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Sanayi devrimleri Dinya ekonomi ve sanayi hayatinin donim noktalaridir. Endistri 4.0 bu
sanayi devrimlerinin sonuncusu olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla Endistri 4.0 son yillarda
tizerinde siklikla konusulan ve arastirmacilarin ilgisini geken bir konu olmustur. ilk kez 2011 yilinda
Hannover Fuarinda Endustri 4.0 kavrami gindeme getiriimis, “Akilli Fabrikalar” ve siber-fiziksel imalat
sistemlerinin kiresel anlamda birbiriyle esnek isbirligini mimkdn kilan bir Gretim sisteminden séz
edilmistir. Basta ABD, Almanya ve Cin olmak izere diinya ekonomisine yon veren birgok tlke Endistri
4.0 modeline gegmeye calismaktadir. Endistri 4.0 modeli her konuda bir devrim olmakla birlikte ayni
zamanda birgok yeniligi, ddntisimu ve dedisimi de beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla Endustri 4.0
modeline gegmeden 6nce birgok konuda blytk ¢apta inovasyonlarin gergeklestiriimesi gerekmektedir.
inovasyon; uriin, siire¢, pazarlama ve érgiitsel anlamda katma deger olusturan yenilikleri ifade
etmektedir. Endustri 4.0 teknolojilerinin sagladigi inovasyonlar ihtiyagtan ¢ok zorunluluk olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle zorunlu gdérllen inovasyonlarin gergeklesmemesi durumunda Endistri 4.0
modeline gegisin basarili olmasi mimkin goérinmemektedir. Bu c¢alismanin amaci Endustri 4.0
modeline gegiste inovasyonun dnemini ortaya koymaktir. Bu amag dogrultusunda oncelikle Endistri
4.0 ve inovasyon kavramlari agiklanmakta, sonrasinda Endisti 4.0 perspektifinde inovasyon
incelenmekte, ornekler veriimekte ve Oneriler gelistiriimektedir. Ayrica arastirmada Endistri 4.0
devrimi i¢in Urun, slre¢ ve pazarlama inovasyonlarindan daha ¢ok o6rgutsel inovasyonlarin gerekli
oldugu vurgulanmaktadir. Bu baglamda Endustri 4.0 modeline gegiste 6rgitsel anlamda ¢ok sayida

radikal inovasyonlarin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, inovasyon, Orgiitsel inovasyon, Sosyal inovasyon,
Teknolojik inovasyon

INNOVATION IN INDUSTRIAL 4.0 PERSPECTIVE
ABSTRACT

Industrial revolutions are the turning points of the world economy and industrial life. Industry
4.0 is considered the last of these industrial revolutions. Therefore, Industry 4.0 has been a subject
that has been frequently discussed and attracted the attention of researchers in recent years. The
concept of Industry 4.0 was first introduced at the Hannover Fair in 2011, and a production system
enabling the flexible cooperation of the Smart Factories and cyber-physical manufacturing systems in
a global sense has been mentioned. Many countries that direct the world economy, particularly the
USA, Germany and China, are trying to pass to the Industry 4.0 model. While the Industry 4.0 model is
a revolution in every issue, it also brings many innovations, transformations and changes. Therefore, a
great deal of innovation is required in many areas before passing the Industry 4.0 model. Innovation
refers to novelty that create added value in product, process, marketing and organizational terms. The
innovations provided by Industry 4.0 technologies are considered as necessity rather than need.
Therefore, it is not possible to be successful in transition to the Industry 4.0 model if the required
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innovations are not realized. The aim of this study is to reveal the importance of innovation in transition
to the Industry 4.0 model. For this purpose, firstly the concepts of Industry 4.0 and innovation are
explained, then innovation is examined in the perspective of Industrial 4.0, examples are given and
suggestions are developed. In addition, it is emphasized that organizational innovations are necessary
for Industry 4.0 revolution rather than product, process and marketing innovations. In this context,
many radical innovations have to be made in the organizational sense in the transition to the Industry
4.0 model.

Keywords: Industry 4.0, Innovations, Organizational Innovation, Social Innovation,
Technological Innovation

1.Girig

Dinya ekonomik, politik ve sanayi agisindan surekli degisim gecgirmekte ve bu yénde
dinyada her gegen glin yeni gelismelerin oldugu goérilmektedir. Bu degisim ve gelismelerle
beraber sanayide bugline kadar birgcok devrim yasanmistir. Bu devrimler sirasiyla Endustri
1.0, Enduistri 2.0, Endustri 3.0 ve Enduastri 4.0°dir. Endistri 1.0; su ve buhar glcinden
faydalanan motorun varligina dayanmaktadir. Endustri 2.0; elektrik enerjisinin kullanimi,
seri Uretim ve montaj hattina dayanmaktadir. Endistri 3.0; enerji alternatifi olarak nikleer
enerji kullanimi ve otomasyon igin Programlanabilen Mantiksal Denetleyici (PLC) ve
Enformasyon Teknolojileri (IT) sistemlerinin kullanimina dayanmaktadir. Baslangici
21.ylizyilin baglari olan Enduistri 4.0 ise Siber-Fiziksel Sistemler (CPS), Nesnelerin interneti
(I0T), internet Hizmetleri (I0S), Bulut Bilisim, Biiyiik Veri, Artiriimis Gegeklik, 3D Yazicilar,
Ogrenen Robotlar ve Akilli Fabrika temellerine dayanan yeni bir sanayi devrimidir (Yildiz,
2018: 555). Endustri 4.0 kavrami ilk olarak 2011 yilinda endustri alaninda kendini
kanittamis bir Ulke olan Almanya'da dizenenlen bir fuarda kullanilarak birgok ydnetici ve
uzman tarafindan Uretimde bir devrimin yasandigi ve bilisim ¢aginin modern bir hal alarak
Uretim teknolojisini bir Ust seviyeye tasimakta oldugu ifade edilmistir (Yiksel ve Geng, 2018:
339). Endustri 4.0 udretimi siber-fiziksel sistemlerle gergeklestirmeyi 6ngdérmekte ve bu
ydnden diger sanayi devrimlerinden farkli 6zellige sahip olmaktadir. Bilgi toplumunun gelmis
oldugu son sanayi devrimidir. Ayrica Endustri 4.0 Uretimde insan gucunun etkisini azaltarak
yeni nesil robotik Gretime (robotlarin Gretim Uretim sureclerini kendiliginden yodnetebilir hale
gelmesi) gecisin zeminini hazirlamaktadir (Bulut ve Akcaci, 2017: 50). Bu baglamda basta
ABD olmak Uzere bir¢cok Ulke Endustri 4.0 modeline ge¢meyi planlamaktadir. Bu durum
bircok degisimi ve yeniligi de beraberinde getirmektedir. Endlstri 4.0 yeni Urlnler, yeni
organizasyonlar, yeni suregler, yeniden yapilandirma demektir. Bu nedenle birgok alanda
inovasyonlarin yapilmasi gerekmektedir. “Katma deger saglayan yenilik” olarak ifade edilen
inovasyonun Endustri 4.0 modeline geciste her sektoérde ihtiya¢ duyulan énemli bir olgu
oldugu soylenebilir. Bu nedenle sektor temsilcileri, yoneticiler, kamu temsilcileri ve ilgili
sorumlular Endustri 4.0 slrecinde Uurln, slreg¢, pazarlama ve O&rgutsel inovasyonlar
konusunda bilgilendiriimeli ve bu yonde calismalar yapiimalidir. Aksi durumda ise Endustri
4.0 modeline gegisin basarili olmasi mimkin olmamaktadir.

Bu calismanin amaci Endistri 4.0 modeline gegiste inovasyonun énemini ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda oOncelikle Endustri 4.0 ve inovasyon kavramlari
aciklanmakta, sonrasinda Endisti 4.0 perspektifinde inovasyon incelenmekte, &rnekler
verilmekte ve oneriler geligtiriimektedir.

2. Endiistri 4.0

Endustri 4.0 ile ilgili bilgi vermeden 6nce 6nceki sanayi devrimlerinden séz etmek
gerekmektedir. Birinci sanayi devrimi 18.ylizyilin sonlarinda ingiltere’de tekstil sanayiinde

(
| 466

'



Dr. Ogr. Uye. Yusuf ESMER - Mehmet Asif ALAN

baslamis olmasina ragmen dncesinde Uretim genellikle insanlarin evlerinde el aletleri ya da
temel makineler kullanilarak yapilmaktaydi (Vyas, 2018: 1; Arslan, 2017: 4). insani ve maddi
degisimlerin hizlandirilmasinin yolunu acgarak tim endustriyel strece ilk ivme kazandiran bu
doénem, el yordami ile Uretimden mekanize Uretime gegise karsilik gelmektedir (Douaioui vd.,
2018:129). Birinci endustri devriminde sonra yeni hedef elektrik, petrol ve gazin glciinden
faydalanma ve bdylece dinya uretim, iletisim ve ulasim alanindaki yeniliklere gecis olan
ikinci sanayi devriminin onu acilmistir (Vyas, 2018: 1). 19. ylzyilin sonlarinda, elektrik
enerjisinin kullaniimasi ve seri Uretim ile sembolize edilen ikinci sanayi devrimi baglamistir
(Xu vd., 2018: 2942) . Bugunun orgutlerinin igerisinde bulundugu veya terk etmek Uzere
oldugu, baslangici 1970’li yillara dayanan sanayi devrimidir (Vaidya vd., 2018: 234). ikinci
sanayi devrinin getirdigi seri Uretimin artik programlanabilir mantik denetleyicileri (PLC) ile
butlnlestigi gérilmektedir (Geng, 2017: 10). Ugilincli endistri devriminin bagrolinde dijital
urtnler/ ¢ézimler, internet, bilgisayar ve otomasyon sistemleri yer almaktadir (ATSO, 2017:
20). Tablo 1°de endustri devrimleri 6zetlenmektedir.

Tablo 1: Endustri Devrimleri

Endistri Zaman Aciklama
Devrimleri

1. Endlstri 18. yuzyihn | 1784 yilinda ilk endustriyel dokuma tezgéhi kuruldu.

Devrimi sonu Su ve buhar enerjili mekanik Uretim tesisleri devreye
girdi.

2. Endiistri 20.ylzyihn | 1870 yilinda ilk Gretim hatti, Cincinnati Mezbahalari

Devrimi baglangici | kuruldu. Isbélimine dayali, elektrik enerjili kitlesel

uretim devreye girdi.

3. Endustri 1970'li 1964 yilinda ilk programlanabilir mantiksal denetleyici

Devrimi yillarin bagi | (PLC), Modicon 084 kuruldu. imalat otomasyonunu
ileri safhalara tasimayi basaran elektronik ve bilgi
teknolojileri devreye girdi.

4. Endustri Bugun Siber-fiziksel sistemlere dayal Uretim devreye girdi.
Devrimi
(Endiistri 4.0)

Kaynak: National Academy of Science and Engineering, 2013: 13

Basit anlamda Endustri 4.0, karmasik fiziksel makine ve cihazlarin ag sensorleri ile
entegrasyonu olarak tanimlanmaktadir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 467). Genis anlamda
ise Endustri 4.0, akilli makinelerin, Urlnlerin ve Gretim kaynaklarinin esnek Uretim sistemleri
ile dikey entegrasyonu saglanarak ve farkl dlgutler bazinda optimize edilebilecek sektorler
aras! deger aglar ile yatay entegrasyonu saglanarak olusturulan 6énemli bir modeldir
(Kagermann vd., 2016: 19).

Endustri 4.0 modeli, 9 temel teknolojiden olusan bir déntsimddr. Bunlar; blyUk veri
ve analitik, 6zerk robotlar, similasyon, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, endustriyel
nesnelerin interneti, siber guvenlik, bulut bilisim, katmanl imalat, arttirilmis gergekliktir (Sekil
1). Bu doénlistumde, sensorler, makineler, is parcalari ve bilgi teknoloji sistemleri, deger
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zinciri boyunca tek bir isletmeye baglanmaktadir. Bu bagl sistemler (siber-fiziksel sistemler),
standart internet tabanli protokolleri kullanarak birbirleriyle etkilesime girebilmekte,
basarisizhigi tahmin edebilmekte, kendilerini yapilandirmak ve degisikliklere uyum saglamak
icin verileri analiz edebilmektedir. Dolayisiyla Endulstri 4.0, makineler arasinda veri toplamayi
ve analiz etmeyi mumkun kilarak, dugsik maliyetle daha kaliteli GrGnler Uretmek igin daha
hizli, daha esnek ve daha verimli stiregler saglamay! mimkuin kilmaktadir (Gerbert vd., 2015:
1). Literatur incelendiginde Endustri 4.0 modelinin 9 teknolojiden olustugu goérilmektedir.
Sekil 1°de Endustri 4.0 modelini olusturan teknolojiler gosteriimektedir.

Sekil 1: Endustri 4.0 Modelini Olusturan Teknolojiler

Otonom Robotlar
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(3D Yazicilar) Interneti
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Bulut Bilisim -
X Guvenlik

Kaynak: Altay, 2018: 1; Gerbert vd, 2015: 1

Chiarelloa vd. (2018: 252) gevrimigi bir ansiklopedi olan Wikipedia'dan faydalanarak
Endustri 4.0 modelini olugturan teknolojilerin (3D baski, arttirlmis gergeklik, sanal gerceklik)
cergevesini gcizmeye calismislardir. Bu teknolojiler Tablo 2°'de agiklanmaktadir.

Tablo 2: Endustri 4.0 Teknolojileri

Teknoloji Aciklama

ilave Uretim olarak da bilinen 3D baski, bilgisayar kontrolii
3D Baski altinda malzeme katmanlarinin olugturuldugu U¢ boyutlu
nesne olusturma islemleridir.

Artirllmis gerceklik (AR); ses, video, grafik veya GPS verisi
gibi bilgisayar tarafindan uretilen duyusal girdiler tarafindan
Arttinlmis Gergeklik elemanlari artirllan ya da tamamlanan fiziksel, gergek
dinyadaki bir c¢evrenin dogrudan veya dolayli bir
go6rintisuddr. Bir  bilgisayar  tarafindan gerceklik
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gorinimuandn degistirildigi bilgisayarh gerceklik denilen daha
genel bir kavramla ilgilidir.

Sanal gerceklik (VR) tipik olarak, kullanicinin sanal veya
hayali bir ortamda fiziksel varligini simlle eden gergekgi
goruntiler, sesler ve diger duyumlar olusturmak icin bazen
fiziksel alanlarla veya c¢ok projeksiyonlu ortamlarla birlikte
sanal gercgeklik kulakliklarini kullanan bilgisayar teknolojilerini
ifade eder.

Sanal Gergeklik

Kaynak: Chiarelloa vd., 2018: 252
3. inovasyon

inovasyon, Uretici fikirlerin bagarili bir sekilde uygulanmasi ve bu fikirlerin érgiitlerdeki
cesitli paydaslar tarafindan kabuli olarak degerlendiriimektedir (Duxbury, 2012: 11).
inovasyon sézciigu, Latince kokenli “innovatus” fillinden tiretilimistir. innovatus, degistirmek,
yenilik yapmak, yenilemek gibi anlamlara gelmektedir (Yazici, 2018: 73).inovasyon dar
alamda Turkge'ye yenilik, yenilikgi ve yenilenme gibi kavramlar ile ¢evrilmeye calisilsa da
gercek anlamda verilmek istenen anlam bu ifadeye karsilik gelmemektedir. Drucker’a goére
novelty (yenilik) ve innovation (inovasyon) birbiriyle karistinlan kavramlardir (Elgi ve
Karatayli, 2008: 6-18). Freeman'a gore; icat, inovasyon ve yenilik farkli kavramlardir. icat,
yeni ya da gelistiriimis arag, ydntem ya da sistem igin bir taslak, disince veya model iken,
inovasyon ise deger olusturma sureclerini iceren yeni uretim, metod, sistem ya da araglarin
ekonomik manada kullaniimasi yani ekonomik degere doniistiriilmesidir. inovasyon ve icat
arasindaki farki ortaya koymak i¢in su durum &Ornek verilebilir: Dikis makinesi denilince
akillara isaac Singer tarafindan gelistirilen Singer markasi gelmektedir. Ancak dikis makinesi
aslinda 1846 yilinda Elias Howe tarafindan icat edilmistir. isaac Singer ise bu dikis
makinesine ekonomik deger katarak inovasyona doénudsturmuistir (Oguztirk ve Turkoglu,
2004: 14-15). Bu baglamda inovasyonun para kazandiran yenilik oldugu ifade edilmektedir
(Esmer vd., 2019: 177). Schumpeter, dar anlamda inovasyonu, Uretim fonksiyonunda bir
yenilik gelistirmek seklinde tanimlamaktadir. Genis anlamda ise inovasyon, yeni bir Gretim
yontemi gelistirmek, yeni bir Urin ortaya ¢ikarmak, yeni bir pazar olugturmak, hammadde
veya yari mamul saglamak icin yeni kaynaklar gelistirmek, yeni bir organizasyon olusturmak
gibi faaliyetleri icermektedir (Isik ve Kiling, 2016: 15). OECD Oslo Kilavuzu, Grin
inovasyonu, sure¢ inovasyonu, pazarlama inovasyonu ve 6rgutsel inovasyon olmak lzere 4
tir inovasyon tiriine odaklanmaktadir Urlin inovasyonu, éngériilen kullanimlara veya mevcut
Ozelliklere gore 6nemli derecede iyilestiriimis yeni bir hizmetin veya bir malin ortaya
cikariimasidir. Urlin inovasyonu, yeni bilgi veya teknolojilerden yararlanmak olabilecegi gibi
mevcut bilgi ve teknolojilerin yeni kullanimlara agilmasi ya da bunlarin bir bilegimi de
olabilmektedir. Sure¢ inovasyonu, dnemli derecede iyilestiriimis ve yeni bir teslimat ya da
uretim yonteminin meydana getirilmesi, mevcut Urunleri daha hizli, daha kaliteli ve daha az
maliyetle Uretmeyi saglayacak teknolojideki techizat, ara¢ ve bilgilerin kullaniimasi geklinde
tanimlanmaktadir. Pazarlama inovasyonu, Urln yerlestirmede, Grin promosyonunda, Urln
fiyatlandirmasinda, driin tasariminda ya da paketlemesinde 6nemli degisiklikleri kapsayan
yeni bir pazarlama ydntemini uygulamaktir. Orgiitsel inovasyon ise &rgitiin ticari
uygulamalarinda, dis iligkilerinde, yonetim sureglerinde etkin ve yeni bir 6rgutsel yontem ve
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yaklasimin uygulanmasidir (OECD, 2005: 51-56) (Elci ve Karatayl, 2008: 5-6) (Kilic ve
Keklik, 2012: 98-99).

Walker'a gore inovasyonun Urun, sureg ve igbirlikgi olmak Uzere 3 turd bulunmaktadir.
Uriin inovasyonu, misteriler icin yeni Grinlerin olusturulmasi anlamina gelmektedir. Toplam,
yayllmaci ve evrimci olmak tzere 3 tlrt bulunmaktadir: Toplam; yeni Grinu yeni musterilere
sunmak, yayiimaci; var olan drtnleri daha énce oldugu gibi ayni musteriye sunma, evrimci;
benzer 6rgltlere yeni UGrin sunmaktir. Sire¢ inovasyonu ise hem yonetimi hem de orgutu
etkileyen bir unsurdur. Kurallari, rolleri, suregleri, yapilari, iletisim ¢esitlerini, dérgutsel tyeler
arasindaki iliskiyi degistirmektedir. Teknolojik ve saf orgltsel inovasyon olmak Uzere 2 tir
sure¢ inovasyonu bulunmaktadir: Teknolojik inovasyon; fiziksel ekipmanlar, teknikler ve
orgutsel sistemlerle iligkili degisimleri, saf érgiitsel inovasyon ise yapi ve strateji ile ilgili
yeniliklerin yaninda ydénetim sirecleriyle de ilgilidir. isbirlikci inovasyon; érgit ve cevre
arasindaki iligkiyi temel almaktadir. isbirlikgi inovasyon hizmet saglayicilar ve diger kamu
yapilari gibi érgutlerle iletisim sureci ile ilgilidir (Gonzalez vd., 2013: 2026-2027).

Schumpeter, inovasyon kavramini “yaratici yikim” olarak degerlendirmekte ve yenilik
surecini yaratici yikim (creative destruction ) slreci olarak ele almaktadir. Yaratici yikim
surecinde yeni Uretim metodlari, yeni pazarlar, yeni tiketim maddeleri, yeni 6rgit yapilari, bir
devrim ve yenilenme havasinda eski unsurlari yok etmektedir. Yaratici yikim olarak ifade
edilen inovasyonlarin getirdigi bu devrimi kendi i¢ dinamikleri ile yakalayamayan orgutler yeni
uretim metodlarini, yeni pazarlari, yeni tiketim maddelerini ve vyeni teknolojileri
uretebilenlerden transfer geklinde tedarik surecine gitmek zorunda kalmaktadirlar
(Tiryakioglu, 2014: 8-9). igerdigi farkhligin ve yeniligin bulylkligine gore inovasyonlar,
“artimsal” ve “radikal” olmak Uzere ikiye ayirilmaktadir. Radikal inovasyon, daha oOnce
denenmemis Urun, hizmet veya yontemlerin radikal fikirler sonucu geligtirildigi bUylk
atihmlarla olusmaktadir. Artimsal inovasyon ise kademeli yapilan bir dizi iyilestirme ve
gelistirme faaliyetini iceren c¢alismalarin sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir.  Radikal
inovasyon ile mdasterilerin davranislarinda 6nemli degisikliklere yol agan buyuk olgide
degismis Urlnler ve/veya tamamen yeni mal, hizmet ve yontemler gelistirimekte ve pazara
sunulmaktadir. Bunun disinda kalan inovasyonlar artimsal inovasyon olarak
degerlendiriimektedir (Elgi ve Karatayl, 2008: 9). Sekil 2°de inovasyon dongusu
gOsterilmektedir.

Sekil 2: inovasyon Déngiisii
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Kaynak: Elgi ve Karatayli, 2008: 19

Yenilik sdrecinin  inovasyon ile sonucglanabilmesi inovasyon donglsu ile
gergeklesmektedir. inovasyon déngiisi, inovasyonun olusabilmesi icin firsatlarin belirlenmesi
ve degerlendiriimesi ile baslamaktadir. Yakalanan firsatlar arasinda stratejik 6nemi en fazla
olan secgenek tercih edilmektedir. Secimi yapilan inovasyon fikri icin ihtiya¢c duyulan bilgi ve
diger kaynaklarin tedarik edilmesi gerekmektedir. inovasyon fikri igin gerekli kaynaklar
saglandiktan sonra artik inovasyon uygulamasi yapilarak mal, hizmet ve pazarlar ile ilgili
gerinbildirimler alinarak ticarilestirme yapilmaktadir. TUm asamalardaki basari ve
basarisizliklarin degerlendiriimesi ile inovasyonun 6grenilmesi dénglyl tamamlamaktadir.

4. Endiistri 4.0 ve inovasyon

Uretimde teknolojinin siirekli gelismesiyle birlikte yenilikgi Gretim anlayisi kendini
gostermistir. Chesbrougha gore teknolojik gelismelere ayak uydurmak isteyen isletmelerin i
ve dis inovasyon fikirlerini ve pazar kanallarini kullanmalarn gerekmektedir (Ovaci, 2017:
123). Bu gorus Endustri 4.0 ve inovasyon baglantisi ortaya koymaktadir. Ciinku Endustri 4.0
yuksek teknolojik gelisme ve doénlsimu igeren bir sanayi devrimi oldugu igin inovasyonla
yakindan iligkilidir (TUSIAD, 2016: 6). Endustri 4.0 ile birlikte yenilikgi, verimli ve hatasiz
drtinler oraya c¢ikmaya baslamis, akilli fabrikalar ile birlikte Gretimde inovasyonlar artmistir
(Proente Otomasyon, 2018:1). Endustri 4.0, bilgi, veri ve IoT ile inovasyona dayali bir
ekonomiye gecisi temsil etmektedir Bu durum, endustriyel ¢cagin mevcut yapisini, pazarlarini
ve is sureglerini etkilemekte ve yeni bir dijitallesme ¢agina, Gretim sistemlerinin “daha akill”
bir aga doénusmelerine ve birbirine bagh is sureglerine yol agmaktadir. Son dénemde
inovasyonla birlikte mikemmel bir ortak yasam insa edebilen, sanayilesme silreci i¢in yeni
bir konsept olusturabilen ve piyasayi yeni bir rekabet ve Urin farklilasmasi dénemine
yonlendirebilen déntsime ilave bilesenler (mobil, bulut, sosyal medya ve buytk veri) ortaya
cikmistir (Morrar vd., 2017: 15). Endustri 4.0 ile o6rgutlerin dijitallesmesi, paydaslarin
isbirligine dayanan ve bu igbirliginde gesitli firsatlarin sunuldugi bir inovasyon ekosisteminin
olusturulmasi zorunlu olmaktadir. Dolayisiyla teknolojik gelisim ve donusumu inovasyon
sureclerine yansitmak igin agik inovasyona dayali bir yaklasim benimsenmesi gerekmektedir
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(Ovaci, 2017: 113). Endustri 4.0, musteri ihtiyaclarina mimkin olandan daha hizli bir sekilde
yanit veriimesine imkan saglamaktadir. Uretim sirecinin esnekligini, hizini, verimliligini ve
kalitesini arttirarak yeni is modellerinin, Uretim sureclerinin ve diger inovasyonlarin
benimsenmesinin temelini olusturmaktadir (Gerbert vd., 2015: 1).

letisim, internet ve bilisim teknolojileri alanindaki inovatif gelismeler Endiistri 4.0
devriminin temel yapi taglarndir (Tekin ve Karakug, 2018: 2104). Endustri 4.0 modelinin
onemli ve devrim olma ihtimalinin 5 sebebinden bir tanesi blyuk inovasyon ekonomisine yol
acmasidir. Cunkl Endustri 4.0 devriminde dijital zincirler sadece verimliligi arttirmakla
kalmamakta ayni zamanda yeni is modellerinin ¢gok daha hizli uygulanmasini saglayarak
yenilikleri de artirmaktadir. Ornegin; ureticiler pazarlarda intiyag duymadiklari ekipmani veya
satis kapasitesini paylasarak yeni isler olusturabilmektedir (Schmitt, 2013: 1). Endustri 4.0
devriminde, pazar payl, Olgek ekonomileri ve kaynaklara erigsim gibi geleneksel rekabet
faktorleri, inovasyon gibi diger faktorlerle baglanti kurmaktadir. Bu devrim tuketicilerin roltnu
degistirerek onlari daha fazla sonu¢ odakli hale getirmektedir. Bu nedenle 6rgutlerin
inovasyonlar i¢in is modellerini dedistirmeleri ve tlketici davranislarindaki degisikliklere
duyarlihgi arttirmak icin esnek deger zincirleri olusturmalari gerekmektedir (Morrar vd.,
2017: 15). Tuketici davranislarindaki bireysel ihtiyacglar ve konfora yonelik bu degisimler,
Ureticinin inovatif ¢ézlmler Uretmesini zorunlu hale getirmis ve EndUstri 4.0 devriminin énln(
acmistir (Tuncel vd., 2018: 1). Dolayisiyla Endistri 4.0 devrimine gegiste inovasyonun
zorunlu bir asama oldugu soylenebilmektedir.

Endustri 4.0 devriminin saglamis oldugu faydalarinin yaninda sosyal, ¢evresel, politik,
yasal ekonomik ve teknik olarak bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin
onlne gegebilmek icin inovasyona dayali Uretim streglerinin tasarlanmasi ve hizmet odakli
yeni is modellerinin gelistiriimesi gerekmektedir (Ovaci, 2017: 121). Bu baglamda Endustri
4.0 devriminin, is yasaminda ydntem ve kosullari énemli dlglide degistirmesi, is adaylarina
onemli firsatlar sunmasi beklenmektedir. Ancak oérgutlerin bu sartlara uyum saglayabilmeleri
icin drgutsel anlamda inovasyonlar yapmalari gerekmektedir. Aksi durumda ise 6rgutlerin yok
olma potansiyelleri bulunmaktadir. Bu durumda inovasyon kapasitesinin gelistiriimesinin
orgutler icin dnemli bir unsur oldugu sdylenebilir. Bu nedenle érgutlerin EndUstri 4.0 ¢adina
ayak uydurabilmeleri igin ekonomik, gevresel ve sosyal birgok konuda sosyal ve teknolojik
inovasyonlara yer vermeleri gerekmektedir. Sekil 3'de Endustri 4.0 ve inovssyon iligkisi
gosterilmektedir.

Sekil 3: Endstri 4.0 ve inovasyon lliskisi
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Kaynak: Morrar vd., 2017: 17

Endustri 4.0 devrimine zemin hazirlayan birgok inovatif teknolojinin ortaya c¢iktigi
gorulmektedir. Calismanin daha o6nceki kisimlarinda basliklar halinde verilen bu teknolojiler
asagida kisaca agiklanmaktadir.

Biiyiik Veri ve Analitik: Birgok farkli kaynaktan (Uretim ekipmani ve sistemleri ile
isletme ve misteri yonetimi sistemleri) verilerin toplanmasi ve kapsamli bir sekilde
degerlendiriimesi, gergcek zamanli karar vermeyi desteklemek igin standart hale getiriimesini
kapsamaktadir. Diinyanin dort bir yaninda insanlar ve makineler, internet tarayicilarinda ve
sosyal aglarda, araba kullanirken, kredi kartiyla ddeme yaparken, cevrimigi aligveris
sirasinda, akilli telefonlarinda arama yaparken ve daha pek ¢cok durumda bulyik miktarda
veri Uretmektedir. Bu veriler borsa, nukleer fizik, bolgesel tasimacilik, telekomunikasyon,
pazar arastirmasi, enerji arzi, sigorta sirketleri, perakende zincirleri, otomotiv sektdru,
kriminoloji, terérle miicadele ve pazarlama agisindan ilgi ¢cekmektedir. Ornegin; cevrimici
perakendeci olan Amazon, makine 6grenmesi ve tahmine dayall analitik Uzerinde yaptigi
calisma, 6zel algoritmalar sayesinde sosyal medya yayinlarini takip ederek mdusterilerin
bireysel moda tarzi hakkinda elde ettigi veriyi kisisellestirip kullanicilarina Grin dénerisi olarak
sunmaktadir (Infineon, 2019: 1). Google grip salginini belirlemek igin, ciftciler tarla ve ahir
kullanimini optimize etmek igin, BMW buyuk bir Uretim islemiyle, tasarim, uretim, lojistik ve
dagitim alanlarinda buylk miktarda veri Gretmek ve bu isi koordine etmek, maliyetleri
azaltmak ve 15 Ulkeye bdlinmus 31 montaj tesisi arasindaki verimliligi artirmak, veri akisini
otomatiklestirmek ve karar vermeyi gelistirmek icin bluylk veri ve analitik teknolojisini
kullanmaktadir (Gerbert vd., 2015: 1; Marr, 2017:1; Regelin, 2018: 1).

Ozerk Robotlar: Karmasik gorevlerin (istesinden gelmek icin kullanilan robotlar daha
Ozerk, esnek ve igbirlik¢ci halde birbirleri ile etkilesime girerek, insanlarla calisarak ve
onlardan 6grenerek endistrinin geleceginde yer almaktadir. Ornegin, bir Avrupa robot
ureticisi olan Kuka, birbiriyle etkilesime giren 6zerk robotlar sunmaktadir (Kuka, 2019: 1).

Simiilasyon: Mihendislik asamasinda, Urin, malzeme ve uUretim slreglerinin 3D
simulasyonlari hélihazirda kullaniimakta ancak fiziksel dunyayi, makineleri, Urlnleri ve
insanlar1 icerebilen sanal bir model olusturmak icin gercek zamanh verilerden
yararlaniimaktadir. Boylece “dijital ikiz” sayesinde, operatoérlerin fiziksel degismeden 6nce
sanal dunyada siradaki Urun i¢in makine ayarlarini test etmelerini ve optimize etmelerini,
bdylece makine kurulum zamanlarini azaltma ve kaliteyi artirmalarini saglamaktadir
(Siemens, 2013: 1).

Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu: Endustri 4.0 ile orgutler arasi, evrensel veri
entegrasyon aglari gelistikgce ve gercekten otomatik deger zincirleri saglandikga, 6rgutler,
departmanlar, fonksiyonlar ve yetenekler gok daha tutarli hale gelmektedir. Ornegin;
Dassault Systémes ve BoostAeroSpace, Avrupa havacilik ve savunma endustrisi igin bir
isbirligi platformu baglatmigtir. Bu platform, AirDesign, tasarim ve uretim isbirligi icin ortak bir
calisma alani olarak hizmet vermektedir. Birden fazla ortak arasinda Grin ve Uretim verisi
alisverisinin karmasik goérevini Ustlenmektedir (Dassault Systemes, 2014: 1).

Endiistriyel Nesnelerin Interneti: Giniimiizde, ireticiler yalnizca bazi sensorleri ve
makineleri aga baglayarak gémdillu bilgisayarlart kullanmaktadir. Ancak Endustriyel
Nesnelerin interneti ile bazen bitmemis Uriinler dahil olmak (izere daha fazla cihaz gémiilii
bilgisayarla  zenginlegtirilerek ve  standart teknolojiler  kullanilarak  birbirlerine
baglanabilmektedir. Bdylece cihazlarinin hem birbirleriyle hem de daha merkezi kontrol
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cihazlanyla iletisim kurmasi ve etkilesimde bulunmasi saglanmaktadir. Ayni zamanda analitik
karar vermeyi merkeziyetcilikten uzaklastirarak gercek zamanl tepkiler verme imkani da
sunmaktadir. (")rnegin; bir tahrik ve kontrol sistemi saticisi olan Bosch Rexroth, yari otomatik,
merkezi olmayan bir lrretim prosesine sahip vanalar igin bir Gretim tesisi kurmustur. Urlinler
radyo frekansi tanimlama kodlari ile tanimlanmakta ve is istasyonlari, her Griin i¢in hangi
Uretim adimlarinin gergeklestiriimesi gerektigini ve belirli bir islemi gergeklestirmek igin nasil
adapte olabileceklerini bilmektedir. (Rexroth, 2019: 1).

Siber Giivenlik: Endustri 4.0 ile artan baglanti ve standart iletisim protokollerinin
kullanimi ile kritik endustriyel sistemleri ve Uretim hatlarini siber guvenlik tehditlerinden
koruma ihtiyaci biaylk élgide artmaktadir. Bu nedenle glvenli ve glvenilir iletisim ile birlikte
gelismig kimlik, makine ve kullanicilarin erisim yonetimi gok énemlidir (Gerbert vd., 2015: 1).

Bulut Bilisim: Orgitler bazi kurumsal ve analitik uygulamalari icin bulut tabanli
yazilim kullanmakta ancak Endustri 4.0 ile Uretimle ilgili isletme, siteler ve sirketler arasinda
daha fazla veri paylasimi gerekmektedir. Ayni zamanda, bulut teknolojilerinin performansi da
artarak, sadece birka¢ milisaniyelik reaksiyon sirelerine ulasiimaktadir. Bu baglamda makine
verileri ve iglevselligi giderek daha fazla buluta dagitilabilmekte ve uretim sistemleri igin daha
fazla veriye dayali hizmetler saglanabilmektedir. Bdylece islemleri izleyen ve kontrol eden
sistemler ile bulut tabanli olabilme ihtimali ortaya ¢ikmaktadir (Sahin, 2018: 1).

Katmanl imalat: Endistri 4.0 ile birlikte prototip ve tek tip parcalar tretmek icin
kullandiklari 3-D baski gibi ilave Uretim benimsenmeye baslanmistir. Bu katki-Uretim
yontemleri, karmasik, hafif tasarimlar gibi Uretim avantajlari sunan kiguk miktarlarda
Ozellestiriimis Grin Uretmek igin yaygin olarak kullanilabilmektedir. Yiksek performansli,
merkezi olmayan katki Uretim sistemleri nakliye mesafelerini ve eldeki stoklari azaltmaktadir.
Ornegin; havacilik sirketleri ugak agirhigini azaltan ve titanyum gibi hammadde harcamalarini
duslren yeni tasarimlar uygulamak igin ek dretim kullanmaktadirlar (Rogueelement, 2019:
1).

Arttinlmis Gergeklik: Artinimis gergeklik temelli sistemler, bir depoda parga segimi
ve mobil cihazlara onarim talimati génderme gibi ¢esitli hizmetleri desteklemektedir.
Baslangi¢c asamasinda olan bu sistemler gelecekte sirketle ve ¢alisanla igin karar alma ve
calisma prosedurlerini gelistirmede gergcek zamanh bilgi sadlamak icin kullaniimaktadir.
Calisanlar, tamir gerektiren gercek sisteme bakarken belirli bir parganin nasil
degistirilecegine dair onarim talimatlari alabilmektedir. Ornegin; Siemens, tesis personeline
acil durumlarla basa ¢ikabilme konusunda egitim vermek igin artirilmis gergeklik gézlukleriyle
gercekgi, veri tabanh 3 boyutlu bir ortam kullanan Comos yazilimi igin sanal bir tesis
operatdru egitim modulunu gelistirmistir (Advice-Manufacturing, 2019: 1).

5. Sonug ve Oneriler

Dinyada meydana gelen degisimlerle birlikte dunya endustrisinde de surekli devrimlerin
yasandigl gorulmektedir. Endustri devrimleri Dunya ekonomi ve sanayi hayatinin donum
noktalari olarak gorilmektedir. Endustri 1.0, Endustri 2.0 ve Endustri 3.0 devrimlerinden
sonra dinya endustri devrimlerinin dérdiincisu olan Endustri 4.0 devrimine hazirlanmaktadir.
Endustri 4.0, ilk olarak 2011 yilinda Hannover Fuarinda konusularak, “Akilli Fabrikalar” ve
siber-fiziksel Uretim sistemlerinin kiresel anlamda birbiriyle esnek igbirligini mimkdin kilan bir
Uretim sisteminden s6z edilmigtir. Bu baglamda Endustri 4.0, birgok degisimi, donisimu ve
yeniligi beraberinde getirmektedir. Endlstri 4.0, yeni drlnler, yeni organizasyonlar, yeni
surecler, yeniden yapilandirma ve inovasyon demektir (Magg4, 2018: 1). “Katma deger
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saglayan yenilik” olarak ifade edilen inovasyonun Endustri 4.0 modeline geciste her sektorde
ihtiyag duyulan 6nemli bir olgu oldugu sdylenebilir. Bu nedenle sektor temsilcileri, yoneticiler,
kamu temsilcileri ve ilgili sorumlular Endustri 4.0 surecinde Urln, slreg, pazarlama ve
orgutsel inovasyonlar konusunda bilgilendiriimeli ve bu yoénde calismalar yapilmalidir. Aksi
durumda ise Endustri 4.0 modeline gecisin basarili olmasi mimkin olmamaktadir. Bu
durumda inovasyon kapasitesinin gelistiriimesinin o6rgitler igin énemli bir unsur oldugu
sOylenebilir. Bu nedenle &6rgltlerin Endustri 4.0 ¢agina ayak uydurabilmeleri icin ekonomik,
sosyal ve teknolojik bircok konuda inovasyonlara yer vermeleri gerekmektedir. Basta ABD,
Almanya ve Cin olmak uzere dinya ekonomisine yon veren birgcok Ulke Endustri 4.0
devrimine gecis hazirli§gi yapmaktadir. Bu Ulkelerde birgok konuda teknolojik inovasyonlarin
yapildig1 gorulebilmektedir. Bu inovasyonlarin baglicalari; buydk veri ve analitik, 6zerk
robotlar, simllasyon, yatay ve dikey sistem entegrasyonu, endistriyel nesnelerin interneti,
siber guvenlik, bulut bilisim, katmanl imalat, arttirimis gercekliktir. Diger yandan Endustri
4.0 devriminin, is yasaminda yontem ve kosullari 6nemli él¢clide degistirmesi, is adaylarina
onemli firsatlar sunmasi beklenmektedir. Ancak 6rgutlerin bu sartlara uyum saglayabilmeleri
icin orgutsel anlamda inovasyonlar yapmalari gerekmektedir. Bu nedenle Endustri 4.0
devrimi i¢in Urdn, sure¢ ve pazarlama ile ilgili teknolojik inovasyonlardan daha gok 6rgutsel
inovasyonlarin yapilmasinin daha uygun olacagi dustnulmektedir.

Endustri 4.0 birgok alanda koklu degisiklerin yapilmasi demektir. Bu nedenle drgutlerin,
toplumlarin ve devletlerin  Endustri 4.0 surecine ayak uydurabilmeleri igin ekonomik,
teknolojik ve sosyal baglamda ¢ok sayida radikal inovasyonlar yapmalari gerekmektedir.
Endustri 4.0 ile birlikte bircok konuda meydana gelecek degisiklikler insan emegine olan
ihtiyacin azalmasina neden olacaktir (Yazici, 2018: 79). insanin tretimden gekilerek sosyal,
sanatsal vb. alanlara yonelerek yaraticiigini ortaya ¢ikaracagi dusunulmektedir. Bu durumda
insanin olmadigi bir Uretim sdreci (Endustri 4.0) igin yeni fikirlerin hayata gegmesini
saglayacak uygun inovasyon sisteminin kurulmasi gerekmektedir (Kdksal, 2018: 55). Sonug
olarak, teorik olarak tasarlanan bu c¢alismanin ilgili literatire katki saglayacagi
dusunulmektedir.
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