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Editor den..

Robotlarin iiretimi tamamen devralmasini, yapay zekanin gelisimini, ¢agdas otomasyon
sistemlerini, veri aligverislerini ve nesnelerin internetini i¢eren Endiistri 4.0 isletmelerin
insan kaynaklari, orgiitsel yapi, tretim sistemi, tedarik zinciri, pazarlama, karar alma
stirecleri, denetim, finansal raporlama, is hukuku vb. bir ¢ok alanlarini etkileyerek 6rgtitsel
degisimlere yol agmis ve agmaya da devam etmektedir. Bu etkilerin nasil olacagini ortaya
koyan arastirmalara yer vererek hem isletmelere hem de arastirmacilara katki sunulmasi
hedefinden hareketle Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisinin Aralik 2018 sayisi, Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayis1 olarak
secilmistir. Ozel sayida Endiistri 4.0’ orgiitlerin tiim faaliyetlerinde yol acacag1
degisimlerle ilgili caligmalara yer verilmesine 6zen gosterilmeye ¢aligilmistir.

Ik olarak Dr. Ogr. Uyesi Oziim Egilmez ve Dr. Ogr. Uyesi Gozde Koca Siirdiiriilebilir
Tedarik Zinciri i¢in Endiistri 4.0 girisimlerinin dniindeki potansiyel giigliikleri belirlemeye
calistilar. Dog. Dr. Elif Nuroglu ve Ars. Gor. Hiiseyin H. Nuroglu Almanya’nin Endiistri 4.0
yol haritast ile Turkiye’nin 2018 yilinda agiklanan Dijital Tiirkiye yol haritasini igerik
agisindan karsilastirdilar. Dr. Ogr. Uyesi Ali Kablan nesnelerin internetinin denetim alanina
etkileri ve mevcut denetim anlayisinin degismesi gerektigine dair varsayimlar ileri stirdd.
Burcu Nazlican Dogru ve Dog¢. Dr. Oytun Megik dijital doniisiim siirecinin isgiicii
piyasasindaki etkilerini ele aldilar. Dr. Ogr. Uyesi Niliifer Serinikli Endiistri 4.0’mn
Tiirkiyede’deki etkisinin ve bu siirecte elde edecekleri firsat ve tehditleri ortaya koydu. Dr.
Yunus Topsakal, Prof. Dr. Nedim Yiizbasioglu ve Dog. Dr. Murat Cuhadar Ttirkiye Turizm
4.0 icin SWOT analizi yaparak Turizm 4.0’a gegis siirecinda Tiirkiye turizmi i¢in onerilerde
bulundular. Dr. Ogr. Uyesi V. Evrim Altuk Ozden nesnelerin interneti yoluyla elde edilen
biiyiik verilerin (big data) sentezlenerek kullanilmasi yoluyla isletmelerdeki varliklarin
degerlerinin  belirlenmesinde rol oynayan degerleme Olgiilerinin, nasil degisiklik
gbsterecegine dair dngoriilerde bulunmayi hedefledi. Dr. Ogr. Uyesi Harun Ogiing nesnelerin
internet sistemlerinin tam zamaninda iiretim sistemi iizerinde ne gibi etkilere sahip olacagini
inceledi. Prof. Dr. Yasar Saat¢ioglu ile Ars. Gorevlileri Gokge Tugdemir ve Nergis Ozispa
lojistik sektoriindeki doniisimii Endiistri 4.0 bilesenleri dahilinde vaka analizi yoluyla
incelediler. Son olarak Suat Aksoy sermaye birikimi, teknoloji sermayenin
uluslararasilasmas1 olgular1 arasindaki iliskiyi Endiistri 4.0 Akilli Uretim Dénemi
cercevesinde ele aldi.

Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayis1 fikrinin ilk kez ortaya ¢iktig1 andan itibaren
her zaman desteklerini esirgemeyen Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi Editorii dostum ve arkadagim Prof. Dr. Mustafa Zihni Tunca hocama
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayisi ile ilgili
yazigma, hakem vb. bir ¢ok siiregleri takip eden Ars. Gor. Ahmet Kuntay Demiral
kardesimide Ozverili ¢aligmalarindan dolay1 tebrik ediyorum. Hakemlik yapmayi kabul
ederek degerli zamanlarini ayirip bu 6zel saymin ¢ikmasinda katki saglayan hakem kurulu
tiyelerine de ayrica tesekkiir ederim.

Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayisiin akademik ve is diinyasina katki sunmay1
dilegiyle sevgi ve saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. isa iPCIOGLU
Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayis1 Editorii
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0z
Endiistri 4.0 son zamanlarda sik¢a kullanilan bir kavram olmustur. Bu kavram, gelismekte olan

tilkelerde ozellikle imalat sektériinde tedarik yonetiminin sirdiiriilebilmesi adima onem arz
etmektedir.

Endiistri 4.0 girisimlerinin, tedarik zinciri icerisindeki tiim safhalart etkiledigi bilinmektedir. Bu etki
genis capta; ekolojik, sosyal ve ekonomik alanlardadwr. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
ekonomiler i¢in nispeten yeni bir kavram olan Endiistri 4.0, siirecin dogru anlasiimasi ve
uygulanmasi i¢in net bir tamimlamaya ihtiyag duyulmaktadur.

Bu ¢alisma Endiistri 4.0 girisimlerinin temel giicliiklerini tamimayr ve Tiirk imalat sanayi
perspektifinde Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri i¢in temel giicliiklerin onceliklerini analiz etmeyi
amaglamaktadr. Bu nedenle, tedarik zinciri sirdiiriilebilirligini geligtirmek i¢in Endiistri 4.0
girisimlerine ait 18 temel giiclik tammlanmistir. Bu giigliikler, bir anket formu hazirlanarak
LinkedIn’de yer alan, Endiistri 4.0 ile ilgili yonetici pozisyonunda farkl sirketlerde calisan 150
uzmana uygulanmistir. Yapilan anketler Kesfedici Faktor Analizi (KFA) ile incelenmistir. Endiistri
4.0 giicliikleri KFA ile dort omemli gii¢liik boyutuna ayrimistir. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile belirlenen giicliikler ve ilgili alt
glicliikler goreceli olarak siralanmustir. Calismada, en yiiksek goreceli agirliga sahip olan giicliik,
Orgiitsel Giicliikler olarak belirlenmistir. Ikinci sirada Teknolojik Giicliiklerin, ticiincii sirada Legal
ve Etik Giigliiklerin ve son olarak doérdiincii swada Stratejik Giigliiklerin yer aldigi ortaya
konulmugtur.

Bu ¢alisma uygulayicilar, politika yapicilar, diizenleyici kurumlar ve yéneticiler igin Endiistri 4.0
girisimlerinin derinlemesine anlasiimasin saglamak ve Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri i¢in Endiistri
4.0 girisimlerinin oniindeki potansiyel giicliikleri ortadan kalduwmak igin  yararli olacag
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Analitik Hiyerarsi Siireci, Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Yonetimi,
Karar Verme, Stratejik Yonetim

Jel Kodlan: 014, 032, 033, C35, R11

ABSTRACT

Industry 4.0 is the current topic that is widely used in business and industry. It is also relatively novel
for the developing countries like Turkey in terms of supply chain sustainability in industry sector. Due
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to the importance of defining the business system especially designing, producing, delivering, safety
and efficiency, Industry 4.0 initiatives are needed to be analyzed for an effective business practices.
This paper aims to recognize key challenges of Industry 4.0 and analyze the main challenges for an
effective supply chain sustainability in an emerging economy referring Turkish manufacturing
industry perspective. Adaptation of such initiatives is not that easy due to the nature of the challenges.
For this reason, the present research identifies 18 main challenges to Industry 4.0 initiatives and
analyzes through 150 responses gathered from Turkish manufacturing sector using a questionnaire
based survey. In order to classify the main challenges, Explanatory Factor Analysis is used. Further,
Analytical Hierarchy Process is used to rank the identified dimensions of challenges and related
challenges. The findings revealed that Organizational challenges showed the highest importance
followed by Technological challenges, Legal and Ethical challenges and Strategic challenges as the
least importance.

It is expected that this study will be useful for practitioners, policy makers, regulators and managers
to provide an indepth understanding of Industry 4.0 initiatives and to eliminate potential challenges
for Industry 4.0 initiatives for the Sustainable Supply Chain.

Keywords: Industry 4.0, Analytical Hierarchy Process, Supply Chain Sustainability, Decision
Making, Strategic Management.

Jel Codes: 014, 032, 033, C35, R11

1. GIRiS

Son yillarda imalat sektoriinde meveut olan ~ Endistri 4.0, son zamanlarda dillere
gereklilikler arttikga, karmasikliklar da  pelesenk olmus bir bilgi teknolojisi
giderek artmaktadir. Kiiresel rekabetin  kavramidir. (Hermann, Pentek, ve Otto,
giderek biiylimesi, pazar oynakligimin 2016). Bu kavram; imalat siirelerinin

artmasi, giderek kisisellestirilmis iriinlere
olan talebin artist ve Uriin hayat
dongiisiiniin giderek azalmasi gibi faktorler
firmalar i¢in asilmasi gereken ciddi engeller
yaratmaktadir. Giiniimiizde maliyet
etkinligi, esneklik, adaptasyon, istikrar ve
stirdiirebilirlik gereksinimlerini saglayarak

deger  yaratmayr  saglayan = mevcut
yaklagimlarin yetersiz kaldig1
belirtilmektedir. Diger taraftan ise, sanayi
sektoriindeki  gereksinimlerin  artmasi,

teknolojik siireclerin hiz kazanmasi, yeni is
firsatlar1 yaratmistir. Belirtilen tiim bu
degisim ve doniisiimler Endiistri 4.0 catist
altinda yer almaktadir.

Bu kavramin ortaya ¢ikigi, imalat
sektoriindeki ~ Onciiliigii  ile  taninan
Almanya’nin 2011 yilinda tam entegre
olmus bir endiistri politikasinin, ileri
teknoloji  baglantili  bir stratejisi olan
Endiistri 4.0 girisimini (Industrie 4.0)
aciklamasi ile olmustur (Brettel,
Friederichsen, Keller, ve Rosenberg, 2014).

diistiriilmesi, iriin kalitesinin ve Orgiitsel
performansin arttirilmas:  vb. durumlarini
iceren deger zincirinin gelistirilmesi igin

cesitli teknolojileri barindirmaktadir.
Fiziksel aygitlar1 iglerine gomiilii olan
(sensor, radyo frekans tanimlayici,

actuators) elektronik igerigin internet veya
bir network kanali ile etkilesim gostererek
birbirlerine baglayan bir paradigma olarak
da tammlanmaktadir. Bu etkilesim ve bilgi
aligverisi sadece makinalar arasi degil,
insan-insan ve insan-makine arasinda da
gerceklesmektedir (Wan vd., 2016).

Endistri 4.0’in imalat sektOriiniin igine
girmesi tiim tedarik zincirini etkilemektedir.

Tedarikgiler, imalatgilar ve miisteriler
arasindaki isbirliginin, siparis agamasindan
son iriin evresine kadar seffafligin
arttirmak iizere Onem arz etmektedir.

Bununla birlikte, otomasyon siireglerinin
dijitallestirilmesi yine tiim tedarik zinciri
yonetimi  yapisin1  etkilemektedir. Bu
nedenle, vyeni teknolojilerin kullanima
kazandirilmasindan Once olast firsat ve
tehditleri anlayabilmek adina, Endiistri
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4.0’ tedarik zincirinin her adimindaki
etkisini analiz etmek 6nemlidir.

Dérdiincii sanayi devrimi, anlam itibariyle
bir  devrim  niteliginde olsa da
uygulanabilirligi safhasinda ¢esitli kisitlar
barindirmaktadir ki, karar vermede bu
kisitlarin cok iyi irdelenmesi
gerekmektedir. Boylesi bir devrim hem
firmalarin ¢esitli organizasyonel degisiklige
gitmesi gerekliligini i¢ermekte, hem de
endiistriler arast sinirlar1 kaldirmaktadir. Bu
sebepten, uygun altyapt ve standartlarin
gerceklestirilmesi 6n kosulu bulunmaktadir.
Bunlar  arasinda, veri  giivenliginin
saglanmasi, risk ydnetimi, es zamanli
materyal akisi, lojistik calisanlarin egitimi
gibi faktorler bu devrimi uygulamadan 6nce
karsimiza c¢ikan Onemli faktorlerdendir.
Endiistri 4.0 igerisinde barmndirdig1 vizyona
ulasabilmesi icin bir¢ok bagimsiz degiskeni
anlamlandirma ve ortaya koyma
zorunlulugu mevcuttur.

Endiistri 4.0’ firsatlarindan bahseden
sayisiz amprik caligmalara bakildiginda
(Bkz. Kamble vd. 2018) firmalarin bu
vizyona dahil olmalar1 beklenilmekte, hatta
bu girisim igerisinde yer almanin
zorunlulugundan bahsedilmektedir. leri
teknoloji stratejisi olarak ortaya atilan bu
girisim son yillarda oldukga ilgi ¢ekse de
hala genel olarak kabul edilmis bir
tanimdan yoksundur. Bu durum kiiresel
tanim karmasikliginin yaninda, Tirkiye
ornegi i¢in de gecerliligini korumaktadir.

Bu c¢alismada, Tirkiye’de Endustri 4.0
girisimlerine yonelik literatiirde bahsedilen
uygulama giicliiklerini agiga ¢ikarmak
amaglanmistir. Bu amacla Endiistri 4.0
konusu ile ilgilenen uzman bireylerden veri
toplayarak, olast uygulama gigliiklerini
degerlendirilmistir.

Calisma, bes ana boliimden olusmaktadir.
Bu boliimde Endiistri 4.0’ giincelliginin
anlatilmas1 ve vurgulanmasi ile birlikte

amag, arastirma sorusu ve yapisindan
bahsedilmistir.  Ikinci  boliim  literatiir
Ozetinden  olusmaktadir. Daha  sonra

materyal ve metodun sunuldugu {iglincii
bolim; bulgular ve uzman goriislerinin
degerlendirildigi  dordiincii  bolim ile

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

calismanin  sonuglart  ve  gelecekteki
aragtirmalara  sunulan Onerileri  iceren
besinci boliim gelmektedir.

2. LITERATUR OZETIi

Literatiire  bakildiginda  Endiistri 4.0
konusunun avantajlar1 ve kisitlarini iceren
cok sayida makale mevcuttur. Ancak
bakildigimda bu mevcut arastirmalarin
Endiistri 4.0’in uygulamasina yonelik ana
faktorlerin ve bu faktorler arasindaki
iligkilere yonelik olmadigi goriilmektedir.
Sektorel anlamda Endiistri 4.0
uygulamasinda 6nciil teskil eden faktorlerin
ortaya konma gerekliligi mevcuttur. Bu
sayede konunun derinlemesine
anlagilabilmesi konusundan yola ¢ikilarak,
sektoriin ~ kendine  o6zgii  nitelikleri
dogrultusunda belirli gereklilikler ortaya
konulup Endiistri 4.0 uygulamalarinin

basarisina yol gosterici olunabilecektir.
Burada amag yeni teknolojilerin
uygulanmadan  once  sektér igindeki

firmalarin  karar mekanizmalarini tekrar
gozden gecirmelerini saglayacak veriler
elde etmektir (Oesterreich & Teuteberg,
2016). 1liskisel durumlari ortaya koymak
icin ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin,
yorumlayici yapisal modelleme (ISM) ve
analitik hiyerarsi siireci (AHP) kullanilmasi
gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir (Kamblea,
Gunasekaranb, Gawankar, 2018).

2.1. Endiistri 4.0’1mn Ortaya Cikis1

Sanayi sektorii, Avrupa'da ekonomik
bliyiimenin (6rnegin, is yaratilmasi) temel
bir unsuru olarak hizmet veren ve tim
thracatin  %75'ini  ve tiim yeniliklerin
%80'ini karsilayan onemli bir etken olarak
yer almaktadir  (Dujin, Geissler ve
Horstkotter, 2014).  Bununla  birlikte,
Avrupa iretim alani iki yonliidiir. Dogu
Avrupa ve Almanya siirekli biiyiiyen bir
sanayi iken, Ingiltere veya Fransa gibi
birgok Bat1 Avrupa iilkesi, son yirmi yilda
kiigiilen pazar paylarina sahiptir. Avrupa,
son 20 yilda sanayi paymmn yaklasik
%]10'unu kaybederken, gelismekte olan
ilkeler paylarmi iki katina ¢ikarmayi
basarmis ve kiiresel iiretimin %4011
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karsilamistir. Bu sebepten, Almanya sanayi
sektorili igerisindeki 6ncii roliinii korumak
adma birtakim stratejiler tasarlamaya
baglamustir.

Endiistri 4.0 terimi, gelecekte sektdriin
gelecekteki iiretim gereksinimlerine gore
sanayi  sektoriinii  hazirlayacak = ve
giiclendirecek sekilde Almanya'nin yiiksek
teknoloji stratejisinin bir pargasi olarak
2011 yilinda Hannover Ticaret Fuari'nda
tanitilmustir (Mittermair, 2015). Nesnelerin
interneti (10T, Internet of Things); sensorler
ve aktivite ediciler aracihigiyla gevreleriyle
etkilesim kurabilen siber fiziksel sistemler
ile  (CPS, Cyber-Physical Systems),
fabrikalarin kendilerini merkezi olmayan

bir sekilde ve ger¢ek zamanli olarak
kendilerini 6zerk bir sekilde organize
etmelerinin ~ ve  kontrol  etmelerini

saglanmast dogrultusunda Endiistri 4.0’1n
O6nemli unsurlarindan sadece biri olarak
ortaya ¢ikmistir (Wong ve Kim, 2014).

Yetenekleri  nedeniyle, bu fabrikalara
genellikle “akilli fabrikalar” denmektedir.
Tim bu kavramlar arasinda gelistirilmis
robotlar ve yapay zeka, ileri teknolojili
sensorler, bulut bilisim, nesnelerin interneti
(loT), veri yakalama ve analizi, dijital
imalat (3D baskilar), hizmet yazilimlar1 ve
diger pazarlama modelleri, motorlu araglari
harekete geciren algoritmalarin yer aldigi
platformlar ~ (navigasyonlar, yolculuk
deneyimini paylasan aplikasyonlar, evlere
servis hizmetleri, kendi kendini kullanan
araglar vb.) ve tim bu unsurlarin, bir¢ok
iilkeden bir¢ok sirket tarafindan paylasilan,
birlikte ¢alisabilir bir kiiresel deger
zincirinde  yerlestirilmesi g6z Oniinde
bulunduruldugunda; bu yeni sistemler ile
gelecekte insanlarin ve makinelerin CPS
vasitastyla, akilli driinler ve sanayi
stireglerinin yaratilmasi1 adina kaynaklar1
kullanacaktir. Boylesi  bir  durum
gelecekteki aligveris modellerindeki hizli
degisime ayak uydurabilmeyi saglayici
olacaktir (Tjahjono, Esplugues, Ares ve
Pelaez, 2017).

Buraya kadar verilen bilgiler 1s18inda,
Endiistri 4.0 i¢in 6zglin ve 6zli bir tanim
bulma zorlugu ortaya c¢ikmaktadir ve

2018

aragtirmact ve uygulayicilar arasindaki
goriis ayriliklarinin olmast sasirtict degildir.
Bununla beraber Endiistri 4.0'n
uygulamadaki basarisi ve ne kadar
stirdiirtilebilir olacaginin daha kesin bir
sekilde anlagilmasi ve dolayisiyla Endiistri
4.0'n altinda kalan ana bilesenleri ortaya
koymak gerekmektedir (Hofmann ve
Riisch, 2017).

2.2. Endiistri 4.0 ve Tedarik Zinciri ve
Siirdiiriilebilirlik

Strdirilebilirlik organizasyonel bir
baglamda disiiniildiigiinde, yoneticileri,
deger zincirlerindeki teknolojik gelisme ve
stire¢ yeniliklerinin benimsenmesiyle karsi
karsiya  birakmaktadir.  Endiistri 4.0
girisimlerine dayanan yesil, yalin, dagimk
iretim gibi siire¢ inovasyonlari, modern
bilisim  teknolojisiyle  birlestirildiginde,
tedarik zincirlerinde siirdiiriilebilirlik bir
kiiltiir olarak algilanmaktadir. Boylesi bir
kiiltiir, ozellikle gelismekte olan
ekonomilerdeki iretim ortami icin yeni
strdiiriilebilir  egilimleri  geligtirecektir
(Duarte ve Cruz-Machado, 2017).

Endustri 4.0, farkli tedarik zinciri kokenli
zengin verileri es zamanli olarak, daha
verimli tedarik zinciri olusturma kararma
yon verici bir rol oynabilmektedir.
Uriinlerden, lojistik faaliyetlerinden ve
iretim makinalarindan enformasyon anlik
elde edilip, fiziksel ve dijital diinyalar
birlestirebilmektedir. Elde edilen data ile
mevcut alternatiflerine kiyasla ¢ok gelismis
irtin ve hizmetler karsimiza c¢ikacaktir.
Endiistri 4.0’in  akilli  (smart) Dbileseni
sayesinde Triinler egsiz ve benzersiz
tanimlanabilmekte ve fiiretim siireclerinin
karmasikliginin artmasini yonetibilir
kilabilmektedir (Johannes ve Strandhagen,
2017).

Organizasyonlarin ve toplumun
stirdiirtilebilir kalkinmaya dogru
ilerleyebilmesinde, Endiistri 4.0’in  bir
diisiince yapist (zihniyet) oldugu
varsayllmaktadir (de Sousa Jabbour,
Jabbour, Godinho Filho, & Roubaud,
2018).
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Endiistri 4.0 ayn1 zamanda gelecegin
tedarik zinciri olarak da amilmaktadir. Akilli

fabrikalar, kaynaklarin ve teknolojinin
optimal kullanimi1 gibi cesitli
sirdiiriilebilirlik ~ uygulamasina sahip

olabileceklerdir. Bu durum Endiistri 4.0’1n
tedarik zinciri igerisindeki siirdiiriilebiligi
nasil etkiledigini ortaya  koyacak
aragtirmalarin~ temeli  olacaktir.  Elde
edilecek kazanimlarin biyiikligiini
ongorebilmek i¢in, yoneticilerin bu terimi
¢ok iyl anlamlandirmalart bir gereklilik
olarak goziikmektedir (Brettel,
Friederichsen, Keller ve Rosenberg, 2014).

Kamble vd.’nin (2018) literatlir taramasi
¢alismalarinda, siirdiiriilebilirlik konusunun
kavramsal olarak tartisildigi yalnizca alti
makalenin oldugu belirtilmistir (Kamble
vd.,, 2018, s.415). Tedarik zinciri
baglaminda bakildiginda, ugtan uca dijital
entegrasyon yoluyla isletme maliyetlerinin
Endiistri 4.0 ile digiiriildiigiine
inanilmaktadir. Bu durumun tam tezati,
yiiksek uygulama maliyetlerine
katlanabilme meselesidir. Her iki maliyetin
kazanimlarinin  karsilagtirildigr  (fayda-
maliyet analizi) bir caligmaya
rastlanmamigtir. Bu yonde yapilacak
arastirmalar, mevcut miisteri hizmetlerini
destekleyen Endiistri 4.0 ¢dziimlerini,
tedarik zinciri optimizasyonunu, yeniden
iretim ve geri doniisim uygulamalarini
degerlendirebilmekte onemli rol
oynayacaktir. Bu ¢alisma ile genel ve ulusal
agidan Endiistri 4.0 siirdiiriilebilir tedarik

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

zinciri aragtirmalarinda mevcut boslugu
doldurmak adma  planlanmigtir.  Bu
calismada iilkemiz Endiistri 4.0 bakis agisi
ile Luthra ve Mangla (2018) caligmasi
sonucunda elde edilen faktorler
stirdiiriilebilir tedarik zinciri baglaminda
degerlendirilmis ve yorumlanmistir (Luthra
ve Mangla, 2018).

3. METODOLOJI

Bu c¢alisma i¢in benimsenen aragtirma
metodolojisi  Sekil 1'de  gdsterilmistir.
Sekill’den de anlagilacagi gibi, konu ile
ilgili gerekli literatiir ¢alismasi yapildiktan
sonra Luthra ve Mangla (2018)’nin
calismasinda yer alan Endiistri 4.0
giicliikleri konunun uzmanlar1 tarafindan
tekrar degerlendirilerek son halini almustir.
Daha sonra ise sirketlere dair bazi bilgileri,
Endiistri  4.0’m  katilimcilar tarafindan
anlagilan tanimini ve giigliiklerini igeren bir
anket formu hazirlanmistir. Bu ankete,
LinkedIn’de yer alan ve Endistri 4.0 ile
ilgili  yOnetici  pozisyonunda  farkli
sirketlerde c¢alisgan 150 uzmana tarafindan
yanitlanmistir. Yapilan anketler Kesfedici
Faktor Analizi (KFA) ile incelenmistir.
KFA sonucu elde edilen ana ve alt
giicliiklerin oncelikleri Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ile degerlendirilmistir. Daha
sonrasinda bulgular tartisilarak, Endiistri
4.0 karsisinda yasanan giigliiklere karsi
eylem planlarinin = hazirlanmasi  igin
onerilerde bulunulmustur.
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Endiistri 4.0 ile ilgili literatiir calismasi yapilmusgtir.

J

Luthra ve Mangla (2018)’nin ¢alismasindan alinan Endiistri 4.0 gii¢liikleri
uzmanlar tarafindan tekrar degerlendirilmistir.

J

Anket yapilacak isletmelere dair bazi bilgileri ve Endiistri 4.0 giigliiklerini
iceren soru formu olusturulmustur.

J

Anket yapilacak uzman kisilerin kurumlarina dair bazi bilgileri, Endiistri
4.0’1n cevaplayicilar tarafindan anlasilan tanimini Endiistri 4.0 giicliiklerini

iceren anket olusturulmustur.

{

2018

Anket LinkedIn’de yer alan Endiistri 4.0 ile ilgili yonetici pozisyonunda farkli
sirketlerde calisan 150 uzman tarafindan yanitlanmistir.

J

Fakt6r Analizi

Endiistri 4.0 giicliikleri ana ve alt boyutlar1 belirlenmistir.

4

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Endiistri 4.0 konusunda yasanan giigliikler uzman goriisii alinarak
siralanmustir.

i

Bulgularin tartisilmasi

ll

Yasanan Endiistri 4.0 giigliiklerinin 6nceliklerine gore ortadan kaldirilmasi veya

hafifletilmesinde eylem planlarinin hazirlanmas: igin dnerilerin sunulmasi

Sekil 1: Aragtirma Metodolojisi
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3.1. Veri Toplama

Tiirkiye’de yer alan imalat sektorleri, bu
aragtirmada hedef kitle olarak kabul
edilmistir. Bu  c¢aligmanin  &rneklem
biiyiikliigiinii ise, Endiistri 4.0 konusunda
uzman 150 kisi olusturmaktadir.

3.2. Verilerin Analizi

Arasgtirmanin  soru formunun ilk baginda
Endiistri 4.0  konusundaki  kavram
karmasasinin durumunu tartigabilmek adina
“Endiistri 4.0 kavrami sizin i¢in neyi ifade
etmektedir?” sorusu agik uglu soru olarak
sorulmustur. Yanitlayicilarin konularinda
uzman olmalart nedeniyle, Endistri 4.0
terimine  hakim  olduklari, ifadeleri
incelendiginde goriilmiistiir. Yanitlayicilar
ozellikle igerisinde Endiistri 4.0
girisimlerini vurgulayarak bir Endiistri 4.0
tanim1 yapmislardir. Tanimlarin igerisinde
gecen Endiistri 4.0 girisimleri ifadelerinden
bazilart: dijitallesme, insanst makineler,
nesnelerin interneti, siber-fiziksel sisteme
dayali sanayi devrimi, makine 6grenmesi,
yapay zeka, akilli fabrikalar, dijital devrim,
biitiinlesik is sistemleri, verilerle karar
verebilme,  dijital  doniisiim,  konusan
cihazlar, big data, verimli is modelleri
olarak karsilik bulmustur. Bu ifadeler
sonucu aragtirma yanitlayicilarinin
konularinin uzmani oldugu ve dolayisiyla
Endiistri 4.0 girisimleri hakkinda bilgi
sahibi  olduklar1  gériilmiistir. Burada
vurgulanmast gereken bir bulgu ise;
tamimlarin  genelinde {iretim ayagindaki
doniisiimiin daha verimli olmak adina
yapildiginin vurgulanmis olmasidir.

Icerik analiz edildiginde Endiistri 4.0
uzmanlarmin Tirkiye 6zelinde Endiistri 4.0
kavramina bakis agilart  dogrultusunda
Endiistri 4.0’m elestirel-destekleyici
dogrultusunda  sekillendigi  sdylenebilir.
Oznel ifadelerin daha ziyade elestirel,
nesnel ifadeler olarak ayrilan grubun ise
daha olumlu bir bakis agis1 (destekleyici)
yansittigi  sdylenebilir.  Yanitlayicilarin
bliylik bir ¢ogunlugu verimlilik, {iretim
miktar ve kalite artist veya doniislimiin
olumlu  katkilarina  vurgu  yaparken
asagidaki olumsuz (elestirel) bakis agilari
da goriilmiistiir:

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

“..zaten  var olan  durumu
tanimlama, buradan motivasyon
davramiglari  ¢ikararak insanlari  daha

verimli ¢alistirma amaglh bir nevi gizli bir
somiirme ve robotlastirma...”

“..biraz marketing, biraz da ¢agin
gerekliligi ama kaginilmaz gergek...”

“..Cin’in  yiikseliginin = batida
olusturdugu kaygiyr, gelisen teknolojinin
yardimiyla tiretimdeki verimlilikleri artirip
mavi yaka ihtiyacini ve maliyetleri en aza
indirmek i¢in yapilan girisimlerin biitiiniine
verilen addr...”

Icerik analizinde ortaya konulan bir diger
durum ise; Endistri 4.0’1 ayrintili olarak

aciklayan katilimcilarin kavramin
islevselligi  tartismalarinin  beraberinde,
rekabet  avantaji  anlaminda  mutlak

uygulamaya gecirilmesi yoniinde ifadelerde
bulunmalaridir. Bu ifadeler asagidaki
gibidir:

“.tim  endiistri  kurumlarda
konusulan, hi¢ dilden diismeyen fakat énce
firmalarda oturmasi igin gerek kiiltiirel
gerek ekonomik anlamda en az 10 yila daha
ihtiya¢ duyan bir gelisimdir...”

“..Endiistri 4.0 ile birlikte insan
giictintin yerini makine ve robotlarin almasi
on goriiliiyor. Bu sekilde iiretimde kalite ve
miisteri memnuniyeti kusursuza yakin bir
hale gelebilir. Makine ve robotlarin
kontrolii tamamen kendi yapay zekalariyla
olup sorunsuz bir sekilde siirdiiriilebilir.
Endiistri 4.0 tam anlamiyla hayata gegmis
olmasa da Avrupa’da bazi biiyiik sirketler
bu konu hakkinda onciiliik yapmaktadir.
Hala gerekli Ar-ge calismalari da devam
etmektedir...”

“..diger endiistriyel devrimler gibi
aslinda yeni bir era olarak goriilmekle
beraber, bazi belirsizlikler ve yatirimlara
yonelik endiseler, bu tip bir olusumun diger
eski endiistriyel devrimler gibi entegre
olmasm ertelemektedir. Bunlarin basinda
otonom sistemlerin devreye alinmasindan
kaynakly igsizlik sorunu gelebilir. Fakat bu
durumun, diger endiistriyel devrimlerde de
oldugu gibi kalifive eleman ihtiyaci ve
araywsint arttrmast ile beraber artik mavi
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yaka kavraminin da bir noktadan sonra
ortadan kalkacagi ve bu alanda ¢alisan her
calisamin beyaz yaka olacagini anlamasi
onemli bir noktadwr.  Ote yandan, bu
konseptin en onemli unsurlarindan biri olan
nesnelerin interneti ve bununla beraber
tamamlayict  bir unsur olan makine
ogrenmesi goz oniine alindiginda, insan
faktoriiniin  disinda  gelisen siiregler soz
konusu  olacaktir. Bu noktada da,
alistlagelmis ve geleneksel bir siber
giivenlik  anlayisimin ~ Otesine  gegmek
gerekmektedir...”

“..gelismis bir yapida iiretim
stirecinin gelistirilmesi, hizli ve kaliteli bir
tiretimin olusturularak miisterilerin istek ve
ihtiyaglarmma uygun iiretimleri saglayacak
sistemin fabrikaya entegre edilmesini ifade
etmektedir. Bu  nedenle  isletmelerin
Endiistri 4.0°'a uyum saglayan iiretim
etkinliklerinin olusturularak, basarii bir

2018

devamlhiliklarimin saglanmast ve rekabet¢i
bir yapida etkin olmada, Endiistri 4.0°a
ihtiva¢ fazladir. Bu bilincin isletmelerde
onem kazanmasi: ve calisanlarinda bu tiir
tiretimi  desteklemesi ve yeni bilgileri
ogrenmeleri gerekmektedir...”

Bu arastrmanin ikinci asamasinda nicel
veri toplama yOntemi olan  anket
kullanilmigtir.  Anket i¢in  LinkedIn
sitesinden yararlanilarak Endiistri 4.0 ile
ilgili ve farkli sirketlerde calisan ydnetici
pozisyonundaki 204 uzmana e-posta
atilarak anketi cevaplamasi istenmistir. Bu
uzmanlarin 150’sinden doniis alinmstir.

Anketin 6nemli sonuglarindaki farkliliklar:
degerlendirmek icin ¢esitli kriterler goz
oniinde bulundurulmustur. Bu kriterler
sektor, organizasyon tipi, yillik ciro, is tipi,
tedarikgiler hakkinda bilgi ve otomasyon
seviyesi olarak belirlenmigtir. Ankete yanit
veren sgirketlerin demografik o6zeti Tablo

tiretim stireci gelistirilmelidir. I'de edsterilmistir
Kiiresellesme siirecinde sirketlerin ¢ gostertimistr.
Tablo 1: Ankete yanit veren sirketlerin demografik 6zeti
S. No. O_rggnlz_asyon Kriterler Say1 Yiizde
Bilgileri

1 Sektor Otomotiv 28 18
Metal Sanayi 18 12
Elektrik-Elektronik 22 15
Yiyecek-icecek 12 8
Tekstil 10 7
Diger 60 40

2 Organizasyon Tipi ~ Ozel Sektor 128 86
Kamu Sektorii 11 7
Cok Uluslu Sirket 11 7

3 Yillik Ciro 4 milyon TL'den az 35 23
4 milyon TL - 40 milyon TL 36 24
40 milyon TL - 100 milyon TL 16 11
100 milyon TL' den fazla 63 42

4 Is Tipi Orjinal iiriin iireticisi 52 35
Tedarikgi 33 22
Her ikisi de 65 43

5 Tedarikgi Sayist 50'ye esit ya da daha az 62 41
51-100 24 16
101-200 16 11
200'den fazla 48 32

6 Otomasyon Sistemi  Var 91 61
Yok 40 27
Siirecte 19 12

Bu calismada, Endiistri 4.0 giigliikleri i¢in ortalama ve standart sapma gibi tanimlayici

istatistikler Tablo 2' de verilmistir.
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Tablo 2: Endiistri 4.0 giigliiklerine ankette verilen cevaplarin ortalamasi ve standart sapmasi

S.No. Giigliikler Ortalama Standart
Sapma
1 Endiistri 4.0 etkileri tizerindeki anlayis eksiklikleri 3.966 0.944
2 End}lstrl 4_.0'1 benimseme konusunda zayif AR-GE 3833 1.012
faaliyetleri
3 Yasal zorunluluklar 3.106 1.188
4 Zayif sirketlerin dijital operasyon vizyonu ve stratejisi 3.566 1.200
5 Yetersiz yonetim destegi 3.273 1.169
6 Uygulamalar1 destekleyen kilavuz eksikligi ve karmasik 3.093 1.082
sorunlar
7 Dijital kiiltiir eksikligi 3.966 1.077
8 Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 3.200 1.305
9 Glo'ba'lvs.tandartlarln ve veri paylagim protokollerinin 3353 1130
eksikligi
10 Altyap1 ve internet tabanli aglarin eksikligi 3.526 1.334
11 Yeni is modellerini uygulama konusunda yetkinlik
eksiklikleri e ’ 4040 0982
12 Zayif veri kalitesi 3.606 1.209
13 Teknoloji platformlarinda entegrasyon eksikligi 3.780 1.134
14 Koordinasyon ve isbirligi sorunu 3.866 1.027
15 Gtivenlik sorunlari 3.613 1.151
16 Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi 3.826 1.139
17 Finansal kisitlar 3.953 1.082
18 Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar 3.513 1.162

Yukarida listelenen tiim giicliikler 3'ten biiyiik ortalama deger elde etmistir. Bu da belirtilen
tiim gii¢liikklerin 6nemli oldugunu gostermektedir.

3.2.1. Kesfedici Faktor Analizi

Kesfedici Faktor Analizi (KFA), veri
azalimi ve analizi i¢in kullanilmaktadir
(Hair vd., 2006). Bu c¢alismada da SPSS
Version 20.0 kullanilarak faktor analizi ve
giivenilirlik testleri yapilmistir. Elde edilen
KMO degeri (0.841), onerilen minimum
degerden (0.6) oOnemli olciide fazladir
(Kaiser, 1974; Hair vd., 2006). Giigliiklerin
degerlendirilmesinde Bartlett'in Sphericity
Testi de dnemlidir (p <0.01).

Bu c¢aligmada, tiim zorluklar 0.5' in
iizerinde faktor yiikiine ve 0,7'den fazla
Cronbach'm  alfa degerlerine sahiptir
(Nunnally, 1978; Hu ve Hsu, 2010; Luthra
vd., 2016a). Tablo 3’te faktér analizi
sonuglar1  agiklanmaktadir.  Belirlenen
giiclikler 4 boyut (Teknolojik Giigliikler
(TG), Legal ve Etik giglikler (LG),
Orgiitsel ~ Giigliikler (OG) ve Stratejik

Gigliikler (SG)) altinda toplanmistir. Bu
boyutlar; toplam varyansin yarisindan
fazlastyla  agiklanmaktadir  (%61.161).
KFA'dan elde edilen sonuglara tiim
boyutlarin yiikleri agsagida verilmistir:

Boyut 1- Teknolojik Gilglikler (TG):
Siirdiirebilir tedarik zinciri i¢in Endiistri 4.0
yayiliminda yasanan teknolojik engeller ile
ilgili dort giicliikten olugsmaktadir. Bu boyut
varyansin % 35.728 ile agiklanmaktadir.

Boyut 2- Orgiitsel Giigliikler (OG):
Endiistri 4.0 yoluyla deger zincirlerinde
stirdiiriilebilirligin ekolojik, ekonomik ve
sosyal yonlerini benimsemek igin Orgiitsel
diizeydeki engelleri temsil etmektedir. Bu
boyut, varyansin %10.632'ini agiklayan
yedi zorluktan olugmaktadir.

Boyut 3- Legal ve Etik Giigliikler (LG):
Siirdiriilebilir Tedarik Zincirinde Endiistri
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4.0 kavramlarinin benimsenmesinde yasal
ve etik konularla ugrasmaktadir. Bu boyut
dort zorluktan olusmaktadir ve varyansin
%7.659'unu agiklamaktadir.

2018

Boyut 4- Stratejik Giglikler (SG):
Siirdiiriilebilir Tedarik Zincirinde Endiistri
4.0 yayilim ile ilgili stratejik konularla
ilgili Gi¢ zorluktan olugmaktadir. Bu boyut,
varyansin %7.142' sini agiklamaktadir.

Tablo 3: Kesfedici Faktor Analizi (KFA) Sonuglari

- .. Eigen Kiimiilatif
Boyut Gieliikder Yiikler Degerleri  Yiizdelik
Teknolojik  Zayif veri kalitesi (TG1) 0.774 6.431 35.728
Giigliikler ~ Altyap1 ve internet tabanli aglarin eksikligi (TG2)  0.733
(TG) Teknoloji platformlarinda entegrasyon 0.730
eksikligi(TG3)
Giivenlik sorunlari (TG4) 0.688
Orgiitsel Endiistri 4.0 etkileri tizerindeki anlayis eksiklikleri ~ 0.799 1.914 46.360
(OG1)
Giigliikler ~ Endiistri 4.0'1 benimseme konusunda zayif AR-GE  0.707
) faaliyetleri (0G2)
(0G) Yetersiz yonetim destegi (OG3) 0.697
Dijital kiiltiir eksikligi (OG4) 0.618
Yeni is modellerini uygulama konusunda yetkinlik  0.597
eksiklikleri (OG5)
Koordinasyon ve igbirligi sorunu (OG6) 0.548
Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar (OG7)  0.514
Legal ve Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi (LG1) 0.796 1.379 54.019
Etik Finansal kisitlar (LG2) 0.749
Giiglikler  Yasal zorunluluklar (LG3) 0.551
(LG) Zayif girketlerin dijital operasyon vizyonu ve 0.522
stratejisi (LG4)
Stratejik Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 (SG1)  0.746 1.286 61.161
Gliglikler  Global standartlarin ve veri paylagim 0.693
protokollerinin eksikligi(SG2)
(SG) Uygulamalari destekleyen kilavuz eksikligi ve 0.560

karmasik sorunlar (SG3)

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser
Normalization (Rotation converged in 5 iterations). KMO measure of sampling adequacy = 0.841;
Cronbach’s alpha = 0.845. Bartlett’s Test of Sphericity: Approx. Chi-Square = 1175.431; df = 153;

Sig. = 0.000.

3.2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP, 1980 yilinda Prof. Thomas L. Saaty
tarafindan Onerilen bir karar analiz aracidir
(Saaty, 1980). Karmasgik karar
problemlerini ¢oklu diizeylerden olusan
diizenli bir yaplya dontstiirtir

(Papalexandrou vd., 2008; Dey ve Cheffi,
2013). AHP, yaygin kabul edilebilirligi ve
kullanim kolaylig1 nedeniyle ANP' ye gore
daha iyi bir karar verme araci olarak
kullanilmaktadir (Mangla vd. 2015; Luthra
vd.,, 2017). Bununla birlikte, AHP
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kararlarda kiigtik tutarsizliklar
icerebilmektedir (Gandhi vd.., 2016). Bu
calismada, tedarik zincirinde Endiistri 4.0
tabanli siirdiiriilebilirligin  saglanmasinda
belirlenen giigliikleri analiz etmek i¢in AHP
metodu kullanilmigtir. AHP' nin adimlar1 su
sekilde verilmistir: (Luthra vd., 2016b):

Adim 1: Cahismanin Amacinin
Olusturulmasi
AHP, uzmanlarin goriisleri ile ana

giiclikklerin ve alt giicliiklerin boyutlarinin
onceligini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

Bu ¢aligmanin amaci ile ilgili bir hiyerarsi,
uzmanlarla tartisilarak gelistirilmistir. AHP
analizi i¢in, dort uzmandan olusan bir
uzman paneli (iki akademisyen ve iki
Endistri 4.0 uzmani) olusturulmustur.
Secilen uzmanlar, imalat sistemleri ve
tedarik zinciri faaliyetleri alaninda yiiksek
diizeyde bilgili ve yetenekli
profesyonellerdir. Segilen uzmanlar 10
yildan fazla is tecriibesine sahiplerdir.
Siirdiirtilebilir tedarik zinciri igin Endiistri
4.0 uygulamalarinda yaganan giicliiklerin
hiyerarsik yapis1 Sekil 2’de verilmistir.

Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Icin Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Yasanan Giigliikler

Y Y
TG 0G
> TG1 > OG1
> TG2 0G2
» TG3 » OG3
> TG4 0G4
» OG5
0G6
»| 0G7

L‘G SG

» LG1 » SG1

> LG2 SG2

» LG3 » SG4
LG4

Sekil 2: Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Yasanan Gtigliiklerin Hiyerarsik Yapisi

Adim 2: Giicliikler arasinda ikili karsilastirmalar gelistirilmesi

Uzmanlarimn kararina dayanarak hem ana giigliikler hem de alt giicliikler Saaty'nin 6lgegi ile
¢ift yonlii karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir (Saaty, 1980). Bu degerlendirme
Expert Choice programu kullanilarak yapilmaistir.

Adim 3: Goreceli 6nem agirhiklarim ve tutarhlik oraniminin hesaplanmasi

Cift yonlii karsilagtirmalar temelinde, ana gii¢liiklerin goreceli oncelik agirliklar1 Tablo 4'te
gbsterildigi gibi hesaplanmustir. Tablo 4’e gore ana giicliikler arasinda Orgiitsel Giigliikler
(OG) 0.383 agirligi ile ilk siradadir. Teknolojik Giigliikler (TG) 0.273 agirlig: ile ikinci
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siradadir. Legal ve Etik Giigliikler (LG) 0.219 agirligi ile tigiincii sirada olup ve son sirada
0.125 agirhigi ile Stratejik Giigliikler (SG) yer almigtir. Tablo 4’te de oldugu gibi Tablo 5’te
de tiim ¢iftli karsilastirma matrislerindeki tutarlilik orani izin verilen simirin altindadir,
dolayisiyla sonuglar oldukg¢a kabul edilebilirdir. Tablo 5’daki alt boyutlarin global
agirliklarma baktigimizda ilk sirada 0.125 agirligi Altyapr ve internet tabanli aglarin
eksikligi (TG2) gelmektedir. Ikinci sirada ise 0.103 agirhig ile Yetersiz yonetim destegi
bulunmaktadir. Ugiincii sirada da 0.077 global agirligi ile Devlet destegi ve politikalarinin
eksikligi gelmektedir.

Tablo 4: Endiistri 4.0 giicliiklerinin dort ana boyutunun karsilasgtirma matrisi

S.No. Giigliiklerin Ana Boyutlar: TG oG LG SG Agirhk  Siralama

1 Teknolojik Giglikler (TG) 1 172 2 0.273 2
2 Orgiitsel Giigliikler (OG) 2 1 2 2 0.383 1
3 Legal ve Etik Giigliikler (LG) 1/2 1/2 1 3 0.219 3
4 Stratejik Giicliikler (SG) 12 12 13 1 0.125 4

Tutarlilik Orani1:0.08

Tablo 5: Stirdiriilebilir tedarik zinciri i¢in Endiistri 4.0 girisimlerine yonelik giigliiklerin

siralanmasi.

5 _: E 5 _E ZE &
g2 £Z =2 °Z 5 32 S &
<% L= <3 SE SEZ2E =T

= ) = ap = Ox O =

&) < ©) < n < 2

Teknolojik Zayif veri kalitesi (TG1) 0.144 4 0039 14
Giigliikler 0.273  Altyapi ve internet tabanli aglarin eksikligi (TG2) 0.459 1 0125
(TG) Teknoloji platformlarinda entegrasyon eksikligi 0.226 2 0.061 7
(TG3)
Giivenlik sorunlari (TG4) 0.172 3 0046 11
Orgiitsel Endiistri 4.0 etkileri iizerindeki anlayis 0.142 4 0054 10
eksiklikleri (OG1)

Guigliikler 0.383  Endiistri 4.0'1 benimseme konusunda zayif AR- 0.175 2 0.067 4
GE faaliyetleri (OG2)

(0G) Yetersiz yonetim destegi (OG3) 0.270 1 0.103 2
Dijital kiltiir eksikligi (OG4) 0.111 5 0042 12
Yeni is modellerini uygulama konusunda 0.084 6 0032 15
yetkinlik eksiklikleri (OG5)
Koordinasyon ve isbirligi sorunu (OG6) 0.070 7 0.026 16
Endiistri 4.0' a yonelik isteksiz davraniglar (OG7) 0.148 3 0.056

Legal ve Devlet destegi ve politikalarinin eksikligi (LG1) 0.356 1 0.077

Etik 0.219 Finansal kisitlar (LG2) 0.295 2 0.064

Giigliikler Yasal zorunluluklar (LG3) 0.251 3 0.054

(LG) Zay1f sirketlerin dijital operasyon vizyonu ve 0.098 4 0021 17
stratejisi (LG4)

Stratejik Dijital yatirimlarin belirsiz ekonomik yarar1 (SG1) 0.140 3 0017 18

Giigliikler 0.125 Global standartlarin ve veri paylagim 0.528 1 0.066 5
protokollerinin eksikligi (SG2)

(SG) Uygulamalar1 destekleyen kilavuz eksikligi ve 0.333 2 0041 13

karmasik sorunlar (SG3)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada belirlenen 18 giicliik ifadesini
dogrulamak ve dort ana faktorde
degerlendirmek icin KFA yapilmistir. Bu
boyutlar: Teknolojik  Gtgliikler (TG),
Orgiitsel Giigliikler (OG), Legal ve Etik
Gtgliikler (LG) ve Stratejik Giigliikler (SG)
olarak  adlandirilabilmektedir. Faktor
analizinde degerlendirilen giicliikler AHP
kullanilarak ~ siralanmis  ve  agirliklar
incelendiginde Oncelikli siray1  orgiitsel
giigliiklerin aldigi (OG) goriilmiistiir. Daha
sonra sirastyla Teknolojik, Yasal ve Etik ve
son olarak Stratejik Giigliikler yer almustir.

Orgiitsel ~ Giiclikler (OG)  boyutunun
altindaki giicliikler incelendiginde,
“yetersiz yonetim desteginin varligi” ifadesi
on plana ¢cikmustir, ayrica ayni ifade global
siralamada da 2. sirada yer alan ifade
olmustur. Bu durum Endistri 4.0
kavramimin karmasikligt ve tek bir ideal
tanima  sahip olmamasi  diisiincesini
destekler bulunmugtur (Brettel vd., 2014).
Bu anlamda iilkemiz genelinde Endiistri 4.0
kavraminin daha ¢ok anlamlandirilip, bilinir
hale getirilmesi gereklidir. Ancak bu
sekilde Endiistri 4.0 girisimleri uygulama
sathasina gecebilecektir. Bu durum ‘“zayif
AR-GE faaliyetleri” ifadesinin 2. 6nem
siralamasinda yer almasiyla da bir nevi
dogrulanmaktadir. OG ana faktorii altindaki
siralamada geride olan ifadeler “yeni is
modellerini uygulama konusunda yetkinlik
eksiklikleri” ve “koordinasyon ve isbirligi
sorunu” ifadeleri 6. ve 7. sirada yer almig
ve ayn giicliikler gorece global siralamada
da 16. ve 17.siralarda yer bulmustur. Bu
durum, yonetimde bulunan bireylerin
Endiistri  4.0’a proaktif yaklagmalarim
gerektiren ve aymi zamanda siirdiiriilebilir
kilmak adina stratejik bir bakis agisi
benimsemelerini  gerekli ~ kilmaktadir.
Organizasyonel stratejiler benimsenerek ve
liderlik  araglarri  firma  stratejisine
odaklayarak doniisiim yapilmas1 gereklidir.
Uciincii sirada yer alan orgiitsel giicliik ise
“Endiistri 4.0’a yonelik isteksiz
davraniglar” olmustur. Dordiincii  sirada
“Endiistri 4.0 etkileri iizerindeki anlayis
eksiklikleri”’,  takiben  “dijital  kiiltiir

Gelismekte Olan Ekonomilerde Stirdirebilir Tedarik Zinciri

eksikligi” ise besinci onemli giigliik olarak
belirlenmistir. Bu siralama bize, iilkemizde
kiiresel anlamda var olan giigliiklerden daha
ziyade, Endiistri 4.0 kavramu ile ilgili biling
diizeyinin yetersiz olusu ve dolayisiyla
uygulama asamasindan ¢ok, Endiistri 4.0
girisimleri  hakkindaki bilgi diizeyinin
arttirtlmasi gerektigi bulgusuna ulagilmustir.

Teknolojik Giigliikler (TG) ana boyutunun
altinda ise; “altyapt ve internet tabanli
aglarm eksikligi” onem siralamasinda ilk
sirada yer almustir. Ikinci olarak, “teknoloji
platformlarinda  entegrasyon  eksikligi”
giicliigii ortaya ¢ikmaktadir. Ik iki siralama
bizlere Endiistri 4.0’da dnce akillara altyapi
ve  teknoloji  eksikliginin  geldigini,
dolayisiyla “giivenlik sorunu” ve “zayif veri
kalitesi” giicliiklerinden ziyade daha yapisal
problemlerin oldugunu ortaya koymaktadir.

Legal ve Etik Gigliikler (LG) boyutunda
ise, “devlet destegi ve politikalarinin
eksikligi” Onem  siralamasinda  basi
¢ekmektedir. Bu durum, Endistri 4.0’mn
karar yapicilar tarafindan da tam olarak
anlasilamadiginin da bir gostergesi olabilir.
Uygulamadan 6nce karar almak gereklidir.
Ulkemizde bu acidan yenilikleri
destekleyici olmak, basi ¢cekmek ve hatta
tesviklerde bulunulmasi vb. beklentiler, bu
giicligiin ilk sirada olmasinda rol oynamis
olabilir. Bu boyutta yer alan Onem
siralamalart ise su sekilde gergeklesmistir:
“finansal kisitlar”, “yasal zorunluluklar”,
“zayif sirketlerin dijital operasyon vizyonu
ve stratejisi”.

Son olarak Stratejik Giigliikler (SG) son ana
boyut olarak yer almakta ve “global
standartlarin ve veri paylagim
protokollerinin eksikligi” 6nem sirasinda
bast ¢eken giglik olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu bakildiginda yine yapisal
bir sorun olarak ifade edilebilir. ikinci
onem sirasin1 “uygulamalar1 destekleyen
kilavuz eksikligi ve karmasik sorunlar”
almistir.  Uciincii  swrada  ise,  “dijital
yatirimlarin ekonomik yararlarimin
belirsizligi” yer almistir. Bu durum yine
literatiirde yer alan fayda-maliyet analizi
yapilmasini ongdren diisiinceyi destekler
bir bulgudur (Hofmann ve Riisch, 2017).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma Tiirkiye’de siirdiirebilir tedarik
zincirini planlamak ve uygulayabilmek i¢in,
Endiistri 4.0 girisimlerinin  giigliiklerini
tanimay1 ve analiz etmeyi amaglamaktadir.
Endiistri 4.0 tabanli bir konsept ortaya
koyabilmek ig¢in tedarik zincirinin her
stireci  gozden  gegirilerek, sadece
teknolojik, oOrgiitsel, legal veya stratejik
degil, calisan ve toplum refahi 6lgiimlerinin
de bir araya getirilmesi gereklidir.

5.1. Teorik Katki

Endiistri 4.0’ is modelleriyle
biitiinlestirilebilmesi ve siirdiiriilebilirligi
heniiz ilk asamalarindadir.  Ozellikle

tilkemiz gibi gelismekte olan iilkeler igin
yeni bir adimdir ve is hayati ile
biitiinlesebilmesi ve anlasilabilmesi i¢in net
bir tanima ihtiyact vardir. Bu bakis agisi ile
yola cikarak, siirdiiriilebilir odakli tedarik
zinciri gelistirebilmek ve uygulayabilmek
icin  Luthra ve  Mangla (2018)
calismasindan 18 temel glicliik
uyarlanmigtir. KFA ile analiz edilmis ve
teorik olarak boyutlara ayrilmistir. Daha
sonra AHP ile, belirlenen giiclikler ve alt
giicliikler siralanmigtir. Caligma sonucunda
orgiitsel giigliikler bas1 ¢ekmek iizere,
teknolojik giicliikler, yasal ve etik giigliikler
ve stratejik giligliikler 6nem siralamasinda
yer almistir. Bu calisma Endiistri 4.0 ve
stirdiiriilebilir tedarik zinciri alaninin ve
dolayisiyla deger zinciri ile ilgili teoriye
katkida  bulunmak i¢in  bir  ¢aba
niteligindedir. Endiistri 4.0 girisimlerinin
uygulanabilmesi, 6zellikle gelismekte olan
ekonomilerde tedarik zincirinin
genigletilmesi ve dolayli olarak yesil tedarik
zincirinin de (yesil tretim/siirecler, yesil
iiriin vb.) potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasi
demektir. Biitiin bunlarin olabilmesinin 6n
kosulu ise, Endiistri 4.0 girisimlerinin, karar
yapicilar  ve uygulayicilar  tarafindan
derinlemesine anlagilabilmesidir. Bir
sonraki adim ise, Endistri 4.0’
benimsenmesinde potansiyel giicliiklerin
saptanarak ortadan kaldirilmasidir. Bu
sekilde, cevre, ekonomik kazang, birey-
toplum refah1 gelistirilip, tedarik zincirinde
stirdiiriilebilirlik saglanabilecektir.

2018

5.2. Yonetici ve Uygulayicilara Katki

Bu c¢alisma siire¢ igerisinde yer alan
yoneticilere  ve  milhendislere  deger
zincirinde siirdiirtilebilir olabilme adina
katki saglamaktadir. Endiistri 4.0 kavramim
anlamlandirma ve uygulanabilir kilabilmek
icin olas1 giiclikklerin (gelismekte olan
ekonomiler i¢in) tanimlanmasi saglanmaistir.
Bu sayede, deger zinciri igerisinde yer alan
yonetici ve mihendisler, siiregleri ve
operasyonlart tasarlama, yiiriitme, kontrol
etme ve optimize etme adimlarinda
belirlenen giigliiklerin ve Onem siralarimi
kendi karar mekanizmalarina  dahil
edebilirler. Bu c¢alismada elde edilen
giicliikleri ile uygun materyal se¢iminden,
yeni enformasyon teknolojilerinin karar1 ve
kullanimina; nesnelerin interneti, bulut
bilisim ve robotik kullanimina kadar uzayan
Endiistri 4.0 girisimleri skalasinda nerede
olduklarina ve nereye gideceklerine karar
verebilmelerinde yol gosterici olacaktir.
Orgiitlerin amag ve hedeflerini
gergeklestirmek tizere ki; Endistri 4.0
baglaminda bakildiginda -siire¢ tasarimi,
robotlar ve sensorler yardimiyla kontrol
saglama, iiretimde daha yiiksek verimlilik
saglama, tretimi sirdiiriilebilir kilma vb.
nitelikleri saglamaktan geemektedir.
Mevcut  kavramin  kazamimlarinin s
diinyasina biiyilk ve farkli etkilere sahip
oldugu gbz o6niinde bulundurulmalidir. Bu
tir radikal doniistimler, is ciktilarini ve
esnekligi artirabilirken, aym1 zamanda
¢evreye daha ¢ok kaynak tiiketimi ve enerji

gereksinimi  agisindan da zarar verici
olabilirler.  Caligmanin  bulgulari  bu
anlamda stirdiiriilebilir noktalar1
vurgulayarak,  Endiistri 4.0  tabanl
uygulamalari anlama, uygulamalarin
durumu ve etkilerini anlamak adina
uygulayici, yonetici ve tedarik zinciri

icindeki tiim paydaslara yardimci olabilir.
Tiirkiye’nin de kiiresel rekabette yer
alabilmesi adina, Endiistri 4.0 girisimlerini
bilingli olarak benimsemelidir. Bu anlamda
Endiistri 4.0 tabanli uygulamalar yaratarak
ve uygulayarak; istihdam ve birey-toplum
refahini arttiran ve sonugta toplumun yasam
kalitesini arttiran bir is sistemi diisiincesi
hizla benimsenmelidir.

1534



C.23,
Endiistri 4.0 ve Orgiitsel Degisim Ozel Sayisi

5.3. Kisitlar ve Gelecek Arastirmalar i¢in
Oneriler

Bu caligma gelismekte olan {ilkelerce on
gorillen 18 giiclik temelinde ilerlemistir.
Benzer  iilkelerde  yapilacak  benzer
aragtirmalar ve karsilastirilmalar1 gelecek
caligmalara dahil edilebilir. Bu g¢aligmada

veriler, online  anket  olusturularak
toplanmigtir.  Karma  bir  metodoloji
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Bu makale Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritast ile Tiirkiye'nin 2018 yilinda agiklanan Dijital
Tiirkiye yol haritasin igerik agisindan karsilagtirmayr amaglamaktadr. Makalenin bulgularina gére,
Tiirkiye 'nin dijitallesme yol haritasinda standartlasma, modelleme, dijitallegen is ve isyeri tasarumi
konularina hi¢ deginilmemis, hukuki alt yapiun dijitallesmenin gerekliliklerine uygun bir sekilde
hazirlanmast konusunda ise bir eylem planmi yapilmanugstir. Tiirkive sanayide dijital doniigiim
siirecinde ilerledik¢e bu konulardaki eksiklikler ortaya cikacak ve yol haritasinin bu dogrultuda
revize edilmesi gerekecektir. Makalede ikinci olarak, Tiirk ve Alman sirketlerinin sanayide dijital
doniisiimii  hayata  gegirme konusunda karsilastiklart  problemler ikincil veri kullanilarak
karsilastiriimaktadir. Elde edilen bulgulara gére Alman sirketler sanayide dijital doniisiimii
gergeklestirirken dijital doniisiimiin ¢alisanlar tarafindan kabul goérmemesi, veri sorunlari, firma
icinde koordinasyon sorunlari, mevcut yapuun Endiistri 4.0 wuygulamalarimi zorlastirmasi,
tanmimlanmamus standartlar ve ayni isin farkly katmanlarda yapilmasindan kaynakli sorunlar ile
karsilasmuglardwr.  Tiirkiye’nin sirketleri ise bu konuda yasayacaklari tiim zorluklari yatirim
maliyetlerine indirgemisler, uyQulamada karsilasacaklart veri giivenligi, belirlenmemis standartlar,
veni ig ve is yeri tasarumi, yetersiz hukuki ve teknik altyapr gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamislardr.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Tiirkiye, Almanya, Yol Haritasi, Tiirk ve Alman Sirketler
Jel Kodlar1: L23, 014, 025

ABSTRACT

This article aims to compare Germany Standardization Road Map for Industry 4.0 with Digital
Turkey Raod Map in terms of content. According to our findings, Turkey's digitalisation roadmap
doesn’t contain any information about the topics such as standardization, modeling, new business
and workplace design. No action plan has also been made to prepare the legal infrastructure in
accordance with the requirements of digitalisation. In the second part of the article, the problems
faced by Turkish and German companies in the digital transformation in industry are examined and
compared using secondary data. According to the findings obtained in this part, German companies
faced the following problems in the digital transformation in the industry; nonacceptance of the
digital transformation by the employees, data problems, the coordination problems within the
company, the existing structure causing difficulties in Industry 4.0 applications, unspecified standards
and interface problems. Turkey's companies have explained that high investment costs are the biggest

1 Bugalisma Alman Akademik Degisim Servisi (DAAD) tarafindan finansal olarak desteklenmistir.

1537



https://orcid.org/0000-0002-1491-4722
mailto:h.nuroglu@tau.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-6254-7349

NUROGLU - NUROGLU

2018

difficulty in the digital transformation in industry. They have not yet become aware of the problems
they may encounter in practice, such as the data security, unspecified standards, new business and
workplace design, insufficient legal and technical infrastructure.

Keywords: Industry 4.0, Turkey, Germany, Road Map, Turkish and German Firms

Jel Codes: L23, 014, 025

1. GIRiS

2011 yilinda ilk kez Almanya’da ortaya
¢ikan (Kagermann vd., 2011) ve takip eden
senelerde pek cok iilkenin odaklandig1 bir
hedef haline gelen 4. Sanayi Devrimi
Tiirkiye nin giindemine 2016 yilinda resmi
anlamda girmig ve son iki yilda konu
hakkinda ¢ok detayli calismalar yapilmustir.
Uyum saglamayan isletme ve iilkelerin
kaybedecegi, onde gidenlerin kazanacagi
bir yarig olarak anlatilan (EBSO, 2015: 24)
ve 4. Sanayi Devrimi adiyla
gerceklesmeden adi konan ilk devrim olma
Ozelligini  haiz olan sanayide dijital
doniisim  konusunda ~ Almanya  ve
Tirkiye’de 2013  yilindan 2018 yili
baglarina kadar yapilan pek c¢ok anket
galismasi  mevcuttur (VDMA, 2013;
Industry of Things, 2018; TUSIAD-BCG,
2016 ve 2017; BSTB, 2018a).

Endiistri 4.0 markasinin ana vatani olan
Almanya’da 2013 yilinda yapilan anket

calismalarinda ~ Alman  sirketler  bu
doniisimde en  fazla  standartlagsma
konusunda sorun yasayacaklarini ifade

ederler (VDMA, 2013). Bununla birlikte
kalifiye eleman yetersizligi, siire¢ ve 1is
organizasyonu, mevcut iriinler, yeni i
modelleri, giivenlik ve veri koruma gibi
sorunlar1 da  Endiistri 4.0 yolunda
karsilasacaklar1 diger engeller arasinda
siralarlar. Aradan gegen bes yilda Alman
sirketler dijitallesme yolunda ¢ok oOnemli
mesafe  kaydetmis, bununla  birlikte
karsilastiklar1 problemler de degismistir.
Endistri 4.0 konusunda inang ve heyecan
kaybi, basarisiz projelere yatirilan ve
kaybedilen finansman kaynaklari, Endiistri
4.0’in  caliganlar  tarafindan  kabul
gérmemesi gibi hususlar Alman
sirketlerinin karsilagtiklart yeni sorunlara
ornek olarak verilebilir.

Tirkiye’de  Endistri 4.0  konusundaki
caligmalar Almanya’dan takriben bes yil
sonra baslamig, sirketlerin dijital olgunluk
seviyesini  Olcen c¢aligmalar da 2016
yilindan itibaren yapilmaya baglanmistir
(TUSIAD-BCG, 2016; TUBITAK, 2016).
TUBITAK (2016: 4)’a gore Tiirkiye nin
sirketleri ikinci ve iiglincii sanayi devrimi
arasinda sikisip kalmis, yani heniiz tam
otomasyona geg¢ememistir. Bu nedenle
Tirkiye’de sirketlerin dijitallesme
yolculugunda karsilastiklar1 problemler ve
engeller incelenirken, bu durumun da g6z
oniinde bulundurulmasi gereklidir.

Bu makalenin amaci, dordiincii sanayi
devrimini Almanya’dan teorik olarak bes
yil geriden takip eden Tiirkiye ile Almanya
arasinda yol haritalar1 ve sirketlerin dijital
doniisiimde karsilastiklar1 sorunlar
acisindan bir karsilastirma yapmak ve
Tiirkiye igin Oneriler sunmaktir. Makalede
Almanya ve Tirkiye’nin dijital donisiim
stirecinde takip ettikleri yol haritalar
incelenecek, Almanya’nin Endistri 4.0
yolculugunda belirledigi sekiz anahtar alan
ve Tirkiye’nin dijital donisimi igin
olusturdugu alt1 bilesen igerik bakimindan
karsilagtirilacaktir. Daha sonra, Almanya ve
Tiirkiye’de Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanliklar1  tarafindan  yaptirilan  ve
sirketlerin dijital doéniisim  yolculugunu
asama agsama Olgen anketler 1g181inda Alman
ve Tirk sirketlerin sanayide dijital
doniisiimde karsilastiklari sorunlar
incelenecektir. Bu bulgular ve yapilan
karsilagtirmalar sonucunda Almanya’da
yasanan siire¢ baz alinarak Tiirkiye nin
dijital devrime hazirlanma asamasinda
almasi gereken tedbirler dnerilecektir.

su sekildedir. Ikinci
dijital  doniigiim

Makalenin plani
bolimde  sanayide
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teknolojileri hakkinda kisa bir literatiir 6zeti
sunulacaktir. Uciincii boliimde
Almanya’nin Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in
belirledigi sekiz anahtar alan ve Dijital
Tiirkiye yol haritasinin  altt  bileseni
aciklanarak igerik bakimindan
karsilastirilacaktir. Dordiincii  boliim,
Almanya ve Tirkiye’deki sirketlerle
yapilan anket sonuglarini degerlendirecek
ve her iki iilkede sanayide dijital doniisiim
yolculugunda kargilagilan sorunlar
tartisilacaktir. Besinci bolimde sonug ve
Oneriler ortaya konulacaktir.

2. LITERATUR OZETi

Endiistri 4.0 literatiirde ¢ok kullanilan bir
kavram olmasina ragmen herkes tarafindan
kabul goren bir tanimi yoktur. Detayli bir
literatiir taramas1 sonucunda Endiistri 4.0’1
tanimlayan Hermann vd. (2015:11)’ne gore,
Endiistri 4.0 organizasyonlarin  deger
zincirinde kullanilan teknolojilerin genel
adidir. Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza
giren akilli fabrikalarda siber fiziksel
sistemler fiziksel siiregleri izler, fiziki
diinyanin sanal bir kopyasini olusturur ve
merkezi  olmayan  Kkararlar  verirler.
Nesnelerin interneti (loT) teknolojisi ile
siber fiziksel sistemler birbirleri ile ve
insanlarla ger¢ek zamanl iletisim kurar ve
birlikte  ¢alisir.  Hizmetlerin  interneti
(Internet of Services) sayesinde hem firma
ici hem de c¢apraz Orgiitsel hizmetler
saglanir ve paydaslar tarafindan kullanilir.

Oztiirk (2018: 20), Endiistri 4.0 kavramimin
yeni bir olgu olarak goriilmemesi
gerektigini, Porter ve Millar (1985)
makalesinde bilgi devrimi ve yeni bilgi
teknolojilerinin  6neminden  bahsedilmis
oldugunu belirtir. Buna gore, Endiistri 4.0
yazininda bilyiik veri olarak bilinen kavram
adi gecen makalede wveri olarak, veri
analitigi olarak bilinen tanim ise karar
destek sistemleri olarak anlatilmistir. Dijital
devrimin neden 1980’lerde degil de 2000°li
yillarda gerceklestigi sorusunun cevabi ise
bu teknolojilerin gelisip yayginlagmasi ve
uctan uca birlesip biitiinlesmesinde gizlidir.
Ayrica sensorler sayesinde biiyiik miktarda
verinin toplanmasi, bulut teknolojisi ile

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

depolanabilmesi, hizla transfer edilebilmesi
ve analiz edilmesi giiniimiizde miimkiin
olmustur (Oztiirk, 2018). Bu teknolojilerin
herkes tarafindan erisilebilir olmast da
maliyetlerinin  biliyilk oranda diismesi,
yazilimlarin ~ sadelesmesi  ve  artan
performanslari ile agiklanabilir (TUSIAD-
BCG, 2017: 26).

2011 yilindan beri olusmakta olan Endiistri
4.0 yazininda dijital doniistim teknolojileri
cesitli kaynaklarda degisen sayida bilesen
ile tanimlanir. 2016 yilinda dokuz bilesen
ile agikladig1 sanayide dijital donisim
teknolojilerini, TUSIAD-BCG 2017 yilinda
11 teknoloji ile agiklar. Bu teknolojiler
simiilasyon, yapay zeka ve akilli sistemler,
sensorler, artirilmig gerceklik, endiistriyel
internet, otonom robotlar, eklemeli tiretim,
yatay ve dikey entegrasyon, biiyiik veri ve
analizi, siber  giivenlik ve  bulut
teknolojisidir (TUSIAD-BCG, 2016: 25;
TUSIAD-BCG, 2017:27).

Dijital Tirkiye Yol Haritasinda bu
teknolojiler sanayide dijital teknolojiler ve
ileri dretim teknolojileri olarak iki baglik
altinda smiflandirilmistir. Sanayide dijital
teknolojiler, yatay ve dikey entegrasyon,
biyiik veri ve ileri analitik, bulut,
nesnelerin interneti, yapay zeka ve akill
yazilimlar ve siber giivenliktir. Ileri iiretim
teknolojileri ise siber-fiziksel sistemler,
otonom robotlar ve mekatronik sistemler,
akilli ve esnek otomasyon sistemleri,
yenilik¢i ve akilli sensorler ve eklemeli
imalat sistemleridir (BSTB, 2018a: 25).

Hermann vd. (2015: 11)’ne gore
simillasyon  fiziksel diinyada {iretim
siireclerinde anlik olarak aktarilan verinin
sanal modelde test edilmesini miimkiin
kilar. Uriinlerin iiretimden ©6nce sanal
olarak test edilebilmesi kalitede artis ve
maliyetlerde diistis gibi faydalar
sunmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017: 58).
Simiilasyonla birlikte agiklanmasi gereken
dijital ikiz kavrami da sanal ve gergek
diinyanin birbiri ile eglestirilmesine ve
gergek hayatta test maliyeti yiiksek olan
denemelerin dijital ikiz iizerinde
yapilmasina olanak saglar (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018c¢: 333).
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Makinelerin 6grenme, anlama, sorgulama
ve etkilesim gibi insanogluna benzer
sekilde biligsel fonksiyonlar yiiklenebilmesi
yapay zeka olarak tanimlanir (Yildirim,
2018). Yapay zekd dogayr algilayan ve
dogadaki davranis bi¢cimlerini modelleyerek
kendi kendine &grenen makine bazli
sistemlerdir. Yapay zeka yiiklenen sistemler
veriye dayali bir Ogrenme sistemi
gelistirerek zamanla kendi kendine karar
verebilir ve insant ydnlendirebilir. Yapay
zekanin  iretim  siireclerinde  insanin
dikkatsizligi sonucu ortaya ¢ikabilecek
hatalarin 6nlenmesinde olumlu bir etkisi
olacaktir. Ayrica noéroteknoloji, genetik ve
saglik alaninda da yaygm kullanimi vardir
(Giir vd., 2017: 101).

Sensorler nesne, iiriin veya insanlarin
durumlarini algilayan ve anlik verileri
toplayarak ilgili sisteme ileten araglardir.
Kesayak (2018) Endiistri 4.0’1n anahtarinin
sensorler oldugunu belirtir ve sensorleri
makinelere veri tedarigi saglayan duyu
organlart olarak tanimlar. Endistriyel
internet, nesnelerin interneti ve servislerin
interneti teknolojilerinin olmazsa olmazi
algilama  esigi  yilkksek  sensorlerdir
(Hermann vd. , 2015: 6-9).

Artirllmig gergeklik fiziksel diinyay:r ses,
video, grafik wveya GPS verileri ile
zenginlestirir (Bulut ve Akgaci, 2017: 56).
Artinlmig  gergeklik uygulamast depoda
par¢a secimi ve mobil cihazlara tamirat
talimatlart  gondermek gibi  hizmetler
sunmada  kullanilir  ve  kullanicilarin
algilama alaninm gorsel olarak
zenginlestirerek  kisilerin  bilmedikleri
konularda bile yonergeleri takip ederek
ilerlemesini ve sonu¢ almasini saglar
(TUSIAD-BCG, 2016: 30).

Endiistriyel internet makine, iiriin, insan ve
sistemlerin birbiri ile ger¢ek-zamanli bir
sekilde iletisim halinde olmasi, birbirine
veri aktarmasi ve bu verilerin aninda analiz
edilerek  siireglerin  stirekli  optimize
edilmesine zemin hazirlar. Endistriyel
internet dijital doniisiimiin en temel unsuru
olan nesnelerin interneti ve her an devasa
miktarda iretilmekte olan biiyiik veriyi
endiistriyel ~ siiregleri  optimize etmek
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amaciyla isleme kabiliyetine olan ihtiyaca
binaen ortaya ¢ikmistir (IIoT, 2018; Boyes
vd., 2018: 3).

Otonom robotlar sadece kendisine yiiklenen
fonksiyonlar1 yerine getiren ve belirli isleri
yapan robotlar degil, insan hareketlerini
izleyerek 6grenebilen ve insanlarla giivenli
bir sekilde calisabilen, is birligi yapan ve
iletisim kuran robotlardir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018c: 334). Otonom robotlarin
pek cok alanda kullanilmaya baslanmasi
tretimde maliyetlerin diismesi, kalitede
iyilesme, yonetim kolayligi, uzun Omiirli
istihdam, tehlikeli ortam veya uygunsuz
hava kosullarinda ¢alisabilme gibi faydalar
saglamaktadir (Giir vd., 2017: 93).

Eklemeli imalat teknolojileri  1980’li
yillarda ortaya ¢ikmis ve ilk olarak prototip
iretimi  icin  kullanildigindan  hizh
prototipleme olarak adlandirilmustir.
Eklemeli imalat yanlig bir kullanim olarak,
ic  boyutlu baskilama olarak da
adlandirilmaktadir, oysa ¢  boyutlu
baskilama eklemeli imalatin bir alt dalidir
(Celik ve Ozkan, 2017: 108). Eklemeli
imalat  teknolojilerinin  tip,  discilik,
havacilik ve wuzay sanayi, otomotiv,
kuyumculuk gibi bir¢ok sektdrde kullanimi
gittikce yayginlasmaktadir  (Ozsoy ve
Duman, 2017: 36). Ureticilere prototip
gelistirmede kolaylik saglayan eklemeli
iretim  teknolojileri  kitlesel  olarak
Ozellestirilmis  Uriinler tretilmesine ve
bunun diisiik bir maliyetle yapilmasina
olanak saglar (TUSIAD-BCG, 2017: 13).

Dikey entegrasyon sirketlerin = kendi
icindeki Dbirimlerin birbiri ile gergek-
zamanl iletisim halinde olmasimm tarif
ederken, yatay entegrasyon miisteri, iiretici
ve diger paydaslarin birbiri ile ve deger
zincirindeki farkli iireticiler arasindaki veri
aktarimi i¢in kullanilir (Kagermann vd.,
2013: 20; Wang vd., 2016). Yatay ve dikey
entegrasyon iiriin, miisteri, makine ve farkl
ireticiler arasinda iretim ve tiiketim
siirecleri boyunca sensorler vasitasiyla
siirekli bir veri aktarimini miimkiin kilar.

Diinyada her gegen giin daha fazla is
dijitallesmekte, yeni bilgi kaynaklar1 ve
daha ucuz ekipman, insanligi yeni bir
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doneme dogru gotiirmektedir. Gilinlimiizde
merak edilen hemen her konu igin biiyiik
miktarda dijital bilgi bulmak miimkiindiir.
Cep telefonlari, internet iizerinden yapilan
aligverisler, sosyal aglar, elektronik iletisim
ve kiiresel konumlama sistemi GPS normal
islemlerinin bir yan {iriinii olarak devamh
veri tretir. Dijitallesme arttik¢a her insan ve
nesne bir veri ftreticiye doniismektedir
(McAfee ve Brynjolfsson, 2012). Biiyiik
veri teknolojisi, triin ve hizmetlerin
kullanimi  sonrasinda  kullanic1  ve
tedarikgilerin birbirinden beklentilerini ve
iyilestirme Onerilerini aninda
paylasmalarina olanak saglar. Biiyik veri
analizi  sonuglarmma  gbre  siireclerde
yapilacak 1iyilestirmeler hem misteri
memnuniyetini hem de irin ve hizmet
kalitesini artirir. Bu da arz ve talep eden
taraflarin kesintisiz ve dogrudan bir iligki
kurmasimni saglayarak siire¢lerin devaml
optimize edilmesi anlamina gelir. Sensorler
vasitasiyla toplanan biiyiik verinin hacmi
her gegen gilin artmaktadir. Bu nedenle
biiyiik veri bir yandan da hantalliga neden
olmaktadir, iginden faydali ve gerekli
bilginin siiziilerek alinmasi olduk¢a zor
olabilmektedir (Firat ve Firat, 2017). Bu
bakimdan dordiincli sanayi devriminin
akilli fabrikalarinda siirdiriilebilir basari
saglamanin yolu biiyiikk veriyi faydali
bilgiye doniistiirme kabiliyetine baglidir
(Lee vd., 2014: 5).

Siber giivenlik, biiylik veri ve bulut bilisim
teknolojilerinin yaygin olarak
kullanilmasiyla birlikte artan veri glivenligi
ihtiyacin1  karsilamak ve siber ortamda
kurum, kurulus ve kullanicilarin varliklarini
korumak amaciyla kullanilan araglar,
politikalar, giivenlik kavramlari, giivenlik
teminatlari, kilavuzlar, risk ydnetimi
yaklagimlari, faaliyetler, egitimler, en iyi
uygulamalar ve teknolojiler biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (BTK, 2018). Siber
giivenlik  dijital  doniigiimle  birlikte
firmalarin en biiyiik ihtiyac1 olarak ortaya
¢ikmaktadir. 2017 yilinda, siber saldirilar
sonucu diinyada olusan ekonomik kayip,
yaklagik 500 milyar Dolar olarak tahmin
edilmektedir. Bu rakam dijitallesme ile
daha da artacaktir. Bu nedenle, siber

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

giivenlik iilkelerin ve sirketlerin gilivenligi
acisindan hayati bir 6nem tagimaktadir.
Tiirkiye’nin son 5 yilda siber giivenlik
harcamasi, 340 milyon Dolar civarinda
olmus ve bu ihtiya¢ biiyiik 6l¢iide yabanci
tedarikgilerden karsilanmustir (Ozlii, 2018:
7). Bu bakimdan iilkelerin hem kendi
giivenligini saglamast hem de gelecegin
biiylik pazari olan siber giivenlik pazarinda
yer kapmasi igin kendi uzmanlarin
yetistirmesi gereklidir.

Bulut bilisim ABD Ulusal Standartlar ve

Teknoloji  Enstitiisit  NIST  tarafindan
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklar
havuzuna (aglar, sunucular, depolama,

uygulamalar ve hizmetler) erisime olanak
saglayan bir model olarak tanimlamir. Istege
bagli olan bu erisim her zaman ve her
yerden miimkiindiir. Merkezi olmayan bir
yonetim sistemi vardir ve kullanima gore
6deme yapilir (NIST, 2011: 2). Bulut
teknolojisi her an iiretilmekte olan biiyiik
verinin sabit disklere degil de internet

tizerinden  depolama  hizmeti  sunan
platformlara  yapilmasini  saglar. Bu
teknoloji  veri depolama ve saklama
maliyetinde azalma ve her yerden

calisabilme firsati yaratir. Bulut biligim
kullanicilara bilisim teknolojileri
yatirimlarini istedikleri zaman artirma veya
azaltma imkani sunar (Mirzaoglu, 2011: 8).

Ulkelerin sanayideki dijital ~doniisiimii
gerceklestirmesi yukarida bahsedilen dijital
doniisim  teknolojilerine yapacaklart

yatirimlar ve bu konuda kat edecekleri
mesafe ile dogru orantili olacaktir.
Sanayinin dijitallesmesi verimlilik artigi,
maliyetlerde azalma, iiriiniin son
kullanictya ulasma siiresinde kisalma,
kisisellestirilmis iirlinler sunma gibi pek
¢ok avantaji beraberinde getirmektedir
(TUSIAD-BCG, 2016: 35). Bu bakimdan
hem Almanya hem de Tiirkiye’nin
dijitallesme yolculugunun heniiz baginda
belirledikleri yol haritalar1 bu siireci nasil
yoneteceklerine dair Onemli ip wuglan
vermektedir.  Ancak, yol haritalar
uygulamada karsilasilacak problemleri her
zaman tahmin edemez ve sirketler
dijitallesme siireclerinde Ongoriilemeyen
baz1 problemlerle karsilasabilir.
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Makalenin literatiire katkis1 su sekilde
aciklanabilir. Bu makalede Almanya’nin
‘Endiistri 4.0 i¢in Standartlasma Yol
Haritasi’ ve Tirkiye’nin ‘Dijital Tirkiye
Yol Haritas1’ igerik bakimindan
karsilagtirilarak dijital doniigiimiin  heniiz
basinda olan Tiirkiye’nin yol haritasinda
tespit edilen eksiklikler ortaya
konulmaktadir. Literatiirde Tiirkiye ve
Almanya’nin  yol haritalarm igeriksel
olarak Kkarsilastiran bir c¢alisma heniiz
yaptlmamistir.  Ayrica son bes yilda
sanayide dijital doniisim konusunda ¢ok
yogun caligmalar yapan Almanya’da,
sirketlerin bu doniisiimii nasil yasadigi ve
ne gibi sorunlarla karsilastigi incelenerek,
Tiirkiye’nin bu tecriibelerden faydalanmasi
igin Oneriler sunulacaktir. Alman ve Tirk
sirketlerin tecriibelerinden hareketle
sanayide dijital doniisim yolculugunda
teknoloji kullanicist ve tedarikgisi Tiirk
sirketleri ekosisteminde alinmasi gereken
tedbirler tartigilacaktir.

3. TURKIYE VE ALMANYA’NIN
SANAYIDE DiJIiTAL DONUSUM YOL
HARITALARI

Endiistri 4.0 kavramu ilk kez 2011 yilinda
Almanya’da Hannover Fuari’nda telaffuz
edilse de, diinyadaki gelismis pek ¢ok iilke
otomasyonun ardindan gelecek olan siirecin
dijitallesme oldugunun bilincinde olarak
kendilerini akilli otomasyona hazirlayacak
stirece girmig ve bu konudaki yatirimlarini
hizlandirmiglardi. Spesifik olarak sanayide
dijital doniisgim i¢in Almanya 2013,
Hollanda 2014, Japonya 2016 yillarinda yol
haritalarin1  belirlediler (Kagermann vd.,
2013; Japonya Hiikiimeti Kabine Ofisi,
2016, Smart Industry, 2018). Sanayide
dijitallesme siirecini  gelismis iilkelere
nazaran geriden takip eden Tirkiye, yol
haritasini sektorel ¢aligtaylar sonunda 2018
yili ortasinda netlestirebilmis ve ilan
etmistir. 2016 yili Subat ayinda baglayan
caligmalarin kiimiilatif bir sonucu olarak

ortaya ¢itkan bu yol haritasi sadece
sanayinin  dijital  doniigiimii  olarak
algilanmamig, toplumun da topyekiin
donisimiini  tasarlayan  bir  program
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yaptlmustir. Dijital Tirkiye yol haritasi
hazirlanirken diinyada bu konuda &nde
gelen ilkelerin  yaptiklari  caligmalar
incelenmis, Tirkiye’nin mevcut durumu
farkli kurumlar tarafindan yapilan anketler
vasitasiyla detayli bir sekilde analiz
edilmis, teknoloji kullanicis1 ve tedarikgisi
isletmelerin  dijitallesme konusunda ne
derece yeterli olduklari, uygulamada
karsilagtiklar1 ~ sorunlar  ve  iirettikleri
coziimler géz Oniine alinarak bir yol haritasi
belirlenmistir (BSTB, 2018a).

3.1. Dijital Tiirkiye Yol Haritasi’min Alt1
Bileseni

Dijital Tiirkiye yol haritast hazirlanirken
Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis
Programn  kapsaminda sanayi  zirveleri
diizenlenmis, mevcut durum ve gelisme
potansiyelleri g6z o6niinde bulundurularak
yedi odak sektor belirlenmistir. Bu sektorler
kimya ve ilag, elektronik ve yari iletkenler,
makine ve techizat, gida ve igecek, motorlu
kara tasitlari, bilisim ve yazilim ve ¢elik
sanayidir. Son iki sektér olan bilisim ve
yazilim, ve celik diger tiim sektorlere
girdisi olan ortak sektorler olduklari igin
onemli gorulmiistir (BSTB, 2018b: 13).

Sanayide  yiiksek  teknolojiye  gegis
programi ile hedeflenen, 10 yilda odak
sektorlerden 87 milyar dolar ilave katki ve
toplamda 300 milyar dolar sanayi katma
degerine ulasmak, yiiksek teknolojili iiriin
payini yiizde 3’ten yiizde 15’e ¢ikarmak ve
8,1 milyon kisiye is imkani1 saglamaktir.
Oldukga yiiksek maliyetli bir siire¢ olan
dijitallesmeyi KOBI’lerin finansal ve teknik
destek almadan gergeklestirmesi miimkiin
degildir. Devletin bu siiregte yerine
getirmeyi taahhit ettigi kamuda yerli mali
allmina  yonelik  destekler, arastirma,
gelistirme ve tasarim faaliyetlerinin
desteklenmesi ve endiistri bolgesi destek ve
tegviklerinin ~ Tirkiye’nin  dijitallesme
stirecini ~ hizlandirmas1 ~ beklenmektedir
(BSTB, 2018b: 16).

Oniimiizdeki 10 yillik siire¢ igin hazirlanan
Dijital Tirkiye Yol Haritasi alt1 bilesenden
olusur. Bu bilesenler insan, teknoloji,
altyapi, tedarikgiler, kullanicilar  ve
yonetisimdir (BSTB, 2018a).
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3.1.1. insan: Egitim Altyapisinin
Gelistirilmesi ve Nitelikli Isgiiciiniin
Yetistirilmesi

Dijitallesme yol haritasinin ilk bilegeni olan
insan dijitallesen bir toplumda hem siireci
yoneten hem de siiregten etkilenen taraf
olarak merkezi bir konumdadir. Tiirkiye’de,
diinyadaki pek ¢ok tilkede oldugu gibi, yeni
sanayi devrimi i¢in gerekli donanima sahip
insan kaynagi yeterli seviyede degildir. Bu
sebeple ihtiya¢ duyulan nitelikli isgiiciiniin

yetistirilmesi ve mevcut calisan
yetkinliklerinin  bu  donisiime adapte
edilmesine  yonelik  egitimler  dijital

dontisiim igin kilit bir rol oynamaktadir.
Sanayide dijital doniisiimle birlikte birgok
meslek yok olacak, diger yandan IT/loT
¢6ziim mimari, robot koordinatori, 3
boyutlu yazici mithendisligi gibi yeni
meslekler ortaya cikacaktir (Eger, 2018).
Bu sebeple dijital teknolojiler ve bunlarin
uygulama alanlar1 bilgi ve becerisine sahip
isgiictinii yetistirmek ve ilerleyen yillarda
ortaya ¢ikacak olan farkli nitelik ve
beceriye sahip caligan ihtiyacim
kargilamaya yonelik alt yapiy1 olusturmak
gereklidir ~ (Kagermann  vd.,  2013).
Dijitallesme artik tek bir kusak iginde dahi
hizla gerceklesmektedir. Bu nedenle ihtiyac
duyulan dijital yeteneklerin altyapisinin
temel  egitim, mesleki egitim ve
yiikksekogrenimle  birlikte  gelistirilmesi,
ayrica dijital yetenekleri siirekli gelistiren
bir 0Ogrenme mekanizmasi kurulmasi
gereklidir.

kullanicilari ve
ihtiyag  kadar,

Dijital teknoloji

gelistiricilerine  olan
egitimcilerine olan ihtiyag da oldukca
yiiksek seviyededir. Nitelikli isgiiciiniin
yetistirilmesine yonelik gerekli altyapinin
olusturulmast  i¢in  ¢ocuklara  kiigiik
yaglardan  itibaren  kodlama  egitimi
verilmelidir. T.C. Milli Egitim Bakanlig
Ogretim  programlarini  bu  ihtiyaglar
karsilamaya yonelik olarak degistirmeye
hazirlansa da bu degisikliklerin sonucu
ancak orta ve uzun vadede goriilebilir.
Mevcut niteliksiz ve az nitelikli isgiiciiniin
iglerini  kaybetmemesi  igin  gerekli
yetkinlikleri kazanmasi ve bir egitim
strecine dahil edilmesi de dijitallesme

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

stirecinde istihdam kaybi1 yasanmamasi i¢in
gereklidir.  Tirkiye’de bu egitimlerin
tiniversite biinyelerindeki siirekli egitim
merkezleri, dijitallestirilmis teknik kolejler
ve meslek yiiksekokullarinda yapilmasi
planlanmaktadir (BSTB, 2018a: 131).

Nitelikli isgiici olusturmanin yanisira,
dijital dontisim konusunda toplumdaki
farkindalik seviyesini artirmak da yol
haritasinin insan bilegeni i¢in Onemlidir.
Genelde isletmelerin dijitallesme
konusundaki  bilgi  seviyesinin  sadece
haberdar olmak ile simrh  kaldigi
diisiiniildiigiinde (TUSIAD-BCG, 2017:
14), derinlemesine bilgi birikimi igin
farkindaligin artmasi ve yayginlagsmasi
gereklidir. Dijital doéntisiim gibi zorlu ve
masrafli bir siire¢ ancak yiiksek farkindalik
ve paydaglar arasi isbirligi ile basariya
ulasabilir.

3.1.2. Teknoloji: Teknoloji
Kapasitesinin Gelistirilmesi

ve Yenilik

Dijital Tiirkiye Yol Haritasinda Tiirkiye nin
teknoloji altyapisinin teknoloji
aragtirmalarini  destekleyecek  seviyede
glicli olmasi ve her tirli isbirligi igin
uygun bir seviyede olmasi planlanmistir.
Bu amaca ulagmak igin dijitallesme
konusunda Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi

ve dijital teknoloji  uygulamalarinin
gelistirilmesi  bir eylem alam1 olarak
belirlenmistir. Bu bilesende 6ne ¢ikan

husus teknolojinin alaninin hem yatay hem
dikey olarak ¢ok genis oldugudur,
teknolojinin pek ¢ok alaminda belirli bir
seviyede yetkinlige sahip olmak kolay olsa
da her alanda lider olmak gergeklestirmesi
zor bir plandir. Bu sebeple stratejik
secimler yaparak odak sektorler belirlemek
ve sonrasinda her bir odak sektdr icin yol
haritas1  olusturmak gereklidir (BSTB,
2018b).

Dijital teknolojileri gelistirmekle birlikte
mevcut teknolojinin deger zinciri iginde
kullanilmasin1 ~ saglamak  da  imalat
sektoriiniin dijitallesmesi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Halihazirda tiretilen teknolojilerin
sanayiye nasil aktarilacagi tam bir netlik
kazanmasa da bu aktarimi yapmaya yonelik
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merkezlerin  kurulmasi
(BSTB, 2018a: 134).

planlanmaktadir

3.1.3. Altyap:: Veri iletisim Altyapisinin
Gelistirilmesi

Gergek zamanli verinin iletimi,
depolanmasi, analiz ve rapor edilebilmesi
icin veri altyapisinin giicli ve saglam
olmasi gereklidir. Bu sebeple o6ncelikle
fiziki altyapt ihtiyaclar1  karsilayacak
seviyede olmalidir (Yildirim, 2018: 10).
Fiziki altyap: ile birlikte iletisim ve veri
giivenligi standartlarinin  gelistirilmesi de
dijitallesmede basart ve siirdiiriilebilirlik
i¢in énemlidir. Avrupa iilkelerinde sanayide
dijitallesmede veri giivenligi ¢ok 6nemli bir
mesele olarak  goriilirken  {ilkemizde
ozellikle ~KOBI’lerde  bu  konudaki
farkindalik ¢ok diisiik seviyede kalmig ve
onemi heniiz anlasilamamustir. Ulkemizde
yapilan arastirmalarda yetersiz altyapiya
ragmen KOBI’ler bu konuda eksiklikleri
oldugunu dile getirmemislerdir (TUSIAD-
BCG, 2017: 54).

Dijitallesme i¢in hayati 6neme sahip diger

bir altyapt bileseni de veri iletim
standartlarinin olusturulmasidir.  Sanayide
dijitallesmenin ~ basarih  bir  sekilde

gerceklesmesi igin veri iletimi ve diger tiim
altyap1 standartlarinin belirlenmesi, ve siber
fiziksel sistemlerin bu standartlara uygun
olarak insa edilmesi gereklidir. Boylece
kullanicilar sisteme sorunsuzca entegre
olup dijitallesme siirecine dahil olabilirler.
Altyapt  bileseninin  son  halkas1 ise
endiistriyel yazilimlarin bulut teknolojileri
ile bulusup endiistriyel bulutun
olusturulmasidir.  Boylelikle,  ozellikle
KOBI’ler  yiiksek  miktarlarda  bilgi
depolama yatirimlar1 yapmadan dijital
teknolojilere erisim imkani elde etmis
olacaklardir (BSTB, 2018a: 143).

3.1.4. Tedarikgiler: Ulusal Teknoloji
Tedarikg¢ilerinin Desteklenmesi

Tirkiye’de  dijital doniisim  siirecinin
saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin
dijital teknoloji iireten firmalarin

desteklenmesi, hem sayilarinin artmasi hem
de kalite olarak iyilesmelerine imkén
taninmas1 gereklidir. Bdylece Tiirkiye’de
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dijital doniisiimle ortaya ¢ikacak olan iiriin
ve hizmet ihtiyaci kargilanmig olacak, ayni
zamanda da kiiresel 6l¢ekte s6z sahibi olan
firma sayist artacaktir. Bu  hedef
dogrultusunda  yerli  teknoloji  iireten
firmalarin envanteri c¢ikarilacak, teknoloji
edinim ve gelistirme olanaklar1
zenginlestirilecektir (BSTB, 2018a: 147).
Dijital teknoloji iiriin ve hizmetlerinin
Tirkiye’de iretilmesi disa bagimliligi
azaltip  imalat  sanayindeki dijital
doniisiimiin siirdiiriilebilirligini saglayacak,
cari a¢1gin azalmasina ve iilkemizin kiiresel
dijital dénlisim pazarlarindan daha ¢ok pay
almasina yol acacaktir.

3.1.5. Kullamecilar: Kullamcilarin Dijital
Doniisiimiiniin Desteklenmesi

Imalat sanayinde dijital ~déniisiimiin
gerceklesmesi igin sanayicilerin
desteklenmesi gerekmektedir. Bu destek,
finansal ve teknik damismanlik verilerek

dijital doniisim yatirimlarinin  tesvik
edilmesi anlamma gelir.  Tirkiye’nin
teknoloji  tedarikgisi  sirketleri  dijital

doniisiim konusunda karsilagtiklar: ikinci
biliyilk engel olarak finansmana erisimi
belirtir  (TUSIAD-BCG, 2017: 51).
Tiirkiye’de dijitallesme stirecinde
yatirimlarin  yapilabilmesi i¢in finansal
kaynaklara  erisimin  kolaylastirilmasi
gereklidir. Ayrica imalat sanayi
isletmelerinin dijital doniisiim konusundaki
bilgi eksikliklerini gidermek amaciyla
dijital doniisiim merkezleri kurulmasi
planlanmaktadir. KOBI’ler igin dijital
doniisiim pilot destek programi
gelistirilecek, bu pilot programlardan elde
edilen geri doniitlere gore nihai dijital

doniigiim programlari uygulamaya
konulacaktir. Pilot uygulamalara
baslanacak ilk il Gaziantep olarak

belirlenmistir (Tirkiye’nin Endiistri 4.0
Platformu, 2018).

3.1.6. Yonetisim: Kurumsal Yonetisimin
Giiclendirilmesi

Bu bilesen ile Tiirkiye imalat sanayinin
dijital doniistim siirecini yonlendirecek ve
paydaslar arasinda koordinasyonu
saglayacak etkin bir yOnetisim yapisinin
kurulmasi hedeflenmektedir (BSTB, 2018a:
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156). Yukarida belirtilen bes bilesen
kapsaminda hayata gegirilecek projelerin
kurumsal bir ¢at1 altinda organize edilmesi
gereklidir,.  Bu ama¢  dogrultusunda
iilkemizde kurulmus olan Dijital Doniisiim
Platformu, kamu sektorii, 6zel sektor ve
sivil kuruluslarin birlikte ayni1 hedef icin
calistig1 giizel bir ornektir. Kisa vadede bu
platformun kurumsallastirilmasi
planlanmaktadir. imalat sanayi dijital
doniigiimii birgok bakanlik, kamu kurum ve
kuruluglart ile STK’lart ilgilendirdigi igin
siirecin her asamasinda tiim kurumlarin
katilimt siirecin verimliligi ve basarist igin
¢ok onemlidir (BSTB, 2018a: 157).

Dijital doniisim yol haritasinin 4. ve 5.
bilesenleri olan tedarik¢iler ve kullanicilarin
ayr1 ayri desteklenmesi siiphesiz onlar1 bu
stirece hazirlamay1 hedeflemektedir. Ancak
bu iki grubun birlikte ¢aligmasini saglamak,
birlikte is yapma kiiltiiriinii geligtirmek
Tiirkiye’de teknoloji ekosisteminin
gelismesi  ve siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok
onemlidir.  Bu  sebeple,  yOnetisim
bileseninin eylem alani1 Dijital Tiirkiye Yol

Haritasi’'nda  belirtildigi  gibi  sadece
sanayide dijital doniisim platformunun
kurumsallasmasi olmamali, tim

ekosistemin basarili bir sekilde yonetilmesi
ve bunun i¢in alinmasi gereken tedbirleri de
igermelidir.

3.2. Almanya’nin Endiistri 4.0
Yolculugunda Sekiz Anahtar Alam

Diinyanin en ileri sanayi iilkelerinden biri
olan ve Endiistri 4.0 kavraminin fikir babasi
olan Almanya, 2013 yilinda yaymnladig yol
haritasina  ‘Alman  Standartlasma Yol
Haritasi” ismini vermis (Kagermann vd.,
2013) ve Almanya’nin Endiistri 4.0 ¢alisma
grubu sekiz anahtar alana yogunlagarak bu

dijital doniistimii gerceklestirmeyi
planlamigtir. Bu sekiz anahtar alan
standardizasyon ve referans  mimari,

karmasik sistemlerin yonetilmesi, kapsamli
genis bantli alt yapi, giivenlik ve emniyet, is
organizasyonu ve tasarimi, egitim ve
stirekli mesleki gelisim, diizenleyici ¢erceve
ve kaynak verimliligidir (Kagermann vd.
2013: 39, Nuroglu ve Nuroglu 2018a: 531).

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:
3.2.1. Standardizasyon ve  Referans
Mimari

Kagermann vd. (2013: 39) standartlarin
teknik olarak tanimlanmast ve
uygulanmasint ‘referans mimari’ olarak
adlandirir.  Sistemler sistemi olarak tarif
edilen Endiistri 4.0’1n hayata gegcirilmesi
icin irlin, hizmet ve siireclerin tamaminin
standartlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Uretim siireclerinde tim paydaslara ortak
bir ¢ergeve sunan referans mimari Ve
Endiistri 4.0 terminolojisinin belirlenmesi
ve kavramlarin herkes tarafindan kabul
goren ortak tamimlarinin yapilmasi dijital
doniisiimiin ~ gergeklesmesi  i¢in  ¢ok
onemlidir. Ayrica, ilke iginde kabul géren
standartlar, referans mimari ve ortak
terminoloji belirlendikten sonra bunlarin
kiiresel diizlemde birbiri ile denklestirilmesi
gerekecektir (BMWi, 2017: 5). Bu
denklestirme héalihazirda globallesmis olan
dretim ve tiketim  zincirlerinin  bir
gerekliligidir. Alman sirketlerine gore
Endiistri 4.0 devrimi hayata gegirilirken
kargilagilacak ~ en  biiyiik  problem
standartlagma olacaktir (VDMA, 2013: 6).

Almanya Endiistri 4.0 Platformunun bir alt
birimi standartlasma ve referans mimari
konusundaki caligmalara yogunluk
vermistir. Bu grup yakin zamanda bir
Endiistri 4.0 terimler sozligl c¢ikarmay1
planlamaktadir. Almanya’da farkli
kurumlarmm  hazirladiklar1  Endiistri 4.0
terimler sozliikleri internet sayfalarinda
yaymlanmaya baglanmistir.?

3.2.2. Karmagsik Sistemlerin Yonetilmesi

Sanayide dijital doniisiim ile birlikte {iriin
ve hizmetler kisiye 0zel olarak iiretilecek,
tretim ve lojistik siirecleri daha dinamik
olacaktir. Bu durum siire¢ yOnetiminde
karmasikligin artmasi anlamina
gelmektedir. Kagermann vd. (2013: 6) bu
karmagikligin  iyi  bir modelleme ile

Bkz. Almanya Endiistri 4.0 Platformu web sayfasi:
https://www.plattform-i40.de/140/Navigation/
DE/Service/Glossar/glossar.html

Miinih ve Yukart Bayern Ticaret Odasi: https://ihk-
industrie40.de/glossar/
Fraunhofer Enstitiisii:
fraunhofer.de/servlet/is/49000/

https://www.iosb.
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agilabilecegini savunur. Modelleme,
stireglerin planlanmasini ve anlasiimasini
kolaylastiracak, ayni zamanda manuel
faaliyetlerin otomasyonunu miimkiin hale
getirerek  fiziksel diinyada yapilmasi
gereken islerin  dijital ortamda da
yapilmasina olanak saglayacaktir. Ancak,
modelleme yiiksek uzmanlik gerektiren bir
alandir. KOBI’lerin bu konuya kaynak
ayirmast  zor olacagi i¢in modelleme
konusunda sirketlere devlet tarafindan
teknik ve finansal destek verilmesi gerekir.

3.2.3. Kapsamh Genis Banth Alt Yap

Her tiir nesne, insan ve sistemden sensorler
araciligiyla  toplanan  verinin  aninda
islenecegi ve iiretim siireglerinin bu gergek
zamanli veriyi kullanacagi yeni dénemin
can damart genis kapsamli, giivenli ve
yiiksek kalite bir internet agidir. Onceleri
nesnelerin (internet of things) ve her seyin
(internet of everything) interneti olarak
tamimlanan bu kavram daha sonra
‘endiistriyel internet’ olarak kullanilmaya
baglanmig (Industrial Internet Concortium,
2018) ve oncelikle firmalarin, daha sonra da
evlerin ve tiim tilkenin kesintisiz internet alt
yapisinin ~ kurulmast  dordiincii  sanayi
devriminin en birincil sarti olmustur.
Ayrica, Tlretim aglarinin  sadece iilke
sinirlart  iginde kalmadigii  diisiiniirsek,
beraber is yapilan iilkelerde de kesintisiz ve
yiiksek kalite internet agi olmasi gereklidir
(Kagermann vd., 2013: 6).

3.2.4. Emniyet ve Giivenlik

Alman Standartlasma Yol Haritast (German
Standardisation Roadmap for Industrie 4.0,
2016: 6) trin ve Uretim tesislerinin ¢evre
ve insanlar i¢in herhangi bir tehlike arz
etmemesini emniyet (safety), sirketlerin
sahip olduklar1 veri ve isletmeye Ozel
bilginin izinsiz erisim ve kotiiye kullanma
durumuna kargt korunmasini ise giivenlik
(security) olarak tanimlamaktadir.
Giinimiizde fabrikalar ve iiretimden
kaynakli zararlardan ¢evre ve insanlar
korumaya yonelik pek ¢ok kanun ve
yonetmelik  vardir.  Ancak, sanayide
dijitallesme sonucunda gittikge daha cok
onem kazanacak olan veri givenligi
meselesi lizerinde heniiz ¢ok caligilmamis

2018

ve kurallar, kanunlar tanimlanmamustir.
Sanayide dijital doniigiim siireci hizlandik¢a
sirket ve kisiler yepyeni giivenlik sorunlari
ile karsilasacaktir (TUSIAD-BCG, 2016:
28). Almanya bu konuda heniiz sistem
bastan tasarlanirken hukuki alt yapinin da
olusturulmasi gerektigini diisiinmekte ve bu
konuda c¢alismalar yapmaktadir (BMWi,
2018a).

3.2.5. Iy Organizasyonu ve Tasarim

Sanayide dijital doniisimle  birlikte
hayatimiza giren akilli fabrikalarda caligan
rolleri 6nemli 6lgiide degisecektir. Gergek-
zamanli veri akisindan kaynakl
degisiklikler ¢alisanlar {izerindeki kontrolii
artiracak, ig igerigi, siiregler ve is ortami
bliyik bir doniisiim gegirecektir. Bu
nedenle Alman Standartlasma Yol Haritasi
isletme icindeki organizasyona sosyo-
teknik  bir  yaklasim  getirilmesini,
calisanlarin ig dizaynina katilimini artiracak
ve hayat boyu 6grenmeyi Sistematik hale
getirecek projeler gelistirilmesini  Gnerir
(German Standardisation Roadmap for
Industrie 4.0, 2016: 6).

4. Sanayi devrimine kadar ¢alisanlar kendi

islerini ~ kendileri  yonetirken,  dijital
devrimle  birlikte  robotlarla  birlikte
calismaya baslayacaklar, zaman zaman
kisisel tecriibeleri ile sanal diinyanin

kendilerinden beklentileri arasinda tereddiit
yasayacaklardir (Kagermann vd., 2013: 53).
Bunun sonucunda ¢alisanlarin makine ve
robotlar karsisinda kontrol kaybi hissine
kapilmalari, ise ve is yerine Kkarsi
yabancilagmalar1 beklenebilir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018b). Diger yandan, sanayide
dijitallesme ile birlikte az nitelikli is gilicline
olan talep azalacak ve calisanlarin yeni
beceriler edinmesi zorunlu hale gelecektir
(Giir vd., 2017). Is yasam1 ve calisanlarin
hayatinda yasanacak bu degisikliklerin g6z
Oniine alinarak gerekli onlemlerin bir an
once hayata gecirilmesi dijital doniisiimiin
toplumun  tiim  kesimlerinde  kabul
gormesini kolaylastiracaktir.

3.2.6. Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Sanayide dijital dontsim ile birlikte
igyerleri ve iiretim siiregleri giiniimiizde
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oldugu gibi sadece fiziksel diinya ile sinirli
kalmayip, ger¢ek diinya ve sanal diinyanin
bir birlesimi olacaktir. Ayrica, bu ortamda
insan-insan etkilesimi kadar insan-robot
etkilesimi de soz konusu olacaktir.
Calisanlarin bu yeni ortama uyum
saglamasi ancak bu doniisiime inanmalar1

ve onun gereklilikleri dogrultusunda
kendilerini  gelistirmeleri ile miimkiin
olabilir (Kagermann vd., 2013: 53).

Almanya bu gereksinimi karsilamak igin,
egitimciler ve imalat sektoriinii bir araya
getiren, isletme ve yiksek Ogretim
kurumlar1 arasinda ortakliklar  kuran,
liniversite ve mesleki egitime ek olarak, ise
yerlestirme ve ileri agama ¢alisma kurslarini
uygulamaya koyan bir yaklagim
izlemektedir  (German  Standardisation
Roadmap for Industrie 4.0, 2016).

3.2.7. Diizenleyici Cergeve

Biiyiik veri, sensorler ve robotlarin iiretim
stireglerinde ve hayatimizda biiyiik bir yer
kaplayacagr  diisliniildiiginde =~ mevcut
diizenleyici cergevenin karsilasilacak yeni
sorunlar1 ¢ozmekte yetersiz kalacagi g¢ok
aciktir.  BCG  (Boston  Consulting
Group)’nin 2016 yilinda Amerikan ve
Alman sirketlerle yaptig1 anket sonuglarina
gore veri giivenligi dijitallesen diinyanin
ikinci en biiyiik sorunu olacaktir (TUSIAD-
BCG, 2017: 53). Bu konuda gerekli olan
kanuni diizenlemeler dijital sistemler heniiz
tasarlama asamasindayken yapilmalidir.
Boylelikle hem ilerleyen zamanlarda
karsilagilacak problemler azaltilabilir hem
de mevcut kanunlarin yaganan sorunlari
¢ozemeyerek yaptirrm eksikligi sorunu
yasamasinin oniine gegilebilir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018b: 1402).

Almanya, sadece kendi iginde veri
giivenligi standartlarmin  iyilestirilmesini
yeterli bulmaz, ayni zamanda birlikte is
yaptig1 iilkelerdeki standartlarin da ayni

seviyeye  getirilmesini  gerekli  goriir
(BMWi, 2018a: 12), ¢linkii AB normlarina
gore veri koruma standartlar1  diisiik

iilkelerle veri paylagimi sinirlt tutulmaktadir
(Kagermann vd., 2013: 60). Bu noktada,
AB iilkeleri ile ¢cok yogun is yapan Tiirkiye
gibi {ilkelerin simdiden bu konuda gerekli

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

onlemleri almalar1 ve siki veri giivenligi
tedbirleri uygulamalar1 gelecekte is ve
pazar kaybi1 yasamamalar: i¢in gereklidir.
Ayrica hukuki diizenlemelerin sadece sorun
¢ozme odakli degil inovasyonu destekler
nitelikte olmasi, bir yandan sirketlerin sir
denilebilecek bilgilerini korurken diger
yandan da yatay ve dikey entegrasyonun
gerektirdigi 6l¢iide veri aktarimini miimkiin
kilmas1 6nemlidir (Kagermann vd., 2013:
58).

3.2.8. Kaynak Verimliligi

Uretim ve tiiketim siireglerinde kaynaklarin
verimli kullanilmasi iiretim maliyetleri ve
etkinlik agisindan oOnemlidir. En biiyiik
hammadde ve enerji tiiketicisi olan imalat
sanayi bir yandan g¢evreyi korumak, diger
yandan da iretimde ihtiyag duyulan
hammadde ve enerjinin arz giivenligini
sirdiiriilebilir ~ kilmak zorundadir. Bu
noktada daha etkin ve verimli {iretim sozi
veren dijital doniisimle birlikte gelen
karanlik akilli fabrikalar, daha az insan ve
daha az maliyet anlamina gelen yeni is
tasarimlari enerji titketimini asgari seviyeye
indirecektir (Kagermann vd., 2013: 62).

3.3. Tiirkiye ve Almanya Yol
Haritalarinin Icerik Bakimindan
Karsilastirilmasi

Tablo 1 Tirkiye ve Almanya Yol

haritalarinin  yogunlastigi temel noktalari
gosterir. Her iki tlkenin yol haritas
incelendiginde bazi bilesenlere  farkli
isimler  verilse de temelde biiyiik
benzerlikler oldugu gériiliir.  Ornegin,
Tirkiye’de ‘insan’ bileseni adi altinda
bahsedilen konu dijital doniisiime hazir
olacak ve onu yonlendirecek insan
kaynaginin yetistirilmesidir, yani Almanya
yol haritasinin ‘egitim ve stirekli mesleki
gelisim’ ve ‘i organizasyonu ve tasarimi’
basliklar altinda calistigi konudur. Her iki
ilkenin de 3. madde olarak ele aldig:
‘altyapr’ ile kastedilen, teknoloji konusunda
saglam  bir altyapmin tim ilkeyi
donatmasidir.  Tiirkiye’de  ‘yOnetisim’
baglig1 altinda g¢alisilan konu Almanya’da
‘karmasik sistemlerin yonetilmesi’ alani ile
¢ok benzer. Ancak, Almanya’da modelleme
konusuna bu baglik altinda ¢okga vurgu
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yapilmig, bu vurgu Tirkiye’nin yol
haritasinda  eksik  kalmustir.  Dijital
dontisiimde ¢ok kilit bir rol oynayacak olan
modelleme konusu Tirkiye’de heniiz
gindeme bile gelmemistir. Buna karsilik

2018

Tiirkiye’ nin yol haritasinda ‘insan’ bileseni
catisi altinda  kodlama  egitiminin
oneminden bahsedilmis ve bu konuda bazi
hedefler belirlenmistir.

Tablo 1: Tirkiye ve Almanya’nin Dijital Déniisiim Yol Haritalarinin Temel Bilesenleri

Dijital Tiirkiye Yol Haritasinin
6 Temel Bileseni
1- Insan
2- Teknoloji
3- Altyap1
4- Tedarikgiler
5- Kullanicilar

6- Yonetisim

Alman Standartlasma Yol Haritasinin
8 Anahtar Alam

1- Standardizasyon ve Referans Mimari
2- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi
3- Kapsamli Genis Bantli Altyap1

4- Giivenlik ve Emniyet

5- Is Organizasyonu ve Tasarim

6- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim
7- Diizenleyici Cergeve

8- Kaynak Verimliligi

Kaynak: BSTB (2018a: 120); German Standardisation Roadmap for Industrie 4.0 (2016).

Almanya yol haritasinin birinci maddesi
olan standardizasyon ve referans mimari,

Tirkiye’de  ‘altyapt” ve  ‘yOnetisim’
bagliklar1 altinda kendisine yer bulmustur.
Tiirkiye’nin yol haritasinda

‘standardizasyon’ konusu daha c¢ok veri
iletisim standartlar1 olarak algilanmustir.
Uriin, hizmet ve siireglerin standartlarinin
belirlenmesinden  Dijital ~Tiirkiye Yol
Haritasinda hi¢ bahsedilmemistir. Endiistri
4.0 konusu alt bagliklar1 iginde uluslararasi
akademik camiada en ¢ok caligilan
konulardan birisi olan standardizasyon
konusunda aragtirmacilar en c¢ok birlikte
calisabilirlik ve ag iletisim standartlarina
yogunlagsmislardir (Liao vd., 2017: 3616).
Ancak Kagermann vd. (2016: 7-8)’ne gore
standartlagma sadece veri iletigimi ile sinirl

olmamalidir;  referans  mimari,  veri
degisimi, semantik, kelime dagarcigi,
taksonomi, ontoloji ve arayiizlerin de

sanayide dijital doniisiim gibi pek ¢ok farkli
alan1 birbirine entegre etmek isteyen bir
sistem i¢in standardize olmas1 gereklidir.

Tiirkiye’nin dijitallesme yol haritasinda
dogrudan goriiniir olmayan ‘veri giivenligi’
konusu ‘altyapr’ basligi altinda
konumlandirilmistir. Dijitallesen diinyanin

en mithim gereksinimlerinden biri olan
diizenleyici g¢er¢eve ve hukuki altyapinin
dijital doniigime uygun olarak yeniden
tanzim edilmesi Tiirkiye’nin dijitallesme
yol haritasinda yer almis, ancak bu konuda
herhangi bir eylem plani yapilmamuistir.

Ozetle, Tiirkiye’nin  dijitallesme  yol
haritasinda zamanla gelistirilmesi gereken
kistmlar  vardir.  Ornegin, standartlasma
sadece veri iletisim standartlar1 olarak ele
alinmig, ¢ok daha genel anlamda galisiimasi
gereken yonleri dikkate almmamustir.
Dijitallesme ile ortaya ¢ikacak yeni is
organizasyonu ve ig/igyeri tasarimi Ve
modelleme Tiirkiye’nin yol haritasinda hig
bahsedilmeyen, ancak zamanla O6nemi
anlagilacak  olan  konulardir.  Hukuki
altyapmin dijital diinyanin gerekliliklerine
cevap verecek sekilde diizenlenmesi
konusunda ise gecikmeden, tiim siiregler
heniiz tasarlanma asamasinda iken calisma
yapilmasi gereklidir.
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4., TURK VE ALMAN SiRKETLERIN
DIiJITAL DONUSUMU

4.1. Alman Sirketlerin Dijital Doniisiim
Yolculugu

Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritasim
yeni hazirladigi 2013 yilinda, Almanya
Endiistri 4.0 Platformu’nun 6nde gelen
kurumlar:  Bitkom, VDMA ve ZVEI
araciligi ile cogunlukla makine ve tesis
iretiminde aktif olan 284 Alman sirketi ile
yapilan ve Endistri 4.0 konusunda
firmalarin egilimini 6lgen anket sonuglarina
gore, Alman sirketleri dijital doniisiimde
karsilagilacaklar1 en biiyiik sorun olarak
standartlagmay1 belirtmislerdir.
Standartlasmay1 takip eden diger sorunlar
ise silire¢ ve is organizasyonu, mevcut
diriinler, yeni is modelleri, giivenlik ve veri
koruma sorunlari, Endiistri 4.0 konusunda
bilgilenme ve devamli kendini yenileme ve
hukuki ¢ergeve olarak belirtilmistir. Ankete
katilan firmalar dijital doniisiimii basaran
sirketlerin tecriibelerinden istifade etmek
istemektedirler. Ayrica, Alman sirketleri
Endiistri 4.0 konusunda diizenli
bilgilendirilme, c¢alisma gruplarinda yer
alma, egitim ve seminerler diizenlenmesi,
sosyal ortakliklar, akademi ve sirketlerin
birlikte galismasi gibi konularda
profesyonel destek istemektedirler (VDMA,
2013: 6).

Almanya’da 2013 yilindan 2018 yilina dek
dijitallesme konusunda c¢ok hizli ilerleme
kaydedilmistir. Bu siirecte kamu, egitim ve
aragtirma kurumlar1 ile biyiik sgirketler
uyum iginde ¢aligmalarini siirdiirmiislerdir.
Bu bakimdan yukarida bahsedilen 2013
yilma ait anket sonuglari, Almanya’nin
dijital dontisiime baslangi¢ sathasim temsil
eder.

Industry of Things (2018) tarafindan
diizenli olarak her y11 323 firma2 ile yapilan

8 Ankete katilan sirketlerin yiizde 29,4’ii kiigiik (en

fazla 99 c¢alisan), yiizde 24,81 orta (100-999
calisan arasi) ve yiizde 43,1’ biiyiik (1000 ve daha
fazla calisan) Olgekli sirketler  olarak
simiflandirilmistir. Bu sirketler makine ve tesis
miihendisligi, hizmet, elektrik ve otomasyon
teknolojisi, otomobil ve yedek pargalari, lojistik,
ticaret, kamu, kimya ve eczacilik, biligim

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

anket sonuglari Almanya’da nesnelerin
interneti (Internet of Things) ve Endiistri
4.0 konusuna olan ilginin artarak devam
ettigini  gostermektedir.  Katilimcilarin
dijitallesmeden sadece bu teknolojilerden
para kazananlarin degil de tim toplumun
faydalanacagimi belirtmesi, bu déniigiimiin
toplumun  tim  kesimlerinde  kabul
gordiiglintin bir gostergesidir. 2017 yilinda
Endiistri 4.0 teknolojilerini planlama ve
uygulama agsamasinin  heniiz  baginda
oldugunu belirten sirketler 2018 yilinda
projelerini hayata ge¢irmeye baslamislardir.
Ankete katilan sirketlerin yiizde 32,8’inin
Endiistri 4.0 projelerini hayata gecirdigi,

yizde  44,9’unun  proje  uygulama
asamasinda oldugu, yiizde 43,7 sinin heniiz
planlama yaptigi, yiizde 8’inin ise

dijitallesme konusunda herhangi bir proje
planlamadigt belirtilmistir. Bir onceki yila
gore gerceklestirilen proje sayisinda yiizde
9, uygulama asamasindaki projelerde ise
yiizde 2,5 oraninda bir artis s6z konusu
iken, herhangi bir proje planlamayan
sirketlerin orami yiizde 8 azalmigtir. Anket
sonuglarma gore sirketlerin  biiylkligi
Endiistri 4.0 proje uygulamalarmi olumlu
Olciide etkilemekte, kiigiik ve orta olgekli
firmalarda  uygulamalar daha  sinirh
olmaktadir. Almanya’nin dijital doniisiim
yolculugunda karsilasilan problemler ve
yanlis yonlendirilmis proje orani bir dnceki
yila gore yilizde 12,2 artmistir. Bu da
gostermektedir ki, dijital  donisim
yolculuguna baslayip bu konuda ilerledikge,
baslangigta  Ongodriillemeyen  sorunlarla
karsilagiimaktadir.

Tablo 2 Alman sirketlerin 2017 yilinda
sanayide dijital doniisiim uygulamalarinda
en c¢ok Kkarsilastiklar1 sorunlari, Alman
Standartlasma Yol haritasinin sekiz anahtar
alanm ile iliskilendirerek gostermektedir.
Alman sirketlerin uygulamada siklikla
karsilagtiklar1 problemler dijital doniistimiin
calisanlar, bolim sefleri ve miisteriler
tarafindan kabul gérmemesi, veri sorunlari
(veri kaynagi, aidiyet, gilivenlik), firma

teknolojileri ve telekomiinikasyon alanlarinda
faaliyet gostermektedirler. Detayli bilgi igin bkz.
https://www.bigdata-insider.de/umfrage-zum-
trendthema-industrie-40-v-39222-12529/
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icinde koordinasyon sorunlari, mevcut
yapmnin  Endiistri 4.0 uygulamalarin
zorlagtirmasi, tamimlanmams standartlar,
ayni igin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli arayiiz problemleri ve yetersiz
kapasite olarak belirtilmistir (Industry of
Things, 2018). 2017 yilinda Almanya’da
sirketlerin Endiistri 4.0 uygulamalarinda
karsilastiklari sorunlarin Alman
Standartlasma Yol Haritasi’nda belirtilen 8

2018

anahtar alandan en ¢ok is organizasyonu ve
tasarimi ve karmagik sistemlerin
yonetilmesi ile baglantili oldugu goriiliir.
Ayrica bu sorunlar egitim ve mesleki
gelisimin, veri  giivenliginin, ag
altyapisinin, standartlagsma ve diizenleyici
gercevenin de dijital doniisiim
uygulamalarinda ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2: Alman Sirketlerin Endiistri 4.0’1 Hayata Geg¢irme Asamasinda Siklikla
Karsilastiklar1 Problemler ve Bu Sorunlarin Alman Standartlastirma Yol Haritast ile
Mliskilendirilmesi

Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Karsilasilan
Problemler

Problemin Anahtar Alan ile iliskisi

Dijital doniisiimiin ¢alisanlar, boliim sefleri ve
miisteriler tarafindan kabul gérmemesi

- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Veri sorunlari

- Kapsamli Genis Bantli Alt Yap1
- Emniyet ve Giivenlik

Firma i¢inde koordinasyon sorunlari

- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi

Mevcut yapinin Endiistri 4.0 uygulamalarini
zorlagtirmast

- Karmagik Sistemlerin Y&netilmesi
- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Diizenleyici Cerceve

Tanimlanmamus standartlar

- Standardizasyon ve Referans Mimari

Ayni igin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli ara yiiz problemleri

- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi
- Is Organizasyonu ve Tasarimi

Yetersiz kapasite

- Kapsamli Genis Bantli Alt Yapi1
- Diizenleyici Cergeve
- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Kaynak: Industry of Things (2018) ve Kagermann vd. (2013) kullanilarak
yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Industry of Things (2018) anketine katilan
sirketlerin ylizde 40’1 Endistri 4.0 ve
nesnelerin interneti konusunda
Almanya’nin 6nceki yillara gore daha iyi
olmadigim diisiinmektedir. Bu oranin bir
onceki yila gore ylizde 11 artmasi da dikkat
cekicidir. Alman sirketler, Almanya’nin
Endiistri 4.0 konusunda en basta gosterdigi
kararlilik ve heyecan1 son zamanlarda
gormediklerini ifade etmektedirler. Ayrica,
kicik ve orta Oleekli igletmelerin
dijitallegsmesi sinirlt finansman ve kaynak
nedeniyle biiyiik firmalara gore daha zor
olmaktadir. Bu baglamda, katilimcilarin
ylizde 35’inin Endiistri 4.0 konusunun orta
Olcekli firmalara ulagsmadigi kanaatinde

olmast ve bu oranin bir Onceki yila gore
neredeyse hi¢ degismemesi Almanya’nin
tizerinde diigiinmesi gereken bir husus
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kiicilik, orta ve biiyiik ol¢ekli sirketlerin
dijitallesme  konusuna yaklagimlar1 ve
dijitallesmeyi algilama seviyeleri farklidir.
Ayrica, kiigiik ve orta Olcekli sirketler
dijitallesmeye karar verseler dahi kaynak
bulmada sikinti  yasamaktadirlar. Bu
farkliliklarin  géz Oniine almmas1 ve
ekonominin can damari olan kii¢iik ve orta
Olgekli isletmelerin dijital doniigiimii igin
ozel bir program gelistirilmesi zorunludur
(Industry of Things, 2018: 10).
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4.2. Tiirk Sirketlerin Sanayide Dijital
Doniisiim Yolculugu

4.2.1. Tiirkiye’de Teknoloji Kullanicisi
Sirketler Dijital Doniisiime Ne Kadar
Hazir?

Tirkiye’de sanayide dijital doniigim
konusunda yapilan  ¢aligmalar  resmi
anlamda 2016 yili Subat ayinda Bilim ve
Teknoloji ~ Yikksek  Kurulu (BTYK)
toplantisinda  aliman  ‘Akilli  iiretim
sistemlerine yonelik ¢aligsmalarin yapilmast’
karar ile baglar. Aym1 yilin Aralik ayinda
Sanayide Dijital Doniisiim  Platformu
kurulur ve bu platform biinyesinde alt1
calisma grubu olusturulur. Bu c¢aligmalar

gergevesinde 2016  yilindan  itibaren
Tirkiye’de sirketlerin  dijital olgunluk
seviyesini  Olcen  anketler yapilmaya
baglanir.

TUSIAD ve Boston Consulting Group
(BCG)’un Tirkiye’de imalat sanayinde
aktif olan 108 sirket {izerinde yaptig
aragtirma sonuglarma gore, 2016 yilinda
sirketlerin ylizde 77’si sanayide dijital
doniigiim hakkinda bilgi sahibi olduklarini
belirtirken 2017 yilinda bu oranmn yiizde
90’a yiikseldigi goriiliir. Ancak sanayide
dijital dondsim konusunda farkindalik
seviyesi artmasina ragmen, katilimecilarin
sadece yiizde 61’i bu doniisiime hazir
oldugunu diisiinmektedir. Bu oranmn
sanayide dijital doniisiim hakkinda sahip
olunan bilgi seviyesi arttikca daha da
diisecegi beklenmektedir. Diger yandan,
arastirmada sorulan bazi sorulara verilen
cevaplar  girketlerin  dijital ~ donlisim
meselesini  yeterince  anlamadiklarini
gostermektedir. Ornegin, sirketler sanayide
dijital doniistimden elde edilecek faydalari
daha ¢ok iiretim ve kaynak verimliligine
indirgemekte, ciro artig1, {riliniin pazara
gelme siiresinde  kisalma, inovasyon
kabiliyetinde iyilesme ve calisan
memnuniyeti gibi konulardaki potansiyel
katkilar1 ¢ok Onemsemediklerini ifade
etmektedirler (TUSIAD-BCG, 2018: 38).

Aragtirmaya katilan sirketlerin
cogunlugunun kurumsal kaynak planlama
yazilimlar1 ve {iretim yonetim sistemlerini
kullandiklar1 tespit edilmistir. Endiistri 4.0

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

teknolojilerinden biiyiik veri analizi, yatay
ve dikey entegrasyon ve bulut bilisim gibi
uygulamalarin kullanilabilmesi igin
sirketlerin otomasyon sistemini kurmus
olmasi gerektigi g6z Oniine almirsa,
sirketlerin dijital doniisiim alt yapisinin
belli Olcide hazir oldugu sonucuna
varilabilir. Ancak, tam ve yar1 otomasyon
sistemine  sahip olma oramt biyik
sirketlerde yiizde 41 iken, kiiciik sirketlerde
sadece yiizde 18’dir. Arastirmaya katilan
sirketlerin yaris1 siber giivenlik ve sensor
teknolojilerini yaygin olarak kullanirken,
eklemeli imalat, yapay zeka ve artirilmig
gercgeklik gibi uygulamalarda ¢ok diisiik bir
kullanim orani dikkat ¢eker. Bu aragtirma
sonuglarma gore Tirkiye’deki sanayi
sirketleri dijital doniigim yolculugunda
heniiz pilot projeleri uygulama
asamasindadir. Ayrica sirketlerin yonetisim
ve strateji gelistirme noktasinda
profesyonel destege ihtiyaglari oldugu
goriiliir. Sirketlerin altyapr ve farkindalik
seviyeleri bu sanayide dijital doniisim
uygulamalarinda bir noktaya kadar uyum
sikintist ¢ekilmeyecegi anlamina
gelmektedir (TUSIAD-BCG, 2017: 39).
Ancak, Almanya Orneginde de goriildigi
iizere (Industry of Things, 2018: 7),
Endiistri 4.0 uygulamalarina
baglanildiginda daha 6nce Ongdriilemeyen
sorunlar  ortaya  ¢ikmakta,  baglanti
standartlari, ag altyapisinin yetersiz ve
standartlarin heniiz belirlenmemis olmasi
uygulamada pek ¢ok problem yasanmasina
ve giiven kaybina neden olmaktadir.

TUSIAD-BCG (2017: 54) arastirmasina
katilan sirketler bu doniisiimde
karsilasabilecekleri en biiylik iki engel
olarak yatirim maliyetlerinin ytiksekligi ve
yatirim  geri  donislniin  belirsizligini
siralamaktadir. Kalifiye eleman ve alt yap1
yetersizligi, ve  dijital  teknolojiler
konusunda bilgi eksikligi iigiinci ve
dordiincii  biiyliik engel olarak karsimiza
c¢ikar. Bu durum Tirkiye’nin teknoloji
kullanicis1 ~ sirketlerinin  heniiz ~ yatirim
maliyetlerini  dligtinmekten, sanayideki
dijital doniigiimiin temel teknolojilerine
odaklanamadigini gosterir.
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2017 wyilinda T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan imalat
sanayinde dijital doniisiime Oncii olma
potansiyeli tasiyan ve kendine 6zel Ar-Ge
merkezine sahip olan isletmeler arasinda
1441 teknoloji kullanicist (yiizde 61’1
biyiik sirket), 106’s1 teknoloji tedarikgisi
(yiizde 85’i KOBI) olan 250 isletmenin
katildigi bir anket calismasi yapilmistir
(BSTB, 2018a: 71). Bu anket sonuglarina
gore isletmelerin {irlinlerin pazara ulagim
hizin1 artiracak uygulamalara 6nem verdigi,
ancak miisterilerin ihtiyag ve beklentilerini
anlamay1 saglayacak biiylik veri ve ileri
analitik gibi dijital teknolojilere olan
ilgisinin ¢ok az (ytizde 4-7) oldugu goriiliir.
Ankete katilan firmalarin liretim
faktorlerinin (makine ve isgiicli) takibine
¢ok onem verdigi (5 iizerinden 3,6 ve 3,5
puan), ancak endistriyel robotlardan
faydalanma oraninin ¢ok diisiik oldugu
(yiizde 4,8) dikkat ¢eker. Ayrica, imalat
sanayi igletmelerinin yiizde 42’sinin dijital
pazarlama yapmadigi veya ¢ok temel
diizeyde dijital pazarlama yetkinligine sahip

oldugu goriilir. 144 imalat sanayi
isletmesinin  ylizde 60’1 satis sonrasi
hizmetlerinin  olmadigint  belirtir.  Bu

bulgular, ankete katilan ve Tiirkiye nin
ortalama firmalarina gore gorece daha iyi
durumda olan sirketlerin bile dijital
doniisim  konusunda  sikintt  gekecegi
anlamina gelmektedir (BSTB, 2018a: 91).

4.2.2 Tiirkiye’de Teknoloji Tedarikgisi
Sirketlerin Dijital Doniisiimii

Tiirkiye’nin teknoloji kullamicis1 sirketleri
yapay zeka ve akilli sistemler, simiilasyon,
artirllmig  gergeklik, robot, otomasyon,
sensorler ve eklemeli imalat gibi donanim
odakli teknolojilerde yabanci iireticileri
tercih ettiklerini belirtirler. Endistriyel
internet, yatay ve dikey entegrasyon ve
siber gilivenlik gibi yazilim yogunluklu
teknolojilerde  yerli tedarikgiler tercih
edilmektedir (BSTB, 2018a: 101). Bu
durum Tiirkiye’deki tedarikgilerin yazilim
konusunda daha yeterli oldugunu, donanim
alaninda ise kullanicilara bu  giiveni
veremediklerini gosterir.

2018

Ayrica, Tirkiye’de teknoloji iireticisi
sirketlerin sadece yiizde 30’u ihracat
yaptigin1 belirtmekte, bunlarin yiizde 7’si
yaptiklari ihracattan yilizde 81-100 bandinda
bir gelir elde etmektedir (BSTB, 2018a).
Yerli teknoloji tedarikg¢ilerinin  ihracat
yapma oranmnin ve ihracat gelirlerinin
diisiik olmasi, uluslararasi alanda rekabetci
olamadiklarim1 ve biyik olgtide yerel
pazara mahkum olduklarini gosterir. BSTB
(2018a)’nin ortaya ¢ikardigi sorunlara
¢oziim olarak, yerli teknoloji tedarikgisi
sirketlerle teknoloji kullanicist firmalar
arasinda daha iyi bir iletisim kurulmasi,
donanim  alaninda  ¢alisan  tedarikgi
sirketlerin  kullanici sirketlerin ihtiyacinm
karsilayabilecek ~ seviyeye  getirilmesi,
yazilim alaninda calisan ve donanima gore
gorece iyl olan tedarik¢i sirketlerin de
kullanicilarin ihtiyacint karsilama oraninin
ylizde 50-70 bandindan daha yukarilara
¢ekilmesi Onerilmektedir.  Bu konularda
yapilacak iyilestirmeler, Tiirkiye nin dijital
dontisim teknolojilerinde kendi kendine
yeten bir konuma gelmesine zemin
hazirlayacaktir.

Tiirkiye’nin teknoloji tireticisi ve tedarikgisi
olan  firmalarm1  diinya  {ilkeleriyle
kiyaslayan TUSIAD -BCG (2017: 54),
Tiirk sirketlerinin gelismis iilkelere nazaran
halen yatirnm oncesi ve planlama
asamasinda oldugunu, ayrica iilke icinde
kullanict ve tedarik¢i firmalar arasinda
biiyiik bir kopukluk goriildigiint belirtir.
Kalifiye eleman eksikligi Alman ve ABD’li
sitketlere gore dijitallesme yolunda en
biiyiikk problem iken, Tiirk sirketleri igin
tglincli  bliylikk problemdir, Tiirkiye’de
yatirim maliyeti ve yatirnm geri doniisiiniin
belirsizligi daha ciddi bir sorun olarak
algilanmaktadir. Alman ve ABD’li sirketler
icin veri giivenligi ikinci biiyiik engel
olarak goriiliirken, Tiirk sirketlerine gore en
biiyiik ilk bes engel arasinda bile degildir.
Bu sonuglar  Tirkiye’deki  teknoloji
sirketlerinin ~ dijital ~doniislimiin  heniiz
baginda oldugunu gdsterir, bu sirketlerin
uygulamaya gectikce dijital doniisiim
konusunda daha farkli  problemlerle
yiizlesmeleri beklenmektedir.
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Tiirkiye’de teknoloji kullanicist sirketler
yerli tedarikgiler yerine yabanci
tedarikgileri tercih etmektedir (TUSIAD-
BCG, 2017: 55). Bu noktada yapilmasi
gereken, vyerli tedarik¢ilerin  yetkinlik
seviyesini ve {iretim kalitesini artiracak
onlemler almak, daha ulasilabilir olmalarini
saglayacak platformlar kurmak, yerli
kullanic1 ve tedarikgileri sik sik bir araya
getiren mekanizmalar insa etmektir. Ayrica
yerli teknoloji tedarikgileri ¢ogunlukla
biiyiik sirketler degil, start-up yapisindaki
firmalar oldugu i¢in yatirim, girisimcilik ve
yonetisim  anlaminda  ihtiyaglar1  olan
profesyonel destegin kendilerine devlet
tarafindan saglanmasi gereklidir. Almanya
KOBI’lerinin bu ihtiyacim karsilamak igin
‘Dijital OI’ programini gelistirmis ve
uygulamaya koymustur (BMWi, 2018b).
Benzer sekilde Dijital Tiirkiye Yol
Haritasi’nda ve eylem planlarinda da
KOBI’lere oldukca genis yer ayrilmis ve
topyekiin dijitallesmenin KOBI’ler
dijitallesmeden olmayacagi vurgulanmistir
(BSTB, 2018a).

4.2.3. Tiirkiye’deki Teknoloji Tedarikg¢isi
ve Kullamicis1 Sirketlerin Iletisimsizlik
Problemi

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan kendi Ar-Ge merkezi olan 106
teknoloji tedarikgisi sirket ile yapilan
aragtirma sonuglarina gore Tiirkiye’nin
teknoloji kullanicisi biiyiik isletmeleri Tiirk
tedarikgiler yerine kendini ispatlamisg
yabanct tedarikgilerin hazir ¢oziimlerini
tercih etmektedirler. Tiirkiye’deki
tedarikgilere goére ise miisterileri dijital
teknolojilerin fayda maliyet analizini dogru
yapamamakta, dijital teknolojileri yeterince
tanmmmamakta ve dijitallesmeye Oncelik

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

vermemektedir. Tedarikei sirketler
bulunduklar1 ekosistemde oncelikli olarak
gelistirilmesi gereken oncelikli alanlarin
dijitallesme  konusunda  bilingli  ve
igbirligine acgik bir misteri kitlesi, ve
finansman imkanlari oldugunu
belirtmektedir. Diger yandan Tiirkiye’deki
teknoloji  kullanicis1  sirketler teknoloji
tedarikgisi sirketlerin fiyatlarin1 hi¢ uygun
bulmadiklarin1 belirtirken, tedarikgileri en
¢ok yazilim ve bilgi islem konusunda
yeterli gormektedir. Ancak, genel toplamda
Tirkiye’deki imalat sanayi isletmelerinin
teknoloji tedarikgilerini yeterli bulmadig
ortaya ¢ikmaktadir (BSTB, 2018a: 100).

Tiirkiye’de dijital teknoloji kullanicist ve
tedarikgisi sirketlerin bulunduklari
ekosistemde gelistirilmesi gereken ilk dort
alan, kullanic1 ve tedarikgilerin birlikte is
yapma kiiltiirii, teknoloji ve yOnetisim
konularinda danigsmanlik alma imkéanlari,
kullanicilarin ~ finansman  imkéanlart  ve
kullanicilarin  deger zincirindeki diger
oyuncularla is birligi yapabilme kiiltiirii
olarak belirtilmigtir (BSTB, 2018a: 108).
Her bes teknoloji tedarik¢isinden dordii ve
kullanicilarin yaridan fazlasi ‘birlikte is
yapabilme kiiltiiriinii’ en biiyiik oncelik

olarak  degerlendirmistir. ~ Tiirkiye’nin
teknoloji sirketleri ekosisteminde
gelistirilmesi  gereken alanlarin  Dijital

Tirkiye Yol Haritasinda belirtilen alti
bilesenden kullanicilar, tedarikgiler ve
yonetisim alanlar1 ile dogrudan ilgili
oldugunu goriiriiz (Tablo 3). Bu bulgular
is1ginda,  Tirkiye’nin  sanayide  dijital
doniistim yol haritasinda belirledigi g
alana yogunlasarak teknoloji sirketlerinin
dijital ~ doniisimiinic  hizlandirabilecegi
sonucuna varilabilir.
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Tablo 3: Tiirkiye’deki Teknoloji Sirketleri Ekosisteminde Gelistirilmesi Gereken Alanlar

Teknoloji Ekosisteminde Gelistirilmesi Sorunun P}Jltfl l Turk{ye Y.Ol Haritasinda
iskili Oldugu Bilesen
Gereken Alan
1- Kaullanici ve tedarikgilerin birlikte is yapma ) Kullat.llcl.lar
e - Tedarikgiler
kiiltiri T
- YoOnetisim
2- Teknoloji ve yonetisim konularinda ) Tg.knO'IO.jI
AT - Yonetisim
danigmanlik imkanlari ;
- Insan
- Kullanicilar
3- Kullanicilarin finansmana erisim imkanlari - Altyap:
- Teknoloji
- Kullanicilar
4- Kullanicilarin deger zincirindeki diger - Yonetigim
oyuncularla is birligi yapabilme kiiltiirii - Tedarikgiler
- Insan

Kaynak: BSTB (2018a) kullanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

Tiirkiye’ nin teknoloji ekosisteminde
goriilen eksiklikleri gidermek icin TUSIAD
onderliginde Sanayide Dijital Doniigiim
Hizlandirict  Programu  (SD?) 2018 yilhi
ortalarinda baglatilmistir.* Bu programa
gore teknoloji kullanicisi sirketler ¢6zim
aradiklar1 bir sorun veya iriin hakkinda
ilana ¢ikacak, bu sorunu ¢ézmek isteyen
mikro, kiiciilk veya orta Olcekli yerli
tedarik¢iler de kendi ¢6ziim Onerilerini
sunacaklardir.  Kullanicinin  ihtiyacini
kargilama potansiyeli olan tedarikgiler
secilerek her iki sirketin birlikte ¢aligmasi

Sanayi-Teknoloji fleri Entegrasyon
Programi (STEP) g¢ercevesinde devam
edecek ve bu noktada  konunun
uzmanlarindan profesyonel yardim
alinacaktir., ~ Bu  program  dahilinde
Tiirkiye nin teknoloji tedarikgisi
firmalarimin ~ teknoloji ekosisteminde

gorliniirliigiiniin artmas1 ve rekabetciliginin
giiclendirilmesi hedeflenmektedir
(TUSIAD, 2018).

Dijitallesme konusunda sirketlerin devletten
bekledigi en 6nemli dort adim kullanicilarin
dijitallesmesi yolunda gereken yatirimlarin
desteklenmesi, devletin dijitallesme
uygulama ve yatirnmlarini artirarak bizzat
talep olusturmasi, sirket ve insanlarda
farkindalig1 artirmast ve egitim sistemi

4 Programla ilgili detayh bilgi igin bkz.

https://tusiadsd2.org/

araciligiyla  dijitallesme  yetkinliklerini
artirarak adaptasyonu saglamasi olarak
siralanmustir (Tablo 4).
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Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

Tablo 4: Tiirkiye’de Teknoloji Ekosisteminde Dijitallesme Konusunda Devletten Beklenen

Adimlar
Devletten Beklenen Adim Dijital Turklye Yol Harlf[e}sn?dakl Temel
Bilesenlerle Iligki
1- Kullanicilarin dijitallesmesi yolunda gereken . Kullanlc_l_l ar
. - Teknoloji
yatirimlarin desteklenmesi
- Altyap1
2-  Devletin dijitallesme uygulama ve yatirimlarini : lﬁg/nailfjl
artirarak bizzat talep olusturmasi - Tedarikeiler
3-  Devletin sirket ve insanlarda farkindalig - [Insan
Hrmas] - Kullanicilar
a as - Tedarikgiler
4-  Egitim sistemi aracilifiyla dijitallesme - insan
yetkinliklerini artirarak adaptasyonu saglamasi

Kaynak: BSTB (2018a) kullanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

Sonug olarak, Tirkiye’de dijital doniigiim
konusunda devletten beklentiler de biiyiik
Olciide yatinm ve finansman konusuna
indirgenmis, sirketler dijitallesmenin en
biiyiik sorunlarindan olan teknik ve hukuki
altyap1 ve siber giivenlik konularina olan
ihtiyacin  heniiz farkina varamamuistir.
Teknoloji tireten veya kullanan sirketlerin
devletten bekledigi adimlar1 Dijital Tiirkiye
Yol Haritas1 ile iligkilendirdigimizde,
beklentilerin  daha  ¢ok  kullanicilar,
tedarikgiler, altyapi, insan kaynagi ve
teknoloji konularinda yogunlastig1 goriiliir.

4.3. Tiirk ve Alman Sirketlerin Sanayide
Dijital Doniisiimde Yasadig1 Problemler

Tirk ve Alman sgirketleri ile yapilan anket
¢alismalarim ikincil veri olarak kullanarak
yaptigimiz  degerlendirmeler  15181nda
edinilen bulgulara gére her iki iilkede
sanayide dijital donlisim ¢ok farkh
evrelerdedir. Tirkiye’nin dijital doniigiim
yolculugundaki sirketleri en ¢ok yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi ve yatirnm geri
doniistintin belirsizliginden sikayet
etmektedir. Kalifiye eleman ve alt yap
yetersizligi ve dijital teknolojiler konusunda
bilgi eksikligi dijital doniislimde iigiincii ve
dordiincii  biiylik engel olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu bulgular Tiirkiye’nin
teknoloji  kullanicis1  sirketlerinin  heniiz
yatirim maliyetlerini diigiinmekten,

sanayideki  dijital  donisiimiin  temel
teknolojilerine odaklanamadigint gosterir.
Tiirk sirketleri uygulamada karsilasacaklari
siber  giivenlik, yetersiz  standartlar,
dijitallesme ile ortaya ¢ikacak olan yeni is
ve is yeri tasarimi, yetersiz hukuki ve
teknik altyap1 gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamislardir.

Alman sirketleri 2013 yilinda, yani
dijitallesme yolculugunun basinda en ¢ok
standartlagma, siire¢ ve is organizasyonunu
dijital devrime uygun hale getirme, mevcut
riinlerin dijitallesmesi, yeni is modelleri,
giivenlik ve bilgi koruma sorunlari ile bas
etmek zorunda kalacaklarin
diigiinmiislerdir. Almanya son bes yilda
sanayisini onemli Olciide dijitallestirmeye
calismigtir.  Alman sirketler 2018 yilina
gelince  dijital doniisiimiin  ¢alisanlar
tarafindan kabul gérmemesi, veri sorunlari,
firma i¢inde koordinasyon sorunlari,
mevcut yapinin Endiistri 4.0 uygulamalarini
zorlagtirmasi, tanimlanmamis standartlar ve
ayni isin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli sorunlar ile kars1 karsiya kalmigtir.
Alman sirketlerle 2013 ve 2018 yilinda
yapilan anket sonuglar1 karsilastirildiginda,
standartlasma ve karmasik sistemlerin
yonetilmesi, i§ organizasyonu ve tasarimi
konularinin hala en biiyilik sorunlar olarak
kaldig1 goriiliir.
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Sanayilesmede heniiz Almanya’dan ¢ok
gerilerde olan Tirkiye gelecek yillarda
Almanya’ya benzer problemleri kaginilmaz
olarak yasayacaktir. Ancak, Almanya
orneginden dersler almarak Tiirkiye’nin
Ozellikle bu konularda eksikliklerini
simdiden tamamlamaya c¢alismasi kendi
yararina olacaktir.

5. SONUC VE ONERIiLER

Tirkiye ve Almanya’nin sanayide dijital
doniistim siirecinde yaptiklari ¢aligmalari ve
sirketlerin bu doniisiime hazirlik
durumlarimi inceleyen ve karsilastiran bu
caligmanin iki amaci vardir. Calismada ilk
olarak, Almanya’nin 2013 yilinda ilan ettigi
Alman Standartlasma Yol Haritast ile
Tiirkiye’nin 2018 yilinda yayinladig: Dijital
Tirkiye Yol Haritast igerik bakimindan
kargilagtirtlmistir.  Yapilan  karsilagtirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tiirkiye’nin dijital doniistim yol haritasinda
standartlasma  sadece  veri iletisim
standartlar1 olarak ele alinmig, iriin, siireg

ve hizmet standartlarinin  belirlenmesi
anlaminda kullanilmamustir. Ayrica,
karmastk sistemlerin yonetilmesini

kolaylastiracak bir ara¢ olan modelleme
Tiirkiye’ nin yol haritasinda hi¢
bahsedilmeyen bir 6gedir. Dijitallesme ile
ortaya ¢ikacak olan yeni is organizasyonu,
is  modelleri ve ig/igyeri tasarimi
Tiirkiye’nin yol haritasinda bahsedilmeyen,
ancak zamanla Onemi anlasilacak olan
konulardir. Tirkiye’nin dijital doniisiim yol
haritasinda  hukuki altyapinin  dijital
diinyanin gerekliliklerine cevap verecek
sekilde diizenlenmesi konusuna deginilmis,
ancak bu  konuda eylem  plam
hazirlanmamustir.

Makalede ikinci olarak Tirk ve Alman
sirketlerin dijitallesme konusunda
yasadiklar1 ~ zorluk  ve problemler
karsilagtirtlmigtir. Tiirk ve Alman girketleri
ile yapilan detayli anket ¢alismalar 15181nda
edinilen bulgulara gore, her iki iilkede
sanayide dijital donlisim ¢ok farkh
evrelerdedir. Almanya’nin tam otomasyona
zaten gecmis olan sirketleri standartlagma,
siber giivenlik, i organizasyonu, yeni is

2018

modelleri ve alt yap1 gibi konular hakkinda
konusurken, Tiirkiye’nin heniiz 2. ve 3.
Sanayi devrimi arasinda sikisip kalmis ve
otomasyona tam olarak gecememis olan
sirketleri 4. Sanayi devrimi konusunda
yasayacaklar1 tim  zorluklar1  yatirim
maliyetlerine indirgemislerdir. Tirk
sirketleri uygulamada karsilasacaklar1 veri
giivenligi,  belirlenmemis  standartlar,
dijitallesme ile ortaya ¢ikan yeni is ve is
yeri tasarimi, Yetersiz hukuki ve teknik
altyapt gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamiglardir. Bu durum, Tirkiye’de
teknolojik olarak ortalamaya oranla gorece
iyi durumda olan firmalarin bile sanayide
dijitallesmeye ¢ok yiizeysel baktigini
gosterir. Heniiz yatirnm planlama ve pilot
proje seviyesinden uygulamaya gegememis
olan Tiirk sirketleri, Alman sirketlerinin
uygulamada karsilastigi  doniisime olan
inang kaybi, calisanlarin bu doniigiime
inanmamasi, basarisiz uygulamalar ve bosa
giden yatirimlar gibi sonuglara yakin
gelecekte hazir olmalidir. Alman sirketlerle
2013 ve 2018 yilinda yapilan anket
sonuclart  standartlagma, karmagik
sistemlerin yOnetilmesi, i§ organizasyonu
ve tasarimi konularinin sadece bes yilda
¢oziilmesi mimkiin  olmayan  biiyiik
sorunlar olarak kaldigin1 gostermektedir.

Tiirkiye’deki sirketler ile yapilan arastirma
sonuglarina gore, Tiirkiye’nin teknoloji
tedarikgisi ve kullanicisi girketleri birbirleri
ile diizenli ve saglikli bir iletisim
kuramamakta, bunun  sonucunda da
teknoloji arz ve talebinde iilke iginde bir
denge saglanamamaktadir. Tedarikgi ve
kullanict sirketlerin birbiri ile diizenli bir
iletisim kuramamasi bu sirketlerin daha ¢ok
yabanci sirketlerin ¢oziimlerini satin alarak
ilkenin  cari  agigim1  artirmas1  ile
sonuclanmaktadir. Bu noktada Dijital
Tiirkiye  yol  Haritasinda  belirlenen
kullanicilar, tedarikgiler ve yOnetisim
bilesenlerine yogunlasarak Tiirkiye
sirketlerinin  rekabetciliginin  artirilmasi
gereklidir. TUSIAD’in yakin zamanda
onciliiginii  yaptigt  Sanayide  Dijital
Déniisiim Hizlandiric1 Program (SD?) gibi
projelerin teknoloji tedarikgilerini
destekleyerek Tiirkiye’nin teknoloji tireten
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bir merkez olma hedefine ulagmasini
kolaylastirmas1 beklenmektedir.

Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritas1 ve
Alman sirketlerin son bes yilda edindigi
tecriibelere gore dijital doniisiim
teknolojilerini kullanabilmek i¢in firmalarin
stiregleri modellenebilir olmal,
standartlarin iilke genelinde ortak tanimlari
yapilmali ve uluslararasi normlara ayak
uydurmast saglanmalidir. Ayrica,
calisanlarin dijital doniislime inanmasi ve
dijitallesme ile gelen yeni igyeri ve is
tanimina aligmasi gereklidir. Tiirkiye’nin
teknoloji ekosistemi dijitallesme siirecinin
henliz basinda tespit edilen sorunlar
¢ozildigli ve oOnde giden iilkelerin
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Teknolojinin hizla geligimi yeni firsatlar ve riskler olusturarak toplumlar: ve ekonomileri degistirici
etkiler yapmaktadir. Gegmiste herhangi bir iletisim ve bilgi isleme ozelligi olmayan egya-emtia ’nin,
vakin gelecekte akilli cihaz ozelligi kazanip iletisim becerileriyle donatilmis olacagi séylenebilir. Her
nesneyi birbiri ile iletisime gecebilir hale getirecek olan bu gelismeye “Nesnelerin Interneti” adi
verilmektedir. Bu baglamda insanlar ve makineler arasinda, gerektiginde veriyi iglemis halde servis
eden, akillanmis, ¢ok hizli ve ¢ift yonlii etkilesim gercgeklesecektir. Makineler, sistemler ve siiregler
yiiksek oranda karar iiretebilen bir konuma yiikselecektir. Yakin zamanda sadece kaydetmekle
yetinmeyen, elde ettigi veriler iizerinde degerlendirmeler, analizler ve denetimler yapabilen
sistemlerle karsilasmak muhtemeldir. Akilli makineler kavramu ile birlikte, makine ve akildan bir
arada soz ediliyorsa 6grenebilen makineler karsimiza “yapay zeka” kavramini ¢ikarmaktadr. Kendi
kendini evrimlestiren donamimlar-akilli makineler ile birlikte “denetim” kavrami ortadan kalkacak
vada yepyeni bir kavram “Makinelerin Denetimi” kavrami yerini alacaktir. Ortam zekasi olarak
anilan ve bulundugu ortami siirekli dinlemesi, aynt zamanda sesli sorulara cevap vermesi ve akilli
cihazlart denetleme gibi yeteneklere sahip olan Amazon Echo isimli bir iirtin, denetim kavraminin
yeniden sekillenecegine dair en onemli gdstergelerden birisidir. Bu ¢aligmada, gelecegin
isletmelerinde muhasebe denetimi, denetginin rolii ve nesnelerin interneti kavraminin, denetim
alamina etkileri ve mevcut denetim anlayismun  degismesi gerektigine dair varsayimlar
aciklanmaktadr. Nesnelerin internetinden yararlanilmas: sayesinde, insana 6zgii hatalarin
azaltilmasi, denetim kalitesinin artirilmasi, zamanin etkin kullaniimasi ve maliyetten tasarruf edilmesi
ile rekabet iistiinliigii kazanilmasi olanakhdr.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Nesnelerin Interneti, Muhasebe Denetimi, Karanlik Fabrikalar,
Muhasebe 4.0., Siirekli Denetim,

Jel Kodlari: M40, M41, M42, O14.

ABSTRACT

Rapid technological advancement changes communities and economies by creating new opportunities
and risks. It can be said that goods-commodities that used to have no communication or data
processing properties will transform into smart devices equipped with communication skills. This
development that will enable all objects to communicate with each other is called "Internet of
Things". In this context, there will be a smart, very fast and duplex interaction between humans and
machines, which will provide processed data when necessary. Machines, systems and processes will
be able to carry out judgments to a considerable extent. In the near future, it is possible to see
systems that not only record but also assess, analyze and checks the data they obtain. If we refer to
machines and intelligence with the concept of smart devices, learning machines introduces to us the
concept of "artificial intelligence". With self-evolving hardware-smart machines, the concept of
"audit" will disappear or be replaced with a totally new concept — “Audit of Machines”. A product
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named Amazon Echo that is defined as audio intelligence with capabilities such as listening to its
environment constantly, answering to audio questions and controlling smart devices is one of the
most important indicators that the concept of audit will be redefined. This study attempts to explain
accounting audit, the role of auditors and the impacts of the concept of “internet of things” on
auditing in future businesses as well as the assumptions that the current auditing mentality needs to
change. Thanks to internet of things, it is possible to gain competitive advantage by reducing human-
made mistakes, enhancing audit quality, using time efficiently and saving costs.

Keywords: Industry 4.0, Internet of Things, Accounting Audit, Smart Factories, Audit 4.0,

Continuous Auditing
Jel Codes: M40, M41, M42, O14.

1. GIRiS

Gergeklesen her bir sanayi devrimi esas
olarak {iretim faaliyetlerinde verimliligin
artirllmasina yonelik olsa da, isletmenin
tim departmanlar1 ortaya ¢ikan yeniliklere
uyum  saglamaktan geri kalmamustir.
Uretimden pazarlamaya, finansmandan
muhasebeye isletmenin biitlin fonksiyonlari
cagin gereklerine uygun teknolojilerin

getirdigi sistemleri kullanmaktadir (Can ve
Kiymaz, 2016: 108).

Gelismis  tlkelerin, gelismekte olan
iilkelerin, gelismek ve degismek isteyen
iilkelerin {izerinde durdugu, son zamanlarda
on plana ¢ikan Endistri 4.0 kavrami ile
muhasebe denetiminin de kendisine yeni bir
rol Gistlenmesini gerektirmektedir.

Gliniimiizde gelisen teknolojinin etkisi ve
kiiresellesme ile birlikte isletmeler Endiistri
4.0’ etkisine girmislerdir. Isletmelerin
dogrudan etkilendigi Endiistri 4.0 kavramu,
muhasebe bilimini de dogrudan dogruya
etkilemektedir. Isletmeler icin  bu
entegrasyon siireci muhasebe ve dolayistyla
muhasebe denetimini de etkilemektedir. Bu
gelismeler c¢ercevesinde Endiistri 4.0 ile
muhasebe denetimi arasindaki iliskiyi
incelemek, yeni arastirmalara yol agmak
icin olduk¢a Onemlidir. Bu sebeple, bu
caligmada Endiistri 4.0 ve muhasebe
denetimi arasindaki iliskinin incelenmesi
amaglanmistir.  Gelecegin isletmelerinde
denetim ve denetcinin rolii tartisilmus,

calisma kapsaminda, Endiistri 4.0 ve
gelisimi, Endiistri 4.0 ve muhasebe
denetimi iligkisi incelenmistir. Yapilan
calisma sonucunda Endistri 4.0 ile

muhasebe denetimi arasindaki iligki ortaya

konulmaya ¢aligilmis, insana 6zgil hatalarin
azaltilmasi, zamanin etkin kullanilmasi,
maliyet tasarrufu gibi avantajlar olabilecegi
yoniinde gesitli 6nerilerde bulunulmustur.

Gelecegin isletmelerinde, isletme
fonksiyonlarinin ~ tamaminin  elektronik
ortamda siirdiiriilmesi hedeflenmektedir.

Endiistri 4.0 ile birlikte insanin yaratacag:
en biiyiik katma degerin, biiyiik veri sistemi
icinde  tasarlayict  olma  fonksiyonu
olacaktir. (Erturan ve Ergin, 2017: 17). iste
bu nokta, makalenin konusunu olusturan
muhasebe ve denetiminin nasil yapilmasi
gerektigi, bu siiregte meslek mensubu ve
denetcinin nasil bir fonksiyonun
bulunacagdir.

2. SANAYi DEVRIMLERININ
TARIHSEL SURECI

Endiistri 4.0 olarak anilan, dordiincii sanayi
devriminin ne anlama geldigini agiklamak
icin, sanayide yasanmig daha Onceki
asamalar1 gozden gecirmek Onemlidir.
Diinyanin sanayi de dort devrim ile
evrildigi genel kabul gormektedir (Firat,
2016: 4).

Teknolojik ilerlemeler, sanayi devriminin
baglangicindan  bu  yana, endiistriyel
verimlilikte biiyiik artisa isaret eden ii¢c ana
asamanin kat edilmesini miimkiin kilmistir.
18. yiizyilin sonlarinda fabrikalarda buhar
giiciiyle c¢alisan makineler kullanilmaya
baslanmasiyla birinci sanayi devrimi, 20.
yiizyilin baginda elektrik enerjisi ile seri
iretim mimkiin olmasiyla ikinci sanayi
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devrimi, 1970’lerden itibaren ise elektronik
ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide
otomasyon yayginlagmasiyla tiglincii sanayi
devrimi yaganmistir. Giliniimiizde ise, siber-
fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme ile

Endiistri 4.0, “Nesnelerin interneti” Akilli Isletmeler

deger zincirlerinin ugtan uca baglandigi,
sanayi devriminin dordiincii evresinden s6z
edilmektedir (Tiisiad, 2016: 19).

Tarihte yasanilan dort sanayi devrimi ve
igerikleri agagidaki sekilde 6zetlenmistir;

Sekil 1: Sanayi devriminin dort asamasi
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Kaynak: Seyrek, A.G. (2015), web: http://www.endustri40.com/endustri-4-0-uygulama-icin-yol-
haritasi/ (Erigim Tarihi 13/09/2018)

3. ENDURSTRiI 4.0 KAVRAMI VE
BIiLESENLERI

Endistri 4.0, 2011 yilinda Almanya-
Hannover fuarinda lanse edilen yeni sanayi
devrimidir. (Senel ve Elevli, 2017: 26).
Endistri 4.0 baslangigta, Alman
ekonomisinin gelistirilmesi i¢in Onerilmis
bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir
(Schlechtendahl vd., 2015). 2013 yilinda
Alman Ulusal Bilim ve Mihendislik
Akademisi tarafindan yayinlanan Endiistri
4.0 bildirgesi ekonomideki dijital doniisiime
vurgu yapmaktadir. Fabrikalarin
dijitallegsmesi ile birlikte, iiretim giiciinii
Uzak Dogu ekonomilerine kaptiran Bati

ekonomileri, Bati menseili fabrikalarin
kendi iilkelerine doniisiini saglamayi,
boylece rekabet avantaji elde etmeyi

hedeflemektedir (Toker, 2018: 51).

Mrugalska ve Wyrwicka (2017) Endiistri
4.0 kavramini, “karmagik fiziksel makine
ve cihazlarin, ticari ve toplumsal sonuglari
daha iyi tahmin etmek, kontrol etmek ve
planlamak i¢in kullanilan aga bagh
sensOrler ve yazilimlarla entegrasyonu”
veya “Urlinlerin yasam dongiisii boyunca

yeni bir deger zinciri organizasyonu ve
yonetimi seviyesi” olarak
tanimlamaktadirlar.

Endiistri 4.0’ amaci, daha yiiksek diizeyde
verimlilik ve iretkenlik ile operasyonel bir
otomatiklesme seviyesinin yakalanmasidir
(Thames ve Schaefer, 2016). Baska bir
ifadeyle; Vasifsiz is gilicii gerektiren isleri
otomasyonlastirarak katma deger yaratma
devrimidir (Senel ve Elevli, 2017: 26).

Endiistri 4.0, iiretimle direkt ya da dolayli
olarak iligkili olan biitiin birimlerin birbiri
ile ortak calismasini planlanmakta, dijital

verilerin yazilimin ve bilisim
teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak
calismasin1  ongérmektedir (Schuh vd.,

2014: 1). Endiistri 4.0 ile birlikte; insan,
makine ve sistemlerin birbiri ile baglanarak
fabrikalarin etkinligin ve verimliliginin
artmas1 beklenmektedir (Erturan ve Ergin,
2017: 16).

Sensor, Veri, Bilgi ve Islem Endiistri 4.0°1
diger sanayi devrimlerinden ayiran en
onemli unsurlardir. Bu dort unsurun
birlestirilmesi ile vasifsiz is giicii ortadan
kalkarken, yerine hata yapmayan islemler
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elde edilmektedir (Senel ve Elevli, 2017:

2018

26).

Sekil 2: Dort Adimda Endiistri 4.0

Sensor Veri Islem
Sensdrlerden alianlar
Makinalarin  verileri | depolayarak islemeye | Yapay zeka yardimi | Verilmis
toplayabilmesi icin | hazir hale getirmek. ile alinan verileri | karara  gore
gerekli algilayicilar. bilgiye gevirmek, | makinaya is
karar verdirmek. yaptirmak.

Kaynak: Sener, Semih; Elevli, Birol “Endiistri 4.0’da Yeni Is Kollar1 ve Yiiksek Ogrenim”,
Miihendis Beyinler, 2017, s: 25-37

Yeryliziindeki tim cihazlarin birbiriyle
bilgi ve veri aligverisi i¢in kullanildigi, her
tirlii araca entegre edilmis, sensoér ve
islemcilerle donanmus, Internet baglantili
akilli elektronik sisteme Siber-Fiziksel
Sistemler de adi verilmektedir. Uretim
stirecinde fabrikalardaki makinelerde siber-
fiziksel sistemlerin kullanilmasi demek
insanlardan neredeyse bagimsiz olarak
kendi kendilerini koordine ve optimize
ederek  {iretim  yapabilecek  “akill
fabrikalar” demektir. Eger Endiistri 4.0
stratejisi  gerceklesirse  iiretim  siiresi,
maliyetler ve iiretim i¢in ihtiya¢ duyulan
enerji miktar1 azalacak, liretim miktar1 ve
kalitesi artacaktir (Kog, 2017: 2).

Endiistri 4.0 bir ¢ok wunsuru igerisinde
barindirmaktadir. Nesnelerin Interneti (NT),
Biiyiik Veri (Big Data), Bulut Bilisim
Sistemleri, Sistem Entegrasyonu, Akill
Makineler, Karanlik Fabrikalar, Artirilmis
Gergeklik, Digital Ikizler, 3D Yazicilar vb.
gibi. Bu kavramlardan en Onemlisi
Nesnelerin  Interneti olarak karsimiza
¢tkmaktadir.

3.1. Nesnelerin Interneti-iletisimi
Kavram ve Isletmelere Etkileri

“Nesnelerin Interneti” ilk defa Ashton

tarafindan 1999 yilinda kullanilan bir
kavramdir. (Ashton, 2009) Ashton’a gore,
ginimiliz  internet kavrami, insanlar
tarafindan  bilgisayarlara veri girisine
bagimli oldugunu belirtmekte, insanlarin
zamani, bilgisi ve veri  giriginin
dogrulugunun sinirlt oldugunu

belirtmektedir. Internet diinya hakkinda cok
az bilgiye sahiptir. Internet bilgiyi sadece
insanlardan gelen veri girisi dogrultusunda
elde etmemeli, nesnelerden de toplamasi
gerektigini vurgulamaktadir. Cok yakin
zamanda internet nesnelerle iletigime
gegecek ve bu sayede insan faktoriine 6zgii
olan hatalar azalacak, bilgi kirliligi ortadan
kalkacaktir.

Chui vd.lerinin tanimina goére (2010);
Nesnelerin iletigsimi, fiziksel cisimlerin
internete baglanmasi olarak tanimlanmakta
iken; Atzori vd. gore ise (2010); nesneler,
internet ve semantik boyutlarin kesisim
alani olarak tanimlamaktadir.

Yukarida  verilen tanimlardan  sonra
Nesnelerin Iletisimi; fiziki bir varligi olan
canli cansiz her nesnenin veri aglariyla
baglantili oldugu bir iletisim agi olarak
tanimlanabilir (Erturan ve Ergin, 2017: 15).

Birbiriyle baglantili makineler iiriiniin
kalite kontroliinii yapip, liretim siirecindeki
hatalart  daha  hizli  tespit  etmeyi
saglayacaktir. Tiim bu siirecin yonetildigi
akilli fabrikalarda iretim biiylik veri
analiziyle daha verimli hale gelecektir.
Endiistri 4.0 bir anlamda da ig giicii
talebinin azalmasi, kurumlarda bulunan
departmanlarda isgiicli fazlahigi tehdidi
olusturmaktadir. Ayrica Endiistri 4.0 ile,
sanayide Uretim miktar1 ve kalite artarken
hammadde atiklar1 azalacak, enerji ve su
gibi kit kaynaklar gereginden fazla
kullanilmayacak, c¢evre ve doga daha az
zarar verilecektir. (Ekonomik Forum :18)
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NI sayesinde isgiiciine baglh hatalarin yok
olmasi, kendi kendini yoneten makineler ve
yine hatalar1 kendi iglerinde yok edebilen
sistemler olusturmak hedeflenmektedir. Bu
sayede kaynaklar daha etkin ve verimli

kullanilacaktir. Siemens Almanya
Amberg’de  bulunan dijital fabrikasi
bahsedilen teknolojiye en yakin
fabrikalardan  birisi olarak  kabul
gormektedir. 1989  yilinda  kurulun
fabrikada, iretim alaninda degisiklik
olmadan, dretim  kapasite 8  kat

artirillabilmigtir. Fabrikada yapilan islerin
¥’lik kismini akilli makineler yiiriitmekte
iken; Y’lik kismi emek yogun olarak
gerceklesmektedir.  Fabrikada ~ mamul
tamamlanma basarist %99,99 seviyesinde
olup bu rakam firetim hatalari, fire gibi
kavramlarin s6z konusu olmadiginin bir
gostergesidir (Erturan ve Ergin, 2017: 17).

UPS kargo sirketi, internet veri ag1 sistemi
sayesinde ABD’deki 60 bin aracimi anlik
olarak izleyebilmektedir. Bu da NI ic
denetimde ne derece etkin
kullanilabileceginin ~ géstergesi  olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Muller, 2012).

2020 yilina kadar 20 milyardan fazla
cihazin birbirine bagli olacagi ve bunun
sonucunda, 20 yil igerisinde verimlilik
artisinin yant sira, maliyetlerin diismesi
sayesinde trilyonlarca dolar ekonomik katk1
saglanacagi tahmin edilmektedir (Eldem,
2017: 16).

Yakin gelecekte NI ile birlikte kiiresel bir
noro-ag ile her sey birbirine baglanacaktir.
Bulut teknolojisi bu stirecin
temellerindendir (Singh vd. 2016). Bu néro-
ag ile gizliliklerin azalmasi hizlanmig
seffaflik cagina dogru yonelim baglamistir
(Erturan ve Ergin, 2017: 17). Bu seffaflik
big data kavramimi dogurmus bunun
sonucunda da veri giivenligi onemli bir
sorun haline gelmistir. Bagka bir ifadeyle,
bilginin giivenligi ve denetimi sorunu ile

karst karstya kalinmigtir. Bu konuda,
Avrupa komisyonu 2012 yilinda
caligmalara baglayarak glivenlik

onlemlerinin hayata gegirilmesi i¢in gesitli
mekanizmalar olusturulmasimi  Onermistir
(Rifkin, 2015: 85). Tiirkiye’de de gergek ve

Endiistri 4.0, “Nesnelerin interneti” Akilli Isletmeler

tiizel kisilere ait verilen gizliligi 6698 sayili
Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ile
giivence altina alimmistir (TBMM, 2016).

3.2. Biiyiik Veri (Big Data)

Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti kavrami
ile birlikte mevcut veri miktar1 ¢ok ciddi
boyutlara ulasacaktir. Dijital diinyada 2016
yilinda tiretilen veri miktariin 16 zettabayt
oldugu saptanmistir. Artan veri retimi
sonucunda, 2025 yilina gelindiginde
diinyada 160 zettabayt veri iiretilecegi
tahmin edilmektedir (Reinzel vd., 2017: 3).
Bu gelismeler paralelinde verilerin daha
¢ok ve uzun siireli depolanmasina,
dolayisiyla  biiyiik kapasiteli veri
tabanlarmin  olusturulmasi s6z konusu
olmus ve biiyiik veri kavrami dogmustur.
Konumuzu olusturan muhasebe
denetiminde kanmit niteligi tasiyan ve
geemiste fiziksel olarak saklanan muhasebe
verilerinin, 2000’li yillarda % 25’1 digital
ortamda tutulmaya baslanmig ve
glinimiizde ise verilerin % 98’den fazlasi
elektronik ortamda saklanmaktadir (Cukier
ve Mayer Schoenberger, 2013).

Ni kavranu ile birlikte veri iiretimi hizla
artmaktadir. Yiginlar halinde iretilen bu
verinin tamaminin kaydedilmesi, siirekli
olarak saklanmasi ve analizi hem olanakli
hem de gerekli degildir. 2025 yilinda,
toplam dretilen verinin sadece % 15°lik
kisminin 6nemli kabul edilecegi ve bu
verinin ise, sadece % 20 sinin analiz
edilecegi Ongoriilmektedir (Reinsel vd.,
2017: 20)

Warren, Moffitt ve Byrnes (2015), biiyiik
veri ile muhasebe bilgi kalitesinin artarak
seffafligin ve paydaslarin karar verme
stirecinin gelisecegini vurgulamistir.
Ayrica, veriye ulagimin kolaylagmasiyla,
bilango kalemlerine ait gercege uygun
deger caligmalarinda kiiresel Olgekte bir
¢cozlime ulasilmasina katki saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Krahel ve Titera (2015),
biiylik verinin etkisinin muhasebe ve
raporlama standartlarinda degisiklige neden
olacagmmi iddia etmektedir. Giiniimiizde
bagimsiz denetimde maliyet azaltma istegi
nedeniyle, sirkete  O6zgli  ¢aligmalar
azaltilmakta ve ayrintilara inilememektedir.
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Ancak, biiylik veri sayesinde, standartlarin
sadece sunuma agirlik vermek yerine,
veriye ve analize Onem vererek bilgi
kullanicilarina daha fazla yarar
sunulacaktir.

4. ENDUSTRI 4.0 VE TURKIYE

TUSIAD’m 2016 Mart ayinda Boston
Consulting Group ile birlikte yayimladigi
“Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi Icin Bir
Gereklilik Olarak Endiistri 4.0 : Gelismekte
Olan Ekonomi Perspektifi” isimli raporda
(TUSIAD, 2016: 2), dikkat ¢ekici rakam ve
tespitlere yer verilmistir.

2018’de  Sanayide kullanilacak robot
sayisinin yaklasik 3 milyon,
birbirine bagla cihaz sayisinin
Rakamlarda gostermektedir ki; Tiirkiye nin
ekonomik isgiicii nedeniyle halen sahip
oldugu rekabet avantajinin, Endiistri 4.0 ile

birlikte kaybolma tehlikesi vardir.

Diinyadaki ve gelismis iilkelerdeki bu
gelismeler 15181nda, iilkemizin yeni sanayi
devrimindeki konumunun gii¢lendirilmesi
ve sanayide dijital doniistimiin
hizlandirilmas1 amaciyla, Subat 2016’da
gerceklestirilen Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu’nun 29. toplantisinda bu konuya

ilisgkin  asagidaki  kararlar  alinmistir

(TUBITAK, 2016: 3).

- Ulkemizin  dinamiklerine  uygun
yirlitme, uygulama ve izleme

modelinin egitim, istihdam ve sektorel

politikalar ile ilgili analizleri de
kapsayacak sekilde ilgili  sektor
paydaslari esglidiimiinde
gelistirilmesi,

- Krittk ve oOncii teknolojilerde
(oncelikle siber fiziksel sistemler,
yapay zeka, robot teknolojileri,

nesnelerin interneti, bilyiik veri, siber
giivenlik, bulut iletisim vb.) yetkinlik
kazanilmasini saglayacak hedef odakli
Ar-Ge galigmalarinin artirtlmasi,

- Kritik ve oncii teknolojilerin yerli
firmalarimizca iiretilmelerini
saglayacak  iiretim altyapilarina
yonelik, pilot tretim ve gosterim
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ise 13 milyardan 29 milyara
¢ikmasi beklenmekte,

2020°de  Nesnelerin  interneti  pazar
biliylikliginiin, 656 Milyar
$°dan 1.7 Trilyon $’a ¢ikmasi
beklenmekte,

2025’de  Geligsmis iilkelerdeki imalat
stireclerinin  %15-25 oraninda
otomasyona dayali hale
gelecegi beklenmekte,

2030’da  Dijital teknolojilerin verimlilik,

gelir dagihimi ve gevre iizerine

giclii  etkilerinin  olacagi,
kiiresel  ticaret hacminin
yarisinda  akilli  nesnelerin
etkilesiminin kullanmasi

beklenmektedir.

desteklerini de kapsayacak sekilde,
gerekli tegvik ve destek
mekanizmalarinin gézden gegirilmesi
ve gelistirilmesi kararlar1 alinmustir.

Yukaridaki caligmalarin yani sira; Akilli
tretim  sistemlerine  yonelik, mevcut
durumun ve ihtiyaglarin  saptanmasi
amactyla TUBITAK tarafindan haziran
2016’da, ilgili  teknolojik  alanlarda
TUBITAK’tan Ar-Ge destegi almis olan
yaklagik 1000 o6zel sektér kurulusuna
kapsamli bir anket uygulanmistir. Ankette
kuruluslarin Ar-Ge ve akilli iiretimle alakali
ilgi ve entegrasyon seviyelerini dlgmeye
yonelik sorulardan olusan bdoliimlerin yan
sira; Ar-Ge ve uluslararasi isbirligi
ihtiyaclari, ilgili teknolojiler bazinda ulusal
yetkinlik, firma seviyesinde ve ulusal
seviyesinde etki potansiyeli
degerlendirmeleri de yer almistir. Yapilan
bu ankete yonelik analizin 6zet bulgulari
asagidaki gibidir (TUBITAK, 2016: 4).

- Arastirmaya katilan firmalarin
farkindalik diizeylerine bakildiginda;
%22’si kapsamli bilgiye sahipken,
%19’nun konuyla ilgili higbir bilgisi
yoktur. Katilimci firmalarm % 59°u
ise konu hakkinda genel bir bilgiye
sahiptir,

- Konu hakkinda kapsamli bilgiye sahip
baska bir ifadeyle farkindalik seviyesi
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en yiiksek olan {i¢ sektor ise; % 39 ile
Bilgisayar-Elektronik-Optik iiriinler,
% 36 ile Yazilim ve % 22 ile Malzeme
(kauguk-plastik) sektori olarak
kargimiza ¢ikmaktadir,

- Uretim hatlarma ilgili teknolojileri
entegre etme durumlar1 bagka bir
ifadeyle “Olgunluk Seviyesi” en
yiksek olan 3 sektor ise; Malzeme
(kauguk-plastik), Bilgisayar-
Elektronik-Optik tiriinler, Otomotiv ve
Beyaz Esya Yan Sanayiidir olarak
karsimiza ¢ikmaktadir,

- Arastirmaya gore “En Cok Katma
Deger Saglayacag1” degerlendirilen 3
teknoloji; Otomasyon ve kontrol
sistemleri, leri robotik sistemler ve
Eklemeli imalat olarak kargimiza
¢ikmaktadir,

- Katma degerin en yiiksek olacagi
degerlendirilen 3 sektor ise; Makine
ve ekipman, Bilgisayar-Elektronik-
Optik driinler ve Otomotiv-Beyaz

Endiistri 4.0, “Nesnelerin interneti” Akilli Isletmeler

Esya yan sanayii olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
Bunun yaninda, haziran 2016 da,
TUBITAK TUSSIDE’de “Yeni Sanayi
Devrimi: Akilli  Uretim  Sistemleri’ne

Yonelik Kritik ve Oncii Teknolojiler”
calistayr diizenlenmis, calistay 55 farkli
firma, 83 0zel sektdr temsilcisi ve 17
akademisyen olmak iizere 100 kisinin
katilimu ile gergeklestirilmistir (TUBITAK,
2016, s:14). Yukarida bahsedilen anket

caligmas1 ile yapilan mevcut durum
degerlendirmesi ve paydaslarla yapilan
calistaymn ciktilart bir arada

degerlendirilerek akilli diretim sistemlerine
yonelik yol haritasi hazirlanmistir. Bu yol
haritasina gore 3 teknoloji grubunda 8 kritik
teknoloji belirlenmistir (TUBITAK, 2016:
5).

Tablo 1: Yol haritasi kapsaminda yer alan 3 teknoloji grubu ve 8 kritik teknoloji

DIJITALLESME
ETKIiLESIiM

GELECEGIN FABRIKALARI

TUBITAK’m yapmis oldugu calisma,
sanayimizin dijital olgunluk seviyesinin
Endiistri 2.0 ile Endistri 3.0 arasinda
oldugunu belirtilmektedir (Yildiz, 2018:
555).

5. ENDUSTRI 4.0 VE MUHASEBE

Geleneksel anlamdaki isleviyle muhasebe
meslek mensubu, isletmenin iiretim, satig ve
diger dongiilerine yeterli zaman
ayrramamaktadir. Vergi beyani gibi yasal
zorunluluktan dogan islemlerin siiresi
igerisinde tamamlanmas1 ile ilgilenmek

Biiylik Veri ve Bulut Bilisim
Sanallagtirma

Siber Giivenlik

Nesnelerin Interneti

Sensor Teknolojileri

Eklemeli Imalat

Ileri Robotik Sistemler
Otomasyon ve Kontrol Sistemleri

diginda, sirketin faaliyetlerine ayrmtili bir
inceleme siiresi bulamamaktadir. Meslek
mensubu, beyanname hazirlama
stireclerinden styrilip yonetimsel kararlar
asamasinda sisteme dahil olamamaktadir.
Endiistri 4.0 ile Dbirlikte isletmelerin
degisimi ve akilli fabrikalar-akilli sistemler
kavrami ile birlikte muhasebenin kayit
tutma fonksiyonunun, akilli yazilimlar
tarafindan planlanmas1 ve gergeklesecek
olmasi; muhasebe meslek mensuplariin
stratejik ve yoOnetimsel kararlar iizerinde
yogunlagabilmesine olanak saglayacaktir.
Endiistri 4.0, Muhasebe meslek
mensuplarinin, finansal analistlerin, yatirim
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denetgilerinin, kredi denetgilerinin, mali
denetgilerin, profesyonel yatirimcilarin ve
danigmanlarim  fonksiyonlarmi  &nemli
olglide etkileyecek bir siiregtir (Slyozka ve
Nataliya, 2016).

Muhasebe mesleginin teknolojik
gelismelerden etkilenmesi kacinilmaz bir
gercektir. ABD’de istihdam gelecegi
iizerine yapilan bir arastirmada 702 meslek
grubu igcin gelecekte bu mesleklerin
teknolojiye  uygunlugu  arastirilmistir
(Schwab ve Samans, 2016). Arastirmaya
gore muhasebe mensuplart teknolojik
gelisgmelerden en ¢ok etkilenen meslek
gruplar arasinda yer almistir.

Tiirkiye’de, bilgi teknolojilerinin
gelismesiyle beraber muhasebe
uygulamalari elektronik ortamda yapilmaya
baglamistir. Maliye bakanlig1 diizenlemeleri

dogrultusunda  e-fatura, e-defter, e-
beyanname, e-mutabakat uygulamalari
yiriirlige girmis bulunmaktadir

(Tektiifekci, 2012: 4). Ayrica muhasebe
paket programlarinin sayisinin ve igeriginin

genislemesi meslek mensuplarinin
yogunlugunu biiyiik 6l¢iide azaltmistir.

Endistri 4.0  sireci ile  birlikte,
muhasebenin, kaydetme, siniflandirma,

Ozetleme ve raporlama fonksiyonlarinin
akilli makineler, akilli Uretim sistemleri,
akilli raflar, akilli depolar, akilli stok vb ile
verilerin ger¢ek zamanli olarak kaydedildigi
bir muhasebe sistemi olusacagt
distiniilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
Endistri 4.0 ile birlikte muhasebe kayit
sistemi de akilli  kayit sistemine
doniisecektir. Mubhasebe meslek
mensubunun bu akilli muhasebe bilgi
sistemi icerisinde sistemi tasarlayan, sistem
tarafindan hazirlanan raporlarin analiz ve
yorumunu yapan kisi olarak yerini alacagini
diigiinilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte
muhasebe meslek mensubunun  sahip
olmas1 gereken yeterlilikler de degisim
gosterecektir. Mubhasebe sisteminin
gecirecegi doniisiim ile mali mithendislige
gecis stirecine dogru gidilmektedir.

Yukaridaki  aciklamalar  dogrultusunda
Endiistri 4.0 ile Dbirlikte, geleneksel
muhasebeden, “Yalin Muhasebe”
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kavramina dogru bir gecis s6z konusu
olmaktadir.

Yalin muhasebe, muhasebe sistemlerinin
yalin yonetim ve {retim felsefesiyle
biitiinlesmesi, bu anlayisa katki saglayacak,
hizmet edecek sckilde tasarlanmasi
anlamina gelmektedir. Yalin muhasebenin
en dnemli amaci, yonetim performansini ve
etkinligini arttirmak, verimliligi ve kaliteyi

ylkseltmek, deger yaratmak ve adina
yalinlagmaktir.  Geleneksel = muhasebe
sistemlerinin  irettigi evrak ve  veri

yiginlarinin aksine, i ve islem yapmay1
hizlandiran, karar vermeyi kolaylastiran,
hatalar1  Onleyen, siirecleri basitlestiren
uygulama ve yoOntemleri arastirmak ve
benimsemektir. Yalindan kasit dogru
giivenilir ve gerekli bilginin gereksinim
duyuldugu anda en hizli ancak en az
maliyetle {iretilmis olmasidir (Can ve
Gineslik, 2013: 1)

Bagka bir ifadeyle Yalin Muhasebe;
muhasebe organizasyonunda, ticari bilgi ve
belgelerin diizenlenmesinde, arsivlenmesin-
de, mali olay veya islemleri kayit altina
alinmasinda, finansal raporlarin
hazirlanmasinda ve denetiminde, kisaca
muhasebe ile ilgili tiim islemlerde sifir hata
hedefine doniik, daha kolay, hizli, yararl,
diistiik maliyetli vb. yol ve yontemlerin olup
olmadigint  aragtirmak,  bulmak ve
uygulamaktir (Can ve Giineslik, 2013: 19).

6. LITERATUR CALISMASI

Mark Nigrini’nin (1992) “Gelir Vergisi
Kayiplarmin Dijital Dagilim Yontemi ile
Analizi” konulu doktora tezi ve 1995°te
yaymnladigr ve 7 farkli sirketin muhasebe
verilerindeki  hilelerin  dijital  analiz
kullanarak ortaya nasil ¢ikartildigini anlatan
makalesi, bilgisayar teknolojilerinin hile
denetiminde kullanimmin  uygulamasini
literatlirde gordiigiimiiz ilk ¢alismalardir.
Daha sonra dijital analizi kullanan gesitli
bilgisayar programlar1 gelistirilmis ve
kullanilmaya baslanmustir.

Tiirkiye’de, bilgisayar ortaminda denetim
teknikleri genis bir sekilde ¢alisma konusu
olarak ele alinmustir.
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Ay ve Yilmaz (2005), “Bilgisayar Destekli
Denetim Tekniklerinin (BDDT) Bankacilik
Sektoriine  Etkileri” adli  ¢aligmasinda;
BDDT’nin, Tiirkiye’de bagimsiz denetim
kuruluglarinca, profesyonel isletmelerde
olusturulan i¢ denetim sistemlerinde ve
bankacilik sektoriinde yogun bir sekilde
kullanilmaya baslandig1 tespit edilmistir.

Turan  (2006), “Vergi  Denetiminde
Bilgisayar Destekli Denetim Teknikleri ve
Bir Uygulama” adli yiiksek lisans tezinde;
Vergi Denetimi  siirecinde;  Bilgisayar
Destekli Denetim Tekniklerinden nasil
yararlanilabilecegi, bu alanda  vergi
mevzuatindaki  diizenlemelerin  tanidig
imkanlar ve Bilgisayar Destekli Denetim
Tekniklerinin Vergi Denetimi siirecine
saglayacagi faydalar1 incelemistir.

Elitas ve Karagil (2010), “Bilgisayar
Destekli  Denetim  Teknikleri”  adh
calismada; gelisen bilgi teknolojilerinin
sagladigt imkanlarla denetim
tekniklerindeki yeni uygulamalarin
aciklanmasini amaglamustir.

Calis, Keles ve Engin (2014), “Hilenin
Ortaya Cikarilmasinda Bilgi
Teknolojilerinin Onemi ve Bir Uygulama”
adli ¢alismasinda; Degisen hile tiirleri ve
stirekli genisleyen isletme veri tabanlari
nedeni ile klasik denetim teknikleri, hileleri
ortaya cikartilmasinda yetersiz kaldigin
savunmuslar, Benford Kanunu uygulayarak
saglik sektoriinde incelemeler yapmiglardir.

Teraman ve Sencicek (2014), “Elektronik
Ortamda  Denetim ve  Yazilimlarin
Kullanimina Yoénelik Bir Uygulama” adli
calismasinda; Elektronik ortamda denetim
uygulamalar1 inceleme konusu yapilmustir.

Endiistri 4.0 kapsaminda denetim {iizerine
yapilan ¢aligmalarin sayisi ¢ok az olmakla
birlikte;

Oztiirk ve Acar (2015), “Siirekli Kontrol ve
Risk Degerlendirmesi Kapsaminda Bir

Sitirekli  Denetim  Uygulamas”  adli
calismasinda; Etkin ve verimli bir ig
denetimin olusmasin1 saglayan siirekli

denetim sayesinde isletmelerde seffaflik ve
hesap verilebilirlik diizeyinin artacagini ve
ayni zamanda Onemli Olg¢iide giivenirlik

Endiistri 4.0, “Nesnelerin interneti” Akilli Isletmeler

saglanacagini belirtmistir. Ayrica
otomasyona dayali bir i¢ denetim sistemi
sayesinde elektronik ortamda olusturulan
kontrol noktalarinin etkisiyle meydana
gelebilecek olasi hata ve hilelerin 6niine
gegilebilecegi tespit edilmistir.

Erturan ve Ergin (2017), “Muhasebe
Denetiminde Nesnelerin Interneti: Stok
Dongiisti” adli ¢aligmasinda ise; nesnelerin
interneti  kavramimin  denetim  alanina
uygulanabilirligi stok dongiisii kapsaminda
agiklanmaktadir.

7. ENDUSTRI 4.0 - NESNELERIN
INTERNETINE DAYALI MUHASEBE
DENETIMI YAKLASIMI

Denetim,  sirketlerin  gergeklestirdikleri
ekonomik faaliyetler ve olaylara iliskin
iddialarla, genel kabul goérmiis o6lgiitler
arasindaki uygunlugun derecesini
aragtirmak ve sonuglarini ilgili kullanicilara
iletmek amaciyla nesnel bigimde kanit
toplama ve degerlendirme siireci olarak
tanmimlanmaktadir  (AICPA).  Isletmeler
faaliyetlerini i¢ denetim ile takip etmekte ve
bunun yaninda bagimsiz denetcilerden de
hizmet alarak bagimsiz dis denetim
yaptirmaktadirlar.

Bir onceki boliimde, Tiirkiye’de e-imza, e-
fatura, e-defter, e-beyanname, e-mutabakat
ve benzeri diizenlemelerle islemleri
tamamen elektronik ortama tasiyan yasal
altyapt olusturuldugundan bahsedilmistir.
Bu  gelismeleri  takiben, = muhasebe
sisteminin  elektronik ortamda olmasi,
denetimin de ayni ortamda yapilmasini
zorunlu kilmaktadir (Selvi vd., s:11).

Bilgisayar teknolojilerinin kullanimi
sayesinde hem ornekleme yapmaya ihtiyag
olmaksizin verilerin tam sayimi
yapilabilmekte, hem de klasik ydntemlere
gore c¢ok daha az zamanda analiz
edilebilmektedir (Calis vd., 2014: 97).

Bilgi  teknolojilerinin  muhasebe  ve
muhasebe  denetimi  iizerine  etkileri
kaginilmazdir. Bu etkinin en basit ornegi;
bir zamanlar yevmiye defterine yapilan
kayitlarm, biliylik defterlere aktariminin
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denetlenmesi amagli  kullanilan mizan
kavrammin  artk  bu  amag¢  igin
kullanilmamasidir. Artik bilgi teknolojisi
ortaminda  gerceklesen  bu  islemin
dogrulugunun kontrol edilmesine
gereksinim duyulmamaktadir. Mizanlar bir
kontrol araci olarak goriilmemekte, hesap
bakiyelerinin goriinmesini saglayan bir
cizelge olarak islevini siirdlirmektedir.

NI sayesinde tiim sistemlerin birbirine bagh
olmasi ile birlikte bilgiler goriiniir olacak ve
siiregler seffaflagacaktir. Sistemlerin
birbirine bagli olmasi ile i¢ kontrollerin es
zamanli  olarak  yapilmasi, hatalarin
gerceklesmeden saptanmasi
saglanabilmektedir. Iste bu noktada denetim
kavrami karsimiza ¢ikmakta, geleneksel
anlamda insan faktoriiniin  denetimi,
nesnelerin ve akilli makinelerin denetimi
sekline biiriinmektedir. NI  ortaminda
denetim yaklagiminin da denetgi istedigi her
zaman isletmedeki faaliyetler hakkinda
gercek zamanli bilgi sahibi olabilecektir.
Bu sayede es zamanli olarak aylik, yillik
raporlar beklenmeden, faaliyetler devam
ederken siirecler denetime tabi
tutulabilecektir.

Ni ile birlikte gelecegin isletmelerinde
envanter faaliyetleri kapsaminda; stok
siparigleri ve kontrolleri, depo sayimlar1 ve

kontrolleri, fiziki varliklarin tamlik ve
dogrulugu,  fiziki  varliklara  iliskin
amortisman siire ve tutarlari, alig ve

satislarin takipleri gibi bir ¢ok faaliyetin
denetimi  insan  faktdrii  olmaksizin
yapilabilecektir.  Odeme  sekilleri de
degisime ugrayacak, nakit Odemesiz ve
kasiyersiz yazar kasalar sonucunda nakit
kavrami ortadan kalkacagi i¢in kasa wvb.
parasal varliklarin denetim faaliyetlerine
gerek kalmayacak, banka mutabakatlari
bilgi seffafligi ile kolayca asilacak ve bir
¢ok denetim dongiisii ortadan kalkacaktir.
Bu sayede kayit disiligt onlemek igin
elektronik uygulamalara agirlik verilecektir.
Faturalar otomatik olarak miisterinin ve
muhasebe sistemine diigsecek ve es giidiimlii
muhasebe kaydi yapilabilecektir.
Geleneksel denetim sisteminde denetgiler
denetlenen sirkete giderek caligmakta iken;
Endiistri 4.0 siireci gerceklestiginde bilgi

2018

esgiidiimlii olarak denetgiye iletilebilecek
denetci kanit toplamak yerine mevcut
bilgilerin analizi ile ilgilenecektir.

Dijitallesen diinyada denet¢i bilgiye anlik

ulasabildigi  i¢in, denetim  faaliyeti
denetlenen  isletmeye  fiziksel ~olarak
gidilmeden  yapilacaktir. NI  sistemi

tizerinden sézlesme dahi elektronik ortamda
imzalanacaktir. Denetimin yeni boyutunda,
isletmelerden gelen veri denetim sézlesmesi
imzalanan denetci tarafindan denetlenecek
ve denetlenmis veri sistemine
yiiklenecektir. Kayitlar iizerinde inceleme
yapan denetci, ilgili isleme ait belgelere
yine sistem {izerinden ulasabilecektir.
Siireglere ait belgelendirme elektronik
ortamda  yapilacak  manuel  olarak
diizenlenenler ise sisteme taranarak
aktarilacaktir. Esgiidiimlii gerceklesen anlik
denetim sayesinde finansal tablolar her
istenildigi zaman hazirlanabilecek ve
stirekli denetim faaliyetine tabi
tutulabilecektir. Finansal tablolarin olmazsa
olmazi dipnotlar ise NI sisteminde
kendiliginden iiretilebilecektir.

Gorsel olarak isletmeyi denetlemek isteyen
denetci, kameralar, NI ve robotlar sayesinde
dijital ortamda  denetim faaliyetini
gerceklestirebilecektir.  Isletmenin  stok,
depo, iretim hatti, satig, sevkiyat gibi
stirecleri gorsel olarak istenildigi zaman,
isletmeye  haber  verilmeden kontrol
edilebilecektir. Denetgi sirketteki kamera
sistemine erisim saglayarak istedigi zaman
dilimlerinde, ¢alisanlarin  denetlendigini
hissetmeyecek sekilde denetim
yapabilecektir. Bu sistem bir ¢ok ana
okulunda veliler tarafindan cep telefonu ile
gergeklesen bir sistem olarak uzun
zamandan bu yana kullanilmaktadir.
Isletmede ¢alisan personelin ise alimindan
fiziksel = mevcudiyetine, fazla mesai
O6demesinden devamsizlik ve raporlu is
giinlerine arastirilirken, is¢inin goz, parmak
izi, yliz tanima bilgileri ile gereken bilgi
kanit toplanabilecektir. Denetc¢i, goriintiilii
olarak personelle goriisebilecek ya da
insansiz hava araglar1 ile stok kontrolii
yapma olanagima sahip olabilecektir
(Erturan ve Ergin, 2017: 22). Nitekim suan
rehabilitasyon =~ merkezlerinde  egitim-
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Ogretim goren Ogrenciler igin, devlet
tarafindan  rehabilitasyon  kurumlarina
yapilacak Odemelerde, mevcut 6grencinin
okulda  bulunduguna  dair = kamera
kayitlarinin teslimi gerekmektedir.

Ni ile tim sistemler entegre hale
geleceginden, denetim siirecinde yer ve
zaman Onemli olmayacaktir. Nitekim son
yillarda  kullanilan  bulut  muhasebe
programlar1 ile muhasebe ofislerine ihtiyag
kalmadan ¢alisan mali miisavirlerin ve
benzer sekilde diger meslek mensuplarinin
sayisinin arttigi gibi denetim elemanlart da
internet olan her ortamda ¢alisabilme
olanagma sahip olacaktir Denetim
maliyetlerinden seyahat, ulasim, konaklama
vb gibi tutarlar disiilecektir. Yakin bir
gelecekte denetei, kendi ¢aligma ortaminda
isletme icinde sanal turlar yaparak
isletmenin igerisindeymis gibi denetim
yapma olanagina sahip olacaktir. Sanal
asistanlar yardimiyla, artirtlmis gerceklik
kullanarak isletmenin sorunlarini,
islemlerini, davalarini, stok sayimlarini,
depo giris ¢ikiglarini goriintiileyebilecektir.
Seffaf goriniirliikkte olunacak olan bu
yapida muhasebeci-denetgi erisim yetkisine
gizlilik anlagmasi yapilarak bir sifre
yardimiyla sanal ortamda ulasabilecektir.
Bilgi teknolojileri yardimi ile olusturulan
dijital ikiz, isletmenin sanal ortamda var
olmasii saglayacak ve bu sanal ortamda
olusan igletmeyi muhasebe denetgisi-
meslek mensubu teknolojik bilgiyle daha
hizli  ve disaridan denetleyebilecektir
(Erturan ve Emre, 2018: 196).

Endistri 4.0 ile birlikte denetim siireci,
yazili dokiimantasyona dayali muhasebe

Endiistri 4.0, “Nesnelerin interneti” Akilli Isletmeler

sistemlerinin manuel olarak
denetlenmesinden, yazili olmayan
sistemlerin elektronik veri aktariminin

gevrimigi olarak siirekli elektronik olarak
denetlenmesine dogru evrim ge¢irmektedir.
(Rezaee vd., 2001: 151). Iste tam bu

asamada karsimiza “Siirekli Denetim”
kavramlar1 ¢gikmaktadir.
Kanada Yeminli Miisavirler Enstitiisii

(CICA) ve Amerikan Yeminli Miisavirler
Enstitiisii  (AICPA) arastirma raporunda
sirekli denetim, “konu ile ilgili olaylar
gergeklestikten kisa bir siire sonra ya da
eszamanlt  olarak  yaymmlanan  denet¢i
raporlarmmin  kullanilmast ile bagimsiz
denetgilere yazili bir giivence elde etmeyi
imkan veren bir metodolojidir” seklinde
tanimlanmistir (Searcy vd., 2002:1).

Baska bir tanima gore ise siirekli denetim;
“muhasebe sistemi altinda olusturulan
finansal tablolarin  dogruyu yansitacak
sekilde sunulup sunulmadigi konusunda
fikir sahibi olabilmek i¢in makul bir
seviyede gerekli olan elektronik ortamdaki
denetim kanmitlarinin bir araya getirilmesini
ifade eden sistemli bir siire¢ olarak
tamimlanmaktady”. (Rezaee vd, 2001: 151)

Endiistri 4.0 ve muhasebe denetimi
etkilesimi sonucunda; yeniden
diizenlenmesi ve Tlizerinde diisiiniilmesi

gereken denetim konu bagliklar1 agagidaki
tabloda belirtilmistir. Tabloda geleneksel
denetim yaklasimi ile Endiistri 4.0
ortaminda denetim yaklagimi karsilagtirmali
olarak incelenmistir.
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Tablo2: Geleneksel Denetim Yaklagimi ile Endiistri 4.0 Ortamindaki Denetim
Yaklagiminin Karsilastirilmasi

Denetim Geleneksel Denetim Yaklasimi Endiistri 4.0 Ortaminda Denetim
Konulari Yaklasim
Muhasebe faaliyetlerinin denetimidir. | Nesnelerin ~ ve  akilli  makinelerin
denetimidir.

s Geleneksel Denetimde, Kagit esasli | Stirekli  Denetim, Yazili  olmayan
Denetimin . R . o . . .
Konusu muhasebe ve denetim bilgi sistemi bllglsay_a'lr Qnamlndakl denetim ve bilgi

kullanilmaktadir. teknolojilerine dayanmaktadir. Kagitsiz,
yazili olmayan muhasebe sistemleri
kullanilmaktadir.
Finansal Tablolarin Denetimi- | Nesnelerin ve akilli makinelerin denetimi
Denetim Uygunluk Denetimi-Faaliyet | olarak karisimiza ¢ikmaktadir.
Tiirleri Denetimi olarak ii¢ farkli sekilde
simiflandirilmaktadir.
Geleneksel denetim belirli | Siirekli denetim gerceklesir.

. donemlerde ve genellikle yilda bir | Istenildiginde veya her zaman raporlama
Denetim o
Zamani kez yapilir. gerceklesebilir. .

Gergek zamanli finansal bilgi gergek
zamanli denetim miimkiindiir.
Meslek mensuplart ve denetgiler, | Meslek mensuplari ve denetgiler sanal
muhasebe biirolar1 ve muhasebe | biirolardan, uzaktan erigim ile mesleki
Denetim departmanlarinda ¢aligmaktadir. stireci gerceklestirmektedir.

Yer ve Mekam

Denetim  faaliyetlerinde  fiziksel
bagimliliktan s6z edilmektedir.

Denetim  ¢aligmalarinda fiziksel
bagimlilik s6z konusu degildir.

Denet¢inin miisteri isletme ziyaretleri

Denetginin miisteri isletme ziyaretlerinin

]?‘ene?n?l ve miisteri isletmede ¢alisma ortamu | azalmasi sdz konusu, hatta denetim
Siirecinin . . N . .
isleyisi olusturmasi ile gerceklesmektedir. §ozle§mes1n1n dal‘p dijital _o.rtamda
imzalanmasi sayesinde denetci-isletme
bag1 tamamen ortadan kalkmaktadir.
Genel Kabul Gormiis Denetim | Bilango kalemlerine ait gercege uygun
Denetim Standartlart kullanilmaktadir. deger calismalarinda biiyiik  verinin
standartlar: etkisinin, muhasebe ve raporlama
standartlarinda degisiklige neden
olacagimi iddia edilmektedir.
. Kanitlar belge (kagit) ortaminda yer | Kanitlar elektronik kanit olarak dijital
Denetim - .
almaktadir. ortamda yer almakta, kagitsiz denetim
Kamnitlar: « <o
paperless audit” karsimiza ¢ikmaktadir.
Denet¢i kanit elde etme yordamlari | Denetgi, akilli makinalar, akilli raflar,
olarak; akilli depo, akilli stok, akilli kayit vb.
e Belgelerin ve Kayitlarin | Endiistri 4.0 unsurlarindan yararlanarak,
. Dogrulugu isletmenin bilgi sisteminden istedigi
Denetim e Sabit Varliklarm Kontrolii veriyi eszamanli olarak ¢ekebilecektir.
Kamiti Elde o Gozlem Sabit varliklarin kontroliine fiziki olarak
Etme e Dogrulama gerek  kalmayacak, kayitlar  dijital
Yordamlar: e Sorusturma ortamda kontrol edilecek, dogrulama ve
e Yeniden Hesaplama-Yapma sorusturma ise, gzaktan gbz}em ve erisim
o Analitik Yordamlart ile gerceklesebilecek faaliyetler olarak
Kullanmaktadir. karsimiza ¢ikacaktir.
Kayit ve Kayit ve belgelerin incelenmesi | Kayit ve belgelerin incelenmesi dijital
Belgelerin matbu belge ortaminda | ortamda gergeklesecektir.
incelenmesi gerceklesmektedir.
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Denetim Geleneksel Denetim Yaklasim Endiistri 4.0 Ortaminda Denetim
Konular Yaklasim
Gereksiz is yiikdi, kagit | Otomatik kayit ile isleme hiz
faturalandirma, gereksiz posta ve | arttirilirken, hatalar azalacaktir. Evrak
kargo masraflari, belgelendirme ile | akisinda ihmal, hata ve kayip riskini
ilgili sorunlar, arsivleme ve c¢oklu | minimuma indirilecektir.
niisha kullanimu, mutabakat
zorluklarinimn yasanmast gibi
sorunlara kars1 karsiya kalinmaktadir.
Islevsel siirecler insan faktorii | Akilli sistemler ve Nesnelerin Interneti
Hata-Hile agirlikli oldugu ic¢in hata ve hile | faktorleri ile hata ortadan kalkacakken;
Eylemleri tehlikesi her asamada mevcuttur. hile kasit eylemi igerdiginden daha
tehlikeli ve gizli olabilecektir.
Denetci, mevcut muhasebe | Denetci bilgi teknolojileri  ortaminda
Denetimde sistemindeki  verilerin  tamamina | kisa siirede tam sayim
Ornekleme ve | ulasamayacag, tam sayim | gergeklestirebilecek, tam sayim
Ornekleme yapamayacagl i¢in Orneklem se¢me | yapilmasi sonucunda ornekleme riski ile
Riski yoluyla denetim faaliyetlerini | karsilagilmayacaktir.
tamamlayacak ve 6rnekleme riski ile
kars1 kargiya kalacaktir.
Denetci, miisteri isletmenin i¢ kontrol | Denetginin miigteri isletmeyi gercek
Kontrol . ] . f 1
Testlerindeki sistemi haklgnda ?rfleklemlerden yolg zaimanh Qlarak her istediginde
- ¢ikarak bir goriis elde etmesi | gozlemleyebilmesi Alfa ve Beta
Ornekleme . . . L .
Riskleri durumunda, i¢ kontrol hakkinda | risklerinin gerceklesmesini dnleyecektir.
(Alfa/ uygun glmayan son}lg:larg
Beta) ulasabilecektir, Alfa ve Beta riskleri
ile kars1 karsiya kalinacaktir.
Maddi Denetci, hesap kalanlar1 hakkinda | Denet¢inin hesap kalanlari iizerinde tam
Dogruluk orneklemlerden yola ¢ikarak bir goriis | sayim yapabilmesi, Yanlis Ret ve Yanlis
Testlerindeki | elde etmesi durumunda, Yanhis Ret | Kabul risklerinin, gerceklesmesini
Ornekleme veya Yanlis Kabul riskleri ile karsi | onleyecektir.
Riskleri karsiya kalinacaktir.
(Yanhs Ret/
Yanhs Kabul)
Dogal Risk x Kontrol Riski x Bulma | Nesnelerin siirekli olarak birbiri ile
Riski bilesenlerinden olugmaktadir. iletisimi sonucunda, siirekli bir i¢ kontrol
Denetim Riski sistemi mevcut olup; dogal risk, kontrol
riski ve bulma riski olasiliklar
azalacaktir.
Cahsma Calisma  kagitlart  dokiiman-belge | Calisma kagitlart dijital ortamda yer
Kagitlan olarak mevcuttur. almaktadir.
Geleneksel yontemde, isletmelerin | Ekonomik faaliyetler ile muhasebe
muhasebe  kayitlarnin  donemsel | islemleri es zamanl olarak yapilmasi, e-
Muhasebe . .
Defterleri ve olarak noter onayli basﬂ% defterlere d?ft"er" s?stemlne. uygun olarak
Finansal alftarllmam gerekmekted}r. Ayrica y}lrutulmes1 ve isletme ‘rgporla.u.rmm
donemsel raporlama s6z konusu | sistemden her an almabilir giincel
Raporlama .
olmaktadir. raporlar  olmasi, muhasebe  bilgi
kullanicilart agisindan deger yaratacaktir.
Envanter, fiilen isletme personeli ve | Akilli raflar, giris ¢ikis tarihleri ve stok
denetim siirecinde denet¢inin katilimi1 | miktarlart anlik takip edebilen akilli
ile gerceklesen bir siiregtir. depolar yardimiyla, Insansiz Envanter
Envanter gerceklesmektedir.

Doénem sonu envanterinin ¢ikarilmasi
zorunludur.
fiziki

Uriinlerin olarak yerinde

Gergek zamanli envanter miimkiindiir.

Tlgili stok ve iiriinlerin kontrolii 3 boyutlu
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Denetim Geleneksel Denetim Yaklasim Endiistri 4.0 Ortaminda Denetim
Konular Yaklasim
incelenmesi gerekmektedir. yazicilar araciligiyla denetci tarafindan
elde edilebilecek, ofis ortaminda
incelenebilecektir.
Isletme personeli ile yiiz yiize | Calisanlar ve Nesnelerle birlikte
gerceklesmesi gereken bir siiregtir. gerceklesen bir siireg olmakla birlikte,
gOriintiilii olarak uzaktan erisim yolu ile
gerceklesebilecek bir siiregtir.
Sorgulama Giintimiizde hukuk davalarinda bile
internet lizerinden sorgulama yoOntemi
kullanilabilmekte iken; denetci internet
lizerinden sorgulama, dogrulama ve
mutabakatlar yapabilecektir.
Ilgili kisi ve kurumlarla irtibata | Biiyiik veri sisteminden veriler ekilerek
Dogrulama gegilerek gerceklesmektedir. | ilgili kurumlar ile iletisime gegilmesini
Gereksiz zaman kayiplar1 ile karsi | gerektirmeyen — bir siireg olarak
karstya kalinmaktadir. gerceklesmektedir.
Muhasebe meslek mensubu | Nesnelerin iletisimi sayesinde akilli kayit

Degerleme ve
Dagitim

tarafindan; Menkul Kiymet, Siipheli
Alacak  ve  Stok  degerlemesi
yapilmakta, fiziki deger kayiplar
isletme tarafindan  belirlenerek
gereken karsiliklar  ayrilmaktadir.
Aynt  sekilde isletme yOnetimi
tarafindan Duran varliklara
amortisman tutar1 tespit edilmektedir.
Denetcinin bu hesaplamalar1 tekrar
hesaplama yolu ile kontrol etmesi
gerekmektedir.

sistemi, Menkul Kiymet, Siipheli
Alacaklar i¢in biiyiikk veriden bilgiyi
alarak degerlemesini yapacak, ilgili
karsilik tutarmi ayiracaktir. Yine ilgili
Stok ve Duran varliklar tizerindeki
sensorler sayesinde deger diisiikliigiini
ve amortisman tutarlarini
hesaplayabilecek, fiziki deger kayiplart
icin gercege uygun degerleme sonucu
karsilik ve amortisman ayrilabilecek,
denet¢inin  bu baglamda tekrar hesap
yapma gereksinimi ortadan kalkacaktir.

Degerleme  ve  dagitim  nesneler
tarafindan  gercek  zamanli  olarak
yapilabilecek, amortisman, deger
disiikligli  karsiliklart  vs.  tutarlar
otomatik olarak kayitlara gecirilecektir.

Satislar ve
Tahsilat
Dongiisii

Siparigin  yliz  yiize alinmasi,
6demenin nakit olarak yapilmasi,
muhasebe kaydinin meslek mensubu
tarafindan ilgili belgeye ulasildig
anda yapilmasi, kasa ve kasiyer
kullanimi, kayit dist noksan ve
fazlalik sorunlar1 ile kargilasiimasi
s6z konusudur.

Sanal ortamda firiin siparis alinmasi ve
satig;, esgidiimlii  6demenin  sanal
ortamda gerceklesmesi ve muhasebe
kaydinin  otomatik  olarak  sistem
tarafindan yapilmasi, kasa, kasiyer vb.
kullanilmamasi, tutarin boyutu ne olursa
olsun kayit altina alinmig olmasi s6z
konusudur.

Sagn Alma ve
Odemeler
Dongiisii

Stok sipariglerinin personel tarafindan
verilmesi, meslek mensubu tarafindan
ilgili belgeye ulasildiginda muhasebe
kayitlarinin yapilmasi ile
gerceklesmektedir.  Denetginin  bu
stirecin tamamina iligkin uygunluk ve
maddi dogruluk testleri yapmasi
gerekmektedir.

Stok  siparislerinin  otomatik  olarak
verilmesi, otomatik olarak muhasebe
kaydi ve stok kartinin teslim aninda
esgidiimlii olarak islenmesi
gerceklesecektir. Denetgi sistem
iizerinden bu faaliyetleri eszamanl
olarak gorebilecektir.
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Denetim
Konulari

Geleneksel Denetim Yaklagimi

Endiistri 4.0 Ortaminda Denetim
Yaklasim

Ucretler ve

Calisma saatleri, fazla ¢alisma, saglik
raporlari, tazminatlar vb. gibi bilgiler

Parmak izi, G6z ve Yiiz tanima sistemleri
gibi teknolojilerle personele dair galigma

Il;?;lso:il:l.: personel giris ¢ikis kartt ve kagit | saatleri, fazla ¢alisma, rapor, tazminat vb
g ortamindaki belgelendirme ile takip | islemler gergeklestirilecektir.
edilmektedir.
Siparigin alinmasiyla birlikte, iiretim | Siparisin almmasiyla birlikte, akilli
departmaninin malzeme deposundan | iiretim sisteminin gerekli olan malzeme
istek fisi diizenlenmesi yolu ile | isteginde bulunmasi, bu istekle ilgili
malzeme isteginde bulunmasi, gerekli | muhasebe kayitlarmin sistemde otomatik
belgelerin hazirlanmasi ve meslek | olarak yapilmasi ve eszamanli olarak
mensubu tarafindan belgeye erisim | istek fisi ve stok kartlar1  gibi
saglandiginda muhasebelestirilmesi, | belgelendirme  faaliyetlerinin  sistem
stok kartlarinin depo sorumlusu | tarafindan otomatik olarak hazirlanmasi
Stoklar ve tarafindan iglenmesi ve donemsel | seklinde gerceklesecektir.
Maliyet envanter ¢ikarilmasi seklinde
Dongiisii gerceklesmektedir.
Stok  degerleme yontemlerinin | Stok degerleme; akilli raflar, agirlik
kullanilmasi1 gerekmektedir. sensorleri, kimyasal sensorler, biyolojik
sensorler, dev ekranlar, ortak veri ag1 vb.
kullaniminin yayginlasmasiyla stoklarin
miktari, degerlemesi ve denetimi anlik,
kaliteli ve diisiik maliyetli
yapilabilecektir.
Isletmeye Denetgci ilgili finansal kuruluslarindan | Denetgi seffaflagan bilgi ortaminda
Kaynak bilgi istemekte, olumlu veya olumsuz | istedigi veriye zaman kaybetmeden

Saglanmasi ve
Geri 6demeler

dogrulama talebinde bulunmaktadir.

ulasabilecek; kaynak, kaynak maliyeti ve
geri  Odenmesine iliskin bilgileri es

Dongiisii zamanli olarak takip edebilecektir.
Nakit para, ¢ek, senet ve kasiyer | Sanal para kullanilmasi ve Kkasiyersiz
kullanim1 kayit dist nakit hareketini | akilli yazarkasalar ile birlikte kayit dist
Parasal giindeme getirmekle birlikte, sayim | hareketler, sayim noksan ve fazlalari
Varhklarin noksanlart ve sayim  fazlalar1 | Onlenecektir. Denetginin parasal
denetimi durumlart ile stk sik | varliklar1  denetleme yiikii  ortadan
karsilagilmaktadir. kalkacaktir. Denetimde parasal
varliklarin denetimi  dongiisii  varligini
yitirecektir.
Varliklarmm  kétilye kullanimi, sik | Akilli ve 6grenen makinelerin sayesinde
Varhklarin karsilagilan bir sorun olarak karsimiza | bozulma, ¢alinma, kotiiye kullanma gibi
Kaétiiye ¢tkmaktadir. durumlarda sistem yoneticisine bilgi
Kullanim verilecek ve varliklarin korunmasindaki
etkinlik artacaktir.
Geleneksel denetimde, Denet¢inin  miisteri  isletmenin  bilgi
e Olumlu gortis, sistemine, yOnetimin izni olmadan
Denetim e Olumsuz goriis, ulasabilme imkani oldugundan dolay:
Raporlar e Sartli olumlu goriis ve goriis bildirmekten kaginma rapor tiirii

o Goriis bildirmekten kaginma olmak
tizere 4 farkli rapor tipi mevcuttur.

anlamini yitirecektir.
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8. SONUC kaldirilmasi,  gerek  miisteri  isletme
Endiistri 4.0 ile birlikte akilli isletmelerde, personehl Ve kgerell‘je hderlletgl
elektronik belgelendirme otomatik ya.rd.lmm angqan .ag.ni b ?F;irfn
L minimum diizeye indirilmesi mimkiin
muhasebe kayitlari, insansiz envanter - . o
sayimlari ve daha bir ¢ok muhasebe tabanlt letrnmaall(slfbektl)elgzllq(::ite di(rjenetlm kalitesinin
faaliyetler yapilabilecektir. Ogrenen '

nesneler her alanda oldugu gibi muhasebe
sistemleri ve muhasebe denetimi iizerinde
de etkili olacaktir.

Muhasebe mesleginin Endiistri 4.0 ile uyum
saglamasi ile birlikte, hata ve hile
olasiliginin  azalmasi saglanacak; daha
kapsamli, giivenilir, seffaf ve gercek
zamanli bilgi ihtiyacinin  karsilanmasi
sonucunda finansal raporlarin daha saglikli
olarak hazirlanmasi miimkiin olacaktir.

Teknolojinin  geldigi asamada, isletme
varliklarmin ~ yOnetimi  ve  denetimi
kolaylagacaktir. Akilli fabrikalar, akilli
makineler, akilli raflar, yapay zeka, bulut
teknoloiji, nesnelerin iletisimi  vb.
yayginlagsmast sonucu denetim faaliyeti
daha kaliteli, ekonomik ve zamansal agidan
daha kisa bir stirede
gerceklestirilebilecektir. Denetgi, internet
olan her ortamda ¢alisabilme olanagina
sahip olacaktir. Denetim maliyetlerinden
ulasgim, konaklama vb. gibi tutarlar
diistilecektir. Yakin bir gelecekte denetci,
kendi ¢aligma ortaminda isletme iginde
sanal turlar yaparak isletmenin
icerisindeymis  gibi  denetim  yapma
olanagina sahip olacaktir. Sanal asistanlar
yardimiyla, artirilmig gerceklik kullanarak
isletmenin sorunlarini, islemlerini,
davalarini, stok sayimlarmi, depo giris
cikiglarii  goriintiileyebilecektir. Endiistri
4.0 ile birlikte; denetim c¢alismalarindaki
fiziksel bagimliliktan kurtulabilmek, veriye
ulasmada yasanan sorunlarin ortadan

Ayrica elektronik bilgi ortamlari denetim

meslegi i¢in bir firsat veya tehdit
olusturabilir. Denetgi, bilgi
teknolojilerindeki bu hizli degisime uyum
saglayabilirse, finansal tablolarin
denetiminde, zamanimi rutin igler yerine
miisterilerine iyi is planlariin

gelistirilmesi, is risklerinin degerlenmesi ve
performans Ol¢iimil gibi hizmetler sunarak
degerlendirebilir. Ancak  kendini
giincelleyemez ve degisimin gerisinde
kalirsa bu durum denetgi igin bir tehdit
unsuru olabilir. Denet¢i, elektronik bilgi
ortamlarinda denetim yapabilmek icin belli
bir diizeyde bilgi ve deneyime sahip
olmalidir. Endiistri 4.0 ile birlikte muhasebe
meslek mensuplarinin ve denetgilerin sahip
olmasi gereken yeterlilikler de degisim
gosterecektir. Bu durum, yeni bir meslek
olarak bilgi teknolojileri denetgiliginin
dogmasina sebep olacaktir (Pekdemir,
Selvi, 2002: 200). Meslek mensubu egitim
programlarinin, yeni gelismeler
dogrultusunda revize edilmesi, meslek
mensubunun ¢agin gerektirdigi dijitallesme
egitimlerini tamamlamas1 gerekmektedir.
Bu konuda; kamu ve 0zel sektore,
iniversitelere ve akademisyenlere biiyiik
bir sorumluluk diismektedir.

Son olarak, Almanya gibi gelismis sanayiye
sahip ve Endiistri 4.0 kavraminin ilk olarak
kullanildigr bir tlkenin bile “Endiistri 4.0
siirecinde yan gelip yatamayiz.” sozii, s6z
konusu olan yolun ne kadar uzun oldugunu
ortaya koymaktadir.
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ke

oz

Bu ¢alismanmin temel amaci, Endiistri 4.0olarak adlandirilan dijital doniisiim siirecinin isgiicii
pivasasindaki etkilerini tespit etmektir. Ilgili giincel literatiir, piyasa aktérlerinin istihdam
kararlarimn  belirleyicilerini aciklamaktadir. Ozellikle isgiicii piyasasinda is-egitim uyumunun
saglanmast ve etkinlik konusundaki kaygilar, ulusal diizeyde daha fazla arastirma yapilmasim
gerektirmektedir. Her ne kadar Tiirkive ekonomisi, teknolojik gelisme siirecine dair ongoriiler
gelistirmek i¢in basaril bir 6rnek olmasa da, isgiicii piyasast kosullarini yonetebilmek i¢in arastirma
ve analizlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle ¢alismada, Endiistri 4.0 doneminde karar almada
isgticii piyasasi profesyonellerinin istihdam kararin etkileyen faktorlerin belirlenmesi hedeflenmigtir.
Sonug olarak, Endiistri 4.0'a dair tespitlerden hareketle Tiirkiye isgiicii piyasasindaki etkilere yonelik
politika onerileri sunulmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Isgiicii Piyasast, Istihdam, Firma Beklentileri, Tirkiye.
Jel Kodlari: J40, J44, J53.

ABSTRACT

The main aim of this study is to determine the effects of the digital transformation process, which is
called as Industry 4.0, on the labor market. The recent literature describes the determinants of
employment decisions of market actors. Especially, the management of job-education matching in the
labor market and concerns about its efficiency requires further research at national level separately.
Although Turkish economy hasn't been a successful case for the prediction of technological
development process, research and analysis are needed to manage the labor market conditions. For
this reason, it is aimed to determine the factors affecting the employment decision of labor market
professionals in decision making process in Industry 4.0 period. As a result, the policy implications
based on Industry 4.0 onthe impact of the labor market in Turkey is presented.

Keywords: Industry4.0, Labor Market, Employment, Firm Predictions, Turkey.
Jel Codes:J40, J44, J53.

! Bu cahigma, Ege Universitesi 21. Uluslararasi iktisat Ogrencileri Kongresi’nde sunulan “Endiistri 4.0’m
Tiirkiye’de Isgiicii Piyasasina Etkisi ve Firma Beklentileri Uzerine Bir Arastirma” isimli tebligin kapsami
genisletilmis, gelistirilmis ve diizenlenmis halidir.
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1. GiRiS

Insanlhigmn ilerleyisi ile birlikte kars1 karstya
kalinan endiistriyel devrimlerin, geleneksel
is kosullarinda yol agtig1 evrimlerle insanin
kas giiciiniin yerini sermaye ile ikame
etmeye dogru bir yol cizdigi goriiliir.
Ozellikle ingiltere’de giin 1518ma cikan
sanayi devrimi sonrasinda, insanoglunun
karst karsiya kaldigit  her teknolojik
gelismenin, farkli  yeteneklere  sahip
insanlara  duyulan  ihtiyact  artirdigi
bilinmektedir. Nitekim emek faktériine
talebin Birinci Sanayi Devriminde makine-
yogun iretimin baslamasiyla azalan bir
egilim  gosterdigi,  giliniimiizde  ise
sermayenin  bu  miicadeledeki  ikame
kabiliyetinin yiikseldigi sdylenebilir. Su ve
buhar giicii ile ¢alisan makinelerin iizerine,
seri lretimin, otomasyon ¢aginin ve 2011
yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover
Fuari’ndaki “Endiistri 4.0” soylemi ile aleni
hale gelen dijital doniisiimiin, gerek yeni is
modellerini  gerekse farkli yetkinliklere
sahip isglicii arayisin1 giindeme oturttugu
ifade edilebilir.

Farkli disiplin ya da diinya algisina sahip
bakis acilarinin  miisterek bir yorum
getiremedigi Dordiincii Sanayi Devriminin
temel motivasyonunun ekonomik bir hadise
oldugu diisiiniilmektedir. 21. yiizyilin temel
aktorlerinden biri olan Cin’in ucuz insan
gliciine dayali iiretimi ile kiiresel piyasada
elde ettigi rekabet giiciine karsilik, Batil
iilkelerin yeni bir doniisiim ¢abas1 ile bu
miicadelede One ¢ikma arayisi igerisinde
oldugu Ongoriilmektedir. Sanayinin yeni
teknolojik  gelismelerden  yararlanarak;
iretimdeki hizin  artirilmasi,  degisen
miisteri taleplerinin mevcut tiretim hattini
verimli kilacak bigimde esnek bir iiretimle

sunulabilmesi ve Cin’den daha ucuza
iretim yapabilecek verimliligin
saglanmasmma dayanan 3 madde ile
Dogu’daki iretim giici, Batr’ya

kaydirilmaya calisilmaktadir (Ersoy, 2016).

Geleneksel is modellerinde insan faktorii
tizerine kurulu bu siirecin, gelecegin
sensorlii fabrikalar1 ve otomasyona dayali
robot kullammmi ile isgiicii piyasasi
tizerindeki muhtemel etkileri, toplumda bu

2018

siirece tehditkar bigimde bakilmasinin bir

sebebi olarak degerlendirilebilir. Bunun
temelinde, insanoglunun gelecegin
getireceklerini  bilmemesi  yatmaktadir.

Gelecek Bilimci Roy Charles Amara’nin da
ifade ettigi gibi, insanoglu teknolojinin
etkisini “kisa dénemde oldugundan fazla,
uzun dénemde ise oldugundan az” tahmin
etmeye meyillidir (Giirsakal, 2017).

Onceden beri, iiretim siireglerinde insanin,
tamamen insani Ozelliklerinden  Otiird,
pahali ve hata yapmaya meyilli bir yapiya
sahip olarak nitelendirilmesi, bu siiregte
karsimiza ¢ikan emegin sermaye ile ikame
edilmesi yoniindeki gelismelere dinamizm
kazandirmistir.  Uretim  siireglerindeki
robotlagsma, emegin sermaye ile ikame
edilebilirliginin bir gostergesi olarak kabul

edilmektedir. Yine montaj hatlarinda
gerceklestirilen, tekrara dayali  islerin
otomasyona  devredilmesinin, niteliksiz

isgiicii istihdamini kisa donemde azaltici bir
etmen olarak diisiiniilmesi ve bunun yani
sira, Yiiksek nitelikli isgilicliniin ise karar
alma mekanizmasi olarak makine ile
etkilesim halinde ¢aligmaya devam etmesi,
yiiksek nitelikli iggiiciine olan ihtiyaci
artirmaktadir.

Tiirkiye ekonomisi gelismekte olan bir iilke
olarak  0Ozellikle dretim  siireglerinde
Dordiinci Sanayi Devrimine yon veren
iilkelerin tiretim kosullarina sahip durumda
degildir. Nitekim TUSIAD ve BCG’nin
hazirladigi “Tirkiye’nin Sanayide Dijital
Doniigiim Yetkinligi” raporunda,
Tirkiye’de dijital doniigiimiin - 6niindeki
engeller olarak; yatinm finansmaninin
saglanamamasi  ve  yatimlarin  geri
doniistindeki belirsizlikler gibi unsurlar 6n
plana g¢ikmaktadir. Buna mukabil olarak,
nitelikli igglictine olan ihtiyag, tgilinci
onem swrasindaki bir yetersizlik olarak
nitelendirilmektedir.

2023 hedefleri ile tiretim tssii haline gelme
ve gelisme ivmesini siirdiiriilebilir kilma
arzusunda olan ve rekabetgiligini artirmayi
hedefleyen  Tiirkiye’nin, bu  siirecin
neresinde oldugu ve daha da Onemlisi
isglicii piyasasini Dordiincii Sanayi Devrimi
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kosullarina nasil adapte edecegi ve nitelikli
isgiicii ihtiyacini nasil karsilayacagi dnemli
bir arastirma konusunu olusturmaktadir.
Tiirkiye’de yeni teknolojik devrim ile
birlikte biiyiime ve istihdam arasindaki
iligkinin beklenenden daha hizli gevseme
ihtimaline sahip olmast bu konunun
onemini artirmaktadir (Sak, 2018).

Bu calismada, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ile
meydana gelen doniisiim siirecinin iggiicii
piyasast tizerindeki muhtemel etkilerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda bir nitel aragtirma yontemi
izlenerek, firma beklentilerinin bu doniigiim
stirecindeki evriminin ortaya c¢ikarilmasi
yoluyla oOzellikle arastirmact ve politika
yapicilarin  odaklanmasi gereken, anahtar
kavram niteligindeki tespitlerin
tanimlanmasi hedeflenmistir.

Calismada oOncelikle kavramsal c¢ergeve
olusturulmus, tarihsel geri plan agiklanmus,
bunu takiben dijital doniisiim siirecinin
isgiicii piyasasina etkileri, ilgili aragtirma ve
literatiirden hareketle detaylandirilmis ve
Tirkiye’de  Endiistri 4.0 siirecinin
degerlendirilmesinden hareketle politika
Onerileri gelistirilmistir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE VE
TARIHSEL GERi PLAN

2.1. Tarihsel Siirec¢

insanlik tarihine bakildiginda, kirilma
noktast olarak nitelendirilebilecek ilk
gelisme; aveilik ve toplayicilik  yapan
gocebe  toplumlarin  yerlesik  diizene

gecerek, tarim yapmaya bagladigi Tarim

Devrimi donemidir. Bu doéneme kadar,
tilketici roliinde olan insanin toprakla
ilgilenmesi, {iretim kavramini  ortaya

cikarmustir. Insan, bdylece artik {iretici
konuma gec¢mistir (Egilmez, 2017). Bu
gelisgme siirecinin niifus artigi, ekonomik
biiyliimenin hizlanmasi, devlet
mekanizmasinin dogusu, teknolojik
geligsmeler, sehirlesme ve ticaretin gelismesi
gibi somut hareketleri ortaya ¢ikardig ifade
edilebilir (Giiran, 2009).

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

Ikinci kirilma noktasi, is¢ci kavrammin
ortaya ¢iktigt Sanayi Devrimidir. Kas
giiclinlin yerini makine giiciine birakmast,
is¢i smifinin dogmasina sebep olmustur.
Daha ucuz ve Kkaliteli mallar, fabrika
iretimi ile gerceklestirilmeye baslanmustir.
Devrime nedensel olarak yaklasildiginda
ise tiretim seklindeki bu kokli degisikligin
nedeninin icatlar  oldugu  goriiliir
(Kiiciikkalay, 1997). James Watt’in aym
yakitla dort kat daha az enerji kullanan ve
hacim olarak son derece kii¢iik olan buhar
makinesi bulusu, Sanayi Devriminin
baglangici olarak kabul edilmektedir (Siizal,
2017). Aymi zamanda, ilk dokuma tezgahi

bu donemde icat edilmistir. Fakat bu
teknolojik  ilerlemeler  ve  neticede
makinelerin  insanlar1  ikame  etmesi,

insanlardaki issizlik kaygisin tetiklemis ve
ilk is¢i hareketi (Luddizm) ortaya ¢ikmustir
(Orhan ve Savuk, 2014). Bu siirecte ayni
zamanda pek ¢ok mucit isgiicii kullanimini
azaltacak, nitelikli isgiicii gereksinimini
azaltan icatlar gelistirmistir (Heaton, 1985).

Ele alinan siiregteki bir diger gelisme ise 2.
Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan
Teknoloji Devrimidir. Bu dénemde, buhar
giici artik yerini elektrige birakmaya
baslamistir (Ersoy, 2017). Do6nemin bir
diger ozelligi ise elektrigin makinelere
aktarilmastyla baslayan seri iiretimdir. Her
ne kadar, seri tretimin ilk Orneklerini
tagimasa da, donemin en karakteristik
ozelligi Henry Ford’un otomobil sanayisini,
seri iretime yaklastirmasi ile ortaya ¢ikan
Fordizm’dir. Emegin diizenlenme bigimi ile
bant tipi Uretim olarak anlamlandirilan
Fordizm; standart mal {retimi, ayrintili
isbolimii ile is¢i basina iiretimin daha fazla
artmast ve emegin standardizasyonu
hedeflerini barindirir. Fordizm siirecinde,
niteliksiz isgiiciine olan talep artmig ve
deneyimli is¢i ile deneyimsiz is¢i arasindaki
fark kapanmistir (Selguk, 2011). Esasen 2.
Sanayi Devrimi, petrol kaynagi {izerine
kurulu bir devrimdir. Diinya genelinde kisi
bagma diisen petrol tiiketiminin {iist sinira
ulagmasi, insanin yeni bir sanayi devrimine
gecmesini tetiklemistir (Rifkin, 2014).

Kronolojik akistaki yeni kirilma noktasi3.
Sanayi Devrimi ile iiretim-isleme-aktarma
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alanlarinda gozlenen teknolojik
doniisiimlerin gergeklestigi doneme tekabiil
eder. Teknolojik yeniliklerle  birlikte
iretimde dijitallesme; isgilerin daha az
emekle, daha az kaynak kullanarak, daha
cok iiretim yapmasint ortaya cikarmustir.
Isler ve isciler bu dénemde; dogrudan
iretimden dolayli iiretime, fabrikasyon
islerden yonetsel islere gecis yasamistir
(Castells, 2005). Ayni zamanda bu dénem,
bilgi ve islem teknolojilerinin(BIT)
sekillenmeye basladign  doénemdir. BIT,
bilgiye ulasmay1 iletisim araglar1 aracihigi
ile gerceklestirme anlamina gelmektedir.
BIT’in iiretim asamasinda kullamlmast;
disiik maliyet, hizli dretim ve isgiicli
verimliligi saglamaktadir (Tiiredi, 2013).

Diinya bugiin yeni bir doniisiimden
bahsetmektedir: 4. Sanayi Devrimi ya da
diger adiyla Endiistri 4.0. Ilk olarak 2011
yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover
Fuari’nda kullanilan bu kavram, Alman
Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi
(acatech)  tarafindan 2013  yilinda
yaymlanan “Endiistri 4.0 Manifestosu” ile
diinyaya  duyurulmustur(Algin,  2016).
Endiistri 4.0, tiim fiziksel varliklarin ugtan
uca sayisallagtirilmasina ve yatay-dikey
deger  zincirleriyle birlikte dijital
ekosistemlere entegrasyonuna odaklanir
(PWC, 2016). Daha basit bir ifadeyle
enformasyon teknolojileri ile operasyonel
teknolojileri birbirine yaklastirmay1
amaclayan BIT’in iiretim siireclerini yogun
sekilde etkilemesi ve doniistirmesi ile
ortaya ¢ikan bir durumdur (Banger, 2017).

2.2. Endiistri 4.0

Endiistri 4.0; {iiretim hatlariin algilayici
sistemlerdeki sensorler sayesinde birbiri ile
baglantili  halde oldugu, anlik veri
aligverisinin gergeklestigi ve bu sayede
bitin  bir  sistemdeki yazilimlarin,
algoritmalarin anlik raporlara doniisebildigi
gelecegin fabrikalarini olusturmaktadir. Bu
bir dongii olarak kabul edildiginde, yatay
entegrasyon Endiistri 4.0’1n bir ya da birkag

fabrikada degil, bir iilkede islenmesi
gereken  bir sire¢ halini  alacaktir.
Dongiiniin ~ gerceklestirilebilmesi ya da

oncelikli olarak bir fabrikanin gelecegin
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fabrikasina doniigsebilmesi i¢in, 9 one ¢ikan
teknolojinin geleneksel fabrikalara entegre
edilmesi gerekmektedir (Ersoy, 2016).
Bunlar; Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel
Sistemler ~ ve  Simiilasyon,  Sistem
Entegrasyonlari, Biiyiik Veri, Bulut Biligim,
Siber Giivenlik, Otonom Robotlar, 3D
Yazicilar, Artirilmis Gergekliktir.

Endiistri 4.0°a neden gereksinim duyuldugu
sorusunun karsiligy; Cin’in kiiresel piyasada
elde ettigi rekabetci konumu sebebiyle
Batili iilkelerce tehdit algisinin olugmasi ve
Dogu’nun bir fabrika niteliginde isleyen
tretim tesisi Ozelliginin, tekrar Bati’ya
kaydirilmasi arzusudur.

Endiistriyel devrimler iiretim yapisini her
asamada degistirmistir. Kaynak
optimizasyonu sorunlari, iilkelerin yasal
diizenlemeleri ve ham madde fiyatlar artisi,
bir silire sonra gelismis iilkelerde pazarin
doygunluk noktasina ulagmasina sebep
olmustur. Aynt donemlerde gelismekte olan
tilkelerin  pazarda sadece hammadde
tedarik¢isi olarak degil, aym1 zamanda
tretime gecebilme gayesi, gelismis ve
gelismekte  olan  {ilkeleri  isbirligine
siriiklemigtir.  Bu  igbirligi;  gelismis
tilkelerin hem bilgilerini hem de finansal
kaynaklarmi1  gelismekte olan ilkelere
aktarmasi, gelismekte olan iilkelerin de
iretim tesislerini gelismis iilkelere agmasi
seklindeydi. Bu sayede, gelismis tilkeler;
pazardaki doygunluk ve hammadde fiyati
yiiksekligi problemlerinin dniine ge¢cmistir.

Gelismekte olan iilkeler ise hem bilgi
edinmeyi saglamis hem de pazarda {iretici
konumunu almigtir (Siemens, 2016). Fakat
sanayi Uretiminde dengelerin degismeye
baglamasi, Batih iilkelerce Dogu’da
ozellikle Cin’in bir tehdit olusturdugu
diistincesini gelistirmigtir. Avrupa’nin 27
iilkesi 2006 yilinda 550 milyar € sanayi
iretimi gergeklestirirken, 2011 yilinda bu
rakam 620 milyar €’ya ¢ikmustir. Cin ise
tek bagina 2006 yilinda 170 milyar € sanayi
iretimi gerceklestirirken, 2011 yilinda 580
milyar €’ ya ulasmigtir. Cin’in 2011 yilinda
tek basina 27 Avrupa iilkesinin iiretimini
yakalayabilmesi, Batil1 {ilkeler tarafindan
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yeni bir sanayi devriminin baglatilmasina
sebep olmustur (Ersoy, 2016).

Cin’in artan kiiresel giiciine karsi nasil
savagilacagi iic madde ile belirlenmistir;
pazara ¢ikis hizi, esneklik ve verimlilik.
Uriinlerin pazara cikis siiresinin
artirllmasiyla, {triinlerin benzer {irlinler
arasindan daha hizli siyrilmasi ve bu sayede
kar oranlarinin fazlalastirilmasi, iiretim
hatlarinda esnekligin saglanmasi ile degisen
miigteri  taleplerine  iiretim  hatlarim
durdurmadan anlik olarak cevap vermek ve
tiretim hatlarint ucuzlastirarak verimliligi
yiikseltmek amaglanmistir (Siemens, 2016).

Yeni teknolojiler, dncelikli olarak varligini
tiretim yapisinda gdstermektedir. Fakat
imalat sanayindeki  donisiim, isgilicii
piyasalar1 ve tiiketici davranislarinda arz ve
talebin yoniini etkileyebilir. Firmalarin
isgliciinden tasarruf etme, stok yoOnetimi
saglama, etkin siire¢ yoOnetimi, Kkalite
yonetimi, {irin iretiminden baslayarak satis
ve sonrasl hizmetler siirecinde kontrol
saglayabilme etkinlikleri, verimliliklerini
artirmada genis bir yelpaze sunmaktadir
(McKinsey ve Company, 2015).

Endistri 4.0, beraberinde zorluklar1 ve
firsatlar1  getiren bir siiregtir.  Kisisel
yasamin verimliligini artiran yeni iiriin ve
hizmetler, ulastirma ve  haberlesme
maliyetlerinin azalmasi, lojistik ve kiiresel
tedarik zincirlerinin daha etkin hale gelmesi
bu firsatlardan kimileri olabilir. Fakat
iggiici  piyasasindaki olast degisimler,
Endistri 4.0’m beraberinde getirdigi ve
stirece tehditkar yaklasilmasina sebep olan
zorluklar olarak degerlendirilebilir.
Isgiiciiniin makinelerle yer degistirmesi,
istihdam  oranlarinda  azalma  etkisi
yaratabilecegi ~ gibi,  {iretimde  hata
oranlarmin en aza indirilmesi de miimkiin
olabilir. insanlarin {iretimde yer alabilmesi
icin kritik olan ise yetenek faktoriidiir. Bu
durum, diisiik beceri/diisiik iicret, yiiksek
beceri/yiiksek iicret ayrimini
derinlestirebilir(Schwab, 2016).

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

3. DIJITALLESMENIN
PiYASASINA ETKIiLERIi

3.1. insan-Makine Etkilesimine Farkh
Yaklasimlar

isGucU

Teknoloji ve isgiici piyasasi iizerine
iktisadi  yaklasimlar,  klasik  iktisat
savunucularindan Ricardo ile baglamistir.
Ricardo’nun, teknolojik gelismeler
tizerindeki c¢alismalarinin amaci; retim
stirecinde makine kullaniminin toplumun
farkli  simiflart  iizerindeki  etkilerini
incelemektir. Ricardo, makine kullanimi
sonucunda emek-sermaye arasinda ikame
etkisinin olusacagim1 6ne siirer. Kapitalist
tretimin  makinelesmeye  ydnelmesinin
nedeni, sermayedarlarin daha fazla kar elde
etme dirtiisiinden kaynaklanir. Teknolojik
gelismenin =~ olmadigi  varsayildiginda,
iscilerin ge¢imlik mallardaki bir artis
sonucunda, kar oranlari azalma egilimde

olacaktir. Sermaye birikimi ve niifus
artisgtna  karsin, gecimlik  mallarin
fiyatlarmin yiikseligi, {tcretleri distrdr.
Sermayedar, kar1t artirmak amaciyla

isgliclinden tasarruf edecek ve Ttretimi
makinelestirecektir. Sonug¢ olarak, iiretim
stirecinde makinelerin kullanilip isglicliniin
tasfiye edilmesi, sermayedarin kdrini artirir.
Ricardo, makine kullaniminin, uretimdeki
is¢ileri tamamen yok edecegini dne siirmez.

Ona gore, kullanilan makinelerin
calistirllmast ve bakimi gibi ihtiyaclar
karsilayabilmek ig¢in, isgiici varligim

siirdiirecektir (Ardor ve Varlik, 2009).

Marx ise ¢alismalarimi kapitalist sistemde

emegin  sOmiiriisic  temeline  oturtur
(Goktirk,  2015). Marx, teknolojik
ilerlemelerin emegin verimliligini

artiracagimi ve bunun sonucunda; mallarin
ucuzlayacagini, emegin calisma siiresini
azaltacagini  ve sonugta artt degerin
artacagini iddia etmistir (Giinaydimn, 2009).
Goreli art1 deger ve sermaye bilesimlerinin
teknolojiyi; emegin sOmiiriilmesi,
kaynaklarin metalagtirilmast ve piyasanin
genigletilmesi amagclar1 ile olusturdugunu
one stirmektedir. Art1 deger ve goreli art1
deger kavramlari, Marx’ta teknoloji ve
emek iligkisi arasindaki temel noktadir.
Sermaye  birikimi, kaynagini iretilen
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iiriiniin dolasimindan degil, {irliniin Giretilme
stirecinden almaktadir. Daha fazla sermaye
birikimi ve arti degerin artirilarak galisma
siiresinin ~ azaltilmasi ise  Uretimin
makinelesmesi ile miimkiin olabilir (Narin,
2010). Bu noktada, teknolojiye Marx
goziiyle baktigimizda, problem teknolojik
ilerlemelerin  iktisadi  biiylimeyi nasil
etkiledigi degil, sermaye birikimini ve arti
degeri artirarak kar1 en c¢oklastirmaya
calisan burjuvanin, emegi nasil
somiirdiigiidiir. Makinelesme ile birlikte
emegin verimliligini artirmanin yolu, arti
degeri artirmaktir. Arti degeri artirmak ise
emegin sOmiiriisiiniin  artmasi anlamina
gelir (Algm, 2006 aktaran Goktiirk, 2015).

Emegin sermaye ile ikamesinin yani sira
Marx’a gore, teknolojik ilerlemelerin bagka
bir boyutu daha vardir. Uretim siireglerinin
makinelesmesi, is¢ci  smufim  isgiicii
piyasasindan c¢ekecek ve neticede yedek
igsizler ordusunda artis meydana gelecektir
(Bocutoglu, 2012).

Artt  deger konusunda Ibn Haldun’un
yaklasimi  ise  isboliimiinii  giindeme
getirmektedir. Buna  gore, isbolimii;

ilerlemenin temelini olusturan bir tiir
dinamo olarak goriiliir. Bu sayede iiretimde
verimlilik artacaktir. Ancak Ibn Haldun’un
ekonomiyi yontemsel bakimdan bir sebep-
sonu¢ mekanizmasi yerine karsiliklt bir
iligki ve etkilesimle ele almasi sayesinde bu
stirecin igsizlikle sonuglanmasi beklenmez
(Kozak, 1999).

Schumpeter, diger iktisadi disiiniirlerden

farkli  olarak, ekonomik kalkinmayi
yenilikgilik ile bagdastirmis ve kalkinmanin
temeline girisimciyi oturtmustur.
Teknolojik yeniliklerin ekonomik
durgunluklar1  6nleyecegini ileri siiren
Schumpeter, durgunlugun gergeklesmesi
halinde, bunun sebebinin girisimcinin

yeniliklerden kopmasi oldugunu belirtir.

Schumpeter’in 6nemli teorilerinden biri de
ekonomide dengeyi analiz eden yaratici
yikim teorisidir  (Kiiclikkalay, 2015).
Yaratic1 yikim, teknolojik ilerlemelerin
piyasadaki mevcut dengeyi bozarak, farkl
bir denge noktasina baslayan yonelimi ifade
eder. Teori, yaratim ve yikim taraflar ile
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firmalarin piyasada var olabilme kosullarini
nitelendirmektedir. Yikim siireci, teknolojik

ilerlemelerin  gerisinde kalan, verimsiz
tretim sergileyen firmalarin piyasadan
¢ekilmesini  tanimlamaktadir.  Yaratim

stireci ise teknolojik yeniliklere adapte
olabilen ve verimli tiretimde bulunabilen
yenilikgi firmalarin piyasaya girigini temsil
eder. Schumpeter, teknolojik gelismeler ve
inovasyonu kullanan firmalarmn piyasaya
giriginin, ekonomik biiylimeyi artiracagini
ifade eder (Fikirli ve Cetin, 2017).

Iktisadi diisiiniirler, teknolojik gelismeler ve
emek girdisine yonelik diistincelerinde bir
fikir birligine ulasamamistir. Emek giiciine
alternatif olarak, makine ve ekipman
kullanimi, tiretim faktorlerinden emek ve
sermaye arasindaki ikame endisesini
tetiklemekte ve fikir ayriliklart
dogmaktadir. Dijitallesen iiretim siirecinin,
isgilicli piyasasinda yapisal doniisiimlere
neden olabilirligi, teknolojik issizlik
kavramini  tekrar tartismaya a¢mustir.
Teknolojik issizligin hacmi, makinenin
isglicini  ikamesine  oldugu  kadar,
isgliclinin ~ yeni  dretim  yOntemlerini
bilmesine de baglidir (Bozdaglioglu, 2008).

Otomasyon sistemlerinin yayginlagmasi
mal ve hizmet {iretiminde insan giiciinii
zorunlu girdi olmaktan ¢ikartmaktadir.
Firmanin karin1 en c¢oklagtirma ilkesi ile
hareket ederek maliyet minimizasyonuna
gitmesi, fabrikalarda insan giici yerine
makine kullammini artirmaktadir. Insanin
daha maliyetli ve daha ¢ok hata yapma
ihtimaline sahip olmasi, istihdam
edilebilirligini ~ kisitlayict  etmenlerdir.
Isgliciiniin disina itilmemek igin insan,
iretimde kullanilan bir makineden daha
iistiin vasiflara sahip olmalidir.

Bir fabrikanin {iretim bantlari, her bir
devrim gozetildiginde yapisal doniigiimlere
ugramigtir. Bant tipi lretim sistemi ile
isgiiciinlin niteligine olan talep azalmis ve
isgiicii  vasifsizlasma egilimine girmis,
teknolojinin iiretimde yogun kullanimiyla
gergeklesen otomasyon doneminde ise
isglicii  yapisinda uzmanlagma ©n plana
cikmigtir (Gorgiin, 2016).
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Endiistri 4.0, {iretim bandinda maliyet
minimizasyonu ve verimlilik artigini esas
alan bir doniisiimdiir. Uretim bantlarindaki
dijitallesmenin neticeleri heniiz
netlesmemekle  birlikte,  konvansiyonel
fabrikalasmanin yerini akilli fabrikalara
birakmasi, iggiicii piyasasindaki yapisal
ozelliklerin degisecegi yoniinde bir algiy1
kac¢inilmaz kilmaktadir.

Teknolojik gelismelerin istihdam iizerine
etkisini ele alan uzmanlar, giiniimiizde iki
farkli yaklasimda ayrigmaktadir. Istihdam
firsatlarinin artacagni ileri siiren iyimserler,
ongoriilerini farklilagan {iriin ve hizmetlere
olan talep artisina ve ortaya ¢ikacagi kabul
gorillen yeni is modellerine dayandirir.
Istihdam oranlarinda azalig
gerceklesecegini ileri siiren kotiimserler ise
bu azalisi  emek-sermaye  ikamesine
baglamaktadir. Isgiiciiniin hangi oranda
ikame edilebilecegi ve bu durumun ne

kadar zaman alacagi yoniindeki
belirsizlikler kotliimser yaklagim
sergileyenler ig¢in bir diger tikaniklik

noktasidir (Schwab, 2016).

Iyimser yaklasim, yiiksek isgiicii niteliginin
insan-makine etkilesimi igerisinde ¢aligma
yasamina devam edecegini One siirer.
Isgiicii piyasasindaki istihdam daralmasiin
gecici  oldugunu ve kisa donemde
daralmanin gerceklesecegini, uzun
donemde ise istihdam oranlarinda bir artig
meydana gelecegi nitelendirilmektedir. Bu
nokta, kotlimser yaklagimca dogacagina

inanilan, zaman belirsizligi problemini
ortadan kaldirmaktadir. Tyimser
yaklagimda, uzun donemde piyasadaki

nitelikli eleman sayisinin artigina iligkin bir
beklenti hakimdir. Bunun nedeni, bir
politika tavsiyesi olarak da tasvir edilen
mesleki egitimlerdir (EBSO, 2015). Isgiicii
profilinin yiikselmesi ve vasifsiz isgiiciiniin
piyasada var olabilme kosullarindan bir
digeri, etkisini orta/uzun vadede gdstermesi
beklenen yeni is modelleri tizerinedir. Kisa
vadede ileri otomasyon ile istihdamda
yasanan kayiplarin enformasyon agirlikll
sektorlerde olusacak yeni is modelleri
neticesinde telafi edilebilecegini ileri siiren
yaklagim, eski is modellerinin yerini alan
yeni is modellerinin zihinsel emek ile akil

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

ve becerilere dayali olacagini
ongormektedir. Insanin akil ve becerilerine
dayali vasiflagtirildigi yeni siireg, aym
zamanda yoOnetim ve emek arasindaki

ayrimi  kaldirict  bir rol stlenecektir
(Aydogan, 2007).
Kotiimser yaklasima gore ise dijital

teknolojilerin kullaniminin yayginlagmast,
bir fabrika igin emek-sermaye ikamesinin
dogmasina neden olmaktadir. Fabrikalarda
kas giiciiniin yerini robotlarin aliyor olmasi,
tretim siirecinde daha az emek ve daha
fazla sermayenin ortaya ¢ikmasi ile
sonuglanir (Brynjolfsson ve Mcafee, 2015).
Mevcut isgiicii yapisi, bir iiretim hattinda
birbirleri ile entegre edilmis olarak ¢alisan,
makine ve ekipmanin bakim ve onarimini
gerceklestiren veya kurumsal alanda karar
alici pozisyonda bulunan rollere yonelik
talebi karsilamaktadir.

Uretim  hatlarindaki ~ bilgisayarlasma;
fabrika i¢in liretim maliyetlerini azaltmakta,
tretimde hata paymni minimize etmekte,
vardiya sistemini ortadan kaldirmakta,
esneklik ilkesi dogrultusunda kisisel
taleplere yamit vermekte ve verimliligi
artirmaktadir. Firma ¢ikarlar gozetildiginde
bu durum, emek girdisinin {iretim
stirecindeki etkinligini azaltmaktadir (Akin,
2017). Bir diger elestiri noktasi ise esnek
calisma iligkileri ve uzmanlasan isgiicii
iizerinedir. Isgiicii yapisinda kalict olarak
nitelikli hale gelen iiretim iscileri ile gegici

olarak c¢aligan isgiler arasinda olusan
¢ekirdek ve geper boliisiimiiniin
irdelenmedigi elestirilmektedir. Piyasada

yer edinmis vasifli iggiicii “gekirdek”, daha
yiiksek iicret ve gorece yiiksek giivenceye
sahiptir. Fakat gecici iggiicii “ceper”,
sozlesmeler esliginde calisgan ve yeterli
icret diizeyine ulasamamis, gorece diisiik
giivenceye sahiptir. Merkezde bulunan
cekirdek  isgiici, ¢eperdeki iscilerin
somiiriilmesi ile daha iyi kosullara sahip
olmaktadir (Aydogan, 2007).

Iyimser ve kotlimser yaklagimlar
incelendiginde, ortak kanaat getirilen nokta;
isgliciniin  nitelikli  hale getirilmesinin
mutlak oldugudur. Akilli bir fabrikada
bulunan; dinamik yonlendirme, otonom
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organizasyon, kapsamli baglantilar, biiylik
veri ve derin yakinsaklik 6zelliklerinin, ileri
otomasyon siirecinde istihdam firsatlarin
degerlendirebilen kesim yiiksek vasifl
isglicii olurken, diisiikk vasifli iggiiciiniin
istihdam edilebilirligi azalacagi yoniinde bir
beklenti ortaya ¢ikabilir (Wang vd., 2016).
Bu noktada niteliksizlesme kavramu tizerine
farkli  egilimler go6zlemlenebilmektedir.
Uretim siire¢lerindeki is akismin
parcalanmasi, onceki devrimlerde niteliksiz
hale gelme  hadisesini  beraberinde
getirmistir.  Fakat yasanan teknolojik
ilerlemeler, yeniden vasiflagmayr da
dogurabilmektedir. Uretkenlik artis1 igin
vasifli  isgiiciine  ihtiyag  duyulacag
ortadadir. Nitekim sermaye birikimini
artirmay1 hedefleyen bir firma, verimlilige
odaklanacak ve bunun iginde nitelikli
isgiicii talebini artiracaktir (Friedman, 1977
aktaran Buyruk, 2018).

3.2. Verimlilik, Ucretler ve Yeni Is
Modelleri Faktorii

Teknolojik geligsmeler, tretim
yontemlerinin gelismesini saglayarak ve
driinlerin  degerini artirarak, firmalarin
verimliligini artinr.  Uretim  ve iiriin
iizerindeki degisiklikler tiplerine bagh
olarak farkli sonuglar ortaya ¢ikartmaktadir.
Uriin yenilikleri, piyasadaki mevcut iiriiniin
yerini almay1 saglayarak talebi artirici bir
etkiye sahiptir. Uriin yeniliginin istihdam
tizerindeki etkisi ise net bigimde ortaya
konamamaktadir. Eger ki yeni {irlin
piyasada yer edinebilirse, talepteki artis
dogrudan tretim miktarini artiracaktir. Bu

durumda, sektorel bazda bir istihdam
artisgindan  bahsedilebilir. Fakat makro
Olcekte yaklasildiginda, tam istihdam

kosullarinda isgiicii talebindeki artig, {icret
faktoriiniin  artmasima sebep olacaktir.
Sektordeki iicretlerin artisina bagli olarak,
diger sektorlerde {icretlerin disiisti, bu
sektorlerde istihdami azaltacaktir. Neticede
iirtin yeniliginin istihdam oranlar1 {lizerinde
iyilesmeye sebep olmasi, iicretlerdeki artig
tarafindan gergeklestirilecektir.

Siire¢ yeniligi ise firmanin iiretim geklini
teknolojik gelismelere entegre etmesiyle,
maliyet yapistyla ilgilidir ve arzi
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etkilemektedir. Siire¢ yeniligi, iiretimde
kullanilan ~ emek  faktoriiniin = tasfiye
edilmesiyle baglantilidir. Mikro 6lgekte, bir
firma igin ilk olarak isgiicii tasarrufu ve
baglantili olarak maliyette azalmalara neden
olabilecegi gibi, tam rekabetci kosullar
kabul edildiginde; {irlin fiyatlarinda diisiise
neden olacak, talepte ve istihdam
oranlarinda artis gézlemlenecektir. Sektorel

diizeyde ise dretim artigi, isglicli
ihtiyacindaki  azalistan fazla  oldugu
takdirde  istthdam  oranlarinda  artig

gerceklesecektir (Ekinci ve Giil, 2015).
Makro olgekte ise teknolojik yeniliklerin
isgilicli yapisindaki degigmeleri ne yonde
etkileyecegine dair bes adet telafi edici
mekanizma mevcuttur (Vivarelli, 1995
aktaran Taymaz, 1997):

1. Siire¢ yenilikleri iiriin fiyatlarinda
azalmaya sebep olur. Uriin fiyatlarinin
diigmesi sonucunda iiretim miktar1
artar. Uretim miktarindaki  artis
istihdam oranlarinin artmasini tetikler.

2. Siire¢ yenilikleri beraberinde yeni
makine ve ekipmana talebi getirir.
Makine ve ekipmani  {ireten
sektorlerde talep ve istihdam artar.

3. Uriin fiyatlarindaki  diisiis  ve
iicretlerdeki artis ile birlikte tiiketim
malina olan talepte ve tiiketim malin
ireten sektoriin istihdam ihtiyacinda

artig olur.
4. Olast  bir issizlik  durumunda
tcretlerdeki diisiis, firmanin karim

artirir ve firmayi tiretime tesvik eder.
Sonugta firma isgiicii talebini artirir.

5. Siire¢ yeniligi ile birlikte tcretlerdeki

diisgis para talebini azaltir. Bu
durumda, faiz oranlann diiser ve
yatirimlar  ve  isttihdamda  artig

gozlemlenir (Pigou etkisi).

Teknolojik geligsmelerin, iiretim siirecinde
¢oziim  araci olarak  kullanilmaya
baglanmas1  fabrika ortaminda  koklii
degisikleri beraberinde getirmistir.
Konvansiyonel fabrikalarda gergeklestirilen
iretim  tekniklerinin  bireysel tiiketim
talebini karsilayamamasi, iiretim hatlarinin
tam zamanl ¢alistirilamamasi, yoneticilerin
stok taleplerinde kontrolii saglayamamasi
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neticesinde envanter maliyetlerinin artmasi
ve lretim ¢Oziimlerinde insan faktoriiniin
maliyetli yapisi, bugiin karsimiza gelecegin
fabrikalar1 ismiyle nitelenen dijital sistem
bilesenlerini ¢ikartmistir (Gorgiin, 2016).
Gelecegin fabrikalari, iiretim sistemlerinde
kas giiciinii izole etmekte ve {iretimin;
strekli calisan, hata payr disiik, yiliksek
hizda ve tam esnek, es zamanl veri akisi
saglayan makine ve ekipmanlar tarafindan
organize edilmesidir. Geleneksel {iiretim
modellerinin yerini almakta olan yeni
ekonomik Uretim modelinin, fabrikalarda
viicut bulmasinda etkili olan faktorlerden
biri, tiretimde verimlilik artis1 saglamaktir.

Kas gilici ve verimlilik kavramlar
teknolojik devinimlerin ¢ikis noktast olarak
kabul gorebilir. Bu ¢ikis noktasi ile insanin
daha maliyetli bir yapiya sahip olmasi ve
her zaman aym  verimli iretimi
gerceklestirememesi, iretim  tesislerinin
dijitallesmesini beraberinde getirmektedir.
Teknoloji lireticiye maliyetlerini
diiglirebilme imkani1 saglamaktadir. Bir
fabrika igin insan; is¢ilik maliyeti ve insan
odakli hata paymnin yiiksek olmasi, tiretim
asamasinda hiz kayb1 yasanmasi demektir.

Almanya’nin Amberg sehrinde bulunan
Siemens’in bir dijital fabrikasi, gelecegin
fabrikalarina 6rnek olma 6zelligine sahiptir.
Calisanlariin  %75°1ik  kesimini robotlar
olustururken geri kalan %25’lik kesimi
kurumsal alanda ¢alisan insanlar olusturur.
Binin tizerinde 1iriin ¢esidi bulunan
fabrikada 1 milyon iiriin tretilebilmekte ve
iiretilen {rlinlerin hata oran: 12/1.000.000
olarak  saptanmaktadir. Aym  {iretim
hattindan kisisellestirilmis irtinlerin
retildigi, elektrik enerjisi kullaniminin
azaltilmastyla verimliligin  yiikseltildigi,
emegin yerini, agirlikli olarak robotlarin
aldig1 bu dijital fabrika, diisiik maliyetli
iriin iretebilmektedir (Siemens, 2016).
Benzer sekilde, Cin’in Dongguan sehrinde
telefon imalati iizerine bir fabrika, diinyanin
ilk insansiz robot fabrikast  olarak
anilmaktadir. Fabrikanin %80’ini robotlar
olustururken  %20’sini  teknik  ekip
olusturmaktadir. Bir robot kolu, ortalama 6-
8 is¢inin TUstlendigi isi yapabilmektedir.
Robotlarla iretimden once her bantta

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

yaklasik 650 is¢i ¢alisirken, suan otomatik
kayisa bagli her bantta 3 is¢i ¢aligmaktadir.
Robot kollar, mesleki egitimi yeterli olan
insanlardan daha fazla ve kaliteli {irlinler
iretebilirken %25 olan hata paymi %5’e
kadar diisiirmektedir. 24 saat araliksiz
iiretim yapan fabrikanin, iretim kapasitesi
ayda kisi bagt 8 bin pargadan 21 bin
parcaya yiikselmistir (The Economic
Times, 2015).

Yukarida verilen iki Ornekte goriildiigi
gibi, imalat sektoriinde kullamilan bir
endiistriyel robot iretici i¢in hiz, verimlilik
ve esneklik avantajlar1  saglamaktadir.
Uriiniin iiretim siirecinin hizlanmasi ile
pazara ¢ikis hizinin artisi, rakip benzer
driinler igin {reticiye kiiresel oOlgekte
yiksek rekabet giicii firsati tasiyabilir.
Otomasyonun esnek iiretim hatlarina
entegre  edilerek  uygulandigi  dijital
doniisiimiin, teknolojik igsizligi tekrar giin
yliziine ¢ikarttig1 diisiiniilse de, bu siirecin
istihdam {izerinde olumlu etkileri de s6z
konusudur (Topkaya, 2016).

Endiistriyel robotlarin ekonomik sonuglara
etkisini Graetz ve Michaels (2015)
endiistriyel robotlarn iggiicii verimliligini
ve Uretimin katma degerini artirdiklarini
belirtmistir. Aragtirmaya gore, artan robot
kullanim1 toplam biiylimenin onda birini
olusturmaktadir. Yogun robot kullaniminin
ise toplam faktdr verimliligini ve icretleri
artirdig nitelenmistir. Endiistri robotlarinin
genel istthdam diizeyi iizerinde belirgin bir
etkisi olmadigi, fakat diisiik vasifli ve az
Olgiide orta vasifli iggiicliniin istihdam
edilebilirliginin azaldigina yonelik kanitlar
ileri siirilmiistiir.

Uretim proseslerindeki  degisim  farkl
uzmanlik alanlarimin  dogmasma neden
olmustur. Teknolojik degisimin
yansimalari, fabrikalarda yapay zekéanin
kullanilmas1 ve dijital aglardaki gelismeler
isgiiciinlin niteligini ve is yapis sekillerini
degistiren gelismelerdir (Oztuna, 2017). s
yapis sekillerinin  degisimi, isgiiciinde
aranan kabiliyetleri degistiren bir etmendir.
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Tablo 1: 2015-2020 Yillar1 Aranan Yetenek, Beceri ve Sektor Bazinda Beceri Alanlar:

» Bilissel Yetenekler
Yaraticilik

Mantiksal Akil Yiriitme
Problem Cozebilme
Matematiksel Akil Yiiriitme
Gorsellik

»  Fiziksel Yetenekler
o Fiziksel Giig
e FEl Becerisi ve Hassaslik

» Icerik Becerileri
Aktif Ogrenme
SozIli Anlatim
Okudugunu Anlama
Yazili ifade

BIT Okuryazarlig:

»  Siire¢ Becerileri
o Aktif Dinleme
o Elestirel Diigiinme
e Kendini ve digerlerini Gozlemleme

> Bozulma Gostermesi Beklenen Becerileri
Alanlari

Imalat ve Uretim Rolleri

Biiro ve idari Gorevler

Kurulum ve Bakim

Medya, Eglence ve Bilgi

Finansal Hizmetler ve Yatirimecilar

Altyap1

Saglik

Enerji

» Talep Artis1 Beklenen Beceri Alanlari
Veri Analizi

Bilgisayar ve Matematik

Mimarlik ve Miihendislik
Uzmanlagmig Satig Danigmanlig

Ust Diizey Yonetici

Uriin Tasarimi

Insan Kaynaklari ve Organizasyonel
Gelisim Uzmanlig1

Kaynak:Yazarlar tarafindan, WEF’in “The Future of Jobs” raporu veri alinarak hazirlanmistir.

World Economic Forum’un “The Future of
Jobs” raporuna gore, ilkokul diizeyindeki
Ogrencilerin  gelecekteki ~ mesleklerinin
%65’ ininhentiiz isimsiz meslekler oldugu ve
bu  mesleklerde istihdam edilecek;
yaraticilik 6zelligi yiiksek, problem ¢dzme
odakli, mantiksal ve matematiksel olarak
akil yiirtitebilen ve gorsel kabiliyeti mevcut,
bilissel yetenege sahip calisanlar olacaktir.
Bu degisimler g6z Oniine alindiginda
fiziksel yetenekler grubunun sektorde 20
iste 1 is yapma egilimi i¢inde olabilecegi
distiniilmektedir. Fiziksel yeteneklerden
ziyade, bilissel yetenekler ve siireg
becerileri genel olarak sektorlerde daha
fazla talep edilen yetenek alanlarim
olusturacaktir. Rapor yil tabanli
incelendiginde, aranan niteliklerin hizla
degistigi  gdzlemlenir. 2015  yilinda,
gelecegin mesleklerinde aranan yetkinlikler
siralamasinda; ikinci siray1 takim ¢aligmasi
alirken, 2020 yilina gelindiginde takim
calismasit besinci siradadir. 2015 yilinda
goriilmeyen, fakat 2020 yilinda beklenen
yeni yetkinlikler; yaraticilik, duygusal zeka
ve biligsel esnekliktir.

Raporda biiyiimesi beklenen is modelleri 8
madde ile siralanmis ve birinci sirada veri
analistliginin tim sektorlerde daha fazla
talep edilecegi 6ngoriilmiistiir. Tkinci sirada
bir biitlin olarak bilgisayar ve matematik
alaninda bilgisayar programcilari, yazilim
gelistiricileri ve bilgi giivenligi analistleri
bulunmaktadir. Ugiincii sirada mimarlik ve
mithendislik  alanlarina  olan  talebin
artacagl, 2020 yilma gelindiginde bu
alanlarda diinya capinda 2 milyon is
yaratilacaglt Ongoriilmiistiir.  Siralamanin
geri  kalaninda;  uzmanlagmis  satig
elemanlari, st diizey yoneticiler, triin
tasarimeilar;,  insan  kaynaklar1  ve
organizasyonel gelisim uzmanlar1 ve devlet
iligkileri uzmanlar1 bulunmaktadir.

Rapora  gore, katilimcilar; isglicli
piyasasindaki olumsuz degisimin sebebini
yapay zeka olarak gostermektedir. imalat ve
iiretim rollerinde diisiik diizeyde bir azalig
beklenirken biiro ve idari islerde azalig
yoniinde yiiksek bir beklenti s6z konusudur.
Imalat sanayinde ve iiretim yapisindaki
olumsuz beklentiler emek girdisinin anlam
degisimine ugramasindan kaynaklanabilir.
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Is yapis sekillerindeki degisim endiistriyel
sektorlerde olumsuz etkiler dogurabilecegi
gibi kiiresel rekabeti artiric1 yeni is alanlar
veya mevcut is modellerine olan talep
artisint da beraberinde getirebilir. Biiyiik

veri, nesnelerin interneti ve 3D Dbaski
cihazlarinin  imalat sanayi ve {iretim
sekillerinde kullanilmasi1 bilgisayar ve
matematik, mimarlk ve mihendislik
alanlarinda  isglici  talebini  artirict
geligsmelerdir.

Katilimcilar 6zellikle uzmanlagsma alaninda
yeni is modellerine ornek olarak; insan

kaynaklart, organizasyonel gelisim
uzmanlari, nanoteknoloji, malzeme ve
miithendislik uzmanlari, bilgi sistemleri
uzmanlart ve endistriyel tasarimcilari

gostermektedir. Tabloda degisim beklenen
beceri alanlar1 grubunda yer alan sektorler,
kisa donemde isgiicli talebinin azalmasi
beklenen  sektorlerdir.  Bilgisayar  ve
miihendislik alanlarindaki talep artis1 bu
sektorlerde istihdamin daralmasina sebep
olabilir. Enerji, saglik, finansal hizmetler ve
bilgi ve iletisim sektorlerinde goreceli
olarak daha az degisim beklenmektedir.
Yiiksek diizeyde bozulmaya maruz kalacak
sektorlerden BiT te ise problem ¢ozebilme
ve analitik diislinebilme yetenegine sahip,
kodlama ve programlama alanlarinda etkin
isgiicline kayma olacag diisiiniilmektedir.

Burada bir diger unsur ise iicret faktoriidiir.
Iscinin yaptig1 is, bir robot ile ikame
edilebilir is ise tcretler, azalan bir trend
izleyecektir. Fakat is¢inin yaptig1 i,
teknolojik doniisime uygun bir is ise
is¢inin verdigi hizmete olan talep artacag:
icin tcretler, artan bir trend izleyecektir
(Brynjolfsson ve Mcafee, 2015).

3.3. Endiistri 4.0, lIssizlik ve Gelir
Dagilimn Iliskisi

Toplumsal ve bireysel gelir farkliliklart
hemen her donemde var olmakla birlikte 1.
Sanayi Devrimi ile birlikte derinlesen bir
ucurum halini almistir. Kapitalist {iretim
sermayedarin daha fazla zenginlesmesine
imkan tanimaktadir. Halbuki geleneksel
iretim donemlerinde sermaye yalnizca
topraktir ve smirli sermaye, sermayedarin
yiiksek oranda zenginlegmesini

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

onlemektedir (Celik, 2004). Sanayi devrimi
sonrast  iretim  tesislerini  ellerinde
bulunduran kesim zenginlesirken, {icretlerin
diismesi, gelir dagilimindaki dengesizligi
beraberinde getirmistir. Gelirin adaletsiz
dagilimi ise endiistrilesen toplumlarda
ideolojik ¢atigmalara sebep olmustur (Aksu,
1993 aktaran Caligkan, 2010).

1970’lerden itibaren kapitalist {iretim
tarzinda yaganan bant tipi degisiklikler
isglici piyasasimnin yapisal ozelliklerini
degistirmistir. Fordist donemde bant tipi
tretim tarzi, {retim bolisimiinii ortaya
¢ikartmis ve {iretim bandinda en kiigiik
birime kadar islemler bolimlendirilerek
¢iktr Gretilmistir. Bu dénem, vasifli-vasifsiz
is¢i  kavramlarinin birbirine gectigi ve
uzmanlagma  kavraminin  gegerliligini
yitirdigi bir siiregtir. Bir diger etkisi ise
vasifsiz  isgliciiniin =~ kisa ~ donemde
egitilebilmesidir. 1970’lere kadar olan bu
siiregte, istihdam oranlarinda ciddi bir
degisiklik yasanmamis ve gelir dagilimi da
farklhi bir ivme edinmemistir. Fakat
1970’lerden sonra iretim yapisi
yalinlasmaya baglamistir. Yalin {iretimde
firmalar iretim maliyetlerini azaltmak igin
emek girdisini tasfiye etmekte ve istihdam
ettigi emegi ise yiksek wvasifli {retim
is¢ilerinden olusturmaktadir. Uretim
tarzindaki bu degisim, istihdam, iicretler ve
gelir dagilimi iizerinde ise bozulmalara
sebep olmaktadir (Bag, 2009). Bunun
sebebi, vasifsiz isgiiciinden vasifli isgiiciine
emek talebinde artislar yasanmasidir.
Piyasada vasifli iggiicli arz1 artmakta fakat
teknolojik gelismelerin  hizla ilerlemesi,
artan talebe cevap vermeyi engellemektedir.

Neticede arz edilen emek girdisinin
tcretlerinde  artis  yasanmasi,  {cret
farklilagmasim1  dogurmaktadir  (Alkin,
2000).

Endiistri 4.0’mn isgiicii piyasasinda vasifli
isgiici arzin1 artirict  bir egilim iginde
olacagi Ongoriilebilir. Fordist ddnemde
vasiflasmanin kisa donemde
gergeklestirilebilmesi, bu donemde isglicii
piyasast gostergelerinde pek degisiklik
olmamasi ile sonuglanmistir. Endiistri 4.0
stirecinde isgiictiniin mesleki ve teknik
egitimle vasif kazanmimi, kisa vadede
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ongoriilemeyen bir telafi politikasidir. Bu
durumda, isgiicli piyasasinda kisa donemde
olusacak issizlik, daha ¢ok vasifsiz {iretim
isgileri lizerinde yogunlasabilir ve vasifl
isgliciinlin de yine kisa donemde arz
artisina yeterli cevap veremeyecek olmasi,
az miktardaki vasifli iggiiciinin tcretini
artirirken, vasifsiz iggiiclinde iicretler azalan
bir trend izleyebilir.

Sonu¢ olarak, isgiicliniin 6nemli bir
kisminin iiretimden ¢ekilmesi her ne kadar
sermayedarlarin karini en ¢oklagtirmalarini
saglasa da, isgiicii tasarrufu, isgilerin
ticretten yoksun kalmasina sebep olabilir.
Yalin iretim doéneminin baslangiciyla
kendini  gosteren gelir dagilimindaki
bozulma, Endiistri 4.0 doneminde kisa
vadede devam edebilir. Uzun vadede ise
politik tavsiyelerin 1s181nda gelir daha adil
bir dagilim seyri izleyebilir.

4. ENDUSTRI 4.0 VE TURKIYE
DENEYIMi

4.1. Tiirkiye Endiistri 4.0’in Neresinde?

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
tarafindan hazirlanan Sanayi  Stratejisi
Belgesi’nde Tiirkiye’nin sanayi stratejisinin
vizyonu “Orta-yiiksek ve yiiksek teknolojili
iriinlerde  Afro-Avrasya’nin tasarim ve
iretim Ussii olmak™ olarak tanimlanmistir
(T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
2015) Bu vizyona gore yiiksek teknolojili
triinlerin tiretimi, imalat sanayindeki dijital
doniistimle sanayinin yiiksek teknolojili
iriin iretebilen bir yapiya gecmesi ile
miimkiin olabilecektir.

2023 Hedeflerinden olan yiiksek gelir
grubuna ulagsma hedefi g6z Oniine
alindiginda; Tiirkiye’'nin, orta gelirden {ist-
orta gelire ¢ikmasi diisiik teknolojili iiriin
iiretiminden orta teknolojili tiriin {iretimine
gecilmesi  sayesindedir (T.C. Kalkinma
Bakanligi, 2014). Tirkiye’nin cografi
konumunun kendisine lojistik avantaji ve
diisiik maliyetli iggiiciiniin sagladig: diisiik
maliyetli iiretim yapabilmesi avantajlarini
kullanarak, kiiresel deger zincirinde
rekabetgi bir konumdadir (TUSIAD ve
BCG, 2016). Kiiresel ¢apta rekabetgi bir
konum elde edebilmek i¢in kiiresel pazarda

2017

yiiksek katma degerli iiriinlere olan talep
artig1, Tiirkiye’nin ileri teknoloji tiretimi ile
bu rekabet¢i konumunu koruyabileceginin
gostergesidir.  Tirkiye’nin  dig  ticaret
performansint ve ekonomik biiyiimesini
artirabilmesi i¢in yiiksek teknolojili iiriin
iretim ve ihracinda gerekli olan; yatirim
ortaminin iyilestirilmesi, iiriin ve hizmet
kalitesinin artirilmasi, ar-ge ve yenilik
calismalari, ekonomik biiylimeyi artirma ve
yiiksek gelirli iilkeler grubuna girebilmesi
i¢in gerekli etmenlerdir (EKOIQ, 2014).

TUSIAD ve BCG’nin  “Tiirkiye nin
Sanayide Dijital Doniisim Yetkinligi” adli
raporuna  gore,  Tirkiye’deki  sirket

calisanlarinin %61°1 dijital doniisiime hazir
oldugunu belirtmektedir. Fakat sirketlerin
dijital doniisiim yetkinliklerinin  diisiik
oldugu saptanmis, bu sirketlerin sadece
%?2’sinin yapay zekd ve akilli sistemler

teknolojilerini  basariyla  kullandiklar
sonucuna ulagilmgtir.
Ayni raporda, dijital doniistimiin

gergeklestirilmesinde karsilasilan sorunlar;
yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, yatirim
geri  donisiiniin  belirsizligi, teknoloji
kullanicis1 sirketlerin dijital teknolojilere
talebinin az olusu yer almaktir. Teknoloji
kullanicisi sirketlerin karsilagtig1
giicliklerin en basinda ise farkindalik
seviyesinin disiik olusu ve nitelikli isgiicii
varliginin yetersiz olusu gelmektedir.

Dordiinci Sanayi Devrimi’nin en riskli
konularindan olan veri giivenligi ise
karsilasilan giicliikkler listesinde daha alt
konumdadir.  Yatinmlarin  en  bilylk
engelleri olusturdugu diisiincesi,
gostermektedir ki; Turkiye’de dontistim
heniiz ilk evrelerindedir.

GSYH’nin %17,5’ini imalat sanayinin
olusturdugu Tiirkiye, firma bazinda orta-
diisik  teknoloji  yogunluklu iiretim
gerceklestirmektedir.  Yiiksek  teknoloji
yogunluklu tiretimde ise bu oran %3,6 olup
yiiksek katma degerli iiretim anlayisinin
heniiz imalat sanayinde yerini alamadigini
kaniksar niteliktedir (ISO, 2018). Bu
kapsamda, T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, “Imalat Sanayinin  Dijital
Doniistimii.  Raporu ve Yol Haritas1”
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caligmasinda 10.000 firma ile gergeklesen
arastirmay1 ve Tirkiye nin dijital doniisiim
politikalarii sunmustur.

Calismada oOncelikli olarak  firmalarin
imalat sanayinin dijital donlisiimii hakkinda
farkindalik  seviyeleri tespit edilmistir.
Firmalarin, agirlikli olarak eklemeli imalat
alaninda dijital doniisiimiin farkinda oldugu
ve eklemeli imalatin firmalar1 igin gerekli
oldugu diisiincesinde iken, nesnelerin
interneti ve biiyik veri alanlarinda
farkindalik seviyesinin diisiik ve gelecek
icin goreceli olarak daha az 6nem arz eden
bir oranda oldugu belirlenmistir. Tedarik¢i
konumda bulunan firmalarm, dijital
doniisiim yolunda finansman ihtiyaglarin
karsilama yontemlerinde ise birinci sirayi
0z sermaye alirken, ikinci sirada devlet
destekleri bulunmaktadir. Tedarik¢i
firmalarin agirlikly olarak devlet
desteklerinden faydalanmasimin yani sira,
finansman eksiklikleri temel sorunlardan
biri olarak nitelendirilmis ve devlet
politikalarimin artirilmasi yoniinde
beklentiler tespit edilmistir.

Arastirmaya gore, finansman ihtiyaci temel
sorunlardan biri olarak degerlendirilebilir.
Imalat sanayi sektdriindeki firmalarin
%81°1 ve tedarik¢i firmalarin  %57’si
devletin dijital doniisiim yolunda finansal
desteklerinin artirilmasi  gerektigini 6ne

sirmektedir. Bu noktada, firmalarin
devletten beklentileri; yatirimlarin
desteklenmesi,  devletin  bizzat talep

olusturmasi, farkindaligi artirmaya yonelik
calismalar gergeklestirmesi ve egitim
sisteminin dijital doniisiime adapte edilmesi
olarak siralanabilir. Bu noktada,
Tirkiye’nin dijital doniisimi  finansal
olarak destekledigi, fakat uygulanan destek
programlarinin yeterli diizeye ulasamadig
yorumu yapilmaktadir. Imalat sanayinde
dijitallesmenin  6n  kosullarindan  olan
nitelikli iggiicii isttihdamina yonelik firmalar
karsilagtiklar1  giigliikleri  belirtmiglerdir.
Tirkiye’de dijitallesme ile birlikte artan
rekabet kosullarinin  insan kaynaklari
departmanlarima  etkisini  izlenebilecegi
firmalardan biri Assessment Systems’dir.
Psikolojik 6lgme ve degerlendirme alaninda
faaliyet gosteren Assessment Systems,

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

Buna gore,
problemleri;

firmalarin iggiiciine 1iligkin

o Nitelikli iggiicii istihdami igin finansal
cazibe yaratma zorlugu,

o Nitelikli iggiicii arzinin yetersiz olusu,

o Nitelikli isgiiciiniin imalat sanayinde
calismak istememesi,

e Mevcut isgiiciinin  dijital ¢6ziim
gelistirme konusunda nitelik eksikligi,
e Mevcut isgiictinin dijital teknoloji

kullanim1 konusunda nitelik eksikligi,

e Mevcut isgiiciine dijital teknolojilerin
kullanim1 ve dijital ¢dziim gelistirme
nitelikleri ~ kazandiracak  egitimlerin
bulunmamasi,

e Mevcut isgiiciine dijital teknolojilerin
kullanim1 ve dijital ¢dziim gelistirme
nitelikleri ~ kazandiracak  egitimlerin
kalitesiz olmasi olarak siralanmustir.

Calisma alt1 bilesime ayrilmis ve birinci
sirada insan faktdrii yer almistir. Bu
Sorunlar 1s18inda, devlet tarafindan kisa,
orta ve uzun vadede uygulanmasi planlanan
¢oziim yollar1 su sekildedir:

e Siirekli egitim merkezlerinde teknoloji
kullanicilar yetistirilmesi,

o Universitelerde dijital teknoloji
gelistiricileri  yetistiren programlarin
artirilmasi,

o Egitimcilere dijital yetkinlik
kazandirilmasi,

e Dijital teknoloji alaninda doktora

6greniminin desteklenmesi,

e Dijital yetkinliklere sahip isgiici ile
sanayinin bulusturulmasi,

e Dijital doniisiim farkindaliginin = ve
kullaniminin artirilmasi,

e Dijital doniisim paydaslari
igbirliginin artirilmast.

arasinda

Tiirkiye’deki iiniversitelerden mezun olan
genglerin yeni mezun profilini
degerlendirmistir. Caligma, yeni mezun
3.228 ogrenciyi kapsamakta ve VUCA
kosullarinda genglerin is diinyasina ne
derecede adapte oldugunu belirlemek {izere
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gerceklestirilmistir.  Assessment Systems  istihdaminin gergeklestirilmesi ile miimkiin
tarafindan  gelistirilen ~ “Yeni  Mezun olabilir (Yazici ve Diizkaya, 2016).

Grubuna Ozgii Durumsal Yargi Testi”
kullanilan ¢alisma, etkileme ve ikna, analiz
yetenegi, Ogrenme  c¢evikligi, basarn
odaklilik ve iliski yonetimi olarak farkli
alanlarda veriler sunmaktadir. Her alanda
ortalama 5 puan basar1  gostergesi
sayilirken, caligmanin bulgularin goére, yeni
mezunlar 10 puan iizerinden en yiiksek
puani etkileme ve ikna alaninda 7.69 ile en
diisiik puani ise analiz yetenegi alaninda

548 ile testi tamamlamislardir. Diger
alanlarda ise; basar1 odakliik 6.31,
o6grenme  ¢evikligi  6.27 ve iliski

yonetiminde 6.18 puan seklindedir. Yeni
mezunlar tim alanlarda ortalama puanin
iizerindeyken en giiclik olduklari alan
etkileme ve ikna kabiliyeti ve en zayif

olduklar1 alan ise analiz kabiliyetidir
(Tiirksen, 2018).
Gelismekte olan bir {lke statiisiinde

bulunan Tiirkiye i¢in, yatirim eksiklikleri
ve isglcli piyasasindaki uzun soluklu
problemler, dijital doniisiim yolunda yavas
ilerlemelere  sebep  olabilir.  Nitekim
gelismekte olan iilkelerde emegin ucuz,
fiziki sermaye maliyetinin nispeten pahali
yapida olmasi, teknolojik yeniliklerin
imalat sanayine hizli entegre olmasin
kisitlayan temel sorunlardan bir digeridir.

Tiirkiye, lIkinci ve Ugiincii Sanayi
Devrimleri arasinda kalan bir olusuma
sahiptir (TUBITAK, 2017). 1980’lerde ve
1990’larda telekomiinikasyon sektoriindeki
teknolojik gelismelerin 6zellestirme siireci
etkisiyle etkinligini kaybetmesi,
Tirkiye’nin Dérdiincii Sanayi Devrimini
yakalamasimi daha da glglestirmektedir.
Telekomiinikasyon sektoriindeki
gelismelerin yanlis yonlendirilmesi,
Tiirkiye’nin  Ugiincii  Sanayi Devrimini
kacirma nedeni olarak gosterilmektedir
(Soyak, 2017). Aymi zamanda, sermaye-
yogun sistemlere yatirimlar ve her devrimin
getirisi olan nitelikleri sinirli sayida tagiyan
igglicli, Tirkiye’nin endiistri devrimlerini
geriden takip etmesine sebep olan baglica
etmenlerdir. Tirkiye’nin Dordiincii Sanayi
Devrimini yakalayabilmesi, makine ve BIT
altyapisi olusturulmasi ve nitelikli isgiicii

4.2. Arastirma Sorusu ve Yontem

Calismanin aragtirma sorusu Tiirkiye’nin,
mevecut kosullarmin Endiistri 4.0 siireci
bakimindan hangi konumda oldugu ve
isgilicli piyasasmin bu kapsamda ne tiir
gelismelerle karsi karsiya kalma ihtimali
icerisinde oldugudur.

Gelecekle ilgili bu soruya yanit ararken
basvurulabilecek en iyi bilgi kaynagi,
ekonomik birimlerin bir¢ogu heniiz bu

kavramla tanismamisken, bu kavramin
onciil etkilerini hisseden ve gelecege,
verdikleri kararlarla, yon veren Kkisiler

olacaktir. Nitekim genel olarak insanlarin
bu tir siiregleri anlamakta biiylik giicliik
cektigi, bazi aragtirmalarin bulgularina
yansimaktadir. Ornegin ABD’de insanlarin
icte ikisinin, insanlarin yaptigi islerin
cogunun robotlar tarafindan yapilacagina
inandigl, ancak bu insanlarin %80’inin
kendi iglerinin bu siirecten etkilenmeyecegi

yoniinde bir 6ngorii  sahibi  oldugu
goriilmektedir (Giirsakal, 2017).
Aragtirmada  bu  kapsamda  isgiicii

piyasasinin isleyisine kararlari ile yon veren
profesyonellerin karar siireglerinin analiz
edilmesi hedeflenmistir. Bdylece yakin
gecmiste, bugiin ve gelecekte verilen
kararlarin daha uzun bir zaman diliminde
karsimiza ¢ikaracagi gelismelere dair
kestirimler yapilabilmesi miimkiin
olacaktir.

4.2.1.Derinlemesine Miilakat

Calismada dijital doniigiim  siirecinde
karar/yén  verici  konumda  bulunan
katilimcilarin derinlemesine miilakat
yontemi ile bu ¢alismada irdelenen konu ya
da bagliklara dair ongoriilerinin
belirlenmesi amaglanmistir.  Ancak bu
konunun ¢ok boyutlu olmasi ve is, liretim
stireglerine farkli sekillerde yansimasi ya da
etki etmesi nedeniyle arastirma yonteminde
kategorik bir yaklagimmn sergilenmesine
imkan bulunmamaktadir. Bu dogrultuda,
derinlemesine miilakat uygulamas1 ile
katilimcilarin dinamik bi¢cimde aragtirmaya

dahil edilmesi saglanmig ve boylece
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aragtirmanin tasarlanan ¢ergevede eksik
boyutlarinin giderilmesi hedeflenmistir. Bir
diger  deyisle katilimcilar  konunun
derinlestirilerek incelenmesini saglamistir.
Bu da  karar  verici  konumdaki
profesyonellerin gbzlinden isgiicli
pivasasimin  rontgeninin  ¢ekilebilmesi
imkanmi yaratmistir. Arastirmanin = bu
boyutunun calismanin  6zglin  degerini
kuvvetlendirdigini ve literatiire 6nemli bir
katk1 sundugunu séylemek miimkiindiir.

4.2.2.Soru Tasariimm

Arastirmada  bagvurulan  derinlemesine
miilakat  yonteminde kullanilan  soru
tasariminin olusturulmasinda ilgili
literatiirden  yararlanilmistir. Buna ek
olarak, konu iizerine arastirmalar yiiriiten
bilim insanlarmin goriis ve Onerilerinin de
ilk soru tasariminin olusturulmasinda
kullanildig1 ifade edilmelidir. Bunu takip
eden siiregte, soru tasarimi; katilimcilarin
geri  Dbildirimleri ve  arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢ikarimlar gergevesinde dinamik
olarak gelistirilmistir. Dolayisiyla aragtirma
sorulart ¢alismanin gelisme siireci ile
paralel bigimde gelismis ve kor noktalarinin
azaltilmasi saglanmustir.

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

4.3. Arastirmaya Dair

Bilgiler

Betimleyici

Aragtirmaya dahil edilen katilimcilarin
secilmesinde, Endiistri 4.0 dijital doniisiim
siirecinin muhtemel etkileri ve iliskili
kavramlar hakkindaki farkindalhigi yiiksek
olma 6zelligi arayist s6z konusu olmustur.
Bu kapsamda, aragtirmanin giivenilirligini
sagladig1 kararlastirilan katilimcilarin geri
bildirimleri kullanilarak ¢alismada ortaya
konulan bulgulara ulasilmisgtir. Aragtirmada
izlenen bu yontem ayni zamanda bulgularin

akran  denetiminden  gegirilmesini  de
saglamustir.

4.4. Bulgular

Calismada  bagvurulan  derinlemesine
miilakat kapsaminda elde edilen geri
bildirimler = Tablo 2’de  verilmistir.
Aragtirma kapsaminda goriislerine

bagvurulan katilimcilarin ~ Endiistri 4.0
dijital doniisiim siirecine iliskin herhangi bir
giicli yone iligskin tespitte bulunmamis
olmasi nedeniyle geri bildirim tasnifinde bu
tir bir kategoriye yer verilmemistir. Bu
bolimde elde edilen geri bildirimler
1s1¢inda derinlemesine miilakat sorular1 alt
problemlere ayrilmig ve ilerleyen kisimda
bulgular sunulmustur.

Tablo 2: Katilimcilarin Derinlemesine Miilakat Kapsamindaki Geri Bildirimleri

< -
E Giigsiiz K]sa. Uzun. Is Modelleri G'e!ec?ge
z Yon Vadell_ Vadell_ Hakkinda Ongorii Tigkin
,\2 Beklenti Beklenti Tavsiye
Asimetrik bilgi Nitelikli isgticti Yatirim artigt IT ihtiyaci artigt Nitelikli isgiicti
ihtiyacr artigt profili artmali
K1 Yatirimel
finansman
¢ekimserligi
Asimetrik bilgi Mesleki ve Uretim maliyetinin Mevcut Danigmanlik
. teknik egitim azalmasi kabiliyetlerin hizmetleri
K2 Teknoloji yetersiz kalmas1 artirilmah
yetersizligi
Asimetrik bilgi Miisteri Yeni is modellerinin Problem ¢6zme,
memnuniyetinde olusumu duygusal zeka ve
artis yaraticilik kabiliyeti
Firmalar aras1 talebi artist
K3 rekabette artis
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< M~
E Giicsiiz VKlsa_ Uzun_ is Modelleri G'e¥ec.ege
= Yon adell_ Vadell_ Hakkinda Ongorii Illsk_m
§ Beklenti Beklenti Tavsiye
Asimetrik Bilgi  Nitelikli iggiicti Is yapis sekli ve is Nitelikli iggiicii
ihtiyacinda artig modellerinde profili artmali
K4 degisim beklentisi . .
Mesleki ve teknik
egitime onem
verilmeli
Yetenek Mesleki Miisteri profilinin Multi disiplin ve Insan odakli bir
yOnetimi yeterlilik gelismesi sanatsal yeteneklere ilerleme
) ) ihtiyacinda artis olan talep artis1 kaydedilmeli
K5 Miigteri profili Gelir dagiliminda
Asimetrik bilgi bozulma
Asimetrik bilgi Isgicii Yenilikgi yetkinlige Nitelikli iggiicti
piyasasinda talep artist profili artmalt
Teknoloji daralma ) L . .
yetersizligi Veri analitigi ve Mesleki ve teknik
K6 robot programlama egitime onem
Nitelikli isgiicti verilmeli
profili kisiti
KOBT’lerin Is kayplarinin Giinliik ¢aligma Saglik Meslek liselerinin
yatirim yasanmasl saatlerinde kisalma profesyonelleri, universite egitimi
maliyetini yonetici ve i¢in 6nii agilmali
kargilama Ucret Yeni is modellerinin akademisyen
giicligii farklilagmasi olusumu gruplarmmn Vergilendirme
K7 degisimden sisteminde
Biiyiik ¢aph Gelir Turizm endiistrisine etkilenmemesi yapisal
sirketlerin dagiliminda talep artig1 beklentisi degisiklikler
tazminat bozulmalar yapilmali
r'r'la!.lyetlm g0z Goreceli daha adil Yaraticilik
oniine almast gelir dagilimi yetkinligine olan
Isverenlerin talepte artis
niteliksiz
isgiiciinii
istihdam dig1
birakmama
istegi
Asimetrik bilgi Asimetrik bilgi Stirekli egitim Is yapis sekillerinde Degisikliklere
probleminin merkezlerinin degisiklik hizli tepkiler
Finansman ¢oziilmesi teknoloji verilmeli
eksikligi goemenlerinin Yetenek sahibi o
K8 Sirekli egitim yetenegini isgiiciine olan Kaliteli tiretim
) Firm'a. merkezleripin degistirmesi talepte artis Vergilendirme
liderlerinin teknoloji - .
- - T sisteminde
karar alma yerlilerine Ihtiyag duyulan Nitelikli ve | degisiklik
stireclerinde yetenek nitelikli isgiiciiniin niteliksiz isgiiciinde yapisal aegisic
yetersiz kalmast kazandirmasi karsilanabilir fiyat Issizlik fonu
duruma gelmesi farklilasmalarinin olusturulmali
artist
Milli yapay zeka
ve siber giivenlik
onemsenmeli
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Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

5} =
E Giicsiiz VKldsaI_ UZ(;'":. is Modelleri G'e¥ec.ege
= Yon adett Vade I Hakkinda Ongorii Illsk_m
§ Beklenti Beklenti Tavsiye
Degisime olan Mavi yakal Mavi yakal Yeni is Nitelikli iggiicii
direng iggliciiniin iggiiciiniin beyaz modellerinin kismi ihtiyact
robotlar ile yakali iggiiciine olarak igsizligi
Finansman ikame doniismesi onlemesi Egitim
eksikligi edilebilmesi . o sisteminde
K9 Firmalarin mesleki Is yaplsﬁeklllgnmn yapisal
Yeteneklerin Beyaz yakali ve teknik egitimler degismesi degisiklikler
kazandirilmasi isgiiciinde ticret eshg}p(}e filjltal Mavi yakali izlenmeli
ve elde artislari doéniisiim Lo
isgiiciinden beyaz
tutulmast Kall isgiiciine
Garantili gelir yakall 1sguct
yeteneklerin
finansmaninin robot Kavmasi
kullanan firmalardan i
elde edilecek Ucret faktoriinde
vergilerle degisim
karsilanmasi
eDijital Déniisiime Fabrikadan Degil baslanmasi  gerektigini  saptayamadig:

insandan Baslanmahdir.

“Endiistri 4.0’mn  Firmanmizda Uygularken
Karsilastiginiz Giicliikler Nelerdir?”
sorusuna yanitlar; goreli olarak asimetrik
bilgi problemi iizerine yogunlasmis
durumdadir. Bunun insan odakli bir
doniisiim oldugu gozetildiginde; insanlarin
Endiistri 4.0’1 tamimlayamamasi, ¢ekimser
bir tutum sergilenmesine ve gelecege
yonelik  igglicii  piyasalarinda  kaygi
bozukluguna sebep olabilmektedir.

eEgitim Sisteminde Yapisal Reformlar
Gergeklestirilmelidir.

Isgiicii profilinin Endiistri 4.0 siirecine
uyum saglamasi yolunda en etkin goriilen
alan egitim sistemidir. Agirhikli olarak
mesleki ve teknik egitimin dnem kazandigi
bu siirecte, kisa ve uzun vadeli beklentiler;
gerceklestirilmesi planlanan mesleki egitim
esliginde  isgliciiniin  slirece  adapte
olabilecegi yoniindedir. Mevcut isgiicii
haricinde gelecekte iggiicine dahil olacak
siniflar i¢in ise ilk ve orta derecedeki
okullardan baglanarak yazilim, robotik, veri
analizi ve tilirevi alanlarin ders formatinda
sunulmasi isgiicli piyasasini rahatlatabilir.

eEndiistri 4.0 Damismanlarimin Etkinligi
Artirilmahdir.

Yatirimeilarin siirece ¢ekimser yaklastigi,
firmalarin dijital doniisiime hangi agamadan

yoniindeki yanitlar, Tiirkiye’de Endiistri 4.0
yolunda firmalarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu
yeni i$ modelinin Endiistri 4.0 danigmanlig1
oldugunu ortaya koymustur.

eDegisen isgiicii Niteliklerinin

Farkindahig: Artirilmahdir.

“Endiistri 4.0’1 uygularken karsilagtiginiz
gigliikler nelerdir?” sorusuna verilen
asimetrik bilgi, siirecin tanimlanamamasi
yanitt ve katilimcilarin i modelleri
hakkinda 6ngoériilerinin agirlikli olarak yeni
is modellerinin ortaya c¢ikmasi, is yapis

sekillerinin ~ degigsmesi  yanitlart  ile
bagdastirildiginda, mevcut  isgiliciiniin
niteliklerini artrma  konusunda heniiz

yeterli farkindaligin olusmadigini gosterir.
Bu baglamda siireg isgiicii lizerinde issizlik
algis1 olusturmaktadir. is yapma eyleminin
ortadan kalkmayacagi, fakat is yapis
sekillerinin degisecegi beklentisinin mevcut
isgliciine aktarilamadig1 goriilmektedir.

einsanlarin Mevcut Yetenekleri Endiistri
4.0 icin Yeterli Degildir.

Kisa ve uzun vadede beklentiler, is
modelleri hakkinda ongériilerden hareketle
dijital doniigiimiin nitelikli iggiicli ihtiyacim
artirmasi beklenmektedir. Firma
yoneticilerinin nitelikli isgiiciine ihtiyag
duymasi, niteliksiz isgiliciinin dogrudan
otomasyon siirecinde kaldigr ve nitelikli
isgliclinlin piyasada sinirli sayida olduguna
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iliskin cevaplar mevcut isgiicii profilinin
Endiistri 4.0 siireci i¢in yeterli olmadigini
kaniksar niteliktedir.  Nitelikli  isgiicii
ihtiyacinin kazanimi ise egitim sistemindeki
reformlar ve oOzellikle mesleki ve teknik
egitimlerin  gergeklestirilmesi ile uzun
vadede ¢oziime kavusabilecek bir sorundur.

eisgiicii Piyasasinda Ongoriilen Yapisal
Degisimlerin Olumsuz Etkilerini
Hafifletecek Politikalar izlenmelidir.

“Isgiicii piyasasinda iicret farklilagmalaria
yonelik diislinceleriniz nelerdir?” sorusuna
yanit olarak; dijital doniisiim ile birlikte
robotlarin gerceklestirebildigi is
modellerinde c¢alisan kesimin {icretlerinde
azalig ve birbirini tekrar etmeyen ve karar
alict  pozisyonlardaki iy modellerinde
calisan kesimin ise iicretlerinde artis cevabi
alinmistir. Ucret faktoriindeki degisimlerin
ise kisa vadede etkisini gdOsterecegi
ongoriilmektedir. Ucret farklilasmalarindan
yola ¢ikilarak yoneltilen “Dijital doniisiim,
gelir dagilimi {izerinde bir adaletsizlik
doguracak midir?” sorusuna yanitlar kisa ve
uzun vadede farklilasmaktadir. Kisa vadede
iicret farklilagmalarindan dogan ugurumun
gelirin daha adaletsiz dagilmasina sebep
olacakken, uzun vadede goreli olarak daha
adil bir gelir dagilimi beklentisi hakimdir.

Isgiicii piyasalarinda  nitelikli  isgiicii
ihtiyacinin  ve degisen is modellerinin
varligi durumunda sayisal veriler heniiz
telaffuz edilemese de, ortaya cikabilecek
igsizlik oranlarinda artig olasilig1 “Garantili
gelir yonteminin finansal kaynagi nasil
saglanabilir?” sorusu ile ele alinmistir.
Yanitlar genel itibariyle vergilendirmeye
dayal1 olup, verginin gelire oranla alinmasi
gerektigine iligkin goriis, bu siiregte ©6n
plandadir. Uretimde robot kullanmayz tercih
eden firmalardan yiiksek oranda vergi
alinmast ve geliri asgari diizeyin altinda
olan kesimden vergi alinmamasi/sosyal
yardim  politikalarinin  izlenmesi  bu
yontemin finansal ayagini olusturabilir.

oTiirkiye Dijital Déniisiimde Heniiz
Yolun Basindadir.
“Mesleginizde/sektoriiniizde  nasil  bir

gelecek bekliyorsunuz?” ve “Tirkiye ig¢in

2017
Endiistri 4.0’a  iliskin  tavsiyeleriniz
nelerdir?”  sorularma verilen; nitelikli

isgiicii profilinin artirilmasi, yatirimcilarin
¢ekimserliginin son bulmasi ve danigmanlik
hizmetlerinin artirilmasina yonelik cevaplar
ile dijital doniistim i¢in gerekli olan finansal
kaynaklarin heniiz saglanamamis olmasi
dijital donistimii 6teleyen etmenler olarak
degerlendirilmistir.

5. POLITIKA ONERILERIi
5.1. Egitim 4.0

Son dénemlerde vasiflanma egilimlerindeki
artig, egitimin kavramsal olarak degisimine
sebep olabilmektedir. Teknolojik
ilerlemelerin etkisiyle piyasada “daha fazla
ticret kazanabilmek i¢in daha vasifli
olunmali” yoniindeki yaygm diisiince,
egitimin  kiiltlirel  siirecini  korelterek
cevresel faktorlerle etkilesim halinde yasam
boyu O0grenme stirecini
degistirebilmektedir. Daha  genis  bir
yelpazede egitim; piyasalarin  ihtiyag
duydugu nitelikli isgiiciinii arz eden araci
kurum olarak tasvir edilebilir (Buyruk,
2018). Nitekim bu durum, isgilerin
okullagsma stireclerini dogrudan
etkilememektedir. Isveren kesimin nitelik
olarak tasvir ettigi Ozellikleri tagiyan
isgiicli, egitim silirecinin herhangi bir
asamasinda bu nitelikleri tagiyor ise nitelikli
isglici olarak istihdam edilebilir. Is
modellerindeki degismeye paralel bicimde,
insanlarin “diplomalarin o kadar da 6nemli
olmadigr ve deneyimin o6nemli oldugu”
yoniindeki kanaati giderek karar siireclerine
yerlesmektedir (Gtirsakal, 2017).

Egitim 4.0 ele alindiginda, siirece sadece
ilkdgretim ¢agindan baglayarak egitim
miifredatlarima eklenen kodlama, yazilim,
robotik  Ogrenen  yeni nesil  dahil
edilmemektedir.  ilkokuldan  baslayarak
meslek liseleri, iiniversiteler ve mevcutta
calisan iggiiciin dijital doniisiime adapte
olabilmek adma aldigi mesleki ve teknik
kurslar Egitim 4.0°1 kapsamaktadir.

Teknolojik ilerlemeleri egitim alaninda ele
alirken, gelismis ve gelismekte olan {ilkeler
ayrimina gidilebilir. Gelismis ekonomilerde
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igsgiicii.  maliyetlerinin  yiiksek  olmasi,
iilkelerin dijital doniisiime ve nihayetinde
mesleki ve teknik egitime adaptasyonunu
hizlandiran  etmenler  olabilir. ~ Zira
isgiiciiniin fiziki sermayeye oranla daha
pahali olmasi, bu iilkeleri hizli bir
donilisiime itebilecektir. Gelismekte olan
ekonomiler i¢in isgiicii maliyetlerinin diisiik
ve fiziki sermayenin pahali olmasi, dijital
doniisimii yavaglatan bir etmendir. Dijital
doniistimiin yavas ger¢eklesmesi iilkeler
icin egitimde doniisimi geri planda
birakabilir.  Ayni  zamanda, vasifsiz
isgiiciiniin agirlikli olarak bulundugu bu
tilkelerde egitim sistemi igeriginde nispeten
uyumsuzluklart barmndirabilir veya egitim
alan kitle igin yeterince giivence temin
edemeyebilir. Gelismekte olan iilkeler
grubuna dahil olan Tiirkiye’de de Egitim
4.0 i¢in saha ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

TEPAV ve JP Morgan Chase Vakfi
isbirliginde (2015-2016)gerceklestirilen
“Mesleki Egitimde Probleme Dayali Egitim
Modeli: Ihtiyag Analizi ve Pilot Uygulama
Sonuglary”, Tirkiye’ nin Egitim 4.0 yolunda
igverenler ve potansiyel isgiicii sahiplerinin
uyumu  {izerine  gerceklestirilmis  bir
calismadir. Calismanin igveren anketinde
gerekli becerilere sahip personel bulma
konusunda karsilagilan giicliikler; mesleki
ve teknik bilgi eksikligi, yeterli tecriibeye
sahip personel eksikligi, konu olan sektorde
is bagvurularinin az olmasi, is bagvurusunda
bulunan kesimin is kosullarin1 begenmiyor
olmasi ve is basvurusunda bulunan kisilerin
ticretleri yetersiz buluyor olmasi olarak
belirlenmistir. Isverenlerin beceri talepleri
agirlikli olarak; takim caligmasina yatkin
olmak, uzun siire firmada ¢aligmaya istekli
olmak, sosyal becerilerin  pozisyonla
Ortismesi ve kariyer hedefi olarak
siralanmigtir.  Ote  yandan  beceriler
grubunda  Ogrencilerin  gogunlugunda
mesleki agidan pratik bilgilerin yetersiz
olmasi, takim c¢aligmasina yatkinlik ve
cabuk 6grenme kabiliyetlerinin daha yeterli
seviyelerde olmasi gbzlemlenmistir.
Ogrencilerin mezun olduktan sonra kendi
alanlarinda i yapma arzusu icinde
olmadiklar1 veya egitim yasamlarini devam
ettirmek amaci icinde olarak c¢alisma

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

stirecine dahil olmayacaklar1 yoniindeki
kanaatleri, aym zamanda ¢aligmada
igverenlerin beceri taleplerinin
karsilanamamasinin ~ nedenlerinden  biri
olarak  gosterilmistir. Isveren ile is
arayisinda olan kesim arasindaki sorunlar;
is arayan kesimin kas giiciinden ziyade
teknoloji kullanimi agirlikli olan islerde
calisma beklentisi, kariyer hedeflerindeki
uyumsuzluk ve beceri talebi-mevcut beceri
arasindaki uyumsuzluk olarak siralanabilir.

Teknolojik ilerlemelerin dogurdugu
ihtiyaclara bagli olarak, egitim alaninda da
kokli  degisiklikler — her  endiistriyel
devrimde gerceklesmistir. Uretim
yapisindaki koklii degisiklikler, talep edilen
isglicii niteliklerini etkilemis ve ihtiyag
duyulan  niteliklerin ~ kazandirilmasinda
egitim etkin olarak kullanilmistir. Yeni
sanayi devriminde mavi yakali birimlere
olan ihtiyacin azaldig1, yeni bir beyaz yaka
siifinin dogmasi beklenmektedir. Yaratici,
problem ¢dzme kabiliyeti yiiksek, liderlik
vasfina sahip ve mantiksal ¢ikarimlarda
bulunabilmesi beklenen yeni simifin, bu
becerileri edinebilmesinde, yine egitim
faktorii etkin rol oynayacaktir (Yazici ve
Diizkaya, 2016). Makine ve ekipman
bakim, onarim ve kullanimi igin gerekli
diizeyde mesleki ve teknik egitim almis
kesime ihtiya¢ devam edecektir. Bu siirecte
robotlar ya da makinelerle biiyiik veri
kolaylikla elde edilebilse de, bunun akill
veriye doniisebilmesinin insan beynine
muhtag oldugu vurgulanmalidir (Giirsakal,
2017). Bununla birlikte, verilerin politika
Onerilerinin gelistirilmesinde kullanilir hale
getirilmesi ise egitim siirecinin de diginda,
kapsayici nitelikte 6nemli bir gerekliliktir
(Caliskan vd., 2018).

5.2. Garantili Gelir Yontemi

Garantili gelir yontemi veya diger adi ile
evrensel maag, kisinin bir ise sahip
olmasina bakilmaksizin, temel ihtiyaglarini
karsilayabilecegi diizeyde ve kosulsuz
olarak 6denen paradir. Tarihsel olarak ele
alindiginda gerek yoksullukla gerek ise
igsizlik ile miicadelede az tercih edilen bir
politika olmustur (BIEN, 2018).
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Giiniimiizde insan emeginin makineler ile
ikame edilmesi ve gelecekte aradaki farkin
ugurumlara sebep olabilecegi beklentisi
garantili gelir yonteminin tartisilmasint bir
kere daha giin yiiziine ¢ikartmistir (Tarhan,
2017). Fakat evrensel maas politikasinin
dogurabilecegi sonuglar hakkinda heniiz bir
fikir birligi saglanamamistir. Garantili gelir
yonteminin  savunucusu olan politika
yapicilar ve ekonomistler daha adil bir gelir

dagilimi  ve daha yiksek bir refah
seviyesinin saglanabilecegini one
stirmektedir  (Servantie, 2017). Aym

zamanda, kisi temel bir gelir sahibi oldugu
takdirde, is bulsa dahi, maas kesintisi
yasamayacak olmasi, isgiliciine katilimi
artirict  bir etmendir (Evrensel, 2017).
Garantili gelire olumsuz yonde yaklasan
kesimler igin ise c¢alisma motivasyonun
diisebilecegi, insanlarin tembellige
alisabilecegi ve hak edilmeyen bir geliri
ortaya cikartabilecegi yoniinde -elestiriler
yapilmaktadir (Servantie, 2017).

Garantili  gelir yontemi i¢in diinya
genelinde hiikiimetler tarafindan deneyler
gerceklestirilmektedir. Heniiz oldukca az
say1sal verinin elde edilebildigi deneylerden
olan Namibya’da, deney daha ¢ok siireci
sosyal alanlarda etkilemis ve sug
oranlarinda yar1 yariya azalma, sosyal
aktivitelere katilim oranlarinda yiikselme ve
saglik alaninda iyilesmelere sebep olmustur
(Servantie, 2017). Finlandiya, Kanada,
Hollanda gibi iilkelerde temel gelir
deneyleri ise bir sonuca baglanamamustir.

Bu noktada esas tartismaya agik alan ise
insanlara 6denecek garanti edilmis gelirin
hangi kaynaklara dayandirilacag:
yoniindedir. Yasam standartlarini
yiikseltme ve sosyal sonuglar bir kenara
birakildiginda, bu siirecin en gercekei
yaklagimi1 ekonomik sonuglart {izerinden
olacaktir.  Deneyler agirlikli  olarak
yatirimeilarin destekleriyle devam
ettirilirken, vergilendirme yontemlerindeki
adaletsiz  tutuma karsin  uygulanacak
iyilestirici vergi politikalari, garantili gelir
yontemi i¢in kaynak durumunda olabilir.
Her ne kadar iiretimde insan emegi yerine,
fiziki sermaye kullanan firmalarin vergi
O6demelerinin artirilmasi yoniindeki goriisler

2017

varligini korusa da, bu durum mevcut dijital
doniislim asamalari i¢in heniiz yeterli
degildir. Friedman’in negatif gelir vergisi
bu asamada iyilestirici bir yaptirim olabilir.
Negatif gelir vergisi, belli bir diizeyin altina
kazanan  kesimin  temel gelir ile
desteklenmesi, belli bir diizeyin {istiinde
kazanan kesimin ek vergilere baglanmasi
gerektigini one siirer (Santens, 2017).

5.3. Akilli Toplum Cagi: Toplum 5.0

Endiistriyel devrimlere toplumsal evrimler
olarak yaklasildiginda 5 ayr toplumdan s6z
edilmektedir. Sirasi ile bunlar; avlanma
toplumu, tarim toplumu, sanayi toplumu,
bilgi toplumu ve Endiistri 4.0 ile birlikte
s6z konusu olan siiper-akilli (Toplum 5.0)
toplumdur  (Keidanren, 2016). Dijital
doniisim  oncelikli ~ olarak  iiretimde
makinelesme olarak kendini gosterse de;
sosyal yasami, beseri sistemleri ve
demografik yapiyt da etkilemektedir.
Ayrica insan-makine etkilesiminin yogun
olarak gerceklestirildigi liretim
sistemlerinde, baglantiyr saglayabilmek ve
en {ist verimi alabilmek, toplumsal
degisimleri beraberinde getirecektir.

Almanya tarafindan  Endistri 4.0’
duyurulmas: ile birlikte Japonya, 5. Bilim
ve Teknoloji Temel Planit ¢ercevesinde
Toplum 5.0 kavraminm1  duyurmustur.
Japonya, hizla yaslanan niifus yapisi, hava
kirliligi ve dogal afetler gibi g¢esitli
giicliikler karsisinda siiper akilli toplum
vizyonunu benimsemistir (Bulut, 2017).
Insan odaklilik esas almarak belirlenen
vizyon, insanlarin ihtiyaglarini, ihtiyag
duyduklar1 iiriin ve hizmetlerin yeterli
miktarda karsilandigr ve yiiksek kaliteli
hizmet edinebildikleri bir yagsam
hedeflemektedir (Harayama, 2017).
Keidanren (Japonya Is Federasyonu) 2016
yilinda yayimladigi bir yazida Japonya’'nin
dijitallesme ve toplumsal yapisinda ilerleme
kaydetmesine dair problemleri siralamugtir:

1. Yonetim duvart

Hukuk sisteminin duvari
Teknoloji duvari

Insan kaynaklari duvari

Toplumsal kabul duvari

SAE I <
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Gelismis iilkelerde bile makine 6grenmesi
yaklagimlarina dair istiinliilk ve sakincalar
degerlendirebilecek yeterlikte bir isgiicii
profilinin s6z konusu olmamasi, toplumsal
yapinin  topyeklin  donisimi  igin
gereksinim teskil etmektedir (Gtirsakal,
2017). Toplum 5.0 igerik itibariyle ilerleyen
teknolojik gelismelerin insanlar {izerindeki
etkilerini ele alan, makinelesen toplumlarda
sosyal yasam sartlarinin iyilestirilmesini
amaclayan ve teknolojik gelismelerin
sadece sanayi sektoriinde degil, insan
yapisinda da olumlu gelismeler asilanmasi
i¢in uygulanan bir politikadir.

SONUC

Bu c¢alisma Dordiinci Sanayi Devrimi
kosullarinin  Tiirkiye’de isgiicii piyasasina
muhtemel etkilerini aragtirmay1
amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda,
ekonomik aktorler arasindaki asimetrik
bilgi ve bu tiir caligmalar igin isbirligine
pek de acik olmayan karar birimlerine
ragmen ¢aligmanin gerceklestirilmesinde,
her toplumsal dinamikte farkli tezahiir eden
bu tiir teknolojik gelisme siireglerinin, tilke
Ozelinde ongoriilen etkilerinin
tamimlanabilmesine  yonelik arayis rol
oynamaktadir. Kisacast aragtirmanin temel
motivasyonu yakin geg¢mis, bugiin ve
gelecekteki gelismelerin ekonomik
kosullar nasil bicimlendirecegini
anlayabilme yoniindeki arayiga yoneliktir.

Turkiye  ekonomisi  mevcut iktisadi
kaynaklar g6z oniinde bulunduruldugunda,
ciddi bir biiyiime potansiyeline sahip
olmakla birlikte, biiylimenin yanina nitelik
artisim1  ekleyebilecek  tiirdeki  yapisal
degismeyi arzu edilir bicimde saglayacak
yaklagimlarin egemen olmasi bakimindan
yoksunluklarla kargi karsiyadir. Nitekim
yillardir gen¢ ve dinamik niifusu ile bir
firsat penceresi ile karsi karsiya olan

Tiirkiye’de firma beklentileri
sorgulandiginda, ozellikle nitelikli insan
kaynagina  erisim  konusunda  ciddi

yetersizliklerin s6z konusu oldugu dikkat
¢cekmektedir. Yine mevcut insan profili
gergegi yliziinden, i¢i bosalmis bilim ve
teknoloji ya da yenilik¢ilik kavramlar ile

Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in Isgiicii Piyasasina Etkileri:

eldeki imkénlarin etkin kilinamadigi bir
realite  olarak  karsimizdaki  yerini
almaktadir.

Dijital doniisiim siireci ve insan sermayesi
konusu ya da iligkisi ele alindiginda
Tiirkiye’nin mevcut isgiicii profilinin ve
diger ekonomik aktorlerinin ya da karar
vericilerin beklentilerinin Ortiigmedigi bir
pratigi  yasadigr  goriilmektedir.  Bu
kapsamda, Karsilagilan kavram karmasalari;
gerek isgiiciinii gelecege yonelik kaygilt bir

bakis  acisina  siriiklemekte,  gerek
yatirimeilart  siirecin - disinda  tutarak
finansman ihtiyaglarinda acikliklar
olusturmakta, gerekse firmalarin mikro
Olcekte  karar alma  mekanizmalarini
olumsuz  yonde etkileyen  sonuglar
dogurmaktadir.

Kiiresel alanda hizli bir ivme kazanan
doniistim siireci, Tiirkiye’de yapisal bazi
bilesenlerden kaynaklanan aksamalarla,
isglici  piyasasindaki  degisimin  agir
islemesine sebep olmaktadir. Iste bu
noktada, geleneksel bir bakis acis1 ile
tiretim siireglerindeki degisime olan direng,
alanin uzmanlarina ve danigmanlarina gorev
atfetmektedir.

Aragtirma bulgulart  gostermektedir ki,
isgiicli piyasasinda kisa ve uzun vadede
beklentilerin karsilanmasi, mevcut isgiicii
yeteneklerinin  gelistirilmesine baglanmis
durumdadir.  Nitelikli isgiicti profilinin
gelistirilmesi dijital doniisiim stirecinin hizli
bir ivme kazanmasi i¢in 6n kosul olarak
sunulmaktadir.

Paradigma degisimlerinin teknolojik igsizlik
algisin1 artiracagl yoniindeki beklentilere

istinaden, makroekonomik olumsuz
etkilerin  hafifletilmesi, stirecin  insan
sermayesi Uzerindeki negatif etkilerini
azaltic bir Onlem olarak
karsilanabilmektedir. Ucret farklilasmas1 ve
gelir dagiliminda adil bir sistemin

kazanmimlar tizerine gelistirilen Ongoriiler,
vergilendirme ilkelerinin yeniden
diizenlenmesi ile cergevelenebilecektir. Bu
hususta gerek kamu sektorii gerek ise 6zel
sektor dijital doniislim siirecinin  isgiicli
piyasasindaki kotiimser izlenimlerine karsi
isbirlikgi bir ¢izgi izlemelidir. Nitekim
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isglicii  piyasasinda giiven ortamimin  edilemeyecek bir husustur. Bu kapsamda
saglanamamasit  hem  siirecin  yavas  igsizlik 6denekleri, garantili gelir yontemi

islemesine hem de sosyal, ekonomik ve
siyasal istikrarsizliklarin dogmasina sebep
olabilmektedir.

Sonu¢ olarak, Ozetlenen bu ¢ercevede
politika yapicilara dontk bir takim
onerilerin tasarlanmasi miimkiindiir. Burada
bahse konu olan devrim siireci, insan odakl
bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, yapisal bir
dontigimiin  ilk ayagin1 egitim sistemi
olugturmali  ve  Ogrenme  eylemini
ezbercilige siiriikkleyen kosullardan ziyade
uygulama ve analiz etme yetkinliklerinin
tanindig1 bir egitim sistemi
olgunlastirilmalidir. Gelecegin potansiyel
isgliclinii yine gelecegin muhtemel is
diinyasina hazirlamak, egitim ve bilimi
yakinen ogretim hizmetlerinde sunmak,
mesleki ve teknik liselerin miifredatlarini
gelecege iliskin yeniden tasarlamak ve
yetkinliklerini artirmak, bu Onerilere dahil
edilebilmektedir.

Egitim sisteminde bir diger odak nokta,
piyasadaki mevcut iggiicii ve yeteneklerinin
yon degistirmesi tlizerinedir. Mesleki ve
teknik egitim alaninda uygulanacak kamu-
Ozel sektor igbirligine doniik ¢aligmalar,
mevcut isgiliciinin piyasadan silinmemesi
ve farkli bolim veya sektorlerde is
yapabilirligin destekgisi olacak niteliktedir.

Uzun vadede isgiicii piyasasimna yonelik
beklentilerin  olumlu egilimde olmasina

ragmen, is modellerinde olumlu veya
olumsuz  bir yikim kisa  vadede
kagmilmazdir ve buna ilave olarak,

gerceklesmesi muhtemel issizlik olgusunun

gbglslenmesi  ihtiyaci da goz ardi
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gergevesinde tartisilsa da, makroekonomik
bir finansal ¢o6ziimleme olarak politika
yapicilar adil bir vergileme sistemi
olusumuna katkida bulunmalidir. Siirecin
farkli bir ilisigi ise biliylime oranlar
iizerinedir. Tiiketim odakli biiyiimeden
iretim odakli biiyimeye evrilmenin
saglanmast ve iiretim sekillerinin yiiksek
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oz

Endiistri 4.0 birden bire ortaya ¢ikan bir siire¢ olmayip, Endiistri 3.0 daki gelismeler ve ilerlemeler
sonucunda ortaya ¢tkmistir. Endiistri 4.0 insan giictine gereksinim duymayan, kendi basina faaliyette
bulunan, kendi kendini denetleyen, kendi kendini iyilestiren ve birbirleriyle siirekli iletisim ve
koordinasyon halinde olan makine ve iiretim sistemlerinin iiretim ve dagitim faaliyetlerini
gergeklestirmesine dayanmaktadir. Bu sistemin bilesenleri olan bulut teknolojileri, nesnelerin
interneti, yapay zeka, siber —fiziksel sistemler ve akilli fabrikalarin iiretime sokulmast ile isletmeler
(kamu, ozel ve kooperatif igletmeleri) bir ¢cok avantaj elde edeceklerdir. Bu avantajlar; isletmelerin
maliyetlerinin azalmast ve bunun sonucunda iiriinlerin ve hizmetlerin fiyatlarimin diismesi, her
defasinda hatasiz iiretim, kit kaynaklarm etkin ve verimli kullanilmasi, daha kaliteli, daha hizli ve
cevre dostu iiretim, iirtin hayat evrelerinin kisalmasi gibi avantajlardir. Béylece isletmelerin karlilik
oranlarinda artis saglanacak ve kiiresel rekabette bir adim dne gegeceklerdir. Ayrica, kamu sektorii
agisindan topluma verilen hizmet kalitesinin artmast ile toplum memnuniyetinin artmasi, devlet
harcamalarimin  azalmasi, gereksiz personel alimlarmmin oOniine gegilmesi gibi imkanlar da
saglanabilecektir.

Anahtar Kelime: Endiistri 4.0, ozel sektor isletmeleri, kamu sektor isletmeleri ve kooperatif sektor
isletmeleri.

Jel Kodlar: 014, L20, H00, Q13

ABSTRACT

Industry 4.0 is not a process that emerged suddenly, contrariwise, it has emerged as a result of
developments and progress in Industry 3.0. Industry 4.0 is based on the production and distribution of
machinery and production systems that do not need manpower, operate on its own, has self-control,
has the ability of self-development and continuously communicating and coordinating with each
other. Businesses (public, private and cooperative enterprises) will gain numerous advantages after
cloud technologies, the internet of objects, artificial intelligence, cyber-physical systems, and smart
factories, which are the components of this system, are started to be produced. These are advantages
such as the reduction of the costs in the enterprises, and consequently the decrease of the prices of the
products and services, the error-free production, efficient and effective use of scarce resources, better
quality, faster and environment-friendly production and shortening of the product life cycles. Thus,
the profitability of enterprises will be increased and they will take a step forward in the global
competition. In addition, with the increase in the quality of service provided to the public in terms of
public sector, it will be possible to increase the satisfaction in the society, to decrease the state
expenditures and to prevent unnecessary personnel employment.

Keywords: Industry 4.0, private sector enterprises, public sector enterprises and cooperative sector
enterprises.

Jel Codes: 014, L20, HO00, Q13.
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1. GIRiS

Kiiresellesme sonucunda yasanan
teknolojik, ekonomik ve ¢evresel gelismeler
kamu, 6zel ve kooperatif sektdrlerin bu
gelismelere uyum saglamasimi  zorunlu
kilmistir (Aydemir, 2018: 254). Isletmelerin
(kamu, o0zel ve kooperatif isletmeler)
kiiresel rekabette ayakta kalabilmeleri ve
varliklarini uzun siire siirdiirebilmeleri igin,
yeni  gelismelere uyum  saglamalari
gerekmektedir. Bu yeni gelismelerden en
6nemlisi Dordiincii Sanayi Devrimi olarak
adlandirilan “Endiistri 4.0”dur.

Endistri 4.0 siireci, Uretim ve tiiketim
iliskilerini tiimiiyle degistirecek bir yapiy1
ifade etmektedir. Bir yandan tiiketicinin
degisen ihtiyaglarmma anlik olarak cevap
verebilen iretim sistemleri, diger taraftan
ise  birbirleriyle siirekli iletisim  ve
koordinasyon halinde olan otomasyon
sistemleri yeni donemin karakteristik
yapisini olusturmaktadir (Algm, 2016: 20).
Dolayisiyla, Endiistri 4.0 siireci kendi
ekonomisini yaratan ve yerlesmis deger
zincirlerini temelden degistiren bir siireci
ifade etmektedir. Bu yeni siiregte verimlilik
artigl, daha yiiksek katma deger, sifir stoklu
iretim, maliyetlerin azalmasi, daha kaliteli,
daha hizli ve gevre dostu tretim, bireysel
iiretim ve miisteri memnuniyeti ve nitelikli
insan gilicine olan ihtiyacin artmasi
gerceklesecektir (Tiisiad Raporu, 2016: 13).

Endiistri 4.0’ amaci, liretim siireglerindeki

tim  birimlerin  birbirleriyle  iletisim
kurabilmesini, biiyilk verilere gerg¢ek
zamanh  olarak  ulasilabilmesini  ve

beklentileri en iyi karsilayacak c¢iktilarin
elde edilmesini saglamaktir (Soylu, 2018:
44).

Endiistri 4.0 siirecinde yasanan gelismeler,
daha ¢ok imalat sanayinde 6nemli bir etkiye
sahiptir (Stock ve Seliger, 2016: 537).
Stireg, her ne kadar iiretim odakli olarak
ortaya c¢ikmigsa da, muhtemel etkileri
sadece bu alanda degil, dijitallesme ve onun
destekledigi sistemler sayesinde iiretimden
pazarlamaya kadar tim isletme
fonksiyonlarim etkileyecegi
beklenmektedir. Ayrica, bu siire¢ sadece
igletmeleri degil, bunun diginda biiylime,

2018

istihdam, egitim, yatirim ortami gibi ¢ok
daha genis bir alam1 etkileyecegi
goziikmektedir (Soylu, 2018: 44).

Bu arastirmanin amaci, Endiistri 4.0’
Tirkiye’deki sektorlere (kamu, 6zel ve
kooperatif sektorleri) etkisinin ve bu siirece
girmeleri ile elde edecekleri firsat ve
tehditlerin neler olabilecegini ortaya
koymaktir. Literatiirde, Endiistri 4.0’1n 6zel
sektore etkilerini inceleyen calismalara
(Banger, 2018; Davutoglu, Akgiil ve Yildiz,
2017; Oztiirk ve Kog, 2017; Slusarczyk,
2018; Soylu, 2018; Toker, 2018)
rastlanmustir. Ancak, Endiistri 4.0’ kamu
sektoriine etkisini inceleyen sadece bir

calismaya (Sayar ve Yiksel, 2018)
rastlanirken, kooperatif sektorii {izerine
etkisini arastiran bir calismaya

rastlanmamigtir. Ayrica, Endistri 4.0’1n iig
sektor lizerine etkisini ve bu siirecte
karsilasacaklar1 firsat ve tehditlerin neler
olabilecegini inceleyen bir c¢aligmaya
rastlanmamigtir. Bu nedenlerden dolay1 bu

galisma  6zglin  bir ¢aligmadir. Bu
calisgmadan elde edilen sonuglarin gelecek
caligmalara katk1 saglayacagi
disiiniilmektedir.

2. ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ

TARIHI GELISIiMi

Milattan 6nce 10.000 yilina kadar insanlar
hayatlarini siirdiirebilmek i¢in aveilik ve
toplayicilik yapmiglardir. Bu ddnemden
sonra yerlesik hayata gegerek tarim ve
hayvancilikla ugragsmaya baglamiglardir. Bu
durum “Tarim Devriminin” baglamasina
neden olmustur (Ozkan, Al ve Yavuz,

2018: 4). Tarim devrimi ile tiiketen
toplumlar  iireten  toplumlar  haline
doniismiis, niifus artist hizlanmig, sehir
hayatina gecilmis, sanat ve mimari
alanlarinda  gelismeler yasanmis, 0zel

miilkiyet anlayisi ortaya ¢ikmis ve ydnetim
bigimleri gelismistir (Ozsoylu, 2017: 42).
Tarim devrimini “Sanayi Devrimi” takip
etmistir.

Onemli teknolojik  gelismeler
Devrimlerini tetiklemistir.

Sanayi
Sanayi
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devrimleri, hem orgiitin hem de iiretimin
yapisinda Onemli degisikliklerin meydana

Endustri 4.0'in 6zel, Kamu ve Kooperatif

gelmesine neden olmustur (Slusarczyk,
2018: 235).

Sekil 1: Sanayi Devriminin Asamalari

Endistri 1.0 Endistri 2.0
Suve buhar Elektrik enerjsinin
giictintin kullanimi kullanimi ile

ile mekanik dretim

tesislerinin mantiginin dogusu

kurulmasi

18. Yiizyilin ortalarindan sonra buhar
makinesinin kesfi ile “Birinci Sanayi
Devrimi” baslamustir. ilk  olarak,
Ingiltere’de ortaya ¢ikan devrim daha sonra
bati Avrupa’ya, Kuzey Amerika’ya ve
ardindan  tim  diinyaya  yayilmistir
(Davutoglu vd., 2017: 544). ingiltere’de
baglayan bu biiyiik devrim bir yandan buhar
ve su giicii ile ¢alisan makinalarin dokuma
tezgahlarinda kullanilmasi, diger yandan da
demiryollarinin insast ile birlikte iilkeler
icin mekanik iiretim baslamigtir. Bdylece,
hem kiiclik atdlyelerin yerini fabrikalarin
almast hem de iretimin makinalar
sayesinde daha kolay ve seri hale gelmesine
neden olmustur (Ozkan vd., 2018: 5).
Birinci sanayi devrimi olarak adlandirilan
Endiistri 1.0 ile insan emeginin yerine
makinalar gegmis, madenlerin ve metallerin
kullanim1 artmig ve ulastirma alaninda
gelismeler yasanmistir (Davutoglu vd.,,
2017: 547).

Endiistri 1.0 siireci, bir sonraki siire¢ olan
Enddistri 2.0 slirecinin temelini
olusturmustur. Ikinci sanayi devrimi olarak
adlandirilan, Endiistri 2.0  siirecinde
gerceklestirilen her biri kesif veya icatlarin
kaynagint Endiistri 1.0 siirecinde yapilan

imalatta seri iretim

Endistri 3.0 | Endustri 4.0

Elektronikve BT ™1 Siber fizikse

sistem erin ™ sistemlerin

kullanimi ile kullaniimaya

birlikte baslanmasi
- | otomasyon

Uretime gecis

5.0
VallIl»

2000

calismalardan almaktadir (Gorgiin, 2017:
35).

19. ylizyilin ortalarinda iiretimde elektrigin
kullanilmast ve elektrik giicliniin montaj
hatlarini yonlendirmesi ile “Ikinci Sanayi
Devrimi” baslamistir. Uretimde elektrik
enerjisinin kullanilmasiyla ilk kez Henry
Ford’un gelistirdigi ve otomotiv sektoriinde
uyguladigi  bant tipi {retim tarzina
gecilmistir. Boylece liretim hacmi artmis ve
iretimin artmasi ile maliyetler ve fiyatlar
diismeye baslamistir (Ozkan vd., 2018: 5).

Ikinci  sanayi  devriminde  elektrik
enerjisinin kullaniminin yani sira telgraf,
telefon, radyo, daktilo gibi iletisim
araclarinin geligmesi iletisimin daha hizli ve
etkin bir sekilde ger¢eklesmesine neden
olmustur. Boylece insanlar arasindaki uzak
mesafeler azalmistir (Pamuk ve Soysal,
2018: 42).

ikinci sanayi devrimini “Ugiincii Sanayi
Devrimi” takip etmistir. Uglincii sanayi
devrimi olarak adlandirilan Endistri 3.0
stireci, iretimde programlanabilir
makinelerin kullanilmasiyla ortaya
cikmustir (Davutoglu vd., 2017: 547).
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Endiistri 3.0 siirecinde bilgisayar kullanimi,
internetin  yayginlagmas1  ile iletisim
alaninda yasanan gelismeler ve ulasim
alaninda yasanan teknolojik gelismeler
iretiminde  olumlu  sonuglara  neden
olmustur. Uretim siireglerinde bilgisayar ve
iletisim teknolojilerinin kullanilmasi ¢ok
daha kiiciik, mekanik ve pratik iiriinlerin
giindelik yagsama girmesine neden olmustur.
Bdylece beden giiciine duyulan gereksinim
ortadan kalkmis ve tiikketicilerin
memnuniyetine 6nem veren isletmecilik
anlayist ortaya c¢ikmistir. Endiistri 3.0
stirecinde yagsanan geligsmeler ve ilerlemeler
“Dordiincii  Sanayi  Devrimi”  olarak
adlandirilan, Endistri 4.0 siirecine temel
teskil etmistir (Gorgiin, 2017: 141).

21. ylizyilin baglarinda bir yandan bilisim
ve iletigim alanindaki teknolojik gelismeler
internetin yaygin kullanimin1 saglarken,
diger yandan da yazilim alanindaki
gelismeler akilli sistemlerin geligsmesini
saglamigtir. Bu yeni siiregte ortaya c¢ikan
fiziksel ve dijital sistemlerin aralarinda
baglant1 kurarak {iretim siireglerini insansiz
bicimde gergeklestirebilen yeni iretim

2018

sistemlerinin  ortaya ¢ikmasi Ddrdiincii
Sanayi Devriminin baslamasina neden
olmustur (Soylu, 2018: 45).

Sekil 2°de geleneksel iiretim modellerinin
Endiistri 4.0 ile degisimini gostermektedir.
Sekilden de goriildiigii gibi, bugiiniin ¢cogu
fabrikasinda {iretimin her asamasinda
calisan personelin yerini, Endistri 4.0
sirecinde akilli makinelerin alacagim
gostermektedir. ~ Yapisal  degisiklikler
sayesinde, tiretimde verimliligin artmasina,
maliyetlerin  diigmesine, {retim hizinin
artmasina neden olurken, beraberinde
isgiicli profillerinde degigsme yasanacaktir.
Daha fazla otomasyon ile daha az
niteliklere sahip calisanlar issiz kalirken,
gelecegin  fabrikalarini  ydneten  ve
denetleyen nitelikli  isgiicline  ihtiyag
duyulacaktir (Ttsiad Raporu, 2016: 21).

Sekil 2: Geleneksel Uretim Modellerinin Sanayi 4.0 ile Degisimi

izole, optimal hiicrelerden...
akasi
Kaynak: (Tiisiad Raporu, 2016: 21)

Biitiin deger zincirinde entegre
iletisim, devam eden isler
envanterini azalt

Daha fazla otomasyon, daha az nitelikli
cahisanlarm bir kismimn yerine geger.

1im denetlemek
ciine ihtiyag vardir

Ancak gelece
icin daha nitelikli

Makinalar arasi ve makinalar ve insanlar
arasi etkilesim, dzel iiretimi ve daha
diisiik miktarlarda iiretimi miimkiin kilar

...simrlar Gtesi, tamamen entegre veri ve iiriin
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3. ENDUSTRI 4.0 SURECI

Endustri 4.0 tedarik, iretim ve tiketim
stireclerini biiyiik Ol¢lide doniistiiren bir
siiregtir.  Bu slireg  kendisinden 0Once
yasanmis {i¢ siire¢ gibi ekonomik, siyasi ya
da sosyal bir patlama sonucu ortaya
¢ikmamis, Endiistri 3.0 siirecinde elde
edilen gelismeler ve ilerlemeler sonucunda
ortaya c¢ikmugtir. Endiistri 4.0 siireci, ilk
olarak 2011 yilinda diizenlenen Hannover
fuarinda ortaya atilan bir yaklasim olarak
dogmustur. Bu fuar, Endiistri 4.0 siirecinin
baslangici olarak kabul edilebilir. Bu siireg,
Oziinde insan  glicline gereksinim
duymayan, kendi kendine otonom olarak
faaliyet gosteren makinelere ve {iretim
sistemlerine  odaklanmaktadir  (Gorgiin,
2017: 141).

Endiistri 4.0 siireci, mithendislik, planlama,
liretim, operasyonel ve lojistik siireglerinde
yiiksek kalite standartlar1 ile daha fazla
esneklik ve saglamlik saglayan ve maliyet,
kullanilabilirlik ve kaynak tiiketimini
optimize edilebilen dinamik, gergek
zamanli, kendi kendini organize eden deger
zincirlerinin  olusmasimi ifade etmektedir
(Acatech, 2013: 21).

Endustri 4.0, fiziksel ve sanal diinyay
birlestirmeyi amacglamaktadir. Bu siiregte
insan faktorii hala Onemini korunmakta
olup, kati ve merkezi fabrika kontrol
sistemlerinden akilcil sistemlere dogru bir
gecisi ifade etmektedir (Ramanathan, 2014:
28). Bunun yani sira, bugiiniin iriinlerini
ortaya c¢ikaran makinalar yerine Endiistri
4.0°da ireticiler tiiketicilerin istek ve
ihtiyaglarina  hizli  bir sekilde yanit
verebilmek icin, fabrikalarin ve makinalarin
otomasyonuna yonelmektedirler.
Giliniimiizde Cin ve Japonya'da {iretim,
robotlar ile gergeklestirilmektedir. Ancak,
Endiistri 4.0 silirecinde daha ileri diizey
robot teknolojisinden yararlanilacak ve
robotlar sensorleri aracilifiyla kablosuz
aglar {izerinden birbirleriyle iletisime
gegilebileceklerdir (Algin, 2016: 22).

Endiistri 4.0 sadece iiretim alaninda degil,
genetik alanindan bilgi islem teknolojilerine
kadar  her  tiirli  bilimsel alan1

Endustri 4.0'in 6zel, Kamu ve Kooperatif

etkileyebilecek ve tiim alanlarda ayni anda
ilerlemeler gosterebilecek bir siireci ifade
etmektedir (Bulut ve Akcgaci, 2017: 54).
Endiistri 4.0°da  isletmelerin  maliyetleri
azalacak ve bu durum bir yandan Uzak
Dogu Asya iilkeleri ile gelismekte olan
piyasalar agisindan kayba yol agarken, diger
yandan rekabet avantajini yitirmig gelismis
piyasa ekonomilerinin (ABD, Almanya,
Japonya gibi iilkeler) yeniden 6n plana
cikmasint saglayabilecektir (Algin, 2016:
22). Maliyetlerin azaltilmasinin yani sira,
tretim  siireclerinde insan  faktoriiniin
olabildigince diginda kalmasi ile insan
kaynaklart ile yapilan hatalarin azalmasina,
riinlerde standardizasyonun ve miisteri
memnuniyetinin saglanmasina ve enerji
kaynaklarmin ~ verimli bir sekilde
kullanilmasina neden olabilecektir (Gorgiin,
2017: 142). Ayrica, insan faktoriiniin yerine
robot isgilerin kullanilmasi 6zellikle petrol,
enerji, atik su, madencilik ve metal gibi
zorlu ¢aligsma kosullar1 olan endiistrilerde,
istikrarli bir iiretim ve insan isgiler icin
daha giivenli bir ¢alisma  ortami
yaratilabilecektir (Ramanathan, 2014: 26).

Sonug olarak, kiiresellesen diinyada {iretim
maliyetlerinin azalmasi, piyasalarda rekabet
stlinliigliniin saglanmasi, kalifiye olmayan
iggiiciine olan bagimhiligin  azalmasi,
piyasaya hizli ve hatasiz diriinlerin arz
edilebilmesi, kit kaynaklarin daha verimli
bir sekilde kullanilabilmesi Endiistri 4.0
siirecinin temel cikis noktalarin
olusturmaktadir (Pamuk ve Soysal, 2018:
5).

3.1. Endiistri 4.0 Siirecinin Bilesenleri

Siber-fiziksel sistemler, akilli robotlar,
biliylik veri, nesnelerin interneti, bulut
teknolojileri,  siber  giivenlik,  akill

fabrikalar, 3D yazilim teknolojileri gibi
bilesenler Endiistri 4.0 siirecinin
baglamasin1 ve yiikselisini saglamaktadir
(Bettiol, Capestro ve Maria, 2017: 2).
Endiistri 4.0 siirecinden beklentinin en {ist
diizeyde karsilanmasi igin, bu bilesenlerin
birbirleriyle uyumlarinin ve aralarindaki
entegrasyonun en lst diizeyde olmasi
gerekmektedir  (Gorgiin, 2017:  146).
Endiistri 4.0 siirecinin ana amaci, kendi
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kendini yonetebilen {retim siireclerinin  bilgisayar ortamindaki siber sistemi ifade
oldugu akillt fabrikalarin ~ hayata  etmekte olup, her iki sistemde birbirleriyle

gecirilmesidir. Akilli fabrikalarim hayata
gecirilmesi ise “siber-fiziksel sistem” ve

“nesnelerin  interneti”  ile  miimkiin
olabilmektedir. ~ Ayrica, Endiistri 4.0
biinyesinde bulunan 3D yazilim

teknolojileri, bilgisayar ortaminda {iretilen
iriinleri elle tutulabilir gercek nesnelere
donistirmektedir  (Soylu, 2018:  46).
Endiistri 4.0’da kullanilan yazilim ve dijital
teknolojiler yeni iretilmis teknolojiler
degildir. Bu teknolojiler, sanayi
toplumundan bilgi toplumuna gegis siireci
olan Endiistri 3.0’mn iriinidiirler. Ancak,
yazilim ve dijital teknolojiler Endiistri 3.0
donemine gore daha fazla gelismistir
(Aydemir, 2018: 254). Bu nedenle, Endiistri
4.0’1 anlayabilmek i¢in onu olusturan
bilesenlerin ne oldugunu bilmek
gerekmektedir. Bu  bilesenleri  sOyle
siralayabiliriz;

Siber-Fiziksel Sistemler; Siber-fiziksel
sistemler  sensorler  ve  aktiiatorler
yardimiyla fiziksel diinyay1r sanal bilgi
islem diinyasina baglayan sistemler olarak
tanimlanmaktadir
(www.endustri40.com/siber-fiziksel-
sistemler, 28-09-2018). Bu  sistemler
iletisimi, fiziksel siiregleri ve sistemleri
yonetmek ve izlemek icin enformasyon
teknolojileri olan bilgisayar, yazilim ve
aglardan yararlanmaktadir. Siber-fiziksel
sistemler internet ile baglantili bir sistem
oldugundan, fiziksel diinyadaki verileri
internet yoluyla toplamakta ve kiiresel
olarak nesnelerin etkilesimini igermektedir
(Algmn, 2016: 23). Siber-fiziksel sistemler
iki  Onemli bilesenden  olugmaktadir.
Birincisi birbirleriyle internet iizerinden,
belirli olan internet adresleri ile iletisim
kuran nesne ve sistemlerin olustugu agdir.
Ornegin, akilli telefonlardaki internet
baglantis1 ile ¢esitli igeriklere ulasilmasi
veya baska akilli telefonlarla ilgili farklh
platformlar iizerinden iletisim kurulmasi
gibi. Ikincisi ger¢ek diinyadaki nesnelerin

ve davranislarin  bilgisayar ortaminda
simiilasyonu ile  olusturulmus  sanal
ortamdir  (Demirkaya, 2017). Birincisi

gergek diinyada fiziksel sistemi, ikincisi

paralel ve uyumlu olarak islemektedir.
Fiziksel sistem, gercek ortamda ¢aligmasim
stirdiiriirken siirecin bir sanal kopyasi da
bilisim  ortaminda  gergeklesmektedir.
Fiziksel sistem daha kurulmadan diretim
hatt1 simiilasyonu bilgisayar ortaminda
kurulup isletilebilir (Banger, 2017: 47).
Ornegin  bir fabrika fiziksel olarak
kurulmadan o6nce fabrika simiilasyon
yoluyla kurulusun fizibilite ¢alismasi bir
simiilasyon tiizerinden gergeklestirilebilir
(www.endustri40.com/siber-fiziksel-
sistemler, 28-09-2018)

Bu sistemlerin iglevsel olabilmesi, gercek
zamanli verilerin elde edilmesine baglidir.
Gergek  zamanli  veriler  siber-fiziksel
sistemlerde iglenerek gereksinimlerle anlik
olarak eslestirilmektedir. Ayrica
optimizasyon ilkeleri ¢ercevesinde en
yiksek faydayi saglayan makro ve mikro
Olcekli ¢Oziimler belirlenip
uygulanabilmektedir. Bu yoOniiyle bu
sistemler sayesinde bir yandan endiistrilerin
esneklik diizeyleri artirilabilmekte, diger
yandan da degisken misteri istek ve
beklentilerine en iyi sekilde cevap
verilebilmektedir (Gorgiin, 2017: 141).

Siber-fiziksel sistemler hizla biiyliyen bir
alan olup, havacilik, otomotiv mithendisligi,
sivil altyapi, enerji, saglik hizmetleri,
iretim, ulagim, eglence ve tiiketici cihazlari
ve cihazlarindaki uygulamalarla birlikte cok
sayida uygulamali miithendislik alanlarinda
kullanilmaktadir. Bunun yaninda akillh
evlerde, akilli sehirlerde ve akilli ofisler
gibi  alanlarda da  kullanmilmaktadir
(Stojmenovic ve Zhang, 2015: 1).
Dolayisiyla, siber fiziksel sistemler sadece
iretimde degil, bunun yani sira ar-ge,
tasarim ve pazarlama siireglerinde de rol
oynamaktadir (www.endustri40.com/siber-
fiziksel-sistemler, 28-09-2018).

Bulut  Teknolojileri; Bulut Bilisim,
“bilgisayarlar ve diger benzeri cihazlar i¢in
istendigi zaman kullanilabilen  ve
kullanicilar arasinda paylagilan bilgisayar
kaynaklar1 saglayan, internet tabanli bilisim
hizmetlerine verilen genel isimdir” (Banger,
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2017: 43). Bulut bilisim donanim kaynakli
problemlerin bulunmamast, gelismis
hesaplama giiciine sahip olmasi, yiiksek
erigilebilirlik imkanit sunmasi, bellek ve
disk  degisikligi  gerektirmeyen  genis
depolama alanlarina sahip olmasi ve doga
dostu (elektrik ve tasarrufu) olmasi gibi
ozelliklere sahiptir (Henkoglu ve Kiilcii,
2103: 64).

Bulut teknolojileri sayesinde, kullanicilar
isletmenin biiylik veri yigmlarimi ve analiz
yazilimlarini tesis igindeki bilgisayarlarda
ya da veri merkezlerinde tutmak yerine,
bilgisayarlar araciligiyla internet iizerinden
istedikleri anda kullanabilme imkéanina
sahiptirler. Boylece, kullanicilar istenilen
her tiirlii bilgiye her yerden ve her tiirlii
bilgi iletisim  cihazlarin1  kullanarak
ulagilabilirler ~ (Siemens, 2014: 12).
Isletmeler acisindan  dogru  verilerin
tutulmasi oldukca 6nemli olup, bu verilerin
bulut bilisim teknolojileri  sayesinde
istenilen anda ve istenilen yerde internet
tizerinden ulasilabilir olmasit 6zel, kamu ve
kooperatif isletmeleri agisindan oldukga
Oonemlidir.

Nesnelerin Interneti; Nesnelerin interneti
“benzersiz  bir sekilde adreslenebilir
nesnelerin  kendi aralarinda olusturdugu
diinya capinda yaygin bir ag ve bu agdaki
nesnelerin  belirli  bir  protokol ile
birbirleriyle iletisim i¢inde olmalaridir”
olarak tanmimlanmaktadir (Gorgiin, 2017:
147). Nesnelerin interneti, akilli nesneleri
birbirine baglayarak, veri iretimi ve
paylasimi yapan bir sistemdir (Doyduk ve
Tiftik, 2017: 139). Nesnelerin interneti bir
hareket veya bir siirecin meydana gelmesi
ile baglar. Dolayisiyla, nesnelerin interneti
sistemde  tanmimlanmis  bir  durumun
meydana gelmesi ile bu duruma iligkin
verilerin bir hareketi baglatmasidir. Akill
nesnelerin  duyarliik  gosterdigi  bu
hareketler sensorler ve akilli etiketler
vasitastyla sisteme iletilmekte, sistem bu
durumlara iligkin tanimlanmis davranig
gostermeleri icin makine ve ekipmanlara
cesitli komutlar gondermektedir (Gorgiin,
2017: 148). Buna gore, akilli fabrikada
makine ve robotlar iiretim siirecini anlik
olarak yonetebilecekler ve iiretim siirecinde
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yasanan  herhangi  bir  olumsuzluk
durumunda yine makineler ve robotlar

tarafindan  {iretim otomatik olarak
durdurabilecektir. Boylece, akill
fabrikalarda iretim ve {retim siireci

yonetimi pratik hale gelebilecektir (EBSO,
2015: 19). Nesnelerin interneti sayesinde,
isletmelerin daha {irlinii piyasaya arz
etmeden Once tiiketicilerin talep, beklenti ve
tutumlarma iligkin veriler elde edebilecek
ve lretim buna gore gergeklesebilecektir.
Boylece iiretimde meydana gelebilecek hata
olasiliklar1 diismiis olabilecektir (Gorgiin,
2017: 150). Ayrica, nesnelerin interneti
sayesinde, triinler de kendileri hakkinda ki
verileri sisteme gonderebilecektir. Ornegin
bir iriin kendine ait verileri internet
iizerinden iiretimde bulunan makinelere
dogrudan goéndererek, makinelerin otonom
olarak iiretime gecmesini saglayabilecektir.
Ayrica, nesnelerin  interneti  isletme
icerisindeki enerji kullanimi ve enerji
maliyetlerinin azalmasim (Gorgiin, 2017:
157), tedarik zincirinin daha akilli hale
gelebilmesini, daha az insan unsuruna
ihtiyacin olmasimi saglayacaktir. Boylece
isletmelerin  gelir ve karlarinda artis
yasanabilecektir (EBSO, 2015: 19).

Akilh Fabrikalar; Kiiresel rekabetin hizla
arttig1 glinlimiizde akilli fabrikalarla {iretim
yapmak bir zorunluk haline gelmistir
(Doyduk wve Tiftik, 2017: 131). Siber-
fiziksel sistemlerin dretim sistemlerine
yerlestirilmesi  ile  “akilli  fabrikanin”
dogmasina neden olmustur (Soylu, 2018:

46). Akillh fabrika, karmagik {iretim
stireglerini hizli ve sorunsuz bir sekilde
yoneten, otonom  robotlarla  {iretimi
gergeklestiren, hatasiz ve kisiye 0Ozel
drtinlerin  tiretimini ~ gerceklestiren, ileri
teknolojiyi  kullanan fabrikalar  olarak
tamimlanmaktadir.  Akilli  fabrikalarda

insanlar, kaynaklar, otonom robotlar, basit
sensorler ile donatilmis makineler internet
iizerinden birbirleriyle etkilesim ve iletisim
igerisindedirler (Davutoglu vd.,  2017:
554). Akilli fabrikalar sayesinde Onemli

oranda  kalite  artiglari,  maliyetlerin
azalmasi, insan giiciinden kaynaklanan
hatali imalatin azalmasi, nitelikli insan

kaynaklarimin verimliliginin artmasi, zaman
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ve kaynak tasarrufu, yeni pazar firsatlari
gibi  igletmelere  biiyiik  avantajlar
saglayacaktir. Ancak, robotlarla {iretime
gecilmesiyle 6zellikle niteliksiz ¢aliganlarda
igsizlik olgusu ortaya ¢ikacaktir (Doyduk ve
Tiftik, 2017: 131). Ornegin; Cin’de cep
telefonu modiilii tireten ilk akilli fabrikada
robotlarin  kullanilmasiyla is¢i sayisinda
%90 azalma goriiliirken, kusurlu triinlerin
olusma oranmi ise % 25’den % 5’e¢ kadar
diististi gostermistir (Yildiz, 2018: 554). Bu
durum isletmeler agisindan olumlu bir
durum iken, calisanlar agisindan olumsuz
bir durumu gostermektedir.

Biiyiik Veri; Biiyilk Veri “toplumsal
medya paylagimlari, ag giinliikkleri, blog,
fotograf, video, log dosyalar1 vb. degisik
kaynaklardan toparlanan tiim verinin,
anlamli ve islenebilir bigime doniistiiriilmiis
bigimi” olarak tanimlanmaktadir (EBSO,
2015: 19). Biyikk veriler; internet
sunucularinin loglari, internet istatistikleri,
kameralar, sosyal medya yayinlari, bloglar,

mikrobloglar, iklim algilayicilari, GSM
operatorleri, nesnelerin interneti
teknolojileri gibi bilgi teknolojileri ile

gercek zamanli olarak elde edilmektedir.
Farkli alanlardan gelen biiyiik veriler dogru

analiz teknikleri ile yorumlandiginda,
isletmelerin  stratejik karar almalarina,
risklerini daha 1iyi yonetmelerine ve

inovasyon yapmalaria imkan vermektedir.
Bunlarin yani sira, biiyiik verilerin dogru
tekniklerle analiz edilip yorumlanmasi, bir
taraftan Uretim kalitesini artirirken, diger
yandan da enerji tasarrufu saglayarak ve
ekipman bakimini kolaylastirarak
maliyetleri diistirmektedir (Soylu, 2018:
47).

Siber Giivenlik; Sanal ortamlar, uzaktan
erisim imkanlari, bulut {izerinde saklanan

veriler saglikli ve dogru bir sekilde
aktarilabilmesi, s6z konusu ortamlarda
givenligin  de  maksimum  diizeye

cikarilmasi gerekmektedir. Clinkii bilgiler
ve oOzellikle de isletmelere ait verilerin
giivenligi hem igletmeler agisindan hem de
endiistriler agisindan kritik bir Oneme
sahiptir. Uretimde optimizasyonun temeli
iretimdeki her bir noktanin birbiriyle
giivenli bir sekilde iletisim kurabilmesi ve

2018

farkli isletmelerin birbirleriyle etkilesime
girebilmesine baghdir. Kiiresel rekabetin
yogun olarak yasandigi alanlarda aktarilan
verilerin gilivenliginin saglanmasi hayati
oneme sahiptir. Endiistri 4.0 ortaminda
verilere erisimin sadece yetkili kisilere agik
olmasi, veri kaynaklarinin ve biitiinliigiiniin
dogrulamasinin yapilabilmesi
gerekmektedir. Bdylece, isletmeler bilgi
birikimlerini ve verilerini koruma altina
alarak, veri kaybi ve bilgi giivenliginin
tehdit altina girmesi gibi sorunlarla
karsilamamis olacaklardir (Siemens, 2014:
11).

Otonom Robotlar; Otonom robot kavram
“icerdigi gomiili bilisim donanimi ve
yazilimi nedeniyle yapay zeka uygulamalari
gerceklestirebilen, karar segenekleri
iiretebilen, bunlardan uygun olani eyleme
doniistlirebilen, ¢evreden veri toplayan,
baska akilli ve baglantili nesnelerle iletisim
kurabilen makine” olarak tanimlanmaktadir
(Banger, 2017: 45). Akilli robotlar diger
cihazlarla, makinelerle, malzemelerle ve
diger tretim bilesenleriyle etkilesime
gecgerek isletmelerin iretkenliklerinde ve
verimliliklerinde artis saglayabileceklerdir
(Bulut ve Akgaci, 2017: 58). Geleneksel
tretim bandinda hareket eden malzemeler,
akilli  robotlar  tarafindan  sensdrler
araciligiyla tanimlanmakta ve nasil bir
islemden gegmeleri gerektigi izlenmektedir.
Boylece tiriinlerin sifir hatayla {iretilmesi
saglanmaktadir. Daha sonra, birbirileriyle
baglantili ve birbirleriyle iletisim kuran
makineler tarafindan iriiniin kalite kontrolii
yapilacak ve iiretim siirecinde olasi hatalar
daha hizli belirlenebilecektir (Soylu, 2018:
47).

Otonom robotlar bir bilgisayar programi
(yazilimla) ile ya da bir operatoriin
kontroliinde ydnetilmekte, insan giicii
(bazen daha da Otesini) yerine ikame
edilebilmekte, gereksiz gii¢  kaybim
onlemekte ve zamandan tasarruf
etmektedir. Akilli robotlarin insan giicli
yerine ikame edilmesi, robotlarin tamamen
insan giiclinlin yerine gegebilecekleri
anlamina gelmemektedir (Ozsoylu, 2017:
53). Akilli fabrikalarda robotlarla birlikte
calisacak olan insan isgiicii, ¢alisilacak isin
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ozelliklerine gore yiiksekogrenim gérmiis,
0zel yeteneklere sahip kalifiye elemanlar
olup, akilli robotlar1 ydnetebilecek kisiler
olacaktir. Kalifiye olmayan is giicli ise ya
baska alanlarda degerlendirilebilecek ya da
igsiz kalacaklardir. Giiniimiizde robotlar
daha cok endiistriyel iiretimde ve o6zellikle
de otomotiv endiistrisinde ¢ok fazla
kullanilmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017:
58). Uluslararast Robotik Federasyonu
(IFR) tarafindan agiklanan bilgilere gore,
2018 yilinda 1,3 milyon endiistriyel robot
tiretimde kullanilmistir. Bu artig ilerleyen
yillarda da devam ederse World Economic
Forum tarafindan agiklanan bilgilere gore
2020°de  net S5 milyon ig kaybi
yasanacaktir. Ozellikle iiretim ve montaj
fabrikalarinin ¢ok yogun oldugu {ilkelerde
bu durum daha da fazla olabilecektir
(www.webrazzi.com.robot- isciler-en-cok-
hangi-ulkelerde-calisacak, 20-09-2018).

Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu;
Dikey Entegrasyon “tim siireglerde
kullanilan teknolojik altyapida kesintisiz bir
iletisim  ve akis saglamak” anlamina
gelmektedir. Yatay Entegrasyon ise, hem
isletmenin iretim ve planlama
stireclerindeki her bir asamanin kendi
arasinda, hem de farkli isletmelerin tretim
ve planlama siireglerindeki agamalarla
arasinda kesintisiz bir akisin saglanmasina
denir. Yatay entegrasyon; ham madde
tedarikinden iiriiniin sevkiyatina kadar her
bir  asamayr  kapsamaktadir.  Farkli
isletmeler  arasinda  kurulan  yatay
entegrasyon yeni is modellerinin
gelistirilmesine de olanak tanimaktadir.
Isletmeler tarafindan yatay ve dikey
entegrasyonun gerceklestirilmesi, tedarik
zincirinde  optimizasyonun  saglanmasi,
iretim siireclerindeki  degisikliklere ve
sorunlara hizli  bir sekilde karsilik
verilebilmesi, miisteriye yonelik ozel ve
kisisellestirilmis  {iretimin  kolaylagmasi,
kaynak verimliliginin artirilabilmesi ve
igletmelerin esnek bir yapiya kavusmasi
gibi avantajlar saglamaktadir (Siemens,
2014: 12).

3 (D) Boyutlu Yazicilar; Bu yazicilar ii¢
boyutlu  bilgisayar  verilerini  fiziksel
nesnelere doniistiiren makinelerdir. Bu tiir

Endustri 4.0'in 6zel, Kamu ve Kooperatif

yazicilar baski ve ylizey iyilestirmelerde
kullanilmakta olup, genetik ve bilisim

teknolojileri, tip, sanayi ve gida gibi
endiistrilerde de kullanilmaktadir
(Davutoglu vd., 2017: 554). Ornegin;
plastik, silikon, gida, cam gibi baz

maddeleri yazdirip, moda tasarimi, tip, dis
hekimligi, miicevherat, otomotiv yedek
parca gibi farkli endiistrilerde de {iretim
yapmak i¢in kullanilabilirler. Bu iiretimler
insan  giliciine  gereksinim  duymadan
gergeklestirilmektedir (Akben ve Avsar,
2018: 31). Ug boyutlu yazicilar esnek,
disik maliyetli ve stoksuz {iretim
sistemlerini desteklemektedir (Soylu, 2018:
46).

Sanal  Gergeklik;  Sanal  gergeklik,
“katilimecilarina  gercekmis hissi  veren,
bilgisayarlar tarafindan yaratilan dinamik
bir ortamla karsilikli iletisim olanagi

tantyan, ¢  boyutlu bir  benzetim
modelidir”. Sanal gerceklik enddistriyel
tretimdeki planlama, tasarim, {iretim,

servis, bakim, test ve kalite kontrolii gibi
her durumda sanal ortamlardan
yararlanilabilmektedir. Ornegin; bir fabrika
gercek anlamda kurulmadan Once sanal
ortamda kuruluyor, caligtirtyor ve analiz
ediliyor, olumlu sonuglar alindiktan sonra
fabrikanin gercek anlamda kurulmasina
gegiliyor. Sanal gerceklik sadece fabrika
kurulumunda degil, bunun yaninda iiretim
sirecleri ya da makineler i¢in de
kullanilabilmektedir (Soylu, 2018: 48).
Ozellikle, ise yeni baslayan girisimciler
tarafindan kurulacak bir isletmenin énceden

bilgisayarlarda tasarlanip, daha sonra
olumlu sonuglar alindiginda kuruluma
gecilmesi, girisimcilerin baglangi¢

sermayelerini ¢Ope atmamalar1 agisindan
olduk¢a Onemlidir. Bu durum 6zellikle
dezavantajli  grubu  olusturan  kadin
girisimciler agisindan daha da 6nemli hale
gelmektedir.

1615



SERINIKLI 2018
4. ENDUSTRI 4.0 SURECININ avantajli  konuma gegerek, rekabet
ETKILERI tistiinliigii saglamast,
Endiistri 4.0 siirecinde sensorler, makineler, - Isgliclind,  yeni  sisteme  uyum
is pargalar1 ve bilisim sistemleri tek bir sa}gl.ayabl.lmem | lem kapswa.rph
isletmenin Otesine baglanmaktadir. Siber- egitimlerin  verilmesi Ve egitim
fiziksel ~sistemler, interneti kullanarak sisteminin - yeni  surece  gore
birbirleriyle iletisim kurabilmekte, hatalar degismesidir.
tahvrpi.n etmek, kendilerifli yapilandirmak ve  pndiistri 4.0 ile déniisen  Tirkiye
degisikliklere uyum saglamak igin verileri  sanayisinde, ~ siber-fiziksel  sistemlerin

toplamakta ve bu verileri  analiz
edebilmektedirler. Endiistri 4.0 siireci, daha
disiik maliyetlerle ve daha kaliteli triin
tiretebilmek i¢in daha hizli, daha esnek ve
verimli siirecleri saglamaktadir. Boylece
tiretim verimliligini ve isgiicii profilini
degistirecek ve endiistriyel biiylimeyi tesvik
edecektir (Sayar ve Yiksel, 2018: 88). Bu
nedenle Endiistri 4.0 siirecinde isletmelerin
bu yeni doneme uyum saglamalar
gerekmektedir. Ilk olarak, isletmeler siber-
fiziksel sistemlerin, insanlarin ve
fabrikalarin nesnelerin interneti iizerinden
iletisim kurmasina imkéan vermelidir. Ikinci
olarak otomasyonu etkin kilmak igin
sirketler, siber-fiziksel sistemlerin akilli
fabrikalar igerisinde otonom Kkararlar
almasina izin vermelidir. Ugiincii olarak
isletmeler buyiikk veri ve dogru analiz
tekniklerinin kullanimina izin vermelidir.
Akilli fabrikadaki bir tir bulut bilisim
sistemlerine bagli olan her makine, bagh
oldugu sisteme geri bildirimde
bulunmaktadir. Boylece, toplanan veriler
gelismis bir yazilim sayesinde Sistematik

olarak iglenerek daha iyi kararlar
alinmasma olanak vermektedir (Geng,
2016: 14).

Endiistri 4.0 siirecinin bazi alanlarda
muhtemel etkilerinin olmasi
beklenmektedir. Bu etkileri su sekilde

siralamak miimkiindiir (Akben ve Avsar,
2018: 29):

- Insan isgiiciiniin yerini makinelerin
almas1 ile insan isgilicliniin daha geri
planda kalmasi,

- Isci maliyetlerinin diigmesi,
- Mevecut is yiikiiniin azalmasi,

- Uretimini yeni siirece gore yenileyen
isletmelerin  diger isletmelere gore

kullanilmaya baglamasiyla isletmelerin alt
ve orta kademelerinde ki insan isgiiciiniin
yerini akilli robotlar alacaktir. On yillik

doniisim  stireci  sonucunda, istihdamda
400-500  bin  kisilik  bir  azalma
gerceklesmesi  beklenmektedir.  Ancak
Endiistri  4.0’in  nitelikli teknik isgiicii
gereksinimi  diistinildiigiinde, 100 bin
kisilik istihdam artisi olacagi tahmin

edilmektedir. Endustri 4.0 siirecine gegiste
kayiplar yasanacak olsa da, uzun vadede ve

toplamda bu kayiplardan daha fazla
kazanimlar olacaktir. Ancak burada,
niteliksiz  iggliciinlin  geri gelmeyecegi

tahmin edilmektedir. Artacak olan issizligi
engellemek veya en aza indirmek i¢in yeni
kamu politikalar1 gelistirilmeli ve kamu
politikalarinda birtakim onlemler alinmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in  6ncelikle
mevzuatlarin gézden gegirilerek Endiistri
4.0 ile issiz kalacak bireylerin bagka
alanlarda ise girebilmesi kolaylastirilmalidir
(Geng, 2017: 25). Bunun yani sira, egitim
sisteminde degisiklik yapilmali, meslek
okullarina daha agirlik verilmeli, devlet ar-
ge’ye onem vermeli, Endistri 4.0 siirecini
olusturan sistemlerin kurulmasi igin devlet
tarafindan destek verilmelidir.

4.1. Endiistri 4.0 Siirecinin Ozel Sektore
Etkileri

Endiistri 4.0 en etkin olacagi alan iiretim ve
imalat alamdir Ciinkii Endustri  4.0’1n
gelistirilmesinin en 6nemli nedeni esneklik,
verimlilik, hiz ve kalite artiginin
saglanmasidir. Birbirleriyle etkilesim ve
iletisim halinde olan makine ve robotlar
sayesinde, daha biiyiik iretim serilerinin
daha hizl1 ve pratik bir sekilde {iretilmesini,
iretimin anlik olarak takip edilmesini ve
olas1 hatalara miidahale edilmesini, ihtiyag
duyulan stok miktarlarinin  azalmasini,
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iirlinlerde standardizasyonun saglanmasini,
iretimde verimligin ve kalitenin artmasini
saglayacaktir (Pamuk ve Soysal, 2018: 8).

Yasadigimiz bu dénemde tiiketiciler bir ¢ok
iirtin ve hizmet arasindan se¢im yapsalar da,
tam olarak iireticiler tarafindan tiiketicilerin
istek ve ihtiyaclar1 karsilanamamaktadir. Bu
nedenle, isletmeler piyasada kalmak,
miisterilerinin devamliligini saglamak ve
miigteri  potansiyelini  artirmak  igin,
tilketicilere  yonelik  kisisel iiriin  ve
hizmetlerin ~ iiretilmesi ~ gerekmektedir
(Baldassarre, Ricciardi ve Campo, 2017:
634). Endistri 4.0 siirecinde tretimin
miisterilerin tam olarak ihtiya¢ duyduklari
anda baglatilip, ihtiyacin karsilandigi anda

sona erdirilmektedir.  Boylece, iiriin
cesitliligi artacak ve kisiye oOzel tretim
saglanarak miisteri memnuniyeti

maksimum seviyeye ¢ikarilacaktir. Ancak,
miisterinin istedigi kadar {irlintin tiretilmesi
durumunda ne maliyete ne de iiriiniin
fiyatina etki etmeyecektir (Gorgiin, 2017:
144).

Nesnelerin interneti  sayesinde tedarik
zinciri boyunca gergeklesecek olan tiim
aktiviteler es zamanli olarak izlenmekte,
stireclerin isleyisine etki eden faktorler
kontrol edilmekte, olumsuz bir durumda,
otonom miidahaleler yapilmaktadir.
Boylece, lojistik faaliyetleri olaganiistii bir
hiz kazanmakta, kaynaklar optimal diizeyde
kullanilmakta, toplam maliyetler biiyiik
Olciide azalmakta, iiriin bekleme, gecikme,
bozulma, kirllma gibi durumlar
yasanmamaktadir (Gorgiin, 2017: 160).
Ayrica, nesnelerin interneti ile stokta
azalmakta olan ve son kullanma tarihi
yaklagmakta olan tiriinlerin takibi yapilarak,
bu drlinler tekrar siparis  verilerek
zamaninda tedarik edilmektedir (Giindiiz ve
Akyiiz, 2017: 234). Ayrica, Urlin tasima
kaplar1  igerisinde  bulunan  sensorler
vasitastyla ortam  degerleri  Olgiilerek
mevcut durum ve kosullara iliskin gerekli
verileri ilgili ekipman ve makinelere
gonderebilmektedir.  Ornegin;  tasima
kapinda yer alan sensorler dig ortam
sicakligin1 Slgerek kendisi igin gereken
sicaklik derecesi i¢in sogutucu ekipman ve
makinelere komutlar gonderebilmekte ve
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istenilen 1s1 saglanmaktadir. Bdylece tagima
kabr igindeki iriiniin tasima esnasinda
bozulmasi engellenmis olmaktadir (Gorgiin,
2017: 163). Bu sayede isletme herhangi bir
zarara ugramamaktadir.

Endiistri 4.0 siirecinde insan is giiciiniin
nitelikli, akilli, zeki ve yetenekli olmasi
gerekmektedir.  Bununla  birlikte  bu
donemde isletme yonetim anlayiginin da
insan kaynagina olan bakisi olumsuzdan
olumluya dogru c¢evrilmesi gerekmektedir.
Isletme yonetiminin ¢aliganlara tembel,
kaytarict ve her an hata yapabilir olarak
goren bir yonetim anlayisinin da degismesi
gerekmektedir (Banger, 2018: 233).

Endiistri 4.0 siirecinde yeni teknolojilerden
yararlanarak gelistirilen sistemler,
makineler, cihazlar ve tezgahlar bir
fabrikaya oranla kiiciik mekanlarda tiretim
gerceklestirmeyi de saglayabilecektir. Yeni
teknoloji ile birlikte kiigiik atdlyeler, garaj
isletmeleri ve kiigiik laboratuarlar kurmak
da mimkin olmaktadir. Bu ortamlar
sayesinde is modelleri degiserek “mikro
fabrika” anlay1si yayginlagmaya
baglamigtir. Mikro fabrikalar, yiiksek
teknolojiye sahip, kiiciik boyutlu {iriinleri
gelistirip tiretebilen, kiigiik fiziksel ortamda
gelistirilmis bir yapiy1 ifade etmektedir
(Banger, 2017: 209). Bu yeni donemde,
mikro fabrikalar kii¢iik girisimcilerin ve
ozellikle dezavantajli grubu olusturan kadin
girigimcilerin biiylik isletmelerle rekabet

edebilmesi acisindan  oldukg¢a  yararli
olacag1 sdylenebilir.
4.2. Endiistri 4.0 Siirecinin Kamu

Sektoriine Etkileri

Kamu sektorii hizmet anlayisi ile kurulmusg
olup, ana amact 6zel sektorde oldugu gibi
kar elde etmek olmayip, topluma daha iyi
hizmet  etmektir. Ozel sektor ile
karsilagtirildiginda kamu  sektdriinde ve
onun ydneticilerinde risk alma egilimi daha
azdir. Clnkii kamuda kar ya da zarar
devlete ait olup, yoneticiye ait degildir. Bu
nedenle kamu yoneticisinin risk alma
egilimi yoktur. Kamu yoneticisinin basari
ya da basarisizhigi devlete aittir. Kamu
sektoriinde bir yoOnetici ya da calisan 657
sayili Kanuna tabi olarak c¢alisan devlet
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memurudur. Bir devlet memurunu gérevden
uzaklagtirmanin esaslart ise bu Kanunun

ilgili maddelerinde  belirtilmis  olup,
gorevden  uzaklagtirmada  basari  ve
basarisizlik bir kriter degildir

(Ozdevecioglu, 2002: 120).

Kamu kurumlarinda Endiistri 4.0 doniistimii
sayesinde kamuda kaynaklarin etkin ve
verimli kullanimu, israfin 6nlenmesi, yeni is
ve istihdam alanlarinin agilmasi, devletin
ar-ge fon  kaynaklarmi  arttirmast,
beklemeler, hata  oranlari, toplanan
vergilerin azaltilmasi saglanacaktir. Bunun
sonucunda devlet harcamalarinin biiyiik
Ol¢lide azalmasi, tiriin ve hizmet kalitesinin
artmasi cari a¢igin azalmasi ve kamudan
alinan hizmetlerden duyulan memnuniyetin

artmas1 beklenmektedir. Kamudaki tiim
kuruluslar, siiregler ve operasyonlar gergek
zamanl izlenebilecek, yapay zekalar
sayesinde ¢ogu siirec otomatik hale

gelecek, yatirimlar igin gergek zamanli
raporlamalar  alinabilecektir. Ayrica,
Endistri 4.0 siirecinde resmi kurumlarda
g0z taramasi, parmak izi ve ses tanima gibi
yapilan kimlik dogrulamasi, belge ulastirma
imza noter gibi tiim islemler otomatik
olarak gerceklesecektir. Boylece kamu
kurumlarinda resmi islem yiikii en aza
indirilerek, islerin gecikmesi ve bekleme
gibi  olumsuzluklar  ortadan  kalkmis
olacaktir (Sayar ve Yiiksel, 2018: 95). Bu
durum bir yandan kamu kurumlarindan
hizmet alan toplumun memnuniyeti artmis
bir yandan da kamu kurumlarinda g¢alisan
niteliksiz personel sayist ve belge yiikii
azalmis olacaktir.

4.3. Endiistri 4.0 Siirecinin Kooperatif
Sektoriine Etkileri

Kooperatifler, sosyal igerigi olan
orgiitlerdir. Ancak, yardim dernegi, vakif
veya  dostluk  cemiyeti  degillerdir.
Kooperatifler, diger isletmeler  gibi
ekonomik Orgiitlerdir  (Rehber, 2011).
Kooperatiflerin  asil  amaci, sermaye
sirketlerinde oldugu gibi daha fazla kar elde
etmek degil, ortaklar1 olan iiretici veya
tikketicilere daha iyi hizmet sunmaktir.
Kooperatiflerin bu amact yerine
getirebilmesi icin uluslararasi
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kooperatifcilik  ilkelerini  uygulamalar
gerekmektedir (inan, 2008). Kooperatifler
isletmelerini tarim ve tarim dis1 olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Diinyada sayisal
olarak bakildiginda en fazla tarim
kooperatifleri bulunmaktadir. Ulkemizde de
ayni sekilde tarim kooperatifleri tarim dist
kooperatiflere gore sayisal olarak daha
fazladur.

Endiistri 4.0 siirecinde akilli  tarim
uygulamalar1 mobil teknolojiler, sensorler,
akilli traktorler ve veri analizi ile topragin
ne kadar giibreye ihtiyact oldugu tespit
edilecek, hangi toprak c¢esidinde hangi
tirliniin tretilmesi gerektigi, {irlin kalitesinin
belirlenmesi, ilaglama ve sulamanin akill
makineler tarafindan yapilmasi, toprakta ne
kadar bitki besin elementinin oldugu,
bitkideki hastalik analizinin yapilmasi ve
iklim kontroliiniin yapilmast miimkiin
olabilmektedir (Teke vd., 2016: 464).

Endiistri 4.0 siirecinde akilli makinalarin
kullanim1 genis ve biiylk arazilerde soz
konusu olabilmektedir. Ancak iilkemiz
topraklar1 pargali ve kii¢iikk olduklarindan
dolayr akilli makinalarin kullanimi s6z
konusu olmayabilir. Diger taraftan ilk
agsamada akilli tarim aletleri yiiksek
maliyetli olmasi  beklenmekte  olup,
ilkemizdeki kiigiik ¢iftgiler bu makinelerin
maliyetlerini karsilayamayacaklardir. Bu
nedenle, tartm makineleri kooperatifin ortak
kullanimda olacak, ortaklar1 olan ¢iftgilerin
kullanimina sunabilecektir.

Uretim siireclerinde otonom makinelerin
kullanilmasi sonucunda  tam bir
standardizasyon saglanabilmektedir.
Miisteri tarafindan raftan herhangi bir tane
iriiniin  almmast iirtin {izerinde bulunan
mikrogipler, raflardaki konumlandirilmig
terminallere rafta bir adet lirliniin azaldig1

bilgisini verecek, bu bilgi terminaller
araciligiyla  sistemde  bulunan  biitiin
aktorlere otomatik olarak aktarilacaktir.

Aktarilan bu bilgi karsisinda tiim tedarik,
iretim ve lojistik faaliyetler ile ilgili tiim
unsurlar yapmalar1 gerekenleri otonom
olarak yapmaya baslayacaklardir (Gorgiin,
2017: 144). Endiistri 4.0 stirecinde
kooperatiflerde bu durum, hem otonom
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makinelerin sisteme dahil olmas: hem de
uluslararast  kooperatifcilik  ilkelerinden
“kooperatifler arasi isgbirligi” ilkesine gore
farkli kooperatiflerin ayni anda sisteme
dahil olmasr ile gergeklesecektir. Ornegin;
tiketim  kooperatifleri =~ magazalarinda
miigteri tarafinda raftan bir siv1i  yag
alindiginda, raflardaki sensorler bu hareketi
algilayarak bu durumu veri olarak sisteme

gonderecektir.  Sistemde  bu  veriler
algoritmalar  sayesinde islemsel hale
gelerek, vyaghh tohumlar tarim satig

kooperatifi depolarina ve motorlu tastyicilar
kooperatiflerine  hammaddeyi fabrikaya
gonder komutu ve yagli tohumlar tarim
satis kooperatiflerine ait akilli fabrikalara
ise Uretime bagla komutu gonderebilecektir.
Bdylece miisterinin istedigi {irlin zamaninda
tilketim kooperatiflerine ulasabilecektir.

5. SONUC

Endiistri 4.0 siireci hem firsatlar1 (nitelikli
calisanlarin istihdaminin artmasi, yeni is
sahalarinin  ortaya ¢ikmasi ile yeni
girisimcilerin olugmasi, iilke ekonomisinin
diizelmesi, isletmelerin rekabet avantaj
yakalamasi, kamu kuruluslarinda resmi is
yiikiiniin azalmasi gibi) hem de tehditleri
(adil  gelir dagiliminda  diizensizlik,
niteliksiz ~ c¢alisanlarin  igsiz ~ kalmasi,
yoksulluk diizeyinin artmasi, yeni siirece
ayak uyduramayan isletmelerin zarar ederek
ya kapanma asamasina gelmesi ya da
kapanmasi gibi) beraberinde getirecektir.

Bu yeni siiregte otonom makinelerin
isletmelerde  kullanilmasiyla, isletmeler
daha kaliteli, daha ucuz, her bir miisterinin
istedigi bireysel {riinlerin {iretilmesi ile
rekabet avantaji kazanacagi ve karlilik
diizeyinde artis olacag1 beklenmektedir.

Uretimde insan is giiciiniin yerine robotlarin
kullanilmasiyla igsizligin artmasi
beklenmektedir. Daha 6nceki kiiresellesme
donemlerinde de ayni durum yaganmis ve
yeni istthdam politikalar1 ile durum
iyilestirilmeye caligilmistir. Ornegin;
kiiresellesme sonucunda bakkallarin yerine
marketler, stiper marketler ve
hipermarketler geemistir. Boylece
oncesinde bir kisi caligtiran bakkallarda,
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siiper marketlerin ve hipermarketlerin
sayesinde bir kisiden daha fazla kisinin
isttihdam edilmesi saglanmistir. Bunun
sonucu olarak bir yandan bakkallarin
Oonemini yitirmesi veya kapanmasi ile
girigimcilerin zor durumda kalmasina bir
yandan da yeni is sahalariin agilmasiyla
istihdamda artigin olmasina neden olmustur.
Bu yeni donemde de benzer sekilde olacag,
yeni is sahalarimin ortaya c¢ikarak, tahmin
edilenin aksine issizligin c¢ok fazla artig
gostermeyecegi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 siirecinde otonom robotlar
sayesinde daha hizli, hatasiz, tam
zamaninda, ¢evreye dost ve misterinin
bireysel olarak istedigi Urlinlerin iretimi
yapilacaktir. Ayrica, isletmelerde otonom
makinelerin kullanilmasi ile is yiikiiniin
azalmast ve insanlarin daha az saat
calismasina neden olabilecektir. Bu durum
insanlarin kendilerine ve ailelerine daha
fazla zaman ayirmalarina ve bunun
sonucunda stres diizeyi diisiik, Orgiitiine
bagli ve tatmin diizeyi yiliksek bireyler
olusacaktir. Bdylece, isletmeler rekabet
avantaj1 saglamis olacaklardir.

Ulkemizin rekabet avantaji kazanmasi ve
geligsmis {ilkeler seviyesine girmesi i¢in,
Ozel sektor, kamu sektorii ve kooperatif
sektdrlerin bir an 6nce Endiistri 4.0 siirecine
dahil olmasi ve bu yeni siirece ayak
uydurmast gerekmektedir. Bunun i¢in,
devletin isletmelere yeni teknolojilerin
saglanmast icin destek (finansal ve egitim
destegi) vermesi, istthdam konusunda yeni
politikalarin gelistirilmesi ve yeni doneme
uygun calisanlarin  yetistirilmesi  igin
ilkokuldan itibaren egitim miifredatinda
degisiklikler yapilmast gerektigi
sOylenebilir. Sanayi odalarmin, iiyelerine
yeni siire¢ ile ilgili, yeni ig modellerinin

etkilerinin  neler oldugu, firsatlarin-
tehditlerin neler olabilecegi, is giicii
ihtiyacinin  nasil  degisecegi konusunda
egitimler verilmelidir. Ulkemizdeki

kooperatiflerin en biiyilik sorunu finansman,
yonetim, {ist oOrgiitlenme ve mevzuat
sorunlaridir. Bu sorunlarin ¢éziimlenmedigi
stirece bazi kooperatiflerin bu yeni siirece
dahil olmasi cok miimkiin
goriinmemektedir. Bunun i¢in Milli
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Kooperatifler Birliginin bu sorunlara acil
¢Oziim Onerileri iiretmesi, ortak veya ortak
disindaki kooperatiflere ilgili bakanliklar

vasitastyla egitimler verilmesi
gerekmektedir. Ayrica, mevzuat sorunu
¢oziimlenmeli 1163 sayili Kooperatifler

Kanunu disindaki tarim kredi ve tarim satig
kooperatiflerini ilgilendiren 6zel kanunlarin

kaldirilmasi, 1163 sayih  Kooperatifler

Kanununda  degisiklik  yapilmast  ve
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Avrupa’da 1800°lii yillarda ortaya ¢ikan endiistri devrimi, yillar icerisinde gelisen teknoloji ve
inovasyonlar ile ii¢ kez evrilmis ve giiniimiizde dordiincii kez Endiistri 4.0 ismiyle tekrardan evrilmeye
girmistir. Yillar icerisinde yasanan endiistri devrimleri, hemen biitiin endiistrileri derinden
degistirdigi gibi turizm endiistrisini de etkilemis ve hem olumlu hem de olumsuz olarak ilerlemesine
yol ag¢mistir. Bundan dolayr Endiistri 4.0 gegis siirecine iligkin arastirma ve ¢alismalar,
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmeye baslamugstir. Ilgili literatiir incelendiginde, érnegin Tarim 4.0 gibi
ekonomik endiistriler ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcutken, Tiirkiye’'de Turizm 4.0 ve gegis siireciyle
ilgili calismalarin sinirli sayida oldugu gozlenmektedir Bu baglamda bu ¢alismanin amaci, gegmigten
giiniimiize endiistri devrimlerinde turizm endiistrisinin nasiu bir degisim igine girdigini incelemek ve
bu dogrultuda Tiirkiye Turizm 4.0 i¢in SWOT analizi yaparak Turizm 4.0’a gegis siirecinde Tiirkiye
turizmi i¢in onerilerde bulunmak olarak belirlenmistir. Calismada Endiistri 4.0 ile beraber turizm ile
ilgili sektorleri bekleyen degisimler belirlenmeye ¢alisilmis ve bu kapsamda Tiirkiye Turizm 4.0 i¢in
SWOT analizi yapilarak turizm yéneticilerine ve politika yapicilara uygulamaya doniik onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Devrimleri, Endiistri 4.0, Turizm, SWOT, Tiirkiye
Jel Kodlari: L83, O30, Z31.

ABSTRACT

The industrial revolution, which emerged in Europe in 1800s, has evolved three times with the
developing technologies and innovations over the years, and has now evolved into the fourth time
under the name of Industry 4.0. The industrial revolutions that have been experienced over the years
have affected almost all industries as well as the tourism industry. Therefore, researches related to
the Industry 4.0 process began to attract the attention of researchers. The aim of this study is to
examine evaluations in the tourism industry in the industrial revolutions and to give proposals to
tourism industry for adaptation to Industry 4.0 with SWOT analysis. In the paper, expected changes
in the tourism-related sectors have been identified. In this content, SWOT analysis of Turkey Tourism
4.0 has been done conducted. According to findings, proposals towards Industry 4.0 implementations
have been developed for tourism managers and policy makers.

Keywords: Industrial Revolutions, Industry 4.0, Tourism, SWOT, Turkey
Jel Codes: L83, 030, Z31.
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1. GiRiS

Tarihgiler, Antik Roma dénemi i¢in yaygin
olarak turizme atifta bulunmaktadir. Ciinki,
yaz aylarinda Roma, Romali olmayanlar
i¢in popiiler bir destinasyon durumundaydi.
MS 1°de Roma, bir milyondan fazla niifusa
sahipti ve sahip oldugu tesisler turistleri

buraya ¢cekmekteydi. Roma
destinasyonunun banyolarina gidip
rahatlamak, zar veya tahta oyunlan

oynamak, araba yaris1 ya da gladyatorlere
katilmak, Kolezyum’daki kavgalar1 izlemek

ve yeni kolelere sahip bir aligveris
merkezini ziyaret etmek icin Roma
destinasyonu ziyaret edilmekteydi
(Beckerson ve Walton, 2005: 80).

Roma’nin turizmde bir ¢ekim merkezi
olarak basarili olmasimin sebebi turizmin
endiistriyel medeniyetler ile beraber
gelisgme gostermis olmasidir. Bunun en
giizel oOrneklerinden biri de 19. yiizyil
boyunca ingiliz turistlerin diger iilkelere

kiyasla  sahip  oldugu  avantajlardir
(Enzensberger, ~ 1996:  126).  Ciinki
Ingiltere’de  baslayan Birinci Endiistri

Devrimi (BED) ve Ingiltere’nin Ikinci
Endiistri Devrimi’ne (IED) hizli uyumu ile
Ingiltere’de turizm diger iilkelere gore daha
fazla gelismeye baslamistir.

Endiistrilesme kelimesi genel olarak “insan
gicli  yerine makinelerin  getirilmesi
stirecini” ifade etmektedir (Outman ve
Outman, 2003: xv). Endiistrilesme
stirecinde fosil yakitlar, ©zel bir rol
oynamistir. Fosil yakitlar, Birinci (komiir)
ve lkinci Endiistri Devrimi’nde (petrol)
hem muazzam bir iretkenlik getirmis hem
de ulagim, iiretim ve tiiketim baglaminda
teknolojik  ve ekonomik  kosullar
degistirmistir (Janicke ve Jacob, 2009: 1).

[k Endiistri Devrimi, 18. yiizyilin son ii¢
ayinda Ingiltere’de meydana gelmistir.
Buhar makinesinin icadi ve el emeginin
yerine gecmesi daha fazla sermaye-yogun
iiretim yontemlerine gegigi tetiklemistir
(Leighton, 1970: 3). Bu donem igerisinde
buharli motorlar ile ulagim sistemlerinin
degismesi ve kolaylagmasi ile beraber, 1841
yilinda bah¢ivan olan Thomas Cook,
Loughborough ve Leicester arasinda

2018

Teetotalers Club iiyeleri i¢in ilk tur
organizasyonunu diizenlemistir. Bu tur
organizasyonunun ardindan Thomas Cook,
1845 yilinda otuz yil i¢inde diinya ¢apinda
bir acenta haline gelen bir seyahat acentesi
kurmustur (Enzensberger, 1996: 128).

ikinci Endiistri Devrimi, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde  1860lar ve  1890larda
gelismistir (Leighton, 1970: 3). Is sahalar1
bu sefer, imalattan hizmetlere kaymaya
baglamistir (Blinder, 2006: 116). Bu
donemde 1872’de Thomas Cook, ilk diinya
turunu “Oceanic” adinda bir gemi ile
organize etmistir. Buharli tren ve gemiler
seyahat sekillerini degistirmistir. Niifusun
ve refahin hizli bir sekilde artmasi, kisa
stirede ¢ok bilyiik bir yeni pazar yaratmustir.
Toplu seyahat imkam gelismis ve tur

operatorleri  organize turlar, seyahat
paketleri, posterler ve brosiirler gibi yeni
pazarlama yontemlerini kullanmaya

baglamistir (Lickorish ve Jenkins, 2006:
11). Hava turizmi ise 1918 ve 1919°da
Paris-Briiksel ve Londra-Paris rotalarinda
diizenli hatlar ve Berlin-Leipzig rotalarinda
ilk diizenli yolcu seferleri ile baslamistir
(Gierczak, 2011: 275).

Ugiincii Endiistri Devrimi (UED) terimi ilk
defa iktisatg1 Rifkin (2011) tarafindan

kullanilmaistir. Ugilincii Endiistri
Devrimi’nin internet teknolojisinin
yenilenebilir  enerji ile entegrasyonu

oldugunu belirtmistir (Rifkin, 2011). UED
uyum saglanabilir hizmetler ve dijital
iretime  odaklanmistir. UED  kitlesel
kisisellestirmede (6zellikle hizmetlerin ve
imal  edilen mallarin  entegrasyonu)
iretkenligi  arttrmayi, aylar boyunca
calisabilen ve ¢ogunlukla beyin giicline
bagli olan bilgisayar ve iletisim
teknolojilerini  igletmelerde  kullanmayi
amaglamistir (Tien, 2012: 262). UED
doneminde, 1945’ten sonra turizm, toplu
seyahat ile yeni bir gelisme evresine
girmistir. 1953 yilinda iki giinliik turlarda
Lyon, Barselona, Madrid, Tangiers,
Kazablanka ve Agadir’de bir mola ile
turistleri gezdiren 36 kisilik ikiz motorlu bir

ucak olan Vickers Viking tasarlandi.
(Gierczak, 2011: 275). Bu doénemde
bilgisayarin gelistirilmesi operasyonlarin
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yonetilmesinde biiyiikk degisimlere neden
olan teknolojik inovasyonlar1 da
beraberinde getirmistir. Bilisim
teknolojileri ve Ozellikle internet, diinya
capinda turizm talep ve arzimi arttirmistir
(Kiprutto vd., 2011).

Dordiincii Endiistri Devrimi (Endiistri 4.0)
iletisim kurabilen, analiz edebilen ve veriyi
kullanabilen bir dijital girisim yaratmak i¢in
akilli dijital teknolojilerle gelismis iiretim
ve operasyon tekniklerini barindiran,
fiziksel diinyaya daha fazla akilli eylem
getiren yeni bir Endistri devrimidir
(Cotteler ve Sniderman, 2017: 2). Endiistri
4.0 ile beraber ‘akilli olma’ kelimesi
literatlire  girmistir.  Turizm  endiistrisi
teknolojiye hizla uyum saglayan bir
endiistri  olmasindan  dolayi, turizm
endiistrisinde Endiistri 4.0 teknolojilerinin
kullanilmas1 giindeme gelmis ve bu konuda
bazi akademik c¢alismalar yapilmaya
baslamustir. Ulkemizde akilli destinasyonlar
(Topsakal ve Celik, 2017), akilli turizm
kapsaminda engelli dostu TurKey4ALL
uygulama gelistirme (Topsakal, 2018) ve
yeni nesil turist karti  gelistirilmesi
(Topsakal vd., 2018) gibi Endiistri 4.0
teknolojilerinin turizme uyumu ile ilgili
bazi ¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen,
Tirkiye’'nin ~ Endiistri 4.0 altyapasi,
iistyapisi, rakipleri gibi unsurlari inceleyen
calisma sayis1 oldukea kisithidir.

Calismanin amaci endiistri devrimlerindeki
gelismeleri inceleyip, bu gelisme ve
teknolojilerin turizm endiistrisini nasil bir
evrimden geg¢irdigini ortaya koymak ve bu
dogrultuda Tirkiye Turizm 4.0 i¢in SWOT
analizi  yaparak Turizm 4.0’a  geg¢is
stirecinde Tiirkiye turizmi ig¢in Onerilerde
bulunmak olarak belirlenmistir.

2. BIRINCi ENDUSTRi DEVRIMIi VE
TURIZM

Birinci Endiistri Devrimi (BED) 17501
yillarda Ingiltere’de baslamistir (Leighton,
1970: 3). 1781°de James Watt, ilk endiistri
devriminin ardindaki itici gii¢ olan buharl
motorun patentini almistir. Buhar motorlari
30 il igerisinde ilk tren, tekne ve tarim

Endustri Devrimleri ve Turizm:

makinelerinde  kullamlmistir  (Roberts,
2015: 1). Buharli motor, BED’in itici bir
giicii iken, tekstil endistrisi de diger bir
giictir (Outman ve Outman, 2003: 65).
BED’in temel kolaylastirict teknolojileri ise
giic kaynaklarindaki (komiir ve odun yakiti
ile calisan buhar motoru) degisimdir. BED
tekstil ve demir yapimina odaklanmustir.
BED Uretimde iiretkenligi artirmaya
calismig, cogunlukla kas giiciine bagli, on
yillar boyunca yasam dongiilerine sahip
mekanik araglar kullanmis, ge¢im ile ilgili
bir yagam standardim1 benimsemis ve
Ingiltere’de 1750°de ilk kez etkili olmustur
(Tien, 2012: 262).

Teknolojik degisim Thomas Ashton’m “ilk
endiistri devrimi” olarak isimlendirdigi
donem olan 1760-1830 yillarma denk
gelmektedir (Crafts, 1996: 197). Tarihgiler
BED’in 1750 veya 1760 civarinda
basladigint  belirtmektedir (Outman ve
Outman, 2003: 11). Adam Smith, BED’in
baglangicinda, 1776 yilinda “Uluslarin
Zenginligi” kitabini yayinlamigtir. Smith’in
vizyonu olaganiistii olsa da, ileride ne
olacagini  tam  olarak  bilememistir.
Endiistrilesmekte olan iilkelerdeki isgiler
ciftlikten fabrikaya gb¢ ettikleri igin,
toplumsal  degisimler de baglamugtir
(Blinder, 2006: 116).

Teknoloji, Endiistri Devriminin énemli bir
unsuru olmasina ragmen tek unsur degildir.
Endiistri Devrimi ile ilgili temel teknik
gelismeler dort alanda meydana gelmistir
(Outman ve Outman, 2003: 3):

e  Mekanik Giig: Mekanik gii¢ ilk 6nce
makineyi ¢alistiran buhar1 elde etmek
i¢in kémiir yakan buharli
makinelerden, daha sonra ise petrol ya
da elektrikle (komiirle iiretilen) ¢alisan
motorlardan tiiretilmistir.

o Imalat: TImalat, el yapimindan
makineye ve ev yapimindan fabrika
yapimi mallara gecise dogru degisim
igerisine girmistir.

o Ulasim: Atlar, katirlar ve okiizlerin
yerini buhar motorlar ile ¢alisan
trenler ve buharli gemilere, daha sonra
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otomobiller, kamyonlar ve sonunda da
petrolle ¢alisan ugaklara birakmistir.

e fletisim: Insanlar tarafindan tasman
mesajlar telgraf, telefon ve daha sonra
Internet iizerinden uzun mesafelere
anlik iletigim ile degismistir.

Endiistri Devrimi toplumun her seviyesinde
radikal ve ani; fakat ayni zamanda uzun
stireli bir degisim olarak algilanmalidir
(Janicke ve Jacob, 2009: 3). Odun ya da
komiir yakilarak ¢aligtirilan veya bir akarsu
ya da irmagm akan sulartyla gii¢lendirilmis
yeni makineler, daha dnce birkag¢ insanin ya
da hayvanin firetti§inin miktarin aynisin
iretmeyi basarmistir. Makineler sadece
birka¢ canli varligin isini yaparken, ayni
zamanda bunlar1 ¢ok daha hizli yapabilirdi
(Outman ve Outman, 2003: 33). ilk endiistri

2018

devrimi, demiryolu aglarinin
gelistirilmesine, iletisim  sec¢encklerinin
artmasina ve borsanin icadi ile bankalarin,
finansorlerin ~ ve  6zel  yatinmlarin
yiikselmesine neden olmustur. ilk endiistri
devrimi, yasam kalitesinde genel bir artig
saglamistir.  Bununla  birlikte,  hizli
kentlesmenin  saglanamamasi  nedeniyle
smif ayrimciliginin ve hastalik salgininin
artmastyla da sonuglanmistir (Roberts,
2015, 1). i1k fabrika sahipleri, ¢alisanlariin
sagligina ve esenligine c¢ok fazla Onem
vermedikleri  igin  para  kazanmaya
odaklanmistir (Outman ve Outman, 2003:
79).

Birinci Endistri  Devrimi ile
teknolojiler Tablo 1°de 6zetlenmistir.

gelisen

Tablo 1: BED Teknolojileri

Tarih Teknoloji

1631 David Ramsay, Ingiliz hiikiimetinden buhar haline getirilen 1sitilmis suyla ¢aligan
pompa igin patent almistir.

1712 Thomas Newcomen, ilk buharli motoru Ingiltere’de gelistirmistir.

1763 James Watt tarafindan buharli makine icat edilmigtir

1764 James Hargreaves geleneksel iplik makinasinin yeni bir versiyonunu icat etmistir

1765 Richard Reynolds tarafindan ilk demir raylar Ingiltere’de tanitilmustir.

1769 Richard Arkwright su giicliyle donen pamuk makinesini icat etmistir

1802 Richard Trevithick buharli lokomotifi gelistirmistir.

1807 Robert Fulton adindaki Amerikali, buharli makineyi gemilerde kullanmusgtir.

1812 Buharli makine ilk kez lokomotiflerde kullanilmaya baglandi.

1825 George Stephenson Locomotion isimli lokomotifi Ingiltere’de 32 km bir ray boyunca
isletmistir. Bu ilk defa kamuya ait bir tren yolunda isletilen buharli lokomotiftir.

1840 11k diizenli okyanus 6tesi buharli gemi seferleri baglamistir.

1844 Samuel Morse, ABD’de ilk ticaret amagli telgraf servisini hizmete agmistir

Yazarlar tarafindan derlenmistir.

1763 yilinda icat edilen buharli makine,
turist tagimaciligini da kapsayan BED’in
baslangic1 olarak da kabul edilmektedir
(Gierczak, 2011: 275). BED doneminde
gelistirilen teknolojiler ve icatlar aym
zamanda turizm endiistrisi i¢in de 6nemli
etkiler birakmistir. BED doneminde buharli
makinelerin ~ trenlere  ve  gemilere
uygulanmast turizm endiistrisi i¢in en
onemli icat olarak gorilebilir. Turist
tagimaciligiin gelismesi ile 1820lerde San
Sebastian destinasyonu banyo tesislerini
kullanmak amaciyla birgok turistin ugrak
yeri olmustur (Larrinaga, 2005: 93). Deniz

kiyis1 ziyareti de banyo tesisleri (spa) ile
beraber baslamistir. Bu yillarda deniz kiyisi
seyahatleri saglik, iyilesme ve modaya
uygun olarak taninma istekleri ile
baglamigtir (Beckerson ve Walton, 2005:
55).

1820li yillarda hizmete agilan Liverpool -
Manchester demiryolu hattinda 1842 yilina
kadar 23 milyondan fazla yolcu tasimasi
yapilmigtir (Page 2009: 51). Thomas Cook,
1841°de ilk paket turunu tanmitmustir; fakat
aslinda bu doénemde demiryollar1 ile gezi
amagli yolcu tasinmasi beklenmeyen bir
kullanim alamydi (Lickorish ve Jenkins,
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2006: 17). Thomas Cook, Loughborough ve
Leicester arasindaki ilk  yolculugunu
Teetotalers Club iiyeleri i¢in diizenlemistir.
Bu yolculugun ardindan Thomas Cook,
1845 yilinda otuz yil i¢inde diinya ¢apinda
bir acenta haline gelen bir seyahat acentesi
kurmugtur (Enzensberger, 1996: 128).

BED doneminde gezilere katilan turistler
gittikleri  yerler ile ilgili bilgiler de
toplamaya baslamistir. En 6nemli Ingiliz el
kitaplar1 yayincilarindan olan John Murray,
BED doneminde gezginlerin eserlerini
yaymlamaya baslamistir. Ornegin, Murray
19. ylizyilin en iyi satanlarindan biri olan
“Gtiney Afrika’da David Livingstone un
Misyoner Seyahatleri ve Arastirmalart”
kitabin1 1857°de yaymlamistir (Mackenzie,
2005: 22). Benzer sekilde Biiyik
Britanya’da 1854 yilinda Kraliyet Otel
Rehberi yayinlanmistir. Bu rehberde c¢ogu
sahil Dbeldelerinde ve sehirlerde olan
8000’den fazla otel listelenmekteydi (Page,
2009: 51).

3. iIKINCI ENDUSTRI DEVRIMi VE
TURIZM

Endiistri Devrimi’nin Biiyilk Britanya’dan
Amerika  Birlesik  Devletleri’'ne  ve
Avrupa’ya hizla yayilmasiyla, bazilart yeni
olan ve bazilar1 da mevcut makinelere gore
geligtirilmis  olan  bir icat dalgasi
olusmustur. Bilimde, o6zellikle kimyadaki
ilerlemeler, ozellikle tarim ve tipta koklii
degisikliklere yol agmustir. Petrol, dnemli
bir enerji kaynagi haline gelmis ve yeni bir

mobil  makineler sinifina  (6zellikle
otomobil ve kamyonlar) yol agmistir.
Elektrik, yeni  motorlarin  piyasaya

stiriilmesinin yani sira, hem fabrikalar hem
de evler i¢in verimli aydinlatmaya yol agan
yeni bir enerji saglama araci olarak
gelistirilmistir (Outman ve Outman, 2003:
107). ikinci endiistri devrimi (IED) montaj
hatlarina (6zellikle Henry Ford tarafindan
tasarlandigr gibi) ve g¢elik {retimine
odaklanmis ve kitlesel tiretimde iiretkenligi
arttirma hedeflenmistir. Tlk etkileri ABD ve
Almanya’da 1860 yilinda belirmistir (Tien,
2012, 262). IED ile is sahalari bu sefer

Endustri Devrimleri ve Turizm:

imalattan hizmetlere kaymaya baslamistir
(Blinder, 2006: 116).

19. yiizyilin sonlarinda baglayan ikinci
endistri  devrimi, ulagim ve {iretimde
onemli teknolojik ilerlemeye yol agmustir.
Otomobil, vapur, anten ve telgraf
teknolojileri, ekonomiden sosyal degisime
kadar her tirli gelismeyi etkilemeye
baslamustir (Roberts, 2015: 2). IED’in temel
kolaylagtirict  teknolojileri  ise  giic
kaynaklarindaki degisim (elektrik giicii),
ulasim (demiryollari, otomobil); demir ve
celik tretiminde gelismeler; ampuliin
icadidir. Janicke ve Jacob’a (2009: 10) gore
IED kitlesel iiretim ile kitlesel kazanglara
olanak saglamistir. Sonu¢ olarak, gelir
dagiliminda koklii bir degisimden dolay1
sendikal haklarin ve sosyal giivencenin
saglanmasi gerekliligi sorunu olusmustur.

IED déneminde ilk elektrikli tren Berlin
Ticaret Fuari’nda tamitilmigtir. Elektrikli
tren Ernst Werner von Siemens’in icadiydi.
1881°de, Berlin’e yakin 2,5 metrelik bir
elektrik hatti insa edilmisti ve iki yil sonra
Switlandland’daki  Burgdorf ve Thun
arasindaki  demiryolu elektriklendirildi.
Otomobilin tarihi ise Daimler sirketinin iki
silindirli bir motor sergiledigi 1889 Paris
Fuar’nda baslamistir (Gierczak, 2011:
275). IED ile ¢ok sayida yeni teknoloji icat
edilmigtir. Bu icatlarin hiz kazanmasi
yaklagik 70 yillik bir siiredir devam eden
teknik degisimlerden dolayidir (Atkeson ve
Kehoe, 2001). IED ile gelisen bazi
teknolojiler Tablo 2’de 6zetlenmistir.

19. yiizyilda, buhar motoru demiryolu ve
buharli gemiler tarafindan yaygin bir
kullanim haline gelmis, ardindan benzinli
motorun icadi ve sert yiizey yollarinin
gelistirilmesi motorlu turizmin gelismesine
imkan saglamistir. 1840°ta bir Ingiliz sirketi
olan Cunard, ilk kez transatlantik seferler
gergeklestirdi. Yolcu tagimaciligi biiyiik
Olciide go¢ nedeniyle gelismistir ve 1.
Diinya Savasi’ndan beri de turizm amaciyla
kullanilmaktadir (Gierczak, 2011: 275).
Transatlantik  seyahat, 1860’larda hiz
kazanmis ve biiyiik tur konsepti ortaya
cikmugtr. Translantik seyahatler
gelistirilmis ulagim, artan zenginlik, merak
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ve yeni deneyim cazibesi tarafindan motive
edilmigtir (Lickorish ve Jenkins, 2006: 18).
fkinci Diinya Savasi’min bitimine kadar,
transatlantik gemiler turizmde kitalararasi
tagimaciligin tek araciydi (Gierczak, 2011:

2018

demiryolu hatt1 ile baglantili olan Alar ve
Venta de Banos arasindaki demiryolunun
tamamlanmasi ile sadece bu sehirlerdeki
kaplicalarda  turizm  hareketliligi  hiz
kazanmigtir (Larrinaga, 2005: 99).

275). 1864 yilinda Madrid-lrun-Paris
Tablo 2: IED Teknolojileri
Tarih Teknoloji
1830ler | Samuel Morse - Telgraf
1876 Alexander Graham Bell - Telefon
1877 Thomas Edison fonograf isimli ses kayit cihazini icad etti
1879 Thomas Edison New Jersey’deki Menlo Park igerisinde yarim mil boyu sokagi
1siklandirmistir.
1880ler Elektrik ve ampul ile beraber konveyor bantlar1 / montaj hatlari; elektrikli lambalar = 24
saat caligma
1880ler | Elektrikli tramvaylar / arabalar
1889 Alman miihendis Gottlieb Daimler, giiniimiiz otomobillerindeki motorlara benzeyen bir
motor gelistirmigtir
1895 Guglielmo Marconi - Kablosuz Telgraf / Radyo
1908 Henry Ford Model T’yi tanitmigtir
1910 Hidroelektrik gii¢

Yazarlar tarafindan derlenmistir.

1870°de Hotel Ezcurra ve 1884’de Hotel
Bermejo turizm amacli olarak Ispanya’da
hizmete baslamigken, 1881°de Hotel de
Inglaterra ve 1884’de Hotel Continental
Fransiz’da hizmete girmistir (Larrinaga,
2005: 97). 1880°li yillara kadar demiryolu
sistemlerinin  gelismesiyle beraber sahil
tatilleri istikrarli bir sekilde artmistir ve orta
smif ailelerin en azindan bir hafta boyunca
bir sahil tatili yapabilmeleri saglanmistir
(Beckerson ve Walton, 2005: 56). 1872’de
Thomas Cook, ilk diinya turunu “Oceanic”
adinda bir gemi ile organize etmistir. Hava
turizmi ise 1918 ve 1919°da Paris-Briiksel
ve Londra-Paris rotalarinda diizenli hatlar
ve Berlin-Leipzig rotalarinda ilk diizenli
yolcu seferleri ile baslamistir (Gierczak,
2011: 275). Castle Line denizcilik sirketi
1890’1arda turistler, sporcular  ve
gocmenlere rehberlik etmesi amaciyla ilk
kez “Giiney Afrika Rehberlik Kilavuzu”
kitabin1 yayinlamistir (Mackenzie, 2005:
19). EID doneminde turizm faaliyetlerinin
hiz kazanmasindan dolay1 “Touring Club de
France” 1890°da ve “Alliance
Internationale de Tourisme” ise 1898’de
kurulmugtur  (Lickorish ve Jenkins, 2006:
20).

4. UCUNCU ENDUSTRI DEVRIMi VE
TURIZM

Ugiincii  Endiistri  Devrimi ~ (UED),
1950’1erin son yarisinda ABD sirketlerinin
ulusal ve uluslararasi islemlerinin artmasi
baglamustir (Leighton, 1970: 4) ve onceki

devrimlere benzer sekilde, UED temel
olarak  iiretim, dagiim ve  enerji
faktorlerindeki teknolojik gelismelerden

kaynaklanmaktadir (Roberts, 2015: 2). lk
iki endistri devrimi, mallara (6zellikle
mamul mallar) odaklanmisken, tgiinciisii
hizmetler ve mallara (6zellikle hizmet ve /
veya mallarin entegrasyonu) odaklanmigtir
(Tien, 2012: 262). UED hem kiiresel hem
de yereldir, bundan dolay1 “kiiyerel” terimi
ortaya ¢ikmistir. UED ¢alisma, iiretme ve
eglenme seklimizi degistirmeye baslamistir.
Sehirler ile bolgeleri planlama ve ydnetme
bicimimizi kokten degistirmigtir. Ayni
zamanda, tUretimin kiiresellesmesine ve
islerin yeniden ivmelenmesine de yol
acmigtir (Roberts, 2015: 2).

UED terimi, ilk defa iktisatc1 Rifkin (2011)
tarafindan kullamlmistir. Yazar, UED’nin
internet teknolojisinin yenilenebilir enerji
ile entegrasyonu oldugunu belirtmistir UED
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kitlesel kisisellestirmede (6zellikle
hizmetlerin ve imal edilen mallarin
entegrasyonu) iiretkenligi arttirmayi, aylar
boyunca calisabilen ve g¢ogunlukla beyin
giicine bagli olan bilgisayar ve iletisim
teknolojilerini  igletmelerde  kullanmay1
amagclamustir (Tien, 2012: 262). UED’in

Endustri Devrimleri ve Turizm:

temel kolaylastiric1 teknolojileri ise dijital

glic, dijital mantik devreleri, mikro-
denetleyiciler,  bilgisayarlar,  bilgisayar
destekli tasarim / dretim, endiistriyel

robotlardir. Tablo 3°de ilk {i¢ endiistri
devrimi ile ilgili 6zellikler 6zetlenmistir.

Tablo 3: Birinci Endiistri Devrimi’nden Ugiincii Endiistri Devrimi’ne

BED iED UED
Etkin Buhar motoru, giig Elektrik, kimya, BIT, mikroelektronik, temiz
Teknoloji | tezgahi, demir isleme yanmali motor, montaj | teknoloji, biyoteknoloji, geri
hatt1, sentetik maddeler doniisiim
Enerji Komiir Komiir, petrol, niikleer Yenilenebilir teknoloji,
Kaynag giic enerji verimliligi
Ulasim / Demiryolu, telgraf Araba, ugak, radyo, TV Yiiksek hizli tren, Internet,
iletisim mobil telefon
Toplum Burjuvazi, serbest Kitle iiretim, Sivil toplum, kiiresellesme,
ticaret, anayasal devlet | parlamenter demokrasi kiiresel yonetim
Temel Ingiltere, Belgika, ABD, Japonya, AB, ABD, Cin, Japonya
Ulkeler Almanya, Fransa Almanya

Kaynak: Janicke and Jacob, 2009: 5

[k iki endiistri devrimi gibi UED’nin de,

(Roberts, 2015: 1). UED ile gelisen bazi

toplumumuzun  hemen  her  yoniinii  teknolojiler Tablo 4’de 6zetlenmistir.
degistiren  Onemli  etkileri  olmustur
Tablo 4: UED Teknolojileri
Tarih Teknoloji
1960lar Bilgisayar
1980ler | Kisisel bilgisayarlar
1990lar Internet
2008 Google’in Android isletim sistemi ile ¢aligan HTC Dream telefonu tanitti
2010 Apple, akilli cep telefonlar1 ve laptoplar arasindaki boslugu tablet bilgisayar ile
doldurdu

Yazarlar tarafindan derlenmistir.

UED déneminde, 1945’ten sonra turizm,
toplu seyahat ile yeni bir gelisme evresine
girmistir. 1953 yilinda iki gilinlik turlarda
Lyon, Barselona, Madrid, Tangiers,
Kazablanka ve Agadir’de bir mola ile
turistleri gezdiren 36 kisilik ikiz motorlu bir
ucak olan Vickers Viking tasarlandi.
(Gierczak, 2011: 275).

5. DORDUNCU ENDUSTRIi DEVRIMi
VE TURIZM

Tletisim
gelismesiyle

Glinlimiizde, Bilgi ve
Teknolojilerinin ~ (BIT)

tetiklenen  dordiincii  sanayi  devrimi
icerisinde yer almaktadir. Endiistri 4.0
teknoloji  temelli ~ ve  siber-fiziksel
sistemlerin akilli otomasyonudur
denilebilir. Endiistri 4.0 terimi ilk olarak
2011 yilinda Hannover fuarinda
kullanilmigtir (Rojko, 2017: 80). Endiistri
4.0 robotik, analitik, yapay zeka ve biligsel
teknolojiler, nanoteknoloji, kuantum
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bilisim,  giyilebilir  teknolojiler  ve
Nesnelerin  Interneti gibi yeni nesil
teknolojilerin insan ve isletmelerin hayatina
girmesiyle  beraber ortaya  ¢ikmustir
(Cotteler ve Sniderman, 2017: 2).

Endiistri 4.0 ile beraber dijitallesme bilgi
yonetimi ve {retim / hizmet alaninda is
yapma sekillerini degistirmeye baslamistir.
Ciinkii hafif robotlar, tablet bilgisayarlar,
transponderler  (birbiri ile konusabilen
cihazlar), sensorler ve yapay zeka gibi
teknolojiler isletmeler i¢in daha ekonomik
olmaya baglamistir (Schlund vd., 2014: 4).

OGLU - CUHADAR 2018

BED’den giinliimiize endiistri devrimlerine
yon veren teknolojilerin 6zeti Sekil 1 de
verilmistir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi endiistri devrimi
makinelesme, su ve buhar giici ile
baslamustir. Elektrik ile TED baslamis ve
isletmeler iretim  hatlarini, lambayu,
elektrigi kullanarak 24 saat ve daha hizli bir
iiretim siirecine girmistir. Bilgisayar ve
otomasyon ile UED baslamis ve hizmet
sektori  hizla  biiylimeye  baglamigtir.
Giintimiizde ise siber fiziksel sistemler ve
yeni nesil teknolojiler ile Endiistri 4.0
devrine girilmistir.

[ BED ’L iED J UED Endiistri 4.0
P [0
Wlakinelegme, su Uretim hatl an, Bilgisayar, Siber fizilesel
ghelt, bubhar ghed elektrik otomasyon sisternler

Sekil 1: BED’den Endiistri 4.0’a Siireg (Yazarlar tarafindan ¢izilmistir)

BIT’in ile hizla gelisen yeni nesil
teknolojiler  ile  “akilli”  kavramini
giniimiizde sik kullanilir hale getirmistir
(Caragliu vd., 2011). Turizm endiistrisi yeni
teknolojilerden etkilenen bir  endistri
olmasindan dolay yeni teknolojilere turizm

endistrisi  hizla ~ uyum saglamaya
baslamaktadir (Dominguez vd., 2015).
Sekil 2 1960’dan  giiniimiize  yeni

teknolojilerin turizmde nasil kullanildigim
gostermektedir.

{ 1960 - 1990 } [ 1330 - 2005 ]

{ 2005 - 2010 ] [ 2010 -2018 ]

Bilgisayar
Bilgisayarh Sevahat Bilgis, fletigim Lkalh Telefon,
Rezervasyon Destinasyon (Facebook, Blalh Tunzrm,
Sistemler Tara b Twitter, Blog, Rohotlagma,
Pazarlarma Youbibe) B plikasymonlar

Sekil 2: 1960°dan Giiniimiize Teknolojiler ve Turizmde Kullanimi
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Sekil 2’de goriildiigli gibi bilgisayar ile
turizm endiistrisinde bilgisayarl
rezervasyon  sistemlerine  gecise  yon
vermistir. Internet ile turizm endiistrisinin
tanitim ve pazarlamasi Internet iizerinden
yapilmaya baglamistir. SNS teknoloji ile
gelistirilen Facebook, Twitter, Youtube gibi
sosyal medya aracilifiyla turizm endiistrisi
sosyal medyay1 kullanmaya baslamustir.

BIT ise giiniimiizde turizm endiistrisini
onemli olgiide etkilemeye ve degistirmeye
baslamustir. Ozellikle hizla gelisen akill
telefon aplikasyonlari turistlere destinasyon
rehberleri, adres bulma, doéviz kuru
hesaplama, otel ya da ucak rezervasyonu
yapma gibi birgok kolayligi hizli bir sekilde
sunmaktadir. Akilli telefonlar bilgi arama,
sosyal aglar, navigasyon vb. gibi genis bir
hizmet yelpazesi sunan binlerce mobil
aplikasyonu desteklemektedir (Wang, vd.,
2012: 371). Kramer vd (2007) turistlerin
secimlerinin akilli telefonlarla kolayca
degistirilebilecegini ortaya koymuslardir.
Saari vd. (2008) yaptiklart c¢aligmada
turistlerin  mobil telefonunu ¢ogunlukla
fotograf ve  ses/video kaydi igin
kullandiklarini belirtmislerdir. Akilli
telefonlar turistlere sadece geziler sirasinda
ve sonrasinda tecriibelerini paylagimin
degil daha fazla bilgiye ulasma ve turizm
iiriinlerinin satin almasini
kolaylagtirmaktadir. Akilli telefon
saglayicilar1 ¢esitli ¢evrimigi sistemler
araciligiyla yiiz binlerce akilli telefon
aplikasyonuna erisim sunmaktadir. Son
yillarda, akilli telefon aplikasyonlar
turistlerin deneyimler yaratmasina yardimci
olan yeni bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmuistir.

Endustri Devrimleri ve Turizm:

Akilli  telefonlarm  ve akilli telefon
aplikasyonlarinin  potansiyel etkisi g6z
Oniine alindiginda, mobil aplikasyonlarin
turistlerin  seyahat deneyimlerini nasil
sekillendirebildikleri daha iyi
anlasilmaktadir (Wang, vd. 2011).

Endiistri 4.0 ile gelisen yeni nesil
teknolojiler ile ortaya ¢ikan akilli turizm
geleneksel turizmden e-turizm mantigina
gegcis siireci olarak goriilebilir (Hwang vd.,
2015: 180). Gretzel vd.’ne (2015a) gore bir
sehir, sosyal ve insan sermayesi ile beraber
BIT altyapisina yatinm yaptigi, BiT’i
kaynak {retimi ve tiikketimini optimize
etmek i¢in kullandiginda “akilli” olarak

nitelendirilebilir. Akilli sehir kavramu
bir¢ok endiistriyi kapsamaktadir;
dolayisiyla  turizm  enddiistrisini  de

kapsamaktadir (Buhalis ve Amaranggana,
2014). Bundan dolay1 Boes vd. (2015) akill
sehri, turistlere ve yerel halka, her zaman ve
gercek zamanlt hizmet sunmak icin tiim

yerel  kuruluslar1  birbirine  baglayan,
baglantili bir sistem olarak
tanimlamaktadir.  Akilli  turizm  akill

teknoloji tarafindan desteklenen turistik
faaliyetleri kapsamaktadir (Gretzel vd.,
2015b). Akilli turizm destinasyonu ise akill
sehirde onceden mevcut olan dort temel
bilgi ve iletisim teknolojisini
kullanmaktadir. Bunlar; Nesnelerin
Interneti, mobil iletisim, bulut bilisim ve
yapay zeka teknolojisidir (Guo vd., 2014).
Yeni nesil teknolojiler kullanilarak turizm
endiistrisinde kullanim amaciyla gelistirilen
turizm aplikasyonlarindan bazi 6rnekler
Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Bazi Turizm Aplikasyonlari

Kapsam Aplikasyon
Ulasim Skyscanner, Gopili, Uber, Triplt, MyTaxi, Kayak, TaxiMagic, Hopper
TripAdvisor, AirBnb, Booking, Trivago, Kayak, Hostelworld,
Konaklama

Hoteltonight, Couchsurfing, Agoda, Otelz, Gezinomi

Yiyecek-Igecek | 7. 0ot Happycow

Localeats, Foursquare, Happyhours, Opentable, Ubereats, Zomato,

Tamtim-Pazarlama

Vine, Flickr

Facebook, Youtube, Instagram, Google+, Tumblr, VKontakte, Pinterest,

Yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Tablo 5’de oOzetlendigi gibi yeni nesil
teknolojiler ile gelistirilen aplikasyonlar
turizm endistrisinde ulasim, konaklama,
yiyecek-igecek ve tanitim-pazarlama amaglh
olabilmektedir. Airbnb konaklama igin
gelistirilen aplikasyonlarin en 6nemlisidir.
Airbnb bugiin diinya capmnda binlerce
konaklama secenegini akilli telefonlar ile
kullanicilarina ~ sunmaktadir.  Ister  bir
geceligine bir apartman dairesi, tekne, ¢adir
veya bir haftalifina bir sato ya da deniz
feneri ister bir ayligina villa olsun, Airbnb
lizerinden 25.000’den fazla sehirde ve 192
ilkede farkli fiyat segenekleriyle ev, ev
odasi, otel vb. kiralamak miimkiindiir
(Airbnb, 2018). Turizm aplikasyonlarin
artmasi ile beraber bu konuda yapilan
calismalar ve aplikasyon Onerileri de artig
gostermeye baslamistir, Celik ve Topsakal
(2017) Antalya destinasyonu akilli turizm
uygulamalarini, Can vd. (2017) yerli otel
zincirlerinin mobil uygulamalarini, Esen ve
Tiirkay (2017) turizm endiistrisinde biiyiik
veriyi, Ozgiines (2017) turizm endiistrisinde
arttirllmis  gergekligi, Kayik¢i ve Bozkurt
(2018) turizm endistrisinde yapay zeka

konularina odaklanarak caligmalar
gerceklestirmisler. Benzer sekilde Ozen
(2018) Kapadokya igin mobil turist

rehberligi ve Topsakal vd. (2018) Antalya
destinasyonu i¢in akilli turist karti dnerileri
kapsaminda uygulamaya yonelik ¢alismalar
ele almiglardir.

Son yillardaki gelismeler g6z Oniinde
bulundurularak, 6niimiizdeki 5 yil iginde
bulut bilisim, mobil aplikasyonlar, robotlar,
yapay zeka, otonom araglar ve 3 boyutlu
bask1 gibi teknolojilere uyum ile Turizm 4.0
cagma girilmesinin kag¢inilmaz oldugu
sOylenebilir. Yeni nesil teknolojiler turizm
endiistrisinde gelecekte personelin sahip
olmas1 gereken yetenekleri de

2018

gostermektedir (Diinya Ekonomik Forumu,
2016). Ornegin, Japonya’daki “Henn Na
Hotel”  (http://www.h-n-h.jp/en/,  2018)
turistlerin ~ deneyimini, verimliligi  ve
konforu en ist diizeye ¢ikarmak i¢in en
yeni teknolojileri kullanmaktadir. Ses ve
yliz tanmima gibi teknolojiler kullanan bu
otel genel olarak robotlar tarafindan
yonetilmektedir. Resepsiyonda konuklar1
karsilama, check-in ve yardimci olmaktan
sorumlu 3 adet ¢ok dilli robot (bir tanesi
konusan dinozor) gbrev yapmaktadir.
Vestiyerde  robotik  bir kol  bagaj
depolamakta ve kapi robotlart bagajlari
odalara tagimaktadir (Alexis, 2017: 211).
Endiistri 4.0 ¢aginda akilli otomasyon ve
birbiri ile iletisim kurabilen sistemlerin
artmasi isletmelerin personel se¢iminde ne
gibi kriterler (6rnegin; ne gibi beceriler,
yetkinlikler, hangi goérevlerin insan giicii ile
yapilmasi, hangi rollerin artik gereksiz
oldugu) isteyecegi konusunu giindeme
getirmistir (Cotteler ve Snhiderman, 2017:
9).

6. VERIi ELDE ETME YONTEMIi

Calismanin amacina ulagmak i¢in oncelikle
SWOT analizi gerceklestirilmistir. SWOT
analizi pratik olmasi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir (Pickton ve Wright,
1998). SWOT analizi; stratejik bir plan
gelistirilmesi asamasinda, sorun tanimlama
ve ¢Oziim olusturulmasi agsamalarinda, nicel
verilerin  yetersiz, bilgilerin  kisilerin
belleklerinde oldugu durumlarin analizinde
kullanilmaktadir (Giingdr ve Arslan, 2004).
Bu c¢alismada veri elde etmek amaciyla
ilgili literatiir taranmis ve alaninda uzman
akademisyen  goriisii  alinmistir.  Bu
kapsamda SWOT analizinde kullanilan bazi
kaynaklar Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: SWOT Bazi Kaynaklar

Yazar(lar) Yil Calisma Ad1
Topsakal, Y.,
Yiizbagioglu, N., Bahar, 2018 | Endiistri 4.0 Caginda ‘Akilli’ Olma Yolunda Oteller I¢in Oneriler
M.
Yiizbasioglu, N,, Celik, Endiistri 4.0 ve Akilli Turizm: Antalya Destinasyonu Akilli
P., Topsakal, Y., Bahar, | 2018 . . e .
M Turist Rehberi Uygulama Gelistirilmesi
Yiizbasioglu, N., Review of Airbnb Market Share on the Eurasia Tourism and
Topsakal, Y., Maulen, 2018 o
A Hospitality
Ivanov S, Webster C, 2018 Young Russian Adults' Attitudes Towards the Potential Use of
Garenko A, Robots in Hotels
Topsakal, Y., . . . ) . .
Yiizbastoglu, N., Celik, 2018 Yem.l\.lesﬂ Turist Kartlar:: Antalya Destinasyonu Turist Kart:
P Onerisi
Oztiirk, E., Kog, K.H. 2017 | Endiistri 4.0 ve Mobilya Endiistrisi
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Yazarlar tarafindan derlenmistir.

7. TURKIYE TURIZM 4.0 SWOT
ANALIZi

Calisma  kapsaminda  Tirkiye turizm
endiistrisi i¢in Endiistri 4.0’a uyum ve gegis
siireci baglaminda onerilerde bulunmak

amactyla  oOncelikle  Tirkiye  turizm
endiistrisinin  giiglii-zayi1f  yonleri  ve
firsatlari-tehditleri belirlenmistir. Bu

baglamda sonuglar su sekildedir;
Gliglii Yonler

e Tiirkiye’nin turizm baglaminda yeni
pazarlar yaratma potansiyelinin olmasi,

e Tiirkiye’nin genis bir yelpazede turizm
kaynaklarin olmasi,

e Tirkiye turizm sektoriiniin teknolojik
gelismeleri  benimsemesi  ve  hizli
uyumu,

e Fiber Internet ve LTE
yaygmlastirilmas1  ile  beraber
Internete ulasan vatandas /
sayisinin tilkemizde artmis olmast,

altyapisinin
hizli
turist

e Endiistri 4.0 teknolojilerinin farkinda
olan baz1 turizm sektor yoneticilerinin
mevcudiyeti,

e Hali hazirda baz1 biiyiik 6l¢ekli otellerin
giyilebilir  teknolojileri  test edip
yararlanmaya baglamis olmasi,

e Turizm lisansiistii egitiminde inovasyon
gibi teknolojik igerikli teori derslere yer
verilmis olmasi.

Zayif Yonler
e Tiirkiye’nin cok cesitli turizm
kaynaklarmi1 diisik bir potansiyelle

kullaniyor olmasi,

e Tiirkiye UED’nin geregi olan bilisim ve
otomasyon teknolojilerine gegis siirecini
tamamlamamis  olmasindan  dolay1
turizm isletmelerinin heniiz Endiistri 4.0
organizasyonel yapisina uyum
saglayamamasi,

e Hem turizm sektorinde hem diger
sektorlerde kullanilacak olan yapay
zekaya sahip “insansit robotlar” gibi
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araglari yapma konusunda teknoloji alt
ve listyapisinin yetersizligi

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 teknolojilerinin
gelistirilmesi ve uyum saglanmasi
maliyetlerinin yiiksekligi,
Ulkemizde yazilim yatirimlar
finansman sikintis1 olmasi,

i¢in

Turizm orgiin egitimde Endiistri 4.0
gereksinimleri dogrultusunda derslerinin
verilmemesi,

Turizm  sektoriinde  Endiistri 4.0
teknolojilerine uyum saglamis vasifli
insan giicii yetersizligi,

Endiistri 4.0 ile teknik elemana ihtiyag
duyulacagindan dolayi, bu konuda
yeterli bilgiye sahip turizm teknik
elemanlarmin yetistirilmeyisi,

Turizm kapsaminda yetkin teknik
elemanlarin yetistirilmemesinde dolay1
bu acigin dis kaynaklardan temin edilme
zorunlulugunun ortaya ¢ikmast,

Endiistri 4.0 gereksinimleri baglaminda
turizm sektoriinde vasif ve teknik bilgi
gerektiren islerin artmasindan dolay1
turizm teknik elemanlarini yetistirmeye

yonelik herhangi bir calisma
yapilmamasi,

Dijitallesme ve Endiistri 4.0
teknolojilerinin ~ farkinda  olmayan

yoneticilerin olmast,

Ulkemizin Endiistri 4.0 igin yeterince
fon ayirmamasi.

Firsatlar

teknoloji
fakiiltelerinin is birligi yapma olanagi,

Tiirkiye’deki iiniversitelerin
teknoparklarimnin turizm Enddstri 4.0
icin teknoloji {iretebilme altyapisina
sahip olmalart,

Teknoparklar araciligryla turizm sektorii
Endiistri 4.0  yazilimlarinda 6z
kaynaklarimizin ~ kullanilip  avantaja
cevirebilme potansiyeli,
Universite-sanayi isbirligi ile turizm
sektori ve turizm fakiiltelerinin ortak
calisip Endiistri 4.0’a sektorii tagima
kapasiteleri,

2018

Turizm sektoriiniin  teknoloji temelli
hizmetler gelistirme potansiyeli,

e Tiirkiye turizm sektoriiniin  hizmet
verebilecegi yeni pazarlar yaratma
potansiyeli.

Tehditler

e 2020 itibari ile Avrupa endiistrisi

internet uygulamalarma yillilk € 140
milyar yatirim finansi vermesi,

Almanya 2020’ye kadar Endiistri 4.0
icin her yil icin 20 milyar Euro
civarinda altyapt yatirimi yapmaya
baslamis olmasi,

Insansiz hizmet amaci icin AB iiye
iilkeler, Amerika, Cin ve Japonya’nin
turizm amacli Endiistri 4.0 teknolojileri
gelistirip test etmeye baslamig olmast,

Londra, Amerika merkezli uluslararasi
turizm isletmelerin su anda yiiriittiikleri
faaliyetleri, ¢ok az insan giicii
kullanarak nasil turistlere
sunabileceklerinin arayigina girmeleri,

Endiistri 4.0 ile yeni is modellerinin
ortaya ¢cikmaya baslamasi; fakat Tiirkiye
turizm isletmelerinin son teknolojik
gelismelerden habersiz olmasi,

Endustri 4.0 ile artan istihbarat, siber
giivenlik ve veri glivenligi konulari,

Kiiglik ve orta boy turizm isletmelerinin,
turizm personellerinin, yerel politika
belirleyicilerinin  ve turizm sektor
topluluklarimin Enddistri 4.0
gereksinimlerinin farkinda olamamalari,

Turizm enddistrisinin faaliyet gosterdigi
piyasanin kirilganligi,

Yabanci girisimcilerin Endiistri 4.0’a
yerli yatirnmcilardan daha 6nce uyum
saglamalart.

6. SONUC VE ONERILER

Endiistri

4.0 vyapay zeka, arttirilmig

gerceklik, Nesnelerin Interneti, Internetin
Hizmetleri, Beacon, uygulamalar gibi yeni

nesil

teknolojiler ile endiistrileri

degistirmeye baslamig ve diinya dordiincii

kez
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kapsamda teknolojilerden en ¢ok etkilenen
endiistrilerden biri olan turizm endiistrisi de
hizla yeni nesil teknolojilerin uygulama
buldugu bir alan olmustur. Dolayisiyla
Endiistri 4.0 i¢in kullanilan ‘akilli” kelimesi
turizm endistrisinde ‘akilli turizm’ olarak
yer edinmistir. Endiistri 4.0’ temelini
olusturdugu yeni nesil teknolojilerin neler
oldugu ve bunlarin turizm endiistrisinde
nasil uygulama alani buldugu ile ilgili fikir
sahibi olmak ve Endiistri 4.0 teknolojilerini
yakalamak Tirkiye turizm endiistrisi igin
biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii genis bir
yelpazede turizm kaynaklarina sahip olan
ve bu kaynaklar1 diisiik verimlilikle
kullanan Tiirkiye turizmi ig¢in Endiistri 4.0
teknolojilerinin  benimsenmesi ve turizm

enddistrisi tarafindan uygulanmast
iilkemizde sorunlar1 ¢dzen bir turizm
devriminin  gerceklestirilmesine  olanak

taniyabilir. Tiirkiye’de turizm endiistrisinin
yasadig1 sorunlari akillica ¢dzmek, rekabet
Ustiinligii  saglamak, mevcut rekabet
avantajin1 kaybetmemek i¢in ¢aga uyum
saglanip ‘akilli turizm’ sistemi kurmak igin
gerekli olan unsurlarin teknoloji, bilylik

veri, algoritmalar, yapay zeka, insansi
robotlar  gibi  teknolojilerin  oldugu
sOylenebilir.

Tirkiye turizm endiistrisi Turizm 4.0

uygulamalarinin bagarili olmasinin yolunun
ise egitimden gecmektedir. Ulkemizde
vasifsiz insan gilicliniin caligtigi turizm
endiistrisinde Endiistri 4.0 ile artik vasifl
ve turizm teknik elemanlarina ihtiyag
duyma sorunu ortaya ¢ikabilir. Dolayisiyla
turizm  endiistrisi  i¢in  Endiistri 4.0
teknolojilerine uyum saglaya vasifli insan
giicli yetistirilmelidir. Tiirkiye gibi geng bir
insan gilicli niifusuna sahip bir {ilkede,
turizm  egitimi  baglaminda  turizm
ogrencilerine Endiistri 4.0 yeni nesil
teknolojileri ve gereksinimleri kapsaminda
egitim verilmesi sektér i¢in Onem arz
etmektedir. Endiistri 4.0 gereksinimlerine
uygun Ogrenciler yetistirilmez ise, akilli
oteller devrinde wvasifli kisilerin ithal
edildigi ve iilkemizdeki turizm
mezunlarinin sektére uyum saglayamayip
bagka islere yoneldigi gercegi ile karsi
karsiya kalinabilir. Boyle bir sonug ise

Endustri Devrimleri ve Turizm:

Endistri 4.0  devrimi ile  uyum
saglanamamanin iilkelerde igsizlikle
sonuglanabilecegini gostermektedir. Ayrica
calisma  kapsaminda  su  Onerilerde
bulunulmustur:

o Siirdiiriilebilir bir akilli turizm igin
Endiistri 4.0 yeni nesil teknolojilere
yatirimlarin yapilmasi ve bu kapsamda
turizm  fakiilteleri-teknoparklar-turizm
isletmeleri arasinda isbirliginin
saglanmasi gerekmektedir,

e Turizm endistrisinde  yeni nesil
teknolojilere yatirim yapan igletmelere
ve bagimsiz girisimcilere  destek
verilerek onleri agilmalidir,

e Turizm endiistrisinde Endiistri 4.0 uyum
caligmalar1 yliriten akademisyen ve
egitimcilere destek verilerek yenilikei
fikirler ortaya ¢ikarilmalidir,

e Turizm  endistrisi  Endistri 4.0
projelerinde aktif olarak kullanilabilir
yeni nesil  teknolojiler  temelli
uygulamalarin gelistirilmesi
saglanmalidir,

e Turizm egitimin her kademesinde
Endistri 4.0 ile ilgili egitimler

verilmelidir,

e Turizm egitim miifredatlar1 Endiistri 4.0
gereksinimleri gergevesinde
giincellenmelidir,

e Turizm egitimi ve sektorde her agamada
BIT ile entegrasyon saglanmalidr,

e Turizm meslek liselerinde turizm teknik
elemanlar1 yetistirilmesi amaciyla alan
acilmalidir.

Calisgmada birinci endiistri devriminden
giiniimiizdeki Endiistri 4.0’a kadar siireg
icerisindeki gelisen teknolojiler ve bu
teknolojilerin turizm endiistrisine nasil yon
verdigi  incelenmistir.  Endiistri 4.0
kapsaminda ileriye yonelik olarak, turizm
endistrisinde  uygulamali bir c¢alisma
yapilmasinin, Tiirkiye Turizm 4.0 i¢in zay1f
yonlerinin ortaya c¢ikarilmasi ve firsatlarin
kullanilabilmesi agisindan &nemli olacagi
sOylenebilir.
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Sanayideki gelismelere bakildiginda 4 asamadan olustugu goriilmektedir. 3. sanayi devrimi olarak
adlandirilan asamada otomasyonun, iiretim siirecine entegre edilmesiyle oOnemli gelismeler
yasanmistir. Bu asamadan sonra teknoloji, onlenemez bir sekilde insan hayatimin énemli bir unsuru
haline gelmis ve Endiistri 4.0 olarak da isimlendirilen 4. sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda onemli
bir rol iistlenmigtir. 4. sanayi devriminin, diger sanayi devrimlerine gére daha fazla degisim giiciine
sahip olacagi agiktir. Ozellikle finansal raporlama siireci, Endiistri 4.0’da basi ceken faktorlerden
biri olan nesnelerin internetinden (I0T - Internet of Things) faydalaniimasiyla birlikte bu
degisimlerden etkilenecektir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 in UFRS ye etkilerini iki a¢idan aragtirmay
amaglamaktir. Calisma ilk olarak, nesnelerin interneti yoluyla elde edilen biiyiik verilerin (big data),
sentezlenerek kullanilmasi yoluyla isletmelerdeki varliklarm degerlerinin belirlenmesinde rol
oynayan degerleme olgiilerinin, nasil degisiklik gosterecegine iligkin ongoriilerde bulunmayt
hedeflemektedir. Calismanin diger bir amaci, UFRS de yer alan ¢ok sayidaki degerleme olgiisiine
iliskin yargida bulunma zorlugunun, yine nesnelerin interneti ile insanlarin ve nesnelerin, birbirleri
ile iletisime gegerek bu zorlugu nasil asacagina dair ongoriilerde bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Uluslararasi Finansal Raporlama Standartlari, Degerleme
Olciileri.

Jel Kodlar1: : M40, M42, O14

ABSTRACT

There seems to be 4 stages of developments in industry. The integration of automation into production
process has led to remarkable improvements during the period called 3™ industrial revolution.
Following this stage, technology, inevitably, has become an important part of daily life and has taken
a significant role in the emergence of 4" industrial revolution which is referred as “Industry 4.0”. It
is clear that 4™ industrial revolution will be the most powerful one to dominate and designate the
changes compared to the other three industrial revolutions. Especially, financial reporting process
will be affected by these changes, through the use of Internet of Things (loT), one of the leading
factors of Industry 4.0. The present study reviews the effects of Industry 4.0 on IFRS in two aspects.
First the paper aims to predict how the valuation measurements playing a role in determining the
values of the assets will change by synthesizing the big data obtained via 1oT. The second aim of the
paper is to anticipate how the difficulty of judgments of multiple valuation measurements in IFRS will
be managed through the interaction of 10T and humans.

Keywords: Industry 4.0, International Financial Reporting Standards, Valuation Measurements

Jel Codes: : M40, M42, 014
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ALTUK OZDEN

1. GiRiS

Teknolojideki  gelismeler ya insanlarin
ihtiyaglarina gére ortaya ¢ikmig ya da
yapilan  icatlar  insanlar1  pesinden
siiriiklemistir. Ik basta yavas bir sekilde
hayatimiza giren teknolojik gelismeler,
zamanla hizli bir sekilde yayilarak
ilerlemistir.

Teknolojinin, isletmelerde kullanilmasiyla
birlikte 6rgiit yapilar1 da bir degisim siireci
icine girmistir. Bu degisim, en ¢ok iretim
stirecinde hissedilmekle birlikte orgiitiin
biitin  departmanlarimi  etkilemektedir.
Sanayide buhar giicliniin kullanilmasiyla
baglayan siireg, asama asama ilerleyerek
elektrigin, otomasyonun ve internetin
ortaya ¢ikmasiyla su an bulundugu noktaya
gelmistir.  Artik  birbirleriyle iletigime
gecen, Ogrenen, bilgi iireten ve bu bilgileri
analiz eden teknolojilere sahit olmaktayiz.
Biitin  bu  gelismeler, isletmelerdeki
departmanlar1 kdkten degistirmekle birlikte
finansal raporlama  siireglerini  de
etkileyecektir.

Bu c¢alisma, Endiistri 4.0’mn, varliklarin
UFRS’ye gore degerlenmesinde ne gibi
degisikliklere yol acacagina dair
ongorillerde  bulunmaktadir.  Calismada
Endiistri 4.0’in finansal varliklar, stoklar,
maddi ve maddi olmayan duran varliklar
iizerindeki etkileri arastirilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0

Insanlik tarihine bakildiginda avcilik ve
toplayiciliktan tarima gecis 10 bin y1l kadar
once gergeklesmistir. Tarim devrimi ile
gida dretimi iyileserek niifus artisim
desteklemis ve sonunda kentlesme ortaya
cikmistir. Tlk sanayi devrimi, 1760’lardan
1840°’lara kadar siirmiis; demiryollarinin
ingast ve buhar makinesinin devreye
girmesiyle mekanik iiretime Onciilik
etmistir. 19. ylizyil sonlart ile 20. yiizyil
baslarinda ivme kazanan ikinci sanayi
devrimi, elektrigin ve montaj hattinin
sagladig1 destekle seri liretimi miimkiin
kilmistir.  Ucglincii  sanayi  devrimi,
yariiletkenlerin, ana bilgisayarlarin
(1960’lar), kisisel bilgisayarlarin (1970-

2018

80’ler) ve internetin (1990°1ar)
katalizorliigiinde gelistigi i¢in genellikle
bilgisayar veya dijital devrim olarak
adlandirilmaktadir ~ (Schwab, 2017:15).
Buna gore ilk endiistri devrimi buhar ¢agi,
ikincisi elektrik ¢agi, iglinciisii bilgi ¢cagi ve
dordiinciisii  de siber fiziksel sistemler
Cyber Physical Systems — CPS) olarak
nitelendirilebilir (Xu vd, 2018: 2943).

Dordiinci  sanayi devrimini ¢ok daha
yaygin ve mobil bir internet, ucuzlayan
daha kiigiik, ama daha gii¢lii sensorler ve
yapay zeka ile makine O6grenmesi
karakterize etmektedir. Dijital teknolojiler,
eskiden beri var olmakla birlikte igiincii
sanayi devriminden ayrilarak daha geligkin
ve biitlinlesik hale gelmektedir ve sonugta
toplumlar1 ve kiiresel ekonomiyi doniigiime
ugratmaktadir (Schwab, 2017: 16). Endiistri
4.0; bilisim, iletisim, internet, otomasyon,
veri toplama ve yayma gibi teknolojilerin
yeni iiretim firsatlartyla entegre olmasini
ifade etmektedir (Banger, 2018: 74). ilk kez
2011 yilinda Almanya’da  Hannover
Fuarinda giindeme gelen dordiincii sanayi
devrimi, akilli fabrikalar1 miimkiin kilarak
sanal ve fiziksel imalat sistemlerinin
kiiresel anlamda birbirleriyle isbirligi
yaptigi esnek bir diinya yaratmaktadir.
Boylece iirlinlerin tamamen miisteriye 6zel
hale getirilmesi ve yeni operasyon
modellerinin  yaratilmasi olanakli hale
gelmektedir (Schwab, 2017: 16).

Uygarligin gelisimi ile birlikte insanlar,
yasam Kalitelerini arttirmak igin stirekli bir
beklenti igine girmislerdir. Sanayi ise bu tiir
istekleri karsilayabilmek amaciyla c¢ok
boyutlu olarak gelismek  zorundadir
(Banger, 2017: 34).

Ritkin (2014), kapitalist ¢agin, hizli bir
sekilde degil ancak kacinilmaz bir sekilde,
kapanmakta oldugunu soylemektedir. Bu,
yeni bir paradigmanin ortaya g¢ikmasina
neden olmaktadir ve bu yeni paradigmaya
“Collaborative Commons” “Isbirlikgi
Topluluklar’ adim vermektedir. Enddistri
4.0 ile is siirecleri, miithendislik ve imalat
stirecleri  birbirlerine  baglanarak daha
isbirlik¢i, esnek ve verimli sekilde isleyerek
diisiik maliyetle daha yiiksek kalitede {iriin
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iiretilmesini saglayacaktir
2017:35; TUSIAD, 2016).

Birinci sanayi devriminin simgesi olan iplik
makinesinin, Avrupa disinda yayilmasi
neredeyse 120 yil siirmiigtiir. Buna kargilik
internet on yildan daha kisa siirede tiim

(Banger,

diinyaya yayilmistir.  Birinci  sanayi
devriminden ogrendigimiz gibi:
“Ilerlemenin  baslica  belirleyicisi  bir

toplumun teknolojik inovasyonu kucaklama
derecesidir.” Diinya olduk¢a hizli ve genis
capta bir degisime tanik olmaktadir. Bugiin
ortaya ¢ikan herhangi bir teknolojik yenilik,
diinyanin en  {icra  yerine  kadar
ulasmaktadir. Ornegin: daha birkag yil
oncesine kadar adi duyulmamis olan
Airbnb, Uber, Alibaba uygulamalar1 gibi;
2007 yilinda ¢ikan akilli telefonlarin
sayisinin 2015 yilinda 2 milyara ulagmasi
gibi (Schwab, 2017: 18).

Boston Consulting Group’a gore gelecekte
iiretimin nasil sekillenecegine yon veren
teknolojik ilerlemeler sunlardir (TUSIAD,
2016):

- Biiyik Veri (Big Data) ve Analizi

- Akilli Robotlar

- Simiilasyon

- Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu

- Nesnelerin Interneti (10T)

- Siber Giivenlik

- Bulut Bilisim

- Eklemeli Uretim (3D Baski)

- Artinlmig (Zenginlestirilmis)
Gergeklik

Bu c¢alismada, IoT ve bilyik veri

cercevesinde agiklamalar yapilacaktir.

2.1. Nesnelerin
Things-10T)

Interneti  (Internet of

IoT, ekonominin farkli bilesenleri icinde
kendi kendini ydneten ve Dbirbiriyle
baglantili nesneler i¢in kullanilan popiiler
bir ifadedir. Bununla birlikte farklh
kullanimlar1 da bulunmaktadir: “Her Seyin
Interneti (Internet of Everything - l0E)”
gibi (Karacay ve Aydin, 2018: 175).

Endstri 4.0 ve Uluslararasi Finansal Raporlama

IoT veya IoE kavrami ag hizmetleri sirketi
olan Cisco Systems tarafindan ortaya
atilmigtir.  Bu terim, fiziki ve dijital
diinyanin i¢ ice gectigi daha gelismis ve
ileri kosullar1 ifade etmektedir. Daha fazla
becerinin birbirine baglanmasi ile insan-
makine  diinyasinin  degerini  ortaya
cikarmaktadir (Greengard, 2011: 33).

Endiistri 4.0’mn temel cekirdegi “nesne”
kavramidir. Endiistri 4.0 nesnesi bir sistem,
cihaz, aksesuar gibi herhangi fiziksel bir
seyi ifade etmektedir. Ornegin: gozliik,
telefon, iiretim tezgahi, otobiis duragi, tasit,
1sitma sistemi gibi. Kendisine gémiilii olan
bilisim-iletisim  donanimi ve yazilim
nedeniyle Endiistri 4.0 nesnesine “akilli ve
baglantili  (iletigebilir)  nesne”  adi
verilmektedir. Bu sayede bazi kararlar alip,
uygulayabilir ve bunu gomiili olarak
barindirdigy bilisim donanimi ve
yazilimimin gergeklestirdigi “yapay zeka”
yoluyla yapabilir (Banger, 2017: 38).

Canlilar, nasil duyu organlariyla diinyay1
algiliyorlarsa, buna  benzer  sekilde
makineler de sicaklik, basing, hiz, nem,
hareket gibi degerleri kendi tizerlerindeki
sensorler araciligiyla algilarlar. Sensér,
teknik anlamda, 1s1, 151k, nem ses basing,
kuvvet, elektrik, uzaklik, ivme ve PH gibi
fiziksel veya kimyasal verileri elektrik
sinyaline ¢eviren diizeneklere verilen genel
isimdir (Banger, 2017, 39).

IoT, zerlerine  gomiili  sensorleri
kullanarak bilgi toplayabilen ve bu
bilgilerin karsilikli olarak degistirilmesini
saglayan internet baglantili cihazlar agin
temsil etmektedir (Karacay ve Aydin, 2018:
175).

Nesneler, sensorleri vasitasiyla elde ettikleri

verilerle kendi durumlarimi tespit
edebilecek; tizerlerinde goémiilii yazilimlar
sayesinde karar verip, harekete

gecebilecektir. Elde edilen verilerin bir
kismi ayrica iglenmek iizere bulut bilisim
depolarima gonderilecektir. Bulut bilisim
ortamindaki analiz yazilimlari, ¢ok farkl
kaynaklardan yogun bigcimde gelen verileri
gercek zamanli ve ¢evrimdisi olarak
isleyerek bazi sonuclar c¢ikarilmasi igin
raporlayabilecektir. ~ Ornegin,  fabrika
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ortamindaki akilli ve baglantili bir makine,
kendi c¢aligmasma iliskin verileri bulutta
depolayabilir ve yoneticiler, daha etkili ve
verimli ¢aligma sartlar1 yaratmak igin bu
verilerin islenmesi sonucu elde edilen
enformasyondan faydalanabilirler. Dahasi,
verilere erigim yetkisi verilen makine
tireticisi de bulutta yer alan verileri
inceleyerek makinenin tasarimimi daha iyi
hale getirebilir ve makine igin yeni
stirimler gelistirebilir (Banger, 2017: 40).

IoT, diinya ekosistemini daha iyi yonetmek
icin, hizli bir sekilde, dogal c¢evreye
uyarlanmaktadir. Sensdrler yangina sebep
olabilecek tehlikeli durumlarda, itfaiyecileri
alarma  gecirecek  sekilde  ormanlara
yerlestirilmis durumdadir. Ciftgiler, {irlin
verimini etkileyen hava kosullarini, toprak
nemi degisimlerini ve diger faktorleri takip
etmek amaciyla sensorleri
kullanmaktadirlar. Tip doktorlari, Snlem
almay1 gerektiren, hayati degisiklikleri,
kalp atis hizimni, viicut 1sisin1 izlemek
amaciyla insan  viicuduna  sensorler
yerlestirmektedirler (Rifkin, 2014:44).

IoT sistemlerinin nihai amaci, farkh
sistemler arasinda sinerji yaratmaktir. Bu
sistemler, kullanicilarina yenilik¢i hizmetler
sunabilmek i¢in isbirligi icinde c¢alisip,
otomatik olarak iletisime ge¢melidir (Baras
ve Brito, 2017:8).

Diinyadaki lider  bilgi teknolojisi
sirketlerinden bazilari, uzun zamandan beri
IoT’nin {izerinde c¢alismaktadir. General
Electric’in Endistriyel Internet’i (Industrial
Internet), Cisco’nun Her Seyin Interneti
(Internet of Everything), IBM’in Akill
Gezegen’i ve Siemens’in “Siirdiiriilebilir
Sehirler”i gibi birgok girisim, global sinir
aglar1  denilen  mahalleleri, sehirleri,
bolgeleri ve kitalar1 birbirine baglayabilen
akilli bir Ugiincii Endiistri Devriminin
altyapisini ¢evrimigi hale getirmeye devam
etmektedir (Rifkin, 2014: 45).

2.2. Biiyiik Veri (Big Data)

Biiytlik veri, cesitli kaynaklardan (internet,
sosyal medya igerikleri, GSM operatorleri
gibi) gelen biyiik hacimli verilerden
olugsmaktadir (Banger, 2018: 49). Bu

2018

veriler, bir¢ok kurulusun elinde bulunan, on
yillar Oncesine dayanan tarihi kayitlarla
birlesince ortaya genis ¢apta bir veri alani
¢ikmaktadir (Greengard, 2017: 59).

Biiyiik veri, 4V olarak tanimlanan, yapisal
ve yapisal olmayan veri setlerini ifade
etmektedir. Bunlar; hacim (volume),
cesitlilik (variety), hiz (velocity), ve
dogruluktur (veracity) (Murthy ve Geerts,
2017:45; Gepp vd., 2018:103). Hacim,
geleneksel araglarin yetersiz kalacagi, ¢ok

genis veri setlerini ifade etmektedir.
Cesitlilik; sayisal, metin tabanli ve
karmagik formatlarin yani sira goriinti,
video gibi farkli  veri  bigimlerini

yansitmaktadir. Hiz, yeni verilerin elde
edilme sikhigim oOlgmektedir (Gepp vd.,
2018:103). Dogruluk ise muhasebeci ve
denetgiler icin 6zel bir ilgi konusu olan,
verinin  gergekligi veya biitinligi ile
ilgilidir (Murthy ve Geerts, 2017:45).

Biiyiik verilerin analiz edilmesi,
ayiklanmasi ve iglenmesi amaciyla 06zel
yazilimlar kullanilmaktadir (Banger, 2017:
40). Hangi verinin faydali olduguna bu
analizler sonucunda karar verilecektir.

0T ve dijital yakinsama ile biiyiik verinin
Onemi arttikca isletmeler, analiz etme ve
harekete gecme  hizlari  artiracaktir
(Greengard, 2017:60). Biiyiik veri, dogru
secilmis analiz yontemleri ile
yorumlandiginda  kuruluglarin  stratejik
kararlarim1 dogru bir sekilde almalarina,
risklerini daha iyi yOnetmelerine olanak
tammakla birlikte  verimliligin  6nemli
Olctide artmasina ve ekonominin
tamaminda tim mal ve hizmetlerin
iretiminde ve dagitiminda  marjinal
maliyetlerin diiserek sifira yaklasmasina
imkan saglayacaktir (Rifkin, 2014:39;
Banger, 2017:40).

0T, i¢ i¢e gecmis global bir network
iizerinden herkesle her seyi birbirine
baglayacak; insanlar, makineler, dogal
kaynaklar, {retim hatlari, lojistik aglar,
tilkketim aligkanliklari, geri doniisiim akiglar
ve ekonomik ve sosyal hayatin tiim diger
yonleri sensorler ve yazilimlar araciliiyla,
bliylik verileri her diigime (node)-
isletmeler, evler, araclar- siirekli aktararak
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loT platformuna baglanacaktir (Rifkin,

2014:39).

Verilere anlik erigim sayesinde, karar alma
siiregleri kesintisiz ve otonom bir hale
gelecek, kritik anlarda bile tam zamaninda
karar verilebilecektir (Gorgiin, 2016:171).

Biiyiik veri analizi, bilginin ger¢ek zamanh
islenmesine olanak saglamakla birlikte
bilinmeyen bilinmeyenleri de ortaya
¢ikarmak tizere tim veri setinin analiz

edilebilir ~ hale  gelmesini  miimkiin
kilmaktadir ~ (Bhimani  ve  Willcocks,
2014:479)

3. ULUSLARASI FINANSAL
RAPORLAMA STANDARTLARI VE
ENDUSTRI 4.0

UFRS’ler, Londra merkezli bir kurulus olan
Uluslararas1 Muhasebe Standartlar1 Kurulu
(International Accounting Standards Board-
IASB) tarafindan yayimlamaktadir.
IASB’nin esas amaci, denetlenmis finansal
raporlarin sunulmasinda dikkate alinmasi
gereken asgari standartlar1  belirlemek,
bunlar1 kamuoyuna agiklamak ve bu
finansal raporlarin tim diinyada kabul
edilmesini  saglamaktir  (Gokgen vd.,
2016:4-6).

Bir isletmenin kabul edilebilir bir muhasebe
yontemini, tutarmi ve agiklanacak bilgi
tiriinii  neyin belirledigi, karar alma
amacina yonelik olarak hangi segenegin en
faydali bilgiyi sagladigiyla yakindan
ilgilidir. Bunun i¢in [ASB, karar almaya
yonelik olarak daha faydali bilgiyi, az
faydali bilgiden ayiran finansal bilginin
niteliksel Ozelliklerini ortaya koymustur
(Kieso vd, 2014:31). Kavramsal Cerceve‘de
finansal raporlamanin amaci, yatirimecilara,
bor¢ ve kredi verenlere raporlayan
isletmeyle ilgili karar alirken faydali olacak
finansal bilgiyi saglamak olarak ifade
edilmektedir (Kavramsal Cerceve,
2011:A2). Bununla birlikte hangi finansal
bilginin kullanicilara faydali olacagi ve
gergege uygun olarak sunulan bilginin

ihtiyaca uygun olup olmadigi
belirlenmelidir ~ (Orten  vd., 2017:4).
Kavramsal Cergevede finansal bilginin,

Endstri 4.0 ve Uluslararasi Finansal Raporlama

ihtiyaca uygun olmasi ve gergege uygun bir
sekilde sunulmasi finansal bilginin temel
nitelikleri olarak kabul edilmistir.

Finansal bilginin ihtiyaca uygun olmasi,
kullanicilarin karar verme amacina hizmet
etmesini ifade etmektedir (Mirza vd,
2008:8). Ihtiyaca uygun finansal bilgi, bazi
finansal tablo kullanicilarinin  finansal
bilgiden faydalanmay1 tercih etmemeleri
veya bagka kaynaklardan bu bilgiyi elde
etmeleri halinde bile Kkararlarini etkileme
giicline sahip bilgiyi temsil etmektedir
(Kavramsal Cerceve, 2011: NOG).

Gergege uygun sunum ise finansal
tablolarda yer alan rakamlarin  ve
aciklamalarin gercekte var olan veya
meydana gelen olaylar1 tam olarak
karsilamasim ifade etmektedir (Kieso vd.,
2014:34). Finansal bilginin faydali olmasi
icin ekonomik olaylar, gercege uygun
olarak  sunulmalidir.  Gergege uygun
sunumun ise tam, tarafsiz ve hatasiz olmasi
gerekmektedir (Kavramsal Cergeve,
2011:NO12).

Birgok mekanizma, stok degerlemesinde
RFID (Radio Frequency Identification —
Radyo Frekansli Tanima) teknolojisinin
kullanimi, duran varlik degerlemeleri igin

gercek  zamanli  piyasa  verilerinden
yararlanilmasi ve muhasebe tahminlerini
gelistirmek  i¢in  Ongdriide  bulunan

algoritmalarin olusturulmasi da dahil olmak
lizere daha fazla verinin, daha hizli bir
sekilde toplanmasini ve aktarilmasini
miimkiin kilmaktadir (Krahel ve Titera,
3015:411). Biiyikk verinin  ve  veri
analizinin, isgletmenin yonetilme, finansal
tablolarin  hazirlanma ve  denetlenme
stireclerini  etkileyerek bircok yoOnden
muhasebeyi degistirmesi beklenmektedir
(Rezaee ve Wang, 2017:42). Warren vd.
(2015), biiyiik verinin gelecekte finansal
raporlarin nasil sekillenecegi ve genel kabul
gormiis muhasebe ilkelerinin  gelisimi
konusunda biiyiik etkilerinin olabilecegini
belirtmektedirler. Havelka’ya (2016) gore

gelecekte  igletmeler  biiyiik  verinin
kullanimiyla finansal raporlama
yaklagimlarini degistirme ihtiyaci

duyacaklardir (Horak, 2016:579).
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Biiyiikk veriye yamit olarak muhasebe
uygulamalarinda ve muhasebe
standartlarinda heniiz degisiklik yapilmamis
olmasina kargin, biiyilk verinin ekonomik
faaliyetlerin daha erken ve daha derin
Olglilmesini  saglayan, bir  paradigma
degisikligine yol acacak potansiyele sahip
oldugu agiktir (Vasarhelyi vd., 2015:384;
Rezaee ve Wang, 2017:45).

3.1. Degerleme Olgiileri

Standartlarda bir¢ok Ol¢lim
almasina  karsin,  finansal
hazirlanmasina  iligkin ~ temel ilkeleri
aciklayan Kavramsal Cergeve’de dort
olgiim yontemi belirlenmistir (Orten vd.,
2017:10). Bunlar (Kavramsal Cergeve,
2011:4.55):

“Tarihi Maliyet: Varliklar elde edildikleri
tarihte alimlar igin 6denen nakit veya nakit
benzerlerinin tutarlari ile veya onlara
karsilik verilen varliklarin gergege uygun
degerleri ile dl¢iimlenir...

esasl  yer
tablolarin

Cari Maliyet: Varliklar aynt varligin veya
bu varhikla esdeger olan bir varligin
alimmasi i¢in halihazirda gereken nakit
veya nakit benzerlerinin  tutart  ile
gosterilirler...

Gergeklesebilir Deger (Odeme Degeri):
Varliklar, isletmenin normal faaliyet
kosullarinda, bir variigin elden ¢ikariimasi
halinde ele gegecek olan nakit ve nakit
benzerlerinin tutaridir...

Bugiinkii  Deger: Varliklar, isletmenin
normal faaliyet kosullarinda, ileride
yaratacaklart net nakit giriglerinin bugiinkii
iskonto edilmis degerleri ile gosterilirier”

Bununla birlikte UFRS’nin, genellikle,
tarihi maliyet veya gercege uygun degerden
birini kullandig1 goriilmektedir. Hangi
degerleme ilkesinin tercih  edilecegi,
ihtiyaca uygun ve gergege uygun sunum
arasindaki  dengeye bagli  olmaktadir
(Weygandt vd., 2015:8).

Standartlarda siklikla kullanilan gercege
uygun deger ise 13 no.lu standartta “piyasa
katilimcilart  arasinda  olciim  tarihinde
olagan bir iglemde, bir varligin satisindan
elde edilecek veya bir borcun devrinde

2018

ddenecek fiyat” olarak tanimlanmaktadir
(TFRS 13.9).

Standartta, gergege uygun  degerin
isletmeye 6zgii bir deger olmadigi, aksine
piyasa  bazli  bir Olgim  oldugu

belirtilmektedir. Bazi varliklar ve borglar
icin gozlemlenebilir piyasa islemleri veya
bilgileri mevcutken, diger varliklar i¢in bu
durum soz konusu olmayabilir. Ancak
gercege uygun degerin amaci, her iki
durumda da mevcut piyasa kosullarinda,
piyasa katilimcilar1 arasinda bir varligin
satigina veya bir borcun devrine ydnelik
olarak, oOl¢lim tarihinde olagan bir
islemdeki fiyatin tahmin edilmesidir (diger
bir ifadeyle, alic1 veya bor¢lu durumundaki
piyasa katilimcisinin, bakis agisiyla, 6l¢iim
tarihindeki ¢ikis fiyatidir) (TFRS 13.2).

Rezaee ve Wang (2017) metin, video ve ses

gibi farkli kaynaklardan elde edilen
verilerin  muhasebe bilgi  sistemlerine
entegre edilebilecegini Dbelirtmektedirler.
Boylelikle, farkli kaynaklardan gelen
bilgiler dogrultusunda varliklarin
degerlemesi daha dogru bir sekilde
yapilabilecektir.

Varliklarin siirekli olarak giincel degerleri
tizerinden gosterilmesi isletmeler igin hem
zaman alict hem de maliyetli bir siiregtir.
Ancak, IoT ile nesneler siirekli bilgi
aktarimi i¢inde olduklarindan, gercege
uygun degeri tespit etmek kolaylasacaktir.
Isletme  varliklarmin  gercege  uygun
degerleri lizerinden gosterilmesiyle finansal
tablo kullanicilari, isletmeyle ilgili daha
yerinde kararlar alabileceklerdir.

Isletmelerin, finansal durumlarim gergege
uygun bir sekilde raporlamalarini saglamak
amactyla UFRS’lerde ¢ok fazla degerleme
Olglisiine yer verilmigtir. Bunlar ise
UFRS’nin  uygulanmasindaki  baslica
engelleri teskil etmektedirler. 10T yoluyla
elde edilen veriler sayesinde degerleme
Olgiileri daha dogru bir sekilde tespit
edilebilecektir. UFRS’ler ilke bazlidan daha
kural bazli bir hale doniisecektir. Boylelikle
yoneticiler finansal tablolar1 hazirlarken,
hangi degerleme Ol¢iistiniin  kullanilacag:
konusunda ikilemde kalmayacaklardir.
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3.2. Finansal Varhklar

Finansal varliklar (TFRS 32.1; Orten vd.,
2017:424).

- Likit varliklar (nakit,
mevcutlari, ¢ek gibi)

doviz, banka
- Bagka isletmenin &zkaynagina dayali
finansal ara¢ (sahibine sirketin tasfiyesinde
geriye kalan net varliktan pay alma hakki
vere hisse senedi, limited sirket paylari
gibi);

- Bagka isletmeden nakit ya da finansal
varlik elde etme haklar1 (diger isletmelerin
ihrag¢ ettigi tahvil vb. bor¢lanma araglari,
alacaklar)veya potansiyel olarak isletmenin
lehine olan kosullarda finansal varlik veya
borglarin bagka bir igletme ile takas
edilmesine hak kazandiran sézlesmeler
(vadeli islem sozlesmeleri, opsiyonlar gibi)
veya

- Isletmenin 6zkaynagina dayali finansal
araciyla 6denecek ya da 6denebilecek olan
ve isletmenin degisken sayida 6zkaynagina
dayali finansal aracin1 almak zorunda
oldugu ya da olabilecegi bir tiirev olmayan
sozlesme veya isletmenin belirli sayida
Ozkaynagina dayali finansal araglarimi elde
etme hakki veya olanagi saglayan tiirev
tirtin s6zlesmeleri.

Finansal araglar, ilk defa kayda alinirken
islemin amacina bakilmadan gergege uygun
degeri iizerinden kaydedilmektedir. Sonraki
donemlerde ise isletmenin amacina gore ya
itfa edilmis maliyeti ilizerinden ya da
gercege uygun degerlerinden
izlenmektedirler (Orten vd., 2017: 434).

Bir finansal arag, getiri amaciyla elde
bulunduruluyorsa ve bu finansal aracin
getirisi onceden belirlenebilir anapara ve
faizlere dayal1 ise bu durumda itfa edilmis
maliyetinden; bu iki kosulu saglamamasi
halinde ise ger¢ege uygun degeri lizerinden
degerlenmektedir. (Orten vd., 2017: 435).

Endiistri 4.0 acisindan degerlendirirsek,
finansal araglar, standarda uygun bir sekilde
finansal tablolara alinacaktir. Finansal
varliklarin  degerlemesinde bir farklilik
olmamakla birlikte varliklarin degeri daha
tutarli belirlenebilecektir. Kasada nakit para
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bulunmayacak; c¢ek, senet gibi unsurlar
sanal olarak var olacaktir.

Bununla birlikte bor¢lunun kredibilitesi
nedeniyle ortaya ¢ikan deger diisiikliikleri,
finansal varlik gercege uygun degeri
iizerinden izleniyorsa karsilik ayrilmadan
direkt zarara yazilirken, itfa edilmis
maliyeti {lizerinden izleniyorsa deger
diisiikliigii karsilig1 ayrilmaktadir (Orten vd,
2017: 449). Ornegin isletmenin, alacakli
oldugu bir sirketin borglarin1 6deyememe
riski tasidigina dair bilgisi varsa, isletme
alacaklar1 i¢in karsilik ayirabilmektedir.

Biiylik verilerin geleneksel verilerle birlikte
kullanilmasi, siipheli alacak karsiliklarinin
degerlendirilmesinde yardimci olabilecektir
(McKinney vd., 2017:15). IoT araciligiyla
elde  edilen  bilgiler  dogrultusunda
isletmenin  alacaklar1  degerlendirilerek,
isletme yonetiminin bilgisine sunulacaktir.
Bu anlamda, alacagin siipheli hale
gelecegine iliskin daha tutarli ve yerinde
bilgilerle hareket edilebilecektir.

3.3. Stoklar

Stoklar, UFRS’ye gore en fazla maliyet
degeriyle degerlenmektedir. Stoklar, ilk
basta, finansal tablolara maliyet bedeli
tizerinden kaydedilmektedir (TMS 2.9).

Sonraki donemlerde isletme, stoklarda
deger  disiikligi  olup  olmadigim
degerlendirmek  durumundadir.  Deger

diistikliigiine dair siipheler varsa stoklarin
net gerceklesebilir degeri tespit edilir.
Stoklarin maliyet bedeli, net gergeklesebilir
degere gore yiiksek kalmigsa bu durumda
stoklar  net  gerceklesebilir  degerine
indirgenir (TMS 2.9; TMS 2.28). Net
gergeklesebilir deger, isin normal akisi
icinde tahmini satig fiyatindan, tahmini
tamamlanma maliyeti ve satis1
gerceklestirmek igin gerekli tahmini satis
giderlerinin diigiilmesiyle bulunan tutar
ifade etmektedir (TMS 2.7; Orten vd.,
2017).

Stoklarin maliyetini belirlemede standart,
ic yontemden birinin uygulanmasini
istemektedir. Bunlar; gercek parti maliyet
yontemi, FIFO (First in First out — ilk Giren
ilk Cikar) ve agirhklhi ortalama maliyet
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yontemidir (TMS 2.23,25). Gergek parti
maliyeti, az sayida veya miktarda iriiniin
bulundugu, tipik olarak yiiksek degere ve
diisik devir oranina sahip stoklara
uygulanabilmektedir (Chaudhry vd., 2016:
146).

Stok maliyetlerinin belirlenmesinde FIFO

gibi  yontemler yerine Dbiyik veri
kaynaklarindan, RFID veya barkod
sistemlerinden saglanan verilerin
kullanilmasi, stok maliyetlerinin, anlik

olarak, sistemden izlenebilmesine olanak
tamimaktadir (Aslan ve Ozerhan, 2017:869).

Biiytik
yardimct

veri, stoklarin degerlemesinde
olabilecektir (McKinney vd.,
2017:15). Endiistri 4.0’daki gelismelerle
birlikte  stoklar, {izerindeki sensorler
araciligiyla benzer Ozellikteki stoklarla
iletisime gececek ve bu sayede deger
diistikliikleri  tespit edilebilecektir. Net
gerceklesebilir  degerin  tahmini  daha
gercekci  yapilabilecektir.  Ayrica  stok
maliyetinin  hesaplanmasinda kullanilan,
varsayima dayanan FIFO ve agirlik
ortalama yontemleri yerine gergek parti
maliyet yontemi kullanilabilecektir. Bir
bagka ifadeyle stoklarin ger¢ek maliyetleri
belirlenebilecektir.

3.4. Duran Varhklar

Duran varliklar, finansal tablolara ilk olarak
maliyet degerleri iizerinden
yansitilmaktadir (TMS 16.15; TMS 38.24).
Sonraki donemlerde ise maliyet veya
yeniden degerleme  modelinden  biri
kullanmlmaktadir. Bununla birlikte, yeniden
degerleme modeli kullanilacaksa varligin
gercege uygun degerinin giivenilir olarak
Olglilebilmesi gerekmektedir Ancak duran
varligin maliyet degeri ile gergege uygun

degeri arasinda ¢ok fark varsa duran
varhigin  yeniden degerlenmis degeri
iizerinden  gosterilmesi  gerekmektedir
(TMS 16. 30-31; TMS38.74-75).

Duran varliklarin amortismant
hesaplanirken kalinti degerinin dikkate
almmas1 gerekmektedir. Kalint1i deger,

varligin ekonomik Omrii sonunda elden
¢ikarilmasi sonucu elde edilecek tutardan
elden cikarma maliyetlerinin diisiilmesiyle
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hesaplanmaktadir (TMS 16.6). Isletmenin,
ayrica, kalintt degerde ortaya c¢ikan
degigmeleri revize etmesi gerekmektedir
(Orten vd., 2017: 197; TMS 16.51). Ciinkii
kalinti deger wvarlikla ilgili tahmini bir
degeri ifade etmektedir. Bu tahminde
sapmalar olmasi dogaldir ve buna gore
diizeltmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Duran varligin, amortismani hesaplanirken

ekonomik Omriintin belirlenmesi
gerekmektedir ve ekonomik Omiir ile
amortisman  ydntemleri de revize

edilmelidir (Orten vd., 2017: 197). Duran
varlik i¢in belirlenen ekonomik Omriin de,
aynmi sekilde tahmin icerdigi igin, revize
edilmesi gerekmektedir.

Vasarhelyi vd. (2015), su anki teknolojiyle
elde edilebilecek veriler disiiniildigiinde,
tarihi maliyetlerin ve yillik amortisman

tahminlerinin dogru Olgtimleri
yansitmadigini belirtmektedirler.
Teknolojik gelismeler dikkate
alinmadiginda, yapilan Olgiimler ve

tahminler yetersiz kalacaktir.

Bilgisayar yazilimlari objektif,
gozlemlenebilir ve cari piyasa verisiyle
Seviye 1 ve 2’deki gergege uygun deger
tahminlerini maksimize edecek web tabanlt
biitiin ilgili bilgileri arastirabilir. Her girket,
bu erisim yontemine sahip olabilirse,
yazilimlar gercege uygun deger
tahminlerine  iliskin  bilgi  dretirken,
standardize edilmis bir silire¢ icerisinde
caligabilirler (Warren vd. 2015:403). Bu
disiinceden  hareketle, varliklarin = ve
yikimliiliklerin gergege uygun
degerleriyle ilgili, ¢esitli kaynaklardan bilgi
toplayan ve degerlendiren veri hizmeti
saglayan sirketler ortaya ¢ikabilir (Warren
vd., 2015:403; Rezaee ve Wang, 2017).
Boylelikle varliklarin ve ytikiimliiliiklerin
gercege uygun degerlerine iliskin saglanan
bliyiik  veri, gergege uygun deger
tahminlerinde yapilan 6znel varsayimlari
azaltabilir (Rezaee ve Wang, 2017).
Gercege uygun deger tahminleri daha
objektif yapilabilir.

Akilli  fabrikalarin  ortaya c¢ikmasiyla
isletmelerin akilli makinelere ve robotlara
daha fazla yatirnrm yapmas: beklenmektedir
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Bu nedenle de duran varliklarin gercege
uygun degerleri ilizerinden gosterilmesi
onemli hale gelecektir. Duran varliklarin
degerleri ve ckonomik Omiirleri veri
hizmeti  sunan  sgirketler  tarafindan
belirlenebilecektir.

Kieso vd. (2013), degerleri objektif bir
sekilde tespit edilemediginden, birgok
maddi olmayan duran varligin bilango dist
birakildigint belirtmektedirler (Warren vd.,
2015:402). Bununla birlikte birgok OECD
tilkesinde maddi olmayan duran varlik
yatirimlart artmaktadir. Bazi iilkelerde bu
yatirimlar, makine, techizat ve binalar gibi
maddi duran varlik yatirimlarina es diizeyde
gerceklesmekte veya bunlart agmaktadir
(OECD, 2011). Bir¢ok isletme, giiniimiizde,
Endiistri 4.0 ve nesnelerin interneti
alanlarina yatirrm yapmaktadir (Gorgiin,
2016: 147). Maddi olmayan duran
varliklarin 6nemli hale gelmesi, geleneksel
finansal tablolarin ihtiyaca uygun olma
ozelliklerini kaybetmesine ve boylece karar
almada giderek daha az yararli hale
gelmesine neden olmaktadir. Bu noktada
biyik veri, maddi olmayan duran
varliklarin finansal tablolarda yer almasini
saglayabilir. Ornegin bir varlikla ilgili
temel  gostergeler, veri  madenciligi
algoritmalart yoluyla toplanip, islenip
analiz edilebilir. Bu bilgiler, bilyiik oranda
niteliksel olabilir ve kisa vadede finansal
tablolarn  dipnotlarinda  yer  alabilir.
Sonugta, veri toplama ve analitik isleme
alaninda ilerlemeler kaydedildik¢e, bu
soyut varliklarin finansal tablolarda yer
almalart igin biyik ol¢iide niceliksel
degerleme yontemleri gelistirilebilir
(Warren, 2015:402).

Ayrica maddi olmayan duran varliklarda
Ozellikle Haklar hesabi, olduk¢a 6nemli bir
yere sahip olabilecektir. Isletme ornegin,
IoT’den faydalanmak icin cesitli
yazilimlara yatinm yapmak durumunda
kalabilecektir.

Bununla  birlikte  deger  dusiiklugi
konusunda yoénetimin, isletme i¢inden ve
disindan bircok gostergeyi dikkate almasi
gerekmektedir (TMS 36.12-13). Biiyiik
verilerin  analiz  edilmesiyle  deger
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diisiikliigiine iligkin gostergeler daha iyi
degerlendirilebilecektir. Geri kazamlabilir
tutarin belirlenmesinde kullanilan, tahmini

hesaplamalar igeren varligin kullanim
degeri ve net satig fiyat1 daha dogru tespit
edilebilecektir. Boylelikle deger
disiikliikleri dogru bir sekilde
yansitilabilecektir.

4. SONUC

Ashton (2009):

“Insanlarin  yardimi olmadan edindikleri
bilgileri ~ kullanarak, nesnelerle ilgili
bilinmesi  gereken  her  seyi  bilen
bilgisayarlara sahip olsaydik, her seyi
izleyip hesaplayabilirdik ve israfi, zarart,
maliyetleri  biiyiik dlgiide azaltabilirdik.
Boylelikle nesnelerin ne zaman yenilenmesi,
onarimasi gerektigini veya geri ¢ekilmesi
gerektigini ve taze olup olmadiklarini veya
son kullanma tarihlerinin gegip
ge¢medigini  bilirdik”  demektedir ve
adimimizi heniiz attiimiz bu yeni ¢agi
betimlemektedir.

Teknolojik ilerlemelerin akilli evler, akill
araclarla insan hayatim1 etkiledigi gibi
isletmelerdeki  siiregleri de etkilemesi
kaginilmazdir. Bugiin  insansiz  hava
araglari, akilli magazalar, eczanelerle
baslayan siire¢, gida maddelerinin bile
iizerlerindeki ¢ipler yoluyla iireticisine
tikenmekte oldugunu haber vermesine
kadar varabilecektir. Dogaldir ki, akill
fabrikalarin yavas yavas ortaya ¢ikmasiyla
tiretimde insanin etkisi biraz daha azalacak
ve vyerini kendi kendine hareket eden,
Ogrenen, karar veren robotlara birakacaktir.
Insan, mantig1 ve duygulariyla hareket eden
bir varlik oldugu icin her zaman hata yapma
riskini tasimaktadir. Ancak, akilli robotlarla
ve yazilimlarla bu hatalar azalacaktir.

Endiistri 4.0, pek ¢ok Oncii gelismenin
istiinde yiikselmekle birlikte, belki de, en
biiylik tetikleyicileri, her seyin herkesle
iletisime gegmesi ve hesaplanamayacak
olglide bilgi tiretmesidir.

Nasil yasanan muhasebe skandallar1 ve
kiiresellesme finansal raporlama
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standartlarina yon verdiyse ayni sekilde
sanayide yasanan ilerlemeler de finansal
raporlama standartlarini yeniden
sekillendirecektir. Finansal  tablolarin
isletmenin  gercek durumunu  gosterir
sekilde sunulmasi ve finansal tablo
kullanicilarinin karar vermelerinde etkin rol
oynayabilmesi ac¢isindan Endiistri 4.0
araglarmin etkisi olduk¢a o6nemlidir. IoT
aracilifiyla her seyin birbirine baglanmasi
sonucu her sey birer bilgi ileticisi
konumuna gelecektir. Bunun sonucunda da
biiyiik veri denilen olgiilemeyecek sayida
veri {retilecektir. Bu verilerin analiz
edilmesiyle bilgi; dogru, yerinde ve
zamaninda ihtiyaglara karsilik verir hale
gelecektir. Boylelikle finansal raporlar da
kullanicilarin  ihtiyaglar1  dogrultusunda
sekillenecek ve en Onemlisi isletmenin
finansal durumunun gercege uygun bir
sekilde raporlanmasina hizmet edecektir.
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(074

Iletisim teknolojilerindeki gelismenin bir yansimast olarak giiniimiizde sadece insanlar degil, cansiz
varliklar olan nesneler de birbiriyle iletisim kurabilmekte, bilgiyi isleyebilmekte ve karar
alabilmektedir. Sozii edilen bu teknoloji, endiistri 4.0 ile birlikte hayatin her alanina girmesi beklenen
“nesnelerin interneti” sistemleridir. Daha ¢ok akilli ev sistemlerinde gormeye alistigimiz bu yapimin
saghk, tagimacilik, cevre vb. birgok alanda uygulama alanimin oldugu goriilmektedir. Insan kaynakl
hatalarin azaltilmast ve insanlarin tespit edemeyecegi miktarda veya hizdaki degismelerin her birini
sensorler yoluyla algilayarak ortaya ¢ikan verileri nesnelerin kendi arasinda transfer etmesi,
degerlendirmesi, karar alip uygulamaya ge¢mesi veya karar almaya yonelik olarak insanlara iletmesi
gibi bircok ozelligi i¢inde barindiran bu sistemlerin, yetkisiz kisilerin bilgiye erigebilme riski
nedeniyle heniiz tam olarak giivenli bir yapiya sahip oldugu soylenemese de her gegen giin
vaygnlastigr goriilmektedir. Bu calismada, yakin bir gelecekte hayatin her alaminda gorecegimiz
nesnelerin interneti sistemlerinin tam zamaninda iiretim sistemi iizerinde ne gibi etkilere sahip
olacagi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Tam Zamaninda Uretim, Endiistri 4.0

Jel Kodlar: M11, M13.

ABSTRACT

As a reflection of the development in communication technologies, not only human beings, but also
objects that are inanimate can communicate with each other, process information and make
decisions. This technology, together with industry 4.0, is expected to enter all areas of life “internet of
things” systems. This structure we are used to seeing in more intelligent home systems, health,
transportation, environment, etc. in many areas, application area is seen. These systems reduce
human-induced errors and enable sensors to detect changes in the amount or speed that people
cannot detect. It also contains many features such as the fact that objects transfer and evaluate the
resulting data among themselves, decision making and implementation or communicating to people
for the purpose of making decisions. although it can not be said that the unauthorized people still
have a completely secure structure due to the risk of accessing information, it seems to be widespread
every day. In this study, the effects of the internet of things systems that we will see in every aspect of
life in the near future on the just in time production system have been investigated.

Keywords: Internet of Things, Just in Time Production, Industry 4.0
Jel Codes: M11, M13.
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1. GIiRiS

Teknolojideki hizli gelisme, her gecen giin
insan hayatin1 daha fazla kolaylastirmakta
ve birgok yonden ihtiyaglarin
kargilanmasina imkan saglamaktadir. So6zii
edilen konu ihtiya¢ olunca sonu gelmeyen
bir siire¢ karsimiza ¢ikmaktadir ve bu
durum siirekli bir gelismenin Oniini
acmaktadir. Giliniimiizde yogun sekilde
kullanilan endiistri 4.0 ifadesi de s6z
konusu teknolojik gelismenin bir evresini
ifade etmektedir. Makinelerin, {iretim
stireglerinin hatta fabrikalarin birbirleriyle
iletisim halinde oldugu ve robot teknolojisi
lizerine yogunlagmanin yasandigi bu evre
aslinda iletisim teknolojisindeki gelismenin
bir yansimasidir. Cansiz varliklarin yani
nesnelerin ¢evreden elde ettigi verileri
toplamasi, birbiriyle iletisim kurmast ve
veri transferinde bulunmasi gibi iglemlerin
cogunlukla insan miidahalesi olmaksizin
gerceklesmesi, gelecekte cok daha fazla
alanda insan unsurunun sistem  dist
birakilacagi anlamina gelmektedir. Ayrica
insan diisiincesini taklit ederek gelisme
gosteren yapay zeka uygulamalarini da bu
kapsamda degerlendirmek miimkiindiir.
Bilgisayar sistemlerinin, dogru veya yanlig

2018

sonuglara  yonelik  ortaya  koydugu
alternatiflerden hangisinin tercih edildigini
dikkate alarak kendisini bu segimlere gore
uyarlamast ve sonucta disiince olarak
“insanlasan” bir yapiya biiriinmesi seklinde
ifade edilebilecek yapay zeka
uygulamalarini oldukca yaygin bir sekilde
gormekteyiz.

Sanayi devrimlerinin her biri, insana ait
beden giiciiniin kullanimin1 biraz daha
azaltmakta, gereksiz  veya  yetersiz
kilmaktayken endiistri 4.0 ile birlikte insana
ait beyin giicliniin kullanimi1 da aym sekilde
azalma, gereksiz veya yetersiz kalma
sonucuyla kars1 karsiya bulunmaktadir.

Daha ¢ok akilli ev sistemlerinde yaygin
olarak karsimiza ¢ikan; ama aslinda
isletmelerde  oldukga c¢esitli  kullanim
alanlar1  bulan  nesnelerin  interneti
uygulamalari; daha disiplinli, hatasiz ve
verimli ig silireclerinin  olusturulmasini
saglamakta olup nesnelerin internetini de
icinde barindiran ve ¢ok genis bir alam
kapsayan endiistri 4.0’in bilesenleri Sekil
1’de sunulmustur.

Sekil 1: Endiistri 4.0 Bilesenleri

Simiilasyon

Otonom

Robotlar

Endiistri 4.0

Sistem

Entegrasyonu

Kaynak: (EBSO, 2015: 9)
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Endiistri 4.0 igerisinde degerlendirilen
nesnelerin interneti uygulamalarina
isletmeler ve oOzellikle iiretim isletmeleri
acisindan bakilan bu c¢alismada, nesnelerin
interneti uygulamalari hakkinda
aciklamalarda bulunulmus ve séz konusu
uygulamalarin tam zamaninda iretim
sistemi tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. NESNELERIN INTERNETI

Insan hayatini biiyiik 6lciide etkileyen
sanayi devrimlerinden ilki, su ve buhar

enerjisinin  makinelerde kullanilmasiyla
baglamistir. Henry Ford’un {iretim hatt1
tasarimi ikinci sanayi devrimini
olustururken  bilisim  teknolojilerinin

mekanik ve elektronik teknolojilerle birlikte
kullanilmas1 sonucunda iiclincii  sanayi
devrimi baslamistir (Erturan ve Ergin,
2017: 16). Dordiincii sanayi devrimi ise
“siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri
isleme ile deger zincirlerinin ugtan uca
baglandig1” bir evreyi isaret etmektedir
(Tiisiad, 2016: 19). Uretim siiregleriyle
ilgili verinin sistem tarafindan siirekli
olarak  toplanmasi,  planlanmast  ve
kontroliine iligkin bir entegrasyonun hakim
oldugu bu evrede nesnelerin interneti, en
onemli etkiye sahip unsur olarak
goriilmektedir (Erturan ve Ergin, 2017: 16).

[Ik kez 1999 yilinda Kevin Ashton
tarafindan  bir  sunumda  kullanilan
“nesnelerin interneti” (Internet of Things -
10T) terimi (Glindiiz ve Akyiiz, 2017: 14),
nesnelerin birbirleriyle iletisimine olanak
saglayan yapilar olup (Al¢in, 2016: 20)

giiniimiizde hemen her alanda
kullandigimiz nesnelerin birbirine
baglanmasina, kendi aralarinda iletisim

kurmasina zemin hazirlayan bir teknolojiyi
temsil etmektedir.

Temel diisiincesi ¢evreyi anlamak, kontrol
etmek ve kontrol edilen bu gevre iizerinde
hareket etmek i¢in bilginin elde edilmesi
olan 10T teknolojisinde (Oral ve Cakur,
2017: 173) RFID, NFC, sensorler gibi
algilayicilar ve Wifi, Wimax, Zigbee,
Bluetooth ve kizilotesi gibi kablosuz
iletisim teknikleri kullanilarak nesneler

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

hakkinda  veriler elde edilmektedir.
Dolayisiyla giinlik hayatimizda
kullandigimiz  nesnelerin  her  biriyle
iletisime gegilebilmektedir ~ (Bozdogan,

2015: 5). Bu nedenle 10T, cesitli iletisim
protokollerini kullanarak iletisim kuran,
bilgi iireten ve olusturduklari ag araciligiyla
iirettigi bilgiyi birbirine aktarabilen akilli
cihazlarin olusturdugu topluluk veya pazar
olarak tamimlanabilir (Erdem, 2015: 5).
Dolayisiyla  s6z  konusu  sistemlerin
olusturulabilmesi i¢in altyap: olarak etkin
bir iletisim  aginin  kurulmast  ve
algilayicilardan faydalanilmasi  gerektigi
goriilmektedir.

Nesnelerin birbiriyle iletisimine konu olan
veri terimi; arastirma, gozlem, internet,
sosyal medya ve sensorler gibi farkli
ortamlardan ve kaynaklardan elde edilen
parcalar1 ifade etmektedir (Dogan ve
Arslantekin, 2016: 16) ve nesnelerin
birbirine baglanmas1 ve siirekli bir sekilde
iletisim halinde olmas1 nedeniyle veri
patlamast ortaya ¢ikmakta ve bunun bir
sonucu  olarak da  “buyik  veri”
olusmaktadir. Dolayisiyla biiyiik verinin
depolanmasi, erigime sunulmasi ve verinin
analiz edilmesi yeni yontemlerin
gelistirilmesine yonelik bir ihtiya¢ ortaya
cikarmaktadir ve bu ydntemlerin baginda
veri madenciligi gelmektedir (Dogan ve
Arslantekin, 2016: 26). Biiylik veriyle
iligkili olarak degerlendirildiginde veri
madenciligi, elde edilen biiyiik verinin
icinde gizli olarak yer alan unsurlarin
giivenilir istatistiksel tekniklerle ortaya
¢ikarilmasi seklinde ifade edilebilir (Dogan
ve Arslantekin, 2016: 27).

Cok genis bir cevreyi igine alan ve bu
cevrede bulunan tiim unsurlar1 dogrudan
veya dolayl olarak etkileyen 0T ii¢ ayakl
bir sistemi temsil etmektedir (Arslan ve
Kirbas, 2016: 36):

o Nesneler
e fletisim aglar1 (nesnelerin birbiriyle
baglantisini saglamaktadir)

o Bilgisayarlar (nesnelerden
ulasan verileri kullanmaktadir)

nesnelere
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Dolayisiyla 10T sistemi igerisinde iletigimin
ana etkenlerinden biri olan internet 6nemli
bir noktada durmaktadir.  Internetin
giiniimiizdeki konumuna ulagincaya kadar
gecirdigi  evrelerin  ise asagidaki gibi
siralanmas1 miimkiindiir (Giindiiz ve Das,
2018: 327):

e Bilginin dijital ortama aktarilmasi ve

dijital ortamdan  bilgiye erisimin
saglanmasi

e Dijital ortamdaki bilgilerin  ¢oklu
kullanimimin saglanmas1 ve e-ticaret

faaliyetlerinin hayata gecirilmesi

e Sosyal medya, mobil medya ve bulut
bilisim gibi etkilesimlerin
dijitallestirilmesi

2018

e Nesnelerin olarak internete

baglanmasi

dijital

Yukarida ifade edildigi gibi internet ilk
asamada bilginin aktarilmasi ve bu bilgiye
dijital ortamda ulagilmasi noktasinda
kullanilmaktayken giiniimiizde s6z konusu
bilginin insan miidahalesi olmadan nesneler
arasinda aktarilmasi asamasinda kullanilir
hale gelmistir.

Baslangigta bilgisayarlar, sonrasinda ise
telefon ve tabletler internete baglanabilirken
artik 10T uygulamalar ile arabalar, saatler,
buzdolaplari, semsiyeler, trafik lambalar1 ve
hatta sokak lambalarina varincaya kadar
hayatin igindeki tiim nesnelerin internete
baglanabilir hale geldigi gorilmektedir
(Ozbilgin, 2017: 5).

Sekil 2: 10T Veri Transferi

Vo
\

-

/
/ -

5 o

Il

—— )

Nesnelerin
interneti

—— |

|

¢

.

N

—

- 8

Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 313)

Sekil 2 incelendiginde elektronik olsun
veya olmasin c¢evredeki tiim nesnelerin
birer veri merkezi olarak kullanilabildigi
sOylenebilir.

Bl Intelligence tarafindan gerceklestirilen
calismaya gore 2020 yilina kadar internete
bagli IoT cihazlarinin sayist 34 milyara
¢ikacak ve IoT ¢oOziimlerini en fazla

isletmeler kullanacaktir; ¢iinkii bu sayede
daha disiik isletim maliyetleri ortaya
cikarken verimlilik artis1 saglanacak, ayrica

yeni pazarlara agilarak yeni {iriinler
gelistirilebilecektir (Maintenancenews,
2017:  10). Bir sonraki  agamayi

diisiindiigiimiizde akilli fabrikalarin ortaya
¢ikmasi, daha az fire ortaya ¢ikmasi ve daha
hizli bir sekilde misteri ihtiyaglarinin
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karsilanmast gibi hem isletme hem de
tiketici  agisindan  fayda  saglayacak
sistemlerin hayata gecirilmesi kaginilmazdir
(Algm, 2016: 26). Ciinkii akilli {iretim
sistemleri, iretim siirecinde ortaya ¢ikan
sorunlar i¢in en uygun ¢6ziim alternatifinin
belirlenmesi ve bunun hayata gegirilmesi
noktasinda onemli bir rol istlenmektedir
(Erturan ve Ergin, 2017: 17).

2.1 Literatiir Taramasi

Nesnelerin  interneti, insan  hayatini
dogrudan etkileyen ve ticari olarak
kullanilabilen yapist nedeniyle oldukca
dikkat gekici calismalarin ortaya
koyulmasina zemin hazirlamis olup bu
kapsamda gerceklestirilen akademik
caligmalardan bazilar1 asagida siralanmustir.

Kutup (2011), nesnelerin internetinin
tarihsel geligimi, siirecin isleyisi ve ilk
uygulamalar1 ele aldig1 calismada IoT
sistemlerinin ~ saglayabilecegi  imkanlar
hakkinda bilgi vermistir.

Akkus (2016), IoT teknolojisinin temel
gereksinimlerinden biri olan giivenli veri
iletisimi amaciyla WEP algoritmasi ile

kriptolu  veri  haberlesmesine  yo6nelik
uygulama ortaya koymustur.

Arslan ve Kirbag (2016) tarafindan
gerceklestirilen caligmada, mevcut

haberlesme protokollerini destekleyip farkli
algilayicilar  ve  eyleyicilerle  birlikte
kullanilabilen modiiler bir kablosuz diigiim
ilk ornegi hayata gegirilmis ve verilerin
anlik takibi saglanmistir.

Gokrem ve Bozuklu (2016), IoT hakkinda
gergeklestirilen onceki caligmalar,
uygulama alanlar1 ve ililkemizdeki mevcut
durum hakkinda bilgi vermistir.

Oyucu ve Polat (2016), ticari olarak
uygulanmakta olan bir loT platformunun
genel yapisi, mimarisi ve hangi alanlarda
kullanildigr  lizerine  gergeklestirdikleri
calismada s6z konusu platformlarin farkli
islevsel oOzelliklere sahip olduklarmi da
ortaya koymuslardir.

Erturan ve Ergin (2017) tarafindan
gerceklestirilen  ¢alismada,  muhasebe
denetiminde nesnelerin internetinin  ne

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

sekilde uygulanabilecegi ve bu kapsamda,
insandan kaynaklanan hatalarin ortadan

kaldirilmasina  yonelik  olarak  stok
dongiisiinde IoT yonteminin
uygulanmasinin getirecegi faydalar
degerlendirilmistir.

Oral ve Cakir (2017) tarafindan ortaya
koyulan c¢aligmada “MQTT protokolii ve
NodeMCU modiilii kullanilarak amaca gore
farkli algilayicilar ve eyleyiciler ile birlikte
kullanilabilen kablosuz 10T prototipi
gergeklestirilmig,  algilayicidan  alinan
verilerin kullanicilar tarafindan eszamanli
takibi saglanmigtir”.

Sener ve Elevli (2017), endiistri 4.0’a gecis

icin gerekli olan kosullar {izerinde
durduklart ¢alismada endiistri 4.0 ile
birlikte gelisen yeni is kollar1 ve gerekli
egitimler hakkinda degerlendirmelerde
bulunmuslardir.

Gabagli ve Uzunoz (2017), endiistri 4.0 ile
birlikte iiretimin her sathasinda
dijitallesmenin  etkileri  goriilmekteyken

otomotiv sektdriine bu gelismelerin ne
diizeyde yansiyacagi {izerine ¢aligmuslardir.

Yerlikaya ve Dalkilig  (2017), loT
kapsaminda nesnelerin birbiriyle iletisimine
yonelik  gerceklestirdikleri ~ uygulama
calismasinda  nesnelerin  haberlesmesi,
kimlik dogrulamasi ve giivenlik agiklarini
tespit etme iizerine ¢alismiglardir.

Oymen (2017), moda endiistrisi icerisinde
yer bulan saat, kumas, ayakkabi, gozliik

gibi giyilebilir nesneler cergevesinde,
gelecekte ortaya koyulmasi planlanan
giyilebilir akilli teknolojiler hakkinda

bilgilendirme ¢aligmasi gerceklestirmistir.

Cayli vd. (2017), diisiik maliyetli, esnek ve
Olciilebilir bir sekilde veri toplama ve analiz

etme sistemine  dayali bir  IoT
uygulamasinin hayata gecirilmesi iizerine
gerceklestirdikleri ¢alismanin
saglayabilecegi faydalar iizerinde
durmusglardir.

Bulut ve Akcgact (2017), ii¢ boyutlu
yazicilar, IoT ve artirilmis gerceklik

kapsaminda gergeklestirdikleri caligmada,
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Tiirkiye’de endiistri 4.0 konusunda gelinen
asamay1 ortaya koymuslardir.

Soylu (2018), endiistri 4.0 ve bu siirecin
uygulanmasinda 6nemi bir unsur olan 10T

baglaminda ortaya ¢ikan yeni is
modellerinin hayata gecirilmesinin
girisimcilere  sagladii  yeni  alanlar
hakkinda bir ¢caligma gergeklestirmistir.

Cavdar ve Oztirk (2018), nesnelerin
internetinin standart bir modele

kavusturulmasi amaciyla doniisiim ve karar
alt boliimlerini de igeren katmanli bir model
Onerisinde bulunmustur.

Koseoglu ve Demirci (2018), “nesnelerin
interneti, biiyiik veri, veri madenciligi,
yapay zeka, bulut bilisim ve endiistri 4.0
gibi akilli teknolojiler ile akilli sehir
uygulamalar1” arasindaki iliskiyi
inceledikleri c¢alismada, akilli gehir igin
oncelikle hiikiimet ve yerel yoOnetimlerin
iizerine ne gibi gorevler diistiigli hakkinda
aciklamalarda bulunmustur.

Giindiiz ve Das (2018), IoT
uygulamalarinin  gelisimi, bilesenleri ve
uygulama alanlar hakkinda

gerceklestirdikleri galismada, giivenilir bir
iletisim aginin saglanmasi igin gerekli olan
giivenlik onlemleri hakkinda
bilgilendirmede bulunmustur.

Caliskan vd. (2018) tarafindan, hekimlerin
gozlemleyemedigi anlik degisimleri takip
edebilmesi nedeniyle IoT uygulamasi
kullanilarak  gelistirilen bir  prototiple
yirlime analizi ve ayak tabaninda yiiksek
basing uygulanan noktalarin belirlenmesi
saglanmistir.

Koca (2018) tarafindan gerceklestirilen
caligmada,  Tirkiye’de  endiistri 4.0
stirecinde olusan firsat ve tehditler ortaya

koyularak bu siirecte neler yapilmasi
gerektigi iizerinde durulmustur.
Tekin ve Karakus (2018) tarafindan

gerceklestirilen ¢alismada spor iiriinleri,
akilli stadyumlar ve skorboardlar gibi
birgok spor firiinii ve spor alaninda IoT,
bulut bilisim, artirllmig gerceklik, otonom
robotlar gibi endiistri 4.0 uygulamalarinin
kullanilmasi tizerinde durulmustur.

2018

Bektas ve Gormiis (2018), giyilebilir
cihazlar ve loT uygulamalari yardimiyla
evde saglik hizmeti alan bireylere ait
verilerin diizenli ve anlik olarak iletilmesini
saglayan enerji verimli bir uygulama ile gii¢
tasarrufu saglamaya yonelik bir c¢aligma
gerceklestirmiglerdir.

Sarioglu ve Oktug (2018), cihazlarin etkin
bir sekilde c¢aligmasim1 saglayan Dbir
yonlendirme algoritmasi olan RPL (IPv6
Routing Protocol for Low-Power and Lossy
Networks) ile IoT uygulamasinin hayata
gegirilmesi tizerine ¢aligmiglardir.

Sekkeli ve Bakan (2018), endiistri 4.0
tizerinde IoT uygulamalarmin etkisi ve
lojistik 4.0 olarak adlandirilan yeni lojistik
uygulamalarmin 6zellikleri ile potansiyel
etkilerinin tartistldigi bir calisma ortaya
koymuslardir.

Divarcti ve Urhan (2018), nesnelerin
interneti  sistemi  igerisinde  network
giivenligi  saglamaya  yonelik  olarak
giivenlik ag gegidi tasarimi  ortaya

koyduklar1 ¢alismada veri giivenligi ve
biitiinliigliniin kontroliinii saglamiglardir.

Yildiz (2018), endiistri 4.0’in  temel
taslarindan biri olan IoT {izerine genis
aciklamalarda bulunmus ve akilli fabrikalar
hakkinda  bilgi  vererek  genel  bir
degerlendirme ortaya koymustur.

Demir ve Erman (2018), evcil hayvanlarin
hareketlilik seviyesinin takibi ile hastalik
s0z konusu oldugunda bunun zamaninda
tespit edilebilmesi amacityla IoT
uygulamasindan faydalanarak bir g¢alisma
ortaya koymuslardir.

Kosunalp ve Arucu (2018), akilli ulasim
sistemleri  hakkinda  ortaya  koyulan
calismalar cercevesinde ToT uygulamalari
ile birlikte akilli ulasim sistemlerinin nasil
daha etkin hale getirilebilecegi iizerine bir
calisma gerceklestirmiglerdir.

Cakir vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen
calismada, giinlik yasamda  giderek
yayginlasan giyilebilir teknolojik iiriinlerin
kullanim alanlar1, avantaj ve dezavantajlar
ile karsilagilan sorunlara ¢6ziim yollar
ortaya koyulmustur.
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(2018) tarafindan 10T
teknolojisiyle ilgili  giivenlik iizerine
gerceklestirilen calismada, giivenli
haberlesme i¢in kullanilan mekanizmalar ve
protokoller incelenip karsilasilan zorluklar

Gormiis  vd.

iizerinde durulmus ve giivenlik igin
almmas1  gereken  Onlemlerden  s6z
edilmigtir.

Karac1 (2018a), yikici olmayan 0Onciil

depremlerin, IoT sistemleri araciligiyla
onceden belirlenmesi amaciyla deprem
uyari sistemi gelistirmis olup s6z konusu
sistem basarili bir sekilde calismis ve daha
onceden belirlenen sekilde sosyal ag
lizerinden bildirim yapmustir.

Gorgiin -~ (2018), IoT  uygulamalarinin
robotik sistemlerle birlikte kullanimi ve bu
birliktelikten lojistik ve tedarik
faaliyetlerinin ne sekilde etkilendigi
iizerinde durdugu calismada, lojistik ve
robotik sistemlerin  gelecekte ne gibi
faydalar saglayabilecegi hakkinda
aciklamalarda bulunmustur.

Karaci (2018b), hava kirliliginin 6lgiilmesi
tizerine gerceklestirdigi ¢alismada, yaygin
kirleticilerin yogunlugunu &lgen ve olgiim

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

verilerini anlik olarak IoT platformuna
gonderen bir cihaz gelistirmistir.

Celik vd. (2018), servis araglarmin ve
ogrencilerin hareketlerinin ger¢ek zamanl
olarak izlenmesini saglamak amaciyla bir
sistem tasarimi ortaya koymuslardir.

Khalil ve Ozdemir (2018), IoT igin gerekli
bilesenler, mimari yapi, uygulama alanlari,
s0z konusu sistemlerin zorluklar1 ve
gelecekte kullanilabilecek alanlar tizerinde
durduklar1 ¢alismada, nesnelerin interneti
alaninda  henliz  adreslenmemis  agik
aragtirma problemlerini analiz etmiglerdir.

2.2. Nesnelerin Interneti Uygulamalarin-
da Siirec

Endiistri 4.0’m akilli fabrikalari, iiretim
stirecinde ortaya ¢ikan ihtiyacin sensorler
araciligiyla algilanmasi ve uzak bir noktada
bulunan diger iiretim araglariyla internet
kullanilarak iletisim kurulmasina imkan
saglayan bir sistemi i¢inde barindirmaktadir
(Algin, 2016: 20). Bu kapsamda sensorler
ve diger veri aktarim cihazlarinin
kullanimiyla hayata gegirilen 0T sistemi
genel olarak bes katmandan olusmaktadir
ve bunlar Sekil 3°te gosterilmistir:

Sekil 3: Nesnelerin Interneti Siireci

Is Katmani

Uygulama Katmani

Ara Katman

Ag Katmani

Algilama Katmani

Kaynak: (Kraijak ve Tuwanut, 2015: 2)

Sekil 3’te gosterilen algilama katmani,
sensorler gibi algilayicilar  vasitasiyla
bilgilerin toplanmasini ifade etmektedir ve
elde edilen bilgilerin ag katmanina
iletilmesini saglamaktadir. Ag katman,
algilama katmaninda elde edilen bilgilerin
bir iist katmana aktarma islemini yerine
getirmektedir. Ara katman, alt katmandan
gelen bilgileri depolar. Ayrica elde edilen
bilgileri isleme, hesaplama ve sonuglara
gore karar verme yetenegine sahiptir.

Uygulama katmani, ara katmanda islenmis
bilgilerin uygulanmasina yonelik yonetim
islevinden sorumludur. Is katmani ise tiim
0T siirecini kapsayan bir yapiya sahiptir.
Elde edilen bilgilere dayali sekilde
grafikler, is modelleri, akis semalari,
yonetici raporlar1 vb. olusturabilir (Kraijak
ve Tuwanut, 2015: 2).

Yukarida verilen siirecin bir baska acidan
asagidaki gibi dort basamakli olarak ifade
edilmesi de miimkiindiir:
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Sekil 4: Nesnelerin Interneti Basamaklart

Verilmis kararlar1 nesnelere

(makine vb.) yaptirmak.

-

Elde edilen verileri yapay zeka
yardimu ile bilgiye ¢evirmek,
karar verdirmek.

Sensorlerden alinan verileri
depolayarak islemeye hazir hale
getirmek.

Nesnelerin (makineler vb.)
verileri toplayabilmesi igin gerekli
olan algilayicilari yerlestirmek.

Kaynak: (Sener ve Elevli, 2017: 27)

Sekil 4 incelendiginde, nesnelerin interneti
uygulamalarinda sensoérlerin nesnelere veya
makinelere  yerlestirilmesiyle  baslayan
stirecin sensorler aracihgiyla veri elde
edilmesi, verilerin karar alma amaciyla
bilgiye doniistiiriilmesi, elde edilen bilgiler
sonucu alinan kararin hayata gegirilmesi

seklinde basamaklardan olustugu
goriilmektedir.
2.3. Nesnelerin Interneti Uygulamala-

rinda Giivenlik

Insanlarin belki de kendilerini en fazla
givende hissettigi alanlardan biri olan
evleri bile, artik wuzaktan miidahale
imkanlarimin artmasiyla birlikte eskisi kadar
giivenli alanlar olmaktan uzaklagmig
goriinmektedir. Ciinkii evde bulunan
nesneler tek bir merkezden yonetilirse o
sistemi ele gegiren biri 6rnegin firin ayarina
miidahale ederek yangin ¢ikartabilir veya
alarm sistemini kapatip kapiy1 agarak
hirsizliga agik hale getirebilir. Buna benzer
bircok tehdide karst 10T uygulamalari,
giivenlik onlemlerini 6n planda tutmali ve
asagida  siralanan  yaklagimlar  ilke
edinilmelidir (Giindiiz ve Das, 2018: 332):

e Tutarli ve otomatik ¢calismal

e Giivenlik agiklarin1  gergek zamanli
analiz edebilme yetenegine sahip olmali

e Agdaki tiim baglantilart detayli bir
sekilde goriintiileyebilmeli ve
denetleyebilmeli

o Agdaki biiyiime durumunda
kargilayabilmeli

ihtiyaci
verebilme

e Gergek  zamanlhi  tepki
yetenegine sahip olmali

e Sadece yetkililerin kullanimina ydnelik
kodlama/sifreleme yapabilmeli

Yukarida sayilan hususlar konut, igyeri ve
halka agik alanlar da dahil olmak iizere tiim
10T uygulamalarinin sahip olmasi gereken
Ozellikleri genel olarak gostermektedir.
Bunun yaninda 6zel risk unsurlaria ¢ézim
getirmek amaciyla Sistem giivenliginin
saglanabilmesi  icin  baz1  giivenlik
politikalarma da ihtiyag duyulmaktadir ve
bunlar asagida siralanmistir (Gilindiiz ve
Das, 2018: 333):

e Uzaktan erisim politikasi: Sisteme
kimin, ne zaman hangi cihazlarla ve
nasil baglanabileceginin belirlenmesidir.

e Bilgi gizliligi politikasi: Hassasiyet
seviyesine bagli olarak bilgiyi korumak
icin hangi olgiide giivenlik diizeyi
olusturulacaginin tanimlanmasidir.

o Bilgisayar giivenligi politikasi: Belirli
bilgisayarlar1 kimlerin kullanabilece-
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gini, bilgisayarin giivenligi i¢in hangi
programlarin  yiiklenebilecegini  ve
depolama cihazlarinin kullanilip
kullanilmayacagini tanimlar.

o Fiziksel giivenlik politikasi: Fiziksel
varliklarin ~ nasil  gilivenlik  altina
alinacagini tanimlar.

e Parola politikasi: Bir parolanin hangi
unsurlardan olusacagi ve ne kadar siire
kullanilacag: gibi kriterleri belirler.

Parola politikasiyla ilgili olarak kriptoloji
onemli bir yer tutmaktadir. Bir sifre bilimi
olan kriptolojinin temel amaci, verilerin
giivenli bir ortamda sifrelenerek karsi tarafa
iletilmesi ve alici tarafindan verinin saglikli
bir sekilde ¢oziilebilmesidir. Bilgisayar,
telefon, modem, ATM cihazlari, otomasyon
sistemleri ve daha bircok alanda
kriptolojiden faydalanilmaktadir (Akkus,
2016: 101). Tim bu sayilanlarin yaninda
nesneler arasinda ortaya c¢ikan verinin her
gecen saniyede artarak c¢ogalmasi, s$6z
konusu verinin depolanmasi sorununu da
beraberinde  getirmektedir ve  bunun
¢oziimii, bulut depolama sistemleri ile
saglanabilmektedir; ancak s6z konusu
depolama sistemlerinin kullanilmasi1 da bir
bagka giivenlik sorununu beraberinde
getirmektedir (Algin, 2016: 26).

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

2.4. Nesnelerin interneti Yaklasimimmn
Kullanim Alanlari

IoT uygulamalar giinliik hayatin hemen her
alaninda yer bulmakta ve giderek hizli bir
sekilde yayginlagmaktadir. S6z konusu
uygulamalardan biri olan kendi kendine
park eden, hatta siiriiciisiiz hareket edebilen
tasitlarin gliniimiizde hayata gecirilmesi,
kendi kendini yoneten isletmelerin ¢ok da
uzak bir gelecegi isaret etmedigini
gostermektedir (Erturan ve Ergin, 2017:
19). Bu kapsamda iilkemizde Argelik ve
Vestel firmalarinin hayata gecirdigi ¢amasir
makinelerine  yerlestirilen ~ bir  tus
araciligiyla deterjan siparigi verme sistemi,
s6z konusu alanin gelismeye agik bir
yoniinii gozler oniine sermektedir (NTV,
2018).

IoT kavramiyla ortaya c¢ikan uygulamalar
“bilgi ve analiz” ile “otomasyon ve kontrol”
olmak Ttizere iki temel agidan incelenebilir.
Bilgi ve analiz, daha dogru karar vermeyi
saglayacak sekilde verilerin
iligskilendirilmesi ve analiz edilmesini ifade
ederken otomasyon ve kontrol ise verilerin
otomatik bir sekilde islenmesini, karmasik

durumlara hizlt coziimler ortaya
koyulmasini  ve  insan  miidahalesi
olmaksizin  siireglerin iglemesini  ifade
etmektedir. S6z konusu unsurlar ve

bunlarin hangi is ve islemlerden olustugu
Tablo 1’de gosterilmistir (Chui vd., 2010).
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Tablo 1: Nesnelerin interneti igin Temel Uygulama Unsurlart

Bilgi ve Analiz

Otomasyon ve Kontrol

1. izleme Davramsi: Uriinlere sensorler
entegre edildiginde iiriin hareketleri ve onlarla
etkilesimleri izlenebilir. Ornegin sigorta
sirketi, araglara bu sensorlerden takilmasini
teklif ederek aracin konum, hiz vb. bilgilerinin
elde edilmesi karsiliginda farkli fiyatlandirma
politikast uygulayabilir.

1. Siire¢ Optimizasyonu: Siireglerin daha iyi
hale getirilmesi i¢in her bir admmn titizlikle
izlenmesi gerektigi durumlarda 10T 6nemli bir
gorev  listlenmektedir. Ornegin ~ kagit
endiistrisinde  sicakligin  personel tarafindan
stirekli kontrol edilerek ayarlanmasi yerine firmn
alevinin seklini ve yogunlugunu otomatik olarak
ayarlama islevi olan sicaklik  sensorleri
kullanilarak bir iiretim isletmesinde yiizde 5
iretim artig1 saglanmigtir.

2. Gelistirilmis Durumsal Farkindahk:
Bircok nesneye yerlestirilen sensorlerden elde
edilen verilerin, karar alicilara ger¢ek zamanl
olarak iletilmesini saglamaktadir. Ornegin
nakliye firmastyla ilgili lojistik yoneticileri,
hava kosullari, trafik durumu ve arag
konumuna ait verilerin anlhk olarak elde
edilmesi sayesinde tikaniklik veya aksakliklart
en aza indirebilir.

2. Optimize Edilmis Kaynak Tiiketimi: Aga

bagli sensorler ve otomatik geri bildirim
sistemleri, enerji ve su gibi kaynaklarin
kullanimini daha optimum seviyede

gerceklestirmeye olanak saglayabilir. Ornegin bir
fabrikada iiretimin azaldig1 zamanlarda bile tam
kapasitede liretim yapiliyormus gibi enerji
kullanilmaya devam edebilmektedir ve bunun
Oniine gecilmesi saglanabilir.

3. Sensor Odakh Karar Analizi: Daha uzun
bir siireyi kapsayan sekilde daha karmasik
kararlarin alinmasi igin gerekli yazilimlarla
donatilmis sistemler kullanilabilir. Ornegin
magazalarda gezen binlerce miisterinin
sensorler vasitasiyla, bir ekran veya vitrin
oniinde ne kadar siire kaldiklar1 ve ilgili tiriini
satin  alip  almadiklarmma ait  bilgiler
kaydedilebilir ve bu yolla firiinler veya
reklamlara yonelik bir ¢calisma yapilabilir.

3. Karmasik Otonom Sistemler: 10T,
ongorillemeyen kosullarin  hizli ve gergek
zamanli olarak algilanmasmm1 ve otomatik

sistemler ile ¢oziim gelistirilmesini saglayabilir.
Ornegin otomobillerde carpigmay1 engelleyici
otomatik fren sistemleri, g¢evresel kosullarda
meydana gelen ani degisimlere cevap
verebilmektedir.

Kaynak: (Chui vd., 2010)

10T; e-saglik, ev otomasyonu, akilli gevre-
Su-tarim-hayvancilik-enerji ve sehir,
giivenlik, aligveris ve lojistik basta olmak
iizere  birgok alanda iyilestirmelerin
yapilmasina katki saglamaktadir (Gokrem
ve Bozuklu, 2016: 49). Ornegin akilli sehir
uygulamalariyla ilgili ¢alismalarin  su
sekilde siralanmasi miimkiindiir (Gokrem
ve Bozuklu, 2016: 53);

e Bos park yerlerini belirleyen sistemler

e Trafik sikisikligini algilayip alternatif
glizergahlar sunan sistemler

e Hava durumuna gore kendini ayarlayan
sokak ve yol aydinlatmalar1

e Sehir merkezinde giirtiltli haritasinin
¢ikarilmasi

e Baz istasyonlar1 tarafindan yayilan
elektromanyetik  alan  seviyelerinin
Olciilmesi

Bir bagka agidan bakildiginda, canlilarin
tizerine yerlestirilen sensorler araciligiyla
genel saglik durumlarnin takibi, acil
durumlar i¢in hizli miidahale imkam
saglamaktadir. Tansiyon ve kalp hastalig
gibi pek c¢cok alanda loT etkin sekilde
kullanilabilir. ~ Bunun  yaninda  gida
sektoriinde iirtinlerin depolanmasi,
muhafazast ve dagitimi asamalarindaki
sirecler RFID sistemleri gibi cihazlar
kullanilarak kontrol edilip problemlerin
daha ortaya ¢tkmadan Onlenmesi
saglanabilir  (Bozdogan, 2015: 7-8). Bu
sayilanlarin diginda 10T sistemlerine ait
bazi uygulama alanlart Tablo 2°’de
gosterilmistir.
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Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

Tablo 2: Nesnelerin Interneti igin Bazi Uygulama Alanlar

Ulastirma ve Lojistik Saghk Hizmetleri Akilli Ortam Kisisel ve Sosyal
Alan Uygulamalar Uygulamalari Alan Uygulamalari

- Lojistik - Algilama - Endiistriyel - Sosyal Aglar

- Akilli Ulasim - Takip Etme Otomasyon - Gegmise Ait
Sistemleri - Tele-Tip - Akilli Tarim Sorgulamalar

- Akill Otoparklar - Ortam Destekli - Akilli Evler ve - Gelistirilmis Oyun

- Cevresel Izleme Yasam Binalar Odalar1

Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 318)

Calismanin baslangi¢ boliimiinde sunulan

aragtirmacilarin IoT uyguladiklar1 alanlar

literatiir ~ arastirmas1  dikkate almarak ise Tablo 3’te sunulmustur.
Tablo 3: 10T Uygulanan Calismalar

Uygulama Alam Yih Arastirmaci
Muhasebe denetiminde 2017 Erturan ve Ergin
Giyilebilir akilli teknolojilerde 2017 Oymen
Akilli gehir uygulamalarinda 2018 Koseoglu ve Demirci
Yiiriime analizi ile saglik kontroliinde 2018 Caliskan vd.
Spor sahalarinda 2018 Tekin ve Karakug
Evde saglik hizmeti alan hastalarda 2018 Bektas ve Gormiis
Lojistik alaninda 2018 Sekkeli ve Bakan
Evcil hayvanlarin hareketleri ile hastalik tespitinde 2018 Demir ve Erman
Akilli ulagim sistemlerinde 2018 Kosunalp ve Arucu
Giyilebilir teknolojik iiriinlerde 2018 Cakir vd.
Deprem erken uyari sisteminde 2018 Karact
Hava kirliligi 6l¢timiinde 2018 Karaci
Lojistik ve tedarik faaliyetlerinde 2018 Gorgiin
Servis araglari ve 6grenci hareketlerinin takibinde 2018 Celik vd.

Tablo 3’te siralanan ¢aligmalardan biri olan
yiirime analizine ait olusturulan prototip
gorseli asagida verilmistir.

Sekil 5: Yiirlime Analizi i¢in Prototip

Kaynak: (Caligkan vd., 2018: 244)
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Olduk¢a yaygm kullanim alanlari bulunan
bu sistemlerin hizli bir sekilde gelisme
gosterecegi ve daha fazla alanda karsimiza
¢ikacagini tahmin etmek hi¢ de zor
goriinmemektedir. Dolayisiyla loT

uygulamasinin heniiz basinda olan veya
yakin gelecekte yayginlasmast beklenen
uygulamalarin Tablo 4’teki gibi siralanmasi
miimkiindiir:

Tablo 4: Mevcut veya Gelecekte Yayginlasabilecek Nesnelerin interneti Uygulamalari

Uygulama Alam Uygulama

Aciklama

Akilli Ara¢ Otoparki

Sehirdeki park yerlerinin izlenmesi

Yapisal Saglik

Bina vb. yapilardaki titresimler ile malzeme
kosullarinin izlenmesi

Trafigi Kontrol Etmek
Alkalli Kentler

Arag ve yaya yogunluguna gore rotalarin
optimizasyonu

Akilli Aydinlatma Sistemi

Hava kosullarina gore sokak lambalarinin
uyarlanmasi

Akalli Yollar

Hava kosulu, kaza, trafik sikigikhigi vb.
durumlara gore alternatif yollara ait uyari
mesaj1 gdnderme

Orman Yanginlari igin

Yangina hassas bolgeler icin sicaklik ve gaz

Alarm Sistemi seviyelerinin izlenmesi

Deprem i¢in Erken Alarm Fay hatlariin  ve titreme bolgelerinin
Alalli Ortam Sistemleri izlenmesi
Izleme Sistemleri Hava Kirliligi Araba, fabrika ve ciftliklerden yayilan zehirli

gaz seviyelerinin izlenmesi

Sel izleme Sistemi

Nehir, baraj ve rezervuarlardaki su seviyesi
degisimlerinin izlenmesi

Perakende Tedarik Zinciri Kontroli

Tedarik zinciri boyunca depolama kosullar
ve {iriinlerin takibi

Dagitimlar Akilli Uriin Yonetimi

Otomatik depolama islemleri i¢in raflarda ve
depolarda iiriinlerin durumunun kontrolil

Akall1 Seralar
Akilli Tarim

Uriin kalitesini ve verimliligi yiikseltmek icin
mikro iklim kosullarinin kontrolii

Bitkisel Saglik

Mantar vb. olumsuzluklar1 6nlemek igin
toprakta ve samanda nem/sicaklik kontrolii

Enerji ve Su Kullanimu

Daha az enerji ve su kullaniminin kontrolii

Uzaktan Kumandali

Ev Otomasyonu | oo er

Kazalar1 onlemek ve enerji tiiketimini
siirlamak i¢in uzaktan kontrol

Akilli Giivenlik Sistemleri

Izinsiz girisleri ve agik kapi vb. tespit etmek

Akall Izleme Sistemi

Yalniz yasayan yasli/engelliler i¢in tibbi takip

Elektronik Saglik Kayd1

Hastanin tibbi ge¢misini kaydetme

E-Saglik
Tibbi Buzdolabi

As1i, ilag  ve organik  malzemelerin
depolanmasinda sicaklik kontrolii

Kaynak: (Khalil ve Ozdemir, 2018: 322)

10T, sadece ozel sektorii ilgilendirmeyip
devletin de c¢esitli sekillerde {izerinde
durdugu bir alan olarak karsimiza
cikmaktadir. 2015 yilinda Resmi Gazete’de
yayimlanan “2015-2018 Bilgi Toplumu
Stratejisi ve Eylem Plan1” ¢aligmasinda 10T
asagida belirtildigi sekilde yer almaktadir:

“2020 yilina kadar 50 milyar cihazin birbiri
ile baglantili olacagi tahmin edilmektedir.
Sensor ve gelisen ¢ip teknolojilerinin
giinlik hayattaki pek ¢ok canli ve cansiz
varliga entegre edilmesi ve bunlarin
birbirleriyle olan iletisimi (makinalar arasi
iletisim - M2M) etrafimizdaki nesneleri
yasayan bir bilgi sisteminin unsuru haline
getirmektedir. Nesnelerin interneti olarak
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adlandirilan bu yap1 bilginin analizi ve
otomasyon alanlarinda Onemli firsatlar
sunmaktadir. Bilginin analizinde nesne
veya verinin konum ve zaman bazli takibi
ve sensOr tabanli karar destek sistemleri 6ne
cikmaktadir. Ornegin, cep telefonu sinyali
ve araclardan alinan GPS verisiyle insan
hareketliliginin en yogun oldugu bdlgeler
gercek zamanli olarak izlenebilmekte ve bu

verilere dayali olarak ticari Kararlar
almabilmektedir” (BTDB, 2015: 32).
loT, kurumsal bilgi sitemlerinin

uygulanmasinda da 6nemli bir yere sahiptir.
Bu sistemler, kuruma ait is ve islemleri
birbirine entegre ederek onlar1 siirekli
olarak iyilestiren bilgi sistemleridir ve
kurumsal kaynak planlamasi (KKP,) tedarik
zinciri yonetimi (TZY) ve miisteri iligkileri
yonetimi (MIY) olmak iizere ii¢ cesidi

bulunmaktadir. Isletmenin finans,
muhasebe, insan kaynaklari, satig gibi
boliimlerinin ihtiya¢ duydugu bilgilerin

olusturulmast ve entegrasyonu KKP
sistemleri ile saglanabilmektedir ve bu
sistemler verinin gergek zamanli iglenmesi,
isgiiciiniin daha az kullanilmas: ve daha
hizli raporlama imkanlarin1 sunmaktadir.
TZY, tedarikgilerle daha iyi bir isbirligi
ortammin kurulmasi, miisteri isteklerinin
daha hizli karsilanmasi ve daha diisiik stok
maliyetinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir
yere sahiptir. MIY ise miisteri memnuniyeti
ve bagliliginin olusmasini ve
sirdiiriilmesini saglamaktadir (Sener vd.,
2016: 243). S6z konusu sistemlerin her
birinde yogun sekilde veri transferi
gerceklesmektedir ve 10T uygulamalar1 da
verinin toplanmasi, depolanmasi ve ilgili
birimlere dagitilmasinda kullanilan
sistemler oldugu icin isletmelere Onemli
6lgilide katki saglamaktadir.

2.5. Endiistriyel
(11oT)

Giinlimiizde endiistriyel alanda loT daha
¢ok otomatik depolama ve ¢ekme sistemleri
araciligiyla hammadde, yarimamul ve
mamullerin hasar gérmeden iiretim hattina
gonderilmesi veya depolanmasi; iiretimde
kullanilan makinelerdeki olagandisiliklarin
algilayicilar aracilifiyla tespit edilerek

Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

sorumlularin  bilgilendirilmesini  igeren,
kosullara bagl onleyici bakim faaliyeti ve
yer alti madenciliginde ortaya cikabilecek
olumsuzluklarin  6nlenmesi islemlerinde
etkin sekilde kullanilmaktadir (Ercan ve
Kutay, 2016: 603-604). Bunun yaninda stok
yenileme  siireclerini  otomatiklestirmek
amaciyla raf ve depo kontroliiniin
saglanmasi, saklama kosullarinin izlenmesi
de 10T ile daha etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir  (Gokrem — ve
Bozuklu, 2016: 57). Bunlara ek olarak
endiistriyel nesnelerin interneti  (110T)
mimarisinin stiinliikkleri asagidaki gibi
siralanabilir (Ercan ve Kutay, 2016: 602-
603):

e Algilayict cihazlar, maliyeti oldukca
diistik bir sekilde bataryalarindan enerji
saglayarak  kablosuz aglara  bilgi
aktarabilirler.

e Toplanan veriler;
yapilandirma ve izleme iglemlerinin
yaninda veri ¢oziimleme teknikleri
kullanilarak degerlendirme ve analiz
edip karar verme siireglerinde kullanilir.

depolama,

e (oOziimlenen veriler sonucunda elde
edilen bilgiler dogru zamanda, fabrika
icinde veya disindaki dogru kisilere
iletilir.

o Uretimle ilgili diizeltici ¢alismalar,
iretim kaybi yasanmadan hizli Dbir
sekilde hayata gegirilir.

Uretim siireglerindeki hizli gelisme ve buna
bagli olarak isletmelerin rakipleri karsisinda
tutunabilme  ve  hayatta  kalabilme
gereksinimi gibi nedenlerle loT,
giiniimiizde gelismeye en acgik alanlardan
biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve
ozellikle asagida siralanan bazi alanlarda bu

sistemlerin gelisme kaydetmesi
gerekmektedir  (Ercan ve Kutay, 2016:
605):

o Her bir nesneye isim/kimlik verilmesine
yonelik yonetim sistemlerinin
gelistirilmesi gerekmektedir.

e Her bir akilli cihaz iireticisinin kendi
teknolojisini kullanmas1 nedeniyle farkli
reticilerin cihazlar birlikte
calisamamakta ve dolayisiyla bu uyum
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sorununa yonelik ¢oziimler getirilmesi
gerekmektedir.

e Internet ortaminda herhangi bir yerden
gelebilecek saldirilara  karsit  yetkisiz
kisilerin erisiminin engellenmesi ve ag
giivenliginin saglanmast ic¢in gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

o Algilayicilarin iletisimde yetersiz

kalmast sebebiyle dinamik bilissel
haberlesme teknikleri gelistirilmelidir.

e Kullanilan akilli cihaz sayisindaki artig
nedeniyle enerji tiiketimini azaltacak

sekilde verimli c¢alisan  cihazlarin
tasarlanmasi gerekmektedir.
2.6. Endiistride Nesnelerin Interneti

Uygulanmasi icin Gerekli Kosullar

IoT her alanda oldugu gibi iretim
isletmelerinde de kendine genis bir
uygulama alani bulmaktadir. Ancak s6z
konusu uygulamalarin hayata gecirilmesi,
diger uygulama alanlartyla benzerlik
gosterse de bazi farkli ozellikleri iginde
barindirmast gerekebilmektedir. Bu
kapsamda nesnelerin internetine ydnelik
endiistri uygulamalar1 igin gerekli olan
unsurlar  asagidaki  gibi  siralanabilir
(Fantana vd., 2013: 158-160):

o Giivenilirlik: Guivenilir IoT cihazlar1 ve
sistemleri, endiistriyel siireclerin siirekli
olarak g¢aligmasina olanak saglamali ve
faaliyetler yerinde
gerceklestirilebilmelidir.

e Dayamklilik: oT uygulama ve cihazlar
zorlu ¢alisma kosullarina dayanabilecek
sekilde saglam olmali ve belirli ¢aligma
ortamlart i¢cin  gerekli sertifikalari
icermelidir.

e Makul maliyet: Fayda-maliyet dengesi
saglanmalidir; ¢iinkii maliyeti diisiik
ama yetersiz bir sistem, tiim kurulum
iizerinde olumsuz etkiye sahip olacaktir.

e Giivenlik ve emniyet: Giivenlik
gereksinimi, siber tehditlerle ilgilidir ve
sirketin tiim giivenlik stratejisinin bir
pargasi haline gelmelidir.

e Basit kullanim: 10T uygulamalar1 basit,

sezgiye dayali kullamm, ¢evreden
haberdar olma; kullanici, konum veya

2018

ortam  becerilerine  uyum
ozelliklerine sahip olmalidir.

saglama

e ideal ve uyarlanabilir o6zellikler:
Gerekli yeterlilige sahip olmali ve daha
sonra  gerekli  olacak  Ozelliklerin
eklenmesine uygun olmalidir.

e Az bakim veya bakim gerektirmeyen
bir yapi: Bakim gerektirmeme veya ¢ok
az bakim gerektirme tiim cihazlar igin
beklenen bir &zellik olmasina ragmen
IoT sistemlerinde bu daha 6nemli bir
hale gelmektedir.

e Standardizasyon: IoT cihazlar1 ve
uygulamalari, birlikte ¢alisabilme ve
kolay  veri  aligverisi  yapabilme
gerekliligi i¢cin bazi standartlara sahip
olmalidir.

e Uyum yetenekleri: Bilgi teknolojisine
kolay entegrasyon ve endiistriyel alanin
otomasyonu,  bir loT  sisteminin
kullanilip kullanilamayacaginin
belirleyicilerindendir.

e Algilama ve veriye ulasma: loT
uygulamalari, dagilmis verileri ¢ok daha
kompleks algilama sistemleri sayesinde
tekrar yonlendirecektir.

o Destek ve servis: loT uygulamalar
stirekli giincelleme hizmetleriyle yillarca
calistirilabilmelidir.

2.7. Endiistriyel Nesnelerin interneti
Uygulamalarimin Sagladig1 Faydalar ve
Ornek Uygulamalar

Endiistride 10T uygulamalar1 birgok yonden
fayda ve deger ortaya c¢ikarmakta olup
bunlardan bazilar1 asagida siralanmistir
(Fantana vd., 2013: 156):

o Kimlik ve konum izlemeden gelen deger

e Zorlu endiistri ortamlarinda loT destekli
giivenlikten gelen deger

e Dogru bilgi elde edilmesinden saglanan
deger

o Gelismis endistriyel siireclerden gelen
deger

e Azalmig iretim kayiplarindan gelen
deger

e Azalmis enerji tiiketiminden gelen deger
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e |oT uygulamalar1 tarafindan miimkiin
hale getirilen yeni tiir siire¢lerden gelen
deger

e Yeni tir koruma ve yasam boyu
stirdiirme yaklagimlarindan gelen deger

e Akilli nesneler
kilinan deger

tarafindan mimkiin

o Sirdiirtilebilirlikten gelen deger

Yukaridakiler yaninda 10T uygulamalari,
gergek  zamanli  uygulama  verileri
araciligiyla tahmini bakim zamanlarinin
belirlenmesini saglamakta ve makinelerin
arizalanma olasiligina  karst  Onceden
harekete  gecilmesini  olanaklt  hale
getirmektedir. Ayrica migteri tarafindan
dirtinlerin nasil kullamldigina dair verilerin
elde edilmesiyle s6z konusu iriiniin
gelecekte daha fazla misteri odakli sekilde
tasarlanmasina  imkén saglamaktadir
(Rouse, 2018).  Ornegin, iireticinin
varsaydigindan daha zorlu bir sekilde
miisteri tarafindan bir makinenin
kullanilmast  sonucunda séz  konusu
makinenin kullanim siiresi kisalacak, daha
fazla ariza ortaya c¢ikacak, s6z konusu
arizalar garanti kapsamindaysa ireticiyi
olumsuz etkileyecek, aksi durumda ise
miigteri memnuniyetsizligi ortaya
¢ikabilecektir. Bunun Oniine gegilebilmesi
icin  s6z  konusu  makineye loT
uygulamalarinin entegre edilmesi
sonucunda makinenin kullanim bilgilerinin
iireticiye ulagtirilmas, gerekiyorsa
kullanicinin ~ uyarilmast  ve  makine
iireticisinin daha zorlu kullanim kosullarina
uygun lretim yapmast gerektigi hakkinda
bilgi sahibi olmas1 saglanabilecektir.

Diinyanin 6nde gelen robot iireticilerinden
biri, liretim tesislerinde ortaya ¢ikan durus
stirelerini azaltmak amactyla, bulut tabanh
analitik ¢ozlimler araciligiyla robotiklerinde
sensorler kullanarak, robotik bir sistem
veya proses ekipmani gibi bir bilesenin ne
zaman arizalanabilecegini onceden tahmin
edebilmekte olup “sifir durus siiresi
sistemi” ile “yilin tedarik¢isi inovasyon
odilinit almistir (Qualist, 2017). Bunun

yaninda 10T wuygulamalarina ait bazi
ornekler asagida siralanmigtir  (Rouse,
2018):

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

e Robot ve robotik firmasi olan ABB,

pargalarin arizalanmadan once
tamiratinin  yapilmas: i¢in sensorler
kullanmaktadir.

e Ucgak iireticisi Airbus, sensorler yoluyla
hatalar1 azaltmaya ve isyeri giivenligini
artirmaya yonelik sistemler
kullanmaktadir.

e Robot iireticisi olan Fanuc, robotlara
entegre edilen sensorler aracilifiyla
bakimlarin zamaninda yapilmasini ve
dolayisiyla olasi ariza siirelerinin 6niine
gecilmesini saglamaktadir.

e Otomotiv iireticisi Magna Steyr, arac ve
arag pargalarint takip ederek
gerektiginde fazla stok yapmak igin IIoT
sistemlerinden faydalanmaktadir.

3. TAM ZAMANINDA URETIM

Isletmelerin basarili olabilmesi, iiretim ve
stok  kontroliniin  birlikte  dikkate
alinmasiyla daha miimkiin hale gelmektedir
(Acar, 2005: 108) ve bu birlikteligi
saglayan tam zamaninda dretim fikri ilk
olarak Japonya’da Toyota Motor firmasi
bagkani Taiichi Ohno tarafindan
gelistirilmigtir. Stoklarin tamamiyla ortadan
kaldirilmasimin  hedeflendigi bu sistemin
saglikli bir sekilde isleyebilmesi oldukga
zor olmasma ragmen iretim siirecindeki
tim personelin yiiksek diizeyde dikkatli
olmasi, ¢ok kiicik bir sorunun bile
biiylimeden ortadan kaldirilmasina imkan
saglamaktadir (Ipekgil ve Goksen, 1994:
166). Dolayisiyla iiretim hattinda ortaya
cikabilecek herhangi bir ariza, yart mamul
stoklarinin  olugmasina neden  olarak
sistemin akiginin ttkanmasina yol ac¢tig1 i¢in
her personel, ¢alistigi makineye ait kiigiik
arizalar1 onarabilecek sekilde egitilmeli ve
ayn1 personel belirli zamanlarda makinenin
bakimimi yapmakla sorumlu tutulmalidir
(ipekgil ve Goksen, 1994: 170).

Tam zamaninda iiretim (TZU), gerekli
zamanda gerekli miktardaki mamuliin
retilebilmesi i¢in talep dogrultusunda
faaliyetlerin hayata geg¢irildigi, ayrica
stoklarin azaltilarak israf alanlarinin ve
deger katmayan faaliyetlerin belirlenmesini
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saglayan bir maliyet yonetim teknigidir
(Altinbay, 2006: 110). Dolayisiyla TZU
sisteminin temel amact “sifir stok ve sifir
israf” olarak nitelendirilebilir (Alkan, 2001:
185). Bu kapsamda TZU sisteminin temel
amaclarinin  daha genis bir cercevede
asagidaki gibi siralanmasi miimkiindiir
(Zerenler ve Iraz, 2006: 763):

e Hatali mamul sayisi sifira indirmek
e On hazirlik siiresini sifira indirmek

e Stok diizeyini sifira indirmek

e Tagima siiresini sifira indirmek

e Tezgdh arizasindan kaynaklanabilecek
aksakliklar1 6nlemek

Yukarida sayilan unsurlarin her biri, TZU
sisteminin etkin ve amaglarina uygun bir

sekilde uygulanabilmesi igin  gerekli
kosullart ve aym zamanda ulasilmasi
gereken amacglar1  ifade  etmektedir.

Dolayisiyla bu unsurlardan higbirinin goz
ard1 edilmeksizin sistem igerisinde &zenli
bir sekilde dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.1. Tam Zamaninda Uretim Sisteminde
Tedarikcinin Onemi

TZU sistemi oncelikle stoksuz calismayi
esas aldig1 i¢in tedarikgiler olduk¢a 6nemli
bir yer tutmaktadir ve tedarikgiyle ilgili
olarak dikkat edilmesi gereken baz1
hususlar asagida siralanmustir (Gliner ve
Karaca, 2004: 445):

e Az sayida tedarik¢i ile  siirekli
calisilmalidir.

e Tedarik¢iyle uzun vadeli s6zlesme
yapilmalidir.

e Uzaktaki tedarikgilerin  bir araya

getirilmesi saglanmalidir.

e Alict firma, tedarikginin isgini elinden
almaya (kendisi yapmaya)
calismamalidir.

e Uretim miktari istikrarli olmalidir.

e Sevkiyat kiiciik miktarlarda siklikla

yapilmalidir.

e Alict firmanin Kalite kontrol ekibi ile
tedarikgi  arasinda siki  bir iliski
olmalidir.

2018
TZU sisteminde tedarik  faaliyetinin
dalgalanma  gOstermemesi Onem  arz
etmektedir. Ciinkii tedarikgiler,
kapasitelerini talebe gore ayarlayacak,

normalden daha az talep ortaya c¢ikmasi
durumunda atil kapasite sorunu yasayacak
ve sonugta bunun maliyeti de TZU yapan
firmanin girdi maliyetlerine yansiyacaktir
(Basik, 2012: 357).

3.2. Tam Zamaninda Uretim Sisteminin
Maliyetler =~ Uzerindeki  Etkisi ve
Geleneksel Yontem ile Karsilagtirilmasi

Uretim isletmelerinde tam zamaninda
tretim sisteminin uygulanmasi, ozellikle
stok hareketlerinin azalmasi basta olmak
tizere kalite kontrol ve depolama gibi
birgok alanda maliyetlerin azalmasini
saglamaktadir. Bu kapsamda sistemin
maliyetlere etkisi asagida maddeler halinde
incelenmistir (Acar, 2005; 112-114):

e Direkt Ilk Madde ve Malzeme
Giderleri: Sistemli bir satin alma
politikasinin  uygulanmasi  nedeniyle

istenilen miktar ve kalitede ilk madde ve
malzemenin  uzun siireli  anlagmal

tedarikgilerden temin edilmesi, satin
alma maliyetlerini azaltacaktir.

e Direkt Iscilik Giderleri: Uretim
siirecinin  Uretim, Kkontrol, hareket,

bekleme ve depolama zamanlarindan
olustugu dikkate alindiginda mamule
deger katan zaman dilimi sadece tiretim
zamanidir.  Dolayisiyla  digerlerinden
saglanan tasarruf, is¢ilik maliyetlerini de
diistirecektir. Ayrica isgilerin birden
fazla isi yapabilir 6zellikte olmasi da s6z
konusu maliyetleri onemli olgiide
azaltacaktir.

e Genel Uretim Giderleri: Otomasyona
dayal1 sistemler sonucunda genel iiretim

giderlerinin payr Onemli bir yer
kaplamaktadir; ancak TZU sistemi
bakim-onarim,  enerji  ve  makine
amortismant  gibi  birgok  endirekt

maliyeti direkt maliyet olarak dikkate
almaktadir.

TZU sisteminin yukarida belirtildigi gibi
endirekt liretim maliyetlerini ele alig bigimi
farklilik gostermekte olup direkt iscilik ve
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genel iretim giderleri birlikte
degerlendirilmekte ve sekillendirme
maliyeti olarak siniflandirmaktadir

(Haciristemoglu ve Sakrak, 2002: 79).
Ayrica liretim siireglerinin her birinin kiigiik
birer fabrika gibi olusturuldugu hiicre tipi
iiretimin  benimsendigi TZU sisteminin

(Basik, 2012: 355) gelencksel iiretim

sistemlerinden  farklari  ise  asagida

siralanmistir (Acar, 2005: 114):

e Itme sistemi yerine c¢ekme sistemi
kullanilmaktadir.

e Yigin iiretim yerine talebe gore iiretim
yapilmaktadir.

e Imalatta durma ve yeniden baslama
stirelerinin en aza indirilmesi
saglanmaktadir.

e Bir veya iki maliyet havuzu yerine
gerektigi kadar maliyet havuzu ile genel

liretim giderlerinin dagitilmasi
saglanmaktadir.

e Cok yonlii tecriibeli isciler
calistirilmaktadir.

e Normal atiklar olmadan sadece anormal
atiklar bulunmaktadir.

e Kalite kontrol, iiretim bittikten sonra
degil siirekli olarak yapilmaktadir.

e Kabul edilebilir kalite diizeyi degil
toplam kalite kontrolii saglanmaktadir.

e Yardimci hizmet gider yeri, merkezi
olmayan bir yapidadir.

e Az sayida tedarikgi ile ¢alisilmaktadir.

e Maliyet muhasebesi basit bir yapiya
sahiptir.

4. ARASTIRMANIN AMACI VE

ONEMI

Giinliik hayatin bir parcasi haline gelen [oT
uygulamalarinin  TZU sistemi igerisinde
nasil bir konuma sahip oldugu ve bu

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

sisteme ne gibi katkilar saglayabileceginin

belirlenmesi  bu  ¢alismanin  amacini
olusturmaktadir.

Gergeklestirilen literatiir calismasi
sonucunda TZU sistemi ile nesnelerin

interneti uygulamalarinin bir arada ele
alindigt herhangi bir calismaya
rastlanmamis olmasi, bu caligmay1 6nemli
kilmaktadir.

Bu kapsamda oncelikle TZU sistemindeki
isleyis hakkinda bilgi verilmis, sonrasinda
ise IoT uygulamasinin TZU sistemine nasil
uyarlanabilecegi ve hangi faydalar
saglayacagi izerinde durulmustur.

4.1. Tam Zamaninda Uretim Sistemin
Isleyisi

TZU sisteminde {iretim yapilabilmesinin
ideal kosulu, “imalatin bekleme ve yigilma
olmaksizin su gibi akip gitmesidir” ve s6z
konusu akisin saglanmasi i¢in iirtin odakl
bir organizasyon yapisinin hakim oldugu U
tipi yerlesim, tek parca akis tipi iiretim ve
istasyonlarin yakin olarak
konumlandirilmas1 gerekmektedir. Ayrica
ihtiyaca gore malzeme akisimi saglayan
¢ekme sistemi, ¢ok yoOnlii yetenege sahip
personel ve karma iriin bazinda dengeli
iretim de sistemin temel
gereksinimlerindendir (Torkul ve Kurt,
2001: 21).

TZU sistemi igerisinde onemli bir rolii
bulunan  kanbanlar, i3  istasyonlari
arasindaki malzeme akisinin denetimini
saglamaktadir. Kanban, malzeme istek figi
olarak nitelendirilebilir ve bu istek fisleri
araciligiyla iiretim siireci “itme” esasina
gore  degil, “cekme” esasina  gore
islemektedir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan
malzeme, istek fisleriyle c¢ekilmekte, yani
talep edilmektedir (Ozkan ve Esmeray,
2002: 130-131). So6z konusu isleyis
asagidaki sekilde gosterilmistir.

1667



OGUNG

2018

Sekil 6: TZU Sisteminin Isleyisi

Once Bilgi Once Bilgi
Akist Ah Ah Akist A A
(Tedarikgiden Tezgah-2 | Tezgah-3 (Hiicre A’dan Tezgah-2 Tezgah-3
> v > >
= Talep) Talep) o=
é €€ €€ E
B Sonra Sonra &
& Hiicreye Tezgah-1 Tezgah-4 Hiicreye Tezgah-1 =
Malzeme t > Malzeme A
Akist Akist
>> Uretim Hiicresi-A >> Uretim Hiicresi-B

Sekil 6 incelendiginde miisterinin talebi
dogrultusunda {iretim siirecinin basladig:
goriilmektedir. Sonrasinda ilk  {iretim
hiicresi  olan  Uretim  Hiicresi-A’da
kullanilmak tiizere tedarik¢iden malzeme
talep edilmekte, bu talep sonucunda
tedarik¢iden temin edilen malzeme ilk
hiicredeki tezgahlarda islenmektedir. Ancak
Uretim Hiicresi-A’da yar1 mamul stoku
olusmamast ig¢in sonraki asamalarda
oncelikle Uretim Hiicresi-B tarafindan yari
mamul talebinin ortaya ¢ikmasi beklenmeli,
daha sonra iiretim yapilmalidir.

4.2. Nesnelerin  interneti ve Tam

Zamanmda Uretim iliskisi

10T, birbirine c¢esitli elektronik iletigim
cihazlar1 entegre edilmis nesnelerin gesitli
aglar ile veri alig-verisinde bulunmasi ve
bunun sonucunda daha 6nceden belirlenen
amaglara uygun sekilde bu verilerin
kullanilmasin1 saglayan sistemler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Insanlarin hayatini
kolaylastirmak ve isletmelerin daha verimli
ve karli caligmasini saglamak gibi temel
amaglar1 bulunan 10T uygulamalari, TZU

sistemlerinin  uygulandigi  isletmelere,
amaglarina  uygun  hareket  imkani
sunacaktir.

TZU sistemlerinde iiretim icin gerekli olan
malzemenin tedarikgiden talep edilmesi
veya bir sonraki tiretim boliimii tarafindan
yart mamuliin, bir 6nceki boéliimden talep
edilmesi kanbanlar araciligiyla yapilmakta
ve bu isleyis her ne kadar aksamadan
yiiriitiilse de zamanlama agisindan bazi
gecikmelere sebep olabilecektir ve bunun
Oniline gecilmesi i¢in IoT sistemlerinden
faydalanilabilir. Ornegin hiicresel iiretimin

gerceklestirildigi  bir TZU isletmesinde,
sonraki hiicrenin ihtiyact olan yart mamul,
iretim belirli bir seviyeye ulastigt zaman
sensorler araciligiyla tespit edilip, insan
unsuru  kismen devre dis1 birakilarak
dogrudan bir oOnceki hiicreden talep
edildiginde insan kaynakli gecikmelerin
Online gecilmis olacaktir. Ayni sekilde,
tretimin belirli asamalarinda gerekli olan
malzemenin tedarikgiden temin edilmesi
icin IoT uygulamalarinin kullanilmasi ve
ayni sekilde tedarik¢inin de bu sistemi
kullantyor olmasit durumunda sistemin
otomatiklesmesi ve herhangi bir gecikme
veya aksama ortaya ¢ikmadan siirecin
islemeye devam etmesi saglanacaktir

Bir baska
sistemlerinde

acidan bakildiginda, TZU
calisanlar aynm1 zamanda
kullandiklar makinelerin bakimint
yapabilmekte, kiiclik arizalara aninda
miidahale  edebilmektedir.  Dolayisiyla
nesnellerin interneti uygulamalarinin temel
kullanim alanlarindan birinin, ariza heniiz
ortaya c¢itkmadan bakim zamanlarinin
belirlenip 1ilgili kisiye iletilmesi oldugu
diisiiniildiginde  iki  sistemin  birlikte
kullaniminin saglayacagi fayda oldukga iist
diizeyde olacaktir. Ciinkii bu noktada her
iki sistemin amaci ortaktir ve aksakliga
meydan vermeksizin tiretimde devamliligin
saglanmasidir.

TZU sisteminde ©&n hazirlik  isleminin
ortadan kaldirilmasi, esasinda belirli bir
standardizasyonun saglanmasini
gerektirmektedir ve bu standartlagma,
hiicrelerde gergeklestirilen iiretim
islemlerinin devamlilik arz etmesi ve
herhangi bir degisiklik olmas1 gerektiginde
ise bunun basit ve hizli bir sekilde hayata
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gecirilmesi anlammna gelmektedir. 10T
sistemleri ise nesnelerden elde ettigi veriler
sayesinde ¢ok  sayida degiskenin
degerlendirilmesine imkan saglamakta ve
iiretim hiicresi i¢inde veya siire¢ igerisinde
herhangi bir degisiklik olmas1 gerektiginde
bunun icin  en  uygun  ortamin
olusturulmasina yardimci olmaktadir.

TZU sistemlerinde ¢alisanlar cok énemli bir
konumda yer almakta ve siirecin aksamadan

Nesnelerin Interneti Uygulamalarinin Tam Zamaninda

islemesi i¢in kilit bir rol tstlenmektedirler.
Bu nedenle ¢alisanlarin iiretim performansi
ve arizalara miidahalede basar1 diizeyleri

gibi  unsurlarin

edilebilmesi

surekli
loT

olarak takip

sistemleri aracilifiyla

kolaylikla saglanabilecektir.

Yukarida detayli

sekilde anlatilan

loT

uygulamalarmin TZU sistemine sagladigi
faydalar Tablo 5’te bir arada sunulmustur.

Tablo 5: IoT Uygulamalarinin TZU Sistemine Sagladig: Faydalar

islem TZU Sistemi 10T Sistemi Amag
Malzeme Tedariki | Kanban kullanma Sensor ile algilama /;el;s;?alarm onune
. En uygun makine Daha etkin makine
. Calisanlar makine .
Makine Bakimi bakim zamanlarinin bakimi sonucu iiretimde
bakimindan sorumludur o L -
bildirilmesini saglar devamlilik saglama
On hazirlik siiresini Standartlagma igin en | En uygun standartlarin
Standartlagsma ortadan kaldirmak igin uygun secenegin belirlenmesini ve
standartlagma gerekir belirlenmesini saglar uygulanmasini saglama
Her agamada Arizalara miidahale Personelin en yiiksek
Calisanlarin .. .
¢alisanlarin yiiksek ve tretim performans: | performansla
Performansi L
performansi gereklidir Olciimiinii saglar caligmasini saglama
5. SONUC israfin ortadan kaldirilmasini amaglayan

Uretim teknolojisindeki gelismenin yaninda
iletisim teknolojisinin geldigi giinlimiiz
kosullari, hayatin her alaninda ortaya ¢ikan
verinin ¢ok hizli ve yogun bir sekilde
aktarilmasini  ve bu verilerin bilgiye
doniigerek kullanilabilir hale gelmesini
saglamaktadir. Cep telefonlarinin
kullanilmast sonucunda insanlarin hemen
her mekanda birbiriyle iletisim kurmasi,
bilgi alig-verisinde bulunmasi miimkiin hale
gelmistir; ancak sadece insanlarin iletisimi,
birgok verinin gbézden kagmasina ve
kullanilamamasma neden olmaktadir. Bu
nedenle ortaya ¢ikabilecek her tiirlii verinin
kullanilabilir hale gelmesi ig¢in, insandan
bagimsiz sekilde nesnelerin kullanilmasi
gerekliligi, IoT sistemleri araciligiyla
saglanmaktadir.

IoT sistemleri konut, park ve isyerleri gibi
hayatin her alaninda kullanilabilmekte olup
bu calismada, sozii edilen sistemlerin TZU
sistemi uygulanan isletmeler iizerindeki
etkisi  lizerinde durulmustur. Stoksuz
caligmayi ilke edinen ve bunun sonucunda

TZU sistemleri, tedarikcilerden saglanan
malzeme teslimi yaninda, isletme igindeki
malzeme ve yarimamul akiginin tam
zamaninda ger¢eklesmesini ve miisteriye de
yine tam zamaninda mamul teslimini
gerektirmektedir.  Tiim  bunlarin  tam
zamaninda gergeklesmesi, stok olugmasini
engellemekteyken bununla ilgili maliyetleri
de ortadan kaldirmaktadir. Malzeme
tedariki, makine bakimi, standartlasma ve
calisanlarin performansi bagta olmak iizere

tim bu siirecin aksamadan en verimli
sekilde isleyebilmesi ise IoT sistemlerinin
kullanilmasiyla ~ daha  olanakli  hale
gelmektedir.

Bu calismada TZU sistemi ile ToT
sistemlerinin birlikte uygulanmasi
durumunda  ortaya ¢ikacak faydalar

iizerinde durulmus olup bundan sonraki
caligmalarda diger iiretim sistemleri ile IoT
uygulamalarinin birlikteliginin ele alinmasi,
isletmeler iizerinde enddistri 4.0
kapsamindaki gelismelerin olumlu
yansimalar1 agisindan katki saglayacaktir.
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Bir¢ok ¢agdas otomasyon sistemini, veri aligverisini ve iiretim teknolojilerini de i¢eren bir kavram
olan Endiistri 4.0 son birkag yilda biiyiik 6nem kazanmistir. Imalatin daha dijital, kisisellestirilmis,
bilgi temelli ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacak akilli iiretim tesisleri elde etmek igin siber
fiziksel sistemler insa etmeye odaklanan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin ve endiistriyel teknolojinin
entegrasyonunu temel alan Endiistri 4.0 kavramu tiim deger zinciri iizerinde bir etkiye sahip olacaktir.
Giiniimiizdeki sirketler,; artan kiiresel rekabet, miisteri gereksinimlerinin her zamankinden daha hizl
degisime ugramast ve siirekli gelisen dijitallesme gibi sebeplerle biiyiik zorluklarla miicadele
etmektedir. Endiistri 4.0 i¢in dijital doniisiim, tedarik zincirinin, ilk ve son noktasi olarak kabul
edilen miisteri ihtiyaglarimn tespit edilmesinden tiriiniin son kullanicinin eline ulasmasina kadar her
asamasinda daha akilly, daha seffaf ve daha verimli hale getiren tek bir veri tabani olusturacaktir. Bu
baglamda, tiim tedarik zincirinde aktif rol oynayan lojistik firmalar: biiyiik nem arz etmektedir.
Tedarikgiler, depolar, market raflari, yoldaki araglar, akilli fabrikalar Endiistri 4.0 sayesinde iletigim
halinde olabilecek ve bu sayede tedarik zincirinin tiim adimlar: da siirece katilarak anlik iletigim ile
vonetilebilecektir. Lojistik siiregte anlik paylasilan veriler sayesinde verimlilik ve kapasitenin etkin
kullanimi saglanabilecek ve yeniden koordine edilebilecektir. Endiistri 4.0 uygulamalar: ve dijital
doniistim i¢in tedarik zinciri igindeki firmalarin siire¢ ve teknoloji uyumunun incelenmesinin mevcut
yvazina katk saglayacag diigiiniilmektedir. Bu sebeple ¢alismanin amaci Lojistik sektoriiniin endiistri
4.0 déniistimiinii, endiistri 4.0 bilesenleri dahilinde derinlemesine incelemek olarak belirlenmigstir. Bu
kapsamda logosuna lojistik 4.0 amblemi ekleyerek farkindalik yaratan ve endiistri 4.0 kapsamindaki
calismalari ile sektoriin lokomotifi konumunda bulunan bir lojistik firmast ile vaka analizi
yapilmasimin  uygun olacagina karar verilmistir. Calismada, 0jistik firmasimin Endiistri 4.0
kapsaminda devam eden proje bilgileri, projenin amaglari, hedefleri, kullandigi teknolojiler ve sonug
olarak proje ¢iktilart sunulacaktir. Lojistik firmast projelerinden biiyiik veri ve nesnelerin interneti
Avrupa Birligi Horizon 2020 projesi olup, goriintii isleme teknolojisini temel alan proje ise TUBITAK
Teknoloji ve Yenilik Destek Programlar: Baskanligi (TEYDEB) tarafindan desteklenmektedir.
Calisma aragtirmamin bulgular, sektor igin dneri ve gelecek arastirmalar igin yonergeler ile
sonuclandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik 4.0, Endiistri 4.0, Biiyiik Veri, Nesnelerin Interneti, Goriintii Isleme
Jel Kodu: L90, N70, L86

ABSTRACT

Industry 4.0, a concept that includes many modern automation systems, data exchange and
production technologies, has gained great importance in the last few years. The concept of Industry
4.0, which focuses on building cyber physical systems to obtain intelligent production facilities that
will enable manufacturing to be more digital, personalized, information-based and sustainable, based
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on the integration of information and communication technologies and industrial technology, will
have an impact on the entire value chain. Today's companies; is struggling with great difficulties due
to the increasing global competition, rapid change in customer requirements and the ever-evolving
digitalization. Digital transformation in Industry 4.0; will create a single database that makes the
supply chain smarter, more transparent and more efficient at every stage from the first point to the
last point of the supply chain which starts with detection of customer needs till reach the end-user. In
this context, logistics companies that play an active role in the whole supply chain are of great
importance. Suppliers, warehouses, market racks, road vehicles, smart factories can be in
communication with Industry 4.0, so that all steps of the supply chain can be managed through
instant communication by participating in the process. With the help of the instant shared data in the
logistics process, productivity and efficient use of capacity can be ensured and re-coordinated. It is
thought that analyzing the process and technology compliance of firms within the supply chain for
Industry 4.0 applications and digital transformation will contribute to the current literature. For this
reason, the purpose of the study is to examine the industry 4.0 transformation of the logistics sector in
depth within the industry 4.0 components. Thus, it was decided that it would be appropriate to
conduct a case study with a logistics company that is creating the awareness by adding the logistics
4.0 insigne to its logo and which is the locomotive of the sector with its works within the scope of the
industry 4.0. In the study, the project information of the logistics company within the scope of
Industry 4.0, the main goals of the project, objectives, technologies used and consequently project
outputs will be presented. The two of the Logistics company’s projects, which are about big data and
internet of things, are The European Union Horizon 2020 projects. The project based on image
processing technology is supported by TUBITAK Technology and Innovation Support Programs
(TEYDEB). The study concluded with the findings of the study, recommendations for the sector and
guidelines for future researches.

Keywords: Logistics 4.0, Industry 4.0, Big Data, Internet of Things, Image Processing
Jel Codes: L90, N70, L86

1. GIRiS

Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi olarak
adlandirilan, bir¢ok c¢agdas otomasyon
sistemini, veri aligverisini ve iiretim
teknolojilerini de igeren kavram son birkag
yilda olduk¢a onem kazanmustir (Selek,
2018). Endistri 4.0'n  vizyonu, bir
operasyonun tiim bolimlerini entegre
otomasyon sistemleri ile birbirine baglayan,
etkin, verimli ve diisiik maliyetli bir hedef
sunmaktir (Evans, 2017). Genel kabul
gormiis bir tanimi olmayan kavram, farkl
yazarlar  tarafindan  farkli  sekillerde
tanimlanmigtir. 2014  yilinda Lasi vd.
Endisti 4.0 kavramini “ozerk, bilgi ve
sensor temelli, kendi kendini diizenleyen
tiretim sistemleri” olarak tanimlamustir.
Gilchrist (2016) kavramu “veri odakl
modelleri ve kararlari entegre ederek,
tiretim stirecinin tim dongiisiiniin esnek
hale getirilmesi” olarak tanimlamstir. Gotz
ve Jankowska (2017) ise Endiistri 4.0’1
“sanal ve ger¢ek diinyalarin kaynagmasini
saglayan, iiretim sanayisinin dijitallesmesi,
otomasyon ve robotik teknolojilerinin de

birlesmesiyle is modellerinde radikal bir
doniigiime sebep olan bir sistem” olarak
tammlamislardir.  Avrupa  Parlamentosu
2015 yilinda terimi; “bir grup hizli
degisimin, iiretim sistemleri ve iiriinlerinin
tasarimi, imalati, igletimi ve servisinde
uygulanmasi” olarak tamimlamistir (EPRS,
2015). Endistri 4.0 kavramimin ortaya
ciktigt yer olarak bilinen Almanya’nin
Bagkan1  Angela Merkel de terimi
“geleneksel sanayi ile dijital teknolojinin ve
internetin birlegmesi yoluyla endiistriyel
tiretimin tiim alaniin kapsaml bir gekilde
doniigtiiriilmesi”  seklinde  tanimlamigtir
(EPRS, 2015). Kavramm ne oldugundan
ziyade ne i¢in oldugunu tanimlamaya
calisan bir baska calisma ise, Endiistri
4.0’mm amacini; “lretim stireci boyunca

insanlar, iiriinler ve cihazlar arasinda
gercek  zamanli  etkilesimler  igeren,
kisisellestirilmis  ve  dijital  iiriin = ve

hizmetlerin  olduk¢ca esnek bir iiretim

modelini olusturmak” olarak tanimlamigstir
(Zhou vd., 2015).
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Alman hiikiimeti tarafindan Kasim 2011°de
yayinlanan bir makalede 2020 yili yiiksek
strateji hedefi olarak ortaya ¢ikan Endiistri
4.0 kavrami (Zhou vd., 2015) ilk 3 sanayi
devriminin devami olarak goriilmektedir.
Bir endiistriyel devrimi neyin olustugu
konusunda hala evrensel bir anlasma
olmamasimma ragmen (Maynard, 2015),
teknoloji  perspektifinden incelendiginde
yaygin olarak tanimlanan dort asama yer
almaktadir. (Kagermann vd., 2013; Liao
vd., 2017). Su ve buhar giiciinti kullanarak
mekanik iiretim sistemleri ile ortaya ¢ikan
18.yy birinci sanayi devrimi (1712 buhar
makinesinin  icadi), elektrik  giiciiniin
yardimiyla seri iretime gecilen 19. yy
ikinci sanayi devrimi (1840-1880 telgraf ve
telefonlarin icadi, 1920 bilimsel yonetim),
dijital ~ devrim  olarak  adlandirilan,

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

elektroniklerin  ve bilgi teknolojilerinin
kullanildigi 20.yy f{iglincii sanayi devrimi
(1971 ilk mikro bilgisayar, 1976 Apple 1)
ve 21. yy dordiincii sanayi devrimi (1988
AutolDLab, 2000 nesnelerin interneti, 2010
hiicresel tagima sistemi, 2020 otonom
etkilesim  ve  sanallastirma)  olarak
adlandirilan Sanayi 4.0 kavrami endiistri
devriminin tarihini olusturmaktadir (Selek,
2018). Genel olarak, imalatin daha dijital,
kisisellestirilmis, bilgi temelli ve
stirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacak
akilli tiretim tesisleri elde etmek igin siber
fiziksel sistemler (CPS) insa ectmeye
odaklanan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ve endiistriyel teknolojinin entegrasyonunu
temel alan Endiisti 4.0 kavrami (Zhou vd.,
2015) ve diger li¢ sanayi devrimi Sekil 1’de
detayli olarak gosterilmektedir.

Sekil 1: Endiistri’nin Tarihsel Gelisimi

Sanayi
devrimi

Fiziksel ve dijital sistemler arasinda
baglanti

Siber-fiziksel sistemlere (SFS)

Imalatta otomasyon ve sanayi > = 27
Y ? ve dinamik veri islemeye dayali

ilerleme  =——

robotu kullanimi

Uretimin otomasyonunu daha yiiksek
bir diizeye tasiyan elektronik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi

-»

1970 sonrasi Buglin ve yakin gelecek

Kitlesel iiretimde otomatik hayvan

besleme sistemi

Elektrik enerjisinin mimkan kildig
isbolimiindn ve seri tretimin
ortaya cikist

Dokuma tezgahi

Su ve buhar enerjili mekanik tretim
tesislerinin ortaya cikist

18. ylizyilin sonlan 20. ylizyihn baslan

Kaynak: Tiisiad, 2016.

Mekanizasyon, elektrifikasyon ve  etmek icin "Endiistriyel  Internet
enformasyonun ardindan sanayilesmenin  Konsorsiyumu'nu (meyt kurulmustur
dordiincti  asamasi olarak adlandirilan  (Evans ve Annunziata, 2012). Aym
Endiistri 4.0 kavram, Nisan 2013'te tekrar ~ zamanlarda; Siemens, Hitachi, Bosch,

Panasonic, Honeywell, Mitsubishi Electric,
ABB, Schneider Electric ve Emerson

Almanya’da Hannover’da bir sanayi
fuarinda giindeme gelmistir ve hizla Alman

ulusal stratejisi olarak yiikselmistir (Zhou
vd., 2015). 2014 yilinda; AT&T, Cisco,
General Electric, IBM ve Intel tarafindan
Endiistriyel Internet'in ~ Oncelikleri  ve
teknolojilerini kolaylastirmak ve koordine

Electric gibi diger biiyiik sirketler ise
Nesnelerin Interneti (I0T) ve Siber Fiziksel
Sistemler (CPS) ile ilgili projelere biiyiik
yatirimlar yapmistir ve son birkag yildir
dordiincii sanayi devrimi tiim diinyada
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giderek daha fazla ilgi ¢ekmeye devam
etmektedir (Liao vd., 2017).

2013 yilindan itibaren, basta Almanya
olmak tizere farkli cografyalarda Endiistri
4.0t incelemeye yonelik akademik
aragtirmalar yapilmaya baglanmis, aragtirma
ilgi alanlarina dayanarak, ¢ogunun alana
ozgii bir aragtirma konusunun
incelenmesine veya arastirilmasina
odaklandigi tespit edilmistir (Liao vd.,
2017). 2017 yilinda Liao vd., tarafindan
gerceklestirilen sistematik igerik analizi
¢alismasinin sonuglarina gore, Endiistri 4.0
literatiiriinde dikkat ¢eken kavramlar; bulut
teknolojileri (Zhan, vd., 2015), endiistriyel
kablosuz aglar (Li vd.,2015), standartlar
(Janak ve Hadas, 2015; Leitao vd., 2015),
entegrasyon teknolojileri (Bangemann vd.,
2016; Schmidt vd., 2015), sirket stratejileri
(Sommer, 2015, Wahl, 2015), hizmet
sunumu (Rennung vd., 2016), yasam
dongiisii modelleri (Thoben, vd., 2014),
yaygin bilgi islem teknolojileri (Chen ve
Tsai, 2017) ve temsilci tabanli teknolojiler
(Adeyeri vd.,2015) olarak siralanmigtir.

Akademik  ¢alismalarin  odaklandiklari

konularin ¢alismanin devaminda agiklanan,
endiistri 4.0’1 tetikleyen dokuz teknolojik
akill

unsur; robotlar, simiilasyon,

2018

yatay/dikey yazilim entegrasyonu,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut
teknolojisi, 3D-eklemeli tretim, artirilmis
gergeklik ve biiylik veri ve analiz (BCG,
2016; Tisiad, 2016) olarak adlandirilan
teknolojiler ile biiyilk o6lciide paralellik
gosterdigi tespit edilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4,0’1 uygulamak tiim deger zinciri
tizerinde bir etkiye sahip olacaktir. Akill
ag, sektordeki tiim kullanicilar arasinda
entegrasyonu  saglamaktadir.  Gelecegin
tretiminin bu vizyonu Kagermann vd.’e
(2013) gore Ug¢ ana oOzellik kullanilarak
kullanicilar1 birbirine baglar. Bunlar; yeni
nesil kiiresel deger zinciri aglar1 araciligryla
yatay entegrasyon, akilli {iretim sistemleri
dikey ag1 ve biitiin deger zincirinde siireg
mithendisligidir (Shafiq vd. 2015; Stock ve
Seliger, 2016; Taha vd., 2017; Wang vd.,
2016; Acatech, 2013). Deloitte’in (2014)
raporuna gore ise bunlara ek olarak iistel
teknolojiler ile hizlanma dordiincii ana
6zellik olarak kullanicilari birbirine baglar.
Endistri  4.0’n genel  mekanizmast,
hedefleri ve kullandigi teknolojiler Sekil
2’de gosterilmektedir.

Sekil 2: Endiistri 4.0 Hedefleri ve Kullanilan Teknolojiler

Biiyiik Veri

Nesnelerin Interneti

Maliyet Azaltma _ Sensorler
Enerji Depolama ve Biiyiik Veri
Toplama

Eklemeli Uretim

Robot Bilim

Gelismis Mantiksal

‘bziimleme r 5
" Bulut Teknoloji ¢ Siber Fiziksel
Miisteriye Ozel Seffafik _ Sistemler
Kisisellestirilmis Siber Fiziksel i =
i Sistemler Esneklik Dijital ve
Sistemler = .
- e Otomasyonlu Bilgi
Sensorler— N =58 Calismalart
ENDUSTRI
Kisisellestirilmis A\ N 4.0 Dokunmatik ve Grafiksel
Coziimler == Kullame: Arayiizleri

Esneklik _

Sanal ve Artirllmis
Gerceklik

Biiyiik Veri

Kaynak: Mckinsey, 2015 ve Deloitte, 2014 kaynaklar1 baz alinarak hazirlanmigtir
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2.1. Endiistri 4.0 Amaclari

Tiim sanayi devrimlerinin dénemlerindeki
teknolojik buluslarin iiretim faaliyetlerinde
kullanilmas1  ile  verimliligi  artirmak
amaciyla ortaya c¢ikmuslardir. Dordiinci
sanayi devrimi olarak adlandirilan Enddistri
4.0’da amag¢ olarak digerlerinden farkli
degildir. Yilmaz (2016) Endistri 4.0
kavraminin en temel amacimi “her islemi
bilgisayar ile yonetilebilir hale getirmek”
olarak ozetlemektedir. Giiniimiiziin bilisim
teknolojisi  ile  endiistriyi  birlestirme
stratejisi olarak goriilen Endiistri 4.0’
baglica amaglari; maliyetleri azaltmak,
kullanilan alanin verimliligini artirmak ya
da alan1 kiigliltmek, enerji kullanimini
azaltmak, yiiksek hiz ve giivenilirlikte
calismak ve eski sistemlere kiyasla daha
verimli, daha Kkaliteli iretim yapmaktir
(Yilmaz, 2016). Ozel (2016) ise, Endiistri
4.0’1n amacini; sensorler yardimi ile ortami
algilayabilen, birbirleriyle haberlesebilen ve
verileri analiz ederek ihtiyaglar1 fark
edebilen robotlarin iretimde
kullanilmasiyla tretimi daha ucuz, daha
hizli, daha kaliteli ve daha az israf yapilan
duruma getirmek olarak tanimlamistir.
Bodrow (2017), Endiistri 4.0'm tamimlanan
amacint; her bir is siirecine uyan bireysel
bagimlilik matrisinin uygulanmasi ve
kullanilmasi olarak belirtmigtir. Endiistri
4.0 kavraminin yaraticist olarak goriilen

Alman hiikiimeti Endiistri 4.0''n  nihai
amacint  alman  {iretim  Ussii  igin
strdirilebilir  bir  rekabet  stlinligi

olusturmak ve bir taraftan, CPS (Siber
Fiziksel Sistemler- Entegre yazilimlara
sahip donanimlar)’in kurulmasi igin Alman
endistrisi ~ egitilirken,  diger  yandan
rekabet¢i kalmalarini saglayabilmek olarak
tamimlamigtir (Bernardini, 2015). Tiisiad
(2016) raporunda Endiistri 4.0’in 3 nihai
amact; esnek, kisisellestirilmis ¢oziimler
sunan ve hizl iiretim sistemleri olugturmak
olarak belirtilmistir (Tiisiad, 2016).

Tim bu tanmimlardan yola ¢ikarak endiistri
4.0’ amaglarint;

e Esneklik

o Kisisellestirilmig Coziimler

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

e Hiz
olarak belirten 3 temel
cikarak;

= Uretimi daha kaliteli, daha hizli, daha
ucuz ve daha verimli hale getirmek,

olgudan yola

» Enerji tasarrufu saglamak,
» {srafi azaltmak,

» Uretim alanlarimin  daha  verimli

kullanilmasini saglamak,

» Caligma hizin1 ve giivenilirligi artirmak
(riski azaltmak),
= Siirdiiriilebilir
saglamak

rekabet istiinligi

olarak tanimlamak mimkiindiir.
2.2. Endiistri 4.0 Hedefleri

Endiistri 4.0’ hedefleri literatiirde dort ana
basglik altinda incelenmektedir. Birincisi;
deger aglar1 araciligi ile farkli zincirlerdeki
siireglerin, faaliyetlerin, eylemlerin ve
nesnelerin yatay entegrasyonudur. Ikinci
hedef; ayni zincirde yer alan ag baglantili
imalat  sistemlerinin, alt  siire¢lerin,
faaliyetlerin ve nesnelerin dikey agidir.
Uciincii  hedef ise; tiim deger zinciri
boyunca miihendislik sistemlerinin ugtan
uca dijital entegrasyonudur. Son olarak,
istel teknolojiler ile hizlanma sayesinde
stireglerde esneklik ve maliyet tasarrufu
saglamaktir.

2.2.1.Yeni Nesil Kiiresel Deger Zinciri
Aglar Aracihigiyla Yatay Entegrasyon

Yatay Dbitlinlesme; is ortaklari ve
miisteriler, is ve isbirligi modelleri gibi
farkl temsilcilerin entegrasyonunu
kapsayan  deger  yaratma  aglarimin
olusmasini ifade etmektedir (Shafiq vd.
2015; Stock ve Seliger, 2016; Deloit, 2014;
Wang vd., 2016). Bu entegrasyon sayesinde
yeni is modellerinde iilkeler hatta kitalar
arasinda sorunsuz isbirligi, ger¢ek zamanl
bir hizmet ve iirlin, deger zinciri i¢indeki
kaynak ve bilgi entegrasyonu saglanmakta,
bu sekilde kiiresel bir ag olusturulmasi
amaglanmaktadir (Gilchrist, 2016; Luo,
2014; Zhou vd., 2015). Yatay entegrasyon,
aynt misteri tipine sahip sirketler
arasindaki birlesmeyi ifade etmektedir
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(Taha vd., 2017). lzleme ve izleme
cihazlarindan, ger¢ek zamanli entegre
planlamaya kadar olan teknolojileri igerir
(PwC, 2014: 2016). Stock ve Seliger’a
(2016) gore tiim deger yaratma ag1 boyunca
yatay entegrasyon, bir iiriin yasam
dongiisiiniin deger zincirinde ve bitisik iiriin
yasam  dongiilerinin  deger  zincirleri
arasinda, deger yaratma modiillerinin
capraz-sirket ve sirket ici akilli capraz
baglanmas1 ve dijitallestirilmesini ifade
etmektedir. Yeni deger yaratma aglari,
entegre seffafligt mimkiin kilan gergek
zamanli  optimize  edilmis  aglardir,
problemlere ve hatalara daha hizli yanit
vermek i¢in yliksek diizeyde esneklik sunar
ve daha iyi kiiresel optimizasyon saglar
(Deloitte, 2014).

2.2.2.Akilh Uretim Sistemleri Dikey Ag1

Sirketteki farkli hiyerarsik seviyeler ve
ozellikle iiretim bilgi teknolojileri (aktiiatdr,
sensdr, performans yonetimi, {retim
kontrolli, iretim ve sirket planlama
seviyelerini birbirine baglh tutmak ve uctan
uca ¢Oziim olusturarak) ile birbirine
baglanmalidir. Bu, iiretimde daha esnek ve
dinamik  planlama ve  performans
yonetiminin amacint  giiclendirmektedir
(Kagermann vd., 2013; ICV, 2015; Stock
ve Seliger, 2016; Wang vd., 2016). Dikey
agin 0zii, fabrikalarin ve {iretim tesislerinin
talep seviyeleri, stok seviyeleri, makine
kusurlar1 ve Ongoriilemeyen gecikmeler
gibi degiskenlere hizli ve uygun sekilde

tepki vermesini saglayan siber-fiziksel
iretim sistemlerinin (CPPS)
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir

(Gilchrist, 2016). Dikey ag, akilli iiretim
sistemlerine, Ornegin; akilli fabrikalara,
akilli driinlere, akilli lojistik, {iretim ve
pazarlama ve hizmet agma, gigli
ihtiyaglara yoneliktir (Stock ve Seliger,
2016). Esnek ve yeniden yapilandirilabilir
imalat sisteminin gelistirilmesi,
uygulanmasi yoluyla dikey entegrasyonun
saglanmas1 ile Endistri 4.0 ile ilgili
gelistirilen stratejiler basarili olabilecektir
(Taha vd., 2017). Bu entegrasyonla, akill
makineler farkli driin tiplerine uyum
saglamak icin dinamik olarak yeniden
yapilandirilabilen, kendi kendini organize
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eden bir sistem olusturulur ve {iretim
stirecini seffaf hale getirmek i¢in muazzam
bilgiler toplanir ve islenir (Acatech, 2013;
Wang vd.,, 2016). Akilli fabrikalar
kendilerini organize eder ve miisteriye 6zel
ve bireysellestirilmis iiretim saglar. Bu,
verilerin kapsamli bir sekilde entegre
edilmesini  gerektirir. ~ Akilli  sensor
teknolojisi, organizasyonun izlenmesine
yardimc1 olmak icin de gereklidir (Deloitte,
2014).

2.2.3.Biitiin Deger Zincirinde Siirec¢
Miihendisligi
Tim deger zincirinde stireg

mithendisliginin amaci; tam dijitallesme
saglayarak ger¢ek diinyanin bir tasvirini

olusturmaktir. Isletmelerdeki artan
karmagikligit ¢ozmek icin tim deger
zincirinde siire¢ mithendisligi uygulanabilir
ve yeni modelleme olasiliklar1
kullanilabilir. Stireg miithendisligi
sayesinde; gelecegin miisterilerinin
istedikleri iiriin, uretici  tarafindan
tanimlanan  driin ~ portfoyline  bagh
kalmadan, miisteri gereksinimlerine ve 6zel
ihtiyaclarina gore sekillendirilebilir

(Kagermann vd., 2013; ICV, 2015; Shafiq
vd., 2015; Gilchrist, 2016; Wang vd., 2016;
Acatech, 2013; Luo, 2014; Zhou vd., 2015).
Biitiin deger zincirinde siire¢ mithendisligi;
tasarimdan, gelen lojistikten {iretime,
pazarlamaya, giden lojistik ve hizmetten
satig sonrast hizmete kadar genis bir
yelpazeye sahiptir (Smit vd., 2016; Taha
vd., 2017). Tiim iriin yasam dongiisiindeki
stireg mithendisligi, iriin yasam
dongiisiiniin tiim asamalar1 boyunca akilli
capraz baglant1 ve dijitallesmeyi tanimlar:
hammadde ediniminden imalat sistemine,
trin  kullanimina ve iriiniin  Omriiniin
sonuna kadar (Stock ve Seliger, 2016).
Uriin  tasariminin  iiretim  ve  hizmet
iizerindeki etkisi, ozellestirilmis
yazilimlarin etkinlestirilmesi igin giliglii
yazilim arag zinciri kullanilarak
ongoriilebilir (Wang vd., 2016; Acatech,
2013). Siire¢ miihendisliginin 6zelligi; bir
trlinlin yagsam dongiisiiniin her agamasinda
veri ve bilginin mevcut olmasi, modelleme,
prototipler ve iiriin asamasi yoluyla
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verilerden yeni ve daha esnek siireclerin
tanimlanabilmesidir (Deloitte, 2014).

2.2.4.Ustel Teknolojiler ile Hizlanma

Endiistri 4.0'in dordiincii ana 6zelligi, lstel
teknolojilerin, bir katalizériin hizlandiricisi
olarak  etkisi; endiistriyel  siireglerde
bireysellestirilmis ¢oziimler, esneklik ve
maliyet tasarrufu saglamaktir (Deloitte,
2014; Gilchrist, 2016). Endiistri 4.0 yiiksek
bilissel ve yiiksek otonom icin otomasyon
coziimleri gerektirmektedir. Yapay zeka,
gelismis robotik ve sensor teknolojisi,
bireyselligi daha da artirma potansiyeline

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

sahip olup, bdlinmeyi ve esneklesmeyi
hizlandirma potansiyeline sahiptir (Deloitte,
2014).

2.3. Endiistri 4.0 Teknolojileri

Endiistri 4,0’in  doniisiimii, dokuz temel
teknoloji ile saglanmaktadir. Bu
teknolojiler; otonom robotlar, simiilasyon,
yatay ve dikey sistem entegrasyonu,
nesnelerin interneti, siber giivenlik, bulut
bilisim, eklemeli  iretim,  arttirilmus
gerceklik ve biiyiik veridir (BCG, 2015).
Endiistri 4.0°1 tetikleyen 9 teknolojik unsur
Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3: Endiistri 4.0°1 Tetikleyen Dokuz Teknolojik Unsur

Biiyiik Veri ve Akl
Analiz Robotlar
-
Artrilmis W Simiilasyon
Gergeklik RN
o N /
mVnOTFUH ﬁ
3D- Eklemeli | ENDUSTRI S e
Uretim | 4.0 %
Bulut Nesnelerin
Teknolojisi k. Interneti

QI . %

Siber Giivenlik

Kaynak: BCG, 2016; Tiisiad, 2016.

Akilli Robotlar, onceden programlanan
isleri ve gorevleri yerine getiren elektro-
mekanik  cihazlardir  (BCG, 2015;
Davutoglu  vd., 2017; Eldem, 2017).
Otonom robotlar hem dogrudan operator
kontroliinde hem de bilgisayar programi
araciligr ile ¢alisabilmektedir. Bu robotlar
diger makine, malzeme ve bilesenlerle
iletisim halinde esnek iiretim ortamlarinin
iretkenligini  arttrmayr  saglayacaktir
(BCG, 2015, KPMG, 2015). Prosoft’un
(2016) yayinladigr rapora gore, otonom

robotlar son birkag yildir diinya genelinde
iretim katalizorliiglinii  gerceklestiren ve
sirketler i¢i tretimi daha hizli, daha ucuz
hale getiren bir teknolojidir.

Simiilasyon, iriinlerin, malzemelerin ve
tretim silire¢lerinin tasarim asamasinda ¢
boyutlu olarak gercek zamanli veriler
kullanarak hazirlanan sanal modeldir.
Simiilasyon, sistem nesneleri arasinda
tamimlanmis iliskileri iceren sistem veya
siireclerin bir modelidir (Davutoglu vd.,
2017). Simiilasyon, operatorlerin fiziksel
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degisimden oOnce sanal diinyadaki bir
sonraki iiriiniin makine ayarlarint test
etmelerini  ve  optimize  etmelerini
saglayacak ve boOylece makine kurulum
stirelerini azaltacak ve kaliteyi artiracaktir
(BCG, 2015). Similasyonun amaci,
olasiliklarin  sanal diinyada  6nceden
gozlenebilmesi ve gerekli hazirliklarin
planlanabilmesidir (Bungartz vd., 2014;
Landriscina, 2013).

Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu,
isletme igerisinde evrensel veri entegrasyon
aglarmin  gelistirilmesiyle  igletmelerin,
birimlerin, mevkilerin birbirleriyle daha
uyumlu ¢alismasidir. Bu kavramla; tiretim
daha verimli, esnek, hizli ve sorunsuz
olacaktir. Sistem entegrasyonu sayesinde;
makineler, bir sonraki dretim adimini
baglatmak i¢in yeni bir bilesenin, tiretim
stirecini tamamladig1 an diger makinelerle
veya lojistik ekipmanlara bilgi aktaracaktir
(Davutoglu  vd., 2017; BCG, 2015).
Sistemlerin  islevselligini  arttirabilmek
ancak alt sistemlerin birbiri ile entegre
olmast ile mimkiindir (EBSO, 2015).
Endiistri 4.0 sayesinde, dikey ve yatay
entegrasyonun gergeklestirebilen isletmeler,
iretim siire¢lerindeki  degisikliklere ve
sorunlara hizla karsilik  verilebilecek,
miigteriye 6zel ve kisisellestirilmis iiretim
sunabilecek, kaynak verimliligi
artirabilecek ve boylelikle kiiresel tedarik
zincirinde optimizasyon elde
edebileceklerdir (Eldem, 2017).

Nesnelerin Interneti: Literatiir nesnelerin
internetini algi, iletim, hesap ve uygulama
katmanlar1 ile smiflandirmistir (Trappey,
2016). Nesnelerin internetini aktif ve
detayli  kullanan  igletmeler;  {iretim
yonetimini  kolaylastirabilecek,  tedarik
zincirini daha aktif hale getirebilecek, enerji
ve altyapr maliyetlerini azaltabilecek,
gercek zamanli yanitlar saglayabilecek,
daha az insan kaynagina ihtiya¢ duyacak ve
boylelikle gelir ve kar diizeyinde artis
saglayabilecektir (EBSO, 2015; Davutoglu

vd., 2017; BCG, 2015). Nesnelerin
interneti; internete baglanabilen radyo
frekanst tamimlama (RFID) cihazlarn,

kizilotesi sensorler, global konumlandirma
sistemleri, lazer tarayicilar, diger bilgi
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algilama cihazlar1 ve diger keyfi nesneleri
icerir (Miao, 2014). Nesnelerin interneti;
akilli sensor teknolojisi, makineler arasi
algoritmalar, analitik (biiyiik veri) ve bulut
bilgi islem veri baglama ve degerlendirme
i¢in yeni olanaklar yaratir (Wehle, 2016).

Eklemeli Uretim: Sirketler, cogunlukla
prototip olusturmak ve tek tek bilesenler
iiretmek icin kullandiklart 3 boyutlu baski
gibi ek iiretim yontemlerini uygulamaya
baslamislardir (BCG, 2015; Eldem, 2017).
Dijital {i¢ boyutlu bilgisayar verisini elle
tutulabilecek gergcek nesnelere doniistiiren
makineler  eklemeli  iretim  olarak
tanimlanmaktadir.  Bu  tir  yaziciyla
elektronik pargalar ve motorlar diginda
biitin ~ mekanik  pargalarin  basim
yapilabilmektedir. U¢ boyutlu yazicilar ile
modelleme, 3D baski, ylizey iyilestirme
gibi iglerin yapilmasinin  yam1  sira
genetikten bilisim teknolojilerine, tiptan
sanayiye, sehir planlamadan gidaya kadar
tiim islerde kullanilmaktadir (EBSO, 2015).
Eklemeli iiretim, ayrica, iireticinin maliyet
ve zaman verimsizliklerini azaltirken
miisterilere veya son kullanicilara daha
fazla  deger sunan kiicik  Olgekli
Ozellestirilmig tirinlerin tiretimini miimkiin
kilar (Gilchrist, 2016; CRO, 2015).

Arttirilmis Gergeklik; gergek diinyanin
bilgisayar tarafindan iiretilen ses, goriinti,
grafik verileriyle zenginlestirilerek
meydana getirilen canli, dogrudan veya
dolayli fiziksel goriiniimiidiir. Isletmeler bu
teknolojinin yardimiyla etrafindaki bilgi ile
etkilesime girebilmekte, sayisal bilgi
islenegi ile ¢evresiyle ilgili yapay bilgi ve
Ogelerin dogru kullanilmas1 vasitasiyla
gergek diinyayla ilgili verilere kolaylikla
ulasabilmektedir (Davutoglu vd., 2017).
Artirillmis gergeklik tabanli sistemler, bir
depoda par¢a se¢imi ve mobil cihazlar
iizerinden onarim talimatlar1 gonderme gibi
cesitli hizmetleri desteklemektedir (BCG,
2015; EBSO, 2015). Bu teknoloji
sayesinde; birbirleriyle gercekte ayni
ortamda olmayan ¢alisanlar tipki aym
ortamdaymis gibi beyin firtinas1 ve
tartigmalar yapabilmekte, dokunmatik ekran
ve tablolar araciligiyla ortak gorsellestirme
kullanan toplantilar, interaktif dijital yazi
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tahtalari, paylasilan tasarim alanlart ve
dagitilmis kontrol odalar1 igerebilmektedir
(Eldem 2017; Wehle, 2016). Isletmeler;
iiretim, pazarlama ve satis sonrasi destek ile
iliskili bakim ve egitim genel giderlerini
azaltmak istemekte ve bu yiizden arttirilmis
gerceklige dayali sistemlere
yonelmektedirler (Gilchrist, 2016).

Biiyiik Veri; toplumsal medya
paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf,
video, log dosyalar1 vb. gibi degisik
kaynaklardan toparlanan tiim verinin,
anlamli ve islenebilir bi¢ime doniistiirilmiis
bi¢cimi olarak tanimlanmaktadir (Firat ve
Firat, 2017). Biiyiik veri ile isletmeler sahip
olduklar1  bilgileri  gii¢lendirecek  ve
yoneticiler biiylik verilerden faydalanarak
iretim  esnasindaki  ger¢ek  zamanl
kusurlari, hatalar1 ve eksiklikleri
anlayabilecektir. Yani biiyiik veri; siiregleri
optimize etme, kaynaklar1 verimli kullanma
ve beklenen iriin kalitesini koruma
potansiyelini ¢ok daha erken asamalarda
belirlenmesine yardimci olacaktir. Ozellikle
Endiistri 4.0'm yiiksek rekabet ortaminda;
isletmelerin bir adim 6ne gegebilmek igin
fark yaratmak zorunda olmalari, en ufak bir
bilginin bile biiyilk 6nem tasimasi sonucu
bliyilk veri araciligiyla dogru bilgilere
zaman kaybetmeden sahip olma ve bunu
hizli degisim amaciyla kullanma bu
kavramin Onemini ortaya koymaktadir
(Davutoglu  vd., 2017; KPGM, 2015;
Eldem, 2017; Gilchrist, 2016; Banger,
2016). PwC (2016) tarafindan yapilan bir
aragtirmaya gore, biiyiik veri analizi karar
verme  slirecinde  6nemli  bir  rol
oynamaktadir.

Bulut Bilisim, tim uygulama, program ve
verilerin sanal bir sunucuda, yani bulutta,
toplanmasi ve internete bagli her bir cihazin
bilgilere, verilere, programlara kolayca
ulagimin saglanabildigi hizmetlerin
biitiiniine denir. Bu sistem sayesinde bilisim
tamamen ayri bir sektor haline gelecek,
bilisim  teknolojisi  iireten  toplumlar
Endiistri 4.0 kavramini daha iyi algilayacak,
sirdiiriilebilir ~ rekabette ©6n  siralarda
olacaktir (Davutoglu vd., 2017; BCG 2015;
EBSO 2015). Bulut bilisim sayesinde
kullanicilar; isletme icin gerekli
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uygulamalar1 tesis i¢indeki bilgisayarlarda
ya da veri merkezlerinde tutmak yerine
servis saglayicidaki bilgisayarlar
araciligiyla internet {izerinden istedikleri
anda kullanabilmekte ve boylece daha
ekonomik, esnek ve g¢evik veri yoOnetimi
elde etmektedir (Eldem, 2017; Siemens,
2015; Gilchrist, 2016). Akilli cihazlar
arasindaki iletisimin de devreye girmesiyle,
biliylik veri, nesnelerin interneti ve bulut
bilisim bir arada ¢alisarak endiistride yeni
bir ¢1gir agmaktadir (Eldem, 2017). Bulut
bilisim; depolama hizmetleri, erisim ve
cevrimigi bilgisayar hizmetlerinin
kullanimini igeren bir egilimdir. Bu egilim,
saglanan hizmetlere bagli olarak ii¢ farkli
seviyede yansitilabilir:  hizmet olarak
altyap1, hizmet olarak platform ve hizmet
olarak yazilim (Prosoft, 2016).

Siber Giivenlik: Endiistri 4.0 ile birlikte
gelen standart iletisim protokollerinin artan
baglantis1 ve kullanimui ile kritik endiistriyel
sistemleri ve iiretim hatlarini siber giivenlik
tehditlerine karsi koruma ihtiyaci ¢arpict bir
sekilde artmaktadir. Makinelerin  ve
kullanicilarin  karmasik kimlik ve erisim
yonetiminin yani sira giivenli, giivenilir
iletisim kurulmasi da onemlidir (BCG,
2015). Endistri 4,0’in saglamis oldugu
imkanlarin  getirdigi avantajlardan tam
olarak yararlanabilmek i¢in, s6z konusu
ortamlarda gilivenligin de maksimum
diizeye cikarilmasi gerekmektedir (Eldem,
2017; Gilchrist, 2016). Uretimdeki her
noktanin birbiriyle giivenli sekilde iletisim
kurabilmesi, farkli tesislerin etkilesime
girebilmesi, liretimde optimizasyonun temel
anahtarlarindan  birini  olusturmaktadir.
Rekabetin boylesine yogun oldugu bir
alanda aktarilan verilerin  giivenliginin
saglanmasi gerekmektedir (Siemens,2015).

2.4. Endiistri 4.0 Hizmetleri

Gilniimiizde sirketler; artan kiiresel rekabet,
miigteri gereksinimlerinin her zamankinden
daha hizli degisime ugramasi ve siirekli
gelisen dijitallesme gibi sebeplerle biiyiik
zorluklarla miicadele etmekte, 06zellikle
imalat sektorii hayatta kalmak igin is
modellerini stirekli giincel tutacak yeni
yaklasimlar gelistirmek zorunda
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kalmaktadir. (Mitsubishi Electric, 2016).
Basari i¢in en onemli faktor ise daha hizli,
daha esnek ve verimli iiretim sistemleri
kullanarak yeni {irinlerin maliyetini ve
pazara siiriilme siiresini azaltarak rekabet
giiclinii  korumaktir (Mitsubishi Electric,
2016). Bu noktada; daha esnek, daha hizl,
daha kaliteli, daha verimli ve miisteri
eksenli tretim gibi hizmetler vaat eden
dordiincii sanayi devrimi olan endiistri 4.0

kavrami hayati 6nem kazanmistir (EPRS,
2015).

Otomasyon, siire¢ iyilestirme, verimlilik
artigl, Uretim optimizasyonu, yeni i
modellerine ve gelir kaynaklarina ulasim
(www.i-scoop.eu, 2018) hizmetleri sunan
kavram dokuz teknolojik unsur ile
sirketlerin iiretkenlik, kalite ve is siire¢lerini

gelistirebilmelerinin birgok yolunu
sunmaktadir  (Festo, 2018).  Avrupa
Parlamentosu tarafindan 2015 yilinda

yaymlanan raporda Endiistri 4.0 kaynakli
dijitallestirilmis iretimin; imalat
stireclerinde, is modellerinde ve elde edilen

¢iktilarda biyiik  degisikliklere neden
olacagi  sonucuna ulagilmistir.  Akilli
fabrikalar {iretimde esnekligi artiracak,

miisteri isteklerine hizla cevap vermeye
yarayacak otomasyon sistemleri ve ii¢
boyutlu yazicilar, miisteri eksenli iiretim
olarak isimlendirilen  kisisellestirilmis
hizmetlere harcanan zaman: azaltirken,
trtin kalitesini artiracaktir. Kalite artisi ise
maliyetlerin diistiriilmesinde ve dolayistyla
rekabet avantaji elde etmede 6nemli bir rol
oynamaktadir. Avrupa’da bulunan ilk 100
iretim isletmesinin; tdretim siirecindeki
hatalar1  gidermeleri durumunda, hatali
iiriinleri hurdaya ¢ikarma ve yeniden igleme
maliyetlerinden kurtulup yaklasik olarak
160 milyar Euro tasarruf saglayacaklar
ongoriilmektedir. Dijital tasarimlar ve sanal
modelleme teknolojileri ise iriinlerin
tasarimi, tiretimi ve sunumu arasindaki
siireyi  kisaltacaktir. Ayrica,  lirlin
gelistirmenin  dijital ve fiziksel {iretim
teknolojileri ile entegre edilmesi iriin
kalitesini artirirken hata oranlarimin énemli
Olgiide azalmas1 ile iligkilendirilmistir.
Sensorler araciligiyla toplanan veriler,
biiyiik veri teknikleri ile analiz edilerek
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kiigiik ya da biiyilk devam eden sorunlari
hizl1 bir sekilde tanimlamak ve ¢6zmek igin
kullanilmaktadir (EPRS, 2015).

Bugiine kadar sadece tekrara dayali basit
gorevler, robotlar tarafindan
gerceklestirilebilirken son yillarda yapay
zekd ve yapay zeka ile Ogrenme gibi
teknolojilerin ortaya c¢ikmasinin yani sira
mevcut verilerin lissel olarak biiyiimesine
ve bu verilerin  gelismis  mantiksal
¢oziimleme yontemleri araciligiyla analiz
edilebilmesine olanak saglanmigtir. IBM'in
bilissel sistemi Watson, ¢ok sayida
yapilandiritlmamig verilerden sentezlenen
sezgilere = dayali  karmasik  sorular
cevaplayabilmektedir (McKinsey, 2015).
Polimer, metal, cam, seker ve ¢imento dahil
bir¢ok malzemeye uygulanabilen 3 boyutlu
yazicilar sadece eklemeli iiretim ekipmani
olmaktan ¢ikmis ve gelistirilmis robot bilim
teknolojileri ile entegre olarak daha diisiik

maliyetli {iretim ve depolama gibi
segenekleri ile enerji  depolama ve
toplamanin  yenilikgi bir sekli haline

doniismiistiir (McKinsey, 2015).

Dijital doniigiim; tedarik zincirinin, ilk ve
son noktasi olarak kabul edilen miisteri
ihtiyaclarinin tespit edilmesinden iriiniin
son kullanicinin eline ulagsmasina kadar her
asamasinda daha akilli, daha seffaf ve daha
verimli hale getiren tek bir veri tabam
olusturacaktir (Deloitte, 2014).

3. METODOLOJi

Almanya’da ortaya c¢ikmasimin ardindan
tiim diinyada hizla yayilan dordiincii sanayi
devrimi  kavrami, rekabetin 6n planda
oldugu tiim diger sektorler gibi lojistik
sektoriinde de hizli bir gsekilde Onemli
duruma gelmistir. Bu sebeple c¢aligmanin
amaci; lojistik sektoriiniin endiistri 4.0
doniisiimii; lojistik sirketlerinde kullanilan
endiistri 4.0  teknolojileri,  doniisiim
sirasinda  karsilasilan zorluklar ve elde
edilen faydalar olarak 6rnek olaylar 15181nda
derinlemesine incelemek olarak
belirlenmistir. Daha 6nce de soz edildigi
gibi endiistri 4.0 ve lojistik 4.0 kavramlari
literatiire yeni girmis kavramlardir ve
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oncelleri ve sonuglarina dair heniiz yeterli

veri bulunmamaktadir. Bu dogrultuda
kavramm nitel yontemler kullanilarak
arastirllmasinin -~ konunun  daha  iyi

anlasilmasinda literatiire onemli bir katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
lojistik 4.0 kapsamindaki c¢aligmalari ile
farkindalik yaratan ve sektoriin lokomotifi
konumunda bulunan bir lojistik firmasi ile
vaka analizi yapilmasina karar verilmistir.
Calismada; lojistik firmasinin Endiistri 4.0
kapsaminda devam eden proje bilgileri,
projenin amaglari, ¢6ziilmesi amaglanan
problemler, kullanilan  endiistri 4.0
teknolojileri, projenin mevcut durumu ve
projelerden beklenen faydalar sunulacaktir.

Omek olay calismalari, temsil niteligine
sahip tek bir kigi, kurum veya olayin
ayrintitli  bicimde  incelenmesine  ve
tanitilmasina yonelik calismalar olup elde
edilen bilgilerin benzeri durumlar i¢in de
gegcerli olacagi varsayllmaktadir
(Seyidoglu, 1995). Ornek olay ¢alismalar;
bir kigi, bir siire¢, bir kurum ya da bir grubu
derinlemesine incelemek, arastirmak icin
oldukga elverisli desenler olarak
tanimlanmasina ek olarak tek bir vakanin
secilmesi durumunda “gergek” hakkinda
olabildigince anlamli ve c¢ok bilgi
saglayabilmektedir (Vural ve Cenkseven,
2005). Ornek olay caligmalari; bireysel,
orgiitsel, politik ya da sosyal olaylar ile
ilgili konularda mevcut bilgilere katkida
bulunmak amaciyla olduk¢a  yogun
kullanilmaktadir (Aytagli, 2012). Ornek
olay c¢aligmalar1 literatiirde; aciklayici,
kesfedici ve tanimlayici olmak {izere ii¢ ana
grupta incelenmektedir  (Yin, 2003).
Kesfedici durum caligmalar1 genel olarak
arastirmacinin odak noktasit dogrultusunda
toplanilan verilerin igerisinde arastirilan
olguyu kesfetmek i¢in kullanildigindan
(Leymun vd., 2017), bu ¢aligmada kesfedici
ornek olay c¢aligmast uygulanmasina karar
verilmistir. Kesfedici ornek olay
caligmalarinda amagc; temel olarak “ne”,
“neden” ya da  “nasil”  sorularm
cevaplamak, gelecek ¢alismalar igin
Oneriler getirmek ya da hipotezler
gelistirmektir (Leymun vd., 2017). Bu
sebeple, caligmada lojistik firmasinin
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endiistri 4.0 teknolojilerini, lojistik 4.0
kavraminda kullanimi, kesfedici 6rnek olay
caligmasi yontemi ile derinlemesine analiz
edilmigtir. Elde edilen verilere ¢aligmanin
bulgulari kisminda yer verilmistir.

4. BULGULAR

Calismada lojistik firmasmnin endiistri 4.0
kapsaminda  devam  etmekte  olan;
nesnelerin interneti, biiyiik veri ve goriintii
izleme teknolojileri ile ilgili {i¢ projesi
detayli olarak analiz edilmistir. Analiz
siirecinde; projelerin  amaglari, ¢6zim
bulmaya caligilan problemleri, kullandiklari
teknolojiler,  projeden elde edilmesi
beklenen fayda ve projelerin  mevcut
durumlari incelenmistir.

4.1. Nesnelerin interneti

Proje Ismi: Nesnelerin Sosyal Interneti ile
Gelecegin Bilissel Lojistik Operasyonlart

Projenin ¢ikig noktasi, ulagtirma sektoriiniin
diinya enerji tiiketiminin yaklasik %30 unu
ve karbondioksit emisyonlarinin %25’ini
olusturmasi,  bu  durumun lojistik
endiistrisinin  6nemli sorunlarindan biri
haline gelmis olmasi, bu duruma ¢oéziim
bulabilmek ve lojistik operasyonlarin
gevreye verdigi zarari azaltabilmenin
Ooneminin glin gegtikge artiyor olmasidir.
Bu sebeple projenin amact; karmasiklig
azaltmak, isbirlikci lojistigi

miimkiin oldugunda yiik paylasimindan ve
nakliye ihtiyaglarim birlestirmekten
kaynaklanan maliyetleri azaltmak olarak
tanimlanmistir.

Projede; lojistik organizasyonlarin eski
sistemlerinin, bilisim ve iletigim
teknolojileri kapsaminda sunulan yenilik¢i
birlikte  ¢alisabilirlik  (interoperability)
¢oziimleri ile degistirilip mevcut
yazilimlarin ~ giincellenmesi ile 6nemli
miktarlarda tasarruf potansiyeli
bulunabilecegi savunulmaktadir. Altyap1
yatirimlarmin ve teknolojik gelistirme ve
iyilestirmelerin gerekli oldugu tiim kara ve
demir yolu baglantilarinin  omurgasi
konumunda bulunan multimodal
merkezlerde (hub), navlunun farkli birimler
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tarafindan  yOnetilmesi sebebiyle veri
aligveriglerinde o6nemli 6l¢iide bosluklar
olustugu goriilmektedir. Bu bosluklarin
ortadan kaldirilmast adina tiim paydaslarin
(ulastrma  ve  lojistik  operatorleri,
KOBi’ler, kamu otoriteleri ve toplum)
karsilikli olarak kabul edilmis diller ve
protokoller  altinda  dinamik  olarak
etkilesime  girdigi bu  merkezlerde
olusturulacak olan entegre sistemler, daha
verimli bir lojistik yOnetim sisteminin
olusturulmasinin ilk adimu olarak
gorilmektedir. Nesnelerin interneti
teknolojisinin  ise, bu  multimodal
sistemlerde farkli kaynak ve sistemlerden
gelen verilerin fiizyon ve akilli analizi
yoluyla lojistik siiregleri daha akilli ve daha
birlikte ¢alisabilir hale getirebilecegi
diigiiniilmektedir.

Projeden beklenen nihai sonug; gelecekteki
lojistik siireclerin daha bilissel ve isbirlikgi
(birlikte  calisabilir)  hale  gelmesini
saglayacak gerekli kavramsal gergeve ve
araglar1 olusturmak, lojistik siireclerde yer
alan tim nesnelere bilissel davranis
Ozellikleri kazandirmak ve bu bilissel
nesnelerin birbirleri ile iletisim kurmasina,
giivenli aglar araciligiyla gerekli bilgileri
paylagsmalarina ve dis miidahale
gerekmeden birlikte c¢alismalarmma olanak

saglayacak ortami ve teknolojiyi
geligtirebilmektir. S6z konusu sonuca
ulasabilmek  admma  proje,  bilimsel,

teknolojik ve isletme olmak iizere {i¢ ana
yapisal blok iizerine kurulmustur. Sekil 4’te
projenin genel semasi ve ii¢ ana yapisal

boyutun islevleri detayli olarak
gosterilmektedir.
Biligsel  lojistik  nesneleri  (cognitive

logistics objects- CLO) davramisi olarak
isimlendirilen bilimsel boyut, bir lojistik
operasyona katilan tiim fiziksel nesneleri ve
sistemleri igermektedir. Buna gore, tim
nesne ve sistemler (CLO’lar), ozerktir,
duyarlidir, 6grenebilir ve is birligi yapabilir.
Proje, CLO’larin bir sonraki eylemlerine
karar vermesine, sosyal aglar
olugturmasina, birbirleri ile iletisim
kurmasina, birbirlerine yardim etmesine ve
yerel sorunlar1 ¢ézmesine yardimer olacak
bir bilimsel danisman tarafindan
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yonlendirilen ve bunu yaparken olusturulan
biiyiik verileri analiz ederek verimli olarak
kullanan bir multimodal yiik tagima sistemi
olarak  planlanmaktadir.  Projenin  bu
asamasindan elde edilecek nihai ¢iktinin ise
olusturulan  bu CLO’larin  sliregteki
aktorlere  (siirlici, yoOnetici,vb.), daha
verimli ve ¢evre dostu multimodal
ulastirma segenekleri Onermesi olarak
planlanmaktadir.

Teknolojik boyut ise, nesnelerin sosyal
interneti tarafindan desteklenen isbirligi
platformu olarak isimlendirilmistir. Bu
boyutun temel islevi,  bilylk lojistik
operatorleri, KOBI'ler ve diger paydaslarmn
temel islevselligine erisim  kolayligi
saglayan ve  Kkesintisiz ~ operasyonel
entegrasyona olanak tanityan bir altyap:
kurulumudur. Nesnelerin Sosyal Interneti
(Social Internet of Things- SIOT) olarak
adlandirilan sistem ile bilimsel boyut
araciligiyla elde edilen CLO'larin mevcut
stati  ve tespit edilen potansiyel
anormalliklere  dayanarak  potansiyel
alternatifleri ve ¢Oziimleri analiz etmesini,
iletisim kurmasimi ve “pazarlik etmesini”
saglamasi beklenmektedir. Ayrica, giivenli
bilgi paylasimi amaciyla projede; Vveri
giivenligi, gizlilik, veri sahipligi yonetimi

ve veri paylasimi politikalarimin
uygulanmasiyla  ilgili ~ mekanizmalari
birlestirerek ~ veri  paylagimi, etkinlik

yonetimi ve siire¢ gelistirilmesine yonelik
araglarin sunulmasi planlanmaktadir.

Isletme boyutu ile siirekli daha fazla
“dinamik ve ozerk karar verme ihtiyaci ile
karsi  karsiya olan” ve bu sayede
performansi artan ya da azalan her diizeyde
aktore (stiriicii, operat6r, vb.); ayrica lojistik
isletmecileri ve diger paydaslara (sehirler,
yetkililer, vb.) yeni lojistik is modellerinin
sunulmast ve boylece karmasikligin ve
zararlt  gevresel  etkilerin  azaltilmasi
hedeflenmektedir.

Sonug olarak, proje kapsaminda gelistirilen
CLO’lar, esnek ve dinamik planlama ile
yeni bir operasyonel model uygulayacaklar
ve bir CLO limana ulastiginda, ellecleme,
tagima islemleri gibi ve baslangigta gdmiilii
olan bilgiler (baslangic, hedef, yiik durumu,
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hasar durumu, vb.) verilerin paylasildig: bir
entegre sosyal ag tarafindan dikkate
alinarak yonetilecektir. Siirecin gizliligi,
tasarimda  entegre  edilen  giivenlik
mekanizmalar1 ile garanti altma alinmis
olacak ve bilgiler siire¢ ilerledikce tedarik
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giincellenecektir.  Tim  bu  adimlar
sayesinde; tedarik zincirinin  optimize
edilmesi, miisteri hizmet kalitesinin

optimize edilmesi, gecikme maliyetlerinin
azaltilmasi ve nakliye basma karbon ayak
izinin azaltilmasi projeden elde edilecek

zincirinin ~ sonraki  adimlarina  dogru  baslica ¢iktilar olarak belirlenmistir.
Sekil 4: Nesnelerin Interneti Projesi Semasi
Projenin Cikis Noktasi
Emisyon Azaltmak
Paydaslar
Uygulama Alam Ulastirma ve Lojistik Operatorleri,

Multimodal (Cok Modlu) Merkezler

Kobiler. Kamu Otoriteleri. Toplum

Kullanilan Teknoloji- (Nesnelerin Interneti)

-Nesnelere bilissel davrans ozellikleri
Kazandirmak

-Nesnelerin giivenli aglar araciligiyla birbirleri ile
iletisim kurmasini saglamak

Bilimsel Boyut- (CLO)

isletme Boyutu

-Duyarli, dgrenebilen. is birligi
yapabilen, 6zetk CLO’lar
olusturulmasi

-Bilimsel danigmanlar aracilig1
ile CLO’lardan elde edilen
verilerin biiyiik veri analiz

yontemleri ile analiz edilmesi

-Daha verimli ve ¢evre dostu

multimodal ulagtirma
seceneklerinin onerilmesi

Teknolojik Boyut- (SIOT)

-Tiim paydaslarm kesintisiz
operasyonel entegrasyonunu
saglayan altyap1 kurulmasi

-CLO’larm birbirleri ile
iletisim kurarak. sorunlari
tespit etmesini. ¢oziim tiretmesi
ve pazarlik yapmasint
saglamak

-Elde edilen veriler ile yeni
lojistik is modellerinin
olusturulmasi

-Karmasikligm ve gevreye
verilen hasarin azaltilmas1

Cikt1

-Tedarik zincirinin optimize edilmesi
-Miisteri hizmet kalitesinin optimize edilmesi
-Gecikme maliyetlerinin azaltilmas1

-Nakliye basmna karbon ayak izinin azaltilmasi
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4.2. Biiyiik Veri

Lojistik firmasinin Avrupa Birligi Horizon
2020 projesi kapsaminda  gelistirdigi
projenin adi  “Akilli  Lojistikte Siireg
Modelleme icin Biiyiik Veri Analizinin
Kullanimi”dir. Bu proje kapsaminda lojistik
4.0, akilli lojistik ve gelismis dijitallesme
terimleri Onem arz etmektedir. “Lojistik
4.0”, Siber Fiziksel Sistemler (CPS)
tarafindan eklenen yenilikler ve
uygulamalar ile lojistigin kullanilmasi
kombinasyonu  anlamina  gelmektedir.
“Akilly  Lojistik”, esnekligi arttirabilen,
piyasa degisikliklerine uyum saglayabilen
ve sirketin miisteri ihtiyaclarina daha yakin
olmasina yardimeir olacak bir lojistik
sistemidir. Bu yeni paradigma; makinelerin,
cihazlarin ve insanlarin ger¢cek zamanl
iletisimini  ve  "Gelismis  Dijitallesme"
olarak bilinen terimin kullanimini miimkiin
kilan internetin artan ve gelistirilmis
kullaniminin bir sonucudur.

Kiiresel pazardaki zorlu rekabet, nakliye
sirketlerini lojistik ve tedarik zinciri
operasyonlarmi daha etkin bir sekilde
yonetmek i¢in akilli ¢éziimler gelistirmeyi
gerektirmekte ve bu ¢oziimlere ulagsmak
icin endiistri 4.0’in dokuz teknolojisinden
biri olan biliyik veri Onemli firsatlar
saglamaktadir. Bu projede;

e nesnelerin interneti teknolojisi  olan
uydu-etkin ara¢ takip teknolojisinden
iiretilen tiim verilerin yeniden tasarlanmasi
(trafik, hava durumu ve yol durumu bilgisi
ile diger araglarla iletisim halinde olan
akilli sistemlere dogru)

2018

o cesitli arag ve yiik ile ilgili, her bir arag
icin rota ve konum giincellemelerinin
bagimsiz olarak ayarlandigi sensor verileri,
e miisterilerin is emirleri,

e {iclincii  parti  lojistikk  hizmetleri
(tasiyicilar, ileticiler, lojistik ve terminal
operatorleri),

o acik kaynakli sistemler ve

e sosyal medyaya deginilmesi
amaglamaktadir.
Horizon 2020 kapsamindaki projenin

amaci; operasyonla ilgili verileri gercek
zamanli olarak analiz ederek mevcut
altyapinin ritmini yakalayan, mevcut altyap1
ve kaynaklarin kullanimint olumlu ydnde
etkilemek i¢in 6grenilmis verileri kullanan,
sistem esnekligini ve hizmetini gelistiren,
anlamsal-gelistirilmis bir kendi kendine
ogrenme islem modeli tasarlamaktir. Biiyiik
veri teknolojilerinin  kullanim1  yoluyla
kalite, sera gazi emisyonlari, yakit tiiketimi,
gecikme zamanlari, trafik sikisikligi, gelir
kayiplari, ge¢ teslimatlar ve misteri
sikdyetlerinin azaltilmasi hedeflenmektedir.
Bunun yani sira, makine 6grenimi, derin
O0grenme, yapay zekd ve veri bilimi
algoritmalari, operasyonel verimlilik, ¢evre
koruma ve giivenligini en {st diizeye
¢ikarmak icin tahminler ve yonlendirmeler

saglanmast  beklenmektedir.  Projenin
sonucunda ise g¢oklu ortamlarda farkli
kuruluglara  uygulanabilecek, semantik
olarak yeniden dretilebilir bir model

olusturmasi beklenmektedir.
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Sekil 5: Biiyiik Veri Projesi Semast

Cikis noktasi: Akilh
Lojistikte Siire¢ Modelleme

Amac: Anlamsal
gelistirilmis is modeli
tasarlamak

Uygulama Alam:
Lojistik ve Tedarik Zinciri
Operasyonlar1

Paydaslar: Tasiyicilar, fle-
ticiler. Lojistik ve Terminal
Operatérleri

— 7 —

Kullanilan Teknolojiler

Biiyiik Veri
Nesnelerin Interneti
Sensor Verileri

Cevresel Boyut

Sera gazi emilimini azaltmak
Yakat tiiketimini azaltmak
Cevre- koruma ve gitvenlik

Teknolojik Boyut

Uydu-etkin takip teknolojisi ile
yeniden tasarim
Rota konum giincellemesi
Operasyonel verimliligin
arttirlmasi

Yapay zeka ve veri bilimi

algoritmasi
Derin 6grenme

isletme Boyutu

Miisteri sikayetlerinin
azaltilmasi
Gelir kayiplarim azaltmak
Geg teslimat1 6nlemek

Cikt

Coklu ortamlarda farkh kuruluglara
uygulanacak. semantik olarak yeniden
iiretilebilir bir ¢ergeve tasarimi

4.3. Goriintii isleme

TUBITAK Teknoloji ve Yenilik Destek
Programlar1 Baskanligi (TEYDEB)
tarafindan desteklenen ve lojistik firmasi
tarafindan yiritilen bir diger proje ise
“Endiistriyel Tabanli  Dinamik Yapida
Tiimlesik ~ Goriintii  Dogrulama ve
Coziimleme  Sistemi  Gelistirilmesi dir.
Proje  kapsaminda, firma biinyesinde
gelistirilecek  dinamik yapida timlesik
goriintii dogrulama ve ¢oziimleme sistemi
ile lojistik depo operasyonlarindaki
tiriinlerin barkod bulunan etiketler ile daha
yiiksek dogrulukta izlenebilmesi ve etkin
malzeme sevkiyatinin Malzeme Akis

Yonetimi (MFS) ile oncelik durumlarina
gore gergeklestirilmesi hedeflenmektedir.
Proje kapsaminda Tiirkiye’de ilk defa 192
adet GPU Core ve 2.13 GHz Quad Core
islemciye sahip “Akalli  Kamera”
tasarlanacaktir. Akilli kamera (embedded
smart camera) tasarimiyla, goriintii isleme
uygulamalari pahali ve biiyiik bilgisayarlara
aktarilmadan kamera {izerindeki yiiksek
islemci giliciine sahip sistem {izerinde
gerceklesmesi beklenmektedir. Bu sistem
ile tek kamera iizerinde  yiiksek
¢cOziinlrliklii  goriintic  hizla  islenerek;
hareket eden ve {irtindeki konumu degisken
olan barkod ve kare kodlar okunabilecektir.
Boylelikle, karmagik depo
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operasyonlarindaki hizmet kalitesini azaltici
ve TUrliniin son tiiketiciye ulagmasinda
tedarik  zinciri  halkasim  zayiflatan
problemler ¢oziilerek, kullanici hatalari
azaltilacak, daha hizli veri girisi yapilmasi
saglanmasi hedeflenecektir. Endiistri 4.0 ile

birlikte; gorintii isleme teknolojilerinin,
otomasyon  sistemlerinin  ve  robotik
sistemlerin ~ akillt  hale  getirilmesi

2018

noktasindaki énemi dogrultusunda daha az

maliyet, i giici ve zaman ile depo
operasyonlarinda operasyonel
mitkemmellik saglanabilecektir.

Tasarlanacak giiclii ve modiiler sistem ile
ithal edilen sistemler firma biinyesinde
gelistirilebilecek, Tiirkiye’nin uluslararasi
arenadaki rekabet giicii arttirilabilecektir.

Sekil 6: Goriintii Isleme Projesi Semasi

Cikis noktasi: Goriintii
Dogrulama ve Co6ziimleme
Sistemi Gelistirme

Amac: Operasyonlar: daha
yiiksek dogrulukta izlemek
ve etkin sevkiyatin éncelige

gore gergeklestirilmesi

Uygulama Alani:
Lojistik depo operasyonlar:

Paydaslar: L ojistik
firmalan. tedarik zinciri
paydaslan

Kullanilan Teknolojiler

Gortintii Isleme
Barkod Sistemi
Akillh Otomasyon Sistemleri
Akill Robotik Sistemleri

Teknolojik Boyut

Akilli Kamera (GPU Core, 2.13
Ghz Quad Core)
Yiiksek Coziiniirlik
Daha Hizli Veri Girisi
Malzeme Akis Yonetimi (MFS)

isletme Boyutu

Daha az maliyet. is giicii ve
zaman
Rekabet giiciinii arttirmak
Hizmet kalitesini arttirmak
Kullanici hatalarii azaltmak

Cikt

Tasarlanan giiclii ve modiiler sistem ile
ithal edilen sistemler firma biinyesinde
gelistirilecek ve Tiirkiye'nin uluslararasi
rekabet giicii arttirilacaktir.

4.4. Projelerin Genel Ozellik ve Ciktilar

Calisma kapsaminda incelenen lojistik
sirketinde gelistirilen projeler detayli olarak
incelendiginde nesnelerin interneti, bilyiik
veri ve gorinti isleme teknolojilerinin
agirlikli olarak kullanildigt
gozlemlenmistir. Endistri 4.0 projelerinin
lojistik sektoriinde kullaniminin  baglica

amaglar;; maliyetlerin ve ¢evreye verilen
zararlarin azaltilmasi, yeni is modellerinin
tasarlanmas1 ve izlenebilirligin artirilmasi
olarak belirtilmistir. Calismada projelerin
paydaglart1 olarak yasa koyucu kamu
otoritelerinden kobilere, tedarik zincirinin
her asamasindaki aracilara ve nihai
tiiketicilere kadar genis kitlelerin projelere
ortak olmasi gerekliligi ya da proje
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¢iktilarindan yararlanacaklar1 belirtilmistir.
Projelerden  beklenen  faydalar  ise
isletmelerin organizasyon yapilar1 dahilinde
degerlendirilmis ve teknolojik ve isletme

Endstri 4.0 ve Lojistik Sektoriine Yansimalarinin

boyutu olmak {iizere iki ana grupta
degerlendirilmistir. ~ Projelerin  beklenin
faydalar1 ve nihai ¢iktilar1 ile ilgili detayli
bilgi Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1: Projelerin Genel Ozellikleri

No 7.1 7.2 7.3
Cikis Biligsel Lojistik Akilli Lojistikte Sireg Goriintii Dogrulama ve
Cozlimleme Sistemi
Noktas1 Operasyonlart Modelleme .
Gelistirme
Operasyonlar1 daha yiiksek
Projenin Maliyeti diisiirmek ve Anlamsal gelistirilmis is dogrulukta izlemek ve etkin
Amaci emisyon azaltmak modeli tasarlamak sevkiyatin 6ncelige gore
gerceklestirmek
Uygulama Multimodal Merkezler ijls_tl_k ve Tedarik Lojistik Depo
Alam Zinciri Operasyonlari Operasyonlari
LOjl§t|k Operatorleri, Ta}_sly_lcllar, 1let¥c:1ler, Lojistik firmalart, tedarik
Paydaslar Kobiler, Kamu lojistik ve terminal Zinciri pavdaslart
Otoriteleri, Toplum operatorleri paydas
- Goriintii Isleme
Kullamlan - Nesnelerin Interneti - Biyik V.e rl~ . - Barkod Sistemi
Teknolojiler | - Biiyiik Veri - Nesnelerin _Inte_rnetl - _Akllh O_tomasyon
- Sensor Verileri Sistemleri
- Akilli Robotik Sistemleri
Teknolojik Boyut Teknolojik Boyut
- Paydaslarin ) .
- Uydu-etkin takip .
entegrasyonunu P - Teknolojik Boyut
- e teknolojisi ile yeniden
saglayacak kesintisiz - Akilli Kamera
tasarim .. PR,
operasyonel altyapt - Yiiksek Coziintirlik
- Rota konum oo
kurulmasi iincellemesi - Daha hizli veri girisi
- Duyarli, 6grenebilen, is g . . - Malzeme Akis YOnetimi
s . N - Yapay zeka ve veri
birligi yapabilen, 6zerk bilimi aleoritmast (MFS)
CLO’larm birbirleri ile A
N - Derin 6grenme
iletisim kurmasi
Beklenen Islegme qul}tu .
Fayda - Miisteri sikayetlerinin .
azaltilmas1 Isletme Boyutu
- Gelir kayiplarmin - Diislik maliyet, daha az is
isletme Boyutu azaltilmas1 giicii ve zaman
- Lojistik is modelleri - Geg teslimatin - Rekabet giiciiniin
olusturmast Onlenmesi arttirilmast
- Karmagiklig1 ve cevreye | - Yakit tilketimini - Hizmet kalitesinin
verilen zararin azaltilmas1 | azaltmak arttirtlmast
- Sera gazi emilimini - Kullanici hatalarinin
azaltmak azaltilmasi
- Cevre-koruma ve
giivenlik
- Tedarik zincirinin
optimize edilmesi Tasarlanan iiclii ve
- Miisteri hizmet Coklu ortamlarda farkli .. 1 Bueiu Ve
L . modiiler sistem ile ithal
- kalitesinin optimize kuruluglara uygulanacak, . - .
Projenin - . . - edilen sistemler firma
edilmesi semantik olarak yeniden . . L
Ciktist - : . PO biinyesinde gelistirilecek ve
- Gecikme maliyetlerinin | iretilebilir bir cerceve SR
Tiirkiye’nin uluslararasi
azaltilmasi tasartmi rekabet giicii arttirtlacaktir
- Nakliye basina karbon &
ayak izinin azaltilmast
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5. SONUC

2011 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan
ortaya ¢ikarilan dordiincii sanayi devrimi
kavrami giindeme geldigi ilk giinden beri
dikkatleri tizerine ¢ekmekte ve son yillarda
gelistirilen  teknolojiler ~ ve  robotik
teknolojilerdeki gelismeler; ¢esitli ulusal ve
uluslararas1  kongre ve  konferanslar
araciligiyla popiilerligini hizla
arttirmaktadir. Amaci; lojistik sektdriiniin
endiistri 4.0 doniistimiinii, ¢aligmada s6z
edilen endiistri 4.0 bilesenleri dahilinde
derinlemesine incelemek olan ¢alismada,
Tiirkiye’de lojistik 4.0 uygulamalarini aktif
olarak kullanmakta olan bir lojistik sirketi
ile derinlemesine goriismeler yapilmis ve
isletmenin  lojistik 4.0  uygulamalari,
isletmenin projeleri kapsaminda detayli
olarak incelenmisgtir.

Caligmada; nesnelerin interneti, biiyiik veri,
sensOr/goriinti  igleme ve otomasyon
teknolojilerinin lojistik sektdriinde agirlikll
olarak  kullanilan teknolojiler oldugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte ¢aligma
kapsaminda incelenen ii¢ projede, dokuz
endiistri 4.0° teknolojisinin besinin aktif
olarak kullanildig1 tespit edilmistir. Akill
robotlar, yatay ve dikey  sistem
entegrasyonu, nesnelerin interneti, biiyiik
veri ve bunlarla baglantili olarak bulut

bilisim teknolojileri incelenen lojistik
firmasinda  aktif  olarak  kullanilan
teknolojilerdir. ~ Simiilasyon,  eklemeli
dretim, arttirilmis  gergeklik  ve  siber

giivenlik gibi teknolojilerin ise incelenen
lojistik firmas1 diizeyinde c¢aligilmadigi
tespit edilmistir.

Endiistri 4.0 projelerinin lojistik sektoriinde
kullaniminin baslica amaglarinin;
maliyetlerin ve cevreye verilen zararlarin
azaltilmasi, yeni is modellerinin
tasarlanmas1 ve izlenebilirligin artirilmasi
oOlarak belirtilmistir. Ayrica ¢alismada
projelerin paydaslar1 olarak yasa koyucu
kamu otoritelerinden Kobilere, tedarik
zincirinin her asamasindaki aracilara ve
nihai tiiketicilere kadar genis kitlelerin
projelere ortak olmasi gerekliligi ya da
proje ¢iktilarindan yararlanacaklari
belirtilmistir. Bu ¢ikt1  Endiistri 4.0

2018

projelerinin yeni bir vizyon gelistirilmesine
ihtiyag duydugu ve sisteme dahil olan
herkesin igbirligi iginde hareket etmesinin
O6nemini ortaya koymustur. Bunu miimkiin
kilmak i¢in ise devlet destekli yatirimlara
ek olarak nihai tiiketicilerin farkindaligim
arttiracak yeni diizenleme ve pazarlama
araglarina ihtiyag duyuldugu
disiiniilmektedir.

Isletmelerin organizasyon yapilar1 dahilinde
bilimsel, teknolojik, c¢evresel ve isletme
boyutu olmak iizere 4 ana grupta incelenen
proje beklentilerinde, ¢evresel boyutta; sera
gazi emilimi, yakit titketimi ve karbon ayak
izini azaltmak baslica beklentiler olarak
tespit edilmistir.  Projelerin  teknolojik
beklentileri incelendiginde; sistemler ve
paydaglar arasi1 entegrasyonu saglayacak
altyapilarin  olusturulmasi, daha yiiksek
coziintirlikteki akilli kameralar ile uydu-
takip sistemlerinin verimli hale getirilmesi,
akilli robotlarn birbirleri ile iletigim
kurmasinin saglanmasi beklenen baglica
faydalar olarak belirtilmistir.  Isletme
boyutu ozellikle daha verimli lojistik is
modelleri olusturulmasi lizerine
odaklanmistir. Bunun yaninda, miisteri
sikayetlerinin, maliyetlerin, is giliciiniin ve
birim ise harcanan zamanin azaltilmasi,
hizmet kalitesinin ve rekabet giicliniin
arttirtlmasinin  da literatiirde sdz edilen
Endiistri 4.0 hedeflerine paralel olarak

incelenen lojistik  firmas1  tarafindan
hedeflendigi gozlenmistir.

Projelerin  nihai  ¢iktilari, projelerden
beklenen faydalar ile aymi dogrultuda

olusturulmus ve endiistri 4.0 projelerinin
basarili olarak yapilandirilmasi sonucunda
tedarik  zincirinin ve miisteri hizmet
kalitesinin optimize edilecegi ve tasarlanan
giiclii sistemler ile Tirkiye’nin uluslararasi
rekabet giiciiniin artacagi ongdriilmektedir.

Calismadaki en oOnemli kisit sadece bir
lojistik firmasinin Endiistri 4.0 projelerinin
incelenebilmis olmasidir. Lojistik
sektoriinde gorev alan farkli aktorler ve
lojistik  hizmetlerden yararlanan farkli
paydaglar agisindan Endiistri 4.0 kavrami
tizerine ve mevcut Endiistri 4.0 projelerinin
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incelenerek farkli sorunlarin, eksikliklerin
tespit edilmesinin ve eksikliklerin 6nem
strasinin tespit edilerek ¢6ziim Onerilerinin

geligtirilmesinin  literatiire  ve  sektor
uygulayicilarina fayda saglayacagi
diigiiniilmektedir.
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Sanayilesme siirecinin yeni bir evresi olan Endiistri 4.0, akilli teknolojilerin ve robotlarin
yogun bir sekilde kullamildigi yeni bir iretim bicimidir. Uretim alaminda Sanayi
Devrimi’nden giiniimiize hi¢ olmadigr kadar sermaye yogun baska bir ifadeyle robot yogun
tiretimi imkanl hale getirmistir. Emek giiciine olan ihtiyacin giderek azalmasi ise kiiresel
rekabetteki konumlarini basta bol ve ucuz emek giiciiniin Varligindan alan gelismekte olan
ve ge¢ kapitalistlesen iilkelerin (GKU) kalkinma planlarini Endiistri 4.0 doneminde yeniden
olusturmalarmi zorunlu kilmaktadir. Baska bir ifadeyle, Endiistri 4.0 teknolojisi ile diinya
olceginde is boliimii ve uzmanlagma alanlar: yeniden belirlenmektedir. Yasanan degisim
stireci teknoloji indirgendiginde biiyiime, refah artisi, akilli, hatasiz ve kisisellestirilmis
tiretim gibi kendi i¢inde tutarli, kusursuz bir yasam olarak sunulabilir. Diger taraftan
kapitalizmin isleyis yasalari iizerinden ele almdiginda ise “akilli” teknolojiye sahip
ol(a)mayanlarin kaybedecegi bir donemden bahsedilebilir. Bu ¢alismada Tiirkiye 'nin geg
kapitalist sanayilesen iilke olma halinden hareketle ikinci segenek tercih edilecek ve
kapitalizmin diinya olcegindeki yeni yonelimi olan Endiistri 4.0:Akilli Uretime gegis
stirecinin etkileri elestirel bir bakisla incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, uluslararasilasma, rekabet giicii, is boliimii ve
uzmanlasma.

Jel Kodlari: O1, O3, F14

ABSTRACT

Industry 4.0, a new phase of the industrialization process, is a hew mode of production
using intelligent technologies and robots. The gradual decline in the importance of labor
force necessitates the developing countries, which have taken their positions in the global
competition from the presence of abundant and cheap labor force, to re-establish their
development plans in the Industry 4.0 period. In other words, Industry 4.0 technology
redefines areas of division and specialization on a world scale. When the process of change
is handled only through technology, it can be presented as perfect as growth, prosperity,
smart, error-free and personalized production. On the other hand, when we the laws of
capitalism are taken into account, we are entering a period that some countries who do not
have smart technology, will lose. In this study, the effects of new direction of capitalism,
Industry 4.0: Intelligent Production, will be examined critically.

Keywords: Industry 4.0, internationalization, competitiveness, division of labor and
specialization

Jel Codes: O1, O3, F14
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Kapitalizmin  diinya geneline yayilma
egiliminin 6nemli agamas1 olan Neo-liberal
donemde  sermaye,  kiiresel  Olgekte
mekansal sinirlart hizla agmaya ve her
alanda uluslararasilasmaya  baglamugtir.
Sermayenin diinya 6lgeginde bu hareketinin
itici giicii olan ve aym zamanda bunu
olanakli hale getiren ise ulastirma, iletisim
ve dretim alanlarina ait teknolojilerde
yasanan gelismelerdir. Bu gelismeler hem
tilkelerin ve sermayelerin birbiriyle olan
iligkisini hem de emek giicii piyasasini
niteliksel olarak etkilemis ve
doniistiirmiistiir.

Teknoloji iizerinden ele alindiginda diinya
Olgeginde olusan yeni is bolimi ve
uzmanlagsma alanlar1  karsimiza  ¢ikar.
Olusan her yeni is bolimii ve uzmanlasma
ise  ilkelerin  uluslararas1 ticaretini
belirlemistir. Baska bir ifadeyle, her iilke
geligsmislik diizeyine gore uzmanlastig
alanlarda (iiriin ve hizmetlerde) uluslararasi
ticarette yerini alir. Ornegin, Kapitalist
sanayilesme siirecine ge¢ dahil olan ve
azgelismis  olarak  tamimlanan  geg
kapitalistlesmis iilkeler (GKU’ler) daha gok
katma degeri dusiik alanlarda
uzmanlagirken, sanayilesme siirecine erken
baglayan gelismis, erken kapitalistlesen
iilkelerin (EKU’ler) ise daha cok yiiksek
katma degerli firiinlerde uzmanlastig
goriiliir.

Bu caligmada sermaye birikimi, teknoloji,
sermayenin  uluslararasilagsmas1  olgulari
arasindaki iliskiye Endistri 4.0: Akilh
Uretim Dénemi ¢ergevesinde bakilmaya
calisilacaktir. Amag giris niteliginde ve
bundan sonraki ¢alismalara yol gostermesi
bakimindan, Endistri 4.0 teknolojisinin
ortaya ¢ikardigi/cikarmakta oldugu yeni
iiretim organizasyonunun ve iiretim Yeri-
teknoloji  iligkisinin  ge¢miste  ortaya
koyulan  yaklagimlarin ~ diginda  bir
gelismeye dogru evrildigi gosterilmeye
caligilacaktir. Caligmanin ilk boliimiinde
sermaye birikimi ile ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerin ~ {retim  organizasyonunda
yaptig1 etkiler bir dénemlendirme yapilarak
gOsterilmis ve Sanayi Devrimi’nden bugiine

2018

yasanan  endiistri  evrelerinin  bilgisi
sunulmustur. Ikinci bsliimde énce Endiistri
4.0’1n uluslararas: ticarete yapacagi etkiler
ele alinmisg sonrasinda bunun Tiirkiye nin
kiiresel deger zincirindeki konumuna etkisi
incelenmistir. Son boliimde ise Endiistri
4.0’in  calisma kapsaminda ele alinan
olgulara etkileri iizerine bir degerlendirme
yapilmistir.

1. ENDUSTRIDE
DEGIiSiM-LERIN
DONEMLEN-DIRMESI

YASANAN
TARIHSEL

Tarihsel siire¢ iginde, insanin dogay1 kendi
istek ve ihtiyaglarina gore degistirme ve
doniistirme ¢abasinda basitten kompleks
olanlara dogru iiretim araglar1 kullanmustir.
Bu degisimin hizin1 belirleyen ise bilgi yani
teknolojidir. Uretim araglarinda yasanan
degisimler 18.yy.da Ingiltere’de ortaya
¢ikan Sanayi Devrimi sonrasinda muazzam
bir ivme kazanmstir. ' Sanayi Devrimi
sonrast  artik  dlkelerin  gelismislik
gostergelerinin en onemli olgiitii
sanayilesme  diizeyleri  olmustur. 2
Sanayilesme en genel tanimiyla “insan
ihtiyaglar1” °  dogrultusunda  doganin
doniistirilmesidir. Sanayi Devrimi sonrasi
insanin dogaya olan bu yeni bakisi, tarim
toplumundan farklilik gosterir. Ciinkii doga
ile iliskisi degisen insan, dogay1 artik
iretim stirecinin bir girdisi, hammadde,
olarak goriir. Isleyis kabaca soyledir:
Sermaye sahibi elindeki belirli bir miktar
para ile {iretimi baglatmak i¢in gerekli
girdileri bir araya getirerek tiretimi baglatir.
Sonrasinda dogadan aldigi bu hammaddeyi

1 Degisimin hiz1 ve arkasindaki itici gii¢ olan

sermaye birikimine dair genel bir bilgi i¢in bkz:
(Aksoy, 2017)

Gelisme kavramina dair daha detayl: bilgi icin bkz:
(Tirkay, 2009; Ercan, 2003).

Insan ihtiyaclar1 ile Kkapitalist iiretim tarzimn

zorunlulugundan dogan ihtiyaclar
karigtirilmamalidir. Burada ikincisi
kastedilmektedir. Insan-doga iliskisi ve bu

baglamda sanayilesmenin daha detayli tartigmasi
icin bkz: (Ercan, 2011).
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makineler, enerji ve emek giicii kullanilarak
islemden gecirir ve sonunda dogada
bulunmayan yeni bir sey/irin elde eder.
Kapitalizmin isleyis mantigina goére ise
sermaye, ortaya ¢ikan bu {irlinii/metay
piyasada satarak yeniden paraya ama
baslangigta yatirdign paradan daha biiyiik
bir paraya cevirir. Bu c¢aligmayla ilgili
olarak tretim organizasyonunun isleyis
mantigina bakildiginda sermaye birikimi ve
teknolojinin birlikteligi ile siire¢ muazzam
bir  dinamizm  kazanir.  “Teknolojik
gelismeler rekabet kosullarinda avantaj
saglamak isteyen kapitalistin girigimlerinin
hem somut bir gostergesi hem de bir sonucu
olarak degerlendirilebilir ’(Aksoy, 2016,
s102). Dolayisiyla ~ sermayenin  yeni
teknolojilere olan ihtiyacimi bireysel bir
tercih olarak degil de iginde bulundugu
kapitalist sistemin isleyis mantigindan
kaynakli ve sermayenin bireysel tercihinin
disinda gelisen bir hareket olarak kabul
edilmesi gerekir.# Bu calismanin kapsami
geregi daha detaya inilemeyecektir sadece
ama¢ Uretim  organizasyonunun igsel
baglantilarina  ait  bilginin  okuyucuya
aktarilarak, okuyucunun teknoloji
meselesine daha biitiinliik¢ii bakabilmesini
saglamaktir. Boylece endiistri alaninda
yasanan degisimleri sadece teknik bir olgu
olmaktan ote sermaye birikimi ile olan
baglantisina dair okuyucuyu
bilgilendirmektir.

Asagidaki resimli grafik (Grafik 1),
sermaye birikimi ile ortaya ¢ikan teknolojik
gelismelerin ~ {retim  organizasyonunda
yaptig1 etkileri bir donemlendirme ile
gosterir.

4 Sermaye birikiminin isleyisi ve teknolojiyle
baglantisinin elestirisinde faydalanilan kaynaklar:
Marx,2011 ve 2012; Polanyi,2007; Basaran,2011,;
Coban,2013
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Grafik 1: Endiistri (D)Evrimleri®
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ilk programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim

STTSTTSESEEEEST
=) 1 3 denetleyici (PLC), Modicon 084  Siher-fiziksel sistemlere
1969 dayali Gretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim

imalatin otomasyonunu
ilk retim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimay!
Mezbahalar bagaran elekironik ve bilgi
1870 teknolojilerinin devreye girisi
L
2. Endistriyel Devrim
Isbolimine dayall,
: elektrik enerjili kitlesel
Ik endustriyel dokuma tezgaht  gretimin devreye girisi
1784

Karmagikitk

1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik dretim
tesislerinin devreye girisi

Zaman

18. yazyihin 20. ytizyiin 1970'lerin bas Bugiin
sonu baslangici

Kaynak: http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, 15.12.2016

5

Bu caligmada 18yy sonlarinda yasanan sanayi devrimi milat kabul edilecektir. Sonrasinda endiistride yaganan
degisimleri anlamak ve tanimlamak igin ve ayrica teknolojiye indirgeyen bir yaklasimdan kagmak igin bir
devrim olarak degil daha ¢ok bir evrim olarak kabul edilmesinin daha dogru olacagmi iddia eder. Bu
baglamda, Endiistri 4.0 Kapitalist tiretim tarzinin iginde dogan ve bu sistem iginde kendine yer bulan ama bir
onceki sanayilesme evrelerine gore 6nemli farklhiliklar tagiyan yeni bir evre olarak ele alinmaktadir.
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Grafik 1’e gore Endistri 1.0, el zanaatlari
ve atblye tarzi isletmeciligin yerini alan,
enerji tiri olarak insan ve hayvan giicii
yerine, su ve buhar giciiyle c¢alisan
mekanik tezgahlarin tiretime sokuldugu bir
retim dénemini kapsar. Endistri 2.0’da ise
yeni enerji tirii olan elektrik enerjisinin
tiretim alanina girmesi ile gergeklesir. Bu
dénemin sembolii fordist tiretim tarzidir.
1970’lerden itibaren kullanilmaya baglanan
elektronik ve bilgi teknolojileri Endiistri
3.0’a gegisin altyapisint  olusturur. Bu
dénemin en onemli 6zelligi iretimde ilk
kez programlanabilir makineler
kullanilmas1 yani otomasyon sistemidir.
2000’1 yillara kadar siiren (ve giiniimiizde
yaygm olarak kullammmi devam eden)
otomasyon sisteminin  yerini su an
degisimine tanik oldugumuz Endiistri 4.0
almaktadir. Endiistri 4.0 nam-1 diger “akulli
tiretim” doneminde ¢ip kullaniminin ve
internetin yayginlasmasi ile birlikte canli ve
cansiz nesnelerin iletisime ve etkilesime
gecebildigi, sanal ve fiziksel sistemlerin
birbirine entegre oldugu (siber fiziksel
sistemler), tiretimin dijitallestigi, nesnelerin
interneti olarak da vurgulanan yeni iiretim
sistemini anlamaliy1z.°

Diinya tarihinde genel kabul goérmiis iki
devrimden soz edilebilir, bunlar: Avci-
toplayici toplumdan Neolitik doneme gecisi
saglayan Tarim Devrimi, bir digeri ise uzun
tarim donemi sonrasinda  gergeklesen
Sanayi Devrimi’dir. Her iki devirin ortak
ozelligi, ¢ag agip ¢ag kapatmalaridir. Grafik
1’de yer alan asamalar1 devrim olarak kabul
edilmeli  midir? Eger degerlendirme
teknolojiyi merkeze alarak yapiliyorsa,
devrim olarak kabul edilebilir. Ancak
teknolojinin sebep mi sonu¢ mu oldugu
durumlarda kisinin diinya goriigiine gore
sebep ya da sonug olarak
degerlendirilebilir. Bu calismada
teknolojinin kapitalist sanayilesmenin bir
gerekliligi olarak kabul edilmektedir, yani
sermaye birikiminde rekabet dstiinligii

®  Endiistri 4.0’ isleyisi ve daha teknik bilgiler igin
bkz: (Aksoy,2017; Schwab,2016; Egiad, 2017
endustri4.0.com)
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saglamak bir nedense, teknoloji bunun bir
sonucu  olmaktadir.  Sonu¢  olarak,
yukaridaki agamalar bir devrim olarak degil
ancak kapitalist sanayilesmenin yeni bir
evresi olarak kabul edilebilir.

2. ENDUSTRI 40 DONEMINDE
ULUSLARARASI TICARET
TEORILE-RINE YENIDEN BAKMAK

Teknoloji-biiytime  iligkisi  ve  bunun
uluslararasi ticaretle olan baglantisina dair
iktisat literatiiriindeki tartismalar Adam
Smith’ten baglayarak giiniimiize kadar
Oonemini koruyarak stire gelmisgtir. Bu
bolimde Endistri 4.0 donemine 6zgii
teknolojinin, sermayenin uluslararasilagsma
stirecindeki (anaakim iktisatta kiiresellesme
olarak  kavramsallastirilmistir)  etkileri
iizerinden Vernon’in Uriin Dénem Evreleri
yaklagimi 6zelinde yeniden ele alacaktir.
Sonra Endiistri 4.0 déneminde uluslararasi
ticareti neden yeniden ele almamiz
gerektigi tartigilacaktir. Bu boliimiin  alt
baghiginda ise Endistri 4.0’in Tirkiye’nin
kiiresel 6lgekteki rekabet giiciine olasi etkisi
degerlendirilecektir.’

Vernon’un {iriin donemleri hipotezinin 6zeti
ve temel goriisii, kapitalist sanayilesmeye
erken baglayan gelismis tlkeler (yenilik¢i
iilkeler) yeni trtinler lizerinde
uzmanlagirken, ge¢ sanayilesen diger
iilkeler (taklitgi iilkeler) ise piyasada uzun
zamandir bulunan iiriinlerde uzmanlasirlar.
Buna gore bir tiriin yeni olma halinden eski
irin - olma durumuna gegerken ayni
zamanda tiretimin mekaninda da degismeler
yasanir, yani, tiriinin {iretim yeri yenilik¢i
iilkeden taklitgi iilkeye dogru kayar.

" Sermayenin uluslararasilasma ile ilgili olarak daha

fazla bilgi icin bkz: (Palloix,1977; Oguz,2006)
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Grafik 2: Vernon’un Uriin Dénem Asamalari
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Kaynak:Seyidoglu, 2003:84

Bu gecis siirecini Vernon bes asamadan
olusan iriin donemleri hipotezinde soyle
gosterir: {1k asamada iiriin yenilikci iilkede
hala gelisme asamasindadir ve sinirli sayida
yapilan dretim i¢ piyasaya yoneliktir.
Ayrica tiretim mekani tiiketim merkezlerine
yakindir. Asama 2’de, iiriin olgunlagsmaya
baslamugtir. I¢ piyasanin yaninda iiriiniin
ihracatina da baglanmig ve tretim miktari
arttirilmustir. Hala yenilikgi firma monopol
konumdadir. Asama 3’te, iiretim teknolojisi
standartlagir ve daha karli oldugu i¢in firma
yurt iginde ve yurt disinda teknolojinin
lisansini vermeye baglar. Uretim
standartlagmasi ile birlikte firma bu {riin
i¢in artik daha fazla ar-ge yatirimina ihtiyag
duymaz ve iiretimi emek giiciiniin daha
ucuz oldugu alanlara dogru kaydirir.
Boylece iretim daha az maliyetle
gergeklesmeye baglar. Asama 4’te iiriiniin
lisansini alan diisiik maliyetli yeni tireticiler
uluslararasi piyasada yiikselirken, yenilikgi
tilkenin ihracat pay1 hizla azalir. Sonunda
iirlin ve iretim teknolojisi serbest mal halini
alir. 5. ve son asamada yenilik¢i lilke bu
iiriiniin  {iretiminden ¢ekilir ve ithalatci
konumuna geger. Yenilik¢i iilke bu {iriiniin
iretimini tamamen biraktiktan sonra {iriin
donem asamalar1 tamamlanmis  olur.
Yenilik¢i tilke yeni teknolojik buluslar i¢in
ar-ge yatirimlarina odaklamir ve yeni bir

iiriin dénem dongiisii yaratir
(Vernon,1966:190-207).
Endiistri 4.0 déneminin iiretim

organizasyonunda meydana getirdigi ve
getirmekte oldugu degisimlerden hareketle

Vernon’un Uriin  Doénem  Asamalar1
yaklasimi  Ozelinde uluslararasi ticaret
teorilerini  yeniden ele almak gerekir.

Ciinkii yenilikgi tilkelerin tiretimi gevredeki
taklitci tilkelere kaydirma nedenlerinden en
onemlisi olan ucuz ve bol olan emek giicii
avantaji1 Endiistri 4.0 doneminde robotlar ile
ortadan kalkmaya baslamistir. Soyle Ki;
kiiresel oOlgekte Endistri 4.0°a uygun
otomasyon firetimine dogru yapilacak bir
kaymanin kiiresel emek giicli piyasasi i¢in
iki anlam1 vardir: Birincisi, artik gelismis
iilkelerde yakin zamanda diisiik
maliyetlerde tiretimi gerceklestirebilecekler.
Dolayistyla Uretim yeniden EKU’lere geri
donebilir.  Ornegin  Hollandali  Philips
firmasi,  Cin’deki  {iretimi  yeniden
Hollanda’ya getiriyor. Robot teknolojisi
sayesinde iiretimi daha ucuza getiren
Philips, Cin’deki fabrikasina gére ¢ok daha
hizli  ve verimli bir sekilde retimi
gergeklestirebiliyor. Birbirine ¢ok yakin ve
bir o kadar hizli ¢alisan robotlar, kahve
arast vermeden 3 vardiya ve 365 giin
boyunca c¢alisiyorlar. Bu kadar yogun ve
hizli ¢alisan robotlarin arasina bir cam
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bardak koymay1 denediginizde,
goreceksiniz Ki, cam bardagi kirmadan

iretimi  gerceklestirebilecekler.  Sonugta
Philips’in  robotlara emanet  etmeye
hazirlandigr fabrikasi, aym miktardaki

tiretimi  Cin’de ¢alisan sayisinin  sadece
onda biri kadar isci ile gergeklestiriyor
(Markoff, 2012). Ya da Adidas’in robotlar
kullanima almasiyla  birlikte  yeniden
Almanya’da {iretime baglamasi diger bir
ornek olarak karsimiza g¢ikmaktadir (The
Guardian, 2016). Ikincisi, robot
teknolojisinin  tiretimde  kullanilmasinin
yayginlasmas1 ile birlikte GKU’lerdeki
caliganlarin  biiyik bir kismm iglerini
kaybetme riski icine girecekler. Ornegin
BM’nin Uluslararas1 Calisma Teskilati’nin
(ILO) hazirladig: rapora gére Endiistri 4.0
déneminin otomasyon iiretimine gecis ile
birlikte basta Asya iilkeleri olmak fizere
GKU’lerde ¢ok biiyiik boyutlarda isten
¢ikarmalarin gerceklesecegi, igsizlik
oranlarmin artacagi belirtilmigtir  (ILO,
2018; Santosa,2017).

“Birikim ve teknolojik gelisme, bir
yandan kapitalizmde uretim

gi¢glerinin  gelismesine  yol agan

Sermaye Birikimi, Teknoloji ve Uluslararasilastirma

artigin ve kar oraninin azalmasina,
yani birikime olanak veren kéarin
ortadan kalkmasina sebep olurken
diger yandan da, yarattigi artik ile

yeni  teknolojilerin  ve  dretim
araglarinin ortaya ¢ikmasini saglayan
isgliclinlin, {retim silireci disinda
kalmasina, Yyani yedek isgiicii

ordusunun giderek artmasina Yyol
aciyor.” (Akyiiz, 1980:66)

Akylz’in de Dbelirttigi gibi {iretimde
kullanilan yeni teknolojilerin etki alam
genelde istihdam diizeyi ve kar orani
alanlarinda goriilmektedir. Dolayisiyla ILO
gibi oOrgiitlerin raporlarinda belirttigi gibi,
yeni teknolojinin sagladigi imkanlar ile
emek giicli sermaye ile ikame edilmektedir
ve bu durum kapitalizmin igleyis mantig ile
ortiismektedir.

2.1. Tiirkiye’nin Kiiresel Deger
Zincirindeki Konumuna Olasi Etkileri

Tiirkiye’de yasanan dijital doniisiime dair
en kapsamh arastirma TUSIAD tarafindan
ABD’li The Boston Consulting Group ile
ortak hazirladigi Tiirkiye Endistri 4.0
raporunda karsimiza ¢ikar.

Sekil 1: Tiirkiye’nin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu

Turkiye lojistik avantajindan ve dusuk isgucu maliyetinden
faydalanarak global deger zincirinde konumlanmaktadir

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)

Uretim, isgiicii maliyeti diisiik olan yiikselmekte
olan pazarlara kayiyor

Uretim, kalifiye isgiiciine ve teknolojik
otomasyona yatinm yapan Ulkelere geri
dontyor

Not: Bu endeks sadece cirt tane dojrudan giden kapsamaklade, Hammadde giderier| ve makine ve aragiann amortismani gity ciger malyetier agisindan bir fark olmadi)i varsayimakiadir, Malyet yapis:, bitin

sanayilerda ajwikh crialama olarak hesaplanmgbr.

Kaynaik: ABD akonomik verieri; ABD Caligma lstatstikeri Birimi; ABD Exonomik Analiz Birimi; ILO; Euromanitor inlemational; Economist isthbarat binmi; BCG nin analizi

Kaynak: TUSIAD, 2016:33
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Rapor, Endiistri 4.0’ olast etkisini daha
spesifik bir 6rnekle Almanya ve Tirkiye
karsilastirmas1 yaparak gostermistir. Sekil

2018

Almanya Endiistri 4.0’a uygun dijital
doniisimiinii tamamlamasi halinde,
asagidaki Sekil 2’de de gosterildigi gibi,

2de gorildigi gibi 2014'te Tirkiye 98 OreY2 gtkacak potansiyellerle — birlikte
- . 2 ~.7%  Tirkiye, Almanya’ya kiyasla maliyet

ortalama  birim maliyetle  tretimi . d

erceklestirebilicken, ~ Almanya 121~ 2vantajmm - nereceyse tamamint

grtalama birim ’ malivetle iretimi kaybedecektir. Bu baglamda, Endiistri 4.0
. . Y L . teknolojisi sermayeye firetimini yeniden

gerceklestirmektedir.  Yani  Tiirkiye’nin T T

S - , v kendi {ilkesine (gelismis iilkelere) kaydirma

dretim maliyeti, Almanya’nin {iretim firsati sunmaktadir

maliyetinin %23  altindadir.  Ancak ’

Sekil 2: Almanya’nin Dijital Doniigiimiiniin Tiirkiye’ye Olasi Etkisi

Almanya Sanayi 4.0 potansiyelini gergeklestirirse, Turkiye
Almanya’ya kiyasla maliyet avantajimi kaybetme riskinde

tabr t
Jiru

%15-25 oraninda verimlilik artigy, Tlrkiye'nin mevcut rekabet

Uresim Maliye§ Endeksi
ABD = 100}

| Tarkyeningekiclk adaep
Sanand 4.0 vermiliy

TI%

23 -18

RIS maya

e

15 1 daudu
varsapmyla

2014t Tarkiyolle
AImany@ ar a6 ook fark

(10wl kince) Sanayi 4.0mn
Almanya Cerinde otk s

2024% Tokye le
Hrarya arasraaki fak

e Beomcrions €

Kaynak: TUSIAD, 2016:36

Gerek uluslararasi ¢aligma teskilati, gerekse
BCG gibi  uluslararas1  kurumlardan
Endiistri 4.0’m iilkelerin mevcut kiiresel
rekabet giicliine yapacag etki ile ilgili
birgok rapor hazirlanmistir. Bu raporlarin
ortak oOzelligi gelismekte olan ilkelerin
kiiresel ~rekabette (basta ucuz emek
giiciinden kaynaklanan) mevcut
konumlarmin zayiflayacagi yoniindedir. Bu
baglamda, GKU’ler kiiresel rekabet
giiglerini korumayabilmeleri i¢in Endiistri
4.0’a ayak uydurmalar1  zorunluluk
olusturacaktir.

3. SONUC YERINE

Endiistri 4.0 ¢ok yeni ve degisim halinde
olan bir olgudur ve bu ¢alismada bu akilli
iretim ve dijital ekonomi doneminin
gelecekte ortaya koyabilecegi yonelim
gosterilmeye calisilmigtir. Buraya kadar
anlatilanlarin 6zelinde iki tane ana sonuca
varilmistir. Birincisi uluslararas: ticarette
firmalarin/iilkelerin rekabet giiciinii
belirleyen unsurlar iriin kalitesi ve iiretim
maliyeti olduguna gore iretim siirecinde
yapilan  yenilikler  firmalarin  rekabet
giiciinde belirleyici olacaktir. Dolayisiyla
Endiistri 4.0 doneminde “akillanamayan”
iretici, firma ya da  ulus-devlet
kaybedecektir.  Simf analizi  disarida
birakilarak ortaya konan bu yaklasim
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sermayeye en az sayida calisan ile en
verimli  dretimi  gergeklestirme imkam
sunmaktadir.  Ikincisi, Endiistri 4.0
doéneminin ortaya c¢ikarmakta oldugu yeni
iretim organizasyonu uluslararas1 ticaret
teorilerini yeniden ele almay1 zorunlu kilar.

Endiistri 4.0 doneminde  {iretimdeki
robotlagma arttirdikga, sermaye yogun
tretime  gecildikge, sermaye  rekabet

giiciiniin korumak i¢in Tiirkiye ya da Uzak
Asya gibi GKU’lerde kalmasmin kosullart
degismekte ve bu iilkeler sermaye igin bir
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