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OZET

Sanayi Devrimleri, zamana ve yenilik trendlerine uyum saglamak amactyla gegmisten giiniimiize kadar insanlar igin hep bir
zorunluluk olmus ve iiretkenligi devam ettirmek adina yeni arayislar icerisinde birakmistir. Hangi faaliyet dalinin ya da
sektoriin gegmisine bakarsak bakalim tarihsel gelisimlerinde hep sanayi devrimi olgusu yatmaktadir. Ciinkii insanlar
irettiklerini ayn1 zamanda duyurarak gostermeli ki bu siire¢ devam edebilsin ve bunun sonucunda gelismis yeni fikirler,
olusumlar, devrimler, kavramlar ortaya ¢ikabilsin. Bu agidan bakildiginda her bir sanayi devriminin kapsami ve iiretim
faktorleri ele alinarak literatiir taramasi ile analiz edilmistir. Bu g¢alismada amag¢ Dordiincii Sanayi Devrimi’nin iretim
faktorleri olarak ifade edilen Yapay Zekd, Bulut Bilisim Sistemi, Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti) kavrammi tartismaya
acarak yeni bir kavram olusturma ya da eski iiretim faktorlerinin yerine gecebilecek kavramlari literatiire kazandirmaktir. Sonug
olarak Sanayi 4.0 kavramu endiistriyel olarak yeni fikirleri, olugumlari, siiregleri ortaya ¢ikaran devrimsel bir doniisiimdiir. Bu
doniisiimiin dogal bir sonucu olarak da yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasi kagiilmazdir. Dordiincii Sanayi Devrimi ile birlikte
klasik iiretim faktorlerinin degismesi yada yenilenmesi kaginilmazdir. Bu agidan bakildiginda emek yerine Yapay Zeka,
teknoloji ya da bilgi giicii yerine Bulut Bilisim Sistemi, yeni bir kavram olarak da Dijital Cevre (Nesnelerin interneti) kavramini
Ongoril olarak ele almaktir. Caligmada temel amag olasi yeni kavramlari tartigmaya acarak literatiire yeni tanimlar ya da
kavramlar kazandirabilmektir.

Anahtar Kelimeler; Sanayi Devrimleri, Sanayi 4.0, Uretim Faktorleri, Yapay Zeka, Bulut Bilisim Sistemi, Dijital Cevre
(Nesnelerin Interneti).

ABSTRACT

Industrial revolutions have always been requisitefor human beings in order to adapt to time and innovation trends, and forced
them to be in a constant search for novelty in order to maintain productivity. Regardless of what business branches or sectors
they are, their historical developments are all based on the phenomenon of Industrial Revolution since people need to show
and advertise their productionsfor the process to continue, which would enable the emergence of new ideas, formations,
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revolutions, and concepts. Based on this notion, the scope of each Industrial Revolution and the factors of productions were
examined and analysed through literature review. The study aims to form new concepts by means of bringing Artificial
Intelligence, Cloud Computing System, and Digital Environment (Internet of Things), which are referred to as the factors of
production of the Fourth Industrial Revolution, up for discussion or introduce new concepts that can replace the old factors of
production into literature. The concept of Industry 4.0 is basically a revolutionary transformation that brings about industrially
new ideas, formations and processes. Hence, the emergence of new concepts is an inevitable and natural consequence of this
transformation. Likewise, with the Fourth Industrial Revolution, the classic Factors of Production will inevitably change or be
renewed. Concordantly, Industry 4.0 highlights Artificial Intelligence instead of labour, Cloud Computing System instead of
technology or the power of knowledge, and Digital Environment (Internet of Things) as new concepts. The study aims to form
new concepts into literature by means of bringing possible new concepts up for discussion.

Keywords: Industrial Revolutions, Industry 4.0, Factors of Production, Artificial Intelligence, Cloud Computing System,
Digital Environment (Internet of Things)

1. GIRIS

Uretimin zamanla degiserek emek yogun iiretimden makine yogun iiretime gegilmesi fikrinin énem
kazanmasi ile Avrupa’da 18. ve 19. yiizyilda yeni buluslarin, iiretime olan etkisi ve buhar giiciiyle
calisan makinelerin, makinelesmis endiistriyi dogurmasi, bu gelismelerin de Avrupa'daki sermaye
birikimini arttirmasiyla sanayi devrimleri gergeklesmistir. Sanayi devrimleri; toplumlarin ekonomik,
sosyal ve hukuki yapilarinda koklii degisimlere yol agnmustir. Ornegin ekonomik anlamda degisimlerin
basinda tiretim faktorleri donemsel olarak yeni kavramlari literatiire kazandirmustir.

Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerinde iiretim faktorleri olarak emek, sermaye, dogal kaynaklar,
miitesebbislik kavramina ver verilmisken, Ugiincii Sanayi Devrimi ile yeni bir kavram olarak teknoloji
ya da bilgi giicii eklenmistir. Bu doneme dijital donem denmesinin nedeni teknolojinin dijitallesmesi ve
bilisim teknolojisinin isletmenin her faaliyetinde kullanilmasidir. Ciinkii teknoloji ya da bilgi giicii
isletmenin sadece tiretim islevinde uygulanan bir yontem degil, isletmenin tiim iglevlerinde karsilagilan
sorunlarin ¢oziimiine yonelik, yontemler biitiinliigiinii ifade etmektedir.

Dérdiincii Sanayi Devrimi kavraminin giiniimiizde 6nemini hizli sekilde hissettirerek gelecegin vizyonu
olacagimi vurgulamak, gelismis sanayi toplumlarindaki isletmelerin yaptig1 ¢esitli galisma ve uygulama
sonucu yeni kavramlarin literatiire kazandirildigin1 belirtmek amaciyla bu ¢alisma yapilmstir. Ozellikle
sanayi devrimleri ile birlikte tiretim faktorlerinin de dénemsel degisime ugrama 6ngoriileri ¢alismanin
baslangi¢ noktasini olusturmustur. Gortiliiyor Ki sanayi devrimleri sonucu kavramlar farklilastik¢a
tiretim faktorlerini de farklilastirmaktadir. Bu farklilagma ile yeni kavramlarin kazandirilmas: kadar var
olanlarin revize edilmesini de saglamaktadir. Bu bakis agisindan hareketle galismanin amaci iiretim
faktorlerinin de donemsel degisime uygun olarak degisebilecegi yargisii olusturmaktir. Ornegin Birinci
Sanayi Devrimi’nde yeni yeni anlam bulan yar1 nitelikli olan bedeni emek kavrami, ikinci Sanayi
Devrimi ile makinelesmis emek, Uciincii Sanayi Devrimi ile dijitalleserek teknolojik emek kavramimni
olusturmustur. Dordiincii Sanayi Devrimi ile de bu kavram yapay zeka’ya sahip robotlar ile robotik
emek olacagi 6ngoriilmektedir.

Bu bakis agisindan hareketle Dordiincili Sanayi Devrimi, klasik sanayi devrimlerinin {iretim faktorlerine
farkli bir bakis agisini ele alarak bazi kavramlarin boyut degistirerek farklilasmasi, bazisinin da yeni bir
kavram olarak ele alinmas1 dngériisiinii ortaya koymaktadir. Ornegin gelecekte sibernetik bir yaklasimla
modellenmis, Yapay Zekd kavrami ile donatilmig akilli robotlarin isletmelerdeki her bir faaliyet igin
kullanilmas1 6ngoriildiigiinden zamanla fiziki emegin yerine robotik emegin gegebilecegi diisiiniiliirse
yeni bir liretim faktorii olarak ele alinabilecegi fikri tartisilma hakliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Diger taraftan gelecekte Bulut Bilisim Sistemi ile donatilmis isletmelerdeki her bir faaliyet i¢in bu
sistemin kullanilmasi1 6ngoriildiigiinde zamanla klasik tiretim faktorlerinden bilgi veya teknolojik giiciin
yerine kullanilabilecegi diisiiniildiigiinde yeni bir iiretim faktorii olarak ele alinabilecegi fikri tartismaya
sunma imkani ortaya ¢ikmaktadir.

Giiniimiiziin modern sistemlerinden farkli olarak, Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti) ile miisteriye 6zel
iiretilen her bir {irlin benzersiz bir seri numarasina, dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica
belleklerinde sadece bazi temel bilgileri degil kendi gegmislerini de tutacaktir. Tiim bunlarin yan1 sira
iiriinlerde ve makinelerde olas1 ariza durumunda kendi kendilerini onarmalar {izerlerindeki sensorlara
yiiklenen bilgiler araciligiyla miimkiin olabilecektir. Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti) kavraminin
icerigine bakilacak olursa gelecegin isletmeleri icin yeni bir iiretim faktorii olabilme fikri tartisilmaya
deger olabilecegi diigtiniilmektedir.
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Bu ¢aligsmada dncelikle sanayi devriminin kapsami, klasik sanayi devrimlerinin olusum siirecine uygun
olarak Birinci, Ikinci, Ugiincii Sanayi Devrimlerinin ele alinmasi ile birlikte bu donemlere uygun olarak
iiretim faktorlerinin gelisimi anlatilmis, daha sonra Dordiincii Sanayi Devrimi ile birlikte olasi iiretim
faktorleri agiklanmistir. Calismanin son boliimiinde ise klasik sanayi devrimleri ile Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin {retim faktorlerinin karsilagtirmali analizine yer verilmistir. Caligmada temel amag
Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin Yapay Zekd, Bulut Bilisim Sistemi, Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti)
gibi olast iiretim faktorlerini 6ngorii olarak sunma ve tartisma olanagi saglamaktir.

2. LITERATUR TARAMASI
2.1. Sanayi Devrimi’nin Kapsam

Sanayi Devrimi Oncesinde, insanlarin birbirleriyle yakin iligkide oldugu, hayvan yetistiriciligine ve
tarima dayali organik bir ekonomik sistem yaygindi. Sistemin temel isleyisi, toprak sahibi, yanindaki
calisanlarla yan yana, omuz omuza g¢alismasi seklindeydi. Sistemin 6nemli yani mal sahibinin,
calisgamyla birlikte iiretim yapmasiydi. Calisan, ortaya koydugu beceriye bagli olarak kendini
kanitlamasinin yani sira, kisilik 6zellikleriyle de tek basina ayaklar iizerinde durabiliyordu. Sanayi
Devrimi 6ncesi donemin baslica faaliyetleri tarim ve hayvancilik, dokumacilik, marangozluk, demircilik
gibi zanaata dayali islerle ger¢eklesiyordu. Baska deyisle; sanayilesme oncesi iiretimin temel alanlar
tarim, hayvancilik ve zanaattir.

Uretimin zamanla degiserek emek yogun iiretimden makine yogun iiretime gecilmesi fikrinin énem
kazanmasi ile Avrupa'da 18. ve 19. yiizyilda yeni buluslarin, iiretime olan etkisi ve buhar giiciiyle
calisan makinelerin, makinelesmis endiistriyi dogurmasi, bu gelismelerin de Avrupa'daki sermaye
birikimini arttirmasiyla Sanayi Devrimi ya da Endiistri Devrimi gerceklesti. Yani bu kavram 18. yiizyilin
ikinci yarisinda baslayarak, Sanayi Donemi olarak adlandirilan yeni bir donemin baglamasina 6n ayak
olmus ve toplumlarin ekonomik, sosyal ve hukuki yapilarinda koklii degisimlere yol agmustir. ilk olarak
buhar, daha sonra da elektrik gibi yeni enerji giiclerinin bulunmasi, bu enerji gii¢lerinin uyarlandigi
makinelerin yapilmasi: ve bu makinelerin tiretimde kullanilmaya baglamasi gibi bir dizi teknolojik
gelisme ile birlikte Sanayi Devrimi ilk olarak ingiltere’de baslayarak daha sonra Fransa, Almanya gibi
ilkelere yayilmistir (Sakar, 2003).

Sanayinin bu tilkelerde gelisip yaygilasmasiyla birlikte makinelerin kullanildigi fabrikalarin sayilari
da giderek ¢ogalmistir. Teknolojik gelismeler fabrikalarda tiretim siirecini de etkilemis, iiretim siireci
bir yandan hizlanip basitlesirken, diger yandan da iiriinler gesitlenmistir. isbdliimii ve seri iiretim ile
birlikte yeni bir is iliskisi ve bu iligskinin dayali oldugu yeni bir ¢alisma statiisii dogmus ve fabrikalarda
ticret geliri karsihiginda ¢alisan sanayi isgisi kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu simifin olusmasi kirsal
kesimden sanayi bolgelerine dogru yasanan goce sebep olmasiyla hizli bir kentlesme siirecine girilmis
ve daha once tarim ve hayvancilikla veya kiigiik iiretimle gegimini saglayan birgok insan, artik bir
isverene bagimli olarak galismaya baglamstir (Sakar, 2003).

Tim bu kavramlarin yani sira Sanayi Devrimi, tarimdaki makinelesmenin yavas olmasi, bdylece
kentlere gogiin artmasiyla kent sanayisine hazir isgiiciiniin olugmasini saglamistir. Kentlesme olgusuyla
yasam diizeyinin yiikselmesi tiiketim talebinin artmasina neden olmustur. Bunun yani sira somiirgecilik
anlayisinin yayginlagmasi sonucu genis ¢capli yagmalarin Sanayi Devriminin en 6nemli finans kaynagi
olmasimi saglamistir. Buhar ve dokuma makineleriyle ilgili teknik buluslar sayesinde kiiciik
burjuvazinin gelismesi sonucu orta sinifin zenginlesip kapital birikimi saglayarak kapitalizm fikrinin
dogmasini gelistirmistir (Giiven & Aydin 2007).

Bilimsel yontem ve rasyonel diisiinme ilkelerinin ortaya g¢ikmasi sonucu teknolojik gelismeler
ilerlemistir. Fransiz Devrimi’nin sanayi toplumuna uygun siyasal bir yapilanmanin temellerini atmasi
sonucu Sanayi Devrimi hizl1 bir ivme kazanarak 6nce Avrupa'y1 daha sonra da tiim diinyay: etkisi altina
almistir. Buna ragmen olusan fakirlik ve somiiriiniin biiyiik boyutlara varmasi ve dinsel akimlarin da
zorlamasi ile nihayet bir takim sosyo-politik 6nlemlerle ¢alisma hayati disiplin altina alinmis ve
dolayisiyla sarsilmaya baslayan toplumsal yapinin diizenlenmesi amaglanmistir. Bu tiir miidahalenin
ilk belirtileri Ingiltere’de daha sonra tiim Avrupa’da gériilmiis ve ozellikle kadin ve gocuk isgilere
yonelik olarak ger¢eklesmistir (Giiven & Aydin 2007).
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Ciinkii kadin ve ¢ocuk isgiicli daha ucuz emek olarak goriilmiis ve isverenler rekabet ortami ig¢inde
ayakta kalabilmek i¢in kadinlar1 ve gocuklar1 “sefalet ticreti” olarak nitelenen iicretlerle, hatta kimi
zaman iicret olarak para yerine mal vererek ¢ok uzun saatlerle galistirmislardir. Boylece liberalizmin
etkisiyle yasaklanan isci birliklerine tekrar izin verilmesiyle, is hukuku agisindan &nemli bir adim
atilmistir (Celik, 2010). isciler sendikalar araciligiyla toplu sdzlesme yapma hakkini elde etmis ve
calisma kosullarinin diizenlenmesinde s6z sahibi olmuslar ve ¢alisma kosullarini diizeltmek amaciyla
miicadeleye girmislerdir (Siizek, 2011). iscilerin sendikalar kurarak drgiitlii bir kesim halinde karsilarina
giicli bir taraf olarak ¢iktigini géren igverenler, bu kez kendileri 6rgiitlenme yoluna bagvurmuslardir
(Akyigit, 2003).

Kisaca, Sanayi Devrimi’nin etkileri toplumsal yagantinin biitiin alanlarinda hissedilmistir. Yani ileri
diizeyde makinelesmeyle seri iiretim yapan makineler, tiretim Oncesi donemlerle karsilagtirllamayacak
diizeyde iiretimini artirmiglardir. Ama bu makineleri calistiran isgilerin durumu ayni sekilde
ilerlememistir. Biiyiik kentlerde, fabrikalarin ¢cevresinde yasayan insanlarin yoksullugu ve bu insanlarin
calistiklar1 fabrikalara bagimli oluslari, bir yandan da toplumsal iligkilerin giderek ¢6zlilmesine neden
olmustur. Sonug olarak sanayilesmeyle ortaya c¢ikan gelismeler, toplumsal rahatsizliklara da neden
olmustur.

Sanayi Devrimi bu olumsuzluklarin yani sira ekonomiden toplumsal hayata kadar pek ¢ok alandaki
olumlu degisimler sonucu farkindalik yaratarak isletmelerin de vizyonunu farklilagtirmistir.
Isletmelerin vizyon degisimi Sanayi devrimlerinin siireclerine gére de uyumlasarak her bir Sanayi
Devrimi sonucu yeni kavramlarin ortaya ¢ikisini saglanmistir. Sonug olarak bu bakis agisi klasik sanayi
devrimlerinin olugumunu ortaya ¢ikarmistir,

2.2. Klasik Sanayi Devrimlerinin Olusum Siireci

Endiistriyel toplumlarda, klasik sanayi devrimi siireci ge¢misten giintimiize, Birinci Sanayi Devrimi
olarak su ve buhar giiciiniin daha verimli kullanilmasin saglayan mekanik tezgahlarin 18’inci yilizyilin
sonunda bulunmasiyla, buharla ¢aligan makinenin icat edilmesi olmustur. Kisaca bu kavrama Sanayi 1.0
olarak su ve buhar kullanimi ile ¢alisan mekanik sistemler denir. Teknoloji Devrimi olarak da
adlandirilan fkinci Sanayi Devrimi, elektrik enerjisinin yardimiyla imalatta is bolimii ve seri iiretim
kabiliyetini ortaya ¢ikarmis ilk montaj hatti mezbahalar1 ve Ford’un 1913’te baslattig1 “iiretim bandi”
teknigini olusturmustur. Kisaca bu kavrama Sanayi 2.0 olarak elektrik enerjisinin kullanilmasi denir.
Uciincii Sanayi Devrimi elektrigin seri iiretimde kullanilmaya baslanmasi ve iiretim hattinin
gelistirilmesi ile Giretimde mekanik ve elektronik teknolojilerin yerlerini dijital teknolojiye birakmasina
sebep olan programlanabilir makinelerin kullanilmasiyla ortaya ¢ikmustir. ilk ikisine gore nitelik
bakimindan farkliliga sahiptir (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013). Kisacas1 bu kavrama Sanayi 3.0
olarak elektronik ve biligim teknolojilerinin iiretime entegre edilmesi denir. Tiim bu anlatilanlar
cercevesinde klasik sanayi devrimlerini detayli sekilde asagidaki gibi ele alabiliriz.

2.2.1.Birinci Sanayi Devrimi (Sanayi 1.0)

18. yiizyilda baslayip 19. ylizyilin ortalarina kadar siiren bu endiistrilesme siirecine demir ve komiiriin
asil enerji kaynagi ve hammaddeyi olusturdugu makinelesme ¢ag1 da denilmektedir. Bu ¢agin en temel
ve ayirict Ozelligi makine kullaniminin yayginlagsmasi sonucu biiyiik fabrikalarin ortaya c¢ikmis
olmasidir. Boylece toplumlar tarim iscisi toplumundan fabrika is¢isi toplumuna doniigsmiistiir. Bu
donemde komiiriin buhara doniistiiriilerek buhar giiclinlin sanayiye uygulanmasi ile makinelesmis
endiistrinin dogmasi saglanmistir. Yani buhar, komiir ve demirin birlesimiyle ortaya ¢ikan siyasal,
ekonomik ve toplumsal sonuglar1 demiryolu ¢agini agmustir.

Yine bu donemlerde buhar giiciiniin sanayiye doniistiiriilmesiyle rayli sistemler sektoriiniin de
gelisimine katkida bulunulmustur. Yine bu baglamda buhar giicii teknolojisinin basim islerine
uygulanmasi sonucu kagida basilan gazete, dergi ve kitap, iletisimin temel araglari haline gelmistir.
Daha sonra mekanik dokuma tezgahi icat edilerek dokuma isleminin makinelesmesi saglanmustir. ilk
olarak Ingiltere'de ortaya ¢ikan bu devrim, Bat1 Avrupa’ya, Kuzey Amerika’ya ve Japonya’ya sigramis
ve ardindan da biitiin diinyaya yayilmustir. ilk endiistriyel devrim ile insan emeginin yerine makineler
gegmis, maden ve metal kullanimi artmis ve ulastirma alaninda gelismeler saglanmistir. Yani Birinci
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Sanayi Devrimi toplumlarda sermaye birikiminin artmasi ile sermaye sinifinin olusumunu
gergeklestirmistir (Ege Bolgesi Sanayi Odasi [EBSO], 2015).

Sonug olarak Birinci Sanayi Devrimi’nde; genel olarak iiretim, el ve beden emeginden makine giiciine
dogru bir evrim gecirmistir. Nitelik ve nicelik yoniinden artig gosteren makineler, buhar giiciiyle islev
kazannuslardir. Ilgili siirecte ayn1 zamanda odun ve bio-yakit yerine kémiiriin kullanilmaya baslanmasi,
makinelerin daha da yayginlagmalarim saglamustir. Ingiltere’de baslayan ve bahsi gecen &zellikler
dogrultusunda ilerleme kaydeden Sanayi Devrimi, kisa siirede tiim Avrupa’ya ve ABD’ye yayilmustir.
Uretim yapisindaki bu koklii degisim, ekonomi diinyasini oldugu kadar toplumsal yapiy1 da biiyiik
Olciide degistirmistir. Zira s6z konusu gelismelerin 1s18inda, ortalama yasam stiresi uzamis ve niifusta
artig gozlenmistir. Ayrica giindelik yasam biiyiik 6l¢iide pratiklesmis ve boylece yasam kalitesi artmistir
(EBSO, 2015).

Makinelerin tiretimi pratiklestirmesiyle, iiretilen iirlin sayisinda biiyiik bir artis kaydeden Avrupa’nin,
bu iirlinleri pazarlayabilecegi ve ayrica yeni hammadde kaynaklari elde edebilecegi Orta, Yakin ve Uzak
Dogu topraklarina yonelmesi ise uluslararasi iligkileri etkilemis ve iilkelerin sinirlarini bastan asagi
yeniden ¢izmistir. Tim bu anlatilanlar gercevesinde sanayi toplumlarinin lokomotifi olan sermaye
sinifinin en 6nemli arac, klasik iiretim faktorleri olarak da ifade edilen emek, sermaye, dogal kaynaklar
ve miitegebbislik Birinci Sanayi Devrimi’nde onemli bir yere sahiptir. Bu {iretim faktorleri aym
zamanda bir sonraki sanayi devrimi olarak ifade edilen Ikinci Sanayi Devrimi’nin de {iretim faktorleri
olarak ele alinmasini saglayacaktir.

2.2.2.1kinci Sanayi Devrimi (Sanayi 2.0)

Teknoloji Devrimi olarak da adlandirilan fkinci Sanayi Devrimi, elektrik enerjisinin yardimiyla imalatta
is boliimii ve seri liretim kabiliyetini ortaya ¢ikarmigtir. Boylece ilk montaj hattt mezbahalar1 ve Ford’un
1913’te baglattig “iiretim bandi” teknigi olusturulmustur. Yine bu déonemde sanayilesmenin getirisi olan
celik iretiminin artmasi neticesinde teknolojik doniisiime bagli olarak demiryollarinin gelismesi
saglanmistir. Bu kavram ile ulasimin, haberlesmenin ve dagitimin kolaylasmasi saglanarak yeni nakliye
olanaklariyla ticaretin ivme kazanmasi amaglanmustir. Ikinci Sanayi Devrimi’nde petrol ve tiirevlerinin
ekonomide kazandig1 6nem sayesinde elektrik ve petrol tabanli igten yanmali motorlar ve otomotiv
sanayisi gelistirilmistir. Ayrica kitalar arasi telgraf ve radyo baglantilarinin sagladigi olanaklarla borsa
ve hisse senedi piyasasi olusturulmustur. Bunlarin yani sira is diinyasinda meydana gelen diger
gelismelere bakildiginda ise sendikalar sermaye sinifi tarafindan kabul gérmeye baslamistir. Bu sayede
mavi yakalilar kadar beyaz yakalilarda isletmelerde nemsenmis ve ayni haklara kavusmustur (EBSO,
2015).

Sonug olarak Ikinci Sanayi Devrimi’nin ortaya ¢ikmasinda demiryollar1 basta olmak iizere ulasim aginin
gelismesinin biiylik rolii olmustur. Ulasimin kolaylagsmasi, hammadde teminini de biiyiikk Olciide
kolaylastirmus, {iretim siirecinden ¢ikan iiriinlerin yeni ve uzak pazarlara ulasmasmi saglamustir. ikinci
Sanayi Devrimi’nin bir diger 6nemli 6zelligi de, elektrik teknolojisinin gelismesi ve iiretim hatlarinda
kullanilmaya baslanmasidir. Buhar giiciinden ¢ok daha giiglii olan bu yeni ve iistiin teknoloji,
makinelerin daha ¢ok gelismesine ve iiretimin biiyiik oranda artmasina yardimci olmustur. Boylece
diinya, seri iiretim kavramiyla tanismistir. S6z konusu dénemde seri liretimin en bilinen ve carpici
orneklerinden biri, Henry Ford’un, Ford Motor Sirketi olmustur. Hammadde olarak demir ve geligin
yaygin bir bigimde kullanilmaya baslandig1 ve agir sanayinin gelistigi, ikinci Sanayi Devrimi’nin
diinyadaki ana yiiriitiiciileri Ingiltere, Almanya, ABD ve Japonya olmustur. Tiim bu anlatilanlar
cercevesinde sanayi toplumlarinin lokomotifi olan sermaye sinifinin en 6nemli araci, klasik iiretim
faktorleri olarak da ifade edilen emek, sermaye, dogal kaynaklar ve miitesebbislik ruhu Ikinci Sanayi
Devrimi’nde de 6nemli bir yere sahiptir.

2.2.3. Uciincii Sanayi Devrimi (Sanayi 3.0)

Ikinci Diinya Savasi sonras1 baslayan ve 1970'li yillardan sonra hizla gelisen Ugiincii Sanayi Devrimi,
iiretimin sayisallastigi, bilisim teknolojisi donemi olarak da adlandirilir. Sentetik mallar, bilgisayar
teknolojisi, fiber optikler, telekomiinikasyon, biyo-genetikler, lazer teknolojisi, biyo-tarim, bu donemin
belirleyici unsurlarini olusturur. Yine sanayi ve ticaretin kiiresellesmesi bu donemde gerceklesmistir.
Bu devrimin temel bilesenleri, bilgi islem teknikleri, haberlesme teknikleri ve bunlarin ortak
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gergeklestirme aract olan mikro-elektronik'tir. Diinyanin bugiin iginde bulundugu ve iigiincii endistriyel
devrim diye adlandirilan yeni endiistriyel dénemi kisaca, bilgisayar ve internetin bas dondiiriicti bir hizla
ilerledigi informatik devrim olarak da kabul edilebilir. Bu dénemde isletmeler bilgi {iiretme,
islemlestirme ve bilgi iletisim alaninda sagladigi gelismelerle, bir patlama gelistirerek zamanimizda
ekonomik ve stratejik dengeleri degistirecek nitelik kazanmistir (EBSO, 2015).

Diinyadaki kaynaklarin hizla tiikendigi, dogal yasamin olumsuz nitelikler kazandigi, cevrenin
korunmas1 amaciyla karbon ayak izi kavrami duyarliligmin gelistirilmesi amaciyla kirlilik yaratan
teknolojilerin ortadan kaldirilmasi bu sanayi devriminde ele alimmistir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi ve enerji tiiketiminin teknolojik gelismeler araciligi ile azaltilmasi yine bu
siiregte ele alinmustir. Ugiincii Sanayi Devrimi ile yenilenebilir enerjinin yaygin ve ekonomik kullanimu,
giines, riizgar, yeralti ve hidrojen enerjilerinin kullanilmasi yayginlagmistir. Yine bu déonemde tasima
sistemlerinin elektrikli hale gelmesi ile sifir emisyonlu ulagima gegilmesi gerceklesmistir. Yesil
ekonomi anlayisi ¢ercevesinde binalarin kendi enerjilerini {iretmesi, kendilerine 6zgii enerji depolama
teknolojilerinin gelistirilmesi sonucu internet altyapisinin enerji altyapisi ile uyumlu caligmasi
gerceklestirilmistir (EBSO, 2015).

Sonug olarak Ugiincii Sanayi Devrimi; 20. yiizyilin ilk yarisi, iki biiyiik diinya savastyla ve iilke
sinirlarmin alt iist olmasiyla sekillenmis ve sanayilesme ile teknolojik ilerleme anlaminda, dnceki
donemlere kiyasla yavaslama ortaya ¢ikmistir. Bu duraganlikta, savaglar kadar pek ¢ok tiilkede, 6zellikle
de ilk iki devrim siirecinde sanayilesmis olan {ilkelerde, yikici etkiler yaratan 1929 kiiresel krizi gibi
olumsuz ekonomik gelismeler de rol oynamistir. Bu dogrultuda sanayinin yeni bir gelisme
yakalayabilmesi ancak krizin etkilerinin azalmasi ve 2. Diinya Savagi’nin bitmesinin ardindan, 1950’li
yillarda miimkiin olabilmistir. 1950°li yillarla birlikte, dijital teknoloji gelismeye baslamis ve Uciincii
Sanayi Devrimi’nin temelleri atilmistir. Ozellikle Z1 olarak adlandirilan ve mekanik elektrikle calisan
hesap makinesinin iiretilmesi, akabinde de bilgisayara kadar uzanan, ¢igir agici dijital gelismeler, tiretim
siireglerine de yeni bir boyut kazandirmistir.

Ucgiincii Sanayi Devrimi’ni ortaya ¢ikaran bir diger énemli gelisme siiper bilgisayarla birlikte iletisim
teknolojilerinin geligmesidir. Uretim siireclerinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanilmaya
baslanmas, ¢ok daha kiiciik, mekanik ve pratik iiriinlerin giindelik hayata girmesini saglamistir. Oyle
ki; bu siiregte makineler, ig hayatinda oldugu gibi giindelik hayata da hakim olmaya baglamis, boylece
beden giiciine duyulan gereksinim kigisel yasam igerisinde de ortadan kalkmaya baslamistir (EBSO,
2015). Tim bu anlatilanlar gercevesinde sanayi toplumlarinin lokomotifi olan sermaye sinifinin en
onemli araci olan klasik tiretim faktorlerinin yani sira bu sanayi devriminde yeni yeni algilanarak tiretim
faktorii olarak ele alinan bilgi ya da teknolojik gii¢ Ugiincii Sanayi Devrimi’nde nemli bir yere sahiptir.

2.3. Klasik Sanayi Devrimlerinin Uretim Faktorleri

Insanin birincil ve ikincil ihtiyaglarini karsilayabilecek cok sayida mal ve hizmetler vardir. Bunlardan
ancak ¢ok kiiciik bir kism1 dogada veya gevrede hazir bir bicimde bulunmaktadir. ihtiyaclar1 giderebilen
mal ve hizmetlerin hemen hemen tiimii, insan emegi (isgiicll) ve sermaye gibi faktorlerin dogal
kaynaklara, (doga, hammadde) uygulanmasi sonucu elde edilir. Iste dogal kaynaklara sermaye ve insan
emegi uygulanmasi islemine iiretim adi verilir. Ornegin, aga¢ bir dogal kaynaktir, tek basna veya
oldugu gibi, ¢cogu durumlarda, insan ihtiyacini karsilamaz. Ancak insan emegi agaci bazi1 makine ve
yardime1 maddelerle isleyerek ihtiyaci gideren masa, dolap, kapi ve benzeri gibi mamuller bigimine
donistiiriilebilir. Yine toprak bir dogal kaynaktir. Tek basina insanlar1 doyuracak bugday: veremez.
Bugdayin elde edilmesi i¢in toprak yaninda insan emegine, tohuma, ¢esitli ilaclara ve topragi siirlip eken
makinelere (sermayeye) ihtiyag vardir.

Uretimde amag, insan ihtiyaglarinin karsilanmasi veya tatmin edilmesidir. Bu nedenle, mal ve
hizmetlerin iiretilmesi disinda, depolanmasi, taginmasi ve satilmasi da, insan ihtiyaglarinin
karsilanmasina yonelik oldugu i¢in, {iretim faaliyeti kapsamina girmektedir. Mal ve hizmetleri ortaya
koymak, kisaca tiretimde bulunabilmek i¢in bir takim 6gelerin bulunmasi ve bunlarin birlestirilmesi
gerekmektedir. Ornegin, bugday1 elde etmek igin tarla, tarlay: siirmek igin traktor, traktdrii kullanmak
i¢in insan gibi 6geler gereklidir. Iste bu 6gelere iiretim faktorleri ad1 verilmektedir. Uretim faktorleri,
tretim girdileri olarak adlandirilmaktadir. Bu faktorler: emek (isgiicii-insan giicii), sermaye, doga
(tabiat-dogal kaynaklar) ve girisimciliktir (miitesebbis). Ugiincii Sanayi Devrimi sonrasi ekonomi
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literatiiriine "teknoloji" ya da "bilgi" faktoriiniin de eklendigi goriilmektedir. Kisaca {iretim faktorlerini
su sekilde ele alabiliriz:

Emek: insanlarm bir iste ortaya koyduklari bedensel ve diisiinsel (zihinsel) cabalara emek veya isgiicii
ad1 verilir. Uretim faktorleri arasinda en 6nemli olan1 emek faktoriidiir. Zira insan faktorii olmadan,
diger iiretim faktorlerinin kendi basina iiretimde bulunmalar1 diisiiniilemez. Diger iiretim faktorlerini
toplayan, bunlar1 iiretim siirecine sokan ve yonlendiren insanin kendisidir.

Dogal Kaynaklar: Tabiat, toprak veya dogal kaynaklar ad: verilen doga, yeryiiziiniin altinda ve iistiinde
bulunan tiim kaynaklar1 kapsamaktadir. Ornegin, toprak, su, maden ve mineraller, petrol ve orman
onemli sayilabilen dogal {iretim faktdrlerini olusturmaktadir.

Sermaye: Ekonomistler, sermaye taniminda para anlayisindan uzaklasmislar ve mal ile ilgili igerik
kazandirmiglardir. Ekonomi biliminde sermaye "dogada serbest bi¢cimde bulunmayan fakat insan
tarafindan iiretilmis iiretim araglar" olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, iiretimde kullanilan her tiirlii
makine, alet, donanim ve binalar gibi fiziki iiretim araglar1 olarak ifade edilmektedir. isletme biliminde
sermaye ise, isletmenin amacina ve iiretim faaliyetlerine uygun olarak toplanmis maddi ve gayri maddi
varliklarn tiimi bigiminde tanimlanmaktadir. Bu tamima gore sermaye, isletmenin sahip oldugu tim
maddi ve gayri maddi varliklar1 i¢ine almaktadir. Ekonomistler tarafindan ayri bir tiretim faktorii olarak
simiflandirilan "doga veya dogal kaynaklar", isletmecilere gore igletme varliklar1 veya kisaca sermaye
faktorii kapsami i¢ine alinmaktadir. Diger bir deyisle, ekonomi bilimine gére bagimsiz bir tiretim faktorii
olan doga, isletme biliminde ancak sermayeyi olusturan 6gelerden biri durumundadir.

Girisimcilik; Girisimci isletmenin riskini {izerine almasi disinda isletmenin her tiirlii teknik konularinda
bilgi sahibi olan, yeni mallar ortaya koyan, yeni iiretim yontemlerini uygulayan ve {irlinlerin
pazarlanmasi1 hususunda yetenegi olan kisidir. Bu agiklamalarin 15181 altinda girisimci, "isletmeyi kuran,
mal veya hizmet {iretimi ve/veya pazarlanmasi i¢in iiretim faktorlerini bir araya getirip birlestiren, kar
amaci giiden ve risklere katlanan kisidir". Kisaca ii¢ iiretim faktoriinii piyasalardan temin eden ve mal
ve hizmet iiretimini organize eden faktordiir. Mal ve hizmet iiretiminin ger¢eklesmesi igin yatirim yapan
ve birikimlerini kaybetme riskini goze alarak mal ve hizmet iiretiminde gorev alan iiretim faktoriidiir.
Bir nevi orkestra sefidir.

Teknoloji (Bilgi Giicii); Ugiincii Sanayi Devrimi sonrast modern literatiirde teknoloji sozciigii
isletmenin sadece iiretim islevinde uygulanan bir yontem degil, isletmenin tiim iglevlerinde karsilasilan
sorunlarin ¢oziimiine yonelik, yontemler bitiniidir. Daha agik bir anlatimla teknoloji, mal ve
hizmetlerin tasarimi, {iretimi, gelistirilmesi ve dagitim gibi islevleri olanakli kilan miihendislik ve
yonetime iligkin bilgilerin tiimii olarak ele alinan kavrama denilmektedir.

2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0)

Guniimiizde ise yeni bir endistriyel devrime dogru ilerlenmektedir. Sanayi 4.0 olarak tanimlanan bu
yeni devrim ile Siber-Fiziksel Sistemlere dayali iiretim ile kisisellestirme, gorsellestirme, hibritlestirme
ve kendince en iyilestirme olarak tanimlanan kurgusal milkemmellige bir yolculuk baslamistir (Brettel,
Friederichsen, Keller ve Rosenberg 2014). Kisacasi bu kavrama Sanayi 4.0 olarak sanal ve fiziksel
sistemlerin entegrasyonuyla akilli makineler ile birlikte yapay zeka denir.

Sanayi 4.0 kavram ilk olarak 2011 Hannover Fuari’nda 4. Sanayi/Endiistri Devrimi (Tiirkiye Sanayi ve
Isadamlar1 Dernegi [TUSIAD], 2016) vurgusu ile ifade edildikten sonra giiniimiiz isletme diinyasina
Ekim 2012'de Bosch Sirketi’nde yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasinda {iist diizey yonetici
olan Hennig Kagermann tarafindan olusturulan ¢alisma grubunun hazirladiklar1 4. Sanayi Devrimi 6neri
dosyasini Alman Federal Hiikiimeti'ne vermesi ve Nisan 2013 Hannover Fuari'nda bu ¢alisma grubunun
Endiistri 4.0 raporunu sunmasiyla girmistir. Rapora goére, Sanayi 4.0'in basariya ulasabilmesi, donanim
mimarisinin belirlenmesi ve standardizasyonu, karmasik sistemlerin yonetilebilmesi, kapsamli ve
yiiksek hizli bir haberlesme altyapisinin saglanmasi, is emniyeti ve giivenlik emniyetinin olusturulmast,
calisma organizasyonu ve tasarim, egitim ve profesyonel gelisimin devamliligi, mevcut mevzuatin
uyarlanmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi referans olarak belirtilen sekiz 6nemli konunun
gerceklestirilmesini icermektedir (Landscheidt & Kans 2016). Yine bu tarihte Almanya Hiikiimeti’nin
isletmelerin iiretim siire¢lerini bilgisayarlastirma yoniinde tesvik etme ve yiiksek teknoloji ile donatmasi
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projesi olarak kabul edilen Sanayi 4.0 kavrami ayni zamanda Dordiincii Sanayi Devrimi olarak da
adlandirilir (Toker, 2016).

Sanayi 4.0 teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin kolektif bir biitiniidiir. Sanayi 4.0 genel
olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler olmak iizere ii¢ yapidan
olugmaktadir. Yani Sanayi 4.0 kavrami ile modiiler yapili akilli fabrikalari, fiziksel igslemleri, siber-
fiziksel sistemlerle izleme, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturma ve merkezi olmayan
kararlarin verilmesi olusturmaktadir (Lee J., Bagheri & Kao, 2015). Sanayi 4.0’da Nesnelerin interneti
ile Siber-Fiziksel Sistemler birbirleriyle ve insanlarla ger¢ek zamanl olarak iletisime gegip isbirligi
icinde calisabilecektir. Hizmetlerin Interneti ile hem i¢ hem de capraz orgiitsel hizmetler sunulabilecek
ve deger zincirinin kullanicilar1 tarafindan degerlendirilebilecektir (TUSIAD, 2016).

Ornegin bu kavram ile temel islevi haber yapmak olan gazetecilik sektdriiniin de bu donemde ¢alisma
yontemlerini degistirmesi ongdriilmektedir. Bilgiye ulasimin kolaylasmasiyla bilgi bollugu yasanmasi,
giiniimiizde dogru ve tarafsiz kaynaklara dayali haberciligin 6nemini artirmis, sanal haber kaynaklarinin
yayginlagmasi, internet, sosyal medya ve vatandas gazeteciligi kavramlarinin dogmasina sebep
olmustur. Bu durum medyanin Dérdiincii Sanayi Devrimi’nde neden 6nemli bir konumda oldugunun
bir gostergesidir (Akgiil, Akgiil, & Ayer 2018a).

Medyanin ¢aligma yontemlerinin degigmesi, basin mensuplarinin yani gazetecilerin de mesleki
niteliklerini gelistirmesini gerektirmektedir. Bu gercevede gazetecilik meslegini icra eden bireylerin
stirece uyum saglamak adina ¢aba gostermesi gerekmektedir. Yani Hizmet 4.0 gercevesinde bilginin
temel kaynak olmasi, bilgiyi toplayan, analiz eden ve haber yapan medya sektdrii mensuplarina 6nemli
roller yliklemektedir. Medya sektoriiniin de yeni siirece uygun yeni bir kimlik kazanma siirecinde
gelecegin habercileri olacak {iniversite 6grencilerinin egitimi, degisimin anahtar noktalarindan biri
konumundadir. Bu kapsamda medyada Sanayi 4.0 kapsaminda yasanacak olan degisimin Onemli
adimlarindan birisi, iletigim fakdiltesi egitim programlarinin yenilenmesi yoniinde olmalidir (Akgiil,
Akgiil, & Ayer 2018b).

Sanayi 4.0; Siber Fiziksel Sistem iceren iiretim ve servis yeniligi {izerinde yogunlagsmaktadir. Siber
Fiziksel Sistemlerde, Bulut Bilisim Sistemi gibi imalat sektoriinde verimliligi, kalite ve esnekligi
artirmak i¢in sistemlere entegre edilecek, olasi verim durumlarini analiz ederek rekabet ortaminda
avantaj saglayacaktir (Pal, Schantz, Rohloff ve Loyall 2009). Endiistriyel devrimin bu yeni siiriimii i¢in
daha fazla yazilim ve akilli sistemlerin i¢ ice gectigi, tahmin yapan ileri algoritmalar lireten yapay zekaya
sahip elektroniksel sistemlere ihtiya¢ oldugu bilinmektedir. Kendi kendini yonetebilen, karar verebilen
anlik haberlesebilen sistemler iiretilmesi bu projenin kapsami i¢inde yer almaktadir (Lee B, Michaloski,
Proctor, Venkatesh ve Bengtsson 2010).

Siber Fiziksel Sistemler genel olarak iiretimdeki hesaplamalarn fiziksel siireglerle birlestiren sisteme
verilen isimdir. Isletmelerin sahip oldugu bilgisayarlar ve aglar, geri besleme déngiisiiyle fiziksel
stireclerin hesaplamalarini kontrol ve takip etmektedir (Yang, Usynin & Hines, 2006). Bu sistemler
cogunlukla aga bagli calistiricilar, kontrol ve haberlesme {initelerinden olusmustur. Dagitilmig kontrol
ve yOnetim, zaman sinir1 olmayan, 6lgeklenebilir ve kendi kendisini yonetme 6zelliklerine sahiptir.
Fiziksel diinyadaki hizli gelismelerin var olmasiyla birlikte, hesaplama ve iletisim kapasitesi Siber
Fiziksel Sistemler i¢in essiz bir firsat olusturmaktadir (Onat & Miri 2005). Yiiksek giivenilirlik isteyen
medikal cihazlar ve sistemler, trafik kontrolii ve glivenligi, gelismis otomasyon sistemleri, siireg
kontrolii, enerji koruma, ¢evresel koruma, 6l¢iim cihazlari, kritik kontrol mekanizmalar1 (elektrik arz
talebi, su kaynaklari ve iletisim sistemleri gibi) (Achatz, 2009), robotik sistemler, savunma sistemleri,
tiretim ve akilli yapilar bunlara 6rnek olarak verilebilir (Einsiedler, 2013). Siber-Fiziksel Sistemler
herhangi bir hatada calistiklar1 objeler ya da kullanildiklar1 alanlara gére degisiklik gostermesiyle
birlikte, insanlara zarar verebilme ihtimali oldugundan bu sistemleri boyle hatalara kars1 daha glivenli
hale getirecektir (Imtiaz & Jasperneite, 2013).

Sanayi 4.0 ile internete bagli her nesnenin iiretim alaninda daha fazla kullanimini ile birlikte endiistriyel
alanda koklii degisimler olacak, internetin ve yapay zekanin, akilli makinelerin tiretiminde kullanilmasi
ile birlikte is gelistirmeden-miihendislige kadar bir¢ok alanda yenilik saglanacaktir (Toker; 2016 ).
Oncelikle endiistriyel toplumlarda ve daha sonrada bu trendi yakalamaya ¢alisan diger toplumlarda her
sektordeki igletmeler i¢in Sanayi 4.0 kavraminin 6nemli bir sekilde giindeme gelmesini ise teknolojik
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degisim hizi, yenilik¢i teknolojiler, miisteriye 6zel ¢oziim gereksinimleri, pazar ve miigterilerin
¢esitliliginin artmasi, maliyetlerin azaltilmasi, globallesme, iirlin bulunurlugu ve hizli teslimatin artan
Onemi, artan enerji maliyetleri ve ¢evresel farkindalik, iiretimde ag yapisi, esneklik ve uyumluluk,
otonom yani kendi kendine 6grenen, karar veren ve bilgiye dayali sistemler olusturmaktadir (TUSIAD,
2016).

Gelecek yuizyilin isletmeleri i¢in vizyon olacak Sanayi 4.0''n temel amaci bilisim teknolojisi ile
endiistriyi bir araya getirmektir (Yilmaz, 2014). Yani bugiiniin klasik donanimlarindan farkli olarak
disiik maliyetli, az yer kaplayan, az enerji harcayan, az 1s1 lireten, ancak bir o kadar da yiiksek
giivenilirlikte calisan donanimlar ve bu donanimlari ¢alistiracak igletim ve yazilim sistemlerinin kaynak
ve bellek kullanimi agisindan tutumlu olmasidir. Kisacasi artan {irlin ¢esitliligine adapte olabilme
yetenegine sahip, esnek, kaynaklari1 verimli kullanan, miisterileri ve is partnerlerini entegre eden akilli
fabrikalar olusturmaktir. Bu fabrikalar ileri teknoloji, haberlesme ve akilli sistemleri, internet ve bulut
bilisim sistemi iizerinden bir agla birbirlerine baglayarak gerceklestirebilir. Eger bu fabrikalarda
Sanayi4.0 stratejisi gerceklesirse iiretim siiresi, maliyetler ve iiretim i¢in ihtiyag duyulan enerji miktart
azalacak, iiretim miktar1 ve kalitesi artacaktir (EBSO, 2015).

Sanayi 4.0 kavramin1 yapisina entegre eden, iiretim ve yonetim yapisini biiyiik degisime uyumlastiran,
Siber-Fiziksel Sistem, Nesnelerin interneti, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlara yer veren isletmeler,
biiyiik tiretim serilerinin makineler ve robotlarla yapilmasi ile esneklik artisi, daha yiiksek otomasyonla
daha hizl tiretim i¢in verimlilik artis1 ile birlikte yiiksek is giivenligi, artan ergonomi ile iyi ¢alisma
kosullari, liretim siirecindeki veri tutarlilig1 sayesinde is birligi olanaklarinin gelisimi, kaynak verimliligi
ile ¢cevresel koruma, {iretim siirecindeki yeni teknoloji olanaklari ile inovasyon kapasitesinin artirilmast,
veri ve simiilasyon teknikleri sayesinde iiretim hizinda artis, daha ¢ok sensor ile hatalara miidahale
edilmesi sonucu kalite artisi, igletme cirolarinda artis nedeniyle milli gelirde artis, mekanik ve
miihendislik alaninda istihdam artis1 ve biligsim teknolojisinin gelisimiyle yeni sektorlerin, mesleklerin
ve yeni is alanlariin ortaya ¢ikisi, akilli fabrikalarda akilli Giriinler iiretilerek hayatimizin kolaylagmasi,
3 D yazicilarla herkesin iiretim yapmasi sonucu {iretenle, tiikketenin ayni olmasi gibi kavramlarla
endiistriyel degisimde biiylik avantajlar saglamaktadirlar (EBSO, 2015).

Sanayi 4.0 kavramina gereken Onemi vermeyen, projeler iiretmeyen, yapisimi ve calisanlarini re-
organize edemeyen, zamana yenik diisen, biiylik degisimi gerceklestiremeyen, teknolojik yapisinm
gelecegin sanayi devrimine gére uyumlagtiramayan, Sanayi 4.0'1 hizlandirmakla ilgili yeterli bilgi ve
beceri eksikligi olan igletmelerde biiyiik dezavantajlar olugsmaktadir (Dombrowski & Wagner 2014).

Baska bir bakis acisiyla isletmelerde iiretim siiregleri biitlinliigliniin korunmasi istegi, dijitallesme
siirecinin uzun siireyi kapsamasi, isletmelerde iiretim siirecinde standardizasyonun uygun hale
getirilememesi ve programlanmasinin yapilamamasi, Sanayi 4.0'a ayak uyduramayan geri kalmis
sektorlerin zamanla yok olmasi, is hayatinda Siber Giivenlik konusunun yetersiz kalmasi, gelismemis
veya az gelismis iilkelerde kaynak yetersizligi dolayisiyla resmi politikalarin olusturulamamast,
yatirnmin geri doniis siiresinin belirsizligi, isletmelere ait verilerin, fikri miilkiyetlerin ve is sirlarinin
korunamamasi, igletmelerde ¢alisanlarin nitelik profillerinin genisletilememesi sonucu is tanimlarinin,
is igeriklerinin ve gereksinimlerinin Sanayi 4.0'a uygun olmamasi gibi kavramlarla isletmelerin
karsilasacag1 dezavantajlar degisimin Oniindeki diger zorluklar olarak ifade edilmektedir (Baines,
Lightfoot, Benedettin & Kay, 2009).

2.5. Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin (Sanayi 4.0) Olasi Uretim Faktorleri

Klasik sanayi devrimlerinin iiretim faktorii olan emek, sermaye, dogal kaynaklar, miitesebbis, bilgi giicii
gibi kavramlar Dordiincii Sanayi Devrimi’nin de lretim faktorii olmasina karsin, endiistriyel devrim
sonucu yeni yapilanmalar, tiretim modelindeki degisimler, isletmenin i¢ ve dis ¢evresiyle olan iletigim
yapisi, miisteriye Ozel liretim anlayisi, akilli fabrikalarin olusturulmasi, siber fiziksel sistemlere yer
verme, sistemlerin entegrasyonunu olusturma gibi kavramlar sonucu iretim faktorlerinde bazi
degisimler olabilecegi ongoriilerek var olanlarin gelecegin vizyonel bakis agisina gore doniistiiriilerek
modernize edilecegi, bazilariin yerine ise yeni iiretim faktorleri olusturulacagi fikrinden hareketle
gelecegin isletme anlayisinda yeni {iretim faktorleri olarak "Yapay Zekd', '"Bulut Bilisim Sistemi',
"Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti)" kavramlarmin olabilecegi éngoriilmektedir. Isletmeler Sanayi
4.0 cercevesinde yeniden yapilanacaksa, siirdiiriilebilir rekabetle basariya ulasabilecekse simdiden yeni
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sayilabilecek bu faktorleri anlamalar1 gerekmektedir. Bu faktorler Sanayi 4.0’in bilesenlerinin bir
kismini da olusturmaktadir. Tiim bu agiklamalar 1siginda olasi yeni {iretim faktorlerini soyle
aciklayabiliriz:

2.5.1. Yapay Zeka

Bilimsel adiyla mantiksal analiz robotu kavramina denilmektedir. Bir bilgisayarin veya bilgisayar
kontroliindeki bir robotun zeki canlilarin ¢esitli faaliyetlerini yapabilmesi olarak adlandirilmaktadir. Bu
bakis agisina gore programlanmis bir bilgisayarin diislinme girisimi, 6grenebilme yetisi, davranig
degisikligi gibi kavramlar1 gelecekte insan zekasindan bagimsiz olarak gelistirebilecegi ongoriilmiistiir.
Bu yonelim, insanin evreni ve dogay1 daha iyi anlama ¢abasindan kendisine yardimci olabilecek belki
de kendisinden daha zeki insan &tesi varliklar meydana getirme diisiiniin bir iriinidir (Salim,
Villavicencio & Timmerman, 2002). idealize edilmis bir yaklasima gére yapay zeka, insan zekasina
0zgii olan, algilama, 6grenme, cogul kavramlar1 baglama, diisiinme, fikir yliriitme, sorun ¢dzme, iletisim
kurma, ¢ikarim yapma ve karar verme gibi yiiksek biligsel fonksiyonlar1 veya otonom davranislar
sergilemesi beklenen yapay bir iletisim sistemidir. Yani yapay zekayla ayn1 zamanda diisiincelerden
tepkiler tiretme ve bu tepkileri disar1 vurma amaglanmaktadir (Ma,& Pearson 2005).

Tim bu tanimlarin benzerligi ve/veya farkliligindan hareketle Yapay Zekd’nin iki temel diisiinceyle
ilgili oldugu séylenebilir: Bunlardan birincisi; zekanin ne oldugunun anlagilabilmesi i¢in insan diisiince
sirecinin arastirilmasi, ikincisi ise bu siirecin bilgisayarlar, robotlar vb. aracilifiyla gosterilmesi,
somutlastirilmasidir. Bu noktadan hareketle Yapay Zeka’nin en ¢ok kabul edilen tanimi su sekilde
ortaya konulabilir: insan tarafindan yapildiginda zeka olarak adlandirilan davraniglarin (akill
davraniglarin) makine tarafindan da yapilmasi ya da insan aklinin nasil ¢alistigini gésteren bir kuramdir
(Ogiicii, 2006). Genel olarak Yapay Zeka’nin amacin1 makineleri daha akill hale getirmek, zekanin ne
oldugunu anlamak, makineleri daha faydali hale getirmek olarak ii¢ ana baslik altinda toplanmaktadir
(Hotomaroglu, 2002).

Idealize edilmis tanimiyla Yapay Zekd konusundaki calismalarin ana fikri yapay sinir hiicrelerini
kullanarak hesaplama modeli ya da 6nermeler mantig1 kavramini olusturmaktir. Bu kavram, herhangi
bir hesaplanabilir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olugan aglarla mantiksal islemlerin
gerceklestirilebilecegini aciklamaktadir. Aglarla donatilmig akilli robotlar diisiinme yetisi, duygu yetisi,
konugma becerisi, 6grenme becerisi gibi kavramlar1 daha hizli bir sekilde benimseyerek hareketlerine
yansitabilecektir (Boziiyiik, Yagci, Gokge ve Gorkem 2014). Daha sonra insan gibi
diigitnme yaklasimina gore tiretilmis ilk program olan Genel Sorun Céziicii kavrami gelistirilmistir. Bu
programla tecriibelerden 6grenme ve anlama, karisik ve zit mesajlardan anlam ¢ikarma, yeni bir duruma
basarili ve ¢abuk bir sekilde cevap verme, bilgiyi anlama ve kullanma, alisik olunmayan ve sasirtici
durumlarla bas etme, diisiinme ve muhakeme etme gibi insani eylemlerin robotlara entegre edilmesi
amaglanmigtir. Daha sonra fiziksel simge varsayimi ortaya atilmis ve bu kuram, insandan bagimsiz zeki
sistemler yapma c¢aligmalariyla ugraganlarin hareket noktasini olusturmustur (Boziiyiik vd., 2014).

Gelecekte sibernetik bir yaklagimla modellenmis, yapay zeka kavrami ile donatilmig akilli robotlarin
isletmelerdeki her bir faaliyet i¢in kullanilmasi 6ngériildiigiinden zamanla emegin yerine gecebilecegi
diisiiniiliirse yeni bir tiretim faktorii olarak tartisilma haklilig1 ortaya ¢ikmaktadir.

2.5.2. Bulut Bilisim Sistemi

Yagamimizin hemen her alanina girmis bulunan bilisim teknolojilerinin, hem giinliik islerimizi hem de
is ve egitim faaliyetlerimizi gerceklestirmedeki destegi yadsinamayacak derecede onemli bir role
sahiptir. Biiyiik veri analizi ile bilginin yayilma hizinin artmasi, bilgiye ulasimin kolaylagmas, bilgi ve
iletisim teknolojilerinin hizli gelisimi, egitim ve 6grenme ihtiyaglarii farklilastirmakta ve alternatif
modeller olusturmaktadir. Son zamanlarda adim sik¢a duymaya basladigimiz yenilik¢i teknolojilerden
biri olan Bulut Teknolojisi de bilisim teknolojileri sektdriinde yenilik¢i servisler olusturmaktadir
(Armbrust vd., 2010). Bu teknoloji, bilisim hizmetlerinin internet erisimine agik hale getirilmesiyle,
ihtiya¢ duyulan yer ve zamanda kullanilabildigi giiniimiizde gelecegin isletmeleri i¢in yeni bir modeldir
(Y1ldiz, 2010). Cesitli bilisim uygulama ve servislerin internetteki bir sunucuda bulunup, internete bagh
herhangi bir cihaz ile bu uygulama ve servislerin galistirilmasi olarak tanimlanan Bulut Bilisim Sistemi,
ortak kullanilan kaynaklar {izerinde, ihtiyaca gore Olceklenebilen, aninda kullanima hazir, kaynak
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atamasi ve yonetimi kolay yapilabilen bilgi ve iletisim servisleri seklinde de ifade edilebilmektedir
(Armutlu & Ake¢ay 2013). Kisacasi, Bulut Bilisim Sistemi, kaynak, yazilim ve verilerin kullanicinin
istegi dogrultusunda bilgisayar ve bilgisayar tiirevi diger cihazlar vasitasiyla erisebildigi ve
paylasabildigi, internet tabanli bir yapidir (Sevli, 2011).

Isletmelerde karsilasilan sorunlara yeni ¢dziimler sunan bulut bilisimle tiim kurumlarin, is {iretme
stireclerinde bir degisime gidecegi beklenmekte; bu donemde, daha az maliyet, daha ¢ok nitelikli bilisim
personeli, daha esnek ve daha az karmasik bir yapiyla ¢cok daha iyi ve kaliteli hizmet verilmesi s6z
konusu olmaktadir (Yildiz, 2010). Ornegin, bulut teknolojisi sayesinde, isletmelerin siirekli olarak yeni
altyapiya yatirim yapmalari, hizmet ici personel egitimleri vermeleri veya yeni yazilimlarin lisanslarin
alma zorunluluklart ortadan kalkarak, bilisim kaynaklarina hizla erisim imka&ni bulabilmektedirler
(Saritas & Uner 2013). Bulut Bilisim Sistemi giiniimiiziin artan mobilize ihtiyaglari dogrultusunda,
sundugu kullanilabilirlik ve maliyet avantajlar1 sebebiyle iletisim, haberlesme, egitim gibi hizla biiytliyen
ve bu alanlarda artan ihtiyaclar1 karsilamaya yonelik yenilikgi bir teknolojidir (Saritas & Uner 2013).
Bulut teknolojisinin kullaniciya sagladigi en 6nemli avantaji kullanicinin herhangi bir donanim ve
yazilim alma ve onlarin kurulumuyla ugragsmasina gerek kalmamasidir (Koyuncu, 2012).

Sonug olarak Bulut Bilisim Sistemleri, bilisim aygitlar1 arasinda ortak paylasimi saglayan hizmetlere
verilen ortak bir isimdir. Yani tiim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda yani bulutta
toplanmasi1 ve internete bagli her bir cihazin bilgilere, verilere, programlara kolayca ulagimin
saglanabildigi hizmetlerin biitiiniine denir. Kisacasi Bulut Biligsim Sistemi temel kaynaktaki yazilim ve
bilgilerin paylasimini saglayarak mevcut bilisim hizmetinin bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik
dagiticilarina benzer bir bi¢cimde bilisim ag1 iizerinden her tiirlii veri ve bilgi dagitilmasimi saglayan
sistemdir. Boylece, bulutta yer alan makinelere ait veriler ve islevlerin artmasiyla {iretim sistemlerine
veri kullanimina bagli olarak daha fazla hizmet sunulacaktir. Hatta siirecleri takip ve kontrol eden
sistemlerin bile buluta tasinmasi kolaylasacaktir. Buna gore gelecekte, bilgisayar hard disklerinin yerini
bu sistemin alacagi diisiintilmektedir. Bu sistem sayesinde bilisim, tamamen ayr1 bir sektoér haline
gelecek, bilisim teknolojisi iireten toplumlar Sanayi 4.0 kavramini daha iyi algilayacak, siirdiiriilebilir
rekabette On siralarda yer alacaktir (EBSO, 2015). Gelecekte Bulut Bilisim Sistemleriyle donatilmig
isletmelerdeki her bir faaliyet i¢in bu sistemin kullanilmas1 6ngoriildiigiinde zamanla klasik iiretim
faktorlerinden bilgi veya teknolojik giiclin yerine kullanilabilecegi diisiiniildii§iinde yeni bir iiretim
faktorii olarak ele alinabilecegi fikri tartismaya sunma imkani ortaya ¢ikmaktadir.

2.5.3.Dijital Cevre ( Nesnelerin interneti )

Dijital aga ve internete sahip olan nesnelerin, sanal bir kimlik kazanmasi yoluyla, ¢evreleriyle fiziksel
ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalaridir. Yani nesnelerin, interneti arag olarak kullanmalari ile
birbirleriyle iletisim icerisinde olmalari ve isleri kendilerinin ydnetmeleridir. Ornegin iiretim siirecinde
bir terslik s6z konusu oldugunda, makineler akilli robotlar tarafindan otomatik olarak durdurulacak yani
iiretim ve liretim yonetimi pratiklesecek, iiriinlerin {izerine yerlestirilen sensorlar ve akilli etiketler,
tedarik zinciri boyunca iriinlerin kendini ydnetmesini saglayarak tedarik zinciri daha akilli hale
gelecektir. Makinelerin iizerinde yer alacak olan akilli 6l¢iim cihazlar1 ve sensorlar, nerede ne kadar
enerji kullanilmas1 gerektigini olgerek optimum enerji diizeyini belirleyecek ve gereksiz enerji
kullanimin1 engelleme sonucu enerji ve altyapr maliyetleri azalacaktir. Akilli fabrikalardaki akilli
robotlar tiretimin her siirecini yonettigi icin daha az insan kaynagina ihtiya¢ duyulacak, iiretim siirecinin
daha verimli bir bigimde yonetilmesi, maliyetlerde ve giderlerde azalma sonucu gelir ve kar diizeyinde
artig saglanacaktir (EBSO, 2015).

Nesnelerin Interneti ( Dijital Cevre ) daha fazla sayida cihazin, hatta yar1 mamullerin bile standart
teknolojilerle birbirlerine baglanarak biiyiik veri kavramindan faydalanmasina izin verecektir. Bu
sayede donamimlar hem birbirleriyle hem de gerekirse merkezi kontrol sistemleriyle iletisim
kurabilecektir. Dolayisiyla analiz ve karar verme siireclerinin tek elden yapilmasi ortadan kalkacak,
gercek zamanli karar verme siiregleri miimkiin olacaktir. Dordiincli Sanayi Devrimi ile fabrikalardaki
makineler, bilgisayarlar, sensorlar ve diger entegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi alisveriginde
bulunarak, insanlardan neredeyse tamamen bagimsiz olarak kendi kendilerini koordine ve optimize
ederek tiretim yapabilecektir (EBSO, 2015).
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Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti) kavramu ile iiretim siiresi, maliyetler, enerji miktar1 diiserken iiretim
miktar1 ve kalitesi artacaktir. Dordiincli Sanayi Devrimi ile {iretilen {irlinler, tipki iiretildikleri makineler
gibi siirekli internete bagli olacak, sensorlari sayesinde bulunduklari ¢evreyi inceleyip gerektiginde yine
kendi yetenekleri Olgiisiinde fiziksel tepki verebilecek ve bunu yaparken de tiim diinya genelinde
internete bagl diger cihazlarla gercek zamanli olarak bilgi alisverisinde bulunabilecektir (Ege, 2014).

Sonug olarak bu kavram sayesinde miisteriye 6zel iriinlerin iiretimi de ¢ok kisa bir siire icinde miimkiin
olabilecektir. Ustelik tiim bu iiretim siirecinin, gerektiginde birbirinden binlerce kilometre uzaktaki gok
az sayida insanin katilimiyla gerceklesebilecektir. Giinlimiiziin modern sistemlerinden farkli olarak,
iiretilen her bir {iriin benzersiz bir seri numarasina dolayistyla bir kimlige sahip olacak, ayrica
belleklerinde sadece bazi temel bilgileri degil kendi gegmislerini de tutacaktir. Tiim bunlarin yan1 sira
iiriinlerde ve makinelerde olas1 ariza durumunda kendi kendilerini onarmalar iizerlerindeki sensorlara
yiiklenen bilgiler araciligiyla miimkiin olabilecektir (Acatech, 2011). Dijital veya nesnelerin interneti
kavraminin igerigine bakilacak olursa gelecegin isletmeleri i¢in yeni bir tiretim faktori olabilme fikri
tartisilmaya deger olacag diisiiniilmektedir.

2.6. Klasik Sanayi Devrimleri Ile Sanayi 4.0 Olas1 Uretim Faktorlerinin Karsilastiriimah
Analizi

Klasik sanayi devrimleri olarak adlandirilan Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerinde iiretim faktorleri
olarak emek, sermaye, dogal kaynaklar ve miitesebbislik kavramlar1 énemli bir yere sahiptir. Ornegin
emek, Birinci Sanayi Devrimi’nde tarim is¢iliginden gelen deneyim sonucu daha ¢ok yar1 nitelikli olarak
buhar giiciinden yararlanilarak basit makinelerin calistirilmas1 igin gerekli iken, Ikinci Sanayi
Devrimi’nde isin i¢ine, buhar giiclinden ¢ok daha giiclii ve iistiin teknoloji sayilan elektrik teknolojisinin
girmesi ve liretim hatlarinda kullanilmaya baslanmasi sonucu yari kalifiye olan nitelik, tam anlamiyla
teknolojik yapiyla donatilmig {stiin nitelikli kalifiye emege doniigmistiir. Boylece diinya, elektrik
teknolojisi sonucu seri tiretim kavramiyla tanigarak emegin makinelesmesinin de oniinii agmustir.

Diger iiretim faktorleri olan sermaye ile miitesebbislik kavrami birinci sanayi devrimini gergeklestiren
toplumlarda tarim toplumundaki birikimi sonucu elde edilen gelir ve arazinin degerinin, sanayi
toplumuna doniistiiriilmesiyle hazir sermaye olmasi sonucu orta sinifi olusturan kesimlerin
kazanimlarini yatirirma doniistiirmeleri sermaye sinifinin olusumunu gergeklestirmistir. Daha sonra bu
siifin Birinci Sanayi Devrimi’nden getirdigi kazanimlar sonucu Ikinci Sanayi Devrimi’nde daha da
boyut degistirerek kapitalizm fikrinin dogusunu saglamistir.

Son tiretim faktorii olan dogal kaynaklara bakacak olursak Birinci Sanayi Devrimi’nde buhar giiciiyle
kullanilan basit makinelerde yegane kullanilan dogal kaynak komiir iken, Ikinci Sanayi Devrimi’nde
elektrik teknolojisinin kullanimiyla sanayi toplumlarinin yegane dogal kaynagi olan demirin islenerek
celige doniistiiriilmesi bu donemin en 6nemli dogal kaynag olarak ifade edilebilir.

Diinyanin bugiin i¢inde bulundugu Ugiincii Sanayi Devrimi’ni bilgisayar ve internetin bas déndiiriicii
bir hizla ilerledigi informatik devrim olarak da kabul edebiliriz. Bu donemde isletmeler bilgi iiretme,
islemlestirme ve bilgi iletisim alaninda sagladigi gelismelerle, bir patlama gelistirerek zamanimizda
ekonomik ve stratejik dengeleri degistirecek nitelik kazanmistir. Bu tammdan hareketle Birinci ve Ikinci
Sanayi Devrimlerindeki ana {iretim faktdrlerinin aynisina yer vermekle beraber Ugiincii Sanayi Devrimi,
teknoloji ya da bilgi giicii kavraminin yeni bir faktdr olarak benimsenmesini saglamistir. Ugiincii Sanayi
Devrimi sonrasi modern literatiirde teknoloji ya da bilgi giicli isletmenin sadece iiretim islevinde
uygulanan bir yontem degil, isletmenin tiim islevlerinde karsilagilan sorunlarin ¢oziimiine yonelik,
yontemler biitliinliigiinii ifade etmektedir. Daha agik bir anlatimla teknoloji ve bilgi giicii, mal ve
hizmetlerin tasarimi, {iretimi, gelistirilmesi ve dagitim gibi islevleri olanakli kilan miihendislik ve
yonetime iligkin bilgilerin tiimii olarak ifade edilmektedir.

Gunimiizde ise yeni bir endiistriyel devrim olan Sanayi 4.0 olarak siber-fiziksel sistemlere dayali {iretim
ile kisisellestirme, gorsellestirme, hibritlestirme ve kendince en iyilestirme olarak tanimlanan kurgusal
miitkemmellige bir yolculuk baglamistir (Brettel, Friederichsen, Keller ve Rosenberg 2014). Yani Sanayi
4.0 kavramini teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin kolektif bir biitiinliigii olarak da ele
alimmaktadir.
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Sonug olarak Sanayi 4.0 genel olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel
Sistemler olmak {izere ii¢ yapidan olusmaktadir. Yani bu {i¢ yapi1 ile modiiler yapili akilli fabrikalari,
fiziksel islemleri, siber-fiziksel sistemlerle izlenirligi, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturmay1
ve merkezi olmayan kararlarin verilmesi olarak ifade edilmektedir (Lee, J, Bagheri & Kao, 2015).
Sanayi 4.0’da Nesnelerin Interneti ile Siber-Fiziksel Sistemler birbirleriyle ve insanlarla gercek zamanli
olarak iletisime gecip isbirligi icinde calismay1, Hizmetlerin interneti ile hem i¢c hem de capraz orgiitsel
hizmetler sunulabilmeyi ele almaktadir (TUSIAD, 2016).

Dordiincli Sanayi Devrimi klasik sanayi devrimlerinin liretim faktorlerine farkli bir bakis agisini ele
alarak bazi kavramlarin boyut degistirerek farklilagsmasi, bazisinin da yeni bir kavram olarak ele alinmas1
ongoriisiinii ortaya koymaktadir. Ornegin gelecekte sibernetik bir yaklasimla modellenmis, yapay zeka
kavrami ile donatilmig akilli robotlarin isletmelerdeki her bir faaliyet i¢in kullanilmasi 6ngdriildiiglinden
zamanla emegin yerine gegebilecegi diisiiniiliirse yeni bir iiretim faktorii olarak ele alinabilecegi fikri
tartisilma hakliligin1 ortaya c¢ikarmaktadir. Diger taraftan gelecekte Bulut Bilisim Sistemleriyle
donatilmis isletmelerdeki her bir faaliyet i¢in bu sistemin kullanilmas1 6ngdriildiigiinde zamanla klasik
iiretim faktorlerinden bilgi veya teknolojik giiciin yerine kullanilabilecegi diistiniildiigiinde yeni bir
iiretim faktorii olarak ele alinabilecegi fikri tartismaya sunma imkani ortaya ¢ikmaktadir. Gilinlimiiziin
modern sistemlerinden farkli olarak, Dijital Cevre ya da Nesnelerin interneti ile iiretilen her bir {iriin
benzersiz bir seri numarasina dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde sadece bazi temel
bilgileri degil kendi ge¢mislerini de tutacaktir. Tiim bunlarin yan sira {iriinlerde ve makinelerde olasi
ariza durumunda kendi kendilerini onarmalar1 iizerlerindeki sensorlara yiiklenen bilgiler araciligiyla
miimkiin olabilecektir (Acatech, 2011). Dijital veya nesnelerin interneti kavraminin igerigine bakilacak
olursa gelecegin igletmeleri i¢in yeni bir {iretim faktorii olabilme fikri tartisilmaya deger olabilecegi
diistintilmektedir.

3.  SONUC ve DEGERLENDIRME

Uygarligin ayak izleri olan sanayi devrimleri iirlin ve hizmetlerin tedarikinden {iretimine,
pazarlanmasindan satig sonrasit hizmetine, ¢alisanlarin is hayatindan sosyal hayata kadar bir¢ok
kavramlar etkisi altina almigtir. Birinci Sanayi Devrimi’nde buhar giiciiniin kesfi olan basit makineler
sayesinde {iretim basit ve bunlar1 iireten emek de nispeten yar1 kalifiye, Ikinci Sanayi Devrimi’nde
elektrikle calisgan makineler sayesinde iiriinler daha nitelikli, emek kavrami da daha kalifiye hale gelerek
makinelesmis emek halini almistir. Her iki sanayi devrimi az da olsa {iretim faktorlerinde farkliliklar
olusturmus ise de sonugta birbirlerinin tamamlayicisi olmuslardir. Ciinkii bedeni emek makinelesmis
emege, en temel dogal kaynak komiir yerini demire birakmistir. Her iki sanayi devriminde degisen en
onemli liretim faktorleri sermaye siifini olusturan miitesebbislikte yasanmustir. Ciinkii Birinci Sanayi
Devrimi’nde orta sinif olarak ifade edilen toprak sahipleri ve giftciler arazilerini satarak miitesebbislik
ruhu ile is hayatina atilmaya baslamasiyla sermaye sinifi olusmus dogal olarak da toplumda farklilagma
baslamistir. Sonugcta is¢i-sermaye sinifinin dogusu bu farklilagma ile olusmustur.

Ucgiincii Sanayi Devrimi olarak ifade edilen dijital yani teknolojik devrim, hem is hem de sosyal hayata
dair birgok kavramlarin degisimini saglamistir. Bu devrim ile is hayatina {iretim faktorii olarak giren
bilgi ya da teknolojik gii¢ sadece isletmenin teknolojik yasantisin1 degistirmemis ¢alisanlarin mesleksel
yasantisini da degistirmistir. Ciinkii teknolojik imkanlar sonucu iiretim bantlarinda robotlarin
kullanilmasi ile makinelesmis emek yavas yavas teknolojik emek kavramina doniismiistiir. Bu sanayi
devriminde diger iiretim faktérlerinde ciddi bir degisim yasanmamustir. Ugiincii Sanayi Devrimi’nin en
belirgin 6zelligi bilginin ve teknolojinin bir gii¢ olarak kesfedilmesi ve bunu hem is hem de sosyal
yasant1 da kullanilmasidir. Ciinkii internetin kesfi ile bilgi is yasantisinda tedarikten tiretime, lojistikten
satig sonras1 hizmete kadar birgok alanlarda kullanilmistir. Ornegin sanal organizasyonlarin is hayatinda
kullanilmas1 yine bu devrim sayesinde olmustur. Is hayatimin bir parcast olan teknoloji artik sosyal
yasantinin da bir parcasi olmus giinliik programlardan aligverise, iletisimden egitime kadar bir¢ok
alanlarda kullanilmaya baslanmustir.

Gelecegin teknolojisi olan Dordiincii Sanayi Devrimi ile dijital yani teknolojik emek kavrami boyut
degistirerek robotik emek kavramina doniisecektir. Bu devrim sayesinde is ve sosyal hayatin her
alaninda akilli robotlarin kullanilmasi ile gelecegin iiretim faktorii olarak da 6ngérdiigiimiiz Yapay Zeka
kavraminin kesfi ile bedeni emek artik yavas yavas da olsa tarihe karisacaktir. Ciinkii insanoglu kadar
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duyarli ve yapay zekaya sahip akilli robotlar tarafindan makinelerin calistirilmasi, arizalarin
diizeltilmesi, makineler arasi iletisim, iiretimin yapilmasi, lojistik islemler gibi bir¢ok islemlerin
yapilmasi artik imkansiz degildir. Dolayisiyla yapay zekd kavraminin {iretim faktorii olarak bilinen
emek kavrami yerine kullanilacak olmasi artik yadsinamaz bir gerceklik olacaktir.

Ayn1 zamanda klasik sanayi devrimlerinin diger {iretim faktorii olan bilgi ya da teknolojik gii¢ kavrami
da Dordiincii Sanayi Devrimi ile boyut degistirerek, dngoriilen yeni bir tiretim faktorii kavrami olarak
Bulut Bilisim Sistemi’ne yerini birakabilecektir. Clinkii igletmelerin her faaliyetinde kullandig: biiyiik
veri analizi de bu kavram ile elde edilecektir. Artik her isletmenin kendi uydusu olacak ve bu uydu ayni
zamanda bilgi hazinesi olarak da kullanilacaktir. Dolayisiyla bilgi ve teknoloji artik kendi kendini
iiretecektir. Bulut Bilisim Sistemi sayesinde isletmeler artik bedeni ve fikri miidahaleye gerek kalmadan
kendi tireten, kendi kullanan ve kendi kendini yoneten sistem sayesinde iiretkenligini artirabilecektir.

Dérdiincii Sanayi Devrimi iiretim faktorii olarak dngoriilen Dijital Cevre (Nesnelerin interneti) kavramm
ile glinlimiiziin modern sistemlerinden farkli olarak, miisteriye 6zel iiretilen her bir iiriin, benzersiz bir
seri numarasina dolayistyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde sadece bazi temel bilgileri
degil kendi ge¢mislerini de tutacaktir. Tiim bunlarin yani sira {iriinlerde ve makinelerde olasi ariza
durumunda kendi kendilerini onarmalari {izerlerindeki sensorlara yiiklenen bilgiler araciligiyla miimkiin
olabilecektir. Ayrica Dijital Cevre (Nesnelerin Interneti) ile iiretim siirecinde bir terslik s6z konusu
oldugunda, makineler akilli robotlar tarafindan otomatik olarak durdurulacak yani iiretim ve iiretim
yonetimi pratiklesecek, iirlinlerin {izerine yerlestirilen sensorlar ve akilli etiketler, tedarik zinciri
boyunca iiriinlerin kendini yonetmesini saglayarak tedarik zincirini daha akilli hale getirecektir. Yine
bu kavram ile makineler iizerinde yer alacak olan akilli 6l¢tim cihazlar1 ve sensorlar, nerede ne kadar
enerji kullanilmas1 gerektigini Olgerek optimum enerji diizeyini belirleyecek ve gereksiz enerji
kullanimin1 engelleme sonucu enerji ve altyapt maliyetleri azalacaktir. Dijital Cevre (Nesnelerin
Interneti) ile akilli fabrikalardaki akilli robotlar iiretimin her siirecini ydnettigi i¢in daha az insan
kaynagina ihtiya¢ duyulacak, {iretim siirecinin daha verimli bir bigimde yonetilmesi, maliyetlerde ve
giderlerde azalma sonucu gelir ve kar diizeyinde artis saglanacaktir.

Sonug olarak Dordiincii Sanayi Devrimi olarak ifade edilen miithis doniigiim hareketi ile birlikte bazi
tanimlarin ve kavramlarin da doniisiime ugrayacagi asikardir. Dolayistyla gelecek yiizyilin isletmeleri
icin daha yeni sayilabilecek bu devrim ile yeni kavramlarin olusumu, eskiyenlerin 6nemini yitirmesi,
var olanlarin farklilagmasi ile is yasantisinda bazi degisimlerin olmasi kaginilmazdir. Bu agiklama
gercevesinde Dordiincii Sanayi Devrimi zamanla isletmeler tarafindan benimsenip, tretimden
pazarlama yapisina, ¢alisanlardan organizasyonel yapiya kadar degisime ugradik¢a bunun sonucu olarak
iretim faktorlerinde de bir degisim kaginilmaz olabilecektir. Bu degisimin simdiden olabilecegi
ongoriilerek yeni tiretim faktorleri olarak Yapay Zeka, Bulut Bilisim Sistemi, Dijital Cevre (Nesnelerin
Interneti) kavramlarmin bir dngérii olarak tartigiimaya agilmasi nihai amag olarak ele almmustir.
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