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OZET

Diinyada yaganan hizli gelismelerin paralelinde isletmeler i¢in 4. Sanayi Devrimi baglamis ve bu devrimin igletmeleri biiyiik
bir evrime yonelttigi gergegi ile karsi karsiya kalinmistir. Bu noktada, isletmelerin bu yeni uygulamalara ve dijital doniisiim
cagina adapte olmaya baslamasiyla isletmeler artik akilli isletmeler olarak ele alinmaya baslanmistir. Bir isletmenin akilli
isletme olarak tanimlanmasindaki en temel faktor bilgi teknolojilerini en etkin ve isletme kaynaklarina adapte edilebilir bir
sekilde kullanmasi sonucunda miimkiin olacaktir. Dijital ¢agda kalite, hiz, maliyet ve esneklik gibi iiretim yeteneklerini
kullanarak etkinlik ve verimlilik saglamaya ¢alisan isletmeler i¢in endiistri devriminin sundugu yeni teknolojilerin kullanilmasi
isletmelerin rekabet stiinliigli saglamasi agisindan O6nem arz etmektedir. Bu baglamda, bu c¢alismada giiniimiiz akilli
isletmelerin dijital doniisiim ve endiistri devrimi sayesinde nasil bir doniisiim gegirdigi ve bu doniisiim igerisinde stratejik bir
arag olarak kullanilan bilgi teknolojilerinin isletmelere sagladigi faydalar irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Akill Isletmeler, Bilgi Teknolojileri, Endiistri 4.0.

ABSTRACT

In parallel to the rapid developments in the world, the 4th Industrial Revolution started for the businesses and the fact that this
revolution led the enterprises to a big evolution was faced. At this point, businesses started to be adapted to these new
applications and the era of digital transformation. The most fundamental factor in identifying a business as a smart business is
to use information technologies in the most efficient and adaptable way to business resources. In the digital age, the use of new
technologies offered by the industrial revolution for businesses that are trying to provide effectiveness and efficiency by using
production capabilities such as quality, speed, cost and flexibility is important in terms of providing competitive advantage of
businesses. In this study, it will be examined how today's smart businesses are transforming through digital transformation and
industrial revolution and how information technologies that are used as a strategic tool in this transformation provide benefits
to businesses.

Keywords: Smart Businesses, Information Technologies, Industry 4.0.

1. GIRIS

J.Watt’in 1765 yilinda buhar makinesini icat etmesiyle ve 1789 yilinda Fransiz Devrimi’nin
tetiklenmesiyle &nce Ingiltere’de baslayan, daha sonra Fransa’ya ve tiim Diinya’ya yayilan Birinci
Sanayi Devrimi ile iletisim ve ulasimin hizlanmasiyla bilginin ve teknolojinin yayilimi genislemesiyle
diinya kiiresel bir kdy haline gelmistir (Karahan, 2010: 234-235). 1870 yilindan 1989 yilina kadar devam
eden siirec ise Ikinci Sanayi Devrimi olarak adlandirilmistir. Sanayi devrimi ile birlikte ¢alisanlarin is
giiclinde uzmanlagma saglanmasiyla isletmelerde ¢alisan is¢iler uzmanliklarina gore siniflandirilmis ve
isletme yapilarinda biiyiik doniisiimler yasanmustir (Ozdogan, 2018: 18). Bu dénemde petroliin
endiistrideki etkinliginin kesfedilmesiyle birlikte kiiresellesme de hizli bir gelisim gdstermis ve Henry
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Ford’un iiretim band: teknolojisini isletmelerde kullanmastyla bu teknik diger sektorlere de yansiyarak
iretimde verimlilik artis1 ger¢eklesmistir (Bulut ve Akgaci, 2017: 52). Bu gelismelerin paralelinde 2.
Diinya Savasi’ndan sonra baglayan programlanabilir mantik denetleyicileri kavramiyla 6n plana ¢ikan
1970 yili ve sonrasi itibariyle, bilgisayarlarin yayginlagsmasi, bilgi teknolojilerinin, elektronigin,
otomasyon sistemlerinin {iretimde yaygin olarak kullamlmasiyla Ucgiincii Sanayi Devrimi’nde
programlanabilir makineler gelistirilerek isletmelerde kullanilmaya baslanmistir. Bunlarin yani sira
diinyada niikleer enerji kullaniminin yayginlagmasi, sentetik iirlinlerin gelistirilmesi, biligim
teknolojisindeki ilerlemeler, mikro-elektronik teknolojisi, hologram, fiber optik, biotarim uygulamalari,
lazerler gibi buluslar Ugiincii Sanayi Devrimi’ne yon vermistir (Sekkeli ve Bakan, 2018: 19). Giiniimiiz
teknoloji ¢aginda isletmeler icin gelinen son nokta ise Endiistri 4.0 uygulamalar olarak ifade edilen
Dordiincii Sanayi Devrimi’dir (Schwab, 2018). Dordiincii Sanayi Devrimi’nin baglangicini simgeleyen
Endiistri 4.0, ilk defa Almanya’da 2011 yilinda Hannover Fuari’nda tanitilmistir (Yildiz, 2018: 547).
Dordiinciti Sanayi Devrimi’ni harekete geciren yiikselen teknolojiler, 6nceki sanayi devrimlerinin bilgi
ve sistemlerini, 6zellikle iiclincii sanayi devriminin dijital olanaklarini temel alarak gelismistir (Schwab,
2018: 24). Endiistri 4.0 kavramimin 3D yazicilar ile tiretim sistemlerinde koklii degisim, nesnelerin
interneti, arttirilmis gerceklik ve robot teknolojilerinin kullaniminin her alana yayilmasi olarak 4 temel
teknolojik gelisim {izerinde kuruldugu goriilmektedir (Bulut ve Akgaci, 2017: 70). Gilinlimiizde gelisen
teknolojinin etkisi ve kiiresellesme ile birlikte isletmeler Endiistri 4.0’ etkisi altina girmis (Kablan,
2018: 1562) ve isletmelerin rekabet edebilmesi agisindan bu uygulamalar kaginilmaz hale gelmistir. Bu
baglamda, Endiistri 4.0 uygulamalarini etkin bir sekilde kullanan giinlimiiz isletmeleri akilli isletmeler
olarak ele alinmig ve bu uygulamalarin isletmelere getirdigi faydalar ¢aligma kapsaminda irdelenmistir.

2.  BILGI TEKNOLOJILERI

Bilgi genel olarak yazili bir sekilde saklanabilen verilerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan degerler biitiinii
olarak tanimlanmaktadir. insanlarin toplumsal diisiinme tekniklerinin biitiinii olan, veri ve iist bilgi
kavramlarindan farklilasan, degisen dis ¢evredeki nesnel iliskilerin dil bi¢imi altindan diisiinsel diizeyde
yeniden tiretilmesini saglayan bir olgudur (Aydin ve Cetin, 2010: 255). Bilgi teknolojileri ise esasen
bilginin elektronik araclar vasitasiyla kullaniminin ortaya ¢ikardig: bir terimdir. Bilgi teknolojileri, bir
isletmenin tagidig1 misyonu gergeklestirebilmesi icin ihtiya¢ duydugu bilgiyi toplamasi ve kullanmasi
icin gerekli uygulamalarin tiimiidiir (Akyel ve Bal, 2010: 45). Ugiincii Sanayi Devrimi ile baslayan ve
Toffler (1980) tarafindan 3. Dalga olarak adlandirilan bilgi toplumuna gegis siireci ile isletmelerde bilgi
teknolojileri etkin olarak kullanilmaya baglanmistir. 1980’lerin sonunda bilgi ekonomisi, bilgi ¢agi, ag
ekonomisi, bilgi toplumu gibi kavramlar isletmeler i¢in 6nemli bir konu haline gelerek, emek, sermaye
ve dogal kaynaklar gibi iiretim kaynaklarinin yani sira bilgi isletmelerin en 6nemli kaynagi haline
gelmistir (Lazarevic ve Lukic, 2015: 259). Bu nedenle, isletmeler agisindan bilgi, geleneksel iiretim
kaynaklarindan daha o6nemli hale gelerek isletmeler igin stratejik bir arag¢ olarak kullanilmaya
baslanmstir (Yildiz, 2008: 216). Bu donemde isletmelerde kullanilan bilgi teknolojileri, isletmeler i¢in
gerekli olan bilgilerin kaydedilmesi, islenmesi, depolanmasi amaciyla yapilan manuel sistemler
olabilecegi gibi yonetim destek sistemleri, yonetim bilgi sistemleri, karar destek sistemleri, ofis
otomasyon sistemleri, yapay zeka sistemleri, elektronik veri isleme sistemleri, internet ve intranet gibi
bilgisayara dayali bilgi sistemleri olarak ele alimmistir (Karahan, 2010). Bilgi teknolojilerinin genel
ozellikleri Castells (2005)’e gore 5 ana baglik altinda toplanabilmektedir (Akyel ve Bal, 2010: 47):

1. Bilgi teknolojilerinin ana kaynag1 enformasyondur. Daha onceki teknolojik devrimlerin aksine
bilgi teknolojileri enformasyon teknolojisini temel alir.

2. Enformasyon bilgi toplumunun ekonomik, toplumsal, siyasi, teknolojik, sosyo-kiiltiirel
cevrenin ayrilmaz bir pargasidir. Bu nedenle, tim siiregler dogrudan teknolojik araglar
yardimiyla sekillenir.

3. Bilgi teknolojilerinin ag 6zelligi sayesinde bilgi teknolojileri isletmelerin tiim siireglerine
dogrudan uygulanabilmektedir. Bu sayede bilgi teknolojilerinin yayilim ve kullanim alanlart
genislemektedir.

4. Bilgi teknolojileri paradigmasi degiskenligi, yeniligi ve yaraticiligi temel alir. Bu teknolojilerde
driinler miisteri ihtiyaclarina goére yeniden tanimlanabilir, programlanabilir ve yeniden
donatilabilirler.
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5. Bilgi teknolojileri genis kullamm alanlarma sunularak biitiinlesmis bir sisteme
donisebilmektedir. Biitiinlesmis sistemde, mikro elektronik, telekomiinikasyon, bilgisayar gibi
birbirlerinden ayr1 unsurlar i¢ ice ve bir biitiin halinde kullanilmaktadirlar.

Bilgi teknolojileri, bilgi ve bilgi temelli sistemlerin ve degerlerin genislemesine dogru uzun vadeli bir
egilime karsilik gelirken, son yillarda bilgisayarlar tarafindan bilginin dijitallestirilmesi ile birlikte
(Lazarevic ve Lukic, 2015: 259) ve bir isletmenin akilli isletme sayilabilmesi i¢in Endiistri 4.0’1n temel
kavramlar1 olan biiyiik veri analizi, artirilmis gergeklik, eklemeli {iretim (3D yazicilar), bulut biligim,
siber giivenlik, akilli robotlar, sensorler, yatay ve dikey yazilim entegrasyonu, nesnelerin interneti
kavramlar1 igletmeler agisindan 6nemli hale gelmistir (Firat ve Firat, 2017). Mrugalska ve Wyrwicka
(2017) bu kavrami karmasik fiziksel makine ve cihazlarin, ticari ve toplumsal sonuglar1 daha iyi tahmin
etmek, kontrol etmek ve planlamak igin kullanilan aga bagl sensorler ve yazilimlarla entegrasyonu
olarak tanimlamaktadirlar (Yildiz, 2018: 548). En basit haliyle insanlarin ve nesnelerin herhangi bir
yerde, zamanda ve herhangi bir ag vasitastyla birbirlerine baglanmasi olarak tanimlanan Endiistri 4.0
(Wagner vd., 2017: 126), {irlinlerin ve {iretim sistemlerinin yasam dongiisiindeki biitiin deger zincirinin
organizasyon ve yonetiminde, siirekli artarak bireysellesen miisteri isteklerine odaklanan ve fikir
asamasindan baglayarak iiriin gelistirme ve {iretim sipariginden, bir iiriiniin son kullaniciya dagitimini
ve geri doniisiimiinii de kapsayacak sekilde tiim zinciri igine alan hizmetleri igerir (Pamuk ve Soysal,
2018: 4). Bu dogrultuda, Endiistri 4.0 isletmelerin {iretim departmaniyla direkt ya da dolayli olarak
iligkili olan biitiin birimlerinin birbiri ile ortak ¢alismasini planlanmakta, dijital verilerin yazilimini ve
bilisim teknolojilerinin birbiri ile entegre olarak ¢alismasin1 ongdrmektedir (Sener ve Elevli, 2017: 26).
Bu kavram, isletmenin deger zinciri boyunca birbirleriyle iletisim kuran teknoloji ve cihazlara dayanan
iiretim siireclerinin entegrasyonunu ifade etmektedir. Gelecegin akilli fabrikalar1 veya isletmeleri olarak
tanimlanan, bilgisayar tarafindan yonlendirilen sistemlerin fiziksel siirecleri izledigi, fiziksel bir sanal
kopyasini olusturdugu, kendi kendini 6rgilitleme mekanizmalarina dayali, otonom kararlar alabilen bir
yapiy1 ifade etmektedir (Soylu, 2018: 45). Kagermann vd. (2015)’ne gore, Endiistri 4.0 6zellestirilmis
ve esnek seri iiretim teknolojilerinin kullanilarak {iretim otomasyonunun yeni bir seviyeye taginmasi
anlamina gelmektedir. Bilisim teknolojileri aracilifiyla iiretim araglarinin bagimsiz calisacaklar1 ve
miisteri odakl {iriin {iretmek i¢in bu teknolojilerin insanlarla nasil koordine edilecegini ifade etmek igin
kullanilan bir kavramdir. Endiistri 4.0’1n ayirt edici unsurlari hiz, genislik ve sistem etkisi olarak 3’e
ayrilmaktadir. Bu donemde tiim teknolojik unsurlar biiylik bir hizda gelismekte ve yeni teknolojiler
gelistikce daha yeni teknolojilerin gelismesine yardimci olmaktadir. Yeni teknolojilerin gelismesi
sadece isletmelerin iiretim yapilarini gelistirmekle kalmayip bunlarin yan1 sira kapsam ekonomilerinden
yararlanmalarin1 saglayarak toplumu ve hatta toplumdaki bireylerin yasam kosullarin1 bile
degistirmektedir. Sistem etkisiyle ise gelisen teknolojiler sistemin biitiinsel doniisiimiinii saglayarak
iilkelerin yapisinda da degisime neden olmaktadir (Ozsoylu, 2017: 46).

Endiistri 4.0 araglarindan ilki siber-fiziksel sistemlerdir. Siber-fiziksel sistemler, birgok uygulama
alaninin fiziksel sistemlerle ¢alisirken istikrar, performans, giivenilirlik, saglamlik ve verimlilik elde
etmek igin bilgi islem, iletisim ve kontrol teknolojilerinin siki entegrasyonunu gerektiren yeni nesil
mithendislik sistemlerini ifade eder (Kim ve Kumar, 2012: 1287). Siber-fiziksel sistemler, sistem
kapasitesini, glivenligini ve verimliligini artirmak i¢in yakindan iliskili 6zerk ara¢ arastirmasi ve arag
kontroliindeki ilerlemeler sonucu ortaya ¢ikan bir kavramdir (Bradley ve Atkins, 2015: 23021). Bu
sistemler insanlarla ve birgok yeni yontemle etkilesime girebilen, biitiinlesik, hesaplamali ve fiziksel
ozelliklere sahip yeni nesil sistemlerdir. Hesaplama, iletisim ve kontrol yoluyla fiziksel diinya ile
etkilesimde bulunan ve yeteneklerini genisletme yetenegi sayesinde gelecekteki teknolojik gelismelere
yon vermesi agisindan bu sistemlerin kullanimu isletmeler i¢in kilit bir faktordiir (Baheti ve Gill, 2011:
161). Sensorlerin, veri toplama sistemlerinin ve bilgisayar aglarimin daha yiiksek kullanilabilirligi ve
satin alinabilirligi ile ifade edilen Siber-fiziksel sistemler, giiniimiiz endiistrisinin rekabetci dogasiyla
isletmeleri yiiksek teknolojileri kullanmaya ve uygulamaya dogru ilerlemeye zorlamaktadir. Sensorlerin
ve aga bagli makinelerin giderek artan kullanim, biiyiik veri olarak bilinen stirekli yliksek hacimli veri
iiretiminin kullanilmasini da zorunlu kilmigtir (Lee vd., 2015: 19).

Siber-fiziksel sistemler 5C mimarisi olarak ifade edilen 5 asamali bir siirecin sonucunda isletmelerde
kurulabilmektedir. Ik diizey akilli baglant1 diizeyidir. Bu diizeyde isletme icinde kullamlan tiim
makinelerden dogru ve giivenilir veri edinmeyi esas alir. Makinelerden elde edilen veriler, makinelerde
bulunan sensorler tarafindan oOlgiilmekte veya isletme icerisinde mevcut olan kurumsal kaynak
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planlamasi, tedarik zincir yontemi gibi iiretim sistemleri ile elde edilebilmektedir (Celiktas vd., 2015:
27). Siber-fiziksel sistemlerde ikinci diizey doniisiim diizeyidir. Bu diizey, verilerin anlamli bilgilere
doniistiiriilmesi  diizeyi olarak ele alimir. Bu dOniisiim siireci son yillarda saglik yonetimi
uygulamalarinda sik¢a goriilmektedir. Hasta bilgilerinden elde edilen verilerin islenerek hastanin saglik
durumu, kalan 6miir hesaplamasi gibi ¢esitli algoritmalarin kullanilmasi bu doniisiim siirecine bir 6rnek
teskil etmektedir (Lee vd., 2015: 19). Siber diizey olarak adlandirilan tigiincii diizeyde ise siber fiziksel
sistemler, izledigi ve Ol¢tiigli tiim veriler i¢in siber uzayda kendine es bir diizey yaratir ve bu diizey ile
hem mevcut makinelerin hem de agda bulunan biitiin makinelerden elde edilen tiim verilerin siirekli
karsilastirilmasint saglar. Dordiincii diizey olan kavrama diizeyinde ise, makineler degerlendirme
sonuclarini ¢izelgeler ve grafiklerle kullanicilarin algilayabilecegi diizeyde verilerin gorsellestirilmesini
saglar. Son diizey olan yapilandirma diizeyinde makine veya iiretim sistemleri esneklik saglamak igin
belirlenen 6ncelik ve risklere gore yeniden sekillendirilmektedir. Bu asama veya diizey kullanicilara bir
geri bildirim saglayarak sistemin kontrol edilmesini saglamaktadir (Celiktas vd., 2015: 27).

Endiistri 4.0’1n temel yap1 taslarindan bir digeri “Nesnelerin Interneti (IoT)” kavramidir. Nesnelerin
interneti, verileri toplayan ve bu verileri ihtiyaca gore isleyen ve doniistiiren bir dizi akilli ve baglantil
sensorlerden olusur. Bu veriler, sistemin veya kullanicilarinin hedeflerini gerceklestirmek iizere diger
aygitlara veya bireylere iletilir. Nesnelerin interneti bir¢ok verinin akilli analitikle birlesmesine olanak
saglayarak, daha genis bir ¢evredeki olaylar1 yansitan yeni baglamsal veri kaynaklarindan elde
edilmektedir. Insan makine isbirliginin yeni bi¢imi olan nesnelerin interneti isletmelerde etkinligi ve
verimliligi artirmanin yeni yolunu temsil etmektedir. Nesnelerin internetinin kullanimiyla akill
interaktif nesnelerin yaratilmasi ayni zamanda toplumun ihtiyaglarinin kargilanmasinda yeni deger
sunmak icin yeni kanallarin yaratilmasimma imkan saglar (Schwab, 2018: 138). Bu sistemlerin
kullanimiyla insana veya manuel olarak veri girisine ihtiya¢ olmadan makinelerin kendi aralarinda veri
iletisimi yaptig1, bu verileri topladigi ve toplanan veriler sonucunda olusan bilgi ile karar verebildigi,
adreslenebilir nesnelerin kendi aralarinda olusturdugu bir ag yapist olusumunu ifade eder (Aktas vd.,
2016: 43).

Endiistri 4,0’ siklikla yararlandigi bir diger kavramda artirilmig gerceklik kavramidir. Artirilmig
gerceklik, gercek diinya ile bilgisayar tarafindan iiretilen verilerin birlesimini kapsayan bir ¢aligma
alanidir (Somytirek, 2014: 66). Artirilmis gerceklik, sanal ortamlarin veya daha yaygin olarak
adlandirildig1r gibi sanal gergekligin bir varyasyonudur (Azuma, 1997: 355). Artirilmis gerceklik
kullanan sistemler, ger¢ek ve sanal nesneleri gergek bir ortamda birlestirerek gercek ve sanal nesneleri
kaydeder ve etkilesimli, iic boyutlu ve ger¢ek zamanli olarak ¢alisir (Van Krevelen ve Poelman, 2007:
2). Son yillarda giyilebilir teknolojilerin tretimi isletmeler agisindan artirilmis gergeklik ornekleridir
(Erbas ve Demirer, 2014: 9).

Bununla birlikte 3D baski ve eklemli imalat terimleri ise bilgi ¢agi isletmelerinde uygulanan ve
kullanilan bir diger unsuru olusturmaktadir. Bu terimler, iiretim katmanlarina siirekli ekleme ile fiziksel
bir nesne yaratma siirecini ifade eder (Schwab, 2018: 195). Ug boyutlu baski teknolojisi, bir yazic
kullanilarak bilgisayar destekli tasarim programlari yardimiyla tasarlanmis herhangi bir veriyi herhangi
bir ek insan, arag veya makineye ihtiyaci duymadan ii¢ boyutlu veriyi makineye gonderilerek
malzemelerin kat kat eklenmesi sonucu ii¢ boyutlu fiziksel parca iiretimi yapan bir tekniktir (Y1lmaz
vd., 2014: 35). Esneklik, diigiikk maliyet ve zaman tasarrufu sagladig i¢in 6zellikle prototip tiretiminde
kullanilan bu teknoloji (Calli ve Taskin, 2015), uyarlanmis iiretimi daha uygulanabilir hale
getirmektedir. Bunun yani sira ii¢ boyutlu baski teknolojisi kullanilarak yapilan tiretim, geleneksel seri
iiretime gore yavas olmasi, her liriinde ayni kalite ve standartlarin olmamasi, karmasik yapilari {iretmede
zorlanmasi gibi nedenlerle elestirilmektedir (Yilmaz vd., 2014: 36).

Son endiistri devrimi ile igletme hayatina giren bir diger uygulama olan bulut bilisim kavramu ise, en az
yOnetim cabasiyla hizli bir sekilde saglanabilen ve yayinlanabilen, paylasilabilir ve yapilandirilabilir bir
bilgi islem kaynagina (6rn. aglar, sunucular, depolama, uygulamalar ve hizmetler) her yerde, rahat,
istege bagl ag erisimini saglamak i¢in servis saglayici etkilesimi bir modeldir (Mell ve Grance, 2011:
3). Bulut bilisim, bilgi teknolojisi hizmetlerinin icat edilmesi, gelistirilmesi, konuslandirilmasi,
o6l¢eklendirilmesi, giincellenmesi, bakimi ve {icretlendirilmesindeki temel bir degisikliktir (Marston vd.,
2011: 176). Bulut bilisim hizmeti kullanicilarin hesaplama, depolama ve giincelleme gibi gesitli bilisim
hizmetlerine, bu bilgilerin nerede depolandiklarin1 ve bu uygulamalarin hangi sunucular {izerinden
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calistiklarimi ve nasil yapilandirildiklarim1 bilmeden, konumdan bagimsiz olarak kullanicilarin bu
bilgilere internet lizerinden erigimi sonucu ortaya ¢ikan bir modeldir (Seyrek, 2011: 702). Misterilerin
degisen taleplerine cevap verebilmek icin isletmenin verimliligi ve etkinligini artiran, {iriin hayat seyrini
uzatan, liretim maliyetlerini diigiiren, isletme kaynaklarinin en etkin bigimde kullanilmasina izin veren,
gecici ve yeniden yapilandirilabilir siber-fiziksel iiretim hatlar1 olusturan, paylasilan ¢esitlendirilmis ve
dagitilan tiretim kaynaklarmin bir paylasim kiimesine talep iizerine erisimden yararlanan bir aga bagh
iretim modeli igletmeler agisindan bulut bilisim temelli iiretim olarak ifade edilmektedir (Yildiz, 2018:
550). Google AppEngine ve Microsoft Azure platformlari, Amazon Elastic Computer Cloud
uygulamasi, web tabanli e-mail hizmetleri isletmeler tarafindan yaygin olarak kullanilan bulut bilisim
ornekleridir (Kavzoglu ve Sahin, 2012).

Endiistri 4.0’ isletmelerin hayatina getirdigi son kavram ise akilli fabrikalar kavramidir. Akill
fabrikalar geleneksel fabrikay1 esnek ve yeniden yapilandirilabilir iiretim sistemine doniistiirmek i¢in
hiyerarsik alt sistemleri dikey olarak entegre eden fabrika sistemidir (Wang vd., 2016: 3). Akill
fabrikalarda olaganiistii durumlar diginda insan faktorii tamamen sistem diginda kaldigi igin bu
fabrikalar genellikle karanlik fabrikalar olarak da isimlendirilir (Unlii ve Atik, 2018: 438). Akilh
Fabrika, dijital ¢agda dinamik ve hizla degisen siir kosullar1 olan bir iiretim tesisinde ortaya ¢ikan
sorunlar1 ¢ozmeye yardimci olabilecek esnek ve uyarlanabilir iiretim siiregleri saglayan 6zel bir iiretim
¢Oziimiidiir. Bu 6zel ¢6ziim, gereksiz isgiicliniin ve kaynak israfinin azaltilmasiyla sonuglanan tiretim
optimizasyonunun yazilim, donanim ve/veya mekanik kombinasyonu olarak ifade edilen bir otomasyon
sistemi ilgili olabilecegi gibi, isletmenin dinamik Grgiitlenmesinden olusan farkli sektdrel ve sektorel
olmayan ortaklar arasindaki igbirligi perspektifi olarak da tanimlanabilir (Radziwon vd., 2014: 1187).
Isletmeler acisindan yukarida bahsi gecen Endiistri 4.0 uygulamalarinin en biiyiik katkis1 isletmeleri
giiniimiiz rekabet kosullarina ve dinamik dis ¢evresine adapte olabilmesine yardimei olabilecek akilli
birer isletmeye doniistiirmesidir. Bu kapsamanda asagida akilli isletmenin tanimi yapilarak akilli
isletmelerde bilgi teknolojilerinin kullanimin igletmelere sagladig faydalara yer verilecektir.

3.  AKILLI ISLETMELER VE BILGI TEKNOLOJILERININ KULLANIMININ
SAGLADIGI FAYDALAR

Isletmelerin veya orgiitlerin tanimlanmas: genellikle adhokratik yap1 (Mintzberg, 1980), kiimelenme
(Mills, 1991), ag tipi gibi ¢esitli metaforlar araciligryla yapilmaktadir. Bilgi caginda var olan giiniimiiz
isletmelerini tanimlamak i¢in kullanilan metaforlardan biri de bilgi yaratan isletmelerdir (Filos, 2008:
50). Bu metaforun ortaya atilmasiyla birlikte ¢evik isletme, ag isletmesi, sanal drgiitler (Wickens, 1998),
bilgi isletmeleri (Nonaka ve Takeuchi, 1995), 6grenen organizasyonlar (Senge, 1990), ¢ok yonlii
organizasyonlar (O'Reilly ve Tushman, 2004) gibi 6rgiit yapilari ortaya ¢ikmistir. Akilli isletmeler bilgi
odakli, internet ortaminda calisan ve yeni organizasyonel bicimlere ve uygulamalara dinamik olarak
adapte olmus, 6grenmenin yani sira gevresel firsatlari yaratma ve kullanma becerilerinde dinamik olan
isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Filos ve Banahan, 2001). Bir isletmenin akilli igletme veya orgiit
olabilmesini Matheson ve Matheson (2001) dokuz ilke gercevesinde belirlemistir. Her ilke, belirli bir
inan¢ kiimesini ve dolayisiyla davranis modelini diizenleyen bir normu temsil eder. Akilli ilkeler
uygulandiginda isletmeler i¢in en iyi uygulamalarin belirlenmesini ve oOrgiitsel karar vermeyi
giiclendirir. Bu dokuz ilke isletmelerin ¢evrelerini anlamalarina yardimci olmak, kaynaklarin
mobilizasyonunu miimkiin kilmak ve amacina ulasmasina yardimei olmak tizere ti¢ 6nemli fonksiyona
ayrilmigtir. Her isletmenin bir amaci oldugu gibi akilli isletmeler icin de deger yaratan faaliyetlerin
siirdiiriilebilmesi igin bir varolus amacina ihtiyaci vardir. Isletme icerisindeki tiim ¢alisanlar bu amaca
uygun olarak isletme igin deger yaratan faaliyetleri siirdiirmesi gerekmektedir. Akilli igletmeler igin
amacina ulagsmasina yardimci olmak ilkesi kapsaminda isletme icerisinde deger yaratma kiiltiiriiniin
olusturulmasi, siirekli 6grenme faaliyetleri ve karar alma siireglerinde proaktif bir yaklasimla yeni
alternatifler yaratabilmelidirler. Bununla birlikte akilli isletmelerin dis ¢evre faktorlerine yonelik
degisim siireclerinde dis ¢evre faktorlerinde meydana gelen riskleri ve belirsizlikleri yonetebilme ve
sistem diislincesi anlayisiyla hareket edebilme yetenegine sahiptirler. Kaynaklarin mobilizasyonunu
noktasinda ise akilli isletmeler igletmenin tiim boliimlerine agik ve sinirsiz bilgi akigi saglarlar
(Matheson ve Matheson, 2001: 50). Ortak bir is hedefini gerceklestirmek amaciyla online bir agda
koordine olan; verinin etkili bir sekilde es zamanli kullanilmasi i¢in makine 6grenimi teknolojisini
kullanan igletmeler akilli igletme olarak tanimlanmaktadir. Cogu operasyonel kararin makinelerle
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verildigi bu teknoloji tabanli model, sirketlerin hizli degisen pazar kosullarina ve miisteri tercihlerine
uyum saglamasina; is ortaklariyla birlikte hizli hareket edebilme kabiliyetiyle geleneksel isletmelere
kars1 giiglii bir rekabet avantaji kazanmasina olanak saglar (www.ilkayozturk.com). Ayrica Endiistri
4.0 gercevesinde faaliyetlerini doniistiiren ve akilli isletmeye dogru evrilen isletmelerin 6zelikleri
asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Yiiksel ve Sener, 2017: 294):

e Endistri 4.0, tretimde yer alan tim aktorler ve kaynaklar arasinda yeni bir sosyo-teknik
etkilesim ile karakterize edilecektir. Bu vizyonun onemli bir bileseni olan akilli isletmeler
isletme ici deger aglar igine yerlestirilecek ve ugtan uca mithendislik ile tanimlanacaktir.

e Endistri 4.0 ile akilli driinler benzersiz bir kimlik kazanabilecek ve bdylece her zaman
konumlandirilabileceklerdir.

e Endiistri 4.0 kapsaminda gelecekte, bireysel miisteri ve iirlinlerin tasarim, siparis, planlama,
iiretim, isletme ve geri doniisiim gibi {irline 6zgii 6zellikleri birlestirmek miimkiin olabilecektir.

e Endistri 4.0 uygulamalar isgiiciinii rutin isler yapmak zorunda kalmadan daha yaratict ve
isletme icin degerli yaratan faaliyetlere odaklanmalarim saglayacaktir.

Endiistri 4.0 uygulamalar igletmeler igin verimlilik artig1 ile maliyet tasarrufunun yani sira yenilikler ve
kolayliklar saglamakla birlikte isletme isletmelere sagladig1 faydalar su sekilde siralanabilir (Ozkan vd.,
2018: 136).

e Tedarik zincirinin unsurlarinda seffaflagsma saglamasi,

e  Miisteri sipariglerinin basitlestirilmesi,

e Bilgi kanallarinin sadelestirilmesiyle etkin iletisim saglanmasi,

e Tedarik edilen hammadde kaynaklarinin kontroliiniin hizlanmasi,

e Stoklarin yonetiminin kolaylastirilmasi,

e Giivenli teslimat saglamasi,

e Isgiicii ile makineler arasinda koordinasyon ve isbirliginin saglanmasi,

e Uretimde esnekligin ve verimliligin saglanmasi,

e Istihdam edilecek personelin niteliklerini artirmasi,

e Isletme igerisinde yetki ve sorumluluklarin dagiliminin daha kolay belirlenmesi,

e Orgiitsel iletisimin artirilarak bilginin es zamanl1 ve kolayca isletme icerisindeki tiim birimlere
ulastirilmasi,

e Istihdami ve verimliligi artirmas.

Yukarida sayilan yararlarinin yani sira Endiistri 4.0, isletmelere daha fazla esneklik sunarak igletmelerin
deger zincirleri ve degisen bir is ortamu ile basa ¢ikabilmeleri icin kalic1 bir esneklik kabiliyeti ve
uyarlanabilir is sistemleri olusmasina yardimci olmaktadir. Ayrica Diinya Ekonomik Forumu (WEF),
Yazilim ve Toplumun Gelecegi Uzerine Kiiresel Giindem Konseyi, isletmelerin bilgi teknolojilerinin
gelismesiyle birlikte 2018-2027 perspektifinde dijital doniisiim kapsaminda nelerin degisecegini “Derin
Degisim Teknolojinin Doniim Noktalar1 ve Sosyal Etkisi” bashgiyla Eylil 2015°te yayimnladigi
raporunda sunmustur (WEF, 2015). Bu raporda isletmeler i¢in giyilebilir teknolojilerin gelismesi hatta
insan bedenine yerlestirilebilen teknolojilerin diger bir ifade ile implant edilebilir teknolojilerin
gelismesiyle, tiiketici ihtiyaglarinda bir doniisiim yasanacagini ve isletmeler icin belki de en 6nemli
maliyet unsuru olan depolama maliyetlerini azalacagi ifade edilmistir. Yaymlanan rapor kapsaminda
2025 yilina kadar insanlarin %80’inin dijital bir varliga sahip olmasi beklenmekte, bu dogrultuda
diizenli internet erisimi sayesinde uzak ve az gelismis bolgelerde yasayanlarin ekonomik sisteme
katilimi, yeni pazar ve miisterilere ulagim, istihdam artisi, yeni is tiirlerinin olusumu, kamu alaninda
hizmetlere erisim gibi alanlarda isletmeler i¢cin olumlu gelismeler olmasi beklenmektedir (Soylu, 2018:
53). Ayrica bu uygulamalar isletme i¢inde de degisimlerin olmasina neden olacak ve isletmelerde karar
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alma siireglerindeki merkeziyet¢i yapilarin adem-i merkezi yapiya dogru kaymasina ve hatta Endiistri
4.0 sayesinde kullanilan siber- fiziksel sistemleri sayesinde isletmelerin karar alma siiregleri belki de
insan faktoriine gerek kalmadan daha etkin bir siirecin isletilmesine imkan saglayacaktir (Ozkan vd.,
2018).

Bu noktada Endiistri 4.0 uygulamalari ile isletmelerin akilli isletmelere doniisme siirecinde dikkat
edilmesi gereken noktalardan en 6nemlisi etkinlik ve verimliliktir. Ugiincii Sanayi Devrimi’nin getirdigi
iiretim sistemlerindeki doniigiimler ve yalin iiretim sistemleri anlayisi isletmelerin kiiresel pazarda
maliyet avantaji1 ile verimlilik artig1 saglamasina yonelik en 6nemli unsur olarak ele alinmistir. Ancak
giiniimiiz isletmelerinin bu uygulamalarin yani1 sira otomasyon ve standardizasyon kisitlarini asan {iretim
sistemlerine yonelmeleri ve bu noktada en 6nemli araci yaraticilik ve yenilik faaliyetleri olmalidir. Bir
isletmenin belki de akilli isletme olarak tanimlanmasindaki en temel faktdr isletmenin yenilik yetenegi
olacaktir. Geleneksel isletme yonetim anlayisi temelde isletme fonksiyonlarimin etkinligine
dayanmaktadir. Ancak gelecegin isletmelerinde deger yaratan unsurlar miisterilerdir. Bu nedenle akill
isletmelerin deger zinciri analizlerinin temelini miisteriler olusturmalidir. isletmeler i¢in degerin baslica
kaynag1 olan misterilerin istek ve beklentilerinin karsilanmasinda, pazara yenilik¢i tiriin ve hizmet
sunumlarinin yapilmasinda akilli isletmelerin kullanacaklar1 en 6nemli stratejik arac bilgi teknolojileri
olacaktir. Akilli igletmeler i¢in bilisim ve bilgi teknolojilerinin kullanimi isletme i¢indeki tiim siireclerde
bulunmalidir. Isletmenin iiretim, ydnetim, pazarlama ve Ar-Ge faaliyetlerinde ve hatta her tiirlii
faaliyetlerinde bilgi teknolojilerinin kullanilmasiyla isletmeler birer akilli isletme olabilecektir.
Geleneksel tiretim yontemleri yerine bilgi teknolojileri temelli bir iiretim anlayisini benimseyen
gelecegin akill isletmeleri, hem isletmenin is silireglerinin yapilarint hem de isletme igi ve dig1 kaynaklar
arasinda dogru bilgi akisin1 saglayarak, sistemin biitlinliiglinii ve etkilesimini artiracaktir. Akill
isletmelerde bilgi teknolojilerinin kullanimiyla isletmeler kiiresel ortamda ¢esitli isbirlikleri kurabilecek
ve bu sayede yeni pazarlara agilarak kapsam ekonomilerinden yararlanabilecektir. Dordiincii Sanayi
Devrimi kapsaminda tiim isletmelerde yasanan dijitallesme biitiin isletmeler arasinda entegrasyon
saglayarak, isletmelerin girisimcilik yeteneklerinin artmasina, farkli sektorlerle etkilesimler sonucunda
isletmenin yeni pazarlara agilmasina ve bu sayede isletme yoneticilerinin de yeni yetenekler
kazanmasina neden olacaktir (bizobiz.net).

4.  SONUC

Dérdiincii sanayi devrimi ile birlikte Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bilgi teknolojilerindeki doniistim,
giiniimiiz isletmelerinin yapilarini derinden etkileyerek igletmelerin akilli igletmeler haline gelmesine
neden olmaktadir. Artik isletmelerin bilgi teknolojilerinden elde ettikleri verileri bir kaynak olarak
kullanmak yerine bu verileri isletmeler icin deger yaratacak kolektif varliklar olarak ele almasi
gerekecektir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0’1n gliniimiiz isletmelerine kazandirdig: biiyiik veri analizi,
artinllmig gerceklik, eklemeli tiretim (3D yazicilar), bulut bilisim, akilli fabrikalar, nesnelerin interneti
gibi kavramlar igletmeler arasinda isbirligini artirarak isletmelerin kiiresel pazarda rekabet etmesine
onemli faydalara saglayacaktir. Bu uygulamalar ile birlikte akilli isletmeler olarak nitelendirilen
giinimiiz igletmelerinin karsilasacagr bazi sorunlarda bulunmaktadir. Bilgi teknolojilerinin etkin
kullanim igletmeler i¢in faydali olmakla birlikte bu teknolojileri isletme i¢i ve dist siireclerde etkin bir
sekilde kullanabilecek nitelikli isgiiciine de sahip olunmasi gerekmektedir. Bu yeni teknolojilerden en
etkin sekilde yararlanmak isletme igerisinde yonetim kademelerinden astlara kadar herkesin yeni beceri
ve yeteneklere sahip olmasina baglidir. Bu noktada gelecegin isletmelerinde nitelikli isgiiciiniin sahip
olmasi gereken en onemli yetenekler; bilgi teknolojilerini etkin kullanabilme yetenegi olarak ifade
edilen bilissel yetenekler, sistem yetenekleri, sistematik problem ¢6zme yetenegi, igerik yetenekleri ve
sosyal yetenekler olarak siralanabilmektedir. Bu nedenle, bu doniisiimde isletmelerin basarili olma
sartlarindan en 6nemlisi ¢alisanlarin teknoloji kullanimi ve veri bilimi konusunda gereken yeteneklere
sahip olmasidir. Bununla birlikte bir isletmenin Endiistri 4.0 uygulamalari ile birlikte akilli isletmeye
doniismesinde 6nemli olan bir diger unsur isletme kiiltiiriiniin doniisiimiidiir. isletmeler bu doniisiimleri
yasarken insan kaynaginin beklenti ve ihtiyaglarim1 dikkate alarak stratejilerini belirlemeleri
gerekmektedir.

Isletmelerin bilgi teknolojilerini kullanarak akilli isletmelere doniisme siirecinde stratejik yol
haritalarinin iyi belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bir igletmenin bu siire¢ igerisinde ilk degisim
ve doniisiim yapmasi gereken faaliyeti iiretim faaliyetleri olacaktir. Uretim faaliyetlerinde akilli fabrika
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yaklagimlari sayesinde donilisiim yapan igletmelerin miisteri ihtiyag¢ ve isteklerine yonelik olarak deger
yaratan faaliyetleri belirlemesi noktasinda pazarlama faaliyetlerine 6nem vermesi gerekecektir. Bu
noktada isletmeler bilgi teknolojileri araciligiyla dis cevreden gelen verileri iyi analiz ederek daha etkin
pazarlama arastirmasi yapabilecek ve yeni pazarlara agilarak hem rekabet unsurlarinda hem de etkinlik
ve verimlikte ilerlemeler saglayabilecektir. Bununla birlikte mevcut is siireglerinin doniistiiriilmesinde
kullanilabilecek yonetsel teknik dis kaynak kullanimi olabilecektir. Isletmeler Endiistri 4.0 uygulamalar1
ile artik sadece kendi pazarindan degil kiiresel pazardan da kaynak saglayarak kiiresel kaynaklama
yolunu tercih edebilecektir. inovasyon temelli gelecegin isletmeleri heterojen yapiya sahip degisim ve
doniigiimleri tiim siireclerinde hizli bir sekilde baslatmali ve dijital ¢agin rekabet kosullarina adapte
olabilecek sistemleri isletme i¢i ve dis1 tiim siireclerde etkin bir sekilde kullanabilmelidir.
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