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ONSOZ

Modern endustriyel donusimin hemen hemen tim ders kitaplarinda Watt'in on
sekizinci ylzyilda buhar makinesini icat etmesiyle basladigi belirtilir. Elbette buhar
makinesinin icadi tarihsel slreg icerisinde endustriyel devrim niteligi tasiyabilir
ancak Lewis Mumford, ne komir ne demir ne de buharin endistri devrimlerinde
anahtar roli oynamadigini ileri siirmekte ve esas aktorin “saat” oldugunu
belirtmektedir. Mumford’a gore saat, gelisimin her asamasinda hem makinenin en
¢ok gbze carpan gercegi hem de tipik semboliidiir. Mumford’un bu savina gore,
feodal dénemde zamani takip etmek yerine zamana uyma, zamana fiyat bicme ve
paylara bodlme noktasinda saat, kapitalizmin de hizla yol almasinda ana
etkenlerden biri olmustur. Bu noktada, Mumford’in bu iddiasi endiistri 4.0 diye
adlandinlan sirecte islevsel bir bilgi niteligi tasimaktadir. Clinki endistri 4.0,
zaman algimiz Gzerinde derin etkiler yaratarak, tabir yerindeyse, hiziyla ve zamani
kullanmamiza sagladigi katkilarla bag dondiirmektedir ve Mumford’un dedigi gibi
saat sadece, zamani takip etmeye degil, endistri 4.0 bilesenlerinde kendini
gosterdigi gibi insanlarin eylemlerini senkronize edip, takip etme islevi de gormeye
devam etmektedir. Zamanin ve teknolojinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmis olan
ve bugiin adindan sikga s6z ettiren endustri 4.0’in, isletme fonksiyonlarina etkisinin
incelendigi bu eserde oncelikle, kavramin ortaya cikisi, isletmelere etkileri
aciklandiktan sonra stratejik yonetim ve bilgi yonetimi baglaminda
degerlendirmesi yapilmistir. Ardindan kavram, isletmenin {retim, muhasebe,
finansman, pazarlama, insan kaynaklar yonetimi fonksiyonlari baglaminda ele
alinmig ve incelenmistir. Ayrica isletmelerin olmazsa olmaz ¢abalarindan
girisimcilik ve inovasyon perspektifinde de kavram analiz edilmistir. Bu anlamda
kitap, konuyla ilgilenen tiim 6grenci, akademisyen ve yoneticilere yol gosterici bir
nitelik tagimaktadir.

Kitabin olusum sirecinde degerli katkilariyla bizleri destekleyen tim bdélim
yazarlarimiz basta olmak Uzere, kitabin basim surecinde akademisyen dostu
tavriyla kolaylastirici olan sevgili Zafer Giingér Beyefendi ve Efe Akademi'ye
tesekkiri borg biliriz.

Dijital gaga uyumlanma siirecine ufak bir katki olmasi dilegiyle...

Dr. Fatih Ferhat CETINKAYA
Dr. Emine SENER

Kirsehir, 2020
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BOLUM 1

ENDUSTRI 4.0 VE SANAYI
DEVRIMLERININ KAVRAMSAL
GELISIMI



Enduistri 4.0 ve Sanayi Devrimlerinin Kavramsal Gelisimi

ENDUSTRI 4.0 VE SANAYI
DEVRIMLERININ KAVRAMSAL
GELISIMI

Aras. Gor. Dr. Yusuf AKKOCA
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Orcid ID: 0000-0002-8772-6896

GIRIS

Yeni dijital teknolojilerin  gelismesiyle  birlikte (iretim
metotlarindaki ve Ureticilerin is cevresindeki glincel degisimler
dordiinci sanayi devrimi olarak tanimlanmaktadir (Nosalska ve
Mazurek, 2019). Endustri 4.0 devriminden ifade edilen is akislari,
is modelleri, Gretim ve hizmetlerdeki derin dijital dontsiimlerdir.
Bu doénisimi sekillendiren degisimler genel olarak Uretim ve
isletme yonetimi gibi iki dnemli kavram Uzerinden olugmaktadir.
Ancak endistri 4.0 ekonominin buyldk ve kiguk bitin
isletmelerini, bitln sektorleri etkileyen bir egilim olarak kargimiza
cikmaktadir. Ayrica isletmelerin basarili olmalarinin, mevcut
teknolojilerini endistri 4.0’a gore sekillendirmeleri ile mimkin
olacagi ve bunun da isletmelerin varliklarini sirdiirmede kritik bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir. Glinimiiziin rekabetgi yapisi
da isletmeleri yliksek teknolojik uygulamalari benimsemeye
zorlamaktadir (Lee, Bagheri ve Kao, 2015).

Her ne kadar taniminda, daha kaliteli, daha hizli ve ucuz Gretim
icin ortaya atildigi soylense de; akilli robotlarin kullaniminin
yayginlasmasi ile birlikte, endistri 4.0'in Uretim haricinde de
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bltln sektorleri ve sosyal hayati da etkiledigi agiktir. Daha onceki
sanayi devrimlerinde, sektorel donlsimi gergeklestiremeyen
isletmeler 6nemli sanslari kagirmiglardir (Stock ve Seliger, 2016).
Bu donisimu saglayabilen isletmeler ise ¢ok 6nemli faydalar,
kazanimlar elde etmislerdir (Legner vd., 2017).

ilk olarak Hannover’da ticaret fuarinda ortaya atilan, daha sonra
2014 yilinda Alman Ulusal Bilim ve Miuhendislik Akademisi
tarafindan ulusal sanayi stratejisi olarak kabul edilen enddstri 4.0
insanlarin  ve makinelerin gercek zamanh iletisimi olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica kisisellestirmeye imkan veren ve Uretim
modellerini dijital hale getiren son derece esnek bir yapidir (Stock
ve Selinger, 2016).

Sanayi devrimlerinden 6nce lretim ve tarim basta olmak lizere
her sey insan glciyle Uretilirken, sanayi devrimiyle birlikte artik
her sey makinelerin yardimiyla tretilmeye baslanmis ve makineler
Uretimde vazgegilmez aktorler olarak yerini almistir. Bu gelisime
paralel olarak, seri Gretim baslamis daha sonralari her misteriye
ozel Uretim vyani Kkisisellestirilmis (retim anlayisi Uretim
sektorinde etkin hale gelmistir. Bitin bu gelismeler ve
iyilestirmeler isletmeler Uzerinde baski olusturmus, maliyetleri
artirmistir. Bu da isletmelere kendi gcevresindeki diger isletmelerle
birlikte hareket etme mecburiyeti getirmis ve birgcok farkh
isletmenin bir arada ¢alismasini mecbur kilmistir (Mendling vd.,
2017).

Endiistri 4.0 Kavrami

2011 yilinda ilk olarak Almanya’da ortaya atilan endustri 4.0
kavrami, Urin, fabrika, calisanlar gibi Uretim faktorlerinin
birbiriyle iletisim kurmasini kolaylastiracak akilli zincir gelistirmeye
odaklanmak olarak tanimlanmistir (Magruk, 2016). Enddstri 4.0,
enddstriyel pargalarin birbiri ile iletisim kurabilmelerine imkan
veren bir liretim ortami saglar (Pan vd., 2015). Baska bir tanimda
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Uretim sirecinde iletisim teknolojilerinin ve verilerin bir arada
kullanilmasidir (Basl, 2016).

Temel olarak endustri 4.0'1 diger sanayi devrimlerinden ayiran en
onemli ozelligi, Uretim slrecinde yer alan bitin paydaslarin
iletisimini 6n plana almasi, biitin verilerin aninda ulasilabilir
olmasi ve giincel teknolojileri takip ederek aninda yeni
teknolojilere adapte olabilmesinin 6nemli olmasidir. Bulut
teknolojisi, yapay zeka, akilli fabrikalar, robotlar, bulylk veri,
nesnelerin interneti gibi bilegenleri kullanarak tretim siirecini en
az maliyetli en hizh ve en hatasiz sekilde yonetmek
amagclanmaktadir (Fuchs, 2018). Endustri 4.0 bir Griinlin
Uretilmesi, ulastiriimasi, kullanilmasi, onarilmasi, geri déntsimi
gibi tim Uretim silireglerinin insan miidahalesi olmadan internet
teknolojileri yardimiyla ve akilli makineler vasitasiyla yapilmasini
saglar (Qin vd., 2016).

Vaidya, Ambad ve Bhosie (2018)’e gore "Endustri 4.0 terimi,
Urlinlerin yasam donglisiiniin tiim deger zinciri lzerinde yeni bir
organizasyon ve kontrol diizeyi olarak tanimlanan dérdiinci
sanayi devrimi anlamina gelir; giderek kisisellestirilmis musteri
gereksinimlerine yoneliktir. Nesnelerin interneti, enddistriyel
internet, akilli Gretim ve bulut tabanh Uretimi iceren gergekgi bir
konsepttir. Endistri 4.0, sirekli iyilestirme saglamak ve katma
deger yaratan faaliyetlere ve israfi 6nlemeye odaklanmak igin
Uretim slrecine insanin siki entegrasyonuyla ilgilidir."

Surekli gelisen teknolojilere orgilitlerin ayak uydurmasi ¢ok zordur.
Bundan dolayl bazi arastirmacilar endistri 4.0t isletmelerin
Uretim faaliyetlerinin tiimine uygulamak ve adapte etmek icin
bazi prensipler gelistirmislerdir. Pessl, Sorko ve Mayer (2017)'ye
gore bu prensipler su sekilde olabilir:

» Orgit vyapisi icerisinde endistri 4.0’a karsi bir farkindalk
olusturmak,
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>

Mevcut durumu ve yetenekleri degerlendirmek ve orgitiin
ihtiyaglarini ayarlamak

Bilgi paylasimi ilkesinden hareketle o6rgiit icerisindeki
paydaslarin iletisimini saglamak

Orgiitiin durumuna gére bir seviye belirlemek

Orgiit ile yapilmasi planlanan eylemler arasinda bir uyum
yakalamaya ¢alismak

Entegrasyon projelerini ve bu projelerin fonlarini belirleme

Endistri 4.0'm temel  teknolojilerini  ve  gelisimlerini

inceledigimizde bazi tasarim ilkelerinin oldugu gorilmektedir

(Luenendonks, 2017). Bunlar kisaca asagidaki gibidir:

>

Birlikte ¢alisabilir olmak: Makinelerin ve insanlarin endistri
4.0 teknolojileri ile iletisim kurabilme yetenegine ihtiyaclar
vardir.

Sanal olabilmek: Gergek hayatta var olan seylerin sanal
kopyalarinin yaratilabilmesi yetenegine sahip olmasi gerekir.
Merkeziyetcilik:  Endistri 4.0  teknolojileri  bagimsiz
calisabilme yetenegine sahip olmali. Bu lretim siiregleri igin
daha esnek bir gevre yaratiimasini da saglar.

Gercek zamanh kapasite: Akilli bir fabrika gercek zamanl
verileri elde edebilmeli, bu verileri analiz edip, sonuglarina
gore karar verebilme yetenegine sahip olmalidir. Akill
nesneler lretim slireglerindeki hatalar tespit edip gerekli
yerlere iletilmesini de saglamaktadir.

Servis odakhhk: Uretim misteri odakli olmali. insanlar ve
akilli aletler verimli bir seklide baglanti icinde olmal ve
mdusterinin isteklerine gore Urin lretebilmelidirler.
Modiilerlik: Surekli degisen c¢evresel kosullara adapte
olabilmeli, akilli fabrikalar degisen piyasa sartlarina hizli ve
sikintisiz adapte olmahdirlar.

Shafiq ve arkadaslari (2015) endustri 4.0'in amaglarini su sekilde

aciklamislardir:
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» Uretim siirecinin gelisen teknolojilere adapte olmasini
kolaylastiracak bir yapiya kavusturmak,

» Uretim hattindaki her bir bilesenin diger bilesenlerle
etkilesim icerisinde olmasi ve bunlarin birbirlerinin
eksikliklerini fark etmesi,

» Uretim siirecinde meydana gelebilecek acil durumlarda
makinelerin karar verme yetisini kazanmasi,

» Makine ve insan arasindaki iletisimi miimkiin olan en iyi
duruma getirmek igin gesitli ydontemler gelistirmek.

Endistri 4.0'in bilesenlerinin isletmelerde kullanilmasinin 6n
kosullarinin neler olabilecegi ile alakal yapilan bir arastirmada,
enddistri 4.0"1 uygulayan isletmeler, standartlastirmayr 6n kosul
olarak ifade etmislerdir (Kagermann, 2014). Ek olarak isletmeler
sirasiyla slire¢ organizasyonu, drine ulasilabilirlik, yeni is
modelleri, givenlik, uzman personel, arastirma ve egitimi
siralamislardir. Bunlardan en 6nemlisi olan standartlastirma siireci
ve sistemi, endustri 4.0'in uygulanabilmesi igin hayati bir 6neme
sahiptir.

isletmelerin endistri 4.0 uygulamadan &nce faaliyetlerini
alanlarina gore ayirmak iyi bir yontem olabilir. Bu faaliyet alanlari;
kaynaklar ve siireg, makinelerin maksimum kapasitede kullanimi,
operasyon, stoklar, kalite, arz ve talep, piyasaya ¢ikma zamani,
bakim ve onarim olarak siralanabilir (McKinsey, 2015).

Sanayi Devrimlerinin Gelisim Asamalari

Endistri 4.0’in tarihsel olarak belirli asamalardan gectikten sonra
giliniimiize kadar geldigi ve kendinden 6nce Ug farkli donlisimin
devami oldugu icin endustri 4.0 adini aldigini séyleyebiliriz. Birinci
sanayi devriminden glinimizde i¢inde bulundugumuz dordiinci
sanayi devrimine kadar en 6nemli konu {retim maliyetlerinin
azaltilmasi ve verimliligi artirmaktir.
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Birinci Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devrimi 1800’lerde mekaniklesme ve mekanik giicliin
Uretilmesiyle baslamistir.  Su ve buhar giclini kullanan
makinelerin su ve buhardan maksimum fayda saglamaya yonelik
kullanildigini gérmekteyiz. Ozellikle tekstil endistrisinde etkisini
gosteren bu dondsim el ile yapilan islerden ve (retim
faaliyetlerinden mekanik olarak iretim asamalarina gegen bir
donlisumi ifade etmektedir. Yani isin yapilmasi noktasinda insan
guclinden ziyade makinenin yardimina gegis yapilan bir donemdir
(Epicore, 2018). Uretim bireysel tezgahlardan fabrikalara
taginmaya baslamistir. Bir iscinin Uretim kapasitesi teknolojinin
yardimiyla kirk katina ¢iktig, dolayisiyla dretimde hiz ve
kapasitenin 6nemli olglide arttigi soylenebilir. Birinci sanayi
devriminin en o6nemli amaci makinelesme ile birlikte insan
hayatini kolaylastirmak ve yagsam kalitesini artirmaktir. Biitin bu
gelismelere bagh olarak isci sinifi dogmus, calisan ile isveren
arasindaki gelir farki artmistir. Makinelerin kullaniimasiyla demir
yolu konusunda 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.

ingiltere’de ortaya ciktigi kabul edilen birinci sanayi devriminde
kullanilan bazi endiistriyel tekniklerin birinci sanayi devriminden
daha 6nce de kullanildigi bilinse de gii¢ kaynaklarinin ve buharin
Uretim Uzerinde yogun kullaniimasi ile birlikte bu doneme birinci
sanayi devrimi adi verilmistir. Geleneksel gii¢ kaynaklari olan
rizgar, su, insan glici yerine fosil yakitlarin kullanilmasi bu
degisimi beraberinde getirmistir (Chandler, 1980). Uretimdeki
iyilesmeler ve sosyal hayatin da bu gelismelerden etkilenmesi
insanlarin hayat kalitesini artirmistir (Sabo, 2015).

Ikinci Sanayi Devrimi

ikinci sanayi devrimi ise elektrigin de kullaniimasiyla sanayilesme
ve seri Uretimin 6ncilik ettigi bir donidsimdir. Henry Ford’un
Ford T-Model arabalar icin soyledigi “siyah olmak sartiyla
istediginiz her renk araba alabilirsiniz” ifadesinin siklikla
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kullanildigi ikinci sanayi devriminde seri Uretimin 6nemi Uzerinde
durulurken kisisellestirmenin ise énemli olmadigl bir asama idi.
Seri Uretimi sayesinde daha az zamanda daha fazla arag Uretimi
mimkiin hale gelmistir. Uretimde esnek ve yiksek verimlilik
sayesinde ucuz otomobil Uretimi amaglanmistir (Weckbordt,
2015). isciler yetenekleri ve uzmanliklarina goére ayr ayr
birimlerde c¢alismaya baslamis, bireysel uzmanlasma dinyanin
bircok yerinde kullanilir olmustur. ikinci sanayi devrimini birinci
sanayi devriminden ayiran en onemli fark yeni makinelerin
isletmelerin Uretim kapasitelerini artirmasidir. Ticari iligkiler
gelismis ve bununla birlikte iletisim insan hayatinda daha fazla yer
edinmeye baslamistir. Birinci sanayi devrimi Almanya, ingiltere,
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya gibi Ulkelerde daha fazla
hissedilirken, ticaretin artmasi ve iletisim imkanlarinin
genislemesiyle, ikinci sanayi devrimi dinyanin bircok Ulkesinde
etkili olmustur (Gabagli ve Uzunoz, 2017). Elektrik, bilim temelli
kimyasallarin Uretimi, telgraf ve telefonun kesfi ile birlikte iletisim
teknolojilerinin gelisimi bilimsel bilginin ortaya c¢ikmasina ve
onemli bir kavram olmasina olanak tanimistir (Castells, 2013).

Uciincii Sanayi Devrimi

Uglincii sanayi devriminde ise dijitallesme &n plana cikmistir.
Programlanabilir seri Gretim hattinda farkli cesitlerde Griinlerin
Uretildigi esnek tretim modeli ortaya ¢ikmistir. 1970’larda ortaya
¢ikan Uglincl sanayi devrimi bilgisayar ve dijital devrim olarak da
adlandinimaktadir. Kisisel bilgisayarlarin kullanimi ve internetin
kesfi de bu donemde gergeklesmistir. Daha Onceleri kagit
lzerinde depolanan biitlin veriler bilgisayarlara depolanmaya
baslanmis, bu da sanayinin daha 6nce hi¢ olmadigl kadar hizli,
etkili ve verimli hale gelmesini saglamistir. Ulasim ve iletisim
konularindaki gelismeler kiiresellesme kavraminin  kiltdrler
Uzerinde etkili olmasini saglamistir. Uriinlerin miktari ve cesitliligi
ikinci sanayi devriminin en 6nemli konusu iken, bunlarin yaninda
Urlinlerin tliketiciye ulastirma zamani da lglincli sanayi devriminin
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en 6nemli konulari arasinda olmustur (Yin, Stecke ve Li, 2018).
isletmelerin Uzerindeki Uriinlerin maliyetlerini azaltma baskisi,
bircok isletmenin Gretim hattini is glici maliyetleri daha dusik
olan Ulkelere kaydirmalarina neden olmustur.

Dordiincii Sanayi Devrimi

Dordiinct sanayi devriminde internet tabanli aglarin Giretimin her
asamasinda isletmelere yardimci olmasi, bodylece iretim ve
isletme maliyetlerini azaltmak amaglanmistir. Endustri 4.0 olarak
da tanimlanan dordiincl sanayi devriminde artik sanal ve fiziksel
Uretim sistemlerinin bir arada kullaniimasina tanikhk etmekteyiz.
Ozellikle akilli fabrikalarin kurulmasiyla Griinler miisterilere 6zel
olarak tasarlanmakta, daha kaliteli hale gelmekte ve musterilerin
isteklerine goére her zaman degistirilebilir bir 6zellige sahip
olmaktadir (Schwab, 2017). Endistri 4.0"1 kendi blinyelerine dabhil
etmek isteyen orgitlerin, baska orgitlerin benzer teknolojileri
uygularken karsilastiklari problemleri de degerlendirmeleri,
incelemeleri gerekmektedir (Sreedharan ve Unnikrishnan, 2017).

GUntmizde hala gecerliligini koruyan endistri 4.0, endstri
icerisindeki biltin Uretim aktorlerini bir araya getirerek bu
aktorlerin birbirleriyle iletisim kurmalarini ve verilere bagimsiz bir
sekilde ulasarak bu verilerle yuksek verimlilik saglamaktadir.
Endstri 4.0 sadece akilli fabrikalar ya da birbiri ile iletisim kuran
makinelerden ziyade artik genetik biliminden nano teknolojilere
kadar hatta vyenilenebilir enerjiden sosyal bilimlerin birgok
konusuna kadar ¢ok genis bir alanda kullanilmaya baglanmistir.
Enddistri 4.0 temel olarak her seyin ve herkesin etkili bir iletisim
kurabilecegi ve is birligi yapabilecegi bir ortam olusturmayi
hedeflemektedir (Schmidt vd., 2015). Yeni teknolojilerin Gretim
surecine dahil edilmesinden ziyade bitin Gretim sistemini
gelistirmek ve yenilemek amacini tasimaktadir.

Daha Onceki sanayi devrimlerinin aksine enddstri 4.0 ¢ok daha
hizli gelismekte, bircok yeni teknolojiyi ekonomiye ve sosyal
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hayata entegre etmekte ve isletmeleri, kiltirleri, Ulkeleri
degisime vyonlendirmektedir. Sekil 1’de sanayi devrimlerinin

gelisim slreci 6zetlenmistir.

b 4
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Sekil 1: Sanayi Devrimlerinin Gelisim Suregleri
Endiistri 4.0’1n Avantajlar1 ve Riskleri

Bireylerin gelirlerini ve yasam Kkalitesini artiracagi bir gergektir.
Gelisen teknolojiler sayesinde 6zellikle internetin ¢ok hizli
gelismesiyle tiiketiciler diinyanin her yerinden istedikleri Griinlere
ulasabilmekte ve bunlart en ekonomik seklide temin
edebilmektedirler. isletmeler endiistri 4.0 ile birlikte gelisen
teknolojileri kullanarak Uretim maliyetlerini azaltmakta bu da
rekabet avantaji olmaktadir. Yenilik¢i is modelleri ile yeniden
sekillendirilen is yapis sekillerinin cogu, gelismis tilke ekonomisine
onemli katkilar ve katma deger saglamaktadir (Sanchez ve Ricart,
2010). Endistri 4.0'in avantajlarindan bazilari makine bakim
masraflarini, operasyon maliyetlerini diisirmesi, yliksek musteri
memnuniyeti ve surekli iyilesme olarak siralanabilir. Endustri
4.0'in en oOnemli avantajlarindan birisi Gretim hattinda yani
Uretim, satin alma, pazarlama, satis bollimlerinin birlikte uyum
icinde calisabilmesidir. internet ve gelisen teknolojiler sayesinde
artik mdasteriler kendi istek ve begenilerine uygun Grin ve
hizmetleri kendileri istedikleri sekilde kisisellestirip satin
alabiliyorlar. Dolayisiyla miisteri memnuniyeti en st dizeyde
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olmaktadir. Bununla beraber, lreticiler musterilerini beklentilerini
gerceklestirmek ve ortaya cikabilecek yeni taleplere karsin da
kendi sistemlerini ve Urlnlerini sirekli iyilestirme prensibi ile
gelistirmektedirler. Snasell’e (2016) gore endustri 4.0'In
avantajlari bireysel musteri gerekliliklerini yerine getirme, esnek
Uretim, kiresel rekabet problemlerine yardimci olmasi,
kaynaklarin verimli kullanilmasi, c¢alisanlarin is-yasam dengelerine
olumlu etki etmesi olarak siralanabilir. Ayrica uretim bilesenleri
arasinda baglanti ve merkezi olmayan vyaklasimlarla kurulan
iletisim agi, Uretim sureclerinin %30 daha hizh ve %25 daha
verimli olmasini saglar (Ganzarain ve Errasti, 2016). Baska bir
arastirmada ise endistri 4.0'in maliyetleri %30 oraninda ve
makine donanim arizalarini da %70 oraninda azalttigi tespit
edilmistir (Sullivan vd., 2010).

Endistri 4.0'in avantajlarinin yaninda bazi riskleri de barindirdig
yadsinamaz bir gergektir. Ozellikle bircok makinenin ve aletin
birlikte calismasindan ve veri transferlerinin ¢ok yogun
kullanilmasindan dolayr veri glivenligi tehlikesi olusmustur.
Ozellikle bazi makinelerin fiyatlarinin cok pahali olmasi bunlarda
meydana gelecek teknik problemlerin ¢éziimiiniin ve tamirinin de
pahali olmasini beraberinde getirmektedir. Bazi arastirmacilar
endiUstri 4.0'in fabrikalarda ve dretimin her kademesinde
kullanilmasina paralel olarak makine ve robotlarin kullaniminin
artmasinin insan giicline ihtiyaci azaltacagl ve bunun da issizlige
yol agacagini ileri stiirmektedirler. Snasell (2016) endistri 4.0'in
yukarida belirtilen avantajlarinin yani sira bazi dezavantajlarini da
siralamigtir. Buna gore; veri givenligini saglamada eksiklik,
uzaktan kontrol edilen cihazlarin siber saldirilara maruz kalmasi,
surekli iyilesmenin getirdigi gerekli bakim maliyetlerinin
ylksekligi, pahali teknik standartlari yerine getirmek olarak
siralanmistir. Cok uluslu orgutlerde endistri 4.0'in basarili bir
sekilde uygulanabilmesi bilisim teknolojilerinin etkili
kullanilmasina baglidir (Telukdarie vd., 2018). Dolayisiyla bu tir
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orgutlerin bu teknolojilerin etkinligini ve verimliligini artirmak igin
bagka platformlardan da yararlanmalari gerekebilir.

Endiistri 4.0’1n Temel Bilesenleri

Endistri 4.0 her gecen giin kiresel olarak daha fazla taninmaya
baglamistir. Kiiresel pazarin geniglemesi, kiiresel olarak rekabetin
artmasi, her gecen giin daha karmasik urun ve hizmetlerin ortaya
¢tkmasi yeni teknolojilerin, is modellerinin uygulanmasini zorunlu
kilmaktadir. Hizla degisen pazar kosullari ve karmasik musteri
talepleri Uretim zincirinin etkili sekilde koordinasyonunu gerektirir
(Guban ve Kovacs, 2017). Sayisiz yeni teknoloji ve gelismeleri icine
alan endistri 4.0'in 6ne g¢ikan bazi temel bilesenlerinden bazilari
asagida Ozetlenmistir. Asagida kisaca bilgi verilen endistri 4.0
teknolojilerinden en 6nemli olanlari kitabin devaminda ayri ayri
genis caph degerlendirildiginden burada c¢ok kisa bir oOzet
verilmistir.

1. Bulut Teknolojisi

Internet merkezli bir teknoloji olan bulut teknolojisi ¢cok sayida
blyuk sunucu bilgisayarlarin bir araya geldigi ve paylasimda
bulunduklari bir devasa bilgisayar agidir. Daha basit bir anlatimla,
bulut teknolojisi herhangi bir uygulama yiiklemeye gerek olmayan
cevrimigi bir veri depolama teknolojisidir. Internet Uzerinde
sakladigimiz butiin veriler bulutlara kayit edilmektedir. Bulut
teknolojisi sayesinde kullanicilar hem herhangi bir saklama
program indirmelerine gerek kalmiyor hem de verilerini saklamak
icin bir cihaz ya da hard disk gibi veri depolama cihazlari almak
zorunda kalmiyor. Dolayisiyla bulut teknolojileri isletmelerin
masraflarini 6nemli 6l¢lide azaltmistir (Smith, 2009). Glinimizde
bulut teknolojisi muhasebeden hizmet sektériine, tiptan tarim
sektoriine kadar bir¢cok alanda kullanilmaktadir (Banger, 2016).
Bulut teknolojisi ile birlikte, farkli kuruluslarin deneyimleri ile Griin
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ve hizmet kalitesi artirilarak misteriye katma deger olarak
sunulmaktadir (Powell ve Dent-Micallef, 1997).

2. 3D Yazicilar

Uriinlerin kisisellestirilmesini kolaylastiran 3D yazicilar sayesinde
kisiler sinirsiz sayida tasarim imkanlarina kavusmusg ve kendi
Urlnlerini Gretme ve bunu baskalariyla da paylasma sansi elde
etmislerdir. Klasik Uretim yontemlerinde kullanilan cabanin ok
aziyla ayni isi 3D vyazicillar sayesinde yapmak mimkiin hale
gelmistir. 3D vyazicilar glnimizde otomobil sektoérinden
mimarliga, elektronikten savunma sanayiine kadar bircok yerde
kullanilmaktadir. Ozellikle geleneksel yéntemlerle Gretilmesi zor
olan sekiller ve yapilar 3D yazicilar sayesinde uretilebilmektedir.

3. Siber Giivenlik

Bilgisayar ve teknoloji diinyasindaki insan hayatini kolaylastiran
biyuk gelismelerin yani sira, bu gelismis teknolojilerin insanlar ve
orgutler aleyhinde kullanilmasi problemini de beraberinde
getirmigtir. Teknolojilerin internet tabanli olmasi ve birgok
gelismenin internet lzerinden saglanmasi siber givenlik
konusunu on plana cikarmistir. Siber saldirilar hem fiziksel
teknolojilere ve makinelere zarar vermekte hem de insan
giivenligini de tehlikeye atmaktadir. Ginimizde siklikla haberini
aldigimiz ve internet aglarinin buyikligld ve yapisindan dolayi
siber saldirilari tamamiyla engelleyecek bir glivenlik sistemi heniiz
olusturulamamistir (Banger, 2016).

4. Nesnelerin interneti

Nesnelerin birbiriyle iletisim kurmasini saglayan nesnelerin
internetinin temel amaci her zaman ve her yerde veri transferinin
mimkidn kiinmasini saglamaktir. Farkli Gretim mekanizmalarini
fiziksel islerle birlestiren nesnelerin internet tabanli iletisime ve
veri transferine imkan tanimaktadir (Trappey vd., 2017).
Makinelerin birbiri ile iletisim kurabilmesi nesnelerin internetinde
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en 6nemli konu iken, nesnelerin internet sayesinde makineler
sadece c¢evrelerinin farkinda olmakla kalmiyor ayni zamanda
cevresini degistirme kabiliyeti de kazanmaktadir (Guban ve
Kovacs, 2017).

Nesnelerin interneti teknolojisini Uretim sireglerine entegre
olmasi, Uretimin geleneksel formdan donldsim siirecine
gecmesine olanak saglamistir. Bu donisiim, Uretim slreglerinde
yer alan farkh birimler arasindaki iletisim sorunlarinin ve
kesintilerin ortadan kaldirilmasini amaglayan merkezi kontrol
yontemleri yerine merkezi olmayan yapilarla yiratilen siireglere
dayanmaktadir (Liao vd., 2017).

5. Biiyiik Veri

GUnlimizde internet sayesinde birgok veriyi bir araya
getirebilmek mimkin. Fakat her gecen giin artan verinin
icerisinden dogru bilgileri se¢mek zorlagsmaktadir. Veriler biiyiik ve
karmasik oldugunda geleneksel veri isleme tekniklerinin yetersiz
kaldiklari gorilmektedir (Sivarajah vd., 2016). Verileri toplamak,
analiz etmek igin bilim adamlari ve mihendisler gesitli teknikler
gelistirmislerdir (Kiran, 2016). Guniimiz dinyasinda internet
Gzerindeki verilerin bilyUklGgi strekli artmaktadir. Verilerin
artmasi hem bir araya getirilmesini hem de analiz edilmesini
zorlastirmaktadir. Dolayisiyla bilylik veri endistri 4.0 igin dnemli
bir degiskendir. Sadece verilerin biylklGgi degil ayni zamanda
verilerin iletilmesi ve giivenligi de endistri 4.0 icin &nemlidir. iki
tir veriden bahsetmek mimkindir. Bunlardan birisi
yapilandiriimis veriler ki bu veriler analize, degerlendirmeye ve
saklamak igin daha wuygundur. Bir diger veri tlri ise
yaptlandiriimamis veriler ki bunlar insanlarin video izlemek, mizik
dinlemek gibi verilerdir (Pattnaik ve Mishra, 2016).
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6. Yenilik

Ekonomik ve sosyal alana deger katan urunun, hizmetin ve isin
seklinde ve iceriginde meydana gelen degisimler yenilik seklinde
tanimlanmaktadir. Sosyal kazanimlara, ulkelerin gelismisliklerine
etki eden bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Schwab, 2016).
Artan rekabet ortami ve internetin (lkelerin sinirlarini kaldirdigi
bir ortamda llkelerin ve isletmelerin birbiriyle rekabet edebilmesi
icin ortaya cikan her turlu yeniligi takip etme ve uygulama
zorunlulugu getirmistir.

7. Simiilasyon

Bir sistemin veya strecin islevselliginin yansimasi olan simiilasyon
vasitasiyla bir modelin sayisiz varyasyonlari uygulanabilir ve
karmasik senaryolar dretilebilir. Bu sayede bireysel pargalarin
similasyonlu c¢evre ile nasil etkilesime girdigi ve onu nasil
etkiledigini anlamak kolaylasmaktadir.

8. Yapay Zeka

Makineleri daha zeki hale getirmeyi amag¢ edinen yapay zek3,
makinelerin 6grenmesini, iletisim kurmasini, hareketli nesneleri
algilamasini ve yer degistirebilmelerini saglamaya calismaktadir.
Mantikh ve daha az 6nyargi ile karar vermek, yenilikgi ve gereksiz
uygulamalari ortadan kaldirmak yapay zekanin pozitif etkilerinden
bazilaridir (Schwab, 2016). Yapay zekanin kullanim alanlarinin
artmasi ile birlikte is modelleri, isletmelerin yapilari ve stratejileri
de degisime ugrayacaktir (Goodwin, 2017). Ayrica enddstri 4.0'in
alaninin genislemesiyle birlikte yapay zeka gibi yiksek teknoloji
Urlinleri, Uretim sireglerine ve planlamalarina yeni metotlar
Onerecektir (Wuest vd., 2016).

9. Akill1 Fabrikalar

Geleneksel fabrika konseptinde Uretim sureci bir bitin ve
birbiriyle baglantili sekilde yiritilmekte ve Ulretim halkasinda
meydana gelen bir arizadan dolay Uretim sureci ya yavaslamakta
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ya da tamamen durmaktadir. Ancak akilli fabrikalarda bu
problemlerin  6niine gecilmis, makine ve aletlerin sureci
iyilestirmesi saglanmis ve lretim surecinin basindan sonuna kadar
her asamasinda ortaya ¢ikan problemleri minimize eden bir
sistem kurulmustur (Lee, 2015).

10. Robotlar

Gelisen robot teknolojisi sayesinde robotlar artik tipki insanlar gibi
karar alma ve aldiklari kararlara gére hareket etme kabiliyetine
sahiptir. Kendi etrafinda olup bitenleri algilama, algiladiklari
olaylara goére karar alma ya da programlanmalari sayesinde
cevrelerine gore hareket eden sistemlere donusmuslerdir.
Uzerlerine vyerlestirilen sensérler vasitasiyla gevrelerindeki
hareketli nesneleri goérebilen, lazer ile tarama yapip tanima
yapabilen ve dahasi koku sensori sayesinde koku alabilen bir
konuma gelmislerdir. ihtiyaci olan tek sey ise sadece veri
yuklenmesidir. Bu sayede sinirsiz sayida veri ve sensor ile birlikte
sonu olmayan bir degisim gecirmektedir.

11. Artirilmis Gerceklik

Bilgisayar Uretimli sanal bilesenlerin olusturdugu cevresel bir
ayarin gercek zamanh algisina atifta bulunur. Gergek nesne ile 3
boyutlu nesneleri birlestirir ve 3 boyutlu nesneler gercek zamanlh
kontrol edilebilir. Artirilmis gercekligin (¢ tane stratejisi vardir.
Kullanicilarin baslarinda tasidiklari alet ile nesneler hakkinda bilgi
edinmesi, nesnelerin bilgisayar vasitasiyla degistirilmesi, son
olarak da kullanici veya nesnenin direk degisime ugramadan
cevrelerindeki bagimsiz cihazlarin  bilgi toplayarak bilgileri
degistirmesi (Thamesa ve Schaefer, 2016).
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Glnuimuz isletme modellerinde artik yeni egilimlerin ya da
yonelimlerin varligi ¢ok net gorilmektedir. Ozellikle kiiresel
dinyada sinirlarin ¢ok anlamli olmadigi, isteyen isletmelerin
diinyanin bir ucundaki tiketiciye rahatlkla ulasabildigi bir
doénemde bulunmaktayiz. Bu siireg isletmeleri, isleyislerinde, trlin
ve hizmetlerin Uretiminden son tiketiciye ulastirilmasina kadar
bircok konuda radikal degisiklikler yapmaya zorlamaktadir.
Endistri 4.0 bu noktada isletmelerin ayakta kalmalari icin hayati
bir 6neme sahiptir. Geleneksel Uretim yontemi ile varhgini
surdirmek neredeyse imkansiz hale gelmistir. Endistri 4.0'in
getirmis oldugu her turld teknolojik yenilik isletmelerin
kullandiklari  teknolojileri gbzden gegirmelerine ve vyeni
teknolojileri Uretim silreglerine dahil etmelerine mecbur
birakmaktadir. Bu zorunluluk isletmeler icin bir yik gibi gorinse
de aslinda geleneksel yontemle elde ettikleri kardan ¢ok daha
fazla gelir elde ettikleri de bir gergektir. Endistri 4.0 ayni zamanda
¢alisanlari da daha kalifiye olmaya, islerinde daha uzman olmaya
yonlendirdigi de gozlemlenen diger énemli bir husustur. Endustri
4.0 sadece isletmeleri, c¢alisanlari ya da tiketiciyi degil,
kiiresellesen diinyada var olmak isteyen devletleri de
etkilemektedir. Baglangigta Alman hiikiimetinin Almanya’nin
rekabet glicini artirmak amaciyla ortaya koydugu anlayisa
dayanan endistri 4.0 diger Ulkelerin de stratejik planlarina girmis
ve Ulkeler bu degisimi ve gelisimi kagirmamak icin birbirleriyle
rekabet eder hale gelmislerdir. Her sektorden nerdeyse biitiin
isletme paydaslarini etkileyen bdylesine 6nemli bir konunun
bltin yonleriyle arastiriimasi kuskusuz hem isletmeler hem de
toplum igin ¢cok 6nemlidir.

> 29



Enduistri 4.0 ve Sanayi Devrimlerinin Kavramsal Gelisimi

KAYNAKCA

10.

11.

12.

13.

14.

15.

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

Basl, J. (2016). The pilot survey of the industry 4.0 principles
penetration in the selected Czech and Polish companies. Journal of
Systems Integration, 7(4), 3-8.

Castells, M. (2013). “Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiiltiir”.
istanbul Bilgi Universitesi Yayinlari, 3(1).

Chandler, A. D. (1980). Industrial revolutions and institutional
arrangements. Bulletin of the American Academy of Arts and
Sciences, 33(8), 33-50.

Epicore. (2018). What is Industry 4.0? | The Industrial Internet of
Things | Epicor. Retrieved November 14, 2018, from
https://www.epicor.com/resources/articles/what-is-industry-4-
0.aspx.

Fuchs, C. (2018). Industry 4.0: The digital German ideology. TripleC:
Communication, Capitalism & Critique, 16 (1), 280-289.

Ganzarain, J. ve Errasti, N. (2016). Three stage maturity model in
SME's toward industry 4.0.Journal of Industrial Engineering and
Management (JIEM), 9(5), 1119-1128.

Goodwin, T. (2017). Business Weren’t Ready For Electricity Or
Digitalization. Retrived from
https://www.weforum.org/agenda/authors/tom-goodwin/.

Guban, M. ve Kovacs, G. (2017). Industry 4.0 Conception. Acta
Technica Corviniensis-Bulletin of Engineering, 10(1), 111.

Kagermann, H. (2014). “How Industrie 4.0 will coin the economy of
the future?“. The results of the german High-tech strategy's and
Strategic initiative Industrie, 4.

Kiran, V. (2016). Trends 2016: Big Data, loT take the plunge. Voice &
Data; New Delhi.

Lee, J. (2015). Smart factory systems. Informatik-Spektrum, 38(3),
230-235.

Lee, J., Bagheri, B. ve Kao, H. (2015). A Cyber-Physical Systems
Architecture For Industry 4.0-Based Manufacturing Systems,
Manufacturing Letters, 3, 18-23, United States.

Legner, C., Eymann, T., Hess, T., Matt, C., Béhmann, T., Drews, P., ...
ve Ahlemann, F. (2017). Digitalization: opportunity and challenge for
the business and information systems engineering community.
Business & information systems engineering, 59(4), 301-308.

Liao, Y., Deschamps, F., Loures, E. D. F. R. ve Ramos, L. F. P. (2017).
Past, present and future of Industry 4.0-a systematic literature review

30 «



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

and research agenda proposal. International Journal of Production
Research, 55(12), 3609-3629.

Luenendonks, M. (2017). ‘Industry 4.0: Definition, design principles,
challenges, and the future of employment’, Cleverism Magazine.
Magruk, A. (2016). Uncertainty in the sphere of the industry 4.0-
potential areas to research. Business, Management and Education,
14(2), 275.

McKinsey Report. (2015). How to Navigate Digitization of the
Manufacturing Sector.

Mendling, J., Baesens, B., Bernstein, A. ve Fellmann, M. (2017).
Challenges of smart business process management: An introduction
to the special issue.

Pan, M., Sikorski, J., Kastner, C. A., Akroyd, J., Mosbach, S., Lau, R. ve
Kraft, M. (2015). Applying industry 4.0 to the Jurong Island Eco-
industrial Park. Energy Procedia, 75, 1536—-1541.

Pattnaik, K. ve Mishra, B.S.P. (2016). Introduction to Big Data
Analysis. In: Mishra B., Dehuri S., Kim E., Wang GN. (eds) Techniques
and Environments for Big Data Analysis. Studies in Big Data, vol 17.
Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-27520-8_1

Qin, J., Liu, Y. ve Grosvenor, R. (2016). A categorical framework of
manufacturing for industry 4.0 and beyond. Procedia Cirp, 52, 173-
178.

Pessl, E., Sorko, S.R. ve Mayer, B. (2017). Roadmap Industry 4.0 —
Implementation Guideline for Enterprises. International Journal of
Science, Technology and Society, 5(6), 193 — 202.

Powell, T.C. ve Dent-Micallef, A. (1997). Information Technology as
Competitive Advantage: The Role of Human, Business and
Technology Resources. Strategic Management Journal, 18(5), 375 —
405.

Sabo, F. (2015). Industry 4.0—a comparison of the status in Europe
and the USA. FH Kufstein tirol, University of applied sciences, 1-8.
Sanchez, P. ve Ricart, J.E. (2010). Business Model Innovation and
Sources of Value Creation in Low-Income Markets. European
Management Review, 7(3), 138 — 154.

Schmidt, R., Méhring, M., Harting, R. C., Reichstein, C., Neumaier, P.
ve Jozinovi¢, P. (2015, June). Industry 4.0-potentials for creating
smart products: empirical research results. In International
Conference on Business Information Systems (pp. 16-27). Springer,
Cham.

Schwab, K. (2016). The Fourth Industrial Revolution: What It Means,
How to Respond. In World Economic Forum. Retrieved from
https://goo.gl/rKmmau.

> 31


https://doi.org/10.1007/978-3-319-27520-8_1
https://goo.gl/rKmm4U

Enduistri 4.0 ve Sanayi Devrimlerinin Kavramsal Gelisimi

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

32

Schwab, K. (2017). The Fourth Industrial Revolution. London: Portfolio
Penguin.

Shafig, S. ., Sanin, C., Szczerbicki, E. ve Toro, C. (2015). Virtual
engineering object/virtual engineering process: a specialized form of
cyber physical system for Industrie 4.0.Procedia Computer
Science, 60, 1146-1155.

Sivarajah, U., Kamal, M. M., Irani, Z. ve Weerakkody, V. (2017).
Critical analysis of Big Data challenges and analytical
methods. Journal of Business Research, 70, 263-286.

Smith, R. (2009). Computing in the cloud. Research-Technology
Management, 52(5), 65-68.

Snasell, V. (2016). INDUSTRY 4.0 Modern massive Data Analysis for
Industry 4.0 Industry 4.0 at V3B-TUO. Presentation, VSB-TUO Czech
Republic.

Sreedharan, V. R. ve Unnikrishnan, A. (2017). Moving towards
industry 4.0: a systematic review. International Journal of Pure and
Applied Mathematics, 117(20), 929-936.

Stock, T. ve Seliger, G. (2016). Opportunities of sustainable
manufacturing in industry 4.0. Procedia Cirp, 40, 536-541.

Sullivan, G., Pugh, R., Melendez, A. P. ve Hunt, W. D.
(2010). Operations & maintenance best practices-a guide to achieving
operational efficiency (release 3) (No. PNNL-19634). Pacific
Northwest National Lab. (PNNL), Richland, WA (United States).
Telukdarie, A., Buhulaiga, E., Bag, S., Gupta, S. ve Luo, Z. (2018).
Industry 4.0 implementation for multinationals. Process Safety and
Environmental Protection, 118, 316-329.

Thames, L. ve Schaefer, D. (2016). Software-defined cloud
manufacturing for industry 4.0. Procedia cirp, 52, 12-17.

Trappey, A. J., Trappey, C. V., Govindarajan, U. H., Chuang, A. C. ve
Sun, J. J. (2017). A review of essential standards and patent
landscapes for the internet of things: A key enabler for industry 4.0.
Advanced Engineering Informatics, 33, 208-229.

Vaidya, S., Ambad, P. ve Bhosle, S. (2018). ‘Industry 4.0-A Glimpse’,
Procedia Manufacturing. Elsevier B.V.

Wouest, T., Weimer, D., Irgens, C. ve Thoben, K. D. (2016). Machine
learning in  manufacturing: advantages, challenges, and
applications. Production & Manufacturing Research, 4(1), 23-45.

Yin, Y., Stecke, K. E. ve Li, D. (2018). The evolution of production
systems from Industry 2.0 through Industry 4.0. International Journal
of Production Research, 56(1-2), 848-861.



BOLUM 2

ENDUSTRI 4.0: ISLETMELER
ACISINDAN FIRSATLAR VE
TEHDITLER



Endustri 4.0: Isletmeler Acisindan Firsatlar ve Tehditler

ENDUSTRI 4.0: ISLETMELER
ACISINDAN FIRSATLAR VE
TEHDITLER

Aras. Gor. Ayse Nurefsan YUKSEL
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Orcid ID: 0000-0003-3107-9519

GIRIS

“Yasamini siirdiirebilen tiirler, ne en gli¢lti, ne de en akilli olanlaridir;

V]

ama degisime en iyi cevap verenleridir
(Charles Darwin)

Devrim, belli bir alanda hizli, kokli ve nitelikli degisiklik olarak
tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Nitekim glnimuize kadar
suregelen devrimlerin her alanda kokli degisikliklere sebep
oldugu gorilmektedir. Bu degisiklikler gerceklesirken bir yandan
bazi kolayliklar, diger vyandan ise bazi zorluklar ortaya
¢ikarmaktadir. Bu durum devrimlerin dogasindan kaynaklanir.

Sanayi devrimi, insan ve hayvan glicline dayal Uretim tarzindan,
makine glcuniin hakim oldugu Uretim tarzina gegistir ve insanlik
tarihinin  6nemli dénim noktasi olarak kabul edilmektedir
(Ktiglikkalay, 1997). Sanayi devrimleri, isletmelerin temel
fonksiyonu olan Uretim fonksiyonu cercevesinde
tanimlandigindan, genellikle isletmeler ve ekonomi baglaminda
ele alinmaktadir.
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Birinci sanayi devrimi, on sekizinci ylzyllda buaylik bir
imparatorluga donismeye baslayan Britanya’da, giderek artan
talebi karsilamak lzere, daha dizenli, daha hizli ve daha ylksek
miktarlarda Uretim igin ilk fabrikalarin ortaya ¢ikisi ile
gerceklesmistir. Fabrikalar daha 6nce insanlarin igerisinde hig
bulunmadig turden sistemler oldugundan isciler, bir diger
ifadeyle isglici, alisik olmadigi bir calisma dizenine uyum
saglamaya c¢alismistir. Bu surecgte, Uretimi hizlandiran vyeni
makinelerin sagladigi pek c¢ok avantajin yaninda, bu kokli
degisikligin sonucu olarak uretkenligi olumsuz ydnde etkileyen,
merkezinde ¢ogunlukla ‘insan’in oldugu c¢esitli sorunlar da ortaya
ctkmigtir (Berber, 2013).

Yuzyillar boyu gergeklesen teknolojik ilerlemeler ve sebep oldugu
devrimler, donisimli olarak birbirlerini etkileyen ekonomik,
sosyal, politik ve kiltiirel degisiklikleri de tetiklemistir (Rymarczyk,
2020). Oyle ki, son otuz yilda bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan ilerlemeler, birinci ve ikinci sanayi devrimlerindeki
makinelesme ve elektrigin etkisine benzer bir etkiyle yasadigimiz
ve c¢alistigimiz dinyada radikal degisimlere yol agmistir
(Kagermann vd., 2013). Bu son radikal degisimler doérdiincl sanayi
devrimi olarak ele alinmaktadir. Endistri 4.0 olarak anilan son
sanayi devrimi, islerin yapisinin yaninda isglici piyasasini ve
istihdam kosullarini da degistirmektedir (Kergroach, 2017). Bu
devrimin oncilerinden olan Siemens’in CEO’su Joe Kaeser (2018),
“Dérdiincii sanayi devrimi, neredeyse her insan faaliyetini
dénliistiirmektedir: Yasam igerisinde her seyi yapma seklimiz,
gezegenimizin kaynaklarini kullanma seklimiz; insanlar olarak
birbirimizle iletisim ve etkilesim seklimiz; 6drenme, ¢alisma,
yénetme ve is yapma seklimiz. Bu devrim esi benzeri gériilmemis
bir kapsam, hiz ve ulasilabilirlik diizeyindedir.” ifadesiyle bahsi
gegen degisimin boyutunu gozler niine sermektedir. isletmelerin
Uretim ve hizmet faaliyetlerini siirekli olarak daha hizli, daha ucuz
ve daha kaliteli gerceklestirmek zorunda olmalari degisimi
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kaginilmaz kilmaktadir. Daha o6nce de ifade edildigi gibi
degisiklikler gergeklesirken bir yandan bazi kolayliklara sebep
olmakta, diger yandan ise bazi sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir.
Diger bir ifadeyle, isletmeleri etkileyen dis ¢evre kosullarindaki her
bir degisim (teknoloji, rekabet, ekonomi, sosyal, kiltirel),
isletmeler igin yeni firsatlar olusturabilecegi gibi tehditlere de
sebep olabilecektir (Kogel, 2011). Bazen tehdit olarak gorilen
durumlarin isletmeler agisindan bulylk firsatlara evrildigi de
gorilmektedir (Baraz, 2014). Endistri 4.0 ¢ok buyik bir etki ve
glice sahiptir. Kaeser (2018)’e gore blyuk gligler, blyuk riskler
gerektirmektedir. Endustri 4.0"in riskleri de ylksektir. Ancak bu
devrim dogru anlasildigi ve gergeklestirildigi takdirde 2050 yilinda
diinyada yasayan yaklasik 10 milyar insana fayda saglayacaktir.
Yanlis anlagildigi takdirde ise toplumlar, kazananlar ve
kaybedenler olarak ikiye ayrilacak, toplumsal huzursuzluk ortaya
¢ikacak ve toplumlari bir arada tutan baglar pargalanacaktir.
Dolayisiyla son sanayi devrimini dogru anlamak, dogru analiz
etmek ¢cok énemlidir.

Bu bolimde muazzam bir giice sahip olan endistri 4.0'in
isletmeler Uzerindeki etkileri firsatlar ve tehditler baglaminda ele
alinacaktir. ilk olarak endiistri 4.0’1n mevcut durumu, ikinci olarak
faydalari ve ortaya cikardigi firsatlar, son olarak ise zorluklari ve
sebep olacagi tehditler ayri alt bagliklar halinde irdelenecektir.

Endiistri 4.0: Mevcut Durum

Endistri 4.0, siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, yapay
zeka, ozerk robotlar, 6zerk araglar, bulut bilisim, buyik veri
setleri, artinlmis gerceklik, 3D yazicilar gibi araglar vasitasiyla
dijital Uretim teknolojisinin kullaniimasini saglayan bir donisim
sureci, olarak tanimlanabilmektedir (Rymarczyk, 2020). Diger bir
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ifadeyle deger zinciri slirecinde yer alan tim bu ara(;larm1 akilh
bilgi ve iletisim teknolojileri araciligiyla birbirlerine bagh kalmalari
endustri 4.0'in temel 6zelligidir (Kinzel, 2017; Mian vd., 2020).

Bahsi gecen teknolojik aracglara eklemeler yapilabilmektedir.
Bazen farkli kaynaklarda farkh adlandirildiklari da goérulmektedir.
Ornegin, Bondar (2018), 230 isletmenin web sayfalarini analiz
ettigi arastirmasinda, Uretim sireglerinde enddustri 4.0’a gegmis
olan 98 isletmenin en yogun olarak tekrar ettikleri kavramlari
belirlemistir. Buna goére, bulut bilisim, bulyiuk veri setleri,
dijitallesme, nesnelerin interneti, inovasyon, siber giivenlik,
otomasyon, 3D yazicilar, robotlar, sensorler, artiriimis gergeklik,
insan-makine ve Urin-makine etkilesimi endistri 4.0'in en yogun
olarak kullanilan temel teknolojileri, bir diger ifadeyle araglaridir.
Sekil 1’de ise Rymarczyk (2020)'nin belirledigi sekliyle endistri
4.0"in araglari, tehdit ve faydalari bir arada verilmistir.

! Bahsi gegen araglar endistri 4.0"1 olusturan temel teknolojilerdir ve kitapta ilk
bolimde agiklamalari yer almaktadir. Dolayisiyla bu bdlimde detayli bir sekilde
aciklanmayacak olup, boélimin konusuna uygun olarak bu araglarin sagladigi
yararlar ve sebep olabilecekleri zorluklar uygun bolimlerde ele alinacaktir.
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/ Uygulanan

Teknolojiler

Nesnelerin interneti
Yapay zeka
Ozerk robotlar
Ozerk araglar
Bulut bilisim

Buytuk veri setleri

Artirilmig gergeklik /J—“\
3D yazici Ozellikler ve

Ve ﬂ Nanomateryaller Faydalar
Tehditler | Blockchain
s Etkilesim
Biiyiik yatirm Dijital ikiz .
harcamalari Optimizasyon
Teknolojik Pratiklik
olgunlasmamiglik Esneklik
Yetersiz nitelikler Seffaflik
Siber saldirilar Butlinlesme
igsizlik Otomasyon
Toplumsal tabakalagma Dijitallestirme
Gizlilik ihlali Ozerklik

\ Melez savaslar ; \ Ademi merkeziyetgilik '

Sekil 1: Endustri 4.0, teknolojileri, tehditleri ve faydalari
Kaynak: (Rymarczyk, 2020)

Bundan sadece birka¢ yil once endustri 4.0, kendisiyle iliskili
somut net igerikten daha ideal gagrisima sahip, moda bir kavramdi
ve tanimi her kaynakta farkl farkli ele alinmakta, kisiden kisiye
farkh betimlemeler yapildigi goriilmekteydi. Ancak artik kavram
moda olmaktan ¢ikmis ve daha somut hale gelmistir. Endistri
4.0'in yarattigi kokli degisiklikler ve Gretim dinyasinin gelecegi
artik net bir sekilde agiklanabilmektedir. Simdilerde kesin olarak
soylenebilecek olan, yizde yiiz izlenebilir Gretim sireglerinin,
onumizdeki yillarda piyasa icerisinde bir oyuncu olarak kalmak
isteyen tim isletmeler icin zorunluluk oldugudur (Abramsohn,
2019).
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Endistri 4.0'in temel mantigi, insanlarla isbirligi yapan robotlar,
birbirleriyle konugsan makineler, bir arizay! gerceklesmeden 6nce
tahmin edebilen sistemler gibi teknolojilerin kolaylastirici olarak
kullanilmasiyla rekabet giicinde bir artig saglamak; daha dusuk
maliyetlerle, ylksek kaliteli, verimli ve esnek iretimlere imkan
tanimaktir (Gregor vd., 2009; Siau, Xi, Zou, 2019). Bunun igin farkli
muhendislik ve is slreglerinin entegre edilmesi gerekmektedir. Bu
entegrasyonu kolaylastiran teknolojilerin basinda, gui¢li otonom,
gomilu sistemler halindeki mikro bilgisayarlarin birbirleriyle ve
internetle ag tabanh olarak daha fazla iletisim kurmalari ve bu
durumun fiziksel diinya ile sanal diinyay! birbirine yaklastirmasi
gelmektedir (siber-fiziksel sistemler). Diger gelisme, 2012 yilinda
yeni internet protokollnin piyasaya surilmesi ile akilli nesnelerin
internet Gzerinden evrensel olarak ag tabanli iletisim kurmalarini
kolaylastiracak yeterli adresin saglanmis olmasidir. Bu durum ilk
defa kaynaklarin, bilgilerin, nesnelerin ve insanlarin ayni anda aga
baglanmasini olanakli kilmistir (nesnelerin ve hizmetlerin
interneti) (Kagermann vd., 2013).

Bahsi gegcen imkanlar, bazi Ureticilerin halihazirda karmasik
gorevler icin  kullandiklari  robotlarin  yeteneklerini  dahi
gelistirmektedir. Robotlar endistri 4.0 ile birlikte daha esnek ve
ozerk hale gelmistir (Bondar, 2018). Bu duruma katkisi olan
teknolojilerden biri de sensorlerdir. Karmasik sistemlerin verdigi
akilh  kararlar, sistemin kendi bilgileri haricinde, sensorler
tarafindan yiiksek dogrulukla saglanan cevresel kosullarin ve bu
kosullari etkileyen faktorlerin bilgisine dayanir (Schiitze, Helwig,
Schneider, 2018).

Sensorlerin - eslik ettigi dijital asistanlar da, kullanilagelen
teknolojik sistemlerdendir. Dijital asistanlar, isletmelerin, liretim
tesislerinin gercek zamanh gorinimiini saglamaktadir. Kimin,
hangi isi, hangi arag ve malzeme ile yaptigl gercek zamanh olarak
izlenebilmektedir. Bir is emrinin seyri, malzemelerin kullanim
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surelerinin takibi, bakima ihtiyaci olan araglar, kalite sorunlarinin
hangi agamada ortaya ¢ikabilecegi gibi bilgileri saglamakta; hem
uyari, hem ¢6ziim 6nerisi tiretmektedirler (Abramsohn, 2019).

Tim sayillan gelismeler ve teknolojik ilerlemelere ragmen,
Ulkelerin, endustrilerin ve isletmelerin endistri 4.0 olusum
surecinin farkh asamalarinda oldugunu belirtmekte yarar vardir.
Gelismis Ulkelerin bu sirecte geldigi asama ile, gelismekte olan
Ulkelerin igerisinde bulundugu asama farkhdir. Bu nedenle de,
kiiresel ekonomi olgeginde bakildiginda, endistri 4.0 olarak anilan
devrimde uzun vadeli bir slrecin gergeklesecegi bilinmelidir
(Alekseev vd., 2019; Sener, Karakas, 2019). CrowdANALYTIX
Kurucu ve CEQ’su Mishra (2020), endistri 4.0'in asamalarini 5’e
ayirmistir ve ortalama bir Ureticinin en fazla 3. asamada oldugunu
belirtmistir:

1. Birinci Asama: Uzaktan Goriintiileme

Bir isletme, fabrikalarin belirli yénlerini uzaktan izleyebiliyorsa ve
uzaktan erisilmesi gereken parametreler icin gerekli tiim verileri,
manuel olarak giincelleyecek gigli bir sisteme sahipse, birinci
asamaya ulasmistir. Bu asamadaki Ureticiler sensorlere,
nesnelerin interneti i¢in araglara veya otomatik olarak veri
toplayan kontrol sistemlerine sahip degildir.

2. Ikinci Asama: Gercek Zamanli Uzaktan
Goriintiileme

Ureticiler, fabrikalarinin veya iretim tesislerinin farkli yénleri icin
veri toplayan sensérler ve nesnelerin interneti icin gerekli araglar
kurduklarinda ikinci asamaya ge¢mis olurlar. Ayni zamanda bu
asamada, is zekasi araglari ile gercek zamanlh verileri toplamak ve
gozlemlemek i¢cin ag yonlendiricileri ve veri havuzu da
bulundururlar. Bu asamada isletmeler, topladiklari verilerin
lzerinde tam kontrol saglayabildikleri halde heniliz tahminleme
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vb. yontemler ile verilerden tam olarak istifade etmeye
baglamamigslardir.

3. Uciincii Asama: Gercek Zamanli Anormallik
Tespiti

Gergek zamanl sensor ve nesnelerin interneti araglarinin sagladigi
veriler en azindan bir tam yil boyunca toplandiginda ve bu sayede
anormallik tespiti icin is kurallarn olusturabilecek seviyede veri
saglandiginda Gglincii asamaya gegilmis olur. is kurallari, Gretim
sureglerindeki anormallikleri tespit etmek, gercek zamanli
alarmlar ve uyarilar elde etmek igin olusturulur. Endistri 4.0'in en
onemli faydalarindan biri olan hatalarin Gretim siirecindeyken
diizeltilmesi bu sayede gercgeklesecektir.

4. Dordiincii Asama: Gercek Zamanli Ongoriicii
Bakim

isletmeler, yeterli veri topladiginda, verilerin yapilandiriimasi icin
yatirnm vyaptiginda, anormallik uyarilarini elde edebilmek igin
dogru tahmin modelleri olusturmayla ilgili gerekleri karsiladiginda
ve tiim bu adimlardan yararlanarak minimum aksama ile sorunsuz
bir fabrika isleyisi sagladiginda dordiincii asamaya ulasmis olur.
Dolayisiyla bir isletme tim vyapay zekd ve otomasyon
teknolojilerini birlestirdiginde doérdiincii asamaya geg¢mis olur ve
boylece, tasarruf yapmaya, verimliligi artirmaya ve hatalar
azaltmaya baslar.

5. Besinci Asama: Gercek Zamanli Otomatik
Karar Verme Sistemleri

Besinci asama akilli fabrika asamasidir. Bu asamada isletmenin
Uretim tesislerinde birden fazla yapay zeka gidimli tahminleme
sistemi vardir. Sistemler insan mudahalesi olmadan belirli
parametrelerin degistirilebilecegi bir noktaya gelmistir. Bu bazen
makinelerin birbiriyle iletisimi (M2M: machine-to-machine) olarak
adlandirilir.
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Besinci asamaya gelmis bir Gretici, “karanlik fabrika” denilen,
agirlikli olarak yapay zeka sistemleri tarafindan ydnlendirilen
otomatiklestirilmis fabrikalara evrilebilir. Bu insanlar icin daha
guvenli daha verimli ayni zamanda daha az maliyetli bir sistemdir.

Yukarida sayillan asamalar su andaki mevcut durumu
betimlemektedir. Ancak, basta da soylendigi gibi her isletme ayni
asamada degildir. isletmeler eger endiistri 4.0 siirecinde yer
almak ve sahip olduklarn teknolojileri gelistirmek istiyorlarsa,
oncelikle hangi asamada olduklarini belirlemeli ve buna goére
kendi yol haritalarini, bir diger ifadeyle stratejilerini2
olusturmalidirlar.

Endiistri 4.0: Faydalar ve Firsatlar

Endistri 4.0'in her alanda faydalari ve katkilari gérilmektedir.
Ancak isletmeler baglaminda ele alindiginda en Onemli
faydalarinin verimlilik, hiz, esneklik, kalite, diisik maliyetler, sifir
hata yaklagimi, yeni deger yaratma gibi faydalar oldugu
goriilmektedir. Ozellikle, hem mal hem hizmet tretiminde &nemli
firsatlar yaratmaktadir. Endistri 4.0'in fayda ve firsatlari asagida
orneklerle ele alinmaktadir:

» Uretimi Tekrar Konumlandirma

Bilindigi lizere Almanya, Amerika, Japonya gibi (lkeler iretim
rekabetindeki Gstinltklerini Cin, Hindistan ve Brezilya gibi
Ulkelere kaptirmiglardir. Bu sebeple ozellikle Almanya, Uretim
bolgesi olarak kendisini givence altina almak igin kalkinma
galismalari yapmis ve bodylece “Endustri 4.0” kavrami ortaya
cikmistir (Yiksel ve Sener, 2017). Dolayisiyla endistri 4.0
oncelikle, Uretimlerini Asya kitasi Ulkelerinden tekrar mense
tlkelerine tasiyan Almanya veya isvigre'deki isletmelerde oldugu

Konunun stratejik yonu kitabin dordinci boliminde ele alinacagindan bu
bolimde deginilmeyecektir.
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gibi, Gretimini yeniden konumlandirmakta olan isletmeler igin
rotayi tersine gevirme firsatidir (Bondar, 2018).

> Uretimde Artan Verimlilik ve Diisen Maliyetler

Endistri 4.0'in  faydalari agiktir. Artan verimlilik, guvenlik,
hassasiyet ve bunlar saglanirken maliyetlerin dusarilmesi
endustri 4.0'in en 6nemli faydalaridir (Mishra, 2020). Ag iletisimi,
nesnelerin ve hizmetlerin interneti, siber-fiziksel sistemler, bulut
bilisim, robotlar, sensorler, insan-makine ve makine-makine
etkilesimi; isletmelerin giderek daha fazla 6zellestirilmis Grinler
Uretmek igin, daha esnek, daha hizli, daha disik hata oranlari,
yuksek  kalite ve yiiksek verimlilikle calisabilmelerini
saglamaktadir. Endistri 4.0 ayni zamanda daha iyi migsteri
yakinhgi, yeni deger yaratma yontemleri ve gelistirilmis is hayati
gibi faydalarla glinimiz isletmelerinin zorlu bir rekabet ortaminda
hayatta kalmalari icin bir firsattir (Ozyakisir, 2018).

» Uretimde Sifir Hata

GUnlmiz mugterileri, kiresel dinyada istedikleri her Grine
kolayca ulasabildikleri icin herhangi bir kalitesizligi kabullenecek
durumda degildir. Dolayisiyla, herhangi bir kalite sorununa ve
Urlintin teknik 6zelliklerinden sapmaya neden olabilecek, 6nceden
midahaleye imkan veren her tirli Gretim sirecini iyilestirmek,
isletmeler icin  zorunluluk haline gelmektedir. Uretimin
mikemmel olmasi beklenmemekte ancak yine de kusurlar
musterilere ulasmadan once tanimlama yetenegi cok onemli
gorulmektedir (Abramsohn, 2019). Bu noktada akilli fabrikalar
devreye girmektedir. Akilli fabrikalar, Gretime baslamadan 6nce
olasi tim dretim sorunlarini ve eksiklikleri test etmek ve ortaya
cikarmak; performansi, Uretkenligi, zamanlamayi, maliyetleri ve
ergonomiyi optimize etmek igin simiilasyon ve sanal gergeklik
teknolojilerini kullanmaktadir. Bdylece mevcut kaynaklarin daha
iyi kullanilmasi imkani saglanmaktadir. Akilli fabrikalar ile birlikte
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tasarim ve planlama asamasinda gergeklestirilen  kigik
tasarruflar, Gretim asamasinda buyik maliyet duslsleri avantaji
sunmaktadir (Gregor vd., 2009; Gregor, Medvecky, 2010).

» Uretimde Hiz ve Kisisellestirme

GUnUmuzde aktif olarak kullanilagelen 3D yazicilar ile Uretilen
objeler bir siiredir hayatimizda yer almaktadir. Bilgisayar, 3D
model yazihmi, makine ekipmanlari ve katmanh materyal
kullanilarak ~ 6nce  tasarim  yapilmakta  sonra  Uretim
gerceklestirilmektedir. Bu uygulama sanayi sektorine, hizli
prototip Uretme, gorsellestirme ve kisisellestirilmis Uretim gibi
konularda faydalar saglamaktadir (Siemens, 2016).

> Uretimde Giivenlik ve Seffaflik

Enddstri 4.0 ile adi sikga duyulan bir diger teknoloji, blockchain
(dagitik hesap defterleri) teknolojisinin de kripto para birimlerinin
ortaya cikisinin Otesinde; glvenli, dijital kimlik saglama, deger
zincirlerinde dolandiriciigl yonetme ve devlet satin almalarinda
daha fazla seffaflik gibi faydalari olmaktadir (Philbeck, Davis,
2018).

» Uretimde Ongoriicii Bakim

Gergek zamanli 6ngoérici bakim teknolojisi endistri 4.0'in en
onemli faydalarindan biridir. Zira 6ngoriici bakim da isletmelere
maksimum ekipman 6mri, azaltilmis bakim maliyetleri, bekleme
surelerinde distus, artan bilgi, gelismis glivenlik, bakim
kaynaklarinin  verimli  kullanimi,  sifir  hata  stratejisinin
benimsenmesi ve optimize edilmis bir slire¢ firsatlari vermektedir
(Bousdekis, Apostolou, Mentzas, 2020).
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> Hizmet Uretiminde Ek Kazanglar

Sensorler, bilgi toplama teknolojisiyle, hem liretim sektoriine hem
hizmet isletmelerine gesitli firsatlar sunmaktadir. Akilli sehirler,
egitim merkezleri, saghk hizmetleri giderek artan sekilde
sensorlerden yararlanacaktir (Mian vd., 2020).

Ornegin, Otis, kendi bulut agina veri génderen sensérlii asansoérler
Uretmektedir. Boylece gelen verileri analiz ederek, gercek zamanlh
ongorict bakim hizmeti paketini de tiiketiciye satabilecektir. Bu
Otis icin uzun vadeli bir gelir akisi firsatidir. Bir diger 6rnek
Tesla’dir. Tesla yukseltilebilen donanim ve yazilima sahip araglar
Uretmektedir. Bu araglar sensor kullanimina hazirdir ancak
isletme, araci ekstra zeki hale getirecek olan yazilm
yukseltmelerini  internet  Uzerinden  saglanacak  sekilde
tasarlamaktadir. Boylece misterilerin bu ylikseltmeler igin 6deme
yapmasi Tesla icin gelir kaynagi olacaktir. Tesla da kendine bu
sekilde firsat yaratmistir (James, 2017).

Saglik hizmetlerinde toplanan verilerin  kullanim alanina
verilebilecek bir 8rnek, Hollanda’daki bir yemek sirketidir. isletme
hastanelere 6zel yemekler tedarik etmektedir. Hastaneden alinan
verilere gore, her 6giin her hastanin ihtiyacina 6zel yemekler
hazirlanmaktadir. Bu yemekler ayni zamanda otomatik bir tesiste
hazirlanmaktadir (James, 2017).

» Tarimsal Uretim Alaninda iyilesme

Endistri 4.0'in tarimsal Gretim alaninda dahi firsatlar sunacagini
gdsteren bir drnek ise ispanya’da meteorolojik degiskenlere ve
arazinin diger parametrelerine goére tarlalardaki parazitlerin
evrimini kontrol etmek ve boylelikle zirai ilaglarin kullanimini
azaltmak i¢in bulutta yazilim gelistiren isletmelerin varligi ile
kendisini gdstermektedir (Bondar, 2018).
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Gelismis ulkeler ile gelismekte olan Ulkelerin endistri 4.0
surecinde yer aldiklari asamalar farkh oldugundan firsatlarinin da
farkh olabilecegini gbz ardi etmemek gerekmektedir. Nitekim Siau
ve arkadaslari (2019) endustri 4.0'in gelismis Ulkelere ekonomik
kazanimlar, daha giivenilir ve akilli Gretim, strdurulebilir Gretim
sistemleri, teknoloji yeniligi ve diger bir¢ok alanda bulyuk firsatlar
sundugunu; gelismekte olan Glkelere ise en ¢ok finansal alanda
iyilesme ve vatandaslarinin yasam kalitelerini yikseltme imkani
verdigini belirtmektedir. Dijital dinyaya ag iletisimi araciligiyla
erisebilen gelismekte olan tlkelerin avantajlarindan biri Grinlerini
diinya capinda tedarik etme ve satma kolayhginin olmasidir. Dijital
erisimin ayni zamanda neredeyse kirsal bir kéyden doktora
gorinmek gibi ylksek kaliteli hizmetler alma gibi avantajlari
bulunacaktir.

Endiistri 4.0: Zorluklar ve Tehditler

Otonom araglardan biyolojik olarak tasarlanmis insanlara kadar,
endiistri 4.0, sektorlere, paydas gruplarina ve sosyal normlara bazi
teknik ve etik zorluklar getirecektir (Philbeck ve Davis, 2018).

> VeriBollugu

Yeni kaynaklardan (nesnelerin ve hizmetlerin interneti, siber-
fiziksel sistemler vb.) gercek zamanl veri akisinin olusturdugu veri
bollugu endiistri 4.0'in zorluklarindan biri gibi gorilebilir. Zira bu
veriler islenmesi ve yonetilmesi icin blylk miktarda entelektiel
gilic gerektirmektedir (Abramsohn, 2019). Bu zorluk yapay zeka
sistemleri ile ¢oziilebilmektedir, ancak yapay zeka sistemleri icin
de kullanim bilgisi ve yatirnm gerekliligi gibi ihtiyaglar ortaya
cikmaktadir.

> Siber Tehditler

Endistri 4.0 doneminin akilli fabrikalari, bilgisayar algoritmalari
tarafindan kontrol edilen son derece otomatik fabrikalar
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oldugundan, bilgisayar sabotajinin veya rekabete yonelik bilgi
sizintisinin kurbani olma olasiliklari yliksektir (Bondar, 2018). Bu
durum siber giivenlik sorunlari olarak ele alinmaktadir ve 6nemli
tehditlerden biri olarak gortlmektedir.

» insan Faktorii

En nihayetinde her sey insanlara ve degerlere baghdir. En
karamsar hali distiniildiglinde, insan faktoriiniin bu yeni sanayi
devrimine dahil edilmemesi bir tehdit unsuru olacaktir. Onceki
sanayi devrimlerinde oldugu gibi insanlar bu sirece ait
olmadiklarini hissedecekler, bu da hayal kirikliklarina, toplumdan
dislanma hissine ve diinya capinda toplumsal tabakalasmaya
sebep olacaktir (Kinzel, 2017; Schwab, 2017). Ancak insanlar
tarafindan yonetilmeye calisilan Gretim siregleri de isletmelerin
rekabet¢i glici agisindan bir tehdittir. ClnkO artik Gretim
yonetiminin geleneksel yontemleri, glinUmulzin is ortami igin
yeterli degildir.

Yine insanla iliskili olarak nifus patlamalari, otomasyon ve
dijitallesmeden kaynaklanan issizlik, 6zellikle yeni sanayilesmis
veya gelismekte olan Ulkeler i¢cin 6nemli bir tehdittir. Beseri
sermayenin endlstri 4.0 baglaminda potansiyelini ortaya
¢ikarmak icin egitim planlamalari ve beceri kazandirma galismalari
zorunluluk haline gelmektedir (Siau vd., 2019; Sener, Karakas,
2019).

SONUC

On sekizinci ylizyildan itibaren daha verimli, daha hizli, daha disik
maliyetlerle Uretim yapma istegi sonucunda ortaya c¢ikan
teknolojik gelismeler, ayni zamanda beraberinde toplumsal
donistmleri de ortaya ¢ikarmistir. Toplumlar ekonomik, sosyal ve
kiltirel agilardan degisime ugramistir.
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Dordiinct sanayi devrimi olan endustri 4.0 da ilerleyen teknoloji,
kiiresellesen ag sistemleri ve sonug¢ olarak internet tabanh
sistemler ile fiziksel sistemlerin tUminin ag tabanli olarak
birlesmesi sonucu ortaya c¢ikmistir. Bu yeni devrimin etkilerinin
cok biyiik olacagi beklenmektedir. Henliz sonuglarina ulasilmamis
bu devrim, birka¢ yil ©ncesine kadar tanimlari agisindan da
muglakliga sebep olmustur. Ancak artik daha net tanimlamalar
yapilabilmekte, somut orneklerle endistri 4.0'In ne oldugu
betimlenebilmektedir.

Endistri 4.0, esasinda doérdincl sanayi devrimidir. Dérdlnci
sanayi devriminde Uretim artik, dijital olarak birbirine bagli, veri
yogun akilli sistemlerle, insan miidahalesini en aza indirgeyerek ve
“karanhk fabrikalar” olarak adlandirilan akilli fabrikalarda
yapilmaktadir. Dolayisiyla bu devrimi yakalamak, isletmeler
baglaminda rekabetgi glic acisindan da dnemli hale gelmistir. Bu
devrimi dogru anlamak ve ona gore tedbir almak gerekmektedir.

Her Ulke, her endistri ve her isletme devrimi ayni asamalarda
yasamamaktadir. Dolayisiyla tedbir alabilmek igin 6ncelikle
devrimin hangi asamasinda olundugunun tespit edilmesi
gerekmektedir. Mevcut asamanin tespitinden sonra ise firsatlar ve
tehditler belirlenebilecektir. Her devrimde oldugu gibi bu
devrimin de olumlu ve olumsuz sonuglari olmakta; bazi faydalari
ve zorluklari bulunmaktadir.

Endistri 4.0'in en ¢ok bilinen faydalari, daha hizli, hatasiz, esnek,
kaliteli ve daha dlstuk maliyetli Gretimdir. Burada asil amag
musteri memnuniyetidir; misteriye Urind hizli ve kaliteli
ulastirmak, ayni zamanda musteri isteklerine cevap verebilecek
sekilde esnek Uretim yaparak kisisellestirilmis Griinler Gretmek
temel hedeflerdendir.

issizlik ise endistri 4.0'In en biyik tehdit unsuru olarak
gorilmektedir. Ancak her sanayi devriminde bazi islerin 6nemini
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yitirerek kayboldugu goriilse de, yeni yeteneklere duyulan
ihtiyaclarin ortaya ciktigl, yeni islerin turedigi de agiktir. Bu
devrimde de bireyler igin glivenlik sorunu olusturabilen, bireylerin
sagligini tehdit eden mevcut bazi islerin yaninda; bilgisayarlar,
iletisim teknolojileri ve yapay zeka araciligiyla yapilabilecek islerin
kayboldugu da gorilecektir. Ancak bilinmelidir ki bu devrim ile
birlikte yeni isler ortaya c¢ikacaktir. Yeni yetkinlikler tanimlanacak
ve isglcl yeni yetkinliklere ulagmak igin egitim faaliyetleri ile
desteklenecektir. Endistri 4.0 ile beyin giiciiniin 6n planda olacagi
islerin sayisi artacaktir.

Sonug¢ olarak biylk bir degisim ve donlsimin igerisinde
oldugumuz agiktir. Degisimi iyi analiz edip, degisimin seyrine gore
aksiyon almak gerekmektedir. Her degisimde oldugu gibi bu
degisimde de firsatlar ve tehditler olmasi gayet dogaldir.
Bilinmelidir ki tehdit olarak algilanan bazi durumlar isletmeler igin
firsatlara doniisebilmektedir. isletmeler degisimi kabullenmeli ve
degisimin seyrine gore harekete gegcmelidir.
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icinde bulundugumuz c¢agda rekabet ve rekabet avantaij
kavramlari, Gizerinde en ¢ok durulan ve 6énem verilen konularin
basinda gelmektedir. isletmelerin rakiplerine karsi rekabet
avantaji saglamasinin pek ¢ok yolu oldugu ifade edilmekle birlikte,
rekabet avantaji saglamanin en énemli yolunun ileri teknolojiler
ve bu teknolojilere uyum saglayabilme kapasitesi olacagi
disunulmektedir. Teknolojik degisme ve gelismelere bagli olarak
ekonomilerde ve sinai sektorlerde yeni is modellerinin olusacagi
beklenmektedir (Banger, 2018a: 19).

Gecgcmisten glinimize kadar teknolojik sliregler gbz oOnine
alindiginda sanayi devrimleriyle birlikte gelismeler yasanmistir. 18.
ylzyilhin sonlarinda fabrikalarda buhar gilicliniin kullanilmasi, 20.
ylzyilda seri Uretimlerin baslamasi, 1970'lerden bu yana bilgi ve
iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi sirasiyla sanayi
devrimlerinin 6rnek olaylari olmustur. Ginimuze bakildiginda ise
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siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, veri isleme gibi
uygulamalarin  oldugu dordinci sanayi devrimi mevcuttur
(TUSIAD, 2016: 19).

Gegmiste var olan teknolojiler ve yenilikler hizla tikenmekte ve
yerini yeni nesil uygulamalar almaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte
bircok gelisimin oldugu gozlenmektedir. Dordiinci sanayi devrimi
ile birlikte insan hayatina birgok yenilikler girmistir ve girmeye de
devam etmektedir. Endistri 4.0'in bir Griin olan akilli isletmeler
bunun bir ornegidir. Akilli isletmeler gegmiste var olan isletme
anlayisinin tamamen disina c¢ikarak teknolojilerin ilerisine giden
bir yapidadir. Teknoloji giinimizde belli basli olanaklar sunarken
akilli isletmeler, endistri 4.0'in bilesenlerini i¢sellestirerek strekli
gelisim icerisindedir.

Bu c¢alismada endistri 4.0'In bir Grinu olan "akilli isletmeler"
detaylica incelenerek iki kavram arasindaki iliskiler ortaya
konulmaya calisilmistir. Literatlre katki saglayacagi dugunilen bu
calismada kavramlar arasi iliskiler giclii nedenlere dayanmaktadir.
Akilli isletmelerin endustri 4.0 ile birlikte olaganisti bir hizla
geliserek giinimuiz isletme anlayisini geride birakacagl ve bu
uygulamaya gecen isletmelerin rakiplerine goére ¢ok avantajli
konumda olacagi disliniilmektedir.

Akill1 Isletmeler

"Akill" kelimesi dérdiinci sanayi devrimi ile birlikte salt anlaminin
disinda, ozellikle o6rgitlerde teknolojik donisimi belirtir sekilde
daha sik kullanilmaya baslamistir. Gilinimiiz dinyasinda
cevremizde var olan bircok nesne artik "akilh" sifatiyla birlikte
kullanilmaktadir. Akilli telefon, akilli bilgisayar, akilli televizyon,
akilh ev, akilli sehir ve bircok nesne artik akilli hale gelmis
durumdadir (Duman ve Akdemir, 2019: 445). Akilli kelimesinin
nesnelere baglanmasinin arka planinda ise nesnelerin internet alt
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yapisina bagli olmasi bulunmaktadir. Nesnelerin interneti, insana
ve veri girisine ihtiyag duymaksizin, makinelerin kendi aralarindaki
iletisim ve ag yapisi olarak ifade edilebilir (Aktas vd., 2016). Akilli
isletme, akilli organizasyon veya akilli o6rgiit, akilli teknolojileri
Uzerinde bulunduran, orgiitiin birbiri ile olan iletisimin gelismis
yazilimlar ve bilgisayar programlari ile destekleyen, karmasik
suregleri basitlestiren ve bunlarin sonucunda o6zerk kararlar
alabilen isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Duman ve Akdemir,
2019: 445).

Akilli isletme kavrami bilgi caginda var olan isletmeleri tanimlamak
amaciyla kullanilan metaforlardan sadece birisidir. Bir isletmenin
akilli bir isletme statlisii kazanmasi igin bilgi odakli olmasi, sanal
ortamda yeni uygulamalara uyum saglamis olmasi, cevresel
firsatlarin yani sira dinamik olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 952). Akilli isletme veya
akilli organizasyon kavrami ilk olarak Matheson ve Matheson
(1998)'un ele aldiklari "Akilli Organizasyon: Stratejik AR-GE Yoluyla
Deger Yaratma" kitabinda ortaya konulmustur. Matheson ve
Matheson, isletmelerin akilli karar alma ve gevrelerine uyum
saglama yeteneklerinin 21. yiizyilda 6nemli bir rekabet avantaji
oldugunu belirtmislerdir.

Matheson ve Matheson (2001), dokuz ilke sayesinde bir
isletmenin akilli organizasyon olabilecegini 6ne sirmdslerdir.
Arastirmacilarin belirlemis olduklari bu ilkelerin uygulanmasi,
orgltler icin karar alma mekanizmasini ve orglt icin en iyi
uygulamanin yapilmasina yardimci olacaktir. Ug¢ baslik altinda
toplanan bu ilkeler; amaca ulasma, ¢evreyi anlama ve kaynaklarin
etkin kullaniimasidir. Bu ilkelerin igeriginde ise deger yaratma,
alternatifler olusturma, siirekli 6grenme, belirsizlikleri yonetme,
stratejik bakis agisi olusturma, disiplinli karar alma, uyumlu
calisma gibi faktorler bulunmaktadir (Matheson ve Matheson,
2001: 50).
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Surekli degisen ve gelisen diinyada akilli isletmeyi tanimlamak ve
ona ozellik addetmek hi¢ de kolay bir is degildir. Steven Goldman
ve arkadaslari, akilli isletmeler igin dort temel stratejik boyut
ortaya koymaktadir. Misteri odakhhk, 6rgit ici isbirligine baghlik,
degisim ve belirsizlige hakim olmak ve bireylerin bilgilerinden
yararlanmak akilli bir isletmenin ortaya koyabilecegi davranislar
arasindadir (Filos ve Banahan, 2001: 111).

Akilli isletmeler, krizleri ve firsatlari g6z 6niinde bulundurarak
rekabet avantaji saglamaya c¢alisirlar. Firsatlan  kesfedip
rakiplerinden 6nce yatirim yapabilme imkanina sahip olurlar.
Mevcut sorunlari tespit ederek krize donismeden c¢ozerek
misteri memnuniyetini artirirlar. Masteri baghhg! yaratmak igin
Urunleri ve hizmetleri tasarlama yetenekleri vardir. Ayrica akill
isletmelerin acik bir stratejik vizyonu ve liyakat kiltlria vardir.
Akilli isletme, cevreye uyum saglama yetenegini gelistirmek igin
isgorenlerin zekasini ortaya koymaktadir (Al-Kasasbeh vd., 2016:
107).

Akilli isletmelerin bazi 6zellikleri oldugu gibi belirli sistemli galisma
sekilleri de bulunmaktadir. Akilli isletmelerin, krizler ve karmasalar
ortaya ¢iktiginda, kendilerine yol gostermelerini saglayan bir "sinir
sistemi" bulunmaktadir. insanlarda oldugu gibi disaridan
gelebilecek tehlikelere gogls geren bu sistem, algilama ve
O6grenme, i¢c ve dis iletisim, koordinasyon ve hafiza islevleri
saglamaktadir. Hizli hareket eden, 6ngoriilemeyen durumlarda
"sinir sistemi", orglite gercek zamanli 6ngoéri, empati, 6grenme ve
uyarlama yetenekleri saglamaktadir (Filos, 2006: 7).

Geleneksel isletme anlayisinin  igerisinde bircok  o6zellik
bulunmaktadir. Fakat ginimizde akilli isletmeler, geleneksel
isletmelerden bazi yonleriyle ayrilmaktadir. Glnlmiuziin ve
gelecegin isletmeleri arasindaki fark Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1: Bugiiniin ve Gelecegin isletmelerinin Karsilastirilmasi

Giinliimiiz isletme Ozellikleri

Gelecegin isletme Ozellikleri

Makinelerin 6nceden yapilandiriimasi

gerekir. Ayarlamalarinin her
kullanimda  degistirilmeye ihtiyaci
vardir. Bagimsizlik ozelligi

bulunmaktadir.

Makineler, diger makineler ile iletisim
halindedir. Givenlik mekanizmalari
etrafinda akill bir sekilde
¢alismaktadirlar.

Sure¢ izlemek zordur. Bireyler
problem  odakli  olarak  kendi
verimlilikleri oraninda galismaktadir.

Sureg izleme durumu sebep-sonug
iliskisi icerisinde meydana gelir.
Dolayisiyla makineler tretime
midahale etme vyetenegine sahip
olarak sorunlari diizeltme adina sinyal
verir.

Uriin &zellestirmeler; maliyet, zaman
ve kaynak tarzi faktorler agisindan
zahmetlidir. Siradan trtnlerin
retimi kolay olurken, 6zel Urlnlerde
gecikmeler yaganmaktadir.

Uriin 6zellestirme calismalarinda en
ideal yol belirlenir. Guvenlik, lojistik,
guvenilirlik, zaman maliyetleri ve
surdurilebilirlik faaliyetleri sistemli bir
sekilde yapilir.

Envanter iglemi suregteki degisimi
dikkate almak igin stoklanir.

Makineler kendi uretim kaynaklarini
planlama yetenegine sahiptir. Yalin ve
tam zaman Uretimin gergeklesmesi bu
yolla mtimkiin olmaktadir.

Makineler, calisanlarin fiziksel yapisi
ve isglicti ile sinirli kalmaktadir.

Makineler, ¢evresindeki insanlara
duyarli olup, onlara uyumlu bir sekilde
calisir.

Kaynak: (Onday, 2018: 62)

Akilli isletmeler, Tablo 1'de belirtildigi lizere Uretim sureglerini

hizli ve sorunsuz bir sekilde yonetirken, bu tiir isletmelerden ¢ikan

UrGnler daha uzun Omdurli ve kaliteli olmaktadir. Ayrica bu

isletmelerde lretim kaynaklari, makineler ve ¢alisanlar etkilesim
halindedir (Onday, 2018: 62). Bitiin bunlarin altinda yatan
nedenlere bakildiginda Matheson ve Matheson (2001)'un dokuz

ilkesi 6ne c¢ikmaktadir. Amacina uygun, cevresini anlayan ve

kaynaklari etkin kullanan isletmeler akilli isletmeler statlisiindedir.

Akilli isletmelerin Tablo 1'de sunulan 6zelliklerinden farkh olarak

bazi ozelliklere sahip olmasi gerektigi kanisi vardir. Harvard
Busines Review bunu su sekilde belirtmistir (HBR, Aralik 2017):
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Yiiksek Anlamhlik: Akilli organizasyonlar, musterileri i¢in anlaml
olmanin yollarini bilen ve onlar i¢in vazgecilmez olmaya calisan
surdurilebilir yapilardir.

Ag Yapisindan Gii¢ Alan: Akilli organizasyonlar, 6zenli bir bicimde
olusturduklari ve yonettikleri is ortaklarinin ekosistemlerinin
glclerinden faydalanarak musterilerine yenilikler yaratabilir.

Teknoloji ve Veriyi Kullanan: Akilli organizasyonlar, en son
teknolojileri ve veri araglarini kullanarak inanilmaz o&lgllerde
yenilikler ortaya koyabilir.

Varliklarini Akillica Kullanan: Akilli organizasyonlar varliklarini ve
kaynaklarini dogru bir sekilde kullanarak is modelleri arasinda hizh
gecisler saglayabilir, hizli ve cesur kararlar alabilir.

Yalin Uretim: Akilli organizasyonlar dijitallesmeyi ve otomasyonu
kullanirken akilli ¢dziimlerle buna yaklasmaktadir. Bunun
sonucunda kapasitelerini  bosa g¢ikartarak yenilikler igin
kullanmaktadir.

Cevik isgiicii: Akilli organizasyonlar mevcut pazarlarda rekabet
avantajl saglamak ve yeni pazarlarda bunu kullanmak icin akill ve
modern is ortamlari ve isglici yapilarini kurgulayarak hayata
gegirirler.

AKill1 Fabrikalar

Akilli fabrika, issel siireglerin otomasyon kullanilarak siirecin kendi
kendisine iyilesmesinin mimkin oldugu, ekipman ve makine
temelli isletme ortami olarak ifade edilmektedir. Bagka bir deyisle,
fiziksel dinya ile sanal dinyanin bitlinlesmesini saglamak
amaciyla veri alisverisinin saglandigi yer akilli fabrikadir (Wan ve
Zhou, 2015: 136). Akill fabrikalar strekli 6grenme ve gelisim
halinde oldugu icin "6grenen fabrikalar" olarak adlandiriimaktadir.
Ayrica higbir insanin calismamasi akilli fabrikalarin "karanhk
fabrikalar" olarak nitelendirilmesini saglamistir (Yildiz, 2018: 551).
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Akilli fabrikalar, Gretim kaynaklarinin birbirlerine bagh ve otomatik
olarak bilgi alisverisinde bulunmasiyla birlikte, makine arizalarini
ongoren ve Onleyen, Uretim sureglerini kontrol eden ve dijital
entegrasyonu iceren zeki ve bilingli bir sistemdir (Qin vd., 2016).
Akilli fabrikalar, icerisindeki gergek zamanli verilere anlik tepkiler
verebilen yapilardir. Ayrica esnek Uretim sistemleri aracihigi ile
Uretim slirecinin optimizasyonu saglanmaktadir (GTAI, 2014: 10).
Akilli fabrikalar, geleneksel liretim sistemleri ile karsilastirildiginda
kalite, maliyet ve zaman agisindan avantajli oldugu goérilmektedir.
Akilli  fabrikalar Gretim maliyetlerini %10 ile %20 arasinda
azaltarak isletmelere avantaj saglamaktadir (Tutar, 2019: 327).

Akilli fabrikalar giinimuzde farkh alanlardaki Gretim siireclerinde
kullanilmaya baglanmistir. Yazihmlar, nesnelerin interneti, siber-
fiziksel sistemler gibi uygulamalar ile teknik alt yapisi olusturulan
akill fabrikalarda endistri 4.0'a uyum saglama sireci baglamistir
(Prinz vd., 2016: 113). Akilli isletmeler ve endistri 4.0 iliskisini
ortaya koymayl amaglayan bu arastirmada, ilerleyen bolimlerde
bu teknolojiler islenecek olup, aralarindaki iliski ortaya konulmaya
calisilacaktir.

Endiistri 4.0

Sanayi devrimleri geg¢misten etkilenerek glinimiize gelmistir.
Tarihsel slrece bakildiginda glinlimiize kadar Ug¢ farkh sanayi
devriminin yasandigi gorilmektedir. Sanayi devrimi denilince
bireylerin aklina buhar giiciniin bulundugu ilk sanayi devrimi
gelmektedir (Calis Duman, 2020: 5). Uretim konusunda biyik
onem arz eden bu devrimden sonra kitle Gretimine odaklanan ve
elektrik enerjisine bagh olarak Uretimin ¢esitlenmesi ile ikinci
sanayi devrimi dénemi baslamistir. Ford'un arag Gretimi, diinya
capinda sosyal ve kiltiirel etkiler yaratmis olup, kitle {iretiminin
bu devrimle basladigi kabul edilmektedir (Li, 2017: 2). 1950'li
yillardan endistri 4.0'a kadar olan siirecte ise Ug¢lincli sanayi
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devrimi yasanmistir. Bu dénemde ortaya ¢ikan elektronik ile
Uretim ve bilisim teknolojilerinin kullanilmasi, ileri otomasyona
gegcis surecini saglamistir. Hibrid otomobil, akilli telefon, bilgisayar
gibi icatlar Gglinch sanayi devriminin Grinleridir (Dombrowski ve
Wagner, 2014: 101). Geg¢misten glinimize kadar gelen bu
devrimler, endustri 1.0, endustri 2.0, endistri 3.0 olarak ifade
edilmistir.  Bilisim sistemlerinde kullanilan 1.0, 2.0 gibi
tanimlamalar bunlara dayanmaktadir.

Enddstri 4.0 siirecine bakildiginda ise aslinda bu sireci tetikleyen
bir tek teknoloji veya yenilik yoktur. Uglincii sanayi devrimindeki
gelismeler dordiinci sanayi devrimini baslatmistir denilebilir
(Gorglin, 2017: 141). Cesitli arastirmacilara gére doérdinci sanayi
devriminin  ana  temasi, Uretim sireglerinde internet
teknolojilerinin kullaniimasi ve yayginlasmasidir (Gabriel ve Pessl,
2016: 131). Endustri 1.0 ile endustri 4.0 arasinda yasanan tarihsel
sureg ve tetikleyici yenilikler Sekil 1'de gosterilmektedir.

4.0

Entegre Otamasyon
3.0 ]
Elekiranik ve 1T ile | Siber Fizikesl Sictemis
2.0 artan otomasyon

] Tanuntanmiy gérevier |

H 1.0 ite serl Gretim : Elaktronil Y : i S
= Meksnik Gretim Endustritegme ' H )

: . W, I

g

Sekil 1: Endustri 1.0 'dan Endustri 4.0'a Gegis Sureci
Kaynak: (Kagermann vd., 2013: 13 Akt: Calis Duman, 2020: 7)

Endistri 4.0 kavrami Alman hikimetinin "ileri teknoloji" temal
bir projesi ile ortaya ¢iktigi ileri stirilmektedir. Daha 6nce ortaya
¢ikmis olan birinci, ikinci ve Uglncli sanayi devrimlerindeki
doniisimlerden etkilenen proje, yeni dénemde endistri 4.0
olarak nitelendirilmistir. Ayrica kavram ilk defa Hannover
Fuari'nda kullanilmistir (Banger, 2016: 79). Kavramin bir strateji ve
vizyon oldugunu o6ne siliren arastirmacilar, internetin sanayi
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alaninda kullanilmasinin ve Uretimin dijitallegmesinin bu sanayi
devrimiyle oldugunu savunmaktadirlar. Ortak akhn kullanildig
endustri 4.0, orgltlerin deger zincirlerini etkileyecek bir yapida
oldugu belirtilmektedir.

Endustri 4.0 ile ilgili farkli arastirmacilarin farkli tanimlamalan
bulunmaktadir. Pan (2015: 1538) enddstri 4.0"1 fiziksel sistemlerin,
siber bir sekilde fiziksellesmesi olarak tanimlamistir. Faller ve
Feldmdiiller (2015: 88), sanayinin akilli hale gelmesinin enddstri 4.0
oldugunu belirtmektedir. Kolberg ve Ziihlke (2015: 1871), bilgi ve
iletisim teknolojilerinin Gretim sireclerindeki entegrasyonunun
artmasi olarak nitelendirmistir. Alberss ve arkadaslari (2016: 262)
endistri 4.0''n akilll ve merkezi olmayan Uretimi gergeklestiren
dordincl  sanayi devrimi oldugu ileri sUrmektedir. Bazi
arastirmacilarin tizerinde uzlastiklari bir tanim olarak endstri 4.0,
musteri ihtiyaclarini karsilamak amaciyla Uretimi temsil eden,
verimlilik, kalite ve karlilk gibi amaclar ile orgiitlerde bitin
fonksiyonlarin déngisiinii etkileyen orgltiin Gretim sireclerinin
dijitallesmesidir (Neugebauer vd., 2016; Gaub, 2015; Lu, 2017).

Endustri 4.0 ile ilgili farkl arastirmacilarin ortaya koymus olduklari
temel bilesenler/uygulamalar/kavramlar bulunmaktadir. Bunlarin
temelde ortak bir fikir birligine vardigi gériilmektedir. Neugebauer
ve arkadaslari (2016), endustri 4.0'n 10 temel bileseninin
bulundugunu ifade etmektedir. Bunlar; mihendislik, Gretim
teknolojileri ve organizasyon, makineler, akilli yetenekler, insan-
robot is birligi, Gretim planlama ve kontrol, lojistik, is
organizasyonu, isyeri tasarimi ve yardimi, kaynak ve eneriji
verimliligidir. Bunlar temel teknolojik kategorilerdir.

Ote vyandan bircok arastirmaci endistri 4.0'In  siber-fiziksel
sistemler, nesnelerin interneti, buylk veri, bulut bilisim, (c¢
boyutlu yazicilar, robotik uygulamalar, artirilmis gergeklik gibi
bilesenlerden olustugunu ortaya koymaktadir (Wang ve Wang,
2016; Dilberoglu vd., 2017; Frank vd., 2019).
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Endlstri 4.0 ile birlikte hayatimiza giren kavramlardan birisi
Nesnelerin interneti kavramidir. Endistri 4.0 siirecinin ana
omurgasini olusturan Nesnelerin interneti kavrami, internetin
icadi ile birlikte insan yasaminda 6nem arz eden bir kavramdir.
Nesneler ile internetin iletisime gegmesi kavramin agiklamasini
olusturmaktadir (Mayda, 2019: 73). Bir diger bilesen ise siber-
fiziksel sistemlerdir. Siber-fiziksel sistemler, "koordinasyon,
gozleme ve kontrol gibi Gretim sireglerini, hem lojistik hem de
deger olusturma siireglerinde gergeklestirilen operasyonlari en
st seviyede yerine getirebilen sistemler" olarak
tanimlanmaktadir (Ozsoylu, 2017: 52). Biiyik veri kavrami
endistri 4.0''n bir bileseni olup, internet ve diger unsurlar
sayesinde bir araya getirilmis, dijital forma donastirdlmus
bilgilerin  toplandigi devasa buyulklikte veri tabanlarini
tanimlamak i¢in kullanilan bir ifadedir (Gorgin, 2017: 167).
isletmelerde kullanilan birgok bilesen bulunmakta olup, temelde
bu bilesenlerin ortak amaci isletmeyi, sagladiklari yararlar
sayesinde dijitallestirerek gelecege tasimaktir. Akilli isletmelerin
mihenk taslari, teknolojinin isletmenin merkezine gelmesiyle
birlikte saglanmaktadir.

Isletmelerde Yeni Yapilanmalar: Endiistri
4.0"1n Bir Uriinii Olarak Akilli isletmeler

Endistri 4.0 siirecinin baslamasiyla birlikte insan hayatina birgok
yenilik girmistir. Dordlnci sanayi devrimi basladigl andan itibaren
gelisen ve degisen teknolojilerin isletmelerde kullaniimasi,
isletmelerin de bir donlisim sirecine girdiginin kaniti olmustur.
Bitin bu teknolojiler isletmeleri akilli hale getirmistir. Akilli
isletme haline gelmek, isletmeleri rakiplerinin karsisinda avantaijli
duruma getirmis ve getirmeye de devam edecektir.

Endistri 4.0 biitin sektérlerdeki isletmeleri kendi teknolojik
bilesenleri ile donatarak daha akilli, esnek ve dinamik hale
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getirmeyi amaglamaktadir. Bu duruma gore akilli bir isletme
meydana getirmeyi amaglayan endistri 4.0'da yiksek diizeylerde
optimizasyon ve otomasyonlar bulunacaktir. isletmelerin giktilari,
kalitesi hitap ettigi kitlelerin ihtiyaclarini karsilama kapasitesine
sahip olacaktir. Akilli isletmeler endistri 4.0'in ana hedefi olarak
kabul gormektedir (Lu, 2017: 7).

Akilli isletme, karmasikhgin artmis oldugu yeni diinya diizeninde
dinamik ve hizla degisen kosullara ayak uydurabilen bir yapidir.
Akillr isletmeden sorunlari hizla ¢dzmesi, esnek ve uyarlanabilir bir
yonetim ve lretim slireci beklenmektedir. Akilli isletme konsepti,
gereksiz is glich ve kaynak israfinin 6niine gegmekte olup, orgit
icerisinde optimizasyonu yazihlm ve mekanik kombinasyonlarla
saglamaktadir. Akilli isletmede dinamik bir organizasyon sireci
vardir ve paydaslar arasinda is birligi bulunmaktadir (Vestin vd.,
2018: 460).

Akilli igletmelerin dérdiincii sanayi devriminin en dogal sonucu
oldugunu savunan bircok arastirmaci vardir. Cunkd akill
isletmeler kendisinde var olan teknolojiler sayesinde karmasik
yapilara uyum saglayabilen, insanlari, makineleri ve kaynaklari bir
agda bulusturabilen bir yapiya sahiptir (Sung, 2018). Ayrica
enddistri 4.0''In ortaya koymus oldugu deger yaratma ozellikleri
akill isletmelere 6zgl bir sonugtur. Bircok 6zelligi bulunan akilli
isletmelerin endistri 4.0''n  bir sonucu olmasina iliskin bir
isletmedeki bazi 6zellikleri Tablo 3'de gosterilmektedir.
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Tablo 3: Akilli isletmelerde Deger Yaratma Faktorlerine iliskin
Egilimler ve Beklenen Gelismeler

Akillh bir isletmede urin imalati ekipmanlari,
otomatiklestirilmis robotlar ve akilli aletler ile karakterize
edilir. Ekipmanlar, diger deger yaratma faktorlerindeki
degisikliklere esnek bir sekilde adapte olabilecektir. Ornegin
robotlar, ortak isler Gzerinde g¢alisan personel ile isbirligi
icerisinde galisacaktir.

insan konusunda akilli isletmelerde personel,
otomatiklestirmenin getirmis oldugu yenilikler yiziinden bir
risk faktoru ile karsi karsiya kalmaktadir. Personel sayisi
azalma egilimi gostermektedir. islerin g¢ogu robotlar
tarafindan yerine getirilecektir. Personel genellikle bilgi isinde
gorev alacaktir.

Akilli isletmede yasanacak herhangi bir 6rgutsel karmasiklik,
belirli bir noktadan yonetilemeyebilir. Boyle karar alma
Organizasyon | durumlarinda orgitsel bilgiler dikkate alinarak kararlar
personel tarafindan veya yapay zeka yontemleri kullanilarak
ekipman tarafindan alinacaktir.

Ekipman

insan

Ug¢ boyutlu yazicilar olarak da bilinen katmanh dretim
teknolojileri, deger vyaratma sireglerinde daha fazla
kullaniimaktadir. Clnki akilli isletmeler maliyetleri en
Siireg minimize edecek sekilde hassasiyetle dustinmektedirler.
Uygulama noktasinda 3D kullanimi daha karmasik ve daha
glgli  Urtnler teknoloji sayesinde yiiksek miktarlarda
kullanilabilir.

Akilli isletmelerin bir 6zelligi olan musteri ihtiyaglarina gére
davranmak driinlerin deger zincirine olabildigince erken
entegre olmasina olanak saglar. Fiziksel urtnler, yeni is
modellerinin bir pargasi olarak musteriye sadece uriine sahip
olma degil ayni zamanda islevsellik ve erisim sunan yeni
hizmetlerle birlestirilecektir.

Kaynak: (Stock ve Seliger, 2016: 539)

Uriin

Enddstri 4.0 ile birlikte gelisen ve degisen isletmelerden beklenen
ozellikler Tablo 3'de sunulmustur. Buna gore gelecekte beklenen
isletme profili bu ézelliklerden olusacaktir. insanlarin isletmelerde
daha az sayida bulundugu, otomatiklesmenin daha da arttigi bir
isletme diinyasi bizleri beklemektedir. isletmeler, gelisen ve
degisen  dlinyaya uyum saglayarak rekabet avantaji
saglayabileceklerinin farkinda olmaya baslamislardir.
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Dolayisiyla isletmeler "akilli isletme" roliine birinmek ve diger
isletmeler ile arasindaki farki agmak igin bu profili yakalamaya
calisacaktir.

Akilli isletme denildiginde endistri 4.0''n bir sonucu olarak
insanlarin aklina sadece uretim isletmeleri mi gelmelidir? Bunun
cevabi elbette ki "hayir" olacaktir. Clinkii gelisen ve degisen diinya
dizeni sadece uretim igletmelerini degil ayni zamanda hizmet
isletmelerini de etkilemektedir. Dijital gelismeler, endistri 4.0 ve
devami bir isletmedeki butiun fonksiyonlara bir iz birakacaktir.
Guler (2019: 209) calismasinda hizmet isletmelerinin -lojistik,
bankacilik, seyahat, film, sinema, egitim vb.- endistri 4.0 ile
birlikte butinleserek katma degerli ekonomiler yaratmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Hizmet sektoriinde endistri 4.0
uygulamalariyla maliyetlerin azalmasi, hizmetlerde
standartlasmaya gidilmesi, hizmet siirekliliginin ve devamliligin
artmasi, misterilere ¢coklu kanallardan erisim olanagi, personel ve
hizmet alanlari arasinda olumlu iliskilerin artmasi gibi faydalarin
saglanacag belirtilmektedir.

isletmelerin akilli isletme statiisiine kavusmasinin &ncesinde
bireylerin bunun farkinda olmasi gerekmektedir. Tarihsel siireg
icerisinde her donem kendi kiltlirini olusturmakta ve bunu
surdirmektedir. Ginimizde sanal diinya ve internet ile birlikte
dijital bir kaltir olusmus durumdadir. Pek ¢ok insan endistri 4.0
ve onun getirdiklerini farkinda olmadan hayatinda kullanmaktadir.
isletmeler, insanlarin icinde yasadigi kiiltiire gére kendilerini
sekillendirmekte ve teknoloji ile kiltiiri birlestirmektedirler.
Dahasi akilli isletmeler kendi olusturduklar dijital kulttrleri
insanlarin  kiltirinden  Ustin  tutarak onu uygulamaya
calhismaktadir. Bu durum bir nevi akilli isletmelerin insanlari esir
altina almasi olarak soylenebilir. En basit 6rnek olarak insanlarda
alisveris yapma istegini uyandiran endustri 4.0 ile birlikte gelen
akillr uygulamalardir.
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Endistri 4.0''n birgok bileseni bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
bilesenlerin isletmelerde kullanilmasi, isletmeleri "akilli isletme"
yaparak degistirmekte ve gelistirmektedir. Endistri 4.0'in
bilesenlerinden olan siber-fiziksel sistemler, akilli isletmeler igin
onemli bir bilegendir. Akilli isletmelerin benimsenmesi, tipki
internetin insanlar tarafindan benimsenmesi gibi bir durumdur.
Sonugta bitln insanlar sadece fiziksel bir diinyada degil ayni
zamanda siber (internet) bir alanda yasamaktadir. Sosyal
platformlar insanlar igin var olan bir gergek ise siber-fiziksel
sistemler de akilli isletmeler icin benzer bir durumdur (Lee, 2015:
231). Siber-fiziksel sistemler akilli isletmelerde sanal diinya ile
fiziksel dlinyay! birbirine entegre etmekte olup, isletmenin akilli
hale donlismesini saglamaktadir (Kocsi ve Olah, 2017: 390).

Endistri 4.0'In bilesenlerinden olan Nesnelerin interneti, cesitli
haberlesme protokolleri sayesinde haberlesen ve birbirine
baglanan, bilgi paylasiminin akilh bir ag Gzerinden yapildig
sistemler olarak tanimlanmaktadir (Ozsoylu, 2017: 50). Dolayisiyla
akilli bir sekilde calisan Nesnelerin interneti, akilli isletmelerin
endiUstri 4.0 surecinde ayrilmaz bir pargasi olarak kabul
edilmektedir. Gelecegin akilh isletmeleri, blinyesinde
bulundurduklari otonom sistemler ve siber sistemler sayesinde
iletisimi nesnelerin interneti lzerinden gergeklestirecektir. EBSO
(2015)'nun hazirlamis oldugu arastirmada Nesnelerin interneti'nin
akilli isletmelerde kullaniimasiyla birlikte isletmelere birgok fayda
saglayacagl ongoriilmektedir. Bu siregte nesnelerin (zerine
yerlestirilen sensorler ve etiketler sayesinde tedarik zinciri akilli
hale gelecek, Nesnelerin interneti akilli cihazlar araciligiyla
meydana geleceginden enerji ve altyapi maliyetleri azalacak,
isletmelerde akilli iletisim araglari kullanilacagindan biitin
suregler daha pratik hale gelebilecektir. Erturan ve Ergin (2017:
17) Nesnelerin interneti araciligiyla isgiiciine bagh hatalarin yok
olacagini, kendi kendini yoneten sistemlerin olacagini ve bu
sistemlerin diizenli bir sekilde calisacagini belirtmektedir.
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Kaynaklar etkin ve verimli bir sekilde kullanilacagindan akilh
isletme her agidan kendisine fayda saglayacaktir.

Akilli isletmelerde birbiri ile baglantili sistemler sayesinde liretim
ve ybnetim sireglerindeki hatalarin daha hizli tespit edilmesi
saglanabilir. Bu sureglerin yonetildigi akilli isletmelerde Uretim
blylk veri analizi ile daha verimli hale gelecektir (Ekonomik
Forum, 18). Schwab (2017), bu zamana kadar el yordamiyla
yapilan  islerin  biyldk veriye  donGstlrilmesi, islerin
gereksizlesecegini ve yeni firsatlarin ortaya c¢ikabilecegini
belirtmektedir. Buyik veri endistri 4.0 ile gelen ve ezber bozan
bir sistemdir. Akilli isletmelerin sinirsiz bir veri aginda sahip
olmasi, meydana gelecek olan gercek zaman algisi, gelismelerden
anindan  haberdar olmak, rakipler igerisinde kendisini
konumlandirmak, kiyaslama yapmak buyik verinin avantajlari
arasindadir (Tizmen, 2017). Biitiin bu gelismelerin yaninda akilh
isletmeler biliylk veriyi kullanarak endistri 4.0''n avantajlarini
kendi lehine donustlirmek icin caba harcamaktadir.

Endistri 4.0'in bir Grind olan akilli isletmelerde enddstri 4.0 ile
ortaya ¢lkmis olan teknolojik bilesenler akilli isletmelerin
dinamiklerini olusturmaktadir. Bunun yani sira akilli isletme
anlayisi, degisen cevre ve bireylerin rol ve becerileri meslek
gruplarinin da degisimini glindeme getirmistir. Bu sebepten dolay!
yoneticiler de calisanlarindan farkli beklentiler igerisine girmistir.
Gelisen dilnyada islerin artan karmasikhg, basit goérevlerin
otomasyona doéniismesi, insanlarin sadece problem ¢6zme isiyle
ugrasacaklarinin bir kanitidir. Dolayisiyla bu islerle ugrasmak her
zamankinden daha fazla mesleki bilgi ve yeterlilik gerektirecektir.
(Prinz vd., 2016: 114).
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SONUC

icerisinde yasadigimiz diinyada her cagin kendisine 6zgii bazi
gereksinimleri  bulunmaktadir. Bu  gereksinimlerin  yerine
getirilebilmesi, her ¢agda bilim insanlarinin, teknoloji devlerinin,
devletlerin, blylk kiresel giglerin etkisiyle birlikte olmaktadir.
Gegmisten glunumiize gelen sirecte teknolojideki degismeler ve
gelismeler fazlasiyla artmistir. Bunun bir sonucu olan endustri 4.0
yani dordiinci sanayi devrimi olarak nitelendirilen kavram, yeni
bir devrim niteliginde olmakla birlikte hem insan hayatini hem de
organizasyonlari etkilemistir.

Endistri 4.0 ile birlikte insan hayatina bir¢ok yeni triin ve hizmet
girmistir. Ozellikle insanlarin hayatina giren bu {riin ve
hizmetlerin olusturulabilmesi yine insanlar tarafindan gelistirilen
bazi faktorlere bagh olmustur. Bu faktorlerden birisi de akill
isletmelerdir. Akilli isletmeler, isminde var olan "akilli" kelimesini
enddstri 4.0'in bilesenlerinden almaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte
hayatimiza giren nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler,
bulut bilisim gibi daha bircok bilesen bu karmasik yapilarin
¢6zlilmesi adina yararli uygulamalardir.

Akilli isletmeler endistri 4.0''n bir Griini olmakla birlikte akilli
isletmeler ile birlikte ortaya ¢ikan birgok unsur vardir. Bunlardan
birisi de akilli Granddr. Akilli Grinler endistri 4.0 ve akilli
isletmelerin ortak Urtni denilebilir. Akilli GriinGn ana temasi, isin
rolini sistemin aktif bir pargasina donustirmektir. Akilli Griinler,
kendi kendini organize eden, surekli iyilestirmeye izin veren,
uyarlanabilir ve icerik duyarl gibi benzersiz 6zelliklere sahiptir
(Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 470). Akilli Grinler her alanda
karsimiza c¢ikan sonuglar oldugundan isletmelerin (rinlerini,
hizmetlerini ve sireglerini akilli hale getirmesi biyik 6nem
tasimaktadir. isletmelerin basarili olabilmeleri icin yoénetilebilir,
programlanabilir, birlikte c¢alisabilir, yapilandirilabilir, korunabilir
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ve uyarlanabilir olmasi gerekmektedir (Thames ve Schafer, 2016:
16).

Akilli isletmelerin belki de giinlimiiz isletme diinyasini tamamen
alt Ust edecek yeni hikayelerle yola ¢ikan bir yapi oldugunu
soylemek mumkindir. Akilli isletmeler endistri 4.0 ile birlikte
insan hayatina girerek cesitli yenilikler ve degisiklikler sunarak
insanlarin galisma sekillerinden is yapma sekillerine kadar birgok
degisiklik getirecektir. Glinlimiz isletmeleri bir konsepti gériirken
akilli isletmeler potansiyeli agiga c¢ikaracaktir. Yine geleneksel
isletmeler yenilik yapmak icin alan ararken akilli isletmeler yeni bir
vizyon aciga cikaracaktir. Onemli olan bir isletme goziiyle bakmak
degil bir sonraki adimi gormektir. Akilli isletmeler yeni bir
teknolojiden ¢ok yeni bir ¢ag olusturma arayisindadir. Var olanin
Otesine ulasma cabasi icerisindedir. Akilli isletmeler ve endistri
4.0'n  meydana  getirdigi  teknolojiler insan  hayatini
kolaylastiracak, akilli isletmelere rekabet avantaji saglayacak ve
yakin gelecekte birgok isletmenin akilli isletme olmasina olanak
saglanacaktir.

Kiresel bir perspektifte gelecegi ongérmeye calisan bilim olarak
tanimlanan gelecek bilimi, gelecekte gergeklesebilecek bilimsel,
teknolojik ve sosyolojik gelismeleri inceleyen ve tahminler
yuriten bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Wikipedia, 2020). Bu
bilimi gerceklestiren gelecek bilimciler buglinii veri olarak kabul
edip gelecek ile ilgili tahminlerde bulunmaktadir. Bu bilimin temel
ilkelerinden birisi de degisimi ve bunun yol actigi etkileri
anlamaktir. Buna gore bir plan yapilan gelecek biliminde bilgi
temelli vyaklasim vardir. Onceden belirlenmis hedeflerin
gerceklestirilmesi icin kaynaklarin etkin kullanimiyla sonug¢ alma
beklenir (Acar, 2019: 381). Gelecek bilimcilerin akilli isletmeler
konusundaki gorislerine bakildiginda ise gelecekte yeni isletme
stillerinin ortaya cikacagl ongorust akilli isletmelere atif
yapmaktadir (Canaktan, 2020). Bunun yani sira Unli gelecek

70 <



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

bilimci Gerd Leonhard dijitallesen diinyada akilli isletmelerin
ishirligi icerisinde hareket ederek c¢oziimlere ulasabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica akilli isletmelerden " yeni ekosistemlerin
meydana getirilmesi icin kilit 6Gneme sahip bir gereklilik" olarak
bahsetmektedir (Sylvania-lighting, 2020: 9).

Dinyaca Unlu bilisim teknolojisi sirketi olan IBM (International
Business Machines), isletmelerin bir belirsizlik ile karsi karsiya
oldugunu ve akilli isletmelerin bu belirsizlikleri ortadan kaldirarak
dijital dontsiim araciligiyla amaglarini giiclii kilan ve is yapma
bicimlerini  yeniden  tasarlayabilen isletmeler oldugunu
savunmaktadir. Akilli isletmelerin bir icgdru ile hareket ettigini
savunan sirket, isletmeler arasinda en direngli olanlarin, stratejik
bir sekilde veri glidimla karar alma siregleri uygulayan, degisime
uygun tasarlanmis kuruluslar oldugunu ifade etmektedir
(www.ibm.com, 2020). Akilli isletmeler yeni ¢aga ayak uyduran
isletmeler oldugu icin herhangi bir uyum problemi ile karsi karsiya
kalmayacaktir. Tamamen teknolojik alt yapilar ile birlikte ¢alisan
akilli isletmelerin gelecekte kendini gelistirerek farkli bir konsept
olusturacagi diisinilmektedir.
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GIRIS

GUnlmiz kiresel rekabet ortami ve siirekli degisen cevre
kosullari, orgutlerin yasamlarini devam ettirmelerini
glclestirmeye baslamistir. Bu durum onlari stratejik disinmeye
ve stratejik davranmaya yoneltmis, diger bir ifade ile yonetim
faaliyetlerinde stratejik yonetim tekniklerinin kullaniimasini
zorunlu hale getirmistir (Eski, 2015: 165; Erol vd., 2013: 76).
Stratejik yonetim, orgutin i¢c ve dis c¢evresini dikkate alarak,
yonetsel sorunlarina ¢6zim bulmaya ¢alisan bir yonetim
anlayisidir (Barca, 2005: 33-34). Stratejik yoénetim sayesinde orgiit
hizla degisen cevreyi, teknolojiyi degerlendirebilmekte ve gelecegi
ongorebilmektedir. Bu sayede nasil davranmasi gerektigi ve olasi
bir kriz, problem karsisinda ne gibi tedbirler almasi konusunda
hazirhk yapma imkanina kavusmaktadir (Cavus, 2005: 153).

Stratejik yonetim alanindaki temel soru; orgutlerin rekabet
Ustunltglini nasil elde edip sirdirebilecegi ve bunu yaparken
hangi kaynaklari kullanacagi sorusudur (Moradi, 2012: 70). Ayrica
yogun rekabet ortaminda faaliyet gosteren o6rgiit yoneticilerinin,
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karmasik sorunlari ¢ozebilmek icin farkli bilgi kaynaklari arasindaki
baglantilari hizlica kurabilmesi ve bunu net olarak goérebilmesi
gerekmektedir (Wright vd., 2013: 96). Bu sorularin cevabinin ise
endiistri 4.0 “akilli teknoloji” oldugu ifade edilmektedir.

Glnumuz sartlarinda akilll olmayan orgitlerin rekabette basarili
olma ve kazanma imkani bulunmamaktadir (Aksoy, 2017: 43).
Teknoloji, iletisim ve bilisim sistemlerinin hizli gelisimi, yasami her
yoniyle etkiledigi gibi, Gretim sireglerini ve bigimlerini de
etkilemektedir. Globallesen diinyada endistri 4.0 ile birlikte
Uretim yapisi ve siregleri cok hizli bir sekilde degisime ugramakta
ve gelecek vyillarda daha fazla degisecegi ©ngoriilmektedir.
Stratejik yonetim sireci gelecekteki degisimin yonini simdiden
ongorerek, orgitiin teknolojik alt yapisini gelecege hazirlamakta
ve rekabette Ustiin konuma getirmektedir.

Sanayilesme ve bilisim yontemlerinde yasanan hizl ilerlemeler,
yeni nesil Uretim  teknolojisinin  gelistirilmesini  tesvik
etmistir. Endistri 4.0'in UrGnG olan bu tlr teknolojiler; siber-
fiziksel sistemler, 10T, bulut bilisim, endustriyel entegrasyon,
kurumsal mimari, SOA, is sliregleri yonetimi, endustriyel bilgi
entegrasyonu vb. olmak lzere farkli uygulamalari icermektedir
(Xu, Xu ve Li, 2018: 2941). Endustri 4.0, bu teknolojilerin Gretim
kuruluslari, tedarik zincirleri ve hizmet sistemlerinin uyumundan
olusan kompleks bir sistemdir. Amaci orgiitlerde hizla ilerleyen
bilisim sistemlerini entegre ederek, Uretimi verimli ve etkin hale
getirmektir. Robotlarin karsilikli haberlesmesini saglamak ve bu
robotlari Giretim tesislerinde kullanarak Gretimi artirmak, lojistikte
hiz kazanmak ve veri aktariminin anhk olarak yapilabilmesi bu
sistemin faydalarindandir (Dil ve Esmer, 2020: 85-88). Gelecegin
dinyasinda rekabette basarili olabilmek icin stratejik yonetim
surecinin endistri 4.0 uygulamalarini odak alarak sekillendirilmesi
bliylk bir 6nem tasimaktadir.
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Kitabin bu béliminde endustri 4.0’a, ¢agimizin vazgegilmez
yonetim teknigi olan stratejik yonetim perspektifinden bakilmistir.
Konunun daha iyi anlasilabilmesi igin 6ncelikle stratejik yonetim
kavrami, sireci ve temel yaklasimlardan bahsedilmistir. Daha
sonra stratejik yonetim ile endustri 4.0 iligkisi ortaya konulmustur.

Stratejik Yonetim

Yonetim; tim kaynaklari mimkin olan en iyi bicimde
birlestirerek, orgiitsel hedeflere etkili ve verimli bir bigcimde
ulasma sirecidir. Diger bir deyis ile yonetim; 6rgitsel kaynaklarin
(is glucu, sermaye, teknik donanim vb.) orgltsel hedefleri
gerceklestirmek icin etkin bir sekilde kullaniimasidir (Gugli, 2003:
63). Yonetim, orgitin hedeflerine ulasabilmesi icin, ortak hedef
etrafinda  toplanmis  insan sermayesinin planlanmasi,
orgutlenmesi, yonlendirilmesi ve denetlenmesi ilgili tim sirecleri
icermektedir. Yonetim biliminin dogusuna liderlik eden klasik
yonetim bilimci Henry Fayol'a gore vyonetim “6ngérmek,
planlamak, organize etmek, esgiidiim ve kontrol etmek” olarak
tanimlanmistir  (Carik¢t  ve  Yildinm, 2020: 304). Bugin
kullandigimiz anlamda ydnetimin “isletme yo6netimi” olarak
kullanilmaya baslamasinin ise sanayi devrimi ve (retim
sektoruniin gelisimiyle paralel olarak ortaya ¢iktigi soylenebilir
(Kogel, 2010: 52).

Diinyada yasanan dinamizme orgltlerin entegre olabilmesi igin,
uzun donemli bir vizyona sahip olabilmeleri ve bu dogrultuda
gerekli stratejileri hazirlayip uygulamaya koymalari gerekmektedir
(Sagir, 2010: 313). Strateji, orgiitiin faaliyet gosterdigi sektore,
cevreye ve kaynaklara adaptasyonudur (Ylzbasioglu, 2010: 388).
Porter'in “fark yaratmak”, Hamel'in “gelecegi kurmak” seklinde
tanimladig1 strateji, Tirkce’de “slirme, gonderme, gotirme,
gilitme ve bir amaca ulasmakta eylem birligi gelistirme, sevk etme”
gibi anlamlar tasiyabilen bir kavramdir (Oktay, 2006: 6). Orgiitiin
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iyi bir stratejiye sahip olmasi demek, gelecege dair hedeflerine
ulasmak adina gittikce artan rekabet ortaminda daha avantajh
olmasi demektir (Baykal, 2018: 152). Strateji istenilen nihai
sonuglari elde etmektir. Stratejiler planlarda oldugu gibi, bilginin
belirgin oldugu yada bilgilerin yetersiz oldugu ileri derecede
belirsizlik durumlarinda vyapihr (Sagir, 2010: 313). Orgiitsel
bakimdan strateji, isletmelerin amaclarini  ve hedeflerini
gerceklestirebilecek  kapsamh  yol, yontem, ara¢ olarak
tanimlanabilir (Karabulut ve Karabulut, 2020: 227)

1980’li yillara kadar “isletme Politikasi” olarak ifade edilen
kavram, daha sonra Schendel ve Hofer (1979) 6nerisiyle birlikte
“Stratejik Yonetim” olarak adlandirilmistir (Kaplan, 2020: 52).
Stratejik yoOnetim, o6rgltiin amaglarina erismesini saglayacak
alinan bitin kararlarin net olarak anlatiimasi ve batin birimler
arasinda uyumun saglanmasina odaklanan bir ydnetim anlayisidir
(YlUzbasloglu, 2010: 389). Baska bir ifade ile stratejik yonetim;
orgutiin hedeflerine ulasmasinda katkida bulunabilecek birimler
aras! kararlari uygulama ve degerlendirme bilimi ve sanati olup
(Aktas, 2015: 5), rekabet UstUnlGginin nasil elde edecegini ve
devam ettirebilecegine dair bir perspektif sunar (Cubukcgu, 2020:
4).

Orgiitiin gelecek hedeflerinin belirlenmesi ve bu hedeflere
ulasilabilmesi icin takip edilmesi gereken islemlerin ortaya
konulmasinda etkili bir yonetimsel ara¢ olan stratejik yonetim
teknigi, 6rgutiin hem kendi durumunun (i¢ yapisinin, sistem ve
sureglerinin) hem de gevresel faktérlerin (hizmet alaninin yapisi,
rakiplerinin glicti, alicilarinin istek ve beklentileri, tedarikgilerinin
gilici gibi unsurlarin) tanimlanmasini ve sistemsel olarak analiz
edilmesini ©6ngdéren ve buradan elde edilecek sonuglarin
neticesinde strateji ve aksiyon planlari gelistiriimesine olanak
saglayan onemli bir aractir (Ecevit-Sati, 2019: 41). Stratejilerin
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orglitin tim siregleriyle entegre olmasini ve bireyin bu yondeki
¢abalarinin stratejik amacglarin basariimasinda koordine iginde
olmasini gerektirmektedir (Hittmar ve Jankal, 2015: 18). Orgiitiin
temel kaynagi olan stratejinin hazirlanmasi ve uygulanmasi hizla
degisen sartlara uyum saglayabilmesi agisindan 6nemlidir.
Orgiitlerin tek amaci rekabet avantaji elde ederek, uzun dénemde
yasamlarini  surdlrebilmektir. Bu da ancak orgltu diger
orgutlerden farklilastiracak dogru stratejilerin uygulanmasiyla
mimkin olacaktir (Aydin ve Bekmazci, 2020: 88).

is dinyasinda sadece stratejik diisinmek vyeterli degildir.
Orgiitlerin stratejilerini olgunlastirmasi,  planlamasi, se¢mesi,
uygulamasi ve kontrol etmesi gerekiyorsa, yeni bir strateji
olusturmasi gerekmektedir. Bu da orgutlerin, stratejiye sahip
olmalarinin otesinde stratejik sureci yonetmelerini
gerektirmektedir (Erol vd., 2013: 77). Stratejik yonetim sireci alti
asamadan meydana gelmektedir.

Dis Gevre Misyon Temel
Analizi Stratejler

Stratejik Stratejistleri
Biling Segme ve.
Gérevlendirme

Stratejik Stratejik

Stratejik Stratejik Vizyon Stratejik
Uygulama Kontrol

el VRl Olugturma | At

Stratejiler

ig Gevre
Analizi Amag ve
Hedefler

Sekil 1: Stratejik Yonetim Sireci
Kaynak: (Ulgen ve Mirze, 2018: 45)

Sekil 1'de goriildugi tizere Ulgen vd. (2018: 45), stratejik yonetim
surecini evrelere ayirmistir. Stratejik bilincin olusmasiyla baslayan
stratejik yonetimin adimlari kisaca soyle siralanabilir:
»  Stratejistlerin secimi ve gérevlendirilmesi evresi: Satatejik
yonetim sirecini belirleyecek kisilerin  belirlendigi
asamadir.
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» Stratejik analiz evresi: Cevresel sinir ve imkanlarin ortaya
konmasi icin isletmenin dis ve i¢ ¢evre analizi ve durum
tespitinin yapildig1 asamadir.

» Stratejik yénlendirme evresi: Misyon, vizyon ve amaglarin
belirlendigi agamadir.

»  Strateji olusturma evresi: Strateji olusturma, bir 6rgitin
kendini ve gelecegini nasil gordigini tanimladig
asamadir (Eski, 2015: 164). Bu asamada temel stratejiler
ve alt stratejiler belirlenip, uygun olanlar segildigi
asamadir.

» Stratejik  uygulama  evresi:  Stratejiler uygulama
asamasidir.

» Stratejik  kontrol evresi: Stratejilerin  uygulanmasi
neticesinde elde edilen performansin kontrolii saglandig
asamadir.

Kiresel rekabet ortaminda orgitlere Ustiinlik saglayabilmek igin
secenekler sunan stratejik yonetim, ayni zamanda farkindalk ve
farklilik iceren segenekleriyle gelecege yonelik c¢ikis kapisidir
(Turung, 2015: 20). Literatiirde genel olarak yazarlar stratejik
yonetimde iki temel yaklasimin oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar
dissal faktorlere vurgu yapan Pozisyon Okulu Yaklasimi ve igsel
faktorlere vurgu yapan Kaynaklara Dayali Yaklasimdir. Pozisyon
Okulu Yaklagimin 6ncilGgini yapan Porter’a gore bir sektoriin
rekabet durumunu, bes faktor belirleyici olmaktadir. Bu faktorler;
pazara giris engelleri, ikame GrUnlerin etkisi, misterilerin pazarhk
giicu, tedarikgilerin pazarhk giict ve rakipler arasindaki rekabetin
yogunlugudur. Bes faktore goére sektordeki kar potansiyeli ve
rekabetin durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktorlerin zayif oldugu
alanda cok kar saglanabilirken, gli¢lii oldugu alanlarda ise az kar
elde edilecektir. Kaynaklara Dayali Yaklasima gore ise rekabetin
durumunu ve isletmelerin kar durumunu sektor analizi ile
belirlemek mimkin degildir. Kar ancak isletmenin sahip oldugu

> 83



Stratejik Yonetim Cercevesinde Endustri 4.0

kaynak, kabiliyet ve yeteneklerden elde edilebilir (Erol vd., 2013:
76).

Endiistri 4.0 ve Etkileri

Dinya tarihinde teknoloji artigina paralel olarak uretimde
makinelesmenin artisi  bir devrin kapanip yeni bir devrin
acllmasina neden olmustur. Uretimin tamamen bilgisayar
yazilimlari ile yapilmaya baslandigi ve gliniimiizde adindan soz
ettiren bu devir endustri 4.0’dir (Aydin, 2018: 462). Endustri 4.0’in
temel amaglari; esneklik, kisisellestirilmis ¢ézimler ve hiz olarak
siralanabilir. Temel ilkelerden yola ¢ikarak endistri 4.0'in alt
amaclarini ise; Uretimi daha kaliteli, daha hizli, daha dusik
maliyetlerle ve daha verimli hale getirmek, enerji tasarrufu
saglamak, israfi azaltmak, Uretim alanlarinin daha verimli
kullanilmasini saglamak, calisma alaninda riski azaltmak, devaml
rekabet Ustlinligl elde etmek olarak siralamak mimkindir
(Saatgioglu vd., 2018: 1469; Sayar ve Yiksel, 2018: 88).

Endistri 4.0'in en 6nemli Uriinlerinden biri olan akilli robotlar
uzun zamandir Gretimde kullaniimaktadir. Kaynak/boya/montaj
safhalarinda kullanilan robotlar, akilli depolarda calisan robot
vingler, sahada manyetik serit lizerinde vb. bir¢cok alanda robotlari
gormekteyiz. Robotlarin  tekrarlamal islerde kullaniimasi;
kalitenin, is gtivenliginin, hizin artmasina ve maliyetin diismesine
katki saglamaktadir (Apiliogullari, 2019: 160).

Bulut bilisim teknolojisi bliylik 6lgekli bilgisayarlarin ve internet
agina dayal yazilimlarin bu agda paylasilmasini saglayan internet
tabanli bir bilgi islem yaklasimidir. Bulut bilisim ile isletmeler
stratejik slire¢ yonetimi yapabilmekte, kalite, Gretim ve stok
durumlarini daha kolay ve ger¢cek zamanl takip edebilmektedirler
(Banger, 2016: 88). Nesnelerin interneti ile veri grafikleri, is
modelleri, is akis semasi, yonetim raporlari gibi unsurlardan
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olusan is katmani, alt katmanlardan elde edilen verilerin detayh
analizi asamasindan gecirilerek Uretilmesine olanak
saglamaktadir. Elde edilen sonuglarin bu arag ile yorumlanmasi
yoneticilerin ileriye doniik stratejik kararlar verebilmesini
kolaylastirmaktadir (Arslan ve Kirbas, 2016: 37).

Diger bir endistri 4.0 GrlinG olan buyik veri (big data), belirli
kaynaklardan gelen verilerin toplanarak tasniflenmesinden sonra
istatistiksel analiz yontemleriyle yonetim sireglerine katki
saglamasi igin, ilk bakista fark edilmeyen bilgilerin toplanmasi ve
veriler arasindaki iliskilerin ve baglarin arastirilmasi ve
derecelendirilmesidir (Demirtas ve Argan, 2015). Endustri 4.0'in
bu ve benzeri Griinleri aracilligiyla stratejik yonetim avantaji
saglayan orgiitler, rakiplerine gore her agidan rekabet GstiinlGgi
saglayacaktirlar.

Endistri 4.0'in etkileri sadece liretimde kendini gdstermemis,
teknoloji ve bilgisayar yazilimlari sayesinde tim isletme
fonksiyonlari etkilenmistir (Soylu, 2018: 44). Akilli sanayi devrimi
olarak adlandirilan endistri 4.0’in, lretim sekilleri ve dolayisiyla
isglici piyasalari ve c¢alisma kosullari Gzerinde etkisi buydktir
(Tusiad, 2016: 13; Muslu, 2017: 619). Endistri 4.0'in getirdigi
teknolojik yenilik ve uygulamalar, bir dizi yeni is modelleri, yeni
Uretim teknolojisi, yeni is kollari, yeni orgltsel yapilar ve is
sureglerinin olusmasina neden olmustur (Maresevo vd., 2018: 2;
Ozcelik ve Onursal, 2020: 982).

Endistri 4.0’a yonelik gelismeler en ¢ok (iretim sanayisinde
kendini gostermistir (Stock ve Seliger, 2016: 536). Uretim
bicimlerinin  degismesindeki nedenler; teknolojinin  hizla
degismesi, kiresel Uretim, tedarik zincirindeki karmasiklik ve
cesitlilik, hizla degisen musteri istek ve ihtiyaglari, istihdam
yapisinin degismesi, bilisim teknolojisi ve operasyonel teknoloji
bulusmasidir (Bagci, 2018: 125). Giinimizde geleneksel (iretim
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yerini bilgisayar ve vyazilim destegiyle donatimis Uretime
birakmaktadir (Muslu, 2017: 619). Endustri 4.0 ile birlikte Gretim
sekilleri de degisime ugramistir. Artik birbirleriyle iletisime gegen,
sensorlerle ortami algilayabilen ve Uretimdeki ihtiyaglari veri
analizi yaparak ortaya koyabilen robotlarla Gretim yapilmaktadir.
Bu yeni Uretim sekliyle daha kaliteli ve dislik maliyetli Griinlerin
ortaya konulmasi amaglanmaktadir (Yildiz, 2018a: 546). Endustri
4.0 teknolojileri sayesinde israfi azaltilmasi, verimlilik ve musteri
memnuniyetini arttirlmasi miimkiin hale gelmistir (Oksiiz vd.,
2017: 8).

insan kaynaklari departmani, endiistri 4.0 ile yeni 6grenme
yontemleri, yapay zeka, robotlarla koordineli olarak ¢alisma ve e-
6grenme sonucu esneklige sahip olmaya baslamistir. Esneklik
sonucunda da akilli fabrikalar, standart Gretim igin mikemmel
calisacak, yoneticilerin daha iyi kararlar almasini olanakl kilmistir
(Davutoglu, 2018: 4046). insan kaynaginin gelecekteki tiretimde
de gerekli olacagi kas gicl, bilgi, beceri kabiliyet ve
yetkinliklerinin akilli fabrikalar igin de basarinin anahtari olacagi
disunulmektedir (Gehrke vd., 2015: 4). Bu teknoloji sayesinde
kendini tekrar eden standart isler robotlar tarafindan yapilmakta;
insanlarsa  beyinlerini  kullanabilecekleri islerde ¢alismaya
yénelmektedir. insansiz araglar, insansiz makineler, yapay zeka,
isglic sayisini azaltilirken, diger yandan nitelikli, egitimli isglicline
talebi artirmaktadir. Egitim, aday bulma yerlestirme, kariyer
yonetimi, orgutsel vatandashk gelistirme gibi insan kaynaklari
fonksiyonlari degisime ugramaktadir (Muslu, 2017: 619-621).

Endustri 4.0, tedarik zinciri yonetiminin dijitallesmesinde de etkisi
olmustur (Yildiz, 2018b: 1217). Lojistik kullanimindaki yenilikler ve
uygulamalarin birlesimini ifade etmek igin Lojistik 4.0 terimi
kullanilmaktadir (Baretto vd., 2017: 1248). Lojistik 4.0, Ureticiden
musterilere  kadar tedarik zincirindeki tim isletmelerin
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sureglerinin, verilerinin ve sistemlerinin birbirleriyle baglantili ve
uyumlu olmasini zorunlu hale getirmektedir (Schiemann, 2016: 7).

Kiresellesmeyle birlikte ticaretteki artis lojistik faaliyetlerini de
artirmistir. Teknolojik gelismeler neticesinde 6rgitlerin is yapma
bigim ve modelleri ile musteri isteklerindeki degisim zaman, hiz,
kalite ve maliyet konulari daha kritik hale gelmistir. Orgiitler,
mdusterilerine dogru Urlnt disik maliyetle, kisa slirede, dogru yer
ve zamanda sunmanin yollarini aramaya baslamislardir. Bu durum
lojistik sektoriinde yeni teknolojilerin olusmasina neden olmustur
(Tekin vd., 2018: 2).

Lojistikte en oOnemli faaliyet, en yiksek maliyetleri
barindirmasindan dolayi, tasima yonetimidir (Alkis vd., 2020: 389-
390). Ozellikle depo, nakliye lojistigi ve tedarik islevlerindeki
teknolojik uygulamalarla tedarik zincirindeki bosluk
doldurulmustur (Tjahjono vd., 2017: 1181). Geleneksel tedarik
zinciri yonetiminde ya asin stoklama ya da stoksuzluk, teslimat
gecikmeleri gibi cesitli sorunlar bulunmaktadir. Lojistik 4.0 ile
birlikte alici-tedarikgi iliskileri yliz yize iletisimlerden ziyade dijital
iletisime déntsmistlr (Obal ve Lancioni, 2013: 852).

Gegmisten glnimiize dinyadaki teknoloji ve bilisim alanindaki
hizli gelismeler yonetim disiincesine yon vermistir. Dolayisiyla
yonetim uygulamalari, sanayi devrimleri uygulamalariyla bakis,
yaklasim ve yontem bakimindan zenginlesmistir (Karaca, 2019:
13). Endustri 4.0'in getirdigi degisimlerle is yapma bigimlerinde,
isglicl yapisinda, Uretim sekillerinde, is slreglerinde, isletmenin
fonksiyonlarinda ve dolayisiyla isletme yénetiminde bir dizi yenilik
meydana gelmistir. Orgiitlerin rekabet ortamini analiz ederek
dogru stratejiler gelistirip buna gobre robotlar, sensoérler, 3D
yazicilar, dronlar, veri depolama ve analiz sistemleri gibi pekgok
teknolojik kaynagini uygun bir sekilde kullanmalari onlari
rekabette en (st seviyeye ulastiracaktir.
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Stratejik Yonetim ve Endiistri 4.0

Glnuimuzde teknolojik gelismeler hizh ve yogun bir sekilde
yasanirken orgltler tesadifi olarak kararlar almak keyfiyetine
sahip degildirler. Orgiitler, gelecekteki faaliyetlerini belirli
stratejiler Gzerine kurmak mecburiyetindedirler (Sagir, 2010: 319-
320). isletmelerin biiyliyebilmesi ve pazarda rekabet edebilmesi
icin iyi hazirlanmis kurumsal stratejilere ihtiyaglari vardir. Bu
sekilde hazirlanmig stratejiler sayesinde oOrgutler rekabet
UstlinlGgh saglayacaktir (Dobni, 2010: 48). Bu noktada stratejik
yonetim kaotik, hizli ve bir o kadar da bilinmeyen bir gevrede
faaliyet goOsteren, tim orgitlerde gelecege yonelik amag ve
hedeflerin olusturulmasi ve bu hedeflere erisebilmesi igin
yapilmasi gerekli faaliyetlerin belirlenmesine olanak saglayan ve
giderek de 6nem kazanan bir yonetim teknigi olarak karsimiza
cikmaktadir (Eski, 2015 :165).

EndUstri 4.0; fabrikalardan tuglalarin kaldirilip zaman ve vyer
kavrami olmadan dretim yapilabilmesini saglayan, degisen ihtiyag
ve beklentilere hizla ¢o6ziim Ureten, teknolojiden fazlasiyla
yararlanilan, verilerin bulut bilisim sistemleri ve bulylk veri
yontemleriyle saklandigi sistemdir. Gliniimuzde orgiitlerin mugsteri
beklentilerini en iyi sekilde karsilamalari, tGretimi kesintisiz sekilde
surdlrebilmeleri ve kiiresel rekabette basarili olabilmeleri igin
enddstri 4.0’1 kullanmalari bir zorunluluk haline gelmistir (Yiksel
ve Geng, 2018: 339-340). Gelecekte bu tir uygulamalarin
kullanilmasi daha biyldk bir zorunluluk haline gelecegi igin,
gelecegin bugilinden planlanasi gerekmektedir. Bu planlama ise
ancak stratejik yonetim ile miimkin olabilecektir (Cubukgu, 2020:
1).

EndUstri 4.0 uygulamasinda orgitlerin bilingli bir sekilde karar
verme Ozelligini yitirmemek i¢in yonetsel konulari éncelikli olarak
glindemlerine almasi gerekmektedir. Endistri 4.0'in yonetsel
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zorluklarinin ilk kiimesi olan analiz ve strateji konusu orgutlerin
endistri 4.0 bilingli bir sekilde nasil ele alinip nasil karar
verilecegine dair tartisiilmasi gereken hususlari igermektedir
(Schneider, 2018: 816: Akt: Aytar, 2019: 76).

Endustri 4.0 galisabilirlik, sanallastirma, yerinden yonetim, gergek
zamanh yetenek, platform odakh hizmetler, modailerlik,
nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler, 3D yazicilar, akilh
fabrikalar, akilli robotlar, buyuk veri, bulut bilisim sistemi,
simiilasyon, sanal gergeklik, yatay ve dikey entegrasyon, siber
glvenlik gibi bircok yenilikci yaklasimlari iceren olgudur. Bu yonde
degisim ve gelisim belli bir birikimin sonucunda olusmakta ve
surekli olarak da olusmaya devam etmektedir (Yiksel vd., 2018:
339).

Endistriyel ¢cagdan bilgi ¢cagina gegis sirecinde orgitlerin yonetim
ve isleyis modelleri bastan dizayn edilmektedir (Akin, 2010: 221-
238). Birgok orgutte endustri 4.0 Uzerine ¢alismalar yapilmaktadir.
Fakat oOrgutlerin ¢ogu dogru stratejiyi secememeleri ya da
uygulayamamalari sonucunda istedikleri hizi yakalayamamakta ve
rekabet¢ci olamamaktadirlar. Bunun nedeni endistri 4.0
yontemlerinin anlagilmamasi, hangi teknolojinin ne zaman ve nasil
kullanilacaginin bilinmemesi veya stratejik bakis agisina sahip
olunmamasi vb. siralanabilir. Orgiitlerin kisith imkanlarla endstri
4.0’a ayak uydurabilmeleri igin stratejik dontsime uygun bir yol
haritasina ihtiyaglari vardir. iste stratejik yénetim bu asamada
dnemlidir. Orgiitiin enduistri 4.0’a sistematik olarak yaklasmasi bu
dijitallesmenin saglikli olmasi agisindan faydalidir (Apiliogullari,
2019: 153-161).

Endistri 4.0 olarak adlandirilan dérdincl sanayi devrimi igin
bircok Ulke temellerini atmistir (Yildiz, 2018a: 554). Almanya, ABD
ve Cin lretimde bilim ve teknolojiyi ulusal bir strateji olarak
kullanmaktadir. Ozellikle Almanya {retimi yeniden canlandirmak
ve istihdami artirmak icin Uretimin dijitallesmesi, blyuk veri,
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nesnelerin interneti, robotlar vb. gelismeleri 6zetleyen endustri
4.0'n Alman stratejik girisimi oldugunu aciklamistir. Ulkeler,
Urunlere olan i¢ ve dis pazar talebini hizla karsilamak igin esnek
Uretim sistemleri gelistirmeye donik endistri 4.0"1, ulusal strateji
haline getirmeye galismaktadir. Bdylece isletmelerin sahip oldugu
kaynaklar endlstri 4.0'a uygun olarak sisteme entegre
olacaklardir (Karabulut vd., 2020: 246-247).

Orgiitlerin rekabet Ustiinliigli saglamalari ve bunu devam
ettirebilmeleri icin teknoloji ve dijital degisim alanindaki
gelismeleri izlemeli ve sirekli iyilestirme faaliyeti icinde olmalari
gerekmektedir. Orgiitlerin dijitallesmesi stratejik yonetim siirecini
ve onu takiben stratejik yonetim kararlarini etkilemektedir (Mert,
2020: 55). “Yonetim agisindan endustri 4.0 fenomeninin 6rgit
yapisini etkileyen dort genel niteligi bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi resmiyet dizeyi, ikincisi kontrol yetkisi, licinclsu orgiit
icinde bilginin yeri ve son olarak profesyonellesme diizeyi olarak
siralanmaktadir. Endistri 4.0 siireciyle organik Orgit yapisi
gelismekte bu yapi icindeki calisanlar daha yiksek katma degerli
yenilikler ortaya ¢ikarma potansiyeli kazanmaktadir” (Aytar, 2019:
77).

Stratejik yonetim sireglerinin giliniimiizde ayrilmaz bir pargasi
haline gelmeye baslayan endlstri 4.0 slireci kazan-kazan
prensibine uygun bir sekilde hem ¢alisanlara hem o6rgitlere hem
de sireg¢ yoneticilerine genis olanaklar saglamaktadir. Gerek
tasarruf gerekse verimlilik noktasinda Uretimi ve surdurlebilir
yonetim hedeflerini tam olarak desteklemekte olan bu teknoloji,
gelecek planlari yapmakta olan ve vizyon projeleri olusturan
orgitlerin radarina ¢oktan takilmistir. Ozellikle 2011 ve sonrasi
sirecte ortaya c¢lkmaya baslayan endistri 4.0 sistemleri
glinlimuzde pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.
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Yagamakta oldugumuz Covid-19 pandemi sireciyle yeni normal
olarak adlandirilan glinimiiz yasam kosullarinda en biyik destek
endistri 4.0 uygulamalari sayesinde sunulmaya baglanmistir.
Sureg takibi ve stratejik yonetim faaliyetlerinde hiz (para, Griin
giris suresinin kisaltilmasi), esneklik (ayni tretim hatlarinin daha
esnek/farkli/kisisellestirilmis Grlnlerin Gretimi icin kullaniimasi),
verimlilik (daha az kas gliciine dayanarak, Uretimin arttirilmasi)
gibi baslica temel unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.

SONUC

isletmeler, endiistri 4.0 ile degisen is modelleri ve isgiici
yapilarina ayak uydurup, yonetim bicimlerini ve organizasyon
semalarini yeniden sekillendirmektedir. Bu sayede rekabet
avantaji elde eden isletmeler, rakip isletmelerle miicadele
edebilmekte ve uzun vadede varliklarini koruyabilecek bir yapiya
kavusmaktadir (Tirkel ve Arikan, 2020: 125). isletmenin bu
teknolojik gelismelerin neresinde oldugunu bilmesi ve buna gore
strateji gelistirmesi gerekmektedir. Bu anlamda degisen isglicii
yapisina dikkat ¢cekmek, bu yeni Uretim siireglerini yiritebilecek
ozellikleri barindiran isglicline sahip olmak kiresel rekabette
bende varim demenin temelinde yer almaktadir (Aydin, 2018:
470).

Gunlimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin stratejik yonetim
anlayiglarinda fark yaratacaklari en dnemli ara¢ endistri 4.0’dir.
Onceleri isletmeler temel vyetkinlikleri ve sahip olduklan
kapasiteleriyle rekabet avantaji sagliyorlarken; globallesme,
teknolojik gelismeler, bilginin hizla aktarilmasi ve iletisimin
artmasi, isletmelerde endistri 4.0 uygulamalarinin kullanimini
zorunlu hale getirmistir. Aksi halde isletmeler bu yogun rekabet
ortaminda yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalacaktir.
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Yeni slirecte isletmenin tim fonksiyonlarini degistirecek bir yapiya
sahiptir. Endistri 4.0 isletmedeki insan kaynaklari yonetiminden
tedarik zinciri yonetimine, depolama sistemlerinden, Uretim
sistemlerine kadar butlin slregleri etkilemistir. EndUstri 4.0 ile
isciler standart islerden kurtulmus olacaktir. Akilli isletmelerde
yaraticilik, beceri ve yetenekleri olan nitelikli personel ihtiyaci
ortaya cikacaktir. Depo ve tasimacilikta otomasyon ve robot
kullanimi artacaktir. Uretim; robotlarin, otomasyonun ve yapay
zekanin kullanilmasiyla déniisiime ugrayacaktir. isletmenin tim
sureglerinin bu déndsiime uyumlu hale gelmesi igin is ve yonetim
siireglerini degistirmistir. Uretim ve y&netim modelleri sayesinde
teknolojik degisimler orgiite hizl bir sekilde entegre edilebilecek
ve kiresel anlamda rekabet Ustunligl elde edebilecektir.
Orgiitlerin kiiresel rekabet ortaminda basarilh olabilmesi igin
uygun stratejiler olusturmalari ve uygulamalari gerekmektedir.

ileriki yillarda kendisinden adindan siklikla bahsettirecek olan
enddstri 4.0'in tim sektorlerde ¢ok farkli ve faydal uygulamalarla
hayata gegecegi belirtilmektedir. Yonetsel agidan bu sektorlerde
daha cok veri-analiz odakh kararlarin agirlik kazanacagi, klasik
yonetim becerilerinin ve kaynaklarinin degerlendirme ve analiz
yetenegine bagl olarak gelisim gostermesi beklenmektedir.
Endistri 4.0 devrimini gérmezden gelerek yola devam etmek ve
gerceklesme ihtimalini olasiliklar dahilinde hesaba katmak akilci
bir davranis olarak gérilmemektedir (Firat ve Firat, 2017: 213). Bu
kapsamda, “Endustri 4.0 ve faydalarindan nasil yararlanilacagina,
Ulke geneline nasil entegre edilecegine, egitim, saglk ve hizmet
sektorlerinde farkhilasmaya ne gibi katkilari olabilecegine yonelik
arastirma ve politikalara odaklanilmasi ve stratejik yonetim bakis
acisiyla degerlendirmeler yapilmasi biyidk 6nem tasimaktadir.
Ozellikle isletme yéneticilerinin strateji gelistirme, planlama ve
yatirm asamasinda endistri 4.0 vyaklasimini gbéz o6niinde
bulundurmalari kritik 6nem arz etmektedir” (Aytar, 2019: 88).
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GIRIS

“Su ¢ok agik ki, bizler,

gegen 2 ylizyil boyunca déniisiim gegiren seyin ne oldugunu
ve modern toplumu anlamak istiyorsak,

endiistri sonrasi toplumda teknolojinin degistigini

ve dzellikle mekanik teknolojiden entelektiiel teknolojiye

”

déniisiim yasandigini gérmeliyiz.”
(Bell, 1999, XxXil, Akt.: Cakir, 2018)

Modern endistriyel donldsimin hemen hemen tim ders
kitaplarinda Watt'in on sekizinci ylzyillda buhar makinesini icat
etmesiyle basladigi belirtilir. Elbette buhar makinesinin icadi
tarihsel siireg icerisinde endistriyel devrim niteligi tasiyabilir
ancak Lewis Mumford, 1934 yilinda yayimladigi “Teknik ve
Uygarlik” adl eserinde, ne kémir ne demir ne de buharin
endustri devrimlerinde anahtar rolii oynamadigini ileri siirmekte
ve esas aktorlin “saat” oldugunu belirtmektedir’. Bununla
beraber “Endiistriyel devrim” teriminin ise ilk kez A.J. Toynbee’nin

3 Lilley vd. (2004) ise "Aslinda parayi icat ettigimizden beri bir bilgi ekonomisine sahibiz"
demektedir. Kisaca bir seylere baslangic noktasi belirlemede oldukga farkli goérusler ve
yaklasimlar mevcuttur.
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amcas! Arnold Toynbee’nin 1880’li yillardaki yazilarinda on
sekizinci ylzyll ile kendi donemi arasinda ortaya c¢ikan teknik
yeniliklerden bahsederken kullandigini belirtmektedir. Mumford’a
gore saat, gelisimin her asamasinda hem makinenin en ¢ok goze
¢arpan gergegi hem de tipik semboludir. Cunki esas itibariyle
enddstri devrimleri diye adlandirdigimiz dénemler feodalizmden
kapitalizme gegisi de ortuk olarak haber verir. Mumford’un bu
savi feodal donemde zamani takip etmek yerine zamana uyma,
zamana fiyat bigme ve paylara bélme noktasinda kapitalizmin de
hizla yol almasinda ana etkenlerden biri olmustur. Cinki
kapitalizm ile teknik, her asamada birbirini sekillendirmistir girift
bir hal almistir. Belki de bu noktada, Mumfordin (2017) bu
konudaki iddiasi endistri 4.0 diye tanimladigimiz bu sirecte daha
islevsel bir bilgi olacaktir. Cinku endustri 4.0, zaman algimiz
Uzerinde derin etkiler yaratarak, tabir yerindeyse, hiziyla ve
zamani kullanmamiza sagladig katkilarla bas dondiirmektedir ve
Mumford’un dedigi gibi sadece saat, zamani takip etmeye degil,
endistri 4.0 igerisindeki bilesenlerde kendini gosterdigi gibi,
insanlarin eylemlerini senkronize edip takip etme islevi de
gdérmeye devam etmektedir.

isletme 6lceginde, zaman ve mekanda uzun mesafeli ticareti kafa
karistirmayan bir hale getirmesi ve kolay yapilabilecek sekilde
pratiklestirmesi noktasinda endistri 4.0 kolaylastirici  ve
yonlendirici olmustur.

S6zu edilen teknik/teknolojik pratiklesmenin anahtar kelimesi ise
antikcagdan bu yana vazgegilemeyen bilgi ve bilme arzusudur.
Birikimli, aktarilabilir ve soyut yapisiyla bilgi, her ¢cagda insanlarin
cok dnemsedigi ve her zaman “gii¢” ile birlikte yol alan bir olgu
olmustur. Teknik ne kadar ilerlerse bilgiye olan ihtiya¢ ve talep
artacak ve onu yonetme becerisi 6nemli bir rekabet unsuru
olacaktir. Rekabet, Arapca; denetleme, kontrol etme, gézetleme,
dikkat etme, géziinii ayirmamak anlamina gelen rakaba
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kelimesinden turetilmistir (EtimolojiTiirkge, 2020). Bu anlamda
rekabet sadece yarisma, micadele etme degil kiyaslama ve bilgi
toplamayi da igerir. Stratejik bir yoni olan rekabetin glinimiz
kosullarinda bilgi yonetiminden bagimsiz distnilmesi mimkin
degildir. i¢ ve dis kaynaklardaki bilginin toplanmasi, elde edilmesi,
kullanilmasi ve paylasilmasi, yeniden Uretilmesi endistri 4.0
¢aginda bagka bir boyut kazanmistir. Son on yilda artan bir ilgiyle
enddstri 4.0, tipki 1990’larda giindemimize giren internet gibi kdk
salacak, gelip gecgici olmayan bir fenomen olarak
degerlendirilebilir. Bu nedenle lizerinde daha fazla kafa yorulmasi
ve isletmelerin entegre olmasi gerekmektedir. Bu ¢cabaya bir katki
niteliginde olan bu bélimde, endiistri 4.0 ile bilgi yonetimi iliskisi
dijitallesme odaginda kavram, kuram ve uygulamalar kapsaminda
ele alinip incelenmistir.

Endiistri Devrimleri ve Bilgi Yonetiminin
Paradoksal Iligkisi

“Teknigin ve bilimin, toplumun kurumsal alanlarina sizdiklari
ve béylelikle kurumlarin kendilerini déndstiirdiikleri élgiide,
eski mesrulastirmalar tasfiye edilir.” (Habermas, 2019)

Endistriyel devrimlerin ilk Ggl agirlikh olarak mekanizasyon,
elektrifikasyon, isbolimi ve yaygin dijitallesme ile karakterize
edilmektedir. Oysa endiistri 4.0 ya da dordiinci sanayi devrimi ilk
Uglnin aksine, onceden kurulmus fiziksel, dijital ve biyolojik
diinyalari birlestiren, tim endistrileri ve ekonomileri kokten
etkileyen, hatta insanlarin g¢alisma ve birbirleriyle nasil iliski
kurduklarini sorgulayan bir dizi yeni teknoloji ile karakterize
edilmektedir (Dragicevic vd., 2020). Bu yeni endustriyel
doniisimi tanimlayan en 6nemli terim ise “akil” olmustur: Akilli
tiretim, akilli sebeke, akilli lojistik, akilli saglik hizmetleri, akilli
sehir, akilli ev, akilli bina, akilli fabrika vb. Bu akilli sistemlerin 6zi
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ise aga bagli gobmilu cihazlarin toplu olarak konuslandiriimasi
yoluyla glicli bir sekilde agdaki tiim verilerin birlestirilmesidir.

Akilli  Uretim kavrami, Urlinlere yonelik miusteri taleplerini
karsilamak icin bilgi odakh karar verme, glvenlik ve
bozulmalardaki teknolojik zorluklar ve degisen isglicu becerileriyle
yakindan ilgilidir. Dijitallestirilmis bilgi, Greticilerin zamaninda ve
guvenli kararlar almasina olanak tanidigindan, gelismis bilgi ve
Uretim teknolojileri akilli Gretim igin kilit unsurlardir (Feng vd.,
2017). Akilli nesneler olarak trtinler, deger zincirlerinin yapisini ve
rekabet kurallarini da derinden degistirebilir (Di Maria vd., 2018).
Bu noktada, bilginin 6nemli bir avantaj kaynagl oldugu uzun
suredir kabul edilmektedir. Rekabet avantajinin yani sira zenginlik
yaratabilecegi de bilinmektedir. Bugiin blylik miktarda verinin
toplanma ve iletiime bigciminde niteliksel bir degisiklik meydana
gelmis ve asir bilgi yiiklemesi bir riske dénugmustiir. Bundan
kagcinmaya yardimci olmak icin veri ve bilgi arasinda ayrim
yapabilen, asiri yliklenmeyi azaltma yollarini bulabilen ve kendi
kendini organize edebilen bir disipline ihtiya¢ vardir (Quintas vd.,
1997). Ancak ihtiya¢ duyulan bu disiplini isletecek olan bilgi
yOneticisinin bireysel bilginin amaglara ulagsmadaki 6neminin
farkinda olmasi gerekir. Bu nedenle bilgi ve enformasyon
arasindaki ayrimi net bir sekilde anlamak gereklidir. Aksi takdirde
Orgiitlerde bol miktarda bulunan bilginin varlgi, kullanimini
garanti etmemektedir (Davenport ve Prusak, 2000: 89, Aktaran:
Liebowitz ve Frank, 2011). Bireysel bilginin kullanilabilmesi ve
orgutsel performans beklentilerine ulasmak igin kullanilacak olan
teknolojinin segimi igin de bu ayrim 6nemlidir. Clnku o6rgutsel
amagclari gergeklestirmek icin teknoloji tabanli araglarla donatilan
isletmelerin nadiren basariya ulastigini séylemek muamkinddr.
Cunkl bilgi hepimizde bir sekilde ortiik halde bulunan bir
hazinedir. Her c¢alisanin ayri ayri sahip oldugu bu gomila
entelektliel sermayeyi herhangi bir bilginin ya da istihbaratin
iletilmesi olan enformasyon ile karistirmamak gerekmektedir. Bu
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ikisi arasinda kesin farktan hareketle belirlenecek olan teknoloji,
yeni ve essiz baska teknolojilerin ortaya ¢ikmasina yardim edecek
bir sliire¢ barindirmaktadir. Kisaca bilgi yonetimi, bir isletmenin
Orglitsel performansini artirmak amaciyla, isletme ici ve isletme
dist bilgileri isleme bigcimini gelistirmeyi amaglayan, hedefe yonelik
bilgi stratejilerinin diizenli olarak segilmesinden, uygulanmasindan
ve dederlendirilmesinden sorumlu olan yénetim islevidir. Bilgi
yonetimi, bilgi stratejilerinin uygulanmasi, insan odakli, orgit
Uyelerinin 6grenme becerisini, egitimini ve kurulus genelindeki
yeterliliklerini dinamik olarak optimize etmeye, bunun yani sira
kolektif zekay gelistirmeye uygun orglitsel ve teknolojik araglari
icerir (Maier, 2007). Castell (2008: 210) Enformasyon Gagi adli
eserinde bilgi yonetimini yeni isletme o6rgitlenmelerinin kilit
unsurlari olarak goéren galismalar ne kadar farkl yaklasim sergilese
de bes temel ortak noktanin oldugunu ifade etmektedir. Ona
gore:

o Orgitlenmelerdeki degisimlerin kaynaklari ve sebepleri ne
olursa olsun, 1970’lerin ortalarindan itibaren, kiiresel ekonomide
Uretimin ve piyasalarin 6rgitlenmesinde 6nceki donemle bulyiik
bir ayrisma yasanmistir.

o Orgitlenme diizeyindeki degisimler, bilgi teknolojisinin
yayilimiyla etkilesim halinde, fakat biylk ol¢lide ondan
bagimsizdi; bu degisimler genellikle enformasyon teknolojilerinin
isletmelere yayilmasinin ardindan gergeklesmistir.

o Orgiitlenmelerde cesitli bigimlerde gergeklesen degisimlerin
hedefi, isletmenin ekonomik, kurumsal ve teknolojik ortamindaki
hizli degisimin sebep oldugu belirsizlikle, Gretimde, yonetimde ve
pazarlamada esnekligi gliglendirerek basa gikabilmektir.

o Orgitlenmeyle ilgili bircok degisim, otomasyon, islerin
elenmesi ve yoOnetsel katmanlarin bastinlmasiyla emekten
tasarruf etmeyi amaglayan “yalin dretim” modeline gecgerek
emek slreglerini ve istihdam pratiklerini yeniden tanimlamayi
hedefliyordu.

e Bilginin yonetimi ve bilgi islem, enformasyonel, kiresel is
goren orgutlerin performansi agisindan temel 6nemdedir.

Temelde, bilgi dahil tim yeni kaynaklar, iki genel sirecle,
birlestirme ve degisim yoluyla yaratilir. Yeni bilginin yaratiimasi
icin bilginin kombinasyonu ve degisimi, sosyal sermayenin varligini
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gerektirir (Gold vd., 2001). "Bir sosyal birimin sahip oldugu iliskiler
agindan elde edilen ve bunlardan elde edilen mevcut ve potansiyel
kaynaklarin ~ toplami” olan sosyal sermayenin maksimize
edilmesini ise orgitsel dizeyde, teknik, yapisal ve kiiltiirel olmak
Uzere Ug¢ temel altyapi saglar. Teknolojik boyut, orgiit icinde var
olan teknoloji destekli baglari ele alir. Altyapiyi gliglendirmek igin
organizasyon genelinde bilgiyi depolamak, donustirmek ve
tasimak icin bilgi yonetimi slregleri mevcut olmahdir. Bu siregler,
orgutlin bilgiyi verimli bir sekilde elde etmesini, uzlastirmasini ve
aktarmasini saglar.
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Sekil 1: Bilgi Yonetimin Kavramsal Kokleri
Kaynak: (Maier, 2007)
Butlinsel bir bilgi yonetimi modeli, hem teknoloji araglarini hem

de insanlar arasi etkilesimleri icerir. Neto vd. (2008) bilgi
yonetimini metaforik olarak “semsiye” bir kavram olarak
nitelemekte ve stratejik enformasyon ydénetimi, entelektiiel
sermaye, rekabetgi istihbarat, 6rgiitsel 6grenme, inovasyon
yénetimi, bilisim teknolojileri ve érgiitsel gelisim gibi kavramlari
icerdigini vurgulamaktadir. Dolayisiyla yukarida Sekil 1'de verilen
entelektiel 6ncillerin tima dijital cagda bilgi yonetimi semsiyesi
altinda toplanmistir.
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Teknoloji-Bilgi Yonetimi Iliskisi

“Teknoloji bize birbirimizle iletisim halinde kalmamiz

ve bilgi paylasmamiz igin yeni yollar verdi.

Daha iyi, daha hizli olmak igin bu teknolojiden yararlanmak zorundayiz.”
(Bill Baker)

Birinci sanayi devriminde sinirli bir role sahip olan bilim-teknoloji
iliskisi ikinci sanayi devriminden glinimiize kadar artan bir sekilde
devam etmistir (Ak¢omak vd., 2016: 29). Ag teknolojilerinin
yukselisi, kuruluglarin kurumsal sinirlar icinde ve 6tesinde daha
genis bir kaynak kiimesinden bilgi edinmelerine ve yonetmelerine
olanak tanimaktadir. Web firmalarinin, musterileri inovasyon
sureglerine dahil etmelerini mimkin kilmistir. Dogal olarak bu
surecte bilgi ve iletisim teknolojileri (ICT), cevrimigi etkilesim ve
kodlama yoluyla bilgi paylasiminda firmalari desteklemistir (Di
Maria vd., 2018).

Bilgi yonetimi alaninin onciilerinden olan Davenport ve Prusak
(1998), bilgi yonetiminin teknolojiden ¢ok daha fazlasi oldugunu
iddia etseler de bilgi ve teknolojiyi iceren kendi (Urettikleri
"techknowledgy" terimi ile teknolojiyi, bilgi yonetiminin bir
parcasi olarak degerlendirmektedirler. Ayrica "Bilgi, isyerindeki
zZihinlerden tiiretilir. Basarili bilgi aktarimi ne bilgisayarlari ne de
belgeleri igerir, daha ¢ok insanlar arasindaki etkilesimleri icerir."
(Botha, Kourie ve Snyman, 2008) diyerek, bilgi yonetimini insan
merkezli olarak ele aldiklarini ifade etmislerdir. isletmelerde bilgi
yonetim sirecinde belge yonetimi, bilgi yonetimi, arama ve
indeksleme, iletisim ve isbirligi, uzman sistemler ve kurumsal
yazilim olmak Uzere farkli teknoloji alanlari mevcuttur.

Bilgi Yonetimi Basarisi = Teknoloji + Kiiltiir + Ekonomi + Politika

B= (i+T)"

Kaynak: (Botha, Kourie ve Snyman, 2008)
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Bu basit denklem, yoénetme ¢abalarimizin temelidir, bilgi caginda
etkili ve rekabetci olmak igin: Bilginin (B) insanlarin (i) yetenegi
tarafindan ele gegirildigini gorlyoruz teknolojiyi (+) kullanarak
bilgi alisverisi (T), paylasim giici (P) ile katlanarak artirilmistir.
Bilgi, kisi temelli mekanizmalar araciligiyla olusturulur, paylasilir,
aktarilir ve uygulanir. Bunlar yiiz ylze gorismelerin, gézlemlerin,
ciraklik egitim yéntemlerinin vb. kullanimini icerir. Uretilen bilgi,
bir veri tabani gibi belirsiz bir teknoloji yapitinda depolanmak
yerine, hemen uygulamaya konulur. Bilgiyi uygulamaya koymak,
icgdbrinin derhal kurumsallasmasina ve is uygulamalarinin
iyilestiriimesine yardimci olur (Desouza ve Awazu, 2006). “Verinin
bilgiye doénusturilmesi, bilginin yeniden Uretilmesi ve 6grenme
suregleri, bilim teknoloji, AR-GE ve yenilik faaliyetlerinin gerekli
kosulu ve ayrilmaz bir pargasidir.” (Akgomak vd., 2016: 24). Bunun
yani sira, entelektiiel sermaye ve oOrgitsel 6grenme ile
iliskilendirilen ve uzun sire bu ikisi ile es anlamli kullanilan bilgi
yonetiminde esasin insan unsuru oldugunun da kaniti
niteligindedir.

Endiistri 4.0 ile Degisen Orgiit
Tasariminda Bilgi Yonetiminin Rolii

“— Sen beni bilgili, gok okumus bir adam mi saniyorsun?

— Tabii ki - dedi Zi-gong - 6yle degil misin?

— Pek sayilmaz - dedi Konfiigyiis

ben yalnizca baska her seyi birbirine baglayan bir ipi tuttum.” (Castell, 2008)

Orgiitsel tasarim, bilgi yénetimi siirecinin uygulanmasini biyik
Olcude etkileyen faktorlerden biridir. Claver-Corte’s ve arkadaslari
(2007) yapmis olduklari calismada, ekip calismasinin ve kisilerarasi
koordinasyonun, bilgiyi isleme ve zorluklarla yiizlesmeye yardimci
olan etkili bir unsur olarak belirlemistir. Bunun yani sira
adhokratik yapinin benimsendigi isletmelerde, uygulama ve bilgi
topluluklari bilgi yo6netim silirecinin isletilmesinde islevseldir.
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Calisanlar arasindaki hiyerarsi ve iletisimsizligin ortadan kaldirildig
bu yapida, bilgi yonetim sirecinin amaca ulasmasi kaginilmazdir.
Dis gevreye uyum, degisimleri algilama ve uyarlanma ile dinamik,
girisimci ve yaratici bir 6rgit kiltlird sunan adhokrasi bu anlamda
endistri 4.0’a uyarlanmada dikkate alinmasi gereken bir orgut
kiltaradir. Bu nedenle bilgi toplumunun yiksek egitimli, bilgi
yogun calisanlari olan altin yakali bilgi iscileri motivasyonlarinin
surdirilmesinde adhokrasi kaltirinin ozelliklerini daha ¢ok
gormek istemektedirler (Erdem vd., 2015). Kumbali (2018) organik
Orgut yapilarinin bilgi yénetimi slirecini ve orgitsel dayanikhlig
pozitif yonde etkiledigini buna ek olarak, bilgi yonetimi siirecinin
orgutsel dayaniklihgl pozitif yonde etkiledigi, orgit yapisinin
orgutsel dayanikhhk Gzerindeki etkisinde bilgi yonetiminin kismi
aracilik roltniin oldugu belirtmektedir.

Castell (2008: 115) teknoloji ve 6rgit yapisi arasindaki etkilesimi
ve teknolojinin 6rgit lehine kullaniimasi gerekliligini su sekilde
vurgulamaktadir:

isletmelerin verimlilik artiglari ydnetim pratiklerine bagl olarak
keskin farkliliklar gésterir: “Enformasyon teknolojisinin en verimli
kullanicilarinin - misteriye odaklanan bir isletme stratejisiyle
merkezsizlestirilmis orgltsel yapinin sinerjik bir bileskesini
kullanmasi garpicidir. Tersine yeni teknolojileri eski yapilara
giydiren (ya da tam tersi) isletmeler daha az verimlidir.
Dolayisiyla orgutsel degisim, yeni bir isgliciiniin egitimi, yaparak
O0grenme  silireci,  teknolojinin  verimli kullanimlarinin
guglendirilmesi sonugta verimlilik istatistiklerinde gorunecektir;
tabii istatistiki kategorilerin bu degisimleri yansitabilmesi
kosuluna bagli olarak.

Ghobakhloo (2018), imalat endistrisinin gelecegine yonelik bir yol
haritasi ¢ikarmaya calistigi 178 makaleyi inceledigi sistematik
derlemesinde, endistri 4.0" tasarim ilkeleri ve teknoloji
trendlerine gore agiklamaya calismaktadir. Endistri 4.0'in tasarim
ilkeleri, bir bilgi sistemizasyonu saglayarak ve bu olgunun
bilesenlerini tanimlayarak endistri 4.0 belirsizligi konusunu ele
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almaktadir. Tasarim ilkeleri, Greticilere endistri 4.0 ilerlemesini
ongorebilmeleri icin gerekli uygun prosedir ve ¢oziimlerin
gelistirilmesinde “nasil yapilacagl” bilgisini vermektedir. Teknoloji
trendleri ise endustri 4.0 olarak bilinen yeni dijital endustriyel
teknolojinin yukselisini mimkin kilan gelismis dijital teknolojik
yenilikleri ifade etmektedir.

Teknoloji Trendleri

Sekil 2: Endiistri 4.0'in Tasarim ilkeleri ve Teknoloji Trendleri
Kaynak: (Ghobakhloo, 2018)

Bilgi yonetimi Sekil 2’de yer alan endistri 4.0 yapilanmasinda
teknoloji trendleri ile tasarim ilkeleri arasinda araci bir rol
Ustlenmektedir. Clinkd ilgili tasarim ilkelerinin uygulanabilmesi
icin ihtiyag duyulan bilgiyi, bilgi yonetimi endistri 4.0'in
imkanlarindan olan teknoloji trendlerini kullanarak Sekil 3’teki gibi
yapisallastirici bir nitelik kazanmis ana dislilerden biridir.
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Tasarim
llkeleri

Teknoloji
Trendleri

Bilgi Yonetimi

Sekil 3: Bilgi Yénetimi Tasarim ilkeleri ve Teknoloji Trendleri iliskisi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma ortaminin dijitallestiriimesiyle desteklenen orgit ici bilgi
paylasimiyla sirdirilebilirlik, endustriyel dijitallegsmesinin ana
faydalarindan birisidir (Ordieres-Meré vd., 2020). Dijital ¢ag,
belirsizlik ve ongoriilemezlik ile karakterize edilmektedir ve
orgutler bununla basa ¢ikmak zorundadirlar. Bu faktor, orgttlerin
birbirleriyle ve temel vyetkinliklerini saglayan kisilerle ve
cevreleriyle olan iliskilerini kokten degistirmektedir.
Surdurulebilir  yenilik, kaos ve diizen arasindaki sirekli
dengesizligin sonucudur. Karmasik orgutler gibi akilli/dijital
orgutler de kaos Uzerinde gelismelerini ve galkantili zamanlarda
onlara rehberlik etmelerini saglayan bir “sinir sistemine” sahiptir.
Orgiitsel sinir sistemleri, algilama ve égrenme, iletisim - i¢ ve dis —
koordinasyon ve hafiza islevlerini yerine getirir. Hizli hareket
eden, ongorilemeyen dijital ortamlarda, orglite gergek zamanl
olarak 6ngorme, filtreleme, empati, 6grenme ve uyarlanabilir
yetenekler saglamak icin “sinir sistemi” fonksiyonlari ¢ok
onemlidir (Filos, 2008, Aktaran: Sener, 2020: 54) Dijital cagda
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orgltlerin sahip olmasi gereken bu sinir sistemi tim organlar
arasindaki dengeyi saglayacak mekanizmayl kurmak adina bilgi
yonetimi ile saglanabilecektir.

Endstri 4.0, veri odakli bir paradigmadir (Capestro ve Kinkel, 2020)
¢linku teknolojiler tarafindan Uretilen verilerin ve ayrica deger
zinciri boyunca etkilesimlerle daha fazla deger yaratmak igin daha
iyi kullanilmasini saglar. Bilindigi lzere pek ¢ok endustri 4.0
teknolojisi, bir sekilde, faydali verilerin basarili bir sekilde elde
edilmesini saglayan verilerle (veriye dayali teknolojiler olarak
adlandirihir) ilgilidir. isletme fonksiyonlarinin tamami ise dijital
teknolojiler araciligiyla 6rgit ici ve disindan toplanan bu verilerin
etkin kullanimini gerekli kilar. Béylece endustri 4.0 o6rgiit icin yeni
bilginin yaratilmasi ve paylasilmasinda artik orgit kalttrtniin bir
pargasi olmustur.

Endiistri 4.0 ile Bilgi Yonetiminin ve
Biiyiik Verinin Artan Onemi

Modern bir sirketin temel yapi malzemesi bilgidir.
Para kazanmak igin bilgiyi kullanmak ise gergek bir meydan okumadir.
(Valery Kanevsky, Hewlett-Packard Company)

Literatirde bilgi yonetimi sureglerine iliskin farkh yaklagimlar
mevcut olmakla birlikte Probst, Romhardt ve Raub (2000) bilgi
yonetim siireglerini kapsamh bir sekilde; tanimlama, elde etme,
gelistirme, paylasma, yayma, uygulama ve depolama olarak
siralamaktadir. S6zi edilen bu bilgi yonetim siireglerinde endistri
4.0'in olanakli kildigi enformasyon teknolojileri dinamik bir rol
Ustlenmektedir. Ancak unutulmamasi gereken en 6nemli nokta,
bilginin yorumlanmasi insanlara veya profesyonellere baghdir
(Abubakar vd., 2019).
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Bilgi yonetiminin temel 6zelligi olan "Kaydedin, daha sonra faydali
olacaktir." (Abubakar vd., 2019) disturunu endistri 4.0 bileseni
olan buyuk veri ile gergeklestirmek miimkiin olsa da biyiik veri
bir aragtir, bilgi yénetimi ise bir sliregtir. Davenport ve Prusak'a
gore bilgi, verilere dayah bir iyilestirme ve ayrintilandirma siireci
oldugundan, daha biylik veriler mutlaka daha biyik bilgi demek
degildir (Di Maria vd., 2018). Ferraris vd. (2019) tarafindan yapilan
blylk veri analiz yetenegi ile bilgi yonetimi iliskisinin isletme
performansi Gzerindeki etkinin arastirildigi calismada, blyuk veri
analiz yetenegi ile isletme performansi arasinda pozitif iliski
oldugu, bilgi yonetiminin de aracilik etkisi oldugu belirtiimektedir.

Blyuk veri ve bilgi yonetimi arasindaki karsilikh iliski tGzerine bir
makalede, Sumbal vd. (2017), insan zimni (6rtik) bilgisinin biylik
veri analitigi yoluyla elde edilen sonuglari daha iyi anlamak, test
etmek, onaylamak veya reddetmek icin gereklidir. Lugmayr vd.
(2017), bilgi sistemlerinin sosyo-teknikligini vurgulamak igin
hesaplama sistemlerinin ve insan zihninin karsilikli bagimliligini
gostermek ve bilissel cabalarinda insanlara yardimci olmaya
odaklanacak buyuk veri arastirmalarinin gerekliligini vurgulamak
icin “bilissel bayik veri” terimini kullanmaktadir.

Blylk verinin 6nemli dlclide bilgi yonetimin bir araci oldugu ve
esas unsurun ise insan oldugu bir paradigma farkini da ortaya
cikarmaktadir. Bilgi felsefesi baglaminda, Pozitivistler, insan
bilgisinin nesnelestirilebilecegini ve kodlanabilecegini savunacak
ve temsili bir bilgi anlayisini ele almak igin teknolojiden
yararlanmaya calisirken, aksine Yapilandirmacilar, insan bilgisinin
bilen kisiden ayrilamayacagini ve disarida resmilestirilmis, acik bir
bicimde bulunabileceklerin yalnizca veri ve bilgi oldugunu iddia
etmektedirler (Stenmark, 2002; Aktaran: Dragicevi vd., 2020).
Sekilde 4’te bu farkin daha iyi anlasilmasini saglayacak unsurlar
karsilastirmali olarak sunulmustur. Bu noktada insan unsurunun
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sahip oldugu ortik bilginin gézardi edildigi bir yaklasim isletme
aleyhine olacaktir.

POZITiViST PERSPEKTIF insan
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Sekil 4: Pozitivist ve Yapilandirmaci Bakig Agisina Gore “Blylk Veri
Ortaminda” Ongériilerin Nasil Kazanildigina iliskin Farkhhklar

Acharya vd. (2018) tarafindan moda endustrisinde buyik veri,
ishirligine dayali bilgi olusturma ve karar verme arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla 48 kisi ile gorusulerek vyapilan nitel
arastirmada, biylk veriden yararlanmanin kuruluslarin bilgiyi
birlikte olusturmasina yardimci oldugu ve sonugta kanita dayah
karar verme slrecini etkiledigi belirlenmistir. Calismada
kuruluslarin, galisanlarin ve musterilerin birlikte kanita dayali is
kararlari almak igin birlikte bilgi Grettikleri bir sistemi
kurumsallagtirmalari  6nerilmektedir. Ayrica yeni teknolojileri
endustri 4.0, gercek zamanlh bilgi paylasimina dayali olarak
musteri deneyimini gelistirmede de olumlu bir role sahiptir.
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Bilgi Yonetiminde T Tipi Profesyonel ve
Endiistri 4.0

“Bilgi yonetimi” denince akhimiza dijital aglar, e-mail zincirleri,
CRM uygulamalari geliyor.

Oysa bilgi yonetiminin temel unsuru hala insandir.
(www.capital.com.tr, 2001)

Endistri 4.0'in dijital islerinin multidisipliner (disiplinlerarasi)
dogasi, yeni nesil bir insan tipi gerektirmektedir. Onceden farkli
olan teknoloji disiplinleri arasindaki baglantilar, bir veya daha fazla
teknoloji alanindaki uzmanligi kaybetmeden pargalarin birlikte
nasil calisabilecegine dair yeni ve bitlnsel bir bakis agisina yon
vermektedir. Bilgi yOdnetiminin temel unsuru insandir ve
teknolojiden ve siireglerden ¢ok insanlara odaklaniimalidir. Dijital
aglar, sosyal medya, e-mail zincirleri, CRM* uygulamalari gibi
teknolojik imkanlardan faydalanabilmek i¢in insan unsurunu ihmal
etmeyen bir bilgi yonetim sistemi kurmak gerekir. Harvard
Business School ve Mckinsey gibi se¢kin kurumlarca ortaya atilan
“T tipi yonetim ve yonetici” kavrami bu meseleye bir ¢6ziim
onermektedir. Bu yonetim yaklasiminin 6zinde “T” tipi bir
yonetici vardir. “T tipi” yoneticilerin vakitlerinin yizde 15-20’sini
bilginin organizasyon iginde yatay bicimde paylasiimasi icin
ayirmalari  beklenmektedir. “Bilgi paylasimini artirmak igin
mikemmel bir bilgi yonetimi sistemi kurmak icin gelismis
teknoloji  ve mikemmel  yazihmlar  yeterli degildir
(https://www.capital.com.tr/, 2001). Endustri 4.0 paradigmasinda
bilgi yaratma ve yonetme acisindan en 6énemli faktoér insanlardir.
Bu yeni teknolojik yaklasim, yetenek yonetimi uygulamalarinda ve
is becerilerinin dogasinda degisiklikler gerektirmektedir (teknik
bilgi, aga bagh ve isbirligine dayali beceriler ve disiplinler arasi
beceriler) (Whysall vd., 2019: Aktaran: Capestro ve Kinkel, 2020).

* Customer Relationship Management (Msteri iliskileri Yonetimi)
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T seklinde olusturulan bu ideal, 1990'larin baginda ortaya gikmistir
ve Ozellikle bilgi teknolojisi isletmelerinin ve daha genel olarak
yaraticilik ve yenilikgilik igin kendilerini farkhlastirmak isteyen
isletmelerin ihtiyaclarina cevap vermektedir. "T-sekilli" birey veya
profesyonel olarak adlandirdigimiz, bilgi teknolojisi becerilerini is
becerileriyle birlestiren "karma yonetici" olarak tanimlanmaktadir
(Neeley ve Steffensen, 2018).

Demirkan ve Spohrer (2015), T-sekilli profesyoneli “sadece bir
alanda derin bilgiye sahip, ancak iyi bir bilgi seti ve iletisim
becerilerine sahip bir isci” olarak tanimlamakta ve T seklindeki
metaforu daha genis anlamda "yetenek kazanimi ve yonetimi igin
alternatif bir paradigma" olarak ifade etmektedir. T seklindeki
profesyoneller, yerel ve kiiresel aglarinda kolayca isbirligi yapan,
acik fikirli yasam boyu 6grenenlerdir. Genis, empatik iletisimciler
ve meydan okuyanlarin yani sira derinden bagl, elestirel
disundrler. Ve basarisizliktan ¢abucak 6grenen, hayal giici olan,
girisimci dusinen firsat avcilaridir. T-sekilli becerilere sahip
olanlar, hem iyi disiplin bilgisine sahip olurlar hem de bir ekip
olarak islev gérmek igin baskalariyla nasil isbirligi yapacaklarini
bilirler. Yeni ve alisiimadik bilgileri etkili bir sekilde yorumlamak ve
kullanmak igin T-sekilli beceriler gereklidir. Bu becerilere sahip
kisiler, teorik ve pratik bilgileri bir araya getirme ve baskalariyla
anlamli konugsmalari surdiirme becerisine sahiptir. Yeteneklerini
bircok alanda genisletebilir ve sistemik disliinme becerilerini
gelistirebilirler. Bu nedenle, baskalarinin piyasa ve teknik bilgiyi
sistematik bir sekilde organize etmelerine yardimci olabilirler
(Madhavan ve Grover, 1998; Aktaran: Hamdi vd., 2016). T-sekilli
beceriler, gorevlerde uzmanlasma ve bir ekip lyesinin etkili bir
sekilde iletisim kurma ve Onerme becerisi  olarak
adlandiriimaktadir. Sekil 5’te T-sekilli becerilerin derinlik faktorleri
(“T” nin dikey kismi) ve genislik faktorleri (“T” nin yatay kismi)
verilmistir.
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Teknik Genislik

Teknolojik Diisince

Profesyonel Yeterlikler
Kritik diigiince
lletigim
Isbirligi
Is zekési
lkna

Teknik Derinlik

En az bir disiplinde uzmanlik

Sekil 5: T tipi Yetkinlikler
Kaynak: (Hagerty, 2016)

T harfinin goévdesi, uzmanlastiklari alani, T’'nin kollari da
kendilerine sectikleri diger ilgi alanlarini simgelemektedir. Bunlar
birbiriyle baglantili bircok alanda genel bilgi sahibi ve kendi
alanlarinda teorik ve pratik bilgiye, giincel gelismelere
hakimdirler. Fakat kendilerini sadece uzman olduklari alanla
sinirlamadan farkh alanlara duyduklari ilgi onlari besler ve bu
sayede her gecen giin daha fazla ustalasarak c¢ok yonla olurlar.
Yenilikgilikleri sayesinde edindikleri disiplinler arasi bilgi ve
tecriibe ile meseleleri daha ¢abuk kavrar ve hizli ¢6ziim Uretirler
(Arslan, 2019). Bir bakis agisindan, teknik uzmanlk derinligini bilgi
genisligiyle birlestiren T-sekilli profesyoneller kavrami, Leonardo
da Vinci'nin érnekledigi Ronesans veya evrensel insan kavraminin
en son yinelemesinden baska bir sey degil gibi goriiniiyor (Neeley
ve Steffensen, 2018). T seklindeki profesyoneller hem pratik
diizeyde hem de stratejik dizeyde bilgiye sahiptir (Karjalainen ve
Koria, 2009). Bilgi yonetim siirecinde ihtiya¢ duyulan insan tipi
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olarak nitelendirebilecegimiz bu profesyoneller artik endustri 4.0
daisletmelerin talep ettigi insan tipidir.

SONUC

“Gergek tehlike, bilgisayarlarin insan gibi diisiinmeye
baslayacak olmalari degil,

insanlarin bilgisayarlar gibi diisiinmeye

baslayacak olmalaridir.”

(Sydney J. Harris)

Bilgiyi yonetememenin suclulugu ile kuantum, gorelik, kaos
teorilerine dayanan 20. ylizyil oldukga ironik bir tablo sergilerken,
icinde bulundugumuz endistri 4.0'in Grlini olan dijital ¢ag, bizleri
yogun veri bombardimanina tutsa da belirsizligin minimize edildigi
ve kontrol altina alma olasiligini yine endustri 4.0 imkanlari ile
yeniden yarattigimiz bir ¢agdir. Veri, enformasyon ve bilgi elde
etme, saklama ve transfer etmede yasanan kokli donisiimiin
geregi, bilgi yonetiminin devam edip etmeyecegini hakli olarak
sorabiliriz. Ancak Antik ¢agdan bu yana Uzerinde disiinmeye
devam ettigimiz bilgi ve bilgi yénetimi kalicidir. Ornegin, Ponzi ve
Koenig (2002), yonetim heveslerini incelemek igin analitik bir
cerceve kullanir ve en azindan, bilgi yOonetiminin, yonetim
uygulamasindaki bir trendden daha fazlasi oldugu sonucuna
varirlar. Koenig (2005) bu calismayi yeniden inceler ve yeniden
teyit eder: "Bilgi yonetimi, basit bir moda degildir" (Botha, Kourie
ve Snyman, 2008).

Moda olmamasi kadar nostaljik bir tarafinin da oldugunu gérmek
mimkiindir. Ornegin Henry Ford'un bir déneme damga vuran
sahsiyet olmasinin altinda yatan sey, belki de, “Sorunuzun
cevabini bilmiyor olabilirim. Ama bes dakika icinde bilen birini
bulabilirim!” séziinde saklidir.  Ford’un sirrinin insanda sakh
olmasi gibi bilgi ydnetimi de insan odaklidir. insan odakl bir
yaklasimi gerekli kilan bilgi yonetimi, bir dereceye kadar algi
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meselesidir. Ancak altyapi, kiltirel, operasyonel ve teknik
unsurlari da gerektirir (Demarest, 1997). Dolayisiyla endistri 4.0-
bilgi yonetimi iliskisinde, hem sosyal hem teknoloji odakl bir bilgi
yonetimi anlayisinin gelistirilmesi ile stirecin olanaklari gift yonli
etkilesimle gelistirilmis  olacaktir. Ozce, bilgi ydnetimin
merkezinde insan, arka planinda ise teknoloji vardir. Bu nedenle
teknolojiyi asiri kutsayan bir yaklasimla hata yapma olasiligi
oldukga fazladir. Ciinki tek basina teknoloji ile gmuli olan bilgiyi
yonetmeye calismak, eksik ve hatal bir yaklagimdir.

Enformasyon yonetimi iletisim altyapisini saglar ve erisilebilirligi
ve bilgi akisini diizene sokmak igin calisirken isletmedeki
entelektiiel sermayenin farkinda olarak inovasyon ve 6grenme
sureglerinin etkin kiinmasini ise bilgi yonetimi saglamaktadir. Bu
yoniyle teknolojinin, isletmeleri insansi kilma cabasindan ve
yapay zeka egemenliginden yana olmayi reddeden bir yoni olan
bilgi yonetiminin islevsellestirilmesi belki de en ¢ok biz insanlar
icin gereklidir. Afrika'da yash bir insan élduglinde “bir kiitiiphane
yandi" denilmesi tam bu noktada isletmelerin deneyim ve bireysel
bilginin digsallastirilmasi igin ¢aba sarf etmesi gerektigini kanitlar
niteliktedir. Orgiitsel 6grenme ve 6rgiitsel hafiza ile etkilesim ile
basaril bir sekilde isletilebilecek bilgi yonetim slreci endistri 4.0"1
kendi lehine isletecek oldukca fazla bilesene sahiptir. Bu yonuyle
endistri 4.0 ya da diger bir ifade ile dijital ¢cagda degisen orgiit
yapisi, kaynak ve varliklari ile ¢cevresi, eskiden oldugundan daha
fazla bilgi ydnetimine olan ilgiyi attiracaktir. internet, yapay, zeka,
blylk veri, bulut bilisim, e-6grenme, veri ambarlari ve daha
bircok unsur bilgi yénetim siirecinin etkin olarak yonetilmesi igin
kullanilan teknik ve araglarindandir. Bilgi ve bilgi yonetimi, birinci
sanayi devriminin nedeni oldugu gibi bugilinde endistri 4.0,
toplum 5.0 ve sonraki suriimlerin tetikleyicisi olmaya devam
edecektir.

Ozcesi, bilgi yénetimi; bitis cizgisi olmayan bir yaristir.
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GIRIS

Dinya, bugiliniin dine gore ¢ok daha hizli olarak degistigi bir
zaman diliminden ge¢mektedir. Glin gectikce teknoloji, hayatin
merkezine daha fazla yerlesmekte ve bununla birlikte insan-
teknoloji etkilesimi daha da karmasik ve birbirinden ayri
disunilemeyecek bir bltin haline gelmektedir. Tarimsal
donemde toprak ve endistriyel donemde demir ne ise bilgi
¢aginda da veri ayni dneme ve anlama sahiptir. Giderek gegmise
kiyasla daha dijital bir hale gelen yasam dongisi igerisinde
gerceklestirilen her faaliyet ile geride bir veri izi birakilmaktadir.
Bu durum birey ve kurumlari tedirgin etmesinin yani sira bir takim
faydalar da dogurarak kisi ve kurumlarin dikkatini ¢ekmektedir.
Ardimizda biraktigimiz bunca verinin kaynagi, elde edilmesi ve
kullanigh bilgi haline dénistlrilmesi konusu bugiin hala biyuk bir
problem olarak bilim dinyasinin 6ninde durmaktadir (Cark vd.,
2019)

insan ve teknolojinin bu denli i¢ ice oldugu giiniimiiz sartlarinda
saglk, hikimet, sosyal aglar, finans, pazarlama ve daha birgok
cesitli kaynaktan tahmin etmesi olduk¢a zor blyuklikte genis
veriler Uretilmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden bazilar
yeni teknolojik egilimler, akilli cihazlarin ve bulut bilisimin (cloud
computing) yayginlasmasi ve nesnelerin interneti (internet of
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things) seklinde siralanabilir. Bu denli bliyik bir degisimin arka
planinda ise gigcli teknolojik sistemler, dagitim uygulamalari,
perakendecilik, saglik ve hikimet sistemleri gibi karmagik
sistemlerin  kendi iclerinde uyumlu bir sekilde c¢alisma
gereksinimleri yer almaktadir (Oussous vd., 2018).

internet teknolojilerinin gelismesiyle birlikte diinyadaki veri hacmi
ve veri gesitliligi, insanlik tarihinde daha 6nce gorilmemis bir
hizda artmaktadir. internet teknolojilerinin ve sosyal medyanin
hayatimizin her evresine ve hatta cep telefonlarimiza girmesiyle,
insanlar neredeyse glnlik rutin yasamsal faaliyetlerinde bile
sensorler aracihgl ile veri Uretmektedir. Boylesine farkli
kaynaklardan giderek artan bir sayida ve cgesitlilikte veri
Uretilmesi, yeni bir kavrami ortaya cikarmistir: “Blylk Veri”
(Aktan, 2018).

insanlarin isletmelerle etkilesim kurma sekli, isletmelerin giinliik
faaliyetleri tarafindan Uretilen veriler ve islemlerin gerceklesme
hizi, veri toplama, depolama, isleme ve analizde benzeri
goriilmemis zorluklar yaratabilmektedir. isletmeler bu verilerden
deger elde etmenin bir yolunu bulduklari takdirde rekabete dayall
onemli avantajlar elde edebileceklerdir. Biyiik veri, genellikle
daha akilli veri analizi i¢in bir slogan olarak goriilmektedir. Ancak
bundan daha fazlasi, isi daha ayrintili bir dizeyde anlamaya, yeni
Urlinler veya hizmetler olusturmaya ve bunlara yanit vermeye
yardimci olan yeni zorlu veri kaynaklariyla ilgilidir. Sirekli veri
Ureten ve tiketen bir dinyada yasadigimiz igin, ondan
¢ikarilabilecek degeri anlamak, son yillarda is dlnyasinin
oncelikleri arasina girmistir (Santos vd., 2017).

Bu ¢alismada son yillarin oldukg¢a populer kavramlari olan buyik
veri, endistri 4.0 ve bliyuk veri analitigi kavramlari arasindaki
iliskiye deginilmis, farkli bakis acilari ile kavramlar arasindaki
temel baglanti, neden-sonug iliskisi baglaminda agiklanmaya
cahsilmistir.

» 125



Endustri 4.0 ve Buytik Veri

Biiyiik Veri

Buyuk veri kavraminin, farkl gériisler ortaya atilmis olsa da, ilk kez
NASA arastirmacilari Michael Cox ve David Ellsworth tarafindan
1997 yilinda kullanildigi ifade edilmektedir. Bu ¢alismada, veri
setlerinin ¢ok bilylk oldugundan ve bilgisayar sistemlerinin
belleklerinin, disklerinin ve hatta harici disklerin dahi
kapasitelerinin yeterli olamadigindan bahsedilmis ve bu sorun
“Buyuk Veri Problemi” olarak adlandirilmigtir (Aktan, 2018).

Blayuk wveri, klasik araglar ve teknolojilerle toplamanin,
depolamanin, yonetmenin ve islemenin zor oldugu veri
kavramidir. Geleneksel verilerden farkl olarak, biylk veri terimi,
heterojen bigimleri igeren yapilandiriimis, yapilandiriimamis ve
yari yapilandiriimis formlardaki biiytk veri kiimelerini ifade etmek
icin kullanilmaktadir. Blyuk veri, guglu teknolojiler ve gelismis
algoritmalar gerektiren karmasik bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla,
geleneksel statik is zekasi araglarinin artik Bliylik Veri uygulamalari
s6z konusu oldugunda verimli olamayacagini séylemek zor
olmayacaktir (Oussous vd., 2018).

Blyuk veri kavrami tanimlanirken “Biylk” kelimesinin anlaminin
tam olarak neyi kastettigi konusu tartismalidir. Clinkli bugiin ¢ok
bliyik gorinen veri kiimesi yakin gelecekte buyik olasilikla kiigiik
olarak gorlinecektir. 2012 yilinda Gartner danismanlik sirketi
Blylk Verinin tanimini su sekilde vermistir: “Blyik veriler,
gelismis karar verme, 6ngorii kesfi ve silire¢ optimizasyonu
saglamak icin yeni isleme bicimleri gerektiren yiksek hacimli,
yiksek hizli ve/veya cok cesitli bilgi varliklaridir” (Bonnard vd.,
2019).

"Buyudk" kelimesi hacimsel bir anlam ifade etmesine ragmen,
bliyik veriyi sadece hacimle karakterize etmek yanlis bir ifade
olacaktir. Blylk veri ¢ok vyonli yaklasilmasi gereken bir
karakteristige sahiptir. Gergekte buyilik veri olarak goérilen ¢ok

126 <



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

sayida kuglik veri kiimesi ¢ok fazla fiziksel alan tiketmez. Ancak
bu tarz veri kiimelerini dogasi geregi geleneksel yontemlerle
tahmin etmek oldukga zordur. Diger taraftan genis fiziksel
depolama alani gerektiren bazi yiksek hacimli veri kiimeleri de
buyuk veri olarak tanimlanmak igin yeterince sasirtici olmayabilir.
Blyluk veriler geleneksel kurumsal verilerden (musteri bilgi
sistemleri), makine tarafindan uretilen verilerden (sensorler, web-
loglari vs.) ve sosyal verilerden (blog sayfalari vs.) elde
edilmektedir (Kose, 2015).

Blyuk veri, verilerin geleneksel araclarin izin verdiginden daha
ileri diizeyde analiz edilmesini mimkin kilmaktadir. Bu teknoloji
ile birbiriyle uyumsuz gesitli sistemlerde, veri tabanlarinda ve web
sitelerinde toplanan veriler bile belirli bir isletmenin veya kisinin
icinde bulundugu durumun net bir cercevesini vermek igin
islenmekte ve birlestirilmektedir (Witkowski, 2017).

Bilylk veri, yakalama, aktarma, depolama, iyilestirme, arama,
analiz, gorsellestirme, glvenlik ve gizlilik dahil olmak lzere blylk
miktarda veriyi islemeye yonelik herhangi bir teknik icin kullanilan
genel bir terimdir (Xu ve Duan, 2019).

Buyuk veri caginda, buyuk veriler arasindaki gizli kaliplar ve
iliskileri ortaya c¢ikarmak icin daha fazla analitik kullanimi
gereklidir. Hizh ve hatta gercek zamanh karar vermeyi
desteklemek ve gecmiste kesfedilemeyen bilgileri bulmak igin
blyik veri kesfi ve gorsellestirme igin yeni araglara ihtiyag vardir.
Blyuk veri, genellikle istatistikte buylk olgekli veya yiksek
boyutlu veriler olarak farkli sekilde adlandiriimistir. Buyuk veri
terimi, ayni zamanda, gesitli veri tiirlerinin veri kiimelerine erisme,
bunlari yénetme, analiz etme ve entegre etme konusunda tiim
arastirmacilarin karsilastigi firsatlari ve zorluklari yakalamak igin
de kullanilmaktadir (Fang vd., 2015).

Son yillarda, is diinyasinda gelecek vaat eden farkh teknolojik
araglarin ortaya ¢ikmasi, isletmelere verimliliklerini ve hizmet
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kalitelerini artirmak adina ¢ok farkh ¢6zim alternatifleri
saglamistir. Diinya endustrisinin ve giinimuizin rekabet¢i dogasi,
isletmeleri, rakipler arasindaki konumlarini glivence altina almak
icin daha yeni teknolojileri uygulamaya zorlamaktadir. iletisim ve
bilgisayar bilimi alanindaki son teknolojik gelismeler, isletmelerin
mevcut varliklarindan devasa miktarlarda veri elde etmeleri ve bu
verileri transfer etmeleri igin uygun maliyetli ¢ziimler saglamistir.
Sonug olarak, bu devasa veri kiimelerini kullanmak, islemek ve bu
veri kiimelerinden g¢ikarimlar yapmak kolay bir is degildir. Bu
nedenle "Blyik Veri" kavraminin desteklenmesi diinya
endiistrisindeki en yeni ve 6nemli konulardan biridir. Nesnelerin
interneti ve birbirine bagh sistemler gibi yontem ve terimlerin
tanitilmasi, arastirmacilarin ve endustriyel isletmelerin "Blyuk
Veri" ortaminda uygulanabilir ¢oziimleri ele alma g¢abalari
arasindadir (Lee vd., 2014).

Son yillarda veri kaynagi sayisindaki ve cgesitliligindeki artis, bilisim
teknolojileri depolama kapasitelerinin yiikselmesi ve hesaplama
araglar ile ilgili fiyatlarda yasanan dugsusle birlikte, buyuk
miktarlarda veri toplamak ve analiz etmek daha erisilebilir hale
gelmistir. Blyldk veri adi altinda satis tahminleri, Uretim
planlamasi, kullanici iliskileri madenciligi ve kimeleme dahil
olmak Uzere gesitli disiplinlerde ¢ok sayida arastirma yapilmis ve
yapilmaya devam etmektedir (Niesen vd., 2016).

Buyuk veri, tolere edilebilir bir siire icinde duzenli veri araglar
tarafindan toplanamayan, depolanamayan, yonetilemeyen,
paylasilamayan, analiz edilemeyen ve hesaplanamayan devasa
verileri ifade etmektedir. Veri kullanicilari ise biiyik miktardan
ziyade verilerin degerine daha fazla 6nem vermektedir. Bu
nedenle, blylk veri ayni zamanda cesitli ve blyidk miktarlardaki
verilerden gizli deger ve bilgiyi hizli bir sekilde elde etme yetenegi
olarak da yorumlanmaktadir. Son vyillarda, blyik veriye ve
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Analitigine olan ilgi, Sekil 1'de goruldigi gibi, 6zellikle 2012'den
sonra 6nemli 6lgtide artmustir.
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Sekil 1: Yillar itibariyle Biiyiik Veri ve Bilyiik Veri Analitigine Olan ilgi
(Kaynak: Google Trends, 2020)

Buyuk miktarda veriye sahip olmanin, verileri Dbilgiye
donistirmeyi saglayan Ustln bir bilgi islem giici ile birlestiginde
muazzam bir avantaj sagladigini gosteren 6rnekler mevcuttur.
Google'in grip tahmini buna bir érnek olarak verilebilir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde 2009 yilinda grip salgininin  eyalet
dizeyinde ne kadar vyayilacagi tahmin edilmeye calisilirken
Google, 2003'ten 2008'e kadar konu hakkinda yapilan en yaygin
50 milyon aramayi Hastalik Kontrol Merkezleri (CDC) verileriyle
karsilastirmistir. Google'in veri isleme gilici, CDC' den gelen
verilerle yliksek bir korelasyona sahip matematiksel bir model
kesfetmek igin 150 milyon farkli modeli taramistir. Ek olarak,
Google neredeyse gergek zamanl olarak tahminler yapabilirken,
CDC'nin verilerinin derlenmesi haftalar stirmustir.

Buyuk veriler, ihtiyaca gére secilecek Hadoop, Qubole, HPCC,
Cassandra, Apache Storm, MapReduce, Statwing gibi yazilimlar
aracihigi ile istenildigi gibi analiz edilebilmektedir.

Buyuk verinin, enddistrideki bilgi teknolojisinin donisiminiin
onemli bir odak noktasi oldugunu séylemek yanlis olmayacaktir.
McKinsey Global Institute ve McKinsey’s Business Technology
Office tarafindan vyapilan arastirmaya gore, bilyuk veri
kiimelerinin analizi yenilikgiligin, rekabet glicliniin ve Uretkenligin
artmasinin temelini teskil edecektir. Bu analiz, deger yaratmak icin
blyik verileri kullanmanin bes yolunu géstermektedir:
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» Bilgiyi seffaf ve kullanilabilir hale getirerek 6nemli bir
degeri ortaya ¢ikarmak,

» Daha dogru ve ayrintii performans bilgileri toplayarak
degiskenligi ortaya ¢ikarmak ve performansi artirmak,

» Tam olarak uyarlanmis Grlinler veya hizmetler sunmak,

» Karmasik analitik yoluyla karar vermeyi onemli 6lclide
iyilestirmek,

» Buyuk veri yoluyla yeni nesil Grin ve hizmetlerin
gelistirilmesi asamalarinda iyilestirmeler saglamak (Qin,
2014).

Biiyiik Verinin Temel Ozellikleri

Verileri toplamak ve bu verilerden degerli bilgiler elde etmek igin
analiz etme prosediirl de dahil olmak lzere birgok ¢alisma biylk
verinin  Ozelliklerini tanimlamaya c¢alismaktadir. Biyudk veri
tanimlarinin ¢ogu, depolamadaki verilerin boyutuna
odaklanmaktadir. Boyut elbette 6énemlidir, ancak biylk verinin
cesitlilik ve hiz gibi lzerinde durulmasi gereken baska onemli
ozellikleri de vardir. Biiylk verinin Ug V'si (hacim, cesitlilik ve hiz)
kapsaml bir tanim olusturmakta ve buyuk verinin yalnizca veri
hacmiyle ilgili oldugu efsanesini yikmaktadir (Russom, 2011).

Buyuk veri kavramini nitelendiren ¢ temel bilesen hemen her
kaynakta ortak olarak dile getiriimekte ve bu bilesenler t¢ “V”
olarak adlandiriimaktadir: Hacim (Volume), Cesitlilik (Variety) ve
Hiz (Velocity). IBM, kendi uygulamalari icin bu l¢ V'ye
odaklanmaktadir. Hacim ne kadar veri Uretildigi, hiz verilerin ne
kadar hizh Uretildigi ve gesitlilik kag farkh veri tirtintin Uretildigi ile
ilgilidir. Bu nedenle, "3V", blylik miktarda veriyi hizl isleyebilen
ve heterojen verilerle basa ¢itkmak icin saglam olan veri teknikleri
gerektirmektedir (Xu ve Duan, 2019). Bazi ¢alismalar ise verilerin
dogrulugunu vurgulamak adina dordincu “V” olarak Dogruluk
(Veracity) ifadesini de kullanmaktadir. Tim bunlarin yaninda veri
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toplama ve analiz slirecinde Deger (Value) kelimesi besinci “V”
olarak da dikkate alinabilmektedir (Nguyen vd., 2020).

e Hacim (Volume)

Blylk verinin temel o6zelliklerinden biri olan hacim, sayisiz
kaynaktan elde edilen ¢ok sayida veriyi temsil etmesi adina
kullanilmaktadir. Hacim, bilytuk veri ile ilgili ifade edilen
problemlerin basinda gelmektedir. Verilerin saglkli bir sekilde
depolanmasi, isleme asamasinda elde edilecek bilgilerin
dogrulugu ve glvenligi adina oldukga 6nemlidir (Aktan, 2018).

Walmart sunuculari her bir saatte bir milyondan fazla musteri
islemini gerceklestirmekte ve bu bilgiler, Amerikan Kongre
Kutiphanesi'ndeki kitap sayisinin 167 katina esit olan 2,5
petabayttan daha fazla veri depolayan veri tabanlarina
eklenmektedir. Boeing jet motorlari, her 30 dakikalik ¢alisma igin
10 terabayt operasyonel bilgi Uretebilmektedir. Bu, tek bir
Atlantik gegisi icin birkag yuz terabayt veriye karsilik gelmekte; her
gun 25.000 ugusla carpildiginda ise veri ayak izini ve makine
tarafindan Uretilen bilginin devasa buyuklGgini gozler 6nine
sermektedir (Kambatla vd., 2014).

e  Cesitlilik (Variety)

Cesitlilik, farkh kaynaklardan elde edilen verileri temsil etmesi
adina kullanilmakta ve verilerin boyutunun, iceriginin, bigciminin ve
uygulamalarinin  gesitlendigi anlamina gelmektedir. Ornegin
veriler, yapilandiriimis (rakamlar, semboller, tablolar, finansal
kayitlar, elektronik tibbi kayitlar, devlet istatistikleri), yari
yapilandinimis (grafikler, XML belgeleri, tweet'ler, e-postalar) ve
yapilandiriimamis veriler (sesler, videolar, belgeler ve Gorintdler)
halinde cesitli sekillerde elde edilebilmektedir. Ancak elde edilen
verilerin biyik bir cogunlugunu 6zellikle sosyal medya aglarindan
cekilen yapilandiriimamis veriler olusturmaktadir. Uretilen bu tarz
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verilerde herhangi bir standart, bir dizen veya bir kural
bulunmamaktadir.

e  Hiz (Velocity)

Hiz, gercek zamanli olarak yuksek hizda dretilen verileri temsil
etmesi adina kullaniimaktadir. Veri tretiminin hizl oldugu ve veri
islemenin oldukga fazla zaman gerektirdigi anlamina gelmektedir.
Verinin Uretilme hizina paralel olarak islenme hizinin da yiksek
olmasi gerekmektedir. is diinyasinda veriler agisindan hiz oldukgca
onemlidir. ClnkQ veriler sirekli olarak sosyal etkilesim, sensor
izleme ve is faaliyetlerinden iiretilmektedir. ilgili teknikler, verileri
Uretme hizindan daha hizli isleyemezse, veriler Gzerinden bir
Ongoru veya tahmin yapabilmek ¢ok anlamh olamayacaktir (Xu ve
Duan, 2019).

Hacim, cesitlilik ve hiz kavramlarinin yaninda bazi kaynaklar
tarafindan biyuk verinin dordiincu bileseni olarak ifade edilen
dogruluk (Veracity), verilerin ne kadar dogru ve givenilir oldugu
ile ilgilidir. Yanhs veri girisi, makine arizasi ve sorunlu veri gibi
yanlis veri toplamanin ¢esitli nedenleri vardir. Eger ham veriler
yanhs kaydedilmigse, yiksek ihtimalle buna dayali olarak alinacak
herhangi bir karar da sorunlu olacaktir. Ornegin, miisterinin
cinsiyeti bir sipermarkette yanls kaydedilmisse, siipermarket bir
ruj kuponunu yanlislkla bir erkege gonderebilir.

Deger (Value) agisindan, blyik verinin énemi blylk bir hacim
degil, buyik bir degerdir. Glglu algoritmalar aracihigiyla buyik
verilerden degerin nasil cikarilacagl rekabet glicini artirmanin
onemli bir anahtaridir. Deger, verilerden elde edilen nihai kazang
ve sosyal etkinin ne kadar oldugu ile ilgilidir ve blylk veri konusu
icin nihai olarak yonlendirilen faktor, bu verilerin degerleridir (Xu
ve Duan, 2019). Ayrica, buyuk verinin karakteristikleri bazi
kaynaklarda Hacim, Cesitlilik, Hiz, Deger ve Dogruluk 6zeliklerine
ilave olarak Vizyon (Vision), Oynakhk (Volatility), Dogrulama
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(Verification), Gegerlilik (Validation) ve Degiskenlik (Variability)
seklinde 10 V'ye kadar genisletilebilmektedir (Qi ve Tao, 2018).

Endiistri 4.0 ve Biiyiik Veri

Endustriyel yenilik ve Uretim ekipmani alaninda kiresel olarak
rekabetci bir aktor Ulke olan Almanya, 2011'de Hannover'de
diizenlenen bir endistriyel fuarda "Endustri 4.0" kelimesini
kullanmustir. Endistri 4.0, endUstriyel otomasyon, veri alisverisi ve
modern (retim teknolojilerinin entegrasyonunu ifade eden bir
kavramdir. Endustri 4.0, siber-fiziksel sistemler (CPS), akilli Giretim,
insan-bilgisayar etkilesimi, 3D baski, uzaktan operasyonlar,
nesnelerin interneti, bulut bilisim, blyik veri ve diger modern
teknolojilere odaklanmistir. Birden fazla sistemin entegrasyonu,
Uretim sireclerinde olusan veri akisi nedeniyle verileri biyik veri
¢agina itmistir. Endustriyel blylk veri analitigi, isletmelerin
Uretkenliklerini artirmasina yardimci olmakta, biyiik veriden yeni
olaylarin tahmin edilmesi, yeni projelerin planlanabilmesi adina
somut bir temel saglamaktadir. Tim vyeni ©ngorilerin
uygulanabilir olmasi gerekli olmadigindan ve c¢ok sayida veri
icinden yalnizca bazi veriler Uzerinden elde edilecek bilgiler ilgi
cekici olacagindan bu 6ngoriileri ortaya c¢ikarmak, veri bilimcilerin
uygun algoritmalar yazmasi igin bir zorluk teskil etmektedir (Khan
vd., 2017).

Dijital donisim politikalari, sanayinin ve toplumun dogasini hizla
donistirmekte ve degistirmektedir. Fabrikalarin ve isletmelerin,
karar verme sireglerini iyilestirmek icin teknolojik sirecgte
yasanan hizh degisiklikler ve buyik veri akislariyla yizlesmesi
gerektiginden dijital bir déniisim slrecine girmeleri kaginilmazdir.
Gunldmizde, her sektoriin her alanda dijital becerilerin edinilmesi
sirecinden vyararlanabilecegi kabul edilmektedir (Greco vd.,
2019). Dijitallesme, yaklasmakta olan dérdiincii sanayi devriminin

» 133



Endustri 4.0 ve Buytik Veri

ana temalarindan biridir ve genel olarak "Endistri 4.0" terimi
altinda tartisiimaktadir.

Endistri 4.0''n yukselisi ve oOzellikle Uretim parametrelerinin
blylk veri analitigi, optimizasyon i¢in heyecan verici yeni yollar
sunmaktadir. Ayrica endustriyel isletmelerin mevcut durumda
kiiresellesme, arz ve talep pazarlarindaki hizli degisimler ve
teknolojideki yenilikler nedeniyle zorluklarla karsi karsiya
kaldiklari soylenebilir. Dalgalanma ve belirsizlik gibi temel
zorluklar, glinimiiziin is ortaminda giderek artmaktadir. Bu gibi
durumlarda, piyasa dalgalanmalarini taniyan ve hizli ve akillica
tepki veren kuruluslar rekabet gtiglerini artiracaktir (Hammer vd.,
2017).

Glnlmizde, nesnelerin interneti (IoT), biylk veri analitigi, yapay
zeka, gelismis robotik ve 3D baski gibi gelismekte olan
teknolojiler, kiiresel olarak daha hizli akilli fabrika dagitimlari
saglayan endustri 4.0'da devrim niteligindedir. Yapilan bir
arastirmada, akilli fabrikalarin 2022 yilina kadar 500 milyar dolar
degerinde olacagl tahmin edilmektedir (Galletta vd., 2017). Yararli
ongoriiler, kaliplar veya modeller belirlemek igin blylk verinin
islenmesi, bir endustri 4.0 fabrikasinda siirdirilebilir inovasyonun
temel anahtari olarak nitelendirilmektedir (Santos vd., 2017).

Karar vermeyi saglamak ve is siireglerindeki gelismeleri
iyilestirmek adina eldeki veriden ihtiya¢ duyulan kadar bilgiyi elde
etmek, ¢ikarmak gerekmektedir. Endustri 4.0 kavrami, kisaca
Uretim surecglerinde kokli bir degisim 6ngdrmektedir. Bu kokla
degisim, Gretimde kullanilan siradan bir makinenin kendi kendine
o0grenen, aninda karar veren ve c¢evresiyle etkilesim halinde olan
bir makineye dénistiirilmesini ifade etmektedir. Ornegin, o
makineye bir gorev verildiginde, kendisini gorevle uyumlu hale
getirebilecektir. Gorevin dnceki ve sonraki sireglerini de dikkate
alarak, (Uretim siirecindeki kalite ve verimliligi optimize
edebilecektir. Makinenin bu dénisiimiinde veriye erisim, analiz ve

134 «



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

degerli bilgilerin gikarilmasi gibi eylemlerin ¢ok hizli gerceklesmesi
gerekmektedir. Ancak mevcut veri analiz yontemleri boyle bir
donusimu saglamak icin yetersizdir. Bu siireg, blyulk veri analitigi
platformlarini ve ayrica bu platformlardaki siireci takip etmek ve
yonetmek igin gerekli bilgi ve becerilere sahip veri bilimcilerini
gerektirmektedir. Ancak bu ihtiyacin nitelikli mevcut insan kaynagi
ile kargilanamayacagi ve bu ihtiyacin surekli olarak artacagi
tahmin edilmektedir. Ek olarak, ihtiyaci karsilamak ve buyik veri
platformlari olusturmak, yeni sanayi devrimi odakh donligimu
tamamlamak icin yeterli degildir. Buyik veri analitigine dayall
sureg, endistri 4.0 yapisina uygun bir model olusturularak
tasarlanmalidir (Ozdemir vd., 2018).

Blyuk veri teknikleri, endistri 4.0 Uretim ekosisteminde (retilen
muazzam hacimdeki bilginin analiz edilmesine izin vermektedir.
Endistri 4.0’da isletmelerin biyuk miktardaki verileri gercek
zamanl olarak analiz etmesi stratejik ve operasyonel karar verme
sureglerinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Uzun yillar boyunca
isletmeler, Gretim kayitlari, i¢ hesaplar ve pazar arastirma
raporlari gibi sinirl sayida geleneksel kaynaktan elde edilen
verilere dayanarak karar almak durumunda kalmiglardir.
GiUnimuizde o6zellikle akilli Grinlerden elde edile veriler
isletmelere degerli bilgiler saglamaktadir. Bundan dolayi
isletmeler artik mdsterilerinin, tedarikgilerinin ve islemlerinin
buyuk verilerini yakalamak, islemek, depolamak ve yodnetmek
zorundadirlar. Genel olarak, biliylk veri analizi siireci veri toplama,
veri 6n isleme, veri depolama, veri madenciligi ve veri
gorsellestirme olmak Uzere bes boélime ayrilmaktadir ve bu
bolimler birbirleri ile baglantiidir. Clinkii sadece biylk veriyi
toplamak isletmelere bir avantaj saglamayacaktir. Onemli olan
toplanan blylik verinin isletme ihtiyacina goére ayristirilmasi,
analiz edilmesi ve elde edilen sonuglarin raporlanmasidir (Yildiz,
2020).
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Biiyiik Veri Analitigi

Veri analitiginin uygulanmasina iliskin en eski kayitlar, yaklasik
7000 yil ©6nce Mezopotamya'da, mahsullerin ve sirlerin
yetistirilmesini izlemek ve kontrol etmek igin kullanildigini
gostermektedir. Bu prensip, insanlik tarihine daha fazla uygulama
ve katki ile ylzyillar boyunca bliyimeye devam etmistir (Nguyen
vd., 2020).

Gelecegin fabrikalarinda veri ihtiyaglarini desteklemek, verilerin
toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi ve dagitimi icin birkag
katmani ve bileseni entegre ederek, yonetim silrecinin gesitli
diizeylerinde karar vermeyi destekleyen entegre bir ortami
kullanima sunan bir buyuk veri analitigi mimarisi tasarlanmigtir.
Endistri 4.0'a gecis, veri toplama, depolama, isleme ve analiz
ihtiyaclarini karsilamak igin uygun buyik veri teknolojilerinin
benimsenmesini gerektirmistir (Santos vd., 2017).

Buyuk veri analitigi sirecinde cevaplanmasi gereken temel sorular
sunlardir: Veri boyutu ve gesitliligi arttik¢a, veri analitigi slirecinde
karsilagilacak sorunlarla basa ¢ikmada ¢6zim yontemleri ne
olacaktir? Elde edilen verinin tamaminin depolanmasina gerek var
midir? Elde edilen verinin tamaminin analiz edilmesine gerek var
midir? Rekabet edilen mevcut isletmelere kiyasla en iyi avantaji
elde edebilmek icin blyiik veri ne sekilde kullanilmahdir? Analiz
slreci 6ncesinde ve esnasinda cevaplanmasi gereken bu sorular,
dikkatli bir sekilde ele alinmalidir (Aktan, 2018).

Blyluk veri analitigi, farkh kahlplari ve diger yararh bilgileri
kesfetmek icin biliyik veri kiimelerini toplama, diizenleme, analiz
etme sirecini ifade etmektedir. Blyilk veri analitigi, olagan veri
kiimelerinden farkli, daha karmasik ve ¢ok biyik olgekli buyik
veri kiimelerinden buyik gizli degerleri aciga ¢ikarmak igin yeni
entegrasyon bigimleri gerektiren bir dizi teknoloji ve tekniktir.
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Esas olarak sorunlari daha iyi ve etkili yollarla ¢dzmeye
odaklanmaktadir (Verma vd., 2016).

Bilgi teknolojisi, matematik, istatistik ve makine 6greniminin bir
karisimi olan blytk veri analitigi, son on yildan bu yana veri
biliminin temel disiplinlerinden biridir. EndUstriyel bliylik veriden
bilgi ¢citkarma, girisimcileri endustrilerle ilgili gelecekteki planlama
ve karar verme igin disiinmeye zorlamistir. Dolandiricilik analizi,
Oneri sistemleri, endistriyel hata tespiti, slre¢ madenciligi,
yonetim, makine verileri, nakliye, pazar analizi, liretim analizi ve
yeni Urln onerileri, endlstriyel blylk veri analitigi ile ilgili temel
alanlardan bazilandir (Khan vd., 2017).

Blylk wveri analitigi, artik ylksek operasyonel ve stratejik
potansiyeli nedeniyle gelismis is verimliligi ve etkinligi saglayan
onemli bir aktor olarak kabul edilmektedir. Blyuk veri analitigi ile
ilgili ortaya cikan alanyazin, misteri analitiginin uygulanmasi ile
isletme performansi arasinda pozitif bir iliski tanimlamistir. Blyiik
veri analitigi, isletmelere kendi stratejilerini analiz etme ve
yonetme firsati vermektedir. Bu nedenle de blyik veri analitigi,
isletmelerin karar verme mekanizmalarinda giderek daha aktif bir
bilesen haline gelmektedir. isletmelerin proaktif ve ileriye déniik
olmalarina katki sagladigi, misteri edinme maliyetlerini azalttig
ve isletme gelirini artirdigi icin blyuk veri analitigi artik "ylksek
performansl ve disik performansli isletmeler arasinda 6nemli bir
farklilastirici etken" olarak goriilmektedir. Misterilerin satin alma
davranislarini izlemek ve gelecekteki satin alma egilimlerini
tahmin etmek icin sadakat karti programi vb. uygulamalar buyuk
veri analitiginin bir yansimasi olarak ifade edilebilir. Amazon.com,
blylk veri analitiginden fayda saglayan onemli bir ornektir.
Gercekten de, Amazon.com'da yapilan satin alma islemlerinin
neredeyse % 35'i, blylk veri analitigine dayali olarak musterilere
kisisellestirilmis satin alma oOnerilerinden uretilmektedir (Wamba
vd., 2017). Buyuk veri analitigi, gelismis analitik tekniklerin bliytk
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veri kiimeleri lzerinde calistigl yerdir. Bu nedenle, biliylk veri
analitigi aslinda bilytk veri, analitik ve bu ikisinin ginimiz is
zekasi alanindaki en derin trendlerden birini olusturmak igin nasil
bir araya geldigi ile ilgilidir (Russom, 2011).

Endistri 4.0 kavrami, Uretime dahil olan her nesnenin ve her
Grinin  baylik miktarda veri lreten bir makineye
donistirilmesini saglayacaktir. Dieter Becker (otomotiv uzmani),
Uretilen her arabanin Uretim silirecinde blyik verilerden
yararlanildigini ifade etmistir. Bu durum, yenilikgi Grlnler ve
hizmetler olusturmak icin tim Uretim sektorlerinde temel bir
uzmanlik alani olarak buyik veri analitig§inin  kullanimini
gerektirmektedir. Bunun ana kaynagi misteriyi daha iyi anlamak
ve hatta kisiye ozel yanitlar vererek kendini glincelleyebilen
nesneler olusturmaktir. Bu beklentinin en iyi 6rneklerinden biri
Fraunhofer Akilli Analiz ve Bilgi Sistemleri Enstitlsl, Nolte&Lauth
danismanlari ve Berylls stratejistleri tarafindan gelistirilen,
mdusteri ihtiyaglarini kendi kendine 6grenen bir uygulamadir.
Mercedes-Benz tarafindan yeni bir yasam tarzi yapilandiricisi
olarak sunulan bu uygulama, ayni zamanda 6zellikle otomotiv
sektoriiniin gelecekteki ihtiyaglarini belirlemek igin bir eszamanl
Oneri sistemi icermektedir. Yapilandirici, bazi farkli parametreleri
degerlendirerek olasi ylz bin araci yapilandirabilme ve
Ozellestirebilme yetenegine sahiptir. Kendi kendine 6grenen ve
genisleyen bir bilgi tabanina sahip olan boyle bir nesnenin etkili ve
verimli bir sekilde yuratilmesi, biyik veri analitiginde uzmanhk
gerektirmektedir. Blylk veri analitigine dayanan bir diger iyi
ornek, ITRI (Endustriyel Teknoloji Arastirma Enstitiisl) tarafindan
gelistirilen makinenin 6grenme kapasitesini artiran 6zel bir
sistemdir. Gelismis makine 0Ogrenimi algoritmalari iceren bu
sistem, sorunlari, sistem hatalarini ve Urlinin kalitesini tahmin
edebilme yetenegine sahiptir. Her iki ornek, Mercedes ve ITRI,
yapay bilince sahip kendi kendine 6grenen ve duyarli sistemler
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tasarlamak icin buytk veri analitiginin 6nemini géstermektedir
(Ozdemir vd., 2018).

Biilyiik Verinin Dezavantajlar1

Buyuk veri, cesitli sektorler icin buyuk firsatlar ve donustiirlict bir
potansiyel saglamasinin yaninda, bu kadar biyik ve artan hacimli
verileri  kullanmak ig¢in benzeri goérulmemis zorluklar da
sunmaktadir. Bu zorluklardan bazilari, béylesine biliylik hacimli
verileri dogru sekilde yorumlamaya olanak saglayacak dogru bir
analiz teknigi kullanamamak ve elde edilecek sonuglar iyi
okuyamamaktir (Oussous vd., 2018).

Blyuk veri, son derece yararli bilgiler ve deger sunarken, farkh
tirden zorluklar da sunmaktadir. Ornegin, dncelikle ne kadar veri
depolanacagi, bu verilerin ne kadara mal olacagi, verilerin glivenli
olup olmayacagi ve ne kadar silreyle muhafaza edilmesi
gerektiginin iyi anlasiimasi gerekmektedir. Biyik veriler igin
teknik  zorluklar arasinda glgli gercek zamanli analiz
gereksinimleri, yeni depolama modelleri ve yeni n boyutlu dizi
tabanh veri vyapilarina sahip veriler igin paralel/dagitiimis
operatorler yer almaktadir. Bu verilerin sunucu veya bulut
tarafindan yonetilmesi, donanim/yazihm muhendisleri, bilgisayar
bilimcileri ve istatistikgilerin ortak ¢abalariyla karsilastiriimasi ve
gorsellestirilmesi gerekmektedir (Fang vd., 2015).

Guvenlik ve mahremiyet, bilylk veri dinyasindaki iki temel
endisedir. Endistri 4.0'da hizla bliyliyen heterojen veri hacmi ve
tim verilerin buluta aktarilmasi glvenlik riskini artirmaktadir.
Veriler dis tehditlerden olabildigince korunmalidir. Fiziksel
cihazlarda depolanan verilere uzaktan erisim nedeniyle risk, diger
normal veri sistemlerine goére daha fazladir. Yiksek glivenlikli bir
sistem kurulmadigi takdirde bilgisayar korsanlarinin fiziksel
makinelerin  kontroliini ele gegirmesi mimkindir. Clnkd
enddistri 4.0'da her sey uzaktan web portal (izerinden kontrol
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edilmektedir. Bu nedenle, veri dogrulama ve gizlilik, endistri 4.0
icin en temel problemlerin basinda gelmektedir (Khan vd., 2017).

Glnlmizde, analiz edilmesi gereken veriler yalnizca biylk
olmakla kalmayip, ayni zamanda gesitli veri tlrlerinden olusmakta
ve hatta gercek zamanli verileri de icermektedir. Blylk veri,
"kitlesel, yiksek boyutlu, heterojen, karmasik, yapilandiriimamis,
eksik, glraltilt ve hatah" gibi farkl karakteristik 6zelliklere sahip
olabildiginden, istatistiksel ve wveri analizi yaklasimlarini
degistirebilecek bir potansiyeli vardir. Blylk veri, daha yararli
bilgiler bulmak icin daha fazla veri toplanmasini miimkin kiliyor
gibi goriinse de, gergek su ki, daha fazla veri mutlaka daha yararli
bilgiler anlamina gelmemektedir. Veri bankasi daha belirsiz veya
anormal veriler de icerebilir. Ornegin, bir kullanicinin birden fazla
hesabi olabilir veya bir hesap birden fazla kullanici tarafindan
kullaniliyor olabilir. Dolayisi ile bu da madencilik sonuglarinin
dogrulugunu etkileyebilecek bir durum olarak nitelendirilebilir
(Tsai vd., 2015). Bu tir sorunlarin 6niine gecgebilmek adina veri
analitigi slregleri titizlikle tasarlanmali ve veri ayiklama islemleri
dikkatli sekilde gerceklestirilmelidir.

Biiyiik Veri Uygulamalar

Ekonomik ve ticari faaliyetlerden kamu yo6netimine, ulusal
glvenlikten bilimsel arastirmalara, perakendecilikten saghk
sektoriine kadar bircok alanda bayik verilerden
yararlaniimaktadir. Blylik veri uygulamalarinin altinda vyatan
onemli hedeflerden bazilari, tiiketici deneyimlerinin iyilestirilmesi,
maliyetlerin duslrilmesi, daha iyi pazarlama stratejilerinin
olusturulmasi ve mevcut sireglerin etkinliginin artirlmasidir.
Ayrica glinlimuzde veri ihlal olaylarinin yasanmasindan
kaynaklanan sorunlarda glivenligin yeniden tesis edilmesi de
bliylk verinin kullanim amaglari arasinda yer almaya baslamistir.
Blylk verinin baslica uygulama alanlari arasinda bankacilik,
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iletisim, medya ve eglence sektorl, saghk hizmetleri, egitim,
Uretim, devlet hizmetleri, sigortacilik, perakendecilik ve ticaret,
ulasim, enerji sektori yer almaktadir.

Arastirma kurulusu Statista’nin istatistiklerine gore, 2016 vyili
itibariyla blyuk veri ve biiylik veri analitiginin diinya genelindeki
pazar payinda, bankacilik %13,1 ile en ¢ok gelir saglayan uygulama
alani olmustur. Bankacihgi, %11,9 ile kesikli Gretim, %8,4 ile siireg
tipi Gretim, %7,6 ile devlet hizmetleri ve %7,4 ile de profesyonel
hizmetler takip etmistir (Aktan, 2018).

Blyuk verilerden cikarilabilecek ilging ve farkh bilgiler nedeniyle,
farkl tlkelerde birgok 6nemli proje baslatiimistir. Ornegin ABD’de
Mart 2012'de Obama Yonetimi, 200 milyon dolarlik bir bitceyle
Blylk Veri Arastirma ve Gelistirme Girisimi baslatmistir.
Japonya'da, biylk veri gelistirme, Temmuz 2012'de ulusal
teknolojik stratejinin 6nemli eksenlerinden biri haline gelmistir.
Birlesmis Milletler, “Kalkinma igin Blylk Veri: Firsatlar ve
Zorluklar” baslikli bir rapor yayinlamistir. Bu raporda, biyik veri
zorluklariyla ilgili ana endiselerin temel hatlariyla belirtilmesi ve
blylk verinin uluslararasi kalkinmaya nasil hizmet edebilecegi
konusunda diyalogun giiclendirilmesi amaglanmigtir (Oussous vd.,
2018). Cin, biyuk veriyi, nesnelerin internetini, bulut bilisimini ve
akill sehirleri sanayilesme, dijitallesme ve kentlesme siirecinde
ileriye dogru sicrama icin anahtar teknolojiler olarak gormektedir.

2007 yilinda Alberto Cavallo, Arjantin, Sili, Brezilya ve Kolombiya
icin glnlik enflasyon oranlarini hesaplayan Kazanilmis Veri ve
Degismez Fiyatlar: Siklik, Tehlikeler ve Senkronizasyon isimli
doktora tezini yayinlamistir. 2008 yilinda ise Alberto Cavallo ve
Roberto Rigobon, verilerini 50 lilkeye genisleterek Massachusetts
Institute of Technolgy (MIT) akademik girisimi ile bir proje
baslatmiglardir. 2012 vyilinda “The Economist” dergisinin,
Arjantin’in resmi enflasyon rakamlari yerine bu proje kapsaminda
hesaplanan enflasyon verilerini kullanmaya baslamasi, biyik veri
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kavraminin ne denli 6nemli bir duruma geldigini géstermektedir
(Dogan ve Arslantekin, 2016).

Buyuk veri, saghk sektoriinde ortaya ¢ikan hastaliklan
haritalamada ve vyeni hastallk tedavi yontemlerinin
gelistiriimesinde; NASA tarafindan evrenin kesif ¢alismalarinda,
muzikte sezgisel islemlerin yerine, siber giivenlik uygulamalarinda
ve daha bir¢ok alanda kullaniimaktadir.

SONUC

Blyuk veri, 6nemli 6lciide maliyet dislirme, bilgi islem gorevini
zamaninda gergeklestirme ve yeni hizmetlerin gelistirilmesi gibi
avantajlara sahiptir. Blylk verinin ilerlemesiyle, gecmisteki
arastirmalarda cevap aranan sorularin Otesinde cevaplar
bulunabilir, verilerden bilgi ve 6ngori elde edilebilir ve hatta is
verimliligi artirilabilir ve diinya ekonomisi icin énemli degerler
yaratilabilir. Bununla birlikte, buyuk verinin birincil degerlerinin
verinin ham halinden degil, islenmesinden ve analizinden
geldigine dikkat edilmelidir. Buyluk veri teknolojileri ve
yonetimindeki kapsamh degisiklikler, karar verme ve hizmet
yeniligini desteklemek igin ¢ok disiplinli isbirliklerine neden
olacaktir.

Biylk verinin glinimizde bu kadar énemli ve (izerinde durulan
bir konu haline gelmesinin temel nedeni; c¢esitli devletlerin,
topluluklarin, kurum ve kuruluglarin yaptiklar isler ve verdikleri
hizmetler yaninda, internet ve benzeri teknolojilerin kullanimi ile
yayginlasan uygulamalar sirasinda olusan ve gilinimize kadar
degerlendirilmeyen verilerin 6neminin anlasiimasidir. Belirtilen bu
organizasyonlar bliylk verinin islenmesiyle kendileri igin buyik
fayda saglayabilecek enformasyon (iretebileceklerinin farkina
varmislardir. Bu farkindalik sonucunda giinimizde bu konuya ¢ok
bliyik yatirnmlar yapmaktadirlar. Bu sonug biyiik veri kavraminin
alanyazinda ve glincel medyada ¢okga yer almasini saglamistir.
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Ozellikle son 10 yilda biiyiik veri ve uygulama alanlari konusuna
gittikce artan ilgi konunun o6nemi adina fikir vermektedir.
Uretimden miisteri iliskileri y®netimine, futboldan otomotiv
sektoriine, stiper market zincirlerinden online alisveris sitelerine
kadar hemen her alanda kargimiza gikan buyik veri ve blyuk veri
analitigi konusu artik is hayatinin olmazsa olmaz bir pargasi haline
gelmistir. Sagladig yliksek faydalar sayesinde yeni misteri bulma,
yeni Urin tanitma, masteri istek, ihtiyag ve taleplerine uygun
sekilde Uretim yapma, satis sonrasi hizmet takibi gibi konularda
isletmelerin operasyonel maliyetlerini oldukga duslk seviyelere
cektikleri gorilmistir. Tum bunlarinda yaninda bilgilerin
depolanmasi esnasinda gilivenligini saglamak, dogru verileri elde
etmek ve bu verilerden dogru cikarimlar yapmak biyik veri
kavrami icin oldukc¢a hassasiyet gosterilmesi gereken konularin
basinda gelmektedir. Geleneksel yontemlerle lretim yapan ve
¢agin  gerektirdigi  teknolojik  degisimi ve  donisimi
yakalayamayan isletmelerin glinimiz endistriyel dizeni igcinde
kendine yer bulmasi ve rekabet diizeyini (st seviyelerde tutmasi
oldukga zordur.
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GIRIS

Sanayi devrimlerinin sonuncusu olan enddstri 4.0, insanhgin daha
once deneyimlemedigi pek c¢cok degisimi ve gelismeyi oldukca
suratli bir sekilde is ve toplum hayatina getirmistir. Endistri 4.0 ile
birlikte inovatif yaklagim ve inovatif kurum kiiltiirl gibi yaklagimlar
onemli hale gelmistir. Bu nedenle (rln, siireg, pazarlama, orgit
ve toplum gibi oldukga genis kapsamli yenilik ve degisiklikleri ifade
eden inovasyon kavrami endistri 4.0’in ayrilmaz bir pargasi haline
gelmistir.Bu nedenle, teknolojiye uyum saglanmasinda inovasyon
onemli bir aracgtir. Clinkl endistri 4.0 bir yandan da teknolojik
yenilige dayal gelismeleri temsil etmektedir.

Endistri 4.0'In gelisi, cok cesitli sektorlerde genis kapsamli
verimlilikler Uretebilmek Uzere teknolojiye olan hakimiyet ve
gliven artisini da beraberinde getirmektedir. Bu durum yeniliklerin
ortaya koymus oldugu sonuglar ile mimkin olabilecektir. Aksi
takdirde piyasa aktorlerinin  kiiresel pazarda uzun sire
kalabilmeleri pek mimkin goziikmemektedir. Uluslararasi
pazarlarin bir hayli blyuduga, bilisim sistemleriyle iletisimin hiz
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kesmeden devam ettigi ginimuzde sadece isletmeler icin degil
Ulkeler icin de glglerini korumak teknolojiye ve sanayi
devrimlerine gecis hizlariyla yakindan ilgilidir. isletmeleri
olusturan beseri unsurlarin yaraticiliga ve yenilige ayak uydurma
hizi inovasyonun itici glicidir. Bu sekilde inovasyon, yeni fikirlerin
gelistirilerek Grin, hizmet ve slreglere donistirilmesini gerekli
kilar (Ramos vd., 2019: 281).

Endstri 4.0, isletmelerin daha yiksek kaliteli mallari, daha distk
maliyetlerle Uretebilmeleri igin daha hizli, daha esnek ve daha
verimli sliregler saglamaktadir. Endistri 4.0’in ortaya koydugu en
blylik degisimlerin is dinyasinda meydana geldigini soylemek
yanlis olmayacaktir. Ancak vyenilige yonelik eylemler sadece
isletmelerin ilgi alanlar icin degil, devletlerin varliklarini
surdirebilmeleri icinde 6nemlidir. Bu nedenle hayal giciliniin
sinirlarinin zorlandig gelismeler ulkeleri gliclii yapan en 6nemli
etken iken, en kapali (lkeler dahi inovasyonun giicline karsi
kayitsiz kalamazlar. Bu alanda her yil 130°dan fazla (lke
ekonomisinin inovasyon performanslari analiz edilerek raporlar
halinde sunulmaktadir. “2020 Kiiresel inovasyon Endeksi Raporu”
Diinya Fikri Mdlkiyet Haklan Orgiti  (WIPO) tarafindan
yayimlanmigtir. Rapora gore bolge bazinda ilk 3 inovasyon
ekonomisi siralamasi asagidaki tabloda gosterilmistir (WIPO,
2020):
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Tablo 1: Bélge Bazinda ilk 3 inovasyon Ekonomisi

Bolgeler 1. Ulke 2. Ulke 3. Ulke
Kuzey Amerika ABD Kanada
Avrupa isvigre isveg Birlesik Krallik
Latin Amerika ve o . .
} Sili Meksika Kosta Rika
Karayipler
Orta ve Giiney Asya Hindistan iran Kazakistan
Giineydogu Asya, Dogu Kore
A 0 Singapur . HonkHonk, Cin
sya ve Okyanusya Cumhuriyeti
Kuzey Afrika ve Bati Asya s Birlesik Arap
Israil Kibris . .
Emirlikleri
Sahra Alti Afrika Gliney Tanzanya Birlegik
. Kenya o
Afrika Cumbhuriyeti

Kaynak: (WIPO, 2020)

Tablo 1’e bakildiginda inovasyon ekonomilerinde denge
degisiklikleri yasandig1 goriilmektedir. Cin, Vietnam, Hindistan ve
Filipinler 2020 yilinda yukselise geg¢mis ulkeler arasindadir.
Raporda (lkelerin inovasyon ekonomileri dért ayri kategoride
(Yiiksek, Orta (sti, Orta ve Diisiik gelirli) degerlendirilmis olup
orta Ustl gelire sahip en iyi ekonomi siralamasinda Tirkiye 37
Ulke icinde 8. sirada yer almaktadir. Kiiresel inovasyon indeksi
2020 siralamasinda yuksek gelire sahip ilk 10 (lke ise Tablo 2’'de
yer almaktadir.

Tablo 2: 2020 Kiiresel inovasyon indeksi

Ulke Puan | Sira | Gelir Bolge Sira

isvigre 66.08 | 1 Yiksek | Avrupa 1
isveg 62.47 | 2 Yiksek | Avrupa 2
ABD 60.56 | 3 Yiksek | Kuzey Amerika 1
Birlesik Krallik 59.78 | 4 Yiksek | Avrupa 3
Hollanda 58.76 | 5 Yiksek | Avrupa 4
Danimarka 5753 | 6 Yiksek | Avrupa 5
Finlandiya 57.02 | 7 Yiksek | Avrupa 6
Singapur 56.61 | 8 Yiksek | Gliney Dogu Asya 1
Almanya 56.55 | 9 Yiksek | Avrupa 7
Kore Cumhuriyeti | 56.11 | 10 Yiiksek | Giliney Dogu Asya 2

Kaynak: (WIPO, 2020)
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Tablo 2 verileri diinya inovasyon liderini isvicre olarak
gostermektedir. Bolge bazinda incelendiginde, ilk 10°da Avrupa
kitasinin daha fazla Ulkesi bulunmakta iken Kore Cumhuriyeti
listeye ilk defa giren (ilke konumundadir. Ayrica gegen vyillara gore
Ulke siralamalarinda buyik degisiklikler olmamakla birlikte
puanlamalarda genel bir disls s6z konusudur. Rapora gére bu
disusin en oOnemli sebebi Covid-19 pandemisinin (lke
ekonomilerinde meydana getirdigi daralmadir.

Diinya genelindeki inovasyon gelisimi ¢cergevesinde Tiirkiye, 34.90
puanla 51. sirada, ayrica bulundugu bolge (NAWA-Kuzey Afrika ve
Bati Asya) itibariyle 4. sirada yer almaktadir. 37 Ulkenin yer aldig
orta Ustl gelir grubunda ise 8. sirada olmasina ragmen alt grup
pazar gelismisligi ile kiyaslandiginda st siralarda yer almaktadir
(WIPO, 2020: Global Innovation Index 2020 Rankings). WIPO
tarafindan Tirkiye, gelisim seviyesine uygun olarak yenilik
performansi gosteren Ulkeler icinde degerlendirilmistir. Ayrica
2008-2009 mali krizine ragmen Tirkiye, Cin ve Fransa gibi
Ulkelerinde bulundugu “Hicbir Zaman Ar-Ge Diisiisti Yasamayan”
Ulkeler kategorisinde yer almistir.

inovasyonun gelisebilmesi icin dlkelerin uyguladiklar politikalar
da onemlidir. Tirkiye’'nin de uyguladigi is melekleri aglari,
inovasyon finansmanina 6nemli kaynaklar saglamaktadir.
Ulkemizde 2006 vyilinda LabX tarafindan ilk uygulamasinin
gerceklestirildigi ve (Kurnaz ve Bedik, 2017: 33) gilinimuizde
Hazine Mdustesarligi’nin lisans verdigi 510 melek yatirimci ve
lisansh 9 melek ag1 (Ekonomist, 2020) konuya verilen 6nemin
gostergeleridir.

Tirkiye'nin inovatif konumu Uzerine yapilan bir diger arastirma da
Ers6z (2011) tarafindan “Avrupa inovasyon Géstergeleri IsiGinda
Tiirkiye’nin Konumu” baslikh ¢calismasidir. Calismaya gore; Tirkiye,
inovasyon gostergelerinde, hiyerarsik kiimeleme yontemine gore;
Polonya, Slovakya, Letonya, Yunanistan, Litvanya, Macaristan,
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Estonya, Cek Cumhuriyeti Slovenya, ispanya, Portekiz ve Malta ile
ayni kiimede yer almaktadir. Tiirkiye, AB tlkeleri, ABD, Japonya ve
israil icinde inovasyon gdstergeleri bakimindan diisiik tlke ézelligi
gostermistir. 2020 vyih verileri bu durumun Tirkiye lehine
degistigini gdstermektedir.

Avrupa Inovasyon Puan Tablosu’na gore, AB inovasyon lideri isveg
olurken onu Finlandiya, Danimarka ve Hollanda takip etmektedir.
Rapora goére Tirkiye orta dizey bir yenilikgidir. Turkiye’nin en
glcli yenilik boyutlari; isletme yatirimlari ve inovasyon dostu
ortamlar olurken, tasarim ve ticari marka uygulamalari,
uluslararasi bilimsel ortak yayinlar ve bilgi yogunluklu faaliyetlerde
istihdam en disik puan alinan boyutlardir (Commission, 2020).

Endiistri 4.0 ve inovasyona Etkileri

Endistri 4.0, inovasyonla baglantili bir kavramdir. inovasyon ile
birlikte sanayilesme siirecinde yeni konseptler olusturulmaktadir.
Ayni zamanda pazari rekabet ve Uriin farklilagmasina yonlendiren
(mobil, bulut, sosyal medya ve buyuk veri gibi) bilesenler
eklemistir. Endustri 4.0, merkezi kavramlar olarak bilgi, veri ve loT
ile inovasyona dayali bir ekonomiye gegisi temsil etmektedir. Bu
gecis, endustriyel ¢agin mevcut vyapisini, pazarlarini ve s
sureglerini etkileyecek yeni bir dijitallesme ¢agina, (Gretim
sistemlerinin "daha akilli" aglara ve birbirine bagh is siireglerine
giden yolu acacaktir (Morrar vd., 2017: 5).

Inovasyon ile iliskili Endiistri 4.0
Ayrimlari

“AB s Inovasyonu Faaliyet Anketi”nde kullanilan metodolojinin
2010 Eurostat glincellemesine goére, vyenilik doért grupta
tanimlanmistir. Bu doért yenilik grubu ayrica teknolojik ve
teknolojik olmayan olmak (zere iki kategoridedir. Teknolojik
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yenilikler, Grin ve siireg yeniliklerini icerirken teknolojik olmayan

yenilikler, pazarlama ve organizasyonel yenilikleri icermektedir

(Ungerman ve Dedkova, 2019: 2);

>

>

Uriin yeniligi: Yeni veya onemli dlgiide gelistirilmis bir
Uriin veya hizmetin pazarlanmasi,

Sureg yeniligi: Yeni veya onemli olglde iyilestirilmis bir
Uretim yonteminin gelistirilmesi, hizmetlerin saglanmasi,
tedarik, depolama, dagitim, tanitim veya kurumsal
destek faaliyetlerinin dnemli 6lglide iyilestirilmesi,
Pazarlama yeniligi: Uriin / hizmetlerin promosyonu,
degerlemesi veya satisi igin yeni bir ydntemin
gelistirilmesi, sunulan Griinlerin estetik tasariminda veya
ambalajinda 6nemli degisiklikler,

Organizasyonel  vyenilik:  Tedarikgi-masteri iliskileri
ybnetimini organize etmenin yeni bir yolunun bulunmasi,
insan kaynaklarinin veya dis iliskilerin organizasyonuna
yeni bir yaklagimin tanitimi.

Uriin, siireg, pazarlama ve orgiitsel anlamdaki yenilikler giiniimiiz

imalat sistemleri ile endistri 4.0 Uretim birimleri arasinda

ayrimlara neden olmaktadir (Leyh ve Shaffer, 2017: 990);
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Tablo 3: GinUmiiz Fabrikalari ve Endlstri 4.0 Fabrikalar

Karsilastirmasi

R . Enduistri 4.0
Guniimuz Fabrikalari .
Fabrikalari
Kendi tahminlerine
Anahtar H ivet daval bag
assasiye ayali agimsiz
Nitelikler v y &
. eylem
Bilesen -
. Bozulma izleme ve
Anahtar Akilli sensorler ve ariza o
. ™ kalan faydali 6mir
Teknolojiler tespiti .
tahmini
Kendi tahminlerine
. dayali bagimsiz
Anahtar Uretebilirlik ve performans y &
o R X eylem ve envanter
Nitelikler (Kalite ve verim) o
. verileriyle
Makine
karsilastirma
X Tahmini saghk
Anahtar Duruma dayali izleme ve . . .
B i izleme ile faaliyet
Teknolojiler teshis .
suresi kaydi
o Bagimsiz
Anahtar Verimlilik ve genel
- K i yapilandirma, bakim
Nitelikler ekipman etkinligi .
. ve dlizenleme
Imalat -
) ) Az bakim gerektiren,
Sistemi . . .
Anahtar Yalin operasyonlar: Is ve kendi kendini
Teknolojiler atik azaltma uyarlayan tretim
sistemleri

Kaynak: (Leyh ve Shaffer, 2017: 990)

Zezulka ve Vesely (2019)'a gore, endistri 4.0'daki inovasyon,

birbiriyle baglantili olan ve alanlar karsilikli olarak etkileyen (g

gruba ayrilmaktadir (Ungerman ve Dedkova, 2019: 3). Bunlar:

>
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yol agmasi agisindan; ayrica is modelleri de dahil olmak
Uzere tim is faaliyetlerini etkilemektedir.

> Uretim ve hizmetlerin dijitallestirilmesi:  Bulut
aracihgiyla elde edilebilen verilere dayali olarak
isletmeler ornegin; uretimde kullandiklari makinelerin
arizasini tahmin edebileceklerdir. Uretim verilerinin
dijitallestirilmesi, talebin optimize edilmesini saglar,
Uretkenligi artinr ve isletmenin (retim tesislerinde
verimli deger yaratilmasina zemin hazirlar. Endustri 4.0
uygulanmasi, lretim hatlarini planlamak, simiile etmek,
izlemek, Urlin yasam donglisii sirasinda uretilen verileri
optimize etmek ve analiz etmek igin yiksek bir
hesaplama gici saglamaktadir.

» Yeni is modelleri: Biliyik verinin sayisallagtiriimasi ve
kullanimindan dogmakla birlikte homojen bir hedef
grubunun kesin bir tanimina yol agabilecektir.

Endiistri 4.0’1n Siiriikleyici Unsurlar

Endistri 4.0'in inovasyona olan etkilerini anlayabilmek igin,
endistri 4.0'in sirukleyicilerini ve sonuglarini  anlayabilmek
gereklidir. Asagidaki sekilde bulut ici kavramlar; otomasyonun
daha ¢ok alanda kullanilmasi, inovatif yeni is sekilleri, bilisim
teknolojilerinin kaginilmaz sonucu olan veri ¢oklugu, misteri istek
ve beklentilerinin kisiye ©zel hale getirilmesi, is g¢ergevesinin
cikariimasi ve islerde esneklik, kisith ve hizla tiikenen kaynaklarin
daha verimli kullanimi, insansiz fabrikalarla Gretimin saglanmasi
endistri  4.0'in  sirtkleyici unsurlarini  olusturmaktadir. Bu
surikleyici unsurlar; 10T, buydk veri, bilisim ag gibi inovatif
gelismeler ve drilnlerle kullanilir ve somut hale gelerek endustri
4.0’in sonuglari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Network Adalli Nesneler
Senstrler ve T Bilyilk Veri
Aktiiatbrier / Daha Fazla Otomasyon Merkezkac Kontrol A
{sistemi kontrof
edenveya o~ ' On-Off Uretim Yeni ls Modelleri 4
hareket [ ENDUSTRI 4.0 "
attiren | Dahia Etkili Kaynak Kullanim Daha Fazla Veri
elemanlar) g
" Kisisellestirilmis Migteri Istekleri isSimrlamalan
Esneklik Hizlandinlmis Deger Yaratma Siirecleri /
" insanve Makine ighirligi
Gilglii Iglemciler, Disiik maliyet/i

toplu depalamalar, GBmili sistemier vs.

Sekil 1: Endustri 4.0"in Siriikleyicileri ve Sonuglari
Kaynak: (Buhr, 2015).

Sekil 2’de ise endistri 4.0 ve inovasyon arasindaki iliski ortaya
konmaktadir. Endustri 4.0 seviyesi icin ekonomik, sosyal ve
cevresel konularda sosyal ve teknolojik inovasyonlara yer
verilmesi gerekmektedir (Esmer ve Alan, 2019). Ancak endustri
4.0'in glcune ve getirdigi yeniliklere ragmen dinya geneli
uygulamalarinin oniinde engeller oldugu dislinilmektedir. Bunlar
(Durmus, 2019: 10):

Teknolojik inovasyon

Ekonomik

Cevresel

Sosyal

SERRRRE

Sosyal inovasyon

Sekil 2: Endiistri 4.0 ve inovasyon iliskisi
Kaynak: (Esmer ve Alan, 2019)
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» loT teknolojilerinde givenlik sorunlari  yasanmasi
nedeniyle endistri 4.0'in gerektirdigi bir dizeye tam
olarak ulagamamistir,

> Bilgi teknolojilerine iliskin giivenlik konusunda sorunlar
bulunmaktadir,

» Yapay zeka teknolojilerine Ureticilerin glveni konusunda
sorunlar vardir,

» Akl fabrikalarda endustri 4.0 teknolojilerinin
uygulanmasi icin yeterli becerilere sahip eleman sikintisi
yasanmaktadir.

Sosyal Inovasyon

Sanayi devrimlerinin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin
yenilikler hem toplumsal hayati hem de endustriyi kapsayacak
sekilde bir biitiin olarak ele alinmalidir. insanoglu yaradilisi geregi
tek basina yasayamayan bir varliktir. Hayatinin devami igin
mutlaka diger bireyler ve gruplarla iliski icinde olmak zorundadir.
Ancak bu zorunluluk bazen bireysel ve toplumsal sorunlarin da
yasanmasina sebep olabilmektedir. Yani sosyallesme insanin bir
yandan hayatini kolaylastirirken 6te yandan baska sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Yasanan teknolojik gelismeler en ¢ok
insanlari ve dolayisiyla toplumlari ve sosyal hayati etkilemekte
hatta sosyal yasami degistirmektedir. Buna verilebilecek en
onemli ornek bilisim teknolojilerinde yasanan gelismelerdir.
Sosyal medya uygulamalari ve bu uygulamalarin egitim, alisveris,
iletisim, haberlesme gibi hayatin iginden alanlariyla entegre hale
gelmesi sosyal inovasyonun 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir. Sosyal
inovasyonlarin temelinde sosyal sorunlarin ¢oziimiine donik
olarak yeni teknikler ve yol gostericiler yer almaktadir (Kog, 2010:
211). Bilhassa dijitallesmenin sundugu firsatlari elde etmek
istiyorsak, genel olarak toplum icin potansiyelinin farkina
varmaliyiz. Toplumun bireyleri; gelistiriciler, tasarimcilar ve
yapimcilar olarak bir¢cok gorev listleneceklerdir. Bu nedenle sosyal
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yeniliklere, teknik olanlarin yaninda daha yakindan bakilmalidir
(Eichel vd., 2017: 3). Cunki dijitallesmenin artmasi sadece
makineler, fabrikalar ve sektorler Gzerinde degil, ayni zamanda
toplumlar, ekonomi ve yonetim lzerinde de muazzam bir etkiye
sahip olmaktadir (Vacek, 2016: 1).

Hahn ve Andor (2013)’'a gore sosyal inovasyonlar, sosyal
zorluklarin Gstesinden gelmek igin kullanilan yeni uygulamalardir.
Marolt ve dig. (2015)’e gore sosyal inovasyonlar, sosyal ihtiyaglari
ayni anda karsilayan yeni modeller, hizmetler ve riinler olarak
tanimlarken Phills ve dig. (2008) ise, sosyal inovasyonun hem
yeniligi hem de toplumsal ihtiyaglara karsi gelistirilmis yanitlari
ifade etmesi gerektigini vurgulamislardir. Toplumun, sosyal
inovasyonun ortaya ¢ikan faydalarini takdir etmesi, genellikle
yenilikcilere fayda saglayan geleneksel modeli asmaktadir. Bilinen
pek g¢ok yenilik sosyal yenilikler olarak adlandirilabilir. Cevre
sorunlarina surddrilebilir ¢oziimler Gretmek, saglk sigortasi
olusturmak, yeni 6grenme modelleri ve ulagim olanaklari sosyal
inovasyona ornek olarak gosterilebilir. Ayrica Murray ve dig.
(2010)’e gore kronik hastaliklar, iklim degisiklikleri ve toplumsal
esitsizlik gibi en acil kiresel sorunlari hedef alan mevcut politika
ve modellerin verimsizligini giderebilmede sosyal inovasyon umut
verici bir mekanizma olarak gorialmektedir (Morarr vd., 2017: 15).

Sosyal inovasyonu kimin yaptigini anlamak icin bircok bakis acisi
bulunur.  Glnimizde ¢ogu tartisma, degisimin  nasil
gerceklestigini anlamak icin iki ana perspektiften birinin
kullaniimasini gerektirir. ilk perspektife gére, sosyal degisim ¢ok az
sayida birey tarafindan yoénlendirildigi bicimde tanimlanmustir.
Ornegin; Robert Owen’in ortaklasa isletilen fabrikalar kurmasi
gibi. Bu cercevede sosyal inovasyon liderleri arasinda politikacilar,
blrokratlar, entelektieller, is adamlari ve STK aktivistleri yer
almaktadir. ikinci perspektif, sosyal yeniligi kimin ydnlendirdigi ile
ilgilidir. Bu perspektiften bakildiginda ise, bireyler fikirlerin
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yaraticilarindan ¢ok tasiyicilari olarak gériilmektedir. Ornegin;
cevrecilik oldukca genis kapsamli bir degisim hareketi olup
dizinelerce entelektiiel ve orgutsel liderlerin varligini igermistir.
Bu kisilerin ¢ogu degisiklikleri yonlendirdikleri kadar da takip
etmislerdir. Cevrecilik ayni zamanda kentsel geri doniisimden,
rizgar ciftliklerine kadar c¢ok cesitli sosyal inovasyonlari da
dogurmustur (Mulgan, 2006: 148-149).

Devletin sosyal inovasyon sirecinde hem kendisinin ana aktoér
olmasi (kamu inovasyonu veya kamuda sosyal inovasyon) hem de
tabandan tavana gelisen inovatif ¢ozimlere paydas olarak destek
vermesi  gereklili§i ve potansiyeli son yillarda sik¢a
vurgulanmaktadir. Giinimuizde devletlerin gorev ve sorumluluk
kapsami genislemektedir. Bu ise sinirli kaynaklarin siirekli daha
fazla ihtiya¢ icin kullanilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda
artik STK'lar, akademi, 6zel sektor ve diger yerel unsurlarin etkin is
birligine dayal yenilik¢i sire¢ ve politika uygulamalarinin devreye
girdigi ve dolayisiyla sosyal inovasyonun yavas yavas hikiimetler
tarafindan bir politika araci olarak kullanilmaya baslandigi
soylenebilir (Ates, 2018: 9).

Teknolojik inovasyon

Endistri 4.0 kapsaminda degerlendirilen yeniliklerin teknoloji ile
bitinleserek somutlagsmis ve hayatimiza girmis kismi teknolojik
inovasyonu olusturmaktadir. Teknolojik yenilikler dendiginde ilk
olarak akla; siber-fiziksel sistemler (CPS), nesnelerin interneti
(loT), internet hizmetleri (Io0S), bulut bilisim, buyuk veri, artirilmis
gerceklik, 3D yazicilar, 6grenen robotlar, akilli fabrika, yapay zeka,
makine 06grenimi gibi temellere dayanan vyeni bir sanayi
gelmektedir (Esmer ve Alan, 2019: 466). Bu siirece uyum
saglamak inovatif diuslinmekle, yenilige, yeni is ve triin fikirlerine
bltce ve zaman ayirmakla mimkin olacaktir (Turkishtime, 2020).

» 159



Enduistri 4.0 ve Inovasyona Etkileri

inovasyon, &nceden edinilen bilginin  kullanimina, yeni
teknolojilerin  sonuglarina, teknolojik gelismeye veya mevcut
teknolojinin yeni kombinasyonlarina dayanmaktadir. Bununla
birlikte, asagida yer alan "dogrusal model" inovasyon sirecinin
asamalari arasindaki olasi tim baglantilari tam olarak tasvir
etmemekle birlikte, isletme tarafindan yeni inovasyonlara yol
acabilecek durumlari ortaya koyabilmektedir (Diaconu, 2011:
131).

TEKMOLOJIK YENiLiK SUREC] >

Arastirma ve Geligtirme

Aragtirma \
Teknolojik YENILIK YAYILMA

Gelisme

Temal Uygulama

fcat

Sekil 3: Teknolojik Yenilik Stireci
Kaynak: (Diocunu, 2011: 131).

Bu baglamda son donemde hayatimiza girmis ve sirekli
yenilenerek insanligin kullanimina sunulmus teknolojik inovasyon
ornekleri asagida sunulmustur;

Akilli Fabrikalar ve Robotlar: Nesnelerin birbirleriyle haberlestigi
onemli yerlerden biri de “akilli” teknolojilerle donatiimis ve hicbir
insanin ¢alismamasi nedeniyle “karanlik fabrikalar” olarak da
adlandirilan “akilli fabrikalardir’” (Yildiz, 2018: 551). Yeni dénemin
enddstriyel Gretimi, Gretim hacmi ve Ozellestirme, musteriler,
isletmeler ve tedarikgiler arasinda kapsamli entegrasyon ve
hepsinden o6nemlisi surdurilebilirlik agisindan olduk¢a esnek
olacagl degerlendiriimektedir (Shrouf vd., 2014: 1). Bilhassa
robotik teknolojiler lizerinde ciddi calismalar
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gerceklestirilmektedir. Robot uygulamalarin gelismesi, islevsel
gerekgeyle ilgilidir. Iscinin kétl ¢alisma kosullarindan korunmasi
veya ¢alisanin siki ¢alismalardan arindirilmasi, zaman tasarrufu,
daha yiksek kalite ve verimlilik, maliyet tasarrufu vb. birgok
neden bulunmaktadir (Karabegovic vd., 2011: 200). Ayrica yazilim
teknolojisi sayesinde robotlarin sifir hatayla galismasi, 6zellikle
saglik alaninda 6nemli cerrahi operasyonlarda tani ve tedavide
blyik kolaylklar saglayarak insanhigin yasam omrinin uzamasina
vesile olmaktadir.

Blyukuslu’ya gore (2020: 189) ileri teknoloji uygulamalari ve ¢ok
disiplinli bilimsel arastirmalarin odaklandigi alanlar Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4: Bilimsel Arastirma Alanlari

Fotonik ve opto- elektronik malzeme Elektro miihendislik hareketlendirici

teknolojileri teknolojiler

.. L Malzeme bilimi ve malzeme
Sensor teknolojileri o
teknolojileri

isaret isleme, devre ve aygit
s 5" ! ve Elektronik- yazilim teknolojileri
teknolojileri

Hesaplama, bilgi islem, devre ve aygit
teknolojileri

Endustri mihendisligi, modelleme,
simiilasyon ve analiz teknolojileri

Kontrol teknolojileri

Mikroelektro mekanik sistemler

Mekanik, mekatronik sistem
teknolojileri

ileri polimer ve plastik malzeme
teknolojileri

ileri metal alisimi teknolojileri

Akill malzeme ve yapi teknolojileri

Komposit malzeme teknolojileri

Kaynak: (Buytikulusu, 2020: 98)

CBlInsights tarafindan hazirlanan “Gelecegin Fabrikasi” raporunda

da akilli fabrikalarin Gretim slreci 8 asamada anlatilmistir. Rapora

gore bu asamalar (CBInsights, 2020) Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5: Akill Fabrika Uretim Siireci asamalari

Asamalar
Her vyeni gelistirilen iste oldugu gibi
Uriiniin Ar- Ge galismalari Uretimlerde de Ar-Ge c¢alismalari buyik
onem tagir.
Kaynak planlama ve kaynak Uriin tasarimi asamasinin ardindan {retimin
yaratma planlanmasi ve dogru tedarikgi segimi gelir.

. Fabrikalarin  operasyon  teknolojilerine
Operasyon teknolojisi izleme ve L i K
) . yatinm  vyapilarak Gretim  kapasiteleri
makine verileri o
artirilabilir.

isciler robotlara yardim ederken simdi
R L robotlar iscilere yardm ediyor ve
Isglicli artirma ve yonetim ] . ) )
fabrikalarda iscilerin egitim seviyeleri artmig

durumda.

Robotlar sadece Uretim asamasinda degil,
isleme, iiretim ve montaj montaj kisminda da isgileri ikinci plana
atmig durumda.

o . Dijitallesme ve sifir hataya yakinlik orani
Kalite glivencesi T o
Uretimin kusursuz olmasini saglar.

E- ticaretle beraber depolara olan
taleplerde artiglar yaganmistir. Bir depoda
Depolama . ) P . .
olup bitenlerin anlk gérintilenmesi ve veri

akigt 10T teknolojiler igin 6nemli.

Binlerce Urlinlin  paketlendikten sonra
dogru  vyerlere ulastinlmasi,  nakliye
. o s w .. | islemlerinin  takibi ve siparis  seri
Nakliye ve tedarik zinciri yonetimi R
numaralarindaki karmasikliklar, kurumsal
kaynak planlamasi yaklagimiyla daha kolay

halledilebilir.

Kaynak: (CBInsights, 2020)

Uluslararasi Robotik Federasyonuna goére, 2022 vyilina kadar
yaklasik 4 milyon endustriyel robottan olusan operasyonel bir
stogun dilinya capindaki fabrikalarda c¢alismasi beklenmektedir
(IFR, 2020). Robotlar hi¢ kuskusuz tretkenligi ve rekabet gilicini
artiracaktir ancak bu artisin istihdam ve (cret artislarini hangi
oranda etkileyecegi tartisma konusudur (Firat ve Firat, 2017: 21).
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Uluslararasi Robotik Federasyonu’nun “Robotlarin Verimlilik,
istihdam ve is Uzerine Etkileri” baslikli raporuna gére (IFR, 2017);

» Arastirmalar, robotlarin emegin yerine geg¢medigini
gostermektedir,

» Orta vasifli islerin azalmasi ve artan Ucret esitsizligi ile ilgili
bir endise olasidir,

» Robot kullanimindaki bir azalma dusik vasifli isgilere
yardimci olmayacaktir,

» Bilgisayar otomasyonu mesleklerin yer degistirmesine
sebep olabilecektir,

» Arastirmalara gore robotlar g¢alisma saatlerine etki
etmemektedir,

» Robotlara yatirm yapan Ulkeler yapmayanlara gore is
kaybetmektedir,

» En ¢ok robotun oldugu Almanya ve Kore'de issizlik en
diisuk orandadir.

3D Yazicilar: Bilgisayar ortaminda hazirlanan 3 boyutlu bir objeyi
somut hale donistirme islemi olan 3D teknolojisi ile glinimizde
oldukga genis perspektifte yeni trtnler Uretilebilmektedir (Arslan,
vd., 2018: 100). Tip alanindaki genetik calismalarda, organ ve
damar Uretiminde, kuyumculukta taki Uretiminde, gida
sektoriinde ve sehir planlamasinda ayrica insaat sektériinde de 3D
yazicilar kullanilmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017: 54). Hatta tim bu
sektorlerin yani sira egitim alaninda da 3D yazicililar 6grencilere;
coklu 6grenme, hayal giicli gelisimi, yaraticilhgl artirma gibi
faydalari saglamaktadir (K6khan ve Ozcan, 2018: 83).

Pazarlamada inovasyon: Uyar (2017)'a gére, yenilik yaratmayan
pazarlama yontemleri isletmeye yik olmaktan baska bir ise
yaramamaktadir. Artik pazarlamanin 4P’si, dordinci sanayi
devrimi gelismelerinde vyetersiz kalmakta ve tek kanall
pazarlamadan ziyade c¢ok kanalll pazarlama yontemleri
gelistiriimektedir. Misteriyle bir¢cok kanaldan iletisime gecilmesi,
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onlara geri donusler yapilmasi, hem ylizylize hem de online ve
bunlarin yani sira offline kanallar kullanilarak pazarlama
islemlerinin gergeklestirilmesi ¢caga ayak uydurabilme agisindan
pazarlama departmanlari (izerinde oldukga c¢alisilan bir konudur.
Yani sira yogun rekabetin yasandigi kiiresel pazarlarda bir Griintin
tanitilmasi da en az Uridnin Uretilmesi kadar onemlidir. Bu
noktada reklam firmalarinin inovatif distinerek yaraticr fikirler
ortaya koymalari artik bir zorunluluktur. Clinkii onlarca riiniin
icinden dikkat ¢ekebilmek ancak misteriyi ve icinde bulundugu
cagin ilerisinde disinebilmek ile mimkinddr.

Nesnelerin Interneti (loT): Bu teknoloji ile elektronik aletler ag
Gzerinden birbirlerine baglanabilirler ve insanlara daha kolay bir
yasam imkani sunarlar. loT teknolojisinin kullanim vyelpazesi
oldukga genistir. Yeni teknolojilerle beraber bu yelpaze daha da
genislemistir. 10T; is sureglerini izlemek, misterilere farkl
deneyimler sunmak, zaman ve parada ekonomiklik saglamak,
¢alisan verimliliginde artig saglamak, is modellerini entegre etmek
ve uyarlamak, is kararlarinda daha iyi sonuglar almak ve kazanci
artirabilmede 6nemli faydalar saglamaktadir (Proente, 2020).

Yapay Zeka: Bilisim teknolojisinin son donemde hizli bir sigrama
yaptigl ve artik bircok isletme tarafindan kullanilan yapay zeka
teknolojisi, isleri yerine getirmek icin insan zekasini taklit eden ve
onceki deneyimlere gére kendini gelistirebilen bilgisayarlara bagli
sistemlerdir (Oracle, 2020). Yapay zeka, kimilerine gore buyuk
issizliklere sebep olacak ve insanligin sonunu getirecekken,
digerlerine gore ise, bankalarin sahte kredi karti kullanimlarinin
onune geg¢mesinden doktorlarin karmasik hastaliklar tespit
etmesine, pazarlamacilarin hedefli reklamcilikta ve musteri
iliskilerinde dogru adimlar atilmasina kadar bircok alanda
hayatimizi etkileyecektir (Paschen vd., 2020: 150).

EY ConsultingLLC (EY, 2019) tarafindan hazirlanan “Orta Dogu ve
Afrika’da Yapay Zeka, Tiirkiye 2019 ve Otesine Genel Bakis” isimli
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raporunda Orta Dogu ve Afrika’da bulunan 112 isletmeden
anketler vyoluyla bilgiler toplanarak (Ulkelerin yapay zeka
konusunda nerede olduklari ve yoneticilerinin yapay zekaya bakis
acilari incelenmistir. Rapora gore isletmelerin %80’i, yapay zekay
Ust yonetim seviyesinde dnemli bir konu olarak gérmektedir.

Yapay zeka uygulamalarinin sundugu deneyimlere birgok 6rnek
vermek mimkiindiir. Ornegin; North Face isletmesi yapay zeka
uygulamasi olarak Watson’i kullanmaktadir. Sistem, online olarak
misteriye sordugu sorularla aradig Grini kolayca bulmasina
yardim etmektedir (Cerebro, 2018). Yapay zekanin kullanim
alanini sadece satis ve mdusteri iligkileri ile sinirlandirmak yanls
olacaktir. Saghk sektoriinde de yapay zekanin inovatif 6zelliklerine
rastlanilmaktadir. Ornegin; Covid-19 arastirmalarinda yapay
zekadan 6nemli 6lgtide yararlanilmistir (Vaishya vd., 2020: 337).

Siber-Fiziksel Sistemler: Fiziksel ve organizasyonel is slreglerinin
monitorlerle kontrol edilmesinde, kullanici katiiminda, gergek
zamanh yapilandirma ile cevresel tepkilere uyum saglama ve
gelistirmede, kendi performansini sirekli bigimde optimize
etmede, yiksek seviye giivenlik gerektirmede, farkl disiplinlerin
uyumunu saglamada, yiiksek derecede hiyerarsik karar sistemleri
ortaya koymada onemli roller Gstlenmektedir (Ghafory, 2020).
Siber-fiziksel sistemler gercek yasami sanallastirmasi kabiliyetiyle
pek cok alanda kullanilmaktadir. Bu sayede yapilacak islerde
muhtemel hatalarin éniine gegilebilmektedir. Ornegin; bir fabrika
kurulmadan énce similasyon Gzerinden bitin fizibilite calismalari
yapilabilecektir.

Artirllmis Gergeklik: En basit anlatimla; kamera, bilgisayar alt
yapisl, isaretleyici ve gercek diinyanin kombinasyonu olup, bu
dort birimin gercek diinyada 3 boyutlu olarak karsimiza
¢cikmasidir.
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EndUstri 4.0, egitim alanini da yeni bir boyuta tagimistir. Ozellikle
uygulamali bilimlerin anlatiminda ve Ogretiminde artiriimis
gergeklikten vyararlaniilmaktadir (DiSerio vd., 2012). Artiriimis
gerceklik teknolojisi nesneleri canlandirarak konulari gorsellestirip
ilgi cekici hale getirmekte ve derse karsi ilgi ve basariyl
artirmaktadir (Karaoglan Yilmaz ve Durak, 2019: 476). Otomotiv
sektori de artinlmig gergeklik uygulamalarina basvurulan
sektorlerden biridir. Aracin tasarimindan, kullanim testlerine
kadar hatta slriict aday igin simulatif stirlis uygulamalari da dahil
genis bir alanda kullanilmaktadir (icten ve Bal, 2017: 125).
Artirilmig gergeklik uygulamalarinin yogun olarak kullanildigi diger
bir alan da pazarlamadir. Uriinlerin 3D sunumu miisteride farkli
bir alisveris deneyimi saglamaktadir. Gida sektoriinde de artiriimis
gerceklik teknolojisini gérmek mimkindir. Masalara konan
barkodlari akilli telefona okutarak siparis verilebilmektedir.
Mobilya sektoriinde katalogdaki Urlinlerin evde nasil durdugunu
anlamak ya da hangi boyanin duvarda ve mobilyada daha ¢ok
yakisacagini gorebilmek icin de artirilmis gergeklik teknolojisinden
faydalanabiliriz.

Bulut Bilisim: Kaynaktaki bltln verilerin internet araciligiyla diger
tim aygitlara aktariimasini ifade etmektedir. Bazi durumlarda
bilginin Gretildigi cihaz ile islendigi cihaz ayni olurken ¢ogu zaman
da bilgi bir cihazda Uretilmekte ancak baska cihazlarda islenmesi
gerekebilmektedir. Bu gibi durumlarda veri kaybi olmadan ve
degisiklige ugramadan guvenilir bir bicimde baska cihazlara
aktarilmasi bulut bilisim teknolojisi sayesinde gerceklesmektedir.

Bulut bilisim mimarisi alt yapi, platform ve uygulamalar olarak (g
farkh bilesenden olusur. Uygulama bileseni, kullanicilarin karsihkli
iletisim kurmalarini saglayan programlari icerir. Platform kismi ise
bulut yazihmlari ve islem birimlerini, kullanicilara sunan servisleri
barindirir (Arslan, 2019: 13). Alt yapi katmani ise kurulum,
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guvenlik, bakim ve veri ortamlarinin kontroliinin incelendigi
kisimdir.

SONUC

Dinya, iginde bulundugu son ylzyllda tarihe gegecek buyilk
buluglara imza atmis ve bu hususta c¢alismalarina devam
etmektedir. Toplumun en kiiguk birimi aileden (lkelere kadar
batin gruplar, bireyler, orgutler, isletmeler ve devletler bu
degisimin bir parcasidir. 90’li yillarda hayatimiza giren internet ile
beraber bas dondurici bir hizla teknolojik degisiklikler
yasanmakta ve hayatin her alaninda bu gelismelerin yansimalari
gorialmektedir. Cevirmeli telefonlardan, ilk bakista bir telefon
oldugunu dahi anlamadigimiz akilli telefonlara hizla gegilmistir. E-
ticaret ve sanal alisveris ise artik her kusaktan bireyin tecriibe
ettigi bir deneyim olarak ortaya cikmistir. Gergek bir kisiyle
goristiglimizd duslndiren vyapay zeka teknolojili misteri
temsilcilerine artik bir ¢ok web sitesinde kolaylikla denk
gelinmektedir. ilag receteleri ise coktan tarih oldu diyebiliriz.
Klasorlere, dosyalara bulut bilisim sayesinde veda ettik.
Bilgisayarlarimiz kiiglldi, artik kol saatimizi bile bilgisayar olarak
kullanabiliyoruz. 1oT sayesinde evimize gelmeden cihazlara
verdigimiz talimatlarla evimizi istedigimiz 1siya getirebiliyor,
perdelerimize uzaktan hikmedebiliyoruz. Fabrikalarda isgilerin
yerini robotlar almaya basladi. Tim bu gelismelerin tarihi ¢ok da
uzak degil. VYalnizca 20 vyl Oncesinde bile glinimiz
teknolojilerinden birgogu heniiz kullaniimiyordu. Diinyanin geng
nifusunu  barindiran  Z kusaginin yeniliklere agik olmasi,
O0grenmeyi ve arastirmayl sevmesi, analitik disiinme becerileri
gibi Ozellikleri sayesinde sadece 15-20 yil sonra bambaska
teknolojileri konusuyor olacagiz.

Ayrica sanayi devrimlerinin her seferinde yeni bir teknolojik
gelismeyle meydana geldigini soyleyebiliriz. Buharli makinelerin
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icadiyla baglayan sanayi devrimleri, elektrikli makinelerin
kullanilmaya baslamasiyla gelismesini sirdiirmis ve dijital
yeniliklerle endistri 4.0 olusturulmustur. 10T teknolojisini temel
alan endistri 4.0, bircok endustriyel icada kaynak olmustur. Akilh
fabrikalar, yapay zeka, makine 6grenmesi, buylk veri, veri
madenciligi, 3D gibi daha sayamadigimiz bir ¢ok teknoloji biranda
Ulkelerin gelismislikleri agisindan vazgecilmez yapi taslari haline
gelmistir. Bu nedenle enddstri 4.0, inovatif dlisinmeyi gerektiren
dinamik bir kavramdir. Yaraticilik ve degisim ise bu dénemin ana
temasini olusturmaktadir.
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GIRIS

Endstriyel gelismeler toplumsal hayati etkiledigi gibi, isletmeleri
de derinden etkilemektedir. isletmelerin ayakta kalabilmesi ve
rekabet edebilmesi icin endistriyel gelismelere ayak uydurmasi
kaginilmazdir. Ginimuizde teknolojinin ¢ok hizli gelismesi
isletmeleri devaml vyenilik yapmaya zorlamaktadir. Rekabette
avantaj yakalamak ve bu avantaji sirdirilebilir hale getirmek
teknolojiden bagimsiz dlstnililemez. Bu ¢ercevede glinimiizde
girisimciligin ilgi alanlari da farklilagmaktadir. Yeni bir is kurma
diisiincesinde olan girisimciler, degisen teknolojik sartlari da géz
onlinde bulundurarak fikirlerini hayata gecirmelidirler. Dérdinci
sanayi devrimi dedigimiz endistri 4.0 girisimcilere de 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Bu bolimde endistri 4.0 kavraminin
getirdigi yenilikler 1siginda girisimcilik kavraminin ele alinmasi
amaglanmistir.

Girisimcilik faaliyetleri ¢ok eski tarihlerde baslamis olup,
gliniimiizde c¢ok biylk alanlarda yapilabilen bir faaliyet haline
gelmistir. Girisimcilik 6zellikle tarim toplumun dan endistri
toplumuna gegisle ivme kazanmaya baslamis, ilk baslarda kamu
sektorli tarafindan c¢ogunlukla uygulanirken serbest piyasa
ekonomisine gecis ile 6zel sektor tarafindan da uygulanmaya
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baslanmistir.  ithalat ve ihracatin (lkeler arasinda artmasi
sirasiyla, buhar makinalari, elektrik, internet ve dijital
teknolojilerin ortaya ¢ikmasi girisimciligin seyrine de etki etmis ve
yogun teknolojilerin gerektigi yeni bir déneme girilmistir (Bozkurt,
2019: 554).

Endistri devrimleri, kitlesel Uretime gecilmesini ve Uretim
teknolojilerinin devamli gelismesini ortaya ¢ikarmistir. Endistri
4.0 dedigimiz doérdinci sanayi devrimi de dijital teknolojileri de
kullanarak birgcok alanda yenilikler getirmektedir. Endlstri 4.0'in
sagladigl avantajlar hiz, yeni pazarlama teknolojileri, inovasyon
merkezli Uretim, Uretim sireglerinde iliski kuran makinalar ve
yapay zeka gibi birgcok yeni kavrami icermektedir. Dijital donusim
batin isletme fonksiyonlarini  ve is yapma sireglerini
etkilemektedir (Soylu, 2018: 43). Bu nedenle yeni is fikri
olanlarinda bu donlisiim ve degisimleri dikkate alarak planlamalar
yapmasi basarili olmalarina katki saglayacaktir.

Girisimcilik, firsatlari herkesten oOnce gorerek bunu vyatirma
donistirebilme, yaraticilik ve yenilik yapabilme, inovatif hareket
edebime ile ilgilidir (Tekin, 2004: 3; D6m, 2008: 3) Girisimcilikte
amag sadece bir is kurmus olmak degil yenilik yapabilmek ve fark
ortaya koyabilmektir. Bunu yapabilmek icin firsatlarin
gorilebilmesi ve iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Glinimiizde
enddstri 4.0 baglaminda ortaya cikan dijitallesme de girisimcilere
cok cesitli alanlarda firsatlar ortaya cikarmaktadir. Is yapma
sureglerinde meydana gelen gelismeler ve yogun teknoloji
kullanimi isletme konseptine de farkh bir bakis acisi getirmektedir.
Akilli isletmeler, blyuk veri, bulut bilisim, robotik teknolojiler,
siber-fiziksel sistemler ve vyapay zeka gibi kavramlar bilgi
paylasimindan dijitallesmeye, nitelikli insan kaynagindan iletisim
ve haberlesmeye bircok alanda c¢igir agan vyenilikler ortaya
koymaktadir. Girisimcilikte basarinin ortaya c¢ikmasi da bu
gelismeler perspektifinde hareket edebilmekle saglanacaktir.
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Girisimcilik de amag kar elde etme isteginin yaninda musterilerin
ihtiyaclarina cevap verebilmek onlarin beklentileri dogrultusunda
hareket ederek problemlerini ¢ozebilmektir (Dom, 2008: 9).
Degisen teknoloji misterilerin yasanti ve aliskanliklarini da
degistirmektedir. Teknoloji ginlik hayatimizin pargasi olup
ozellikle Z kusaginin yasamlarinin merkezini olusturmaktadir. Bu
kapsamda gelismeler gostermektedir ki dnlimizde ki yillar yogun
teknoloji kullanimini kaginilmaz hale getirecektir. Endustri 4.0
dedigimiz  dordiinci  sanayi doneminde Ozellikle bilgi
teknolojilerinin kullanimi ve dijitallesme 6n plana ¢ikmis, Giretim
ve istihdam segenekleri degismis, nitelikli is glclne ihtiyag
duyuldugu yeni bir donem baslamistir. Endistri 4.0'in getirdigi
yeni uygulamalar teknolojinin ve inovasyonun onemini anlayan
girisimcilerin daha basarili olacagini géstermistir (Bozkurt, 2019:
550).

Girisimcilik faaliyetinde bulunacak mitesebbislerin, endistri
4.0’'in getirdigi dijitallesmeyi, bilisim teknolojilerinin endustrilere
hakim olmaya basladigini, az enerji ve girdi ile daha kaliteli ve
maliyeti disiuk Urlnlerin Uretilecegi gergegini g6z Onilinde
bulundurmalari gerekmektedir.

Girisimcilikte Yenilik ve Yaraticilik

Girisimcilik ekonomik kalkinma, Giretime kati saglamak ve istihdam
acisindan 6nem verilen bir konudur. Ulke ekonomilerinde
KOBI’lerin katkisi ¢ok biyiiktir. Girisimcilik glinimiizde; yenilik,
yaraticilik ve firsatlari yakalama olarak tanimlanabilmekte ve
arastirmacilar tarafindan ele alinmaktadir (Arikan, 2002: 31).
Endistri 4.0 uygulamalariyla dretimlerin yapildigi gliinimuzde
girisimcilik daha da anlam kazanmaya baslamistir. Endustri 4.0
girisimcilere ¢ok farkli alanlarda yenilik yapma firsati vermektedir.
Girisimcilerin devamli yenilik arayisinda olmasi, risk almadan
kaginmamasi meraklh ve ilgili olmasi (Turhan ve Baysal, 2019: 3)
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endistri 4.0'in yeniliklerini firsata c¢evirmeleri igin gereken
ozelliklerdir.

Yaraticihk ve vyenilik kavramlari genellikle birlikte kullanilan
kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaraticilik, yeni bir seyler
ortaya koyma dislincesi olarak ifade edilirken, vyenilik,
disuncelerin Grine donustiridlmesi olarak tanimlanmaktadir. Bu
davranisi sergileyebilen isletmeler, rakiplerine fark yaratabilmekte
ve rekabet avantaji saglayabilmektedirler. Farkli bir seyler ortaya
koyabilme ile sahip olunan insan kaynaginin niteligi ve 6rgit yapisi
arasinda yakindan iliski vardir (Duran ve Saragoglu, 2009: 60).

Endustri 4.0 slireci girisimcileri, daha genis bakis acisiyla bakmaya,
yenilige ve yaraticiiga yonelmeye sevk etmistir. Girisimciler bu
yeni donemde, isletme yapilarini daha esnek hale getirerek buna
uygun is glciline sahip olmalidir. Sahip olunan is glici bilgi,
donanim ve teknoloji kullaniminda belirli bir yetenege sahip
olmalidir  (Bozkurt, 2019: 557-558). Teknolojik  degisim
girisimcilere yaraticiliklarini  ortaya ¢ikarabilme ve yenilik
yapabilme firsati sunmaktadir. Oniimiizdeki siire¢ teknolojiyi takip
eden ve rakiplerinden 6nce uygulayan isletmelerin daha avantajli
olacagi bir dénem olacaktir. Basarili girisimciler gelisen teknolojiyi
firsata donustiirebilen girisimcilerdir.

Girisimcilik faaliyetleri ekonomilerin giiglenmesinde mikro ve
makro  katkilariyla ele alinmasi  gereken faaliyetlerdir
(Scarborough, 2014: 2). Bu nedenle insanlarin tesvik edilmesi
yenilige ve yaraticiiga 6zendirilmesi ve girisimci ruha sahip bir
toplum olusturulmasi gerekmektedir (Drucker, 2017: 295).
Girisimcilik klltirinin yerlestigi toplumlar daha Uretken ve
rekabet glici daha yiksek toplumlar haline gelmektedirler.
Yaraticilik ve yenilik son teknolojik gelismeler i1siginda daha rahat
yapilabilir hale gelmistir. Kiiresel anlamda da teknoloji lideri olan
isletmeler dev ekonomilere sahip olabilmekte (lkelerine ve
istihdama ciddi katkilar saglamaktadirlar.
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Yeni Ekonomi

Son yillardaki teknolojik gelismeler, kiresellesme ve dijital
teknolojilerin  kullanilmasi "yeni ekonomi" kavraminin ortaya
cikmasina neden olmustur (Caliskan, 2014: 1). Ozellikle son 20
yilda gelismis Diinya ekonomilerine bakildiginda yeni ekonominin
bircok alanda etki ettigi, verimliligi ve krizleri ile ekonomik sistemi
nasil etkiledigi gorilebilmektedir. Yeni ekonomideki teknolojik ve
dijital gelismeler eski ekonomik yontemleri devre disi birakarak
ekonomide yer almaya baslamislardir (Sari, 2007: 1).

Ekonomi denildiginde artik bilgi ve teknoloji 6n plana ¢ikmaya
baslamis, glinimuz bilgi toplumunda, sahip olunan bilgi, emek ve
maddi glicten daha 6nemli hale gelmistir (Marangoz, 2012: 235).
Yeni ekonomik sistemde, yeni Uretim yontemleri ortaya ¢ikmis ve
bilgisayar ve dijital teknolojiler organizasyonlarda daha fazla yer
almaya baslamislardir. Ginimizde basaril isletme olabilmek ve
rekabette avantajli hale gelmek igin, entelektliel sermayemizin
glclii olmasi ve bilgiye ulasabilme glicimiziin olmasi
gerekmektedir. Bunu yapabilmek icin gelisen ve degisen sartlari iyi
gozlemleyip glincel bilgiyi elde etmek kaginilmaz hale gelmistir
(Akin, 2005: 6).

Ekonomik  sistemdeki degismelerin  temelini  girisimciler
olusturmaktadir. Yeni gelmeleri ve degisimleri hayata gegiren,
girisimcilerdir. Yenilik ve yaraticihgin 6ziinde de bu vardir. Yaratici-
yikicilik; halihazirda olan (iretim sireglerini ve sistemini degisen
sartlar dogrultusunda yok ederek yerine yeni silire¢ ve sistemleri
getirmektir (Tung, 2007: 31). Girisimciler, yaptiklari yenilikler ile
piyasada ki dengeleri degistirmekte ve ekonominin sirekli
degisimine katkida bulunmaktadirlar. Ekonomik kalkinma denilen
seyde farkhh yeni uygulamalarin eski uygulamalari ortadan
kaldirmasi sonucu olusan yaratici-yikim yoluyla
gerceklesmektedir. Yeni yontemleri uygulayan isletmeler eski
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isletmelerin ortadan kalkmasina yada degismesine neden
olmaktadirlar (Narea, 2016: 2).

Yeni ekonomide, degisimlere bagl olarak inovasyon ve teknoloji
Ulke ekonomilerinde ¢ok dnemli bir yer almistir. Yeni teknolojileri
kullanan isletmeler Ulke ekonomilerinin kalkinmasina da katki
saglamaktadirlar. Ayrica Urin ve hizmet kalitesi de giderek
artmakta ve daha genis pazarlara ulasilmaktadir (Stam, 2008: 14-
15). Drucker inovasyonu, rekabette, blyliimede ve karliligin
artirlmasinda 6nemli bir aktoér olarak goriip, girisimcilerin bunu
dikkate alarak yenilige 6nem vermeleri gerektigini ifade eder
(Thomson, 2006: 15). Ginumuizde de girisimcilerin yenilikleri
dikkate alip her alanda oncllik yapmalari gerekmektedir
(Cetinkaya, 2017: 4).

Dijital teknolojilerdeki gelismeler ve iletisimin hizla gelismesi
enddstri 4.0’in temelini olusturmaktadir (Tekin ve Karakus, 2018:
2104). Endistri  4.0'n  dordincl  sanayi  devrimi  olarak
adlandiriimasinin en 6énemli nedenlerinden bir tanesi inovasyon
ekonomisini ortaya c¢ikarmasi ve devamli yenilige yol agmasidir.
Endistri 4.0 verimliligi ve kaliteyi artirmakla birlikte devamli
yenilige tesvik etmektedir. Bu durum siirekli yeni is modellerinin
ortaya ¢ikmasina ve yayllmasina neden olmaktadir (Schmitt, 2013:
1). Bu durum girisimciler icin devamli ¢ok 6nemli firsatlarin
dogmasina neden olmaktadir. Teknolojinin gelismeleri yatirima
donustirmek basarli girisimcilerin sansini artiracak ve girisimci
sayilari artacaktir.

Endistri 4.0’ daki gelismeler geleneksel rekabet faktorleri arasina
inovasyonunda eklenmesine neden olmustur. isletmeler
rekabette bu degismeleri ve tiketici beklentilerini dikkate alarak
is modellerinin degistirilecegini 6n gorlip esnek bir yapiya
blUrinmelidirler (Morrar vd., 2017: 15). Tiiketici davranislarindaki
beklentiler ve kalite istegi isletmeleri yenilik yapmaya zorlamis ve
endistri 4.0 devrimini ortaya cikaran nedenlerden olmustur
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(Tungel vd., 2018: 1). Yeni ekonomi denilen bu donemde, stirekli
degisim ve gelisimin yasanmasi inovatif faaliyetleri kaginilmaz
kilmistir. Rekabet edebilmek ve basarili olabilmek igin isletmelerin
yenilik yaparak bir fark ortaya koymalari bu yeni ekonomiye ayak
uydurmalarinda 6nemli hale gelmistir.

Endiistri 4.0 ve Girisimcilik

Bu bolimde endistri 4.0'daki gelismeler 1siginda girisimcilik
uygulamalari ele alinacaktir. Endistri 4.0'in girisimciler igin ne
anlam ifade ettigi ve ne gibi firsatlar sundugu agiklanmaya
calisiimustir.

Endiistri 4.0’1n Girisimciler icin Getirdigi
Yenilikler

Endstri 4.0 dedigimiz dordiinct sanayi devrimi ile daha hizh, ucuz
ve kaliteli urtnler dijital teknolojiler ile (Uretilebilmektedir.
Endistri 4.0'in getirdigi dijital teknolojiler lretim sistemlerinin
artik teknoloji yogunluklu oldugu “akilli” sistemlerin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Turan, 2018: 55). Glnlimizde
girisimcilik faaliyetleri de bu gelismeler 1s18inda ele alinarak
teknolojik yatirimlara 6nem verilmesi ve yapilan is kurma
faaliyetlerinde teknolojinin kullanilmasi girisimcilik faaliyetlerinin
basarisini artiracaktir. Bu anlamda endistri 4.0'in girisimcilik
faaliyetlerine yon verecek bazi unsurlarina asagida yer verilmistir.

Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (loT), nesnelerin birbirleriyle sensoérler
aracihgiyla iletisim kurdugu bir sistem olarak ifade edilebilir
(Witkowski, 2017: 764). loT teknolojisinde Radyo Frekansi ile
Tanimlama (RFID) teknolojisi, Radyo Sinyalleri ile Yakin Alan
iletisimi (NFC) teknolojisi, sensérler gibi algilayicilar ve Wifi,
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Wimax, Zigbee, Bluetooth ve kizilotesi gibi kablosuz iletisim
teknikleri araciligiyla nesneler hakkinda veriler elde edilebilmekte
ve nesnelerle ilgili veriler alinabilmektedir (Bozdogan, 2015: 5).
Nesnelerin interneti (loT), nesnelerin ortak ag ile bilgiyi
birbirlerine iletebildigi akilli cihazlardan olusan bir yapi olarak
ifade edilebilir (Erdem, 2015: 5).

Bu teknoloji glinlik hayatimizda bize kolaylk saglayan yeni
cihazlarin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Ornegin akill
termostatlar, internet araciligi ile sicakligi otomatik olarak
ayarlayabiliyor, ortamin kosullarina goére ayarlama yapabiliyor ve
enerji tasarrufu saglayabiliyor. Yine sensorli glivenlik sistemleri
sayesinde, kamera, hareket, ses ve alarm gibi hizmetler tek bir
akilli cihaz ile takip edilebilip uzaktan yonetilebiliyor. Bu ve
benzeri teknolojilerin ¢ogalmasi girisimcilere vyeni, is fikirleri
sunmaktadir. Baska alanlarda da giinlik hayatimizi kolaylastiracak
akill cihazlarin gelistirilmesi girisimciler igin ilgi odagi olabilir.

Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-fiziksel sistemler, dis dinya ile siber ortamlar internet
aracihgiyla baglayan, diinyadaki olaylari internet araciligiyla elde
edebilen sistemlerdir (Algin, 2016). Bu yapida akilli cihazlar ile
sensorler ve yazilimlar araciliflyla  makinalar  birbirine
baglanabilmektedir. Bu sistem (retimden dagitima kadar bir
sureci kapsayarak devam eden bir sistemdir (Arici, 2016). Siber-
fiziksel sistemler isletmelerin degisen misteri isteklerine cevap
verebilmede basarisini artirabilen sistemlerdir (Wegener, 2014).

Siber-fiziksel sistemler teknolojinin kullanimiyla tam anlamda
otomasyonun (retim sireglerine dahil edilmesidir. Girisimciler
daha kaliteli Gretim yapabilmek icin bu sistemleri kullanabilir.
Ayrica siber-fiziksel sistemler stok kontroliinden kisiye 6zel Griin
Uretmeye kadar c¢ok c¢esitli konularda girisimcilerin ilgisini
cekebilir.  Bu sistemlerin  kullanildigi  Gretim  sireglerinin
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uygulanmasi, girisimcilik de basariyr artiracak ve rekabet de
avantaj saglayacaktir.

Bulut Bilisim Sistemi

Bulut bilisim, buyik miktardaki verilerin sanal ortamda yani
bulutta toplanilmasini saglayan bir veri toplama ve depolama
olarak ifade edilebilir (Gabagh ve Uzun6z, 2017: 157). Bulut bilisim
sirketlerinin en 6nemlileri Google Drive, IBM Cloud, Yandex,
Microsoft, Amazon gibi isletmeler olup sunduklari hizmetler ile
cok blyik bulut bilisim imkanlari saglamaktadirlar. Bu hizmetler,
diger isletmelere daha fazla depolama alani, veriye ¢abuk ulasma
gibi avantajlar saglamaktadir. Abonelik yoluyla bu hizmetler ilgili
isletmelerden alinabilmektedir (Kelly, 2017: 145).

Bulut bilisim sayesinde isletmeler ¢ok c¢esitli sunuculara
baglanabilmekte ve verilere istedikleri yerde ulasabilmektedir.
Ozellikle girisimciler agisindan yiiksek teknoloji maliyeti gerektiren
islerin yapilmasinda, bulut bilisim uygulamalarindan
faydalanilarak maliyetlerin dusirilmesi saglanabilir. Daha dusik
maliyetler ile girisimcilik faaliyetine baslanabilir. Yine bulut bilisim
sayesinde ¢ok fazla veriye ulagilabilir, cesitli uygulama ve
yazihmlar elde edilerek Urin yada hizmetlerin Uretiminde ve
dagitiminda kullanilabilir. Bu, girisimcilere teknolojiyi kullanma ve
verileri daha hizli, ucuz elde edebilme imkanini sunar.

Akilli1 Fabrikalar

Akilli Fabrikalar, yogun otomasyon kullanilarak, isletme iginde
birbirleri ile etkilesim ve iletisim kurabilen makinalarin oldugu,
Uretimin ¢ogunlukla robotlar ve makinalar araciligiyla yapildigi bu
sayede givenlik ve kalitenin arttirildig1 yapilardir (Davutoglu vd.,
2017: 554). Akilli isletmelerde, Uretim sireglerinde herhangi bir
aksama oldugunda sorunlar aninda tespit edilip ¢ozilebilmekte,
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Uretim esnasinda herhangi bir Urune ihtiyag¢ duyuldugunda
otomatik olarak siparis verilebilmektedir (Ghafory, 2019).

Procter&Gamble, Land Rover, Boeing 777 gibi sirketler akilh
isletme teknolojileri ile verimliliklerini artirabilmekte arizalarini
sifira disurebilmektedirler. Akilli fabrikalarin girisimciler igin bir
firsat oldugu gorilmekte olup, teknoloji kullanimi ve rekabet
edebilme agisindan 6nemli avantajlar saglayabilmektedir.
Yasadigimiz gelismeler akilli isetmelerin gelecekte sayisinin
giderek artacagini ve bu tarz isletmelerin kaliteyi daha da
artiracagini gostermektedir. Bunun yaninda akilli isletmelerin
kurulmasi, buyik maliyet gerektirebilmekte ve kalifiye elemana
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ornegin, Almanya’nin Amberg sehrinde bulunan Siemens’in dijital
bir fabrikasi 6nlimuzdeki siire¢ de gelecegin fabrikalarinin nasil
olacagl konusunda bize gizel bir 6rnek olmaktadir. Fabrika
¢alisanlarinin %75’lik kesimini robotlar olusturmakta %25’lik
kesimini ise insanlar olusturmaktadir. Fabrika’da binden fazla Grilin
¢ok az hata payi ile Uretilebilmektedir. Ayrica kisiye 6zel Uriinler
Uretilebilmekte, az enerji ile daha yuksek verimlilik saglanmakta,
disiik maliyet ile dretim vyapilabilmektedir. Bu fabrika
¢ogunlugunu robot calisanlarin olusturdugu dijital bir fabrikadir
(Siemens, 2016). Benzer sekilde, Cin’in Dongguan kentinde
telefon lreten bir fabrika, dinyanin ilk insansiz fabrikasi olarak
bilinmektedir. Fabrikanin %80’ini robotlar olustururken %20’sini
teknik ekip olusturmaktadir. Bir robot kolu, ortalama 68 isginin
Ustlendigi isi yapabilmektedir. Robotlarla liretimden 6nce her
bantta yaklasik 650 isci calisirken, suan otomatik kayisa bagli her
bantta 3 isci calismaktadir. Robot kollar, kalifiye insan gliclinden
daha kaliteli tGretim yapabilmekte ve hata payini %25’den %5’e
kadar dislirmektedir. 24 saat araliksiz Giretim yapan fabrikanin,
Uretim kapasitesi ayda kisi basi 8 bin pargadan 21 bin parcaya
yukselmistir (The Economic Times, 2015).
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Uc¢ Boyutlu Yazicilar (3D)

Endustri 4.0 uygulamalari igerisinde en 6nemli teknolojilerden bir
tanesi ¢ boyutlu yazicilardir. 3D yazicilar sayesinde belirli bir
Urinin U¢ boyutlu tasarimi yapilarak Uretilmesi mimkin
olmaktadir. Bu teknoloji ile insanlar kendi tasarimlarini
Uretebilmekte, maliyetleri de dustrmektedir. 3D teknolojisi
gelecekte ¢ok sik kullanilacak ve bu teknolojiye sahip isletmelere
avantaj saglayacaktir (Duzgln ve Cetinkaya, 2019: 19). 3D yazicilar
sayesinde ¢ogu makine parcalarinin basimlari yapilabilmekte, ¢cok
farkli sektorlerde kullanilabilmektedir. Bu teknoloji 6zellikle
onlimiizdeki stirecte ¢ok bilyilik gelismelerin olmasini saglayacak,
firsatlar ve yenilikler sunacaktir (EBSO, 2015).

Glnlmizde 3-D baski hizmetlerinin ¢ok genis alanlarda
uygulandigi gorilmektedir. Yenilik ve yaraticilik disincesi olan
girisimcilerin rahathkla 3D baski ile fikirlerini hayata gecirmesi
kolaylagsmistir. Artik bu teknoloji ile neredeyse biitln sektorlerde
yeni trtnler Gretmek mimkiin olmaktadir.

Girisimcilik her dénemde, ortaya ¢ikan yeni durumlar karsisinda
firsatlari degerlendirebilmek ve dncl olmak icin yapilan faaliyetler
olarak ele alinabilir. Bugiin icin endistri 4.0 kalite ve verimliligi
teknolojinin yardimiyla artirmak olarak distnilse de, endistri 4.0
hayatin her alanini etkilemekte sosyal yasantida ¢ok buylk
degisikliklere yol agmaktadir. Gelismeler gostermektedir ki
endustri 4.0'dan beklentiler hem {iretim hem de sosyal agidan
giderek artmaktadir. Dinya’daki gelismeler degisimi kaginilmaz
kilmakta ve yeni firsatlar sunmaktadir. Bunun yani sira nitelikli
insan kaynagina da ihtiya¢ artmaktadir (Simsek, 2020).

Endistri 4,0 dedigimiz dordiinclii sanayi devriminin Uretimde ve
yonetimde buyilk degisikliklere yol agmasini asagidaki nedenler ile
aciklayabiliriz (Davutoglu vd., 2017: 550).
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» Yuksek Rekabet Giicu; Akilli fabrikalarda yogun otomasyon
kullanimi, siber-fiziksel sistemler ve gomuili sistemler
verimliligi artirmakta ve kiresel rekabette avantaj
saglamasina neden olmaktadir

> Esnek Uretim; Rekabetin yogun oldugu ortamda
degisimlere daha ¢abuk uyum saglayabilmek isletmeler igin
onemlidir. Endustri 4.0'in getirdigi yenilikler isletmelerin
daha esnek olmalarina imkan vermektedir.

» Ozel Uretim; Mevcut sistemde uretim sirecleri genel
hatlari ile belli iken endistri 4.0’da bilgi teknolojilerinin de
yardimiyla Uretimde degisikliklere  cabuk  tepki
verilebilecek, kisiye 6zel Uretimler de saglanabilecektir.

» Inovatif is Modelleri; Yeni dijital teknolojilerin kullanimiyla,
nesnelerin interneti gibi imkanlar ile sistemler arasi
baglantilar  kurulabilecek, yeni is modelleri ortaya
¢ikacaktir.

> Yeni Calisma Sekli veya Zamanlamasi; Teknolojinin
gelismesi islerin daha ¢ok makinalar araciligiyla yapilacagi
sistemleri ortaya cikaracaktir. Bu nedenle insan kaynagi
daha esnek galismaya baslayabilecektir.

Her yeni gelisme beraberinde firsatlar da sunmaktadir. Endustri
4.0’'in getirdigi yenilikler 6zellikle teknoloji devi isletmeleri daha
glcli hale getirmekte ve is ve sosyal hayatta ¢igir acan yeniliklere
neden olmaktadir. Firsatlari iyi degerlendiren isletmeler
rakiplerine karsi avantaj saglamakta ve ekonomilerini ¢ok
gliclendirebilmektedirler. Apple kurucusu Steve Jobs, facebook’un
kurucusu Mark Zuckerberg, Amazon’un kurucusu Jeff Bezos ve
SpaceX'in kurucusu Elon Musk bunlarin en giizel 6rneklerindendir.
Endistri 4.0° daki gelismeleri firsata ¢eviren bu girisimciler
Dinya’nin  en  biyidk isletmelerinin  sahipleri  arasina
girebilmislerdir.
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Girisimciler igin endustri 4.0 ¢ok fazla is alternatiflerini ortaya
cikarmistir. Endustri 4.0'in Uretim slrecine, Urin ozelliklerineg,
verimlilik artisina getirdigi yenilikler girisimcilere ¢ok genis
alanlarda is imkani ortaya cikarmistir. Yaraticihgini ortaya
¢ikarabilen ve yenilik yapabilen girisimciler bu siire¢ de basarili
olabileceklerdir.

Girisimciler, endustri 4.0 uygulamalarinda basari yakalayabilmek
icin saglikh kararlar almak durumundadirlar. Endistri 4.0 kokla
degisikliklerin  yapilmasini  gerektiren firsatlar sunabilir. Bu
degisiklikler avantaj saglarken bazi riskleri de ortaya cikarabilir.
Yatirimin basarisiz olmasi, kalifiye eleman konusunda yasanacak
sikintilar ve siber giivenlik sorunlari gibi sorunlarinda olusabilecegi
dikkate alinarak faaliyette bulunulmalidir (Davutoglu vd., 2017:
551).

Tirkiye’de Endiistri 4.0 ve Girisimcilik

Gelismis tlkelerin endustri 4.0 uygulamalarina gectigi glinlimiizde,
Ulkemizde de bu konu ile ilgili toplantilar yapilmakta raporlar
hazirlanmakta ve endlstri 4.0 uygulamalarina  gegis
gorulmektedir. Basarih girisimlerin olmasi igin Universite Ozel
sektor ve kamu isbirligine ihtiyag duyuldugu gérilmektedir. Baylk
isletmelerin kendi imkanlari ile bunu kismen yapabilme sansi var
iken KOBI’lerin destege ihtiyaci vardir. Bu konu Sanayide
Dijitallesme Stratejileri Calistay’nda da o6zellikle ele alinmistir.
KOBI’lerin isbirligi yapmalari kendi deneyimlerini paylasmalari ve
Universite ve meslek kuruluslari isbirligi yapmalari fikri ortaya
ctkmistir (Ulusoy, 2018: 122-123). Bu konu ile alakali TUSIAD
raporunda da gesitli kisitlarin oldugu tespit edilmis ve bu kisitlar
asagidaki gibi belirtilmistir (TUSIAD, 2016: 61-62):
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isgiicii yapisiyla iliskili kisitlar:

» Ucuz isglcu maliyetleri yogun sermaye gerektiren islere
yatirim yapilmasini azaltmaktadir.

> Nitelikli isglicune duyulan ihtiyag artmakta, nitelikli
isglctniin  yeterli olmamasi teknoloji  yatirmlarini
engellemektedir.

> lsgliciiniin sanayiden hizmet sektériine gegisinin artmasi
tecribeli eleman bulmayi zorlastirmakta ve isten ayrilma
niyetini artirmaktadir.

Teknoloji ve o6lgek ile iliskili kisitlar:

> lIsletme fonksiyonlari arasinda yeterince entegrasyon
saglanamamakta ve baglanabilirligi ve veri toplamayi
zorlastirmaktadir.

» Gelismis Ulkelere nazaran, isletme Oo&lgeklerinin gorece
kiicik olmasi, endistri 4.0'in potansiyel faydalarini
sinirlamaktadir.

» Tedarikgilerin  yeterince  gelismis  olmamalarn  ve
entegrasyon sorunlari endistri 4.0 uygulamalarini
sinirlandirmaktadir.

» Tedarik zincirleri boyunca endustri 4.0 teknolojilerinin
entegrasyonu icin yerel ¢ozim saglayicilarinin ve tasarim
ortaklarinin  katihmi gerekmekte fakat bu destek dis
pazardan karsilanmaktadir.

Yatirim beklentileriyle iliskili kisitlar:

» Endustri 4.0'da yatirm geri dénls hizinin genel yatirim
doénis beklentisi olan iki yildan uzun siirmesi yatirrm yapma
istahini azaltmaktadir.

Bu sebeple sanayide donlsim igin tim paydaslarin,
ozellikle de devletin ve sivil toplum kuruluslarinin, bitiinsel ve
birbirleriyle uyumlu hareket etmesinin énemli oldugunun bir kez
daha altinin gizilmesi gerekmektedir.
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Politik ve Kamusal Kisitlar:

» Teknolojik altyapinin, basta sabit ve mobil genis bant
hizmetleri  olmak Uzere glincellenmesi gerekmektedir.
Altyapilar, isletmelerin gercek zamanli veri akisini
saglayabilmeleri icin kullanabilecekleri o6lgiide hizli ve
glvenilir dizeyde olmalidirlar.

» Miufredatlarin, mesleki egitim ve yiksek &gretim
programlarinin, isgiciinin BT ile baglantili beceri ve yenilik
yetkinliklerini arttiracak sekilde dogru uyarlanmasi ve
girisimci yaklasimlarin giiclendirilmesi gerekmektedir.

» Sadece buyuk degil, kiglk ve orta olgekli isletmelerin de
yeni teknolojiler, tretim/calisma metotlari ve daha yetkin
isglicine erisim gibi alanlarda gerekli yatirimlari
gerceklestirmelerini mimkin kilmak igin kurgulanmig bir
tesvik sistemi hayati 6nem tasimaktadir.

Ulkemizde gelecekte bilim ve teknoloji politikalarinin
belirlenmesinde en 6nemli kurulus olan Bilim ve Teknoloji Yiksek
Kurulu (BTYK)'nun 6 Subat 2016’daki 29. toplantisinda endustri
4.0"1 ilgilendiren 6nemli kararlar alinmistir (BTYK, 2016). Bu
toplantida 6zellikle “Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Calismalarin
Yapilmasi” basligl altinda alinan kararla, endistri 4.0’in yenilikgi
teknolojilerini elde edebilmesi konusunda devletin bakis agisi ve
uygulayacagi politikalar ortaya konulmustur. Buna gére:

Ulkemiz de sanayiinde ileri teknoloji kullanimi ile rekabet
glicinin arttinlmasina yonelik akilli  Gretim  sistemlerinin

uygulanmasi igin;

a. Ulkemizin dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve
izleme modelinin egitim, istihdam ve sektérel politikalar ile ilgili
analizleri de kapsayacak sekilde ilgili sektér paydaslari
esglidiimiinde gelistirilmesi,
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b. Kritik ve 6ncii teknolojilerde (dncelikle siber-fiziksel
sistemler, yapay zekd/sensér/robot teknolojileri, nesnelerin
interneti, biiyiik veri, siber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik
kazanilmasini  saglayacak hedef odakli Ar-Ge ¢alismalarinin
artirilmasi,

c. Kritik ve éncli teknolojilerin yerli firmalarimizca
tiretilmelerini saglayacak (retim altyapilarina yénelik, pilot tiretim
ve gésterim desteklerini de kapsayacak sekilde, gerekli tesvik ve
destek mekanizmalarinin gézden gecirilmesi ve gelistirilmesi
konularinda ¢alismalarin gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Enddstri 4.0 uygulamalari isletmelerin yani sira devlet, sivil toplum
orgltleri ve Universitelerin de katiimiyla birlikte hareket edilerek
gerceklestirilmesi gereken bir siirectir. Bu konuda girisimcilerin
Ozendirilmesi igin gerekli alt yapi hizmetleri ve tegviklerin
verilmesi slreci hizlandiracaktir.

Ulkemizde endiistri 4.0 ile ilgili caismalarin 6nemi fark edilmekle
beraber calismalarin henliz ¢ogu yerde arastirma asamasinda
oldugu gorilmektedir. ASELSAN ve THY gibi kuruluslarin glzel
ornekler ortaya koyduguda gorilmektedir. ASELSAN’In savunma
sanayinde (rettigi makinalarda kullanilan akilli teknolojiler
enddstri 4.0’in glizel bir 6rnegidir. Ayrica THY (Turk Hava Yollari)
havacilik alaninda iletisim ve ulasimda kullandigi teknolojiler ile
Dinya’nin en 6nemli hava yolu sirketleri arasinda yer almaktadir.

SONUC

Bu calismada, endistri 4.0'in getirdigi yeniliklerin girisimciler
acisindan getirdigi firsatlar ve uygulamalar ele alinmistir. Ozellikle
¢ogu ulke de yeterince uygulama asamasina ge¢cmeyen endustri
4.0 girisimciler agisindan degerlendirilmesi gereken biiyuk bir alan
acmistir. Bu baglamda literatiir kapsaminda ne gibi gelismelerin
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yasandigi ve nelerin eksik yapildigi konulari ele alinmaya
cahisilmistir.

Sanayi devrimleri insanligin yasantisinda ¢igir agan ve lretimden
sosyal hayata birgcok yeniliklerin ortaya ¢ikmasina vesile olan
devrimlerdir. Doérdiincu sanayi devrimi dedigimiz endistri 4.0’da
bu anlamda hayatimiza bir¢ok yeniligin girmesine sebep olmus,
getirdigi dijital teknolojiler ile Uretim ve is yapma modellerini
baska bir boyuta tasimistir. Yapay zeka, buyuk veri, bulut bilisim,
robotik teknolojiler gibi bircok uygulama ile Diinyamiz ¢ok farkh
bir hale gelmis, ozellikle Gretim ve verimlilikte rekabet kosullari
degismistir. isletmeler rekabette avantaj elde edebilmek igin artik
yeni teknolojileri kullanmak zorunda kalmiglardir.

Girisimcilik Ulke ekonomilerinde buyik 6neme sahip bir
kavramdir. Girisimciler yaptigi faaliyetler ile ekonomik biylimeye,
Uretim ve istihdama katki saglamakla birlikte kiiresel rekabette
disa bagimhligin azalmasina da yardimci olan ve devamli tesvik
edilen faaliyetlerdir. Girisimciligin basarii olmasinin temel
kosullarindan biri yaraticilk ve vyenilik yapabilmektir. Kiiresel
rekabette fark vyaratabilen girisimciler rekabet avantaji elde
edebilmektedirler. Endistri 4.0 yaraticilik ve yenilik agisindan gok
onemli firsatlar sunmaktadir. Dijital teknolojiler ile (retim
sureglerinde, kalitede, verimlilikte ve kisiye Ozel lretimde gok
ciddi avantajlar elde edilebilmekte ve sirdirilebilir hale
getirilmektedir.

Yasadigimiz gelismeler gostermektedir ki, onlimiizdeki yillar dijital
teknolojinin  yogun kullanildigi ve bu teknolojileri kullanan
isletmelerin basarilh oldugu vyillar olacaktir. Girisimcinin amaci,
deger yaratmanin yani sira, yeni teknolojileri kullanarak fark
yaratabilme ve misteri memnuniyeti saglayabilmektir. Bunu
yapabilen girisimciler basarili olabilecekler ve surdurilebilir
rekabette avantaj elde edebileceklerdir. Bu anlamda teknolojinin
elde edilmesi, bilgi yonetimi ve nitelikli isglici dnimizdeki sireg
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de daha anlamli hale gelecektir. Bunlara sahip olan girisimciler
rakiplerine oncilik edebilecek ve basariyi yakalayabileceklerdir.

Bu calisma literatiir bilgileri isiginda ve belirli 6rnekler g6z 6niine
alinarak yapilmis bir ¢calismadir. Bu anlamda daha genis uygulama
ve Orneklerin ele alinmamasi ¢alismanin kisiti olarak goérilebilir.
Ayni zamanda endistri 4.0 uygulamalarinin bir kismini ele
alinmasi arastirmanin bir kisitidir.

Bu c¢alismada, glnimizde giderek yayginlasan endistri 4.0
uygulamalarinin girisimcilere sundugu firsatlar ortaya konulmaya
cahsilmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda bu konunun daha
kapsaml ele alinmasi, farkli ilkelerde ne gibi uygulamalarin
yapildiginin arastirilmasi ve endistri 4.0'in uygulanmasinda
girisimcilere ne gibi egitim ve tesvikin verildiginin arastirma
konusu yapilmasi 6nerilmektedir. Bu ¢alisma, giincel bir konu olan
endistri 4.0'a dikkat c¢ekmek istemis ve Ozellikle girisimciler
acisindan farkindalk yaratacak bir metin olarak literatiire katki
saglamaya galismistir.
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isletmelerde nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik veriler ve
akill teknolojilerin potansiyelinden yararlanmak igin is stireglerini
dijitallestirmek, birbirine baglamak ve dissal sistemlerle entegre
etmek gerekir. Bu slrecte insan isin odaginda olmalidir. Clnki
gelismis teknolojilerin ortaya ¢ikaracagi islerin yapilmasi icin daha
nitelikli ve benzersiz yetkinliklere ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte
potansiyel riskleri ve sorunlari ortadan kaldirmak icin insan-
makine etkilesimini saglayan is glvenligi ve saghgina katkida
bulunan ergonomik isyerleri ve esnek ¢alisma bicimleri tasarlamak
da 6nem arz etmektedir. Yeni teknolojiler yardimiyla hem mevcut
sorunlara ¢6zim bulmak hem de dretimde bilgi ve iletisim
teknolojisinin  gliciiniin  ve vyenilikgi buluslarin  maksimum
kapasitesinin kullanilmasi amaciyla son yillarda metal yakalilar
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olarak isimlendirilen programlar iginde endistri 4.0 olarak
literatire kazandirilan uygulama da dikkat cekmektedir.

Endistri 4.0, 2011 yilinda “Hannover-Messe”de ilk kez Alman
Federal Hiikiimeti tarafindan ilan edilen HighTech-Strategy 2020
eylem planinin gelecekteki on projesinden biridir (Prifti vd., 2020:
50). Almanya Sansolyesi Angela Merkel endistri 4.0"; dijital ve
internet teknolojisinin geleneksel endustrilerle butlinlestiriimesi
yoluyla endustrideki Gretimin tim yonlerinin kapsamli bir
donisimu seklinde tanimlamaktadir (Malik, 2019: 210). Endustri
4.0'in carpici bir sekilde etkiledigi isletmenin fonksiyonlarindan
biri de insan kaynaklaridir. Bu devrimle birlikte isin artik 6rgit
sinirlarini astigl ve basarili insan-makine isbirliginin yeni firsatlar
sunabilecegi goz onlinde bulunduruldugunda o6rgiitler agisindan
insan kaynaklari ydnetimi kritik roller {stlenebilir. insan
kaynaklarinin  bu hayati roli oynamasi, insan kaynaklar
departmanlarinin basik olmasini ve geleneksel insan kaynaklari
uygulamalarinin  da  degismesini  gerektirmektedir.  Cilnki
calisanlarin 6rgit icindeki ve disindaki tiim paydaslarla isbirligi
yapabilecegi, istedigi yerde isini yaparak 0Ozerk bir konumun
saglanabilecegi ortamin yaratilmasi 6nemlidir. Bununla birlikte
endiistri 4.0'in yiksek katma deger yaratmasi, ise yatkin ve uygun
yetkinliklere sahip c¢alisanlarin alinmasini ve gelistiriimesini
gerektirmektedir. Bu gelismeler dogrultusunda g¢alismamizda
endistri 4.0 caginda isletmelerde insan kaynaklari yonetimi
yapilari, fonksiyonlari, yetkinlikleri ve uygulamalarinda ortaya
cikan degisimler ve bu sirecte karsilasilan sorunlar ve firsatlar
batincil bir bakis agisi ile irdelenmektedir.

Bu b&liimiin amaci, endiistri 4.0 ile birlikte insan kaynaklari (iK)
yonetiminde ortaya cikan degisimler, insan kaynaklari yénetimi
(IKY) 4.0 uygulamalari, endiistri 4.0'in insan kaynaklari agisindan
yarattig firsatlari ve sorunlari ortaya koymaktir. Bu dogrultuda
calismada endistri 4.0 kavrami ve gelisimi, endistri 4.0 ve isglicl
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piyasasinin dénisimi, endistri 4.0 ve insan kaynaklari yonetimi
iliskisi, insan kaynaklari yonetimi 4.0, endistri 4.0'in insan
kaynaklari  profesyonellerinin  rolleri, insan  kaynaklarinin
yetkinlikleri ve insan kaynaklari y6netiminin fonksiyonlari
Uzerindeki etkileri ele alinmaktadir.

Endiistri 4.0 Kavrami

EndUstri devrimi terimi, 19. ylzyilin ortalarinda Friedrich Engels ve
Louis-Auguste Blanqui tarafindan literatiire kazandirilmistir. Bu
asamali devrim hala devam etmektedir. ilk asama (1.0), Gretimin
mekanizasyonunu vurgulayan makinelerin icadi ile ilgilidir. ikinci
asama (2.0), kalite kontrol ve standardizasyon ile entegre bir seri
Uretime gecis ile iliskilidir. Uglincii asama (3.0), bilgisayarli
entegrasyona dayanan kiitle tekdiizeligi asamasini ifade eder.
Dordinct asama (4.0), Uretim ile internet entegrasyonunun
otomasyonu ve dijitallesmesi tzerine odaklanir (Malik, 2019: 211).

Endistri 4.0 halen arastirma ve gelistirme evresinde oldugundan
yonetim yazininda tanimi biyik 6lgide farkhlik gostermektedir
(Malik, 2019: 210).

Alman hiikiimetinin yakin zamandaki yiiksek teknoloji stratejisinin
bir pargasi olarak enddstri 4.0 terimi, genellikle dérdiincii sanayi
devrimi olarak anilir (Hecklaua vd., 2016: 2). Endstri 4.0 kavrami;
Uretim teknolojilerinin gelisimini tesvik etmek icin iletisim
teknolojisinin  gliciiniin  ve yenilik¢i buluslarin  maksimum
kapasitesinin kullanilmasi olarak ifade edilir (Sima vd., 2020: 2).

Endistri 4.0 kavrami; tim deger zincirinin artan olglide
sayisallastirilmasini ve bunun sonucunda insanlarin, nesnelerin ve
sistemlerin gergcek zamanh veri ahlsverisi yoluyla birbirine
baglanmasini tanimlamaktadir. Bu ara baglanti sonucunda
Urlinler, makineler ve siregler yapay zeka ile donatiimakta ve
ortamda kendilig§inden meydana gelen degisikliklere bagimsiz
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olarak uyum saglanmaktadir (Hecklaua vd., 2016: 2). Buna
ilaveten akilli 6geler, esnek ve kendi kendini kontrol edebilen
Uretim yapilarinin ortaya cikisini cazip kilan daha genis sistemlere
gomiilu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Mohelska ve Sokolova, 2018:
2228). Endustri 4.0, aslinda tim varliklarin her zaman birbirine
bagh oldugu ve birbirleriyle bilgiyi paylasabildigi endistriyel bir
ortamdir (Malik, 2019: 210).

insanlari ve makineleri biiyiik veri ile birbirine baglama ¢agi olarak
tanimlanan enddistri 4.0 donlisim c¢aginda veri degisimi, yapay
zeka, deger zincirinin strekli dijitallesmesi ve dijital déntsimdi ile
mimkiin olabilecektir. Orgiit ortaminda, siiregler ile ilgili olan
makineler ve nesneler, davranislari bagimsiz olarak 6grenebilecek
ve degistirebileceklerdir. Endistri 4.0’da orglitlerin deger zinciri,
derinlemesine yapay zekdya dayali olacak ve veri bilimi gibi
sektorler ortaya g¢ikaracaktir (Samarasinghe ve Medis, 2020: 7).
Literatirde endistri 4.0’in bilesenleri su sekilde 6zetlenmektedir
(Ten Bulte, 2018: 7; Bayraktar ve Atag, 2018: 341-345; Goksu
Oziidogru vd., 2018: 86):

» Teknik Bilesenler (Kendi kendine O6grenen makineler,
otonom ve isbirlik¢i robotik sistemler, blyiik veri, siber-
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, 3D yazicllar,
artirlmis  gergeklik, sanal gergeklik, bulut bilisim
sistemleri gibi.).

» Uretim Bilesenleri (Akilli fabrikalar, 6zel seri iretim,
eklemeli Uretim, similasyon, dijitallesme, yatay ve dikey
entegrasyon, entegrasyon, tim deger zinciri gibi.).

» Sosyal Bilesenler (Cazip isyeri kosullari, aile dostu ¢alisma
diizenlemeleri gibi.).

Bu bilesenlerle iliskili olarak 2016 yilinda Hermann ve arkadaslari
endistri 4.0'n dort tasarim ilkesi oldugunu ileri slirmuslerdir.
Bunlar (Malik, 2019: 2011);
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-Arabaglanti (Baglanti) ilkesi: Bu ilke, makinelerin, cihazlarin,
sensorlerin ve insanlarin nesnelerin interneti (IoT) veya insanlarin
interneti (loP) araciligiyla birbirine baglanma ve iletisim kurma
yetenegini ifade eder. Bu ilke, isbirligi, givenlik ve standartlar
gerektirir.

-Bilgi Seffafligi: Bir bilgi sisteminin, veri analizi ve bilgi saglama
dahil sensér verileriyle dijital modelleri zenginlestirerek fiziksel
diinyanin sanal kopyalarini olusturma yetenegidir.

-Teknik Yardim: Kisa zamanda daha hizli karar verebilmek ve
sorunlara acil ¢ézlimler Uretebilmek icin sistemin bilgileri bilingli
bir sekilde birlestirip degerlendirerek insanlarin yuriatmis
olduklari, hos olmayan, ¢ok yorucu ve glivenli olmayan c¢esitli
gorevlerde yeteneklerini desteklemeyi, ayrica goérsel ve fiziksel
yardimi kapsar.

-Ademi-merkezi Karar Verme: Fiziksel ve sanal sistemlerin
gorevleri olabildigince etkili bir sekilde yerine getirirken kendi
kararlarini verme yetenegini ifade eder.

Endiistri 4.0 ve Isgiicii Piyasasinin
Doniisiimii

Endistri 4.0 beraberinde emek piyasasinda bir degisim
getirmektedir. Bu degisim bazi isgorenler igin is kaybi ile
sonuglanirken, bazilari icin yeni firsatlar ortaya ¢ikarmaktadir. Zira
endustri 4.0 yatirimlarinin kisa vadede istihdami %6 artiracagi,
uzun vadede ise bilisim ve mekatronik basta olmak tzere nitelikli
isgliciine olan talebi de 6nemli 6lglide artiracagi 6ngérilmektedir.
Bu beklentiler ve o0ngoriler hiklimetlerin, isletmelerin ve
bireylerin egitim sisteminden beklentilerini degistirmektedir.
Endistri 4.0 ¢aginda, sirecler karmasik hale gelmekte ve bu da
daha fazla beceri gerektiren islerin artmasini saglarken, daha
duslk nitelikler gerektiren islerin azalmasina neden olmaktadir.
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Bu nedenle, isletmelerin c¢alisanlarini daha stratejik, daha
koordineli ve daha ylksek sorumluluk gerektiren yaratici gérevler
icin egitmeleri ve gelistirmeleri bir zorunluluk haline gelmektedir
(Goksu Oziidogru vd., 2018: 92).

Endistri 4.0'in gereklerinden biri de insan kaynaklarinin teknolojik
gelismelere adapte olacak sekilde beceri ve yeteneklerini
ivilestirmektir. istihdamin %50’si endistri 4.0'in bir sonucu olarak
yeni teknolojilere adapte olma potansiyeline sahip olan kisilerden
olugmaktadir. Veri toplama ve isleme, makine ¢alistirma gibi
aktiviteler, otomasyon acisindan en yiksek teknik potansiyeli
barindirmaktadir (Sari Lubis, Absah ve Lumbanraja, 2019: 96).

Endistri 4.0 ayni zamanda calisan nesilleri de etkilemektedir.
2025 yilindan sonra isglcinin yarisinin "Y kusagindan" (1980 ve
2000 yillari arasinda doganlar) olusmasi beklenmektedir ve bu
grup isletmelerdeki pozisyonlara da hakim olacaktir. Ancak
isletmeler ve is diinyasi, 2000 yilindan sonra dogan ve su anda
yuksekogrenim goren kiresel isglcl piyasasini etkileyecek Z
kusagini da kabul etmeye hazir olmalidir. Internet, sosyal medya
ve akilli telefonlarla blyilyen Z Kusagl, elbette isbirliginde daha
esnek olabilme, kiltiirel farkhliklara daha agik olabilme, veri
tabanli karar verme, aninda geri bildirim isteme gibi 6nceki
nesillerden farkli ozelliklere sahiptir. Bu neslin isverenlerden
beklentileri de farkhlasmaktadir (Puhovichova ve Jankelova, 2020:
140; Sari Lubis, Absah ve Lumbanraja, 2019: 97).

Ayrica teknolojinin dinamik gelisimi ile birlikte ¢alisanlar giderek
daha kisa rin yasam dongileri ile ugrasmak zorunda
kalmaktadir. Ozellikle teknolojik bilginin raf émrii de giderek
kisalmaktadir. Béyle bir durum, bazi 6zel gérevleri yerine getirme
yontemlerini unutmaya neden olmasina karsin, yenilerini
o6grenme ihtiyacini da dogurmaktadir (Piwowar-Sulej, 2018: 181).
Oyle ki Diinya Ekonomik Forumu'nun 2016 yilindaki "islerin
Gelecegi" raporunda, su anda ilkokula giden cocuklarin en az
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%65'inin  ylksek egitimlerini tamamladiklarinda hentiz var
olmayan islerde calisacagi ileri striilmektedir. Yine gelecekte is
yapisini etkileyecek 18 faktoriin dokuzu (Mobil internet ve bulut
teknolojisi, blylik verinin isleme kapasitesi, nesnelerin interneti,
internet Gzerinden toplu bilgi alsverisi, akilli robotik sistemler ve
bagimsiz ulasim, yapay zeka ve makinelerin 6grenmesi, yeni enerji
saglayicilart ve teknolojileri, paylasim ekonomisi, esler arasi
paylasim platformlari, gelismis Gretim ve 3B baski sistemleri,
gelismis malzemeler, biyoteknoloji ve genomik gibi.) teknoloji
kaynaklidir (Bayraktar ve Atag, 2018: 341-345).

Gelecek 20 yilda bazi meslek gruplarinin ortadan kalkmasina
karsin farkl nitelik gerektirecek meslek gruplari da (Endistriyel
Yazilm Programcisi, Bulut Sistemleri ve Nesnelerin interneti
Coéziim Ureticisi, Robot Koordinatérii ve Programcisi, Uretim
Teknolojileri Uriin Tasarimci ve Ureticiler, Endistriyel Veri Analiz
Uzmani ve Akilli Sehir Planlamacilari gibi) ortaya cikacaktir
(Ozcelik ve Onursal, 2020: 993-994). Hatta Boston Danisma Grubu
uzmanlari, 2020’li yillarin ilk yarisina kadar is piyasasinda yaklasik
350.000 yeni meslek olacagini ileri sirmektedirler (Piwowar-Sulej,
2018: 181). Bu ylzden yeni nesil, yeni mesleklere kendini
hazirlayacak sekilde kariyerini yonlendirmelidir.

Endistri 4.0 ile birlikte bireysellesme one ¢ikmaya baglamis,
bircok isin yapilis tarzi ve teknolojik gelismelerin ¢alisma yasamina
yansimalari, sendikalagsmayi da olumsuz etkilemistir. Bu duruma
bagh olarak, o6zellikle sendikalarda buyik c¢ogunlugu olusturan
mavi yakali isgérenlerin sayisinda azalma beklenmektedir. Clinki
hem calisma bicimleri degismekte hem yeni alternatif calisma
bicimleri artmakta hem de bazi islerde mavi yakalilarin yerini
robotik sistemler ve akilli teknolojiler almaktadir (Ozcelik ve
Onursal, 2020: 998-999).

Ayrica endustri 4.0'in ilk uygulayicilari olan gelismis Ulkeler ve
isletmeler tarafindan ifade edilen 6nemli endiselerden biri vasifli
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isgoren eksikligidir. Yani bu cagda isgorenlerin ¢ok yonli ve bilgiye
dayali beceriler edinmesi gerektigi kabul edilmelidir. Endustri 4.0
bu tlirden isgorenler igin istihdam oranlarinin yikselmesine ve
yeni is alanlari yaratilmasina yardimci olabilir, ancak rutin islerde
calisan cok sayida isgoren guglikler ve igsizlikle karsi karsiya
kalabilir (Géksu Oziidogru vd., 2018: 92). Ote yandan endiistri 4.0
¢aginda tamamen cihazlarin birbiri ile haberlestigi hatasiz tretim
sisteminin oldugu karanhk fabrikalar veya herhangi bir insan
mudahalesi olmaksizin tamamen otonom sekilde galisan fabrikalar
kurulursa, bazi sektorlerde issizlik kaginilmaz sekilde ortaya
¢ikabilir. Bununla birlikte U¢ boyutlu yazicilarla plastik, silikon,
cam, micevherat, otomotiv yedek pargasi gibi bazi endistrilerde
Uretim yapilmasi ve hatta lretimin fabrikalardan evlere inmesi
mumkin olabilir. Bu yiizden ¢ok az isgliciine ihtiya¢ duyulabilir
(Akben ve Avsar, 2018: 31-32).

Yine agir yiik kaldirma, makine konumlandirma kesinligi ve gorsel
kalite kontroll gibi belirli insancil Gretim goérevleri, insanlardan
daha glivenli ve birbirleriyle sorunsuz iletisim kurabilen teknoloji
ile desteklenecek veya teknolojiyle yapilacaktir. Bu durumlar goz
online alindiginda insan iscilerin robotlarla yan yana calismayi
veya uzaktan robotlarla ¢alismayr 6grenmeleri gerekir. Clnkii
gelismis otomasyon, calisanlarin kendilerine yakin calisan insan
benzeri fizyolojiye sahip glvenli makinelerle isbirligi yapma
becerilerini gelistirmeyi zorunlu kilmaktadir. Bu, mavi yakali
isgorenler acisindan giyilebilir cihazlar, artan gergeklik ve diger
teknolojilerle daha karmasik hale gelen calisma davranisini
etkileyecek ve degistirecektir (Goksu Oziidogru vd., 2018: 92).

Son olarak endiistri 4.0’da iyi ¢alisma ortami, istihdam politikasi
¢OzUmleri ile iliskili yeni firsatlar kadar makineler veya robotlar ve
insanlar arasindaki 6grenme ve etkilesimin tesvik edilmesi de
o6nemli olmaktadir (Kopp, Howaldt ve Schultze, 2016).
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Endiistri 4.0 ve insan Kaynaklar1 Yonetimi
liskisi

Endistri 4.0’da insan kaynaklari yonetimi uygulamalari ile ilgili
kararlarin bilesenleri, insan sermayesi kaynak havuzunun bilesimi,
gerekli insan kaynaklari davranislarinin belirlenmesi ve bu
sureglerin rekabet glict Uzerindeki etkileri isletmelerin basarisinda
onemli rol oynamaktadir.

insan kaynaklari ydnetimi, 6nceden belirlenmis érgiitsel amaclara
ulasmak igin calisanlarin  tedariki, segilmesi, egitilmesi,
gelistiriimesi, elde tutulmasi ve onlarin korunmasini kapsayan
sureg olarak ifade edilebilir (Masanja, 2019: 2).

Endistri 4.0 c¢aginda insan kaynaklari yonetimi, bir o6rgltin
amaglarina ulagmak igin fazlasiyla adanmis ve yetkin galisanlari
etkin bir sekilde istihdam etme ve gelistirmeye yonelik stratejik bir
yaklasim olarak goérilmektedir (Rana ve Sharma, 2019: 177).
Endistri 4.0 ile ilgili artan beklentiler, IK profesyonellerinin
islevlerinin etkililigini ve verimliligini artirmalarina ve ozellikle
stratejik nitelikteki orglitsel amaclara ulasilmasina daha da fazla
katkida bulunmalarina olanak vermektedir. Gergekte dordiinci
sanayi devrimi, insanlarin birbirine bagh dijital ve fiziksel
ekipmanlarla birlikte yasamasi, gercek zamanh veri ve bilgi
yaratmasi ve degis tokusu ile karakterize edilir. Bu noktada,
literatiirde iK profesyonellerinin bilgi teknolojileri yetkinliklerinin,
stratejik yonetim ve paradoks yonetimi ile birlikte, orgiitsel
performansa en ¢ok katkida bulunan ve tiim yetkinliklerin katkinin
yaklasik %50'sini olusturdugu ileri sirilmektedir (Poba-Nzaou,
Galani ve Tchibozo, 2020: 2).

Endistri 4.0 acisindan stratejik nitelikteki iKY'nin su andaki
isleyisinde yalnizca insan isini yonetmek icin degil, ayni zamanda
insanlarin ve makinelerin nerede c¢alismasi gerektigine karar
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vermek igin

is modellerinde 6nemli

degisiklikler yapilmasi

gerekmektedir (Samarasinghe ve Medis, 2020: 7).

Endiistri 4.0

Orgiit

Teknoloji S
“

insan ——p Orgit

insan —y Teknoloji

Kiittirel soruniar/
glglikler ve 88renme
sistemlerinin
gelistirilmesi

Artik fiziksel simirlarin
olmamasinin, 5050
teknik sistemlerde
giicliklere/ sorunlara yol

insan-makine iliskisi

acmasl

INSAN KAYNAKLARI YONETIMI

Sekil 1: Endiistri 4.0 ile insan Kaynaklari Yonetimi iliskisi
Kaynak: (Liboni vd., 2019: 137).

Endistri 4.0, geleneksel iKY'yi yeni bir modele aktarmakta, bu
model Ogrenme 4.0 ve Egitim 4.0 ile birlikte ele alinmaktadir.
Endistri 4.0 orgutlerin isleyisinde riskler, firsatlar ve zorluklar
sunan bir devrim yaratmaktadir. Riskler, gelismis ve gelismekte
olan ekonomiler arasindaki ugurumdan ve olasi is kayiplarindan
kaynaklanmaktadir. Buna karsin firsatlar, dlsik maliyetlerle
kisisellestirilmis Grin ve hizmetleri birlestiren daha verimli bir
Uretim sistemiyle ilgilidir. Zorluklar ise orgitlerde igsel slregleri
iKY 4.0'a

geleneksel ise alma, personel se¢imi, performans degerleme ve

uyarlamaktan kaynaklanmaktadir. Bu degisimde,
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odullendirmeyi esas alan yaklagim yerini isbirligi, 6grenme ve
yetkinlik gelistirmeye dayali yeni bir is modeline birakmaktadir.
Orgiitler kendilerini geleneksel perspektiften sosyo-siber-teknik
bir perspektife tasimakla birlikte ortaya ¢ikan insan-makine
araylzine yaratici ¢goziimler sunmaktadirlar. Hig stiphesiz sistemin
"tutkah" insan kaynaklari yonetimidir, ¢inki halihazirdaki deger
zincirlerini degistirecek olan nitelikli isglicudir. Her ne kadar yeni
donemde birgcok isin akilli robotlar {zerinden vyapilmaya
baglanmasi isglicine olan talebin diisecegi algisi olustursa da
ortaya c¢lkacak yeni meslekler bu acigi kapatabilme firsat
vermektedir (Liboni vd., 2019: 125; Yasim, 2020: 59).

Sekil 1’de gorildagiu gibi bu durum, insanlarin birbirleriyle iliski
kurma bigimlerinde (insandan insana), yeni is modeliyle iliski
kurma bicimlerinde (insandan o6rgite) ve vyeni akilli imalat
endustrisinde ortaya cikan yenilikler ve teknolojilerle iliski kurma
bicimlerinde (insandan teknolojiye) degisiklik anlamina gelir.
istihdami gelistirmek kadar isgiiciiniin niteliklerini, becerilerini ve
dgrenmesini gelistirmeyi esas alan iKY modellerine de ihtiyag
duyulmaktadir (Liboni vd., 2019: 137).

isletmeler, gelecekteki beceri gereksinimlerine uyum saglamak
icin degisen ortama karsi uyanik olmali ve ayni zamanda insan
kaynaklari planlamasi ve gelistirme stratejilerini bu ortama gore
uyarlamalidir. Stratejik IK uzmanlari, yetenekleri se¢cme ve
gelistirme kadar kritik becerileri belirleyecek geleneksel
yontemleri de yeniden goézden gecirmelidirler (Piwowar-Sulej,
2018: 182). Giinku ozellikle gelecegin isini; gorevin karmasikhgi,
yeni sosyal beklentiler, degisen isglicinin demografik ozellikleri,
dagitilmis isgiicti, yeni is modelleri ve gelecegin becerileri
sekillendirecektir (Saudi Aramco, Unilever ve Willis Towers
Watson, 2019: 9). Bu kapsamda isgliclinlin nitelikleri degisecek ve
hatta insan kaynaklari ile ilgili yeni pozisyonlar ortaya ¢ikacaktir.
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Gelecegin isglicl icin alti zorunluluk, iliskili liderlik uygulamalari ve

ortaya gikan yeni iK fonksiyonlari asagida Tablo 1’de dzetlenmistir
(Saudi Aramco, Unilever ve Willis Towers Watson, 2019: 23).

Tablo 1: Gelecegin isgiici Agisindan Zorunluluklar, iliskili Liderlik

Uygulamalari ve Yeni iK Fonksiyonlari

Zorunluluklar

Ortaya Gikan Liderlik
Uygulamalan

Ortaya Gikan insan
Kaynaklari
Fonksiyonlari

Dérdiincii Sanayi
Devrimi igin Yeni
Liderlik Becerileri
Gelistirme

-Belirsizligi kabul edip agiklayin.
-Operasyonel yonetim ve teknolojik
entegrasyonu, insan
becerileri ile kombine edin.

-Yeni yapi olarak kilttirt kullanin.

yonetimi

-Kultiirel elgi
-Dijital iK lideri

-Analitigi, dagitilmig orgutlerde
anahtar arag olarak kullanin.
isglicti Agisindan -Isi yeniden tasarlamak, yeniden _i§i yeniden tasarlama
Teknolojik beceri kazandirmak ve vyetenekleri | g yeniden  beceri
Entegrasyonun yeniden konumlandirmak icin kazandirma
Yonetilmesi stratejiler olusturun.
-isleri  otomasyonla  dénistiriilen sorumlusu.
yetenekler i¢in  yeniden  beceri -Uygunluk ve amag
olusturma yontemleri belirleyin. sorumlusu
-Otomasyonun etkisini ele almak igin
bir eylem kombinasyonu yapin.
-Alternatif ¢alisma modellerini iceren
bir yetenek ekosistemi olusturun ve
gerekli becerileri bulmak igin farkh
yontemler kullanin.
isgoren -insan merkezli, biitiinsel ve amaca | -isgéren deneyim uzmani
Deneyimlerini yonelik bir galisan deneyimi yaratin. -Bot monitor (Web
Artirma -Calisanlarin refahini yeniden diistinin izerinde iKY sitelerini
ve ona yatirim yapin. izleyen, tehditlerden
-GCalisan  deneyimini  ¢evik isletim koruyan ve tavsiye sunan
modelleri ile uyumlu hale getirin. sorumlu)
-Calisanlarin katilimini saglamak igin
teknolojiyi kullanin.
Cevik ve -Yasam boyu 6grenme kultariini ve Kiltar elgisi

Kisisellestirilmis Bir
Ogrenme Kiiltiiri
Olusturma

paylasilan sorumlulugu tesvik edin.
-Calisanlan riskli islere dahil edin ve
proaktif bir sekilde yonetin.

-Orgiit icin dogru olan 6grenme
karmasinin kilidini agin.

-Orgiitteki becerileri izleyin ve dlgiin.
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insan Sermayesini -Yeni insan sermayesi Olgutleri iggf)rU baskani
Degerlendirmeye gelistirmek icin yeni teknolojiler ve | jk veri bilimcisi
Yonelik Olgiitler veriler kullanin.
Kullanma -Iste karar verme strecini

yonlendirmek igin teknoloji ve verileri

kullanin.

-insan sermayesinin degeri ve katma
degeri hakkinda harici raporlama
olusturun.

-Her tiir insan sermayesini orgitin
oOlgltlerine dahil edin

Farklihgi ve -Farklihgl, isletmedeki  buyimeye Farklilk ve kapsayicilik
Kapsayiciligi paralel sekilde proaktif olarak yonetin. gorevlisi
Yerlestirme -Farkliik ve dahil etmeyi kiltur ve

suregteki somut adimlara yerlestirin.
-Farklihg olgmek ve katilhimi
degerlendirmek igin veri analitigini
titizlikle kullanin.

-Orgiitin digindaki bilgi kaynaklarina
ulasmak igin paydaglarla etkilesime
girin.

Kaynak: (Saudi Aramco, Unilever ve Willis Towers Watson, 2019: 23).
Insan Kaynaklar: Yonetimi 4.0

insan kaynaklari ydnetim sistemlerinde 1970’li yillarin sonunda
Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning- ERP)
sistemine, 1990’ yillarda ileri web tabanl sisteme, 2000’li yillarda
bulut tabanli insan kaynaklari ¢6zimleri ve videolu ise alma
sistemine ve 2020 vyilindan itibaren bilylk verilerin analizi
asamasina gecilmistir. Elbette IKY sisteminin degisen modellerini
ve bu dinamik degisimde teknolojinin roliini kavramak 6nem arz
etmektedir (Onik, Miraz ve Kim, 2018: 12). iKY’deki bu degisim
surecinde endustri 4.0’in da etkili oldugu ileri sirilmektedir.

insan kaynaklari ydnetimi 4.0, gelecek nesil calisanlarin etkin
yonetimi igin dordlnclii sanayi devrimi'nin bir pargasi olarak
gelisen ve nesnelerin interneti, blyluk veri analitigi, yapay zeka,
hizli veri aglari gibi dijital teknolojilerdeki yenilikleri iceren yeni bir
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yaklasim olarak karakterize edilmektedir (Sivathanu ve Pillai,
2018: 7).

iKY 4.0 kavrami, personel seciminde yetenek yénetimi siireglerinin
dijital platformlar araciligi ile yuratildigu, operasyonel sireglerin
kisaldigi, mobilitenin arttig, isgbrenlere hayallerini
gerceklestirebilecekleri bir gelisim ortaminin sunuldugu yenilikgi
bir yaklasim olarak ifade edilebilir (Asiltiirk, 2018: 537).

Endustri 4.0’daki dijital dontisum ile birlikte robotik sistemlerin
yayginlasmasiyla bazi istihdam alanlarinda teknolojik issizlik
ortaya cikabilir. Ayni zamanda teknolojik gelismeler kisa vadede
isglici yapisini degistirebilir ve kismen de olsa insanlarin
yeteneklerini gelistirmemeleri durumunda issizlige de neden
olabilir. Ama uzun vadede yiksek nitelikli kisilerin istihdam edilme
potansiyeli de artabilir. Bu nedenle robotik sistemler ve
otomasyonun isgorenlerin yerine kullanilmasina yonelik orgitsel
stratejileri ve tepkileri belirlemeye ihtiya¢ vardir. Endustri 4.0
Devrimi, bilgi alisverisini etkili bir sekilde organize etmedeki
belirleyici roli ile 6ne ¢ikmaktadir. Clinki teknolojik Uretim tarzi,
bilgi ekonomisine karsilik gelen enformasyon + bilgi + yenilik
modelinden endistri 4.0 cagindaki insan zekasi + yeni bilgi
teknolojileri + bilgi + yenilikler modeli ile yer degistirmistir (Sima
vd., 2020: 4).

iKY 4.0, ayni zamanda is inovasyonuna, insanlarin
guclendirilmesine, yetkinlikleri gelistirmeye ve isgorenlerin
zorluklarla aktif bir sekilde ylizlesmelerine ortam hazirlamaktadir.
Cinki insan-makine etkilesimi boyutu, her zaman her yerde
sinirsiz isbirligi olanagi sunmaktadir. Ozellikle nesnelerin interneti,
bulut bilisim, akilli nesneler, gelismis robotik sistemler, yapay zeka
teknolojileri, biiyiik verilerin analizi iKY alaninda 6rgiiti
dénistirmektedir. Zaten akilli iKY, yenilenen iK uygulamalari,
insan merkezli kiiltiiriin zenginlestiriimesi ve desteklenmesi iKY
4.0'in bir sonucudur (Bissola ve Imperatori, 2018: xvii-xviii).
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Endustri 4.0’da insan kaynaklarinin degisen nitelikleri Tablo 2’de
sunulmaktadir (Dhanpat vd., 2020: 5).

Tablo 2: Endiistri 4.0’da insan Kaynaklarinin Degisen Nitelikleri

Tema

Agiklama

Alt Tema

Tema 1: Orgiitlerde Endiistri 4.0

Endustri 4.0 ve orglte
etkileri

-Teknolojiyi yakalama,
-isin yeni yollari,
-Otomasyon,

-iK’nin gevikligi.

Tema 2: Endiistri 4.0 ve iK Stratejisi

Dijital donusim ve
onun iK Uzerindeki
etkileri

-isin dijitallesmesi,
-isin teslimati,
-Beceri tazeleme.

Tema 3: 4.0 Yetkinliklerin
Gelistirilmesi

ik  profesyonellerinin
4.0'da vyol
gostermesi icin gerekli
yetkinlikleri
gelistirebilecekleri
yontemler

endstri

-Ortamin anlasiimasi,
-Programlari
gelistirme,

-Ag kurma.

iK  Profesyonellerinin

-Degisim ajani,

Tema 5: Endiistri 4.0’da iK Rolii

uygulamalar sayesinde
ik profesyonellerinin
girisecekleri isin tirt

endistri  4.0'da  yol | -Stratejik partner,
Tema 4: iK 4.0 Yetenekleri gostermek igin | -Yaratici yenilikgi,
gereksinim duydugu | -insanlara olanaklar
yetenekler sunma.
-iK yetkilerini
Endustri 4.0 | devretme,

-Stratejik degisim,
-Yeni yetenek
kazandirma,

-Yetenek yonetimi.

iK  profesyonellerinin

Tema 7: Endstri 4.0'in Firsatlan

Endustri 4.0'in

sagladig firsatlar

L . .| -Belirsizlik,
o endustri 4.0 ile ilgili o
Tema 6: Enduistri 4.0’in Sorunlan o -Degisime adapte
olarak ongordugl
etme.
karmasikhklar
-Inovasyon ve

iyilestirilmis sistemler,
-Zenginlestirilmis
beceri yonetimi,
-Gerektiginde K isini
delege etme.

Kaynak: (Dhanpat vd., 2020: 5).
Basik hiyerarsi tabanh
uygulanmasi icin elverisli
hiyerarsi,
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hizlandirabilir. Glicin ademi merkezilestirilmesi, sahadaki proje
ekiplerinin 6zerk bir sekilde calismasina ve proje taleplerine
aninda uyum saglamasina olanak taniyabilir. Bununla birlikte
liderlik tarzlarinin da 06grenme ve inovasyon kaltirini
yonlendiren, bilgi gelistirmeye odaklanan ve ¢6zim igin sinirlarin
otesinde dusinmeyi tesvik edecek sekilde olmasi gerekir. Ayrica
liderligin ¢ok kusakli ¢alisan gruplari arasinda g¢atisma
yaratmayacak sekilde o6rgitsel kiltir degisikliklerini baslatmasi
gerekmektedir. iKY 4.0, en iyi Y Kusag ve Z Kusag yeteneklerini
¢ekmek icin uzun vadeli 6rgiit amaclarina uygun olarak teknoloji
modernizasyonuna ihtiya¢ duyacaktir. Clnkii K sirecinin
otomasyonu, hem iK ekibinin biiyiikligiini azaltmakta hem de iK
departmanlarinin 6rgitin stratejik amaclarina daha fazla zaman
ayirmalarini saglamaktadir (Sivathanu ve Pillai, 2018: 10).

iKY 4.0’da galisanlarin katihmi kadar bilgi ve beceri gelistirme de
bir isletmenin rekabet ortaminda basarili olabilmesi icin temel bir
gerekliliktir. Calisan katkisinin  yonetimi, orglt altyapisinin
ydnetimi, degisim ve déniisimiin yénetimi ve stratejik iK yénetimi
iKY 4.0'in en &nemli boyutlaridir (Ergiin, Sen ve iri, 2020: 3407).
iKY 4.0 uygulamalarinin bazi avantajlari sunlardir (Sivathanu ve
Pillai, 2018: 7; Aytar, 2019: 87; Bigcer, 2019: 134; Puhovichova ve
Jankelova, 2020: 139):

» Yeniyetenekleri cekmek, gelistirmek ve elde tutmak,

» Daha basik ve yalin insan kaynaklari departmanlari
olusturmak,

> Insan kaynaklari biinyesinde hem daha etkili ve hizh
slregler tesis etmek hem de islemleri daha verimli
yapmak.

» Daha atik ve merkezkag ekipler olusturmak.

» Dijital yetkinlikleri gelistirmek.
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» Hem bireyler ve nesneler hem de nesneler ve nesneler
arasinda bilgi paylasimi ve isbirligini saglayacak dijital
sistemler olusturmak.

Buna karsin bircok isletmenin IKY 4.0 konusunda karsilastigi
sorunlar kendine 6zgi bir nitelik arz etmektedir. Bu gigliiklerden
bazilar sunlardir (Sivathanu ve Pillai, 2018: 7; Puhovichova ve
Jankelova, 2020: 139):

» Mevcut savunmaci 6rgit kultirtnlin tstesinden gelmek.

» Mevcut organizasyon yapisinin déntsimiini saglamak.

» Yeniteknolojik araglarin dogru setini segmek.

» Farkli nesillerden gelen isgorenlerin beklentilerini
yonetmek.

Insan Kaynaklar:1 Yonetimi 4.0 ve insan
Kaynaklari Profesyonellerinin Rolleri

Endistri 4.0'in yarattigi dontsim, beraberinde insan kaynaklari
profesyonellerinin rollerinde de dramatik bir degisiklige sebebiyet
vermistir. insan kaynaklari profesyonellerinin rolleri; isgéren
savunucusu (avukati), insan sermayesi gelistiricisi, fonksiyonel
uzman, stratejik partner ve liderlik rolii olarak evrilmistir. insan
kaynaklari profesyonellerinin rolleri asagidaki gibi 6zetlenebilir
(Ali, 2012: 981; Dhanpat vd., 2020: 2):

-Isgéreni Savunucu Rolii: isgéren savunucusu olarak K
profesyonelinin roll, isgorenleri dinleyerek ve onlarla empati
kurarak isgdérenin mevcut gereksinimleri lUzerinde yogunlasmayi
kapsar. Yeni teknolojiler isi kaybetme, diizensizlik, is glivensizligi,
artan esitsizlik gibi sonuglara yol actigi icin bu rol, IK uzmanlarinin,
calisanlarin gikarlarini korumasini ve isletmelerin galisanlara karsi
sorumluluklarini  yerine getirip getirmedigini denetlemesini
kapsar. Dolayisiyla bu rol, endistri 4.0 ¢aginda hayati 6nem
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tasiyan kaygi ve kariyer endisesinin olumsuz etkilerini hafifletmek
icin gereklidir.

-insan Sermayesini Gelistirici Rolii: insan sermayesi gelistiricileri
olarak IK uzmanlarinin rolii, &rgitiin gelecekteki ihtiyaclarini
karsilamak igin ¢alisanlarin yonetimi ve gelisimi lizerine odaklanir.
insan kaynaklarini gelecekte basarili olacak sekilde becerilerle
donatmak amaciyla kolektif veya bireysel olarak yonetilmesini ve
gelistirilmesini kapsar. Clinkii endistri 4.0, yeni teknolojik
gelismeleri ve is firsatlarini beraberinde getirdigi icin ¢alisanlar, bu
yeni durumun gerektirdigi sekilde yetkinliklerini glincellemek
zorunda kalacak ve bu donlisime uyum saglamalari igin egitime
ihtiya¢ duyacaklardir.

-Fonksiyonel Uzman Rolii: Fonksiyonel uzman rolii, iK degeri
acisindan anahtar niteliginde olan insan sermayesi uygulamalari
ile iliskilidir. Bu rol, iK uzmanlarinin bir &rgitte iK sistemleri
gelistirme, bu sistemlerin nasil isledigi konusunda bilgilendirme ve
iK gelistirme denetimleri yapmayi gerektirir.

-Stratejik Partner Rolii: K profesyonellerinin stratejik partner
rolii, 6rgiitsel amacglara ulasmak icin iK sistemlerini kolaylastiran
danisman, is uzmani, bilgi yoneticisi, degisim temsilcisi ve stratejik
iK planlayicisi gibi boyutlari kapsar. Stratejik partner roli, K
profesyonellerinin insanlar ve teknolojiyle ilgili dikkat gerektiren
ana alanlarinin belirlenmesini gerekli kilar. Stratejik iK faaliyetleri,
¢alisanlarin tretkenligini artirmaya yardimci olmali ve gelecekteki
verimlilik sonuglari icin ¢alisanlara teknolojik yenilikleri nasil
kullanacagini gosterir.

-Liderlik Rolii: K uzmanlarinin stratejik disiinme dizeyini
belirlemek ve gelistirmek icin givenilir liderler olarak hareket
etmeleri ve diger liderlerle partner olmalari gerekir. Lider roli, iK
profesyonellerinin, kendilerinin farkinda olmalari ve kendilerini
mesleklerini gelistirmeye adamalarini gerektiren giivenilir aktivist
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yetkinligiyle ilgilidir. Calkantili bir degisimin yasandigi endustri
4.0'da IK liderleri zamaninda baglami, siiregleri ve araglari
sunabilmelidir. Liderligin en kritik rolleri arasinda amag ve
diisiincenin netligi, baskalariyla giiven insa etme, uyumlastirma ve
calisanlari giiclendirme (insanlarin enerjisini, yeteneklerini ve
katkilarini serbest birakma) yer alir.

Insan Kaynaklar: Yonetimi 4.0 ve Insan
Kaynaklar: Yetkinlikleri

Bilgi teknolojilerindeki hizli degisimle birlikte teknoloji kadar
amaglarin ve iliskilerin de basarili yonetim icin 6énemli oldugu goz
ardi edilmemelidir. Clnki surdirilebilir rekabet avantaji igin
calisanlarin yetkinlikleri kritik faktorlerden biridir. Yonetim
literatliriinde yetkinlik kavraminin farkh sekillerde tanimlandig
gozlenmektedir.

ilk olarak 1973 yilinda McClelland, yetkinligi; daha etkili veya daha
Ustiin is performansina yol agan kisisel 6zellikler veya aliskanliklar
dizisi olarak tanimlamistir (Prifti vd., 2017: 48). McClelland
¢alismalarinda yetkinlikleri, performans standartlari olarak da
ifade eder (Ozgener ve Giines, 2020). Boyatzis (1982: 21)'e gore
ise yetkinlik, bireyin etkin ve ylksek performansla sonuglanan
bireysel imaj ve sosyal goriinimini{ ortaya koyan giidi, yetenek
ve becerilerini ihtiva eden temel 6zellikleridir.

Yetkinlik yonetiminin amaci, yiksek vasifli ve kendini adamis bir
isglicinden olusan c¢alisanlari elde tutmak ve becerilerini
gelistirmektir. is stratejisi ile baslayan vyetkinlik yodnetiminin
unsurlari; kaynak saglama stratejisi, ¢ekici elde tutma politikalar
ve programlari, egitim ve gelistirme, ddillendirme, performans
yonetimi, kariyer yonetimi ve en iyi isyeri ortamini yaratmadir.
Cunkl potansiyel bir kaynak olarak isgérenler, 6rgiitli eyleme
gecirdiginden en etkili varligidir (Alhajjar vd., 2018: 54).
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Asagida Tablo 3’te belirtilen yetkinliklerin her biri oldukg¢a
onemlidir. Ancak enddistri 4.0 ¢aginda bir iste basarili olmak igin
bu yetkinliklerin timune bir arada sahip olmak gerekmeyebilir.
Bireyin ihtiya¢ duyacagl yetkinlikler calistigi pozisyona, beraber
¢alistigl insanlara ve iginde bulunulan durumun gereklerine gore
degisebilir (Ulu, 2019: 18). Endistri 4.0 ¢aginda IK
fonksiyonlarindan sorumlu yoneticiler ve ¢alisanlarda aranan
yetkinlikler asagidaki gibi 6zetlenebilir (Hecklaua vd., 2016: 4;
Agolla, 2018: 44-46; Ulu, 2019: 25-29; Sari Lubis, Absah ve
Lumbanraja, 2019: 99):

-Teknik Yetkinlikler: Bu yetkinlikler; etki alani bilgisine erisme ve
kullanma; kodlama, siiregleri anlama ve problem ¢ézme; diller ve
araglar kullanma; dijital planlama yapma; verileri isleme ve
kullanma; akilli Gretim sirecleri ve ag teknolojilerini kullanma;
karmasik sistemleri 6zel yazilimlar araciligiyla analiz edebilme;
bilgi teknolojilerinin givenligini saglama; son teknoloji yazilim,
modelleme ve programlama teknikleri hakkinda bilgi ve yetenege
sahip olma; istatistiksel yéntemler ve veri madenciligi tekniklerini
kavrama yeteneklerini kapsar.

-Metodolojik Yetkinlikler: Bu vyetkinlikler; bireysel ve sosyal
fikirleri eyleme gecirme; bireysel ve orgltsel dizeyde planlari
basarili bir sekilde gercege donistirme ve kendi gindemine
entegre etme; endistri 4.0 devrimi vizyonunu isgilerin mesgul
oldugu atodlye diizeyine indirgeme; karmasik kavramlari gergekgi
calisma paketlerine ayirma ve bunun igin uygun kisileri ve ekipleri
gorevlendirme; calisanlarin yeni rotalar se¢melerine rehberlik
etme ve basarisizlik riskini hesaba katma; girisimci disinme; veri
analitiginden anlama; stratejik ve c¢ok kriterli karar verme;
calisanlarin disiplinlerarasi ve alisiimisin disindaki yonelimi ile
karmasik ortamlarda sorunlara ¢6ziim bulmayi kapsamaktadir.

-Sosyal Yetkinlikler: Bu yetkinlikler; sosyal bir ortama géomli olan
bireylerin diger bireyler ve gruplarla iletisim kurma, isbirligi yapma

» 217



Insan Kaynaklar1 Yénetiminin Degisen Paradigmast:
Endustri 4.0 Perspektifi

ve sosyal baglantilar kurma; kilturlerarasi farkhihklari ve dil
farkhhklarini anlama; dijital ag kurma ve yénetme; empati kurma
ve ilham ettirme; glic iliskilerini okumak igin politik becerilere
sahip olma; ekip galismasi ve isbirligine yatkin olma; farkliliklari
harekete gegirme ve gelistirme; uzlasmaci olma; siregler
arasindaki iliskileri, bilgi akislarini, olasi anlagsmazliklar ve bu tir
ara yuzlere yonelik olasi ¢éziimleri anlama; heterojen nitelikte
disiplinler arasi ve orgitler arasi ekipleri iceren dagitik sosyal
ortamlarda vyaratici etkinlikleri gerceklestirme ve karmasik
sorunlari farkli dillerde iletme becerilerini ihtiva etmektedir.

-Kisisel Yetkinlikler: Endistri 4.0 devrimine tam olarak uymak igin
gerekli kisisel yetkinlikler; adapte edici ve 6zerk bir sekilde hareket
etme; kendi kendini yonetme; iyimser olma; 6z farkindalik sahibi
olma; kendi tutum ve etik deger sistemini gelistirme; ekiplerin
cesitlilik gostermesi (kdltir, egitim ve cografi konum olarak)
nedeniyle yénetim tarzini glice dayali olmaktan deger odakliya
donustirme becerilerini kapsar.
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Tablo 3: Endiistri 4.0’da insan Kaynaklari Yetkinlikleri

Kategori | Gerekli Agiklama
Yetenekler
Calisanlar, galisma alaniyla ilgili diinyadaki gelismeler ve
En Giincel ve fieéi§irﬁlf3re paralel olarak bi!giyi art|rm-a yetenegi Ye
Gelismis Bilgi |stekI|I'|g|ne sahlp olmalldlr'. gur)ku artan is sj?ruml'ulugu
nedeniyle yeni ve farkli bilgi giderek daha 6nemli hale
gelmektedir.
Teknik Beceriler Operasyf;r'\el gérevlerden,' daha sltrate!'ik‘gijrevlere gecis
yapmak igin kapsamli teknik becerilere ihtiyag vardir.
Tekn.ik_ Strecleri Anlama Aftan slireg karma§-|l<-llg|, daha genis ve daha derin bir
Yetkinlikler sureg anlayisi gerektirir.
Artan sanal isler, calisanlarin akill medyay veya araglari
Ortam Becerileri kullanabilmesini gerekli kilmaktadir (Ornegin; akill
gozlukler).
Kodlama Dijital sureglerin gelismesi, kodlama becerilerine sahip
Becerileri ¢alisanlara olan gereksinimi artirmaktadir.
IT Glvenligini Sunucularda veya platformlarda sanal ¢alisma, galisanlar
Kavrama siber glivenlik konusunda bilingli olmaya zorlamaktadir.
Yaraticilik Paha yenilikgi Uri]nlere' 've dahili iyilestirmelere olan
ihtiyag, yaraticilik gerektirir.
Girigimci Orgiitte sorumlulugu fazla olan ve stratejik gérevleri
Diuglinme Ustlenen her galigan bir girisimci gibi eyleme gegmelidir.
Calisanlar elestirel dustinme ve analitik olarak problem
Problem Cézme ¢ozme yetenegi ve uzmanllglna sahAip oIAmalldlr."(;Unku‘
onlar hata kaynaklarini belirleyebilmeli ve suregleri
iyilestirebilmelidirler.
Catismalar ve Yuksek hizmet odakliik musteri iligkilerini artirir; bu
Anlasmazliklari durum anlagmazliklarin/ catismalarin kendine ayrilan siire
Metodolojiki Cézme icinde ¢ozllmesini gerektirir.
Yetkinlikler Artan gorev ve sorumlulukla iligkili kaliteli ve yararli karar
Karar Verme verme yevteneéidir: Cunkl isgérgnler y[.‘!ksek suireg
sorumluluguna sahip olacaklari igin kendi kararlarini
vermek zorunda olacaklardir.
Analitik Beceriler Buyuk miktarda vgriyi analiz etmek ve karmasik §Uregleri
yapilandirmak ve incelemek zorunlu hale gelecektir.
Arastirma Degisen ortamlarda surekli 6grenme igin guvenilir
Becerileri kaynaklari kullanabilme ihtiyaci ortaya gikacaktir.
Verimli sekilde c¢alisma, iste sonuglari basarmaya
Sonug Yonelimli odaklanma ve karmasik problemleri daha etkili bir sekilde
¢Ozme yetenegidir.
Kilturlerarasi Kiresel olarak ¢ahsirken farkli kiltirleri, ozellikle farkli
Farkliliklar ¢alisma aliskanliklarini anlama yetenegidir.
Yénetme
Becerileri
is diinyasindaki dil farkliliklarini kavrama yetenegidir.
Sosyal Dil Becerileri Kuresel partnerleri ve musterileri anlayip onlarla iletisim
Yetkinlikler kurabilmek oldukg¢a 6nemlidir.

Empati Kurma

Empati, bireyin baska calisanlarin duygularini tanimasi,
anlamasi, kendini onlarin yerine koymasi aranan bir
beceridir.

Politik Beceri

Politik beceri; gruplarin veya taraflarin duygu durumlarini
ve glg iligkilerini okuma ve bunlarn etkileyen aglari ve
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dinamikleri saptamayi ifade eder.

ilham Ettirme

Calisanlar ve gruplan ilham ettirme ve onlara rehberlik
etme, onlardaki en iyi potansiyeli agiga ¢ikarma
yetenegini ifade eder.

iletisim Becerileri

Hizmet odakhhk, iyi dinleme ve sunum becerileri
gerektirirken, artan sanal galisma ise yeterli sanal iletigim
becerileri gerektirir.

Dijital medya, bilgi teknolojisi, kodlama ve bilgi
sistemlerinin kullanimi ile ilgili bilgi ve uzmanliga sahip

DIJItaIVEAg. . olma yetenegidir. Son derece kiiresellesmis ve i¢ ice
Kurma Becerileri . R M . S
gecmis bir deger zincirinde c¢alisma, bilgi aglarini
gerektirir.
Amaglari basarabilmek igin birlikte ¢alisma ve pozitif
Ekip Calismasi iletisim olusturma yetenegidir. Platformlarda ekip
Yetenegi ¢alismasinin ve paylasilmis galismanin artmasi, ekip
kurallarina uyma becerisi beklentisini ortaya koymaktadir.
Uzlagmaci ve Bir deger zinciri boyunca tuzel kisiler, esit ortaklar olarak
isbirlikgi Olma gelisir; her proje, Ozellikle proje galismalarinin arttigi
Yetenegi isletmelerde kazan- kazan durumlarini yaratmalidir.
Bilgi Aktarma, Galisanlarin bilgiyi paylasma ve siiregiden bir sekilde is
Paylasma ve ciktilarini iyilestirme yetenegine sahip olmalari gerekir.

Surekli lyilestirme
Yapma Yetenegi

Ozellikle mevcut demografik degisimle birlikte agik ve
ortill bilginin degis tokus edilmesi gerekmektedir.

Liderlik Becerileri

Daha basik bir 6rgut yapisiyla daha fazla sorumluluga
sahip her bir isgorenin bir lider olma uzmanlig ve
yetenegine sahip olmasi gerekir.

Kisisel
Yetkinlikler

Sanal galismanin artmasi, ¢alisanlari zaman ve mekandan
bagimsiz hale getirmekte; ayrica is- gorev rotasyonu,

Esneklik ¢alisanlari is sorumluluklari konusunda esnek olmaya

zorlamaktadir.
- isgbrenler 6zellikle is-gdrev rotasyonu veya yeniden

Belirsizlik - . N . . A
yonlendirmeler nedeniyle isle ilgili degisimi kabul

Toleransi L
etmelidirler.

Ogrenme isle ilgili sik yasanan degisim, calisanlarin 6grenmeye

Motivasyonu

istekli olmasini zorunlu kilmaktadir.

Baski Altinda
Calisma Yetenegi

inovasyon siireclerinde yer alan calisanlarin, daha da
kisalan Griin yasam dongduleri ve azalan pazarlara sunum
sireleri nedeniyle artan baski ile basa ¢ikmasi gerekir.

Degisimi yonetme
ve Uyum Yetenegi

Esneklik ve degisime adapte olma ve degisime yaratici
tepkide bulunma yetenegidir.

Surduralebilir
Anlayig

isletmelerinin  temsilcileri  olarak  calisanlar  da
surdurulebilirlik girisimlerini desteklemelidir.

Uyma

Makine calistirma ve c¢alisma saatleri konusunda IT
glvenligi kurallarina siki sikiya uyum gereklidir.

Ozfarkindalik

Calisanlarin kendi duygularini, tercihlerini, kaynaklarini ve
sezgilerini bilmesini ve anlamasini ifade eder.

Kaynak: (Hecklaua vd., 2016: 4; Sari Lubis, Absah ve Lumbanraja, 2019: 99; Ulu,
2019: 20-29).
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Insan Kaynaklar:1 Yonetiminin Islevleri

insan kaynaklari departmani, ise alimdan isten cikarilmaya kadar
¢alisanin yasam dongusiyle ilgili tim yonleri yonetmekten
sorumludur. K, isletmelerin biyiimesi icin hayati éneme sahip
olsa da giiniimiiz endiistrilerinde ¢ogu iK departmani, siireglerin
yetersiz veya eski teknoloji ile isliyor olmasi nedeniyle
operasyonel rollerle sinirlandiriimis gériinmektedir (Puhovichova
ve Jankelova, 2020: 140). Ancak endistri 4.0 yapay zeka
makinelerinden hizmet alan akilli deger zincirleri aracihigiyla
orgutlerin Uretimlerini optimize ettigi endistriyel bir ¢ag temsil
etmektedir. Yapay zeka ile baglantili olan algoritmalardan 6grenen
makineler sayesinde ortam, sirekli optimizasyonlara sahip
olacaktir. Dolayisiyla insan sermayesinin gelisimi i¢in, orgutlerin
endiistri 4.0 ile uyumlu yénetim vyaklagimina sahip iKY
stratejilerine odaklanmasi gerekmektedir (Samarasinghe ve
Medis, 2020: 7-8). Cunki teknoloji hizla gelismekte ve Nesnelerin
interneti (loT) gibi vyenilikler, fiziksel seylerin dijital diinyaya
baglanmasina olanak tanimaktadir. Bununla birlikte bulut
teknolojisi kullanilarak blylk kapasitelerde saklanan o6nemli
miktarda gercek zamanl veri Uretilmekte, depolanmakta ve bilgi
islem gici de katlanarak artmaktadir. Buylk veri ve yapay zeka
teknolojilerindeki gelismeler yardimiyla orgiitiin  verilerinin
otomasyonu ve daha hizl analizi miimkin olabilmektedir (Rana ve
Sharma, 2019: 178-179). Bu ¢ercevede egitim, kadrolama,
Ucretleme, performans degerleme, is tasarimi gibi IKY
uygulamalari 6rgitleri stratejik olarak siirdirilebilirligi saglayan
O6grenme ve inovasyona yoneltmektedir (Samarasinghe ve Medis,
2020: 7-8). Giiniimiizde iKY 4.0 uygulamalarinin benimsendigi
isletmeler sayisinda artis gozlenmektedir. Bu isletmeler arasinda
Unilever, Saudi Aramco, PwC, ING, Major Energy Company, AT&T,
Upwork, IBM, Infosys, MTN Group ve Haier yer almaktadir (Saudi
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Aramco, Unilever ve Willis Towers Watson, 2019: 25-31). iKY
islevlerinde gbzlenen degisimler su sekilde 6zetlenebilir:

e Personel Secimi ve ise Allm

Dérdlinci sanayi devriminin getirdigi yeni is rolleri icin personelin
ise nasil alinacagl konusu dnemli giigliklerden biridir. iste bu
degisimi etkili bir sekilde yonetebilecek kilit teknik personel ve st
diizey yoneticiler, endistri 4.0'in temel ilkesini dikkate alarak, tim
deger zinciri boyunca is pargalarini, makineleri ve sistemleri
birbirine baglayarak birbirini 6zerk olarak kontrol edebilen akilli
aglar olusturmalidirlar (Shaw ve Varghese, 2018: 98).

ise alim ve secimde vyapay zekd gibi daha teknik araglar
kullanilirken bazi personel segim siireglerinin ise tam otomasyonu
beklenmektedir (Ten Bulte, 2018: 9). Bu kapsamda akilli is arama
uygulamalari, yapay zeka kullanilarak CV'leri otomatik arama,
otomatik ve kisisellestirilmis testler yapma, goriintili sohbet
yoluyla mulakat yapma, artirilmis gergeklik ve sanal gergeklik
araciligiyla ise alma ve ise baslatma s6z konusu olacaktir. Endistri
4.0'da ise alma, gesitli becerilere ve heterojen bilgiye dayali olmali
ve adayl se¢meden Once tarama sirecinde test edilmelidir.
Orgiitler, kapsamli ise alma ve aday se¢me prosediirleri kullanarak
her is icin dogru adayl se¢meye blyiik caba harcamalidirlar.
Ornegin; vyenilikgi calisanlari ise almak icin K uzmanlari ve
gorlismeciler yenilikgi davranis icin gerekli nitelikleri belirlemeye
odaklanmalidir.  Seg¢im  siirecinde  psikometrik  testlerle
degerlendirilebilecek bir Olcutlerden biri de deneyime acikhktir.
Yeni deneyime agiklik; aktif hayal glcd, i¢sel duyarlilik hissi, gesitli
tercihler, entelektiiel merak, yaraticilik, esnek disiinme ve
ogrenmeye karsi daha olumlu bir tutum ile karakterize edilir.
Ayrica ise alma ve personel secim siirecinde oOrgitler, adayin
o6grenme yonelimi ve performans yonelimi kadar hedef yonelimini
de degerlendirmelidir. Clinkii 06grenme yodnelimli g¢alisanlar
zorlayicl islere girmeyi tercih ettikge, kendilerini ve yeni
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becerilerini gelistirmeye daha hevesli olmaktadir (Shamim vd.,
2016: 5312). Yine endustri 4.0'da Tirkiye'deki bazi basarih
isletmeler (Sisecam, Argelik gibi.) ise alim ve personel seg¢im
sureglerinde internet (zerinden basvuru almakta, sinav ve
mulakat yapabilmektedir. Hatta yapay zeka ve robotlarla, ise
girislerde basvuran adayin bilgi ve verilerinden yola gikilarak gok
kriterli kararlar alinmaktadir (Ozgelik ve Onursal, 2020: 993-994).
isletmelerde iKY tarafindan ise alma ve personel secim siiregleri
internet ortamina tasininca bireylerin ¢ogunlugu is aramak igin
uygun dijital platformlara veya kariyer sitelerine Uye olmak
zorunda kalmaktadirlar.

e Personel Egitimi

Endistri 4.0'daki orgutler egitim programlarini yenilik¢i yetenek
ve dgrenmeyi gelistirebilecek sekilde tasarlamahdirlar. Orgiitler,
calisanlara coklu gorev yapabilmeleri icin farkli tirde egitimler
sunmalidir. Bu egitimler, beceri gesitliligini artirmak icin gereklidir.
Ayrica egitimler ekip olusturma ve ekip calismasi becerilerine
odaklanmalidir ve mentorliik, 6zellikle yeni ise alinanlar agisindan
yoneticilerin  rutin  bir etkinligi olmalidir. Bununla birlikte
calisanlarin problem c¢6zme becerilerini gelistirmek icin egitim
seanslari olmalidir (Shamim vd., 2016: 5312). Endistri 4.0 iK
islevleri acisindan dogru bilgiyi elde etmek icin egitim ile isgbéren
gereksinimleri arasindaki uyumsuzlugu ortadan kaldirmayi ve
daha fazla egitimin gerekliligini ortaya koymayi 6ne ¢ikarmaktadir
(Ten Bulte, 2018: 9). Cunkl endustri 4.0'in ortaya gikaracagi yeni
meslekler, is firsatlari ve istihdam alanlarina yonelik alinan
egitimler veya kendilerini gelistiren galisanlar igin issiz kalma
durumu s6z konusu olmayacaktir. Bu nedenle o6zellikle Y ve Z
Kusagl calisanlari mesleki hedeflerine ulasabilmek icin bu yeni
durumun gerektirdigi sekilde yetkinliklerini glincellemek zorunda
kalacak ve bu donlsiime uyum saglamak icin egitimlere ihtiyag
duyacaklardir. Gelecekte daha hizli aglar sayesinde her an her
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yerden alinabilen sanal egitimler miimkun olabilecektir (Sivathanu
ve Pillai, 2018: 9). Teknoloji tabanh egitim ve 6grenme, tim
seviyelerde dijital teknolojik yetkinlikleri ve dijital teknolojilerin
kullanimini gelistirmeyi amaglamalidir.

Calisanlar bir 6rgit igin ise alindiklarinda, isin dogasini anlamak ve
verilen gorevin beklentilerini karsilamak icin ¢cok zaman ve caba
harcar. Mevcut nesil, sadece duvarlarla sinirli 6grenmeyi degil,
ayni zamanda teknolojiyle kendi kendine 6grenmeyi de tercih
etmektedir. isyerlerinde ¢alisanlarin teknoloji ile
entegrasyonunun saglanarak daha Uretken ve verimli olmalarini
amaglayan egitim araglarindan bazilari sunlardir (Ninan, Roy ve
Thomas, 2019: 788):

-Whatfix: Calisanlara verilen egitim ile isin ylratilmesi arasinda
her zaman bir uyumsuzluk ve gecikme siiresi vardir. Bu
uyumsuzlugu ve gecikmeyi azaltmaya yardimci olmak icin Whatfix
isimli bir yazihm gelistirilmistir. Bu yazilim elektronik olarak
calisanlara bu konu ile ilgili uygulamada rehberlik etmektedir.

-Moodle: Moodle (Modular-Object-Oriented-Dynamic-Learning-
Environment) kisisellestirme ve entegrasyona katki sunan ézgiir ve
acik kaynak kodlu popiler bir 6grenme ydnetim sistemidir. Egitmen,
bu sistemde ¢alisanin performansini stirekli izleyebilir ve ¢alisanlar
da sunulan egitim materyaline her zaman erisebilir.

-Looop: Cevrimigi 6grenme platformu olan bu yazilim, ¢alisanin
Gzerinde yogunlastigl veya yasadig sorunlarla ilgili sorulara belirli
yanitlar verir. Looop, 0©grenme alaninda kritik basarisizlik
noktalarini ele alan ve is akisinda 6grenmeyle alakalilik saglayarak
gercek sorunlari ¢dzen bir programdir. Calisanin zamandan
tasarruf etmesi icin yalnizca neyin gerekli oldugunu anlatmaya
¢ahismaktadir.
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-Totara: Totara, 6nde gelen acik kurumsal Ogrenme Yonetim
Sistemidir (Learning Management System- LMS). is yerinde
O0grenme icin tasarlanan Totara, calisanlarin rollerini, egitim
ihtiyaclarini ve hedeflerini yansitabilen islevsel agidan zengin bir
0grenme platformu saglar. Cevrimigi egitmenler tarafindan geri
bildirim saglayan iki yonli iletisimi baslatan egitim aracidir. Totara
acik erisimli bir gevrimigi egitim platformudur. Glinimuzde
rekabet¢i ortamda hayatta kalmak ve gelismek igin orgiitlin
degisime hizli adapte olmasi gerekir. Pahali, baglantisiz ve esnek
olmayan sistemler, 6rgltiin potansiyelini engelleyecektir. Totara
Yetenek Deneyimi Platformu, ginimizin hizla degisen
diinyasinda isletmelerin daha iyi bir is yeri olusturmasina,
dayanikliligi artirmasina ve gelismesine yardimci olur.

-WebEx: Unlii yazilim sirketi Cisco tarafindan olusturulan bir
yazihmdir. Webex egitim merkezi, uzaktaki ¢alisanlari birbirine
baglayarak, onlari 6zel olarak egitmektedir. Bu platform ayni
zamanda etkin bir toplanti yontemidir. Ofisten uzak olmanin isleri
yavaslatmasina izin vermeyen, nerede olursa olsun, glvenli ve
verimli toplantilarin  gergeklesmesini saglar. Birgcok isletme
toplantilarini, durum degerlendirmelerini, ise ahim mdulakatlarini
ve is gorismelerini “Cisco Webex Meetings” Uzerinden
yapmaktadir.

e  Performans Degerleme

Endistri 4.0 uygulamalarinda tim c¢alisan grubu igin ayni
performans hedefleri yerine bireysel bazda performans hedefleri
saptanabilmektedir. Yapay zeka, bireysel hedef belirleme
sirecinde yardimci olmaktadir. Calisan performansina dair geri
bildirim, yilda bir kez yapilan bir ritielden ziyade sirekli bir
etkinlik haline gelebilmektedir (Sivathanu ve Pillai, 2018: 9). Ayrica
performans degerleme ileri teknolojik araglarla yapilabilecektir.
Ornegin biyomedikal verilerle veya kontrol ettikleri makinelerden
insanlarin performansini degerlendirmek igin Bliylk Verinin daha
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fazla kullanilmasi mimkiin olacaktir. Bu durum yéneticilerin iK
analitigi bilgisine sahip olmasini zorunlu kilacaktir (Ten Bulte,
2018:9).

Endistri 4.0'a uyabilecek bir performans degerlendirme sistemi,
O0grenmeyi ve yeniligi kolaylastiracak sekilde ¢alisanlarin
gelisimine, sonuca dayali yaklasima ve davranis temelli yaklasima
odaklanmalidir. Galisanlar rutin olarak performanslari hakkinda
geri bildirim almalidir. ideal bir degerlendirme siireci performans
standartlarinin olusturulmasini, beklentilerin iletilmesini, gergcek
performansin o6lglilmesini, gercek performansin standartlarla
karsilastiriimasini, degerlendirmenin ¢alisanla tartisiimasini ve
gerektiginde diizeltici eylemin baslatilmasini kapsamalidir. Aslinda
amaclara gore yonetimin, endustri 4.0 ile uyumlu bir performans
degerlendirme yaklasimi oldugu soylenebilir (Shamim vd., 2016:
5313).

e Kariyer Yonetimi ve Gelistirme

Kariyer yonetimi ve gelistirme, is- yasam dengesi, sosyal adalet ve
beceri gelistirme ile ilgili degisen algilarla ortaya ¢ikan insan
kaynaklari firsatidir. Y kusagi calisanlari degerlerini, egilim ve
ideallerini karsilayan isletmelerle galismayi segmektedir (Rana ve
Sharma, 2019: 180). Buna karsin ozellikle internet, sosyal medya
ve akilli telefon gaginda biiylyen Z kusagi calisanlari, birey odakli
ve esnek kariyer planlarina sahip olmayl istemektedirler
(Sivathanu ve Pillai, 2018: 9). Cesitli zorluklarla karsilasma olasiligi
yuksek olan gelecek nesil Z Kusagi, gelecekteki is diinyasiyla ilgili
yetkinliklere sahip olmak zorundadir (Sari Lubis, Absah ve
Lumbanraja, 2019: 97). Dolayisiyla yeni teknolojiler tarafindan
desteklenen iKY 4.0, bastan basa insan kaynaklari sireglerini
donlstirme potansiyeline sahiptir (Puhovichova ve Jankelova,
2020: 140).
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Endustri 4.0 calisanlari genelde sinirsiz kariyer, portféy kariyer ve
kendi olanaklariyla kariyer (in- house careers) yaklasimlarini
benimsemektedir. Sinirsiz kariyer yaklasimi ile ¢alisanin su anda
calismakta oldugu orgit disindaki 6rgitlerden, dis baglantilardan
ve bilgiden kaynaklanan kariyere sahip olmasi ifade edilir. Bu
kariyerde orgitsel sinirlar ortadan kalktigindan proje-temelli
orgutler arasinda sirekli hareket halinde olma ve profesyonel
etkilesimin oldugu aglara ve yetkinliklere dayali firsatlar yaratma
esastir. Calisanlarin kariyerleri tek bir orgitle degil, bircok 6rgitle
iliskilidir (Paksoy, Hirlak ve Balikgi, 2017). Sinirsiz  kariyer
modelinin, “fiziksel hareketlilik” (Bu hareketlilik, isler, isletmeler,
meslekler ve Ulkeler arasindaki hareketlilige atifta bulunur.) ve
“psikolojik hareketlilik” (Bu hareketlilik, mevcut isveren disinda
pazarlanabilirlik yaratma ve bir 6rgutteki aglarda calisma gibi
psikolojik nedenlerle kariyer aktérinin zihninden gorildagi
sekliyle hareket etme kapasitesi olarak bilinir.) Gzerine
temellendirildigi gbzlenmektedir (Segers, 2008: 213).

Portféy kariyer yaklasiminda ise c¢alisanlar, kendileri igin bir
calisma etkinligi olan “portféy” olusturarak, bilgi, beceri ve
yeteneklerini gesitli organizasyonlara ve kisilere aktarmaktadir. Bu
kariyer, galisanlarin ayni anda birden ¢ok misteri ve isveren ile
calisarak birden cok is yapma bicimidir (Erdogan ve Cigdem,
2019). Bu calisanlar igin aslinda is, musteridir. Cinki onlar tam
zamanh ve Ucretli olmanin Gtesinde bagimsiz ve yaptiklari isin
karsiligini alan kisilerdir. Calisanlar genelde belirli bir gérev igin ise
alinmaktadir (Kirgi, 2007: 51-52).

Kendi olanaklariyla kariyer (in- house careers) yaklasimi ise
profesyonellerin isten ise ve isletmeden isletmeye gecerken
kariyerlerini gbzden gecirip yeniden icat ettikleri, kendi kendine
yonettikleri kariyerdir. Burada bireylerin is glvenliginden ziyade
cok sayida ise ve kurulusa uygulayabilecekleri tasinabilir beceriler
gelistirmeye calistiklari  gorilmektedir. Hatta c¢alisanlar bu
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becerilerini gelistirmelerine izin veren isletmeleri aramaktadirlar.
Kariyerlerine kendi kendilerine yon veren yeni nesil ¢alisanlarin
aniden baska bir isletmeye, hatta bagka bir sektdre ge¢cmelerinin
nedenleri; 6ziinde zorlayici galisma (bireyin yeni bilgi ve beceriler
edinme ve uygulama istegi), 6grenme odakli iligkiler (bireyin yeni
bilgi ve beceriler edinmek igin yararlanabilecegi baska
orgutlerdeki kisilerle anlaml baglantilar gelistirme egilimi), degerli
dissal odiller (galisanlarin becerilerini, kendileri agisindan 6nemli
olan maaslar ve yan haklar icin degistirme istegi) olmaktadir. Bu
anlayista, calisanlar degerli olan belirli o6ddlleri  almak
istediklerinden onlar kendilerini isletmeye ve sektére bagl
kalmaya devam eden ‘"isletme ici gegici isciler" olarak
gormektedirler (Walsh ve Taylor, 2007: 166). Bu kariyeri takip
eden kisilerin siirekli olarak 6grenmeleri ve is zorluklarini
aramalari tavsiye edilmektedir.

o Ucretleme

Endistri 4.0'daki Ucretlendirme sistemi, calisanlarin isletmeye
katkisini yansitmahdir. Calisanlar, bireysel, grupsal ve orgutsel
performansa dayali olarak Ucret almalidir. Performans ile kar
paylasimi ve ek tesvik ddemesi gibi 6diller arasinda bir baglanti
olmalidir. Boyle bir Ucret sistemi, 6rgitlerde yenilik ve 6grenme
ortamini kolaylastirma potansiyeline sahiptir (Shamim vd., 2016:
5312-5313). Ucret ve yan haklarin yapisi, calisan veri tabanindan
analiz edilen beceri arz ve talep acikhgl yardimiyla
belirlenebilmektedir. Yine terfiler ve 6zendirici lcretler, yalnizca
kidem temelli ilerlemeler yerine teknoloji yardimiyla daha objektif
Olclitlere dayandirilabilmektedir (Sivathanu ve Pillai, 2018: 9).
Bununla birlikte odillerin daha fazla esneklestiriimesi ve
kisisellestiriimesi s6z konusu olacaktir (Ten Bulte, 2018: 9).
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o s Saghdi ve Giivenligi:

Endistri 4.0’'da Ucretlendirmenin yaninda isgéren saghg da
Orgutiin Uretkenligi agisindan dnemli bir unsurdur. Saglikl yasam
uygulamalari ve nesnelerin interneti tabanli akilli giyilebilir
cihazlar bu konuda isgérenlere yardimci olabilir (Sivathanu ve
Pillai, 2018: 9). Bununla birlikte isgdren sagligi ve gtvenligi ile ilgili
hizmet igi egitim programlari online olarak verilebilir.

o s Tasarimi

Ogrenmede yenilik ortamini tesvik etmek icin birden ¢ok alanda is
rotasyonu ve esnek gorevlere olanak taniyacak, gorevlerin ve
sorumluluklarin galisanlara kapsamh aktarimini yapacak sekilde
isler tasarlanmalidir. Ayrica is tasarimi, is analizini, ekip ¢alismasini
ve isbirligini kolaylastirmali ve beceri cesitliligi gerektirmelidir.
Degisim ve yenilikle karakterize edilen endustri 4.0 ortaminda,
boyle bir is tasarimi, orgiitiin uyum saglamasina yardimci olabilir
(Shamim vd., 2016: 5313).

iK 4.0 uzmanlari, sadece isi yapan calisanlar degil ayni zamanda isi
gelistirmek, calisanlari tedarik etmek, onlan egitmek ve
gelistirmek zorunda kalan sorumlular olacaktir (Asiltiirk, 2018:
536). Cunkld nesnelerin interneti, akill nesneler, bulut bilisim,
yapay zeka teknolojileri, blyuk verilerin analizi gibi endistri 4.0'in
bilesenleri iKY’nin islevlerini de déniistiirmektedir. is tasariminin,
isgorenlerin dogru becerilerini, yani kontrol ettikleri veya
Urettikleri makineler icin gerekli olan daha fazla teknik beceriyi
icerecek sekilde adapte edilmesi gerekmektedir (Ten Bulte, 2018:
9). Gelisen vyetenek miicadelesinde, degisen ortama yanit
vermeyen isletmeler rekabet etmekte zorlanacaktir. Ayrica
isverenlerin markalasmasi icin gen¢ nesil isgoren seg¢mek
onemlidir. Bu nedenle yoneticiler, insan kaynaklari uzmanlarinin
bircok geleneksel islevini, yapay zeka ve robotik teknolojileri
kullanan dis tedarikgilere aktararak proaktif insan kaynaklari
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planlamasinin  kiiresel ve yerel problemlerini ¢odziime
kavusturmaya daha fazla yogunlagsmalidir. Biyik veriye ve daha
sofistike bir insan kaynaklari bilgi yonetim sistemine artan ilgi,
bireysel stratejiler, siiregler ve sonuglar icin daha fazla sorumluluk
gerektirecektir. Calisma ortaminin bu doénusimu ig profillerini
degistirecek ve bu nedenle galisanlarin ¢ok cesitli yeteneklerle
donatilmasini  gerektirecektir. Endistri 4.0  ortaminda
yuksekogrenim gerektiren is profilleri artan o6lglide 6nem
kazanmakla birlikte isglicliniin yerini giderek daha fazla oranda
otomatik slrecler de alacaktir (Rana ve Sharma, 2019: 180).

Orgiitler otomasyonu dikkatlice tasarladiklarinda ve akillica
konuslandirdiklarinda  inovasyon ve yiksek  biylmeyle
sonuglanabilir. Ayrica rekabetgi avantaj elde etmek igin orgiit
yoneticileri her zaman galisanlarina &nem vermeli ve iK stratejileri
konusunda ileri gorisli olmalidir. Clinkl gevik bir isgiicl, bliylyen
otomasyon senaryosunda bir gerekliliktir. Cevik isglcd, isletme
gereksinimlerinin belirledigi sekilde dogru zamanda dogru beceri
ve bilgileri hizla sunabilen organize ve dinamik yetenekleri ifade
eder. Cevik isglici, ayni zamanda yeni firsatlara ve piyasa
kosullarina kolay adapte olabilen, esnek, iyi egitimli, gelismeye
egilimli, yetkin, bilgili ve hizli eyleme gegebilen bir isgliclidir. Bu
isglicli, degisken kiresel is ortaminda bir 6rglitin hayatta kalma
becerisini artirabilir (Shaw ve Varghese, 2018: 98):

Ayrica endustri 4.0 is- aile yagami dengesini saglamak igin serbest
¢alisma, mobil calisma, evde calisma ve tele ¢alismaya daha fazla
meyil gdstermektedir (Ozgelik ve Onursal, 2020: 993-994). 2015
yilinda hazirlanan Avrupa Tele Calisma Raporuna gore italya
disindaki tim AB Ulkelerinde isgliciiniin en az %10’u tele ¢alisma
bicimiyle istihdam edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde
ise tele galisma kapsamindaki isglicliniin orani %24 civarindadir.
Yine 2018 yili Eurostat verilerine gore AB llkelerinde toplam
isgliciniin %5.1'i evde calisma yoluyla istihdam edilmektedir
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(Ozgener, 2020: 367-369). Bu nedenle érgiitlerde esnek ¢alisma
bicimlerinin yaygin olarak tasarlanmasi gerekmektedir.

SONUC

Endistri 4.0 ¢agindaki dijital donlisim ile birlikte musteri
beklentileri siurekli degistigi icin isletmedeki tim sirecler de
degismektedir. Endistri 4.0 diger isletme fonksiyonlari gibi insan
kaynaklari yonetimi fonksiyonu kapsamindaki ise alma, egitim,
performans degerleme, licretleme, kariyer yonetimi ve is tasarimi
sureglerini de etkilemektedir. Bu ¢calismada endustri 4.0’in isglicl
piyasasl, insan kaynaklari ydonetiminin niteligi, yapisi, uzmanlari,
yetkinlikleri ve fonksiyonlari Gzerindeki etkileri ele alinmistir. Bu
¢alismayla hem insan kaynaklarini gelecekteki endistri 4.0 iliskili
degisimlere hazirlikh olmalarini saglamak igin isletmelere vyol
gostermek hem de insan kaynaklari yénetimi 4.0 yazinina katki
yapmak amaclanmistir.

Calismaya iliskin  genel bir degerlendirme yapildiginda;
kurumsallasmanin olmadigi bir¢ok isletmede adaylarin yanlis bilgi
vermesi, gorlismecinin adaylari hatali degerlendirmesi, hatal
formlar, uygun olmayan secim yontemleri, uygun olmayan
referanslar, kayirma ve deneyim eksikligi gibi faktoérler nedeniyle
insan kaynaklarinin ise alim sireci etkin islemediginden iscilik
maliyetleri ylikselmektedir. Endistri 4.0’da segilecek teknolojiler
(nesnelerin interneti, bulut bilisim sistemleri, ileri robotik
sistemler, yapay zekad teknolojileri, biliylik verilerin analizi vs.)
insan kaynaklarinin ise alimi strecindeki sorunlari ¢gzmede daha
etkili olabilir. Hatta bu teknolojiler isgiliciinii giincel bilgi ve
becerilerle donatarak 6rgitlerin performansini da iyilestirebilir.

Ote yandan robotik sistemler ve otomasyonun yayginlasmasi, bazi
istihdam alanlarinda kismen de olsa issizlige neden olmustur.
Fakat endustri 4.0 ayni zamanda yeni is alanlari ve yeni meslekler
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yaratmaktadir. isgérenler bu yeni isleri ve meslekleri yapacak
sekilde egitim almali, belli yetkinliklere sahip olmal ve kendilerini
gelistirmelidirler. Endustri 4.0'in yaratmis oldugu bu imkanlar,
isglicinin mevcut yapisini degistirerek kalitesini artirmaktadir.
Bununla birlikte birgok iste nitelikli isglicu, robotlarla isbirligi ve
uyum icinde ¢alismaktadir. Dolayisiyla endistri 4.0'da yoneticiler
orgitte yenilikciligi ve o6grenmeyi tesvik etmek amaciyla iK
uygulamalarini yeniden tasarlamalidir.

Bu calismanin bazi kisitlari mevcuttur. Birincisi bilgi ve iletigsim
teknolojisindeki kavramlarin Tirkce olarak kavramlastiriimasinda
bazi gugliklerle karsilasiimistir. ikincisi endiistri 4.0 ve insan
kaynaklari yonetimi iliskisini bir bltin olarak ortaya koyan
¢alismalara rastlanmadigindan bu ¢alismanin da bazi eksiklikleri
olabilir.

insan kaynaklari yonetimi 4.0'da performans degerleme ve
personel egitimi konulari oldukga ilgi ¢ekici alanlar oldugundan
diger arastirmacilara bu konuda calisma yapmalar tavsiye
edilebilir.
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GIRIS

Cumhuriyetin kurulusundan bu yana basta Gazi Mustafa Kemal
Atatlirk olmak Gzere Tirkiye’de gérev yapmis tiim yoneticiler Turk
Endistrisi’'nin rekabet glicini artirmak ve Tirkiye’deki teknoloji
alt yapisini gelistirmek igin ¢alismistir. Bu amagla cumhuriyet ilan
edilmeden énce dahi (izmir iktisat Kongresi 17 Subat-4 Mart 1923)
sanayilesme hedef olarak belirlenmistir (Ylcel, 2015: 106). Fakat
savaslarin getirdigi ekonomik sikintilar ve ardindan gelen ikinci
Diinya Savasindan sonra ortaya ¢ikan olumsuzluklar ile sonraki
yillarda alinan dis yardimlar ve tiiketim odakl politikalar nedeniyle
kalkinma hamlesi ivmesi azalmistir (TMMOB, 2007: 5).

Kalkinmis Ulkelere baktigimizda gelismis sanayileri dikkati
cekmektedir. Urettikleri ile kalkindiklari ortada oldugu igin
kalkinma ile endiistrilesme es anlamli olmustur (ilkin, 2012: 423).
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Endistrilesmesini tamamlayan (lkelerin  6nlinde artik yeni
teknolojileri sanayiye entegre ederek maliyetleri disirme ve
rekabeti kolaylastirmak vardir. ikinci ve {iglincii sanayi devrimleri
ile Uretim hizi ve maliyetleri kendinden bir dnce gelen sanayi
devrimlerine gore oldukga azalmistir. Son sanayi devrimi ile
diinyanin herhangi bir yerindeki alici gliniin herhangi bir vaktinde
siparisini verip kisa silre igcinde alabilmektedir. Daha 6nce seri
Uretiminin yapilamayacagi disiinilen Griinler bile cok daha disik
maliyetle ¢ok daha yuksek bir hizla tretilmektedir (Yazici ve
Dizkaya, 2016).

Genel olarak bakildiginda anlasilacaktir ki sanayi devrimleri {iretim
sureglerini etkilememis aksine dretim silreglerinde kullanilan
teknolojiler ve bu teknolojilerin yayginlasmasi sanayi devrimlerini
baslatmistir. Bu dogrultuda tarihsel olarak endistri sireglerine
bakildiginda 12. yizyildan kalan yazili eserlerle ilk otomatik
makineleri yaptigi kabul edilen El- Cezeri’den 19. yiizyila kadar pek
bir kipirdanma olmamustir. 19. ylzyilin basinda otomatik dokuma
tezgahlar gelistirilmis o zamandan 1960’lara kadar da robotlarin
gelistiriimesi devam etmistir. 1960 yilinda ilk endistriyel robot
General Motors sirketi tarafindan endistriyel hatlarda
kullanilmaya baslanmistir (Erden, 2003: 4-6). Hatlarda kullanilan
ve gelistirilen robotlarin asil bekledigi ise yapay zeka
teknolojilerinin gelismesi ve yaziliminda kullaniimasidir.

Son zamanlarda Uretim sireglerinde en 6nemli katkisi olan
robotlar onceleri sikici, tekrarlayan ve insan igin tehlikeli islerde
cahstirlmaya baslanmisti ama artik havalimani, mize, alisveris
merkezi gibi yerlerde filo denecek kadar fazla sayida insansi robot,
misterilere  danismanlik yapmak ve vyardim etmek igin
kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin yaninda yapay zekaya sahip
chatbot denilen ve bir ag tarayicisinda kullanilan robotlar da
cevrimigi sistemlerde kullanilarak bilgisayarla insanin etkilesimini
saglamislardir (Aydin, 2018: 11).
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Zeka gerektiren isleri yapan sistemlere zeki sistemler denmekte ve
bilgisayarlari daha zeki hale getirmekle ugrasmaya da yapay zeka
calismalari denmektedir (Oztemel, 2006: 13-14). 1950’lerde
ortaya c¢ikmis ilk duyulmasindan bu yana da bir¢cok alanda
kullanilmistir (Sucu, 2019: 4). Bu zamana kadar yapay sinir aglari,
derin 6grenme, bulanik mantik, genetik algoritma, siri
optimizasyonu vb. bircok yapay zeka alt dali/ teknolojisi de ortaya
cikmistir. Bu teknolojiler ilk zamanlar tek baslarina kullanilirken
simdi birbirleri ile etkilesimli hatta birbirini gelistiren sekillerde
calisarak dezavantajlarini avantaja cevirmislerdir.

Son yillarda hizla kullanimi artan ve gelisen bilim teknolojilerinden
bulut bilisim, nesnelerin interneti, bliylk veri, artirllmis gergeklik,
sanal gercgeklik ve 6zellikle yapay zekanin igine girdigi her alanda
biyuk bir devrim olmus girdigi yaplyr degistirmistir. Zeki
sistemlerin ise karismasiyla hizli bir dijital déntsim tetiklenmis ve
artik 6nceden duymadigimiz kavramlar tiiremistir. Bu kavramlar
su anda her alanda tam ve etkin sekilde kullaniimasa da gelecegin
nasil olacagini bize gostermektedir. Bu kavramlar genel olarak
asagidaki gibi olmakla beraber giderek artmaktadir:

» Endiistri 4.0: Zeki sistemlerin ve diger bilisim
teknolojilerinin endistride kullanilmasi.

» Toplum 5.0: Zeki sistemleri sanal ve ger¢ek diinyada
toplum cikarlari i¢in kullanilmasi (Blylikgéze ve Dereli,
2020: 2)

> Egitim 4.0: Zeki sistemlerin endistride kullaniimasi
(Oztemel, 2018: 2)

> Web 4.0: Zeki Sistemlerin, buytk veri ve artirilmis
gerceklik gibi teknolojilerle internette kullanilmasi (Ersoz,
2020: 1)

» Gevre 4.0: Zeki sistem ve teknolojilerinin ¢evre agisindan
surdirulebilir ve tutarli Urinler olarak kullaniimasi
(Carvalho vd., 2020).
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> insanlik 2.0: Yapay zeka ve insan zekasinin bir noktadan
sonra ortak kullanilmasi (Kurzweil, 2016).

> Turist 5.0: Yapay zekd ve nesnelerin interneti
teknolojilerinin konaklama iginde disinda kullaniimasi
(Topsakal vd., 2018: 4).

> Saghk 4.0: Zeki sistemlerin, Nesnelerin interneti, bulut
bilisim ve buyuk veri gibi uygulamalarin saghk yonetim
sistemlerinde ve hizmetlerinde kullaniimasi.

Yukarida belirtilen kavramlar Griin ve hizmet tretiminde kullanilan
teknolojilerle nasil bir gelisme gosterdiklerini ve ileride siradan bir
insan i¢in nasil bir ortam olusturulacaginin gostergesidir. Bu
bolimde endistri, egitim, genel ag, cevre, turizm gibi sektoérlerin
alt sistemlerinde bilisim teknolojilerinin genel olarak (Gretim
sistemlerini nasil etkiledigi imalat sektori tGzerinden anlatilacaktir.

Uretim Siirecleri

Bir Uretim sistemi Gretim faktorleri olan hammadde, malzeme, is
gilici, sermaye, bilgi ve enerjiyi girdi olarak alarak bir Uretim
siirecinden gegiren ve Uriin/hizmet ¢iktisi veren sistemdir. imalat
sistemini geleneksel olarak distindigimizde tasarim, siireg
planlama, {retim planlama, imalat, kalite, depolama ve
sevkiyattan olusan alt sistemleri olan Sekil 1. deki gibi bir sistem
tasavvur ederiz (Oztemel, 2009: 382-384).

Planlama
Depolama ve

©
E
=
=
=
a.
o
2
=1
&

Sekil 1: Geleneksel imalat Sistemi
Kaynak: (Oztemel, 2009: 384)
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Geleneksel (retim sistemlerinin en Onemli sorunlari, Uretim
maliyetleri, Urin kalitesi, Uretim kontroli, hizl reaksiyon,
envanter, esneklik ve Gretim miktarinin belirlenmesidir (Rehg ve
Kraebber, 2008: 52). Endistri 4.0 6ncesini belirten yukaridaki sekil
ve sorunlarin diger ve son endustri devrimiyle nasil degistigi Sekil
2./de gosterilmistir.
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Sekil 2: imalat Sistemindeki Degisim ve Gelisim
Kaynak: (Oztemel, 2009: 38)
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Tasarim ve Gelecegi

Genel olarak bakildiginda Uretim sistemleri Grin tasarimdan
baslamaktadir. Tasarim tanim olarak 6nceden ¢6zimlenmemis
problemlere ¢6ziim lUretmek icin veya bagka yollarla ¢dziimlenmis
problemlere yeni ¢oziimler getirmek icin gerekli olan ¢alismalardir
(Hurst, 1999: 4). Yine tasarimin kavramsal tasarim, somut tasarim
gibi alt stregleri bulunmaktadir. Tasarim sireci ihtiyag belirleme
ile baslar problemin tanimlanmasi ile devam eder sorun ¢6zen
kavramlar gelistirilir ve tasarim git gide somutlasarak nihai Griinlin
ayrintili tasarimi ile sonuglanir.

Tasarim birinci sanayi devrimi ardindan gelen siirecte bireysel ve
elle yapilirken ikinci sanayi devrimi sonrasi zamanlarda grup
halinde ekipmanlarla yapilmistir. Bilgisayar teknolojisinin
gelismesiyle ve tasarimda kullaniimasiyla Bilgisayar Destekli
Tasarim (CAD Computer Aided Design) ortaya c¢ikmistir
(Baykasoglu ve Dereli, 2006: 60). Ugilincii sanayi devriminden
sonra  tasarim insan-bilgisayar  etkilesimiyle BDT/CAD
uygulamalariyla yapilmaya baslanmistir. Son sanayi devriminden
once ve hala kullaniimakta olan BDT uygulamalari yapay zeka
teknolojileri ile birleserek zeki tasarim sistemleri ortaya ¢ikmistir.

Endistri 4.0 zamanina kadar olan uygulamalar genelde tasarimci
kisi veya gruplara karar destegi saglamaktaydi. Son sanayi devrimi
artik kavram olmaktan ¢ikip somutlastiginda birden ¢ok yapay
zeka ve bilisim teknolojilerinin kullanildigi kendi kendine karar
verebilen otonom tasarim uygulamalarinin ortaya ¢ikacag
disunulmektedir. Tasarimin bu gelisimini (Taskin ve Adali, 2003)
endistri 4.0 kavrami daha ortaya atilmamisken Tablo 1. ‘de
gostermislerdir.
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Tablo 1: Tasarim Otomasyonunun Gelismesi

Asama Sanayilesmenin Problemin Kavramsal Detaylandiriimis
Ozellikleri Tanimlanmasi Tasarim Tasarim
1 Emek Yogun Bireysel Bireysel Bireysel
Hesap Makineleri
2 Ekipman Yogun Grup Grup P ! '
ve Taslak Araglari
e M Bilgisayar- Bilgisayar- Etkilesimli
3 Bilisim Yogun - ; . .
insan insan Bilgisayar Destekli
Butlnlesik Butiinlesik Butlinlesik
4 Bilgi Yogun Dagitilmig Zeki Dagitilmig Dagitilmig Zeki
Sistem Zeki Sistem Sistem

Tablo 1'de gorildugi Gizere asamalar sanayinin devrimlerine gore
ilerlemektedir. Son asama dordiinci sanayi devrimini
gostermekte olup bu kisimda yapilan tasarim Sekil 2.’deki gibi
otonom tasarima denk gelmektedir Bitlnlesik dagitilmis zeki
sistemden kasit blyuk 6lgekli bir problemi ¢ézmek igin, problemin
alt dallarinin birbirinde farkh birden fazla zeki sistemin sistematik
bir sekilde ¢alismasi ile olusan yapidir. Bu yapi ¢ergevesi tasarim
probleminde kullanildigina otonom tasarim ortaya ¢ikmaktadir.
Endstri 4.0 ile yalnizca otonom sistemlerin tasarimi yapilmayacak
tasarim otonom sekilde yapilacaktir.

Siire¢c Planlama ve Gelecegi

Sure¢ planlama, ekonomik ve rakipleri ile rekabet edebilecek
Urinin Uretilmesi icin gerekli olan Uretim sireglerini ve bunlarin
hangi sirada gercekleseceginin belirlenmesidir (Cay ve Chassapis,
1997: 371). Geleneksel siire¢ planlama yontemi, deneyimli siireg
planlama  mihendisleri  tarafindan yapilmaktaydi. Siireg
planlamasinin giktilari; Gretim icin gereken islemler ve islemlerin
sirasl, Uretim icin gereken donanim, Urin hazirlama siireleri ve
islem siirelerini gdsteren rota gizelgeleridir (Ozden ve Ercan, 2009:
102).
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Geleneksel slire¢ planlama ydntemi; tasarim sirecinden sonra
ortaya c¢lkan teknik bilgilerin uzman bir kisinin Uretimin
gerceklesmesi igin  gerekli olan suregleri ve siralarini
belirlemesidir. Tasarim ve Uretim fonksiyonlari birbirinden ayri
olsa da sire¢ planlama onlari Sekil 3.'te daha ayrintili olarak
gosterildigi  gibi birbirine baglar (Scallan, 2003: 39). Fakat
geleneksel yontem uzmanlik gerektirmesi, standartlasmanin
olmamasi, hata oraninin yiksekligi ve yavas olmasi gibi sorunlari
ortaya c¢ikarmaktadir (Demirel ve Karagag, 2014: 55).

Tasarim

ry
Tasarimi________ Proses
degisiklikleri Planlama
Stre¢i
problemleri

Zaman

Sekil 3: Stireg Planlama (tasarim ~ {iretim ara yuzu)
Kaynak: (Scallan, 2003: 40)

Bilgisayar Destekli Slire¢ Planlama (CAPP) uygulamalari sireg
planlamasinin geleneksel yonteme nazaran daha etkin, daha hizl
ve daha az sorunla yapilmasina destek verir (Aydogan ve Semiz,
2004: 120). Bilgisayar donanimlarinin ve yazilimlarinin gelismesi,
sire¢ planlamadaki bazi sorunlarin gegmise goére daha kolay
¢Ozllmesini sagladi ve hatta c¢ozilemeyen bazi sorunlarin
¢Ozulmesini miimkiin hale getirdi. CAPP kullanarak alternatif siireg
planlari hazirlamak daha kolaydir. CAPP uygulamalari ile
cizelgeleme ve teslim siiresine gére atama problemlerini entegre
olarak ¢ézmek hem daha faydali hem de kolay hale gelmistir
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(Demir ve Erden, 2017: 2). Bilgisayar destekli siire¢ planlama
uygulamalari bilgisayar destekli tasarim ¢iktilarini bilgisayar
destekli Giretim siirecine aktarir.

CAPP teknolojilerinin mevcut egilimleri arasinda; Ozellik Tabanh
Teknoloji, Bilgi Tabanh Sistem, Genetik Algoritma, Bulanik Kiime
Teorisi, Petri Aglari, Etmen Tabanli Teknoloji, internet Tabanli
Teknoloji gibi yaklasimlar vardir (Zhang vd., 2020: 2). Yapay Sinir
Aglan ve Bulanik Mantik gibi yapay zeka teknikleri, bilginin
otomatik elde edilmesi ve zeki slre¢ planlama sistemlerinin
yapiminda kullanilmaktadir. Yapay zekanin yeni bilgi edinme ve
Uretim sistemlerindeki dinamik degisikliklerle basa ¢ikma
yetenekleri zeki slire¢ planlama sistemlerinde kullaniimasinin en
onemli nedenlerindendir (Amaitik ve Kilic, 2007: 978).

Otonom sire¢ planlama, insan yukini hafifletebilen ve Gretim
kalitesini garanti eden en onemli islevlerden biridir. Sireg
planlamasinin daha zeki hale getirmek i¢in Otonom Sireg
planlama sistemleri, insan eli degmeden siire¢ planlamasini
gerceklestirmeli ve ardindan Uretim siirecini Griin tasarim
gereksinimlerine ve Uretim kaynaklarina goére kontrol etme
yetenegine sahip olmalidir (Zhu vd., 2018: 275).

Uretim Planlama ve Gelecegi

isletmeler kaynaklarini en iyi sekilde kullanmak, iiretim kayiplarini
en aza indirmek ve istenilen kalitede Grin elde etmek igin Gretim
planlamasi yaparlar. Uretim planlamasi, Griiniin istenen miktar,
yer, zaman ve kalitede lretilmesi icin nasil, ne zaman, nerede ve
kim tarafindan yapilacaginin belirlenmesidir (Tekin, 1993: 255).
Uretim planlamasinin amaci, iretim kisitlarina uygun olarak
minimum maliyetle (isleme, elde bulundurma ve gecis maliyetleri
dahil) belirli misteri talebinin karsilanmasina izin verecek Uretim
ve envanter seviyelerini belirlemektir. Uretim cizelgelemedeki
amag ise, sinirh kaynaklarin rekabet halindeki gérevlere tahsisi,
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birimlerdeki gérevlerin siralanmasi ve zamanlamasidir. Uretim
Planlama ve C(Cizelgeme birbirine baghdir ¢linki  Gretim
planlamasinin ¢ézimu (Gretim hedefleri) gizelgelemenin girdisidir
ve Uretim planlamasindaki Gretim kapasitesi kisitlamalari
cizelgeleme ¢6ziimiine baghdir (Kopanos ve Puigjaner, 2019: 9-
10).

Uretim planlamada ilk zamanlarda, {retim planlamacilar
tarafindan, sayisal programlama, dogrusal programlama, tam
sayili programlama, dinamik programlama gibi kantitatif veya
kalitatif yontemler kullanilmaktaydi. iki ydnteminde zorluklari

vardir;

» Kalitatif yontemleri kullanmak ¢ok fazla deneyim
gerektirmekte ve glivenilirlikleri azdir.

» Kantitatif yontemlerde ise matematiksel bir model
olusturma sireci ¢ogu zaman onu ¢ézmek kadar 6nemli
ve zor bir istir. Gergek diinya modellerini formile etmek,
gercek diinyada var olan zenginlik, cesitlilik, belirsizlik ve
bizim muglak anlayisimiz nedeniyle her zaman kolay
degildir.

Uretim yazilimlarn 1960'larda gelismis, basit envanter izleme
sistemlerinden Malzeme ihtiya¢ Planlama (MRP) yazilimlarina
evrilmistir. MRP, bir ana lretim programini karsilamak igin tretim
miktari, Gretim zamani ve satin alma siparisi onaylarini belirleyen
bir Uretim gizelgeleme metodolojisidir (Monk ve Wagner, 2013:
22-23). 1970'lerden, sonra imalat isletmelerinde diger
operasyonlari ve is sureglerini kapsayan, MRP'nin genisletilmis ve
daha kapsamli bir strim{ olan Gretim kaynaklari planlama
sistemleri (MRPIl) 6n saflara geldi. MRPII Gretim planlamasinin
yani sira, finans, siparis isleme, envanter yonetimi, dagitim ve
satin alma sireglerini ele aldi. 1990'larda Kurumsal Kaynak
Planlamasi (ERP) sistemleri, dnceki MRP'lerin bir uzantisi olarak
tanitildi. ERP sistemlerinin farki tim organizasyonu kapsamasi,
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yalnizca Uretimle ilgili operasyonlara degil, temel is siireglerine de
odaklanmasidir (Elragal ve Haddara, 2012: 23-24). Bu
gelismelerden sonra kisisel bilgisayarlarin da artmasiyla
arastirmacilar ve isletmeler bilgisayar bittnlesik Gretim (CIM) igin,
icinde CAD, CAM ve CAPP uygulamalariyla birlikte calisacak
yazilimlar iretmeye basladilar (Baykasoglu ve Dereli, 2006: 144).
CIM, Uriin, siire¢ ve is hedeflerine ulasmak amaciyla dogru bilgiyi
dogru zamanda dogru yere saglamak icin bilgisayar bilimi
teknolojisinin imalat girisimine uygulanmasidir. CIM, bir fabrikanin
veya bir Gretim tesisinin otomatiklestirilmis Gretim gruplarini
birlestiren tasarim, tretim ve ilgili is islevlerini entegre etmek igin
mumkin olan her yerde ortak bir veri tabani ve iletisim
teknolojileri kullanir (Yu vd., 2015: 5-6).

Yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle beraber iretim kontrol
sistemlerinde, uzman sistemler operatéri karmasik durumlarla
basa c¢ikmada ve bakim personelini ariza durumunda teshis
konusunda destekler hale gelmistir. Bilgi tabanh sistemler, zeki
sistemlerin karar katmaninin ana pargalaridir, robotik ve
otomasyonda yeni c¢oziimler gosterirler. Yapay sinir aglari,
kapsaml video ve goriintli verilerinin hizli islenmesine izin verir.
Bulanik mantik teknolojisi, genel olarak belirsiz verilerin
islenmesinde temelde yeni bir yaklasim saglar. Tim bu
yaklasimlar, yiksek karmasiklik ve belirsizlikle ugrasan CIM
uygulamalarinda ¢ok biyuk kolaylklar saglamaktadir (Rembold
vd., 1994: 4-5).

Geleneksel CIM ve Zeki CIM sistemleri sayesinde Uretim siregleri
kontrol edilmesine ve kararlar bilgisayarlar tarafindan
desteklenmesine ragmen, fabrika tamamen bagimsiz olarak
calismamaktadir. Bir sonraki endistri ¢aginda kullaniimasi
beklenen siber-fiziksel sistemler (CPS) ile Uretimde otonom ve
kendi kendini kontrol eden yapilar insa etmek icin zeki baglanti ve
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veri kullanimi geleneksel sistemlerle arasinda en buyuk farki
olusturacaktir (Osterrieder vd., 2020: 2).

Imalat ve Gelecegi

Harari, ilk sanayi devrimini aslinda ikinci tarim devrimi oldugunu
savunmaktadir. Cunki ilk makineler biyuk dumani titen
fabrikalarda kullanilmak Gzere degil tarimda insan glclni
azalmak igin kullanilan traktér ve tarim makineleri olmustur
(Harari, 2015: 337). imalat tarihine baktigimizda insanin temel
ihtiyaci olan unun Uretiminde insan glicliyle imalat baslamis daha
sonra diger enerji kaynaklarinin yardimiyla (rtizgar, su, hayvan vb.)
insan emegi azaltilmistir. Daha sonra otomatik degirmenler ve
tasima araglari gelistirilmis ve insanin artik tasima, 6glitme,
paketleme, depolama islerini sadece makine kullanarak emek
yogun sekilde degil de ekipmani yogun sekilde kullanarak yapar
duruma gelmistir.

Otomatik makinelerin kullaniimasinin ardindan artan dretimle
rekabet seviyesi yikselmistir, isletmelerin miusteri taleplerine
yonelik kaliteli Grtnleri kisa sirede Uretmelerini saglayan CAM
(bilgisayar destekli tretim) sistemlerini kullanmayi gerektirmistir.
Uretim siireclerinde CAM sistemlerinin kullaniimasi, isletmelerin
performans 6lgiim sistemlerinde 6nemli degisiklikleri beraberinde
getirmistir. Geleneksel yaklasimin aksine CAM uygulamalari
musteri memnuniyeti, verimlilik, yenilikgilik ve is glici verimliligi
gibi finansal olmayan performans tedbirleri 6n plana
¢ikarabildikleri icin 6dnemli bir konum elde etmislerdir (Lazol ve
Eker, 2008: 177).

Zeki imalat sistemleri, dinamik ve kiresel bir pazara hitap etmek
amaciyla esnek, zeki ve yeniden yapilandirilabilir iretim siirecleri
elde etmek icin gelismis bilisim ve Uretim teknolojilerinden
yararlanir (Zhong vd., 2017: 616). Bir Urinin tim imalat
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islemlerini ve imalat ydénetiminin entegrasyonunu arttiran yapay
zeka teknolojileri temelli imalat sistemi modelidir.

Endustri 4.0 devrimi agiklamasinin dncesinde imalat sistemlerinde
kullanilmaya baslanan ve gelecekte de birbirleri ile entegre
kullanilacagi tahmin edilen modeller igin asagidaki bazi kavramlar
one siraldy;

> Endistriyel Nesnelerin interneti (II0T); endistride ve
endistrivel uygulamalarda Nesnelerin internetinin (loT)
genisletilmesi ve kullaniimasi,

> Bulut Uretim (CM); bulut bilisim, iriin tasarimi ve
Uretimini entegre eden bir arastirma alanidir.
Tiketicilerin  bilgi  teknolojisi ve ¢evrimigi Uretim
kaynaklari kullanarak @rin tasarlayip yapabildikleri
hizmet odakli bir triin gelistirme modelidir,

> Dijital ikiz (DT); Gercek bir sistemin dijital olarak temsil
edilmesi.

Kalite ve Gelecegi

ilk olarak 1980’li yillarda riin kalitesi ortaya cikti ardindan 1990’li
yillarda tasarim kalitesi 2000’li yillardan sonra hizmet kalitesi ve
daha sonra kalite glivencesi ortaya c¢ikmistir (Kavrakoglu, 1996:
26). Genel anlamda kalite mdusteri isteklerine, organizasyon
tarafindan istenen ozelliklere ve standartlara uygunluk demektir
(Yatkin, 2004: 2). Kalite glivencesi ise mamul ve hizmetlerin belirli
bir kalitede ve bu kalitede devamli olmasini lretiminin glivenini
saglamak igin gerekli sistemli ve planli faaliyetlerdir (Cetinkaya,
2000: 52). Toplam Kalite Yonetimi ise bir yonetim felsefesi olarak
eszamanl olarak kalite, zaman ve maliyet 6l¢ilerini saglamak igin
tim Uretim faktorlerini ve kaynaklarini kullanarak rekabet
edebilmeyi ve bunun devamliigini hedeflemektir (Dereli ve
Baykasoglu, 2003: 121).
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Bilgisayarin istatistiksel proses kontrol ydntemleri ile beraber tirlin
kalitesini O6lgme ve arttirma amaciyla kullanilmasindan sonra
ortaya ¢ikan CIM (Bilgisayar Destekli Kalite Sistemleri) Gretim
sureglerinin 6nemli ve temel sistemlerinden biri olmustur. CAQ ile
birlikte istatistiksel slre¢ kontroliniin amagladigi  6nemli
sapmalari tahmin etmek icin Gretim hattinin performansini
gozlemlemeyi saglar. Bunun vyaninda bilgisayar destegiyle
endistride Urtinleri gelistirmek igin kullanilan prosedirler ve
teknikler g¢ergevelere erisimi kolaylastirirken bilinen tehdit-
givenlik aciklarini azaltmak icin risk yonetimi onceliklerini
degerlendirmek igin kullanilabilir (Kuric, 2007: 110-111). CAQ
bilgisayar destegiyle asagidaki fonksiyonlari butiinlesik olarak
gerceklestirebilmektedir.

> Kalite kontrol;

Kalite parametreleri degerlendirmesi;
Kalite maliyetlerinin en aza indirilmesi;
Kalite denetimleri;

Uygunsuzluklarin yénetimi;

Olgme araci ydnetimi;

YV V VY VYV

Hata tirleri ve etkileri analizi;
» Deney tasarimi (Toliusiené vd., 2013: 232).

Kalite yonetim sisteminin kalite kontrol, kalite parametreleri
degerlendirmesi, kalite maliyetlerinin en aza indirilmesi, kalite
denetimleri, uygunsuzluklarin yoénetimi, 6lgme araci yonetimi,
hata tirleri ve etkileri analizi, deney tasarimi fonksiyonlariyla
yapay zeka teknolojilerinin biri ya da hibrit yapay zeka
uygulamalari birlikte kullanilabilir. Yapay zekad uygulari yukarida
belirtilen fonksiyonlara girdi saglayabilir, ¢iktilarindan anlamh
sonuglar cikarabilir ya da daha iyi sonuglar verebilmesi i¢in bu
fonksiyonlarla ortak c¢alisabilir.  Sadece Science Direct veri
tabaninda bulanik mantikla hata turleri ve etkileri analizinin ortak
kullanimiyla olusan Bulanik HTEA (Fuzzy FMEA) aramasinda son 10
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yilla ait 684 makale ¢ikmaktadir. Bunun yaninda yapay zeka
uygulamalari bu geleneksel yontemlerin vyerini alabilecek
kabiliyetedir. Ornegin Taguchi'nin deney tasarimi ydnteminde
faktor sayisi arttikca basarisinin distGgi bilinirken yapay sinir
aglarinin daha iyi sonug verdigi gériilmistir (Oztemel, 2006: 112-
113).

loT, buylk veri, yapay zeka ve bulut bilisim teknolojileri ile
kalitenin en blyiik sorunlarindan olan dlgme ve veri toplama isleri
onimuzdeki dénemlerde g¢ok daha kolay hale gelecektir. Bunun
yaninda toplanan veriler otonom kalite sistemleri sayesinde
iyilestirilerek Griin ve hizmet kalitesi kolaylikla arttirilabilecektir.
Glinimuzde bile bu érnekleri bulmak artik miimkindir. Amoon
ve arkadaslari yaptiklari calismada loT tabanli yapay zeka destekli
saglik yonetim sistemi tzerine galismislardir. Calismalarinda saglik
verilerinin kalitesini ve givenligini iyilestirmek icin sezgisel bir
yaklagima sahip yapay zeka uygulamasi gelistirmisler, veri toplama
surecine esneklik kazandirmak icin dinamik loT tabanli uygulama
gelistirmislerdir (Amoon vd., 2020: 2).

Depolama/Stok ve Gelecegi

Uretimde kullaniimak {izere elde tutulan hammaddeler, yardimci
maddeler, isletme malzemeleri ve yari mamuller stok olarak
adlandinlir (Tekin, 1993: 309). Stoklari ileride kullaniimak Uzere
saklamak ve yénetmek ise depolamadir.

Otomatik depolama ve geri alma sistemleri (AS / RS), hem dagitim
hem de (retim ortamlarinda (rlinlerin depolanmasi ve geri
alinmasi i¢in  kullanilan depolama sistemleridir. Otomatik
depolama ve geri alma sistemleri, 1950'lerden sonra piyasaya
surdldiklerinden beri dagitim ve uretim ortamlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Otomatik bir depolama ve geri alma
sistemi genellikle raflar arasindaki koridorlardan gecen vingler

252 <4



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

tarafindan saglanan araglardan olusur (Roodbergen ve Vis, 2009:
343).

Otomatik Kilavuzlu Arag¢ (AGV) yol se¢imi ve konumlandirma igin
programlama yeteneklerine sahip, pille ¢alisan, insansiz araglardir.
Bu sistemlerde AGV’ler bir bilgisayar sisteminin kontroll altinda
bir kilavuz yol izler (Soylu vd., 2000: 126). Ozellikle islenen
Urunlerin gesitliliginin degisken nakliye gereksinimlerine neden
oldugu atdlye ortamlarinda AGV’ler uygun alternatif bir yontemdir
(Bilge ve Tanchoco, 1997: 159).

Endistriyel Nesnelerin interneti (110T), bulut bilisim ve dagitik
yapay zeka teknolojilerinin gelisimiyle birlikte otonom AGV’lerin
artik hangi konumda oldugunu bilerek en az enerji kullanarak en
gerekli tasima islemini yapmak icin rota ve is secimini kendi
kendine yapmasi beklenmektedir.

SONUC

Endistri 4.0 kavramini olusturan ayni zamanda endistri 4.0'in
teknolojileri olan yapay zeka, bulut bilisim, nesnelerin interneti,
blyuk wveri, artinlmis gergeklik gibi uygulamalar ({retim
sureglerinin her alt siirecin ve alaninda tek tek ya da birlikte
kullanilabilecek durumda hatta bazi ¢alismalarda uygulandig
gorilmustir. Bu baglamda dogal olarak, endistri 4.0'In
kavramdan somuta gegis slirecinde, liretim sireglerinin dncelikli
olarak gecisi destekleyecegi belli olmustur. Endustri 4.0
kavramdan somuta gectikce, toplum 5.0, egitim 4.0, saglik 4.0 ve
turizm 4.0 vb. gibi diger kavramlar da somut bir c¢ergeveye
oturacaktir.

Endistri 4.0 devriminin tanitilmasindan bu yana birgok Ulke
yoneticisi endistri 4.0 teknolojileri konusunda arastirma ve rapor
komisyonlari kurmuslardir. Endistri 4.0 artik kavram olmaktan

» 253



Endustri 4.0 ve Uretim Stirecleri

cikmaya baslamis, ABD, Cin, Almanya, ingiltere gibi bircok tilkenin
sanayi ve egitim politikalarina girmistir (Coskunoglu, 2016: 8-11).

Yapay zeka ve robotlarla ilgili “Teknolojinin tehdit ettigi 7 meslek”,
“Diinyanin ilk 'yapay zekd spikeri' ekrana ¢ikt’” ve “Robotlar
2030'a kadar imalat sektériinde 20 milyon kisiyi issiz birakabilir”
gibi haberler yiiziinden yapilan arastirmalara gére her 4 kisiden
3’0 yapay zekanin igsizlik getirecegini distnlyor
(http://fintechtime.com, 2017). Bu gibi bilgiler 19. vytzyilin
basindan bu yana insanlarin buluglara ve teknolojilere karsi
¢ikmasina neden olmustur. Daha sanayi devriminin basinda 1811
yilinda ilk tekstil makineleri bu teknoloji karsitlari tarafindan
parcalanmis ve devlete karsi dort yil sliren bir ayaklanma
baslatmislardir (Jackson, 2014: 15).

Bolimin basinda belirtildigi (zere, Gazi Mustafa Kemal
Atatlirk’in “Endiistrilesmek, en biiyiik milli ddvalarimiz arasinda
yer almaktadir” s6ziinl, endistri 4.0’'a gegmede milli davamiz
olarak ilke edinmeliyiz. Geg¢misten gliniimiize kadar sanayi
devrimlerini geriden takip eden bir (ilke olarak artik sanayi
devriminin hangi asamasindayiz kavgasini vermenin bir manasi
yoktur. Son sanayi devrimini yakalayip bu teknolojileri kullanan
degil, Greten milletler arasina girilmesi elzemdir.
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GIRIS

Son donemlerde Uretim sureclerinin dijitallestigi bir donisim
yasanmaktadir. Akilli fabrikalarin iginde yer alan yeni robotik
teknolojiler, yazilimlar, lazer teknolojisi ve katmanh Uretim
sistemleri ile beraber, nesnelerin interneti, bulut bilisim, buyuk
veri ve artinlmis gerceklik gibi kavramlar endistri 4.0 ile
tanimlanan yeni dijital endistrinin iginde yer alan teknolojileri
ifade etmektedir. Endustri 4.0 liretim teknolojileri Gizerinde etkili
oldugu kadar pazarlama yapisini da etkilemistir. Bu durum,
mdusteriler ile daha fazla etkilesime girme ve onlarin ihtiyaglarini
daha iyi anlamanin gerekli oldugu bir dénemi baslatmistir.

Enddistri 4.0 ile birlikte ortaya ¢ikan pazarlama faaliyetlerindeki
tiim gelismeler dogrudan dogruya tiiketicilerin ihtiyaglari Gzerine
odaklanmis olup, bu ihtiyaglari gidermeye yonelik yeni ¢éziimler
ortaya koymayl amaglamaktadir. Bu yeni dénemde pazarlama
inovasyonundaki temel felsefe, isbirligi silirecleri ¢ergevesinde,
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surekli gelismenin bir amag olarak ele alinmasidir. Ayrica bu amag
sadece tiketici ihtiyaglarinin giderilmesine yonelik degildir. Ayni
zamanda tlketicilerin neyi istemeleri gerektigi konusunda
motivasyonlari belirlemeyi de icermektedir. Diger yandan
rekabetin zorunlu hale getirdigi kiresellesme olgusu, isletmelerin
yeni ve hizli degisikliklerle karsilasmalarina neden olmustur. Hizli
degisimin oldugu bir ortamda isletmelerin rekabet avantaji elde
edebilmeleri icin yenilik¢i stratejileri benimsemeleri zorunlu
gorinmektedir. Bu nedenle endistri 4.0, isletmeleri ileriye
taslyan inovasyon kavramina ve yeni pazarlama stratejilerine
dogru odaklamistir. Literatlirde yer alan amprik arastirmalarda
genel olarak, endlstri 4.0 baglaminda uygulanan vyenilikgi
pazarlama stratejilerinin, isletmeleri daha da rekabet¢i hale
getirdigini gostermektedir.

Yeni pazarlama stratejilerinin en 6énemli araci dijitallesmedir. Bu
nedenle dordlinci sanayi devrimi olarak da adlandirilan endistri
4.0, dijitallesmenin izlerini yogun olarak icinde barindirmaktadir.
Ungerman, Dedkova ve Gurinova (2018: 133) endustri 4.0'l
uygulayan bir isletmenin Grin islevselligi, kalitesi ve hizmet 6mri
acisindan mudsteri ihtiyaglarini karsilamada daha iyi oldugunu ve
bu yetenegin isletmeyi daha rekabetci hale getirdigini ifade
etmektedir. Diger yandan yeni pazarlamada 6ne g¢ikan bir diger
husus ise kisisellestirmedir. Endustri 4.0 ile birlikte standart
olmayan, kisiye 06zgli Urin ve hizmetlerin sunumunun
pazarlamada blylk rol oynayacagl distunilmektedir (Battal ve
Tuglu, 2018: 220).

Endiistri 4.0’1n Pazarlama Icin Onemi

Enddstri 4.0, yeni bir aga bagh degerler zinciri olusturabilmek icin
orgutsel sinirlar boyunca nesnelerin, insanlarin ve makinelerin
birbirine entegre edildigi yeni teknolojilerin kullanimini ele
almaktadir. Bu anlamda, akademik arastirmacilarin bulgulari;
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isletmelerin  verimliliginin artmasi ve isletmelerin Uretim
sureclerinde mausterilerin artan roliine atifta bulunmaktadir
(Bettiol vd., 2017: 3). Bu sebeple endistri 4.0'dan etkilenecek
sektorlerin basinda pazarlama yer almaktadir. Nesnelerin interneti
teknolojisine dayanan iletisim sireci ile tedarikgiler musterilerle
kurduklari iletisim  Gzerinden satilabilir  Grin  stokunu
belirleyebilecek, ureticiler de imalati buna gore dizenleyerek
Uretimde verimlilik artisi saglayabilecektir (Battal ve Tuglu, 2018:
219).

Bir diger yandan Uluslararasi Calisma Ajanslari Birligi Baskani,
endistri 4.0 in getirdigi yeniliklerin  6zellikle otomatik
faaliyetlerde c¢alisan insanlarin islerini kaybetmesine sebep
olabilecegini ancak, bu degisimin yakin gelecekte buylk bir
issizlige sebep olmak yerine ozellikle kisisel tasarim igerikli
Uretimde ve hizmet sektoriinde yeni is imkanlari yaratabilecegine
dair inancindan bahsetmektedir (Holanova, 2016). Cek-Alman
Sanayi Odasi uzmanlarina gore, endustri 4.0 isglici verimliliginde
dramatik bir artisa yol agcacak ve makineler sensérler, okuyucular
ile kameralar kullanilarak Gretim yine kendisi tarafindan kontrol
edilecek, robotlar revizyon icin otomatik olarak bakim personeline
rapor verecek, Uretim slreci hizlanacak ve genel olarak (retim
verimliligi artacaktir. Bu durumun pazarlama faaliyetleri Ustiinde
ciddi bir etki gosterecegi o6ngorilmektedir. Ayrica pazarlama
surecindeki dagitim kanallarinin kisaltilacagl, siparislerin dogrudan
makineler tarafindan karsilanacagi ve tiim islemlerin endustriyel
nesnelerin interneti  tarafindan gerceklestirilecegi de
disunulmektedir (Hommerova ve Patrovsky, 2017; Jacova ve
Horak, 2015; Ungerman vd., 2018).

Miusteriler ile etkin bir etkilesimin saglanabilmesi icin CRM
politikasinin pazarlama yapisinda da insasi gereklidir. Musteriler
ile iletisim ve etkilesimi gelistirmek pazarlama faaliyetlerinin
surdirulebilmesi ve gelisebilmesi icin 6nem arz etmektedir.
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Misterilerin  isletmeden veya diger isletmelerden satin
almalarinin analizi, sosyal medya paylasimlari, sikdyet ya da
dilekleri, 6deme durumlarinin takibi ve siparislerin sikhg gibi
bircok veri musteriler hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu veriler,
isletmenin blylk verisinin unsurlari arasinda yer alirken, bu
unsurlarin analizi isletmeye yeni misterilerin kazandiriimasini ve
yeni piyasalari tanimayi olasi kilacaktir. Buyuk veri kullanimi
sadece yeni mdsterilerin isletmeye kazandirilmasini saglamakla
kalmayip, ayni zamanda pazarlama kararlarina daha gliglu bir alt
yapi saglayabileceginden dolayi maliyetlerde de ciddi bir azalmaya
neden olabilecektir. Bu baglamda endistri 4.0’ in, pazarlama
maliyetlerini kisa vadede olmasa da uzun vadede asaglya
cekebilmesi her zaman olasidir. Maliyetlerin asagiya ¢ekilmesinde
endistri 4.0'in Urlin kalitesini arttiran etkilerini de yadsimamak
gerekir.

Pazarlama siregleri igindeki gelisimin saglanabilmesi ve bunun
uzun donemli bir isletme stratejisi olarak benimsenebilmesi igin
basta misteriler olmak lizere paydaslar ile iliskilerin tesis edilmesi
ve tiim gelisim sireglerinin igine paydaslarin katilmasi gereklidir.
Bu anlamda endistri 4.0'in miusteriler ile iliskileri yeniden
yapilandirmaya aracilik edecegi diisinilmektedir.

Ayrica endistri 4.0 siradan isgliniiniin azalmasina ve iyi egitimli
personele devsirilmesine sebep olacaktir. Bir yandan is glicliniin
egitimi, diger yandan da yeni teknolojilerin kullaniliyor olmasi
isglicti  verimliliginin artmasini saglayacaktir. Ornegin; mdisteri
siparislerini takip ve analiz eden akilli terminallere sahip bir
pazarlama elemani daha Onceki siireglerin aksine enerjisinin
¢ogunu  mugsterileriyle iletisime ayirp  misteri  bazl
kisisellestirilmis talepler yaratmaya ve talepleri c¢esitlendirmeye
ayirabilecektir. Ozetle isletmede calisan yapisi da degisim
gosterecektir. Tum bu degisiklikler sonucunda, artan verimlilikle
dogru orantili olarak kar artisi yasanacak, kar artisi daha fazla
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yenilikgi uygulamanin isletmeye dahil edilmesine olanak
saglayacaktir. Dolayisiyla olusacak olan kar ve vyenilik iliskisi
dongusinin varligl da bir diger kaginilmaz durumdur.

Endistri 4.0'in isletmeler agisindan bir diger etkisinin de kiiresel
entegrasyon lzerinde oldugu soylenebilir. Zira isletmelerin yenilik
yonindeki hareketleri blylimelerine, blylmeleri de yeni
pazarlara  dahil olmalarina, girilen yeni  pazarlarinda
uluslararasilasmaya neden olacagl duslnilebilir.  Haliyle
uluslararasilasma muhtemelen yeni isletme evliliklerine yol agacak
ve ortaya konan cok uluslu isletme yapisi diger yeni faaliyet
alanlarimin  da  kapilarini  acacaktir. isletme  yapisindaki
yasanabilecek bu degisimler dagitim kanallarinin da degismesine
neden olacaktir. Hali hazirda endustri 4.0 ile agiklanan otonom
robotlasmanin dagitimda o6nemli degisikliklere neden oldugu
bilinmektedir. Lojistik faaliyetlerde akilli kamyonlar ve/veya
dronlar ile drunlerin  musterilere ulastirlmasi  konusundaki
planlamalar otonom dagitima 6rnek olabilecek uygulamalardir.

Endiistri 4.0 ve Pazarlama inovasyonu

Endistri 4.0" in getirdigi yenilikleri kullanarak rakiplerinden daha
farkl ve daha iyi olma durumu giinimizde pazarlama inovasyonu
(yeniligi) kavrami ile aciklanabilir. Ancak pazarlama inovasyonu
ayni zamanda bir isletme stratejisi olarak degerlendirilmelidir.
Ungerman ve arkadaslari (2018: 137-138), endistri 4.0
baglaminda pazarlama vyeniliginin uygulanmasi i¢in 15 temel
Ozellikten bahsetmektedir. Bu o6zelliklere ek olarak fijital
uygulamalarini da temel 6zelliklere eklemek gereklidir.

Bilgi Terminalleri

Bilgi terminalleri (DTE), kullanici bilgilerini sinyallere donustiiren
veya alinan sinyalleri yeniden donistiren araglardir (Wikipedia,
2020). Terminallerin  6nemli bir boélimi mobil olarak
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¢alismaktadir.  Mobil bilgi terminalleri ¢ogunlukla kurye
araglarinda, ticari kamyon filolarinda ve servis kamyonlarinda
kullanilmaktadir. Bu terminaller depo envanterleri gibi pek cok
alanda ve sektérde islev bulabilmektedir (Transparency, 2020).
Bilgi terminalleri, musteri siparislerini analiz edebilmesi agisindan
enddistri 4.0'in en 6nemli veri kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Musterilerden anlik veri elde edilmesini saglama
ozelligi nedeniyle bilgi terminalleri pazarinin sirekli bir gelisim
icinde oldugunu goérulmektedir.

Sicak satis, magazacilik, lojistik gibi sektorlerin  pazarlama
faaliyetlerinde siklikla kullanilan bilgi terminalleri 2020 yili
icerisinde bankacilik sektorinin de pazarlama faaliyetlerinde
kendine vyer bulmustur. Salgin gibi beklenmeyen etkiler
sonucunda insanlarin  bankalara gidememesi  bankacilik
hizmetlerinin el terminalleri araciligiyla tiketicinin ayagina
gitmesine olanak tanimistir. Yani sira bilgi terminalleri
restoranlarda da inovatif olarak kullanilmaya baslanmistir. Daha
oncesinde yiyecek ve igeceklere iliskin kisith bilgilerin yer aldig
mondlerin yerini masalara yerlestirilmis bilgi terminalleri almaya
baslamistir. Musteri bu terminalden sececegi yiyecek ya da
icecege ait detayh bilgiye ve gorsele ulasabilmektedir. Garson ile
iletisim kurmadan bu sistem lizerinden siparisini verebilmekte,
siparisini girdigi notlarla kisisellestirebilmekte ve hatta siparisinin
hazirlanma sirecini takip edebilmektedir.

Biiyiik Veri

Toplumsal medya paylasimlari, ag glnlukleri, bloglar,
fotograflar, videolar, log dosyalari, mikrobloglar, iklim
algilayicilar gibi sensorlerden gelen bilgiler, GSM
operatorlerinden elde edilen arama kayitlari ve benzeri farkli,
iliskisel veri tabanlarinda tutulan, yapisal verinin disinda kalan veri
yiginlari biyik veri olarak adlandiriimaktadir (Aslan ve Ozerhan,
2017: 865). Buyuk veri, hacim, hiz, gesitlilik, dogrulama ve deger,
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oynaklik, gegerlilik, hassaslik, degiskenlik ve gorsellestirme olmak
Uzere on temel kavram ile betimlenmektedir (Atalay ve Celik,
2017: 156).

GlnUmiuzde isletmelerin veri tabanlari ¢ogunlukla hizli gelisen
teknoloji ve inovatif sliregler karsisinda yetersiz kalmaktadir. Bu
durum dis kaynaklardan alinan verilere ihtiyag dogurmaktadir.
Ancak dig kaynaklardan alinan verilerin, isletmenin kendi
operasyonel veri tabanlarina kolaylikla aktarilamamasi ve yeniden
yapilandirma gerektirmesi cesitli maliyetler agisindan zorluklar
yaratmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok biylk teknoloji firmasi buyik
veri teknolojilerine 6nemli yatirimlar yapmaktadir (Dogan ve
Arslantekin, 2016: 21).

2012 yiinda Davos’ta gergeklestirilen Diinya Ekonomik
Forumu’nda para, altin gibi degerli varliklara ek olarak, yeni bir
ekonomik deger olan “veri” den bahsedilmistir. Tahminler
endistri 4.0. baglaminda, 2023 vyilina kadar isletmelerin
%97,2'sinin  blyluk veri teknolojisine yatirm yapmaya
baslayacagini gostermektedir. Zira internet kullanicilart her giin
2,5 kentilyon bayt veri olusturmaktadir. 2021 yilina kadar her kisi
saniyede yaklasik 1,7 megabayt veri liretecektir (Industry Report,
2020).

Artirilmis Gerceklik

Bu kavram endustri 4.0 ile birlikte is dinyasina girmistir. Milgram
ve Kishino’ ya goére artirilmis gerceklik “gercek diinya nesneleri
yerine dijital ortam iiriinlerinin kullanildigi bir alandir” (igten ve
Bal, 2017: 112). Artirllmis gercekligin bireyler Gzerinde yarattig
gerceklik algisinin pazarlamacilar tarafindan farkina varilmasiyla
birlikte artirilmis gergeklik uygulamalari pazarlamanin birgok
alanini etkilemeye baslamistir. Ornegin turizm hizmet sektériinde
artirdmis gerceklik ve sanal gercgeklik teknolojisi araciligiyla
gercegine birebir uygun tasarlanan li¢ boyutlu gorsel nesneler ve
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sanal ortamlar olusturarak turistlerin destinasyonlari ve 6gelerini
fiziki olarak oradaymis gibi deneyimlemelerine imkan
sunulmaktadir (Demirezen, 2019: 2). Sanal gergeklik uygulamalari
konser, tiyatro ve piyano resitalleri gibi c¢esitli sanatsal
faaliyetlerin pazarlanmasinda da kullaniimaya baglamistir (i¢ézii,
2020). Gunumuzde artinlmis gerceklik uygulamalari, markalar
nezdinde daha fazla kullanim alani bulmustur. Ornegin; Nissan,
Toyota ve BMW gibi otomotiv devleri halen klasik reklam
yontemlerinden olan dergi reklamlarini kullanmakla birlikte
pazarlama inovasyonu silrecine katilmis ve araglarin 3D
gorintilerini  artinlmis  gergeklik uygulamasi ile tiketiciye
sunmaya baglamistir.

Artinllmis gergeklik uygulamalari, reklam ve pazarlama temellerini
yeniden sekillendirmektedir. Uygulamalar ile 360 derece
pazarlama entegrasyonu saglanmaktadir. Bu durum
uygulamalarin fikir ve yaraticilikla birlesmesi nedeniyle bilhassa
reklam sektodriine anlam katmistir. Ornegin; klasik billboardlarin
yerine Uzerinde artirilmis gergeklik uygulamasi tasarlanmis bir
billboard kullanimi, insanlarin dikkatini daha fazla
cekebilmektedir. Reklam filmlerinde gergek Uriin goériintileriyle
sanal gorintdlerin birlestirilmesi, reklami glizel, begenilir ve ¢ekici
kilacagi gibi, anlasihr, az zamanda daha fazla bilgi verici ve
etkileyici yapmaktadir. Ayrica artirilmis gerceklik uygulamalari,
farkli reklam ortamlarinin da birlesik ve eszamanl kullanimini
saglayacaktir. Bu sayede basili reklamlarin QR kod araciligiyla
okutulmasiyla Uriin videolari izlenebilecek, hem ses hem de
gorinti acik hava ortaminda bile tiketiciye ulasabilecektir (Ugur
ve Apaydin, 2014: 149-150).

Endistri 4.0 ile birlikte pazarlamada artinlmis gergeklik
kullanimina iliskin bir diger uygulama ornegi ise konfeksiyon
magazacihigindadir. Bazi  konfeksiyon (reticileri tarafindan
gelistirilen teknoloji ile Urlinler giyilmeden denenebilmektedir.
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Alis veris sirasinda tiketici artinlmis gerceklik uygulamasiyla
donatilmis bir ekranin oniinde kiyafeti Gizerine tutarken, ekranda
tiketicinin kiyafeti giymis gibi artirlmis gergeklik goriintusu
belirmektedir(Graham, 2013).

Sanal Kripto Para

Sanal paralar, her yerde herkese aninda édeme olanagi sunan,
dagitik veri tabani ile merkezi olmayan, dijital sifreli alternatif para
birimlerini ifade etmekle endistri 4.0'in ¢ok 6nemli bir bilesenidir.
Bitcoin ile hayatimiza giren kripto para kavrami, merkezi
elektronik paralarin ve bankacilik sistemlerindekinin aksine,
merkezi olmayan yapidadirlar (Soylu, 2018: 53). Bitcoin’ in 2009
yilinda is hayatina girmesinden bu yana pek ¢ok alanda sanal para
piyasada yer almaya baslamis (tr.investing.com) ve pazarlama
diinyasinda bu inovatif Grline ilgi artmistir. Bu ilgi patlamasinin
nedeni; blok zincirleme teknolojisinin, daha 6nce glvenilir bir
araciyla yaratilebilen uygulamalarinin artik merkezi olmayan bir
sekilde yurutilebilmesine imkan sunmasindan
kaynaklanmaktadir. Dijital para birimlerinin kullanimina yoénelik
talep arttikca ¢ok sayida kurulus 6deme olarak sanal kripto
paralari kabul etmek durumunda kalacaktir.

Blockchain tabanli teknoloji sayesinde, pazarlamacilarla odiil
alisverisi yapabilen tiketiciler sadakat ve bagh kurulus
programlarinin bir pargasi olmaktadir. Pazarlamacilar bu teknoloji
sayesinde, sabit ve sadik musterileri ayirt ederek, gorinirliik ve
seffaflik kazanmakta, her bir gruba hedeflenmis teklifler
gondererek,  stratejilerini  genisletmektedirler.  Blockchain
aracihgiyla, pazarlama yoneticisi, reklam harcamasinin getirisini
ve miusterilerle olan gliveni artirabilecek, daha iyi musteri
deneyimleri saglayabilecek ve sadakati artirabilecek ayrica
gelistirilmis analizler araciligiyla kazanca yonelik i¢ goriyl artiran
daha iyi kararlar alabilecektir (Erbas, 2019: 718-723).
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Dagitim Kanalindaki Isletmelerin Dikey
Baglantisi

Pazarlama, piyasa odakli bir ekonomik sistem olarak
gelismektedir. Pazar odakh bir sistem, alici ve satici etkilesimini
saglayan bir sosyal agdir. Bu agda isletme, Urlnlerini satarken
cevresel kosullar tim katihmcilar etkileyecektir. Dolayisiyla dikey
pazarlama sistemleri rekabetgi dalgalanmalarin bir sonucu olarak
gelisirler. Endistri 4.0'in sundugu iletisim inovasyonu ile birlikte
hibrid pazarlama ve ¢ok kanalli pazarlama kavramlari bu
dalgalanmalarin sonucu olarak ortaya ¢ikmislardir. Bu yapida hem
asaglya hem de yukariya dogru partnerlik iligkileri tim tedarik
zinciri icin hayati 6nem tasimaktadir. Pazar basarisi bu tir deger
aglarinin olusturulmasi ile saglanabilecektir (Segetlija vd., 2015: 2-
3).

Reklam Amacli Oyunlar

Uluslararasi literatlirde advergaming olarak bilinen reklam amagli
oyunlar, reklam ve oyun oynamanin bir tir uzlagisidir. Burada
tuketicilere yonelik yaratici mesajlasmayi etkilemek i¢in etkilesimli
oyun mekanikleri kullaniimaktadir. Boylece oyuncularin marka ile
etkilesimi ve katihmi saglanmaktadir (Jukic, 2018: 60). Reklam
amagli oyunlar ile tiketici eglendirilirken markalara karsi olumlu
tutumlar olusturmasi saglanmaktadir (Sharma, 2014: 249).
Ulasilmak istenen hedef kitleye yonelik olarak tasarlanan ve
bircok reklamin aksine insanlari eglendirerek yeniden ulasilabilir
olmay! saglayan reklam amagh oyunlar markaya ait goérsel ve
isitsel 6geleri bir arada kullanarak marka goranarlagind arttirirlar
(Erkan, 2015).

1994 yilinda icecek sektoriinde Coca Cola Japonya’da kolanin
kisilere enerji verdigini akillara kaziyan bir video oyun piyasaya
sirmistir. Sonraki slireglerde bu oyunlarin tiiketiciler Gizerindeki
giiciiniin fark edilmesiyle advergame sayisi artmistir. Ornegin Efe
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Raki tarafindan dizenlenen “Cal Oynasin” isimli advergame Altin
Oriimcek’ de dahil olmak Uzere cesitli édiller toplamistir (Kilig,
2011). Yiyecek sektoriinde Eti Tutku bir advergame tasarlayarak
Facebook lzerinden acik hale getirmistir. Castrol’ Gin “FiestaRally
Cup”, Ulker'in “Café Crown Arasl”, Carlsberg’ in “Summer
Games”, Bosch Evi, Profilo’ nun Karizma Game oyunlari ile
(Kaymak, 2006), TEB’ in “Az Tuslu Piyano” ve Lipton’ un “Her Seyi
Bilen Kadin” oyunlari bu alanda verilebilecek 6rneklerdir.

Otonom Dagitim

Otonom dagitim sistemleri yapay zeka ile olan iliskileri nedeniyle
endustriyel donlisimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis olup,
herhangi bir sitriici ya da operatore ihtiyag duymadan tasima
islerini 6zerk olarak vyerine getiren, otomatik yonlendirmeli
aracglari tanimlamaktadir. Otonom dagitim sistemleri geleneksel
dagitim sistemlerinin pek ¢ok maliyetini ortadan kaldirmaktadir.
Diger yandan otonom araglar geleneksel dagitim sistemlerine gore
¢ok daha esnek calisabilmekte olup oldukga glivenilir araglardir.
“Bu sistem insan kaynakli hatalarin devre disi birakilacagi ézerk
sistemlerin kullanilmasi anlamina gelmektedir” (Cetin, 2018).

Katmanli Uretim Teknolojisi

Bu kavram, katman katman malzemeler ekleyerek (¢ boyutlu
nesneler lreten teknolojiler icin kullanilmaktadir (Sandvik, 2020).
Bu teknolojide geleneksel Uretimin aksine kalip kullanmadan
Urlnler tasarlandigi icin bir¢cok maliyet ortadan kalkmistir (Sahin,
2018). Katmanh lretim konusunda kiresel pazarin, pazardaki
teknolojik  gelismelerin  yani  sira  piyasada  kullanilan
malzemelerdeki gelismelerden de etkilenecegi 6ngorilmektedir
(Transparency, 2020). Havacilik sektérinidn yani sira medikal
sektorde de katmanh Gretim teknolojileri prototip maliyetlerini
duslrecegi gibi kisiye uyumlu protezlerin yapilmasi hizlanacaktir.
Bu sebeple en az havacilik sektoéri kadar medikal sektoriiniin de
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katmanli Uretim teknolojilerinden yogun olarak faydalanacagi
beklenmektedir (Jensen, t.y.).

Katmanl Gretim kattigl deger ve faydalar dogrultusunda dordiinci
sanayi devrimi konsepti icerisinde ©6nemli bir yere sahiptir.
Endustri 4.0 ile sanayi, istenen bilesenleri esnek ve daha kesin her
zamankinden daha hizl Uretebilir makinelere ihtiyag duymaktadir.
Az prototip yapimi, daha az kalp, daha az sireg¢ katki Gretim
sayesinde hayata gececektir (Kahraman, t.y.)

Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (loT) kavrami, "benzersiz bir sekilde
adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu, diinya
¢apinda yaygin bir ag ve bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol
ile birbirleriyle iletisim iginde olmalan" olarak tanimlanir
(Yetimler, t.y.). loT teknolojisi siparis emirlerinin sisteme
girilmesinden otomatik stok verilerinin alinmasina, perakende
faaliyetlerinin takibinden dagitim asamasinda Urlnlerin arag igi
sicakhginin olgllmesine kadar birgok siirecte pazarlama alaninda
da yaygin bicimde kullanilmaktadir. Hizmet sektéri icinde yer alan
havuz isletmeciliginde otomatik su 6lgiim sistemlerinin uzaktan
kontrol edilmesi ve et (retim tesislerinde hayvan viicut
sicakhginin kontroli gibi bir¢cok uygulama akilli endistri sistemi
kullanimina 6rnek olarak verilebilir.

Dinyada Mitsubishi, General Electric, IBM, Cisco, Microsoft,
Google, Siemens, Amazon ve benzeri birgok bilinen 6nemli
markanin endustri 4.0./in baslica oyunculari olarak kabul edilip
pazarlama faaliyetlerine yonelik ciddi uygulamalara sahip oldugu
bilinmektedir. Ulkemizde ise Selcuk Ecza ilag, asi ve tibbi
malzemelerin  tasima ve depolama siireglerinde etkinlik
saglayabilmek igin 2000 ara¢ ve 20.000'den fazla dagitim
noktasinin  takibini, soguk zincirini kirmadan ve mdisteri
memnuniyetini saglayabilecek etkinlikte yiritebilmek igin loT
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teknolojisini kullanmaktadir. Kullandiklari bu teknoloji ile isletme,
soguk zincirinin kopmasi sonucu olusabilecek saglik riski
durumlarini ortadan kaldirmayi basarmakla birlikte triin kayip ve
iadelerini de engellemeye yonelik dnlemler almistir. Ayrica filo
maliyetlerinden tasarruf ederken misteri memnuniyetini de
saglayabilmektedir (Turkcell.com, 2020).

Bireysel Pazarlama (Sosyal Medya)

Kagerman vd. (2013)'nin ¢alismasinda endlstri  4.0.In
potansiyelleri arasinda bireysel musteri ihtiyaglarinin kargilanmasi
yer almaktadir (Ertugrul ve Deniz, 2018: 166). Benzer bicimde
Tisiad 2016 raporunda, endistri 4.0 sirecinin kendi ekonomisini
yarattigindan bahisle bireysel Uretimin 6nemine deginilmistir
(Serinikli, 2018: 1608). Dolayisiyla endustri 4.0 ile birlikte 6nemi
artan bir pazarlama tiri olarak bireysel pazarlama 6ne ¢cikmistir.

Bire bir pazarlama, kisisellestirilmis pazarlama veya iliski
pazarlamasi olarak da adlandirilan bireysel pazarlama bir
isletmenin musterilerine karsi esnek davranmasina olanak saglar.
Buradaki esneklik isletmenin her bir mdsterisi igin ayri ayri
davranis gelistirmesinden olusur. Bu davraniglar misterinin
bildikleri ile misteri hakkinda bilinenlerin birlikte kullanilarak
musteri memnuniyeti dogrultusunda kullaniimasiyla olusur.
internet  pazarlamasi muhtemelen bireysel pazarlama
uygulamasinin en yaygin yoludur. Bir isletmenin bireysel
pazarlamayi kullanmada basarili olmasi igin, triin veya hizmeti bir
yonden veya bir sekilde her bir mlsteriye uyarlayabilmesi gerekir
(Hawthorne, 2020). Dolayisiyla bireysel pazarlama stratejileri ile
orgutsel esneklik uygulamalarinin birlikte kullaniimasi, bir
markanin bireysel misterileri icin davranis bicimini degistirebilme
yetenegini, bireysel isteklere goére pazarlama politikasi
olusturabilmesini ve tliketiciyi tGrinlerle tanistirabilmek igin klglk
adimlar atabilme yetenegini elde etmesini saglar (Bhasin , 2020).
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Bireysel pazarlama igin dnemli bir zemin olarak kabul edilen sosyal
medya ayni zamanda etkili bir iletisim aracidir. Sosyal medya
kavrami insanlarin diger ziyaretgiler ile etkilesime girmesini
saglayan cok cesitli web sitelerini kapsamaktadir. Bu siteler;
medya, sosyal haberler (Dig, Propeller), yer imlerine ekleme
(Del.lcio.us, Simpy, Blinklist), sosyal ag olusturma (Facebook,
Myspace, LinkedIn), fotograf ve video paylasimi (YouTube, Vimeo,
Flickr) ve vikiler (Wikipedia) gibi uygulama ve web sayfalarindan
olusmaktadir (Khan ve Bhatti, 2012: 1).

Kurumsal Sosyal Sorumluluk

Endustri 4.0 strecinde kurumsal sosyal sorumluluk (KSS), toplumla
ilgili tim organizasyonlari kapsamasi bakimindan isletmelerin
pazarlama faaliyetlerine o6nemli destekler saglamaktadir.
GUnlmizde  kurumsal sosyal sorumlulugun  pazarlama
stratejileriyle entegrasyonu etkili bir sosyo-pazarlama stratejisi
olarak gériilmektedir. isletmelerin topluma katki sunmalari
beklenmektedir. Bu nedenle isletmelerin kamu amacgh
pazarlamayi, ekonomi odakli pazarlama stratejileriyle basarili bir
sekilde butinlestirdikleri goriilmektedir (Chahal ve Sharma, 2006:
205-208). Yapilan bir arastirmada KSS faaliyetlerinde bulunan
isletmelerin dirist ve glvenilir bir itibar yarattigi icin, misteriler
nezdinde Urln ve hizmetlerinin daha glvenilir ve daha kaliteli
olarak gorildikleri ileri strGlmistir. Ayni zamanda potansiyel
mdusterilerin satin alma niyetlerinin de bu yonde gelistigi ifade
edilmistir (Rahman, Serrano ve Lambkin, 2017: 370).

Bulut Depolama

Bulut depolama, verilerin saklandigi, yonetildigi, yedeklenerek bir
ag Uzerinden kullanicilara sunuldugu, uzak depolama sistemlerine
iletildigi ve depolandig bir hizmet modelidir (Rouse, 2020). Bulut
depolamanin endustri 4.0 ile olan iliskisi bliylk verinin saklanma
sorununu ¢o6zebilmesi ile ilgilidir (Aksoy, 2017: 40). Bulut
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depolamanin  yiksek dlizeyde benimsenmesiyle bilhassa
pazarlamada rekabet avantaji elde eden kuruluslarin sayisi son
birka¢ yilda neredeyse iki katina ¢ikmistir. Bulut depolama ile
blylk veri de daha basitlestirilmistir (EMHTechnology, 2020).
Ozellikle uluslararasi isletmelerde eszamanl bilgi erigiminin
saglanmasi, biyik verinin elde edilebilmesi gibi stireclerde bulut
depolama isletmelerin maliyetlerini azaltmaktadir.

Etkilesim (Katilim) Pazarlamasi

Etkilesim pazarlamasi, insanlari mesgul etmek ve zaman iginde
anlamh etkilesimler yaratmak icin stratejik ve nitelikli bir icerigin
kullanilmasidir. iletisim teknolojilerinin pazarlamada kullaniimaya
baslanmasiyla birlikte insanlara her gin birgcok farkh kanaldan
farkh sektore ait cok sayida mesaj gonderilmektedir. Ancak giliniin
sonunda insanlar bunlarin ¢ok azini hatirlamaktadir. Bu durum
pazarlamacilar agisindan énemli bir sorundur. Daha da onemlisi
bircok insan kendisine dogrudan bir sey satilmaya calisiimasini
sevmemektedir. Alicilarda dogrudan satis davranigina karsi olusan
bu negatif tutumu olumluya donustirebilmek icin isletmelerin e-
posta, icerik yonetimi ve sosyal medya ile pazarlama gibi farkli
yollardan alicilara ulagmasi gerekmektedir. Etkilesim pazarlamasi
da bu noktada devreye girmektedir (Marketo, 2020). Etkilesim
pazarlamasinda secilen mecranin hedef kitleye uygun olmasi
isletmenin pazarlama felsefesinin daha hizli ve kolay sekilde
yayllmasina olanak saglayacaktir.

Etkilesim pazarlamasi, isletme ile mdisteriler arasindaki ikili
iliskileri besleyen anlaml etkilesimler yaratmaya odaklanarak,
uzun siireli yeni masteriler edinmenin etkili bir yoludur (Gotter,
2020). Bu baglamda endistri 4.0'in en 6nemli katkilarindan biri
kullanilan iletisim teknolojileri ile yaratilan isletme-musteri
iliskisini, daha (st dlizeye ¢ikarabilme konusunda saglamis oldugu
faydadir.

274 <



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

Buzz Pazarlama, Viral, WoM, Gerilla Pazarlama

Buzz pazarlama bir dUrline ilgi uyandirmak igin potansiyel
misterilerde agizdan agiza (WoM) pazarlamayl kullanarak
musteriler arasinda talep yaratmanin alternatif bir yoludur. Pahwa
(2020) buzz pazarlamayi agizdan agiza pazarlamanin bir alt kiimesi
olarak tanimlamaktadir. WoM pazarlamanin, genellikle en iyi
pazarlama bigimi oldugu distnilmektedir. Tiketiciler daha d6nce
duymus olsalar da hatirlamadiklari bir seyi bir bagkalarinda
gordiklerinde ya da birka¢ kez duyduklarinda ilgilerini cekmeye
baslar (Caveney, 2020). Buzz pazarlamada bir {iriin veya hizmet
hakkindaki bilgi, geleneksel pazarlama teknikleriyle degil, yakin
veya bilinen bir kisi aracihigiyla iletilmektedir. Buzz pazarlamaya
destek verebilmek icin internet ve ¢evrimici medyaya odaklanmak
gereklidir. internet ve viral pazarlama o kadar iliskilidir ki,
cevrimici strateji olmadan viralizasyon olusmayacaktir (UBT,
2018). Buzz pazarlamanin endistri 4.0 kavrami iginde yer
almasinin temel nedeni sosyal medya pazarlamasini icine almasi
ve internet alt yapisi ile iliskisinden kaynaklanmaktadir.

Porsche firmasi 2017 yilinsa sosyal medyada buzz yaratabilmek
icin ikonik lokasyonlarda agik hava gosterileri yapmistir (Soyak ve
Soyak, 2018: 34). Buzz pazarlama uygulamasinin en yakin drnegi
2020 yilinin Ekim ayinda Trendyol isimli online satis sitesi
tarafindan gergeklestirilmistir. Olusturduklari ilging pazarlama
stratejisinin duyulmasi ve talebin artmasi i¢in influencerlarin
sosyal medya hesaplarindan yaptiklari paylasimlarla baslayan buzz
pazarlama hareketi, influencerlari takip eden kisilerin de bu
gonderileri paylasmaya baslamasiyla ¢i1g gibi buyimis ve genis bir
kitleye ulasmayi basarmistir.

Mobil Pazarlama — AppStore Optimization

Endstri 4.0 ile birlikte akilli cihazlarin yogun kullanimi hayatimiza
ASO kavramini sokmustur. En kisa sekliyle ASO, isletmenin mobil
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uygulamalarini, bir uygulama magazasinin arama sonuglarinda
daha Ust siralarda yer alacak sekilde optimize etme sirecidir. ASO'
nun amaci, sayfaya daha fazla trafik cekmektir. Boylece potansiyel
mdasterilerin internette kullandigi anahtar kelimeler hakkinda
daha fazla bilgi edinerek, onlarin dilini daha iyi anlamak mumkiin
olacaktir (Patel, 2020). Knihova (2016: 2)’ ya gére eger bir isletme
basarili olmak istiyorsa mdsteri ile etkili bir iletisim kurmasinin
yani sira gelecekte de var olabilmek icin miusteriye ilk ulasan
olmanin 6n kosul oldugunu bilmelidir.

Dogal olarak isletmenin, bir arama uygulamasinda (iTunes, Google
Play, Windows Store gibi) siralamasi ne kadar yiiksekse potansiyel
kullanicilar igin o kadar gortinir olacaktir (Mullan, 2020). ASO'nun
temel amaci uygulama indirmeleri olmakla birlikte baska hedefler
de icerebilir. Bu hedefler daha fazla marka gorinirligi saglamak,
olumlu uygulama incelemeleri eklemek, izleyici katilmi saglamak
ve ek pazarlama kanal cesitlendirmelerine sahip olmak olarak
siralanabilir (Wilson, 2018).

Fijital Uygulamalar

Pazarlama vyeniliginin uygulanmasi igin Ungerman vd. (2018)
tarafindan belirtilen 15 temel 06zellige fijital uygulamalari da
eklemek gerekmektedir. Fijital dunya; fiziksel dinya ile endustri
4.0"in sundugu dijital diinyanin bir araya gelmesiyle olusmaktadir.
Fijital pazarlama, amaca uygun zamanda, icerige uygun
mesajlarla, ana temaya uygun mecralarda, tiketicilerin temas
noktalarinda bulunabilmeyi ve onlara dokunabilmeyi olanakh
kilmaktadir (Kése ve Yengin, 2018: 83). Ornegin; C&A firmasi
alisveris aninda musterilerin Uriinlere karsi olan giivensizliklerine
¢O6zim bulabilmek icin bir aski tirl gelistirmistir. Musteriler her
bir kiyafet Gzerinde yer alan askilara tiklayarak, gercek zamanh
olarak begenilerini ifade etmislerdir. Yine ayni firma bu kez
cevrimici ve cevrimdisi mecralari birlestirerek farkli bir fijital
pazarlama uygulamasi gerceklestirmistir. Contigo dergisinin 6zel
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bir sayisinda firma iki adet kiyafet kombini gérseli yayinlamistir.
Bu gorsellerin Gzerine Facebook uygulamasina bagh cipler
yerlestirerek, okuyuculardan hosuna giden kombini begen
butonuna basarak segmelerini istemistir. Bu uygulama ile okuyucu
en sevdigi gorinimin Uzerine tiklayarak oy verirken, veriler
Facebook sayfasinda es zamanl olarak gorintilenmistir (Quick,
2020).

SONUC

Teknolojide siiregelen gelisim lretimde inovasyonun yani sira
pazarlama inovasyonunu da zorunlu kilmigtir. Endistri 4.0" In
pazarlama biliminde kullanilmaya baslanmasi isletmelere veri
akisini hizlandirmakta ve isletmeleri daha rasyonel kararlar almaya
zorlamaktadir. Uretimde gerceklesen otonomlasma, rekabet
avantajl elde etmek isteyen isletmelere veri toplama ve veriyi
isleme sireglerini daha hizli gergeklestirmeyi zorunlu kilmistir.
Endistri 4.0'in pazarlama tzerindeki en 6nemli etkisinin, pek ¢ok
pazarlama uygulamasini yapay zeka (Al) uygulamalarina dogru
yonlendirmesidir diyebiliriz. Bu noktada pazarlama biliminin Al
uygulamalarindan faydalanmasi kaginilmaz gériinmektedir. Clnki
Al'in en 6nemli 6zelligi belli bir hedefe ulasma sansi en yiiksek
olan eylemleri rasyonellestirme ve gergeklestirme yetenegidir. Al
hedefleri arasinda 0grenme, akil ylritme ve algilama yer
almaktadir (Frankenfield, 2020). Al semsiyesi iginde yer alan, ses
tanima, gorintl tanima, sanal asistanlar ve arama Onerileri gibi
pazarlamaya katki saglama potansiyeli yiiksek unsurlar sebebiyle
yapay zeka uygulamalari pazarlama faaliyetleri igcin 6nemli firsatlar
yaratmaktadir.

Al teknolojilerinin tamami, faaliyetleri "akili" hale getirmek icin
bilgisayarlarda insan zekasini taklit etmeye odaklanmakta olup
genel ve dar yapay zeka olarak iki ana kategoriye ayrilmistir. Genel
yapay zekaya oranla pazarlama alaninda kendine kullanim alani
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bulan dar yapay zeka, glinimizde Amazon’ un e-ticaret sitesinde
GrGn onerilerinin kisisellestirilmesinde, online yayincihk hizmeti
veren Netflix' in kisilerin begenilerine yonelik kisisellestirilmis TV
sovu ya da film oénerilerinin tiiketicilerine sunulmasi asamalarinda
kullanim alani bulmaktadir. Ayrica birgok web sitesinde spam
posta botlari ve oOneri sistemlerinde de dar vyapay zeka
uygulamalari aracihgiyla pazarlama aktiviteleri yuritildagi
gozlemlenmektedir (Cannella, 2018: 13).

Demis, Al'l "makineleri akilli yapma bilimi" (Cannella, 2018: 12)
olarak tanimlamaktadir. Tanimda ele aldigi akil kavrami, insanlar
tarafindan dogal olarak sergilenen zekanin aksine makinelerin
ortaya koymus oldugu bir zeka olarak agiklanabilir. Ginimiizde Al
uygulamalari, pazarlamada hedef tiiketicilerin bir sonraki satin
alma kararlarini sirekli takip etmek ve tahminlemek ayrica
tiketici yolculugunu iyilestirmek icin kullaniimaktadir.

Al kadar énemli olan biiylk veri kavrami ise, pazarlamacilarin ¢ok
blylik miktarda veriyi minimum manuel c¢alisma ile bir araya
getirme ve segmentlere ayirma yetenegine sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Pazarlamacilar bu verileri kullanarak, dogru mesaji
dogru kisilere dogru zamanda, tercih ettikleri kanal araciligiyla
ileteceklerinden emin olmaktadirlar. Makine 06grenimi ise,
pazarlamacilarin  biyik veri birikiminden mantikli  sonuglar
¢ikarmasina ve anlamasina imkan tanimaktadir. Boylece tiketim
egilimleri daha rasyonel olarak tahmin edilebilecek, tiiketici satin
almalari izlenebilecek, analiz edilebilecek ve bir sonraki tiketici
davranisi daha kolay tahmin edilebilecektir.

Endistri 4.0'in temel yapi tasi olan yapay zeka ile birlikte
Ungerman’in pazarlama yeniligi cercevesinde bahsettigi temel
dzellikler pazarlamaya 6nemli katkilar saglamaktadir. Ornegin;
bilgi terminalleri ve bulut depolama ile bliyik verinin
olusturulmasina zemin hazirlanmistir.  Artinlmis  gergeklik,
advergaming ve sanal para ile satislar daha kolay hale getirilmis,
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dagitim kanallari diizenlemesi, 10T ve otonom dagitimla satis
kolaylastirici eylemler gergeklestirilmis, 3D teknolojisi ile Gretim
maliyetleri disurilmuis, bireysel, etkilesim, fijital ve Buzz
pazarlama ile tuketici iliskileri gelistirilmistir.

Sonug olarak endustri 4.0 uygulamalari ve Al entegrasyonunun
gelecekteki pazarlama sorunlarini ¢6zebilmek igin alicilarin
davraniglarini ve kararlarini kolayca tahmin etmeyi saglayacagi
beklenmektedir. Ayrica biliylk veriyi kullanarak ilerleyen yillarda,
daha akill arama deneyimleri yaratilacagi, daha kisisellestirilmis
reklamlar olusturulacagi, icerik sunumunun daha basarli ve
iyilestirilmis hale getirilecegi ve botlara glivenerek, sirekli
O0grenim yoluyla daha biylk bir Al etkisi gorilecegi
beklenmektedir (Dimitrieska vd., 2018: 198). Bodylece satis
tahmini, tahmini musteri hizmetleri, misteri segmentasyonu, vb.
islemler glinimlzden daha rasyonel yontemlerle ve otonom
olarak kolaylkla gergeklestirilebilecektir.
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Muhasebe bilimi ekonomik hayatin dogusu ile ortaya ¢ikan ve
yonetim tekniklerinin en eskisi olarak kabul gdrmektedir. ilk
zamanlar hesap tutma fonksiyonunu yerine getiren muhasebe,
olduk¢a uzun bir zaman diliminde finansal islemlerin kontrol
edilerek kayit alinmasi gorevini yerine getirmistir (Dursun vd.,
2019: 266).

Glnumuzde dijitallesme ile birlikte Onemli degisimler ve
gelismeler yasanmaktadir. Yasanan bu gelismelerden muhasebe
bilimi de etkilenmekte ve geleneksel muhasebe uygulamalari
yeterli gelmemekte, muhasebe uygulamalarinin da dijital ortam
ve araclarla desteklenen bir ydne dogru hizh bir degisim gosterdigi
gorialmektedir (Kurnaz vd., 2020: 82). Muhasebenin temel
fonksiyonu olan finansal ve finansal olmayan verilerinin kayit ve
analiz edilerek raporlanmasi giin gectikce daha karmasik bir
yaplya blarinmektedir (Yardimcioglu vd., 2019: 42).
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Endlstri 4.0'in literatlre girmesi ile birlikte, muhasebenin temel
fonksiyonlari olan kaydetme, siniflandirma, oOzetleme ve
raporlamanin akillh makineler, akilli Gretim sistemleri, akilli raflar,
akilli depolar, akilli stok vb. uygulamalar ile verilerin gergek
zamanl olarak kaydedildigi yeni bir muhasebe sistemine
doniisecegi ongorulmektedir. Diger bir ifade ile endistri 4.0 ile
birlikte muhasebe kayit sistemi akilli kayit sistemine donismus
olacaktir (Kablan, 2018: 1568). Giderek karmasiklasan bu siiregten
sorumlu olan isletme yoneticileri ve mali isler sorumlulari,
enddstri 4.0 ile birlikte degisen is yontemlerine uyum saglayacak
yeni donanimlara sahip olma sansini elde edeceklerdir. Muhasebe
islemlerinde, nesnelerin birbirleriyle iletisime geg¢mesi sonucu
emek glicinlin azalmasi ile geleneksel muhasebe yaklasimi da bir
degisim sirecine girecektir. Muhasebe sistemi vasitasiyla
isletmelerde biyik veri tabanlari olusturulmaktadir. isletme
amaglarina hizmet edecek anlamli bilgiye ulasmak ve bilgi
kullanicilarina ihtiya¢ duyulan zamanda bu bilgileri sunmak
ozellikle karar verici konumundaki yoneticilere gelecege yonelik
dogru kararlar verme noktasinda firsatlar sunacaktir (Yardimcioglu
vd., 2019: 42). Endustri 4.0’la birlikte muhasebe sisteminde
yasanan dijitallesmeyle beraber hata payr minimum dizeylere
indirgenmis olacak, gerek ic muhasebe sistemi gerekse i¢ ve dis
denetim sistemi daha seffaf daha hizl daha ve dogru hale
gelecektir (Coskun Arslan ve Demirkan, 2019: 54).

Muhasebe sistemi kayit asamasindan baslayarak raporlamaya
kadar uzanan ve isletme ile bilgileri ilgi duyanlara aktaran bir
yaplya sahiptir. Bu sistem icerisinde dogru ve givenilir bilgi
Uretme amacina ulasmak igin finansal muhasebe, maliyet ve
yonetim muhasebesi ve denetim gibi c¢esitli alt sistem
bulunmaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte bilisim teknolojilerinde
meydana gelen gelismelerin s6z konusu muhasebe sistemlerinde
ve muhasebecilik mesleginde yaratacagi etkilerin de géz 6niinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Muhasebe sisteminin
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dijitallesmesi ile zaman ve maliyet boyutunda 6nemli diizeyde
tasarruflar saglanacaktir. Makinelerin monotonlasmis suregleri
surdiirmesi ile birlikte muhasebecilere daha karmasik yapida olan
ve (st yonetimin kararlarina destek saglayacak sorunlari ¢6zmek
icin daha fazla zaman yaratilmis olacaktir (Karabayir, 2019: 21). Bu
nedenle dijitallesme ile muhasebe sistemi icerisinde yer alan alt
sistemlerin endustri 4.0 ile birlikte ne gibi bir degisim sireci
gecirecegi ve endustri 4.0'in yansimalarinin neler olacagi bu
boltimiin konusu olarak belirlenmistir.

Endiistri 4.0 ve Muhasebe Kayit Sistemi

isletme performansini 6lgme sanati ve bilimi olan muhasebe, bilgi
teknolojilerinin gelismesiyle birlikte gelismeye devam etmektedir.
Veri girisi mekanizmalari, veri depolama ve isleme mekanizmalari,
nihai raporlar ve denetim sekilleri ve alanlari gibi muhasebe
teorisi ve pratiginde gesitli uygulamalar kullaniimistir (Deshmukh,
2006: 1). Dijital muhasebe ise aldig, isledigi ve aktardigi bilgileri
surekli dijitallestirerek teknoloji ve insan arasinda etkili bir arayiiz
saglamaktadir (Tugui, 2015: 26).

Enddstri 4.0 anlik ve hizli ¢gdziimler Ureten bir sistem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu yaklasimin temel ozelligi gercek zamanh ve yigin
veri Uretimine sahip olmasi ve bu verilerin gercek zamanh kayit
altina alinmasina olanak saglamasidir (Erturan ve Ergin, 2018).
Muhasebenin kayit tutma fonksiyonunun da endistri 4.0 ile
birlikte degisim yasayacagl kacinilmaz bir gergektir. Muhasebe
kayitlarinin akilli yaziimlar tarafindan planlanip gergeklestirilmesi
sayesinde muhasebe meslek mensuplari stratejik ve yonetimsel
kararlara  yogunlasabileceklerdir. Bu slre¢ ile birlikte
muhasebenin kaydetme, siniflandirma ve raporlama gibi
fonksiyonlarinin akilli makine veya sistemler tarafindan es zamanl
olarak islendigi ve depolandigi bir muhasebe sistemine
doniisecegi ifade edilebilir (Kablan, 2018: 1568). Bu dogrultuda
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muhasebe kayit sisteminin akilli kayit sistemine donusecegi
asikardir.

Dijitallesme ile birlikte e-fatura, e-defter ve benzeri elektronik
uygulamalarin vergi denetimini daha etkin hale getirecegi
diisiiniilmektedir (Yiicel ve Adiloglu, 2019: 56). Ulkemizde ulusal
ve uluslararasi standartlara uyum saglanmasi amaciyla
muhasebenin elektronik ortama aktarilmasi gerekmektedir
(Karasioglu ve Garip, 2019: 434). Elektronik ortama aktarilmasi
sureci e-dénusim olarak adlandiriimaktadir. E-dontsum siireciyle
birlikte e-fatura, e-defter ve e-beyanname sistemini kullanmasi
zorunlu olan mikelleflerin sayisi giin gegtikge artmaktadir. Bu
uygulama ile zaman ve maliyet tasarrufu saglayan e-fatura
kullanilmasi (Taytak ve Vural, 2019: 85), muhasebe kayitlarinin e-
defter Uzerinden tutulmasi ve beyannamelerin ayni sistem
Gzerinden verilmesi, bilgi kullanicilari arasindaki bilgi akisini ve
raporlamayi gergek zamanli ve etkin hale getirmektedir (Dursun
vd., 2019: 267). E-beyanname kullanimi ile isletmeler vergisel
islemlerini daha hizli ve glivenilir bir sekilde halledebilecek ve
beyanname doldurulmasi sirasinda meydana gelebilecek hatalari
minimize edebileceklerdir. Ayrica beyanname zamanlarinda vergi
idarelerinde ortaya cikan is yuki azaltilarak vergi kagakgiliginin
onlne gegcilebilecektir (Taytak ve Vural, 2019: 83). E-defter
uygulamalarinin  hayata gegirilmesiyle isletmelerin tutmak
zorunda olduklari defterler dijital olarak tutulmakta ve denetim
esnasinda dijital kayitlar ibraz edilmektedir. Bu uygulama
oncesinde vyapilan defterlerin basim, saklama ve onay gibi
maliyetli islemleri dijital olarak yapilacagindan denetimler daha
hizli ve kolay olarak gerceklestirilebilecektir (Taytak ve Vural,
2019: 87).

Teknolojik gelismelerin 1siginda muhasebe sireci; e-belgelerin
akilli sistem sayesinde ilgili hesaplara aktarilmasi ile e-defterlerin
otomatik doldurulmasi, e-kayitlarin  kullanilmasi ile bilgi
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kullanicilarinin ihtiyag duyacagi mali raporlarin e-raporlar seklinde
gerceklestirilmesi ve tim mali islemlerin bulut sistemler sayesinde
e-arsivlerde saklanmasi seklinde degisecektir (Dursun vd., 2019:
268). Bulut sistemler (bulut muhasebe) sayesinde isletme
yoneticileri de istedikleri zaman muhasebe verilerine uzaktan
erisim saglayabileceklerdir (Aytekin vd., 2016: 55). Muhasebe
verilerinin igsletme iginden bulut sistemlere aktarilmasi, Ustiin bir
muhasebe dijitallestirme diizeyine gecisi ifade etmektedir (Tugui,
2015: 25).

Diger taraftan muhasebede biytuk veri kullanimi ile birlikte
muhasebe bilgilerinin kalitesi ve uyumlulugu artacak ve boylece
seffaflik ve paydaslarin karar verme sireci gelistirilecektir (Warren
vd., 2015: 397). Cesitli kaynaklardan elde edilen veriler ile finansal
raporlarin dogrulugu (izerinde olumlu etki olusacaktir (Kaya ve
Akbulut, 2018: 258). Ayrica isletmelere iliskin daha fazla veri
saglanmasi, yatinmcilarin muhasebe uygulamalarina ve genel
olarak isletmelere olan gliveni olumlu yonde etkileyebilecek bilgi
asimetrisini azaltacaktir (Al-Htaybat ve von Alberti-Alhtaybat,
2017: 870).

Endiistri 4.0 ve Maliyet Sistemleri

Glnimizde maliyet kontrolii stratejik bir yonetim araci haline
gelmistir. isletmelerin etkin kararlar alabilmeleri icin maliyetlerini
dogru bir sekilde 6lgmeleri ve bu maliyetlerini etkili bir sekilde
analiz etmeleri gerekmektedir. Bu sebeple endilstri 4.0
isletmelerin  maliyet yoOnetimlerini dogrudan etkileyecektir
(Gokten, 2018: 881).

Endistri 4.0, is sureglerinin birbirine baglanan akill makinelere
dayali olarak kurgulanmasidir (Gékten, 2018: 889). Endustri 4.0'in
unsurlari olan sensor, veri, bilgi ve islem’in birlestiriimesi ile
vasifsiz isglici ortadan kalkmaktadir. Bunun vyerine hata
yapmayan ve istikrarl islemler elde edilmektedir (Sener ve Elevli,
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2017: 26). Endustri 4.0 kapsaminda Uretim yapilan karanhk
fabrikalardaki Gretim akilli sistemler sayesinde yapilacagindan,
Uretim yapilirken harcanan sure, maliyetler ve kullanilan enerji
miktarinin azalacagi, buna karsilik Gretim miktari ve kalitesinin
artacagi ifade edilebilir (Kablan, 2018: 1564).

Endistri 4.0 ile popiiler bir kavram olan nesnelerin interneti
fiziksel olarak kullanilan arag ve cihazlarin siirekli olarak internete
bagh olmasi ve ayrica bu cihaz ve araglarin birbirleri ile iletisim
kurmasini saglayan bir sistemdir. Bu iletisim sayesinde mavi yakalh
calisanlarin azalmasi yani direkt iscilik giderlerinin en aza
indirgenmesi ile degisken maliyetlerin azalmasi saglanacaktir
(Ergliden vd., 2018: 145). Bu durum sayesinde isgilikler direkt
degil endirekt iscilik olacak ve nitelikli iscilikler “720 Direkt isgilik
Giderleri” hesabi yerine “730 Genel Uretim Maliyetleri”
kapsaminda degerlendirilebilecektir (Demirkan ve Arslan, 2019:
51). Ayrica bu kavram ile birlikte isletmelere, stoklarla ilgili sayim,
kontrol ve siparis gibi islemlerin yani sira makine bakimlarinin
takibi ve faaliyetlerin denetimi gibi bircok yarar saglayacaktir
(Erturan ve Ergin, 2017: 20). Kullanilan teknolojiler sayesinde (riin
maliyetleri disirilecek ve ilk madde ve malzemelerin zamaninda
bulunabilirligi ile deger zincirindeki tim paydaslarin karliligini
artirmak mumkan olabilecektir (Badem ve Kiling, 2019: 53).

Bunun yani sira endistri 4.0 ile birlikte yogun teknoloji kullanimi
neticesinde duran varlklarda artis yasanacak ve amortisman
hesaplama yontemlerinin glincellenmesi gerekecektir. Fiziki
varliklarin amortisman siireleri ve tutarlarinin hesaplanmasi gibi
faaliyetler de insan faktorii olmadan otomatik olarak
yapilabilecektir (Higyorulmaz, 2019: 37).

Enddistri 4.0'in maliyet sistemine bir baska katkisi da, tretimlerin
siparisler oraninda Uretilerek stoklama maliyetlerinin ortadan
kalkmasidir. Tam zamaninda dretim anlayisinda oldugu gibi
Urlinler stoklanmadan dogrudan misteriye teslim edilmektedir
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(Higyorulmaz, 2019: 37). Enddstri 4.0 ile Giretimde otomasyon ile
is slirecleri tamamen degisecegi icin ¢ogunlukla is giict ve ilgili
maliyet yapisi bundan etkilenecektir. Bu yikici degisimle birlikte
muhasebenin islevsel olarak stratejik yonetim muhasebesine
gegcmesi gerekecektir (Kaya vd., 2019: 236).

Yonetim muhasebesi yonetsel karar alma silrecine daha fazla
acikhk kazandiran ve alinan kararlarin kesinlik algisini artiran
bilgiler tGretmeye calisir. Karmasikliklarin arttigi organizasyonel
ortamlarda ydnetim muhasebesinin genel tepkisi, belirsizligi
azaltma potansiyelini devam ettirmek ve yo6netimin karar
vermesine yardimci olmak igin bilgiyi yeniden yapilandirmak
olmaktadir (Bhimani, 2020: 12). Teknolojik gelismeler ile birlikte
yonetim  muhasebesinde  bazi  degisikliklerin  yasanmasi
beklenmektedir. Akilli sistemler sayesinde kar/zarar, verimlilik ve
etkinlik gibi bazi yonetim raporlarinin otomatik olarak hazirlanip
ilgililere aktarilmasi saglanacaktir (Ergiiden vd., 2018: 145).
Nesnelerin interneti, yapay zeka, buyik veri, bulut bilisim ve
otonom robotlar gibi endustri 4.0'in getirdikleri ile birlikte
yonetim muhasebesinin gorevleri kolaylasacaktir. Yonetim
muhasebesinin  gorevlerinden olan maliyet ve finansal
muhasebeden gelen verilerin analiz edilmesi, gelecege yonelik
planlarin  yapihp  yorumlanmasi, bltgelerin  hazirlanmasi,
faaliyetlerin denetlenip takip edilmesine yardimci olunmasi ve
yonetimin karar almasini kolaylastiracak raporlarin hazirlanmasi
gibi faaliyetler akilli sistemler tarafindan yapilacaktir (Tutar, 2019:
340). Bu sayede yapilan faaliyetler hem zaman hem de isgici
tasarrufu saglayacagl icin yonetimin etkinligini artirarak
isletmelere 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Endiistri 4.0 ve Muhasebe Raporlama
Sistemi

Muhasebe politikasinin se¢imi ve muhasebe tahminlerindeki
degisiklikler; muhasebe verilerinin olusturulmasi, islenmesi,
sunulmasi ve analiz edilmesine iliskin teknik araglar baglaminda
onemli bir etkiye sahiptir. Modern bilgi teknolojileri finansal
raporlamayi yeni bir seviyeye ylkseltmeye izin vermektedir
(Lugovsky ve Kuter, 2019: 174). isletmedeki tiim alanlarda oldugu
gibi muhasebe alaninda dijitallesmeyi kullanmak, finansal verileri
diizenleme, isleme ve degerlendirmede, hem maliyet hem de
zamandan tasarruf saglayarak biyuk katki saglayacaktir (Kruskopf
vd., 2020: 79).

Yapay zeka kullanimi ile ¢ok biiylk boyutlardaki veriler taranarak
daha kolay ve hizl bir sekilde raporlamalar yapilabilecektir
(Erturan ve Ergin, 2018: 162). Elde edilen raporlar bulut bilisim
teknolojileri sayesinde depolanacak ve depolanan bu veriler
internet araciligiyla anhk ve her yerden ulasilabilir olacaktir (Tutar,
2019: 337-338). Bu sayede endustri 4.0 uygulamalari kapsaminda
verilerin gercek zamanli elde edilmesi ile bilgilerin dogrulugu ve
glivenirliginin artacagl ve bu sebeple sistemlerin kendilerini
denetlemesi ile  raporlamanin  givenilirliginin  artacagi
beklenmektedir (Karabayir, 2019: 29). Bunun yani sira, muhasebe
kayitlari e-belgeler araciligiyla yapilacagindan, isletmelerin sahte
ve vyaniltict belge kullanmasinin online gegilecegi icin Ulke
ekonomisinde kayip yaratacak araclar ortadan kalkacaktir (Dursun
vd., 2019: 269).

Enddstri 4.0 kapsaminda, e-belgelerden elde edilen veriler isletme
yonetimi agisindan hem gercek zamanli hem de gegmisle ilgili
analiz raporlarini daha detayl ve daha kullanish dretilebilme
imkani saglayacaktir. isletme ile ilgili taraflarin gesitli ihtiyaclarina
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cevap verebilecek vyapida hazirlanan  raporlarin  sayisi
artirilabilecektir (Tutar, 2019: 337).

Buyuk veri ile birlikte degisen bilgi akisi, kontrolin dogasini ve
kontrolérlerin rollerini degistirebilecek, merkezi olmayan ve kendi
kendine isleyen bir raporlama ve karar verme ortamina yol
acacaktir. Ayrica robotik otomasyon tekniklerinin kullaniimasi
verimliligi artirabilecek ancak bunu saglamak igin iyi bir yonetisim
mekanizmasina ihtiya¢ duyulacaktir (Moller, Schaffer, ve
Verbeeten, 2020: 4).

Muhasebede ortak dil anlayisindan yola cikilarak hazirlanan
Uluslararasi  Finansal Raporlama Standartlari ile birlikte
dijitallesme sadece vergi amaciyla raporlama yapmak yerine daha
fazla bilgi amach raporlama yapmayi 6n plana c¢ikaracaktir. Bilgi
amagh raporlarin 6n plana g¢ikmasiyla meslek mensuplarinin
isletmelere daha fazla danismanhk hizmeti vermesi olasilig
artacaktir (Yucel ve Adiloglu, 2019: 56-57).

Endiistri 4.0 ve Muhasebe Denetimi

Denetim denilince temelde iki tiir denetim yaklasimi akla
gelmektedir. Bunlardan ilki ic denetim, ikincisi ise bagimsiz
denetimdir. i¢ denetim isletmelerin i¢ kontrol faaliyetlerinin
etkinligi ile ilgili konular Uzerinde vyogunlasirken, bagimsiz
denetimin temel konusu isletmenin mevcut durumunu ortaya
koyan finansal tablolarin dogrulugu ve butunlGga ile ilgili makul
glivence sunmaktir. Ayrica bagimsiz denetimin uygunluk denetimi,
faaliyet denetimi ve muhasebe denetimi olmak Uzere ¢ ana
baslikta toplandigi ifade edilmelidir.

Denetim bir glvence verme ve danismanlik faaliyetlerinin
bitlintdir. Her alanda oldugu gibi yasanan gelismelere paralel
olarak denetim alaninda da 6nemli gelismelerin ve degisimlerin
yasandigl goriilmektedir. Denetim tarihi incelendiginde enddstri
devrimine paralel olarak Denetim 1.0, denetim 2.0, denetim 3.0
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ve denetim 4.0 olmak Uzere denetimin gelisim sirecinin su ana
kadar dort asamali bir sliregten gectigi gorilecektir.

Denetim 1.0 geleneksel denetim araglarinin  kullanildigr ilk
donemdir. Tamamen insan beynine dayal olarak ve islemler
gerceklestikten sonra yapilan denetim faaliyetleridir. Bu dénemde
denetlenen veri sayisinin ve risklerin azligi bu denetim anlayisini
sekillenmesine neden olan ana unsurlardir (Yildiz ve Agdeniz,
2019: 89).

1970’lerden baslayarak bilgisayarlarin insan hayatina girmesi ve
bilgi teknolojileri anlayisina gegilmesi ile birlikte bilgisayar destekli
denetim uygulamalari baglamistir. Denetim 2.0 olarak adlandirilan
bu dénemde bilgi teknolojileri denetimi dnem kazanmistir. Bu
donemde temel diizeyde de olsa 6ncelikle algoritma kullanimi ve
devaminda hizla gelisen yazilimlarin kullanildigi gorilmektedir.
S6z konusu denetimin ¢ok kisith bir sekilde yapilabildigi
gorulmektedir. Denetgilerin sahip oldugu teknolojik alt yapilarin
yetersiz olmasi bu durumun ana sebebi olarak ifade edilebilir
(Erdogan, 2019: 817).

Doksanl wyillarin sonlarindan itibaren Gretim faaliyetlerinde
otomasyona gegislerin sonucu olarak etkinlik ve verimliligin
dnemli diizeyde arttigi gorilmektedir. Uretim siirecinin
otomasyon sekline dontismesine denk gelen bu dénem endustri
3.0 olarak ifade edilmektedir (Demirkol ve ikvan, 2020: 59). Bu
donemde bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelere paralel ortaya
¢ikan verinin boyutunda 6nemli dizeyde artisin oldugu
gorilmektedir. Sadece verinin boyutunun degil ayni zamanda
verinin cesitliliginin ve hizinin da arttigi bu déonemde mevcut
denetim teknikleri yetersiz kalmistir. Bu donemde sadece gegmise
yonelik bir takim bilgiler elde edilmekteydi. Bu nedenle denetim
3.0 olarak adlandirilan bu ddénemde mevcut istatistiksel
tekniklerin yani sira bilylk veri analizlerinin kullaniimaya
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baglanmasi ile birlikte gelecege yodnelik projeksiyonlarin ortaya
konulma sansi elde edilmistir (Yildiz ve Agdeniz, 2019: 89).

Literatirde denetim ortami, essiz ve vyiksek derecede
karmasikliga  sahip  bir karar verme ortami  olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenle yapay zeka gibi gelismis sistemlerin
kullanilmasinin hatalari azaltma ve insanlar tarafindan verilen
yanitlarda tutarlii§i arttirma noktasinda ©6nemli faydalar
saglayacagl ongorilmektedir (Yilmaz Soguksu, 2020: 288).
Dijitallesmenin kullanilmasi sayesinde kimin ne zaman hangi
dosyaya eristiginin gorilmesi ile glivencenin artiriimasina yardimci
olunmasi; denetim sirecinde incelenecek belgelerin fiziki dosya
dolaplarinda aranmasi yerine, dijital ortamda aranmasinin zaman
ve maliyet tasarrufu saglanmasi endistri 4.0'in  denetime
saglayacagl temel faydalara 6rnek olarak sunulabilir. Daha dijital
bir denetim ile birlikte, denetimin verimliliginin ve dogrulugunun
artirilmasi ve daha da 6nemlisi érneklem yerine bir isletmenin
finansal verilerinin tamaminin denetim kapsamina alinabilmesi
ozellikle denetim riskinin en dusik seviyelere gekilmesine katki
saglayacagi asikardir (Yilmaz Soguksu, 2020: 288).

2011 yilinda ortaya atilan endistri 4.0 ve bu kapsamda ortaya
konulan yéntemlerin denetim alaninda kullanilabilirligi sebebiyle
dnemli gelismeler yasanmaya baslanmistir. Ozellikle endiistri 4.0
ile birlikte gecmis donemlerde kullanilan denetim yaklasimlari
yetersiz kalmistir. Bu baglamda denetim 4.0 kavrami ortaya
atilmistir. Denetim 4.0, endistri 4.0 tarafindan ortaya konulan
teknolojiyi baz alarak, bir isletme ve onun iliskili taraflarindan
saglanan finansal ve finansal olmayan veriyi endistri 4.0 ortamina
uygun olarak derleyen bir denetim vyaklasimi olarak ifade
edilmistir (Erdogan, 2019: 816).

Endistri 4.0 paralelinde ortaya c¢ikan denetim 4.0 yaklasiminin
geleneksel denetim yaklasimina gore c¢esitli  Ustlnlikleri
bulunmaktadir. Denetim 4.0’la birlikte denetginin isletme
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hakkindaki bilgi diizeyi kesintisiz ve suirekli bir hal alacaktir. Bu
sayede denetgilerin s6z konusu faaliyetler tamamlandiktan sonra
degil, faaliyetler sirerken haberdar olma ve yonetimi uyarma
firsati dogacaktir (Erturan ve Ergin, 2017: 21). Endustri 4.0’'in
saglamis oldugu teknolojik altyapi sayesinde denetginin istedigi
bilgiye kolay ve hizli bir sekilde ulasma imkani ortaya cikmistir.
Bununla birlikte, s6z konusu bilginin buyikliglinin ve hacminin
oldukga yiksek dizeyde oldugu unutulmamaldir. Ancak endistri
4.0"in sunmus oldugu teknoloji ile séz konusu verilerin tamaminin,
orneklem belirleme ihtiyaci olmaksizin, geleneksel yéntemlere
gore daha kisa slrede analiz edilebilmesi mimkin kilinmistir.
Ayrica bu analizlerin yapilmasi siirecinde insan faktoriinden
kaynaklanabilecek hatalarin en disik seviyeye c¢ekilmesi
nedeniyle ortaya konulan denetim gorisinin ve glvenilirliginin
artmasi yeni denetim yaklasiminin saglamis oldugu en onemli
Ustunluk olarak degerlendirilebilir (Esmeray, 2018: 298). Clinku
bagimsiz denetimde en o6nemli kisitlardan biri olan yiiksek
maliyetler nedeniyle, isletmelere 6zgi ¢alismalar azaltilmakta ve
ayrintilara inilememektedir. Endiistri 4.0 kapsaminda ortaya ¢ikan
blyik veri sayesinde, standartlarin sadece sunuma agirlik vermek
yerine, veri ve analizin 6n planda tutularak bilgi kullanicilarina
daha fazla yarar sunulacaktir (Kablan, 2018: 1565-1566).

Denetim faaliyetleri giinimiizde denetimsiz bir ortamin ciktilari
Uzerine odaklanmaktadir. Denetimsiz ortam kavrami ile ifade
edilen isletmelerin veya kurumlarin denetlenmemesi degil
sureglerin surekli olarak denetlenememesidir. Etkin bir i¢c kontrol
sistemine sahip olmayan isletmeler sadece donem sonu finansal
tablolar aracihigiyla denetlenmektedir. S6z konusu finansal
raporlarin hazirlanma sekli ve kaynagina iliskin yeterli diizeyde
bilgiye ulasilamamaktadir. Endustri 4.0 ile her bir fiziki faaliyetin
veri haline getirilip denetlendigi bir ortamin olusturulmasi
sayesinde sadece faaliyet denetimine ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
faaliyet denetimini de yapay zeka kendisi gerceklestirecektir.
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Bununla birlikte gelecekte denetim firmalari, finansal tablolarin
denetiminden ziyade, isletmelerin sahip oldugu ve bu raporlari
Ureten sistemin dogrulugunu denetleyeceklerdir. Endustri 4.0 ile
birlikte denetim firmalarinin goérev tanimlari da degisecek ve
denetim faaliyetlerinden ziyade danismanlik faaliyetine dogru
kayacaktir (Tutar, 2019: 338).

Endiistri 4.0 ve Muhasebe Egitimi

isletmelerdeki mali nitelikli olaylarin kaydedilmesi,
siniflandiriimasi, raporlanmasi, analiz edilmesi, yorumlanmasi ve
sonuglarin ilgili olan taraflara aktarilmasi gorevini muhasebe
meslek mensuplari yerine getirmektedir. Farkli bir ifade ile bir
muhasebecinin temel gorevleri arasinda, biitceleme ve denetim
amach bilgi Gretmek, yonetim faaliyetlerini izlemek, finansal
raporlari  diizenlemek, muhasebe islemlerini icra etmek,
yonetimin ihtiya¢ duydugu raporlari hazirlamak ve vergi ile ilgili
islemleri takip ederek beyannameleri hazirlamak yer almaktadir.
Endistri 4.0 ile birlikte glinimuzde diger bilim dallarinda ve
mesleklerde oldugu gibi gorev tanimi baglaminda muhasebe
mesleginde de ©6nemli degisiklikler ve glncellemeler ortaya
¢ikmistir. Muhasebe meslek mensubu finansal veri bilimcisi olarak
bilgileri degerlendirme, yorumlama ve karar verici igin bilgileri
belirleyip ortaya koyabilme ozelliklerini tasimasi gereken bir
kimlige buriinmeye baslamistir. Muhasebe meslek mensubu gorev
taniminda meydana gelen degisiklikleri yerine getirebilmek adina,
karar vermeye yonelik olarak ortaya c¢ikan bu yeni iletisim
teknolojilerini iyi bir sekilde kullanabilme zorunlulugu ile karsi
karsiya kalmistir (Karacan ve Bayram, 2019: 1165).

Endistri 4.0 ile birlikte muhasebe alaninda meydana gelen
degisime ayak uydurabilmek icin meslek mensuplarinin da yeterli
bilgi, birikim ve donanima sahip olmasi gerekmektedir.
isletmelerin  tercimani  konumundaki muhasebe  meslek
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mensuplarinin yeni siirece adaptasyonun saglanmasinda en
onemli ara¢ egitimdir. Mevcut muhasebe egitimi geleneksel
muhasebe yaklasimina yonelik olusturulan bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle endistri 4.0 kapsaminda gérev tanimi oldukga farkllasan
muhasebe faaliyetlerinin yerine getirilebilmesi igin, muhasebe
egitiminin bu sistemde rol alabilecek meslek mensuplarinin
yetistirilebilmesi adina déniisimu ve glincellenmesi bir zorunluluk
haline gelmistir.

Glnimuzde muhasebe egitim alan 0grenciler basta bilgi
teknolojileri olmak Gzere teknolojik ihtiyaclarini ¢calisma hayatinda
bireysel olarak veya calistiklari isletmede isverenler tarafindan
sunulan cesitli mesleki egitimlerin yardimi ile
o0grenebilmektedirler. Muhasebe meslek mensuplarinin birgogu,
bu gereksinimlere uygun sekilde sahip olabilmek ve yetkinlikler
elde edebilmek icin, calisma hayatinin ilk yillarinda oldukga yiiksek
diizeyde gayret sarf etmektedirler. Bu nedenle muhasebe egitim
sisteminin doénusimi sirecinde dikkate alinmasi gereken en
onemli nokta, yeni egitim sisteminin teknolojik yenilikler ve
muhasebe alaninda yasanan  gelismeler g6z 6nlinde
bulundurularak sistematik bir uyum yakalayan ve siirekli kendini
yenileyen bir yapida olmasini saglamaktir (Kurnaz vd., 2020: 82).

Muhasebe mesleginde yasanan bu degisimlere paralel olarak
muhasebe egitiminin glncellenmesi bir zorunluluk haline
gelmistir. Muhasebe 6grencilerinin dijital c¢aga hazirlanmasi,
egitimcilerin entelektiel kapasitelerinin gelistirilmesi, 6grencilerin
daha karmasik ve butiinlesik bir sekilde distinmelerini saglayacak
bir 6gretim sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Gelecegin
meslek mensuplari tasarim, entegrasyon ve yaraticilik konularinda
esnek olmalidir. Bunun saglanabilmesi icin egitimcilerin
standartlastirilmis mufredattan farkli 6gretim ve degerlendirme
yontemleri kullanmasi gerekmektedir (Rasgen ve Gonen, 2019:
2908).
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Son yillarda yasanan gelismelerin her adiminda teknolojinin
bulundugu goérilmektedir. Bununla birlikte sadece teknoloji ile
sinirli kalmayan degisen dlnyayi her yoniyle kavrayabilen, takim
¢alismasi yapabilen, muhasebenin sanatsal boyutunu ortaya
koyabilen ve insani becerileri 6n plana c¢ikartmayl basaran
muhasebe meslek mensubu yetistirmeyi saglayacak bir muhasebe
egitimine ihtiyac duyulmaktadir. Halihazirda muhasebe egitiminde
kullanilan yéntemler, programlar ve uygulamalar gin gectikce
gecerliligini yitirmektedir. Yeni olusturulacak muhasebe egitim
modeli olay ve olgulari disiplinler arasi boyutta ele alan, senaryo,
ornek olay ve tasarim gibi unsurlardan olusmalidir. Ayrica bu yeni
model, s6z konusu bilesenleri hem olusturmaya hem de mevcut
bilesenlerden yararlanmaya yoénelik olarak kullanilmalidir
(Erdogan, 2019: 817).

Endistri 4.0'in uygulama alaninin genislemesi ile birlikte bircok
meslegin gl¢ kaybedebilecegi o6ngorilmektedir. Birgok isin
makineler ve bilgisayarlar tarafindan yapilmasi ile birlikte
muhasebe meslek mensuplarinin da islerini kaybetmemek adina
bu degisime ayak uydurarak daha donanimh olmalari zorunluluk
haline gelecektir. Yakin gelecekte muhasebe alaninda da buyik
veri ve bulut kullanimi gibi dijital teknoloji tekniklerinin artmasi ile
birlikte muhasebe meslek mensuplarinin bu alanlarda egitim
ihtiyaglari s6z konusu olacaktir. Bu baglamda gelecekte muhasebe
meslek mensuplarindan, organizasyonun anlatimi hakkinda daha
fazla bilgi veren, daha kapsaml her tirli kurumsal raporlama
becerisi istenecektir. Bu nedenle muhasebe meslek mensubu
yetistiren okullarin egitim miufredatlarini yenilemeleri yeterli
olmayacak, profesyonel muhasebe kuruluslarinin da, yeni
alanlarda uzman / 6gretim Uyelerini bir araya getirerek, yeni
kurslar diizenlemek igin Gniversitelerle ishirligi icerisinde olmalari
gerekecektir. Ayni zamanda, Universitelerin de bu konularda
birikime sahip 0Ogretim (yelerini yetistirmek icin de zaman
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kaybetmeden yatirim yapmasinin zorunluluk haline geldigi ifade
edilmelidir (Yurekli ve Sahiner, 2017: 160).

Endiistri 4.0’1n Muhasebe Bilimine
Saglayacagi Avantajlar ve Dezavantajlar

Endistri 4.0 ile isletmedeki tim fonksiyonlar birbirine baglanarak
insan glcline dayanan uygulamalar ortadan kalkmaktadir. Bu
uygulamalarin yerini akilli robotlar ve akilli fabrikalar almaktadir.
Ancak bu cesitli faydalarin yani sira bu teknolojiyi olusturmak igin
gerekli altyapilarin saglanmasi, isletmeler icin 6nemli bir maliyet
unsuru haline gelecektir. Ayrica bu sistemin devamliligini
saglamak icin de mevcut personelin bu dogrultuda mesleki egitim
almasi ve istihdam edilecek personelin yetistirilmesi amaciyla
egitim mifredatinin degismesi gerekmektedir.

Muhasebe alaninda gergeklesen dijitallesme beraberinde birgok
avantaj sunmaktadir. Yeni nesil muhasebe uygulamasi olan e-
muhasebenin avantajlari su sekilde siralanabilir (Tugui, 2015: 24-
25):

» Muhasebe dénglistiniin uzunlugunun azaltilmasi,

> Intranet ve internet lizerinden muhasebe modiilleri ile
cografi olarak daginik lokasyonlarin entegrasyonu
sonucunda zamansal ve cografi engellerin ortadan
kaldirilmasi,

» Muhasebe prosedirlerinin ve islemlerinin otomasyonu
ve insan midahalesinin ortadan kaldirilmasi yoluyla hata
oraninin azaltilmasi,

> Bilgisayarlastirmanin dogal bir sonucu olarak muhasebe
personelinin azalmasi

» Karar Destek Sistemleri ve Uzman Sistemler gibi 6zel
moddller araciigiyla daha etkin bir bilgi hazinesi
yonetimi,
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» Onceki faydalarin dogal bir sonucu olarak maliyet
tasarrufu,

> Insan midahalesinin ortadan kaldiriimasi ve finansal
muhasebe alanina 6zgli dogrulama ve kontrol
prosedirlerinin  uygulanmasi yoluyla dolandiriciigin
sinirlandiriimasi,

» Tamamen bilgisayar ortaminda kisitlamalar ve kontrol
noktalari uygulayarak etkili i¢ kontrol,

> isletmenin muhasebe veritabanina bagli entegre
bilgisayarli modyiller aracihigiyla denetimin
kolaylastirilmasi,

» Finansal ve muhasebe gorevleriyle iliskili olan varlklarin
islevlerine ozgl tim akislarin entegre
bilgisayarlastirilmasinin bir sonucu olarak acik, etkilesimli
ve gercek zamanli sistem,

» Uluslararasi Raporlama Standartlarini gercek zamanl
olarak prosedir diizeyinde uygulayarak yiksek diizeyde
standardizasyon,

» Kullanicillarin  glivenini artirmanin  aninda etkisi ile
muhasebe bilgilerinin kalitesini iyilestirilmesi.

Teknolojik gelismeler her ne kadar hayati ve uygulamalari
kolaylastirsa da hedeflenen faydalar konusunda glvenlik ve
kontrol gibi sistemin dogasindan kaynaklanan faktorlerin goz
onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Dijitallesme ile muhasebe
alanina saglanan faydalarin yani sira dijital muhasebe
uygulamasinin bir¢ok dezavantaji da bulunmaktadir. E-muhasebe
uygulamalarinin dezavantajlari ise su sekildedir (Tugui, 2015: 24-
25):

Ekipman ve yazilima ilk yatirim,
Danigsmanlik hizmetleri igcin maliyetlerin artmasi,
Surekli personel egitimi masraflari,

YV V V VY

Kullanici direnci,
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»  Sistemlerin tasarimi, kullanimi ve glivenligi vb. ile ilgili
risklerden kaynaklanan maliyetler.

Endiistri 4.0 ve Muhasebe Mesleginin
Gelecegi

Endustri 4.0 ile birlikte muhasebe mesleginde de dijital sistemlerin
kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Bilisim teknolojilerindeki bu
gelisim, muhasebe mesleginde de yeni yetkinlikler kazanmayi ve
olusan yeni yapiya ayak uydurmayi zorunlu kilmaktadir (Kurnaz
vd., 2020: 83).

S6z konusu gelismelerle birlikte muhasebe kayit sistemi de akill
kayit sistemi olarak degisim gecirmektedir. Muhasebe
faaliyetlerini icra eden meslek mensuplari ise muhasebe bilgi
sistemini tasarlayan, es zamanh olusturulmus olan raporlarin
analiz ve yorumunu yapan kisiler olarak tanimlanacaktir (Rasgen
ve GoOnen, 2019: 2906). Muhasebe meslek mensuplarinin
muhasebe bilgisinin yanisira robotik sistem bilgisi, yazilm
gelistirme ve enformatik bilgisi, Uretim sistemleri ile ilgili
entegrasyon bilgisi ve proje yonetim becerileri gibi c¢esitli
alanlarda yetkinlikler kazanmasi gerekliligini dogurmustur
(Ergliden vd., 2017: 146). Dolayisiyla endistri 4.0 ile birlikte
muhasebe meslek mensuplarinin mesleki yeterliliklerini saglayan
kosullarda da degisimler yasanacaktir (Rasgen ve Génen, 2019:
2906).

Endistri 4.0 ile birlikte muhasebe mesleginin ve meslek
mensuplarinin gelecegi ile ilgili gesitli radikal gorlsler ortaya
atilmistir. Bu gorislerden en ¢ok destek bulani muhasebe meslek
mensuplarinin gelecekte biirolarda bulunmadan, uzaktan sanal
biirolar vasitasiyla faaliyetlerine yerine getireceklerine dair
olanidir. Bilisim teknolojisinde ortaya ¢ikan gelisim ile internet
ortaminda muhasebecinin bilgisayarini agmasi ve ¢evrimigi olmasi
yeterli olacaktir. Bu yeni diizen yalnizca ¢alisanlar igin degil, ayni
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zamanda igverenler igin de maliyetlerin disuriilmesi noktasinda
¢ok 6nemli avantajlar saglayacaktir. S6z konusu degisikliklerin
finansal analistleri, yatirrm denetgilerini, kredi denetgilerini, mali
denetleyicileri, profesyonel yatirimcilari, tliccarlari, uluslararasi
finansal raporlama/muhasebe standartlari uzmanlarini ve finansal
danismanlarini da etkileyecegi dngoriilmektedir (Buyruk Akbaba,
2019: 28). Gelecek donemlerde muhasebe mesleginin
kapsaminda yer alan birgok islemin dijital ortamlarda otomatik
olarak gergeklestirilecegi ve muhasebe mesleginin daha ¢ok
musavirlik hizmetlerine dogru kayacagl yapilan arastirmalar
neticesinde ortaya konulan diger gorisler arasinda yer almaktadir
(Demirkol ve ikvan, 2020: 64). Defterlerin, belgelerin, kayitlarin,
arsivin ve denetimin dijitallesmesi ile birlikte daha az sayida fakat
daha nitelikli ve dijital bilgiye sahip meslek mensubu ihtiyaci 6n
plana gikacaktir (Dursun vd., 2019: 270).

Endistri 4.0 ile beraber dijitallesme ve yapay zeka sisteminin
kullaniminin artmasi muhasebe meslegini ve muhasebe meslek
mensuplarini yogun bir sekilde etkilemesi kaginilmazdir. Bununla
birlikte bu meslegi icra edenler icinde yeni firsatlarin ortaya
¢tkmasi muhtemeldir. Dijitallesme ile birlikte muhasebe meslek
mensuplari daha dretken ve yetkin bir kimlige blriinecek ve daha
fazla musterinin islerini yurttebilme ve daha fazla katma deger
saglama kapasitesine sahip olacaklardir. Gelecekte muhasebe
meslek mensuplari, kayit tutma ve vergisel boyutta hizmet sunan
calisanlar olmayacak, isletmelerin faaliyetlerini sirdirebilmesi igin
planlar yapan ve onemli kararlarinin verilmesine yardimci olma
gorevini yerine getiren ¢ok daha degerli roller Ustleneceklerdir.
Endstri 4.0 kapsaminda muhasebe meslek mensuplarinin basarih
olabilmeleri icin is danismani olarak rollerini yeniden
tanimlamalari, teknolojiyi benimsemeleri ve yeni bilgi becerileri
yonetmeleri gerekmektedir (Yardimcioglu, 2019: 43). Muhasebe
meslek mensuplari s6z konusu rollerini yerine getirirken yogun bir
sekilde bilimsel, otomasyon ve dijital ¢éziimlerden faydalanarak
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isletmelerin finansal yapisini olusturma ve gelecege yon vermede
proaktif bir goérev alacaklardir. Kisacasi muhasebe meslek
mensuplarinin kariyerlerinde farklilasma yasanacak ve muhasebe
meslegi mali musavirlikten mali mihendislige dogru donisim
gecirecektir (Tektlfekgi, 2019: 50).

SONUC

Endistri 4.0 ile birlikte birgok bilim dalinda énemli degismeler ve
gelismeler yasanmaya baslamistir. isletmelerin hem ice hem de
disa doniik en 6nemli bilgi kaynagi gorevi goren muhasebe bilimi
de bu degisimden ve gelisimden 6nemli derecede etkilenmis ve
etkilenmeye devam etmektedir. Muhasebe biliminin bilesenleri
konumunda olan kayit, maliyet, raporlama ve denetim
sistemlerinde de sirekli bir donlstiim s6z konusudur. Endustri 4.0
kapsaminda ortaya ¢ikan yontemlerin muhasebe sistemlerinde
kullanilmasi ile birlikte daha hizli, dogru ve gilivenilir bilgi
Uretilmeye baslanmistir. Bilgi kalitesinde meydana gelen artis Ust
yonetimin verecegi kararlarin dogruluguna etki etmektedir.

Bununla birlikte muhasebe biliminde de bu degisime ayak
uydurulabilmek adina muhasebe egitiminden baslayarak kokli
reformlarin yapilmasi zorunluluk haline gelmistir. Muhasebe
meslek mensuplarinin gorev tanimlari degismeye baslamis ve
isletme acisindan muhasebecilerden beklenen klasik anlamda
sadece islemlerin kaydedilmesi degil, elde edilen verilerin analizi
ile birlikte Ust yonetimin ihtiyac duydugu bilgilerin ortaya
konulmasidir. Ayrica muhasebe meslek mensuplarinin da bu
gelismelere paralel pozisyon almalari ve bu doénlsime ayak
uydurmalari mesleki gelecekleri agisindan 6nem arz etmektedir.
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GIRIS

Muhasebe isletmeler icin eski ve 6nemli bir fonksiyondur, bu
nedenle de genel olarak ‘isletmelerin dili’ olarak ifade edilir. Bu dil
sayesinde isletmelerin faaliyet sonuglari konusunda bir kanaate
ulasilir. Faaliyet sonuglarinin sunumu mali tablolar aracilig ile
gerceklesir. Mali tablolar aslinda isletmenin gercek durumunu
gosteren bir beyan niteligi tasirlar. Dolayisi ile bu beyanin
dogrulugunun ispatina ihtiyag vardir ki bu ispata denetim adi
verilir. Dolayisi ile denetim; isletmenin durumunun muhasebe
vasitasiyla gercegi yansitip yansitmadiginin tespit edilmesidir.
Endistri 4.0 tim disiplinleri etkileyen bir sistemdir dyle ki artik
hayatin her alanina 4.0 ilave edilerek dijital teknoloji kullanimi ile
yeni yaklagimlar gelistiriimeye baslanmistir. Egitim 4.0, tarim 4.0,
saglk 4.0, hukuk 4.0, finans 4.0 gibi. Denetim 4.0 da denetim
alaninda dijital teknolojinin kullanimina iliskin bir kavram olarak
kullanilmaya baslanmistir.

Teknolojik gelismelerin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan denetim
4.0, geleneksel denetim anlayisinin yerine yeni nesil denetim
anlayisina gegisin bir ifadesidir. Bu ¢calismada denetim anlayisinin
endiistri 4.0 ile birlikte degisimi ele alinacaktir.
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Geleneksel Denetim

Orgiitsel ve sosyal yasamin énemli bir bileseni olan muhasebe
hem teknik hem de sosyal bir uygulamadir. Soyle ki; kaydetme,
O6lgme ve yorumlama fonksiyonu nedeniyle teknik bir
uygulamadir. Bu 6lgim ve yorumlamalar bireylerin hedeflerini ve
ilgili davraniglarini etkiledigi icin ve bu sirecte 6rgitsel ve sosyal
isleyis ve gelisme (izerinde istenen ve istenmeyen etkiler yarattigi
icin de sosyal bir uygulamadir (Carnegie, 2014: 1241). Hem teknik
hem de sosyal bir uygulama olan muhasebede i¢in, mali tablolar
bir ara¢ ve ayni zamanda da sonugturlar. Bilgi kullanicilari igin s6z
konusu bu sonuglarin, yani mali tablolarin givenilir olmasi ¢ok
onemli bir unsurdur. Sonug olarak; mali tablolarin hazirlanmasi
muhasebenin goérevi iken givenilir olup olmadiginin tespiti ise
denetimin gorevidir.

En geleneksel tanimi ile denetim; iktisadi faaliyet ve olaylara iliskin
iddialarin, 6nceden saptanmis Olcutlere uygunlugunu arastirip
sonuglarini ilgi duyanlara bildiren sistematik bir stirectir (Glredin,
1995: 5). Bu tanimdan hareketle denetim taniminin unsurlarini
gosteren sekil asagida verilmistir (Sekil 1).

3. Kanit toplama
*1iktisadi faaliyet ve | +4. Toplanan

olaylara iligkin kanitlar degerleme

iddialar *2. Onceden

saptanms Slgitlere
uyuyor mu?
Bilango bir iddiadir GKGMI, UFRS,

mevzuatlar vb.
5. Raporlama
Gelir tablosu bir iddiadr.

4 Denetim sistematik bir stirectir.

Sekil 1: Denetim Taniminin Unsurlari
Kaynak: (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 1’de de gorilecegi Uzere isletmelerdeki iktisadi olay ve
eylemler, muhasebe raporlari hazirlamak suretiyle ekonomik bilgi
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niteligi kazanir ancak bu bilgiler denetimden geg¢medikleri
takdirde vyalnizca bir iddia niteligi tasir. Ornegin isletmenin
hazirladigl temel mali tablolardan bilangonun iddiasi; igsletmenin
varliklarinin ne kadarinin yabanci ne kadarinin 6z kaynakla finanse
edildigidir. Denetgi topladigi kanitlarla bu iddialarin gergegi
yansitip yansitmadigina dair bir kanaate ulasarak, denetim raporu
yazmak suretiyle bilgi kullanicilarina ekonomik bilginin glvenirligi
konusunda makul bir glivence verir. Denetgi bu islemi bir siireg
dahilinde yapar ve bu sure¢ geleneksel denetim anlayiginin
temelidir.

Geleneksel denetim geriye donlk bir denetim anlayisina sahiptir.
Denetgi, isletmenin geg¢mis yil verilerine bakarak bir kanaate
ulasir. Bu da ekonomik olaylarin kaydedilmesi lizerinden epey
vakit gectikten sonra denetim yapilmasi anlamina gelir. Gelisen
teknoloji sayesinde geriye donik denetim anlayisi yerini es
zamanli denetim anlayisina birakmaktadir.

Geleneksel Denetimden Yeni Nesil
Denetime Dogru

Muhasebecilik meslegine “otuz alti kurusluk bir sefil farkin
arkasindan kosmak**" seklinde yapilan elestirel yorum, énemli
Tirk yazarlardan Halid Ziya’nin 1894 yilinda yazdigi “Ferdi ve
Siurekas!” romaninda bir muhasebecinin hayatini anlatirken
kullandigi ifadedir. Kuskusuz ki bu yorum dijitallesmeden 6nce,
manuel olarak kaydedilen muhasebe islemlerinin zorluguna dikkat
cekecek carpici bir climledir ¢linkii o dénemlerde geleneksel
muhasebe taniminda vyer alan “kaydetme fonksiyonu”
muhasebeciler i¢in hayli zaman kaybina neden oluyordu. Zamanla
gelisen ve surekli degisen bilgi teknolojileri, hayatin her alaninda
oldugu gibi muhasebe meslegine ve muhasebecilere de radikal

*

Usakligil, H. Z. 2016. Ferdi ve Surekasi. Can Yayinlari. 1. Basim. s.12.
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degisimler, yeni kolayliklar ve bunun yaninda yeni goérev ve
sorumluluklar getirmistir (Esmeray ve Esmeray, 2020: 354). Bu
boliimde bilisim teknolojisindeki degisimin muhasebe ve denetim
Uzerindeki etkileri incelenecektir.

Bilisim Teknolojisi, Muhasebe ve Denetim
liskisi

Bilisim teknolojilerindeki gelisim, geleneksel muhasebe ve
denetim anlayisini degistirerek dinamik bir gériiniim sergiler. Sekil
2’de muhasebe uygulamalari ve denetimin bilisim teknolojileri
karsisindaki gelisim ve degisimi gosterilmistir.

Bilisim Teknolojisindeki Degisimler

_— 3 - Muhasebe Uygulamalari
Bilgisayarin icadi ile baslayip
glinimuze kadar olan (Endustri Denetim Uygulamalari
4.0) tum teknolojik gelismeler. Muhasebe bilgi sistemindeki
degisim:
Muhasebe bilgi sitemindeki

* Manuel kayit ortami ile degisime bagh olarak:

baslayip, bilgisayar ve internet

destekli muhasebe kayit *Denetim yontem ve
ortamina gegilmesi. tekniklerinin manuel ortamdan
*Defter ve raporlarin elektronik elektronik ortalma gggllerek
ortamda kayit altina alinmaya kaydedilmesi.
baglanmasi. * Surekli denetimin yeni nesil
denetim uygulamalari ile
gelismesi.

Sekil 2: BT’nin Muhasebe ve Denetim ile iliskisi
Kaynak: (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

Sekil 2’de de goruldugiu gibi bilisim teknolojileri (BT), muhasebe
uygulamalari ve denetimin gelisimi  birbirlerine paralel
seyretmektedir. Dolayisi ile degisim ve yenilenme kaginilmazdir.
Manuel muhasebe islemlerinin bilgisayar ortaminda yapiimaya
baslanmasi ile muhasebe fonksiyonlari ¢ok daha hizh
gerceklestirilmeye baslanmistir. Dogal olarak denetim de bu hiza
ayak uydurmak durumunda kalmistir. Kagitsiz muhasebe
uygulamalari kagitsiz denetim uygulamalarini baslatmistir.
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Analog kelimesinin karsiti olarak kullanilan dijital kelimesi
“bilgisayar ile yapilan” (Fischer, 2011) anlamina gelmektedir.
Dolayisi ile bilgisayar kullanilarak yapilan her bir islem “dijital
islem” ve bilgisayar kullanimi ile gerceklesen muhasebe ve
denetim eylemleri de dijital muhasebe ve dijital denetim olarak
disunulebilir.
Muhasebe ve denetim mesleginin dijitallesmesi, internetin de
devreye girmesi ile gok farkli bir boyuta gelmistir. Bliylk veri (Big
Data), akilli robotlar, nesnelerin interneti (10T), bulut bilisim gibi
teknolojik trendler tamamen internet alt yapisi ile olusturulmus
endustri 4.0 bilesenleridir.
Bu teknolojik trendlerin takip edilmesi dijital muhasebenin
geregidir. Bu trendler ifade edildigi gibi aslinda endistri 4.0’in
bilesenleridir. S6z konusu trendleri “veri”, “etkilesim” ve “finansal
teknolojiler” olarak Ug gruba ayirarak siniflandirmak mimkanddr.
Muhasebecilerin bu trendleri tanimalari ve kullanirken hangisine
oncelik verecekleri bu konudaki farkindaliklari ile ilgilidir (ICAEW
2015, 5-6). Muhasebenin etkilendigi bir teknolojik trendin
denetimi de etkileyecegi mutlaktir ve bu trendler denetgiler
tarafindan da takip edilmelidir (Tablo.1)

Tablo 1: Teknolojik Trendler

Veri ile ilgili Etkilesim ile ilgili Finansal Teknoloji ile ilgili Trendler
Trendler Trendler

Buyuk veri ve veri Bulut bilisim Kripto paralar veya dagitilmamig
analitigi defter teknolojisi

Otomasyon Mobil Odeme sistemleri ve mobil para
Siber guivenlik Online hizmetler Analitik tabanl finansal hizmetler
Veri standartlan Sosyal medya Platformlar

Kaynak: ICAEW, 2015: 5-6).

Tablo 1’de bahsedilen bu trendler kisaca asagidaki gibi
aciklanabilir:
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Veri ile Ilgili Trendler

Geleneksel olarak muhasebe; mali nitelikli ve para ile ifade
edilebilen verinin kaydetme, siniflama ve yorumlanmasidir.
Degisen teknoloji bu verinin nereden alinacagini belirler, 6rnegin
blylik veri, yapay zeka teknikleri kullanimi, siber guvenlik
hizmetleri, veri standartlari gibi (ICAEW, 2015: 5):

Biiylik veri: Yeni veri kaynaklarini, yapilandirilmamis verileri, agik
verileri ve fiziksel 6gelerin internete bagli oldugu nesnelerin
internetinden gelen verileri igerir.

Otomasyon: Daha 6nce insanlar tarafindan yapilan cok gesitli
gorevlerin  yerine getirmek icin yapay zekd teknikleri
kullanilmasidir.

Siber  giivenlik: Bilginin gizliligini, batanlugund  ve
kullanilabilirligini  korumayr amaglayan geleneksel guvenlik
uygulamalarinin genisletilmesidir.

Veri standartlari: Standart tanimlara dayali 6gelerin elektronik
etiketlenmesi, verilerin daha kolay karsilastirilabilirligini ve
analizini ve ayrica veri akislarinin daha fazla otomasyonunu saglar.
Finansal raporlama igin veri standardi olan genisletilebilir isletme
raporlama dili (XBRL) buna bir 6rnektir.

Etkilesim Ile Ilgili Trendler

Degisen egilimler insanlarin birbirleriyle etkilesim vyollarini da
degistirir, 6rnegin bilgisayar yerine verinin bulutta saklanmasi
sayesinde verinin diger kullanicilarla paylasimi kolaylasir (ICAEW,
2015: 5).

Bulut bilisim: internet lizerinden erisilen, bilgi islem varliklari satin
almak yerine bir hizmet modeline dayanan ve kaynaklari farkli
kullanicilar arasinda paylasarak verimliligi en Ust dizeye cikaran
bir bilgi islem modeli. Birgok farkli bulut modeli vardir.

Mobil teknolojiler: Akilli telefonlar ve tabletler olmak (izere mobil
teknolojinin kullanilmasi. Bu, esnek galismayi gelistirebilen ve yeni
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iletisim vyollari saglayan video ve konferans yeteneklerinde
gelistirmeleri igerir.

Online hizmetler: internet (izerinden hizmet sunmak, bdylece
fiziksel veya telefonla temasi azaltmak ve kagit tabanli islemlerin
kullanimini en aza indirmek.

Sosyal medya: Kullanicilarin baglanmasina, bilgi ve daha zengin
icerik paylagsmasina ve birbirlerinin etkinliklerini takip etmesine
olanak taniyan, esasen licretsiz, internet tabanli uygulamalar.

Finansal Teknoloji Ile Ilgili Trendler

Finansal teknolojiler bu finansal kaynaklara erisme, tasima ve
yonetme bicimleri Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilirler
(ICAEW, 2015: 5):

Kripto paralar, dagitik defter teknolojisi: Bitcoin gibi yalnizca
dijital bicimde var olan para birimleri ve blok zinciri gibi temel
defter sistemleri bu teknolojilere 6rnek olarak verilebilir. Bu
sistemler merkezi olmayan bir sekilde ¢alisir ve boylece islemler,
merkezi bir otoriteye ihtiyag¢ duyulmadan kriptoloji yoluyla
paylasilan kamu kayitlarina kaydedilir ve dogrulanir.

Odeme sistemleri ve mobil paralar: Cevrimici 6demeler, mobil
para ve dijital clzdanlar dahil olmak (zere dijital altyapiy
kullanarak para transferini mimkiin kilan ¢ok gesitli yenilikler.
Analitik tabanh finansal hizmetler: Finansal hizmetlerdeki yeni
veri ve analitik yeteneklerine dayanan gesitli yenilikler. Bunlar,
kredi referanslama, sermaye piyasalari ve sigorta hizmetlerindeki
yenilikleri igerir.

Platformlar: Finansal hizmet saglayicilarini ve kullanicilarini
birbirine baglayan platformlar.

Denetim Evrimi

“Denetim 4.0, endustri 4.0 tarafindan kullanilan teknolojiyi temel
alarak, bir isletme ve onun iliskili taraflarindan saglanan finansal
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ve finansal olmayan veriyi ve bununla birlikte denetimle iliskili
diger veriyi, endistri 4.0 ortamina uygun olarak derleyen bir
denetim yaklagimidir.” (Erdogan, 2019: 816). Endistri 4.0’dan
hareketle denetim 4.0'in evrimini Sekil 3’deki gibi gostermek
mUumkiindr.

1784 /|

Endiistri 1.0 |

1870 1970

2010
V4

Endiistri 4.0

Endiistri 2.0 Endiistri 3.0

Su ve buhar Is bolimiine

Uretim

Siber-Fiziksel

Enerjisine dayah Dayaly. elektrik O y d Si ler, Seziciler.
mekanik firetim Enerjisine dayali Elektronik ve bilgi NI, HI, Bulut, vb.
Kitlesel retim Teknolojileri
N
1990 2011

: / /l 1970 /

l/
Denetim 3.0

Finansal olmayan
Verinin denetim
Analizlerinde
igerilmesi: Araglar:

Analiz yazihmlan

Denetim 1.0 ]
Ele dayali denetim:

Denetim 4.0
Denetimde yan-
Ve ileri
Otomasyon:
Araglar: Sensérler,
SES. NI HI, RFID,
GPS

Denctim 2.0
BT denetimi:

Aragclar: Kalemler.
Hesap makineleri

Araglar: Lotus.
Excel. BDDT
Yazilhimlan

Sekil 3: Denetim Evrimi
Kaynak: Erdogan, 2019, 816.

Sekil 3'de gorildugi Gzere (Erdogan, 2019: 816);
» Denetim 1.0, endiistri 1.0 ve 2.0 evrelerini kapsar.
> Endistri 3.0, 1970’lerden
otomasyonundan  elektronik

Uretim
bilgi
teknolojileri anlayisina gecilmesi sirecidir. Denetim 2.0’da

baslayarak,
kullanimmna ve

karsihigini bulan ise basit de olsa o©ncelikle algoritma

kullanimi  ve devaminda hizla gelisen vyazilimlarin
kullanilimaya baslanmasidir.
» 1990’lara gelindiginde degisen denetim anlayisi, finansal

olmayan verinin de analiz yazilimlarini kullanarak denetim
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analizlerinde kullanilmasi ile denetim 3.0 olarak
niteleyebilecegimiz donemi ifade eder.
> Denetim 4.0 ise endistri 4.0'da kullanilan araglarin
aynilarini kullanma esasina dayanmakta ve tarihsel olarak
ortismektedir
Cevrimigi denetim hizmetlerini saglayabilmek igin, denetgilerin
isletmelerden gergek zamanh olarak dogru mali verileri almasi
gerekecektir (Dai vd., 2019: 29). Gergek zamanh bu veriler ile
cevrimici muhasebe, ¢evrimici muhasebe ile ¢evrimici denetim
hizmetleri saglanir.
Endistri 4.0 teknolojilerini kullanan denetim 4.0, gergek
diinyadan sirekli olarak veri toplayacak, gercek zamanli denetim,
izleme, dolandiricihk tespiti vb. icin c¢esitli akili modiller
olusturacak ve boylelikle glivence hizmetlerinin etkinligini ve
verimliligini artiracaktir (Dai vd., 2019: 23).

Siirekli Denetim

Denetim evriminin 6nemli unsurlarindan biri sirekli denetim
konusudur. Clinki stirekli denetim yeni nesil denetim anlayisina
gecis surecinde denetimin kalitesini arttiran bir i¢ denetim
anlayisidir.

Bu kavram 1980’lerde ortaya ¢ikmis olup, denetgilerin bilgisayar
destekli denetim araglarini ve tekniklerini (BDDT) kullanarak
sorusturma ve analizler yapmalari ile baslamistir. 1990'larda ise
veri analizi ¢dzimleri ile kontrollerin verimliligini test etmede
onemli bir yardimci haline gelmistir (Gonen ve Rasgen, 2015:
182). Bilgisayar teknolojilerinin geleneksel muhasebe ve denetim
anlayisina getirdigi degisim ile ortaya ¢ikan bir kavram olan surekli
denetim bu yoniyle dijital denetim olarak tanimlanabilir. Dijital
denetim daha o6nce bahsedildigi gibi denetimin bilgisayar
ortaminda kagitsiz olarak uygulanmasidir.

Gunldmizde farkli tanimlarin yapildigi surekli denetim kavrami
hem i¢c hem de bagimsiz denetim igin kullanilan bir yéntemdir
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(Uludag, 2018: 147). Degisen denetim anlayisi ile i¢c denetgilerin
geleneksel denetimde ¢ok dar kapsamda faaliyet gosterdikleri
saptanmis ve dolayisiyla i¢ denetgilerin faaliyetlerinin modern
denetim anlayisindaki kapsamlari genisletilerek, ozellikle sirekli
denetim olgusu ile i¢c denetimin daha etkin yuritilmesi
saglanmistir (Marsap vd., 2012: 9), oyle ki silirekli denetim ig
denetimin bir fonksiyonu olarak kabul gérulmustur.

Surekli denetim otomatik olarak isletmede olan verilerin analiz
edilerek, anlik verilerin segilmesiyle, sapmalarin tzerine odaklanip
denetimin canl olarak yapilmasidir (Caglar, 2018: 27). Modern
denetimin en 6nemli gelismelerinden biri olan sirekli denetim;
denetim prosedirleri, BDDT ve denetim planindaki diger
gorevlerin tam olarak bicimlendirilmesine dayanmaktadir. Siirekli
denetimde, vyiksek riskli islemler ve fiili zamanh kontrol
hatalarinin otomatik izleme cihazlarinin mevcudiyeti ile uzaktan
denetimi esastir (Sen, 2016: 385).

“Surekli denetim; fiziki belgelere ihtiya¢ duyulmaksizin, gercek
zamanli  muhasebe bilgi sisteminde Uretilen  bilgilerin
denetlenmesine olanak saglayan, ACL, IDEA gibi 6zel bilgisayar
destekli denetim programlari kullanilarak yapilan bir denetim
turddir. Bu yaklasimda yapilmasi muhtemel hata ve hileler heniiz
gerceklesmeden, programlarla biitiinlesmis senaryolarla tespit
edilebilmektedir. Dolayisiyla ge¢misin degil, aslinda gelecegin
denetimi yapilmis olmaktadir” (Sergemeli ve Orhan, 2017: 33).
Surekli denetim; varliklarin muhafaza edilmesi, verilerin
dogrulugunun sirdirilebilir olmasi ve gilivenilir finansal bilginin
Uretilmesi icin gercek zamanh muhasebenin etkinligini ve
verimliligini saglamak suretiyle kanitlarin bir araya getirilerek
degerlendirilmesi streci olarak adlandiriimaktadir (Acar vd., 2016:
1562).

Geleneksel denetim ve sirekli denetim kavraminin benzerlik,
farkhilk ve sinirlamalari Tablo 2’de kisaca gosterilmistir.
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Tablo 2: Geleneksel Denetim ve Siirekli Denetimin Mukayesesi

Geleneksel denetim Siirekli Denetim
Bagimsiz profesyonel tasdik | Bagimsiz profesyonel tasdik
Benzerlikleri hizmetleri yapilir. hizmetleri yapilir.
GKGMi'ni kriter olarak kullanir GKGMI'ni kriter olarak kullanir
. i L . Kagitsiz/dijital muhasebe bilgi sistemi
Kagit temelli muhasebe bilgi sistemi
kullanirlar.
Farkliliklari kullanirlar. . . I
X Talebe gore, istenildigi anda
Yilda bir raporlama yapilhr.
raporlama yapilir.
Teknolojik  uyum  eksikligi s6z | Onemli teknolojik engeller sbz
konusudur. konusu olabilir.

Sinirlamalari - . .
Sadece periyodik denetim raporlari | Standartlar ve rehber eksikligi vardir.
hazirlanir.

Gergek  zamanli  finansal  bilgi
) Kullanilan teknik ve standartlarin | degerinde artis vardir.

Avantajlan . . .
gecmisi vardir. Talep edildigi her zaman denetim

raporu hazirlanabilir.

Kaynak: (Zhao vd., 2004: 395)

Denetim  evrimine bakildiginda, BDDT bir denetimin
tamamlanmasina yardimci olmak igin kullanilan herhangi bir
teknoloji kullanimi olarak agiklanabilir, bunu belirli yazilimlar
vasitasi ile gerceklestirir (Ajoa vd., 2016: 36). BDDT denetim
surecinin herhangi bir asamasinda (mesela kanit toplamak gibi)
denetim isleyisine katki saglamak igin kullanihr. Oysa sirekli
denetim ile tamamen teknoloji tabanli bir denetim anlayisina

gecilmistir.
Ongoriisel Denetim

Geleneksel denetimde denet¢i gecmise ait bilgiler dogrultusunda
hareket eder. Oysa denetimin sadece ge¢cmise degil gelecege de
istk tutan bir felsefesi vardir. Soéyle ki, denetim icin finansal
tablolardaki gegmis veriler kullanilsa da gelecege iliskin beklentiler
icin hazirlanir ve denetlenir. Bu noktada denetginin ileri gérusli
hareket etmesi de gerekir.

isletmeler icin ancak etkili ve tahmin basarisi yiiksek éngériiler
aracihg

ile gercek zamanl glvence mumkin olabilecektir

(Uludag, 2018: 153). Bu glvenceye, calismasinda Kuenkaikaew
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“dngorisel denetim” ismini vermistir. Ongoériisel denetim
denetginin  sadece geg¢mis faaliyetleri dogrulamasi degil
gelecekteki olaylari tahmine dayal bir denetim vizyonu ile
ongormeleridir (Kuenkaikaew, 2013: 11). Bu durum geleneksel
denetimin ¢agdas denetime evrilmesi olarak agiklanabilir (Sekil 4).

/ .
/ \\\
/
.'/"' | .
Selecek /"/ Ongorisel denetim \‘\.\
A2 \\\
Onleyici Onleyici Olmayan \,\
1//v S

/ Geleneksel denetim

Gﬁ;nu}/ :

Sekil 4: Cagdas Denetim Anlayisi
Kaynak: (Kuenkaikaew, 2013: 11)

Sekil 4’ten de goriilecegi gibi cagdas denetim anlayisi geleneksel
denetimi dislamamakta aksine temel olusturmaktadir. Ongériisel
denetim siirekli denetimin gergeklestirilmesine uygun bir yaklagim
(Uludag, 2018: 169) ve gecgmis verilere/islemlere bakmaktan
ziyade potansiyel problemlere odaklanmayi éneren bir anlayistir
(Kuenkaikaew, 2013: 55).

Ornek olarak; endiistri 4.0'in unsurlari arasinda yer alan yapay
zeka ve bulut teknolojisinin 6ngoriisel denetime gore isleyisleri
sekil 5’deki gibi gosterilebilir.
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b

B

i

-

B

Tarihsel veri

"

Glineel veri | ¥onetim Sistemler
i — _:_ A Sistemi
F— -
| Modeller I e

-____;___ W Ve o= |
f—— Tabam Uzman
Lw

Yapay
Zeka

- Ongdria
4

Onleme |

Geri Bildirim Ve Giincelleme

Sekil 5: Yapay Zeka ile Ongériisel Model

Kaynak: (Uludag, 2018: 169)

Sekil 5 kisaca soyle agiklanabilir;

- Bulut bilisim sayesinde biyik veri kullanilabilir hale gelir.

-Bliylik veri, yapay zeka uygulamalari sayesinde denetime anlamli

katkilar saglar. Yukaridaki sekilde de gorildigi tzere, biiyik veri

(veri analitigi yontemi) ve yapay zekad teknolojisi kullanilarak

ongorilebilir denetimin sonuglarina ulagilir.

- Ulagilan 6ngoérilere dayanarak onleyici tedbirler alinir.

Tablo 3’'de geleneksel denetim, 6ngorisel denetim ile mukayese

edilmistir.
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Tablo 3: Geleneksel Denetim Ongériisel Denetim Ayrimi

Geleneksel Denetim Ongoriisel Denetim

Kontrol Yaklagimi Gegmise déniiktiir. Gelecege yoneliktir.

Yalnizca finansal tablolar degil faaliyet
Finansal tablolarin - .
Amag o denetimi uyum, kontrol ve izleme
denetimi yapilir. . -
fonksiyonunu da igerir.
Finansal tablolardaki yiksek riskli alanlar,
Denetim Alani Finansal tablolan islem siregleri, hesap duzeyleri, alt
denetlenir. hesaplari denetlenir.

Surekli veya siklikla yapilabilir.

Frekans Periyodik yapilir.
L . Dinamiktir.
Olgiim Statikdir.
Otomatik vyapilir. (Radyo frekansh
Yéntem Manuel yapilir. gorintileme teknigi- RFGT, barkod veya

veri analizi, veri madenciligi teknikleri gibi)

Kaynak: (Kuenkaikaew, 2013: 14)

Denetcinin gelecege iliskin 6ngoriilerde bulunmasi, gelecegin
denetiminden ve denetgisinden de beklenen bir durumdur.

Denetim 4.0-Yeni Nesil Denetim

Teknoloji, standart denetim prosedirini  degistirirken,
denetgilerin rol ve sorumluluklar i¢in de birtakim degisiklikleri
glindeme getirmistir.

Denetgilerin rolleri, denetim teorisinin evrimi ile i¢ ice gegmistir,
¢linkli denetim kosullara bagh olarak gelismistir, bu evrim
dogrudan denetgilerin islevlerini ve tiim uygulamalarini
etkilemektedir (Ajao ve digerleri, 2016: 38).

Denetim 4.0, bir kurulusun ve iliskili taraflarinin denetimle ilgili
finansal ve finansal olmayan verilerini toplamak icin nesnelerin
interneti, siber-fiziksel sistemler, akilli fabrikalar gibi endistri 4.0
tarafindan desteklenen teknolojilerden destek almaktadir (Dai ve
Vasarhelyi, 2016: 2). Sekil 6’da denetim 4.0 ve unsurlari
gosterilmistir.
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Sekil 6: Denetim 4.0 ve Unsurlari
Kaynak: (Erdogan, 2019: 824)

Muhasebe standartlari muhasebe icin ne kadar temel bir referans

kaynagi ise denetim icin de denetim standartlari ayni niteliktedir

(Sexkil

6). Endustri 4.0'da oldugu gibi denetim 4.0'in da ilkeleri

vardir. Bu ilkeler tablo 4’deki gibi gosterilebilir.

Birlikte Cahsilabilirlik

Sanallagtirma

Ozerk Yonetim

Gergek Zamanhhk

Hizmet Yonelimlilik

Modilerlik

Kaynak: (Erdogan, 2019:
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Tablo 4: Denetim 4.0 ilkeleri

Ornegin; tedarikgiler, tiiketiciler, bankalar ve diger isletme
varliklarinin gergek zamanl olarak birlikte ¢alisabilmeleri
mumkiin olup anomaliler aninda goralur.

Teknoloji, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini yaratmistir, tipki
Google Earth drnegi gibi, “Ayna Diinya” adi verilen bu yapi,
akilli fabrikalarin sanal bir kopyasidir. Denetgiler, fiziksel diinya
ile bu ayna dinyayi karsilagtirma olanagina sahiptirler.

Bilgi  Teknolojileri,  bulut  teknolojileri ile  baglantili
calismaktadirlar ve Uretim artik siparise gore giderek
ozellesmekte ve hatta kisiye gore iretime doniismektedir. Bu
bakimdan merkezi tretimi strdirmek gliglesir. Yerine kendi
kararlarini  verecek bigcimde tasarlanmis montaj hatlan
dzerklesir. ic kontrol mekanizmalarinin her makine veya
makine grubuna gore tasarlanmalariyla normal olmayan veya
esigi asan islemler gergek zamanl olarak gorilebilir. Bu durum
surekli denetimin maddi roltini artiran bir islev saglar.

Verilerin anlk olarak toplanip analiz edilebilmesiyle, strekli
hileli islemleri ortaya gikaran, hile belirtilerinin 6n tanimini
yapan ve hile risklerini tahmin eden ve potansiyel hileler igin
uyari veren bir model kullanilir.

Hizmetlerin interneti lzerinden, denetim ¢alismalarina destek
olabilecek, veri analiz hizmeti ve gesitli uzmanlik hizmetleri
saglanir

Endistri 4,0'In moddler yapisina uygun olarak tasarlanacak
denetim App’leri ile modiiller ayri ayri izlenir ve analiz edilir,
istisna denetimi yapilir.
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Denetim 4.0'in kazanimlari ise asagidaki gibidir (Hoffman, 2019:

9):
>

Denetim 4.0 sensorler, gomdili bilgisayarlar, yazilim
modadilleri gibi gercek zamanliya yakin bir network
vasitasiyla tim isletme, tedarikgiler ve musteriler igin veri
toplama ekipmani kullanir.

Uriin  kalitesinin  izlenmesi, makine hatalarinin
belirlenmesi, maliyetlerin distrilmesi ve karar vermenin
kolaylastirilmasi amaciyla bu veriler Uzerine modeller
olusturmak icin veri analitigi teknikleri kullanilr.

istisna yoluyla denetim, biiyiik 8l¢iide otomatiklestirilmis
bir denetimde ©nemli sorunlara dikkat ¢ekmek igin
kullanihir.

Denetim sureci, gugli bir sekilde stireglerin ayna diinyada
temsiline ve yalnizca finansal degil finansal olmayan
verilerin de gli¢lu bir analitik baglantisina dayanir.

Bu yaklasim, savunma hatti kavramlarini 6nemli 6lgide
yeniden dengeleyecek, bir¢ok glivence tiriine (harici,
dahili, 6zel) uygulanacak ve esas olarak otomatik hale
getirilecektir.

Denetim 4.0’a Yon Veren Makro Trendler

Endistri 4.0'in unsurlari denetim 4.0’in unsurlari ile aynidir. Bu

bolimde daha 6nce ifade edilen endistri 4.0'in makro trendleri

denetim agisindan incelenecektir

Denetimde Biiyiik Veri ve Bulut Teknolojisi
Endistri 4.0'in unsurlari arasinda yer alan blyuk veri (big data) ve

bulut (cloud) teknolojileri birbirleri ile baglantilidir. Endistri 4.0

devrimini baslatan faktor aslinda biyuk veridir. Buyik veri ifadesi;

blylk hacimli, cok gesitli ve hizli ulasilabilen veri unsurlarini igerir.
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Buyuk veri, neredeyse tim verilerin bulundugu teknolojik bir
ortamin Grinadar. Her sey dijital olarak kaydedilebilir, 6lgllebilir
ve yakalanabilir ve boylece veriye donusur. (AICPA, 2015: 96).
Blylk wveriyi insanlar, uygulamalar, makineler ve sensorler
olusturmaktadir  (Yildiz, 2018: 106). Dolayisi ile hem
yapilandiriimis hem de yapilandiriimamis birgok veri blyiik veriyi
olusturur. Teknolojik her bir sistem gibi bilgisayar sistemi de girdi,
sureg ve ciktl gibi G¢ ana asamayi takip eder (Zanoon vd., 2017:
6977). Bu sistemin girdisi biiylk veri, ¢iktisi bulut teknolojisidir,
blylk veriden bulut teknolojisine gegisi sistem mantigi icerisinde
sure¢ kisminda gergeklesir (Sekil 7). Buyiik veriye mouse, hiicresel
cihazlar ve diger akilli cihazlar ile giris yapilir. Siire¢ kismi ham
verinin islendigi veri analitigi kismidir. Veri islendikten sonraki
degeri ise ¢ikti kismidir (Zanoon vd., 2017: 6977). Buyuk veri
icerisindeki degerli bilginin elde edilmesi slirecine veri madenciligi
denir. Veri madenciliginde var olan, elde bulunan ve depolanmis
hazir veri analiz edilmektedir. Bunun igin denetgilerin -6zellikle i¢
denetgilerin- kullanabilecegi yazihmlar bulunmaktadir (Yildiz,
2018: 109). Ancak bu sayede denetgciler ihtiyaclari olan alakal ve
yararl veriyi toplayarak bir araya getirebilir.

Sekil 7: Biiyiik Veri-Bulut Bilisim iliskisi

Bulut teknolojisi yiksek hizli internet sayesinde talep lzerine
sunulan bir bilgi islem hizmeti olarak dusiinilebilir. Aslinda biytk
veriden istenen bilginin ayiklanmasi sirecidir.

“Bulut muhasebesi, veri kalitesi ve depolama avantaji sayesinde
daha ¢ok finansal ve finansal olmayan performans verisinin
biriktirilerek  ihtiyaca 6zgli ve interaktif raporlamanin
gerceklestiriimesini saglayacaktir. Ayrica tarihi ve cari maliyet
bilgilerinin bir arada sunulabilmesine imkan saglamasi nedeniyle
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Kiyaslama (Benchmarking), Stratejik Analiz ve gelecege dénik
tahmin ve modelleme c¢alismalari icin de bulut muhasebesi
vazgecilmez bir ¢6zim ortag gibi gorinmektedir.” (Aksu, 2017:
100).

Denetimde Blok Zinciri ve Bitcoin

Blok zinciri, nesnelerin interneti, robotik, yapay zeka gibi
gelecegin ticaretinin teknik temelini temsil eden unsurlar ile
ekosistem igcinde glivenli para transferi saglamak amaci ile
gelismistir (Dai vd., 2019: 29). Sanal para veya 6deme sistemi
olan Bitcoin ile yapilan her bir islem blok zinciri adi verilen dijital
deftere kaydedilmektedir. Blok zinciri dagitik defter teknolojisi
olarak adlandirilir, ¢ift tarafli kayit sistemine alternatif tg tarafli
kayit sistemi ile kayit yapiir ve halka agik olan bu kayit
defterlerindeki her islem, taraflarin mutabakati ile dogrulanir, bilgi
kayit edilip onaylandiktan sonra bir daha silinemez.

Blok zinciri teknolojisinden islemlerin silinmesi ve degistiriimesi
s6z konusu olmadigi igin izlenebilir denetim materyalleri ve
denetlenmis islem sireglerinin bir arada gosterilmesi mimkin
olmaktadir (Uysal ve Kurt, 2018: 474).

Blok zincirinin denetime faydalari; hatalarin azalmasi, dogru ve
guvenilir denetim gorlsiine ulasiimasi, kolay mutabakat
saglanmasi, maliyet ve hilelerin azalmasi ve dahasi denetime
duyulan ihtiyacin azalmasi (Uysal ve Kurt, 2018) seklinde ifade
edilebilir.

Denetimde Yapay Zeka

Enddistri 4.0 ortami, tamamen internet alt yapisi ve bilesenleri ile
cevrelenmistir. Her sey, her sey ile ag teskil edecek sekilde
ilintilidir. Her tdrld islem ve o6ge akilli (yapay zekd) bilisim
teknolojilerinin etkisi altindadir (Firat ve Firat, 2017: 7).

Yapay zeka kisaca makinenin insan gibi davranabilmesidir.
Ogrenme, yaraticilik, sezgi gibi insana ait yetenekleri, insan gibi
sergileyebilecek sistemlerin tanimlanmasidir. Makine 6grenmesi,
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yapay zekanin sahip olabilecegi yetenekleri kismen sergileyebilen
algoritmalardir. Bir acidan dar yapay zeka olarak disiindlir. iflas
tahmini, sug islenecek bdlgelerin tahmini gibi... Derin 6g§renme ise
bir makine 6grenme algoritmasidir, yliz tanima, konusma tanima
algoritmasi gibi (Yildiz, 2018: 118). Sekil 8'de bu Ug¢ kavramin
baglantisi gosterilmistir.

Derin Ogrenme

Makine
Ogrenmesi

Yapay Zeka

Sekil 8: Yapay Zeka
Kaynak: (Yildiz, 2018: 119)

Derin 6grenme modelleri araciligiyla sézlesmeler ve e-postalar
gibi yapilandirilmamis verilere erisim saglanir ve bunlarin analizini
yapilir. Makine 6grenimi modelleri araciligi ile sahtekarhk tespiti
yapilir ve ‘normal' faaliyetler ile dolandiricilik faaliyetlerine iliskin
veriler daha iyi ayirt edilebilir (ICAEW, 2018: 8). Bu sayede denetgi
sahtekarlik egilimlerini tespit ederek daha kontrolci bir yaklasim

sergileyebilir.
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Bagimsiz Denetim Siirecinde Endiistri 4.0
Kolayliklar1

Denetimi basindan sonuna risk agisindan ele alan risk esash
denetim yaklasimi (3R), geleneksel denetim siirecini risk
degerleme, riske karsilik verme ve raporlama olarak li¢ bolime
ayirir. Buna goére mdlsteri se¢imi ve isin kabull ile denetim
programinin olusturulmasi risk degerleme, denetim programinin
yuritllmesi riske karsiik verme ve denetimin tamamlanmasi
sonuglarin raporlamasi ile biter. Risk esasli denetim sirecine
endustri 4.0 araglarinin katkisi Tablo 5’deki gibi gosterilebilir.
Tablo 5: 3R Yaklasimina Gore Endustri 4.0 Araclari

Risk Esasli denetim Denetimin Konusu Endiistri 4.0 Araglar ile Denetim
Misteri segimi ve isin Veri Madenciligi/Veri
kabulu ile baslar. Analitigi/Yapay zekd/Metin
Denetim programi madenciligi.
olusturulmasi ile devam v' Misteri isletmeyi ve
eder. gevresini tanimak igin bu
-ilk adim, miisteri araglar sayesinde detayli
isletme ile ilgili bilgiler bilgi toplanir. Gazete ve
Risk Degerleme t'oplé‘nlf. sosy'al medya a.r'avt‘:lll‘él‘ile
-Is glicti ve zaman metin madenciligi gibi.
planlanmasi yapilir. v Dijital denetim siirecinde

surekli denetim sayesinde
denetim gunliik akigin
icinde otomatik olarak
yapilan bir siireg olacaktir.
Denetgi kaynakli riskler
ortadan kalkacaktir
Erturan ve Ergin.2018.820.
Denetimi gergeklestirme. | Buyik veri/RFGT/Bulut

Kanit toplama bilisim/Yapay zeka/Dronlar.
Denetim programini v Buaraglarla hileli
yuritme. islemlerin tespiti daha
Riske Karsilik kolayd|r..
v Elektronik kanitlar
Verme

sayesinde kanit toplama
maliyetini azaltir.

v" Orneklemeye gerek
kalmaz veri tabanindan
tim veriye ulasilir.
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Denetim raporunun Surekli denetlenen isletme verileri

toplanan kanitlari esas sayesinde dénemsel rapor yerine

alarak hazirlanmasi. istenildigi zaman rapor
Raporlama hazirlanacak ve bilgi kullanicilari

gerekli bilgilere (yetki ve ilgi
alanlari dogrultusunda) her zaman
ulasabilecek.

Kaynak: (Erturan ve Ergin, 2018: 820; AICPA, 32-33).

Denetginin endustri 4.0 araglari sayesinde mdsteri isletme ile ilgili
edindigi bilgiler daha glivenilirdir. Bu bilgilere dayanarak denetime
karar verilirse denetimin kalitesi daha da artar. Ayni bigcimde
denetim sdrecinin her asamasinda ileri teknoloji kullanimi
denetim riskini azaltacak ve kalitesini arttiracaktir.

Ayrica denetginin, daha fazla denet¢ci muhakemesi gerektiren ve
yuksek diizeyde tahmin belirsizligi iceren, daha karmasik ve daha
yuksek risk alanlarini dikkatlice incelemek icin daha fazla zamani
olmalidir (See ve Quot, 2017).

Denetc¢i dis kaynaklardan saglanan buyik veri ile misteriden
saglanan bilgiyi tamamlayarak, denetginin isletmeden elde
edemeyecegi bir kanita ulasilabilir. Ozellikle hile denetiminde,
geleneksel denetim kanitlarinin yetersiz ise blylk verinin destegi
onemli olabilir. ClinkG hile vakalarinda kanit toplamak zordur
¢linki bireyin yasam tarzi, davranigi, ahlaki gibi bir takim hile
belirteglerini sadece gbzlem yoluyla belirlemek zor olmaktadir.
Bliylk veri sayesinde tiim isletme bilgilerine erisebilen denetgi
hile belirteglerini ortaya ¢ikarma ve degerlendirme imkani
bulabilir (Merig, 2020: 90). Denetimin dijital diinyanin kolayliklari
sayesinde teknoloji yogun bir denetim anlayisina geg¢mesi ile
denetginin mesleki yargisi artarak denetim daha objektif, seffaf ve
hesap verilebilir nitelik kazanir.
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SONUC

ismi ister denetim 4.0 olsun, ister modern denetim, yeni nesil

denetim veya dijital denetim her durumda denetim statik degil

dinamik bir surectir. Bu siireg ile ilgili asagidaki tespitler yapilabilir:

>

>

Denetimde teknoloji kullanimi istege bagh degil bir
zorunluluk haline gelmistir.

Artik cevrimici bir denetim anlayisina gegilmistir. Bu anlayis
ile tutarhlk daha kolay saglanacak ve dolayisi ile denetimin
kalitesi artacaktir.

YUz ylize denetim yerini uzaktan denetime birakacaktir.
Denetimdeki degisim, denetim taniminin ve denetginin
gorev  taniminin  glincellenmesi  ihtiyacini  ortaya
cikartmistir.

Denetgi rutin islere vakit harcamayacagi igin danismanlik
gibi ileri dlizey hizmetlere yénelecektir.

Denetim standartlari denetim sireglerine dahil edilen
teknolojiye bagli olarak sik araliklarla glincellenmelidir.
Tarihi veriye dayanan geleneksel denetim anlayisi yerini
ongorusel denetime benzer bir yaklasimla gelecegin
planlanmasi Gzerine olusturmalidir.

Denetgiler bilisim teknolojilerinin kullanimi konusunda
egitimli olmalidir.

Gerek denet¢i gerek yodnetim siber glivenlik ve veri
giivenligi ihlali konusunda temkinli olmalidir. BT teknolojisi
degistikce mevcut denetim siirecleri gozden gecirilmeli
gerekirse es zamanh giincellenmelidir. “Bilisim teknolojisi
denetimi” konusunda denetgiler ve isletmeler alt yapi
olusturmalidirlar.
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