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Stratejik yonetim, isletmenin strddrdlebilirligini mimkin hale getirecek ve ona rekabet UstlinlGgl ve ortalamanin Uzerinde kar ve getiri
olanag saglayacak islerin yénetimi ile ilgili bir kavramdir. isletmeler rekabetci konumlarini korumak ve daha (st seviyelere cikarabilmek icin
teknolojik yeniliklere dnem vermelidir. Bu teknolojik yeniliklerin en énemli basamagini dijitallesme olusturmaktadir. isletmeler acisindan dijital
donisim, sadece karlilhiga yaptigi katki nedeniyle degil ayni zamanda rekabet avantaji elde etmek icin de kritik bir 6Gneme sahiptir. Dijital donisime
iliskin cabalar Glkemizde de kamudan 6zel sektére, akademik ortamdan imalat ortamina kadar tim sektorlerde gorilmeye basglamistir. Bu ¢alisma,
EndUstri 4.0 kavraminin farkli ¢zelliklerine vurgu yapmakta ve isletme ydnetiminin geleceginde Endustri 4.0 uygulamalarinin yerini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Literatirde, Endistri 4.0 kavraminin temel bilesenleri, Gretim isletmelerindeki uygulanabilme potansiyeli ve s6z konusu isletmeler
Gzerine etkisi, gida, mobilya, beyaz esya sektorlerinde uygulanabilirligi, sagladigl avantaj ve dezavantajlar, cirolarina yansimalari, finansal etkileri,
ulusal kalkinmaya etkileri, uluslararasi diizeyde uygulanabilirligi, isletmelerin Endistri 4.0 olgunlasma dizeyleri gibi konular islendigi ancak isletme
yonetiminin gelecegine olasi etkilerinin butlncil olarak ele alindigi kisith sayida calisma oldugu gorilmektedir. Bu galismanin amaci, yonetsel agidan
Endustri 4.0 surecinin dnemini, etki alanini, gerektirdigi nitelikleri ortaya koyarak ¢rgitlerde Endustri 4.0 farkindaliginin artiriimasidir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, isletme Yénetimi, Orgiit, Dijitallesme, Siber Fiziksel Sistemler

Abstract

Strategic management is a concept related to the management of businesses that will enable the sustainability of the business and provide
it with competitive advantage and above-average profit and return opportunities. Businesses should attach importance to technological
innovations in order to maintain their competitive positions and to take them to higher levels. Digitalization is the most important step of these
technological innovations. For businesses, digital transformation is critical not only because of its contribution to profitability, but also to gain
competitive advantage. Efforts regarding digital transformation have started to be seen in all sectors in our country, from the public to the private
sector, from the academic environment to the manufacturing environment. This study emphasizes the different features of the industry 4.0
concept and reveals the place of Industry 4.0 applications in the future of business management. In the literature, the basic components of the
concept of Industry 4.0, its applicability in manufacturing enterprises and its effect on the enterprises in question, its applicability in the food,
furniture, white goods sectors, its advantages and disadvantages, reflections on turnover, financial effects, effects on national development,
international applicability, Industry 4.0 It is seen that there are a limited number of studies in which issues such as maturity levels are covered, but
their possible effects on the future of business management are addressed in a holistic manner. The aim of this study is to increase the awareness
of Industry 4.0 in organizations by revealing the importance of the industry 4.0 process, its area of influence and the required qualities in terms of
management.
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1. Girig

1990’ vyillardan itibaren hizlanan teknolojik gelisim ve kiresellesmeyle birlikte artan rekabet sonucunda
stratejik yonetim alaninda yeni kavram ve teknikler ortaya ¢ikmis ve yogun rekabet ortami bu yeni uygulamalarin ve
kavramlarin isletmeler tarafindan uygulanmasini zorunlu kilmistir. Ozellikle yénetimde modern yaklasimlarin etkisiyle
isletmeler birer sosyoteknik sistem olarak degerlendirilmis hem teknik yapinin hem de sosyal yapiyl olusturan
birimlerin optimize edilmesi hedeflenmistir (Kogel, 2020).

Tarih 6ncesi donemlerde c¢esitli el aletleri gelistiren insanoglu artik glinimizde robotlari tasarlamaya,
Uretmeye, hatta programlayan robotlari tasarlamaya baslamistir. Butin bunlar insanligin aklin ve bilginin glcini
kesfetmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu dijital dontsim hizli bir sekilde yasanirken egitimden sagliga, tarimdan endustriye,
hukuktan sosyal hayata kadar her alanda etkisini yogun olarak gostermektedir (ATSO, 2016).

Teknolojik degisimlerin yonU, hizi ve bigimi 6rgltlerin strdurilebilirligini etkileyen faktorlerdir. Teknolojik
degisimlere hizli bir sekilde tepki gdsteremeyen, uyum saglayamayan 6rgltler yok olacak ve bunlarin yerine uyum
saglayabilen orgltler olusacaktir (Eren, 2013). Endustri 4.0 devrimine gelinceye kadar ¢ tane sanayi devrimi
gerceklesmistir. Birinci Sanayi Devrimi, 18. yy. sonlarinda su ve buhar enerjili mekanik Uretim tesislerinin icadi ile
baslamistir ve bu dénemde yasanan gelismeler Uretimde insan giiciinden makine giciine gecilmesini saglamistir. 20.
yy. baslarinda ise elektrik enerjisinin mimkun kildigi is bolimiinin ve seri Gretimin ortaya cikisi ile ikinci Sanayi Devrimi
gerceklesmistir. Bu teknoloji devrimi, 1840-1870 yillari arasinda Cincinnati'deki mezbahalardaki sistemden esinlenerek
ortaya cikmistir. Amerika’da Henry Ford’un bu sistemi araba fabrikasina uyarlamasi sonucunda Ford T'nin Uretimi ile
ikinci Sanayi Devrimi hiz kazanmistir. Bu dénem Fordizm olarak da adlandiriimaktadir. Uretimin karakteristik dzelligi
kayan bant sistemidir. Bu sistem sayesinde tek tipe dayali kitlesel Uretim olanakli hale gelmistir. Bu sayede Ford, 850
dolar olan T model arabasini 375 dolara indirerek kisa zamanda muikemmel bir satis grafigi ortaya koymustur. Bu
donemde, Fordizmin kitlesel Gretimi, Ulkelerin Uretime dair temel stratejilerini olusturmustur. Rekabette yasanan
yogunlasma ve musteri tercihlerinde ortaya c¢ikan cesitlenme sonucunda Fordizmin sundugu tek kalip tGretim modeli
yetersizlesmis ve son olarak 1973 petrol krizi sonrasinda bu sistem islevsizleserek ¢cokmistir. 1970’lerin ortalarinda ise
Uretimin otomasyonunu daha yiksek bir diizeye tasiyan elektronik ve bilgi teknolojilerinin kullanimi ile Uciincii Sanayi
Devrimi ortaya cikmistir (TUSIAD ve BCG, 2016; Ciftcioglu vd., 2019; Alcin, 2016; TOBB, 2016).

Resmi olarak ilk defa 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuarinda konusulan Dérdincl Sanayi Devrimi’nin
temelleri 20. yy. sonlarinda atilmis ancak gelisimini 21. ylzyillda strdirmistir (Ozsoylu, 2017). Gelismis bir
dijitallesmeyi temel alan “akilli” nesneler arasindaki internet teknolojilerini ve gelecege ydnelik teknolojilerin
birlesimini ifade ederken Uretimde yeni bir temel paradigma degisikligini esas alan teknolojik gelisim slreci olarak
aciklanmaktadir. EndUstri 4.0'in isletmelerin stratejilerinde ne kadar ve nasil yer aldigi Endistri 4.0 konusunda
basarinin dnemli bir bilesenidir. Endistri 4.0’'in isletmeler tarafindan, butancdl bir bakis agisiyla, kurumsal tasarim
yonuyle ele alinmasi gereklidir (Lasi vd., 2014).

2. Kavramsal Cerceve

EndUstri 4.0, teknolojilerin tekil olarak kullaniimasindan ziyade farkli teknolojilerin bir arada koordinasyon
icinde bitincil sekilde kullanildigi uygulamalar sayesinde dijital bir dénisim gerceklestirebilecektir. Ornegin, Uretim
sistemlerinin tam olarak entegre calisabilmesi icin Yatay/Dikey Entegrasyon teknolojilerinin yaninda verilerin
depolanmasi ve bu verilere anlik olarak erisim saglanabilmesi icin Bulut sistemlerine gereksinim olmakta, verilerin
korunmasi icin de Siber Givenlik yazilimlarinin kullanilmasi gerekmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016).

Sekil 1. GUnUmazin Fabrikalariyla Endistri 4.0 Fabrikalarinin Karsilagtirmasi

Veri kaynagi GUndmuzan fabrikalar Endistri 4.0 fabrikalar

Ozellikler Teknolojiler Ozellikler Teknolojiler
Bilesen Sensor Hassasiyet Akilli sensérler ve hata | Oz farkindalik Bozulma izleme&
algilama 0Oz tahmin kalan faydali omir

tahmini
Makina Kontrolér Uretilebilirlik ve Durum tabanl izleme | Oz farkindalik Ongoérict saglkli
performans ve teshis 0Oz tahmin yasam sUresi izleme
0z karsilastirma
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Uretim Ag  baglantili | Ag baglantili sistem Yalin operasyonlar: is | Oz yapilanma Sikintisiz Gretkenlik
sistemi sistem ve atik azaltma 0z koruma
0z organize etme

Kaynak: Lee vd., 2015, s. 19.

EndUstri 4.0, Uretim koordinasyonunun es zamanli gerceklesmesi, gereksinim duyulan Uretim bilgisinin harici
alanlardan gekilmesi, kayip ve firelerin sensorler ile kontrol altinda tutulmasi ve bu nedenle kayip ve fire sayilarinin en
aza indirgenebilmesi, Uretimde zaman ve mekan yakinsamasi saglamasindan dolayr kaynak tasarrufu konusunda da
onemli avantajlar saglamaktadir (Algin, 2016).

Bir endUstriyel ag araciligiyla, birden ¢ok birim dizeyindeki siber fiziksel sistemler daha genis bir veri akisi
yelpazesi ve kaynak koordinasyonu saglayarak ara baglanti ve birlikte calisabilirlik saglamaktadir (Tao vd., 2019).
Endustri 4.0, 6z yapilanma, 6z denetim ve kendini iyilestirme gibi otonomik 6zellikleri blnyesinde barindiran akilli
sistemler tarafindan yoénlendirilen imalat ekosistemlerini ortaya c¢ikaracaktir. Bu sayede, makine-insan isbirligine ve
simbiyotik drinlere yonelik yeni tip endstriyel slrecler ortaya cikacaktir. Boylelikle daha dnce gorilmemis dizeyde
operasyonel verimlilik elde edilmesine ve verimliligin kisa slrelerde gerceklestiriimesine olanak saglayacaktir (Lane,
2016). Birbiriyle konusan, iletisim halindeki baglantili makineler Grinln kalite kontrolinG yapip, Gretim sirecindeki
hatalari daha hizli tespit etmeyi saglayacaktir (TOBB, 2016).

EndUstri 4.0"in fabrikalarinin, post-fordist donemin dikey disentegrasyona dayali atdlye tarzi Uretimi yerine
nasil bir Gretim yapisi olusturacagi ve ylksek katma degeri nasil ortaya ¢ikaracagl, fabrikalarin “akillanmasinin” isgici
icin ortaya cikartacag istihdam vyapisi, kar oranlarinin genel seyrine etkisi gerek akademik cevrelerde gerekse is
cevrelerinde tartisilmaktadir (Algin, 2016).

2.1. Endustri 4.0 Bilesenleri
Endistri 4.0’1 olusturan cesitli bilesenler mevcuttur. Bunlar asagida aciklanacaktir.
2.1.1. Siber Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler, akill baglanti, veriden bilgiye donltsim, siber, kavrama, yapilandirma ve simulasyon
boyutlarindan olusan ve ag teknolojilerini kullanarak siber ve fiziksel sistemleri birlikte calistirabilen sistemlerdir (Lee
vd., 2018). Siber fiziksel sistemler, fiziksel diinya ile siber diinya arasindaki iletisim ve koordinasyonu saglayan yapilarin
butinddur (Algin, 2016).

2.1.2. Nesnelerin interneti

Bilgi toplumunda, mevcut ve gelistiriimekte olan, bitlnlesmis sekilde birlikte calisabilen bilgi ve iletisim
teknolojilerine dayali nesneleri (sanal ve fiziksel) birbirine baglamak yoluyla gelismis hizmetlere erisim saglayan kiresel
bir altyapi olarak tanimlanmaktadir (ITU, 2012).

2.1.3. Buyulk Veri Ve Analitik

Ag teknolojilerini kullanan makinelerin giderek artan dizeyde kullanimiyla birlikte biyik veri olarak bilinen,
strekli yiksek hacimli verilerin Uretimi ortaya cikmustir. BlyUk veri yonetimi, makinelerin birbirine baglanilabilirligi,
nesnelerin interneti icin siber fiziksel sistemlere gereksinim vardir (Lee vd., 2015). Blyik veri, cesitli kaynaklarca
Uretilmis olan yiksek hacimli verileri toplama, diizenleme, 6zel analitik ydontemlerle isleyerek anlamlandirma strecidir.
Ozellikle e-ticaret isletmeleri basta olmak Uizere pek cok isletme tiketici tercihlerini daha detayl tespit edebilmek icin
biyik verinin ne denli dnemli oldugunu anlayarak harekete gecmislerdir (Duran, 2018).

2.1.4. Bulut Bilisim

Bulut (Cloud) Teknolojisi, islem kapasitesi, yazilim uygulamalari ve veri depolama hizmetinin internet
Uzerinden gercgeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Her tir bilgiye, kisisel veriye istenilen zamanda, istenilen yerden
hizli bir sekilde erisebilmeyi saglamaktadir. Bu islemlerin tUma igin, dijital bir ag araciligiyla coklu sunucu baglantisi
saglanmaktadir. Bulut bilisim teknolojisi yoluyla, blyilk verilerin depolanabilirligi ve bu verilere erisilebilirlik imkani
ortaya cikmistir (https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/).
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2.1.5. Yatay ve Dikey Entegrasyon

Yatay entegrasyon, tedarik, Uretim, pazarlama vb. her sireci kapsamakta, bltlnlesik ve birbirine bagli ugtan-
uca sistemler kurmaktadir (Soylu, 2018). Dikey entegrasyon, bir isletmede var olan bitin fonksiyonlarin birbiriyle
ishirligi icinde olmasini ifade etmektedir. Yatay ve dikey entegrasyonun Endistri 4.0’a katti§l avantajlar; Gretim
sireclerinde yasanan bir degisiklige hizlica cevap verilebilmesi, musteriye 06zel ve kisisellestiriimis Uretimin
kolaylasmasi, kaynak verimliliginin arttirnimasi, ihtiyac duyulan degisiklikler basit arayiiz gincellemeleriyle bile
saglanabilmesi, isletmelerin daha esnek bir yapi kazanmasidir (https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-
entegrasyon-nedir/).

2.1.6. Yapay Zeka

Kavrama, ©6grenme, problem ¢ozme, planlama gibi bilissel 0©zelliklerin ve yeteneklerin bilgisayarlara
kazandiriimasi yoluyla pek cok islemin daha kolay ve daha hizli bir sekilde gerceklestirilmesidir (Bastanlar, 2018).
Ornegin, Garanti BBVA, teknolojik yeniliklerini duyurmak amaciyla, reklamlarinda yapay zeka asistani olarak“Ugi” isimli
sanal robotu sunmaktadir. Marka, Ugi karakteri sayesinde sanal gerceklik veya yapay zeka kullanarak anlatmak
istedigini musterileri nezdinde ilgi ¢ekici bir duruma getirmektedir. Bylece Garanti BBVA, hikayeyi “Ugi” isimli sanal
karakter araciligiyla gercek diinyaya aktarmistir (Sahin ve Kara, 2020).

2.1.7. Otonom Robotlar

Cevresini algilayabilen, buna dayali bir plan Ureten, kendi kendine karar verebilen, kararlarina uygun sekilde
hareket edebilen robotlardir. Endistri 4.0 uygulamalarinin kritik noktalarindan biri olan esnek Uretim sistemlerinin
saglanabilmesi icin anahtar teknoloji durumundadir (EMO, 2016).

2.1.8. Katmanh Uretim-3 Boyutlu Yazicilar

Katmanli Uretim, bir 3B CAD modelinin, malzemenin tabakalar halinde birlestirilerek fiziksel bir parcaya
donistlraldigi Uretim islemidir. GUnimuzde, saglk, enerji, otomotiv, havacilik, uzay, insaat gibi alanlarda yaygin
olarak kullanilan son derece énemli bir teknolojik yéntemdir (Ozer, 2020).

2.1.9. Artinlmis Gergeklik

Veri ve gorintinin gercek dinya gorlntilerine eklenmesiyle zenginlestirilmis bir ortam ortaya cikaran
artirllmis gerceklik kullaniimaya baslandigi ilk yillarda dijital araglarin yeteneklerinin yetersiz dizeyde olmasindan
dolay liks, zahmetli, gelismesi zor bir teknoloji olarak gorilmekteydi. Ancak bugin yazilim ve donanim alaninda ortaya
cikan gelismelerle birlikte artirilmig gercekligin uygulama alani genislemistir. Saglik, egitim, sanayi, trafik, spor, eglence
ve askeri alanlarda kullaniimaktadir (icten ve Bal, 2017).

2.1.10. Siber Glvenlik

Siber glvenlik kavraminin genel olarak en ¢ok ele alinan konulari; nesnelerin interneti gtivenligi, bulut bilisim
glvenligi, siber fiziksel sistemlerin glivenligi, buyuk veri glivenligidir (Simsek, 2020).

EndUstri 4.0’in tim bilesenleri “akilli” bilgi teknolojisi sistemleri ile baglanmaktadir (Kinzel, 2017).

3. Tartisma ve Oneriler
3.1. Enddstri 4.0 Ve isletme Yénetiminin Gelecegine Olasi Etkileri

EndUstri 4.0 teknolojilerinin, tim deger zinciri boyunca yeni bir organizasyon ve ydnetim gorisld ortaya
clkarmasi beklenmektedir. Daha karmasik sistemleri yonetebilen isletmelerin olusturulabilmesi icin bilisim, yerlesik
sistemler, Uretim, otomasyon teknigi ve makine mihendisligi alanlarindaki inovasyonlar yeni dénemin gelisimini
desteklemektedir (KPMG, 2015). Klaus Schwab’in ifadesiyle “hangi endustri alaninda olursak olalim teknolojik yenilikler
ile bir araya gelen bilginin kullanilmasi sonucu ortaya cikan dijitallesme, sirketlerin gelecegi icin bir tercihten ziyade
mecburiyete dénismektedir”. istisnasiz biitlin sektorler ve sirketler icin asil soru, “Bozucu etkilere ben de hedef olacak
miyim?” sorusu degil “Bozulma ne zaman gelecek, hangi bicimi alacak ve beni ve kurulusumu nasil etkileyecek”
sorusudur. Dolayisiyla teknolojik gelismelerin yeniden sekillendirdigi iliskiler butinini “kabul et ve birlikte yasa” ile
“reddet ve onsuz yasa arasindaki ikili bir tercih olarak gérmek yerine, degisimin yoninu, hizini ve getirdiklerini
anlamamiz gerekmektedir” (Schwab, 2016).
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EnduUstri 4.0 teknolojileri ile 6rgit icerisinde her calisan yetkilendirilme dizeyiyle orantili sekilde isletmeyle ilgili
bilgilere anlk olarak erisme olanagi bulmakta, tiketiciler sipariglerinin durumunu dogrudan takip edebilmekte, isletme
tedarikciden dogrudan siparis verebilme, stok durumunu kontrol edebilmekte, kisacasi her asamayi tek tek gorip
izleyebilmektedir. Endistri 4.0 teknolojileri ile yoneticiler orgitle ilgili verilere anlik olarak ulasabilmekte ve boylece
karar mekanizmasi da hizlanmaktadir (Kogel, 2020).

EndUstri 4.0 teknolojilerinden faydalanabilmeleri igin ¢rgitlerin is modelleri, Grin ve hizmet portféyd, pazar ve
musteri erisimi, deger zinciri, yasal riskler ve glvenlik ve 6rgit kalttrd gibi farkl boyutlardaki yeteneklerinin gelismesi
gerekmektedir (Schrauf ve Berttram, 2016).

Yonetim agisindan Endustri 4.0 kavraminin orgitlerin yapisini etkileyen dort temel niteligi bulunmaktadir. Bu
nitelikler, resmiyet dizeyi, kontrol yetkisi, 6rgit icinde bilginin yeri ve profesyonellesme dizeyidir. Yonetimin
fonksiyonlarinin dijital doéntsimd, bu strecglerin entegrasyonu ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan orgltsel gelisimin
orgltin batidntne, kiltdrane, iklimine kazandirilmasi “Endistri 4.0 bilingli liderlik” tarzini gerektirmektedir (Aytar,
2019).

Sekil 2. Endistri 4.0'in Mekanik Ve Organik Orgit Yapilarini Etkileme Diizeyi Ve Bunun Sonucunda Elde Edilen Orgiit
iklimi

MEKANIK @essesssnssssnsnansnnnnns » ORGANIK
Yk Selkgsessssensseasis 13050 1 14 i Ap— » Diisiik
Dikeyeg:ereeeens KONTROL YETKISI ........ »Yatay
Tepedeqq  seesees BILGININ YERI eeeeeeeaee »Yaygin
o Dil§iike-errs PROFESYONELLESME ..e.oo.sY iiksek Yenilikler
Iyilestirme | Ortaya
Koyma
‘ 1 | 2" 3% 4 5 ‘ ;
: x * x * N ;.
) ) ) ) ®
Dijitallesme Akilli Artirilmig Robot Akalli Nesneler Dlﬁf“”ﬁ{“‘*
niteliksiz Otomasyon Gergeklik Calisan Asistan Interneti nitelikli
¢alisanlarm yerini ¢aliganlari
alir destekler

Kaynak: Aytar, 2019, s.85

Orgutlerin Endistri 4.0 icin uygulayabilecekleri tek bir dogru yapi yoktur. Her érgitin icinde bulundugu
duruma ve gereksinimlerine goére Endistri 4.0 ile uyumlu olacak yapiy! belirlemesi gereklidir (Daft, 2008). Orgiitlerin
mekanik yaplyr mi yoksa organik yaplyr mi olusturacaklari ¢rgitin buytkligine, kiltirline ve faaliyet gosterilen
sektore baglidir. Mekanik orglt yapisi, merkezilesme, 6zellesmis gorevler, bircok kural ve formaliteyle karakterize
edilen, dikey iletisim ve kati yetki hiyerarsisinin oldugu bir sistemdir. Duragan cevrelerde uygulanabilir bir yapi
olmasina kargin Endustri 4.0’in cok hizli degisen cevresine uyumlu olmadigi bir gercektir (Ermolaeva, 2017). istikrarsiz,
degisken bir cevrede organik 6rgiit yapisi daha uyumludur. Bu yapi, merkezi olmayan, yetki devrinin oldugu, az sayida
kural ve formalite, yatay iletisim ve isbirligine dayali ekip calismasindan olusur. inovasyon stratejisine sahip olan ve
degisken ortamda faaliyet gosteren orgutler icin esneklik saglayan bu yaklasim daha uygundur (Van Der Sluis, 2017).

Orgutlerin Endistri 4.0 ile uyumlu hale getirilmesi icin uygulanabilecek 6rgiitsel yapi secenekleri sunlardir
(Schamim vd., 2016):

o Matris Yapi: Bu yapi, fonksiyonel 6rgit yapisi, mamul temelli, bolge temelli 6rgit yapilar ve diger
orgit yapilarindan oldukca farkhdir. Klasik yonetim yaklasiminin temel bazi ilkelerine aykiri olma niteligi tasimaktadir.
Kumanda birligi ilkesi matris 6rglit yapisinda tamamen terkedilmekte ve bir ast birden fazla lste karsi sorumlu
olmaktadir. Matris 6rglt yapisinda, biri fonksiyonel hizmetlerle digeriyse mal veya hizmetlerle ilgili iki yapi s6z
konusudur. Bu sekilde, iki tip 6rgttlin olumlu 6zellikleri tek yapida toplanmaktadir. Ancak, sorumluluk ve yetkinin
birbiriyle karismis durumda oldugu bu 6rgit yapisi catismalara uygun bir zemin olusturmaktadir (Mucuk, 2016). Matris
yapi cok esnektir ve ani degisimlere hizl tepki gosterebilme olanagi saglamaktadir (Ermolaeva, 2017).
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o Proje Bazh Takimlar: Bu yapida, tek bir grup ortak bir hedefi gerceklestirmek icin farkl gérevleri yerine
getirmektedir. Boylelikle, islevsel ve bolimsel engeller ortadan kaldiriimakta, karar mekanizmasi slireci hizlanmakta ve
orgltsel 6grenme gelistirilmektedir. Siklikla degisim yasanan ve inovasyonun kaginilmaz oldugu bir cevrede, bu yapi
uygun olabilir (Khedhaouria ve Jamal, 2015).

o Dlz Hiyerarsi: Bu yapi, orgltteki kademe sayisinin, calisanlar ve Ust yonetim arasindaki mesafenin
azalmasini, iletisimin kolaylasmasini ifade etmektedir. Diz hiyerarside az sayida yonetim/personel seviyesi vardir.
Yonetim ve calisanlar arasinda glic mesafesi kisadir (Jones, 2003).

o Ademi Merkeziyetgilik: Merkezi olmayan bir yapliyi ifade etmektedir. Otorite yonetime degil calisanlara
aittir. Calisanlar ydnetimden onay almadan karar mekanizmasini isletme yetkisine sahiptir. Degisken cevrelerde
uygulanmasi yararl bir sistemdir. Calisanlarin yerinde karar vermesine olanak saglamaktadir. Bu durum, hizli karar
verme ve 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Hindle, 2008).

EndUstri 4.0, akilli Grlnler, akilli prosedirler ve akilli strecler ortaya c¢ikarmaya odaklanmaktadir. EndUstri
4.0’in isletmelere sagladigi ayirt edici yenilikler sunlardir (Acatech, 2013):

o Kisisellestirmeye olanak saglamasi: Siparis, planlama, Gretim ve operasyon asamalarinin tamaminda
bireysel, misteriye 6zel tasarima, konfiglirasyona uygun sekilde hareket edilerek anlik degisikliklerin yapiimasini
midmkidn kilmasi ve bu sayede dlstk dretim hacminde tek seferlik Uretim yaparken ayni zamanda kar
maksimizasyonunu mimkin kilmasi

o Esneklik: Siber fiziksel sistemler tabanl ag iletisimi, isin farkli yonlerinin dinamik konfigiirasyonunu
kalite, zaman, saglamlik, fiyat, cevreye saygl cercevesinde gerceklestirmektedir. Bu ozellikler, tedarik zincirinin
kolaylasmasini saglamakta ve ayni zamanda muhendislik islemlerinin daha cevik sekilde gerceklestirilmesini, Gretim
sireclerinin degiskenligini, gecikmelerin telafisini (6rnegin arzda yasanan sorunlar), kisa siirede ¢cok miktarda cikti elde
edilmesini saglamasi anlamina gelmektedir.

o Karar alma sireclerinin optimizasyonu: Kiresellesen diinyada basarili olmak icin dogru kararlari, kisa
sirede alabilmek kritik bir noktadir. EndUstri 4.0 teknolojileri, gercek zamanl olarak ugtan uca seffaflik saglamasi ve es
zamanli olarak esnek yanitlarin alinmasini mmkan kilmasi nedeniyle karar alma streglerini kolaylastirmaktadir.

. Kaynak etkinligi ve verimliligi: En dislk miktarda girdiyi kullanarak, en yliksek miktarda ciktinin elde
edilmesini, bu ¢ikti elde edilirken tiketilen kaynaklarin ve enerjinin en az miktarda olmasini saglamaktadir. Siber
fiziksel sistemler, Uretim sireclerinin deger zincirinin tamaminda duruma gore optimize edilmesini saglamaktadir.

. Yeni hizmetlerle deger ortaya gikarmasi: Yenilikgi hizmetlerin gelistirilmesi igin akilli algoritmalar, cesitli
akilli cihazlar tarafindan biytk miktarlarda, sirayla kaydedilen veriler (bUyUk veri), yeni istihdam olanaklari ortaya
cikarmasi sayesinde deger katmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinde KOBI'ler igin dzellikle dnemli firsatlar vardir.

o Isletmelerdeki demografik degisime yanit vermesi: islerin organizasyonu ve vyetkinlik gelistirme
girisimleri ile baglantili olarak, Endustri 4.0'in sagladigl insanlar ve teknoloji arasindaki etkilesimli isbirligi demografik
degisimi avantaja cevirmek icin isletmelere yeni yollar gosterecek sistemler ortaya cikarmaktadir. Bunlar, vasifli isglcu
sikintisini azaltacak, isyerinde cesitliligi artiracak (yas, cinsiyet ve kiltlrel arka plan acisindan) sistemlerdir. EndUstri
4.0, cesitli ve esnek kariyer yollarint mimkun kilarak insanlarin ¢calismaya devam etmesine ve daha uzun sire Uretken
kalmasina olanak saglamaktadir.

o Is-yasam dengesi: Siber fiziksel sistemlerin sagladigi daha esnek is organizasyonu modelleri kullanan
isletmeler, calisanlarin is hayatlari ve 6zel hayatlari arasinda ayrica kisisel gelisim ve sirekli gelisimleri arasinda daha iyi
bir denge kurmaktadirlar. isletmeler, calisan sayilari azaldikca, siber fiziksel sistemler sayesinde adaylar arasindan en
iyi calisanlari ise alarak 6nemli bir avantaj kazanacaklardir.

o Rekabetciligini kaybetmeyen bir ekonomi: Endistri 4.0, lider tedarikci konumunu gelistirirken ayni
zamanda pazar payinda liderligi elde etmeye olanak saglamaktadir.

3.1.1. Endustri 4.0 ve isletme Fonksiyonlarinin Entegrasyonu

Degisime uymanin ortaya cikardig sorunlar, degisime karsi gdsterilen direng, hizli degisim isletmelerde yaygin
olarak karsilasilan durumlardir. Ozellikle teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte toplumsal yasamda oldugu gibi endistriyel
ve ekonomik yasamda da gesitli entegrasyon sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Teknoloji, bir 6rgitte yonetim tekniklerini
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ve sireclerini, orgitsel iliskileri, gruplari, takimlari, calisanlari kisacas! bir bitln olarak 6rgltin yapisini ve isleyisini
etkileyecektir (Kogel, 2020).

Endistri 4.0, birbiriyle baglantili olan Gg faktor icin kullaniimaktadir. Bunlar (Zezulka vd., 2016):

o Dijitallesme ve Entegrasyon (Basit teknik-ekonomik iliskinin karmasik teknik-ekonomik aglarla
dijitallesmesi ve entegrasyonunun saglanmasi)

o Uriin ve hizmet dnerilerinin dijitallestiriimesi
o Yeni pazarlama modelleri

EndUstri 4.0 uygulamalarini hayata gecgirmek isteyen orgitler, dinamik yetenekler ve inovasyon gerektiren
bircok ekonomik, sosyal ve teknolojik zorluklarla karsilasmaktadir. Bu nedenle Endustri 4.0'in gereksinimlerini
karsilayacak orgltsel yeteneklerini gelistirerek, gerekli inovasyonlari gerceklestirerek yeni yonetim bakis agilariyla bu
zorluklari asabilirler. Yonetimin, érgatd Endustri 4.0 teknolojileri ile uyumlu hale getirmek icin orgitsel yetenekleri
gelistirmeye olanak saglayacak bir 6grenme ve inovasyon iklimi ve cesitli ydnetim uygulamalari gelistirmesi gereklidir.
Bunlar, uygun orgitsel yapi, uygun liderlik tarzi, uygun insan kaynaklari uygulamalari, kisa dénemde inovasyonlara
odaklanirken uzun dénemde yetenekleri gelistirmeye odaklanmak, bu odaklanma icin geleneksel yatirimlardan
vazgecmek seklindeki uygulamalardir (Shamim vd., 2016; Scheneider, 2018).

3.1.2. insan Kaynaklari iliskisi

Yizyillar boyunca dretim sireclerinde insanin, tamamen insani niteliklerinden dolayi, hata yapma egiliminde
olan ve pahali bir yapiya sahip olan isgiici olarak degerlendirilmesi, emegin sermaye ile ikame edilmesine yonelik
gelismelere hiz vermistir. Uretim siireclerindeki otomasyon, emegin sermaye ile ikame edilebilirliginin bir gdstergesi
olarak degerlendirilmektedir. Tekrara dayali islemlerin otomasyona devredilmesi, niteliksiz isglici istihdamini kisa
donemde azaltici bir etken olarak nitelendiriimektedir. Ayrica, yuksek nitelikli isglicinin ise makineler ile karsilikli
etkilesim icinde calismasi, yiksek nitelikli isglicine olan ihtiyacin artmasina neden olmaktadir (Dogru ve Mecik, 2018).

Endistri 4.0, hammadde tedariginden Uretime, pazarlamaya kadar isletmelerdeki tim sireclerde ve
birimlerde degisiklikler ortaya ¢ikaracak, radikal 6rgltsel degisimlere sebep olacaktir ve bu yeniliklerin merkezinde
insan kaynaklari bulunmaktadir. Bu uyum slrecinin 6rgitin tamamina vyayilabilmesi ve 6rgit kiltird durumuna
getirilebilmesi icin de insan kaynaklarinin misyonu, is tanimlari ve sorumluluklari yeniden tanimlanacaktir (World
Economic Forum, 2016).

EndUstri 4.0'in, 6érgltlerde ortaya cikardigi degisimler insan kaynaklari planlamasini da etkileyecektir. insan
kaynaklari planlamasi slrecini basglatan bilgi toplama asamasinda gergeklestirilen is analizinin sekil sartlarinin
degismesi, talep dngorimlemede gereksinim duyulan insan kaynaginin yetkinlige dayali tespitinde aranacak kriterlerin
degismesi, arz 6ngorimlemede dissal isglict arzi icin cesitli yetkinliklere sahip, robotik makine islerinden ve yapay zeka
teknolojisinden anlayan isgoren planlamasinin gerekmesi, planlama slrecine Endlstri 4.0 teknolojisine dayanan yapay
zeka, sistemler vb. alimlarinin, gelistiriimesinin ya da calismasina son verilmesinin dahil oldugu yeni bir asama
eklenmesinin gerekmesi, Is analizi kapsaminda hareket-zaman etiidiiniin yapay zekaya uyarlanarak gdzlem ydéntemine
indirgenmesi gerekmesi, EndUstri 4.0 teknolojisi sonucu ortaya c¢ikan yeni meslek gruplarina uygun olan egitim ve
gelistirme faaliyetlerinin planlanmasi, robot kullanim yetkinlik egitiminin de rotasyonda gerceklestiriimesi gerekliligi,
Home Office gibi yeni esnek calisma turlerinin planlamaya dahil edilmesi gerekmesi gibi etkiler ortaya cikacaktir
(Yilmaz ve Erkollar, 2018).

EndUstri 4.0, insan kaynaklarina, Uretimden is yapma bicimlerine kadar farkli gérevler yikleyecektir. Yapay
zeka ve otomasyon bu devrimin ana unsurlari gibi gozikse de Uretim slreclerinin planlanmasi ve kontroliinde insan
kaynagl unsuru bu dénlisimin merkezinde olma 6zelligine sahiptir. EndUstri 4.0 teknolojileriyle birlikte Uretim
sistemlerinin artmasi sonucunda, bunlari programlayacak ve kontrol edecek insan kaynagl sayisi da ayni oranda
artacaktir. TUm glin boyunca is basinda olan, psikolojik ve fiziksel olarak yorucu bir is ortaminda fiziki glclerini yogun
olarak kullanan calisanlar yerine akilli organize strecler dahilinde kendi tasarladigi uygulamalari izleyen, kontrol eden
ve Uretim stratejileri gelistiren calisanlar yer alacaktir. Yapay zeka uygulamalarinin kullaniminin  6rgitlerde
yayginlasmasl sonucunda mavi yakali ¢calisan istihdamlarinin azalmasi ve altin yakali ¢alisan sayilarinin 6nemli dizeyde
artmasi beklenmektedir (GUrtn, 2019). Guncel yonetim uygulamalarindan olan personel glclendirme sayesinde
isgorenleri egitim ve gelistirme faaliyetleri ile gelistirmek ve orgutsel etkililigi arttirabilmek mumkindir (Cankaya,
2018).
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Yapay zekanin cgalisanlarin egitimi konusunda da devrim ortaya koyma potansiyeli tasidigi distintlmektedir.
isletmelere inovasyon yapilabilen, risksiz egitim olanagl sunarak egitim ve gelistirme maliyetlerinin azalmasini, is
glvenliginin artmasini ve maliyetlerin azalmasini saglamaktadir. Calisanlara 6zel kariyer planlamasina yardimci olacagi
distntlmektedir. Yapay zeka yazilimlari kullanarak isletmeler, ¢alisanlarin performanslarini daha dogru ve tutarli
Olcebilmektedir. Bu nedenle, performans degerleme, Ucretlendirme konularinda da yapay zekanin dnemi ortaya
cikmaktadir. isletmeler, duyarlilik analizi ve chatbot gibi bazi teknolojilerin yardimiyla calisanlardan anlik geri bildirim
alabilmektedir. Bu sayede calisanlara devamli olarak geri bildirim yapilarak 6rgtte baghliklarinin artmasi, 6rgitsel
vatandaslik davranislari gelistirmeleri beklenmektedir (Gindogmus vd., 2020).

Gelecekte calisanlarin isletmelere cok daha ylksek nitelikler sunmalari gerekecegi distntlmektedir. Akilli
bilisim sistemlerinin Uretim tesislerine entegre edilmesiyle 6zellikle Uretim planlamasi, endUstri mihendisligi, kalite
glvencesi, tedarik zinciri yonetimi alanlarinda ve tretim “iscileri/mavi yakalilar” olarak yeni is gereklilikleri ve profilleri
ortaya clkacaktir. Yeni is modelleri ve sirecleriyle baglantili olarak yenilik¢i cihazlarin, akilli teknolojilerin ve bilisim
sistemlerinin kullanimi ve dijitallesmenin artmasi, yarinin “iscileri/mavi yakalilari” icin cok daha iyi egitimlerin verilmesi
gereksinimini ortaya ¢ikaracaktir (KPMG, 2015). TUSIAD ve BCG’nin hazirladigl “Tirkiye’nin Sanayide Dijital Dénisim
Yetkinligi” raporunda, nitelikli isglicline olan ihtiyacin Enditri 4.0 teknolojileri kullaniminin dnlndeki 6nemli
engellerden biri oldugu, dijital dontsim konusunda farkindaligin distk olmasi, yatirim finansmaninin saglanamamasi
ve yatirmlarin geri dénistindeki belirsizlikler unsurlarinin ardindan tGciinci siraya yerlestigi tespit edilmistir (TUSIAD ve
BCG, 2017).

Sensor teknolojilerindeki gelismeler robotlara cevrelerini cok daha iyi diizeyde algilama, yanit verme ve bircok
cesitli gorevleri yapabilme niteligi kazandirmaktadir. Robotlar glnimuizde bulut bilisim sistemleri araciligiyla
enformasyona uzaktan erisebilmekte, diger robotlardan olusan aglara baglanabilmektedir. Bu gelismelerle birlikte
insan-makine isbirligi 6nemli dizeyde artmaktadir (Schwab, 2016). Calisanlarin isglicinin disina itilmemeleri icin
Uretimde kullanilan bir makineden daha Ustiin vasiflara sahip olmalari beklenmektedir (Dogru ve Mecik, 2018). Peter
Drucker’a gore, orgltlerde herhangi bir isle ilgili uzmanlhga sahip olan bir calisan dort ya da bes yil icerisinde yetersiz
duruma gelmektedir. Bu nedenle glinimuzin srekli degisen is ortaminda hem calisanlarin hem de 6rgitlerin devaml
olarak kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir (1992).

3.1.3. Finansman ihtiyaglari

Endustri 4.0'in ekonomik etkilerinin taninmasi ve degerlendirilmesi son derece &nemlidir. Endustri 4.0
teknolojileriyle uyumlu yeni sistemlerin tedarigi, kurulumu ve mevcut slrecglerin Endustri 4.0’a uyumlu hale
dondstirtlmesi icin ciddi yatinmlar yapilmasi gerekmektedir. Bu tarz kararlarin alinmasinda ve dijital déntsimin
gerceklesmesinde yonetsel agidan giicli bir 6ngori ve Ustlin bir destege gereksinim vardir. Finansal risklerin titizlikle
ele alinarak degerlendirilmesi isletmenin finansal surekliliginin saglanmasinda oldukca 6nemlidir (Sung, 2018).
Orgutlerin, stratejilerine uygun ve fayda/maliyet orani en vyiiksek teknoloji uygulamalarini arastirmalari ve érgitsel
dinamiklerine uygun yeni teknolojiler hakkinda Ust dizey bilgi sahibi olmalari sanayide dijital déntsim projelerinin
finansmanini da kolaylastiracaktir. Orgitlerin yaptigi dijital yatirimlarin arkasinda stratejik bir yaklasim ve fayda/maliyet
odakh bir degerlendirme olmasi, proje finansmanini saglayacak kurumlarin risklerini azaltacak ve boylelikle kredi
degerlendirmelerinde katki saglayacaktir (TUSIAD ve BCG, 2017). Dijital déniisimi gerceklestirebilmek icin kullanilan
finans teknikleri “Finans 4.0” olarak adlandirilmaktadir. Finans 4.0 araglari, kullanim bedeli/ ekipman ve teknoloji
finansmanina erisim, teknoloji giincelleme ve yikseltme, yazilim lisansi, Griin 6demeleri, pilot uygulamadan gercek
uygulamaya geciste saglanan finans yardimi, isletme sermayesi ¢ozimleri, orijinal malzeme Ureticilerine satis ivmesi
saglayacak finansman c¢ozimleridir (https://www.endustri40.com/finansal-endustri-4-0/). Endustri 4.0 yatirimlari,
arastirma gelistirme faaliyetleri, anahtar teknolojiler ve fikri mulkiyet alanlarinda édnemli bir dizeye ulastigl takdirde
yUksek katma deger ortaya cikacaktir (Kalkan, 2018).

4. Sonug

EndUstri 4.0'in sundugu yeni teknolojiler, 6rgitlerde yonetim tekniklerini ve slreclerini, 6rgltsel iliskileri,
gruplari, takimlari, calisanlari kisacasi bir butin olarak 6rgltin yapisini ve isleyisini etkilemektedir. Endustri 4.0,
yalnizca Uretimin degil; islerin, is yapis bicimlerinin ve insan kaynaginin da donlismesine neden olmaktadir. Bu
donltstmle birlikte giinimUzde ve gelecekte orgltlerde yonetsel sireclerde EndUstri 4.0 faktorinin de gdézéninde
bulundurulmasi isletmelerin rekabet UstlinlUgu saglayabilmeleri icin oldukca dnemlidir.
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EndUstri 4.0, teknolojilerin tekil olarak kullanilmasindan ziyade farkh teknolojilerin bir arada koordinasyon
icinde butlncill sekilde kullanildig uygulamalar sayesinde dijital bir donlstm gercgeklestirebilecektir. EndUstri 4.0’in
isletmelerin stratejilerinde ne kadar ve nasil yer aldigi Endustri 4.0 konusunda basarinin dnemli bir bilesenidir. EndUstri
4.0’in isletmeler tarafindan, bittncil bir bakis agisiyla, kurumsal tasarim yonuyle ele alinmasi gereklidir.

Tum orgltlerde EndUstri 4.0 icin uygulanabilecek tek bir uyumlu yapi yoktur. Her 6rgitln icinde bulundugu
duruma ve gereksinimlerine gére Endistri 4.0 ile uyumlu olacak, kendi gereksinimlerini en iyi karsilayacak yapiyi
belirlemesi gereklidir. Orgiitlerin mekanik yapiyl mi yoksa organik yapiyi mi tercih edecekleri érgiitiin blyikligine,
kaltarline ve faaliyet gosterilen sektore baghdir.

Dijital dontsimin merkezinde doénldsimi mimkidn kilan  teknolojilerin  birbirleriyle baglantili  olarak
olusturdugu siber-fiziksel sistemler vardir. Entegre edilmis ve tam otomasyona sahip akilli sistemlerin yayginlasmasi,
makine-makine ve makine-insan etkilesimi, nitelikli is glcl gereksinimini de artirmaktadir. Endlstri 4.0'in ortaya
cikardigl yeniliklere ayak uydurabilecek nitelikli isglicinin yetistirilmesinin yaninda mevcut isgliciinin EndUstri 4.0'in
gerektirdigi yeteneklere sahip olabilmesi icin cesitli egitim programlariyla yeniden egitilmesi, personel glclendirme
faaliyetlerinin oncelikle gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ozellikle yoneticilerin bu dijitallesme sirecini 6rgitin
bltinine kazandirabilmeleri, 6rgltsel yeteneklerini gelistirerek, orgltsel stratejilerini Endistri 4.0 teknolojileriyle
uyumlu héale getirebilmeleri bu slrecte oldukca dnemlidir. Endistri 4.0 teknolojileriyle uyumlu yeni sistemlerin tedarik
edilmesi, kurulumu, kullanimi, entegrasyon, gelistirme faaliyetleri ve mevcut yapi ve streclerin Endistri 4.0’a uyumlu
hale doéndstlridlmesi icin ciddi yatinmlar yapilmasi gerekmektedir. Endlstri 4.0in, gelecekte de radikal 6rgltsel
degisimlere sebep olmaya devam edecegi 6ngorilmektedir. Bu nedenle, yonetimlerin bu yeni paradigmayi yakindan
tanimasl, bu konudaki trendleri takip etmesi, 6rgitsel yapi, sireg, kaynak ve yetenekleri Endistri 4.0 teknolojileriyle
uyumlu hale getirmesi rekabet avantaji saglamasi acisindan kritik bir konudur.

Endistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasi slirecinde yénetimin fonksiyonlarinin dijital donidstmd, bu streclerin
entegrasyonu ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan orgltsel gelisimin orgitin batinlne, kiltarine, iklimine
kazandiriimasi isletmelerin basarisi agisindan son derece dnemlidir. Bu nedenle, yéneticilerin bu yeni teknolojilere
gereken dnemi vermeleri, isletmenin fonksiyonlarini bu slrece entegre etmeleri, Endustri 4.0 teknolojileri igin gerekli
finansmani saglamalari, insan kaynaklarini gliclendirmeleri ydnetsel basarida anahtar faktorler olarak 6ne cikacaktir.
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