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ENDUSTRI 4.0 VE GiRiSIMCILIKTE YENi YAKLASIMLAR"

Ali soyLu™

Ozet

Diinyanin 18. yy da |. Sanayi Devrimi ile baglayan endistrilesme yolculugu bugiin yeni bir déneme girmis gézikuyor. Su ve
buhar enerijili mekanik tiretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla baslayan endustrilesme siireci, 20. yy baslangicinda elektrigin ve
kitle tretim sistemlerinin kullaniimasiyla ikinci asamaya geg¢mis, 1970’lerden itibaren tretim otomasyonunu daha Ust dlizeye
tastyan elektronik ve bilgi teknolojilerinin devreye girmesiyle de Uglincl asama baslamistir. 2011 yilina gelindiginde ise ilk
kez Almanya’da kullanilan Endustri 4.0 kavrami yeni bir donemin baslangicini tiim diinyaya ilan etmis oldu. Endstri 4.0
tanimlayan temel konular ise siber- fiziksel sistemlere ve dinamik veri islemeye dayali Giretim sistemlerinin ortaya ¢ikmasidir.
Endstri 4.0; ¢ok hizli bir dijital dontsiim yasanan diinyada, bilisim, iletisim ve internet teknolojilerinin Gretim sireclerini
yogun bicimde etkiledigi bir ortami ifade etmektedir. Bu durumun Uretimde verimlilik, maliyet avantaji, karlihk gibi firma
diizeyindeki etkilerinin yani sira, bliyiime, istihdam, insan kaynaklari, egitim, yatirim, girisimcilik gibi makro diizeydeki etkileri
de s6z konusudur.

Bu c¢alismanin amaci kavramsal diizeyde Endistri 4.0"1 inceleyerek, glinimiz girisimcilik anlayisina muhtemel etkilerini
incelemek ve olasi bir “Yeni Girisimcilik” konseptinin temel paradigmalarini tartismaktir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Girisimcilik, Yeni is Modelleri.

INDUSTRY 4.0 AND NEW APPROACHES TO ENTREPRENEURSHIP
Abstract

The industrialization of the world that began with the Industrial Revolution of the 18th century seems to have entered a
new phase today. The industrialization process, which started with the emergence of water and steam-powered mechanical
production systems, passed to the second stage by the use of electricity and mass production systems at the beginning of the
20th century. Since the 1970s, electronic and information technology, which brings production automation to a higher level,
has also started to take third stage. When it came to 2011, the concept of Industry 4.0, which was first used in Germany,
proclaimed the beginning of a new era all over the world. The main issues that define Industry 4.0 are the emergence of
production systems based on cyber-physical systems and dynamic data processing.

Industry 4.0; A very fast digital transformation is an environment in which information, communication, and internet
technologies affect the production processes heavily in the world. This is the firm-level effects such as productivity, cost
advantage, and profitability in production, as well as macro level effects such as growth, employment, human resources,
education, investment and entrepreneurship.

The aim of this study is to examine the possible impacts on today’s entrepreneurial understanding by examining Industry 4.0
at the conceptual level and to discuss the basic paradigms of a possible “New Entrepreneurship “ concept.

Keywords: Industry 4.0, Entrepreneurship, New Business Models.
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1.GiRIS

4. Sanayi Devrimi olarak da adlandirilan Enddstri 4.0 kavrami; hiz, verimlilik, maliyet ve inovasyon odakli
liretim ve pazarlama anlayisini, stiratle gelisen teknoloji olanaklari sayesinde gelinen yeni bir diizeyi ifade ediyor.
Endistri 4.0 ile Gretim silreclerindeki tim birimlerin birbirleriyle iletisim kurabilmesi, blylik verilere gercek
zamanh ulasabilmesi ve boylece beklentileri en iyi diizeyde karsilayacak ciktilarin elde edilmesi hedeflenmektedir.

Endistri 4.0 kavramini ortaya cikaran dinamiklere bakildiginda dijital diinyada meydana gelen devasa
gelismeler ve bunlarin ortaya c¢ikardigi siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti adi verilen ve birbirleriyle
iletisim kurabilen milyarlarca cihaz, biiyik veri isleme yetenegi gibi bir dizi faktér 6ne cikmaktadir.

Endustri 4.0 gegcmisteki diger sanayi devrimlerine benzer sekilde tretim esasli olarak ortaya ¢ikmis gozikse
de muhtemel etkilerinin sadece bu alanda olmayacagi tahmin edilmektedir. Dijitallesme ve onun destekledigi
sistemler Uretimden pazarlamaya tim isletme fonksiyonlarini etkilemektedir. Dahasi bu siire¢ sadece isletme
diizeyinde degil, cok daha genis bir alani etkileyecek goziikmektedir. Bliylime, istihdam, egitim, yatirim ortami,
girisimcilik gibi makro diizeydeki konular buna 6rnek olarak verilebilir.

Endistri 4.0 kavraminin etkilemesi beklenen konulardan biri yeni is modellerinin ortaya ¢ikmasi ve buna
uygun yeni girisimlerin kurulmasidir. Mevcut is yapma bigimlerinin yaninda, farkl uygulamalarin ortaya ¢ikmasi,
is yagaminda yeni is alanlarindan ve mesleklerden s6z edilmesi s6z konusudur. Ancak 6zellikle bu konuda
literatlirde yeterli galisma olmadigi gérilmektedir.

Bu calismanin amaci kavramsal dizeyde Endistri 4.0"1 inceleyerek, 6zellikle girisimcilik acgisindan bir
degerlendirme yapmak ve gelecege iliskin muhtemel senaryolari ortaya koyarak literattire katki saglamaktir.

2. ENDUSTRI 4.0 YA DA 4. SANAYi DEVRiMi

Tim diinyada genis bir bicimde ele alinarak tartisiimaya baslanan Endistri 4.0 ya da diger bir deyisle
4. Sanayi devrimi, diinya ¢apinda ekonomik, sosyal ve siyasal alanda carpici gelismelerin de bir habercisi gibi
algilanmaktadir. Konu sadece iretim sistemleri boyutuyla degerlendirilemeyecek kadar karmasik ve derinlikli
gorilmekte ve birgok acgidan ele alinmaktadir. Bu yénuyle oncelikle Endistri 4.0 kavraminin gelisim sirecini
ortaya koymak yararli olacaktir.

2.1 Tarihsel Siire¢te Sanayi Devrimleri

18.yy. sonlarinda ingiltere merkezli olarak Avrupa’da goriilmeye baslayan bir dizi teknolojik gelisme diinyadaki
Uretim sistemlerinin atdlyeden fabrikaya, par¢a basi tretimden yigin Uretimine gegmesi sonucunu dogurmustur.
Buharla galisan makinelerin Uretilmesi, yigin Gretimi yapabilecek teknolojilerin icat edilmesi bu strecin 6nemli
belirleyicileri olmustur. Endistri alanindaki ¢arpici gelismeler Avrupa’nin basta ekonomi olmak Uzere birgok
alanda diger bolgelere gore biliylik Gstlinliik kurmasina yardimci olmus ve dogurmus oldugu sonuglar itibariyle bu
sure¢ “Sanayi Devrimi” (Endstri 1.0) olarak adlandiriimistir (EBSO, 2015:4).

19 yy ortalarina gelindiginde ¢ok 6nemli bir gelisme yasanmis, elektrik teknolojileri ilk kez fabrikalarda
Gretim hatlarinda kullanilmaya baslanmistir. Bu yeni teknoloji beraberinde yeni lretim sekillerinin gelismesine
katki saglamstir. ilk kez Henry Ford’un gelistirdigi ve otomotiv sektdriinde uyguladigi bant tipi seri tiretim tarzi
devrimsel bir etki meydana getirmistir. Dusik maliyet, kitlesel Gretim ve standart Griine dayali bu tiretim modeli
on yillar boyunca giincelligini korumus ve 2. Sanayi Devrimi (Endstri 2.0) olarak kabul edilmistir (Algin, 2016:20)

1970’liyillarin basinda ilk kez gelistirilen programlanabilir makinalar sanayilesmede yeni bir dénemin habercisi
oldular. Bu dénemde Uiretim siireglerinin elektronik ve bilgi teknolojileri ile otomasyonunun saglanmasi tretim
teknolojilerine yeni boyut katmistir. Bu donemde ilk mikro bilgisayar gelistirilmis, dijital teknolojiler dne gikmistir.
3. Sanayi Devrimi (Endstri 3.0) olarak kabul edilen bu dénem mikroislemciler, elektronik ve bilgisayar temelli bir
Uretim yapisini belirginlestirmistir (SIEMENS, 2016:5).

21. yy baslarina gelindiginde ise bilisim ve iletisim teknolojilerindeki cok 6nemli gelismeler internetin yaygin
kullanimini, bunun yaninda yazilim alanindaki gelismeler de akilli sistemlerin gelismesini sagladi. Bu slirecte ortaya
cikan fiziksel ve dijital sistemler arasinda baglanti kurarak Gretim sireglerini insansiz bicimde kurgulayabilen
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yeni Uretim sistemleri, 4. Sanayi Devrimi ya da glinUmizde yaygin bicimde kullanilan adiyla Endistri 4.0 olarak
degerlendirilmeye baslandi.

2.2 Endiistri 4.0 Nedir?

Endistri 4.0 kavraminin ortaya cikisi Alman hikiimetinin ylrattaga ileri teknoloji temali bir projesiyledir.
Proje Uretimin bilgisayarlastiriimasi yaklasimi ile hazirlanmistir. Daha 6nceki sanayi devrimlerindeki 6nemli
doniisimlerden esinlenen proje, yeni donemi Endustri 4.0 olarak adlandirmistir. Kavram ilk kez 2011 yilinda
Hannover Fuari’'nda kullanilmistir (Banger, 2016: 79). Endustri 4.0, kuramsal boyutta ise ilk kez Kagerman ve
arkadaslar tarafindan 2011 yilinda yayinlanan “Endustri 4.0: Nesnelerin interneti ile 4. Endistri Devrimine
Giderken” bashkli makale ile glindeme gelmistir (Kagerman, vd.,2011). Makalede dinyanin yeni bir déneme
girdigi ve bu donemin Endustri 4.0 olarak nitelendirilmesi gerektigi belirtilmekte ve bu siireci olusturan bilesenler
hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonra Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (Acatech) tarafindan 2013
yilinda yayinlanan “Endistri 4.0 Stratejik inisiyatifinin Uygulanmasina Yénelik Tavsiyeler” baslikli raporla konu
kuramsal boyutta resmi bir cerceve kazanmis oldu (Acatech, 2013).

Endstri 4.0, deger zinciri boyunca birbirleriyle 6zerk bir sekilde iletisim kuran teknoloji ve cihazlara dayanan
Uretim sureclerinin organizasyonunu ifade etmektedir. Bu organizasyon gelecegin “akilli” fabrikasi olarak
tanimlanan, bilgisayar tarafindan yonlendirilen sistemlerin fiziksel sirecleri izledigi, fiziksel bir sanal kopyasini
olusturdugu, kendi kendini 6rgiitleme mekanizmalarina dayali, otonom kararlar alabilen bir yapiyi anlatmaktadir
(Industry 4.0, 2016: 20)

Endistri 4.0, mihendislik, planlama, Uretim, operasyonel ve lojistik sireglerinde en ylksek kalite
standartlariyla birlikte daha fazla esneklik ve dayanikhlk saglayacak; Ayni zamanda maliyet, kullanilabilirlik ve
kaynak tiketimi gibi cesitli 6l¢litlere dayanilarak optimize edilebilen dinamik, gercek zamanl olarak optimize
edilmis, kendi kendini organize eden deger zincirlerinin olusmasini ifade etmektedir (Acatech, 2013: 20)

2.3 Endiistri 4.0: Temel Ozellikler ve iliskili Kavramlar

Endustri 4,0’daki temel amag, kendini yonetebilen Uretim sureglerinin oldugu akilli fabrikalarin hayata
gegirilmesidir. Bu ise ancak “Siber-Fiziksel Sistem” ve “Nesnelerin interneti” ile mimkin olabilmektedir. O
nedenle Sanayi 4.0’1 anlayabilmek i¢in terminolojisi icerisinde siklikla kullanilan bazi kavramlari 6ncelikle bilmekte
yarar vardir. Bu kavramlardan birgogunun buglin hayata gegirilmis olmasi her birini Sanayi 4.0’in ilk isaretleri
olarak gdstermekle birlikte, gelecekte neler olabilecegine dair de 6nemli ipuclari vermektedir. Ornegin 3 Boyutlu
Yazicilar ve Nesnelerin interneti bireye dokunan en 6nemli ipuglari arasinda sayilabilir (EBSO, 2015:9).

Endstri 4,0’'in temel Ozellikleri su sekilde siralanabilir (ITRE, 2016: 21):

- Birlikte Caligabilirlik: Siber-fiziksel sistemler insanlarin ve akilli fabrikalarin birbirlerine baglanmalarini
ve iletisim kurmalarini saglar. Buna érnek olarak Traktor vb. tarim araglari icin hidrolik valflerin retildigi Bosch
Rexroth Hamburg fabrikasinda uygulanan bir pilot proje verilebilir. Proje kapsaminda insanlar, makineler ve
Urlnler birbirlerine bagl olarak ¢alismakta, gelecekte tretim ortaminin nasil olacagina iliskin bir fikir vermektedir
(TOBB, 2016: 18)

- Sanallagtirma: Akilli Fabrikanin sanal bir kopyasi, sensor verilerinin sanal modellemeler ve benzetim
modelleriyle birlestiriimesiyle olusturulur. Ornegin Siemens’in Almanya’daki Amberg fabrikasi bu sekilde
kurulmus ve Uretim siregleri fabrikada kullanilan ileri teknolojiler sayesinde kendini misteri isteklerine gore
hizla ayarlayabilecek duruma getirilmistir (TOBB, 2016: 21)

- Yerinden Yonetim: Siber-fiziksel sistemlerin kendi kararlarini verme yetenegine sahip olmasi ve 3d
baski gibi teknolojiler sayesinde trtinleri yerel olarak Gretmek. Bu gelismelerin sonucunda birgok sirket tiretim
merkezlerini dusik maliyetli bolgelerden yeniden sirket merkezlerinin bulundugu ulkelere tasimaya baslamis
durumdadir.

- Gercek Zamanh Yetenek: Verileri toplama ve analiz etme yetenegi ve tiretilmis analizleri hemen
sunma olanagi. Ornegin bir enerji yénetim sirketi olan Eaton, yiiksek basing hortumlarina, hortumun ne
zaman asinabilecegini fark eden sensorler yerlestirerek muhtemel tehlikeli kazalarin éniine gegebiliyor. Ayrica
hortumlarin kilit bileseni oldugu makinelerin yiksek atil durma maliyetinden tasarruf edilmesi saglanmis oluyor
(Schwab, 2016: 151)
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- Platform Odakli Hizmetler: Servis saglayici platformlar lzerinden siber-fiziksel sistemler, insanlar ve
akilli fabrika servislerinin sunulmasini ifade etmektedir. Uretim, miisteri odakl olmalidir ve bu baglamda insanlar
ve akilli cihazlar, misterinin ozelliklerine dayali Grlnler Gretmek igin servis saglayici platformlardan verimli bir
sekilde baglanabilmelidir.

- Modiilerlik: Degisen ihtiyaglara yanit verebilecek degistirilebilir veya genisletilebilir modillere sahip
akilli fabrikalarin degisen ihtiyaclara esnek adaptasyonunu saglamak.

Endstri 4.0 kavramiyla iliskili ve onu agiklamaya yardimci olabilecek 6nemli kavramlardan s6z etmek gerekir.
Bu kavramlar ve icerikleri su sekilde agiklanabilir;

- Nesnelerin interneti: Endiistriyel internet olarak da isimlendirilen Nesnelerin interneti (loT), akilli
fabrikalar, akilli Grinler ve akilli servislerin temelini olusturmaktadir Bir isyeri ya da fabrikada bulunan farkl
kaynaklardan verilerin toplanilabilmesi, cogaltilabilmesi ve organize edilebilmesini anlatmaktadir (Algin, 2016:25)

Nesnelerin interneti; fiziksel diinyadaki nesnelerin bunlarin iginde gémili olan sensorlerin kablosuz ya da
kablolu baglantilar araciligiyla internete baglanmalarina olanak saglayan bir sistemi ifade etmektedir. Burada
sensorler nesnelerin interneti aginda veri toplama cihazlaridir (Banger, 2016:95).

Bu yapida nesnelerin birbirleriyle iletisim halinde olmalari ve isleri kendileri yonetmeleri s6z konusudur.
Ornegin Mitsubishi, makineden makineye (M2M) platformu olusturarak, bu platform tizerinden farkli makineler
arasinda baglanti ve nesnelerin interneti tizerinde calismaktadir. Ozellikle bu platform kapsaminda, CNC ve robot
teknolojilerinin birlestirilmesi saglanmis ve bu bitiinlesik teknoloji sayesinde, ultra modern olarak nitelendirilen
akilli Granler elde edilebilmistir (EBSO, 2015:13- 35).

- Siber Fiziksel Sistemler: Uretim sireclerindeki goézlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi temel
prensiplerin, hesaplama ve iletisim karmasiyla olusan bir teknoloji tarafindan yonetildigi sistemlerdir. Bu yapi
fiziksel makineleri siber teknoloji ile butlnlestirme yoluyla ¢cok daha akilli hale getirmektedir (NSF, 2017)

Siber-fiziksel sistemler, sanal ve fiziksel diinyalari bir araya getirerek, akilli nesnelerin birbirleriyle iletisim
kurduklarive birbirleriyle etkilesime girdigi, gercekten aga bagl bir diinya yaratan teknolojileri etkinlestirmektedir.

Siber-fiziksel sistemler ve gelismis sensor aglari, mevcut gomuili sistemlerin bir sonraki evrimsel adimini
temsil etmekte; internet, cevrimigi sunulan veri ve hizmetler ile birlikte gdmiili sistemler (sensérler), siber-fiziksel
sistemleri olusturan temel bilesenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin General Electric ve Rolls Royce ortak
gelistirdikleri jet motorunun lretiminde ge¢cmis ucus bilgileri yaninda sensoérler yardimiyla anlik ugus bilgilerini de
Uretim gelistirme asamasinda kullanmaktadirlar (Dai, vd, 2012, akt Al¢in, 2016: 27).

Siber-fiziksel sistemler, akilli hizmetleri ve riinleri mimkiin kilan Nesnelerin internetinin olusturulmasini
temel alir. Bu yenilik¢i ve ulasilabilir teknolojiler gercek ve sanal diinyalar arasindaki siniri ortadan kaldirmaya
aday goziikmekte, internetin kisisel iletisim ve etkilesimi degistirdigi gibi, fiziksel diinyayla olan etkilesimlerimizde
de devrim yapacaklarina isaret etmektedir.

Siber-fiziksel sistemler ayni zamanda devrim niteligindeki yeni uygulamalar, servis saglayicilar ve deger
zincirlerinin mamkiin olmasindan dolayr mevcut is ve pazar modellerinden bir paradigma kirilmasini temsil
etmektedir. Ornegin, otomotiv endiistrisi, enerji ve saglik hizmetleri de dahil olmak lizere sanayi sektérleri, bu
yeni deger zinciri modelleri ile déntsiime gececek gozikmektedir (GTAI, 2014: 8)

- Ug Boyutlu (3 D) Yazicilar: Eklemeli Giretim olarak da adlandirilan bu sistemde dijital bir tasarimdan
fiziksel bir nesne olusturmak igin, eritilmis ¢ok ince katmanlardan olusan malzemelerin Ust Uste yerlestirilmesi
s6z konusudur (Montess, 2016: 1).

3D vyazicilar birgok farkli malzeme ve kombinasyonlar kullanilarak genetikten bilim teknolojilerine, tiptan
sanayiye kadar ¢ok farkli alanlarda kullanimi miimkin olabilmektedir. Bilimde ve teknolojide ¢igir agan bu yontem
esnek, dusik maliyetli ve stoksuz liretim sistemlerini desteklemesi ile EndUstri 4.0 kavraminin kapsami icerisinde
degerlendirilmektedir(Montess, 2016: 1).

- Akilli Fabrikalar: Sanal ve fiziksel dlinyalarin siber-fiziksel sistemler araciligi ile birlesmesi ve bunun
sonucu olarak ortaya cikan teknik slireclerin ve is slireclerinin bir araya getirilmesi, “akilli fabrika” konseptiyle en
iyi tanimlanabilecek yeni bir endistriyel donemi ifade etmektedir. Siber-fiziksel sistemlerin lretim sistemlerine
yerlestiriimesi “akilli fabrika”y1 dogurmaktadir. Akilli fabrika Grinleri, kaynaklari ve siregleri siber-fiziksel
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sistemler ile karakterizedir; Bu yapi klasik liretim sistemleri ile karsilastirildiginda énemli oranda kalite, zaman,
kaynak ve maliyet avantajlari saglar.

Akill fabrikalar, strddrilebilir ve hizmet odakli is uygulamalarina gore tasarlanmistir. Bu uygulamalar,
uyarlanabilirlik, esneklik, kendi kendini uyarlama ve 6grenme 0Ozellikleri, hata toleransi ve risk yonetimi olarak
Ozetlenebilir.

Akill fabrikada yuksek otomasyon seviyesi standart bir uygulamadir. Otomasyon, lretim siireclerini biyik
Olclide otomatik olarak denetleyen, sanal bir fiziksel sistem tabanh Gretim sistemleri agiyla miimkin olur. Hemen
hemen gercek zaman kosullarinda cevap verebilen esnek tretim sistemleri, kurum igi Gretim sireclerinin radikal
olarak optimize edilmesini saglar. Uretim avantajlari yalnizca bir defalik tiretim kosullariyla sinirl degildir, ayni
zamanda sebeke 6rglit yapilarinda birden fazla operatoére ait uyarlanabilir ve optimize edilebilir.

Bu sistem, hem yenilikgilik, hem de maliyet ve zaman tasarrufu agisindan bir Giretim devrimini sunmakta, ayni
zamanda yeni ve daha fazla pazar firsatlari yaratan, ag kapasitesini arttiran, retim deger yaratma modelinin
olusturulmasini temsil etmektedir (GTAI, 2014:10). Yakin gelecekte akilli fabrikalarin sagladigi tiretim avantajlari
sayesinde Uretim maliyetlerinin hammadde hari¢ %15-25 arasinda iyilesecegi ongorilmektedir (EBSO, 2015: 25).

- Akilli Robotlar: Endistri 4.0'in hedefledigi tGretim silreci, Gretimin tam otomatik olarak gerceklesmesiyle
mimkindir. Misteri ve tedarikgilerden toplanan verileri kullanarak Gretimi daha verimli kilacak analizler
yapabilmek icin akilli fabrikalarda robotlar kullanilarak Gretim yapilmasi 6ngoriliyor. Geleneksel Uretim
bandinda hareket eden malzemeler akilli robotlar tarafindan sensor teknolojileriyle tanimlanip nasil bir islemden
gecmesi gerektigi biliniyor. Boylece Uretim hattinda Grlnleri sifir hatayla isleyip takip etmek mimkin olabiliyor.
Sonraki asamada ise birbiriyle konusan, baglantili makineler Grintn kalite kontrollinii yaparak Gretim stirecindeki
muhtemel hatalari daha hizli belirleyebiliyor. Tim bu sirecin birbirine bagl siber fiziksel sistemler tarafindan
idare edilmesi planlaniyor (EKOIQ, 2014: 4-5).

- Biiyiik Veri: Blyuk veri (Big Data), boyutlari, tipik veri tabani yazilim araglarinin yakalamak, depolamak,
yonetmek ve analiz etme kabiliyetinin 6tesinde olan veri kiimelerini ifade eder. Ancak bu tanim siibjektiftir ve bir
veri kimesinin blyuk veri olarak kabul edilmesi i¢cin ne kadar biyik olmasinin gerektigi konusunda hareketli bir
tanimlama igcermektedir Zamanla teknoloji ilerledikge, buyik veri niteligi tasiyan veri kiimelerinin boyutunun da
artacagi varsayilmaktadir(McKinsey, 2011:1).

Uygulamada Bliylk Veri kavrami; toplumsal medya paylasimlari, ag guinlikleri, bloglar, fotograf, video, log
dosyalari vb. gibi degisik kaynaklardan toparlanan tiim verinin, anlamli ve islenebilir bicime donustirilms sekli
olarak ele alinmaktadir.

Buyk verinin elde edilmesinde internet sunucularinin loglari, internet istatistikleri, sosyal medya yayinlari,
bloglar, mikrobloglar, iklim algilayicilari, GSM operatorleri gibi mecralardan gelen devasa buyukliikte bilgiden
yararlaniimaktadir.

Buyuk veri, dogru analiz yontemleri ile yorumlandiginda sirketlerin stratejik karar almalarina, risklerini daha
iyi yonetmelerine ve inovasyon yapmalarina imkan saglayabilmektedir (EBSO, 2015:19).

Uretimde yeni yeni kullanilmaya baslanan biiyiik veriden yararlanarak analiz yapma ydntemleri, bir taraftan
Uretim kalitesini ylkseltirken, diger taraftan da enerji tasarrufu saglama ve ekipman bakimini kolaylastirma
etkisiyle maliyetleri diistirmektedir. Ornegin vyari iletken malzemeler ireten “Infineon Technologies” sirketi
Uretim sirecinin sonundaki test asamasinda tek ¢ipten elde edilen veriler ile slrecin dnceki asamalarinda elde
edilen sireg verilerini iliskilendirerek Girlin hatalarini azaltmis ve sirket bu sayede Uretim slirecinde hatali giplerin
ayiklanmasini saglayan yapilari belirleyerek tretim kalitesini arttirmistir (BCG, 2015: 5).

- Bulut Bilisim Sistemi: islevsel anlamiyla cevrim igi bilgi dagitimi da denilen Bulut Bilisim Sistemi; bilisim
aygitlari arasinda ortak bilgi paylasimini saglayan hizmetlere verilen genel isimdir. Temel kaynaktaki yazilim ve
bilgilerin paylasimi saglanarak, mevcut bilisim hizmetinin; bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik dagiticilarina
benzer bir bicimde bilisim agi Gzerinden kullaniimasidir.

Mevcut tiim uygulama, program ve verilerin sanal bir sunucuda (bulutta) depolanmasi ve internet ortaminda
herhangi bir cihaz araciligiyla bu bilgilere, verilere, programlara kolayca ulasim saglanabildigi hizmetler bitiiniine
Bulut Bilisim veya Bulut Teknolojisi (Cloud Computing) denmektedir (EBSO, 2015: 22).
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Gelecekte, bilgisayar hard disklerinin yerine ¢cevrim ici bulutlarin kullanilacagi 6ngoriilmekte, diger bir deyisle
bilisim aygitlarinda herhangi bir altyapi hazirlamadan, tamamen ¢evrim ici ag araciligiyla islevsel uygulamalara
ulasmanin mimkin olacagi tahmin edilmektedir (EBSO, 2015: 22).

Sirketler, halihazirda kurumsal ve analitik uygulamalar icin birtakim bulut tabanl yaziimlar kullanmalarina
karsihk, yakin gelecekte tesisler ve sirketler arasinda Grlnlerle ilgili daha fazla verinin paylasilmasi gerekecek.
Bulut teknolojilerinin performansinin giderek artmasi veri paylasim hizi ve biiytkligiini arttiracak, bunun sonucu
olarak, bulut platformlarda yer alan makinelere ait veriler ve islevler artacak ve tiretim sistemlerine veriye dayali
daha fazla hizmet sunulacak. Sonucta sirecleri takip ve kontrol eden sistemlerin bile buluta tasinmasi sirpriz
olmayacak (TUSIAD, 2016: 29).

- Simiilasyon: Gergek sistemin yapisi ve davranisini anlayabilmek igin mantiksal ve matematiksel
iliskiler iceren, sistem disinda bilgisayar veya baska aracglarla deney yapma olanagi saglayan yontem simiilasyon
(benzetim) olarak tanimlanmaktadir.

GUnumuzde tasarim asamasinda Uriinlerin, malzemelerin ve liretim sireglerinin 3 boyutlu similasyonundan
yararlaniimaktadir. Ancak gelecekte similasyonlarin fabrika operasyonlarinda daha da yayginlasacagi
ongorulmektedir. Gergek zamanli verilerden yararlanarak hazirlanan sanal modellemelerde, makineler, Grtnler
ve insanlarla beraber fiziksel diinyanin sanal gercekligi olusturulacaktir. Boylece operatérler Gretim hattinda takip
eden Urln icin makine parametrelerini gercekten ayarlamadan 6nce sanal diinyada test etme firsati bularak,
makine kurulum siiresini kisaltacak ve kaliteyi arttiracaktir (BCG, 2015: 5).

- Sanal Gergeklik: Sanal Gergeklik, katilimcilarina gercekmis hissi veren, bilgisayarlar tarafindan yaratilan
dinamik bir ortamla karsilikli iletisim olanagi taniyan, ¢ boyutlu bir benzetim modelidir (Bayraktar, Kaleli, 2007:
1).

Sanal gergeklik uygulamalari bircok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu baglamda endistriyel
Uretimdeki planlama, tasarim, lretim, servis, bakim, test ve kalite kontrol gibi her noktada sanal ortamlardan
yararlanilabilmektedir. Bu boyutlariyla Sanal Gergeklik, Endustri 4.0'in da temel 6zelliklerinden biri olarak ortaya
ctkiyor. Ornegin, bir fabrikanin ne kadar verimli calisacagini gérmek igin fabrikanin fiziksel olarak kurulmasini
beklemeye gerek kalmadan, fabrika sanal ortamda kuruluyor, calistiriliyor ve analiz ediliyor. Bu faaliyet sadece
fabrika diizeyinde degil, tek tek tiim iiretim siirecleri ya da makineler de incelenip detaylandirilabiliyor. Ornegin,
makinelerin servis ve bakimindan sorumlu personel sanal ortamda uygulamali egitim alabiliyor, makinelerin
ulasilamayan pargalari dahi gézlemlenebiliyor, hata olasiliklari 6ngérilebiliyor (SIEMENS, 2016: 13).

- Yatay ve Dikey Entegrasyon: Yatay Entegrasyon, Uretim ve planlama surecindeki her bir adimin kendi
arasinda, ayrica farkl isletmelerin Gretim ve planlama sureglerindeki adimlar arasinda kesintisiz bir akigi ifade
etmektedir. Bu entegrasyon; ham madde tedarikinden tasarima, Uretime, pazarlamaya, sevkiyata kadar her
noktayi kapsamakta, bittnlesik ve ugtan-uca sistemler kurmaktadir.

Dikey Entegrasyon sirecler arasinda degil, tiim streclerde kullanilan teknolojik altyapida kesintisiz bir iletisim
ve akis saglamak anlamina gelmektedir. Ornegin lretim alanindaki sensérler, vanalar, motorlar, kumanda
panelleri, Gretim yonetimi sistemleri, kurumsal kaynak planlama yazilimlari, is zekasi uygulamalari gibi birimlerin
entegrasyonu bu kapsamda ele alinmaktadir.

Dikey ve yatay entegrasyonun gerceklestirildigi EndUstri 4.0 sayesinde, liretim slreclerindeki degisikliklere ve
sorunlara hizla karsilik verilebilmesi, misteriye 6zel ve kisisellestirilmis Gretimin kolaylasmasi, kaynak verimliliginin
artirilmasi, kiresel tedarik zincirinde optimizasyon elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica isletmelerin daha
esnek bir yapiya kavusmasi mimkiin olmakta ve ihtiya¢ duyulan degisiklikler basit araytiz giincellemeleriyle
saglanabilmektedir (SIEMENS, 2016: 10).

- Siber Giivenlik: Dikey ve yatay entegrasyonun gelismesiyle birlikte, kritik endUstriyel sistemleri ve tretim
hatlarini siber glivenlik tehditlerine karsi koruma amaciyla, makinelerin kimliklerinin belirlenmesi ve makinelere
erisimin yonetilmesi temelli glivenli iletisim 6nem kazanacaktir (BCG, 2015: 6).

2.4. Endiistri 4.0’ Surecinde Beklenen Gelismeler

Endustri 4.0 uygulamalar bir ¢ok gelismeyi de beraberinde getirmektedir. Beklentiler genel olarak olumlu
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olsa da beraberinde yeni zorluklari da getirecegi (izerinde durulmakta ve tartisilmaktadir.
Olumlu Beklentiler (Selek, 2016:1)
- Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastiriimasi
- Sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi
- Sistemin g¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davranislariyla sirdirdlebilir olmasi
- Daha yiiksek verimliligin saglanmasi
- Uretimde esnekligin arttirilmasi
- Maliyetin azaltilmasi
- Arttirilmis misteri memnuniyeti
- Yeni hizmet ve is modellerinin gelistiriimesi
Zorluklar (Baysal, 2015:19)
- Olgiimii zor ekonomik faydalar ve asiri yatirim ihtiyaci
- Ogrencilerin yetkinliklerle mezun edilmesi gerekliligi
- Yetkin calisan yetersizligi
- Uluslararasi standartlardaki eksiklikler
- Rekabet verisinin kullanimini diizenleyen kanunlardaki yetersizlikler
- Yatinmlarla ilgili vergi tesviklerinin yetersiz olmasi
- Standart déntsimleri, yasal diizenleme ve sertifikasyon eksikleri
- Ar - Ge faaliyetlerine tesvik ve 6zendirmede yasanan yetersizlikler
- Network altyapisinin iyilestirilmesi gerekliligi
- Disariya ait verinin kullanimi ile ilgili kanuni dizenlemelerin yetersizligi
3. ENDUSTRI 4.0 BAGLAMINDA GiRiSIMCILIKTE YENi YAKLASIMLAR VE FIRSATLAR

Endstri 4.0 uygulamalarinin 6nemli beklentilerinden biri yeni hizmet ve is modellerinin gelistiriimesi ve buna
bagh olarak yeni tur girisimlerin ortaya ¢cikmasidir. Nitekim bu konuda énemli gelismeler yasanmaktadir.

3.1. Yeni is Modelleri

is modeli bir isletmenin nasil deger yarattiginin, bunlari pazar ve misteriye nasil ulastirdiginin ve sonucta
nasil gelir elde ettiginin hikayesidir (Kirim,2010: 44). Endstri 4.0 uygulamalari da beraberinde yeni is modellerini
glindeme getirmektedir.

Endustri 4.0"in, is sUreclerini derinden etkileyen sanal gerceklik, nesnelerin interneti, ti¢c boyutlu yazicilar
gibi yikici teknolojileri, cekirdek bilgilerle birlikte dijital entegrasyon ve veri odakh hizmetler icin yeni firsatlar
yaratmakta ve bu durum yeni deger dnermeleri etrafinda yeniis modelleri ortaya ¢citkmaktadir. Yeni ticari modeller,
entegrasyon ve yeni hizmetler etrafinda ¢ézimler sunmakta ve sirketleri bu yiikselen degerler dogrultusunda
bicimlenmektedirler. Bu baglamdaki veriler, operasyonel etkinlikle iliskili olmaktan ¢cok, deger lretmek igin
kaldiraglanmis bir varlik olarak gorilmektedir.

Yeni deger 6nermeleri mevcut ve yeni oyuncular igin firsatlar sunarken, yikici teknolojileri kullanan dort yeni
is modeli ortaya ¢ikiyor (McKinsey, 2011: 35):

3.1.1.Platformlar

ilk yeni isletme modeli, sanal platformlar etrafinda ortaya ¢ikmis olup, iriin, hizmet ve bilgilerin dnceden
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tanimlanmis iletisim akislariyla degistirilebildigi ortak noktalara sahiptir. Platformlar iki ana model etrafinda
sekillenmektedir (McKinsey, 2011: 36-37):

ilk model Etkilesim Platformu’dur. Bu platform birden fazla tarafi birbirine baglamak ve etkilesimlerini
koordine etmek icin teknolojik kosullar saglayan bir Pazar Yeri'dir. Bu sistemde sunucu, pazara sunulan mal
ve hizmetlerin belirli bir kalite seviyesini ve ideal dagilimini saglayarak sisteme katma deger kazandirmaktadir.
Uygulamada sirketlerin makine satmanin yani sira, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) modelleri kullanarak belli
bir s6zlesmeye bagli olarak misterilerin isteklerine gore Gretmeleri s6z konusu. Platform yapilarda temel vizyon,
makinelerin internet Uzerinden baglandigl ve musteri siparislerinin optimum kapasite kullanimi ile Gretildigi
entegre bir Uretim agi gelistirmektir.

ikinci model, Teknoloji Platformu veya Ekosistemi’dir. Bu yeni is modelinde, sirketlerin kendi orijinal
teknolojileri ve {riinleri izerinde gelismis Uriin ve uygulamalarin daha da gelistirilmesi saglaniyor. Ornegin bir
yazilim tedarikgisi herkese acik bir teknoloji gelistirme platformu olusturarak Grtnlerini kullanima agmustir.
Platform Uzerinden Urlnlerin daha da iyilestirilebilmesi icin kullanicilardan destek saglanmakta ve ayni zamanda
kendi teknolojilerini gelistirmek isteyen sirketlere de destek verilmektedir. Bu is modeli birgok sirketin, tedarikgi
firma teknolojisini kendi uygulamalari ve Urtnlerinin gelistirilmesi icin bir platform olarak kullanmasi ve ayni
zamanda firmanin Griin ve markasini tanitmasi agisindan yararl olmustur.

3.1.2. Hizmet Sektorii Odakli is Modeli

Teknoloji ve otomasyon saglayicilari, artik makinalari satmak yerine kullanima doéntik bir modele gegmektedir.
Bu sistemde 6deme kullanima dayalidir. Boylece isletmeler agisindan yiksek sabit maliyet ve kapasiteye sahip
olmak yerine, degisken maliyet ve esnek kapasite avantaji saglanmaktadir. Tedarikci agisindan da, ozellikle
makinenin galigmasi sirasinda toplanabilecek ek verileri dikkate alindiginda, ilging firsatlar ortaya ¢ikmaktadir.
ilk olarak makine satisiyla, bir kerelik olan gelir akisi olan abonelik tabanli modellerle siirekli hale gelmektedir.
Baska bir nokta, Gretim aglarinin modiiler hale gelmesiyle, bir makine bir Ureticide bulunurken, bosta kaldig
siirelerde ayni bdlgede baska bir ireticiye ydnlendirilebilmektedir. Ornegin bir yazillm tedarikgisi benzer bir
abonelik modeline gegerek karliligini %90 oraninda arttirmistir (McKinsey, 2011: 37).

3.1.3.Fikri Miilkiyet Haklar1 Tabanli is Modelleri

Bu modeller, bir defaya mahsus bir varlik satisi yerine yinelenen gelir yaratma yontemini icermektedir. Birgok
imalat sirketi su anda mulkiyet verilerinden deger lretmek icin uzmanlik ve deneyime sahip degildir. Birgok
sirket, trlnleriyle ilgili derin uzmanlga sahip oldugundan, bu alandaki bilgi ve tecriibelerini egitim kurslari gibi ek
hizmetler sunarak kazanca gevrilebilir. Misterilerin varlik kullanimini optimize etmelerine yardimci olmak, fikir
muilkiyet tabanli bir gelir modeli olacaktir. Bu is modeli, yazilimlarin ve verilerin hammadde olarak kullaniimasinin
giderek daha degerli hale gelmesiyle yakindan iliskilidir (McKinsey, 2011: 37).

3.1.4.Veri Odakl is Modelleri

Verileri toplama ve kullanmayla ilgili yeni uygulamalar, veri odakl is modellerini gelistirmektedir. Bu model
verilerin dogrudan veya dolayl kullanilmasi olarak iki sekilde uygulanmaktadir.

Verilerin dogrudan kullanimi araciligiyla gelir saglamada ydntem temel verilerden yararlanmaktir Ornegin
internette arama motorlari, reklam ve tanitimla ilgili gelir akisi saglayabilecek veriler sunmaktadir. Benzer
modeller iretim ortaminda da umut vaat ediyor olabilir.

Verilerin dolayh kullanimi araciligiyla gelir saglamada yontem, kullanicilarin dijital ortamdaki davranislari
dikkate alarak analizler yapilmasi ve kisiye 6zel tekliflerin sunulmasidir. Ornegin, misteriler tarafindan kullanilan
makinelerde toplanan verilerin kullanilmasi ve GrlinG kullanim bicimlerini hesaba katan son derece spesifik bakim
planlari gibi katma degerli hizmetlerin sunulmasi gibi (McKinsey, 2011: 37).

3.2. Yeni Girisimcilik Yaklagimlari

Endistri 4.0'in birgok alanda 6nemli degisimlere yol agma potansiyeli tasidigl gorilmekte ve bu degisimin
boyutlari ve etkileri yogun bir bicimde tartisiimaktadir. Tartisma alanlarindan biri ise sirketlerle ilgilidir. Endistri
4.0’a temel olan teknolojilerin sirketlerin yonetim, 6rglitlenme ve kaynak bulma yontemleri Gzerinde buyik
etkisi olduguna iliskin bulgular vardir. Ornegin sirketlerin dmrii giderek kisalmakta ve yasam déngiileri daha hizli

50



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 32, Temmuz 2018 A. Soylu

gelismektedir. S&P 500 listesine gore son elli yilda sirketlerin ortalama émdrleri 60 yildan 18 yila dismdistir ve
bu diusls ivmesi devam etmektedir (Knigt,2014: 2).

Bir baska 6nemli gosterge ise yeni giris yapanlarin piyasaya egemen olmasi ve 6énemli gelir hedeflerine
ulasmasi icin gereken zamandaki degisimdir. Onceleri yilda 1 milyar dolar gelire ortalama bir biiyiime ile 30-40
yilda ulasilabilirken, dijital yetenekler tarafindan gliclendirilen yeni teknolojiler sirketler i¢in bu sireyi 5- 6 yila
kadar diistrebiliyor. Ornegin Facebook 1 milyar dolar gelire alti yil icinde, Google ise bes yil icinde ulasti (Schwab,
2016: 59).

3.2.1. Yeni Girigimciligin Kodlari

Endistri 4.0'in sirketlere dayattigi ilk zorunluluk, inovasyon, degisim yetenegi, hiz ve cevikliktir. Ugiinci
sanayi devrimini belirlemis olan basit dijitallesme yerini ¢ok cesitli teknolojilerin yeni bicimlerde bir araya
getirilmesi temelinde ylkselen ¢cok daha karmasik inovasyon bicimlerine acimasiz bir gecise birakmaktadir. Bu
durum sirketleri is yapma tarzlarini gézden gecirmeye zorlamakta ve mevcut islerini gelistirmek, cesitlendirmek
konusunda yoénlendirmektedir.

Enddstri 4.0’in biitin sektorlerdeki sirketler tizerinde baslica dort etkisi vardir (Schwab, 2016: 62):

- Miisteri Beklentileri Degisiyor: Musteriler, bireyler ya da sirketler olarak giderek artan bir bicimde
dijital ekonominin merkezinde yer aliyor. Bu sirecte ise misteri beklentileri deneyimler seklinde yeniden
tanimlaniyor. Deneyim ise sadece Urliniin nasil kullandigiyla degil, ayni zamanda ambalaj, marka, alisveris ve
misteri hizmetleriyle ilgilidir.

Misteriler tarafindan icerik Uretildigi, paylasim yapildigi, gercek zamanli etkilesimin oldugu dijital diinyada,
sirketlerin musterilere iliskin dijital verileri izlemesi, analiz etmesi, kisiye 6zel teklifler iretmesi ve kendileri veya
miisterileri nerede olursa olsun gergek zamanl tepki verebilmeleri bir zorunluluktur.

- Veri, Uriinleri iyilestirmekte ve Varlik Uretkenligi Artmaktadir: Uriin ve hizmetler dijital yeteneklerle
iyilestikce yeni nesil teknolojiler kurumlarin varlklarini algilama ve ydénetme tarzlarini déntsiime ugratiyor.
Ornegin yazilim giincellemeleri, tiriin sensorleri araciligyla Griinii izleme ve dnleyici bakim hizmetleri saglama,
Grlin performanslarini tahmin etme ve buna uygun fiyatlama gibi.

- ishirlik¢i inovasyonlar: Belli bir platform (zerinde bulusan firmalarin giiclerini yeni inovasyonlar
olusturmak icin bir araya getirdigi yapilar 6nemli sonuglar elde etmektedir.

- Yeni Operasyon Modelleri: Endistri 4.0'in ortaya c¢ikardigi etkiler sirketlerin operasyon modellerini
de yeniden disiinmesini gerektiriyor. Bu dogrultuda fiziksel diinya ile yakindan baglantili kiiresel platformlarin
ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Ornegin dijital kitap ve miizik Griinlerinin satisiyla ilgili platformlar, seyahatlerde
kisisel ev ve araba paylasimi hizmeti veren platformlar gii¢ll bir degisime isaret etmektedir.

3.2.2. is Yasamini Etkileyecek Derin Degisimler

Enduistri 4.0'in temel dayanaklarindan olan dijital baglantililik, diger sanayi devrimlerinden ¢ok daha farkli bir
donisimi glindeme getirmektedir. Bu konuda Diinya Ekonomik Forumu (WEF), Yazilim ve Toplumun Gelecegi
Uzerine Kiiresel Giindem Konseyi tarafindan énemli bir arastirma yapildi. 800 st diizey yéneticinin katildig
arastirmada, gunlik yasamda derin degisime yol agacak teknolojilerin ne zaman yayginlasacagi ve bu degisimin
bireyler, kuruluslar, hikimetler ve toplumlar tizerindeki muhtemel etkileri soruldu. Arastirma “Derin Degisim-
Teknolojinin D&ntim Noktalari ve Sosyal Etkisi” basligiyla raporlastirilarak Eyliil 2015’te yayinlandi (WEF, 2015).

Raporda yasami derinden etkilemesi beklenen 21 teknoloji ve bu teknolojilerin doniim noktalari ve muhtemel
piyasalasma tarihleri yer almaktadir. Ele alinan teknolojiler kuskusuz yeni is modellerini, yeni is alanlarini da
beraberinde getirecektir. Bu anlamda girisimcilik agisindan yeni firsatlar ortaya c¢ikacaktir. Yeni girisimcilik
firsatlari agisindan degerlendirme yapabilmek i¢in bu teknolojileri incelemek yararli olacaktir (WEF, 2015: 8-30):

- implant Edilebilir Teknolojiler: insan bedenine yerlestirilebilen teknolojiler olarak aciklanan bu yaklasim,
cihazlarin iletisime, lokasyon ve davranislarin takip edilmesine ve saglik islevlerine hizmet edecek sekilde

51



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 32, Temmuz 2018 A. Soylu

Uretilebilmesini 6ngérmektedir. Bu konuda 2023 yilinda implant edilebilir ilk mobil telefonun piyasaya ¢ikmasi
beklenmektedir.

- Dijital Varhigimiz: Gittikce birbirine daha fazla baglanan diinyada dijital yasam kisinin fiziksel yasamiyla
ayrilmaz bir sekilde baglantili hale geliyor. Bu baglantili diinyada, dijital varliklar sayesinde insanlar, neredeyse
diinyanin herhangi bir yerinde, bilgi aramaya ve bunlari 6zglirce paylasmaya, fikirleri bulmaya, gelistirmeye ve
sirdirmeye devam edebilecek. 2025 yilinda insanlarin %80’inin dijital bir varliga sahip olmasi beklenmektedir.

- Yeni Arayiiz Olarak Goriis Teknolojisi: Google Glass orneginde oldugu gibi, gozlik, kulakhk ve goz
izleme cihazlarinin “akilli” hale gelebilecegi ve gdzlerin ve gériislerin internet ve baglantili cihazlarla baglanma
araci olmasi durumudur.

Gorus teknolojileri araciligl ile internet uygulamalarina ve verilere dogrudan erisim sayesinde, bireyin
deneyimleri, farkl, gercekci bir gerceklik kazandirmak icin gelistirilebilir, aracilik edilebilir veya tamamen
genisletilebilir. Ayrica, ortaya ¢ikan goz izleme teknolojileri ile cihazlar gorsel ara yizlerle bilgi saglayabilir ve
boylece gozler enformasyonla etkilesim kurma ve ona yanit verme kaynagi olabilir.

Gorus teknolojilerinin, 6gretim, gorsellestirme ve etkilesim yoluyla dogrudan bir arayiiz olarak etkinlesmesi;
0grenme, yol bulma, talimat verme ve mal ve hizmetlerin Gretimi icin geribildirim verme, insanlarin eglenme
ve engellilere yardimci olma tarzini degistirebilir ve bdylece diinyayl daha miikemmel bir sekilde yagamalarina
yardimci olabilir.

- Giyilebilir internet: internetin yakin gelecekte dogrudan giysilerin ve aksesuarlarin bir parcasi olacagi
ve 2022 yilina kadar insanlarin %10’unun internete baglanabilir elbiseler giymesi beklenmektedir. Bu teknoloji
sayesinde kisisel saglik verilerinin izlenmesi, cocuk bakimi, hizli karar alma, hizliiletisim kurma gibi olumlu etkilerin
elde edilmesi beklenmektedir.

- Bilisim Teknolojileri: Gliinimuzde diinya nifusunun sadece %51’i internete baglanabiliyor. Ancak
internet diger tim medya kanallarindan daha hizli yayilmakta ve birkag yil i¢erisinde diinya nifusunun dortte
Uguinlin diizenli olarak internet erisimine sahip olacagl 6ngorilmektedir.

Gelecekte internet ve enformasyona diizenli erisim sadece bir fayda olmaktan ¢ikacak, temiz su gibi temel bir
hak haline gelecektir. 2024 yilinda diinyanin %90’inin internete diizenli bir bicimde erisebilecegi dngorilmektedir.
Dizenli internet erisimi sayesinde uzak ve az gelismis boélgelerde yasayanlarin ekonomik sisteme katilimi, yeni
Pazar ve misterilere ulagim, istihdam artisi, yeni is tiirlerinin olusumu, egitim, saglik ve kamu alaninda hizmetlere
erisim gibi 6nemli etkiler beklenmektedir.

- Ceplerdeki Super Bilgisayar: Glinimiizde bircok insan geleneksel PC’ler yerine akilli telefonlari tercih
etmektedir. Gelisen teknoloji cihazlari minyatirlestirmede, bilgi islem giiciinl arttirmada ve 6zellikle elektronik
fiyatlarini disirmede yol aldikg¢a akilli telefon kullanimi daha da artacaktir. Beklentiler 2023 yilina gelindiginde
insanlarin %90'inin akilli telefon kullaniyor olacagl. Akilli telefon kullaniminin yayginlasmasiyla ticaretten
istihdama, yeni is tlirlerinden kamu hizmetlerine erisime kadar bircok etkinin ortaya ¢ikacagi dustnilmektedir.

- Herkes igin Depolama Alani: Diinyada her gecen giin daha da artan biiyikliikte veri tiretilmekte ve bu
verilerin depolanmasi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Diinya verisinin %90’1 son iki yil iginde yaratilmis durumda.
Sadece sirketlerin Urettigi enformasyon her 14 ayda bir iki katina gikiyor.

Veri buytkliginin strekli artmasina paralel olarak depolama yetenekleri de gelismektedir. Ayrica sirketler
icin depolama hizmet maliyetleri hizla dismektedir. Bu baglamda ¢ok sayida sirket misterilerine lcretsiz veya
cok dusik Ucretler karsiliginda veri depolama hizmeti sunmaya baslamistir. Diinya hizla veri depolamanin
metalasacagi, diger bir deyisle siradanlasacagi ve kullanicilar icin bu hizmetin Ucretsiz ve sinirsiz olacagi noktaya
ilerliyor. 2018 yilina kadar insanlarin %90’inin sinirsiz ve bedava (reklam destekli) depolamaya sahip olmasi
bekleniyor.

- Nesnelerin interneti: Bilgi islem kapasitesinin siirekli artmasi ve donanim fiyatlarinin diismesi tiim
nesnelerin internete baglanmasini ekonomik olarak miimkin hale getirecektir. Sonugta 2022 yilina kadar 1
trilyon sensorin internete baglanmasi beklenmektedir.
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Uzmanlar gelecekte tiim fiziksel Griinlerin her yerde iletisim alt yapisina baglanabilecegini ve sensorler
aracihigiyla insanlara kendi ¢evrelerini tam olarak algilama olanagi saglayacagini ileri striyor.

Bu gelismenin ¢ok sayida etkisinden s6z edilmekte ve bunlar arasinda yeniislerin ve is modellerinin yaratiimasi
konusu girisimcilik agisindan 6nem tasimaktadir.

- Baglantili Ev: Glinlik yasamda daha ¢ok eglence ve iletisim amagli kullanilan internet trafiginin, gelecekte
evdeki tiim elektronik cihazlari kapsayan ev otomasyonuna dogru yonelecegi beklenmektedir. 2024 yilinda evlere
giden internet trafiginin %50’den fazlasinin eglence ve iletisimin disindaki cihaz ve aletler tarafindan kullanilacagi
tahmin ediliyor.

Baglantili ev konseptinin etkilerinden biri de bu teknolojileri Gretecek girisimlerin artmasi ve yayginlagsmasidir.

- Akilli Kentler: Kentlerde verilen birgok hizmetin internet baglantili olarak saglanmasi beklenmektedir.
Bu akilli kentler enerjilerini, malzeme akiglarini, lojistiklerini ve trafiklerini ydonetecektir. Uzmanlar 2026 yilinda
nifusu 50.000’in lizerinde ve trafik lambalari olmayan ilk kent konseptinin hayata gegecegini 6ngérmektedir.

Bu konseptin birgok etkisi icinde, ihtiya¢ duyulacak sensor ve yazilim teknolojileri tGretimi konusu énemli bir
girisimcilik konusudur.

- Kararlar igin Biiyiik Veri: Biyiik veriyi kaldirag olarak kullanmak c¢ok farkli sektér ve uygulamalarda
daha iyi ve daha hizl karar alma olanagi saglayacaktir. Blylk veri yardimiyla sirket ve hiikimetlere musterilerine
gercek zamanli hizmet vermesi mimkun olacaktir. Uzmanlar 2023 yilinda buytk veri kaynaklariyla nifus sayimini
yapan ilk devletin olacagini 6ngdrmektedir.

Bu gelismenin yeni is kategorileri, 6zellikle hukukgular icin yeni is alanlari olusturacagi beklenmektedir.

- Siiriiciisiiz Otomobiller: Glinimizde otomobil Ureticileri gelistirdikleri striisiiz otomobil modellerini
denemeye basladilar. Yakin gelecekte bu otomobillerin trafige c¢ikacagi ve 2026 yilinda Amerika’da yollardaki
otomobillerin %10’ unun sirliciisiiz olacagl tahmin edilmektedir.

Surlicustiz otomobillerin 6zellikle yolcu tasima ve lojistik sektorlerinde 6nemli etkilere yol agacagi
disiniulmektedir.

- Yapay Zeka ve Karar Alma: Yapay zeka daha 6nceki durumlardan 6grenerek karmasik karar siirecleriicin
girdi saglayabilir ve bunlari otomatiklestirerek somut kararlari daha kolay ve hizli bicimde alabilir. Uzmanlar 2026
yilinda bir sirket yonetim kurulunda ilk yapay zekd makinenin lye olarak yer alacagini tahmin ediyorlar.

Yapay zeka ile saglk, enerji, gibi 6nemli sektorlerde gelismeler beklenmektedir.

- Yapay Zeka ve Beyaz Yakali isler: Yapay Zeka, kaliplari eslestirmede ve siirecleri otomatiklestirmekte
basarilidir ve bu da teknolojiyi bliylik organizasyonlarda birgok iste kullanilabilir hale getirmektedir. Gelecekte,
Yapay Zekanin bugiin insanlar tarafindan gercgeklestirilen bircok islevin yerine gecebilecegi ongorulebilir. 2025
yilinda kurumsal denetimlerin %30’unun Yapay Zeka tarafindan yapilacagi tahmin edilmektedir.

Yapay zeka teknolojilerinin isletmelerde maliyet tasarrufu, verimlilik artisi, yeni inovasyon firsatlari saglamasi
beklenmektedir.

- Robotik Hizmetler: Robotik, imalattan tarima ve perakende hizmetlere kadar birgcok sektori etkilemeye
basladi. Uluslararasi Robotik Federasyonuna gore, diinyada Su anda 1,1 milyon ¢alisma robotu kullaniliyor ve bir
otomobil imalatinda isin % 80’i makinalar tarafindan yapiliyor. Robotlar daha verimli ve 6ngorilebilir is sonuglari
saglayabilecek sekilde tedarik zincirlerini dizenliyor. Uzmanlar 2021 yilinda Amerika’da ilk robotik eczacinin
olacagini 6ngoriyorlar.

Robotik hizmetlerin tedarik zinciri, lojistik, saglik, Gretim gibi alanlara 6nemli etkilerinin olacagi beklenmektedir.

- Bitcoin ve BlockChain: Bitcoin, her yerde herkese aninda 6deme olanagi sunan, merkezi olmayan dijital
sifreli bir paradir. Bitcoin ve benzeri sifreli paralar merkezi elektronik paralarin ve bankacilik sistemlerindekinin
aksine, merkezi olmayan yapidadirlar. Merkezi olmayan bu yapinin kontrolii ise Blok-Zincir (BlockChain) islem veri
tabanlari tarafindan gergeklestirilmektedir. Blok-Zincir (BlockChain) herkese agik, seffaf, dagitik, sirali ve zaman
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isaretli Bitcoin transfer islemlerini iceren basit bir veri tabani ve dijital kiiresel hesap defteridir (Carkacioglu,
2016: 1-49).

Bitcoin ve dijital para birimleri, Blok-Zincir (BlockChain) olarak adlandirilan dagitik bir gliven mekanizmasi
fikrine dayanmaktadir. Glvenli kayit tutma, finansal islemler yapma bu sistemde mimkin olabilmektedir.
Su anda BlockChain’deki Bitcoin degeri yaklasik 20 milyar dolar olup, bu rakam 80 trilyon dolar olan kiresel
GSYiH’nin  %0,025’ne karsilik gelmektedir. Uzmanlar 2027 yilinda kiiresel Gayri Safi Yurtici Hasila’nin (GSYiH)
%10’unun BlockChain teknolojisiyle tutulacagini dngérmektedirler.

BlockChain teknolojisinin alim satim islemleri, finansal hizmetler, muhasebe gibi alanlarda 6nemli etkilerinin
olacagi tahmin edilmektedir.

- Paylasim Ekonomisi: Teknolojideki gelismelerin daha 6nce hi¢ olmadig kadar mal ve hizmetlerin
paylasimina hizmet ettigi bir donem yasanmaktadir. Bu durum cevrimici pazarlar, mobil aplikasyonlar ya da
farkh teknoloji platformlari araciligiyla gerceklesmektedir. Bu sistemin 6zelligi; teknolojiye dayali, sahiplik yerine
erisimi temel alan, kisisel varliklarin paylasiimasi, erisim kolayhgi, artan sosyal etkilesim, kullanici geri bildirimi
ve buna given artisi olmasidir. Uzmanlar 2025 yilina gelindiginde diinyada gergeklesen seyahat ve yolculuklarin
otomobil paylasimi ile olaninin, 6zel araglarla yapilanlari gececegini tahmin ediyorlar.

Paylasim ekonomisinin 6zellikle turizm, seyahat gibi sektorlere ciddi etki edecegi 6ngorilmektedir.

- Hiikiimetler ve BlockChain: BlockChain hikiimetlerigin firsatlar kadar meydan okumalar daigermektedir.
Yapilan islemlerle ilgili heniiz bir diizenleme yok ve merkez bankalarinin kontroliinde degildir. Bunun anlami ise
merkez bankasinin para politikalari Gzerinde daha az etkisinin olmasidir. Diger taraftan BlockChain’le ilgili bir
yasal diizenleme yapilarak kiiglk bir islem vergisinin uygulanmasi gibi yeni vergi mekanizmalarini da mimkiin
kilabilir.

- Ug Boyutlu Yazicilar (3D) ve imalat: 3 boyutlu baski veya diger bir deyisle eklemeli tiretim, dijital bir
3boyutlu gizimin veya modelin katmanlar seklinde basilarak fiziksel bir nesne olusturma siirecidir.3D yazicilar,
karmasik ekipman olmadan ¢cok karmasik irlinler yaratma potansiyeline sahiptir.3D yazicilarda plastik, aliminyum,
paslanmaz gelik, seramik ya da gelismis alagimlar gibi bir¢ok farkli malzeme kullanilarak bir fabrikanin yapabilecegi
isler yapilmakta, rlizgar tlrbinlerinden oyuncak yapimina kadar, gesitli uygulamalarda kullaniimaktadir. Uzmanlar
2022 yilinda 3D yazicilarda Uretilmis ilk otomobilin yapilacagini 5ngérmektedir.

3D vyazicilarin, Griin gelistirme, Uretim ¢evrim siresinin kisalmasi, imalat glcinin sirketlerden bireysel
Ureticilere kayarak demokratiklesmesi, baski malzemeleri tedarik eden yeni sektorler gibi yeni girisim firsatlarinin
dogmasi seklinde 6nemli etkiler doguracagi beklenmektedir.

- Uc Boyutlu Yazicilar (3D) ve insan Saghgi: Gelecekte 3D yazicilarin sadece fiziksel nesneler degil, biyo-
baski teknigi ile organ lretimi yapabilmesi mimkin olacak. Farkh bilesimler kullanilarak organlarin katmanl bir
sekilde basilmasi dngorilmektedir. Ornegin kemik yapmak igin titanyum tozunun kullanilmasi gibi. Uzmanlar
2024 yilinda 3D baskili ilk karaciger naklinin yapilacagini tahmin ediyorlar.

Bu yontemle insan sagligi acisindan devrimsel bir gelisme olacagi, kisisellestirilmis tip uygulamalarinin
yayginlasacagi ve bu alanda calisan sektorlerin gelisecegi dislinilmektedir.

- Ug Boyutlu Yazicilar (3D) ve Tiiketici Uriinleri: 3D yazicilar, elinde bu {riine sahip olan herkesin imalat
yapmasina olanak sagladigi icin tGretimde kisisellesmeye dogru bir yonelim beklenmektedir. Bu ayni zamanda
siparis lzerine Uretimi kolaylastiriyor, stok maliyetlerini azaltiyor. Uzmanlar 2025 yilina gelindiginde tiketici
Grlnlerinin %5’inin 3D teknolojisiyle Uretilecegini dngérmektedirler.

3D yazicilarin gelismesi ayni zamanda tiiketici Urtinlerinin gelistirilmesi ve Uretilmesiyle ilgili farkli sektorlerin
de ortaya ¢ikacagina isaret ediyor.

4. SONUG

Endistri 4.0 ve temsil ettigi yeni teknolojik donlsim sireci buglin dinyayr biylik meydan okumalarla
karsi karslya birakmaktadir. Artik Giretimden ticarete, sagliktan eglenceye kadar giinliik yasamin her noktasina
etki edecek yeni bir doneme girilmistir. Bu donem kapsami ve karmasikligi bakimindan insanhgin daha
once yasadiklarinin hicbirine benzememektedir. Dahasi bu yeni devrimin hizi ve genisligi heniiz tam olarak
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kavranabilmis de degildir. Milyarlarca insanin ve nesnenin mobil cihazlara baglanmasinin, esi gorilmedik
blylklikte islem gicliniin, depolama yeteneklerinin ve bilgi erisiminin ortaya c¢ikaracagi firsatlar ve meydan
okumalar s6z konusudur. Fiziksel, dijital ve biyolojik diinyalarda yeni teknolojik atilimlarin sasirtici sekilde ig ice
gecerek birbirini gliclendirmesi, yeni sigramalara yol agmaktadir.

Tum bu gelismeler sektorleri de etkilemekte ve yeni is modellerini ortaya ¢ikarmaktadir. Yerlesik kuruluslar
degisim yasamakta, Uretim, tiketim, lojistik sistemleri yeniden bicimlenmektedir. Toplumsal boyutta, ¢calisma ve
iletisim kurma tarzlarinda, bireylerin kendilerini ifade etme, bilgilendirme ve eglenme tarzlarinda bir paradigma
degisimi yasanmaktadir. Hikiimetler ve kurumlar, ayni zamanda egitim, saglk ve ulasim gibi bircok sistem
yeniden sekillenmektedir. Bu degisim ve dontslimler tarihsel 6nem tasimaktadir.

Sanayi 4.0’in girisimcilik agisindan sunmus oldugu tablo, genel tablo ile uyumlu bir degisim ve gelismeyi
icermektedir. Geleneksel is yapma sekillerinin hizla donistligi bir doneme dogru gidilmektedir. Mevcut is
modellerinin ve islerin yaninda, farkh is modelleri, farkh isler ve meslekler ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum
girisimciler icin yeni firsatlar ve meydan okumalari beraberinde getirmektedir.

Yeni girisimcilik konsepti giderek dijital baglantiliik temelinde olusan bir platform anlayisina dogru kaymakta
ve bu zeminde olusan is firsatlarina yonelmektedir. Bu kapsamda satin alma yerine kiralama, fikri milkiyet, veri
analizleri, kisisel Grlinler Gretmeye dayali isler ¢ekici hale gelmektedir.

Yakin gelecekte is yasamini derinden etkileyecegi tahmin edilen gelismelere bakildiginda, insan bedenine
yerlestirilebilir teknolojiler, gorus teknolojileri, giyilebilir internet, gelismis mobil iletisim teknolojileri, akilli evler
ve kentler, nesnelerin interneti, yapay zeka ve robotik teknolojileri, BlockChain uygulamalari, 3D yazicilar ve
paylasim ekonomisi 6ne gikan konular olmaktadir. Bu alandaki girisimlerin biyuk kazanimlar elde etmesi olasidir.

Girisimcilerin Endistri 4.0 siirecinde ortaya ¢ikan firsat alanlarini degerlendirmesi, yatirimlarini yonlendirmesi
ve gelecegi dngorerek stratejiler iretmesi, kendilerini gelecege tasimalari agisindan biyik 6nem kazanmaktadir.
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