektedir. Merkez, endistri 4.0’a ait bir doniisimle ilgili makine O6greniminden
faydalanmaktadir. Burada dikkati ¢ekecek husus; makine 6greniminin doktorun isini elinden almadigi,
isin daha dogru tercihlerle yonetilebilmesine katkida bulundugudur (Ozdogan, 2017:62).

Ozdogan 2017 yilinda yaymladigi ¢alismasinda; diisiik iicretlerle ¢alisilan fazla emek ve
uzmanlik gerektirmeyen islerin endiistri 4.0 ve dijitallesmenin ¢ok ileri boyutlarda olmas1 durumunda
yok olacagimi fakat sosyal zeka,yaraticilik ve duygusal zekanin kullanildigi ve sadece insanlara 6zgii
olan unsurlar1 kapsayan is kollar1 otomasyondan olumsuz etkilenmeyecektir. Diigiik nitelikli islerin
otomasyona yenik diisecegini bu nedenle egitim yonlendirme ve kaynak planlamasi segeneklerinin iyi
yonetilmesi gerektigini ve gelecege en hazir sekilde ulasmak gerektigini ifade etmektedir (Ozdogan,
2017: 71).

Buraya kadar anlatilanlar endiistri 4.0’1n tamamu ile olmasa da genel anlamda etkilerini ifade
etmektedir. Bunun nedeni; Endiistri 4.0’ etkilerinin ¢ok genis olacagi ama simirlarinin ne olacaginin
tam anlamiyla bilinebilir olmamasindan kaynaklanmakadir. Endiistri 4.0 ile birlikte dijitallesme,
inovasyon ve teknolojinin ¢ift yonlii bir alg1 olusturdugu bir gercektir. Tehditleri ve firsatlar1 seklinde
siiflandirabilecegimiz bu iki yonlii algida yapilmasi gereken tehdit olarak algilanan durumlarn da
firsata doniistiirmek adina sirketlerin, hiikiimetlerin, tiniversitelerin, platformlarin ortaklasa bir eylem
plan1 yapmalar1 gerekmektedir.

6. ENDUSTRI 4.0’IN AKILLI FABRIKALAR, URETIM MALIYETLERI,
MUHASEBE SiSTEMIi VE DENETIME ETKiSi

Endiistri 4.0’1 gerceklestirecek olan akilli fabrikay1 olusturan faktorler; fabrikada mevcut tiim
sistemi birbiri ile iliskilendiren dikey entegrasyon, fabrikanin disindaki tedarik¢i ve yan sanayi
firmalari ile internet araciligi ile entegrasyondur, fabrika igindeki sistem ve siireglerin ayni ara yiizleri
kullanarak ugtan uca dijital mithendislik sistemleri entegrasyonudur. (Banger 2016, 169).

Temel unsurlarindan Dbirisi dijitallesme olan akilli fabrikalarda; tiretim siireglerinin
simiilasyonu yapilarak iiretim baslamadan once ortaya ¢ikabilecek sorunlar tespit edilebilmektedir. Bu
sayede endiistriyel prototip ya da model iiretmeyle alakali fiziki {iretim siire¢leri meydana getirme
maliyetleri diismektedir (Gorgiin 2016, 191).

Endiistri 4.0 ile beraber gelecegin akilli iiretim ekonomisi ortaya ¢ikmaktadir. Gelecegin lideri
olmak isteyen isletmeler, iiretim ve dagitim kanallarinda ¢alisacak akilli robotlar, hem iiretim hem
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satis ve pazarlama kanallarinda kullanilabilecek yapay zeka sistemleri ile bunlar arasindaki bilgi
aligverisini saglayacak nesnelerin interneti ve bunlarin hepsini yonetebilecek tasarimei, yazilimer ve
uygulayict uzmanlardan olusan bir ekiple bunu gercgeklestirebileceklerdir. Ayrica; fabrikada calisan
direkt iscilerin yerini robotlar alacagi icin {iretim maliyetleri icerisinde yer alan “Direkt Iscilik
Giderleri” ortadan kalkacaktir. Bu yeni durumda“nitelikli iscilik” kavrami glindeme gelecek ve
is¢ilikler “direkt” degil “endirekt” olacaktir. Maliyet Muhasebesi kayit sistemi icerisinde de “720
Direkt Iscilik Giderleri” hesabimin kullanilmas1 uygun olmayacak “nitelikli iscilikler” endirekt iscilik
olarak kabul edilip “730 Genel Uretim Maliyetleri” kapsaminda degerlendirilebilecektir.

Uretimde Endiistri 4.0. ile birlikte direkt isciligin yerini robotlarin almasi sonucunda robotlar
icin yapilacak enerji, tamir bakim gibi endirekt giderler ile bu robotlarin yonlendirmesini saglayacak
ustabasi gibi nitelendirebilecegimiz yazilim uzmanlart vs. giderlerinin endirekt iscilik olarak
degerlendirilmesi gerekecektir. Bu durumda da Genel Uretim Giderlerine ¢ Otomasyon Isciligi
Gideri’’ gibi bir gider ¢esidi eklenmesi uygun olacaktir.

Bilgiye ulasmanin hizli olmasi ve bilginin goriinebilir olmasi seffafliga olumlu katki
saglayacaktir. Biitiin sistemin birbirine bagli olmasi iiretim asamasinda aksamanin olmamasina,
tiriinlerin  kalite kontrol denetiminin yapilmasiyla beraber olasi hatalarin Oniine gegilmesini
saglayacaktir. Veri madenciligi ya da biiyiilk veri analizi yontemleriyle fabrikalarda {iretimin
verimliligi artacaktir.

Alkillr fabrikalara dogru yol alinirken isletmelerde muhasebe kayitlari, stok sayimlari da akilli
ve O0grenen sistemlerle yapilir hale gelecektir. Akilli fabrikalarda yapilacak stok denetimi igin iyi bir
yazilim mithendisligi gerekecektir. Bu yazilimlarla beraber siparigin alinmasi ile gerekli olan malzeme
depodan sorgulanir eger yoksa akilli makineler sayesinde tedarik¢iden talep edilir. Bu sekilde veri
sistemine girilen verilen genel veri agina islenerck denetime hazir hale gelecektir. Akilli ve 6grenen
sistemler muhasebe sistemi ve denetim iizerinde de etkili olacaktir.

7.0RNEK UYGULAMA

ORNEK: ABC Uretim Isletmesi Ocak 2018 itibari ile Endiistri 4.0 uygulamalarina tam olarak
gecmistir. Uretim tamamen robotlarla yapilmaktadir. Isletmede “Montaj” ve “Paketleme” olmak iizere
iki esas liretim gider yeri bulunmaktadir. Yardimci gider yerleri ise “Enerji” ve “Tamir-Bakim”dir.
Isletmede iki ana esas iiretim gider yerinden X ve Y mamulleri iiretilmektedir. Aylik olarak
maliyetleri hesaplayan bu igletmenin Ocak 2018 ayina iligkin iiretim maliyeti bilgileri ve genel iiretim
giderlerinin dagitiminda kullanilan anahtarlar asagidaki gibidir:

Gider Yeri EUGY YUGY TOPLAM
Gider Cesidi Montaj | Paketleme | Enerji Tamir — Bakim (TL)
Direkt [k Madde ve Malzm 85.000" | 65.000 - - 150.000
Endirekt Malzeme Gideri 4.000 8.000 1.000 5.000 18.000
Endirekt Iscilik Gideri - - - - 12.000
Amortisman Giderleri - - - - 70.000
Elektrik Gideri - - - - 32.000
Otomasyon Iscilik Giderleri - - - - 60.000

Dagitim Anahtarlart

Nitelikli Calisan Sayisi 5 3 3 4 15 kisi
Makinelerin Degeri 80.000 128.000 64.000 | 8.000 280.000
Endirekt Isci Caligma Siiresi (Saat) 1.500 500 400 1.600 4.000
Kwh 4.700 3.500 1.500 300 10.000

* Montaj boliimiinde; X mamulii igin 65.000 TL ve Y mamulii i¢cin 20.000 TL DIMMG kullanilmaktadr.
** Paketleme boliimiinde; X mamulii icin 20.000 TL ve Y mamulii i¢in 45.000 TL DIMMG kullanilmaktadir.
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e  Uygun dagitim anahtarlarin1 kullanarak genel tiretim giderlerinin birinci dagitimini yapiniz.

® Basit dagitim yontemine gore genel iiretim giderlerinin ikinci dagitimini yapiniz.

Coziim:

LDAGITIM

Endirekt Iscilik Giderleri Yiikleme Orani = 12.000 TL/4.000 saat = 3 TL/saat

Amortisman Giderleri Yiikleme Orani = 70.000 TL/280.000 TL = 0,25

Elektrik Giderleri Yiikleme Orani1 = 32.000 TL /10.000 kwh = 3,2 TL/kwh
Otomasyon Iscilik Giderleri = 60.000 TL/15 = 4.000 TL

Gider Yeri EUGY YUGY TOPLAM
Montaj Paketleme Enerji Tamir — Bakim (TLb)
Gider Cesidi
Endirekt Malzeme Gideri 4.000 8.000 1.000 5.000 18.000
Endirekt Iscilik Gideri 4.500 1.500 1.200 4.800 12.000
Amortisman Giderleri 20.000 32.000 16.000 2.000 70.000
Elektrik Gideri 15.040 11.200 4.800 960 32.000
Otomasyon Iscilik Giderleri 20.000 12.000 12.000 16.000 60.000
I. Dagitim Toplam1 63.540 64.700 35.000 28.760 192.000
IL. DAGITIM
Tamir — Bakim Yiikleme Orani = 28.760 TL / (80.000 + 128.000)TL = 0,14
Enerji Yiikleme Orant = 35.000 TL/ (4.700 +3.500) kwh = 4,27 TL/kwh
Gider Yeri EUGY YUGY TOPLAM
Montaj Paketleme Enerji Tamir — Bakim (TLh)
Gider Cesidi
I. DAGITIM TOPLAMLARI 63.540 64.700 35.000 28.760 192.000
Tamir-Bakim 11.062 17.698 - (28.760)
Enerji 20.061 14.939 | (35.000) -
II. DAGITIM TOPLAMLARI 31.123 32.637 - -
I. VE II. DAGITIM TOPLAMLARI 94.663 97.337 - - 192.000

Isletmede X ve Y olmak iizere iki tip mamuliin tamamlanabilmesi i¢in iki esas tiretim maliyet yerinde
islem gormesi gerekmektedir. Hesaplar1 yapilan donemde Esas Uretim Gider Yerleri itibariyle
mamuller i¢in harcanan makine ¢alisma saatleri asagidaki gibidir:

MONTAJ EUGY MAKINE CALISMA SAATI
X Mamulii 280 MCS
Y Mamulii 200 MCS
TOPLAM 480 MCS
PAKETLEME EUGY MAKINE CALISMA SAATI
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X Mamulii 160 MCS
Y Mamulii 200 MCS
TOPLAM 360 MCS
Buna gore;

® X ve Y mamuliiniin Esas Uretim Gider Yerlerinden alacagi Genel Uretim Gideri Paylarmi
hesaplaymiz. (III. Dagitim yapiniz)

e [II. Dagitima iligkin yevmiye kayitlarim gosteriniz.
Coziim:
Montaj EUGY Yiikleme Oran1 = 94.663 TL / 480 MCS = 197,21 TL/MCS
Paketleme EUGY Yiikleme Orani = 97.337 TL/ 360 MCS = 270,38 TL/MCS
X Mamuliiniin Gider Yerlerinden Alacag Genel Uretim Paylar
Montaj EUGY den Alacagi GUG = 280 MCS x 197,21 TL/MCS = 55.220,08
Paketleme EUGY den Alacagi GUG = 200 MCS x 270,38 TL/MCS = 54.076,11

TOPLAM =109.296,2 TL
Y Mamuliiniin Gider Yerlerinden Alacag: Genel Uretim Paylar:
Montaj EUGY den Alacagi GUG = 160 MCS x 197,21 TL/MCS = 31.554,33
Paketleme EUGY den Alacagi GUG = 200 MCS x 270,38 TL/MCS = 54.076,11
TOPLAM =85.630,44 TL

151 YARIMAMULLER 194.926,6
151.01 X MAMULU 109.296,2
151.02 Y MAMULU 85.630,44

194.926,6

731 GUG YANSITMA HESABI

731.01 X MAMULU 109.296,2

731.02 Y MAMULU 85.630,44
/

GUG’lerin Mamullere Yiiklenmesi

151 YARIMAMULLER 150.000
151.01 X MAMULU 85.000
151.02 Y MAMULU 65.000

711 DIMMG YANSITMA HESABI 150.000
711.01 X MAMULU 85.000

711.02 Y MAMULU 65.000
/
DIMMG’lerin Mamullere Yiiklenmesi

152 MAMULLER 344.926,6
152.01 X MAMULU 194.296,2
152.02 Y MAMULU 150.630,4/

151 YARIMAMULLER 344.926,6
151.01 X MAMULU 194.296,2
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151.02 Y MAMULU 150.630,4
/
DIMMG ve GUG’lerin Mamul Maliyetlerine Yiiklenmesi

8.SONUC

Endiistri 4.0 Almanya ve ABD’de gelisimini gosteren bir evrilme olmustur. Almanya bu
doniisimii tiretim sistemlerinde, ABD ise yazilim ve elektronikte saglamaya caligmistir. Endiistri 4.0"1
yasayan bu iilkelerin hedefi is giicii minimize etmek olmus olup, bu devrimin saglayacag1 rekabet
gicii geligsmis tlkeleri isgiicli rekabeti handikabindan kurtaracak onemli bir olgu haline gelmistir.
Tiirkiye’nin ise bu ¢ergevede geride kalmamasi, gerek egitim gerekse diger altyapilarini, zihin giiclinii
bu yonde gelistirmeye calismalidir.

Almanya 6rneginden gidilecek olursa, Endiistri 4.0’a yaptiklart yatirimlarla 30 milyar Euro is
hacmine denk gelecek sekilde ylizde 3 oraninda bir biiyiime 6ngériilmektedir. Bu sistem Tiirkiye’de
hayata gecirilebilirse biiyiimeyi ylizde 5 ila ylizde 8 arasi bir oranda yakalamanin miimkiin oldugu
sanayi sektoriindeki yoneticiler tarafindan ifade edilmektedir. Eldeki en giincel verilere bakildiginda,
GSYIH’deki yiizde 4 artisin 1 puaninin endiistriyel iiretimden geldigi goériilmektedir. Bunun anlamu,
Tiirkiye biiylimesinin dortte birini sanayisi saglamaktadir. Endiistri 4.0 ile sanayideki biiyiime iki ya
da ii¢c katina ¢ikarilabilirse, ekonominin geri kalani duragan islese bile Tiirkiye yiizde 6’y1 asan bir
biiytime elde edilebilecegi 6ngériilmektedir. (Fortune 2017).

Endiistri 4.0 ile beraber meydana gelen iist diizey dijitallesmeyle endiistri, ekonomi, insanlarin
hayat1 kisacasi her sey bir doniigiime ugrayacaktir. Doniisiim etkisini gosterirken bir¢ok sey arkada
kalacak ama bunun yani sira bir ¢ok firsatlar da sunulmus olacaktir.

Doniisiimiin etkileyecegi onemli alanlardan biri de muhasebe sistemi olacaktir. Muhasebe
sisteminin dijitallesmeyle beraber hata payr minimalize edilmis olacak, gerek i¢c muhasebe sistemi
gerekse i¢ ve dis denetim sistemi daha seffaf daha hizli daha dogru hale gelecektir.

Uretim sisteminde yasanacak doniisiimde, iiretimde robotlarm kullanilmasi durumunda
Maliyet muhasebesi sistemi igerisinde iiretimin maliyetini saptamakta kullandigimiz direkt Iscilik
Giderinin niteliginin degisecegi bunun yerine isciliklerin robotlarla yapilacagi gercegine dayanilarak
hesabin niteliginin degisecegi diisliniilmektedir.

Endiistri 4.0 ile beraber akilli iiretim siirecleri acisindan bilisim teknolojilerine dayali
uzmanlara ihtiyag artacaktir. Bu bakimdan iilke olarak nitelikli isgliciinii doguran ve gelismis iilkeler
arasinda yer almak i¢in kodlama yazilim egitimlerinin egitim miifredatlarinda kesinlikle yer almasi
gerekmektedir.

KAYNAKCA

Aktas, F., Ceken, C., & Erdemli, Y. E. (2014). Biyomedikal Uygulamalar1 icin Nesnelerin Interneti Tabanli Veri
Toplama Ve Analiz Sistemi. Tip Teknolojileri Ulusal Kongresi - Tiptekno ‘14. 299-304. Kapadokya-
Nevsehir: Biyomedikal ve Klinik Miihendisligi Dernegi .

Aktas, F., Ceken, C., & Erdemli, Y. E. (2016). Nesnelerin Interneti Teknolojisinin Biyomedikal Alanindaki
Uygulamalari, Diizce Universitesi Bilim Ve Teknoloji Dergisi , 37-54.

Algin, S. (2016). Uretim I¢in Yeni Bir izlek: Sanayi 4.0, Journal Of Life Economics , 19-30.

Arslan, K., & Kirbas, I. (2016). Nesnelerin intergleti Uygulamalari I¢in Algilayici/Eyleyici Kablosuz Dugiim Ik
Ornegi Gelistirme. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi Ozel Sayt , 35-43.

Ashton, K. (2009). That Internet of Thing Thing. RFID Journal , 1-2.

Avrupa Birligi. (2013). Factories of The Future PPP: Towards Competitive EU Manufacturing, Briiksel:
European Union.

Banger, G. (2016). Endiistri 4.0 Ekstra, Ankara: Dorlion Yayinlari.

Bayuk, M. N, & Oz, A. (2017 ). Nesnelerin Interneti Ve Isletmelerin Pazarlama Faaliyetlerine Etkileri,'
Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi , 41-58 .

54



Enderun Dergisi 3(1) (2019) 40-56

Boulton, J. (2014). The First Web Celebrity Was A Coffee Pot, Digital Archeology: http://digital-
archaeology.org/the-first-web-celebrity-was-a-coffee-pot/ adresinden 22 Aralik 2017 tairihinde
adresinden alinmistir.

Brynjolfsson,Erik, Mcafee, Andrew (2015). The Second Machine Age. Tiirk Hava Yollar1 Yayinlart.

Demirtas, U. (2010). Yeni  Bir Sanayi Devriminin ~ Esiginde, Anahtar Dergisi:
https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/yeni-bir-sanayi-devriminin-esiginde/6272 adresinden 31 Aralik
2017 tarihinde edinilmistir.

Egilmez, M. (2017). Endiistri 4.0. Mahfi Egilmez Web Sitesi: http://www.mahfiegilmez.com/2017/05/endustri-
40.html

Ercan, T., & Kutay, M. (2016 ). Endiistride Nesnelerin Interneti (IoT) Uygulamalari. Afyon Kocatepe
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi , 599-607.

Erdem, O. (2015). HoneyThing: Nesnelerin Interneti I¢in Tuzak Sistem, Istanbul Sehir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Ernst and Young. (2017). What Role Could The Finance Function Play in a 4.0 World, Ernst & Young Global
Limited Financial Accounting Advisory Services.

Erturan, 1. E. ve Ergin, E. (2017 ). Muhasebe Denetiminde Nesnelerin Interneti: Stok Dongiisii, Muhasebe Ve
Finansman Dergisi, 13-32.

Evgen, T. (2017). RFID Ve Nesnelerin Interneti Tabanl Tedarik Zinciri Bilgi Y&netimi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Dénem Projesi . Denizli : Pamukkale Universitesi .

Frey, C. B., and Osborne, M. A. (2013).. The Future of Employment:How Susceptible are jobs to

computerisation? Septemper
17:http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf. Aralik 31,
2017 tarihinde Oxford Martin School University of Oxford:
https://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf adresinden
edinilmistir.

Goérgiin, F. O. (2016). Dérdiincii Endiistri Devrimi Endiistri 4.0, Istanbul: Beta Basim.

Halici, H. (2016). Otomasyon, Verimlilik, Endiistri 4.0, Otomasyon ve Uretim Teknolojileri Diinyast (S. 13).
icinde Istanbul : VDMA Verlag GmbH.

Hartigan, M., Laaper, S., Mussomeli, A. and Gish, D. (2017). The Smart Factory - Responsive,
Adaptive,Connected Manufacturing, Deloitte University Press .

http://www.fortuneturkey.com/akilli-uretim-cagi-endustri-40-4284 1,Erisim tarihi: 01.02.2018

http://www.bilimiletisimi.com/show.php?id=21911 ,Erisim Tarihi:10.01.2018

https://www.aicpa.og/, Erisim Tarihi: 10.02.2018

Isaiah, D. (2015). Automotive grade graphene:the clock is ticking Aralik 31, 2017 tarihinde Automotive World:
http://www.automotiveworld.com/analysis/automotive-grade-grapheneclock-ticking/ adresinden alindi

Kagermann, H., Anderl, R., Gausemeier, J., Schuh, G. and Wabhlster, W. ( 2016). Industrie 4.0 in a Global
Context Strategies for Cooperating with International Partners. Miinih : acatech — National Academy of
Science and Engineering .

Kagermann, H., Lukas, W.-D., & Wahlster, W. (2011). Industrie 4.0, - Mit Dem Internet Der Dinge Auf Dem
Weg Zur 4. Industriellen Revolution. Vdi Nachrichten , S. 2.

Kagermann, H., Wahlster, W., and Helbig, J. (2013 ). Recommendations for Implementing The Strategic
Initiative INDUSTRIE 4.0 , Frankfurt: Acatech.

Kagermann, V. H., Lukas, W.-D. and Wahlster, W. ( 2015). Abschotten ist Keine Alternative. Vdi Nachrichten .

Kilig, K. (2017). Endiistri 4.0 Yonetim Bilisim Sistemleri, Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Dersi, Istanbul

Kozan, D. (2017). Kurumsal C6ziim Onerileri, Endiistri 4.0 - Capital Dergisi Eki , s. 28-33.

Kozanoglu, H. (2016 ). Endiistri 4.0, insan Emegi Ve Miihendis, Elektrik Miihendisligi Dergisi , . 18-19.

Kutup, N. (2016 ). .Nesnelerin Interneti; 4H Her Yerden, Herkesle, Her Zaman, Her Nesne ile Baglanti, 21.
Tiirkiye'de Internet Konferansi Bildiri Kitab1 (. 27-32). Ankara : TED Universitesi.

Laskow, S. (2014, Eyliil 23). "The Strongest, Most Expensive Material on Earth", Aralik 31, 2017 tarihinde The
Atlantic,: https://www.theatlantic.com/technology/archive/2014/09/the-strongest-most-expensive-
material-on-earth/380601/ adresinden alind1

Manyika, J., & Chui, M. (2014, Agustos 13). "Digital Era Brings Hyperscale Challenges” , 13 Agustos 2014.
Aralik 31, 2017 tarihinde The Financial Times: https://www.ft.com/content/f30051b2-1e36-11e4-bb68-
00144feabdc0 adresinden alind1

55



Enderun Dergisi 3(1) (2019) 40-56

Metten, B. (2016). Industrie 4.0 —Anahtar Sanayi Olarak Alman Makine ve Sistem Imalati, Otomasyon ve
Uretim Teknolojileri Diinyasi (. 32-33). iginde Istanbul : VDMA Verlag GmbH.

Meyerson, B. (2015). Top 10  Technologies of 2015. World Economic  Forum:
https://www.weforum.org/agenda/2015/03/top-10-emerging-technologies-of-2015-2/  adresinden 31
Aralik 2017 tarihinde edinilmistir.

Ozdogan, O. (2017). Endiistri 4.0 Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Endiistriyel Déniisiimiin Anahtarlari,Istanbul:
Pusula Yaymecilik.

Peterson, H. (2015). The 12 jobs most at risk of being replaced by robots:. World Economic Forum:
https://www.weforum.org/agenda/2015/11/the-12-jobs-most-at-risk-of-being-replaced-by-
robots/adresinden 31 Aralik 2017 tarihinde edinilmistir.

Ramanathan, K. (2015). Industry 4.0: Implications for the Asia Pacific Manufacturing Industry, SMT Magazine ,
s. 24-29.

Sacala, I. S., Moisescu, M. A., Dumitrache, I., Munteanu, C. A. and Caramihai, S. I. (2015). Cyber Physical
Systems Oriented Robot Development Platform. Procedia Computer Science , 203-2009.

Schwab, K. (2017). Dérdiincii Sanayi Devrimi,(Z. Dicleli, Cev.) Istanbul: Optimist Yayincilik.

Stock, T., and Seliger, G. (2016). Opportunities of Sustainable Manufacturing in Industry 4.0, Procedia CIRP 40
, 536-541.

Sener, S. ve Elevli, B. (2017). Endiistri 4.0°da Yeni Is Kollar1 Ve Yiiksek Ogrenim", Miihendis Beyinler Dergisi
, 25-37.

Suman, N. (2017, Subat 02). Akilli  Uretim  Cagu:Endiistri  4.0. Fortune  Dergisi:
http://www.fortuneturkey.com/akilli-tiretim-cagi-endustri-40-4284 1 #popup adresinden 31 aralik 2017
tarihinde edinilmistir.

Tayaksi, C., Ada, E., & Kazancoglu, Y. (2016 ). Bulut Uretim: Islemler Yonetiminde Yeni Bir Bulut Bilisim
Modeli, Ege Akademik Bakis , 71/ 84.

TUSIAD. (2016). Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0 Istanbul: TUSIAD.

Wetterstrand, K. (2015). DNA sequencing Costs:Data from the NHGRI Genome Sequencing Program (GSP) .
National Human Genome Research Institute: https://www.genome.gov/27541954/dna-sequencing-
costs-data/ 2 Ekim 2017 tarihinde adresinden edinilmistir.

Wolters, U. (2016). Olgiim Sistemlerinin Otomasyonu ve Aglandiriimast:Uretim Olgiim Teknolojisi 4.0°dan
Kaynakli Degisimler. Otomasyon ve Uretim Teknolojileri Diinyast (s. 20-21). iginde Istanbul : VDMA
Verlag GmbH.

Yazici, A. (2016 ). Endiistri 4.0 Ve Otonom Robotlar, Elektrik Miihendisligi Dergisi, Aralik (459), s. 39.

56



