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OZET

ENDUSTRI 4.0 KAVRAMININ BIBLIYOMETRIK BIR ANALIZI

Endiistri 4.0 ile birlikte insanlik tarihinin en 6nemli doniim noktalarindan birisi olan
bilimsel bilgi ve teknolojik gelisme ¢agina girilmistir. Bununla birlikte endiistri 4.0 devrimi ¢ok
farkli disiplinler i¢in her anlamda kolaylastiric1 etkiler saglamistir. Teknolojik gelisimin
21.yiizyilla birlikte ¢cok hizli olarak gerceklesmesi hayatin her alaninda bu degisim ve dontlisiim
rlizgarinin hissedilmesini saglamistir. Endiistri 4.0 devriminin sagladigi pek ¢ok faydanin yani
sira olumsuz anlamdaki etkileri de bulunmaktadir. Buradan hareketle, ¢alismanin amaci
endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikis tarihinden itibaren nasil ele alindigini ortaya koymaktir.
Bu sebeple kavram bibliyometrik analize tabi tutulmustur. Veriler, Web of Science veri
tabanindan elde edilmistir. Ham veriler VOSviewer (sosyal bilimler i¢in bilimsel haritalama
programi) kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gore endiistri 4.0 alaninda en ¢ok ¢alismanin
2023 yilinda yapildigi, en ¢cok ¢alisma yapilan iilkenin Hindistan oldugu goriilmektedir. Ayrica
analiz sonuglari, endiistri 4.0 alaninda en ¢ok hangi iiniversitelerde hangi yazarlarca ¢alisma
yapildig1, en ¢cok hangi alanlarda arastirmalarin yogunlastigini, hangi arastirma tiirlerinin tercih
edildigini ve hangi anahtar kelimelerin konuyla ilgili olarak se¢ildigini ortaya koymaktadir. Bu

bilgiler 151g1nda, bu calisma ileride yapilacak calismalar i¢in dnemli sonuglar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Ddérdiincii Sanayi Devrimi, Endiistri Devrimleri,

Bibliyometrik Analiz, Web of Science



ABSTRACT

A BIBLIOMETRIC ANALYSIS OF INDUSTRY 4.0

With Industry 4.0, mankind has entered the era of scientific knowledge and
technological advancement which is one of the most important turning points in its history,.
Along with this, the Industry 4.0 revolution has provided facilitating effects in every sense for
many different disciplines. The fast technological development with the 21st century has made
the impact of this change and transformation felt in every aspect of life. In addition to the many
benefits provided by the Industry 4.0 revolution, there are also negative effects. From this
perspective, the purpose of this study is to reveal how the concept of Industry 4.0 has been
addressed since its inception. Therefore, the concept has been subjected to bibliometric
analysis. The data was obtained from the Web of Science database. The raw data was analyzed
using VOSviewer (a scientific mapping program for social sciences). According to the results,
the most studies in the field of Industry 4.0 were conducted in 2023, and India is the country
with the most studies. Additionally, the analysis results reveal which universities and authors
have conducted the most research in the field of Industry 4.0, which areas the research has
focused on the most, which types of research have been preferred, and which keywords have
been selected in relation to the topic. In light of this information, this study provides important

findings for future research.

Keywords: Industry 4.0, First Industrial Revolution, Industrial Revolutions, Bibliometric
Analysis, Web of Science
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1.

GIRIS

Sanayi Devrimi diinyay1 ve medeniyeti koklii bir bigimde etkilemis ve degistirmistir.
Kiiresellesmenin en 6nemli asamalarindan birisi olan sanayilesme hamlesi 21. Yiizyilda
diinyay1 hizli bir bi¢imde degistirerek hayatin her alanina niifuz eden bir yap1 sergilemistir.
Hizlanan kiiresellesme ile birlikte mesafe kavrami islerligini yitirse de diinyanin bir bakima da
kiigiildiigii tartisma konusu olmaktadir.

Sanayi Devrimi iki milyon yillik insanlik tarihinin kuskusuz en 6nemli kilometre
taslarindan birisidir. Giiniimiiz diinyasinda artik devrimlerin yasanma siklig1 da oldukga artmis
bulunmaktadir ¢linkii kiiresellesen diinyada “bilgi” de kiiresellesmektedir ve bilgiye ulagsma
herkes i¢in ¢ok kolay bir hal almaktadir. Ayni anda tiim diinyada bilgiye ulasmak miimkiindiir.
Bu nedenle kiiresellesen diinyada bir bakima kiictilme de s6z konusudur denilebilmektedir.

Neolitik cagdan beri siiregelen devrimler kusagi 18. Yiizyilin son ¢eyreginde su buhari
ve motorun iyilestirilmesi ile hizlanarak 21. Yiizyila kadar neredeyse her yiizyilda bir sanayi
devrimi versiyonu yasanmistir. ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0) elektrik giiciiniin seri
iiretimi miimkiin kilmasi ile 6zetlenebilirken, ticlincii Sanayi Devrimi (Endiistri 3.0) dijital bir
devrimin yasanmasi ve bilgi teknolojilerinin yaygin kullanimu ile agiklanabilir (Kesayak, 2023).

Almanya Egitim ve Arastirma Bakanlig: tarafindan tilkenin kiiresel pazardaki mevcut
durumu ve ileride olmas1 muhtemel teknolojik gelismeler 15181nda kalkinmaya katki saglanmasi
ve gelecegi sekillendirici etkiler yaratmasi amaciyla secilen 10 proje yayimlanmistir (Pamuk &
Soysal, 2018). Yayimlanan projelerden birisi “Endiistri 4.0” konusunu ele almaktaydi ve bu
kavram bdoylelikle ilk kez 2011 yilinda Hannover Fuarinda dile getirilmis oldu. Endiistri 4.0 ile
tiim yasamsal mekanizmalarin bir araya getirilmesi durumu isaret edilmektedir (Bilisim, 2018).

Ancak ilk ii¢ sanayi devrimi yaklasik olarak 250 yillik bir siirecte meydana gelirken son
50 yilda diinyamiz yepyeni bir siirece girmis ve artik teknolojik ilerlemenin ¢ok daha hizli
seyrettigi bir dénem baslamistir. Ozellikle Covid 19 pandemisi ile baslayan siire¢ ve asinin
gelisimi g6z Oniinde bulunduruldugunda diinyanin pek cok yerinde insanlarin fazlasiyla
etkilendigi ve ¢ok sayida 6liimiin yasandig1 veba salginina, 14. yiizyildan kesin ¢6ziim bulunan
19. yiizyila kadar gecen siirenin ne kadar fazla oldugunu ve aslinda giiniimiizde gelisen
teknoloji ile saglik siireglerinde ne kadar biiylik bir gelisim yasandigmi gosterdigini

soyleyebiliriz (Birsel & Malazizi, 2021).



Her endiistri devrimi versiyonu diinyanin alisageldigi diizeni bir parga degistirmistir.
Son devrim olarak nitelendirilebilecek olan Endiistri 4.0 ise siire¢ olarak hala devam etmektedir.
Ayrica endiistri 4.0, pek cok farkli disiplini ayn1 anda etkileyerek pek ¢ok ¢alisma yapilmasina
olanak tanimis ve hala da tartismalarin odagi olmaya devam etmektedir.

Geldigimiz noktada hemen hemen her caligma alaninda biiyiik bir doniisiim
yaganmaktadir. Bu doniisiimiin merkezinde ise Endiistri 4.0 olarak adlandirilan bir kavram yer
almaktadir. Endistri 4.0; dijital teknolojilerin, otomasyonun ve veri analizinin iiretim
stireglerine entegrasyonunu ifade ederken, ayni zamanda isletmelerin rekabet giiclinii artirmak
icin yeni firsatlar da sunmaktadir.

Endiistri 4.0'in anahtar 6zelliklerinden biri, nesnelerin interneti (IoT) ile ilgili olarak,
makine ve sistemlerin birbirleriyle ve insanlarla iletisim kurabilme yetenegidir. Bu, {iretim
tesislerindeki ekipmanin gergek zamanli olarak izlenmesini, verilerin toplanmasini ve analiz
edilmesini saglamaktadir. Bu sayede, tretim siireglerindeki verimlilik artmakta, bakim
maliyetleri diismekte ve tiriin kalitesi iyilesmektedir.

Bununla birlikte, Endiistri 4.0 kavraminin getirdigi dontisiim sadece teknolojik degil,
ayni zamanda organizasyonel ve kiiltiirel bir doniisiimii de gerektirir. Geleneksel 1is
modellerinin yerini, esnek, Ol¢eklenebilir ve adaptif iiretim sistemleri alirken, isgiicii de
endiistri 4.0 ile gelen dijitallesmeye ve doniisiime uyum saglamak zorundadir.

Endiistri 4.0 kavraminin is hayatini etkileme ve degistirme potansiyeli oldukg¢a fazladir;
ancak bu doniisiimiin basariyla ger¢eklesmesi noktasinda bazi zorluklarla karsilagilabilir. Veri
giivenligi endigeleri, yatirim maliyetleri, beceri eksiklikleri ve mevcut altyapinin uyumlulugu
gibi konular, doniisiim siirecini engelleyebilir veya yavaglatabilir.

Endiistri 4.0 devrimi diger ii¢ sanayi devriminden farkli olarak biitiinsel ve daha hizli
bir biiylime ile ger¢eklesmistir. Akilli uygulamalar sayesinde teknolojiler artik birbirine daha
entegre bir haldedir. Ilk {i¢ sanayi devrimi; makinelesme, yogun enerji kullanimi ve bilginin is
stireglerinde etkin olarak kullanimi noktasinda diinyanin gidisatina yon vermistir (Maresova,
ve digerleri, 2018). Endiistri 1.0 ile tarihte ilk kez buhar makinesi kullanilmis ve iiretim
boylelikle artisa gegmistir. ilerleyen donemde seri iiretime gecilmesi ve elektrik enerjisinin
kullanimi ile endiistri 2.0 donemi baslamis ve sonrasinda elektronik aletlerin yayginlagsmasi,
bilgi teknolojilerinin her alana etki etmesiyle ise endiistri 3.0 ortaya ¢cikmistir (Goktas & Aksu,
2021). Endiistri 4.0 iiretim, pazarlama, dagitim, lojistik gibi pek ¢ok farkli alanda doniisiim,
dijitallesme ve entegrasyonun gelismesini saglamistir (Ersoy, 2022). Bu dijitallesme siireci

maliyetleri azaltmig, esnekligi artirmis ve hiz ve kalitede yiikselmeyi saglamistir (Ersoy, 2022).



Ayrica endiistri 4.0 kavrami g¢evresel ve sosyal olarak da siirdiiriilebilir kalkinmaya 6nemli
olgiide etki etmektedir (Bai, Dallasega, Orzes, & Sarkis, 2020).

Teknolojik gelisimin etki etmedigi bir alan kalmadigin1 ve giinliik hayatta bile
teknolojiden oldukga yararlanildigini sdylemek miimkiindiir. Mobil Iletisim Araglar1 ve Bilgi
Teknolojileri Is Insanlar1 Dernegi’nin 2023 Y1l Raporuna bakildiginda, diinya genelinde cep
telefonu kullanici sayist 6.9 milyar1 agsmis durumda oldugu goriilmektedir. (Dernegi, 2023).
Diinya niifusunun ise Birlesmis Milletler 2023 Temmuz ay1 verisiyle 8.05 milyar oldugu
diistiniildiiginde cep telefonu kullanim oraninin yaklasik olarak %86 oldugunu sdylemek
mimkiindiir. Ayrica 2026 yilina kadar cep telefonu kullanic1 sayisinin 7.5 milyar kisiye
ulagmasinin beklendigi de géz oniinde bulunduruldugunda teknolojinin kullanim hizinin daha
da artacagini soylemek yanlis olmayacaktir. Cok basit bir hesaplama ile teknolojinin ve bilginin
aslinda ne kadar erisilebilir oldugunu ve bunun sonucu olarak giinliik islerin bile ¢evrim ici
olarak idare edilebildigini gormekteyiz. Alisveris kararlari, satin alma big¢imleri, 6deme
yontemleri, giyilebilir teknolojiler sayesinde giinliik hareket performansi kararlar1 ve daha pek
cok giindelik hayat aktivitesinin ¢evrim i¢i diinyadan etkilendigini soylemek miimkiindiir.

Endiistri 4.0 ile beraber insan kaynaklari, pazarlama, iiretim ve tedarik zinciri ile
muhasebe ve finans alaninda ciddi doniistimler gerceklesmistir. Otomasyon sistemleri ve akill
teknolojilerin yaygin kullanimui ile birlikte rutinlesen gorevler makinelerle idame ettirilebilecek
bir hal almistir. Bdylece zihin giicii verimli olabilecegi baska calisma alanlarinda daha
yogunlagarak stratejik konularda varlik gdsterebilmektedir. Yetenek yonetimi, kalifiye personel
secimi, dijitallesmeye bagli yetkinlik gelisimi ve yasam boyu egitim gibi konulara ilgi
gosterilmeye baslanmistir. Bunlarin sonucunda ise alim siiregleri daha verimli sonuglar
dogurmaktadir. Insan kaynaklar1 yonetiminin gelismesine bagl olarak galisan memnuniyeti de
arti gostermektedir.

Pazarlama alaninda endiistri 4.0 tiiketicilerin degisen ihtiyaclar1 ve se¢imleri 6zelinde
hissedilmektedir. Kisisellestirilebilen iiriinler ve hizmetler sunumu isletmelerin rekabette
avantaj elde etmesini saglamaktadir. Dlinyanin her yerindeki miisteriye ulasmanin kolaylagmasi
bu avantajin isletmeler i¢in ne kadar 6nemli oldugunu da gostermektedir. Ek olarak artirilmig
gerceklik ve sanal gerceklik uygulamalari, yapay zeka tabanli reklam ¢alismalari, dijital
platformlardan gercek zamanli satis yapabilme gibi kolayliklar da pazarlama alaninda endiistri
4.0’1n etkileri olarak sayilabilmektedir.

Uretim ve tedarik zinciri 6zelinde endiistri 4.0’ etkilerine bakildiginda veri analitigi,

nesnelerin interneti, akilli izleme, yapay zekanin etkin kullanimi gibi hususlar dikkat



cekmektedir. Tiim bu teknolojilerin iiretim ve tedarik zincirinde yaygin kullanimi siireclerin
daha verimli bir sekilde ilerlemesini saglamaktadir.

Mubhasebe ve finans alaninda endiistri 4.0’1n etkileri daha 6nce de bahsedildigi iizere
otomasyon ve yapay zeka teknolojilerinden yaygin olarak kullanim ve faydalanma sonucunu
yaratmaktadir. Bu faydalar arasinda hatalarin azalmasi, yapilacak is ve islemlerin daha hizh
sonuglanabilmesi, finansal iglemlerin daha seffaf ve giivenilir olmasi sayilabilir.

Endiistri 4.0 kavrami ig hayatin1 derinden etkilemistir ve etkilemeye devam etmektedir.
Buradan hareketle bu ¢alismada, endiistri 4.0 kavrami i¢in genel bir ¢erceve cizildikten sonra
s6z konusu kavramin tarihsel gelisiminden bahsedilecektir. Daha sonra endiistri 4.0 kavrami
finansal, sosyal ve cevresel boyutlariyla birlikte ele alinacaktir. Bu arastirmanin amaclari
arasinda endiistri 4.0 iizerine hizla gelisen literatiiriin gozden gecirilmesini saglamak ve is
hayatin1 nasil etkiledigine iliskin c¢aligmalar1 incelemek, bu alanda gelecekte yapilacak
caligmalar i¢in 6neriler sunmak yer almaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, endiistri 4.0 kavraminin literatiirde hangi baglamlarda ele alinip
islendigini ortaya koymaktir. Endiistri 4.0 kavraminin literatiire girisiyle birlikte bu alanda
yapilan ¢aligsmalar nitelik ve nicelik bakimindan artis gostermis ve bu alan giderek ilgi cekmeye
baslamistir. Ozellikle son yiizyilda hizlanan teknolojik gelismelerle birlikte hayatin her alam
bu gelismelerden oldukca etkilenmis ve degisiklige ugramistir. Calisma endiistri 4.0
kavraminin tarihsel gelisimi ile baslamaktadir. Tarihsel akistan sonra endiistri 4.0 kavraminin
finansal, sosyal ve cevresel alan iizerindeki etkileri incelenmistir. Devaminda endiistri 4.0
kavraminin gelecegine deginilmistir.

Endiistri 4.0 kavraminin akademi ve uygulamada 6nem kazanmasi ile birlikte 1lginin bu
alana yonelmesi ile literatiirde ¢alismalar bulunsa da ileride yapilacak olan ¢alismalara da
kaynak olmasi diisiiniildiigiinden literatiirdeki bibliyometrik analiz boslugunu kapatmak {izere
bu ¢aligmanin yapilmasi ongoriilmiistiir. Artan ilgiyi sistemli bir bigimde ele alabilmek ve bu
alandaki gelismeleri bir ¢alisma araciligiyla ortaya koyabilme ihtiyaci sonucunda ulusal ve
uluslararasi yazin taranmistir. Bu amacla Web Of Science veritabani kullanilarak baslhiginda
“industry 4.0” kavrami gegen 1.015 adet caligma aragtirmaya dahil edilerek bibliyometrik
analize tabi tutulmustur. Bibliyometrik analiz sonuglarinin yer aldig1 bulgular, arastirmanin
kisitlari, gelecek calismalar icin getirilen onerilerin bulundugu sonug boliimleri bu ¢alismada

yer almaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. ENDUSTRI 4.0 NEDIiR?

Endiistri 4.0 kavrami ilk defa 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen ve bir teknoloji fuar1
olan Hannover Fuarinda dile getirilmistir (Gabagli & Uzundz, 2017). Almanya'nin iiretim
sektoriinde dijitallesme ve otomasyonu tesvik etmek amaciyla baglatilan "Endistri 4.0"
olusumu, ileri iiretim teknolojisinin ve dijitallesmenin liretim siireglerine entegrasyonunu
hedeflemistir. Bu kavram daha sonra diinya ¢apinda endiistriyel doniisiim siirecini ifade etmek
icin kullanilmis ve kiiresel bir fenomen haline gelmistir. Bu kiiresel fenomen; satis, pazarlama,
lojistik gibi pek ¢ok konuda déniisiimiin baslamasim saglamistir (Ozsoylu P. D., 2020). Yani
Alman Hiikiimetinin kaybettigi prestijini yeniden toparlama cabasiyla ortaya attig1 endiistri 4.0
kavrami, “yiiksek teknoloji stratejisi 2020 adiyla yayimlanmis ve boylece endiistri 4.0 kavrami
da literatiire girmistir (Ozsoylu P. D., 2020). Literatiirde oldukca dikkat ¢eken endiistri 4.0
kavrami, “karmasik siireglerin entegrasyonu” olarak da tanimlanmaktadir (Maresova, ve
digerleri, 2018).

Endiistri 4. kavraminin tarihsel olarak gelisimine baktigimizda diinyamizin yasadig
sanayilesme dalgalari arasinda gegen siirelerin giderek kisaldigini ve bu kisa siirelere ragmen
cok koklii degisiklikler yasandigini gormekteyiz (Aykanat & Tanriverdi, 2021). Giiniimiize dek
iretim alaninda dort 6nemli devrim gerceklesmistir, bu dort devrimden ii¢ tanesi sanayi
alaninda bir tanesi de tarim alaninda yasanmistir (Egilmez, 2017). Endiistri devrimlerinin bir
biitiin olarak, insanlik tarihinin en biiyiik ve 6nemli ikinci adimi1 oldugu da ayrica vurgulanan
bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Badem & Kiling, 2019).

Insanlarin aver toplayiciliktan yerlesik yasama gegmelerinde en onemli faktorlerden
birisi topraktan {iriin elde edebilme yani tarimsal faaliyetlerin hayata gecirilmesi olmustur.
Tarimla beraber insanlar artik birbirlerine ihtiya¢ duymaya, tehlikelerden korunmaya, giivenli
yapilar inga etmeye baslamislardir. Bitkiler ve hayvanlar tarimsal yasama gecilmesiyle birlikte
evcillestirilmeye baglanmis ve tarimdan alinacak verimin bu sayede daha da artmasi istenmistir.
Insanlar tiiketiciligin yan1 sira tarihte ilk defa iireticilige ge¢mistir (Egilmez, 2017).

Sanayi devrimlerinin ilki olarak adlandirilan endiistri 1.0 ise buhar makinesinin icadi ile
baslatilmaktadir. 1712 yilinda ilk defa Thomas Newcomen tarafindan gelistirilen buhar
makinesini 1764 yilinda gelistiren ve daha da mekanik hale getiren ise James Watt olmustur

(Egilmez, 2017). James Watt’in buhar makinesini mekanik hale getirmesi sanayide



kullanilmasina ortam hazirlamistir. ilk defa dokuma tezgahlarinda kullanilan buhar makinesi
ile artik yepyeni bir dénemin kapilar1 da aralanmistir. (Egilmez, 2017). Ozetle endiistri 1.0’1n
baslica getirdigi yenilikler arasinda; buhar makinesinin icadi ve yeniden gelistirilmesi, torna,
freze, delme makinesi gibi takim tezgahlarinin kullanilmaya baslanmasi, tekstil sektoriinde
verimlilik artis1 saglayan dokuma tezgahlarinin gelistirilmesi, isgiicliniin fabrikada
organizasyonu sayilabilir (Soylemez, 2020).

Tekstil sanayisiyle baslayan bu degisimin diger sanayi sektdrlerine si¢ramasinin
ardindan demiryolu ulasiminin da gelismesiyle birlikte ikinci sanayi devrimi baslamustir. Ikinci
sanayi devrimi elektrigin sanayide kullanilmasinin bir sonucu olarak gerceklesmistir (Egilmez,
2017). i1k olarak ABD’de mezbahalarda kullanilan elektrikli kesim hatt1 zamanla geliserek Ford
fabrikalarinda otomobil {iiretimi icin kullanilan hareketli liretim bantlar1 ile ikinci sanayi
devriminin zirvesinin yaganmasini saglamistir (Egilmez, 2017). Endiistri 2.0, tiretimin geliserek
seri liretime gegcisin saglanmasi ve ulasimda demiryoluna ek olarak karayolu tasimaciliginin da
giiclenmesi ile birlikte gerceklesmistir (Egilmez, 2017). Endiistri 2.0 seri iiretimin ve basit
otomasyon sistemlerinin kullanilmasiyla ifade edilen bir donemdir ve standartlastirilmis bir
iretim stirecini anlatir (Wang, 2018).

Ugiincii sanayi devrimi olarak da adlandirilan endiistri 3.0 ise ilk iki sanayi devriminden
farkli olarak mikroiglemeci temelli programlanabilir mantik devrelerinin hayata gectigi ve
dretimde kullanildigr bir donemi karsilamaktadir (Egilmez, 2017). Tim bu gelismeler
dogrultusunda ticaret kiiresellesmis ve bugiin kullandigimiz akill telefonlarin, bilgisayarlarin,
tabletlerin gelistirilmesine giden siire¢ baslamis oldu. Ancak her bir sanayi devrimiyle birlikte
insana olan ihtiyacin da giderek azaldig: asikardir. Neredeyse insan isgiicline olan bagimlilik
son bulmustur. Makineler hem siiregleri yiiriitiip hem de yonetimini ve takibini yapabilmektedir
(Aykanat & Tanriverdi, 2021).

Sanayilesme ve teknolojik gelisimle birlikte kiiresellesen diinyada rekabet giicli de
firmalar acisindan hayati 6nem tagimakta olup 6zel sektdriin rekabet gliciinii artirmasi kiiresel
ekonomilerin dogal bir sonucu olmaktadir (Akben & Avsar, 2018) Endiistri 4.0 ile birlikte
karanlik fabrikalar konusu da giindeme gelmektedir. Bir iiretim teknigi olan karanlik
fabrikalarla iiretim siireclerinin tamamen bilgisayar kontrolii ile yOnetilmesi ve insan
ithtiyacinin ortadan tamamen kalkmasi ifade edilmektedir (Akben & Avsar, 2018). Karanlik
tiretimden kasit, fabrikalarda insan giicline hi¢ ihtiya¢ duyulmamas: ve fabrika icindeki
makinelerin disaridan kontroliiniin saglanabilmesi boylece iiretim siirecinin kendi bagina devam
etmesi anlatilmaktadir. Bilisim teknolojilerinin gelisimi sanayilesmenin ve makine kontroliiniin
artmasini saglamis ve bdylece liretimde de yeni bir donem baslamistir (Gokten, 2018). Yapay
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zeka teknolojileri ilerleyen stiregte gelistikce makine liretiminin insan i gliciiniin 6nemli 6l¢lide
yerini alacagi diisiiniilmektedir (Gokten, 2018).

Kiiresellesen diinya ticareti ve rekabeti de biliyiitmiis ve markalasma ciddi dl¢iide 6nem
kazanmistir (Ozsoylu P. D., 2020). Ancak kiiresellesmenin getirdigi artilarin yan1 sira neden
oldugu eksilerin de ele alinmas1 gerekmektedir. Kiiresellesmeyle birlikte dijitallesmenin yogun
olarak yagsanmasi ve neredeyse tiim is siireclerine entegrasyonu; eski sistemlerin yenileriyle
degistirilmesi hususunda bazi olumsuzluklarin yasanmasina sebep olabilmektedir. Ayrica
calisanlar tarafindan kolayca benimsenmeme, sistemlerin kurulmasi i¢in gereken yliksek
maliyetler, kullanilacak enerjiden yoksunluk gibi operasyonel dezavantajlar da bulunmaktadir
(Bai, Dallasega, Orzes, & Sarkis, 2020).

Kiiresellesme ihtiya¢ duyulan bir hizmetin veya iiriiniin diinyanin neresinde olursa olsun
ulasilmasin1 saglayabildigi gibi iiretimin ve paranin da serbestce yer degistirebilmesi icin
Ozglrliik tanimaktadir. Para daha ¢ok para getirmek istediginden sermaye kiiresellesmenin de
etkisiyle ¢ok kolay bir sekilde en ¢ok para getirecegi yere gidebilmektedir. Uretim de en az
maliyetle en ¢ok kazanci getirecegi yerlere gitmek istemektedir. Bu durumun bir sonucu olarak
da ABD ve Avrupa tiretimlerini Uzakdogu {ilkelerine kaydirmis ve bu iilkelerde somiirii bagka
bir baglamda yeniden sahnelere girmistir. Ancak artik bu Uzakdogu iilkelerinin kendileri de
kiiresel pazarda oyun kurucu durumuna gelmekte ve artik kendi markalarini yaratarak kendileri
icin de iiretim yapmaktadirlar. Cin’in sanayi irlinii iiretiminde ciddi rekabet diizeyi 2011 y1linda
Almanya’da diizenlenen Hannover Fuari’nda ilk kez Alman Hiikiimeti tarafindan dile
getirilmistir. Asil olarak makinelesmeden en st diizeyde faydalanilmasiyla Uzakdogu
iilkelerindeki ucuz isgiiciiniin artitk 6nemsizlesmesi ve Cin’in hizli ¢ikisinin bastirilmak
istenmesi amacinin bunu tetikledigi diistiniilebilir (Egilmez, 2017).

Endiistri 4.0 kavraminin tarihi ¢cok eski olmasa da ilk 6nce Almanya ve Avrupa’da yanki
uyandirirken daha sonralart ABD ve Japonya’da da etkisini gdstermeye baslamistir (Gabach &
Uzundz, 2017). Glinlimiizde de endiistri 4.0 {izerine c¢aligmalar yogun bir sekilde devam
etmektedir.

Endiistri 4.0 kavrami is yapis tarzlarini, organizasyonel siiregleri, orgiitsel yapilanmalari
dontistiiriirken galisanlar1 pek ¢ok noktada bilgilendirmektedir (Ag¢ikgdz, 2020). Bu anlamda
endiistri 4.0’1n karakterini en iyi anlatan ifade dijitallesmedir ve endiistriyi teknik oldugu kadar
sosyal acidan da oldukca doniisiime ugratmaktadir (Biiyiiky1lmaz, 2020). Ciinkii yeni ¢aligma
ortamlarinda ¢alismak zorunda kalan calisanlar i¢in bu ortamlara ayak uydurmak da sosyal

acidan yeni yetkinliklere sahip olmay1 gerektirmektedir (Biiyiikyilmaz, 2020).



Endiistri 4.0, diinyanin gordiigii diger biiylik doniistimler gibi ilerde yasanacak yeni
dontistim ve devrimlerin de tetikleyicisi olacaktir. Son zamanlarda giderek popiilerlik kazanan
yapay zeka uygulamalari bu durumun Onciilii niteliginde olarak kabul edilebilir (Giiler &
Budak, 2020). Gelecekte iiretim siireglerinin, girisimcilik meselelerinin, sosyal yasamin ve

daha pek ¢ok alanin yapay zekadan oldukca etkilenecegi aciktir.

2.2. KAVRAMIN TARIHSEL GELiSiMi

Endiistri 4.0 kavrami ilk defa 2011 yilinda Almanya Hannover’de diizenlenen bir
teknoloji fuarinda kullanilmistir (Gabaghh & Uzunoéz, 2017). Kavramin kullanilma sebebi
giiniimiizde yasanan yapay zeka teknolojilerinin yarattigi biiyiik doniistiiriicii giicii ifade etmek
olmustur (Tiftik¢igil & Yavas, 2020). Endiistri 4.0 kavramini ortaya koyan Almanya Teknik
Bilimler Akademisi endiistri 4.0’1 “siber sistemlere dayali tiretim” olarak tanimlamigtir
(Tiftikgigil & Yavas, 2020).

Devrim kavrami ise sozliikte “belli bir alanda; hizli, koklii ve nitelikli degisiklik™ olarak
ifade edilmektedir (S6zliikk, Devrim nedir?, 2024). Sanayi devrimleri de medeniyetimizi her
alanda c¢ok ciddi olgiide etkiledigi icin bu biiylik donlisimler devrim olarak
nitelendirilmektedir.

Insanlik tarihinde bazi belli doniim noktas1 sayilabilecek gelismeler yasanmistir. Bu
doniisiimler ise sirastyla asagidaki gibi dzetlenebilir. ik olarak medeniyetimizi ve toplumsal
hayatimiz1 sekillendiren gelismelerden biri avcer toplayiciliktan yerlesik yasam diizenine gecis
olmustur. Yerlesik yasama gegisi kolaylastiran bir etmen ise alet kullanabilme becerisidir.
Yerlesik yasama gecis tarimsal etkinliklerin ortaya ¢ikmasi anlamina gelmekte olup ilk biiyiik
doniisiimiin  tarimsal faaliyetlerin baglamast oldugunu sdylemek miimkiindir (TBMM
Arastirma Hizmetleri Baskanligi, 2023).

Gelismis bir topluma giden yol ise ii¢ biiyiikk doniisiimiin yaganmasi ile miimkiin
kilinmistir. Bu {i¢ biiyiik doniisiim; tarimsal hayata gegis, sanayi toplumuna gecis ve bilgi
toplumuna gegis olarak sayilabilir (TBMM Arastirma Hizmetleri Baskanligi, 2023).

Endiistri 4.0°1 anlayabilmek i¢in 6ncesinde endiistri 1.0, 2.0 ve 3.0’dan da bahsetmek
gereklidir. Versiyonlar halinde ifade edilen endiistri devrimleri, insanlik tarihinin en énemli
doniim noktalar1 olarak kabul edilmektedir ve modern diinyanin sekillenmesinde biiyiik rol

oynamistir. Endiistri devrimleri; teknolojik ilerleme, ekonomik degisim ve toplumsal



dontistimleri haiz biiyiik olusumlardir. Literatiire baktifimizda geleneksel olarak, ii¢ biiyiik
endiistri devrimi tanimlandigini gérmekteyiz. Bunlar: Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri 3.0
ve 2011 yilinda ilk defa bahsedilen Endiistri 4.0 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Birinci Sanayi Devrimi olarak adlandirilan ve Endiistri 1.0 olarak da ifade edilen ilk
sanayi devrimi sanayilesme siirecinin dort asamasindan ilkini temsil etmektedir ve baslangic
tarihi 1650’1i yillara kadar geri gitmektedir (Koca, 2020). Diger kaynaklara gore ise endiistri
1.0, 18. ylizyilin sonlarinda ve 19. ylizyilin baslarinda Biiylik Britanya’da baglamistir ve su ve
buhar giiciiyle ¢alisan makinelerin kullanimini igermektedir. Tam olarak ne zaman gergeklestigi
bilgisi tartigmali olmakla beraber hiikiimet yardim1 olmaksizin gerceklesen bir sanayi devrimi
olarak 6zellikli bir durum olarak karsilanmaktadir (Bagc1, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin
Gelisimi, 2022). Ingiltere’de baglayan bu sanayilesme dalgasmin ilki i¢in ilk defa 1880-1881
yillarmda Oxford Universitesindeki bir ekonomi tarihgisi olarak gérev yapan Arnold Toynbee
1760 y1l1 gibi kesin bir tarih vererek devrimi bir zaman ¢izgisine oturtmustur (Bagci, Endiistri
4.0 ile Yeni Uretim Tarzinmn Gelisimi, 2022).

Baz1 kaynaklarda ise endiistri devriminin baslangici, 1712 yilinda Thomas Newcomen
tarafindan gelistirilen buhar makinesinin ortaya c¢ikisi ile baslatilmaktadir (Egilmez, 2017).
Baska kaynaklarda ise 1764 yilinda Thomas Newcomen’in gelistirdigi buhar makinelerinden
birisini onaran James Watt’in buhar makinesine mekanik pargalar eklemesiyle baslatilmaktadir
(Derya, 2018). Buhar makinesinin icadi ile baslayan bu siirecin 1840’11 yillara yani seri tiretime
gecise kadar devam ettigi belirtilmektedir (Derya, 2018). Boylece birinci endiistri devrimi,18.
yiizy1lin sonlarinda Ingiltere’de buhar makinesinin {iretim siireglerinde kullanimi ile baslamis
oldu (Badem & Kiling, 2019).

Endiistri 1.0 ile geleneksel toplumdan sanayi toplumuna gegis -tarim toplumundan
endiistriyel ekonomiye- gecis yasanmistir. Onceden evde veya el yapimi olarak iiretilen mallar
artik fabrikalarda makine giiciiyle seri liretimle tiretilmeye baslanmistir. Bu durum sayesinde
tretim siireglerini hizlanmis, verimlilik artis1 yasanmig ve yeni is firsatlar1 ortaya ¢ikmustir,
Insanlar kirsal alanlardan sehirlere gd¢ etmeye baslamis ve modern sehirlerin temelleri
atilmustir. Ik tekstil fabrikalari, demir yollar1 ve buharli gemiler gibi énemli teknolojik
gelismeler bu doneme damgasini vurmustur.

Endiistri 1.0’1n Ingiltere’de baslamasinin dnemli sebepleri arasinda yoksullugun diger
tilkelere oranla gorece az olmasi, tarima baglilik, durgun bir ekonomi, mesleki uzmanlasmanin
zay1flig1, cografi sartlarin bolgesel entegrasyonu zorlastirmast gibi cesitli faktorler

gosterilebilmektedir (Bagci, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi, 2022).



Birinci endiistri devrimi sayesinde niifus patlamasi1 yasanmis ve endiistriyel sistemlerin
yani sira yagsam kosullarini da iyilestirecek gelismeler yasanmistir (Derya, 2018). Artan niifusun
ihtiyaglarini karsilamak tizere gelisen sistemler toplumsal anlamda da degisim ve doniistimleri
beraberinde getirmis ve bu degisim ve doniisiimler her zaman olumlu olmamustir. Gog, fakirlik,
somiirti bu olumsuz gelismelerin basinda gelmektedir (Derya, 2018).

Endiistri 2.0, 19. yiizyilin ikinci yarisinda ve 20. yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikmistir ve
elektrik enerjisinin kesfi ve bu elektrik giiciiyle isleyen montaj hatti iiretimi gibi yeni
teknolojilerin gelisimini kapsayan siireci igermektedir. Daha ¢ok teknik ilerlemeler ile birlikte
anilan Endiistri 2.0, i¢ten yanmalt motor, elektrik motoru, ampul, telsiz, telefon, telgraf gibi
teknik icatlarin da gergeklestigi bir dénemdir (Bagc1, Endiistri 4.0 ile Yeni Uretim Tarzinin
Gelisimi, 2022). Demir-gelik ¢ag1 olarak da adlandirilan bu devrim dénemi ayni zamanda petrol
donemi olarak da bilinmektedir (Koca, 2020).

Bu dénemde artik kas giicii ile iiretimin yerini makine tiretimi almistir ve iiretim dogal
olarak hizlanmistir (Derya, 2018). Ayrica bu dénemde daha 6nceden talep kaynakli olan arz
yerine artik esnek bir {iretim yapilmaya baslanmstir (Bagci, Endiistri 4.0 ile Yeni Uretim
Tarzinin Gelisimi, 2022). Yani bu donemde iiretim bicimleri, tiim unsurlariyla beraber
doniismiistiir (Koca, 2020). Ilk defa bu dénemde arz ve talep birbirine yaklasmis ve neredeyse
arz talebi karsilayacak duruma gelmistir (Koca, 2020).

Daha az enerjiyle daha ¢ok tiretim yapabilmenin miimkiin oldugu bu dénem, seri iiretim
stireglerindeki devrimi de temsil etmektedir. Henry Ford'un otomobil iiretimindeki devrimci
yaklagimi, montaj hatt1 iiretiminin popiiler hale gelmesini saglamistir. Bu durum, tiretim
stireglerinin daha fazla optimize olmasini saglamistir, maliyetleri diisirmiistiir ve triinlerin
erisilebilirligini artirmigtir. Sanayilesme ile birlikte miisteriye 6zel iretilebilen tiriinler seri
tiretim sayesinde hizli bir sekilde alicisiyla bulusur hale gelmistir. Bu durum, sanayilesmenin
en onemli ¢iktilarindan birisi olan art1 degerin de olusmasina olanak saglamistir (Koca, 2020).

Baz1 kaynaklarda ikinci sanayi devriminin temeli, 1870 yilindaki Cincinati’deki
mezbahalarda kullanilan seri transport bantlarina kadar geri gitmektedir (Derya, 2018). Daha
sonra temelini Taylorizmin olusturdugu Henry Ford’un seri iiretim bandi ikinci endiistri
devriminin 6nemli basamaklarindan birisi olmustur (Bagci, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim
Tarzinin Gelisimi, 2022). Ford un seri liretim bantlar1 maliyetleri oldukc¢a diistirmiis ve isciligi

kolaylastirmistir (Derya, 2018).
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19. yiizyilin sonlarinda ABD menseili olarak karsimiza ¢ikan Taylorizm uygulamalari
is siireglerinin parcalanarak bir is¢inin bir iste uzmanlasmasi ve dolayisiyla emek ve zihin
gliciiniin birbirinden ayrilmasi1 anlamina gelmekteydi (Koca, 2020). Ancak is¢inin mobil olmasi
stirecin uzamasina neden olmaktaydi. Bu sorunun ¢oziimii de Henry Ford tarafindan Ford
tiretim fabrikalarinda kullanilmaya baslanan Fordist tiretim tarzinin kullanim1 olmustur (Koca,
2020). Kayar bant, iiretim siirecini olduk¢a hizlandirmis ve isginin niteliginin daralmasina
neden olmustur. Fordist iiretimde asil olarak hedeflenen de budur; kalifiye is¢iye olan
bagimliligin azalmasi ile birlikte maliyetlerin azalmasi saglanarak, tiretilen tiriniin daha uygun
fiyata aliciya sunulmasi kolaylastirmasidir (Aykanat & Tanriverdi, 2021).

Bu donemde temel enerji girdisi komiirdii ancak demir filizindeki yiiksek kiikiirt orani,
Henry Bessemer ve William Siemens tarafindan gelistirilen yeni {iretim siirecinde de demir ve
celik tiretimi i¢in bir sorun olmaya devam etmistir. Bu sorunun ¢oziimii 1867°de Gilchrist
Thomas tarafindan saglandiginda ¢ok biiylik bir bilimsel icadin da gergeklesmis oldugu ifade
edilmektedir (Bagc1, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi, 2022).

Endiistri 2.0 devrimi yeni seyler ortaya koymanin yani sira mevcut organizasyonun
gelismesi, iyilestirilmesi ve deger yaratimi ile de karsimiza ¢ikmaktadir (Derya, 2018).

Endiistri 2.0 ayrica yukarida da bahsedildigi {izere telekomiinikasyon, elektrifikasyon
ve petrol endiistrisi gibi alanlarda da onemli gelismelere sahne olmustur. Iletisim
teknolojilerindeki ilerlemeler, diinya c¢apinda iletisimi ve ticareti kolaylagtirarak
kiiresellesmeye giden yolun oniinii agnmistir. Endiistri 2.0’1n liderleri; Ingiltere, Almanya ve
ABD olarak kabul edilmektedir (Derya, 2018). Rusya, Japonya ve Kanada’da ise ayn1 dénemde
heniiz Endiistri 1.0 yasanmaktaydi (Bagci, Endiistri 4.0 ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi,
2022).

1960-1990 yillar1 arasini kapsayan donem birinci ve ikinci sanayi devrimlerinin de
ivmesiyle oldukca gelisen teknolojinin sayesinde Endiistri 3.0 donemine ge¢isi saglamigtir
(Koca, 2020). Baska bir deyisle endiistri 3.0, 20. ylizy1lin sonlarinda ve 21. yiizyilin baglarinda
ortaya ¢ikmis ve dijital teknolojilerin hizla yayilmasimi ve bilisim devrimini temsil etmistir.
Ikinci diinya savasinin hemen ertesine denk gelen endiistri 3.0, savasin ardindan dogu blogunun
yikilmas1 neticesinde artan kiiresellesme halinin pazarlamayi, satigi, iiretimi yeniden
sistematize ettigi bir donem araligina denk gelmistir (Aykanat & Tanriverdi, 2021). ilaveten
biiyiik iki savasla boliinen sanayi devrimleri siireci biraz sekteye ugramis olsa da 1950’den

sonra internetin icadi ile eski hizina kavusmustur (Gabagh & Uzundéz, 2017).
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Bilgisayarlar, internet ve dijital iletisim teknolojileri gibi yenilikler, {iretim ve iletisim
stireclerinde devrim yaratmigtir. Bu dénem, bilgi ve veriye dayali ekonomik bir paradigmanin
dogusunu isaret etmistir. Ancak tiim bunlarin neticesinde artan kiiresellesme hali rekabeti de
oldukca artirmis ve bu da yeni rekabet stratejilerinin yaratilmasina ortam hazirlamistir (Gabagl
& Uzundz, 2017).

Endiistri 3.0, otomasyonun ve yapay zekanin giderek daha fazla benimsenmesiyle
karakterize edilmektedir. Robotlar ve otomasyon sistemleri, tiretim siireglerini daha verimli
hale getirerek insan isgiiclinii degistirmistir. Dijitallesme, ticaretin ve iletisimin kiiresel boyutta
daha da hizlanmasina olanak tanimis ve bir¢cok sektdrde is modellerini kdkten degistirmistir.
Dijitallesmenin etkisiyle iirlinler de dijitallesmis ve siire¢ otomasyonu kavrami dilimize
gecmistir (Bagc1, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi, 2022). Uretimin otomasyonu
tigtincii sanayi devrimini diger iki sanayi devriminden ayiran yegane unsurdur (Koca, 2020).
Endiistri 3.0 spesifik olarak {iretim ve elektrigin bulusmus hali idi ve isgiiclinlin giderek daha
da islevsiz ve dnemsiz hale gelmesine neden olmustur (Bagci, Endiistri 4.0 ile Yeni Uretim
Tarzinin Gelisimi, 2022). Bu donemde ayrica iiretimi bagka iilkelerde orgiitlenmesi da s6z
konusu olmus ve gelismis {ilkeler l¢iincii diinya iilkelerinde iiretimlerini tamamlamaya
baslamistir (Aykanat & Tanriverdi, 2021).

Fordizmden yavas yavas vazgecilmesi, tiiketici tercihlerinin degisimi neticesinde
gerceklesmistir. Ciddi sorunlarin yasanmaya baglanmasi neticesinde Fordizmden vazgegilmek
zorunda kalmmustir (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Yénetimi, 2021). 1960’1
yillarda icat edilen programlanabilir makinalar sayesinde iiretimde Post Fordizm donemi
baslamistir (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 insan Kaynaklar1 Ydnetimi, 2021). Bu dénemin en
onemli karakteristik o6zelliklerinden birisi olan iiretim otomasyonu da degisen tiiketici
isteklerine cevap verebilmeyi miimkiin kilmistir (Gabagli & Uzunéz, 2017). Fordizmdeki
pargalanmis iiretim otomasyon sistemiyle beyinsel olarak bir bilgisayardan kontrol edilebilir
hale gelmistir.

Endiistri 4.0’a kadar gegen siire boyunca sanayi devrimleri arasinda gegen siirenin
gittikce kisaldig1r goriilmektedir (Koca, 2020). Ayrica devrimler ilerledikge isgiiciine olan
bagimlilik azalmistir (Koca, 2020). Endiistri 4.0 ile birlikte artik makinelerin kendi kendine
ogrenmeleri s6z konusu olmaya baslamistir ve ilerleyen zamanlarda nelerle karsilagilacagini
tahayyiil etmek oldukg¢a gili¢ bir durumdur (Kubilay, 2021). Big data denilen kendi basina
ogrenme durumu makinelerin internete bagli oldugu her anda tiim insanlik tarihi ile ilgili
kayitlara gecen bilgiyi miimkiin kilmistir. Bu durum gelecekte insanligi nelerin bekledigini
tahmin etme konusunda oldukga zor bir durumla kars1 karsiya birakmaktadir.
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Endiistri 4.0’a giden siireci ise egitime ve arastirmaya verilen 6nemin artis1 baslatmistir
(Bagc1, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi, 2022). Aym zamanda egitim ve
arastirma yatirimlari teknolojinin daha da hizli bir sekilde gelismesini ve sanayide gii¢lii bir
doniisiimiin yasanmasini saglamistir (Bagc1, Endiistri 4.0 ile Yeni Uretim Tarzinin Gelisimi,
2022). Son donemlerde cevremizde yasanan teknolojik doniisiimlere sahit oldugumuz
diistintildiiglinde bu savin biiyiik 6l¢iide dogru oldugunu goriilmektedir. Gliniimiizde geldigimiz
noktada teknolojinin gelisim hizina yetismek pek de miimkiin olmamaktadir. Bu durum bir
noktada ¢ok hizli tikketim davranisi kalibinin da olugsmasina neden olmakta ve aslinda “yaratici
yikim” gibi bir kavramla ifade edilmektedir (Bagci, Endiistri 4.0 Ile Yeni Uretim Tarzinin
Gelisimi, 2022).

Endiistri 4.0 ile artik makine iiretiminin insana ihtiyag duymaksizin ¢alisabildigi bir
siire¢ olarak ifade edilmektedir (Gabagh & Uzundz, 2017). Insana olan ihtiyag azalirken {iretim
miktar1 da artmaya devam etmistir. Bu durum da emege dayali mesleklerin doniisiimiine neden
olmustur (Aykanat & Tanriverdi, 2021). Yani emek yogun sektorlerden hizmet sektdriine
isgiicii akis1 olmustur (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Yonetimi, 2021).

Endiistri  devrimleri, insanligin tarihini ve toplumlarinin yapisin1 temelden
degistirmistir. Teknolojik ilerleme ve ekonomik degisimler, insanlarin yasam tarzlarini ve is
yapma sekillerini farklilastirmigtir. Ancak endiistri devrimleri ayn1 zamanda sosyal ve kiiltiirel
dontistimlere de yol agmustir. Endiistri devrimlerinin etkileri hala glinlimiizde hissedilmekte
olup, siirekli olarak devam eden bir degisim ve doniisiim siirecinin pargasi olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, endiistri devrimlerini anlamak ve onlarin getirdigi firsatlar1 ve
zorluklar1 degerlendirmek, modern toplumun ve ekonominin anlagilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

Endiistri 4.0 heniiz tamamlanmamis bir siirectir ve mal ve hizmetlerin niteligindeki
degisimlerin yan:1 sira hayatin her alanindaki degisimlerin de yasanmaya devam etmesini
saglayacaktir (Karahan, 2022). Oyle ki endiistri 4.0 diger sanayi devrimlerine kiyasla 19 kat
daha biiyiik ve 300 kat daha hizli bir sekilde gerceklestigi tahmin edilen bir siiregtir, bu da
etkinin 3000 kat daha gii¢lii oldugunu goézler oniine sermektedir (Hoffman, 2017).

Endiistri 4.0, gelismeleri heniliz tamamlanmamis olmasina ragmen bir devrim olarak
nitelendirilmesinin elestirildigi ve tartismalarin hala ¢esitli ve giincel oldugu bir alandir. Hatta
endiistri 4.0 alaninda yasanan degisimleri “yeni siselerdeki eski sarap” olarak nitelendiren

caligmalar da mevcuttur (Spottl & Windelband, 2020).
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2.3. FINANSAL ALANDA ENDUSTRI 4.0

Onceki boliimlerde endiistri devrimlerinin insanligin ilerleyisini nasil sekillendirdigi ve
aslinda yagamin her noktasinda bir degisime sebep oldugu ifade edildi. Bu ¢aligma kapsaminda
endiistri 4.0’mn  etkiledigi {i¢ temel alandan birisi olan finans alanindaki etkilerden
bahsedilecektir.

Boliime baslarken oncelikle finans ve finansa iligkin olan alanin bir ¢ergevesinin
cizilmesi uygun olacaktir. Bdylece ¢alismanin bu boliimiiniin kapsami da belirlenmis ve sinirlar
icerisinde kalinarak anlatilmak istenenin dagilmamasi saglanmis olacaktir. Bu sebeple finans
tanimi yaparak baslamak dogru olabilir. Finans; sozliikte para ve para ile ilgili olan, mali tarafi
bulunan is alan1 olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu, tarih yok). Finans en basit haliyle
paradan para kazanma olarak tanimlanabilir (Kubilay, 2021). En basit haliyle demek dogrudur
¢linkii finans aslinda bu tanimdakinden ¢ok daha derinlikli bir alani igaret eder. Sermayenin
isletilmesi ve esas olarak dogru kararlarla isletilmesi kazang saglayacagi i¢in devletler, sirketler
ve bireyler i¢in finans bilmek Onemlidir. En nihayetinde sahip olunan sermaye, giiniimiiz
diinyasinda giicii elinde tutabilmek, var olabilmek ve hatta yasamaya devam edebilmek i¢in en
gerekli metadir. Paranin bu kadar degerli olmasi ise kapitalist sistem icerisinde yastyor olmanin
bir getirisidir. Sanayi devrimleri iiretimi hizlandirdikga, tiretilen {iriin talep edilenden fazla
oldukga, artt deger 6nem kazanmig ve para sanayilesmenin dogal bir getirisi olarak
medeniyetimizi son yiizyilda sekillendiren en 6nemli degisim araci olmustur.

Bu ¢erceveden baktigimizda paranin isletilmesi, daha ¢ok kazandirmasi finans biliminin

konusudur ve endiistri 4.0 bu alani da tabi olarak etkilemektedir.

2.3.1. MUHASEBE VE EKONOMI ALANINA ETKIiLER

Sanayi devrimlerinin toplumlarin refah diizeyini genel olarak artiran bir olgu oldugu
yoniinde genel kabul gérmiis diisiinceler mevcuttur (Cetin, 2021). Gelismis ekonomiler
sanayileri gelistigi i¢in gelismis statlistinde yer almaktadir. Bunun sonucu olarak da bu
toplumlar kusaklar degistikce tiretim ve tiiketim seviyeleri artan toplumlar olmaktadir (Cetin,
2021).

Endiistri 4.0 ile birlikte hayatin her alaninda yasanan dontisiimler ekonomik alanda da
doniisiim ve degisimlerin yasanmasina sebep olmakta ve hizli aksiyon almay1 gerektirecek bir

boyuta gelmektedir. Ciinkii devrimler arasinda gecen siirenin kisalmis olmasi gergeklesen
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devrimlerin getirdigi yeniliklere ¢ok hizli adapte olabilmeyi ve siirece entegrasyon saglandiktan
sonra yeni bir siire¢ icin de hazirlikli olmay1 gerektirmektedir.

Endiistri 4.0’1n finans ve muhasebe alanina etkilerini gormek i¢in bakacagimiz ilk husus
verimlilik artisidir. Verimlilik artisinin spesifik olarak ekonomi ve finans alanindaki anlamini
temel alarak bu alanda endiistrilesmenin, 6zellikle de endiistri 4.0 olarak ifade edilen nesnelerin
interneti, dijitallesmenin bu alani ne sekilde etkiledigi tizerinde durulacaktir.

Endiistri devrimleriyle beraber kitlesel liretim miimkiin olmus ve ilk defa endiistrilesme
ile birlikte arz talepten daha fazla olmaya baglamistir. Endiistrilesme sayesinde verimlilik artisi
yasanmis ve ilk devrimin ikinci devrimi getirmesinin yolu ag¢ilmistir. Yasanan her gelisme bir
sonraki agama i¢in bir koprii gorevi gormils ve devrimler arasindaki siireler kisalmistir
(Karahan, 2022). Endiistri 1.0 ile daha disiik seviyelerde olan verimlilik artig1 endiistri 2.0 ve
3.0’m getirdigi teknolojik gelismelerle daha da yiiksek diizeylere ulasmistir. insan yerine
makinelerin 6ne ¢iktig1 her is alaninda verim de artmaktadir. Ornek olarak dis ticarette temel
maliyet kalemlerinden olan lojistik ve nakliye maliyetleri endiistri 4.0’in yansimasi olarak
gelisen teknoloji sayesinde oldukca azalmis ve bu da navlun fiyatlarinin azalmasini saglamistir
(Karahan, 2022).

Tasimacilik Ozelinde rotalarin belirlenmesi, depolama kosullarinda iyilestirmenin
saglanmasi, gliimriik prosediirlerinde yapay zeka kullanim1 da dis ticarette verimlilik artisinin
saglanmasinin sebepleri arasinda sayilabilmektedir (Karahan, 2022).

Endiistri 4.0 geleneksel ticaret kaliplarinda da degisiklige sebep olmustur. Oncelikle
ard1 ardina yasanan sanayi devrimleriyle beraber kapali ekonomi sistemleri yerini kiiresel
ekonomilere birakmistir. Bunun bir sonucu olarak da sermaye ve isgilicii hareketi
serbestlesmistir. Kiiresellesen diinyada mal ve hizmetlerin de serbestlesmesi dogal olarak
gerceklesmistir. Gilinlimiiz Tiirkiye’sinde ihracati artirmak ve iilkeye doviz girdisi saglamak
amaciyla ihracatg1 birlik yapilanmalart mevcuttur. Bu yapilar organize bir sekilde sektorleri ile
ilgili alanlarda yurtdis1 pazarlarina heyetler diizenlemekte ve Tiirk mallarin1 yabanci pazarlarda
tanitmaya ve marka algisin1 artirmaya yonelik faaliyetler gergeklestirmektedirler. Bu
faaliyetlerin basariya ulagsmasi sonucunda Tiirk mallar1 yurtdigindaki alicilara ulagsmakta ve
kiiresellesmenin en 6nemli sonuglarindan birisi olarak iilke menfaatlerine uygun sekilde fayda
saglamaktadir. Kiiresellesmenin ticareti yeniden sekillendirmesinden sonra dordiincii sanayi
devrimiyle beraber artik ticaretin biiyiikk oranda teknoloji ile yeniden sekillendigini sdylemek

mumkuindiir.
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Endiistri 4.0°1n etkiledigi bir diger husus ise mesleklerin yasadig1 doniisiimdiir. Endiistri
4.0 ile birlikte mevcut meslekler ve is modelleri de koklii bir degisim yasamis ve yeni meslekler
ve is modelleri de ortaya ¢ikmustir (Ozsoylu A. F., 2020). Gelisen teknoloji ile birlikte ¢evrim
ici i3 imkanlar1 dogmustur ve esnek calisma kosullar1 popiiler olmaya baslamstir.

Endiistrilesme ile is siireclerinde insana olan ihtiyacin azaldigi ve giderek tiim is
stireglerinde yapay zeka ve robotlarin egemen olacagi ihtimallerini tartismalarin odagi haline
getirmektedir. Basit diizeydeki is ve mesleklerin robotlar tarafindan yiiriitiilmesi miimkiin olsa
da karmasik is ve mesleklerin robotlar ve yapay zeka tarafindan yiirtitiilmesi simdilik miimkiin
goriinmemektedir (Ozsoylu A. F., 2020).

Amazon’un son yillarda robot ¢alisan sayisini artirmasi, insanlarin igsiz kalacaklarini
diisiinmelerine sebep olan korkuyu siirekli giindemde tutmaktadir. Gergekten de artik diinyanin
pek ¢ok yerinde pek ¢ok is alaninda robot ¢alisanlar artis gostermektedir (Kici, 2024). Robot
calisanlarin en yogun oldugu endiistri sektorleri ise otomotiv, elektrik-elektronik, metal ve
makine endiistrileridir (Ozer, 2020). Bunun yan sira teknik uzmanlk gerektiren mesleklerde
ise hala insan is giicline ihtiya¢ duyuldugu ve ilerleyen donemlerde de ihtiyacin devam edecegi
diisiiniilmektedir (Ozer, 2020). Degisen ve doniisen mesleklerde bu teknik bilgiyi kullanacak
personelin de nitelikli ve egitimli olmasinin gerekecegi ifade edilmektedir (Pala & Eroglu,
Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Y&onetimi, 2021). Bu kapsamda teknolojik doniisiimlerin toplum
adina kamu tarafindan iistlenilmesi ve yiiriitiilmesi, ilerleyen donemde diinyada ¢okga ihtiyag
duyulacak nitelikli iggiictinii saglama noktasinda iilkemiz adina bir firsat yaratmaktadir (Pala &
Eroglu, Endiistri 4.0 insan Kaynaklar1 Y&netimi, 2021).

Burada tartisma konusu olan bir husus da insanlarla robotlarin ayni ortamlarda
calistiklar1 hallerde arada kurulacak is birliginin yaratacagi zorluklardir. ilerleyen dénemlerde
robotlarin yaygin bigimde kullanilmasinin beklendigi alanlar genellikle fiziksel islerin yogun
oldugu alanlardir (Braganca, Costa, Castellucci, & Arezes, 2019). Ancak bu durumda da dikkat
edilmesi gereken bir husus is giivenliginin azami diizeyde saglanmasidir. Insan ve robot is
birliginin gelecekte daha yaygin olacag diisliniilmektedir ancak tiim risklerin degerlendirilerek
onlemlerin alinmasi gerekliligi g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Endiistri 4.0’dan etkilenen bir diger ekonomik alan ise kuskusuz egitimdir. Insanlik
tarihi kadar eski olan egitim tarihine baktigimizda pek ¢ok defa egitim taniminin yapildig
goriilmektedir. Latincede egitim, bir beceriyi kazandirmak anlaminda kullanilmaktadir (Giiglii
& Sahin, 2021). Insanlarin varolusundan beri egitim hayatin ayrilmaz bir parcasi olarak kendini
stirekli yenilemektedir. Hayatta kalabilmek neslin devami olan yeni yavrularin egitimi ve zorlu

kosullar altinda nasil davranmalar1 gerektigini 6grenmelerine baghidir. Bu sebeple egitim
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kacinilmaz ve siirekli olmak mecburiyetindedir. Yukarida da bahsedildigi {izere sanayilesme
hayatin her alaninda degisiklikler olmasini zorunlu kilmistir ve kilmaya da devam etmektedir.
Ornekle agiklamak gerekirse 2019 yilinda yasanan Covid 19 pandemisi egitimin yiizyiize ve
interaktif bir sekilde devam etmesini neredeyse imkansiz kilmistir. Egitime ara verilmesi de
hak ihlali olacagindan diinyada pek ¢ok iilke uzaktan egitim modeline gecis yapmis ve birkag
y1l bu modeli siirdiirmeye devam etmistir. Cok hizli olarak bu sisteme adapte olabilmek, hemen
aksiyon alabilmek siliphesiz endiistri 4.0 caginin getirdigi teknolojik imkanlar sayesinde
miimkiin olmustur.

Dijitallesme bas dondiiriicii bir hizla gelismeye devam etmektedir. Egitimde sistemsel
doniisiimler de bu dijitallesme hizina uygun bir sekilde ilerlemektedir. Robot iggiiciiniin
yaninda hala insan is giicline duyulacak ihtiyag ve donilisecek meslekler igin yetisecek
elemanlarin kalifiye olabilmesi i¢in egitim ¢ok onemli olmaya devam edecektir. Ancak hizla
gelisen sanayiye adapte olmaya, getirdigi yenilikleri uygulamaya c¢alismanin egitim
sistemlerinde siirekli inovasyona ihtiyag duyulmasini zorunlu kilmasinin olumsuz taraflari
oldugu da bilinmelidir. Endiistri 4.0 ile birlikte egitim ve gretim sisteminde koklii degisiklikler
ongoriilmektedir ancak hala literatiirde bu etkiyi gosterecek yeterli ¢calisma bulunmamaktadir
(Spottl & Windelband, 2020).

Endiistri 4.0 kavramindan en ¢ok etkilenen bir alan da muhasebedir. Giiniimiizde daha
karmasik hesaplar gerektiren isler icin muhasebe sistemlerinin de dijitallesmesi ve bir Olciide
teknolojiye teslim olmast siirecin gerektirdigi bir zorunluluk olarak nitelendirilebilmektedir.
Rekabetin iist diizeyde oldugu giiniimiiz isletmeleri arasinda teknolojiden destek alinmayan bir
muhasebe sisteminin verimli ¢alismasi beklenemez (Zeytinoglu, 2021).

Geleneksel muhasebede karsilasilan kayit tutma, deftere isleme, kayit dogrulama gibi
islemler endiistri 4.0 ile birlikte artik biiytik 6l¢iide teknolojik islemler biitiinii olarak karsimiza
cikmaktadir. Gelistirilen muhasebe yazilimlar1 sayesinde geleneksel muhasebe yontemleri
yerini dijital ve otomatik raporlama yapabilen uygulamalara birakmistir (Giiney & Ozyigit,
2015).

Muhasebe uygulamalar1 ve egitimlerini 6nemli 6l¢iide etkileyen endiistri 4.0 kavrami
ozellikle de ayrilmaz bir bileseni olan nesnelerin interneti ile birlikte sirketlerin is akislari
oldukea degisti (Badem & Kiling, 2019).

Muhasebe biliminin yapis1 itibariyla degisim ve gelisimlere gec¢ tepki verdigi bazi
caligsmalarda dile getirilse de bilgi teknolojisi devrimi noktasinda ¢ok hizli tepki verdigi

savunulmaktadir (Zeytinoglu, 2021).
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Endiistri 4.0 ile birlikte ciddi oranda sermaye artis1 yasanmistir ve sermayenin
degerlendirildigi alanlar da cesitlenmistir. Artan faiz ve biiyiik yatirimlar dikkate alindiginda
isletmeler i¢in muhasebe alaninin daha ilgi ¢ekici bir hal almasini saglamistir (Burritt & Christ,
2016). Muhasebe alaninin teknoloji odakli doniisiimii sayesinde de seffaf ve giivenilir yatirim

ortaminin saglanmasi ayrica bir rekabet alani olarak degerlendirilebilmektedir.

2.3.2. KAMU SEKTORU ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Sanayi devrimleri ve kamu sektorii arasindaki iliskiye bakildiginda her devrimle birlikte
gelen teknolojik, toplumsal, sosyal ve gevresel alanda etkilesim gerceklestigi gozlenmektedir.
Gelismekte olan iilkelerde yasanan bu degisim ve donilisiime maddi ve beseri kaynaklar yeterli
oldugu i¢in daha hizli adaptasyon saglansa da gelismemis ve gelismekte olan iilkelerde bu
adaptasyon daha sancili ve zor olmaktadir (Demirhan, 2021).

Osmanli Devleti’nin duraklama ve gerileme donemlerine denk gelen Ronesans ve
Reform hareketleri diinyanin geri kalanimi yapisal olarak degistirip doniistiirlirken Osmanli
Devletinin bu degisiklikleri gergeklestirememis olmasi Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti
kurulduktan sonra da bu koklii degisiklikleri geriden takip etmesine neden olmustur (Egilmez,
2017). Cumhuriyetimizin ilk doneminde diinyanin geri kalaniyla 6zellikle Avrupa’yla olan
yapisal farkin kapanmasi i¢in onemli adimlar atilmistir. Ancak 2023 yili sonunda 256 milyar
dolar1 bulan ihracatimizin ¢ok &nemli bir kismi katma degerli olmayan iriinlerin iretilip
satilmasindan kaynaklanmaktadir (Tiirkiye Thracatilar Meclisi, 2023).

Ilerde biiyiik dlgiide otomasyona dayali iiretime gececek olan sektorlerde ilerleme takip
edilmesi ve bu gecisin iilkemizde de zamaninda yakalanmasi énemlidir. Uretim sistemlerini
robotlastirma noktasinda ya robot sistemlerinin satin alinmasi ya da robotlarin tiretiminin
yapilmas1 gerekmektedir. Robotlar1 satin aldigimiz versiyonda bu robotlarin iiretim
sistemlerimize uyumu saglanarak sanayide endiistri 4.0’mn tam anlamiyla uygulamaya
gecirilmesi gerekmektedir (Egilmez, 2017).

Endiistri 4.0’mm kamu sektoriinii ne sekilde etkiledigine bakildiginda ortaya bazi
dinamiklerin ¢iktigin1 ve bu dinamikler ¢ercevesinde kamu sektoriiniin doniisiim yasadigini
soylemek miimkiindiir. Bu dinamiklerin arasinda; kamu sektoriiniin kamu 6zel is birlikleriyle
tanigsmasi, esnek ¢alisma sisteminin denenmesi, 6zellestirmeler ve yap-islet-devret modellerinin
kamusal hizmet sunulmasinda yaygin bi¢cimde tercih edilmesi, kamusal hizmetlerin
dijitallesmesi, hesap verebilirlik, saydamlik, seffaflik gibi ilkelerin 6ne ¢ikarilmasi, AR-GE

caligmalarinin yogunlasmasi sayilabilir (Demirhan, 2021).
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Gelecekte insanlari bekleyen siirece hazirlikli olunmali ve siirecin gerektirdigi hususlar
tespit edilerek bu konularda adimlar atilmalidir. Ornegin yiiksek kalitede ara eleman
gelistirilmesini teminen sanat okullari, bilim liselerinin kurulmasi, yetisecek personele yeni
otomasyon sistemlerinin kullanimi anlatilmali, teknik alanlarda nitelik artirilmasi i¢in teknik
egitimlerin yayginlastirilmasi bu adimlar arasinda sayilabilir (Egilmez, 2017). Bu ¢alismalarin
hayata gecirilmesi noktasinda da gorevin Onemli bir bolimii kamu sektdriini
ilgilendirmektedir.

Bunlarin yani sira kamu sektoriinii endiistri 4.0 alaninda etkileyecek ve belki de
zorlayacak bir durum da sanayilesme ve teknolojinin birbiriyle yakin cografyada kurulmasi,
belirli bir bolgenin altyapisinin gelismesi ve stratejik 6neme sahip olmasidir (Jaya, Kurniawan,
Nasirin, Lionardo, & Umanailo, 2021). Ayrica hiikiimetlerin, endiistri 4.0 ile giindeme gelen
issizlik sorununa, kalifiye personelin yetismesine, demografik esitsizliklerin giderilmesi gibi
konulara 6zel caligmalar yapmasi gerekmektedir (Jaya, Kurniawan, Nasirin, Lionardo, &
Umanailo, 2021).

Endiistri 4.0’1n kamu sektorii alanina etkisi kapsaminda dijital devlet uygulamalarindan
da bahsedilmesi gerekmektedir. Ulkemiz 6zelinde “e-devlet” uygulamalarindan 2024-2028
yilmni1 kapsayan On Ikinci Kalkinma Plani gergevesinde “dijital devlet’e gecis uygulamalarinin
hiz kazanacagi anlasilmaktadir (T.C. Cumhurbaskanlig: strateji ve Biitce Bagkanligi, 2023).
Plan kapsaminda dijital hizmetlerin sunumunun 1iyilestirilecegi ve artirilacagi ifade
edilmektedir. E-devlet kapisinin daha entegre bir sistem haline getirilecegi ve yerel hizmetlerin
sisteme dahil edilecegi raporda belirtilmektedir (T.C. Cumhurbaskanlig: strateji ve Biitge
Baskanligi, 2023). Ayrica kalkinma planinda hayata gegirilecek Onemli yenilikler
siralanmaktadir. Bu yenilikler hayata gecirildiginde dijital hizmetlerden faydalanacak
bireylerin 2028 yilinda %80’e ulasacag1 ongoriilmektedir (T.C. Cumhurbaskanlig1 strateji ve
Biitce Bagkanligi, 2023).

Djjital devlet uygulamalarinin artmasinin bazi 6nemli giivenlik sorunlarini beraberinde
getirecegi de tartisma konusu edilen bir alandir. Kisisel verilerin mahremiyeti, bireyin temel
hak ver ozgiirliikkleri kapsaminda degerlendirildigi i¢in 6zel hayatin gizliligi baghig1 altinda
anayasal giivence ile korunmaktadir (T.C. Anayasasi). Ulkemizden baska pek cok iilkede de
kisisel verilerin mahremiyeti bir anayasal hak olarak kabul edilmektedir (HENKOGLU, 2019).

Esasinda sagladigi pek ¢ok faydanin yami sira endiistri 4.0 ile hayatimizda artan
dijitallesme ve yapay zeka kullaniminin zararli ve tehlikeli sonuglart da bulunmaktadir. Yapay
zeka kullaniminin yogunlugu kisisel verilerin ihlali konusunda 6zellikle dikkat c¢ekilen bir

husus olmaktadir. Kisisel verilerin toplanmasi, depolanmasi ve aktarilmasi sirasinda ortaya
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cikabilecek riskler bunlardan bazilaridir (HENKOGLU, 2019). Bu noktada da kamunun yasal

diizenlemelerle olasi risk ve tehlikelerin 6niine gegmesi gerekmektedir.
2.3.3. FINANSAL PIYASALAR ALANINDA ENDUSTRI 4.0

2008 yilinda tiim diinyay1 etkileyen kiiresel krizin ardindan finansal sistemdeki gelisme
ciddi bir boyuta ulagsmistir. Bununla beraber siiphesiz bilgi ve teknoloji ¢agmin iginde
bulunuyor olmak da finansal sistemin doniisiimiinde etkili olan bir diger unsurdur (Yilmaz C. ,
2021). Gergekte ¢ok uzun bir siiredir finans alani degisim ve doniisiimden dijitallesme
vasitasiyla etkilenmektedir ve biiyiik bir evrim gegirmektedir. Geleneksel finansal sistem de
yerini giderek fintech uygulamalarina birakmaktadir. Bu degisiklikler de finans alaninda
faaliyet gosteren sirketlerin alacaklari aksiyonlar1 etkilemektedir ve geleneksel sirketlerin
doniistime ugramasi da kaginilmaz olmaktadir (Yilmaz C. , 2021).

Gelisen teknoloji ve internet erisimi neticesinde artik her kurum ve kurulusun bu
ihtiyaca cevap verebilmesini ve teknik altyapilarin1 bu cercevede giiclendirmelerini zorunlu
kilmaktadir (Yildirim, 2023). Finans ve teknolojinin birlesimi olan fintech sayesinde finansal
hizmetlerin dijitalles teknolojilerle otonom bir sekilde sunulmasi anlamina gelmektedir
(Yildirim, 2023).

En bilinen dijital finans uygulamalari; blok zincir, bulut bilisim, biiylik veri analizi,
nesnelerin interneti, yapay zeka uygulamalari ve chat botlardir (Yilmaz C. , 2021).

Finansal dijitallesme artik insanlarin 6deme yapmak, bilgi almak, kredi ¢ekmek gibi
ihtiyaglar1 oldugunda bu ihtiyaglarimi kisisel mobil telefonlarindan ¢ok kisa bir siirede
cozmelerini saglamistir. Bu sebeple, her mobil telefon kii¢lik ¢apta bir bankaya benzetilebilir.
Dijital finans sayesinde finansal taban genislemekte ve yoksullugun bu sayede azaltilmasi
hedeflenmektedir. Finansal istikrar ve makroekonomik istikrarin saglanmasi da dijital finansin
amaglar arasinda yer almaktadir (Yilmaz C. , 2021).

Diinyanin yasadig1 en biiyiik kiiresel krizlerden birisi olan 2008 krizi yasanirken ayni
yilin kasim ay1 i¢inde “blok zincir” baglantili kripto para adi verilen elektronik para sistemi
tanititlmistir. Bu tezin savunucusu gergek kimligi bilinemeyen ancak Satoshi Nakamoto adli kisi
ya da kisilerdir (Goktas & Aksu, 2021). Blok zincir teknoloji Satoshi Nakamoto tarafindan
“Esler Aras1 Elektronik Nakit Sistemi” isimli makalede ¢ok detayli bir sekilde anlatilmistir.
Burada anlatildig: tizere blok zincir teknolojisi, yapilan tiim ekonomik islemlerin kaydedildigi,
onaylandigi, paylasildigi ve izlendigi bir teknolojidir. Bu teknolojiye saldirinin basariya ulasma

olasilig1 ise tiim iglemler birbirine bagli oldugu i¢in oldukea diisiik hatta yok denebilecek kadar
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azdir (Kaya, 2019). Blok zincir teknolojisiyle de hayatimiza giren bu teknolojik doniisiimiin
yalnizca finansal sistemleri degil, ticaret, saglik, askeri sistemler, dijital vatandaslik, tedarik
zinciri, lojistik, turizm, enerji yonetimi gibi diger alanlarda da kullanilma potansiyeli bulundugu
ifade edilmektedir (Bodkhe, ve digerleri, 2020). Bitcoin meselesi 2009 yili sonrasinda daha gok
ilgi cekmis ve ¢alisma konusu olmustur (Goktas & Aksu, 2021).

Giliniimiizde diinyada uygulanan parasal sistemler teknolojiye ayak uydurmakta ve
strekli degismektedir, pek c¢ok {ilkede blok zincir teknolojisi 6deme sistemlerinde
kullanilmaktadir (Goktas & Aksu, 2021).

Blok zincir teknolojisi ile finansal tabana yayilimin hizlanacagi, bu sayede yoksullugun
azaltilabilecegi diisiinceleri bu teknolojiye karsi pozitif bakis agisini gostermektedir. Ancak bu
alanda uzman olacak kisilerin yetismesi ve bu alana yapilacak yatirimlarin 6lgegi blok zincir
teknolojisinin dezavantajlar1 olarak sayilabilmektedir. Blok zincir teknolojisinin kullanildigi
alanlarin artmasi, kullanici sayisinin artmasi, bu teknolojinin gelecekte pek ¢ok sistemde aktif
olarak fayda saglayacagimi gostermektedir (Kaya, 2019). Dolayisiyla bu alanda hukuki
diizenlemelerin de yapilmasi ilerleyen donemde elzem olacaktir.

Endiistri 4.0 ile birlikte makinelerin birbiri ile iletisimi saglamasi, elde edilen verilerin
kaydedilmesi ve saklanmasi bdylece yapilacak diger islemlerde bu verilerin kullanilmasi
beklenmektedir. Bu verilerin manipiile edilememesi i¢in blok zincir teknolojisi giiven
vermektedir, bir kere kayit olustugunda o kaydin silinmesinin miimkiin olmamasi sistemin

seffaf ve giivenilir olmasinin en temel sebeplerinden birisidir (Goktas & Aksu, 2021).

2.4. SOSYAL ALANDA ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 ile birlikte insan yasamina dair pek c¢ok alan degisim ve doniisiime
ugramistir. Dijital teknolojiler ve akilli sistemlerle birlikte sadece iiretim bigimleri degil sosyal
yasamda da derin degisiklikler yasanmis ve yasanmaya da devam etmektedir. Endiistri 4.0
kavramimin getirdigi degisikliklerin sosyal alandaki etkilerini anlamak bireyler ve toplumlar
bakimindan adaptasyonu kolaylastiracag: gibi gelecekteki degisimler i¢in de hazirlikli olmay1
saglamaktadir. Siirekli yenilenen teknolojileri takip etmek ve izleyebilmek endiistri 4.0’1n
sahiplenilmesini de kolaylastiracaktir.

Endiistri 4.0 tamamlanmamis ve dinamik bir alandir. Endiistri 4.0 siirekli degisimin
esas oldugu bir devrim stirecidir. Bu siireci de anlamak gelecekte insanlarin kars1 karsiya

kalacagi etkileri ongorebilmek ve bunlara hazirlanabilmeyi kolaylastiracaktir. Clinkii yeni
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teknolojilerin getirecegi kolaylik ve avantajlar kadar dezavantajlar ve kisitliliklar1 da bilmek
hizl1 doniistimleri kolaylikla kabul edebilmeyi, fayday1 maksimize edebilmeyi saglayacaktir.
Endiistri 4.0’ 1n getirecegi yenilikleri anlayan toplumlar bu yeniliklere zamaninda tepki
veremeyen toplumlara gore oyun kurucu konumuna gececektir ve bu sebeple hayatin tiim
alanindaki etkileri dogru okuyabilmek toplumlarin gelecegi acisindan da biiyiik 6nem teskil
etmektedir.
Sosyal alandaki endiistri 4.0 uygulamalarini anlamak ve okumak i¢in bu baglik altinda

insan kaynaklari, sosyal medya, pazarlama ve liderlik konularina deginilecektir.

2.4.1. INSAN KAYNAKLARI ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Insan kaynaklar1 ydnetimi, temel anlamryla personel yénetimi alaninin siireg icinde daha
da gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmis bir diisiinme alanidir. Bu alan personel yonetimi alanina gore
daha kapsamli bir yaklasimdir (Sahin, 2020). Ancak insan kaynaklar1 yonetimi personel
yonetiminin gelisiminden bagimsiz olarak degerlendirilemez, aksine personel yOnetimi
anlayisin1 da dogru okuyabilmeyi saglar. Cagin gereklilikleri dogrultusunda insan kaynaklar
yonetimine siirdiiriilebilirlik ve stratejik insan kaynaklar1 gibi yeni alanlar eklense de insan
kaynaklar1 yonetimi temel bir calisma alanidir. Insan kaynaklari yonetimi alam 20.yiizyildan
itibaren ¢ok fazla degisiklige ugrayan, farkli sorumluluklarin eklendigi gelismekte olan bir
diisiinme alan1 olmustur (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Yénetimi, 2021). Baz
kaynaklara gore insan kaynaklar1 yonetiminin gelisimi orta ¢caga kadar geri gotiiriilmektedir
(Jamrog & Overholt, 2004). Ancak bugiinkii anlamiyla insan kaynaklar1 yonetiminin baslangici
birinci endiistri devrimi olarak kabul edilmektedir (Ozer, 2020).

Insan kaynaklar1 ydnetimi alani endiistri devrimleri ile birlikte yasadigi degisimler
neticesinde sosyal bilimlerin ilgi alan1 da bu alana kaymustir. Endiistri devrimleri ile gelen
makinelesme ve seri iiretim kolayliklar1 refahi artirmis ve toplumsal sartlarda iyilesmeyi
saglamistir. Insan kaynaklar1 yonetimi alani tarihsel siire¢ baglaminda pek ¢ok sayida doniim
noktasini yasamis ve bugiinkii anlamina ulagsmigtir (Vural, 2021).

Endiistri 1.0 ile yayginlasan fabrikalar sayesinde ig¢i sinift dogmus ve bunun da bir
sonucu olarak sinif kiiltlirii ve bilinci olusmustur (Sahin, 2020). Birinci endiistri devrimi ile
gelisen sinif bilinci toplumu da degistirmistir. Bu devrimin son yillarinda telgrafin icadi ile
gelisen iletisim ve ardindan ikinci sanayi devrimi siirecinde telefonun icadi ile geleneksel
iletisimin tamamen farkl1 bir yone evrimini saglamistir. Ayrica yine bu déonemde ucuz ¢eligin

tiretimi ulagim sistemlerinin gelismesini hizlandirmistir. Enddistri 1.0 ile kas giicii yerini artik
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makinelesme dolayisiyla mekanik giice birakmustir (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan
Kaynaklar1 Yonetimi, 2021).

Ikinci sanayi devrimiyle birlikte is¢i vasfin1 kaybetmis ve bir biitiiniin daha kiigiik bir
parcas1 olarak is hayatinda varligm siirdiirmiistir (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan
Kaynaklar1 Yonetimi, 2021). 1920’lere kadar is¢i, en iist diizeyde verim alinmasi gereken bir
iiretim araci olarak goriilmiis ancak bu tarihten sonra Hawthorne deneylerine kadar bu anlay1s
egemenligini devam ettirmistir (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 insan Kaynaklar1 Yonetimi, 2021).
Fabrikalarin kurulmasi, liretimin artmasi, is¢i sinifinin olusmasi gibi gelismeler sayesinde bu
alanin yonetilmesi ihtiyact dogmustur. Is¢i sayisinin artmasi neticesinde de verimlilik sorunu
ortaya cikmustir (Sahin, 2020). Is ve is¢i verimi sorunlarinin gelisimine paralel olarak da
personel yonetimi, davranis bilimleri gibi disiplinlerin gelisimi s6z konusu olmustur. Ayrica
caligma kosullarinin iyilestirilmesi ve ¢alisanlar lehine uygulamalarin gelistirilmesi devletin bu
alana miidahalesi ile olmustur (Pala & Eroglu, Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Yénetimi, 2021).

Uciincii sanayi devrimi ile birlikte bir 6nceki donemde verimliligi {izerine arastirmalar
yapilan insan giicli yerine makinelesme ve bilgi teknolojileri daha fazla 6nem kazanmistir
(Sahin, 2020). Bu donemde teknolojiyi bilen ve kullanabilen insan dnem kazanmustir. Insanlar,
bilginin 6n plana ¢ikmasiyla birlikte artik bilgi sektoriinde istihdam edilmeye baslanmistir.
Ayrica bu donem fordizm sonrasi donem olarak adlandirilmaktadir (Pala & Eroglu, Endiistri
4.0 Insan Kaynaklar1 Yonetimi, 2021).

Dordiincli sanayi devrimiyle ise makinelesme ciddi bir boyuta ulagmis ve insan
kontroliine gerek olmaksizin makinelerin kendi kendilerine islerligi bu donemin en temel
ozelliklerinden olmustur (Sahin, 2020). Makinelerin kendi basina islerlik kazanmasi insana hig
ithtiya¢ duyulmamas1 anlamina gelmemektedir aksine bilgiyi isleyen ve nitelikli is giiclinii
olusturacak insanlara ciddi 6l¢iide ihtiya¢ devam etmektedir. Endiistri 4.0 ile gelisen insan
kaynaklar1 yonetiminde artik esnek bir ¢caligma temel deger olarak goriilmektedir ve diinyanin
her yerinden isi yonetmek ¢ok basittir, bu donemin calisan isgiicii 6zdenetimi, 6zgiiveni, 6z
farkindalig1 yiliksek insanlardan meydana gelmektedir (Sahin, 2020). Endiistri 4.0’1n
geleceginde insan kaynaklar1 yonetiminde; bulut depolama sistemlerinin yaygin kullanimi, veri
giivenliginin 6neminin ciddi boyutlara ulasmasi, uzaktan ¢aligmanin gittik¢e giiclenmesi, daha
pek cok siralanabilecek degisiklikler 6ngoriilmektedir (Vural, 2021). Endiistri 4.0 ile birlikte
teknolojik ilerlemeler tiim sistemleri doniistiirmiistiir ancak bu donemde en 6nemli birlestirici

gii¢ insan kaynaklar1 yonetimi olmustur (Ozer, 2020).
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Gilinlimiizde ise alim uygulamalarinda yapay zeka uygulamalarindan etkin bigimde
faydalanilmaktadir (Upadhyay & Khandelwal, 2018). Yapay zecka uygulamalari ise alim
stirecinde adaylarin tanimlanmasi, adaya iliskin bilgilerin siniflandirilmas1 gibi siiregleri
otomasyon araciligiyla takip etmektedir (Russel & Norvig, 2003). Basvuru siirecinden
degerlendirme siirecine kadar yapay zeka aktif bir sekilde fayda saglamaktadir. Bagvurularin
siralanmasi, isletmeye en uygun adayin belirlenmesi ise alim siirecini hizlandirmaktadir. EK
olarak konusma gozlemleyicisi olarak karakter analizi konusunda da yapay zekadan
yararlanilmaktadir (Faliagka, Ramantas, & Tsakalidis, 2012).

Genel olarak isletmelerde ¢alisan sayilarmin artisi Ozliik islerinin yiiriitiilmesi
hususunda personel yonetiminin biraz da bu ihtiya¢ dogrultusunda sekillenmesini ve ortaya
cikmasini saglamstir (Vural, 2021). Insan kaynaklari yonetiminin gelisimi; personel
yonetiminden ilk Once insan kaynaklari yonetimine geg¢is buradan da Once stratejik insan
kaynaklar1 yonetimine ve daha sonra insan kaynaklar1 yonetimi endiistri 4.0’a giden siirecin
tamamini kapsamaktadir (Vural, 2021).

Endiistri 4.0 kavrami ile stiregelen yenilikler hala devam etmekteyken Japonlarin ortaya
koydugu toplum 5.0 kavrami tiim isletmeler i¢in insan odakli bir yonetim anlayisini
savunmaktadir (Parsehyan, 2022). Toplum 5.0 kavrami, yukarida bahsedildigi iizere ilk defa
Japonya’da 22 Ocak 2016 tarihinde gerceklesen Bakanlar Kurulu toplantisinda alinan karar ile
onaylanan 5 Bilim ve Teknoloji Temel Plani’nda resmi olarak yer alan bir ifadedir (Duman,
2022). Japon Hiikiimeti insan odakl: siirdiiriilebilir toplum hedefini insan1 merkezine alan bir
anlayisla liretkenligi destekleyerek Toplum 5.0 hedefini ortaya koymustur (Duman, 2022). Bu
pencereden bakildiginda bu kavramin en c¢ok insan kaynaklari yonetimi alanmi etkiledigi
aciktir. Isletmelerin degisime her alanda adapte olmalar1 degisim yiizyilinda en énemli rekabet
unsuru olmasinin yani sira insan kaynaklari alaninda gelismeyi saglamak bu basarinin
tamamlayicisidir (Cirillo, Rinaldini, Staccioli, & Virgillito, 2021). insan kaynaklar1 alaninda
gelisim ve degisimi basarabilmek bu alanda bir paradigma degisikligi saglamaktadir.

Degismeyen tek seyin degisimin kendisi oldugu 21. ylizyil diinyasinda firmalarin da
degisime ayak uydurmalar1 ve yenilenen trendleri takip etmeleri gerekmektedir (Pala & Eroglu,
Endiistri 4.0 Insan Kaynaklar1 Y6netimi, 2021). Firmalarin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri
icin dikkat edilmesi gereken bir husustur. Endiistri 4.0 siireciyle birlikte insan iiretimde
dogrudan degil daha dolayli bir pozisyonda yer almaktadir (Parsehyan, 2022). Bu dolayli
pozisyon insanin diglanmasina degil tam tersine kontrol mekanizmas1 haline gelmesine katki

sunmustur. Makinelesmeyle birlikte iiretim sistemi sayisindaki artis sayesinde bu sistemlerin
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kontroliinii saglayacak insan sayisinin da artmasi gerekmektedir. Bu bakimdan becerilerin ve
niteliklerin olusturulmasi i¢in insan kaynaklar1 yonetiminin dnemi de artmaktadir.

Endiistri 4.0 ile birlikte islerin nasil yiiriitiildigii hususu oldukca degismistir. Bazi
meslekler ve isler yerini teknolojinin getirdigi kolayliklara birakirken yeni is ve meslekler
olusmus ve ilerleyen donemlerde de yeni istihdam alanlarinin agilmasi beklenmektedir (Yolcu,
2020).

Insan kaynaklar1 yonetimi ile birlikte firmalar ve &rgiitlerin birbiriyle rekabet etme
diizeyleri yiikselmektedir (Parsehyan, 2022). Eger insan kaynaklari yonetimi alani etkili ve
stratejik kullanilirsa insan kaynaklar1 uygulayici ve yoneticileri katma degerin artmasini
saglayabilirler. Bu sebeple insan kaynaklar1 alaninda teknoloji, degisim, doniisiim, toplumsal

olgular dikkatle takip edilmeli ve aksiyon alinmalidir.

2.4.2. SOSYAL MEDYA ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Dijital teknolojilerdeki muazzam gelismeler mobil cihazlar, bulut bilisim ve tabi ki
sosyal medya tizerinde ciddi degisiklikler yagsanmasini saglamistir (Alkaya, 2022). Bu alanlarin
ortak noktas tiiketicinin birincil aktor olmasidir yani bu teknolojiler esas olarak tiiketici odakl
gelismektedir. Tiiketiciye daha iyi yanit verebilme kaygisi ile isletmelerin dijitallesme hevesleri
artmaktadir.

Geleneksel pazarlamada igletmeler pazarlama faaliyetleri i¢in kendileri 6deme yaparak
bir medya plan1 olusturmaktaydi. Bununla isletmeler reklam ve tanitim faaliyetlerini kendileri
orgiitleyerek calismalarini  yiiriitmektelerdi (Kotler & Keller, 2018). Dijital iletisimin
yayginlagmasi ile birlikte pazarlama yontemleri de degismis markalarin toplumdaki prestijleri,
agizdan agiza pazarlama, internet yorumlari, sosyal aglardaki miisteri yorumlar1 pazarlama
araglari olarak gelismistir (Kotler & Keller, 2018).

Sosyal medyanin son yillarda kazandig1 popiilerlik oncesinde temel pazarlama araci
olarak daha geleneksel medya kanallar1 6ne ¢ikmaktaydi. Televizyon ve radyo ge¢cmis donemde
pazarlama i¢in asli unsurken, dijitallesme sayesinde artik her sosyal platformu bagl basina bir
pazarlama alan1 haline gelmistir. We Are Social Dijital 2024 Global Raporu’na gore 2024 yili
baginda 5 milyar1 askin sosyal medya kullanicisi bulunmaktadir (Kara, 2024). Yine sosyal
medya sayesinde degisen popiiler kisi tanimi ile de hitap edilen kitle taninan kisiye gore pek
cok farkli toplum kesimine de hitap miimkiin olmaktadir (Dogan, 2020). Toplumda giivenirlik

kazanan influencer, youtuber, micro celebrity’ler ile biitcesine gore her firma {iriinii i¢in dogru
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yatirimi saglayarak hedef kitlesine ulasabilmektedir. Sosyal medya dijital pazarlamanin 6nemli
bir unsuru olarak miisterilerle bilgi paylasimi noktasinda bir aragtir (Kotler & Keller, 2018).

Endiistri 4.0 ile misterilerden elde edilen verilerin zaman kaybetmeden {iretime
yansitilmasi hedefi miisteri beklentilerinin, tutum ve davraniglarinin siirekli takip edilmesini ve
analiz edilmesini gerektirmektedir (Bilgi¢c & Esen, 2018). Bu noktada veri madenciligi gibi
pazarlama teknikleri 6nem kazanmaktadir. Miisterilerin markalara olan bakis ac¢ilarini ve
tutumlarini sosyal medya verileri araciligiyla analiz eden ¢aligmalar bulunmaktadir (Culotta &
Cutler, 2016). Sosyal medyadaki yogun veri ile birlikte bu verileri isleme ve kullanma
noktasinda veri madenciligi olduk¢a Onemli bir konuma ulagsmistir (Yilmaz, Aygiin, &
Tanrikulu, 2017). Bu veriler 1s1ginda isletmelerin  kendilerini dogru bir sekilde
konumlandirmalart ve tanitmalari sosyal platformlarda olduk¢a onemlidir ve isletmelerin
prestijine olumlu katki saglamaktadir (Pisat & Tomaskova, 2020).

Pazarlama 4.0 ile hayatimiza giren pazarlama tekniklerinden birisi néropazarlamadir
(Genger, 2021). Noropazarlamanin sosyal medya araciligiyla kullanimi sayesinde ise biiyiik
biitceler harcanmadan ¢ok daha kisa ve etkili bir bicimde tiiketiciye ulasmak kolay ve
ulasilabilir hale gelmistir.

Sosyal medya ile iiriinler miisteriye dogrudan ve hemen tanitilabilirken diger taraftan
herhangi bir kontrol mekanizmasinin bulunmayisi da bir tehdit teskil etmektedir (Dogan, 2020).
Internette birakilan ayak izleri sayesinde kisisel veriler elden ele ¢ok fazla dolagima girmektedir

ve bu da veri gilivenligini ihlal durumunu dogurmaktadir (Dogan, 2020).

2.4.3. PAZARLAMA ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0’ pazarlama alanindaki etkileri bir 6nceki konu bashigindan ¢ok ayri
diistiniilemeyen bir konudur. Endiistri 4.0 sosyal medya araciligiyla da pazarlama tizerinde etki
dogurmaktadir ve gergekte endiistri 4.0’ 1n farkli alanlara etkileri s6z konusu oldugunda kesin
cizgilerle ayrisma s6z konusu degildir. Pazarlama alanindaki gelisme endiistri devrimlerinin
gerceklesmesine paralel bir bigimde ilerlemistir. Pazarlama alaninin ge¢gmisine bakildiginda
kavramin ilk kez ortaya cikis1 1800’1d yillara denk gelmektedir (Celik, 2020). Ancak temeli
¢ok daha eski tarihlere gitmektedir. ilk dénem pazarlama endiistri 1.0 déneminde ortaya
cikmistir (Dogan, 2020). Bu donemde endiistri 1.0°da oldugu gibi miisterinin diistinceleri degil
{iriiniin iiretilmesi 6nemliydi ve hedef kitle diye bir algi mevcut degildi. Uretilen iiriiniin
muhakkak bir alicisinin olacagi varsayimi pazarlama 1.0’1n da temel kabullerinden birisiydi.

Pazarlama 1.0 doneminde insan degil {iriin 6nem teskil etmekteydi (Genger, 2021). Pazarlama
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2.0 donemi arz fazlasinin yasandigi bir donemdi (Dogan, 2020). Arz fazlalig1 giderek bir sorun
yaratmaya baglamis ve miisteri talebinin canlandirilmasi konusunda bazi girisimler ortaya
cikmistir. Yeni bir pazarlama anlayisi da bu ihtiyagtan hasil olmustur. Modern pazarlamanin
temeli olarak kabul edilen pazarlama 2.0 ile miisteri ve firma arasinda bir koprii kurulma
cabalar1 da ilk kez gézlenmeye baslamistir (Dogan, 2020). Pazarlama 2.0 ile birlikte hedef kitle
algis1 olugsmaya baslamis ve miisteri odakli yaklagimlar gelismeye baslamistir (Genger, 2021).
Pazarlama 3.0 doneminde ise miisteri diigiinceleri ve duygulari olan bir kisilik olarak kabul
edilmistir bu da isletmelerin daha insani yonlerinin ortaya ¢ikmasina katki saglamistir. Bu
anlayisla birlikte duygu odakli pazarlama dogmustur (Genger, 2021). Pazarlama 4.0 donemine
gelindiginde, miisteriler nesne degil bir bakima 6zne konumuna gelmis ve miisteri talebi diger
her seyden daha 6nemli olmaya baglamistir (Dogan, 2020). Norobilim tekniklerinin pazarlama
alanina uyarlanmasi ve bu alanda kullanilmasiyla ise pazarlama 4.0 olarak adlandirilan son
pazarlama dénemi dogmustur (Genger, 2021).

Endiistri 4.0 ile yogun bir sekilde hayatin her alaninda yer alan dijitallesme olgusu i¢inde
yasanilan dilinyadan verilerin toplanmasi, depolanmasi, paylasilmasint ciddi dSlgiide
kolaylastirmustir. Ozellikle akilli ve giyilebilir teknolojilerin oldukga yaygimlagmasi yeni
pazarlama ve aligveris bigimlerinin de ortaya ¢ikmasma katki saglamistir (Alkaya, 2022).
Endiistri 4.0 ile birlikte pazarlama alaninda miisteri odakli bir anlayis gelismistir (Dogan, 2020).
Pazarlama siirecine miisterinin dahil edilmesi de {riiniin kendi kendini satabilmesini
kolaylastirict bir etki yaratmaktadir. Misterilerin anlagilmasi, isteklerin uygulanabilmesi,
kigisellestirmenin saglanabilmesi i¢in endiistri 4.0’1n sagladig1 kolayliklardan faydalanilarak
pazarlama siirecindeki dijital doniisiim gerceklesmektedir (Dogan, 2020).

Dijital doniistimiin neleri kapsadigindan bahsetmek gerekirse bu alan yapay zeka,
nesnelerin interneti, artirilmis ve sanal gergeklik, bulut bilisim, blok zincir, big data, robotik,
3d baski gibi pek ¢ok dijital kavrami i¢inde barindiran bir alandir (Dogan, 2020). Dijitallesme,
pazarlama ve is siireclerini de degistirmistir. Artik miisterilerin neler diisiindiigii, ne istedigi
daha fazla 6nem teskil ettigi icin dijital doniisiim sayesinde firmalar bu bilgileri haiz olacak
firsatlar1 yakindan takip etmektedirler.

Pazarlama alan1 olduk¢a dinamik ve degisime ¢ok hizli cevap veren bir alandir.
Pazarlamanin temel amaci dogru iiriiniin dogru alictya ulagmasidir (Alkaya, 2022). Bunun da

gergeklesmesi is yapis bicimlerindeki degisimlerin takip edilmesiyle miimkiin olmaktadir.
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Endiistri 4.0’in pazarlama alanina sundugu katkilar c¢ok c¢esitli sekillerde
siralanabilmektedir. Bu katkilar sayesinde pazarlama alani gelismekte ve dinamizmini
stirdiirmektedir (Dogan, 2020).

Endiistri 4.0 ile birlikte pazarlama alaninda artik miisteri iiretimden satisa kadar her
alanda birincil 6neme sahip bir paydas olarak goriilmektedir (Dogan, 2020). Ciinkii endiistri
4.0 ve pazarlamanin ortak noktalari “deger” yaratmaktir (Celik, 2020). Pazarlama, bir
disiplin olarak hedefindeki kitleyi en dogru sekilde anlamak, hedef kitlesinin ihtiya¢ ve
beklentilerine uygun iiriin ve hizmet sunmay1 amag edinir (Celik, 2020). Pazarlamanin bu
hedeflerine ulagabilmesini saglayan sey de endiistri 4.0 ile paralel ilerleyen gelisimidir.
21.ylizyilda pazarlama da sekil degistirmis ve artitk noropazarlama, sosyal medya
pazarlamasi, dijital pazarlama gibi kavramlar literatiire girmistir. Sosyal medya, e-ticaret,
big data, yapay zeka gibi kavramlarin yaygin bicimde kullanilmaya baslamasiyla da
pazarlama 4.0 donemine geg¢ildigi ifade edilmektedir (Genger, 2021).

Pazarlama ve endiistri 4.0 ile iligkili bir yazilim programi olan misteri iliskileri
yonetiminden bahsetmek gerekirse miisteri iligkilerinin ilgili siire¢ boyunca yonetimini
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Ahn, Kim, & Han, 2003). Misteri iliskilerini yonetmek
ve miisterinin isletmeye bagl kalmasinin saglanmasi noktasinda miisteri iligkileri yonetimi
hususuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Etkili bir miisteri iligkileri sistemi olusturulabilmesi igin
veri analitigi ve veri entegrasyonu gibi araglarin etkili kullanimi saglanmalidir. Miisteri
iliskileri yonetimi sistemleri mevcut is siiregleriyle uyumlu ve entegre bir hale geldiginde
is siiregleri kolaylagsmakta ve is verimliligi artmaktadir (Ahn, Kim, & Han, 2003).

Big data sayesinde inanilmaz biiyiikliikte veriler elde edilebilmekte ve bu bilgiler
hazine degerini tasimaktadir. Ulasilan bu veriler sayesinde isletmeler cok daha az ¢abayla
hedef kitlelerini belirlemekte ve dogrudan hedef kitleye yonelik sdylemler
gelistirebilmektedirler. Tiim bu bilgiler 1s181inda pazarlamanin yalnizca satigtan ibaret

olmadig1 anlasilmaktadir (Celik, 2020).

2.4.4, LIDERLIK ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Modern donemle birlikte organizasyon yapilarinda meydana gelen degisiklikler ve
grup calismalarinin yayginlagmasi, orgiitlerin giiclenmesi ve kazanilmis otoritenin makam
otoritesi karsisinda giiclenmesiyle yoneticilik yerine liderlik 6n plana ¢ikmaya baglamigtir
(Kogel, 2020). Yeni liderlik kavrami gelisen teknoloji ile birlikte yeni bir sosyal ve
ekonomik kiiresel diizendeki liderlik algisina karsilik gelmektedir (Kelly, 2019).
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Sozliik anlamiyla liderlik onderlik ile agiklanmaktayken (Sozliikk, Lider Nedir?,
2024). Liderlik belli kosullarda belirli amaglar ve hedefler dogrultusunda fikir ve
yonlendirme becerisi olarak ifade edilmektedir (Kogel, 2020).

Sanayi devrimlerine paralel bir bi¢cimde liderlik alaninda da ii¢ farkli asama
yasanmustir ve liderlik 4.0 siireci de hala devam etmektedir (Kelly, 2019). Endiistri 4.0 ile
birlikte liderlik alaninda da ciddi bir doniisiim yasanmistir. Uretim sistemleri ve orgiitsel is
modellerinin degisimi liderlik alaninda da bazi1 kabullerden vazgecilmesine ve yeni
sistemlerin kurulmasina neden olmustur. I¢inde bulunulan yiizyil yeni bir diinya diizeninin
de olustugu bir donem olmaktadir. Modern is yapis tarzlarinin gelismesiyle birlikte
liderlikteki dontigimii de dikkate alan ve uyum saglayan liderlerin 6n plana ¢ikacagi
distiniilmektedir.

1900’lerden itibaren liderlik ile ilgili olarak pek c¢ok arastirma yapilmis ve liderlik
hep tartisma konusu olan bir alan haline gelmistir (Bagpinar, 2021). Liderligin bir kavram
olarak ise ilk defa Platon tarafindan ele alindig1 ifade edilmektedir (Sahne & Sar, 2015).
Son altmis yil igerisinde 65°ten fazla liderlik siniflamasi yapan yaklasim gelismistir.
Liderlik pek ¢ok yayin ve akademik kaynaklarda ele alinan evrensel bir kavramdir
(Northouse).

Sanayi devrimlerinin ilk T{gii elektrik, makinelesme, seri tretim ve bilgi
teknolojilerinin yansimasi olarak gergeklesmistir (Oberer & Erkollar, 2018). Nesnelerin
interneti, big data, yapay zeka gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasiyla ise endiistri 4.0 gelismis
ve bu donemde yeni is yapis modelleri sisteme dahil olmustur.

Endiistri 4.0 is yapis tarzlarini, orgiit yapilarini, orgiitle alakali unsurlari ve orgiitsel
is modellerini giiclii bir degisime ugratmaktadir (Yondem, 2020). Dijitallesme ve
doniislimiin uzun zamandir basladigi ve devam ettigi gilinlimiizde liderligin vasfi da
degismis donlismiistiir. Hizli doniisiime adapte olabilmek i¢in liderlerin de bu doniisiime
ayak uydurabilmesi ve bu doniisiimii saglayacak yetkinlikte olmasi beklenmektedir
(Yondem, 2020).

Liderlik konusu c¢ok farkli tanimlamalar1 biinyesinde barindiran karmasik bir
konudur ancak lider ve yoneticinin farkli anlamlara geldigi genel kabul goren bir husustur
(Oberer & Erkollar, 2018). Bu kapsamda liderlik kavraminin gecirdigi doniisiimlere
bakildiginda endiistri devrimleri ile benzer bir siire¢ yasadigini ve giinlimiize ulastigini
gérmek miimkiindiir. Liderlik anlayislarinin teknolojinin gelisimini takip ederek gegirdigi
cesitli doniisiimlere bakildiginda liderlik 1.0°1in karizmatik liderlik etkileri tasidigini,

liderlik 2.0 kavraminin ise yapilandirmaci diigiincelerden beslendigini, liderlik 3.0
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kavraminin gelisen tiretim tekniklerince karakterize olan liderlik anlayis1 ve liderlik 4.0’ 1n
ise degisim ve doniisiimii odak noktasina alan farkli yetkinlikleri haiz olan liderlik anlayis1
getirdigi ifade edilmektedir (Yondem, 2020).

Sanayi devriminin hemen sonrasinda liderlik anlayisinin popiilerlik kazandig: ilk
donemde karizmatik liderlik vasfinin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir (Yondem, 2020). Weber’e
gore karizma insanda dogustan bulunan bir liderlik vasfidir ve liderlik 1.0°da liderler
dogustan lider olarak kabul edilmektedir (Weber, 1947). Liderlik 1.0 karizmatik liderligin
on planda oldugu bir dénemdi ve sonradan kazanilamayacak bireysel ve ilahi bir gii¢ olarak
kabul edilmekteydi (Kelly, 2019). Karizmatik liderligin kokeni Aristotales’e kadar geri
gitmektedir.

Ikinci sanayi devrimiyle birlikte iiretimin gegirdigi doniisiim ve makinelesme
sayesinde oOrgiitlerin yasadig1 doniisiimler liderlik de artik ¢cevresel kosullardan etkilenen bir
kavram olarak ele alinmaya baslamistir. Bilimsel yonetim anlayisinin hakim oldugu
yirminci yiizyilin baslarinda liderlik 2.0 standartlari da olusmaya baslamistir (Yondem,
2020). Bunun sonucunda endiistri 2.0 ile gelisen liderlik 2.0 donemindeki faaliyetler genel
olarak bilimsel yonetim iizerine ve bilimsel yontemlerle yapilmistir (Sekkeli, 2023).

Liderlik 3.0 kavramu ise iigiincii sanayi devriminin gelisimine paralel olarak ortaya
cikmustir. Is ortamlarinda gelisen dijitallesme ve buna bagh olarak yasanan degisiklikler
liderlik anlayisin1 da daha insan odakli bir hale getirmistir (Yondem, 2020). Calisanlarin
gelisen teknolojik kosullar cergevesinde ihtiyaclarinin da degismesi ile birlikte
organizasyonel anlamda dinamikler degismistir (Sekkeli, 2023). Bu donemde is giiciiniin
niteligi kol giiciinden zihin giiciine dogru evrilmis ve daha bilgili ve nitelikli calisanlarin i
stireclerinde daha aktif hale geldigi bir siire¢ s6z konusu olmustur (Sekkeli, 2023).

Liderlik anlayisinda yeni bir evre endiistri devrimlerinin  sonuncusunun
baglamasiyla ilgilidir. Endiistrilesme ve dolayisiyla dijitallesme liderlik 4.0°da liderlik
anlayisinin baglantict 6grenme kavramiyla ifade edilmesi ile literatiirde yer almaktadir
(Yondem, 2020). Endiistri 4.0, makinelerin, sistemlerin, iglerin ve insanlarin yekpare
doniisiimiinii saglamaktadir ve {liretimin bu temel taglar1 arasindaki iliski giderek daha da
onemli bir noktaya ulagmaktadir (Oberer & Erkollar, 2018). Bu sebeple endiistri 4.0 kendi
liderlerini yaratmaktadir. Liderlik 4.0 doneminin liderleri yeniligi ve yenilik¢i davranislari
tesvik etmektedir. Bu tesvigin, ¢alisanlarin is davranislarini olumlu yonde etkiledigini ifade
eden ¢aligmalar bulunmaktadir (Adekanmbi & Ukpere, 2022).

Endiistri caginin ilerleyen donemlerinde liderlik vasfinin da giincel gelismelere gore

sekillenecegi ve liderlerde aranan niteliklerin de bu doniisiime uygun olarak farklilasacagi
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asikardir. Bu sebeple hizli karar alabilen, doniisiimlere anindan tepki verebilen, yeni
teknolojiler hakkinda bilgi ve yetkinlige sahip olan, analitik diisiinme becerisine sahip

liderlik 6zellikleri tercih sebebi olacaktir (Yondem, 2020).

2.5. CEVRESEL ALANDA ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 kavrami ile birlikte egemen olan dijital teknolojilerin {iretim
siireclerinde yarattig1 degisiklikler g6z Oniine alindiginda oncelikle degisimlerin hala
devam ettigi goriilmektedir. Bu degisimlerin yasanma siklig1 gliniimiiz diinyasinda
oldukca artmis, eskiden yillar siiren devrim niteligindeki toplumsal olaylarin
21.yiizyilda oldukga hizli gelistigini sdylemek miimkiindiir. Endiistri 4.0 ile birlikte
cevresel alanlar olarak ifade edilebilecek tedarik zinciri, veri depolama, iiretim stiregleri
ve ¢evre-siirdiiriilebilirlik hususlar1 da biiylik doniisiimler ge¢irmektedir.

Endiistri 4.0 tedarik zinciri siireglerini ciddi dlgiide degistirerek isletmeler
tarafindan otomasyona dayali tekniklerin yaygin bir bi¢cimde tercih edilmesini ve bu
teknolojilere ulasabilmeyi kolaylastirmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte tedarik
zincirinin her asamasi izlenebilir ve seffaf bir siirece doniismiistiir. Uretim siireclerinde
sorunlara erken miidahale daha kolay hale gelmis ve bu sayede verimlilik artig1 da
optimize edilmistir.

Uretim siirecinin kendisi yogun verinin islenmesini gerektiren bir siirectir. Bu
sebeple bilgi ¢aginda “veri” isletmeler i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu verilerin
depolanmasi, kullanilmasi, islenmesi, paylasilmasi asamalarinin her birisi {iretim
siirecinin kendisi acisindan deger teskil etmektedir. Spesifik olarak veri depolanmasi ise
tiretime 1iliskin dogru verinin kaydedilmesi, depolanmasi anlamina geldiginden
isletmelerin hizli aksiyon almalarmi saglamaktadir. Veri depolama konusunda
teknolojik ¢oziimlerden yararlanan isletmeler bunu kendileri igin bir avantaja
doniistiirmektedir.

Endiistri 4.0 ile oldukga gelisen otomasyon sistemleri, akilli fabrikalar ve binalarin
ingas1, robotlarin liretim silireclerinde aktif olarak yer almasi, yapay zeka odakli
¢ozlimlerin tercih edilmesi ve makine 6grenimi sayesinde iiretim siiregleri daha kolay
ve esnek hale gelerek verimlilik artis1 yasamaktadir. Uretimde insan giiciiniin yogun
kullanildig1 doneme kiyasla makine liretimlerinde hatalar daha diisiik ve iiretim daha
hizli gergeklesmektedir. Bu da yine iiretimde verimlilik artiginin saglanmasinda 6nemli

rol oynamaktadir.
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Endiistri 4.0’1in g¢evreye olan etkileri diisiiniildiiglinde ise olumlu ve olumsuz
taraflarin beraber degerlendirilmesi gerekmektedir. Enerji tasarrufu, maliyet azaltic
uygulamalar, kaynak tiiketimi ve atik iiretiminin azalmasinda endiistri 4.0’1n katki
sagladig1 goriilmektedir. Endiistri 4.0’ ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerine
bakildiginda ise dijitallesmenin bir getirisi olarak artan elektronik atiklarin ¢evre igin
yarattig1 tehditler, elektronik sistemlerin kullandig1 yiiksek enerji kullanimlari, artan
veri toplama ve depolama ihtiyaglarina ¢6ziim olmasi gereken veri merkezlerinin
sogutulma ihtiyaglari, nadir toprak elementlerinin yogun tiiketimi ve kullanimi1 ve bunun

cevreye verdigi zararlar sayilabilmektedir.

2.5.1. URETIM VE TEDARIK ZiNCIiRi ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Endiistri devrimlerinin baslangicindan itibaren gegen siirede liretim siireci de diger
pek ¢ok alan gibi tiirlii doniisiimlere konu olmustur. Uretimin kendisi kadar degisiklige
ugrayan ve iretime iliskin tiim asamalarin tamamini ifade eden iiretim siirecinde yeni
bir organizasyonel planlama ve kontrol diizeyi endiistri 4.0’1n bir etkisi olarak kendini
gostermektedir (Gedik, 2021). Endiistri 4.0 ile beraber tiretimde de dijital doniisiim
yasanmistir ve yasanmaya devam etmektedir. Dijitallesme sayesinde firmalarin Girettigi
mallar ve sundugu hizmetler radikal degisikliklerle kars1 karsiya gelmektedir ve is
modelleri bu degisiklikler ¢er¢evesinde sekillenmektedir (Hahn, 2019).

Endiistri 4.0’1n hemen her alanlar etkisini ve iliskisini agiklamaya ve anlamaya
yonelik literatiirde ¢aligmalar mevcuttur. Uretim siirecinin énemli bir bileseni olan
tedarik zinciri ile endiistri 4.0 iliskisine bakildiginda ise tedarik zincirindeki
dijitallesmenin vurgulanmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu kapsamda oncelikle
tedarik zincirinin bir tanimmi yapmak gerekmektedir. Tedarik zinciri, tiiketiciye
ulastirilmak iizere nihai {iiriiniin tiretimi ve lojistigini de kapsayan siirecler ve isler
biitiiniidiir (Gedik, 2021). Tedarik zinciri ¢ok tarafli bir iliski agimi kapsamaktadir
(Karakog, Eren, & Ozcan, 2020).

Endiistrilesme ile birlikte kisiye 6zel {iriin {iretiminin kolaylagsmasi, seri iiretim
tekniklerinin yayginlagsmasi, hiz ve maliyetten tasarruf gibi etkilerle miisteri
ihtiyaclarinin, beklentilerinin degisimine isletmeler cevap verebilmeye baslamistir.
Ozellikle 21.yiizy1l diinyasinda siirdiiriilebilirlik odakl1 fikirler miisteri cephesinde de

karsilik bulmaya baglamis ve iiretilen iirlinlerin de miisteriye ulasana kadar yasadigi her
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siirecte siirdiiriilebilirlik algis1 dnem kazanmaya baslamistir (Karakog, Eren, & Ozcan,
2020).

Siirdiiriilebilirlik odakli beklentiler isletmeler icin pazarda rekabet avantaji
yaratmaktadir. Bu sebeple tedarik zincirindeki doniistimii de bu bakis agisiyla anlamak
ve takip etmek isletmeler i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Kiiresellesme sayesinde tedarik zinciri ¢gok dall1 bir hal almistir. Bir {iriiniin iiretimi
pek ¢ok farkli tilkeden pek ¢ok farkli hammadde kullanilmasi ile sonuglanabilmektedir.
Bu sebeple tedarikgilerin tedarik¢ileri, miisterilerin miisterileri gibi ¢ok yonlii yapilar
s6z konusu olabilmektedir (Gedik, 2021). Ozellikle iiretim siireglerinde her adimimn
giderek daha birbirine entegre hale gelmesi sonucunda tedarikgiler, lreticiler ve
miisteriler arasi is birligi artacaktir (Tjahjono, Esplugues, Ares, & Pelaez, 2017).

Uretim siirecinin énemli bir adimini ifade eden tedarik zinciri alaninin bir bilgi
paylasim ve koordinasyon ile ele alinmasi gerekliligini ortaya koyan caligmalar
bulunmaktadir (Rana & Sharma, 2019). Tedarik zinciri yonetimi ile isletmeler
miisterilerinin beklenti ve taleplerini karsilamaya yonelik mal ve hizmetleri iretmek i¢in
deger zincirindeki farkli aktorler ile gelistirdikleri is birliklerini anlatmaktadir (Basaran,
2020). Tedarik zincirinin yonetimi sinirlar 6tesi ve is birligini en iist diizeyde gerektiren
bir husustur. Bu sebeple, iiriinlerin yasam dongiilerinin kisalmasiyla birlikte kiiresel
rekabette artig ve pazarlarda belirsizlik durumlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri
yonetimindeki dogru ve hizli bilgi akisi tam da bu noktada isletmeyi rakiplerine gére 6n
plana ¢ikaracaktir (Rana & Sharma, 2019). Kiiresel piyasalarda artik {iriinler bir biitiin
olarak iiretimden miisterisine ulasana kadar bir biitiin olarak goriildiigiinden endiistri
4.0’m tedarik zinciri lizerindeki etkilerinin yansimalar1 olduk¢a yogun olmaktadir
(Tjahjono, Esplugues, Ares, & Pelaez, 2017).

Endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikisindan giiniimiize dek hayatin her alaninda
cok koklii degisikliklerin yasandig1 ve yasanmaya da devam edecegi literatiirde net bir
karsilik bulmaktadir. Endiistri devrimlerinin en basindan itibaren iiretim siireci de bu
degisimin kalbinde yer almistir. Yaganan ilk doniisiim iretimin kendisinde goriilmiistiir
ve geleneksel iiretim modeli tamamen baska bir ydne evrilmistir. Uretime dair sabit
kalan tek sey iiretimin kendisidir. Once makine giicii on plana ¢ikmis ve iiretimi
hizlandiric1 bir gelisme yasanmistir. Ardindan elektrikli motorun icadiyla seri iiretim
miimkiin olmustur. Bilgi teknolojilerinin gelismesi liretim siirecinde yeniden bir
revizyon yaganmasini saglamis ve makinelesme yaygin olarak goriilmeye baslanmustir.

I¢inde bulundugumuz dijital ¢agda ise insan giiciine minimum ihtiya¢ duyulmaktadir
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ancak insan giicii artik daha kilit bir 6nem tagimaktadir. Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte
otomasyon, akilli teknolojiler ve dijitallesme iiretim siirecini bastan asagiya degistirmis
yepyeni bir paradigmanin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Endiistri 4.0’1n iiretime etkilerine bakildiginda maliyetler, iiretim olanaklarinda
esneklik, siirdiiriilebilir tiriinler ve ¢oziimlerin iretilmesi, istihdam sekillerinin ve
ihtiyaglarinin degismesi, inovatif tiretim, AR-GE faaliyetleri iizerindeki etkileri gibi pek
¢ok yonii oldugu soylenebilmektedir (Bagci, Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzim
Anlamak, 2018).

Daha oOnce bahsedildigi lizere sanayilesme devrimleri boyunca, {iretimde
makinelesme ve insan giiciiniin yerini makine giicliniin almasi ile birlikte istihdam
oranlarinda diisiisler meydana gelmistir. Ozellikle pandemi sonrasinda artan issizlik
oranlar1 ile beraber diisiiniildiigiinde istthdam konusunda kirilganligin devam edecegi
ifade edilmektedir (Diinyada Istihdam ve Sosyal Gériiniim: Egilimler 2024, 2024).
Istihdam krizinin sosyal esitsizlikleri de beraberinde getirecegi anlasilmaktadir. Bu
durum reel harcanabilir gelirin diisiisiiyle birlikte ekonomik toparlanmanin da zaman
alacagim gostermektedir (Diinyada Istihdam ve Sosyal Gériiniim: Egilimler 2024,
2024).

Endistrilesmenin getirdigi yeni {iiretim modelinde artik akilli makineler,
robotlar, yapay zeka kullanimi gibi yenilikler s6z konusu olmaktadir. Yeni teknolojilerle
tiretilen iirtinlerin de siirdiirtilebilir 6zellikler tasiyip tasimadigi miisteriler tarafindan
ayrica degerlendirilen dnemli bir husustur (Bagc1, Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzini
Anlamak, 2018).

Endiistrilesmeyle birlikte yapay zeka kullaniminin artist yeni bir endiistri
devrimi tanimlamalarini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda ilk kez 1 Aralik 2015°te
Endiistri 5.0 caginin basladig1 ifade edilmistir (Uzun, 2022). Insan giicii ve robotlarim is
birligini ortaya koymak icin Michel Rada tarafindan ortaya atilan bu kavramla
stirdiirtilebilir i modelleri ve insan-robot is birligi vurgulanmak istenmektedir (Uzun,
2022).

Yeni liretim sistemi sayesinde iiretim siireci daha verimli ve esnek bir hal
almistir. Geleneksel {iretim yontemleri yerine endiistri 4.0 {iretim sistemini kullanan
isletmeler agisindan pazar rekabeti giiclenmektedir. Ayrica iiretime iligkin yeni firsatlar

dogru kullanilirsa isletmeler i¢in oldukga faydal1 bir sonug ortaya cikacaktir.
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Geleneksel iiretim modelinde biiyiik 6lgekli iirlinler i¢in standartlagmis bir
tiretim sistemi kullanilmaktaydi. Bu da {iretimin kisitli ve misteri ihtiyaglarina cevap
verme noktasinda sagir olmasina sebep olmaktaydi. Ancak yeni iiretim modelinde
miisterinin tiim beklenti ve ihtiyaglarina cevap verebilen iiriinlerin tasarlanip tiretilmesi,
kisiye 0Ozel iiretimin saglanabilmesi kolay oldugu i¢in iiretimde rekabet artisi
yasanmaktadir.

Yeni iiretim tarzina uyum saglama, getirdigi yenilikleri tiretim sistemlerine
uyarlamak igletmelerin rekabet giiciinii artirici etki yaratmaktadir. Yeni liretim sistemine
adapta olamayan siirecin getirdigi zorunluluklar1 géz ardi eden isletmeler bu avantajini
kaybederek varliklarini devam ettirmek konusunda zorluk yasayacaklardir. Uretimin de
son donemde siirdiiriilebilirlikle yakin iligskisi goz Oniinde bulunduruldugunda
stirdiiriilebilir rekabetin isletmeler arasinda yeni rekabet ortamini yaratmaktadir (Baget,
Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzin1 Anlamak, 2018).

Yeni iiretim modeliyle birlikte kaynak kullaniminin da bazi agilardan azalacagi
bunun da gelecek kusaklara olan sorumlulugun bir noktaya kadar yerine getirilmesinin
miimkiin olmas1 beklenmektedir. Daha az kaynak tiiketiminin dogaya verilen zarar1 da
kisitlayacagr ve emisyonlarin da bu bakimdan azalacagi savunulmaktadir (Bagc,
Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzini Anlamak, 2018). Ayrica biiyiik yatirim kararlart
alinmadan Once yapilabilecek fizibilite ¢calismalarinin yapilmasiyla birlikte risklerin
onceden goriilmesi ve buna gore dnlemler alinmasi miimkiin olacaktir. Bu sayede
kaynaklar daha verimli kullanilacak ve olumlu ¢evresel etkiler yaratilmis olacaktir
(Bagc1, Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzin1 Anlamak, 2018).

Geleneksel iiretim tarzindan yeni iiretim tarzina gegis ile birlikte sensor
teknolojilerinin gelisimi sayesinde verimlilik 6l¢iimii yapilmaktadir. Yazilimlar
sayesinde makineler arasindaki iletisimin saglanmasi ve verilerin anlik kaydi sonrasinda
analizi miimkiin olmustur. Bunlar bir biitiin olarak disiintildiigiinde tretimdeki
verimliligin artmasimi sagladigi goriilmektedir. Yeni iiretim tarzindaki dinamiklerin
sanayi devrimleri paralelinde doniisiimii inovasyon ve AR-GE faaliyetlerinin ne kadar
onemli oldugunu ve bu alandaki yatirimlarin isletmeler agisindan hayati 6nem tasidigi
anlasilmaktadir (Bagc1, Endiistri 4.0: Yeni Uretim Tarzin1 Anlamak, 2018).

Gelistirilen iiretim takip sistemleri (sensorler) hata payimni azaltir ve verimliligi
artirir bunun yani sira hatalara bagh iriin israfinin 6niine ge¢mesi, daha az kaynak

kullanima ile diisiiniildiigiinde ¢evreci bir ¢6ziim sundugu da gézlemlenmektedir.
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2.5.2. VERI ANALITiGi ALANINDA ENDUSTRI 4.0

Endiistrilesme sayesinde dijitallesen diinyada veri ¢ok kritik 6neme sahip bir bilesen
olarak karsimiza cikmaktadir. Uretime dair siireglerin optimizasyonu agisindan
bakildiginda veri analitigi ¢ok Onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.
Makinelesme ve seri tiretimle birlikte tiretim siireci, tedarik zinciri, tiriiniin miisteriye
ulastiktan sonraki yasam dongiisii de dahil olmak {izere ¢ok fazla alandan bilgi
toplanmas1 ve bu verilerin isletmeler i¢in anlamli sonuglar doguracak sekilde
kaydedilmesi, analiz edilmesi isletmeler icin rekabette ciddi sonuglar yaratacak
hususlardandir.

Is siireglerinde veriden yararlanmak siireclerin iyilestirilmesi ve karar
mekanizmalariin gelistirilmesi i¢in isletmeler agisindan bakildiginda énemli bir husus
olarak goriilmektedir. Bilgi teknolojileri sektorii siirekli degisen ve artan veri
teknolojisini tanimlamak i¢in big data kavramini kullanmaktadir (Tonga & Tonga,
2022). 21. Yiizyilda gelencksel veri toplama yonteminde degersiz goriilen tiim verilerin
bir deger ifade ettigi ve veri bankasinda tutuldugu bir doneme girilmis oldugu
soylenebilmektedir (Tonga & Tonga, 2022).

Endiistri 4.0 geleneksel sistemlerden modern otomasyon sistemine gecisi ve iiretim
de dahil olmak iizere pek ¢ok is yapis modelinin gelisen teknolojiyle birlikte dijital
doniistimiinii ifade etmektedir (Sari, 2019). Mekanik sistemler giderek popiilerligini
kaybetmis ve endiistriyel devrim son donemlerde isletmelerin odak noktasi haline
gelmistir. Dijitalizasyon ayn1 zamanda sinirlarin giderek kaybolmasini ve gecirgenligin
ayni oranda artmasini da saglamaktadir (Cark & Akytirek, 2021).

Islenen ham verilerin depolanmasi ve gerektiginde kullanilmasi bilginin olugma
siirecini anlatmaktadir. Isletmelerin tuttugu verilerin diizenli kayitlarmin tutulmasi veri
denilen hususu yaratmaktadir (S6ylemez, 2020). Diinya niifusunun giderek artmasi ve
internet kullaniminin giderek yayginlasmasi neticesinde bulut bilisim teknolojilerine de
ilginin arttig1 sdylenebilmektedir. Ozellikle bant teknolojisindeki gelisim ve mobilitenin
artigt veri iretimini hizlandirmis ve artik ¢ok daha biiylik boyutlu verilerin islenmesi,
depolanmasi, paylasilmasi gibi yeni ihtiyaglar ortaya ¢ikmistir (Cark & Akytirek, 2021).

Veri depolamanin kendisi kadar veriye ulasma ve veriyi isleme de oldukca
onemlidir. Makinelerden, robotlardan, sensorlerden ve bilumum elektronik aygittan
elde edilen verilerin islenmesi olduk¢a karmasik ve zor bir siirectir. Endiistri 4.0 ile

giiniimiizde ihtiya¢ duyulan veri yonetimi geleneksel veri yonetimi ve depolama
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sisteminin sunduklarindan daha fazlasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle yeni
depolama sistemlerine duyulan ihtiya¢ yeni ¢oziimler sunmustur ve sunmaya devam

edecektir.

2.5.3. CEVRESEL ETKiLER BAGLAMINDA ENDUSTRI 4.0

Insanlik tarihinin en énemli adimlarindan birisi olan sanayilesme devrimleri ile
siirdiiriilebilir kalkinma stirecine girilmis ve endiistri 4.0 ile kalkinma siireci iyice
hizlanmistir (Kanberoglu, Yasar, & Yildirimgakar, 2021). Endiistri 4.0 ile gelen avantaj
ve dezavantajlar1 dogru sekilde kullanmak isletmelerin gelecegi ve siirdiiriilebilir
kalkinmaya katki agisindan olduk¢a dnemlidir.

Endiistri 4.0°1n gelisimi ile sosyal refahin artmasi, issizligin azalmasi, istthdamin
artmasi, gelirin adil boliisiimii iretim ve verimliligin artis1 gibi unsurlarin gerceklesmesi
beklenmektedir (Toker, 2018). Enerji ve kaynak kullaniminda verimlilik saglanmasi,
inovasyon ve AR-GE ¢aligmalari ile birlikte {iriin ve hizmetlerin ortaya ¢ikis siirelerinin
azalmasiyla daha seffaf, izlenebilir bir liretim sistemi gelismistir. Bu etkiler altinda
endiistri 4.0 sayesinde siirdiiriilebilir ve ¢evre lizerinde negatif etkileri azaltilmis bir
tiretim sistemi s6z konusu olmaktadir (Toker, 2018).

Endiistri 4.0 tiim bu geligsmelerle birlikte ele alindiginda daha siirdiirtilebilir bir
tiretimin miimkiin oldugu ve c¢evresel etkilerin minimize edilmesi sonucunda
stirdiiriilebilirligin ¢cevre boyutuna da etki ettigi goriilmektedir (Toker, 2018).

Endiistri 4.0 ile gelisen yeni {iretim sisteminde iiretim siliregleri birbirine
entegredir ve her girdinin 6l¢iilii olarak iiretimde kullanilmasini saglamaktadir. Bu
sebeple hammadde stogu azalmis ve talebi olmayan iiriinlerin {iretimi yapilmayarak
israfin da Oniine gecilmistir.

Uretimde kullanilan enerjinin de kaynag1 degismektedir, petrolden daha gevreci
oldugu diisiiniilen diger enerji kaynaklarina gegis s6z konusu olmaktadir. Geleneksel
tiretim modelinde lineer bir akis s6z konusuyken endiistri 4.0 ile gelisen yeni tiretim
dongiisel ekonomi modeli ¢ercevesinde sekillenmistir (Karamustafa, Arsan, & Besogul,
2022). Uretimde déngiiselligin karsilamip karsilanmadigi giiniimiiz tiiketicilerinin
kararlarin1 etkileyen bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Tiiketici tercihlerinin bir
yansimasi olarak dongiisel ekonomi iiretim bantlarmin da bu ihtiyaci karsilayacak

sekilde yeniden dizaynini gerekli kilmaktadir.
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Birlesmis Milletler tarafindan 2015 yilinda ortaya konulan ve “kimseyi geride
birakmamak” mottosuyla giincelligini koruyan siirdiiriilebilir kalkinma amaglar
cergevesinde, siirdiiriilebilir kalkinmanin da siirdiiriilebilir tiretimle miimkiin olacagi
diistiniilmektedir (Kanberoglu, Yasar, & Yildirimgakar, 2021). Endiistri 4.0’1n sosyal
adaletin saglanmasi ve ¢evreye olan sorumlulugun yerine getirilmesini amagladigi
sOylenmektedir. Ancak endiistri 4.0’in avantajlar1 kadar dezavantajlar1 da soz

konusudur.

2.6. ENDUSTRI 4.0°’IN GELECEGI

Sanayi devrimleri insanlik tarihinin biliylik donistiiriicii etkiler doguran en
onemli kirilma noktalarindan birisidir. 18. yilizyilda baslayan sanayilesme hamleleri
ilerleyen ylizyillarda olduk¢a hizlanmis ve i¢inde bulunulan teknoloji ¢agina ¢ok kisa
bir siirede erisilmesini saglamistir.

Buharli makinenin 18.yiizyilda Ingiltere’de icadindan sonra etkisi 19.yiizyilin
ortalarina kadar devam etmistir (Tlrkel & Yesilkus, 2020). Birinci sanayi devriminin
baslangic1 James Watt’in buhar giiciinii makine ile birlestirmesi ile ifade edilmektedir.
Buhar giicliniin makine ile bulusmasi imalat sanayi kapasitesini artirarak buna bagl
olarak diger endiistri kollarinin da gelismesini saglamistir. Birinci sanayi devriminde
insan giicliniin yerini makinelesmenin almaya bagladigin1 sdylemek miimkiindiir
(Yiicebalkan, 2020). Bu da verimin artmasini ve iiretimin hizlanmasini saglamistir.

Ikinci Sanayi devrimi elektrigin iiretime entegrasyonu ile baglamistir. Telefon ve
telgrafin icadi ikinci sanayi devriminin baslangici olarak kabul edilmektedir. Elektrigin
icadiyla birlikte yine is veriminde artig yasanmistir. Gelisen teknoloji ve iyilesen yasam
kosullariyla birlikte refah seviyesinde de belirgin bir artis gézlenmistir (Tiirkel &
Yesilkus, 2020).

Ucgiincii sanayi devriminde bilisim teknolojilerinin gelisiminin biiyiik etkisi
vardir. Insan giiciiniin ciddi oranda iiretim siireclerinde azaldigi ve bilgisayarl
otomasyon sistemlerinin insan giicliniin yerini aldig1 ifade edilmektedir. Ayrica
dijitallesme sayesinde seri iiretim de artmis ve daha biiylik 6lgekli iiretimler miimkiin
olmustur (Tirkel & Yesilkus, 2020). Endiistri 3.0 devrimiyle birlikte analog sistemden
dijital sisteme gecis yapildig1 da ifade edilmektedir (Yiicebalkan, 2020).
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Endiistri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’da ileri teknoloji hamlesi
olarak Hannover Fuarinda kullanilmasinin ardindan ¢ok farkli tanimlamalarla farkli
iilkelerin de giindemine girmistir (Kanberoglu, Yasar, & Yildirimgakar, 2021).
Dordiincii sanayi devrimi dijitallesmenin had sathada yasandigi ve hayatla iliskili her
alanin bu déniisiimden oldukea etkilendigi bir dénemdir. Uretim siireci daha karmasik
ama bir o kadar da entegre siiregler biitlinii haline gelmistir (Tiirkel & Yesilkus, 2020).

Endiistri 4.0°dan sonraki siiregle alakali olarak literatiirde endiistri 5.0’a gegis
stirecinin basladigini ifade eden ¢alismalar bulunmaktadir. Endiistri 5.0 kavramu ilk kez
2015 yi1linda Michel Rada tarafindan kullanilmistir ve makine ve insan emeginin i¢ ige
tiretim siirecinde kullanilmasini kastetmektedir (Yiicebalkan, 2020). Endistri 4.0’la
tiretim siireglerinden uzaklastirilan insan giiciiniin daha donanimli ve yetkin bir sekilde
yeniden makinelerle uyumlu bir sekilde is alanina geri donmesi hedeflenmektedir.
Endiistri 5.0 ile kiiresel endiistriyel sistemlerde bir doniisiim isaret edilmektedir ve
insanlarin yeniden bu sistemin merkezinde olacaginin sinyalleri verilmektedir (Leng, ve
digerleri, 2022).

Gelecekte endiistri 4.0’ 1n dogal olarak halefi kabul edilen endiistri 5.0 ile birlikte
akilli toplumlarin ortaya ¢ikis1 hizlanacak ve insan robot is birliginin giderek
giiclenecegi beklentiler arasinda yer almaktadir. Dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilacag1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarina hem yatirimin hem de talebin giderek
artacag1 ongoriilmektedir.

Teknolojinin ¢ok hizli doniisiimii hayatin her alanindaki dijitallesmeyi
hizlandirarak toplumsal hayatin da siiregle paralel bir sekilde doniistimiinii baslatmistir.
Is siireglerinde dijitallesme is giiciiniin insan makine arasinda paylasimimi saglamus,
evden calisma imkaninin dogmasina katki sunmustur. Nesnelerin interneti olarak
tanimlanan teknoloji sayesinde makineler arasi iletisim miimkiin olmus bu sayede
iretimdeki hatalara ¢cok daha kolay ve hizli miidahale miimkiin hale gelmistir.
Dijitallesmeye bagli olarak artan veri boyutlar1 ¢ok cesitli depolama sistemlerinin
gelismesini saglamis ve bu alandaki teknoloji hem gelismeye hem de giivenlik
onlemlerini giincel tutmaya 6zen gostermektedir. Uretimin hizli, kolay ve daha az
maliyetle miimkiin olmasi sayesinde refahin artis1 ve kalkinmanin siirdiiriilebilirligi
konularinda ilerleme kaydedilmistir. Diinya endiistri 4.0’1a birlikte yeni meslekler ve
yeterlilikler gerektiren ¢alisma bigimleri ile tanismistir. Hammadde kullanimi ve israfi

otomasyon ve iiretim silireclerindeki gelisme ile daha az israf edilir hale gelmis bu durum
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da kit kaynaklarin sinirli kullanim1 konusunda gelecek nesillere olan sorumlulugumuzu
bir olglide gerceklestirmemize katki saglamistir.

Diinyamiz1 bekleyen degisim ve doniisiimiin neler olabilecegi hakkinda
yorumlar iiretmek su asamada miimkiin olmasa da hizl dijitallesmenin, her giin kendini
yenileyen teknolojilerin giin gectikce daha da giigclenecegi ve doniisiimiin boyutlarinin

da bu oranda biiyiik olacagi gézden kagirilmamalidir.

METODOLOJI

Endiistri 4.0 kavrami; sosyal, beseri ve miihendislik bilimleri alanlarinda
oldukga popiiler bir kavram olarak ¢alisilan ve pek ¢ok farkli disiplini bir araya getiren
bir aragtirma alanidir. Bu ¢alisma ile birlikte son yillarda gittik¢e tercih konusu edilen
endiistri 4.0 kavramu ile ilgili ¢aligmalara fayda saglamasi, kaynak olusturmasi ve
secilen zaman araliginda yayimlanan ¢aligmalarin verimli bir analizini ortaya koymay1
amaclamaktadir.

Bu boliimde; arastirmanin 6nemi ve amaci, evreni ve orneklemi, veri toplama

araglari, verilerin ¢6ziimii ve yorumu gibi hususlar ele alinacaktir.

3.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Bu aragtirmanin amaci “endiistri 4.0” kavraminin bibliyometrik analizini
yapmaktir. Literatiirde endiistri 4.0 kavraminin bibliyometrik analizi ile ilgili boslugu
doldurmasi amaciyla bu g¢alisma yapilmaktadir. Bibliyometrik analize tabi tutulan
endiistri 4.0 kavraminin ¢esitli kriterler araciligiyla incelenmesi amag¢lanmaktadir.

Bibliyometrik analiz sonuclarmin yer aldigi bulgular, aragtirmanin kisitlari,
gelecek caligmalar i¢in getirilen 6nerilerin bulundugu sonug boliimleri bu ¢alismada yer

almaktadir.

3.2. ARASTIRMANIN YONTEMI VE SINIRLILIKLARI

Bibliyometrik calismanin yapilabilmesi i¢in Web of Science veritabani
makalelere ulagmak i¢in temel veri tabani olarak kullanilmistir. Bu veri tabanindan elde
edilen bulgular VOSviewer uygulamasi ve Web of Science veri tabanimin sundugu

analiz yontemi aracilifiyla tiim analizler yapilmistir. Arastirmada bibliyometrik analiz
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yontemiyle incelenen makaleler yayin yillari, Web of Science kategorileri, arastirma
alanlari, yazarlarin kurumlari kriterleri kullanilarak analiz edilmistir.

Aragtirmanin simirhliklart bakimindan ise sadece ilgili yillarda yayimlanan
makalelerin incelenmis olmasi ¢alismanin sinirliliklarint olusturmaktadir. 2024 yili
heniiz tamamlanmadigi i¢in analize dahil edilmemistir, bu durum da baska bir sinirliligi
olusturmaktadir. Kavram belirli arastirma alanlari secilerek analize tabi tutulmustur, bu
durum da bir diger sinirliligr isaret etmektedir. Ayrica veri toplamak i¢in yalnizca Web
of Science veri tabaninin kullanilmis olmasi, Ingilizce dili disinda diger dillerde yapilan

calismalarin analize dahil edilmemesi de ¢alismanin sinirliliklarindandir.

3.3.VERILERIN ANALIiZi

Bu calismada, endiistri 4.0 kavrami bibliyometrik analize tabi tutularak elde
edilen verilerin yorumlanmasi amaglanmaktadir. Bibliyometrik analiz gegmisten beri
tercih edilen ve ¢esitli disiplinlerce etkin bir bigcimde kullanilan bir analiz ¢esididir.
Calisma alaninin genel bir perspektifle ele alinmasi hedeflenmektedir.

“Enddistri 4.0” kavrami anahtar kavram olarak Web Of Science veritabani
kullanilarak 2012 ve 2023 yillar1 arasindaki donemde yayimlanan, tiim dokiiman tipleri
arasinda, tiim iilke ve bdlgelerde, tiim yazarlar ve iiniversiteler tercih edilerek belirli
aragtirma alanlarinda arama yapildiginda elde edilen 1.015 adet ¢aligma arastirmaya
dahil edilerek bibliyometrik analize tabi tutulmustur. Bu ¢alismalar Web of Science veri
tabaninda yer alan asagidaki ¢alisma kategori alanlari segilerek elde edilmistir. Web of
Science’tan indirilen toplam 1.015 makaleyi gerekli ayarlamalarla gorsellestirme
amaciyla kullanilmistir. VOSviewer uygulamasi, bibliyometrik arastirmalarda aglarin
gorsellestirilmesini saglamaya yarayan bilimsel bir haritalama yazilimidir (Sarp &

Giirol, 2022).

Yonetim Endiistriyel Isgiicii iliskileri | Psikoloji
Isletme Ulasim Uygulamali Psikoloji
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Cevre Calismalari

Sosyal Sorunlar
Ekonomi

Isletme Finans1
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Tablo 1: Web of Science Kategorileri

Bu caligsma alanlarindan elde edilen sonuglar VOSviewer uygulamasi ve Web of
Science veri tabaninin sundugu analiz hizmeti araciligiyla bibliyometrik analize tabi
tutulmustur. Web of Science veri tabanindan elde edilen ham veriler, VOSviewer
uygulamasi araciligiyla ortak yazarlik, ortak kurumlar ve ortak iilkeler, anahtar
kelimelerin birlikte goriilme siklig1 analizlerine tabi tutulmustur. Ayrica Web of Science
veri tabanmin sundugu yayim yillari, ¢alisma tiirleri, web of science kategorileri,
tilkeler-bolgeler, arastirma alanlari, yazarlar basliklart da analiz edilmistir. Analiz
sonucunda endiistri 4.0 kavramini en ¢ok ¢alisan yazarlar, kavramin en ¢ok kullanildigi
calisma tiirleri, endistri 4.0 ile ilgili ¢aligmalardaki anahtar kelimeler, ¢calismalarin en
cok yapildigi tiniversiteler, kavramin en ¢ok c¢alisildig: iilkeler, kavramin en ¢ok

calisildigi alanlar gibi kriterler analize konu edilmistir.

3.4. BULGULAR VE YORUMLAR

3.4.1. Arastirma Alanlan

Endiistri 4.0 kavramu ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda
kullanilmis olup endiistri 4.0 kavramiyla ilgili ¢alismalar bu yildan sonra artis
gostererek son donemde oldukca popiilerlik kazanmistir. Kavramin ge¢cmisi ¢ok eski
olmadigi i¢in giiniimiize yakin donemde yapilan ¢alismalar analiz konusu edilmistir. Bu
sebeple 2011 sonrasinda literatiirde endiistri 4.0 kavramiyla ilgili yapilan ¢alismalarin
artis egiliminde oldugu sdylenebilmektedir.

2012-2023 yillart arasinda endiistri 4.0 kavramu ile ilgili olarak yayimlanan
1.015 makale cesitli parametreler dogrultusunda incelenmistir. Web of Science veri
tabanindan bir onceki boliimde sayilan kriterlere gore elde edilen sonuglar arasinda ilk
olarak arastirma alan1 analizine baktifimizda, endiistri 4.0 kavrammin en c¢ok
kullanildigr ilk bes alanin 675 calisma ile isletme ekonomisi, 385 calisma ile
mihendislik, 354 calisma ile yoneylem arastirmasi ve yonetim bilimi, 82 ¢aligma ile

bilgisayar bilimi alan1 ve 58 ¢alisma ile kamu yOnetimi alani1 oldugu goriilmektedir.
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Endiistri 4.0 kavraminin en az kullanildig1 ¢alisma alanlarinda son bes alan ise
sosyal bilimlerde matematiksel yontemler, tibbi bilisim, kalkinma ¢aligmalari, kamu

hukuku ve psikoloji olarak siralanabilmektedir. Detayli bilgiler Tablo 2’de yer

almaktadir.
ARASTIRMA ALANLARI ALINTI SAYISI
Isletme Ekonomisi 675
EN COK |Mihendislik 385
CALISILAN | Yoneylem Arastirmasi ve YoOnetim Bilimi 354
5 ALAN  |Bilgisayar Bilimi 82
Kamu Y o6netimi 58

Sosyal Bilimlerde Matemetiksel Yontemler

EN AZ T1bbi Bilisim

CALISILAN | Kalkinma Caligsmalar1

S ALAN | Kamu Hukuku

LD

Psikoloji

Tablo 2: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok kullamildigr arastirma alanlari

Kaynak: Web of Science

3.4.2. Yazarlar

Endiistri 4.0 kavramini uluslararasi yazinda en c¢ok c¢alisan yazarlara
bakildiginda sirasiyla en c¢ok calismanin Jose Arturo Garza-Reyes oldugu
goriilmektedir. 34 calismayla ikinci sirada Elena G. Popkova’nin yer almaktadir.
Ucgiincii sirada 33 calismayla Bruno S. Sergi, dordiincii sirada 32 ¢alismayla Aleksei V.
Bogoviz ve besinci sirada ise 29 ¢alismayla Jiyu Antony yer almaktadir. En ¢ok atif alan
calisma ise 3.318 atifla Dmitry Ivanov’a aittir. En ¢ok ¢alisma yapan Jose Arturo Garza
Reyes’in Operasyon Y&netimi profesdrii olarak Derby Universitesinde gorevli oldugu
internet arastirmalarindan anlasilmaktadir. Ayrica Reyes, Tedarik Zinciri lyilestirme
Merkezi Baskani olarak da gérev yapmaktadir. Elsevier ve Stanford Universitesi
tarafindan 2021, 2022 ve 2023 yillarinda diinyanin en ¢ok alint1 alan bilim insanlari
listesinde yer almaktadir (Reyes, 2024). University of Derby de endiistri 4.0 ile ilgili

olarak en ¢ok ¢alisma yapan tiniversiteler arasinda 3. sirada yer almaktadir.
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Endiistri 4.0 kavramiyla ilgili en az ¢alisma iireten bes yazar ise sirasiyla;

Amirulhusni Suhaini, Antonio Marcio Tavares Thome, Hana Tomaskova, Lucio Flavio

Vasconcelos ve Andre Luiz Alcantara Castilho Venancio’dur. Detaylar Sekil 1 ve Tablo

3’te yer almaktadir. Bu yazarlarin kavramla ilgili olarak 1 ¢aligmalar1 bulunmaktadir ve

bu caligmalar atif almamustir.

YAZARLAR CALISMALAR |ALINTILAR
Garza-Reyes, Jose Arturo 42 1643
EN COK Popkova, Elena G. 34 211
CALISAN 5 Sergi, Bruno S. 33 191
Bogoviz, Aleksei V. 32 59
YAZAR Antony, Jiju 29 501
Suhaini, Amirulhusni 1 0
Thome, Antonio Marcio Tavares |1 0
EN AZ Tomaskova, Hana 1 0
CALISAN 5 Vasconcelos, Lucio Flavio X 0
YAZAR Vengncio, Andre Luiz Alcantara 1 0
Castilho

Tablo 3: Endiistri 4.0 kavramini en fazla ve az ¢alisan yazarlar

Kaynak: Web of Science
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Sekil 1: Endiistri 4.0 kavramim en ¢ok ¢alisan yazarlar

Kaynak: VOSviewer

3.4.3. Yayim Yillan

Endiistri 4.0 kavrami1 yillar itibariyle incelendiginde ilk ¢alismalarin 2011 ve
2012 yillarinda yapildig: goriilmektedir. Giderek artan ilgi ve popiilerlik neticesinde son
donemde kavramin ¢ok daha fazla caligmada yer aldigi goriilmektedir. Makalelerin
yayimlandig yillara gére dagilimlar Tablo 4’te gosterilmektedir. Buna gore;

- Endistri 4.0 kavramu ile ilgili olarak en ¢ok ¢aligmanin yapildig: y1l 2023 yilidir
ve bu yilda 158 calisma kaydedilmistir,

- Endistri 4.0 kavrami ile ilgili olarak en ¢ok calismanin yapildig: ikinci y1l 212
calismayla 2022 yilidir,

- En ¢ok galigmanin yapildigi tiglincii yil ise 211 ¢alisma ile 2021 yilidir.

Yillara gore artan ilginin sebebi olarak endiistri 4.0 ile birlikte olduk¢a artan
dijitallesme ve teknolojik gelisim gosterilebilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte bu
degisimlerin 6nemi her alanda goriilmiis oldugu ve alan yazimin da buna kayitsiz
kalmadig1 sdylenebilmektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte nesnelerin interneti, biiyiik veri,

yapay zeka, robotik, ileri miithendislik gibi ¢esitli uygulamalar da yayginlik kazanmis
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olup bu alanlarin tiimiiniin arastirilmasi1 ve anlasilmasi ihtiyact hasil olmustur.
Dolayisiyla bu alandaki akademik c¢alismalar yildan yila artis egilimi gostermistir.
Ozellikle 2019 yilinda yasanan kiiresel pandemi ile birlikte artan dijitalizasyon bu
kavramin 6nemini gozler Oniine sermis ve yasanan degisimlere hizli adaptasyonun ne
kadar hayati oldugunu kanitlamistir.

Ikinci olarak kiiresellesme ile birlikte artan rekabet isletmelerin pazarlarda var
olabilmeleri icin ¢agin gerekliliklerine ayak uydurmak zorunda olduklar1 gergegini
ortaya koymustur. Rekabet avantajin1 saglamak ve korumak ayni zamanda maliyetleri
azaltmak, verimliligi maksimum diizeyde devam ettirmek isletmelerin odak noktasi
haline gelmistir.

Sanayilesmenin devlet eliyle de diinyanin pek ¢ok yerinde tesvik edilmesi
neticesinde bu alana olan merak artmistir. Sanayide dijital doniisiimiin saglanmasi ve
kiiresel sistemlere entegre olunabilmesi amaciyla saglanacak finansal destek ve
tesviklerden faydalanilabilmesi i¢in alanin anlasilmasina ve bu sebeple de akademik
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozetle dérdiincii endiistri devrimiyle birlikte artan kiiresellesme, dijitallesme
uygulamalari, teknolojik doniisiimler, artan rekabet kaygisi, verimlilik artisi hedefi,
maliyet baskilar1 akademik yazinda endiistri 4.0’1n ¢ok fazla ¢alismaya konu edilmesini

saglamistir. Bu ilginin de gelecek yillarda artarak devam edecegi sdylenebilmektedir.

YAYIM YILLARI KAYIT SAYISI
2023 158
2022 212
2021 211
2020 156
2019 139
2018 92
2017 37
2016 10

Tablo 4: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok ¢ahsildig: yillar
Kaynak: Web of Science
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3.4.4. Web of Science Kategorileri

Endistri 4.0 kavraminin 2012-2023 yillar1 arasinda en c¢ok calisildigi
kategorilere Web of Science veri tabani1 6zelinde bakildiginda en ¢ok g¢alismanin
yonetim alaninda yapildigr goriilmektedir. Bu alanda 445 adet calisma yapilmistir.
Yonetim alanini 354 calismayla yoneylem arastirmalari ve yonetim bilimi izlemektedir.
Ucgiincii sirada ise 315 ¢alismayla endiistri miithendisligi alan1 yer almaktadir. Dordiincii
sirada {iretim miihendisligi, besinci sirada ise isletme bulunmaktadir. Detayl1 bilgiler
Tablo 5’te yer almaktadir.

Endiistri 4.0 kavraminin en az c¢alisildigt Web of Science kategorileri ise
sirastyla istatistik, kalkinma caligmalari, ergonomi, siyaset bilimi ve uygulamali
psikoloji alanlaridir. Asagidaki tabloda yer alan kategoriler arasindan sari ile isaretli
olanlar bu ¢alisma 6zelinde secilen alanlardir. Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok ¢alisildigi
ilk on alan arasinda bu calisma icin secilen bes alan yer almaktadir. Ik yirmi alan
icindeyse dokuz alan bu calisma icin segilen kategoriler arasinda yer almaktadir. Bu

durum da endistri 4.0 kavraminin analizi i¢in isabetli se¢imler yapildigini

gostermektedir.
WEB OF SCIENCE KATEGORILERI | KAYIT SAYISI
Y Onetim 445
EN COK Yoneylem Arastirmalari ve Yonetim Bilimi | 354
CALISILAN 5 Endiistri Miihendisligi 315
ALAN Uretim Miihendisligi 262
Isletme 241
Istatistik 2
EN AZ Kalkinma Calismalari 1
CALISILAN 5 Ergonomi 1
ALAN Kamu Yo6netimi 1
Uygulamal1 Psikoloji 1

Tablo 5: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok cahisildigit Web of Science kategorileri
Kaynak: Web of Science
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3.4.5. Universiteler

Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok ¢aligildigi kurumlar Sekil 2 ve Tablo 6°da yer
almaktadir. Buna gore en ¢ok ¢alismanin yapildig1 iiniversite Cekya’da bulunan Univ
Hradec Kralove’dur. ikinci sirada Brezilya’da yer alan Universidade Federal de Santa
Catarina yer almaktadir. Ugiincii sirada Birlesik Krallik’ta bulunan University of Derby
bulunmaktadir.

Hradec Kralové Universitesi endiistri 4.0 calismalarmimn en yaygin olarak
yapildig1 kurum olarak goriilmektedir. Bunun sebebi, liniversitenin web sitesinden
edinilen bilgilere dayanilarak ekonomi, bilisim, yonetim, miithendislik gibi genis bir
yelpazede programlar sunmasiyla iligkili olmasi muhtemeldir. Arastirma odakl
yaklasimi ve uluslararasi kurum ve kuruluslarla teknoloji odakli is birlikleri konusunda
giiclii olan Hradec Kralové Universitesi bu kiiresel captaki is birliklerinden &tiirii
endiistri 4.0 alaninda da 6ncii bir rol oynamaktadir ((UHK), 2024).

Santa Catarina Federal Universitesi, endiistri 4.0 calismalarinin en yogun olarak
gerceklestirildigi ikinci liniversite olarak goriilmektedir. Bunun sebepleri arasinda ise
giiclii akademik kadrosu ve aragtirma olanaklarina sahip olusu gosterilebilmektedir.
Tedarik zinciri alanindaki onemli c¢aligmalar endistri 4.0 ile ilgili olarak bilgi
teknolojilerinin kurumsal ve organizasyonel anlamda nasil kullanilacagina dair 6nemli
ip uglar1 sunarak literatiire katki saglamaktadir. Ayrica iiniversite biinyesindeki ¢ok
disiplinli aragtirma ve uluslararasi is birligi protokolleri de endiistri 4.0 alaninda 6ncii
bir rol oynamasinda etkili olmaktadir. Universite biinyesinde yiiriitiilen biiyiik ver, bulut
bilisim, simiilasyon teknolojileri endiistri 4.0 alaninda 6nemli sonuglarin elde edilmesini
saglayarak sanayi ortakliklar1 ve arastirma merkezleri ile birlikte diisiiniildiigiinde
iiniversitenin giiclii akademik arastirmalarinin alanda liderligini agiklamaktadir
(Catarina, 2024).

Derby Universitesi, yapay zeka, enerji, saglik ve siirdiiriilebilirlik gibi alanlarda
yenilik ve arastirmaya giiclii bir vurgu yapmaktadir. Arastirma girisimleri ve endiistri
ile 1is birlikleri, Endiistri 4.0 kavramlarimi ilerletmeye olan baghliklarim
vurgulamaktadir. Universite, ileri diizeydeki arastirmalar1 miifredatina entegre ederek
cesitli sektorlerde teknolojik gelismeleri ve pratik uygulamalar1 desteklemektedir.

En az calismanin yapildig: iiniversiteler ise sirasiyla Edhec Business Sch,
Norwegian Univ Sci & Technol, Univ Bergamo, Khalifa Univ ve Montpellier Business
Sch’dir.
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KURUMLAR CALISMALAR |ALINTILAR
Univ Hradec Kralove 62 356
EN COK Univ Fed Santa Catarina 50 2381
CAiLIfSKHgAN Univ Derby 43 1650
UNIVERSITE | Univ Fed Rio Grande Do Sul 39 3621
Univ Melbourne 36 669
Edhec Business Sch 16 938
EN AZ Norwegian Univ Sci & Technol 16 918
CAé‘ (I)SNH%AN Univ_ Berga_mo 16 519
UNIVERSITE Khalifa Univ 15 232
Montpellier Business Sch 15 1938

Tablo 6: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok ¢ahsildigi kurumlar
Kaynak: VOSviewer
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Sekil 2: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok cahsildigi kurumlar

Kaynak: VOSviewer

3.4.6. Calisma Tiirleri

2012 ve 2013 yili incelendiginde kavramla ilgili en fazla ¢alismanin makale olarak

yapildig1 goriilmektedir. Makale c¢alismalarini bildiriler ve derleme makaleleri izlemektedir.
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Endiistri 4.0 kavraminin en az kullanildig1 ¢alisma tiirleri ise editoryal dokiimanlar ve kitap
degerlendirmeleridir. Buradan yola ¢ikilarak endiistri 4.0 kavraminin bilimsel ¢aligmalarin

odaginda oldugu ve ilginin de giderek arttig1 yorumu yapilabilmektedir.

CALISMA TURLERI KAYIT SAYISI
Makale 671

Bildiri 221

Derleme Makale 100

Erken Erisim 77

Kitap Boliimleri 59

Editoryal Materyal 23

Kitap Incelemesi 2

Tablo 7: Endiistri 4.0 kavraminin en ¢ok kullanildigi ¢calisma tiirleri

Kaynak: Web of Science

3.4.7. Ulkeler

Sekil 7 ve Tablo 7°de Web of Science veri tabaninda 2012-2023 yillar1 arasinda yapilan
calismalarin en yogun oldugu iilkeler yer almaktadir. Ilk 10 iilke baglaminda yapilan ¢alisma
sayist toplam 1.229°dur. Ulkeler arasinda Hindistan 216 ¢alismayla en fazla calismanin
yapildig iilke olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hindistan’1 sirasiyla 166 ¢aligmayla italya, 153
calismayla Ingiltere, 138 calismayla Brezilya, 122 calismayla Amerika Birlesik Devletleri, 117
caligmayla Fransa, 107 ¢alismayla Cek Cumhuriyeti, 73 calismayla Avustralya, 70 ¢alismayla
Cin ve 67 cgalismayla Almanya izlemektedir. Kavramin ilk kez Almanya’da bir fuarda
kullanildig1 diisiiniildiigiinde en az ¢alismanin Almanya’da yapilmis olmasi konunun diger
diinya {iilkelerinde daha fazla ¢aba ile ivme kazandigin1 gostermektedir. Nitekim Almanya’da
yapilan caligmalarin aldig1 atif sayisina bakildiginda ¢ok az bir ¢alismayla ¢ok ciddi bir atif
oran1 alindig1 goriilmektedir. (UNDP, 2023). Ulkemiz endiistri 4.0 kavraminin calisildig
iilkeler siralamasinda yirminci sirada yer almaktadir.

Diger iilkelerde endiistri 4.0 kavramu ile birlikte karsilasilan yeniliklerin anlagilmasi ve
stireclere adapte olunabilmesi amaciyla daha yogun ¢alisma isteginin olmasi paralel bir
dogrultuda ilerlemektedir. Endiistri 4.0 kavramim1i en az calisan iilkelere bakildiginda
UNDP’nin 2023 y1li insani Gelismislik Endeksi Raporunda Umman 59.sirada yer almaktadir.

Ruanda ise insani gelismislik diizeyi en az olan iilkeler arasinda yer almaktadir. Singapur ve
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Irlanda insani gelismislik endeksinde nispeten &n siralarda olsalar da Tunus 101.sirada yer

almaktadir.
ULKELER CALISMALAR
Hindistan 216
Italya 166

EN COK CALISAN ILK 5 ULKE Ingiltere 153
Brezilya 138
Amerika Birlesik Devletleri 122
Kuzey Irlanda 1
Umman 1

EN AZ CALISAN SON 5 ULKE Ruanda 1
Singapur 1
Tunus 1

Tablo 8: Endiistri 4.0 kavraminin bolgesel profili
Kaynak: Web of Science
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Sekil 3: Endiistri 4.0 kavraminin calismalarda en ¢ok cahisildigr iilkeler

Kaynak: VOSviewer

3.4.8. Anahtar Kelimeler
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“Endiistri 4.0” kavramiyla birlikte ele alinan disipliner ve anahtar kelimeleri tespit
edebilmek amactyla bibliyometrik analiz yapilmistir. Bu kapsamda 2012-2023 yillar1 arasinda
endiistri 4.0 kavramu ile ilgili 1.015 makale VOSviewer yazilimi kullanilarak Web of Science

veri tabaninda bibliyometrik olarak analiz edilmistir.

Ik olarak endiistri 4.0 kavramiyla ilgili olarak yapilan g¢alismalar incelenmistir.
Arastirma bulgularina gore endiistri 4 (283), endiistri 4.0 (254), siirdiirtilebilirlik (65), dongiisel
ekonomi (55), akilli tiretim (53), dijital doniisiim (47) kelimeleri 6ne ¢ikmaktadir. En az ¢alisma
yapilan anahtar kelimeler ise dijitallesme, performans, kritik basar1 faktorii, dordiincii

endiistriyel devrim ve yalin iiretim kavramlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

ANAHTAR P =
KELIMELER GORULME SIKLIGI
Endiistri 4 283
EN COK Endiistri 4.0 254
KULLANILAN S | Siirdiiriilebilirlik 65
ANAHTAR KELIME | Dgngiisel Ekonomi 55
Akialli Uretim 53
Performans 16
EN AZ Kritik Basar1 Faktorleri 15
KULLANILAN 5 | Dijital Ikiz 15
ANAHTAR KELIME | Dérdiincii Sanayi Devrimi |15
Yalin Uretim 15

Tablo 9: En ¢ok kullanilan anahtar kelimeler
Kaynak: Web of Science
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Sekil 4: En cok kullanilan anahtar kelimeler

Kaynak: VOSviewer

SONUCLAR VE ONERILER

Endiistri 4.0 kavraminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in gegmisten giiniimiize kadar sanayi
devrimlerinin gecirdigi tiim doniisiim ve degisimleri, bu devrimlerin akademik yazinda hangi
kavramlarla bagdastirildigi ve one ¢ikarildigi, hangi tilkelerde, hangi yazarlar tarafindan daha
fazla calisildigi 6nem arz etmektedir. Ayrica literatiirdeki bosluklarin tespit edilebilmesi ve bu
dogrultuda akademik calismalarin o boslugu doldurmaya yonelik ¢abayla yapilmas: endiistri
4.0 siireci ile ilgili alinacak kararlara ve yapilacak yatirimlara katki saglayacaktir. Calisma hem
arastirmacilara hem de alan yazina fayda sunmay1 amaclamaktadir.

2011 yilinda endiistri 4.0 kavraminin ilk olarak literatiire girmesiyle birlikte artan ilginin
neticesi olarak sosyal, ¢evresel, finansal, miihendislik gibi disiplinlerde endiistri 4.0 kavrami1
caligmalar1 artis gostermistir. Clinkii hizlanan teknolojik gelisim neticesinde hayatin her alani
bu degisimden etkilenmekte ve degisen her sisteme uyum saglayabilmek o sistemlerin
devamlilig1 i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu sebeple yapilan bu bibliyometrik analiz ¢aligmasinin gelecekte yapilacak olan

caligmalara 6rnek teskil etmesi amag¢lanmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda metodoloji
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genisletilerek endiistri 4.0 ile birlikte gergeklesecek yeni degisim ve doniisiimler daha kapsayici
bir bigimde ele alinabilecektir.

Calismada 2012 ve 2023 yillar1 arasinda endiistri 4.0 kavraminin ele alindig1 ¢alismalar
bibliyometrik analizin konusu edilmistir. Bu kapsamda Web of Science veri tabani kullanilarak
cesitli parametreler uygulanarak elde edilen 1.015 ¢alisma inceleme kapsamina alinmistir. Bu
calisma endiistri 4.0 ile ilgili literatiir durumu, gelisim siireci ve sorunlari hakkinda
degerlendirme ve yorumlama imkani sunmaktadir.

Aragtirmanin bulgularina gore endiistri 4.0 kavrami ¢ogunlukla isletme ekonomisi (675
caligma) alaninda ¢alisilmistir. Miihendislik bilimleri ve yoneylem arastirmalar1 da endiistri 4.0
kavraminin en ¢ok calisildig1 diger akademik alanlar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’
teknoloji ve dijitalizasyonla olan iligkisi disiliniildiigiinde en ¢ok bu alanlarda ¢alismalarin
yapilmis olmasi anlagilabilmektedir. Kavramin tiim disiplinleri etkileme giicii arttikca
calisildig1 alan sayis1 da artmistir. Bu baglamda daha az calismanin yapildigi kalkinma
caligmalari, ergonomi, siyaset bilimi ve uygulamali psikoloji alanlarinda endiistri 4.0
kavraminin ¢alisilmasi doldurulmasi gereken bir bosluk olarak goriilebilir.

Kavramla ilgili en ¢ok ¢alismanin yapildig: yillarin giiniimiize en yakin tarihler olmast
oldukga kabul edilebilir bir durumdur. Ciink{i endiistri 4.0’a artan ilgi 2011 yilindan itibaren
katlanarak artmaktadir. Bu alanda kendini gelistirebilen isletmeler i¢in rekabet avantaji
giiclenmektedir. Teknolojinin gelisim hizi da yildan yila artig gosterdigi i¢in bugiinden sonraki
tarihlerde bu alandaki ¢alismalarin ivmeli bir sekilde artis gosterecegi de sdylenebilir.

Endiistri 4.0 alaninda en ¢ok calisma yapan yazarlara bakildiginda Jose Arturo Garza
Reyes tarafindan en ¢ok calismanin yapildigi goriilmektedir. En ¢ok calismanin yapildig:
kurumlar arasinda ilk sirada Univ Hradec Kralove yer almaktadir.

Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarin yayimlandig1 belge cesitleri arasinda ilk sirada
makaleler yer almaktadir. Literatiirde artan ilgi diisliniildiiglinde bu alandaki makalelerin sayica
coklugu sasirtic1 degildir. Makalelerin hemen arkasindan bildiriler gelmektedir ve bu durum da
endiistri 4.0 alaninin artan ilginin odaginda oldugunu ve iiniversitelerde aktif bir sekilde tercih
edilerek caligmalara konu edildigini gostermektedir. Bu alanda en az ¢alismanin ise kitap
elestirilerine konu edilmis olmas bir eksiklik olarak goriilebilir.

Endiistri 4.0 kavrami galisilirken en ¢ok tercih edilen anahtar kelimeler arasinda isletme
ve miihendislik alan1 terimlerinin kullanilmast beklenen bir durumdur. Calismalar
incelendiginde en ¢ok tercih edilen anahtar kelimelerin, endiistri 4.0, siirdiiriilebilirlik, dongiisel

ekonomi, akill tiretim, dijital doniisiim vb. kavramlar oldugu goriilmektedir.
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Analiz sonuglarina gore literatiire en c¢ok katki yapan iilkenin Hindistan oldugu
goriilmektedir. Tirkiye, en ¢ok analiz yapan {lilkeler arasinda yirminci sirada yer almaktadir.
Bu minvalde iilkemizde bu konuyla ilgili olarak daha az ¢aligma yapilmis olmasi bir eksiklik
olarak degerlendirilebilir.

Endiistri 4.0 kavraminin yukarida sayilan cesitli kriterlere gore bibliyometrik analize
tabi tutulmasinin bazi smirhiliklar yarattigini sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenen ¢alismalar Web of Science veri tabanindan elde edilmistir ve bu bir sinirlilik olarak
ele alinabilmektedir. Gelecek ¢alismalarda veri tabanlariin farklilastirilmasi ve gelistirilmesi
gereklidir. Ek olarak bilimsel haritalama noktasinda da ¢esitli uygulamalardan faydalanilmasi
sonuglarin gesitlenmesi noktasinda fayda saglayacaktir. Ayrica arastirma yapilan dilin
cesitlendirilmesi de arastirmanin bir diger sinirhiligini ortadan kaldiracak ve daha genis

kapsamli sonuglar alinmasini saglayacaktir.
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