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Teknolojik gelismelerin etkisiyle iiretimde nesnelerin ve hizmetlerin
interneti ile siber fiziksel sistem uygulamalari kullaniimaya baglanmus;
bu durum Endiistri 4.0 devriminin baslamasina neden olmustur (Wang
ve Zhou, 2015). Diger bir ifade ile, Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin
Interneti, Siber-Fiziksel Sistemleri Endiistri 4.0'm ana ogelerini
olusturmaktadir. Bu ogelerin entegrasyonu ile de akilli fabrikalar
dogmustur (Bartodziej, 2017:35).

Nesnelerin fabrikasi, ¢ok mekanl fabrika, es zamanli fabrika olarak da
adlandirilan ve endiistriyel uygulayicilarin yan sira akademisyenler
tarafindan siklikla kullanilan akilli fabrika kavraminin ashnda net bir
tamimi  bulunmamaktadir.  Ancak  mevcuttaki  tiim  tammlarin
biitiinlestirilmesiyle akilli fabrika kavramini; otomasyon, yazilim
kombinasyonlari, donanim, mekanik altyapi gibi teknolojik gelismelere
uyum saglayabilen ve yeniden yapilandirilabilen iiretim siiregleriyle;
imalat kaynakli sorunlari dinamik, esnek ve ¢evik bir bicimde ¢ozebilen
fabrika olarak tanimlamak miimkiindiir (Radziwona vd.,2014:1185).

Bu ¢alismada akilli fabrika konseptinin neleri icerdiginin ve ne gibi
faydalart oldugunun teorik olarak agiklanmast ama¢lanmaktadir. Bu
amagla alanda daha o6nce yapimis olan bir¢ok uluslararast yaymn
incelenerek; konunun ozii aciklanmaya ¢alisilmistir.
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The effect of technological developments, IoTs and Cyber-Physical
Systems are begun to use at manufacturing. This alteration led to the
start of the revolution Industry 4.0. (Wang and Zhou, 2015). In other
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words, the main elements of Industry 4.0 are IoTs and Cyber-Physical
Systems. The smart factory is born with the integration of these
applications (Bartodziej, 2017:35).
The smart factory is called aU-Factory (ubiquitous factory), a factory-
of-things, a real-time factory, or an intelligent factory of the future also.
. ; Like its name, there is no consensus about a clear definition of the smart
DOL: 10.15637/jlecon 270 factory. Combinations of the definitions there occurs a definition as "a
factory system which is combining ubiquitous computing technology as
autonomous, sustainable and reconfigurable production, by using
software, hardware with networked; to solve problems dynamic, agile
JEL Codes: M16, O14, L87 and flexible style (Radziwona etc,2014:1185-1188).
The aim of the study, to explain what the smart factory concept is and
how useful it is. Therefore, many international studies are sought to
clarify the core of smart factories.

Keywords:
Industry 4.0, Smart Factories, foTs.

1. GIRIS

Gegmisten gliniimiize li¢ adet biiyiik sanayi devrimi gergeklesmistir (Sekil 1). Her bir
sanayi devrimi toplumsal ve endiistriyel agidan gelisme saglamis ve bir diger devrime zemin
hazirlamigtir. Bu devrimlerden ilki “Buhar Makinesi” nin icadidir. Birinci Sanayi Devrimi
(Endiistri 1.0) olarak adlandirilan bu yeni donemde buhar makinasinin icat edilmesi ile su ve
buhar teknolojileri tiretimde kullanilmaya baglanmis; bunun sonucunda aletler ve insan giicii
temelli yapilan atdlye tipi iiretimin yerini, makine temelli fabrika tipi iiretim almistir. Bu
devrimle tiretim miktarlarinda ciddi artiglar olmus; bu da tilkelerin ekonomilerinin biiylimesine
olanak saglamistir (Algin, 2016:20). Birinci Sanayi Devrimini (Endiistri 1.0), ikinci Endiistri
Devrimi (Endiistri 2.0) takip etmistir. 20. ylizyilin baglarinda yasanan bu ikinci devrim ile
iiretimde elektrik enerjisinden faydalanilmaya ve seri liretim yapilmaya baslanmistir (Y1ildiz,
2017:547). Ayrica bu donemde celik temelli tiretim teknikleri gelistirilmis; igten patlamali
motorlar, telgraf, radyo vs. gibi buluslar yapilmistir (Sayer ve Ulker, 2014:66). Elektromgln
iiretim sektdriinde kullanilarak otomasyon sistemlerine gecilmesi ise Ugiincii sanayi devrimini
baslatmistir. (Schmidt vd.,2015). Bu devrimin en belirgin 6zelligi; iiretim siireclerinde yogun
bir bicimde yazilim, donanimlari kontrol edilebilir robotik ve otomasyon sistemlerinin
endiistriyel alanlarda aktif olarak kullanilmaya baglanmasidir. Bu dénemde niikleer enerji,
biogenetikler, sentetik lirtinler, mikro-elektronik teknoloji, hologram, fiber optikler, biotarim,
lazerler gibi buluslar da yapilmistir (www.ekonomidunya.com). Ne var ki s6z konusu buluslar
dordiincii sanayi devriminin temelini olusturmuslardir (Pfohl vd.,2015: 32).

Sekil 1. Endiistrinin Tarihsel Gelisimi

ok fh fay Endiistri 3.0

ilk Programlanabilir

Endiistri 2.0 Mantiksal Denetleyici
Ik Gretim hatti. (PLC).
Endustri 1.0 Elektrik enerjisi ile Elektronik ve IT'nin
Mekanik dokuma seri Gretim otomasyon

tezgah,, icin kullanimi

Su ve buhar giica

1784 1870

Kaynak: (http://www.bilgeteknoloji.net/tr/endustri-40-nedir.html)
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Diinya iizerinde kiiresellesme, mesafeleri kisaltmis, sinirlar1 kaldirmig ve tiim diinyanin
bliyiik bir pazara doniismesine neden olmustur. Diinya genelinde yasanan sosyal ve ekonomik
degisimlerin bu pazarda yer alan herkesi direkt ya da dolayl bir sekilde etkilemesiyle birlikte
teknolojinin artan bir ivme ile gelisimini siirdiirmesi rekabetin olduk¢a yogun yasanmasi
sonucunu dogurmustur (Urgiin ve Duru;2014). Isletmeler bu durumun iistesinden gelebilmek
icin tim deger zincirini ¢evik ve duyarli bir bicimde yonetebilecekleri, inovasyonlardan
baslayarak iiretim ve dagitima kadar siiren, yakin is birligi sunabilen ve ¢abuk adapte olabilen
sanal ve fiziksel yapilara ihtiya¢ duymaya baslamislardir (Schumacher vd., 2016). Bu ihtiyacin
giidiiledigi arayislar ile Dordiincli Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ortaya ¢ikmustir.

2011 yilinda Hannover fuarinda ilk defa bahsi gegen Endiistri 4.0 kavrami, 2013 yilina
gelindiginde bu kavramin tanitildigi ve gelecekte ihtiyag duyulacak stratejilerin belirtildigi
“Endiistri 4.0 Stratejik Girisiminin Uygulanmas1 I¢in Oneriler” raporunda yer almustir
(Kagermann, Wahlster ve Helbig, 2013). 2016 yilinda Davos’ta diizenlenen Diinya Ekonomik
Forumu’nda bahsi gecen endiistri 4.0 kavrami zamanla ABD ve Kore’nin yani sira bir¢gok
ilkede de duyulmaya baslamistir.

Endiistri 4.0 en genel ifadeyle, inovatif bilgi ve iletisim teknolojisinin endiistriyel
faaliyetlerle entegrasyonudur. Buradaki temel amag; miisteri beklentilerini kargilayacak
bicimde daha farkli, yeni {iriin ve hizmetlerin yaratilmasina imkan verecek, deger zincirinde yer
alan siiregleri ve iriinleri akilli ag sistemi ile biitiinlestirerek, daha etkin orgiitsel siireglerin
saglanmasidir (Barreto vd.,2017:1246).

Yapay zeka, 3D yazicilar, uzay, robotik, biyo, nano teknolojileri gibi teknolojik
gelismeler sayesinde her bir nesnenin, baska nesnelerle internet ilizerinden etkilesim sagladigi
ve bu etkilesimle siirekli olarak yenilendigi ve boylece akillandigi Endiistri 4.0’da (Aksoy,
2017:37), asil hedeflenen kendi kendini yonetebilen {iretim siireglerine sahip akilli fabrikalarin
hayata gegirilmesidir (Wan ve Zhou, 2015:136).

Akilli fabrika, sanal diinya ve fiziksel diinyanin entegrasyonunu saglayan, akilli iiretim
yapabilen ve veri degisiminin ger¢eklesmesini saglayan oldukga zeki bir organizma bigimidir.
Mevcut fabrikalara kiyasla akilli fabrikalar, dnemli dl¢iide kaynak kullantmini artirmakta;
depolamayi azaltmakta, kisisellestirilmis iiriin dagitim ¢emberini kisaltmakta; cok daha hizli ve
cok daha diisiik fireyle {iretim yapabilmekte; tedarik zinciri boyunca stoklamada radikal bir
azalma saglamaktadir (Wang ve Zhou, 2015:136; https://the-lmj.com/).

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Akillh Fabrikalar

Akilli fabrika; tiim siireclerin otomasyon kullanilarak ve siirecin kendi kendine
lyilesmesinin miimkiin oldugu; makine ve ekipman temelli bir isletme ortami olarak
tanimlanmaktadir. Baska bir ifade ile akilli fabrika; fiziksel diinya ve sanal diinyanin
biitiinlesmesini saglamak amaciyla veri aligverisi yapabilen son derece akilli bir organizmadir.
Uriin, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kombine edilerek iiretim ve tedarik siireclerine
entegrasyonunu igeren akilli fabrika; giiniimiiz fabrikalarina kiyasla, 6nemli 6l¢lide kaynak
kullanimin1 artirmakta; kisisellestirilmis {irlinlerin depolama ve dagitim dongiislinii azaltmakta
ve iiretimin miisteri talepleri ile es zamanl bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir (Wan
ve Zhou, 2015:136; https://www.manufacturingtomorrow.com/; (Erisim tarihi: 17.06.2018).).

Siirekli gelisim ve 6grenme halinde oldugu i¢in Ogrenen fabrikalar ya da higbir insanin
calismamas1 nedeniyle Karanlik Fabrikalar olarak da adlandirilan Akilli fabrikalar {iretim
stireclerinde siirekli artmakta olan karmasikligin yonetilebilir hale getirilmesini ve iiretimin
cazip, siirdiiriilebilir ve karli olmasini saglamaktadir (Y1ldiz, 2018:551).
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Akillr fabrikalar son yillarda bazi farkli alanlardaki tiretim siireclerinde kullanilmaya
baslanmistir. Yazilimlar, CPS ve IoT gibi uygulamalar vs. ile teknik alt yapilarin olusturuldugu

bu fabrikalarda endiistri 4.0 ve onun getireceklerine uyum saglama siireci baglatilmistir (Prinz
vd.2016:113).

Sekil 2. Akilli fabrika bilesenleri

ROBOTLAR o z
ARTIRILMIS NESNELERIN
GERCEKLIK INTERNETI
(& '
g i RKILLI SIMULASYON
BUYUK VERI FABRIKA
==

ﬁ ENDUSTRI 4.0 O

SIBER GUVENLIK

BULUT BILISIM SIBER FIiZIKSEL SISTEM /
SISTEM ENTEGRASYONU

Kaynak: (https://www?2.deloitte.com/; Erisim tarihi: 17.06.2018 ) 206

Akillr fabrika olusumunun bir¢ok yapisal bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenin ilki;
sistem ici iletisim sistemidir. Akilli fabrikada bulunan otonom robotlar, sensorlii makineler,
ekipmanlar gibi her bir nesne kendi iginde ve birbiriyle iletisim kurmak durumundadir. Endiistri
40 ile gelisen Nesnelerin Interneti (foTs) kavramu burada ortaya ¢ikmaktadir
(https://magg4.com/ (Erigim tarihi: 15.07.2018).

Bir teknoloji tiirii olmaktan ziyade bir kavram olarak nitelendirilen Nesnelerin Interneti
(loT)(Bartodziej, 2017:54), ilk defa 1999 yilinda Ashton tarafindan MIT RFID arastirma
grubunda ifade edilmistir. “Nesnelerin Interneti (IoT: Internet of Things)” olarak adlandirilan
bu yeni kavramin uygulama bi¢imlerindeki farkliliklar sebebiyle ¢ok ¢esitli tanimlari
bulunmaktadir. En genel hali ile bu kavrami; nesnelerin internet alt yapisina sahip bir iletisim
aginda; yazilim programlari, RFID etiketleri, sensorler, tetikleyiciler, akilli telefonlar vs.
aracilifiyla insanlarla ve birbirleri ile etkilesim halinde olmasi; bu yolla kendi kendini
yapilandirabilmesi, bir kimligi ve aklinin olmas1” olarak tanimlamak miimkiindiir (Xia vd.,
2012; Hermann vd., 2016; Lee vd., 2013; Erturan ve Engin, 2017; Akt. Sekkeli ve Bakan,
2018:21).

Nesnelerin Interneti (IoT); iiretim prosesleri, tasimacilik enerji aglari, hasta takip
sistemleri, geri doniisiim stiregleri, akilli binalar, aligveris merkezleri gibi farkli alanlarda
gerceklesen fiziksel olaylari denetlemeyi, izlemeyi ve elde edilen verileri analiz etmeyi
saglayan cihaz, yazilim ve erisim hizmetlerini igeren bir iletisim agidir (Goékrem ve Bozuklu,
2016:47; Ercan ve Kutay, 2016:600).

Nesnelerin Interneti sadece nesnelerin internete baglanmasi ile olmamaktadir. Ayni
zamanda RFID (radyo frekansli tanima sistemi) tiirevi algilayicilar ve tanimlayicilar yoluyla
birbirleri ile de iletisim kurarak bilgi edinebilmektedirler. Bu yolla nesneler “diistinme”,
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“hissetme” ve “konugma” gibi Ozellikler elde etmeye baslayarak durum bilgilerini
giincelleyebilecek beceriye erigebilmektedirler. Bu sayede “akilli” nesneler, evler, fabrikalar
gercek hale geleceklerdir (Kutup, 2011).

Sekil 3. Nesnelerin internetinin katmanlari

Ci haz = Algilayicilar = RFID Etiketleri

= Mobil Cihaz =Vb.

Kaynak: (Gokrem ve Bozuklu, 2016:48)

Nesnelerin interneti organizmasinin katmanlari; ¢ekirdek, cihaz, iletisim ve biling
olmak tizere dort 6geden olugmaktadir (Sekil 1). Cekirdek katmaninda dogal cevreyi ve
sicaklik, konum, agirlik, 151k siddeti, nem, ph degeri, ses siddeti gibi biitiin dl¢iilebilir ama
islenmemis veriler yer almaktadir. Bu ham veriler cihaz katmaninda analog veya sayisal
sinyallere doniistiiriilerek iletisim katmanina iletilmektedir. Gerek insan ile makine gerekse
makine ile makine iletisimi igin gerekli olan kablosuz ve kablolu (RFID, Zigbee, NFC,
Kizil6tesi, Bluetooth, M-Bus, GPRS ve GSM, Bacnet, LPWAN, vs.) iletisim protokol ve
altyapisinin bulundugu iletisim katmaninda bu veriler islenmek iizere veri isleme merkezine
iletilmektedir. Hacim olarak kiigiik veri isleme islemleri, gomiilii sistemler ile gergeklesirken
daha biiyiik veriler depolanmak {izere bulut bilisim sistemlerine iletilmektedirler. Giivenlik,
gizlilik, kimliklendirme, tanima gibi islemler de bu katmanda ger¢eklestirilmektedir (Gokrem
ve Bozuklu, 2016:48).

loT teknolojisinde; tiretimde kullanilan makine, cihaz ve teghizatlar birbirleriyle ag
yoluyla otomatik iletisim saglayarak liretimi insan katkisi minimum olacak bigimde takip
edebilmekte, olast arizalar Onceden tahmin yoluyla Onlenebilmekte, durus siireleri
azaltilabilmekte, ham madde, malzeme, yart mamul vs. ihtiyact hizla belirlenerek temin
edilebilmektedir. Ayn1 zamanda yOnetim; siirece dair tiim bilgileri diinyanin neresinden talep
edilirse edilsin es zamanli olarak edinebilmekte, bu bilgileri dagitim kanallari ve miisteriler ile
paylasilabilmektedir (Ercan ve Kutay, 2016:601). Nesnelerin interneti ¢evresel yonetimde
(atmosfer durumu, deprem ve tsunami , vahsi yasam ve yerlesim alanlar1 gibi.); altyapi
denetiminde, (kopri, tren, karayollar1 vs.), endiistriyel alanlarda (donanimlarinin kontrolii,
stire¢c otomasyonu, tedarik zinciri vs.), enerji yonetiminde (verimlilik, etkinlik vs.), tip ve saglik
sistemlerinde (kan basinci, kalp ritminden, kan sekeri vs. gézetimi), yap1 ve ev otomasyonunda
(151k, 151, havalandirma, iklimlendirme, vd.), nakliye sistemlerinde (tasit, altyapi, akilli park,
filo yonetimi vs.) uygulanmaktadir (Kéroglu, 2015).

Akill fabrikalarin olusumda gorev yapan bir diger yapi ise Siber Fiziksel Sistemlerdir.
Fiziksel ortam ile sanal ortam arasinda iletisim saglayabilen Siber Fiziksel Sistemler, tiretim
siirecindeki en ufak detaylar1 dahi fark edebilen, kontrol eden ve olasi problemlerde ¢6ziim
sunabilen sistemlerdir (https://magg4.com (Erisim tarihi: 15.07.2018))

Siber Fiziksel Sistemler (CPS); islemsel ve fiziksel yeteneklerin yeni yoOntemler
kullanilarak biitiinlestirilmesi yoluyla ¢cevresindeki fiziksel diinya ile yogun baglanti i¢cinde olan
nesnelerle ve insanlarla is birligi saglayan yeni nesil sistemlerdir (Timm ve Lorig, 2015; Baheti
ve Gill, 2011). Siber fiziksel sistem uygulamalarinda, tim sistem genelinde ihtiyag duyulan
fonksiyonlar1 gergeklestirmek amaciyla, birbirleri ile etkilesim halinde olan her bir sistem
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katmanina 6zel algoritmalar ve yazilimlar kullanilmakta (Lee, 2015: 18); RFID teknolojisi,
sensorler ve aktiiatorler (tetikleyiciler) ile fiziksel diinyay1r sanal bilgi islem diinyasina
baglanmaktadir (http://www.endustri40.com; (Erisim tarihi: 17.06.2018)). Radyo frekanslar
vasitastyla nesneleri tanimlama yontemi olan RFID teknolojisi ile, RFID okuyucusu elde ettigi
nesnelere dair bilgileri, bir bilgisayar ya da mikroislemci olan ara birime iletmekte, ara birim
de bu bilgileri isleyerek, isletme bilgi sistemlerine aktarmaktadir (Adigiizel, 2005:71; Rushton
vd., 2010: 325; Ozkazang, 2010:83-84). Boylece IoT ile siber fiziksel sistemler birbirleriyle ve
fabrika icerisinde ya da disinda ki sahislarla ger¢ek zamanli olarak beraber ¢alisabilmektedirler
(Ercan ve Kutay, 2016:602).

Sekil 4. Siber Fiziksel Sistemin Genel Yapisi

) o SENSORLER
TETIKLEYICILER

FiZiKSEL
SISTEMLER

c1 c2 c3

DAGITILMIS KONTROL CiIHAZLARI
Kaynak: (Barreto vd.,2017:1247).

Siber Fiziksel Sistemler (CPS) uygulamalarinin iiretimde kullanilmasi ile akilli
makineler siirekli olarak mevcut stok seviyesi, olas1 problemler, fireler, talepteki degisiklikler,
siparislerdeki farkliliklar gibi konularda bilgi paylasmaktadirlar. Siiregler ve termin tarihleri
etkinligi artirmak ve teslimat siirelerini optimize etmek amaciyla kontrol edilmektedir. RFID
uyumlu sensOr ve kontrol cihazlart makinelerin fabrika, network ve insanlar ile iletisim
saglamasina imkan tanimaktadirlar. Bu sistemin bel kemigini ise akilli {iretim robotlari
olusturmaktadir. Uretim kontrol sistemine direkt bagl olan bu robotlar tiim {iretim siirecini
bastan sona diizenlemekte ve kaynaklarin optimizasyonunu saglamaktadirlar (Guban ve
Kovacs, 2017:113). Siber Fiziksel Sistemlerinin (CPS) fabrikalardaki geleneksel iiretim
proseslerinde ya da lojistik uygulamalarinda kullanilmaya baslanmasi, mevcut fabrikalarin
Siber Fiziksel Uretim Sistemlerine (CPPS — Cyber-Physical Production Systems) yani Akill1
Fabrikalara (Smart Factory) doniismesine neden olmustur (Lee, 2015: 18).

Akilli fabrikalarin bilesenlerinden bir digeri ise Bulut bilisim teknolojisidir. Akill
fabrikalarda nesnelerden edinilen anlik veriler, bulut tabanli sistemlerde depolanmaktadir. Bu
sayede lretim siirecinin takibi olduk¢a kolay olmakta ve olasi1 problemlere es zamanli olarak
uzaktan bile olsa miidahale edilebilmektedir. Uretimde gerekli olan her konu ile ilgili gereken
veriler toplanabilmekte ve anlamli bir bicime getirilerek bulut sistemleri vasitasiyla
paylasilabilmektedir (https://magg4.com/; (Erisim tarihi: 15.07.2018)).

Bulut bilisim teknolojisi, ¢gevrim i¢i bilgi paylasim hizmeti olarak da tanimlanmaktadir.
Bilgiler; bilisim araglar1 arasindan internet yoluyla paylasilmakta bdylece erisimi kolay hale

Journal of Life Economics, Cilt/Volume:5, Sayi/lssue:4, EKim/October 2018, 203-220

208


https://magg4.com/

SEKKELI & BAKAN / Akill: Fabrikalar

gelmektedir (Sekkeli ve Bakan, 2018:24). Depolama ve bilisime dair sinirlar1 ortadan kaldiran
bulut bilisim teknolojisi sayesinde; sadece lokal degil global seviyede iiretilen ve depolanan
tim veriler Biiyiik Veri’ yi (Big Data) olusturmaktadir. Biiyiik veri; zamanla ve sistemli ya da
rastgele bir bigimde elde edilen, islenmis ya da ham verilerdir. Biiylik verinin analiz edilmesi
yani kullanilabilir hale gelmesi ile daha gercekgi stratejiler olusturma ve karar alma imkani elde
edilmektedir (http://www.endustri40.com/ (Erisim tarihi: 17.06.2018).

Akalli fabrika olusumunda bulut bilisim ve biiylik veriden sonra yapay zekd siireci yer
almaktadir. Uretim asamalarinda gorev yapan cihazlarin yapay zeka tabanli calisma sistemiyle
donatildiklarinda, inisiyatif kullanabilecek ve tavsiyelerde bulunabilecek duruma gelmeleri
ongoriilmektedir. Gelisimini biiyiik veriden de beslenerek saglayan yapay zeka ile akilli fabrika
sisteminde anlik denetimin miimkiin hale gelmesi diisiiniilmektedir. Yapay zeka ile ¢alisan ve
imalat siirekli iletisim kuran Otonom Robotlar ya da otonom makinelerin hem kendi hem de
birbirlerinin hatalarin1 denetleyecek ve siirekli iyilestirmelerle siireci daha verimli duruma
getirebilecek olmalar1 (https://magg4.com (Erisim tarihi: 15.07.2018)) bdylece hem bireysel
hem de paydaslarinin toplu amaglara ulagsmalarini saglayabilmeleri beklenmektedir (Timm ve
Lorig, 2015:3118).

Bir diger akilli fabrika bileseni ise Simiilasyondur. Simiilasyonu, tedarik zincirinin
tamaminin ya da ilgili kisminin durum, akis veya davramslarinin goézlenebilmesi ve
diizenlenebilmesi amaciyla, isletme igindeki ya da isletme disindaki (tedarik, tiretim, dagitim,
pazarlama, satig vs.) slireglerin modellenerek bilgisayar ortaminda yeniden yapilandirilmasi
seklinde tanimlamak miimkiindiir. Simiilasyonun ¢evrim dis1, proaktif ve reaktif olmak tizere
tic modu bulunmaktadir. Cevrim dis1 simiilasyon, programlamada belirsizligin yiiksek oldugu
ve hassas analizin gerektigi durumlarda kullanilmaktadir. Proaktif simiilasyon, planlanmis
cizelge olas1 sapmalarin 6nceden tanimlanmasi i¢in yapilmaktadir, kisa donemli uygulamalarda
erken durum tespiti yapmasi agisindan faydalidir. Reaktif mod ise mevcut ve yapilmis olan
faaliyetlerin analiz edilmesi ve kayiplarin minimizasyonunun saglanmast amaciyla
uygulanmaktadir (Monostori vd.,2016:625).

Tiim bu bilesenlere ek olarak Arairdlmis Gergeklik teknolojisi de akilli fabrikalarin
bilesenlerindendir. Artirilmis gerceklik; gercek diinya ile baglantisini siirdiiren, bilgi ve
goriintlilerin gergek diinyada bulunan goriintiilere eklenebildigi, ger¢ek ve sanal nesnelerin ayni
ortamda birlikte algilanmasina imkan taniyan bir ortam olarak tanimlanmaktadir (Igten ve Bal,
2017:402). Artirilmis gergeklik ile tirtinler tiretilmeden Once tasarimi ve isleyisi tecriibe
edilebilmekte, bir tirliniin ambalaji agilmadan igindeki goriilebilmektedir. Ayni zamanda
makinelerin isleyisi sirasinda olusan problemin nereden ve ni¢in kaynaklandigi makine sokiimii
yapilmadan bulunabilmekte, mekanlara gidilmeden yerinden gezilebilmekte ve hatta izlenmesi
istenilen mekandaki riizgari, nemi, kokuyu vs. hissedebilmek miimkiin hale gelebilmektedir
(http://www.endustri40.com/ (Erigim tarihi: 17.06.2018 Artirilmis gerceklik ve simiilasyon
teknikleri sayesinde hem triinlerin hem de iiretim siirecinin sanal ortamda birebir olusturulmasi
sayesinde, ¢esitli senaryolar olusturularak olasi problemler sanal ortamda deneyimlenip
gerceklesmeden c¢oziilebilmekte, mevcut bircok aksaklifin Oniine gecilebilmekte ve daha
verimli kararlar alinabilmektedir (https://magg4.com (Erisim tarihi: 15.07. 2018)).

Siber giivenlik de akilli fabrikalar i¢in kritik role sahip bir bilesendir. Siber glivenlik;
siber ¢evre, kurulus ve kullanicilarin varliklarin1 korumak igin arag, politika, giivenlik anlayisi,
giivenlik 6nlemleri, kurallar, risk yonetim yaklasimlari, eylemler, egitimler, en 1yi uygulamalar,
sigorta ve teknolojilerin bir araya getirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Kurulusun ve
kullanicilarin varliklart; baglantili bilgisayarlar, personel, alt yapi, uygulamalar, hizmetler,
iletisim sistemleri ve siber ortamda iletilen ve/veya saklanan bilgilerin tiimiinii igermektedir.
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Siber giivenlikle kurulusun ve kullanicilarin tiim bu varliklarinin siber ortamda olast risklere
kars1 korunmasi amaglanmaktadir (Solms ve Niekerk, 2013:97-98).

Son yillarda Blok zinciri teknolojisi de sistemlerin giivenligini saglamak amaciyla
tedarik zincirlerinde kullanilmaya baglanmistir. Baslangigta finansal alanda yeni bir yaklasim
olan elektronik para birimi Bitcoin’in glivenligini saglamak i¢in gelistirilmis olsa da, uygulama
alan1 zamanla genislemis, yalnizca finans degil bircok alaninda da yer almaya baslamistir
(Hackius ve Petersen, 2017). Teyit edilen bilginin sabit bir sekilde depolanmasini ve
dagitilmasini saglayan blok zincir teknolojisinde esas amag diizensiz gelen bilgilerin ve seffaf
olmayan tedarik zincirinin yarattig1 diizensizligin azaltilmasi, ilk tedarik¢iden son miisteriye
varincaya kadar tiim tedarik zincirinin seffafliginin ve siirdiiriilebilir izlenebilirliginin
saglanmasi ve bu yolla giivenligin artirilmasidir (Amina, 2016).

2.2. Akilli Fabrikalari Ozellikleri

Akilli fabrikalar, bir ag tizerinden performansini kendi basina optimize edebilen, her
yeni duruma adapte olabilen, es zamanli bir bigimde 6grenebilen ve liretim prosesini 6zerk bir
bicimde yonetebilen esnek bir sistemdir. Bu sistemin kendine 6zgii temel ozellikleri
bulunmaktadir. Bunlar; baglantisallik, optimizasyon, seffaflik, proaktiflik ve ¢evikliktir. S6z
konusu ozellikler iireticilere sistemin nasil oldugu konusunda yon gostermesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir (https://www?2.deloitte.com/; (Erisim tarihi: 17.06.2018).

Sekil 5. Akilli Fabrikanin 6zellikleri

Baglantisallik

Proaktiflik

Kaynak: (https://www?.deloitte.com/(Erisim tarihi: 17.06.2018). ).

e Baglantisalhik

Akillr fabrikanin belki de en onemli 6zelligi baglantisalliktir. Akilli fabrikada tim
nesneler siirekli bilgi elde edebilmek ve bu bilgileri siirekli giincelleyebilmek amaciyla akilli
sensorler ile donatilmistir. Akilli fabrikada siireglere dair ¢esitli kararlar alabilmek i¢in ihtiyag
duyulan bilginin elde edilmesi asamasinda tiim bu nesnelerin birbirleriyle baglanti kurmasi
gerektirmektedir. Bu baglant1 sayesinde isletme ici ve dis1 silireglere dair toplanan tiim bu
veriler tedarik zincirini basindan sonuna izleme imkéan1 saglamaktadir.

e Optimizasyon
Akilli bir fabrikanin optimizasyonu, islemlerin en az miidahale ve yiiksek giivenilirlik

ile gercgeklestirilmesini saglamaktadir. Akilli fabrika igerisindeki otomatik is akislari,
varliklarin senkronizasyonu, gelismis izlenebilirlik, ileri diizeyde programlanabilirlik ve
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optimize edilmis enerji tiikketimi sayesinde verimlilik, calisma siiresi ve kalitesi artmakta;
maliyetler ve atiklar azalmaktadir.

o Seffaflik

Akilli fabrikalarda bilgi siirekli seffaftir. Es zamanli bilgi goriiniirliigii sayesinde
siireclerden, sahadan ya da iiretilmekte olan {iriinden alinan bilgiler doniistiiriilerek hem
insanlara hem de otonom sistemlere iletilmektedir. Seffaf ag, tesis genelinde es zamanh
alarmlar, uyarilar yoluyla es zamanli takip ve izlenebilirlik sunarak organizasyonun daha dogru
kararlar alabilmesine imkan saglamaktadir.

e Proaktiflik

Bir proaktif sistemde ¢alisanlar tahmin edebilmek ve sorun olmadan Once sorun
olacagin1 tahmin ederek olmadan Once faaliyete gecebilmektedirler. Ancak her zaman bu
tahmin dogru olmamakta ya da sorun yanlis tanimlanmaktadir. Bu da kalite hatalarina, fazla
stok bulundurmaya, giivenlik kayiplarina vs. yol agmaktadir. Oysa ki akilli fabrikalarda gegmis
zaman verileri ve siirekli gelen es zamanl bilgi sayesinde tahminler daha dogru ve gergekci
olmaktadir. Bu da siirelerin kisaltmakta, verimliligi ve kaliteyi artirmaktadir

o (Ceviklik

Cevik esneklik akilli fabrikanin programa ve iiriin degisikliklerine minimum diizeyde
miidahale ile adapte olmasina izin vermektedir. Gelismis akilli fabrikalar kendilerini yeniden
yapilandirabildiklerinden malzeme akis1 iiriin ya da program degisikligine bagl olarak es
zamanli bir bicimde degistirilebilmektedir.

2.3.AKILLI FABRIKALAR iLE GELENEKSEL FABRIKALARIN FARKLARI

Kiiresellesme ve dalgali piyasalar sebebiyle siirekli degisen kosullara uyum saglamaya
calisan isletmelere, bilgi ve iletisim teknolojilerinde siirekli yasanan gelismeler biiyiik vaatler
sunmaktadir. Ozellikle Endiistri 4.0 devriminin iiretim siirecinde, isletmeler ve calisanlar
lizerine biiyiik bir etkisi olacaglr dngoriilmektedir. Ciinkii insan giicii ile yapilan tiim iiretim
yontemleri degisirken, geleneksel isletmelerin yerini kendi kendine faaliyet gosterebilen,
stirekli 0grenebilen “akilli fabrikalar” almaya baslamistir (Prinz vd., 2016:113). Bu akilh
fabrikalarin geleneksel fabrikalardan (Tablo 1.); iiretim yoOntemleri, iiretim siireci, stok
yonetimi, bilesenler, kaynak kullanimi, karar siireci, orgiit yapisi, rotalama, baglanti, bilisim
sistemleri, kontrol, bilgi yonetimi gibi konularda biiyiik farkliliklar1 bulunmaktadir (Wang vd.,
2016: 6; Lee vd., 2015:19; Davutoglu, 2017:556-557;https://www.forbes.com/ (Erigim tarihi:
05.07.2018))
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Tablo 1. Akilli Fabrikalarin Geleneksel Fabrikalardan Farklari

GELENEKSEL FABRIKA

AKILLI FABRIKA

internet temelli: Nesneler ve otonom

Uretim Insan temelli: Is gorenlerin bilgi, beceri | . Y . L
sntemleri | ve uzmanligma dayalidic sistemlerin ag baglantist ile etkilesimine
yontemiert & Y ) dayalidir.
Bagimsiz iiretim: Uretim siirecinde Sistemlerin  entegrasyonu: ~ Uretim
R . e o stirecinde makineler birbirine baghdir ve
Uretim makineler birbirinden bagimsiz olarak diser makinelerle  iletisim kurarak
stireci calismaktadir ve makinelerin 6nceden ger m 3
aotlandirimava ihtivact vardir kendilerini yapilandirabilmekte ve
yap Y y ) calisabilmektedirler.
Stok Stok bulundurma odakh: Siirecteki | Stok bulundurmama odakh: Tam
Snetimi degisimi dikkate alarak stoklamaya | zamanli i{iretim ve miisteri odaklilik
yonetimt onem verir. nedeniyle stoklamaya yer verilmez.
Karar insan odakh: Karar verme siireci insan Teknoloji odakl: K_arar verme  sutect
.. yapay zekaya sahip olan robotlar
siireci odakli olarak yapilandirilmaktadir. 9 L .
aracilifiyla gerceklestirilmektedir.

Bilgi Izole bilgi: Makine kendi siirecinin grlgnlil;k:;en:bﬁklll\ieﬁ:?eleriﬁs gf(uk l;,aerﬁ
. bilgilerini kaydetmekte ve bilgi nadiren e oo .
yonetimi (st il Dl lmel genisliginde transfer edilmekte ve bulut ile

’ biiyiik verileri islemektedir.
Smirh  ve onceden belirlenmis
kaynaklar: Seri iiretim yapabilmek " . e -
Kaynak icin, daha  Onceden  dikkatlice Kaynfl'l("dag¥111'91. Gok ge§1tll tpte kl{guk
parti triinleri liretmek ic¢in, farkli tiirde
kullanin hesaplanmus, uyarlanmis ve .
yapilandirilmig kaynaklar kaynaklar bir arada bulunmaktadir.
bulundurulmaktadir.
Orgiitsel katmanlar: Orgiit yapist Disgils GhHGHTTIS Ol el Ll
Oroii .o . . . paylasiminin yayginlasmasi ve hizlanmasi
rgiit piramit seklindedir ve tepe ile alt de  oreiitsel piramidin  tepe ve alt
yapist kademeleri arasinda yonetim katmanlari gut prramicin - tep
bulunmaktadir kademeleri arasindaki yonetim katmanlari
) ortadan kalkmustir.
Sabit rotalama: Uretim hatt1 sabittir. | Dinamik rotalama: Farkli tipteki iiriinler
Rotalama Degisiklik olmasi1 gerektigi durumlarda | arasinda gegis yapabilmek igin gerek
sistem kapatilarak manuel bir sekilde | kaynak ve gerekse hattin rotasi otomatik
apilandirilmaktadir. olarak yeniden yapilandirilmaktadir.
yap Yy yap
Atolye Kkontrol ag: Is istasyonlari K?psamll ) .bag.lantllarf Makmeler,
< uriinler, bilgi sistemleri ve insanlar
o arasinda kontrol amaghh baglanti | ... -
Baglann : birbirleri ile baglanti kurmuslardir ve
kullanilmaktadir ancak makineler arasi | .. . .
(vt bl yilksek internet alt yapisi sayesinde
' etkilesim halindendirler.

e s Ayrilmis katman: Sahada kullanilan Dve{m yakmsam.a: Alalli fabrika internet
Bilisim . . e . . ag lizerinden faaliyet yapmaktadir. IWN ve
. . | cihazlar {ist bilisim sistemlerinden . . e
Sistemleri bulut ile fiziksel yapilar ve bilisim

ayrilmustir. . .

sistemleri entegre olmaktadirlar.

Bagimsiz denetim: Her makine | Kendini érgiitleme: Kontrol fonksiyonu
Kontrol kendisine verilen gorevleri | cok fazla birime dagitilmigtir. Bu akill

erceklestirmek icin onceden | birimler birbirleriyle kendilerini organize

g y g

programlanmigtir etmek i¢in miizakere etmektedirler.
Bilesenler Sensorler: Olgiim ve hata bulmaya | Akilli sensérler: Oz farkindalik ve 6z

yonelik kullanilmaktadirlar.

Ongorii sahibidirler.
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Tablo 1 dikkatle incelendiginde geleneksel fabrikalar ile akilli fabrikalar arasinda
iretimden yonetime, alt yapidan orgilit yapisina varincaya kadar ciddi farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Geleneksel fabrikalarda var olan basit gérevler, yinelenen siiregler, gorev, yetki
ve sorumluluk tanimlari, prosesler ve siireleri vs. standartlar, akilli fabrikalarda yeniden
yapilanma olacagindan degisiklik gosterecek; gorevler, yetki ve sorumluklar biiyiik oranda
farklilasabilecektir. Ayrica orgiit yapist ve yonetim sekli farklilasacak, silire¢ yapay zekaya
sahip robotlar ile yonetilecektir (Davutoglu, 2017: 557). Bu farkliliklar 6zellikle giiniimiiz
yogun rekabet ortaminda isletmelere yiiksek verimlilik, diisiik ariza orani, optimum maliyet vs.
biiyiik avantajlar saglayacagindan zamanla geleneksel iiretim sistemleri ve fabrikalarinin yerini
akilli fabrikalarin almasi kaginilmazdir.

2.4. AKILLI FABRIKALARIN FAYDALARI

Geleneksel fabrikalarin internet ile etkilesimi akilli fabrikalarin olusmasina neden
olmustur. Akilli fabrikalar teknoloji tabanli olmalarinin da sagladig1 avantaj ile {iretim alaninda
biiyiik faydalar yaratmaktadirlar. Bunlar;

¢ Yiiksek Rekabet Giicii; fabrika donanimi ve bunun i¢in gerekli olan gomiilii
sistemlerde, makinenin internet ve giiglii aglarla bezenmesi, isletmelerin daha verimli
ve kiiresel anlamda daha da rekabet¢i olmasini saglamaktadir.

¢ Performans Etkinligi; tedarik zinciri boyunca tiim verilerin anlik olarak toplanmasi,
hata veya acil durumlarin gercek zamanli olarak tespiti saglanarak miidahale
edilebilmesi, verilerin sadece insanlardan degil nesnelerden de toplanmasiyla
verilerin kesin olmasit performansin daha 1iyi degerlenmesini ve gerekli
tyilestirmelerin daha hizli ve etkin bir bicimde yapilmasina imkan tanimaktadir.

e Yiiksek Uretkenlik; akilli iiretim siirecleri sayesinde tiim tedarik zinciri ag
iizerinden verilere daha fazla erisim saglanmaktadir. Ureticilerin ve tedarikgilerin
tiretim ve sipariglerle ilgili ihtiyag duydugu es zamanl verilere ulasabilmeleri ile
ithtiya¢ duyulan malzeme, bu malzemenin tedarik miktar1 ve islem siiresi tam olarak
belirlenebilmekte, boylece verimlilik artmaktadir.

e Daha Diisiik Maliyet; daha ongoriilebilir envanter gereksinimleri, daha etkili bir ise
alim ve personel kararlar, diisiik fire orani, azaltilmis islem ve siire¢c degiskenligi
sayesinde maliyetler geleneksel fabrikalara kiyasla daha diisiik olmaktadir. Ayrica
hem tirlin hem de siire¢ kalitesinin artmasi ile bakim, onarim maliyetlerinde azalmalar
s0z konusudur.

o Kalite; karakteristik 6zelligi kendini optimize etmek olan akilli fabrikalar, kalite hata
egilimlerini daha kolay ve hizl1 bir bicimde tahmin ve tespit edebilmekte; kalitesizlige
neden olan insan, makine veya ¢evresel nedenleri belirleyerek, bu durumlara ¢6ziim
tiretebilmektedir.

e Inovatif Is Modelleri; farkli akilli sistemlerin kendi aralarinda etkilesim kurmasiyla
yeni akil, yeni hizmet ve ig modelleri olusmas1 miimkiin hale gelmektedir. Cesitli
nesnelerden toplanan veriler bir¢ok farkli aglarda yeni modellerin ya da siireclerin
tiretilmesine imkan saglayacaktir.

¢ Cahgsma Sartlarinda Iyilesme; uygun ayarlamalar yoluyla makinelerin insan calisma
dongiisiine uyumlastirilmasi, is gorenlere yeni firsatlar sunulabilecek ve is gorenlerin
calisma stireleri daha esnek ve bagimsiz hale gelebilecektir.

e Daha Fazla Esneklik; teknoloji tabanli oldugu i¢in sistem degisiklikler karsinda daha
hizli tepki vermekte ve degisikliklere daha kolay uyum saglayabilmektedir.
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e Yiiksek Giivenlik; bir¢ok faaliyetin insan giicii ile degil makine giicii ile yapilmasi
i goren hatalarinin ve endiistriyel kazalarin azalmasini saglamaktadir (Davutoglu,
2017:550; http://www.fishmancorp.com; https://www.datexcorp.com/;
https://proente.com/, https://www?2.deloitte.com/; _  http://www.akillifabrika.org/:
Erisim tarihi 12.06.2018).

Ozetlenecek olursa fabrikalarin “akillanmas1” ile giivenilirlik, techizat etkinligi ve iiriin
kalitesi artmakta; hata orani ve fire miktar1 azalmaktadir. Ayrica miisteri siparislerine aninda
yanit verilebilmekte, anlik olarak degisimlere ayak uydurulabilmekte ve tam zamaninda tiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Bu da fabrikalara biiyilkk ekonomik kazang potansiyeli vaat
etmektedir (Algin, 2016 ).

2.5. Akilli Fabrikalar Tle flgili Yapilmis Olan Cahismalar

Yeni kavramlar olan Endiistri 4.0 ve akilli fabrikalar ile ilgili ¢esitli aragtirmalar
yapilmakta olup bunlarin bir¢ogu yeni ¢aligmalardir Bu ¢aligmalarin en eskilerinden biri Shen
vd.’nin 2007 yilinda yaptiklar1 ¢aligmadir. Bu calismada iiretim siirecinde programlarin
internet tabanli olarak yapilmasinin iiretimi essiz kilacagindan bahsetmektedirler. Sendler
(2013), Endiistri 4.0 konseptine gore liriin ve hizmetin insan etkisi olmadan baska iiriin ve
hizmetlerle internet aracilifiyla sagladigi baglanti sayesinde 6zerk bir sekilde kendilerini
gelistirdigini iddia etmistir. Preuveneers ve Ilie-Zudor (2017), siber-fiziksel sistemler ile is
stireclerinin izlenmesinin, analiz edilmesinin ve otomatiklesmesinin miimkiin hale gelecegini
ve geleneksel fabrikalarin, biliyliik veri, bulut bilisim, IoT vs. etkisi ile akilli fabrikalara
doniisecegini 6ne slirmiislerdir. Al¢in (2016)’a gore Endiistri 4.0 hakkinda teorik bilgi verdigi
calismasinda yeni siirecin tiretim ve tiikketim algisini tiimden degistirecektir. Chiu vd. (2017)
bulut bilisim sistemi ve siber-fiziksel sistemleri kullanilarak akilli bakim sistemi
olusturulabileceginden bahsetmektedirler. Sekkeli ve Bakan (2017) yayinladiklar1 makalede
endiistri 4.0 konseptinden ve onun iretim ve lojistik alanlarina olan etkilerinden
bahsetmislerdir. Endiistri 4.0 gercegi {izerine bir makalesi bulunan Gentner (2016) ile Hofmann
ve Rusch (2017) makalelerinde mevcut durum ile Endiistri 4.0’ 1n etkisi altindaki gelecekteki
durumu kiyaslamiglardir. Gokrem ve Bozuklu (2016) nesnelerin internetinden bahsettikleri
caligsmalarinda Tirkiye’deki mevcut duruma da yer vermislerdir. Hermann vd. (2016) ise
calismalarinda Endiistri 4.0’dan bahsetmekte; iiretim, materyal kullanimi, tedarik zinciri
yonetimi gibi endiistriyel siiregleri iceren temel iyilestirmeler oldugunu iddia etmektedirler.
Ivanov vd.’nin (2016) akilli bir fabrikalarin siire¢lerinin programlanmasi igin dinamik bir
model ve algoritma konusunda ¢alismalar1 bulunmaktadir. Yildiz (2017) Endiistri 4.0’1 Tiirkiye
acisindan degerlendirdigi ¢alismasinda, bu devrime adapte olabilmek igin iilke genelinde
oncelik egitim olmak iizere birgok farkli alanlarda radikal iyilestirmelerin yapilmasmin sart
oldugunu vurgulamaktadir. Liao vd. (2017)’nin ¢alismasinin amaci, Endiistri 4.0’daki
akademik ilerlemeleri arastirarak bu boslugu gidermektir. Schmidt vd. (2015) makalelerinde
Endiistri 4.0°1, ¢esitli teknolojik gelismelerin entegre oldugu ve gerek {iriin gerekse de siiregleri
iceren ve siber fiziksel sistemler vasitasiyla dijital ile fiziksel is akisinin saglayan bir konsept
olarak tanimlamiglardir. Prinz vd. (2016) calismalarinda 6grenen fabrikalardan ve bunlarin i
gevresi, i goren, alt yap1 vs. etkilerinden bahsetmislerdir. Yildiz (2018) geleneksel fabrikalarin
yetersiz olmasinin yoneticileri yeni arayislara yonlendirdigini, akilli fabrikalarin bu yetersizlige
¢Oziim olarak ortaya ¢iktigini iddia etmistir.

3. SONUC

4. sanayi devrimi Ozellikle tiretim sektoriinde biiyiik bir etki yaratmaktadir. Zira
Endiistri 4.0’nin baglattig1 nesneler ve insan arasi is birligi anlayisi ile ¢ok daha etkin, verimli
ve hizli faaliyet gdsterebilen yeni ve gesitli iiretim prosesleri olusmaktadir. Ozellikle iiretimde
kullanilmaya baslanan akilli cihazlar, insan hatasint minimuma indirmekte, es zamanli bilgiye
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erisimi miimkiin kilmakta, iiretimde kaliteyi artirmakta, kayiplar ve atiklarin azalmasinin etkisi
ile maliyetleri azaltmakta, yiiksek performans ve yiiksek rekabetcilik yaratmakta ve elde edilen
tiim verilerin karar siireclerinde kullanilmasini saglamaktadir.

Endiistri 4.0 anlayisinin iiretim siireclerinde uygulanmas1 Akilli  Fabrikalarin
olusmasina neden olmustur. Akilli fabrikalardaki Nesnelerin interneti (IoT), Siber-Fiziksel
Sistemler, artirilmis gergeklik, yapay zeka vd. uygulamalar sayesinde kaynak tiiketimi optimize
olmakta, verimlilik artmakta, kendi kendini yapilandirabilen otonom robotlar ile iiretim
siireclerini hizlanmakta; seri liretimden miisteri ihtiyaglarina gore 6zel ve akilli iiriin ya da
hizmetler iiretilebilmekte; iiretim tesisleri ile nesneler arasinda es zamanl bilgi aligverisi
yapilarak iiretimde hata payr minimuma indirilebilmektedir. Ozetle geleneksel fabrika ve
mevcut liretim anlayisi tamamen degismektedir. Bu degisim domino etkisi yaratarak sektor
geneline de yayilmakta; sektore isttihdam, ekonomik biiylime, istikrar, etkinlik, is glivenligi,
verimlilik, stirdiirebilir rekabet avantaji vs. biiyiik vaatler sunmaktadir.

Teknolojik alt yapinin olmazsa olmaz oldugu bu doniistimde degisime ayak uydurulmak
isteyen isletmelerin ilk olarak teknolojik alt yapilarimi giincellemeleri gerekmektedir. Bu
amagla kompleks yapilarin biitiinlestirilmesi icin siber fiziksel sistemlere, nesnelerin
internetine, yapay zeka uygulamalarina, bulut bilisim sistemlerine ve ilgili yazilimlara yatirim
yapmast gerekmektedir. Ayrica giivenligin saglanmasi i¢in siber giivenlik aginin olusturulmasi
onemlidir. Ikinci olarak da degisimin isgiiciine olan etkisinin ortaya konmasi gerekmektedir.
Gelecekte ihtiyag duyulacak yeni is modellerinin tanimlanmasi, is organizasyonunun yapilmasi,
bu konulara hakim ve kendini gelistirebilen Orgiit yapisi i¢in insan kaynagi planlamasi ve
tahsisinin yapmasi1 bu noktada biiyiik onem tagimaktadir.  Ugiincii olarak ise bu degisim
stirecinin tiim sektorde yayginlasmasinin saglanmasidir. Sektorde yer alan igletmelerin is birligi
yapmast ile sektorel anlamda rekabet avantaji elde edilecektir. Tiim sektoriin bu siireci
i¢sellestirilmesi, iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir.

Endiistri 4.0, Tirkiye agisindan da biiylik 6nem arz etmektedir. Eger Endiistri 4.0 dogru
uygulanir ve dogru yonetilirse lilke agisindan onemli firsatlar yakalanacaktir. Bu nedenle en
once egitim sisteminin Endiistri 4.0 ile uyumlu olacak bir sekilde yapilandirilmasi
gerekmektedir. Eger ¢agin gerisinde kalmak istenmiyorsa problem ¢6zebilen, robotik kodlama
yapabilen, yeni algoritmalar gelistirebilen, yazilim olusturabilen bir neslin yetistirilmesi sarttir.
Ayrica gerek akademik camiada gerekse de isletmeler bazinda Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetleri artirllmalidir. Bu konuda yapilan calismalar maddi ve manevi agilardan tesvik
edilmelidir. Mevcut calisanlarin bu yeni sisteme uyum saglamalari i¢in yurt iginde ya da yurt
disinda verilen ¢esitli egitimlere katilimlar1 saglanmali, miimkiinse bu konu iizerinde uzman
isletmelerde staj imkanlar1 sunulmalidir. Tiim bunlarin gerceklesebilmesi icin {iniversite, kamu
ve ozel sektor arasinda saglikli ve saglam bir is birligi kurulmas: gerekmektedir. Universiteler
sektoriin beklentilerine ve endiistri 4.0’a uyumlu eleman yetistirmeye gayret gdstermeli,
ozellikle de endiistri 4.0 a yonelik boliimler agilarak 6grencilerin bu alanlarda yetismelerini
saglamalidir. Devlet 6zel sektore tesvik verirken Endiistri 4.0’a uyumu Oncelikli tutmali ve
akill fabrika kurulumu ile ilgili daha fazla destek sunmalidir.

Bu devrimin mevcut olan her seyi kokiinden degistirecegi ve tiim diinyay: etkisi altina
alacag bir gercektir. Asil sorun beklenen bu senaryoda Tiirkiye’nin nasil bir konum alacagidir.
Yapilmas: gereken bir kenarda durup seyirci kalmak yerine siirece en basindan uyum
saglamaktir. Bu nedenle Endiistri 4.0’nin detaylarina vakif olunmasi ve avantajlarindan
yararlanmak i¢in gereken hazirligin bir an 6nce yapilmasi gerekmektedir.
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