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GIRIS

icinde bulundugumuz c¢agda rekabet ve rekabet avantaij
kavramlari, Gizerinde en ¢ok durulan ve 6énem verilen konularin
basinda gelmektedir. isletmelerin rakiplerine karsi rekabet
avantaji saglamasinin pek ¢ok yolu oldugu ifade edilmekle birlikte,
rekabet avantaji saglamanin en énemli yolunun ileri teknolojiler
ve bu teknolojilere uyum saglayabilme kapasitesi olacagi
disunulmektedir. Teknolojik degisme ve gelismelere bagli olarak
ekonomilerde ve sinai sektdrlerde yeni is modellerinin olusacagi
beklenmektedir (Banger, 2018a: 19).

Gecgmisten glinimize kadar teknolojik sliregler gbz oOnine
alindiginda sanayi devrimleriyle birlikte gelismeler yasanmistir. 18.
ylzyilin sonlarinda fabrikalarda buhar gilicliniin kullanilmasi, 20.
ylzyilda seri Uretimlerin baslamasi, 1970'lerden bu yana bilgi ve
iletisim teknolojilerinin yayginlasmasi sirasiyla sanayi
devrimlerinin 6rnek olaylari olmustur. Ginimuze bakildiginda ise
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siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, veri isleme gibi
uygulamalarin  oldugu dordinci sanayi devrimi mevcuttur
(TUSIAD, 2016: 19).

Gegmiste var olan teknolojiler ve yenilikler hizla tikenmekte ve
yerini yeni nesil uygulamalar almaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte
bircok gelisimin oldugu gozlenmektedir. Dordlinci sanayi devrimi
ile birlikte insan hayatina birgok yenilikler girmistir ve girmeye de
devam etmektedir. Endistri 4.0'in bir Grlinl olan akilli isletmeler
bunun bir ornegidir. Akilli isletmeler gegmiste var olan isletme
anlayisinin tamamen disina c¢ikarak teknolojilerin ilerisine giden
bir yapidadir. Teknoloji giinimizde belli basli olanaklar sunarken
akilli isletmeler, endistri 4.0'in bilesenlerini i¢sellestirerek sirekli
gelisim icerisindedir.

Bu c¢alismada endistri 4.0'In bir Grinu olan "akilli isletmeler"
detaylica incelenerek iki kavram arasindaki iliskiler ortaya
konulmaya calisiimistir. Literatlre katki saglayacagi dusunilen bu
calismada kavramlar arasi iliskiler giclii nedenlere dayanmaktadir.
Akilli isletmelerin endustri 4.0 ile birlikte olaganisti bir hizla
geliserek giinimuiz isletme anlayisini geride birakacagl ve bu
uygulamaya gecen isletmelerin rakiplerine goére ¢ok avantajli
konumda olacagi disliniilmektedir.

Akill1 Isletmeler

"Akill" kelimesi dérdiinci sanayi devrimi ile birlikte salt anlaminin
disinda, Ozellikle 6rgitlerde teknolojik donisimi belirtir sekilde
daha sik kullanilmaya baslamistir. Gilinimiiz dinyasinda
cevremizde var olan bircok nesne artik "akilh" sifatiyla birlikte
kullanilmaktadir. Akilli telefon, akilli bilgisayar, akilli televizyon,
akilh ev, akilli sehir ve bircok nesne artik akilli hale gelmis
durumdadir (Duman ve Akdemir, 2019: 445). Akilli kelimesinin
nesnelere baglanmasinin arka planinda ise nesnelerin internet alt
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yapisina bagli olmasi bulunmaktadir. Nesnelerin interneti, insana
ve veri girisine ihtiyag duymaksizin, makinelerin kendi aralarindaki
iletisim ve ag yapisi olarak ifade edilebilir (Aktas vd., 2016). Akilli
isletme, akilli organizasyon veya akilli 6rgiit, akilli teknolojileri
Uzerinde bulunduran, orgiitin birbiri ile olan iletisimin gelismis
yazilimlar ve bilgisayar programlari ile destekleyen, karmasik
suregleri basitlestiren ve bunlarin sonucunda o6zerk kararlar
alabilen isletmeler olarak tanimlanmaktadir (Duman ve Akdemir,
2019: 445).

Akilli isletme kavrami bilgi caginda var olan isletmeleri tanimlamak
amaciyla kullanilan metaforlardan sadece birisidir. Bir isletmenin
akilli bir isletme statlisii kazanmasi igin bilgi odakli olmasi, sanal
ortamda yeni uygulamalara uyum saglamis olmasi, cevresel
firsatlarin yani sira dinamik olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 952). Akilli isletme veya
akilli organizasyon kavrami ilk olarak Matheson ve Matheson
(1998)'un ele aldiklari "Akilli Organizasyon: Stratejik AR-GE Yoluyla
Deger Yaratma" kitabinda ortaya konulmustur. Matheson ve
Matheson, isletmelerin akilli karar alma ve gevrelerine uyum
saglama yeteneklerinin 21. yizyilda 6nemli bir rekabet avantaji
oldugunu belirtmislerdir.

Matheson ve Matheson (2001), dokuz ilke sayesinde bir
isletmenin akilli organizasyon olabilecegini 6ne sirmdslerdir.
Arastirmacilarin belirlemis olduklari bu ilkelerin uygulanmasi,
orgltler icin karar alma mekanizmasini ve orglt icin en iyi
uygulamanin yapilmasina yardimci olacaktir. Ug baslik altinda
toplanan bu ilkeler; amaca ulasma, ¢evreyi anlama ve kaynaklarin
etkin kullaniimasidir. Bu ilkelerin igeriginde ise deger yaratma,
alternatifler olusturma, siirekli 6grenme, belirsizlikleri yonetme,
stratejik bakis agisi olusturma, disiplinli karar alma, uyumlu
calisma gibi faktorler bulunmaktadir (Matheson ve Matheson,
2001: 50).
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Surekli degisen ve gelisen diinyada akilli isletmeyi tanimlamak ve
ona ozellik addetmek hi¢ de kolay bir is degildir. Steven Goldman
ve arkadaslari, akilli isletmeler igin dort temel stratejik boyut
ortaya koymaktadir. Misteri odakhhk, 6rgit ici isbirligine baghlik,
degisim ve belirsizlige hakim olmak ve bireylerin bilgilerinden
yararlanmak akilli bir isletmenin ortaya koyabilecegi davranislar
arasindadir (Filos ve Banahan, 2001: 111).

Akilli isletmeler, krizleri ve firsatlari g6z 6niinde bulundurarak
rekabet avantaji saglamaya c¢alisirlar. Firsatlan  kesfedip
rakiplerinden 6nce yatirim yapabilme imkanina sahip olurlar.
Mevcut sorunlari tespit ederek krize donismeden ¢ozerek
misteri memnuniyetini artirirlar. Masteri baghhg! yaratmak igin
drunleri ve hizmetleri tasarlama yetenekleri vardir. Ayrica akill
isletmelerin acik bir stratejik vizyonu ve liyakat kiltlrda vardir.
Akilli isletme, cevreye uyum saglama yetenegini gelistirmek igin
isgorenlerin zekasini ortaya koymaktadir (Al-Kasasbeh vd., 2016:
107).

Akilli isletmelerin bazi 6zellikleri oldugu gibi belirli sistemli galisma
sekilleri de bulunmaktadir. Akilli isletmelerin, krizler ve karmasalar
ortaya ciktiginda, kendilerine yol gostermelerini saglayan bir "sinir
sistemi" bulunmaktadir. insanlarda oldugu gibi disaridan
gelebilecek tehlikelere gogls geren bu sistem, algilama ve
O0grenme, i¢c ve dis iletisim, koordinasyon ve hafiza islevleri
saglamaktadir. Hizli hareket eden, 6ngoriilemeyen durumlarda
"sinir sistemi", orglite gercek zamanli 6ngoéri, empati, 6grenme ve
uyarlama yetenekleri saglamaktadir (Filos, 2006: 7).

Geleneksel isletme anlayisinin  igerisinde bircok  o6zellik
bulunmaktadir. Fakat ginimizde akilli isletmeler, geleneksel
isletmelerden bazi yonleriyle ayrilmaktadir. Glnlmiuziin ve
gelecegin isletmeleri arasindaki fark Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1: Bugiiniin ve Gelecegin isletmelerinin Karsilastirilmasi

Giinliimiiz isletme Ozellikleri

Gelecegin isletme Ozellikleri

Makinelerin 6nceden yapilandiriimasi

gerekir. Ayarlamalarinin her
kullanimda  degistirilmeye ihtiyaci
vardir. Bagimsizlik ozelligi

bulunmaktadir.

Makineler, diger makineler ile iletisim
halindedir. Givenlik mekanizmalari
etrafinda akill bir sekilde
¢alismaktadirlar.

Sure¢ izlemek zordur. Bireyler
problem  odakli  olarak  kendi
verimlilikleri oraninda galismaktadir.

Sure¢ izleme durumu sebep-sonug
iliskisi icerisinde meydana gelir.
Dolayisiyla makineler tretime
midahale etme vyetenegine sahip
olarak sorunlari diizeltme adina sinyal
verir.

Uriin &zellestirmeler; maliyet, zaman
ve kaynak tarzi faktorler agisindan
zahmetlidir. Siradan trtnlerin
retimi kolay olurken, 6zel Urlnlerde
gecikmeler yaganmaktadir.

Uriin 6zellestirme calismalarinda en
ideal yol belirlenir. Guvenlik, lojistik,
guvenilirlik, zaman maliyetleri ve
surdurilebilirlik faaliyetleri sistemli bir
sekilde yapilir.

Envanter iglemi suregteki degisimi
dikkate almak igin stoklanir.

Makineler kendi uretim kaynaklarini
planlama yetenegine sahiptir. Yalin ve
tam zaman Uretimin gergeklesmesi bu
yolla mtmkiin olmaktadir.

Makineler, calisanlarin fiziksel yapisi
ve isglicti ile sinirli kalmaktadir.

Makineler, ¢evresindeki insanlara
duyarli olup, onlara uyumlu bir sekilde
calisir.

Kaynak: (Onday, 2018: 62)

Akilli isletmeler, Tablo 1'de belirtildigi lizere Uretim sureglerini

hizli ve sorunsuz bir sekilde yonetirken, bu tiir isletmelerden ¢ikan

UrGnler daha uzun Oomdirli ve kaliteli olmaktadir. Ayrica bu

isletmelerde lretim kaynaklari, makineler ve ¢alisanlar etkilesim
halindedir (Onday, 2018: 62). Bitiin bunlarin altinda yatan
nedenlere bakildiginda Matheson ve Matheson (2001)'un dokuz

ilkesi 6ne c¢ikmaktadir. Amacina uygun, cevresini anlayan ve

kaynaklari etkin kullanan isletmeler akilli isletmeler statlisiindedir.

Akilli isletmelerin Tablo 1'de sunulan 6zelliklerinden farkh olarak

bazi ozelliklere sahip olmasi gerektigi kanisi vardir. Harvard
Busines Review bunu su sekilde belirtmistir (HBR, Aralik 2017):
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Yiiksek Anlamhlik: Akilli organizasyonlar, musterileri igin anlamli
olmanin yollarini bilen ve onlar i¢in vazgecilmez olmaya calisan
surdirulebilir yapilardir.

Ag Yapisindan Gii¢ Alan: Akilli organizasyonlar, 6zenli bir bicimde
olusturduklari ve yonettikleri is ortaklarinin ekosistemlerinin
glclerinden faydalanarak musterilerine yenilikler yaratabilir.

Teknoloji ve Veriyi Kullanan: Akilli organizasyonlar, en son
teknolojileri ve veri araglarini kullanarak inanilmaz o&lgllerde
yenilikler ortaya koyabilir.

Varliklarini Akillica Kullanan: Akilli organizasyonlar varliklarini ve
kaynaklarini dogru bir sekilde kullanarak is modelleri arasinda hizh
gecisler saglayabilir, hizli ve cesur kararlar alabilir.

Yalin Uretim: Akilli organizasyonlar dijitallesmeyi ve otomasyonu
kullanirken akilli ¢éziimlerle buna yaklasmaktadir. Bunun
sonucunda kapasitelerini  bosa g¢ikartarak yenilikler igin
kullanmaktadir.

Cevik isgiicii: Akilli organizasyonlar mevcut pazarlarda rekabet
avantajl saglamak ve yeni pazarlarda bunu kullanmak icin akill ve
modern is ortamlari ve isglici yapilarini kurgulayarak hayata
gegirirler.

AKkill: Fabrikalar

Akilli fabrika, issel siireglerin otomasyon kullanilarak sirecin kendi
kendisine iyilesmesinin mimkin oldugu, ekipman ve makine
temelli isletme ortami olarak ifade edilmektedir. Bagka bir deyisle,
fiziksel dinya ile sanal dinyanin bitlinlesmesini saglamak
amaciyla veri alisverisinin saglandigi yer akilli fabrikadir (Wan ve
Zhou, 2015: 136). Akill fabrikalar strekli 6grenme ve gelisim
halinde oldugu icin "6grenen fabrikalar" olarak adlandiriimaktadir.
Ayrica higbir insanin calismamasi akilli fabrikalarin "karanhk
fabrikalar" olarak nitelendirilmesini saglamistir (Yildiz, 2018: 551).
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Akilli fabrikalar, Gretim kaynaklarinin birbirlerine bagh ve otomatik
olarak bilgi alisverisinde bulunmasiyla birlikte, makine arizalarini
ongoren ve Onleyen, Uretim sureglerini kontrol eden ve dijital
entegrasyonu iceren zeki ve bilingli bir sistemdir (Qin vd., 2016).
Akilli fabrikalar, icerisindeki gergek zamanli verilere anlik tepkiler
verebilen yapilardir. Ayrica esnek Uretim sistemleri aracihgi ile
Uretim slirecinin optimizasyonu saglanmaktadir (GTAI, 2014: 10).
Akilli fabrikalar, geleneksel liretim sistemleri ile karsilastirildiginda
kalite, maliyet ve zaman agisindan avantajli oldugu goérilmektedir.
Akilli  fabrikalar Gretim maliyetlerini %10 ile %20 arasinda
azaltarak isletmelere avantaj saglamaktadir (Tutar, 2019: 327).

Akilli fabrikalar giinimuzde farkh alanlardaki Gretim siireclerinde
kullanilmaya baglanmistir. Yazihimlar, nesnelerin interneti, siber-
fiziksel sistemler gibi uygulamalar ile teknik alt yapisi olusturulan
akill fabrikalarda endistri 4.0'a uyum saglama sireci baglamistir
(Prinz vd., 2016: 113). Akilli isletmeler ve endistri 4.0 iliskisini
ortaya koymayl amaglayan bu arastirmada, ilerleyen bolimlerde
bu teknolojiler islenecek olup, aralarindaki iliski ortaya konulmaya
calisilacaktir.

Endiistri 4.0

Sanayi devrimleri geg¢misten etkilenerek glinimiize gelmistir.
Tarihsel slrece bakildiginda glinlimiize kadar Ug¢ farkh sanayi
devriminin yasandigi gorilmektedir. Sanayi devrimi denilince
bireylerin aklina buhar giiciniin bulundugu ilk sanayi devrimi
gelmektedir (Calis Duman, 2020: 5). Uretim konusunda biyik
onem arz eden bu devrimden sonra kitle Gretimine odaklanan ve
elektrik enerjisine bagh olarak Uretimin ¢esitlenmesi ile ikinci
sanayi devrimi dénemi baslamistir. Ford'un arag Gretimi, diinya
capinda sosyal ve kiltiirel etkiler yaratmis olup, kitle {iretiminin
bu devrimle basladigi kabul edilmektedir (Li, 2017: 2). 1950'li
yillardan endistri 4.0'a kadar olan sirecgte ise Ug¢linci sanayi
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devrimi yasanmistir. Bu dénemde ortaya ¢ikan elektronik ile
Uretim ve bilisim teknolojilerinin kullanilmasi, ileri otomasyona
gegcis surecini saglamistir. Hibrid otomobil, akilli telefon, bilgisayar
gibi icatlar Gglinch sanayi devriminin Grinleridir (Dombrowski ve
Wagner, 2014: 101). Geg¢misten glinimize kadar gelen bu
devrimler, endustri 1.0, endustri 2.0, endistri 3.0 olarak ifade
edilmistir.  Bilisim sistemlerinde kullanilan 1.0, 2.0 gibi
tanimlamalar bunlara dayanmaktadir.

Enddstri 4.0 siirecine bakildiginda ise aslinda bu sireci tetikleyen
bir tek teknoloji veya yenilik yoktur. Ugiincii sanayi devrimindeki
gelismeler dordiinci sanayi devrimini baslatmistir denilebilir
(Gorglin, 2017: 141). Cesitli arastirmacilara gére doérdinci sanayi
devriminin  ana  temasi, Uretim sireglerinde internet
teknolojilerinin kullaniimasi ve yayginlasmasidir (Gabriel ve Pessl,
2016: 131). Endustri 1.0 ile endustri 4.0 arasinda yasanan tarihsel
sureg ve tetikleyici yenilikler Sekil 1'de gosterilmektedir.

! Entegre Otomasyon

Siber Fiziksel Sistemler

2.0
Tanimlanmis gorevier .

i I
A1) s Rl ==

llarda 1gUn Zaman

1.0

Mekanik iretim

Zorluk derecesi

Buhar glcl ile

Sekil 1: Endustri 1.0 'dan Endustri 4.0'a Gegis Sureci
Kaynak: (Kagermann vd., 2013: 13 Akt: Calis Duman, 2020: 7)

Endistri 4.0 kavrami Alman hikimetinin "ileri teknoloji" temal
bir projesi ile ortaya ¢iktigi ileri stiriilmektedir. Daha 6nce ortaya
¢ikmis olan birinci, ikinci ve Uglncl sanayi devrimlerindeki
doniisimlerden etkilenen proje, yeni dénemde endistri 4.0
olarak nitelendirilmistir. Ayrica kavram ilk defa Hannover
Fuari'nda kullanilmistir (Banger, 2016: 79). Kavramin bir strateji ve
vizyon oldugunu o6ne siliren arastirmacilar, internetin sanayi
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alaninda kullanilmasinin ve Uretimin dijitallegmesinin bu sanayi
devrimiyle oldugunu savunmaktadirlar. Ortak akhn kullanildig
endustri 4.0, orgltlerin deger zincirlerini etkileyecek bir yapida
oldugu belirtilmektedir.

Endistri 4.0 ile ilgili farkli arastirmacilarin farkli tanimlamalarn
bulunmaktadir. Pan (2015: 1538) endustri 4.0"1 fiziksel sistemlerin,
siber bir sekilde fiziksellesmesi olarak tanimlamistir. Faller ve
Feldmdiiller (2015: 88), sanayinin akilli hale gelmesinin enddstri 4.0
oldugunu belirtmektedir. Kolberg ve Ziihlke (2015: 1871), bilgi ve
iletisim teknolojilerinin Gretim sireclerindeki entegrasyonunun
artmasi olarak nitelendirmistir. Alberss ve arkadaslari (2016: 262)
endistri 4.0''n akilll ve merkezi olmayan Ulretimi gergeklestiren
dordincl sanayi devrimi oldugu ileri sUrmektedir. Bazi
arastirmacilarin tizerinde uzlastiklari bir tanim olarak endstri 4.0,
musteri ihtiyaclarini karsilamak amaciyla Uretimi temsil eden,
verimlilik, kalite ve karlilk gibi amaclar ile orgiitlerde butin
fonksiyonlarin déngisiinii etkileyen orgitiin Gretim slreglerinin
dijitallesmesidir (Neugebauer vd., 2016; Gaub, 2015; Lu, 2017).

Endstri 4.0 ile ilgili farkli arastirmacilarin ortaya koymus olduklari
temel bilesenler/uygulamalar/kavramlar bulunmaktadir. Bunlarin
temelde ortak bir fikir birligine vardigi gériilmektedir. Neugebauer
ve arkadaslari (2016), endustri 4.0''n 10 temel bileseninin
bulundugunu ifade etmektedir. Bunlar; mihendislik, Gretim
teknolojileri ve organizasyon, makineler, akilli yetenekler, insan-
robot is birligi, Gretim planlama ve kontrol, lojistik, is
organizasyonu, isyeri tasarimi ve yardimi, kaynak ve eneriji
verimliligidir. Bunlar temel teknolojik kategorilerdir.

Ote vyandan bircok arastirmaci endistri 4.0'In  siber-fiziksel
sistemler, nesnelerin interneti, buylk veri, bulut bilisim, Uc¢
boyutlu yazicilar, robotik uygulamalar, artirilmis gergeklik gibi
bilesenlerden olustugunu ortaya koymaktadir (Wang ve Wang,
2016; Dilberoglu vd., 2017; Frank vd., 2019).
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Endlstri 4.0 ile birlikte hayatimiza giren kavramlardan birisi
Nesnelerin interneti kavramidir. Endistri 4.0 siirecinin ana
omurgasini olusturan Nesnelerin interneti kavrami, internetin
icadi ile birlikte insan yasaminda 6nem arz eden bir kavramdir.
Nesneler ile internetin iletisime gegmesi kavramin agiklamasini
olusturmaktadir (Mayda, 2019: 73). Bir diger bilesen ise siber-
fiziksel sistemlerdir. Siber-fiziksel sistemler, "koordinasyon,
gozleme ve kontrol gibi Gretim sireclerini, hem lojistik hem de
deger olusturma siireglerinde gergeklestirilen operasyonlari en
st seviyede yerine getirebilen sistemler" olarak
tanimlanmaktadir (Ozsoylu, 2017: 52). Biiyik veri kavrami
endistri 4.0''n bir bileseni olup, internet ve diger unsurlar
sayesinde bir araya getirilmis, dijital forma donastirdlmus
bilgilerin  toplandigi devasa buyilklikte veri tabanlarini
tanimlamak i¢in kullanilan bir ifadedir (Gorgin, 2017: 167).
isletmelerde kullanilan birgok bilesen bulunmakta olup, temelde
bu bilesenlerin ortak amaci isletmeyi, sagladiklari yararlar
sayesinde dijitallestirerek gelecege tasimaktir. Akilli isletmelerin
mihenk taslari, teknolojinin isletmenin merkezine gelmesiyle
birlikte saglanmaktadir.

Isletmelerde Yeni Yapilanmalar: Endiistri
4.0"1n Bir Uriinii Olarak Akilli isletmeler

Endistri 4.0 siirecinin baslamasiyla birlikte insan hayatina birgok
yenilik girmistir. Dordlnci sanayi devrimi basladigl andan itibaren
gelisen ve degisen teknolojilerin isletmelerde kullaniimasi,
isletmelerin de bir donlisim siirecine girdiginin kaniti olmustur.
Bitin bu teknolojiler isletmeleri akilli hale getirmistir. Akilli
isletme haline gelmek, isletmeleri rakiplerinin karsisinda avantaijli
duruma getirmis ve getirmeye de devam edecektir.

Endistri 4.0 biitin sektérlerdeki isletmeleri kendi teknolojik
bilesenleri ile donatarak daha akilli, esnek ve dinamik hale
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getirmeyi amaglamaktadir. Bu duruma gore akilli bir isletme
meydana getirmeyi amaglayan endistri 4.0'da yiksek diizeylerde
optimizasyon ve otomasyonlar bulunacaktir. isletmelerin giktilari,
kalitesi hitap ettigi kitlelerin ihtiyaclarini karsilama kapasitesine
sahip olacaktir. Akilli isletmeler endistri 4.0'in ana hedefi olarak
kabul gormektedir (Lu, 2017: 7).

Akilli isletme, karmasikhgin artmis oldugu yeni diinya diizeninde
dinamik ve hizla degisen kosullara ayak uydurabilen bir yapidir.
Akillr isletmeden sorunlari hizla ¢dzmesi, esnek ve uyarlanabilir bir
yonetim ve lretim slireci beklenmektedir. Akilli isletme konsepti,
gereksiz is glich ve kaynak israfinin 6niine gegmekte olup, orgit
icerisinde optimizasyonu yazihm ve mekanik kombinasyonlarla
saglamaktadir. Akilli isletmede dinamik bir organizasyon sireci
vardir ve paydaslar arasinda is birligi bulunmaktadir (Vestin vd.,
2018: 460).

Akilli isletmelerin dordiincii sanayi devriminin en dogal sonucu
oldugunu savunan bircok arastirmaci vardir. Cunkd akill
isletmeler kendisinde var olan teknolojiler sayesinde karmasik
yapilara uyum saglayabilen, insanlari, makineleri ve kaynaklari bir
agda bulusturabilen bir yapiya sahiptir (Sung, 2018). Ayrica
endistri 4.0''In ortaya koymus oldugu deger yaratma ozellikleri
akill isletmelere 6zgl bir sonugtur. Bircok 6zelligi bulunan akilli
isletmelerin endlstri 4.0''n  bir sonucu olmasina iliskin bir
isletmedeki bazi 6zellikleri Tablo 3'de gosterilmektedir.
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Tablo 3: Akilli isletmelerde Deger Yaratma Faktorlerine iliskin
Egilimler ve Beklenen Gelismeler

Akillh bir isletmede urin imalat ekipmanlari,
otomatiklestirilmis robotlar ve akilli aletler ile karakterize
edilir. Ekipmanlar, diger deger yaratma faktorlerindeki
degisikliklere esnek bir sekilde adapte olabilecektir. Ornegin
robotlar, ortak isler Gzerinde galisan personel ile isbirligi
icerisinde galisacaktir.

insan konusunda akilli isletmelerde personel,
otomatiklestirmenin getirmis oldugu yenilikler yiziinden bir
risk faktoru ile karsi karsiya kalmaktadir. Personel sayisi
azalma egilimi gostermektedir. islerin ¢ogu robotlar
tarafindan yerine getirilecektir. Personel genellikle bilgi isinde
gorev alacaktir.

Akilli isletmede yasanacak herhangi bir orgutsel karmasiklik,
belirli bir noktadan yonetilemeyebilir. Boyle karar alma
Organizasyon | durumlarinda orgitsel bilgiler dikkate alinarak kararlar
personel tarafindan veya yapay zeka yontemleri kullanilarak
ekipman tarafindan alinacaktir.

Ekipman

insan

Ug¢ boyutlu yazicilar olarak da bilinen katmanh dretim
teknolojileri, deger vyaratma sireglerinde daha fazla
kullaniimaktadir. Clnki akilli isletmeler maliyetleri en
Siireg minimize edecek sekilde hassasiyetle dustinmektedirler.
Uygulama noktasinda 3D kullanimi daha karmasik ve daha
glgli  Urtinler teknoloji sayesinde yiiksek miktarlarda
kullanilabilir.

Akilli isletmelerin bir 6zelligi olan musteri ihtiyaglarina gére
davranmak driinlerin deger zincirine olabildigince erken
entegre olmasina olanak saglar. Fiziksel Urtnler, yeni is
modellerinin bir pargasi olarak musteriye sadece uriine sahip
olma degil ayni zamanda islevsellik ve erisim sunan yeni
hizmetlerle birlestirilecektir.

Kaynak: (Stock ve Seliger, 2016: 539)

Uriin

Enddstri 4.0 ile birlikte gelisen ve degisen isletmelerden beklenen
ozellikler Tablo 3'de sunulmustur. Buna gore gelecekte beklenen
isletme profili bu ézelliklerden olusacaktir. insanlarin isletmelerde
daha az sayida bulundugu, otomatiklesmenin daha da arttigi bir
isletme diinyasi bizleri beklemektedir. isletmeler, gelisen ve
degisen  diinyaya uyum  saglayarak rekabet avantaji
saglayabileceklerinin farkinda olmaya baslamislardir.
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Dolayisiyla isletmeler "akilli isletme" roliine birinmek ve diger
isletmeler ile arasindaki farki agmak igin bu profili yakalamaya
calisacaktir.

Akilli isletme denildiginde endistri 4.0''n bir sonucu olarak
insanlarin aklina sadece uretim isletmeleri mi gelmelidir? Bunun
cevabi elbette ki "hayir" olacaktir. Clinkii gelisen ve degisen diinya
dizeni sadece uretim igletmelerini degil ayni zamanda hizmet
isletmelerini de etkilemektedir. Dijital gelismeler, endistri 4.0 ve
devami bir igletmedeki butiun fonksiyonlara bir iz birakacaktir.
Guler (2019: 209) calismasinda hizmet isletmelerinin -lojistik,
bankacilik, seyahat, film, sinema, egitim vb.- endistri 4.0 ile
birlikte butinleserek katma degerli ekonomiler yaratmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Hizmet sektoriinde endustri 4.0
uygulamalariyla maliyetlerin azalmasi, hizmetlerde
standartlasmaya gidilmesi, hizmet siirekliliginin ve devamliligin
artmasli, misterilere ¢coklu kanallardan erisim olanagi, personel ve
hizmet alanlari arasinda olumlu iliskilerin artmasi gibi faydalarin
saglanacagi belirtilmektedir.

isletmelerin akilll isletme statiisiine kavusmasinin &ncesinde
bireylerin bunun farkinda olmasi gerekmektedir. Tarihsel siireg
icerisinde her donem kendi kiltlirini olusturmakta ve bunu
surdirmektedir. Ginimizde sanal diinya ve internet ile birlikte
dijital bir kiltir olusmus durumdadir. Pek ¢ok insan endistri 4.0
ve onun getirdiklerini farkinda olmadan hayatinda kullanmaktadir.
isletmeler, insanlarin icinde yasadigi kiiltiire gére kendilerini
sekillendirmekte ve teknoloji ile kiltiri birlestirmektedirler.
Dahasi akilli isletmeler kendi olusturduklar dijital kulttrleri
insanlarin  kiltirinden  Ustin  tutarak onu uygulamaya
calismaktadir. Bu durum bir nevi akilli isletmelerin insanlari esir
altina almasi olarak soylenebilir. En basit 6rnek olarak insanlarda
alisveris yapma istegini uyandiran endustri 4.0 ile birlikte gelen
akillr uygulamalardir.
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Endistri 4.0''n birgok bileseni bulunmaktadir. Dolayisiyla bu
bilesenlerin isletmelerde kullanilmasi, isletmeleri "akilli isletme"
yaparak degistirmekte ve gelistirmektedir. Endustri 4.0'in
bilesenlerinden olan siber-fiziksel sistemler, akilli isletmeler igin
onemli bir bilegendir. Akilli isletmelerin benimsenmesi, tipki
internetin insanlar tarafindan benimsenmesi gibi bir durumdur.
Sonugta bitln insanlar sadece fiziksel bir dinyada degil ayni
zamanda siber (internet) bir alanda yasamaktadir. Sosyal
platformlar insanlar igin var olan bir gergek ise siber-fiziksel
sistemler de akilli isletmeler icin benzer bir durumdur (Lee, 2015:
231). Siber-fiziksel sistemler akilli isletmelerde sanal diinya ile
fiziksel dlinyay! birbirine entegre etmekte olup, isletmenin akilli
hale donlismesini saglamaktadir (Kocsi ve Olah, 2017: 390).

Endistri 4.0'In bilesenlerinden olan Nesnelerin interneti, cesitli
haberlesme protokolleri sayesinde haberlesen ve birbirine
baglanan, bilgi paylasiminin akilh bir ag Gzerinden yapildig
sistemler olarak tanimlanmaktadir (Ozsoylu, 2017: 50). Dolayisiyla
akilli bir sekilde calisan Nesnelerin interneti, akilli isletmelerin
endiUstri 4.0 surecinde ayrilmaz bir pargasi olarak kabul
edilmektedir. Gelecegin akilh isletmeleri, blinyesinde
bulundurduklari otonom sistemler ve siber sistemler sayesinde
iletisimi nesnelerin interneti lzerinden gergeklestirecektir. EBSO
(2015)'nun hazirlamis oldugu arastirmada Nesnelerin interneti'nin
akilli isletmelerde kullaniimasiyla birlikte isletmelere birgok fayda
saglayacagl ongoriilmektedir. Bu siregte nesnelerin (zerine
yerlestirilen sensorler ve etiketler sayesinde tedarik zinciri akilli
hale gelecek, Nesnelerin interneti akilli cihazlar araciligiyla
meydana geleceginden enerji ve altyapi maliyetleri azalacak,
isletmelerde akilli iletisim araglari kullanilacagindan biitin
suregler daha pratik hale gelebilecektir. Erturan ve Ergin (2017:
17) Nesnelerin interneti araciligiyla isgiiciine bagh hatalarin yok
olacagini, kendi kendini yoneten sistemlerin olacagini ve bu
sistemlerin diizenli bir sekilde c¢alisacagini belirtmektedir.
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Kaynaklar etkin ve verimli bir sekilde kullanilacagindan akilh
isletme her agidan kendisine fayda saglayacaktir.

Akilli igsletmelerde birbiri ile baglantili sistemler sayesinde liretim
ve ybnetim sireglerindeki hatalarin daha hizli tespit edilmesi
saglanabilir. Bu sureglerin yonetildigi akilli isletmelerde Uretim
blylk veri analizi ile daha verimli hale gelecektir (Ekonomik
Forum, 18). Schwab (2017), bu zamana kadar el yordamiyla
yapilan  islerin  buyldk veriye  donUstlrilmesi, islerin
gereksizlesecegini ve yeni firsatlarin ortaya ¢ikabilecegini
belirtmektedir. Buyik veri endistri 4.0 ile gelen ve ezber bozan
bir sistemdir. Akilli isletmelerin sinirsiz bir veri aginda sahip
olmasi, meydana gelecek olan gercek zaman algisi, gelismelerden
anindan haberdar olmak, rakipler igerisinde kendisini
konumlandirmak, kiyaslama yapmak buyik verinin avantajlari
arasindadir (Tizmen, 2017). Biitiin bu gelismelerin yaninda akilh
isletmeler bliyik veriyi kullanarak endistri 4.0''n avantajlarini
kendi lehine donustlirmek icin caba harcamaktadir.

Endistri 4.0'in bir Grind olan akilli isletmelerde enddstri 4.0 ile
ortaya c¢ikmis olan teknolojik bilesenler akilli isletmelerin
dinamiklerini olusturmaktadir. Bunun yani sira akilli isletme
anlayisi, degisen cevre ve bireylerin rol ve becerileri meslek
gruplarinin da degisimini glindeme getirmistir. Bu sebepten dolayi
yoneticiler de calisanlarindan farkli beklentiler igerisine girmistir.
Gelisen dinyada islerin artan karmasikhgl, basit goérevlerin
otomasyona doéniismesi, insanlarin sadece problem ¢ézme isiyle
ugrasacaklarinin bir kanitidir. Dolayisiyla bu islerle ugrasmak her
zamankinden daha fazla mesleki bilgi ve yeterlilik gerektirecektir.
(Prinz vd., 2016: 114).
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SONUC

icerisinde yasadigimiz diinyada her cagin kendisine 6zgii bazi
gereksinimleri  bulunmaktadir. Bu gereksinimlerin  yerine
getirilebilmesi, her ¢agda bilim insanlarinin, teknoloji devlerinin,
devletlerin, blylk kiresel gigclerin etkisiyle birlikte olmaktadir.
Gegmisten glnumiize gelen sirecte teknolojideki degismeler ve
gelismeler fazlasiyla artmistir. Bunun bir sonucu olan endustri 4.0
yani dordiincli sanayi devrimi olarak nitelendirilen kavram, yeni
bir devrim niteliginde olmakla birlikte hem insan hayatini hem de
organizasyonlari etkilemistir.

Endistri 4.0 ile birlikte insan hayatina bir¢ok yeni triin ve hizmet
girmistir. Ozellikle insanlarin hayatina giren bu {riin ve
hizmetlerin olusturulabilmesi yine insanlar tarafindan gelistirilen
bazi faktorlere bagh olmustur. Bu faktorlerden birisi de akilh
isletmelerdir. Akilli isletmeler, isminde var olan "akilli" kelimesini
enddstri 4.0'in bilesenlerinden almaktadir. Endistri 4.0 ile birlikte
hayatimiza giren nesnelerin interneti, siber-fiziksel sistemler,
bulut bilisim gibi daha bircok bilesen bu karmasik yapilarin
¢6zlilmesi adina yararli uygulamalardir.

Akilli isletmeler endistri 4.0''n bir Griini olmakla birlikte akilli
isletmeler ile birlikte ortaya ¢ikan birgok unsur vardir. Bunlardan
birisi de akilli Granddr. Akilli Grinler endlstri 4.0 ve akilli
isletmelerin ortak Urtni denilebilir. Akilli GriinGn ana temasi, isin
rolini sistemin aktif bir pargasina donustirmektir. Akilli Griinler,
kendi kendini organize eden, sirekli iyilestirmeye izin veren,
uyarlanabilir ve icerik duyarl gibi benzersiz 6zelliklere sahiptir
(Mrugalska ve Wyrwicka, 2017: 470). Akilli Grinler her alanda
karsimiza ¢ikan sonuglar oldugundan isletmelerin (rinlerini,
hizmetlerini ve sireglerini akilli hale getirmesi biyik 6nem
tasimaktadir. isletmelerin basarili olabilmeleri icin yoénetilebilir,
programlanabilir, birlikte c¢alisabilir, yapilandirilabilir, korunabilir
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ve uyarlanabilir olmasi gerekmektedir (Thames ve Schafer, 2016:
16).

Akilli isletmelerin belki de giinlimiiz isletme diinyasini tamamen
alt Ust edecek yeni hikayelerle yola ¢ikan bir yapi oldugunu
soylemek mumkindir. Akilli isletmeler enddistri 4.0 ile birlikte
insan hayatina girerek cesitli yenilikler ve degisiklikler sunarak
insanlarin galisma sekillerinden is yapma sekillerine kadar birgok
degisiklik getirecektir. Glinlimiz isletmeleri bir konsepti gériirken
akilli isletmeler potansiyeli agiga c¢ikaracaktir. Yine geleneksel
isletmeler yenilik yapmak icin alan ararken akilli isletmeler yeni bir
vizyon aciga cikaracaktir. Onemli olan bir isletme goziiyle bakmak
degil bir sonraki adimi gormektir. Akilli isletmeler yeni bir
teknolojiden ¢ok yeni bir ¢ag olusturma arayisindadir. Var olanin
Otesine ulasma cabasi icerisindedir. Akilli isletmeler ve endistri
4.0'n  meydana getirdigi  teknolojiler insan  hayatini
kolaylastiracak, akilli isletmelere rekabet avantaji saglayacak ve
yakin gelecekte birgok isletmenin akilli isletme olmasina olanak
saglanacaktir.

Kiresel bir perspektifte gelecegi ongérmeye calisan bilim olarak
tanimlanan gelecek bilimi, gelecekte gerceklesebilecek bilimsel,
teknolojik ve sosyolojik gelismeleri inceleyen ve tahminler
yuriten bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Wikipedia, 2020). Bu
bilimi gerceklestiren gelecek bilimciler bugilinii veri olarak kabul
edip gelecek ile ilgili tahminlerde bulunmaktadir. Bu bilimin temel
ilkelerinden birisi de degisimi ve bunun yol actigi etkileri
anlamaktir. Buna gore bir plan yapilan gelecek biliminde bilgi
temelli vyaklasim vardir. Onceden belirlenmis hedeflerin
gerceklestirilmesi icin kaynaklarin etkin kullanimiyla sonug¢ alma
beklenir (Acar, 2019: 381). Gelecek bilimcilerin akilli isletmeler
konusundaki gorislerine bakildiginda ise gelecekte yeni isletme
stillerinin ortaya c¢ikacagl ongorist akilli isletmelere atif
yapmaktadir (Canaktan, 2020). Bunun yani sira Unli gelecek
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bilimci Gerd Leonhard dijitallesen diinyada akilli isletmelerin
ishirligi icerisinde hareket ederek ¢oziimlere ulasabilecegini
vurgulamaktadir. Ayrica akilli isletmelerden " yeni ekosistemlerin
meydana getirilmesi icin kilit 6Gneme sahip bir gereklilik" olarak
bahsetmektedir (Sylvania-lighting, 2020: 9).

Dinyaca Unlu bilisim teknolojisi sirketi olan IBM (International
Business Machines), isletmelerin bir belirsizlik ile karsi karsiya
oldugunu ve akilli isletmelerin bu belirsizlikleri ortadan kaldirarak
dijital dontsiim araciligiyla amaglarini giicli kilan ve is yapma
bicimlerini  yeniden  tasarlayabilen isletmeler oldugunu
savunmaktadir. Akilli isletmelerin bir icgoru ile hareket ettigini
savunan sirket, isletmeler arasinda en direngli olanlarin, stratejik
bir sekilde veri glidimla karar alma siregleri uygulayan, degisime
uygun tasarlanmis kuruluslar oldugunu ifade etmektedir
(www.ibm.com, 2020). Akilli isletmeler yeni ¢aga ayak uyduran
isletmeler oldugu icin herhangi bir uyum problemi ile karsi karsiya
kalmayacaktir. Tamamen teknolojik alt yapilar ile birlikte ¢alisan
akilli isletmelerin gelecekte kendini gelistirerek farkli bir konsept
olusturacagi diisinilmektedir.

> 71



Isletmelerde Yeni Yapilanmalar:
Endtstri 4.0’in Bir Urtinti olarak Akilli isletmeler

KAYNAKCA

10.

11.

12.

13.

14.

Acar, U. (2019). Gegmisi bilmek bugiinii anlamak gelecegi planlamak
ve ydnetmek. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 42,
379-391.

Aktas, F., Ceken, C. ve Erdemli, Y. (2016). Nesnelerin interneti
teknolojisinin ~ biyomedikal  alanindaki  uygulamalari.  Dizce
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (1), 37-54.

Albers, A., Gladysz, B., Pinner, T. Butenko, V. ve Stiirmlinger, T.
(2016). Procedure for defining the system of objectives in the initial
phase of an industry 4.0 project focusing on intelligent quality control
systems. Procedia CIRP, 5, 262- 267.

Al-Kasasbeh, M.M., Al-Kasasbeh, S.A.M. ve AL-Faouri, A.H. (2016).
Smart organization characteristics and its impact on social and
environmental performance: An empirical study on Jordan Phosphate
Mines Company. International Journal of Business and Management,
11 (8), 106-115.

Banger, G. (2016). Endiistri 4.0 ve Akilli isletme. Dorlion Yayinlari, 1.
Baski, Ankara.

Banger, G. (2018a). Endiistri 4.0 ve Akilli isletme. Dorlion Yayinlari, 2.
Baski, Ankara.

Banger, G. (2018b). Endustri 4.0 Ekstra. Dorlion Yayinlari, 2. Baski,
Ankara.

Calis Duman, M. (2020). Endustri 4.0 teknoloji bilesenlerinin 6rgitsel
performansa etkilerini belirlemeye yonelik bir arastirma. (Doktora
Tezi) indni Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisi.

Dilberoglu, U. M., Gharehpapagh, B., Yaman, U. ve Dolen, M. (2017).
The role of additive manufacturing in the era of industry 4.0. Procedia
Manufacturing, 11, 545-554.

Dombrowski, U. ve Wagner, T. (2014). Mental strain as field of action
in the 4th industrial revolution. Procedia CIRP 17, 100-105.

Duman Calis, M. ve Akdemir, B. (2019). Akilli isletmeler: Yeni nesil
calisanlar.1. Uluslararasi iletisim ve Yénetim Bilimleri Kongresi, 444-
455,

EBSO. (2015, Ekim). Ege Bolgesi Sanayi Odasi. Sanayi 4.0 Erisim
adresi: http://www.ebso.org.tr/ebsomedia/documents/sanayi-
40_81017283.pdf Erisim Tarihi: 24 Eyliil 2020.

Erturan, I.E. ve Ergin, E. (2017). Muhasebe denetiminde nesnelerin
interneti: Stok dongisii. Muhasebe ve Finansman Dergisi, Temmuz,
13-30.

Faller, C. ve Feldmiiller, D. (2015). Industry 4.0 learning factory for
regional SMEs, Procedia CIRP, 32, 88-91.

72 4



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Filos, E. ve Eoin, B. (2001). Towards the smart organization: An
emerging organizational paradigm and the contribution of the
European RTD programs. Journal of Intelligent Manufacturing, 12,
101-119.

Filos, E. (2006). Smart Organizations in The Digital Age, Mezgar, I.(Ed):
Integration of Information and Communication Technologies in Smart
Organizations, Idea Group, Inc., Hershey, PA.

Frank, A. G., Dalenogare, L.S. ve Ayala, N. F. (2019). Industry 4.0
technologies: implementation patterns in manufacturing companies.
International Journal of Production Economics, 210, 15-26.

Gabriel, M. ve Pessl, E. (2016). Industry 4.0 and sustainability
impacts: Critical discussion of sustainability aspects with a special
focus on future of work and ecological consequences. ANNALS of
Faculty Engineering Hunedoara-International Journal of Engineering,
14(2), 131-136.

Gaub, H. (2016). Customization of mass-produced parts by combining
injection molding and additive manufacturing with Industry 4.0
technologies. Reinforced Plastics, 60 (6), 401-404.

Goérgiin, O.F. (2017). Dérdiincii Sanayi Devrimi Endiistri 4.0. Beta
Yayincilik, istanbul.

GTAl (2014). Industry 4.0, smart manufacturing for the future ,
Germany Trade Invest, Berlin. Erigim Adresi:
https://www.manufacturing-policy.eng.cam.ac.uk/policies-
documents-folder/germany-industrie-4-0-smart-manufacturing-for-
the-future-gtai/view, Erisim Tarihi 22 Eylil 2020.

Guler, K. (2019). Uluslararasi ticaretin dijitallesmesi ve sanayi
akimlarinin etkisi: Endstri 4.0 devrimi tGzerine bir arastirma. (Doktora
Tezi) istanbul Ticaret Universitesi Dig Ticaret Enstitiisi.

Harvard Business Review Tirkiye (2017). Asiriya  kagan
organizasyonlar, Arahk Sayisl. Erisim Adresi
https://hbrturkiye.com/dergi/editorden-asiriya-kacan-organizasyon,
Erisim Tarihi: 22 Eyliil 2020.
http://www.canaktan.org/yeni-trendler/gelecek-bilim/nedir.htm.
Erisim Tarihi 10 Ekim 2020.
https://tr.wikipedia.org/wiki/F%C3%BCt%C3%BCroloji. Erisim Tarihi
10 Ekim 2020.

https://www.ibm.com/tr-tr/smarter-business? Erisim Tarihi 11 Ekim
2020.

https://www.sylvania-lighting.com/media/4387/tr-static-
ebook_retail.pdf. Erisim Tarihi 10 Ekim 2020.

» 73



Isletmelerde Yeni Yapilanmalar:
Endtstri 4.0’in Bir Urtinti olarak Akilli isletmeler

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.
39.
40.

41.

42.

43.

44,

74

Kocsi, B. ve Olah, J. (2017). Potential connections of unique
manufacturing and industry 4.0. Scientific Journal of Logistics, 13 (4),
389-400.

Kolberg, D. ve Zuhlke, D. (2015). Lean automation enabled by
industry 4.0 technologies. IFAC Papers on Line, 48 (3), 1870-1875.

Lee J. (2015). Smart factory systems. Informatik Spektrum, 38, 230-
235.

Li, L. (2017). China's manufacturing locus in 2025: With a comparison
of "Made in- China 2025" and "Industry 4.0". Technological
Forecasting and Social Change, 135, 66-74.

Lu, Y. (2017). Industry 4.0: A survey on technologies, applications and
open research issues. Journal of Industrial Information Integration,
6,1-10.

Matheson, D. ve Matheson, J.E. (2001). Smart organizations perform
better. Research-Technology Management, 44(4), 49-54.

Matheson, D., ve Matheson, J. (1998). The smart organization:
Creating value through strategic R&D. Harvard Business Press.
Mayda, M. (2019). Endistri 4.0 slrecinde bir sanat olarak tasarim.
(Doktora Tezi), Erciyes Universitesi/Sosyal Bilimler Enstitiisii.
Mrugalska, B. ve Wyrwicka, M.K. (2017). Towards lean production in
industry 4.0. Procedia Engineering, 182, 466- 473.

Neugebauer, R., Sophie, H. Leis, M. ve Landherr, M. (2016). Industrie
4.0 - from the perspective of applied research. Procedia CIRP, 57, 2-7.
Onday, 0. (2017). Dijital D&niisiim. Gazi Kitabevi, Ankara.

Ozsoylu, A. F. (2017). Endustri 4.0., Cukurova Universitesi iiBF Dergisi,
21(1), 41-64.

Oztirk, M. ve Oztirk, R. (2018). Akilli isletmelerde bilgi
teknolojilerinin  kullanimi.  Uluslararasi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirma Dergisi, 6 (35), 948-957.

Pan M. Sikorski J. Kastner C.A. Akyord., Mosbach S., Lau, R. ve Kraft,
M. (2015). Applying industry 4.0 to the Jurong Island Eco-Industrial
Park. The 7. Internnational Conferance on Applied Energy, ICAE,
Energy Procedia, 75, 1536-1541.

Prinz, C., Morlock, F., Freith, S., Kreggenfeld, N., Kreimeier, D. &
Kuhlenkotter, B. (2016). Learning factory modules for smart factories
in industrie 4.0. Procedia CIRP, 54, 113-118.

Qina J., Liu, Y., ve Grosvenora, R. (2016). A categorical framework of
manufacturing for industry 4.0 and beyond. Changeable, Agile,
Reconfigurable & Virtual Production - Procedia CIRP, 52, 173-178.
Roblek, V., Mesko, M. ve Krapez, A. (2016). A complex view of
industry 4.0. SAGE, 2016, 1-11. DOI: 10.1177/2158244016653987.



Enduistri 4.0 Paradigmasi:
Isletme Fonksiyonlarinin Dijital Déntistimti

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55

Schwab, K. (2017). Dordiinct Sanayi Devrimi. Optimist Yayinlari, 1.
Baski, istanbul.

Stock, T. ve Seliger, G. (2016). Opportunities of sustainable
manufacturing in industry 4.0. Procedia CIRP, 40, 536-541.

Sung, T. (2018). Industry 4.0: A Korea perspective. Technological
Forecasting & Social Change, Elsevier, 132, 40-45.

Thames, L. ve Schaefer, D. (2016). Software-defined cloud
manufacturing for industry 4.0. Procedia CIRP, 52, 12-17.

Tutar, S. (2019). Endistri 4.0'In muhasebe meslegine olasi etkileri.
Uluslararasi Ekonomi, isletme ve Politika Dergisi, 3 (2), 323-344.
TUSIAD Sanayi 4.0, (2016). Tirkiye’nin kiiresel rekabetciligi icin bir
gereklilik olarak sanayi 4.0. Mart, Yayin No: TUSIAD-T/2016-03-576.
Tazmen, A. (2017). Endustri 4.0 ile donugen liderlik, HBR Tirkiye,
Erisim Adresi: https://hbrturkiye.com/dergi/endustri-4-0-ile-
donusen-liderlik, Erisim Tarihi: 03 Ekim 2020.

Vestin, A., Safsten, K., ve Léfving, M. (2018). On the way to a smart
factory for single-family wooden house builders in Sweden. Procedia
Manufacturing, 25, 459-470.

Wan, J., Cai, Z. ve Keliang, Z. (2015). Industrie 4.0: Enabling
technologies. In: intelligent computing and internet of things (ICIT)
2014. International Conference on. IEEE. 135-140.

Wang, L. ve Wang, G. (2016). Big data in cyber-physical systems,
digital manufacturing and industry 4.0. I.J. Engineering and
Manufacturing, 4, 1-8.

. Yildiz, A. (2018). Endustri 4.0 ve akilli fabrikalar. Sakarya University

Journal of Science, 22 (2), 548-558.

» 75



