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Ozet

Endiistri 4.0 kavrami; Endiistri 1.0, Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 olarak adlandirilan farkli
endiistriyel paradigmalardan ge¢cmistir. Yakin zamanda ise nesnelerin interneti alanindaki iistel
gelismeler Endiistri 4.0’1 dogurmustur. Endiistri 4.0’a paralel olarak Endiistri 5.0 paradigmasi
da gelismektedir. Endiistri 4.0’dan Endiistri 5.0’a gecis siirecinden yola ¢ikan ve literatiir
tarama yontemiyle gerceklestirilen ¢alismanin amaci, siiregte zihinlere takilan sorulari
aralamaya calismak ve yeni sorulara kap1 agmaktir. Onceki endiistriyel doniisiimlerden neler
ogrenildi ve bu deneyimler Endiistri 5.0’a gecisi kolaylastirmaya yardimci olacak midir? Ya
da bir endiistriyel paradigmadan digerine gecis yikici, acimasiz ve sosyal agidan tiziicii mii
olacaktir? Calismanin sonunda besinci endiistriyel paradigmanin ya da sanayi devriminin
insanlik i¢in faydalar yaninda zorluklar da getirecegi; otomasyonun isgiiciiniin dinamiklerini
giderek daha fazla degistirecegi; muhtemelen islerin robotik teknolojisi baglaminda
“otomasyona yliksek oranda maruz kalma” veya “otomasyona daha az maruz kalma” olarak
smiflandirilacagi; insan-robot isbirligindeki otomatiklestirilmis bir ortamda olusturulan yeni
calisma tiirlinlin, cogunlugun erisemeyecegi ¢ok gelismis beceriler gerektirecegi; olusacak
gelir esitsizliginin, gelecekte diinya ¢apinda bir krize doniisebilecegi; ayrica mevcut ¢evrimici
giivenlik tekniklerinin yetersiz kalacagi ve bu hizli degisime uyum saglayabilmek i¢in
uluslararas1 yasalarin, diizenlemelerin ve yOnetimin/yonetisimin yeniden kesfedilmesinin
gerekliligi ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel paradigmalar, Endiistri 4.0, Endiistri 5.0.

Abstract

Industry 4.0 concept has gone through different industrial paradigms called Industry 1.0,
Industry 2.0 and Industry 3.0. Recently, exponential developments in the internet of things
caused Industry 4.0. In parallel with Industry 4.0, the Industry 5.0 paradigm is also developing.
The aim of the study, which is based on the transition from Industry 4.0 to Industry 5.0 and is
carried out with the literature scanning method, is to try to find the questions that are stuck in
the minds and to open the door to new questions. What has been learned from previous
industrial transformations and will these experiences help facilitate the transition to Industry
5.0? Or will the transition from one industrial paradigm to another be devastating, brutal, and
socially distressing? At the end of the study, it is stated that the fifth industrial paradigm or
industrial revolution will bring difficulties as well as benefits for humanity. It was predicted
that automation will increasingly change the dynamics of the workforce, jobs will classify as
“high exposure to automation” or “less exposure to automation” in the context of robotics
technology, the new type of work created in an automated environment of human-robot
collaboration will require highly advanced skills that are beyond the reach of the majority,
income inequality that will occur may turn into a worldwide crisis in the future as well as,
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existing online security techniques would be insufficient and international laws, regulations,
management/governance should be rediscovered in order to adapt to this rapid change.
Keywords: Industrial paradigms, Industry 4.0, Industry 5.0.

GIRIS

Endiistri 4.0 kavrami; Endiistri 1.0 (18. ve 19. yy. boyunca, sanayi ve tarimda insanin
fiziksel emegine odakli), Endiistri 2.0 (19. yy.’in sonundan 1980’lere kadar elektriksel ve
mekanik teknolojik gelismeler ile karakterize edilen) ve Endiistri 3.0 (1980°den 2000’e,
analogdan dijitale gecis, modiiler {irtinler ve azaltilmis iirlin yasam dongiileri ile karakterize
edilen) olarak adlandirilan farkli endiistriyel paradigmalardan ge¢mistir. Yakin zamanda ise,
IoT (nesnelerin interneti) alanindaki iistel gelismeler Endiistri 4.0’1 (2000°den bugiine, IoT,
biiyiik veri, elektrikli araglar, 3D baski, bulut bilgi islem ve yapay zeka ile karakterize edilen)
dogurmustur. Endiistri 4.0’a paralel olarak Endiistri 5.0 (2016’dan itibaren, dijital akilli toplum,
sanal ve fiziksel alanlarmm entegrasyonu, IoT, robotlar, artirilmis gergeklik, inovasyon
ekosistemi, beyin-makine ara yiizii ve teknolojinin insan merkezliligi ile karakterize edilen)
paradigmasi da gelismektedir (Aslam, vd., 2020:8).

Endiistriyel paradigmalarin 6zeti, donemleri ve 6zellikleri asagida yer alan Tablo 1°de

sunulmustur.
Tablo 1: Endiistri 1.0’dan Endiistri 5.0’a Evrim
Table 1: Evolution from Industry 1.0 to Industry 5.0

Paradigma Zaman Dilimi Karakteristik Aciklama

1.0 1780 Mekanizasyon Su ve buharla gii¢clendirilmis makinelere dayali
endiistriyel liretim

2.0 1870 Elektrifikasyon Montaj hatlarin1 kullanarak seri iiretim

3.0 1970 Otomasyon Elektronik ve bilgisayar kullanarak otomasyon

3.5 1980 Kiiresellesme Diisiik maliyetli ekonomilere offshoring liretimi

4.0 Bugiin Dijitallesme Siiregleri daha da otomatiklestirmek i¢in baglt
cihazlar, veri analizleri ve yapay zeka
teknolojilerine giris

5.0 Gelecek Kisisellestirme Insan zekas1 bilissel bilgi islem ile uyum iginde
calistigindan, insan/kullanici merkezli {iriin ve
hizmetlerle sonuglanan insan ve makine
arasindaki igbirligi

Kaynak: Aslam vd., 2020:9.

Yukarida genel hatlartyla tanimlanan endiistriyel paradigmalar kapsaminda yer alan
Endiistri 4.0’dan Endiistri 5.0’a gegis siireci, “dijital liretimden dijital topluma gecis” olarak
ifade bulmaktadir ve 2020-2025 arasinda gerceklesmesi beklenen esas kazanimlarin ilk evresi
oldugu belirtilmektedir. Endiistri 5.0’a tam geg¢isin ise, bu evrenin ardindan gelmesi
beklenmektedir. Yapay zekanin insanlarla birlikte hayata niifuz etmesini ve insan-robot
isbirligi ile insan kaynaklarmin kapasitesini artirmay1 hedefleyen bu yeni donem, insan1 hak
ettigi yerine yerlestirecegini, evrenin merkezinde konumlandiracagini ileri stirmektedir.

Bu kavram ve olgulardan yola ¢ikan ve literatiir tarama yOntemiyle gerceklestirilen
calismanin amaci, Endiistri 4.0’dan Endiistri 5.0’a gecis siirecinde zihinlere takilan sorular
aralamaya calismak ve yeni sorulara kap1 agmaktir. Onceki endiistriyel doniisiimlerden neler
Ogrenildi ve bu deneyimler Endiistri 5.0’a gecisi kolaylastirmaya yardimci olacak midir? Ya
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da bir endiistriyel paradigmadan digerine gegis yikici, acimasiz ve sosyal agidan tiziicii mii
olacaktir?

ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0 igin, “Is ortaminin artan dijitallesmesi igin bir temel saglayan ve baglantili
teknolojik ilerlemeler grubunu tanimlamak i¢in kullanilan bir semsiye terim” ifadesi
kullamlabilir. Bu ifade McKinsey’in Endiistri 4.0 icin yaptigi, “Imalat sektdriiniin
dijitallesmesinde dort kirilmaya yol agan bir evre: Veri hacimlerindeki, hesaplama giiciindeki
ve baglantilardaki sasirtic1 artis, 6zellikle yeni diistik giiclii genis alanl aglarda; analitik zeka
ve i3 zekasi yeteneklerinin ortaya ¢ikisi; dokunmatik ara yiizler ve artirilmis gergeklik
sistemleri gibi yeni insan-makine etkilesimi bigimleri; gelismis robotik ve 3-D baski gibi dijital
bilginin fiziksel diinyaya aktarilmasinda iyilestirmeler” bigimindeki tanmmyla da tutarli
olacaktir (Skobelev & Borovik, 2017:307).

Literatiirde Endiistri 4.0, “endiistriyel ve is ortamlarinin dijitallesme diizeyini artirmak
icin temel olusturan ilgili teknolojik gelismeleri tantmlamak i¢in kullanilan bir kavram” olarak
ifade bulmaktadir. Ancak Endiistri 4.0’ gelisiminden s6z ederken, dort temel bilesen ayirt
edilmektedir; siber-fiziksel sistemler (Cyber-Physical Systems [CPS]), nesnelerin interneti
(Internet of Things [I0T]), hizmetlerin interneti (Internet of Services [10S]), akilli fabrika ve
yani sira alt1 temel eklemeli teknoloji; 3 boyutlu baski (3D printing), nesnelerin endiistriyel
interneti (Industrial Internet of Things [IIoT]), biiylik veri (big data), yapay zeka (Artificial
Intelligence [AI]), isbirlik¢i robot (Collaborative Robot [CoBot]) ve sanal gerceklik (virtual
reality). Dikkat ¢ekilmesi gereken nokta, Endiistri 4.0’1n, bunlarin uygulanmasmin teknik
yonlerine odaklandigidir. Insanlarin zihinsel, yaratic1 ve istemli yetenekleri bu paradigmanin
kapsaminda degildir (Martynov, vd., 2019:539).

Giliniimiiz dijitallesme ¢aginda teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte Endiistri 4.0,
teknoloji alaninda ¢esitli sektorlerde arastirma ve gelistirmeye referans olan bir terminoloji
haline gelmistir. Birgok sektor yapay zeka, biiyiik veri, robotik, otomasyon, makine grenimi
ve nesnelerin internetini kullanan dijitallesmeye girmeye baslamistir. Bu durum, yasam
kolaylastirmada daha 1iyi olanaklar ve kullanimlar saglamak i¢in insanlhig1 teknolojiyi
gelistirmeye tesvik etmeyi siirdiirmektedir. Asagidaki Tablo 2’de Endiistri 4.0’1n igletmelere
sagladig1 faydalar yer almaktadir.

Tablo 2: Endiistri 4.0’1n Isletmelere Faydalar:

Table 2: Benefits of Industry 4.0 to Businesses
Faydalar Agiklama

Verimlilik Ekonomik faaliyetlere daha az insan dahil oluyor ¢iinkii daha hizli karar verme siireclerini
ve yiksek verimliligi saglayan otomasyon daha fazla kullaniliyor. Otomasyon ayrica
yiiksek kaliteyi koruma ve {iretim sorunlarini azaltma egiliminde.

Ceviklik Yiiksek standardizasyon ve kiigiik iiretim miktari odakli Endiistri 4.0, {iretim siire¢lerinde
yiiksek esneklik sagliyor.
Inovasyon Endiistriyel 4.0 tretim hatti, karisitk malzemelerle ve diigiik hacimlerde iiretimi uygun

kildigindan, bu durum yeni {iriin tanitimlart ve tasarim deneyimlerine uygunluk sagliyor.

Miisteri servisi Miisteri ihtiyaglari tizerine hassas ve uygun bilgilere sahip olundugundan, miisterilere iiriin
ve hizmetler zamaninda teslim edilebiliyor.

Maliyet azaltma | Gegis icin yapilan ilk yatinmdan sonra maliyetler diisiiyor. Daha az kalite sorunu; daha az

malzeme israfi, daha az personel ve daha diisiik isletme maliyetleri sonucunu doguruyor.
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Rekabet Daha iyi kalite, daha diisiik maliyetler ve miisterilere hizmet etme yetenegi, Endiistri 4.0"1
Avantaji giinlimiiz miisterilerinin tedarikg¢isi olmak i¢in 6ne ¢ikariyor. Bu ayn1 zamanda miisteriye
0zel pazarlama, {irlin sunma ve hizmetlerle daha biiyiik bir pazara hitap etmenin yolunu

aciyor.

Kaynak: Kurniawan, vd., 2019:156.

Yukarida yer alan Tablo 2’de de agiklandig1 tizere, Endiistri 4.0’la birlikte verimlilik ve
iretim maliyetlerinde diisiisler kaydedilmektedir. Ortalama maliyet diisiisleri soyledir
(Nahavandi, 2029:2):

e Uretim maliyeti: %10-30

e Lojistik maliyeti: %10-30

e Kalite yonetimi maliyeti: %10-20

Bu faydalarin yani sira Endiistri 4.0, asagida siralanan dramatik degisimlere de yol
acmaktadir (Doyle Kent & Kopacek, 2019):

e isgiiciinde yeni beceriler ve yapilar ihtiyaci

o Sirket i¢indeki tiim fonksiyonlarda, miisterilerle ve tedarikgilerle daha fazla isbirligi
gerekliligi

e Katlanarak artan geligmis siber giivenlik ihtiyaci

¢ Yatirim ihtiyaclarinin artisi

Diger yanda, Endiistri 4.0 uygulamasindaki baslica aksakliklar da soyle siralanabilir
(Mekkunnel, 2019:17):

¢ Endiistri 4.0 tam olarak uygulandiginda, bir¢ok egitimsizin veya egitimsiz ig¢inin issiz
kalacak olmasi

¢ Endiistri 4.0’1 uygulamak i¢in yiiksek vasifli fabrika miihendislerine ihtiya¢ duyulmast,
bu nedenle yiiksek egitimli insan ihtiyaci

o BT (IT) giivenlik sorunlari: Endiistri 4.0 biiyiik 6l¢iide BT ye baglh oldugundan, BT
giivenligini verimli bir sekilde korumanin 6nemliligi

¢ BT hatalarindan korkma: BT nin ani ve gegici arizalanma olasiligindan dolay1 6nemli,
gizli siireclerin deforme hale gelebilirligi

e Endiistri 4.0 standartlarina gore istikrar ve genel performans diizeyinde makineden
makineye iletisimde giivenilirlik sorunlar

ENDUSTRI 5.0

“Endiistri 5.0” terimi ilk olarak 1 Aralik 2015 tarithinde Michael Rada’nin Linkedin
sosyal agma atifla yayimlanan “From virtual to physical” baslikli makalesinde tanitilmistir.
Endiistri 5.0, sinerjik bir ortamda makineler ile insan emeginin verimli kullanilmasini ifade
etmektedir (Goicoechea, A., Architectures and Digital Administration, Planning, Design and
Assessment, 2007°den aktaran; Martynov, vd., 2019:539-540). En iyi performans i¢in
makineleri ve sistemleri tam olarak kullanmay1 hedefleyen Endiistri 4.0 ile karsilagtirildiginda
Endiistri 5.0, insan faktoriinii geri getirmeyi ve insan ile makinenin uyum iginde isbirligi
yapabilecegi bir ortam yaratmay1 hedeflemektedir. Universal Robots teknoloji bag sorumlusu
ve kurucu ortagi Esben Ostergaard (2018) “Enterprise IoT In-sight”ta yaymmlanan bir
makalesinde Endiistri 5.0’1 sdyle tanimlamistir: “Endiistri 5.0 fabrikayi, is¢iler ve miisterileri
icin daha kigisellestirilmis ve insani bir deneyim yaratmak amaciyla yaratici insanlarin gelip
calisabilecegi bir yer haline getirecek.” (Haaga, 2019:12-13).

244 | 2020 Volume 5 Issue 9 http://www.pearsonjournal.com/



PEARSON JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES
& HUMANITIES

DOI Number: http://dx.doi.org/10.46872/p;.181

ISSN: 2717-7386

Selefi teknoloji Endiistri 4.0’ 1n gelistirilmesiyle ortaya ¢ikan ve Endiistri 4.0’1n dogal bir
evrimi olan Endiistri 5.0, kiigiik ve orta 6lgekli firmalarin ¢oguna yon vermeyi hedeflemektedir.
Uretime ek bir deger katma nihai amaci ile Endiistri 5.0, miisterilerin ihtiyaglarmi
kargilayabilen kisisellestirilmis iiriinler yaratmak icin makineler ve insanlar arasindaki
igbirligine biiyiik 6nem vermektedir (Haaga, 2019:7).

Endiistri 5.0 icin iki vizyon ortaya ciktig1 ileri siiriilebilir. Ilki “insan-robot ortak
calismas1” dir. Bu vizyonda robot ve insanlar olanakli olan her yerde birlikte galisacaktir.
Insanlar yaraticilik gerektiren gorevlere odaklanacak ve gerisini robotlar halledecektir.
Endiistri 5.0 i¢in bir diger vizyon ise “biyoekonomi”dir. Endiistriyel amaclar i¢in biyolojik
kaynaklarm akillica kullanilmas1 ekoloji, endiistri ve ekonomi arasinda bir denge kurmaya
yardimc1 olacaktir. Avrupa Komisyonu’na gore biyoekonomi, “Yenilenebilir biyolojik
kaynaklarin iiretimi ve bu kaynaklar ve atik akislarmin gida, yem, biyo-temelli iirtinler ve
biyoenerji gibi katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesi” olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim
baglaminda biyoekonomi tarim, ormancilik, balik¢ilik, gida, kagit hamuru ve kagit {iretiminin
yan1 sira kimyasal, biyoteknolojik ve enerji endiistrilerinin boliimlerini de icermektedir. Ayrica
bir¢ok bilim dali (yasam bilimleri, tarim bilimleri, ekoloji, gida bilimleri ve sosyal bilimler) ile
kolaylastirict ve endiistriyel teknolojiler (biyoteknoloji, nanoteknoloji, bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT), miihendislik) de biyoekonomi alani kapsamindadir (Demir, vd., 2019:690).

Asagida yer alan Tablo 3, Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 vizyonlarinin bir karsilastirmasini
sunmaktadir.

Tablo3: Endiistri 4.0 ve Endiistri 5.0 Vizyonlarinin Karsilastirmasi
Table 3: Comparison of Industry 4.0 and Industry 5.0 Visions

Endiistri 4.0 Endiistri 5.0 (Vizyon 1) Endiistri 5.0 (Vizyon 2)
Slogan Akillr tiretim Insan-robot ortak caligmasi Biyoekonomi
Motivasyon Seri {iretim Akilli toplum Strdiirtilebilirlik
Gii¢ Kaynag1 | Elektrik giicii Elektrik giicii Elektrik giicii
Fosil bazl yakitlar Yenilenebilir gii¢ kaynaklar1 | Yenilenebilir gii¢ kaynaklari
Yenilenebilir gii¢ kaynaklar
Dabhil Nesnelerin interneti Insan-robot isbirligi Siirdiiriilebilir tarim
Teknolojiler Bulut bilisim Yenilenebilir kaynaklar Uretim
Biiyiik veri Biyonik
Robotik ve yapay zeka Yenilenebilir kaynaklar
Dabhil Orgiitsel arastirma Akallr ortamlar Tarim
Arastirma Stireg iyilestirme ve | Orgiitsel arastirma Biyoloji
Alanlan yenilikgilik Siireg iyilestirme ve | Atik dnleme
Is Idaresi yenilikeilik Siireg iyilestirme ve
Is Idaresi yenilikgilik
Is idaresi
Ekonomi

Kaynak: Demir, vd., 2019:690.

Endiistri 5.0 ile ilgili gelistirilen vizyonlarin, kullanimindaki teknoloji tiirlinden 6tiirti,
onceki endiistriyel paradigmalara gore daha hizli, daha 6l¢ekli ve daha fazla insani ilgilendiren
bir yapida oldugu ileri siiriilmektedir. Literatiirde bunun, geligsmis entegrasyonla daha gelismis
insan-makine ara yiizleri, insan beyninin giicii ve yaraticilifiyla eslestirilmis robotlarin daha
iyl otomasyonunun verecegi itme ile gergeklesecegi; liretkenligin artacagi; ayrica s6z konusu
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verimli sinerjiden, ekonomi, ekoloji ve sosyal diinyanin etkilenecegi ifade edilmektedir.
Ayrica, bu etkilere endiistriyel geri doniisiimde uygulanan bir atik dnleme perspektifi eslik
etmektedir (Paschek, vd., 2019:128):

e Fiziksel atik: Genel ¢opler ile iiretim hatlar1 ve lojistigin ¢pleri

e Kentsel atik: Bos alanlar, yetersiz altyap1

e Islem atig1: Asiri iiretim, stok fazlasi, yollardaki bos kamyonlar

e Sosyal atik: Calismaya istekli olmayan kisiler ile ¢aligmaya istekli ancak firsati
olmayan kisiler

Endiistri 5.0, tiretilecek her gercek {irliniin kisisel miisteri ihtiyaglarina dayali olmasini
hedeflemektedir. Bu baglamda nihai iiriin, “kisisellestirme” olarak bilinen kisisel ihtiyaglara
gore birey igin tasarlanacaktir. Uriinler, dijital ihtiyaglar1 dikkate alarak ve radikal yeni iiretim
teknikleri ve malzemeleri kullanilarak c¢evik bir sekilde iretilecektir. Bu iiriinler, bazi
durumlarda insan zihninin veya viicudunun bir uzantis1 olabilir ve bu da yeni radikal etik
protokollerin uygulamaya konulmasini gerektirebilir. Bu, iiretimin sadece ¢evik ve yalin degil,
otomatik, dijital ve veri odakli olacagi anlamma gelmektedir. Yiiksek kaliteli iirlinler daha
uygun fiyatlarla sunulacak ve tedarik zinciri iiretimi desteklemek icin optimize edilmis
olacaktir (Doyle Kent & Kopacek, 2019). Bu haliyle Endiistri 5.0, bilgisayar bilimcileri,
tasarimcilari, endistri miithendislerini ve filozoflarla hukuk uzmanlarini, sonradan diistinmek
yerine baslangicta insan degerleri icin tasarlanabilecek teknolojilerin araclarina odaklanmaya
yoneltmektedir (Longo, vd., 2020:2).

Endiistri 5.0 yalmizca tretimle smirli kalmayip, ayn1 zamanda sosyal sorunlar1 da
teknoloji yardimiyla ¢6zmeyi hedeflediginden, Skobelev ve Borovik Endiistri 5.0’1 “Toplum
5.0” olarak adlandirmustir. Ciinkii temelde Endiistri 4.0’ alti ana boliimiinii olusturan
teknoloji; ortak yagamda, imalat endiistrisinde, saglik endiistrisinde ve her biri i¢in faydalarin
ve rahathigin vurgulanacagi diger faaliyetlerde aktif olarak kullanilacaktir. Endiistri 5.0’
topluma getirecegi faydalar inkar edilemez olsa da, getirebilecegi sakincalar, zorluklar ve
riskler hakkinda tartismalar mevcuttur. Michael Rada (2018) tarafindan yapilan bir arastirmaya
ve S. Nahvandi tarafindan yapilan bir diger arastirmaya gore, cesitli zorluklar asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Haaga, 2019:13-14):

e Teknolojik gelisme ile toplum arasindaki farkliliklarin yani sira halk ve is piyasasi /
ortamindaki degisimin sonucu ortaya ¢ikacak yasal sorunlar

e Toplum ve caligma ortamindaki degisimler nedeniyle yasl ve geng sayist arasindaki
orantisizlikta degisimler

o Asirt liretimi 6nlemek igin sistemi kontrol etme ihtiyact

¢ Yeni implante etme yontemleri sayesinde proseslerde ve endiistrilerde implantasyon
teknolojisinin belirliligini azaltmak

e Teknolojinin yanlis amaclar dogrultusunda kullanilmas: (ki gelecekte teknolojinin
gelismesiyle birlikte bunu yapmak daha kolay olacaktir)

¢ BT ve elektrige bagimlilik

e Paydaslar ve iist kademe iiyelerin degismeye istekli olmamasi

Diger yanda Endiistri 5.0, “robot” kelimesinin de tanimini degistirecektir. Robotlar,
yalnizca tekrar eden gorevleri yerine getirebilen programlanabilir bir makine olmayacak, ayni
zamanda baz1 senaryolar i¢in insana benzer ideal bir arkadasa doniisecektir. insan dokunusuyla
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robotik liretimler sunan Endiistri 5.0, ne yapilacagini zaten bilen veya cabucak 6grenecek olan
ve genellikle “cobot” olarak adlandirilan yeni nesil robotu tanitacaktir. Bu igbirlik¢i robotlar,
insan varhigmin farkinda olacak; bu nedenle, giivenlik ve risk kriterlerine dikkat edeceklerdir.
Sadece insan1 degil, ayn1 zamanda bir insan olan operatoriin hedeflerini ve beklentilerini de
fark edebilecek, anlayabilecek ve hissedebileceklerdir. Tipki bir ¢irak gibi, cobot’lar bir bireyin
bir gdrevi nasil yerine getirdigini izleyip 6grenecekler ve bir kez 6grendikten sonra, istenen
gorevleri insan operatorlerin yaptig1 gibi yerine getireceklerdir. Boylelikle insan, cobot’larla
birlikte calisirken farkli bir tatmin duygusu yasayacaktir (Nahavandi, 2029:3). Bu nedenle,
besinci sanayi devriminin 6grenme islevi tarafindan tetiklenecegi ve 6grenme islevine sahip
her tiirlii makinenin siirekli ortaya ¢ikarak Endiistri 5.0’a liderlik edecegi sOylenebilir (Han,
vd., 2017:1).

Endiistri 5.0’la birlikte sozliiklere giren yeni bir terim, “coopetition”dir. Coopetition,
inovasyon ve rekabet konusunda uzman olan Francisco Jaime Quesado’ya ait, bu yeni ¢agin
ayirt edici Ozelligi olan insanlar ve robotlar arasindaki rekabet ve isbirliginin bir
kombinasyonunu temsil etmektedir. Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesi’nin (European
Economic and Social Committee [EESC]) Endiistriyel Degisim Danisma Komisyonu
tarafindan 22 Kasim 2019°da diizenlenen Endiistri 5.0 Konferansi’'nda kullanilmistir
(Ungureanu, 2020:79-80).

Boliimiin son sozii olarak, Endiistri 5.0’da yonetime deginmek yerinde olacaktir.
Endiistri Yonetimi 5.0’1in temel amaci, yonetimin yonetsel yoniinli, yonetimin teknolojik
yoniinii ve ekonomik faaliyetin insani yoniinii kapsayan genis bir baglamda insan faaliyetlerine
yonelik holistik, birlesik bir ¢evre ortami yaratmaktir (Bryndin, 2020:25).

ENDUSTRI 4.0’'DAN ENDUSTRI 5.0°’A GECI$ SURECI

Yukaridaki boliimlerde agiklandig {izere Endiistri 4.0 ile Endiistri 5.0 arasindaki temel
fark, insanlara kendilerini kisisellestirilmis iiriinler ve hizmetler seklinde ifade etme giicii veren
artan insan-makine etkilesimidir. Endiistri 5.0, miisterilere her zamankinden daha fazla
Ozellestirilmis {irlin ve hizmetler sunmaktadir ve bu, insanlarin {iriin ve hizmetlerin
tasarlanmasina artan katilimi ile miimkiin olabilecektir (Aslam, vd., 2020:8).

Gegis siireci yonetsel acidan ele alindiginda, Seppo Leminen ve Mika Westerlund, IoT
ve Endiistri 5.0 i¢in is ve miisteri ihtiyaclari arasinda, aciklik ve gizlilik arasinda denge
kurabilecek bir inovasyon yonetimi g¢ergevesinin gerekliligine vurgu yapmaktadirlar. Daha
kapsamli olarak, Endiistri 5.0’ dan miimkiin olan maksimum fayday1 elde etmek i¢in [oT, yapay
zeka, biiytik veri ve insan/kullanict merkezli olmay1 dikkate alan yeni bir inovasyon yonetimi
cercevesi gereklidir. Ciinkii gercekte, IoT nin yaygin kullanim1 ve uygulanabilirligi yeni bir
ekosisteme, yani Endiistri 5.0’a sekil vermektedir. Ayrica Endiistri 4.0’m odak noktasimin
yalnizca artan tiretim siirecini iyilestirmek oldugu dikkate alindiginda, Endiistri 5.0’ Endiistri
4.0’a kiyasla daha insan merkezli oldugu sdylenebilir (Aslam, vd., 2020:2).

Gegis siireci etik acidan ele alindiginda, kuruluslarin artan bir insan-makine isbirligi
diizeyine tanik olacaklari, gelecekteki endiistriyel sistemler miithendisligi alaninda teknolojinin
insanlar lizerindeki etkisine iliskin giderek daha fazla etik sorular ve endiselerin ortaya ¢ikacagi
ongoriilebilir. Tipki etigin, insanin kendi ¢ikarini ve toplumun iyiligini dengede tutmak i¢in
kendi kendini yoneten bir sistem olarak hareket etmesi gibi, Endiistri 5.0’da da insanlar ve
siber-fiziksel diinya arasinda simbiyotik bir iliskiyi beslemesi beklenmektedir. insan-robot
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stiphecilik, azalan insan isgiicii ve insan-robot rekabeti etik kaygilara 6rnek verilebilir (Longo,
vd., 2020:4).

Diger yanda Endiistri 5.0’1n analizi, gercek diinya ile sanal diinya arasindaki engelleri
yikacak oldugunu gostermekle birlikte, ne getirecegi ve isleri ayrintili olarak nasil sekteye
ugratacagi konusunda ¢ok fazla belirsizlik de igcermektedir (Scanlon, 2018).

Doyle Kent ve Kopacek (2019)’in bu belirsizliklere yonelik hazirladiklari soru seti
asagida yer almaktadir.

e Insanlarin, insan sermayesini optimize eden gelecegin son derece otomatiklestirilmis
isyerinde bir yer edinmesi nasil saglanir?

e Geleneksel egitim kurumlar1 ve sorumlulart yeni becerileri saglayabilir mi? Caliganin
isi gelecekte nasil daha ilging ve tatmin edici hale gelebilir?

e Calisanin ¢calisma alani, onu kusatan yeni teknolojiler esliginde giivenli ve rahat olabilir
mi?

e Isyerinde esitsizligin yiikselisi nasil ele alinabilir?

e Gelecekte ticretler liretkenlikle nasil ayni ¢izgide kalabilir?

e Insanlarin bu yeni ortamda gereksiz hale getirilmemesi nasil saglanabilir?

e Uretimde en yeni ve optimize edilmis teknolojilerin kullanilmasini saglamak igin
optimize edilmis kararlar nasil alinabilir?

e Miisteri optimize edilmis kalite, maliyet ve teslimat talep ettiginde, bu bir fabrikada
nasil saglanabilir?

e Miisteriye kisisellestirilmis ve ¢cevre dostu bir {iriin nasil garanti edilebilir?

e Fabrika, kendileri i¢in belirlenen siirdiiriilebilir ¢evresel hedefleri karsilamak icin
endiselenir mi?

o Sirket, ¢cevresel ayak izini silirekli olarak nasil iyilestirebilir?

e Yeni ve gelecekteki teknolojilerde yonetisimin esitlik¢i bir toplumun ihtiyaglarini
karsilamasi nasil saglanir?

e Gelecekte karar vermede ahlaki sorumluluk saglayan ahlaki ve etik standartlar,
miihendislik egitiminin ve ¢aligsma kariyerinin bir pargasi olabilir mi?

Sonug olarak, insan merkezli Endiistri 5.0 paradigmasi teknoloji merkezli Endiistri 4.0
paradigmasimdan farkli olsa da, Endiistri 5.0’1 daha genis bir perspektiften algilamak igin,
teknolojik yakinsama siirecinde bir calisan olarak insan faktoriiniin karsilastigi ya da
karsilasacagi tim sorunlar1 tanimak ya da ongormek gerekmektedir. Endiistri 5.0, sektorlerde
yeni bir devrim yaratacagindan, toplumlarda da koklii degisikliklere yol agacaktir. Bu siirecte
pek cok tilkenin kars1 karsiya kaldigi ya da kalacagi en biiyiik sorun, hem egitimsiz hem de
egitimli insanlar1 etkileyen/etkileyecek olan issizliktir. Sektorlerdeki otomasyon nedeniyle
birgok insan isini kaybedecektir. Issizlik de beraberinde c¢ok sayida toplumsal sorunu
getirecektir.

SONUC

Icinde bulunulan zaman diliminde endiistri, gercek seylerin fiziksel diinyasini “sanal
kopyalaria” doniistiirmektedir. Bu doniisiim, Endiistri 4.0’ 6nemli bir unsurudur. Ayrica son
kullanicilarin satin alinan iriinlerin kisisellestirilmesine yonelik ihtiyaglar1 nedeniyle ve yapay
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zekanm insan yasamina girmesiyle Endiistri 5.0 de giderek popiiler hale gelen bir kavram
olmustur. Ancak ¢alismanin sonunda besinci endiistriyel paradigmanin ya da besinci sanayi
devriminin insanlik i¢in zorluklar getirecegi sdylenebilir. Otomasyon, isgiiciiniin dinamiklerini
giderek daha fazla degistirecektir. Muhtemelen isler, robotik teknolojisi baglaminda
“otomasyona yiiksek oranda maruz kalma” veya “otomasyona daha az maruz kalma” olarak
smiflandirtlacaktir. Insan-robot isbirligindeki otomatiklestirilmis bir ortamda olusturulan yeni
calisma tiirli, gogunlugun erisemeyecegi ¢cok gelismis beceriler gerektirecektir. Olusacak gelir
esitsizligi, gelecekte diinya capinda bir krize doniisebilecektir. Ayrica mevcut g¢evrimici
giivenlik teknikleri yetersiz kalacaktir. Caligmanin biitiiniinde ifade edilen hizli degisime uyum
saglayabilmek icin de, uluslararasi yasalari, diizenlemelerin ve yonetimin/yonetisimin
yeniden kesfedilmesi gerekecektir.
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