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TEKNO YONETIM YAPISI VE ALTYAPISINI OLUSTURAN GIZILGUCLER

HIDDEN FORCES THAT MAKE UP THE TECHNO MANAGEMENT
STRUCTURE AND INFRASTRUCTURE

Issue/Say1: 68

OZET

Sanayi 4.0’ gizilgiicii Tekno Yonetim kavrami teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin kolektif bir
biitiiniidiir. Ve bu kavram, genel olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler olmak
tizere lic yapidan olusmaktadir. Yani Sanayi 4.0’1n gizilgiicii olan bu kavram ile modiiler yapili akilli fabrikalari,
fiziksel islemleri, siber-fiziksel sistemlerle izleme, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturma ve merkezi
olmayan kararlarin verilmesi olusturur. Tekno Y 6netim yapisini olusturan bu kavramlarin etkin bir sekilde caligmasini
saglayan ayni zamanda Sanayi 4.0'm teknolojik faktorleri olarak bilinen bulut bilisim sistemi, bilyiik veri, sistem
entegrasyonu, simiilasyon, otonom robotlar, akilli fabrikalar, ii¢ boyutlu (3'D) yazicilar, artirtlmig gercekler gibi
kavramlarin her biri ayn1 zamanda Tekno YOnetimin altyapi kavramini olusturacaktir. Bu ¢alismada nitel aragtirma
yontemlerinden biri olan literatiir taramasi yapilarak Tekno Yonetim kavrami hakkinda bilgi verilerek kavram
hakkinda genel bir bakis saglanmaya calisilarak olasi galigmalar incelenmis ve mevcut durum hakkinda bilgi
verilmistir. Ayrica bu konuda literatiirde boyle bir bilimsel calismanin olmamasi, bu calismaya 6zgiinliik katmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Tekno Yonetim, Tekno Y&netim Yapisi, Tekno Yonetim Alt Yapisi, Nesnelerin Interneti,
Hizmetlerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler.

ABSTRACT

Industry 4.0's stealth techno-management concept is a collective whole of technologies and value chain organizations.
And this concept consists of three structures: the Internet of things in general, the Internet of services, Cyber-Physical
Systems. In other words, with this concept, which is the hidden power of Industry 4.0, modular intelligent factories
create physical processes, monitoring with cyber-physical systems, creating a virtual copy of the physical world, and
making decentralized decisions. Techno management concepts that make up the structure, allowing you to work
effectively at the same time, technological factors known as Industry 4.0, cloud computing systems, Big Data, System
Integration, simulation, autonomous robots, smart factories, three-dimensional (3'D) printers at the same time each of
the concepts such as augmented reality, techno-Management the concept of infrastructure will create. In this study,
one of the qualitative research methods, literature review, information about the concept of techno-management, an
overview of the concept, possible studies were examined and information about the current situation was given. In
addition, the lack of such a scientific study in the literature on this subject adds originality to this study.

Keywords: Techno-Management, Techno-Management Structure, Techno-Management Infrastructure, Internet of Things,
Internet of Services, Cybe- Physical Systems.
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Tekno Yonetim kavrami her ne kadar Sanayi 4.0 kavramu ile i¢ ice gegmis bir kavram olarak algilansa
da Tekno Yonetim aslinda bu devrimin yonetilmesini ifade eder. Yani bu devrimin yapi taslari olan
Nesnelerin interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlarin ydnetilmesini ifade
etmektedir. Dolayisiyla Tekno Yonetim olarak bahsedilen kavram ile ayni1 zamanda bu yapi taslarinin
isleyisi, uygulama ve izleme stratejileri, planlamasi, koordinasyonu, kontrolii gibi kavramlarin biitiiniinii
vurgulanmaktadir.
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Tekno Yonetim literatiire yeni kazandirilmig bir kavram olarak goriinse de aslinda Sanayi 4.0
devriminden sonra aktiflik kazanarak kullanilmaya baglanmistir. Ciinkii diger ii¢ devrimde de bu kavram
anlamim koruyarak gizilgiic olarak yonetime katki vermekteydi. Bu kavramin diger devrimlerde bu
kadar aktif olarak kullanilmamasinin baslica nedeni insan-insan ya da insan-makine kavramlart ile
yonetime insanoglunun katkisi olmasidir.

Oysa Dordiincii Sanayi Devrimi ile her ne kadar {iretim siirecini robotlar belirleyecek ise de onlara yon
verecek, programlayacak yine insan olsa da aktif katkisi, asgariye indirilecektir. Teknolojik
yapilandirmanin akill ya da karanlik fabrikalar denilen, islerini kendilerinin planladigi, koordinasyonu
kendilerinin sagladigi, ariza ya da aksama oldugunda sistemi otomatik olarak durdurmasi, bir biitiin
olarak geri bildirimi otokontrol ile sagladiklar1 yoOnetim yani makine-makine yoOnetimi
vurgulanmaktadir. Yani islerin planlanmasindan kontroliine kadar her islem ve faaliyet bizzat akilli
makinanin kontroliine gegmektedir.

Tekno Yonetim kavraminin ne oldugunu vurgulamak i¢in oncelikle bu kavramin yapi taslari olan
Nesnelerin Interneti, Siber Fiziksel Sistemler, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlar ele almmustir. Yani
Nesnelerin Interneti ile Siber-Fiziksel Sistemler, birbirleriyle ve insanlarla ger¢ek zamanli olarak
iletisime gecip is birligi icinde c¢alismasi olarak vurgulanirken, Hizmetlerin Interneti, Sanal
organizasyonlar kurarak orgiitsel hizmetlerin yerine getirmesi olarak vurgulanmaktadir.

Yani Tekno Yonetim kavrami ile yonetim ve iiretim akilli robotlar tarafindan gerceklestirilebilecek, bir
terslik s6z konusu oldugunda siiregler, makineler, akilli robotlar tarafindan otomatik olarak
durdurulacaktir. Bunun sonucu olarak yonetim ve iiretim yonetimi pratiklesecektir. Ornegin iiriinlerin
iizerine yerlestirilen sensorler ve akilli etiketler, tedarik zinciri boyunca iiriinlerin kendini yonetmesini
saglayarak tedarik zinciri daha akilli hale gelecektir. Dolayisiyla Tekno Y6netim kavraminin neyi ifade
ettigini bu kavramla daha iyi anlayarak, terim olarak kullanilmasinin 6nem ve gerekleri agikca ifade
edilmistir.

Yine Tekno Yonetim kavraminin daha iyi anlagilmasi amaciyla, bu kavramin etkin bir sekilde
calismasini saglayan ayni zamanda Sanayi 4.0'in teknolojik faktorleri olarak bilinen bulut bilisim
sistemi, biiylik veri, sistem entegrasyonu, simiilasyon, otonom robotlar, akilli fabrikalar, {i¢ boyutlu
(3'D) yazicilar, artirllmis gergekler gibi kavramlarin her biri ayn1 zamanda Tekno Yo6netim yapisinin,
altyap1 kavramini olusturmaktadir.

Sonug olarak Tekno Ydnetim kavraminda insanoglunun emegi ancak bilissel insan-makine diizeyinde
sisteme miidahale edeceginden dolayi i¢ isleyis tamamiyla makine-makine diizeyinde akilli makineler
ya da yapay zekdya sahip siborglar yani insansi varliklar tarafindan yapilamasi, terimin nigin
kullanilmasi geregini de tartismaya yonelme adina agiklamis durumdadir.

2.  TEKNO YONETIiM KAVRAMININ iCERiGi

Gelecekte yiizyilda tiretim-hizmet-satis olarak ifade edilen sektorlerde faaliyetler teknolojik argiimanlar
kullanilarak yapilacagindan isletmelerin bu argiimanlara uygun sekilde, yapisini re-organize edebilmesi
ancak giiniimiizlin trendi sayilan Ddérdiincii Sanayi Devrimi’ne ayak uydurmasi ile miimkiindiir. Bu
kavram {irlin gelistirimi, liretim siireci, liretim sonras1 hizmet siireglerinin iyilestirilmesi ve birbirleriyle
iletisimi, makineler ile {iriinler arasinda bilgi aligverisi, otonom kontrol ve optimizasyon, modiiler yapili
fabrikalardaki fiziksel islemleri kapsamaktadir (Acatech & Acatech-National Academy of Science and
Engineering, 2012).

Yani bu kavramin sistematigi ayn1 zamanda nesnelerin birbirleriyle iletisimini igermektedir. Dolayistyla
gelecegin teknolojisi insan-insan ya da insan-makineden ¢ok makine-makine seklinde olacaktir. Ciinkii
gecmisteki teknolojik yapilanmaya baktigimizda insanoglu makineye her daim hiikmetmistir. Yani
makineyi bozmus, tamir etmis bir nevi rehabilite etmistir. Bu davranis kalib1 sanayi devrimleri olarak
bilinen makinelesme, elektrik enerjisinin kullanimi ile elektroniklesme, bilginin dijital ortamda
kullanilmaya baglandig1 bilgisayar teknolojisine kadar devam etmistir (Ahuja & Carley,1998). Bu ii¢
sanayi devriminde aktif rol hep insanoglunun elinde olmakla birlikte artik yeni devrim olarak ifade
edilen Sanayi 4.0 bu aktif rolii makinalara birakmis gibi goziikkmektedir (Achatz vd., 2009).

Ciinkii bu devrim ile is hayatinda yonetim ve iiretim akilli robotlar tarafindan gerceklestirilebilecek, bir
terslik s6z konusu oldugunda siirecler ve makineler akilli robotlar tarafindan otomatik olarak
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durdurulacak yani iiretim ve {iretim siireci yonetimi pratiklesecek, iirlinlerin {izerine yerlestirilen
sensorler ve akilli etiketler, tedarik zinciri boyunca {irlinlerin kendini yonetmesini saglayarak tedarik
zinciri daha akilli hale gelecek, makinelerin iizerinde yer alacak olan akilli l¢tim cihazlar ve sensorler,
nerede ne kadar enerji kullanilmasi gerektigini 6lgerek optimum enerji diizeyini belirleyecek, akili
fabrikalardaki akilli robotlar iiretimin her siirecini yonettigi igin iiretim siirecinin daha verimli bir
bicimde yoOnetilmesi saglanacaktir (Akben & Avsar, 2018).

Dolayisiyla Dordiincii Sanayi Devrimi siirecinde fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar, sensorler ve
diger entegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi alisverisinde bulunarak, insanlardan neredeyse
tamamen bagimsiz olarak kendi kendilerini koordine ve optimize ederek iiretim yapabilecektir
(Armbrust vd., 2010).

Yani bu kavram kiiresel boyutta sanayi tiretimini yiiksek teknoloji ile donatarak, makineler arasi iletisim
¢agina, diger bir deyisle Tekno Yo6netimin gizilgiicii olan Siber Fiziksel Sistemlere gecisi saglayacaktir,
Ekonomiden sosyal diizene kadar yapilacak radikal donisiimler ile ¢ok yakin bir gelecekte akilli
fabrikalar ile akilli tirlin uygulamalar1 kendini gosterecektir (Akgiil vd., 2018a).

Sanayi 4.0’1n gizilgiici Tekno Yonetim kavrami teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlarin
kolektif bir biitiiniidiir. Ve bu kavram, genel olarak Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Iinterneti, Siber-
Fiziksel Sistemler olmak tiizere ti¢ yapidan olusmaktadir (Armutlu & Akgay, 2013). Yani Sanayi 4.0’1n
gizilgiicli olan bu kavram ile modiiler yapili akilli fabrikalari, fiziksel iglemleri, siber-fiziksel sistemlerle
izleme, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturma ve merkezi olmayan kararlarin verilmesi
olusturur (Baki, 2000). Yani Nesnelerin Interneti ile Siber-Fiziksel Sistemler birbirleriyle ve insanlarla
gercek zamanli olarak iletisime gecip is birligi i¢inde calisirken, Hizmetlerin Interneti ile Sanal
organizasyonlar kurarak orgiitsel hizmetler sunulabilecektir (Barner, 1996).

3. TEKNO YONETIMIN YAPISI OLUSTURAN KAVRAMLAR

Tekno Yonetimin yapisini Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti, Siber-Fiziksel Sistemler olmak
iizere ti¢ kavramla ifade etmek miimkiindiir. Kisacasi Nesnelerin Interneti nesnelerin, sanal bir kimlik
kazanmasi yoluyla, ¢evreleriyle fiziksel ve sosyal baglamda iletisim halinde olmalari1 yani nesnelerin,
interneti araci olarak kullanmalar ile birbirleriyle iletisim igerisinde olmalar1 ve isleri kendilerinin
yonetmeleri olarak ifade edilmektedir (Bauernhansl, Ten Hompel & Vogel-Heuser, 2014). Siber-
Fiziksel Sistemler tiretimdeki hesaplamalar fiziksel siireclerle birlestiren sisteme verilen isimdir
(Berger, 2014).

Isletmelerin sahip oldugu bilgisayarlar ve aglarin, geri besleme dongiisiiyle fiziksel siireclerin
hesaplamalarini kontrol ve takip etmesini ifade etmektedir (Brettel, Friederichsen, Keller & Rosenberg,
2014). Yani Tekno Yonetimin alt yapisini olusturan Akilli Fabrikalar, Yapay Zeka, Sistemlerin
Entegrasyonu, Artirilmis Gergekler, 3'D Yazicilar gibi kavramlar daha ¢ok Siber-Fiziksel Sistemleri
olusturmaktadir (Boziiyiik, Yagci, Gokge & Gorkem, 2005). Hizmetlerin Internetini ise Sanal
hizmetlerin yine Sanal Organizasyon kurularak faaliyette bulunan bir ag olarak ifade etmek miimkiindiir
(Bauernhansl vd., 2014). Bu kavram1 ise yine Tekno Yonetimin alt yapisini olusturan Bulut Bilisim
Sistemi, Biiylik Veri, Simiilasyon, Siber Giivenlik gibi kavramlar olusturmaktadir (Bulut & Akcact,
2017). Bunlar sirasiyla soyle ele alabiliriz;

3.1. Nesnelerin interneti

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-10T-) fiziksel nesnelerin birbirleriyle ya da daha biiyiik
sistemlerle internete bagli olup birbirleriyle etkilesim i¢inde olmasi anlamina gelmektedir (Imtiaz &
Jasperneite, 2013). Ve her nesnenin bir sekilde internete erisip, diger cihazlarla iletisim halinde olmasi,
ya da her nesnenin basina akilli kelimesini koymak olarak da agiklanabilmektedir. Yani Akilli
bileklikler, akilli saatler, akilli gozliikler, akill t-shirtler, akilli raketler, akilli ev otomasyon sistemleri,
akill arabalar gibi birgogu 6rnek gosterilebilmektedir (Dombrowski & Wagner, 2014).

Giiniimiiziin modern sistemlerinden farkl1 olarak Nesnelerin Interneti ile miisteriye 6zel iiretilen her bir
iiriin benzersiz bir seri numarasina, dolayisiyla bir kimlige sahip olacak, ayrica belleklerinde sadece bazi
temel bilgileri degil kendi ge¢mislerini de tutacaktir (Ege, 2014). Tiim bunlarin yani sira iiriinlerde ve
makinelerde olasi ariza durumunda kendi kendilerini onarmalari iizerlerindeki sensorlara yiiklenen
bilgiler araciligiyla miimkiin olabilecektir (Einsiedler, 2013).
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Akalli fabrikalardaki akilli robotlar iiretimin her siirecini yonettigi i¢in daha az insan kaynagina ihtiyag
duyulacak, iiretim siirecinin daha verimli bir bi¢imde yonetilmesi, maliyetlerde ve giderlerde azalma
sonucu gelir ve kar diizeyinde artis saglanacaktir (Ege Bolgesi Sanayi Odas1 [EBSO], 2015). Boylece
daha fazla sayida cihazin, hatta yar1 mamullerin bile standart teknolojilerle birbirlerine baglanarak
biiyiik veri kavramindan faydalanmasina izin verecektir. Bu sayede donanimlar hem birbirleriyle hem
de gerekirse merkezi kontrol sistemleriyle iletisim kurabilecektir (Fedorko, Husakova & Dudas, 2010).

Dolayisiyla analiz ve karar verme siireclerinin tek elden yapilmasi ortadan kalkacak, ger¢ek zamanl
karar verme siirecleri miimkiin olacaktir. Bu kavram ile fabrikalardaki makineler, bilgisayarlar,
sensorlar ve diger entegre bilgisayar sistemleri birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunarak, insanlardan
neredeyse tamamen bagimsiz olarak kendi kendilerini koordine ve optimize ederek {iretim
yapabilecektir (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi [TOBB], 2016).

Nesnelerin Interneti kavramu ile iiretim siiresi, maliyetler, enerji miktar1 diiserken iiretim miktar1 ve
kalitesi artacaktir (Schwab, 2016). Bu kavram ile iiretilen iriinler, tipk: iiretildikleri makineler gibi
stirekli internete bagli olacak, sensorlar1 sayesinde bulunduklar g¢evreyi inceleyip gerektiginde yine
kendi yetenekleri Olglisiinde fiziksel tepki verebilecek ve bunu yaparken de tiim diinya genelinde
internete bagli diger cihazlarla gergek zamanli olarak bilgi aligverisinde bulunabilecektir (Hermann,
Pentek & Otto, 2016).

Bu kavram sayesinde fabrikalardaki yonetim ve {iretim akilli robotlar tarafindan gergeklestirilebilecek,
bir terslik s6z konusu oldugunda siiregler, makineler akilli robotlar tarafindan otomatik olarak
durdurulacaktir (Hotomaroglu, 2002). Yani iiretim ve iiretim siireci yonetimi pratiklesecek, iiriinlerin
iizerine yerlestirilen sensorler ve akilli etiketler, tedarik zinciri boyunca iiriinlerin kendini yonetmesini
saglayarak tedarik zinciri daha akilli hale gelecektir (Kagermann, Wahlster & Helbig, 2013).

Ayrica makinelerin {izerinde yer alacak olan akilli 6l¢iim cihazlar1 ve sensorler, nerede ne kadar enerji
kullanilmas1 gerektigini 6l¢erek optimum enerji diizeyini belirleyecek ve gereksiz enerji kullanimini
engelleme sonucu enerji ve altyapr maliyetleri azalacak, akili fabrikalardaki akilli robotlar iiretimin her
siirecini yonettigi i¢in daha az insan kaynagina ihtiya¢ duyulacak, iiretim siirecinin daha verimli bir
bigimde yonetilmesi, maliyetlerde ve giderlerde azalama sonucu gelir ve kar diizeyinde artis
saglanacaktir (Karabulut, 2009).

Nesnelerin interneti daha fazla sayida cihazin, hatta yar1 mamullerin bile standart teknolojilerle
birbirlerine baglanarak biiyiik veri kavramindan faydalanmasina izin verecektir. Bu sayede donanimlar
hem birbirleriyle hem de gerekirse merkezi kontrol sistemleriyle iletisim kurabilecektir. Dolayisiyla
analiz ve karar verme siireclerinin tek elden yapilmasi ortadan kalkacak, ger¢ek zamanli karar verme
siirecleri miimkiin olacaktir (Kartal, 2002).

Nesnelerin interneti Uygulamalarii Ev ve Bina Otomasyonunda IoT, Endiistride 10T, Enerji ve Elektrik
Sektoriinde IoT, Medikal ve Saglik Sistemlerinde IoT, Ulagimda IoT, Cevre Analizinde IoT, tarim
endiistrisinde loT, Kamu Diizeni ve Giivenligi [oT olarak siralamak miimkiindiir (Kili¢ & Alkan, 2018).

Nesnelerin Internetinin giivenligi icin dnemli kriterler ise Nesnelerin Internetinin giivenlik aciklar1, ucuz
IoT cihazlarinin saticilar ve bunlari kullanan firmalar tarafindan yeterli giivenlik dnlemleri olmadan
cevrimigi hale gelmesi nedeniyle giivenlik uzmanlarinin en biiyiik endiselerinden biri haline gelmektedir
(Ma & Pearson, 2005). Bu biiyiiyen tehdit géz 6niinde tutuldugunda, kamu ve is giivenligi adina loT
giivenlik durumunu iyilestirmek hayati 6neme sahiptir.

Bu baglamda Nesnelerin internetinin giivenligi icin nemli kriterler; giivenligi ciddiye alan saticilarin
tercih edilmesi, yazilim giincellemelerinin acilen indirilmesi, diizenli sizma testlerinin uygulanmasi,
biitiin cihazlarin essiz parolalarla giivenceye alinmasi, gercek zamanli aygit sagliginin izlenmesi, agin
bolimlere ayrilmasi, insan hatasina karsi hazirlikli olunmasi olarak siralanabilmektedir (Porter &
Heppelmann, 2014).

Son olarak Nesnelerin Interneti’nin avantaj ve dezavantajlarin1 Nesnelerin Internet’i gergek objeleri
makineler tarafindan okunabilir kimlik etiketleri ile etiketlemektedir. Bu etiketler, bu cisimlerin ve
cevrelerinin durumu hakkinda daha fazla veri toplamak i¢in sensdrlerden yararlanmaktadir. Bu
uygulama sayesinde herhangi bir materyalin envanteri veya stoklar takip edilebilmektedir (Ogiicii,
2006).
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Hemen hemen her kaynagi izlemek ve takip etmek, zamandan ve paradan tasarruf saglamaktadir. Ve
bu, loT’nin yakin gelecekte yapacagi biiyiik etkinin en 6nemli nedenlerinden biri olacaktir (Thoben,
Busse, Denkena & Gausemeier, 2014). Dolayisiyla bu olumlu etkinin devamini saglamak ve de
rekabetin siirdiiriilebilmesi igin sistemin ivedilikle kurulmas: énemlidir (Ogiit & Ismail, 2008). Eger
sistem biitlin yonleriyle analiz edilerek kurulursa bilgi edinmedeki kolaylik, izleme ve izlenebilirlikte
farkindalik yaratma, zamam etkin kullanma, paranmn goriiniir-gériinmez maliyetini azaltma gibi
konularda avantaj saglayabilmektedir (Roy vd., 2009).

Tiim bu avantajlarin yaninda sistem siirdiiriilebilir kilimmaz ise etiketleme ve izleme ekipmanlari igin
uluslararasi alanda uyumluluk standardinin olmamasi yani uyumluluk sorunu, sistemin kurulmasi ve
isletmesinde ortaya ¢ikan karmasiklik, tiim IoT bilgilerinin etkin sekilde sifrelenmemesi ya da kolay
parolalin kullanilmasi, gizlilik protokollerinin etkin sekilde diizenlenmemesi gibi konularda dezavantaj
olusturabilmektedir (Trenkle, 2014).

3.2. Siber Fiziksel Sistemler

Siber Fiziksel Sistemler genel olarak iiretimdeki hesaplamalar1 fiziksel siireclerle birlestiren sisteme
verilen isimdir (Pal, Schantz, Rohloff & Loyall, 2009). Isletmelerin sahip oldugu bilgisayarlar ve aglar,
geri besleme dongiisiiyle fiziksel siireglerin hesaplamalarini kontrol ve takip ederler (Yang, Usynin &
Hines, 2006). Bu sistemler ¢ogunlukla aga bagl calistiricilar, kontrol ve haberlesme {iinitelerinden
olusmustur. Dagitilmis kontrol ve ydnetim, zaman sinir1 olmayan, Ol¢eklenebilir ve kendi kendisini
yonetme 6zelliklerine sahiptir (Lee, Bagheri & Kao, 2015).

Fiziksel diinyadaki hizli geligmelerin 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 giivenligi, gelismis otomasyon sistemleri, siireg
kontrolii, enerji koruma, ¢evresel koruma, 6l¢iim cihazlari, kritik kontrol mekanizmalar1 (Achatz vd.,
2009) robotik sistemler, savunma sistemleri, liretim ve akilli yapilar bunlara 6rnek olarak verilebilir
(Einsiedler, 2013).

Siber-Fiziksel Sistemler herhangi bir hatada g¢alistiklar1 objeler ya da kullanildiklar1 alanlara gore
degisiklik gostermesiyle birlikte, insanlara zarar verebilme ihtimali oldugundan bu sistemleri hatalara
kars1 daha giivenli hale getirecektir (Imtiaz & Jasperneite, 2013).

Bu kavram sonucu internete bagli her nesnenin iiretim alaninda daha fazla kullanimim ile birlikte
endiistriyel alanda kokli degisimler olacak, internetin ve yapay zekanin, akilli makinelerin liretiminde
kullanilmasi ile birlikte is gelistirmeden-miihendislige kadar bir¢ok alanda yenilik saglanacaktir (Lee,
Michaloski, Proctor, Venkatesh & Bengtsson, 2010). Oncelikle endiistriyel toplumlarda ve daha sonrada
bu trendi yakalamaya galisan diger toplumlarda her sektordeki isletmeler i¢in bu kavraminin 6nemli bir
sekilde giindeme gelmesini ise teknolojik degisim hizi, yenilik¢i teknolojiler, miisteriye 6zel ¢oziim
gereksinimleri, pazar ve miisterilerin cesitliliginin artmasi, maliyetlerin azaltilmasi, globallesme, {irtin
bulunurlugu ve hizli teslimatin artan 6nemi, artan enerji maliyetleri ve ¢cevresel farkindalik, tiretimde ag
yapisi, esneklik ve uyumluluk, otonom yani kendi kendine &grenen, karar veren ve bilgiye dayali
sistemler olusturur (Tiirk Sanayicileri ve Is insanlar1 Dernegi [TUSIAD] Raporu, 2016).

3.3. Hizmetlerin interneti

Dérdiincii Sanayi Devrimi’nin en 6nemli bileskesi olan Hizmetlerin Interneti (Rodrigue, 2016), ile
Dordiincii Sanayi Devrimi’nin teknolojik faktorleri olan Bulut Bilisim Sistemi, Biiyiik Veri Analizi,
Nesnelerin Interneti ile yeryiiziindeki tiim cihazlarin birbiriyle bilgi ve veri aligverisinde bulunmasi
sonucu kisisel bilgisayarlarin giderek yasamimizdan ¢ikmaya baslayacagi ve bir giin yerlerini giysiler,
binalar, ulasim araglar ile kargo paketleri gibi her tiirlii ara¢ ve gerece entegre edilmis, sensor ve
isleticilerle donanmuis, internet baglantili akilli elektronik sistemler olarak bilinen Siber Fiziksel
Sistemlere birakabilecektir (Acatech & Acatech-National Academy of Science and Engineering, 2012).

Giliniimiizden farkli olarak bu sistemlerin belirli bir oranda disiince yetenegine sahip olacagi
diisiiniilmektedir. Yine bu kavrama gore akilli sistemler, insanlarin dikkatini dagitmadan hatta onlarin
dikkatini dahi ¢cekmeden, insanlara giinliik yasamlarinda destek olacak ve boylece giinliik hayati biiyiik
olciide kolaylastiracaktir (Akgiil vd., 2018b). Tekno Yonetim’in yapist olan Hizmetlerin Internetine
giliniimiizde verilebilecek en basit drneklerden biri internet {izerinden lojistik faaliyetleridir (Akgiil,
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2020; Dogan, Dogan & Soysal, 2018; Erbir, 2020a; Erbir, 2020b; Soysal, Dogan & Baynal, 2017).
Neredeyse tek bir defa bile insan miidahalesi olmadan, lojistik faaliyetlerde iiriin ve hizmetlerin nereden
nereye, nasil ve ne zaman gitmeleri gerektigine nesnelerin kendileri karar verebilecektir (Otles &
Ozyurt, 2016).

Bulut Bilisim Sistemi ve Biiyiik Veri Analizi ¢ercevesinde Hizmetlerin Interneti ile lojistik faaliyetler
tedarik¢iden fabrikalara, iiriinden dagiticiya kadar imalat siirecinin her aktoriiniin birbiriyle siirekli
iletisim kurmasini saglayabilecektir. Ayrica bu kavram Siber Fiziksel Sistemler ile igsletmelerin birbirine
bagl kurumlar olmalarina da imkan saglayabilecektir. Kisaca Hizmetlerin interneti kavrami isletmelerin
lojistik faaliyetlerini, tiretim siire¢lerini, tedarik zincirlerinin yonetimini daha da kolaylastiracaktir.

Isletmeler Hizmetlerin Interneti ile miisterilerin taleplerini daha dogru Slgerek kisisellesen iiriinler
{iretmesi de daha az maliyet ile gerceklesebilecektir (Akgiil vd., 2018¢c, Ayer & Akgiil, 2019). Ornegin
Hizmetlerin Interneti cercevesinde lojistik faaliyetlerini yiiriiten bir isletme, iiriin iizerindeki sensdrler
yardimiyla tiim tiretim band1 asamasindan, paket i¢erisinde sevkiyat anina, en sonunda miisterinin eline
ulasana kadar biitiin siiregleri gercek zamanli izleyebilecek ve aksaklik durumunda miidahale
edilebilecektir. Uriiniin herhangi bir ariza durumunda da sensor gercek zamanl olarak isletmeye veri
gonderecek ve problemin ¢oziilebilmesini saglayabilecektir (EBSO, 2015).

Hizmetlerin Interneti iiretim asamasinda arizalara karsi veya tedarik zinciri bazli problemlere karst hizli
¢oziimler sunabilecektir. Dolayisiyla Hizmetlerin Interneti kavramu ile iiriinler, arac ve makineler
internet iizerinden haberlesebilecek bu da tiretimde birgok yeniligi de beraberinde getirebilecektir.
Boylece tam zamaninda lojistik hizmetlerinin ¢ok daha verimli ¢alisabilmesi veya makine arizalarmin
Onlenebilmesi saglanabilecektir. Sonug olarak Sanal organizasyon (Duffy, 1994; Gunn & Burroughs,
1996; Speier, Harvey & Palmer, 1998) yerine kullamlmas1 6ngériilen Hizmetlerin interneti kavrami ile
iiretim ve hizmetin etkinlestirilmesi, makinelerin kendi aralarinda haberlesmesi, yapay zekaya sahip
robotlarin goérevlendirilmesi, kaynaklarin daha verimli kullanilmasi gibi kavramlar miimkiin
olabilecektir (Acatech & Acatech-National Academy of Science and Engineering, 2012)

4. TEKNO YONETIM ALT YAPISINI OLUSTURAN KAVRAMLAR

Tekno Yo6netim yapisini olusturan bu kavramlarin etkin bir sekilde ¢alismasini saglayan ayn1 zamanda
Sanayi 4.0'1n teknolojik faktorleri olarak bilinen bulut bilisim sistemi, biiyiik veri, sistem entegrasyonu,
simiilasyon, otonom robotlar, akilli fabrikalar, ii¢ boyutlu (3'D) yazicilar, artirilmis gergekler gibi
kavramlarin her biri ayn1 zamanda Tekno Yo6netim yapisinin altyap: kavramini olusturacaktir. Bunlari
sirastyla soyle ele alabiliriz;

4.1. Bulut Bilisim Sistemi

Bilisim aygitlar1 arasinda ortak paylasimi saglayan hizmetlere verilen ortak bir isimdir (Sevli, 2011).
Yani tiim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda yani bulutta toplanmasi ve internete bagl
her bir cihazin bilgilere, verilere, programlara kolayca ulasimin saglanabildigi hizmetlerin biitiiniine
denir (Kozan, Bozkaplan & Ozek, 2014). Kisacas1 Bulut Bilisim Sistemi temel kaynaktaki yazilim ve
bilgilerin paylasgimini saglayarak mevcut bilisim hizmetinin bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik
dagiticilarina benzer bir bicimde bilisim ag1 iizerinden her tiirlii veri ve bilgi dagitilmasimni saglayan
sistemdir (Landscheidt & Kans, 2016).

Boylece, bulutta yer alan makinelere ait veriler ve islevlerin artmasiyla iiretim sistemlerine veri
kullanimina bagli olarak daha fazla hizmet sunulacaktir (Salim, Villavicencio & Timmerman, 2002).
Hatta stirecleri takip ve kontrol eden sistemlerin bile buluta taginmasi kolaylasacaktir (Yildiz, 2010).
Buna gore gelecekte, bilgisayar hard disklerinin yerini bu sistemin alacagi diisiiniilmektedir. Bu sistem
sayesinde bilisim, tamamen ayr1 bir sektor haline gelecek, biligsim teknolojisi tireten toplumlar Sanayi
4.0 kavramini daha iyi algilayacak, siirdiiriilebilir rekabette on siralarda olacaktir (Saritas & Uner, 2013).

4.2. Biiyiik Veri Analizi

Toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, blog, fotograf, video, log dosyalari vb. gibi degisik
kaynaklardan toparlanan tiim verinin, anlamli ve islenebilir bicime doniistiiriilmiis bigimi olarak
tanimlanmaktadir (Carlassare & Seybold, 2001). Biiyiik veri; web sunucularinin loglari, internet
istatistikleri, sosyal medya yayinlari, bloglar, mikrobloglar, iklim algilayicilar1 ve benzer sensdrlerden
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gelen bilgiler, GSM operatérlerinden elde edilen arama kayitlar1 gibi biiyilk sayida bilgiden
olusmaktadir

Kisaca Uretim sistemleri disinda, kurumsal ve miisteri bazli yonetim sistemleri gibi birgok farkli
kaynaktan elde edilen verilerin toplanmasi ve kapsaml sekilde degerlendirilmesini saglanmak ve gercek
zamanli karar verme siireglerinde standart hale getirip gelecegi planlanmaktir (Cavusoglu, 2004).
Boylece iiretimin kalitesi yiikselmekte, enerji tasarrufu saglanmakta ve ekipman bakimi
kolaylagmaktadir. Biiylik veri ile igletmeler sahip olduklar bilgileri giiclendirecek ve yoneticiler bityiik
verilerden faydalanarak iiretim esnasindaki gercek zamanli kusurlari, hatalar1 ve eksiklikleri
anlayabilecektir.

Yani biiylik veri ile siiregleri optimize etme kaynaklar1 verimli kullanma ve beklenen {iriin kalitesini
koruma potansiyelini ¢ok daha erken asamalarda belirlenmesine yardimei olacaktir. Biiyiik veri ayni
zamanda dogru analiz metotlar ile yorumlandiginda isletmelerin stratejik kararlarini amaglarina uygun
sekilde almalarina, risklerini daha iyi yonetmelerine ve yenilik yapmalarina imkan saglayacagindan
isletmeler i¢in biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle Sanayi 4.0'1n yiiksek rekabet ortaminda, isletmelerin
bir adim 6ne gecebilmek igin fark yaratmak zorunda olmalari, en ufak bir bilginin bile biiylik 6nem
tagimasi sonucu biiylik veri araciligiyla dogru bilgilere zaman gecirmeden sahip olma ve bunu hizli
degisim amaciyla kullanma bu kavramin 6nemini ortaya koymaktadir.

4.3. Sistem Entegrasyonu

Isletme icerisinde evrensel veri entegrasyon aglarinin gelistirilmesiyle isletmelerin, birimlerin,
mevkilerin birbirleriyle daha uyumlu ¢alismasina denir (Smit, Kreutzer, Moeller & Carlberg, 2016). Bu
kavram ayni zamanda miihendislik tasarimi, iiretim ve hizmet fonksiyonlari, miisteriler, tedarikgiler,
dagitim kanalindaki her bir igletmenin sistem entegrasyonu ile birbirine bagli olmasini da ifade eder.
Ayrica nihai {irlinler, makineler, alt bilesenler ve malzemeler dijital ayak izine bagl olacaktir.

Kisaca sistemlerin entegrasyonu da denilen bu kavramla {iretim daha verimli, esnek, hizli ve sorunsuz
olacaktir. Bunun yani sira makineler, bir sonraki iiretim adimini baglatmak i¢in yeni bir bilesenin, {iretim
siirecini tamamladigi an diger makinelerle veya lojistik ekipmanlara bilgi aktaracaktir. Sistem
entegrasyonunda akilli fabrika yeni durumlara otomatik olarak uyum saglayacak, satis emirlerine uyum
gosterecek, liretim programlarini koordine edecek ve optimizasyon islemlerini gergeklestirecektir
(Soyak, 2017).

4.4, Simiilasyon

Uriinlerin, malzemelerin ve iiretim siireglerinin tasarim asamasinda ii¢ boyutlu olarak gercek zamanl
veriler kullanarak hazirlanan sanal modele denir. Diger bir deyisle teknik anlamda gercek bir diinya
siireci veya sisteminin igletilmesinin zaman {izerinden taklit edilmesidir. Bu baglamda simiilasyon
sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri iceren sistem veya siireclerin bir modelidir (Won &
Pipek, 2003).

Yani sistem nesneleri arasinda tanimlanmis iliskileri iceren sistem veya siireclerin sanal bir modelidir.
Bu sanal modelde; makineler, iriinler ve insanlarla beraber fiziksel diinyanin sanal gercekligi
olusturulur. Bu sayede operatorlerin iretim hattindaki tirlinler igin gergek zamanli iiretime gegmeden
once sanal olarak test etme firsatinin dogmasini saglar.

45, Otonom Robotlar

Onceden programlanmis gorevleri yerine getiren elektro-mekanik cihazlar olarak tanimlanmaktadir
(Boziiyiik vd., 2005). Akilli robotlar dogrudan bir operatdriin kontroliinde galisabildikleri gibi bilgisayar
programi araciligi ile de bagimsiz olarak da calisabilmektedir. Akilli robotlar esnek iiretim ortamlarinda
diger makinelerle, malzemelerle ve bilesenlerle etkilesime gegerek iiretkenligin artisini saglayacaktir.
Gilintimiizde akilli robotlar en ¢ok endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir (Boziiyiik vd., 2005).

Akilli Robot Teknolojisi modern literatiirde, robotik veya mekatronik olarak adlandirilmaktadir.
Mekatronik, mekanik ve elektronik kelimelerinin birlestirilmesinden olugmustur ve ilk kez Japonya'da
kullanilmistir (Boziiyiik vd., 2005). Sonug olarak Akilli Robotlar imalat sanayisinin hemen hemen tiim
faaliyet alanlarinda kullanilmakla birlikte siklikla otomotiv sanayisinde kullanilmaktadir.
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4.6. Akilh Fabrikalar

Karmagik iiretim siireglerini hizli ve sorunsuz bir sekilde yoneten, {irlinleri sorunsuz ve daha uzun
Oomiirlii olan, ileri teknoloji kullanan, otonom robotlarla {iretimi gerceklestiren fabrikalara denir. Akill
fabrikalarda insanlar, otonom robotlar, birbirini kontrol eden makineler ve diger iiretim faktorleri
birbirleriyle derin bir etkilesim i¢indedir.

Ayrica bu fabrikalarda makineler birbirleriyle iletisim kurarak siber giivenlik ger¢evesinde calismakta,
bir sorun ile karsilastiginda otomatik olarak tiretimi durdurma ve sorunu diizeltme konusunda ayricaliga
sahiptir. Akilli fabrikalarda lojistik, giivenirlik, zamanlama, siirdiirebilirlik gibi kavramlar ideal sistem
tarafindan gergeklestirilir. Sonu¢ olarak Akilli fabrikalarda yalin iiretim sekli ile tam zamaninda
tiretimin gerceklestirilmesi makinelerin kendi iiretim kaynaklarimi planlamasiyla gergeklestirilir
(Yilmaz, 2014).

4.7. Uc¢ boyutlu (3D) Yazicilar

Dijital li¢ boyutlu bilgisayar verisini elle tutulabilecek gergek nesnelere doniistiiren makinelere denir.
Bu tiir yaziciyla elektronik pargalar ve motorlar disinda biitiin mekanik parcalarin basimi
yapilabilmektedir. Ug boyutlu yazicilar ile modelleme, 3D baski, yiizey iyilestirme gibi islerin
yapilmasinin yani sira genetikten bilisim teknolojilerine, tiptan sanayiye, sehir planlamadan gidaya
kadar tiim islerde kullanilmaktadir.

3 D yazicilarla miizik aletleri, oyuncaklar, insan dokulari, biyo-organik dokular gibi iiriinler
iiretilmektedir. Uretim maliyetlerini biiyiik oranda diisiiren bu cihazlar, gelismekte olan iilkeler icin de
iiretim ve yenilik konusunda cigir acacaktir. Uretim teknolojisinde devrim yaratacak nitelikte
degisiklikler ve yenilikler getiren bu kavramla yaratici fikirler ve tasarimlar gercek modellere, son
iiriinlere, parcalara ve prototiplere hizli sekilde doniistiiriilebilecektir (EBSO, 2015).

4.8. Artinilms Gergekler

Gergek diinyadaki ¢evrenin ve igindekilerin bilgisayar tarafindan iiretilen ses, goriintii, grafik verileriyle
zenginlestirilerek meydana getirilen canli, dogrudan veya dolayli fiziksel gériiniimiidiir. Kisaca
gercekligin bilgisayar tarafindan degistirilmesi ve artirilmasidir. Isletmeler bu teknolojinin yardimiyla
etrafindaki bilgi ile etkilesime girebilir, sayisal bilgi islenegi ile, ¢cevresiyle ilgili yapay bilgi ve 6gelerin
dogru kullanilmasi vasitasiyla ger¢ek diinyayla ilgili verilere kolaylikla ulasabilir (Suyanto, 2005).

5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Sanayi 4.0‘n gizilgiicii olan Tekno Yo6netim akilli fabrikalarda siborg olarak ifade edilen yapay zekaya
sahip insansi inorganik varliklar ile akilli iiriinlerin iiretilmesi olarak agiklanmaktadir. Yani yonetimsel
yasam olarak bilinen insan-insan ya da insan-makine anlayisinin ivmesel olarak azalmasi emek yogun
caligsmanin sonlanmasina neden olacaktir. Bugiinle birlikte yarin1 hedefleyen bir isletmenin, gelecegin
yoOnetimi olarak ifade edilen Tekno Yonetimi isler hale getirmesi isletme faaliyetleri olarak bilinen
pazarlamadan is modeline, otomasyondan organizasyon yapisina, liretim yapisindan yonetim yapisina,
yenilenmis egitim sisteminden personelin niteligine kadar uzanan tiim siireglerin yeni ydnetim
konseptine uygun degisim ve doniistimiiyle gerceklestirmelidir.

Yarimnin yonetimi olarak bilinen kavramin yapisini olusturarak gizilgii¢ katan, Siber-Fiziksel Sistemler,
Nesnelerin Interneti, Hizmetlerin Interneti gibi kavramlar isletmeleri geri doniilemez bir sekilde
degistirirken, geleneksel is modellerini de karst konulamaz bir sekilde etkileyerek doniisiime
ugratmaktadir. Giinlimiizde Tekno Y6netim kavramini benimsemenin en 6nemli gostergesi bu kavramin
anlagilmas1 ya da uygulanmasinda gizilgiice sahip Sanayi 4.0’1 cetin bir rekabetin ilk sart1 olarak
benimsenmeli ve doniisiime Onciiliik edenlerin ortaya ¢ikmasini saglayarak basarili isletme profili
olusturulmalidir.

Yani isletmelerin sahip olduklari tiim siiregleri birbirine entegre ederek doniisiimii hizlandirip agik ara
One gecerek lider olmalari, ancak yeni sanayi devrimine ivme kazandiracak Tekno Yonetim kavramina
zaman kaybetmeden ayak uydurmast ile gerceklesir. Isletmeler bu biiyiik doniisiimle, rekabetten styrilip
sektorde kendinden soz ettirmek, miisteri sadakatini artirmak, ihtiyag ve beklentilere daha iyi cevap
verebilmek icin kisisellestirilmis iiriin ve ¢oziimler ortaya koymak amactyla akilli fabrika, akilli {iriin,
akilli hizmet gibi anlayigina uygun bu yapiy1 kurmay1 ve gelistirmeyi amaclamalidir. Bunu bagaranlar
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yapiya uygun stratejiler gelistirerek siirdiiriilebilir rekabette basarili olarak yoluna devam ederler, aksi
takdirde yok olup ticari arenadan ¢ekilme sanslar1 yiiksektir.

Tekno Yonetim sadece iiretim teknolojisini degistirmekle kalmriyor satis, pazarlama, satis sonrast hizmet
ile hizmet diinyasindaki is yapma sekillerini Hizmetlerin interneti kavrami ile degistirerek isletmelere
bambaska bir boyut kazandirmaktadir. Bu agidan bakildiginda daha fazla {iretmek icgin kiitlesel
tiretimden ¢ok miisteriye 6zel, nitelikli ve katma degeri yiiksek iiriinler iiretme isletmeler agisindan daha
onemli olmaktadir. Bu nedenle isletmeler basarili bir donilisiimii gerceklestirmek istiyorsa teknik
niteliklerini artirarak, odak noktasina son tiiketici olarak ifade edilen miisterileri koymalidir.

Bunun yaninda gelecegin Tekno Y6netim yapisini olusturan ve yarinin teknolojisi sayilan Siber-Fiziksel
Sistemler ile Nesnelerin Interneti, teknoloji tabanli ve yenilikgi is yapilanmalarinda akilli fabrikalar
olusturarak yapay zekaya sahip robotlardan yararlanarak degisim ve entegrasyon siireci olarak
isletmelerin gelecek vizyonunu olusturacaklardir. Isletmeler Sanayi 4.0'n gizilgiicii olan Tekno
Yonetime uygun degisim ile ilgili stratejiler olustururken gerek ¢aliganlarin gerekse miisterilerin kismen
geleneksel davranig kaliplari iginde ama ayni zamanda dijital davranan bireylerden olustugunu
unutmadan degisimi saglamalidirlar. Ciinkii her ne kadar {iretim siirecini robotlar belirleyecek ise de
onlara yon verecek, programlayacak yine insan faktoriidiir.

Sanayi 4.0’ itici giicii olan Tekno Yonetim isletmelere yeni is modelleri olusturma, deger yaratma
acisindan teknolojik yapilanmaya yer vererek yapisal degisimi saglama, yeni konsepte uygun olarak
nitelikli personelin yetistirilmesi, lriin ve siiregler agisindan yenilenmis degerler zincirine yer verme
gibi ¢ok dnemli firsatlar getirmesinin yani sira isletmelerin kaynaklarini daha etkin kullanmasi agisindan
da destekleyici nitelikte firsatlar yaratarak isletmelere siirdiiriilebilirlik ve inovasyon alanlarinda yeni is
firsatlar1 sunmaktadir.

Isletmelerin Dérdiincii Sanayi Devrimi’ne ivme kazandiran bu kavram ile basarili olabilmeleri,
tanimlama, analiz, planlama, projelendirme, uygulamaya ge¢me, performansi yonetme bakimindan
geleneksel birikimlerini Tekno Yonetim konsept anlayisina uygun olarak yenilemeli, 6zellikle Sanayi
4.0 teknolojik faktorleri olarak bilenen, ayni zamanda da Tekno Yonetimin altyapisini olusturan
kavramlari g6z Oniine alarak revize etmelidir. Yani isletmeler geleneksel birikimlerini Bulut Bilisim
Sistemi, Biiyiik Veri, Sistem Entegrasyonu, Simiilasyon, Otonom robotlar, Akilli fabrikalar, U¢ boyutlu
(3'D) yazicilar, Artirilmis Gergekler gibi kavramlarla yogurarak gelecegin Tekno Yonetim vizyonunu
olusturmalidir.

Yani Bulut Bilisim Sistemini temel kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylagimini saglayarak, Biiyiik
Veriyi toplumsal medya paylasimlari, ag gunliikleri, gibi degisik kaynaklardan toparlanan verinin,
anlamli ve islenebilir bicime doniistiirerek, Sistem Entegrasyonunu miihendislik tasarimi, {iretim ve
hizmet fonksiyonlari, miisteriler, tedarik¢iler, dagitim kanalindaki her bir isletmeyi birbirine baglayarak
saglamalidir.

Simiilasyonu teknik anlamda sistemin isletilmesini zaman {izerinden taklit ederek, Otonom Robotlar1
onceden programlanmis gorevleri yerine getiren elektro-mekanik cihazlar olarak, Akilli Fabrikalari
karmasik tiretim stireclerini hizli ve sorunsuz bir sekilde yoneten, {iriinleri sorunsuz ve daha uzun 6miirlii
olan, ileri teknoloji kullanan, otonom robotlarla {iretimi gergeklestiren yapiyla olusturmalidir.

Ug boyutlu (3'D) yazicilart Dijital ii¢ boyutlu bilgisayar verisini elle tutulabilecek gercek nesnelere
doniistiiren makineler ile dizayn etmeli, Artirllmis Gergekleri Gergek diinyadaki cevrenin ve
icindekilerin bilgisayar tarafindan iiretilen ses, goriintii, grafik verileriyle zenginlestirilerek meydana
getirilen canli, dogrudan veya dolayli fiziksel goriiniim ile gerceklestirilmelidir.

Sonug olarak gilinlimiiz vizyonu olarak ifade edilen Ddrdiincii Sanayi Devrimi biiylik degisimler
yaratarak gelecek yiizyilin ¢agi olarak ifade edilen Besinci Sanayi Devrimi yani Siber Cag1 yaratmada
Tekno Yonetim kavraminin onciilik edecegi asikardir. Bu ¢alisma ile Sanayi 4.0’in gizilgiicii olan
Tekno Yonetim kavrami ile farkindalik olusturarak yazin ve giinliikk yasamda konusulur, yazilir
olmasina olanak saglayarak isletmelere siirdiiriilebilir rekabet ortaminda avantajlar saglamaktir.

Ciinkii gelecegin vizyonu sanayilesmis toplumlar icin artik Besinci Sanayi Devrimi yani Siber Cag,
yavasa yavas da olsa ifade edilmeye baglanmistir. Basta bireyler olmak {izere iilkelerin, toplumlarin ve
toplumun iireten lokomotifleri olarak bilinen isletmelerin bu kavrama simdiden hazir olmalar
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gerekmektedir. Bu da ancak Dordiincii Sanayi Devriminin teknolojik faktorleri olarak bilinen
kavramlarin ayn1 zamanda Tekno YOnetimin ana ve alt yapisim1 olusturdugunu bilinerek biitiin
yonlerinin analiz edilmesiyle miimkiindiir.
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