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Ozet - Endiistri devrimleri, zamana ve yenilik trendlerine uyum saglamak amaciyla ge¢misten giiniimiize kadar insanoglu igin
hep bir zorunluluk olmus ve iiretkenligi devam ettirmek adina yeni arayislar icerisinde birakmustir. Hangi faaliyet dalinin ya da
sektoriin gegmisine bakarsak bakalim tarihsel gelisimlerinde hep sanayi devrimi olgusu yatmaktadir. Ciinkil insanoglu
tirettiklerini ayni zamanda duyurarak, gostermeli ki bu siire¢ devam edebilsin ve bunun sonucunda gelismis yeni fikirler,
olusumlar, devrimler ortaya ¢ikabilsin.

Bu acidan bakildiginda Sanayi 4.0 siiphesiz yeni sektorlerin olugmasini, insan giiciine gerek kalmaksizin akilli fabrikalarda
akilli Griinlerin iretilmesini, robot teknolojisi ile emek yogun ¢alismanin zamanla sonlanmasini, yeni mesleklerin ortaya
cikmasi ile nitelikli insan giiciiniin olusturmasi gibi bir¢ok kavrami ele almaktadir. Giinlimiizde bir isletmenin, gelecegin
sanayi devrimi olarak ifade edilen Sanayi 4.0'a ayak uydurabilmesi pazarlamasindan Sosyo-Teknik is modeline,
otomasyonundan organizasyon yapisina, iretim yapisindan yonetim yapisina, yenilenmis egitim sisteminden personelin
niteligine kadar uzanan tiim siireclerin yeni konseptle uyumlasarak degisim ve doniisiimiine uygun olarak sekillenmesi ile
gerceklesir.

Sonug olarak ¢alismada amag; Sanayi 4.0 kavramini ikincil el veri olarak ifade edilen literatiir taramasiyla teorik a¢idan analiz
etmek, isletmelerin vizyon ve bilgi birikimlerine farkli bir bakis agist kazandirmak ve yeniden yapilandirilmasi igin firsatin
kacirilmamasini saglamaktir. Isletmelerin giiclii olmas1 ancak firsatlar1 yakalamasi ve bunu i¢ dinamiklerinde kullanmas: ile
miimkiindiir. Yani isletmeler faaliyetlerinde deger zinciri olusturacaklarsa dncelikle gelecegin endiistri devrimi sayilan Sanayi
4.0 ile firsatlar1 yakalayip biinyelerine uyumlastirarak farkindalik yaratip yeni nesil igletmeler olabilirler.

Anahtar Kelimeler - Sanayi 4.0, Siber-Fiziksel Sistem, Nesnelerin interneti, Hizmetlerin Interneti, Akilli Fabrika, Dijital
Cevre, Sosyo-Teknik Model.

The MANAGERIAL APPROACH in the FRAMEWORK of SOCIO-TECHNICAL MODELLING in the
STRUCTURING of INDUSTRY 4.0

Abstract - Industrial revolutions have always been mandatory for humanity in order to adjust to the time and innovation trends,
and obliged them to be in search of new pursuits to continue productivity. Regardless of branches of activity or sectors, their
historical development is entirely based on industrial revolutions, since in order for the development of new ideas, formations
and revolutions, humanity needs to announce and present what they produce. Hence, Industry 4.0 entails concepts, such as the
emergence of new sectors and qualified labour along with new occupations, production of smart products in smart factories
without the need for labour, and gradual disappearance of labour-intensive work with the initiation of robotic technologies.
Harmonizing with Industry 4.0, which is considered the future industrial revolution, is carried out by means of adapting each
and every process including the enterprise’s marketing, Socio-Technical Modelling, automation, organisational,
administrational, and production structures, renewed training system, and personnel specifications to the new concept.
Consequently, the study aims to analyze Socio-Technical Modelling in the framework of Industry 4.0 through literature
review, also called second-hand data, to provide a different point of view to the knowledge and vision of enterprises
subsequent to the adoption of the new concept, and to ensure that they do not miss the opportunity to restructure their business
models. Being a strong enterprise is achieved only through seizing opportunities and utilizing them in internal dynamics. In
other words, if enterprises are to form value chains in their activities, they need to seize opportunities by means of Socio-
Technical Business models and create awareness in order to develop into next generation enterprises.

Keywords - Industry 4.0, Cyber-Physical Systems, Internet of Things, Internet of Services, Smart Factories, Digital
Environment, Socio-Technical Modelling.
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L. GIRIS

Buhar makinesinin kesfi ile makinelerin iiretim siirecinde kullanilmasi sonucu Birinci sanayi devrimi elektrikli ve
yanmali motorlar, yenilik¢i montaj hatt1 iiretim sistemlerinin yaygin kullanimi sonucu ikinci sanayi devrimi, tek bir iiriinde
karmasik donanim, veri merkezleri, yazilim bilesenleri, iretim siireclerinin otomasyonu sonucu ii¢lincii sanayi devrimi
gerceklesmistir.

Giiniimiizde isletmeler igin gelecegin vizyonu olan akillt makineler, akilli fabrikalar, akilli @iriin, akilli Giretim, akilli
sebekeler kavramlarinin yavas fakat emin sekilde benimsenmesi sonucu ile de, dordiincii sanayi devrimi gerceklestirilmeye
calisilmaktadir. Yani Dordiincii Sanayi Devrimi; Bulut Bilisim Sistemi, bilgi islem, dijital siiregler, deger dnermeleri, tedarik
zincirindeki iriinlerin, siireglerin, tesislerin modiilerlesmesi ve Olg¢eklenebilirligi gibi kavramlarin genel bir &zetini veren
kavramlar biitiinliigii olarak adlandirilir.

Kisacasi Sanayi 4.0, iiriinlerin ve siireglerin sayisallastirma, otomatiklestirme, seffaflik, mobilite, modiillestirme, ag
isbirligi ve sosyallesme egilimlerini ele almak {izere bir deger zincirinde tiiretilen ve uygulanan radikal yenilik toplamuidir. Bu
calismanin amaci Sanayi 4.0 ile ilgili kavramlarin isletmeler agisindan 6nemini ii¢ kisma ayirarak vurgulamaktir.

Ik olarak; isletmelerin bir zihin haritas1 olusturmasi icin teknoloji ve yontemlerin énceden belirlenen karakteristik
ozelliklerine gore yapisal literatiir taramasi yapmasi gerekmektedir. Belirli bir teknolojinin veya yontemin degerlendirilmesi
sirasinda bu zihin haritasi diger teknolojilerle olan iliskiler i¢in de kullanilabilmektedir. Bu zihin haritasi1 siklikla tartigilan
teknolojileri ve kavramlar1 gecerli literatiirle 6zetlemekte ve Sanayi 4.0'm temel 6zelliklerine uygun hareket edilmesini ele
almaktadir.

Ikinci olarak; Tiim teknolojiler ve kavramlar kavramsal olarak tedarik zinciri icerisinde siireclerin ve iiriinlerin
sayisallagtirilmasi, 6zerkligi, seffafligi, hareketliligi, modiillestirmeyi, ag igbirligini, toplumsallagmay1 etkinlestirerek, isletme
faaliyetlerini destekleyip desteklemedikleri agiklanmalidir. Boylece zihin haritasinin tiim teknolojilerinin Sanayi 4.0'n
karakterize edici 6zelliklerine uyup uymadiginin analizi yapilmaktadir. Bu analizde goz oniine alinan kavram; mekanik, optik
ve elektronik {irtinlerin ve cihazlarin imalatt anlamina gelen elektronigin minyatiirlesmesidir.

Bu kavramin olusturulmasinda tedarik zincirindeki tasima siiregleri ile ilgili verilerin toplanmasi, yonetilmesi, analizi
gibi kavramlarin otomatik tanimlama olarak bilinen gomiilii sistemler olan Otomatik tanimlama ve veri toplama ve radyo
frekans tanimlama teknolojileri ile yapilmasi gerekmektedir. Bu gomiilii sistemler bir fonksiyonu veya iiriinii kontrol etmek
icin fiziksel iriinlerle donatilmis mikroislemci tabana sahip teknolojilerdir. Bunun yani sira robotlarin tasarimi, yapimi,
caligmasi, uygulamasi gibi islemler robotik alanda da elektroniklerin minyatiirlestirilmesi olarak bilinmektedir. Bu kavrama
ayni zamanda makinenin makineyle (akilli makine) iletisimi yani makinelerin 6zerk iletigsimi olarak tanimlanmaktadir.

Uclincii olarak; isletmenin isini ve pazarim daha iyi anlamasia ve zamaninda is kararlar1 vermesine yardime1 olmak
icin kritik i verilerini analiz eden teknikler, teknolojiler, sistemler, uygulamalar, yontemler olarak bilinen ig zekds: kavramini
gerceklestirmelidir. Bu kavram akilli fabrika ve akilli {iretim olarak da bilinmektedir. Akilli Fabrika kavrami ayni zamanda
tagima, depolama, depolama siireglerindeki iyilestirmeler olarak bilinen Akilli Lojistik kavramini da igermektedir. Akilli
Fabrikalarda toplanan Akilli Veriler Biiyiik Verilerin ger¢ek zamanli olarak toplanmasi ve saklanmasi yardimiyla verilerin
yonetilmesi ve analiz edilmesinde kullanici birimi ve islem sayist gibi dlgiilen degerler gercek zamanli ve gergek oOlcekli
degerler gbz Oniine alinarak yapilmaktadir.

II. SANAYI 4.0 KAVRAMI VE KAPSAMI

Almanya tiiretim ekipmanlar sektdriinde kiiresel lider olarak, diinyadaki en rekabet¢i imalat sanayilerinden birine
sahiptir. Bu gii¢ sayesinde yenilik¢i liretim teknolojilerini gelistirmis, karmasik endiistriyel siire¢lerin yonetimi gibi alanlarda
siirekli uzmanlik saglayarak liderligini korumaktadir. Almanya'nin giiglii imalat endiistrisi teknolojisi, kiiresel olarak bilgi
teknolojisindeki degigimler, Siber Fiziksel Sistemlerdeki teknolojik bilgi yapilanmasi, iiretim ve otomasyon miihendisligi gibi
konularda gelisimi ulusal strateji haline getirmesi sonucu lider konuma gelmistir. Bu liderlik sonucu yeni bir sanayilesme
vizyonu olan Sanayi 4.0 kavrami bu iilkede ortaya ¢ikmistir (Moment;2014).

[lk {i¢ sanayi devrimi mekanizasyon, elektrik ve bilgisayarlasma sonucu olusmustur. Giiniimiizde Dérdiincii Sanayi
Devrimi Nesnelerin ve Hizmetlerin Internetini {iretime doniistiirmiistiir. Gelecekte isletmeler Sanayi 4.0 ile degisime ugrayarak
teknolojilerini, lojistik sistemlerini, iiretim tesislerini, Siber Fiziksel Sistem seklinde kiiresel aglar kurarak gelistireceklerdir.
Isletmeler iiretim ortami igerisinde birbirinden bagimsiz olarak bilgi iiretimini, kontrol islevini, akilli makineler ve depolama
sistemini Siber Fiziksel Sistem sayesinde gerceklestirecektir. Bu sistem sayesinde imalat, miihendislik, malzeme temini,
endiistriyel siiregler, tedarik zinciri, yasam dongii sistemi gibi kavramlar hizla gelisecektir (Acatech; 2013). Sanayi 4.0
kavraminin isleyisi Sekil 1'de gosterilmistir (Acatech; 2013).
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Sekil 1. Sanayi 4.0'n Islevsel Yapist
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Kaynak; Acatech (2013); National Acedemy Of Science and Engineering Recommendations For Implementing The
Strategic Initiative Industrie 4.0 Almanya Nisan 2013.

Sanayi 4.0 ile ortaya c¢ikan akilli fabrikalarda; yapay zekaya sahip robotlarin iiretimde kullanilmasi, kendilerini
yoneten makineler, hayat hikayelerini ele alan bilgi kataloglarina sahip iiriinler, miisteriye 6zel olarak {iretilmis akilli olan gahsi
iiriinler gibi kavramlar iiretime tamamen yeni bir boyut kazandiracaktir. Yine bu kavramla ortaya ¢ikan akilli iiriinler benzersiz
bir sekilde tanimlanan, bulunabilir, her zaman hikayelerini ve mevcut durumunu iginde tagiyan, ariza durumunda igerisindeki
sensorle akilli fabrikalara bilgi gonderen, hedefe ulagabilmek amaciyla alternatif stratejilerle donatilan {irlinlerdir (Bauerhans;
Hompel; Vogel; Heuser; 2014).

Siber Fiziksel Sistemler dikey olarak fabrikalarda ve isletmelerde is siiregleri ile baglantili iken yatay olarak da ¢evre,
miisteri, dagitim kanali, lojistik gibi deger aglar1 ile birbirine baglanmistir. Bu deger zinciri bir ugtan digerine miihendislik
dehasi ile olusturulmustur. Dolayisiyla Sanayi 4.0 biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu sistem sayesinde olusturulan akilli
fabrikalar bireysel miisteri gereksinimlerinin kargilanmasina imkan vererek bireysel de olsa her bir iiriin tretiminin karlilik
potansiyelini artiracaktir (Brettel; et al.; 2014).

Sanayi 4.0’da dinamik isletme ve miihendislik siiregleri, {iretimde anlik degisimlere uyum saglama, kesinti ve
arizalara aninda cevap verme, tedarik ve lojistik faaliyetler arasinda koordinasyon kurma becerisini saglamaktadir. Sanayi 4.0
ile tiretim siirecinde ugtan uca seffaflik saglanmakta bu da karar verme kolayligini, deger aglarinin 6nemini, yeni is modelleri
yaratmanin yollarin1 sunmaktadir. Sanayi 4.0 &zellikle isletmeler ig¢in miisteri yonelimli hizmetler i¢in yeni firsatlar
saglamaktadir. Ayrica Sanayi 4.0 kaynaklarm verimli ve etkin kullanimi, enerji verimliligi, kentsel iiretim modeli, demografik
degisim gibi giiniimiizde sik karsilasilan zorluklarin ¢6ziimiine de katkida bulunacaktir (Porter; Heppelmann;2015). Sanayi 4.0
ayni zamanda {iretim ve hizmette stirekli gelisimi saglayarak kaynak verimliligini, deger aglarmin etkinligini saglayacaktir. Bu
etkinligin saglanmasinda demografik degisimlerle birlikte sosyal faktorlerinde dikkatli sekilde ele alinarak diizenlenmesi
gerekmektedir. Sanayi 4.0’da akilli yardim sistemler, g¢alisanlarin yaratict1 ve katma degerli etkinliklere odaklanmasini
saglayarak rutin is kavramin ortadan kaldirmaktadir. Bu sistem sayesinde c¢aliganlar kalifiye hale gelerek daha uzun siire
iiretken olabileceklerdir. Sanayi 4,0 ile isletmeler esnek ¢aligma organizasyonu sayesinde c¢alisanlarin iglerini, 6zel hayatlarini,
mesleki gelisimlerini daha iyi gelistirerek is yasam dengesinin daha saglam kurulmasi saglanacaktir (Herman; Pentek;
Otto;2015).

Sanayi 4.0 kavramiin tam olarak benimsenmesi ve uygulanabilir olmas1 yatay ve dikey entegrasyonun uyumlagmasi
ile olusturulmaktadir. Dikey entegrasyonla tiim isletme i¢i sistemler, yatay entegrasyonla da isletme dis1 sistemlerin birbiri ile
uyumlu olmasi vurgulanmaktadir. Bunlarin yani sira her ikisinin de uyumlu ¢aligmasi igin yeni sosyal ¢evre anlayisi
benimsenerek esnek calisma ve standardizasyon ve referans mimarisi, karmasik sistemleri yonetme, endiistri i¢in kapsamli
altyapi, emniyet ve giivenlik, ig organizasyonu ve tasarim, egitim ve mesleki geligim, diizenleyici alt yap1, kaynak verimliligi
gibi kavramlar sonucu kilit uygulama alanlar1 olusturulmalidir (Acatech; 2013).
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Tim bunlarin yan sira Sanayi 4.0 kavramim karakterize eden ozellikleri; iirlin ve siirecleri sayisallastirma,
otomatiklestirme, seffaflik, mobilite, modiillestirme, ag isbirligi, sosyallesme egilimler olmak iizere yedi kavramla ifade
edebiliriz (Pfohl; Yahsi; Kurnaz; 2015). Bu kavramlar sirasiyla;

-Sayisallagtirma ( Dijitallestirme);isletmelerin i¢ siireclerini, iiriin bilesenlerini, iletisim kanallarini, tedarik zincirini,
diger kilit yonlerini sayisallagtirma siirecine dahil etmesini agiklamaktadir. Bu siire¢ sanayi 4.0 kavraminin en 6nemli
karakteristik 6zelliktir ve diger 6zelliklerin hepsini etkinlestirmektedir.

-Otomatiklestirme; Sanayi 4.0 teknolojileri ve kavramlarinin isletmelerin gelecegindeki teknolojileri ve
algoritmalarinda etkin kararlar almasi, bu teknolojilerin 6grenilmesinde otonomluk saglamay: agiklanmaktadir. Bu 6zerk karar
verme ve dgrenme insan yapimi algoritmalara dayanir, tiim fabrikalarin ve imalat tesislerinin en az insan-makine etkilesimi ile
calismasini saglamaktadir.

-Seffaflik; Sanayi 4.0 teknolojileri biitiin deger yaratma siirecinin seffaf olmasini ele almaktadir. Bu kavram sayesinde
isletmelerde isbirligine dayali karar verme daha etkin sekilde gerceklestirilmektedir. Aym1 zamanda sadece tedarik siiregleri
degil ayn1 zamanda igletmelerin ve miisterilerin davranislarini da seffaflastiracaktir.

-Hareketlilik(Mobilite); Mobil aygitlarin yayginlastirilmasi, diinyanin her yerinden iletisim saglanmasi, veri paylasimi
ve deger iretilmesini saglamaktadir. Cihazlarin hareketliligi ayn1 zamanda miisterilerin etkilesime girme bi¢imini, isletmelerin
liretim siirecinde makinelerin birbiri ile iletisimi ve etkilesimini de degistirmektedir.

-Modiillestirme; Uriinlerin ve basta iiretim tesisleri olmak {izere tiim deger yaratma siirecinin modiiler hale
getirilmesini ele almaktadir. Bu kavram ile modiiler iiretim tesisleri, {iretim siirecinde esnekligini sahip, tiretim miktarim
kendisinin ayarladig1 6zerklik ile ¢alisma diizenini olusturmaktadir.

-Ag Isbirligi; Tipki insanlarm sosyal aglarla etkilesime girmesi gibi isletmelerin de siirecleri tanimlanan
faaliyetlerinin, orgiitsel sinirlar igerisinde dis diinyayla iliskisini belirli aglardaki makinelerin ve insanlarin etkilegimi yoluyla
kararlagtirmasidir.

-Sosyallesme; Aglardaki igbirligi, makinelerin diger makine veya insanlarla iletisimi iletisimini agiklamaktadir. Bu
kavrama ayni zamanda Dijital Cevre de denilmektedir.

111 . SANAYI 4.0 KAVRAMINI UYGULAMAK ICIN YONETIMSEL YAKLASIM

Dordiincii Sanayi Devrimi isletmelerin kendi iiretim ve tedarik zincirini olusturmasi amaciyla orgiitsel degisime
ugramast fikri, yeni bir yonetsel yaklasimin nasil olmasi gerektigi konusunda isletmelerde yonetim degisikligini zorunlu
kilmaktadir. Bu degisim ii¢ asamali olarak su sekilde ele alinir;

Sekil.2 Sanayi 4.0 le Ilgili Uygulama Cercevesi

1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM
YONETIM YAKLASIMI | isletme i¢inde Sanayi 4.0 kavraminin Gelecekte isletmenin deger Tedarik zincirindeki
tanimi ve igeriginin anlagilmasi, zinciri igerisinde ¢ok fazla faaliyetlere yonelik her bir
caliganlara iletmesi uygulanan 6nemli teknolojinin ve igeriginin
teknolojileri kavramlarini yOnetim agisindan etkisinin
belirlenmesi degerlendirilmesi
ARASTIRMA  AMACI | Sanayi 4.0 kavraminin tanim ve Karakteristik 6zelliklerine Tanimlanmig teknoloji ve
VE SONUCLARI karakteristik 6zelliklerinin bulunmasi gore Sanayi 4.0 kavramiyla konseptlerinden olusan akilli
ilgili temel teknolojiler ve alt | makine yonetiminin
teknolojik kavramlarin zorluklar1 ve potansiyellerini
tanimlanmast analiz etmek

OZEL ARASTIRMA | Sanayi 4.0 ilgili karakteristikler éncelikle | Sanayi 4.0 ile ilgili teknolojik | Isletmelerin Sanayi 4.0'a

METODLARI tanimlanmasl, isletmeye ait ayrintili kavramlar ve bunlarin uygun tedarik zincirinin
ozelliklerin agiklanmasi karakteristik 6zellikleri icin teorik yonetimi igin zihin
isletmelerin zihin haritalarin1 | haritasinin olusturulmasi
olusturmast

GENEL ARASTIRMA | Uluslararasi dergilerde ve diger bilimsel veri tabaninda Sanayi 4.0 ile ilgili yapisal bir literatiir taramasi
METODLARI yapmak.

Sanayi 4.0 ile ilgili spesifik arastirma yontemlerini desteklemek i¢in yapilandirilmig bir literatiir taramasi
yapmak.
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Kaynak; Pfohl .H.C.,Yahsi,B., Kurnaz,T. (2015) ; Thelmpact Of Industry 4.0 On TheSupplyChain, Proceeedings of
The Hamburg International Conference of Logistics (HICL)-20, August 2015, Geermany-Hamburg

Degigimin ilk adimi i¢in tiim ulusal ve uluslararasi isletmeler Sanayi 4.0 kavraminin igerigini, 6zelliklerini, kilit
uygulama alanlarini, bileskelerini, teknolojik faktorlerini herkesin anlayabilecegi hale getirerek ortak bir tantmlamay1 yapmasi
gerekmektedir. Bu asamada isletmenin iist diizey yOneticileri organizasyonda ve tedarik zincirinde yenilik siirecini
baslatabilmek igin hangi faaliyetlerden baslayacagini bilmesi, Sanayi 4.0 ile ilgili kavrami biitiin yonleriyle anlayip, anlatacak
yetenege sahip olmast gerekmektedir.

Degisimin ikinci adimi igin igletmeler Sanayi 4.0 ile ilgili teknoloji ve kavramlart tanimlamali, kiimelemeli, analiz
etmelidir. Bunun i¢in Sanayi 4.0 kavraminin arastirma alani ile ilgili tiim teknolojilerin zihin haritalar1 ¢ikarilmali ve sahip
olunan teknolojilerle karsilastirilmalidir. Bu analiz sonucu isletme Sanayi 4.0 terimini karakterize edici 6zelliklere gore tiim
teknolojileri ve bununla ilgili kavramlart degerlendirmek igin kavramsal Kkarar siirecini gelistirilerek, uygulamayi
gerceklestirmelidir. Bu analiz sonucu elde edilen veriler isletmenin stratejik amaglarina uyarlanmali, buradan stratejik
kararlarma cevrilmeli, daha sonra stratejik planlar ile yazili hale getirilip son olarak ta stratejik yonetimine yansitilmalidir.

Degisimin tigiincii adimu icin isletmenin ydnetim tedarik zincirinin nasil olacaginin degerlendirilmesidir. Sanayi 4.0
kavramina uygun teknolojilerin zorluklar1 ve potansiyelleri dncelik olarak belirlenmelidir. Bunun i¢in Sanayi 4.0 kavramina ait
her bir teknolojik unsur ele almarak tedarik zincirine olan etkisi biitlinciil agidan degerlendirilerek Sanayi 4.0 ile ilgili
uygulama cercevesi Sekil 2'deki gibi olusturulmalhidir (Pfohl; Yahsi; Kurnaz; 2015).

IV. SANAYI 4.0 KAPSAMINDA SOSYO-TEKNIK MODELLEME KAVRAMININ UYGULANMASI

Sanayi 4.0 ile olusturulan yeni Sosyo-Teknik modelleme; miisterilerin ve rakiplerin durumlarini, hizmet
ortakliliklarini, is ve hizmet kalite anlayisi ile birlikte ag yapisini, is ortaklari arasindaki koordinasyonu, iriin ve hizmetin
fiyatlandirilmasi gibi kavramlari kapsamaktadir (Acatech; 2013). Sanayi 4.0 kavramu ile olusturacak Sosyo-Teknik Modelleme
Sekil 3'de gosterilmistir.

Sekil 3. Sanayi 4.0'a gore Sosyo-Teknik Modelleme

insanlarmm
Interneti

Twitter
Facebook
Gmail

Hizmetlerin Interneti
is Diinyast
Lojistik Hizmetler
Egitim Hizmetleri

Nesnelerin interneti
Akilli Sebeke

Akilli Fabrika Kariyer Gelistirme

Akillh Makine Giivenlik Hizmetleri

Akilli Robot Damsmanhk Hizmetleri
Akillh Hareketlilik Rehberlik Hizmetleri
Reklam Hizmetleri

Turizm Hizmetleri

Dijital Cevre

Kaynak; Acatech (2013); National Acedemy Of Science and Engineering Recommendations For Implementing The
Strategic Initiative Industrie 4.0 Almanya Nisan 2013.

Sosyo-Teknik Modelleme isletmeler igin potansiyel ticari faydalari saglayabilecegi gibi deger zincirindeki tiim
ortakliklar1 da bu faydadan yararlanabilmesini saglamaktadir. Sanayi 4.0 'un bileskesi olan Hizmetlerin interneti yardimiyla
Sanal Organizasyonlar olusturarak kendi kendini diizenleyen uyarlanabilir ve miisteri entegreli miihendislik sistemi gibi
modeller olusturarak islerin ve hizmetlerin daha dinamik bir ag yapisiyla yerine getirilmesi amaglanmaktadir. Bu model
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olusturulurken; isletmenin finansman yapisi, basar1 hizi, giivenirlik katsayisi, risk olusumu, bilginin korunmasi gibi sorunlarin
g0z Oniine alinmasi gerekmektedir.

Sanayi 4.0 kavramu ile olusturulan Sosyo-Teknik Modelleme de sanal ag organizasyonlari is ve hizmetlerin nitelikleri,
isletmelerin sorumluluklari, yiikiimliiliikleri baglayic1 belgelerle desteklenmesi ¢ok dnemli olmaktadir. Isletmeler tarafindan
olugturulan ger¢cek zamanli Sosyo-Teknik modellemenin detayli olarak izlenmesi, yiikiimliilikklerinin yerine getirildigini
gosteren islem agsamalarinin olusturulmasi ve sanal ag yapisinin sistemlestirilmesi olusturulan modelin ¢aligmasinda 6nemli rol
oynayacaktir (Mohanarajah;et al;2015).

Isletmeler tarafindan olusturulan Sosyo-Teknik Model'in uygulamasinda; miisteriye dzel hizmetlerin etkin bir sekilde
saglanmasi i¢in miisteri ile ilgili tiim hizmetlerin yasamsal dongiisii, hangi sdzlerin gerceklestirildigi, hangi lisans modellerinin
olusturuldugu, olusturulan lisans modellerinin ne sekilde yerine getirildigi, yeni ortakliklarin is aglarina nasil katilacagi gibi
kavramlara yer verilmesi gerekmektedir. Isletmeler arasinda olusturulan bu model'in uygulamasinda teknoloji ile ilgili veriler,
sorumluluklar, veri koruma, ticari kisitlamalar, kriptografi kullanimi gibi konularda yasal koruma saglanmalidir. Bu koruma
sayesinde teknolojik uyumluluk siirekli sekilde test edilerek bilgilerin glincellenmesi saglanacaktir (Angelov; 2013) .

Sosyo-Teknik Model uygulamasinda isletmelerde olusturulan sosyal alt yapi ile ¢alisanlar ¢ok modlu, makineler
akilli, akilli destek sistemleri ile isletmeler verimli ve etkin galisacaktir. Ayni1 zamanda kapsamli mesleki ve teknolojik egitim,
is organizasyonlarmin yar1 ya da tam otomatik dengesi, yeni tasarim modelleri gelistirme gibi kavramlar sosyal alt yapinin
daha da gelismesini saglayacaktir. Sosyal alt yapt modelinde liderlik yonetim yaklagimina yer verilmesi sonucu ¢aliganlarin
kendi kendini degerlendirmesi, denetimi kendisinin yapmasi sonucu mesleki 6zerklik derecesi artacaktir. Bu o6zerklik ile
calisanlar is ile ilgili inisiyatife sahip olacak, bireysel kararlarini daha etkin verecek, esnek caligma sistemi ile is yiikiinden
kurtulacaktir (Wang,;Heng; Chau; 2007).

Sanayi 4.0 kavrami ile olusturulan bu modelin uygulanmasi sonucu sosyal alt yapi ile teknolojik gelisim, ¢alisanlarda
yeni beceriler, yetenekler, stiller, is yapma usulleri gergeklestirecektir. Bu yap1 ile gelecekte yeni mesleklerin olusum yollart
olusacak, mesleki gelisim kariyer yollar1 farklilasacak, mesleki egitimlerin yapisi degisecek, iiniversitelerdeki programlarda
koklii degisimler yasanacak, teknoloji yasamin bir pargasi olacak, Dijital Cevre, Bulut Biligsim Sistemi ve Biiyiik Veri Analizi
yeni iiretim faktdrleri olarak benimsenebilecek kisaca hayatimizda ¢ok boyutlu degisimler yasanabilecektir. Yani bu kavram ile
isletmelerde olusturulan yeni sosyal alt yapilarda yenilik siirecine uygun olarak ¢cok daha fazla ¢alisanin katilimi saglanacaktir.
Burada 6nemli olan nokta insan teknolojisi ile dijital ¢evrenin uyumlu olmasidir.

Sanayi 4.0 ile olusturulan Sosyo-Teknik model uygulamasinda géz oniine alinmasi gereken 6nemli bir diger faktorde
emniyet ve koruma kavrami olmaktadir. Bu kavram isletmeler igin hayati 6neme sahiptir. Emniyet ve koruma sanal ortamda
olusturulan tasarima goére giivenlik kavramu i¢in yapilan programlardaki islevsel bilesenlerin komplikasyonuna bagli oldugunu
bilerek kriptografilerin bilgisayar casuslari tarafindan kolayca ¢oziilmemesi igin Siber Giivenlik Sisteminin yapilandirilmasina
oncelik vermek amaglanmalidir (Oswald;2014).

V. SONUC VE DEGERLEME

Yapisal literatiir taramasina dayanarak Sanayi 4.0 kavramu ile ilgili mevcut arastirma ve teknolojilerin, isletmeler i¢in
niteliksel ve niceliksel analizinde, deger zinciri i¢erisindeki uygulamasinda baglangi¢c asamasinda oldugu giiniimiiz igletmecilik
anlayisinda bir gercektir. Ulusal ya da uluslararasi isletmeler Sanayi 4.0'm yapitaslar1 olan iiriin ve siirecleri sayisallastirma,
otomatiklestirme, seffaflagtirma, mobilite, modiillestirme, ag isbirligi, sosyallesme egilimler gibi kavramlarin aslinda Sanayi
4.0"n karakteristik 6zelliklerini de olusturdugunu bilmesi gerekmektedir.

Bu karakteristik 06zellikler aym1 zamanda isletmelere radikal degisime gitmeleri i¢in de zihin haritasim
olusturmaktadir. Isletmelerin olusturduklari zihin haritasi yalnizca kendi yapisia uygun yani 6znel, donatimu, iiriinleri, {iretim
siirecleri, tedarik zinciri, lojistik faaliyetleri gibi kavramlarin hepsi igin uygulanabilir olmas1 gerekmektedir. Isletmeler zihin
haritasin1 olustururken 6zellikle giincel teknolojik yapr ile gelecekteki Sanayi 4.0 kavramina uygun olusturulan teknolojik yapi
arasindaki tedarik zinciri, iiretim, pazarlama, bilisim ve iletisim siireci gibi kavramlarin katki diizeylerini gbz Oniine almasi
gerekmektedir.

Sanayi 4.0’a dogru yolculuk evrimsel bir siire¢ olacaktir. Bu siiregte isletmeler mevcut temel teknoloji ve
deneyimlerini bu evrimsel siirecin igerigine uygun olacak sekilde spesifik gereksinimlerine gore uyarlamali, yeni araglar,
yontemler, teknikler, modeller igin yeni ¢dziimler olusturarak bu yenilige uygun yaratici pazarlar bulmalidirlar. Bu evrimsel
stireg isletmelere siirdiirtilebilir kiiresel rekabetin yani sira yoresel kalkinmaya onciiliik ederek yerel iiretim kaynaklarim ve
sistemlerinin yapisal olusumu igin gerekli altyap1 ¢aligmalarini da saglamaktadir.

Sanayi 4.0 kavrami aslinda gelecekteki isletmelerin vizyonunu olusturmada Siber Fiziksel Sistem yardim ile {iretim
ve lojistik kavramlarmin entegrasyonu ile islerin ve hizmetlerin endiistriyel siiregte nasil uyumlu calisacagi konusunda da
rehberlik edecektir. Bu rehberlik; is modelleri, {iriin ve hizmet ¢esitliligi, is organizasyonlari, ger¢ek zamanl ¢alisma, esnek
caligma sistemleri gibi kavramlarla deger artis1 saglayacaktir.

Bu deger yaratimi sonucu isletmelerin dijitallesmesi sonucu akilli iirtinlerle uyumlu akilli dijital ¢cevrenin yaratilmasi
ancak yeni bilisim ve iletigim aglarinin olu.sturulmas1 ile mﬁmkﬁqdﬁr. Bu kavram Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim
Sistemi, Biiylik Veri Analizi, Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlar yardimiyla gergeklestirilir. Bu
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kavramlar sonucu akilli makineler, sanal lojistik sistemleri, iiriin yapilandirma, akilli {iriin olusturma gibi kavramlar igin
isletmelerin genis bantli veya tabanli internet aglari olusturmasi ile gerceklestirilebilir.

Bu sistem yalnizca iiretimin daha esnek yapilandirilmasina olanak saglamakla kalmaz, ayni zamanda daha da
farklilagsmis is yapma ve yonetim yapilanmas: ile birlikte etkin dijital kontrolii de gerceklestirir. Sanayi 4.0 kavrami ayni
zamanda iiretim faktorii olarak bilinen emek kavrami yerine Yapay Zeka, bilgi kavrami yerine Bulut Bilisim Sistemi ve yeni
bir kavram olarak da Dijital Cevre kavramini yeni {iretim faktorleri olarak sunabilecegi gergegi akildan ¢ikarilmamalidir.

Ayrica Sanayi 4.0 teknolojisinin organizasyon i¢inde uygulamasindan dogan zorluklar ve potansiyellerin riskini
azaltmak igin biitiinsel Sosyo-teknik yonetim modeli gelistirilip, uygulayarak mevcut yap1 ya yari otomatik ya da tam otomatik
dengeye ulasmasi saglanmalidir. Isletmeler Sosyo-teknik yonetim modeli ile yap1, teknoloji ve insanlar arasindaki organik bag
olusturulurken, tedarik, tiretim, dagitim faaliyetleri i¢in de bir bakis agis1 sunmaktadir. Dolayisiyla isletmeler Sosyo-Teknik
yonetim modeli olustururken iy zekas:, akilli iletisim, otomatik tanimlama ve veri toplama, radyo frekans tanimlama
teknolojilerinin minyatiirlestirilmesi gibi kavramlara oncelikle yer vermelidir.

Bununla birlikte asil degisiklik akilli fabrika, akilli lojistik, akillt makine gibi imalat siireclerinde yapilamalidir. Akill
iletisim, akilli veri uygulamalari ile tedarik zinciri slirecindeki kisi ya da isletmelerin etkilesimi ile pazarlama departmanlarina
0zel miisteri-miisteriler gibi yeni birimin entegre edilmesi saglanabilir.
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