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INDUSTRY 4.0: COMPARISON BETWEEN COUNTRIES

Oz

Teknolojinin hizli degisi ve kiiresellesmenin gelisimi sonucu smirlar ortadan kalkmustir.
Bu sayede diinya kiiresel bir pazar haline almistir. Bu biiyiik pazarda miisterileri elde tutmakta
zorlagmistir. Ayni zamanda miisterilerin istekleri de hizla degismektedir. Isletmelerin bu degisimleri
takip ederek aym hizda yanit vermeleri gerekmektedir. insanlar ya da isletmeler her seyi iiretemese
de dinyanin herhangi bir yerindeki {retilen her seye lojistikteki gelisim sayesinde
ulagabilmektedirler. Isletmelerin gegmisten giiniimiize sahip oldugu somut olmayan varlklarini
kullanarak rekabet etme ¢abalar1 isletmeler i¢in olmazsa olmazidir. Diger bir ifadeyle kaynak temelli
yaklagimini yonetebilme beceri ile rekabet lideri olacagi diisiiniiyorken, giiniimiiziin yeni temel
yetenegi endiistri 4.0’dir. Teknolojinin gelisimi ve inovatif iiretim kaynaklari ile endiistri 4.0 tim
yapinin taslart yerinden oynatmustir. Degisimdeki takip igin en 6nemli ara¢ olan, endiistri 4.0’daki
esnek hareket ve kusursuz iretim sayesinde gerceklesmektedir. Son iiretim teknolojilerini ve
otomasyon sistemlerini i¢inde barindiran ve bu sistem igindeki insan-makine ya da makine-makine
arasindaki veri aligverisinin miimkiin oldugu sisteme endiistri 4.0 denir. Endiistri 4.0’ gelisimleri
olarak akilli fabrikalar, sanal zekélar, 6grenen robotlar, bilisim sistemleri gibi pek c¢ok yenilik
ornekleri gelismistir. Bu inovasyonlar isletmelerdeki tiretim yapisini bastan sona etkilemistir. Sadece
endiistri 4.0’'m dogdugu Almanya degil tiim diinya ilkeleri bu devrimden paymi almistir. Bu
caligmanin amaci, endiistri 4.0’1in olusumunda, entelektiiel sermaye ve kaynak yaklagimmin roliinii
belirlerken, iilkelerin bu durumdan nasil etkilendigini aragtirmaktir. Calismanin sonucunda; sanilanin
aksine Uretimde insan giicliniin yok olmayacagi, sadece degisen iretim metotlarma uygun
gelistirilmesi gerektigine ulasilmigtir. Endiistri 4.0’in unsurlari, entelektiiel sermayenin ¢iktilaridir
sOylenebilir. Ayn1 zamanda gelismis tilkeler endiistri 4.0 gelisimlerinde birbiri ile yarisirken,
Tiirkiye’de bu yarista yer almak igin girisimler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Entelektiiel Sermaye, Kaynak Temelli Yaklagimi ve
inovasyon

Abstract

Borders have disappeared as a result of the rapid change of technology and the
development of globalization. In this way, the world has become a global market. It's hard to keep
customers in this big market. Atthesame time, customers' demands are changing rapidly. Businesses
should respond to these changes at thesame rate by following these changes. Although people or
businesses cannot produce everything, they can reach everything producedany where in the world
through the development of logistics. Effort stocompete by using the intangibleassets of the
enterprises from past to present are indispensable for the enterprises. In otherwords, while we think
that it will be a competitive leader with the ability to manage it sresource-based approach, today's
new basic capability is industry 4.0. With the development of technology and innovative producti on
resources, industry 4.0 has displaced the entire building. The most important tool for the pursuit of
change is the flexible movement in industry 4.0and flawless production. Industry 4.0 is a system that
incorporates the latest producti on Technologies an dautomati on systems in which data Exchange
betweenman-machine or machine-machine is possible. Innovations such as smartfactories, virtual
intelligence, learning robot sandinformation systems have developed. These innovations have
affected the production structure of the enterprises from start to finish. Not only Germany, where
industry 4.0 was born, but all the countries of the world took their share of thisr evolution. The aim of
this study is to investigate how countries are affected by the role of intellectual capital and resource
approach in the formation of industry 4.0. As a result of thestudy; contraryto popular belief, man
powerwill not disappear in production, it should be developedonly in accordance with changing
production methods. The elements of Industry 4.0 can be said to be the out puts of intellectual
capital. At thesame time developed countries are competing with each other in the 4.0 development
industry, providing initiatives in Turkey to take part in this race.

KeyWords: Industry4.0, IntellectualCapital, Resource-Based Approachand, Innovation
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GIRIS

Isletmeler giiniimiizde siradan yeteneklerle degil proaktif yeniliklerle rekabet avantaji
saglamaktadir. Gegmisteki dnemli tiretim kaynaklarindan olan hammadde ya da sermayenin yerini, bilgi,
girisim ruhu, tecriibeli calisan, teknolojik yenilik almistir.18.yiizyilda Ingiltere’de baslayan endiistri
devrimi hizla diinyay: sarmustir. Insan giiciinden makinelesmeye gecilmistir. Birim iiretimin yerini kitle
iiretimler almistir. Dahas1 giinlimiizde yapay zekalar, robotlar ii¢ boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti
gibi bilegenler makinelerinde yerini alarak yeni bir devrim gergeklesmistir. Bu devrim endiistri 4.0 olarak
adlandirilmaktadir. Heniiz isgliciinii olusturan insan yeni deger kazanmisken, insanin yerine alacak
robotlarin gelisimi isletmelerin iiretim kaynaklarini da beraberinde degistirmistir.

Bu c¢alismada endiistri 4.0’mn  entelektiiel sermaye ve kaynaklar yaklasimindaki rolii
arastirilmaktadir. Baz1 iilkelerin endiistri 4.0’a olan bakis acilar1 karsilastirilmistir. Insamin iiretimdeki
rolii ve robotlarin iiretimde rol almasi ile insanin degeri tartigilmaktadir. Entelektiiel sermaye de
isletmelerin goriinmeyen kisminda yer alan, maddi olmayan ancak isletmenin olmazsa olmazi insan
unsurunun bilgi, tecriibe, degisim ve gelisimlerinin toplamidir. Bu tecriibelerin birikimi ve sonucu olarak
gelisen endiistri devrimleri iretim metotlarinin da seyrini degistirmistir.

Entelektiiel Sermaye

Teknolojideki hizli degisim, pazar smirlarinin denizagirt iilkelere kadar ulasmasi isletmeleri
degisime zorunlu kilmustir. Bu degisim ise ancak bilgi temelli yaklasimla miimkiindiir. isletmelerin mal
ve hizmet iiretebilmesi i¢in ihtiya¢c duydugu iiretim faktorleri; emek (isgiicii, insan kaynagi), sermaye
(kapital, anapara), hammadde (dogal kaynak) ve girisim diger bir ifadeyle bilgidir. Bu temel dort unsurun
bir araya gelmesi ile iiretim gergeklesmektedir. Biri digerinden daha énemlidir demek tam anlamiyla
dogru olmasa da neyi nasil liretecegimiz bilgisine sahip degil ise bir isletme elindeki hammadde, emek ve
sermayesini de ziyan edebilir. Gegmiste ve giinimiizde bilginin degeri her zaman 6nemli olmustur.
Ekonomide bilgi ile isletmelerin dis ¢evredeki degisimi takipleri i¢in maddi varliklardan daha ¢ok maddi
olmayan varliklar 6nem arz etmistir (Pablos, 2002: 287). Maddi olmayan varliklarin degeri ise entelektiiel
sermayeyi olusturmaktadir.

Literatiirde pek c¢ok entelektiiel sermaye tanimlar1 yapilmistir. Entelektiiel sermayeden ilk s6z
eden Galbraith (1969), yalnizca insan zekasindan kaynaklanan unsurlar olarak degil, entelektiiel
faaliyetlerin biitiinii olarak ifade etmistir (Karacaer ve Aygiin, 2009: 128). Edvinsson (1997), “degere
dontistiiriilebilen bilgi” (Edvinsson L. , 1997, s. 367) olarak ifade etmistir. Brooking (1996), entelektiiel
sermayeyi isletmenin faaliyetlerini gerceklestirebilmesi i¢in goriinmeyen varliklar toplami olarak
tanimlamigtir (Bhartesh ve A.K.Bandyopadhyay, 2005: 1366). Stewart (1997) ise, isletmelerin bilgi
bagimliligi ve isletmenin sahip oldugu patentler, telif haklari, yetenekleri ve ge¢cmis tecriibeler olarak
tamimlamaktadir (Bas, Yangin ve Aygiin, 2014: 209). Bir bagka tamim yapan isim ise Sveiby’dir. Sveiby
(2001), entelektiiel sermaye igin, isletmenin goriinmeyen degerlerinin toplami oldugunu sdylemistir
(Boliikbasi, 2014: 427). Tirkiye’de genel kabul gérmiis tanimlardan olan, OECD (2005) tanimu ise, bir
isletmenin beseri ve yapisal olan sermayesinde somut olmayan varliklarinin ortaya g¢ikardigi ekonomik
fayda (Guthrie, 2001: 29) seklinde tanimlanmustir.

Entelektiie]l sermaye Ozetle, aslinda isletmede somut olarak gormedigimiz ancak isletmenin
temelini olusturan diger bir ifadeyle buz dagmin su altinda kalan kismini yani dagin asil temelini
olusturan her tiirlii isletmenin know-how, patent, girisimcilik ruhu, liderlik ruhu, ¢aliganlarin tecriibeleri
vb. unsurlarin tiimiidiir. Diger bir ifadeyle iiretimin beyni olan insanla ilgili her tiirlii birikimdir.
Entelektiiel sermaye ayn1 zamanda isgletmeler i¢in 6nemli bir rekabet aracidir.

Kaynak Temelli Yaklasim

Isletmeler teknolojideki degisim, simirlarin ortadan kalkmasi ve hizla degisen miisteri istekleri
rekabet kosullarin1 da zorlagtirmistir. Bu noktada igletmeleri degisime iten en 6nemli unsurlardan birisi
miisteri yani insan olmustur. Onceleri insanin dnemli bir maliyet unsuru oldugu diisiiniiliirken giiniimiizde
insan Onemli bir rekabet avantaji saglamaktadir. Bu noktada ise kaynak temelli yaklagimin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Kaynak temelli yaklasim, isletmenin sahip oldugu varlik ve yeteneklere dayanan, maddi
olmayan kaynaklar, yonetici yetenekleri, girisimcilik ve liderlik anlayisi, isletme performansi, isletmenin
iistlinliik ve zayifligina dayali gelisen ve igletmeye rekabet avantaji saglayan bir yaklasimdir (Karacaoglu,
2011: 122).

Kaynak Temelli Yaklasimdan ilk bahsedenler; Penrose (1959)ve Wernerfelt (1984)’dir (Wring,
Dunfor ve Snell, 2001: 702). Yaklasimla ilgili literatiirde adindan en ¢ok bahsettiren ise Barney (1991)
olmustur. Barney, Kaynak Temelli Yaklasimi, isletmelerin rekabet stratejilerini belirlerken oncelikle
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odaklanmalar1 gereken noktanin, sahip olduklari varlik ve yeteneklerin olusturdugu kaynaklar1 oldugunu
savunmaktadir. Ciinkii isletmenin dis c¢evresinden gelebilecek bir firsati degerlendirebilmek igin
isletmenin sahip oldugu varlik ve yeteneklerini en iyi sekilde kullaniyor olmasi gerekmektedir (Ozbag,
2016: 891). Aymi zamanda dig ¢evreden gelebilecek olan bir tehditte yine sahip olunan varlik ve
yeteneklerle bertaraf edilebilir.

Isletmelerin yasamini siirdiirmesini saglayan kaynaklara tek basina sahip olmasi rekabet
istiinliigli saglama konusunda yeterli degildir. Bu kaynaklar1 kullanabilme yeteneginin olmasi
gerekmektedir. Bu yeteneklerin ise diger isletmelerden farkli olarak bazi o6zelliklere sahip olmasi
gerektigini savunmaktadir. Bu 6zellikleri isletmenin temel yeteneklerinin 6zellikleri olarak degerli, nadir
olmasi, taklit edilememesi ve ikamesinin olmamasidir (Barney, 1991, s. 105-111). iste bu &zellikler
isletmelere rekabet avantaji saglayacaktir. Isletmelerdeki yetenek dzelliklerinin, birbirinin aynist olmasi o
yetenegi siradanlastirmaktadir ve isletme i¢in temel yetenek olmaktan ¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle,
isletmelerin sahip oldugu yeteneklerin kendilerine 6zgii kalmasi ve o isletmeyi diger isletmelerden
ayirmasi, isletme kaynagini baska isletmeye asla aktarmamasi ve heterojen olusu kaynak bagimliligi
yaklagimint olusturur. Kaynak bagliligi yaklasimi, sahip olunan entelektiiel sermayenin kullanim
becerisidir. Bir isletme entelektiiel sermayesi ne denli giiclii ise, yenilik yapabilme yetenegi de o denli
giiclii olacaktir.

inovasyon(Yenilik)

Inovasyon kavraminda ilk akla gelen isim Avusturyali ekonomist Schumpeter’dir. Inovasyonu,
yeni iirtinlerin veya yeni kaliteli gidalarin ve yeni iiretim metotlarinin yaratilmasi, yeni arz kaynaklarinin
ele gecirilmesi ve yeni bir Orgiitlenmenin yapilmasi olarak tammlamistir (Balzat, 2002: 5). Yani
inovasyon, eski olan iiriin, hizmet ya da yontemin gelistirilerek yeni iiriin, hizmet veya yontem olarak
degistirilmesidir. Anlagilacag: iizere inovasyon kelimesinde, toplumsal ve ekonomik degisimin faydaya
doniistiirtilmesi vurgulanmaktadir.

Literatiirdeki inovasyon tanimlarinin bazilari goyledir. Thompson (1965), inovasyon, Orgiit
igerisindeki ilk ve yeni olan fikir, siireg, iriin ya da hizmet olarak tanimlar (Cakici, Calhan ve
Karamustafa, 2016: 13-14). Knight (1967)’e gore inovasyon, c¢evre ve oOrgiit arasindaki iligskide bir
organizasyon ve onun g¢evresi i¢in yeni olan bir degisikligin gergeklestirilmesidir (Knight, 1967: 478).
Freeman (1982)’a gore ise, “yeni (veya iyilestirilmis/geliskin) bir iiriiniin pazarlanmas1 ya da yeni (veya
iyilestirilmis/geligkin) bir siirecin veya ekipmanin ilk defa ticari kullanimu i¢in yiiriitiilen tasarim, iiretim,
yonetim ve ticari faaliyetlerin biitiiniidiir (Lundvall A. B., 2005: 7). Porter (1990) ise, inovasyonu, hem
yeni teknolojiler hem de yeni is yapis yoOntemleri ile rekabet avantaji saglayan unsur olarak
tanimlamaktadir. OECD ve Avrupa birligi ise, isletme i¢i uygulamalarda, igyeri organizasyonunda ya da
dis iliskilerinde yeni ya da Onemli derecede iyilestirilmis bir driin, hizmet veya siirecin, yeni bir
pazarlama yoOnetiminin ya da yeni bir organizasyonel yontemin uygulanmaya konmasi olarak
tanimlamaktadir (OECD, 2005: 50).

Inovasyon giiniimiiziin olmazsa olmazidir. Yalnizca isletmeler igin degil giinliik hayatimizin bir
pargasidir. Degisen teknoloji ile gelisen tiim yenilikler hayatimizi kolaylagtiran birer inovasyon 6rnegidir.
Isletmelerde sahip oldugu entelektiiel varliklari ile isletmelerine inovatif stratejiler olustururlar.
Inovasyon girisimleri ile yeni iiriinler, hizmetler ve hatta donemlerin baslamasina sebep olacaktir. Ayni
buhar giiciiniin bulunmas ile isletmecilik ve tiretim yontemleri i¢in devrimlerin baglamasi gibi. Radikal
ve biiyiik inovasyonlar ile devrimler gerceklesmektedir. Gegmisten giiniimiize {iretimde etkisi biiyiik olan
endiistri devrimleri soyledir:

Endiistri 1.0, Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0

Medeniyetlerin bir devrinin kapanip diger devirlerini agan olaylar ne denli 6nemli ise, isletmeler
icinde endiistri devrimleri o kadar dnemlidir. Niifusun giiniimiizde hizla artmasi, teknolojinin geligim,
insanlarin taleplerinin degisim hiz1 endiistride devrimlere neden olmustur. Sanayi devrimi, yalnizca enerji
tabanli degisim degil, ayn1 zamanda teknolojik, ekolojik ve sosyal kosullarda devletinde liderlik yaptig1
kapsaml degisiklikleri kapsamaktadir (Janicke ve Jacob, 2009: 3)

[lk endiistri devrimi (Endiistri 1.0), 18.yiizyilda ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. Kiigiik atdlyelerin
yerini daha bilyiik 6l¢ekli isletmelerin, insan giiciiniin yerini su ve buhar giiciiniin aldig1 fabrikalarin daha
¢ok iiretim yapmaya basladig1 donemdir. Daha ¢ok {iretim yapilinca, liretilen bu iiriinleri satabilmek igin
daha fazla pazar arayisina girmislerdir. Bu da isletmeleri deniz asir1 {iilkelere ihracat yapmaya
stiriiklemigtir. Beraberinde igbdliimii ve uzmanlagma ile endiistri 2.0’a gegis hazirlanmistir. Bu devrim ile
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Avrupa’nin ve ABD’nin sermaye birikimi ile birlikte refah diizeyleri de artmustir (Pamuk ve Soysal,
2018: 2).

Ikinci endiistri devrimi (Endiistri 2.0) ise, teknoloji devrimi olarak ifade edilmektedir.
19.ylizyilin ortalarinda demiryolunun gelismesi ile uzak pazarlara ulasim, teknolojinin her gegen giin
daha ileri derecede gelisimi, hammadde teminin daha kolay olmasi endiistri 2.0’in ortaya c¢ikisindaki
temel sebeplerdir (Janicke ve Jacob, 2009: 4). Bu dénemde buhar ve kdmiiriin yerini elektrik ve petroliin
almasi iiretim hizin1 arttirmig, telefon, daktilo, radyo, gazete gibi kitle iletisim araglarindaki gelisim ile
insanlar aras1t mesafe kisalmig ve her sey daha hizli duyulmustur. Henry Ford un elektrikli montaj hattini
tiretimde kullanarak seri iiretime geg¢mesi bu donemin sembollerinden olmustur (Aksoy, 2017: 37).
Ozellikle Amerika, Almanya ve Japonya bolgelerine endiistri 2.0 yayilmistir (Pamuk ve Soysal, 2018: 2-
3).

Ugiincii endiistri devrimi (Endiistri 3.0) da, gelisen teknolojinin uzantis1 olan elektronik ve bilgi
teknolojilerinin bir arada kullanilmasi otomasyonun yayginlasmasi ile 1970’de ortaya ¢ikmistir. Pes pese
yasanan iki endistri devriminden sonra iigiincli devrimin gecikmesinin sebebi ikinci diinya savasinin
olmasidir. Bu devrimde ise telekomiinikasyon, bilgisayar gibi alanlardaki gelisim saglamistir. Ayrica
giiniimiizde halen ayn1 6neme sahip diger bir konu olan siirdiiriilebilirlikten ilk defa bahsedilen donemdir
(Pamuk ve Soysal, 2018: 3).

Sekil 1. Endiistri Devrimleri

—
)
L= szzzzzzzzzzsd Uk programilanabilir mantikcsal 4. Endiistriyel Devrim
denetleyici (PLC). Modicon 084 Siber-fiziksel sistemlere
1969 dayali aretimin devreye girisi
_3. Endiistriyel Devrim
Imalatin otomasyonunu
ilk aretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayr
Mezbahalari basaran elekironik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi b
L4 =
2. Endiistriyel Devrim ‘é"
Isbélumane dayal, S
st elektrik enerjili kitlesel
lik endastriyel dokuma tezgahi aretimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik agretim
tesislerinin devreye girisi
Zaman
18. yuzyilin 20. yuzyilin 1970’lerin bast Bugin
sonu baslangici
Kaynak: Selek, 2015
Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 olan dordiincli endiistri devrimi ise, bir¢ok alanda ciddi degisimler saglayan
devrimdir. 11k kez 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda ortaya gikan internetin yayginlasmast ile
nesnelerin interneti olarak da anilan yeni iiretim sistemidir (Bulut ve Akgaci, 2017: 54). Endiistri 4.0,
yapay zeka, i¢ boyutlu yazicilar, robotik ve uzay teknolojisi alanlarinda gelisen ekonomik degere sahip
canli ya da cansiz her nesnenin internet ile etkinlestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Aksoy, 2017: 37).

Her devrimin bir oncekinin tamamlayicisi ya da devami olarak diisiiniilse de WEF (Word
Economic Forum) kurucusu ve baskani olan Schwab endiistri 4.0’1n endiistri 3.0’ devami olmadigim
soylemektedir. Boyle diisiinmesinin sebepleri ise; degisimlerin diger gelisimlerden daha hizli olmasi,
teknolojik cesitliligin artmasi ve endiistri 4.0’ tiim diinyada isletme sisteminde proaktif bir degisim
gostermesidir. Endiistri 4.0 yalnizca makinelerinde iletisimi degil ayn1 zamanda genetik bilimi, bilgi
islem teknolojileri gibi daha genis bir alan1 bilimsel olarak i¢germektedir (Schwab, 2016: 11-17).

Endiistri 4.0 denildiginde ilk akla gelen sayisal iiretim, akilli ve ¢evik iiretim yapan akill
fabrikalardir. Endiistri 4.0’1n muhtemel etkiler; makinelegmenin artmasi ile insan giiciiniin geride kalmasi
ve mevcut is gliclinlin azalmasi, insan giiciinii makinelerin almasi ile isgiiciine ihtiyacin azalmasi sosyo-
ekonomik olarak hissedilmesi, isletmelerin yenilikleri takip edip uygulamasi ile avantaj elde edip rekabet
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iistlinii olma ihtimali gibi etkiler olasidir. Ancak diinya ticaretinde s6z sahibi bir¢ok biiyiik isletme heniiz
endiistri 4.0’la ilgili gelisime dair bir girisimde bulunmamislardir. Hizli degiseme uyum saglamak igin
personelinin yeterli yetkinlige sahip olmasi gerekmektedir (Akben ve Avsar, 2018: 28-29).

Endiistri 4.0, kalifiye olmayan is glicline olan bagimliligi azaltmak, sektordeki miisteri
ihtiyaglarim1 hizli ve hatasiz karsilamak, tiretimde esnekligi arttirirken maliyetlerin azaltilmasi odak
noktas1 ile ortaya cikmistir. Buna ek olarak, kaynaklarin tiikenecegi endisesi ve kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin endiistri 4.0 dnemli bir gii¢ olusturmugtur (Pamuk ve Soysal, 2018:
5). Diger bir ifadeyle endiistri 4.0 ile toplumun ve isletmelerin karsilastiklar1 sorunlarin ¢6zme amagl
gelistirilmis bir bakis acisina sahiptir.

Endiistri 4.0 ile yeni teknoloji kavramlar1 gelismistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir; siber
giivenlik ve fiziksel sistemler, bulut teknolojisi, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti, internet servisleri,
Ogrenen robotlar, bilyiik veri, sanal gergeklik ve ii¢ boyutlu yazicilardir (Akben ve Avsar, 2018: 29-31).

Tablo 1. Endiistri 4.0 Bilesenleri

Bilesen Ad1 Bilesen Tanimi

Siber Giivenlik Endus}rl 4.0 ile }V/ayg.mlagat.l internet kullaniminda, giivenilirlik ve
gizliligin korundugu sistemdir.

Planlama, koordinasyon ve kontrol gibi {iretim unsurlarinin ekstra

Siber- Fiziksel Sistemler zeki ve esnek yazilimlarla yonetildigi sistemdir.

Kurumsalligin temeli olan, bilgi deposu sunan, verimliligi ve

Bulut Teknolojisi performans arttiran bilgi depolama sistemidir.

Bilisim teknolojilerinin gelisimi ile makine ve iiretim kaynaklarinin
Akailli Fabrikalar stirekli etkilesim iginde olarak robot teknolojisinin destegi ile hatasiz
ve hizli iiretimin yapilmasidir.

Nesne ve canlilarin bir tanimlayici {izerinden, insan- bilgisayar ve
insan- insan etkilesimine gerek kalmadan yerel bir ag ya da internete

Nesnelerin Interneti bagli veri aktarimiyla nesnelerin uzaktan kontroliiniin yapildigi bir

sistemdir.
) Uretim sisteminde kullamilan robotlarm bulut teknolojisinin de
Ogrenen Robotlar yardimiyla daha etkilesimci ve kendi hareket edebilen yetenekte

gelistirilmig sistemdir.

Sosyal medya paylasimlari, fotograflar, videolar gibi farkli kaynaktan
Biiyiik Veri elde edilen verilerin sonra analiz edilmesi, 6l¢iilmesi ve iglenebilir
veriye doniistiiriilmesi i¢in toplanan sistemdir.

Ses, video veya GPS gibi verileri grafiksel ortamda verilerin insan

Sanal Gergeklik duyularmi  etkileyecek  duruma  getiren  dijital  ortamda
canlandirilmasidir.
Katkili iiretim veya masaiistii iretim, bilgisayar yardimiyla dijital veri
U¢ Boyutlu Yazicilar formunda, insana pek ihtiyag¢ duymayan ii¢ boyutlu {iretim

teknolojisidir

Endiistri 4.0’ a Dogru

Az gelismis tilkeler mevcut durumlarini gelistirmek i¢in, hammadde temininden 6te nasil tiretim
yapariz fikrindeydiler. Dolayisiyla gelismis ve gelismekte olan hatta az gelismis tilkeler ile is ortakliklar
yapilmaya baglanmistir. Geligmis iilkeler finansal ve bilgi birikimlerini az gelismis iilkelere aktarirken,
gelismekte olan {iilkelerde {iretim alanlar1 ile gelismis olan iilkelere imkan saglamistir. Boylece, Brezilya,
Arjantin, Hindistan, Endonezya, Tiirkiye gibi iilkeler finansal ve teknolojik agidan gelisim saglama
avantaj1 yakalamiglardir. Gelismekte olan iilkeler i¢in gelismis tilkeler 6nemli bir yol gosterici olurken;
geligmis lilkelerde doymus pazarlarinin disina ¢gikarken yeni alanlar kesfetmislerdir (Kogak, 2017).
Doyuma ulasan pazarla Finlandiya, ABD ve biiyiik yatirim yapan Almanya ile endiistri 4.0 devrimi
gerceklestirilmigtir. Endiistri 4.0°da amag, liretim maliyetlerini azaltarak, miisteriye daha hizli ve hatasiz
mal ve hizmet sunmak bu sayede verimliligi arttirmaktir.



44 Deniz Yildiz & Kurtulus Yilmaz Geng

Almanya’da Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 denildiginde ilk ¢ikis iilkesi olan Almanya akla gelmektedir. 2011 yilinda Hannover
Fuari’'nda alman miihendisler tarafindan teknoloji ve sanayi alanindaki gelecege katki sunma adina
inovatif iretim modelleri, veri ve deneyim platformlart gelistirilmistir (Duran, 2018; s. 23). Almanya’da
endiistri 4.0 ile 2015-2020 yillar1 arasinda yillik 40 milyon Euro yatirim yapmaktir. Bu da Almanya’nin
yillik satig tutarinin %3 iine denk gelmektedir. 2020 y1l1 hedefi ise, 30 milyar Euro gelir artisidir (Kogak,
2017). Almanya’nin kokli sirketlerinden Siemens’in Augsburg’da faaliyette bulunan fabrikasi Endiistri
4.0’a tam uyumludur.

Anlagilacagi tizere ar-ge harcamalari dikkate alindiginda, Almanya ve diger gelismis iilkeler
arasinda isbirlikleri gelistirilmis. Bu gelisime 6rnekler; Almanya ve Cin arasinda soyledir (Ozkan, Al ve
Yavuz, 2018: 12);

e 15 Temmuz 2015 tarihinde “YenilikteBirlikte” igbirligiplani,
e 19 Ocak 2016 tarihli “BilimveTeknoloji” memorandumu,

e 18 Ekim 2016 tarihliBMWi-Cinisbirligicercevesi,

e 29-30 Kasim 2016 tarihliBMWi-Cinsempozyumudur.

Amerika Birlesik Devletleri’nde Endiistri 4.0

Teknolojik olarak ve sahip oldugu Silikon vadisi ile en 6nemli Endiistri 4.0 aktorlerinden
birisidir. McKinsey tarafindan yapilan “Endiistri 4.0 Kiiresel Uzmanlik Arastirmas: 2015 verilerine
gore endiistri 4.0 ile ilgili yapilan ar-ge harcamalarinin pay1 Almanya’da %15 iken ABD’de %29 ayrica
toplam gelirlerinden endiistri 4.0 igin ayrilan pay Almanya igin %19 iken ABD’nin pay1 %30 oldugu
goriilmektedir (McKinsey ve Company, 2015).

ABD ekonomisi, {iretim sektdriinde her zaman énemli rol oynamaktadir. Ozel sektdrdeki ar-ge
calismalarinda yer alan personelin aldig1 patent sayisi, burada ¢alisan personelin sayimisin iigte ikisinden
fazlasidir. Bunun temel nedenleri; iilkede Ulusal imalat inovasyon Ag1 (National Network
forManufacturinginnovation- NNMI) ad1 altinda bes imalat Inovasyon Enstitiisii faaliyet gdstermektedir.
300’den fazla sirket ve iiniversite bu enstitii biinyesinde iiye durumundadirlar. Uyelerin yazdiklari
raporlara gore, ABD’de diinya capinda imalata sektdriindeki payini korumak i¢in endiistri 4.0’1 takip
etmek zorunda oldugunu ifade etmektedir. Ayni zamanda yeni gelisen teknoloji ile eko sistemi korumay1
amaglamaktadir. Ihtiya¢ duyulan is giiciinii nitelikli sekilde egitmek ve her kademedeki isletmedeki
degisimin ve gelisim desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir (Giiner, 2019, ET: 15.12.2019).

Gelecegin silikon vadisi olarak goriilen Finlandiya ise %40 akilli fabrikalar1 ile agik ara devrime
uyumu 6nde gotiirmektedir ve toplam istihdam oraninin %81 ileri teknoloji liretiminde ¢alismaktadir
(Kogak, 2017).

Japonya’da Endiistri 4.0

Japonya Endiistri 4.0’1 diger {ilkelerden farkli olarak insan unsuru iizerine dikkat ¢ekiyor. Bunu
da Toplum 5.0 (Society 5.0) olarak isimlendiriyor ve insanlarin teknoloji ile uyumunu amag¢lamaktadirlar
(Duran, 2018;s 23). Almanya ve Japonya arasindaki isbirligi ise (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018: 12);

e 9 Mart 2017 tarihindeimzalanan “Hannover Beyannamesi” dir.

Japonya, giiclii bir devlet misyonuyla endiistriyel ve entelektiiel varliklar ile bagarinin miimkiin
oldugunu diisliniiyor. Japonya’da endiistri 4.0 denildiginde ilk gbze ¢arpan; otonomi, kigisellestirilmis tip
ve veri politikalaridir. Hatta dronlar ile uzaktan saglik hizmetleri tasima iglemi gerceklestirerek hizmeti de
ucuza saglamaktadirlar (Dalkilig, 2018).

Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Tiirkiye nin jeopolitik acidan konumu stratejik lojistik acisindan olduk¢a dnemlidir. The Boston
ConsultingGroup (BCG) tarafindan gerceklestirilen, Global Uretim Maliyetleri Endeksi’ne gére;
Almanya 121, ABD 100 ve Tiirkiye 98 ortalama birim maliyeti ile {iretim gerceklestirmektedir.
Dolayisiyla, Tiirkiye ihracatini arttirabilmek i¢in 6nemli rekabet avantajina sahiptir(TUSIAD ve BCG,
2016: 33).
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Tablo 2. Ulkelerin Toplam imalat Sanayi Uriinleri ihracatinda Yiiksek Teknolojili Uriinlerinin ve
Diinya’daki Baz1 Se¢ilmis Ulkelerin AR-GE Harcamalarinin GSYH i¢indeki Pay1 %

Sanayi tirtinleri ihracatinda yiiksek AR-GE Harcamalarinda GSYH
Ulkeler teknolojili ihracatin yilizdelik pay1 I¢indeki Pay1 (2015)
(2015)
Fransa 26.8 2.2.
Giiney Kore 26.8 4.2
Cin 25.8 2.1
ABD 19.0 2.8
Japonya 16.8 3.3
Almanya 16.7
Kanada 13.8
Rusya 13.8
Brezilya 12.3
Hindistan 7.5
Gliney Afrika 5.9
Tiirkiye 2.2 1.0

Not: (Ozkan, Al ve Yavuz, 2018) “Uluslararasi Politik Ekonomi Acisindan Dérdiincii Sanayi-
Endiistri Devrimi'nin Etkileri ve Tiirkiye” adli makalesinde yer alan tablolardan derlenmistir.

Tablo 2’den de anlasilacagi iizere Tirkiye, sanayi iriinleri ihracatinda yiiksek teknolojili
ihracatinin %2’si ile gelismekte olan {ilkeler arasinda payi yeterli oranda degildir. Kiiresel teknolojiye
uyum saglayarak ve ar-ge calismalarina 6nemi arttirmasi gerekmektedir. Ciinkii mevcut yontemlerle
endiistri 4.0’°daki gelisimi yakalamak nerdeyse imkansizdir.

Tablo 2°deki verilerden de anlasilacag: lizere Tiirkiye, endiistri 4.0’1 ne kadar yakalamaya caligsa
da diger iilkelerden epey geridedir.

Endiistri 4.0’da en biiyiik problemlerden birisi imalat ¢alisanlari, endiistri 4.0 ile kendilerinin
igsiz kalacaklarint diisiinmeleridir. Ancak durumun tam tersidir. Bunun tam tersidir. Otomasyon ve
robotik ne kadar ilerlerse ilerlesin insanlarin sanayide {iretimin bir parcasi olacagina dair iyi nedenler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda "insan" duyusal yetenekleri, esnekligi, karsilanabilirligi ve estetik algisi
en onemli nedenlerden gosterilebilir. Insanlar iiretimden biitiiniiyle kopmayacak olsa da gelecekteki is
akiglart Endiistri 4.0°1n etkisiyle degismektedir. Kisaca insanlar igsiz kalmayacak fakat yaptiklari igler ya
da o isleri yapis sekilleri degisecektir (Kahraman, 2018).

SONUC

Endiistri 4.0’1n odak noktasi esnek tiretim ile kisisellestirilmis tiriinler, daha diisiik maliyet ile
verimlilik odaklanmugtir. Isletmeler endiistri 4.0 ile ayni zamanda kaynaklarmn siirdiiriilebilirligini
saglayarak ¢evre hakkinda sosyal gorevini de yerine getirmektedir. Endiistri 4.0 isletmelerdeki teknoloji
ve deger zincirinin kolektif bir sonucudur. Endiistri 4.0 ile isletmeler teknoloji ve bilginin yol gosterimi
ile kaynak ve zaman tasarrufu saglamaktadir.

Ulkelerin gelisim diizeyleri ile endiistri 4.0’1 takipleri de dogru orantilidir. Aym zamanda
endiistri 4.0 ile tretim sektoriindeki insan sermayesi kendilerine duyulan ihtiyacin azalacagini
diisinmektedir. Endiistri 4.0 ile insan giicine duyulan ihtiya¢c azalabilir ancak asla ortadan
kalkmayacaktir. Ciinkii insanin sahip oldugu duyusal yetenekleri, estetik goriisii, tecriibeleri géz ardi
edilemez. Ancak endiistri 4.0 ile degisen iiretim metotlarina insan, nitelikli hala getirilmesi
gerekmektedir. Entelektiiel sermayenin de temel unsurlarindan olan; patentler, know-how, telif haklar
endiistri 4.0 unsurlarinin uzantisi olabilir.

Endiistri 4.0’a uyumu isletmeler heniiz tamamlamamisken endiistri 5.0 bilgi toplumundan siiper
akilli topluma gecis saglanmaktadir. Endiistri 5.0 toplum odakli insansiz teknolojilerdir. Bu endiistri
tirtinde robotlar hem evde hem is yerlerinde insan giicliniin yapabilecegi her tiirlii faaliyeti
geceklestirmektedir. Is yerlerindeki kullanilan robotlar ile insanlarin uyumu sanal diinya ve gercek
diinyay1 da bir araya getirerek, nesnelerin interneti ile toplumun faydalanmasini saglamaktadir. Sistemden
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¢ok ayrintili bahsedilmese de; endiistri 5.0°da hedef; ¢evre sorunlarina ve insanlarin teknolojiden olumsuz
etkilenmesine karsilik gelistirilen bir devrimdir. Insanlarm yaraticiliklarim robotlarla  gergege
doniistiiriilmesi planlanmaktadir. Diger bir deyisle insansiz {iretim odaklidir. Her ne kadar isletmeler
endiistri 4.0 ile iiretim yapsa da halen makinelerin yapamayacagi ince iscilik gerektiren noktalar vardir ki
bu da insan ig giicli ile miimkiindiir. Ancak buna ragmen endiistri 4.0 ile makineler insanlarin yerini
alarak igsizlik sayisini artiracaktir.

Isletmelerdeki degisime direng, degisim maliyetleri vb. sebeplerden her isletmenin endiistri 4.0’a
gecisi miimkiin degildir. Isletmeler yeni gelisen devrim teknolojisine heniiz tam anlamiyla uyum
saglamamisken diger bir devrimin gelisimi de isletmeleri uyum ve takip konusunda zora sokmaktadir.
Heniiz adindan yeni s6z ettiren endiistri 6.0 ise ekolojik toplum bigimidir. Endiistri 6.0’in hedefi ise;
cevre yapisini teknoloji kullanimi ile daha basit hale getirilmesidir. Diger bir ifadeyle kullanilan bilginin
sadelestirilmesi disiiniilmektedir.
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