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OZ:

Son yillarda iiretim sektdriinde yasanan biiylik sanayi gelisimleri ve devrimleri iizerine devletler rekabet edebilmek adina
kendilerini bu hizli degisim furyasina uydurmak mecburiyetinde hissetmis ve bu baglamda bazi stratejiler gelistirmislerdir.
Endiistri 4.0 ise 2011 yilinda giindeme gelmeye baslamis olan bu stratejilere verilmis olan isimdir. Makinelesme, internet ve
otomasyon sistemlerinde bir {ist seviyeyi isaret eden bu kavramin ortaya ¢ikisinin temelleri iireticilerin her zaman oldugu gibi
yiiksek verimlilik ve katma deger artig1 arayist ile atilmistir denilebilir. Biitiin biiylik ekonomilerin ve gelismekte olan
ekonomilerin basarili sekilde bu stratejilere uyum saglayabilmesi onlarin gelecekte uluslararasi konjonktiirde yer alacaklari
konum agisindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada da Endiistri 4.0’1n giiniimiize getirdikleri ve gelecekte getirmesi beklenen
katma degerlerin analiz edilebilmesi adina diinyada ve Tiirkiye’de endiistriyel devrim ¢aglari incelenmistir. Bu baglamda
endiistri 4.0 konusunda dncii 6 firmanin ist diizey yoneticileri ile miilakat yapilmistir. Yapilan miilakat sorularmna verilen
cevaplardaki ortak yorumlar anahtar kelime analizine tabi tutulmus ve yorumlanmustir. Arastirma bulgulari iilkemizde Endiistri
4.0’ farkindaliginin olugsmus durumda oldugunu ve gerek sirketler, gerekse devlet kurumlarinda, Tiirkiye’ nin yol haritasinin
olusturuldugunu ve c¢aligmalara baslanildigint gostermektedir.
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Abstract:

Major improvements and reforms in production sector which have been taking place at recent years, forced governments to
adapt themselves to these fast changing developments in order to be able to compete with other international economical actors.
For this purpose, they started to develop some new strategies. Industry 4.0 is the name of one of these strategies which started
to take place in 2011. One step forward on mechanization in production processes, internet and automation are the concepts
which Industry 4.0 refers to. It may be said that these developments and related strategies are coming from the need of high
productivity and search for new added values. Whole major economies and developing economies would have a powerful
status in international conjuncture if only they can manage to integrate their processes to the fast changing world. In this study,
in order to analyze the current and also future returns and profits of Industry 4.0; industrial periods and reform ages will be
examined in whole world. The outcomes of these examinations will be compared to Turkey’s economy and this study will
assess the current situation of our country in the context of Industry 4.0. In this regards, structured interviews were conducted
with senior management positions that are pioneers of Industry 4.0 in Turkey. A qualitative data analysis was made based on
keyword analysis. The results show that both public and private sector is aware of Industry 4.0 and have settled their roadmaps.
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1.  LITERATUR
1.1.  Kronolojik Olarak Endiistriyel Devrimler

Sanayi kelimesi, Latincedeki “industria” kelimesinden dilimize uyarlanmis olup Fransizcada da “industrie” bigiminde
kullanilmaktadir. Tirk¢ede zaman zaman Fransizca okunusu ile “endiistri” olarak kullanilmaktadir. Ekonomik
kapsamda ise sanayi; maden kaynaklari ile ¢esitli enerji kaynaklarinin kullanilarak farkli hammaddelerin birer iiriin
haline getirilmesini hedefleyen finansal faaliyetler ve bu faaliyetlerde kullanilan araglarim tamami olarak
kullanilmaktadir (Oziidogru, 2010: 2).

Tarihteki sanayi faaliyeti kapsaminda degerlendirilebilecek ilk etkinlikler insanlik tarihi kadar eskidir, ¢iinkii insanlar
var olduklarindan beri hayatta kalabilmek icin ¢esitli miicadele vermek mecburiyetinde kalmistir. Vahsi hayvanlardan,
zorlu doga kosullarindan korunabilmek ve karinlarini doyurabilmek i¢in dogada bulduklari kemik, bitki vb.
malzemeler ile gesitli aletler iiretmislerdir. Sanayi devrimlerinin her biri insanlik tarihinde dnemli yerlere sahiptir. Bu
Onemin sebebi ise sanayi devrimlerinin endiistri ve iiretim sektorlerinin 6tesinde insanlarin ve dolayisiyla toplumlarin
yasam tarzlarina hatta toplumsal edebiyata dahi etki etmesi, mevcut olani degistirmesidir. Ilk olarak 18. yy.da
Ingiltere’de yasanan gelismeler ile ortaya ¢ikmaya baslayan ilk sanayi devrimi, yeni bir cagm baslangicimi temsil
etmistir. Teknoloji ile paralel olarak gelisim gdsteren endiistri, insan ihtiyaglart ve ticaret dinamiklerinin degisimi
yillar igerisinde benzer biiyiik ¢apli degisikliklerin tekrarlanmasina yol agmistir. Yasanan bu gelismeler kronolojik
olarak asagidaki gibidir:

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Endiistri Devrimi, 1760-1840 tarihleri arasinda Ingiltere’de, James Watt adli bir isko¢’un buhar makinesini bulmasi
ve bunu iiretim siireglerine dahil etmesi ise ortaya ¢ikan bir siirectir (Uskent, 2006: 2). Sanayi Devrimi kisaca, kas
giiciiniin egemen oldugu {iretim seklinden, makine giiciiniin egemen oldugu iiretim sekline gegis olarak
tanmimlanabilmektedir (Ozdemir, 2014).

Sanayi Devrimi’nin baglamasi i¢in uygun olan bu kosullar arasinda basi ¢eken Avrupa’nin zenginlesmesidir
denilebilir. 16. ve 17. yiizyillarda ¢ok yaygin bir sekilde uygulanan somiirgecilik Avrupa iilkelerini finanse etmis ve
gelismelerini saglamigtir. Hem Ispanyollarin Orta Amerika kolonilerinin altinlarini somiirmeleri hem de onlarin
gemilerinin Ingiliz korsanlar1 tarafindan somiiriilmesi Avrupa’ya olduk¢a fazla altin kazandirmistir
(http://www tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-devrimi-1107). Bolgede yasanan bu zenginlesme kapitalist
sistemi de desteklemis, burjuva sinifinin temellerini olusturmus ve tiiketim taleplerini arttirarak yeni yatirim alant
arayislarini tetiklemistir. Biitiin bu gelismeler de Birinci Sanayi Devrimi’ni dogurmustur. En son olarak da James
Watt’in 1698’de iiretilmeye baslanan Newcomen buhar makinesini tamir etme firsati bulmasi ile onu gelistirip yeni
ve daha verimli ¢alisan buhar makinesini icat etmesi sonucu olaylar zinciri hizlanmis, endiistri baska bir boyuta
tasinmis  ve sonucglart  hayatm  pek  ¢ok  farkli  alam1  lizerinde de  etkili = olmustur
(http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/watt_james.shtm).

1.1.2. Ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi, ilk asama olan ilk sanayi devriminin bittigi 1870 yilindan itibaren Birinci Diinya Savasi’nin
basladig1 dénem olan 1914 yilina kadar gegen siirecte meydana gelen teknolojik gelismeler ile bunlarin getirdigi
ekonomik ve sosyal degisiklileri ifade etmektedir (http://blog.kavrakoglu.com/tag/ikinci-sanayi-devrimi/).
Endiistriyel devrimin ilk asamasinin sonucunda gelisen demiryollari ile nakliye ve bu sayede hizla biiyiiyiip ivime
kazanan ticaret, demiryollarinin dayanikli ¢elik {iretimine olan arzini dogurmus bu da sanayi devriminin yeni agamasi
igin itici gii roliinii oynanstir. ikinci Sanayi Devrimi’nin belirleyici faktorleri ise petrol ve benzeri hammaddelerin
ekonomi igerisinde sahip oldugu 6nem, elektrigin kullanilmaya baslanmasi, petrol ile ¢alisan igten yanmali motorlar
ve dolayisiyla otomotiv sektdriiniin gelismesi olmustur. Ayrica bu donemde telgraf ve radyo baglantilarinin
gelistirilmesi  sayesinde olusan yeni imkanlar ile borsa ve hisse senedi piyasalar1 olugmustur
(http://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution). Bu dénemde is¢ilerin durumuna bakildiginda ise
sendikalagmanin daha fazla kabul gordiigii ve bilgi toplumunun 6nem kazanmig olmasina bagli olarak beyaz yakali
calisanlarin sayisinin fazlalagtigi gézlemlenebilir.

Cogu goriise gore 2. Sanayi Devrimi’nin olumsuz sonuglari olmustur. Teknolojik geligmelerin getirdigi fazla karbon
ve dogal kaynak tiiketimi diinyay1, ¢evreyi negatif yonde etkilemis ve kiiresel 1stnma gibi bugiinkii pek ¢ok cevre
sorununun ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamistir.

1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi
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Birinci Endiistri Devrimi’nde su ve buhar giicii; ikinci Endiistri devriminde ise petrol ve elektrik ana enerji
kaynaklaridir. Ugiincii Endiistri Devrimi’nde ise, giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklart
6nem kazanmistir. Yart iletkenlerin, ana bilgisayarlarin, kisisel bilgisayarlarin ve internetin ¢evresinde gelistigi i¢in
cogunlukla dijital devrim ya da bilgisayar devrimi olarak adlandirilmistir. Sanayi devrimi genel olarak medeniyete
dogru atilmig adimlar biitiinii gibi goriinse de bazi getirileri olumsuz sonuglara yol agmustir. Birinci ve ikinci sanayi
devrimlerinden sonra dogal kaynaklar ve hammaddelerin tiiketimi hizla arttigindan diinyadaki kaynaklar da ayn1 hizda
azalmaya ve risk altina girmeye baglamistir. Bu sebeple de dogal hayat ve ¢evre negatif yonde etkilenmis ve kaynaklar
strdiirtilebilirligini yitirmeye baslamistir. Siirdiiriilebilirligin risk altina girdigi fark edildiginde ise teknoloji gevre
dostu olmaya yoneltilmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi i¢in galigmalara baslanmistir. Bu
gelismeler de Ugiincii Sanayi Devrimi’ni getirmistir. Ekonomik bir devriminin olusmast igin yeni bir enerji kaynag
ile yeni bir iletisim teknolojisinin ortaya ¢ikmasi gerekmektedir. Bu iki olgunun bir araya geldigi kosullarda ise yasam
baska bir boyuta gececektir. Ornegin Birinci Sanayi Devrimi komiir ile matbaanin ayn1 anda gelisip birlesmesi ile
patlayip yayilmistir. 2. Sanayi Devrimi ise petrol ve yeni iletisim gereclerinin bir araya gelmesinden dogmustur. 3.
Sanayi Devrimi de yenilenebilir enerji ile internetin ortakligindan ortaya ¢ikmistir (Rifkin, 2014: 57-60). Aslinda
Ikinci Sanayi Devrimi olup bittikten sonra 1970’lerden itibaren yasanan pek ¢ok teknolojik gelismeye ve bu olaylar
zincirine Ugiincii Sanayi Devrimi Adin1 kullanan ve yaygimlasmasini saglayan ayni isimli kitabi ile Jeremy Rifkin
olmustur. Ayrica The Economist dergisinin de bu konu {izerinde ses getiren bir makale yayinlamasi 3. Sanayi Devrimi
kavraminin akillarda iyice yer etmesini saglamistir. Economist’in makalesinde bu devrim ile yeni donemde iretim
dijitallesmektedir. Cok fazla insanin iiretimde yer aldig1 ve verimliligi diisiik, kendisi ¢ok bilyiik olan fabrikalar bu
yeni donemde ayni sekilde faaliyetlerine devam edemeyeceklerdir. 3D yazicilar, kullanimi kolay robotlar gibi yeni
aletler ve teknolojik gelismeler sayesinde ¢cok daha az insanin tiretim siireglerinde yer aldigi ancak verimliligin ¢ok
daha yiiksek oldugu bir endiistri ortami olugmaktadir. Bu kosullarin, iiretimin pahali olmasi sebebi ile az gelismis
iilkelere yonlendirilen iiretim baglaminda, zengin {ilkelere yeniden is olanaklar1 dogurabilecegi de bu haberde 6ne
stirilmiistiir (http://www.economist.com/node/21552901). Endiistrideki bu 3. devrim ¢ok daha farkli ve yeni ¢ok yeni
kosullar yaratmistir. Yeni buluslara ait aletler eskilerinden daha hafif, daha dayanikli hale gelerek pek ¢ok farkl: tiretim
dalinda kullanilir hale gelmistir. internet ise tasarim alaninda farkli dizayn yapanlarm is birlikleri kurmasima ortam
hazirlamaktadir.

1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Sanayi ya da Endiistri 4.0 bugiin igerisinde oldugumuz bir siireci ifade etmektedir. Dolayisiyla heniiz tamamlanmis
bir donem degildir ve gelecegine dair teoriler lizerinde durulmaktadir. Endiistri 4.0 genel itibariyle; robotlarin iiretimi
devralmasi, ii¢ boyutlu yazicilar ile iiretim, yapay zekanin gelismesi, bilyiik veri caligmalari ve daha bir¢ok yeniliklerle
incelenebilir (https://www.muhendisbeyinler.net/4-sanayi-devrimi-nedir/). Almanya, Japonya ve ABD tarafindan
destek gormiistiir.

Sanayi 4.0’in (Industry 4.0) kuramsal baslangici i¢in Kagermann’m 2011 tarihli makalesi esas alinmaktadir.
Kagerman (2011) 4. Sanayi devriminin sadece otomasyondaki gelisimi degil, ayn1 zamanda akilli gézlem ve karar
alma siireclerini de icermekte oldugunu ifade etmektedir (Algin, 2016: 21). “Nesnelerin Interneti”, “Her Seyin
Interneti” veya “Endiistriyel Internet” isimleri ile de bilinen bu degisiklikleri ilk {i¢ sanayi devriminden ayirmaya
yarayacak karakteristikleri su sekilde siralanabilir:

. Siber fiziksel sistemler (CPS): Bu sistemler sensorler araciligi ile reel fiziksel diinyay1 sanal bilgi islem diinya
ile baglamaktadirlar. Genis bir iletisim ag1 olusturan ve bu sayede reel ile sanal diinyalar arasindaki sinirlar1 ortadan
kaldirmay1 saglayan sistemler Endiistri 4.0’m da en temel itici gili¢lerinden bir konumundadir
(http://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/). Siber fiziksel sistemler sayesinde gelecekteki tesisler yeni
olusturulmus kosullar ve arayiizlere sahip olacak, bu arayiizlerin es zamanli olarak kontrol edilebilmesi, iiretim
stireglerindeki donanimlarin en son yenilikleri ile giincellenmesi konularinda daha esnek olunabilecektir. Bu sayede
de ilgili bitiin degisikliklerin {iretim siireglerine uyarlanmasi daha az zaman alacak ve potansiyel olumsuzluklar ile
aksakliklarin minimum seviyeye ¢ekilebilmesi miimkiin olacaktir. Biitiin bunlar da dogal olarak verimlilik seviyesini
daha yukarilara tagiyacaktir.

. Biiyiik Veri: Sanayi 4.0 ile sekillenen gelecegin iiretim tesislerinde iglenip kaydedilmesi gereken ¢ok daha
fazla veri hareketi olacagindan inovatif veri sistemlerinin kullanilmas1 énem tasimaktadir. “Internette, gesitli sosyal
medya sitelerinde yapilan paylasimlar, bloglar, fotograf, video gibi degisik kaynaklardan akan tiim verinin, anlaml
ve islenebilir bigime doniistliriilmiis haline denir. Biiyiik veri; internet istatistikleri, sosyal medya yaynlari, bloglar ve
benzeri sensorlerden gelen bilgiler gibi cok biiyiik sayida veriden olugsmaktadir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri). Bu veriler, dogru sekilde analiz edilip yorumlanabilirse
isletmelerin; dogru sekilde onemli stratejik kararlar almalarini, riski en az seviyede tutup daha iyi yonetebilmelerini
bu sayede yiiksek verimlilik ile calisabilmelerini saglamaktadir (http://www.mckinsey.com/business-
functions/operations/our-insights/how-big-data-can-improve-manufacturing).

. Dijital Bilgi Aligverisi: Sanayi 4.0’in temel felsefelerinden biri sanal ve gergek diinyanin birbirine
baglanmasidir. Icerikler, donanimlar, bilesenler, sistemler ve insanlar arasinda internet araciligi ile saglanan kesintisiz
bilgi aligverisi sayesinde nihai {irlinler, makineler, igerikler ve tiretimdeki her adimin dijital ayak izleri olacaktir. Bu
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sayede de tiretimin daha hizli, esnek ve diisiik risk yiiksek verimlilik ile yapilabilecegi diistiniilmektedir. Buna gore
akilli fabrikalar, giincel kosullara durumlara otomatik olarak uyum saglayacak, siparis taleplerine gore iiretim
planlamalarini organize edecektir (Taghizadeh, 2015).

. Akilli Robotlar: Insan kaynakli hatalar1 sonlandirmasi beklenen robotlar, iiretimde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla robot teknolojileri, Dordiincii Sanayi Devrimi’nin, yani Endiistri 4.0’in etkisini
artirtmak acisindan gelecek vaat etmektedir. Ornegin, akilli fabrikalardaki robotlar birbiri ile iletisim halinde, is
boliimii yaparak, degisiklikleri analiz edip tepki vererek tiretimi yonetebilir hale gelecektir. Bu robotlar klasik iiretim
bandinda hareket eden malzemeleri sensor teknolojileri sayesinde ayirt ederek, hangi agsama ve iglemler tabi tutulmasi
gerektigini bilmektedir. Bu sayede her bir farkli {irliniin tek bir {iretim bandinda hatasiz sekilde islenmesi
saglanabilmektedir.

. Dijital Sanayilesme: Sanayi 4.0 ile iiretim siire¢lerinin tamamu, seri iiretimden dnce, ilk etapta planlanip sanal
bir iiretim programi plani aracilifiyla saglanacaktir. Tiim adimlar, dncelikle sanal olarak dogrulanacak sonrasinda
fiziksel iretim tamamlanacaktir.

1.2. Kavramsal Olarak Endiistri 4.0

[k ii¢ sanayi devrimi siiresi igerisinde yasanan en énemli gelismelerden biri de Diinya kaynaklarinin g¢ok hizli
titkenmesi ve siirdiiriilebilirlik kavraminin 6ncelik kazanmasi olmugtur. Almanya’da yasanan endiistriyel degisim
stirecine bakarak bu devrime neden Endiistri 4.0 adi verildigi anlasilabilmektedir. Almanya Egitim ve Arastirma
Bakanligi, mevcut konjonktiirde ve ongoriilebilen gelecekte iilkenin kalkinmasmi giiclendirmeye yonelik yaptigi
caligmalar sonucu, 2011 yilinda 10 ana projeyi duyurmustur. ‘Gelecek Projesi’ adindaki bu projeler, “Yiiksek
Teknoloji Stratejisi 2020°nin Gelecek Projeleri’ adi altinda yayinlanmistir Bu projeler, giinlilk yagsamin kavramlarina
odaklanmustir: Karbon emisyonlarmin azaltilmasi, ¢evre dostu ve akilli sehirler kurulmasi, alternatif yakitlarin
kullanilmasi, akilli gebekelere gegis yapilmasidir. Projelerden biri de, Almanca ‘Industrie 4.0” olarak isimlendirilmis
ve ilk olarak 2011 Hannover Fuari’nda agiklanmistir. Teknolojileri, akimlari, bilgisayar programlarimi, bilgi
teknolojileri ¢6ziimlerini 1.0, 2.0 seklinde isimlendirildigi bir donemde, ‘yeni’ endiistrinin de bu sekilde adlandirilmasi
normal karsilanmistir. Alman hiikiimeti, projeye ilk agamada 200 milyon Euro yatirim yapmistir. Sonrasinda, Federal
Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi dnderliginde “’Endiistri 4.0 Strateji Belgesi’” hazirlanmis ve 2013’te
yine Hannover Fuari’nda duyurulmustur.

Endiistri 4.0’1n temelinde; endiistriyel iiretimle ilgili biitiin kalemlerin birbiriyle haberlesmesi, biitiin verilere gercek
zamanli olarak erisilmesi ve bu veriler sayesinde optimal katma deger saglanmasi bulunmaktadir. Bu kavramin temel
esaslart su sekilde belirtilmistir: Endiistriyel internet, entegre edilebilen analizler, dijitallesen siiregler, inovatif is
modelleri, biitiin {iretim ve deger zinciri ¢ercevesinde yatay isbirlikleri (Akeson, 2016: 2). Zaman ilerledik¢e Endiistri
4.0 olgusu, is diinyasinin ve akademik ¢evrelerin de katkilariyla Almanya olarak kalmay1p yeni bir endiistriyel sistem
kurmay1 tasarlayan biitiin iilkelerin ilgi alan1 haline gelmistir.

1.2.1. Teknolojik ilerlemeler
Endiistri 4.0, dijital degisim faktorleri ile gelecekte séz sahibi olacak olan akilli iiretim ekonomisini ortaya
cikartmaktadir. Uluslararas1 rekabette soz sahibi olmayr hedefleyen isletmeler kendilerini bu yeni diizende
vazgegcilmez roller oynayacak olan akilli robotlar, pazarlama ve yonetim agamalarinda kullanilabilecek yapay zeka
sistemleri, Ar-Ge departmanlar1 ve biitiin bunlarin fiziksel diinya ile arasindaki bilgi akisini yiiriitecek internet temelli
sistemler ile bu sistemlerin bir arada uyumlu sekilde islemesini saglayacak calisan ekipler ile desteklemeleri ve
gelistirmeleri gerekmektedir. Teknoloji alanindaki geligsmeler baslangicindan beri sanayi devrimlerinin temel itici
giicii olmuslardir. 18. yiizyilda buhar giicliyle ¢alisan makineler iiretim siireclerine dahil edilmeye baslanmis, 20.
Yiizyilda baginda elektrik enerjisi ile seri liretim dogmus ve verimlilik artmistir. 1970’lerden sonra ise bilgi
teknolojilerinin endiistride kullanimi ile otomasyon sistemleri yayilmaya baslamistir. Dort temel akim is hayatinda
oldukga biiyiik degisikliklere yol agarak bu devrimin de temelini atmistir. Bu akimlar su sekilde agiklanabilir:

e  Bolgesel akimlar - Ulkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artis

e Ekonomik akimlar - Yiikselen yeni gii¢lii ekonomiler ve finansal kaynak akislari ile artan kiiresellesme

e Teknolojik akimlar - Artan baglanabilirlik ve platform teknolojilerinin gelismesi

e Meta akimlar - Giderek kitlasan  kaynaklar, ¢evre ve gilivenlikle ilgili  artan

kaygilar”(http://www.otomasyondergisi.com.tr/arsiv/yazi/97-turkiyenin-kuresel-rekabetciligi-icin-bir-
gereklilik-olarak-sanayi-40).

Bu 4 olugum sensdrlerin, bilgi teknolojilerinin ve liretim gereglerinin gittik¢e birbirine baglandigi igleyislerin temelini
olusturarak yeni deger zincirleri ortaya ¢ikartmislardir. Siber-fiziksel sistemleri ismi ile bilinen bu sistemler, internet
entegrasyonu sayesinde birbirleri arasinda bilgi ve veri aligverisi saglayarak olasi hatalart 6ngoérebilmek ve
giincellenen kosullara hizli adapte olabilmek amaci ile verileri analiz etmektedirler.
Sanayi 4.0 kapsamindaki teknolojik ilerlemeler 9 baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

e Biiyiik veri analiz,

e  Zenginlestirilmis gergeklik,

e  Eklemeli iiretim,
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Bulut,

Siber giivenlik,

Nesnelerin interneti,

Yatay / dikey yazilim entegrasyonu,

Simiilasyon,

Akill1  robotlar  (http://www.gazeteekonomi.com/ekonomi/sanayi-40-konferansinda-engelse-gonderme-
h153237.html).

1.2.1.1. Siber Fiziksel Sistemler

Giliniimiizde birbirine bagli olmayan sistemleri kullanan hala ¢ok fazla organizasyon olmasina karsilik giin gegtikce
baglanabilirlik artmakta ve endiistride 6nemli bir yer tutmaya baslamistir. Bugiin artik fiziki diinya ile sanal diinyay1
birbirinden ayr1 sekilde diisiinmek ¢ok miimkiin olmamaktadir. Sanal diinya ger¢ek diinya {izerine kurulmusken,
fiziksel hayatin sinirlar1 sanal diinya tarafindan genisletilmektedir. Iste bu iki diinyanin arasindaki baglantiyr ve bilgi
aligverisini saglayan siber fiziksel sistemler Sanayi 4.0’1n en temel gii¢lerinden birini olusturmaktadir. Bugiin gelismis
teknoloji eseri bilisim sistemleri iiretim siireglerinin merkezine konumlanmig durumdadir. Siber fiziksel sistemler ve
teknolojiler ile donatilmis makineler yeni ara yiizlere sahip olacaktir. Bunlar1 es zamanli olarak kontrol etmek ve
gerekli giincellemeleri yapmak konusunda daha hizli ve esnek olabilmek adina deger zincirindeki ekipmanin yeni
inovasyonlarla desteklenmesi ve siber fiziksel sistemlere uyumlagtirilmasi gerekmektedir. Endiistri 4.0’in temeli,
iiretim siiregleri ve sistemlerin farkli ara yiizler iizerinden cesitli aglar ile baglanti kurup cesitli servislerle iletisim
kurmasini saglamaktir. Buna ornek olarak akilli telefonlarimizdaki internet baglantist ile istedigimiz igeriklere
ulagabilmemiz, etrafimizdaki diger akilli telefonlarla cesitli aglar tizerinden iletisim saglayabilmemiz gosterilebilir.
Sanayi baglaminda incelendiginde ise Endiistri 4.0’1n siber-fiziksel diinyalar arasindaki baglantilari makinelere
tagidigr goriilebilmektedir. Bu agidan bakildiginda da ornek olarak “Akilli Fabrikalar” gosterilebilir. Akilli
Fabrikalarda otomasyon, ekipmanlarin kendi aralarinda haberleserek islevlerini aralarinda belirleyip planlamalar
anlamina gelmektedir. Ornegin, iiretim sirasinda hammadde eksikligi olusursa gerekli siparis otomatik olarak
verilebilir, herhangi bir ariza durumunda o anda tespit yapilip hizlica giderilebilir. Siber fiziksel sistemler, ayni
zamanda Ar-Ge ve pazarlama boliimlerinde de etkili farklar yaratabilmektedir. Herhangi bir yeni boliim fiziki olarak
kurulmadan 6nce bu sistemler sayesinde simiile edilip fizibilite ¢aligmalar1 bu sayede yapilabilmektedir. Ozet olarak
Endiistri 4.0 ve siber fiziksel sistemler cok daha hizli ve inovatif ¢oziimlerin iiretildigi, verimliligin daha fazla oldugu
bir gelecek yaratmaktadir.

Hizli gelismelerin yasandigi teknoloji; liretim, dizayn ve hizmet anlayislarini da beraberinde getirdigi yenilikler
cercevesinde degistirmistir. Bugiine kadar 6nemli sayida iiretici firma otomasyon sistemleri ile radyo frekans sistemi
(RFID) kullanmaya baslayarak cogu siireclerini ‘akill’’ islemlere ¢evirmis olsa da heniiz teknoloji tam olarak
beklentileri karsilayacak seviyeye erismemistir. Siber fiziksel sistemlerin esas hedefi tamamu ile ‘akilli izleme’ ve
‘akilli kontrol” siire¢lerinin kullaniliyor olmasidir.

Siber fiziksel sistemlerin hem endiistri hem de giinliik hayata nasil yansiyacagi su 3 asama halinde 6zetlenebilir:

. Inovasyon, planlama ve pazarlama: Bu asamalar baglaminda tiiketicilerin kisisel tercihleri dahil analiz
edilebilecek hale gelecek ve bu kapsamda iiretim planlamasi yapilarak tam otomasyon ile ¢alisan akilli fabrikalar
olacaktir.

. 7 glin 24 saat tam otomasyonla ¢aligan fabrikalar: Planlamasi bilgisayarlar tarafindan yapilan makineler, daha
yiiksek verimlilik ile yiiksek kalite iiretim yapilmasini saglayacaktir.

. Pazar ve nihai tiiketiciler: Nesnelerin interneti sayesinde pazar, market, lojistik depolama alanlarindaki raflar
dahil sensorlere baglanarak siparis akisinin da otomatiklesmesine ve bu sayede tedarik zincirinin hizlanmasina olanak
taniyacaktir.

Birbirlerine entegre olmus ve bagli ¢alisan bu sistemler beraberinde faydalarin yaninda bazi sakincalar da ortaya
¢ikarmigtir. Bunlarin basinda da siber giivenlik kavrami yer almaktadir.

Siber Giivenlik

Endiistri 4.0’dan 6nce bir fabrikanin giivenligi s6z konusu oldugunda akillara insan giicii ile saglanabilecek
kosullar gelmekteydi; ancak degisen hayat kosullar1 giivenlik algilarint da degistirmektedir. Bugiin artik fabrikalar
gibi onlara yonelik saldirilarda ‘akillanmistir’. Endiistri 4.0 devriminin lideri olan Almanya’da Deutsche
Telekom'un 2015 yilinda yaymladigi Siber Giivenlik Raporu’na gore, sirketlerin yiizde 90°nin siber saldirilarla
karsilastig1 ve sadece yiizde 60’1 siber saldirilar karsisinda hazirlikli olduklarini onaylamistir. Bu siber giivenlik
raporunun da belirttigi gibi, Endiistri 4.0 devrimin tamamlanmasi ile siber saldirilarin sikligir da artacaktir
(https://hbrturkiye.com/endustri-4-0-akilli-fabrikalarin-akilli-guvenligi). Siber ve fiziksel hayatin i¢ ice oldugu
Endiistri 4.0 doneminde otomasyon sistemlerine yonelik olarak diizenlenebilecek saldirilar olduk¢a onemli
tehlikelere yol agabilecek kadar tehlike arz etmektedirler. Ornegin, siber sistemler ile birbirine bagli olarak ¢alisan
makinelerin bulundugu bir niikleer santrale yapilabilecek herhangi bir siber saldirinin sebep olacagi zayiat kolay
kolay telafi edilebilir boyutlarda olmayacaktir. Siber saldirilarin fiziksel saldirilardan 6nemli bir farki da nereden
yapildiginin tespitinin ¢ok zor olmasi ile bu saldirilarin 151k hizinda yapiliyor olmasidir. Terdrist bir 6rgiit herhangi
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bir iilkenin siber alani iizerinden adres alarak, diger bir {ilkeye saldirabilir ve bu durum da hedef olan {ilke ile
saldirinin yonlendirildigi siber alana sahip iilke arasinda problemlere neden olabilir. Rusya ile Giircistan arasinda
yasanan 2008 yili savaginda, Rusya’ya ait siber alandan Giircistan’a yapilan siber saldir1 bu durumun bir 6rnegidir.
Rusya Giircistan’a yonelik siber saldirilarda herhangi bir katkist olmadigini belirtmis olsa da, bu siber saldirilarin
Rusya’nin bilgisi dahilinde devlet destekli olarak mi1 yoksa iilkede ki terdr saldirisi orgiitleri tarafindan mi yapildig:
kesinlik saglanamamustir (Giirkaynak, iren, 2011: 266).

Bugiin i¢inde bulunulan konjonktiirde ve yakinda gelecekte de siber giivenlik sistemlerinin daha fazla gelistirilmesi
ve arttirtlmasi biiyiik bir ihtiyactir. Su anda bu alanda olusturulmus bir kaynak kilavuz olmamasi biiyiik bir eksiklik
olmakla beraber farkindaligin arttirilarak yeni inovatif giivenlik dnlemleri adina ¢aligmalar yapilmalidir.

1.2.1.2. Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut Bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, istenildigi zaman kullanilabilen, paylasimli veri igleme,
depolama vb. yiiksek islem giiciine sahip internet tabanl konfigiire edilebilir bilisim hizmetlerinin genel tanimidir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Bulut_bilisim). Bugiin, insanlar her giin daha fazla miktarda veriyi saklamak
istemektedir. Bu talebi karsilayabilmek icin de bilgisayar, telefon gibi cihazlarimizin hafizalar gittikce
giiclendirilmektedir. Bulut teknolojisi, internet iizerinden sagladigi depolama hizmetleri ve yiiksek islem
kapasiteleri ile bu arayisa en iyi ¢oziimii olusturmustur ¢iinkii bu sayede depolama kapasitesi diigiikk bir cihazda
dahi istenilen yerde ve zamanda arzu edilen verilerin istenilen sekilde kullanilmasina imkan saglamaktadir.

1.2.1.3 Biiyiik Veri

Biiyiik veri, ¢ok sayida farkli verinin bir arada kullanilarak karar alinmasini saglayan bir uygulamadir. Endiistri 4.0
ortaminda faaliyet gdsteren ¢ogu organizasyona sadece kendilerine ait olan veri tabanlar1 yetersiz kalmaya baglamustir.
Bugiinkii isletme ortamlarinda, dig kaynaklardan gelen verilerin analiz edilmesi ile ortaya yeni bilgilerin ¢ikartilmasi
ve organizasyon siireglerinde bu bilgilerin kullanilmas1 gibi bir ihtiya¢ dogmustur. Geleneksel veri tabani sistemleri
giiniimiiziin bu ihtiyaclarini karsilamakta yetersiz kaldigindan artik ¢ogu biiyiik 6lgekli organizasyon biiyiik veri
alaninda oldukga biiyiik yatirnmlar yapmaktadir. Biiylik veri sayesinde analiz etme siiregleri yalnizca ge¢misteki

performansi ortaya koymaz; ayrica mevcut duruma uygun aksiyon alinmasini saglar ve gelecege yonelik tahminlerde
bulunabilir (Lee, Kao, ve Yang, 2014: 8).

1.2.1.4. 3D Yazicillar

3D Baski; bir yazici kullanilarak bilgisayar destekli tasarim programlari yardimiyla tasarlanmis herhangi bir elektronik
datay1 kalip ve model ihtiyact duymadan 3D datasin1 makineye yonlendirip kat kat malzeme ekleyerek 3 boyutlu
iiretimini gergeklestirmektedir. 3D yazici ile {iretim, yapilacak olan {iriiniin ham maddesi islenerek mal {iretilmeden
once 6n seklinin veya modelinin olusturulmasi islemidir (https://industryolog.com/dijital-sanayi-devrimi-4-endustri-
4-0da-3d-yazicilar/). Bu iiretim teknolojisi katmanli iiretim olarak da bilinmektedir. Bu teknoloji sayesinde talebe gore
en kisa siire igerisinde arzu edilen mamiiller iiretilebilir, hi¢bir ekstra maliyete girmeden dizayn degisikligi yapilabilir.
3D yazicilarmn kullanimu ile tasarimda pek ¢ok sinir ortadan kalkacak ve her tiirlii hayata gegirilmesi zor olan karmagsik
geometrik yapilar tirlin haline getirilebilir olacaktir.

1.2.1.5. Akilli Robotlar

Hammaddeyi iseyerek iiretilen her tiirlii malin olusumunda robotlarin kullanilmasi, 1970°li yillara dayanmaktadir.
Fakat gelismis sensor, aktiiatdr teknolojileri ve yapay zeka algoritmalari sayesinde her ortamda uyum iginde
calisabilen adaptif, esnek robotlar iiretilmeye baslanmistir. Geg¢mis iiretim hatlar1 robotlara gore ayarlanip
diizenlenirken, glinlimiizde robotlar mevcut iiretim sistemlerine ayak uydurmaktadirlar. Robotlar, gelismis sanal goriis
yetenekleri ile parcalari ayirt ederek her iiriin i¢in farkli hareket edebilmektedir. Esnek yapilar1 sayesinde insanlarla
yan yana calisabilme 6zelligi tasimaktadirlar.

1.2.1.6. Simiilasyon ve Modelleme

Simiilasyon bugiin bilgisayar oyunlarindan, endiistri iiretim siireglerine pek ¢ok farkli alanda kullanilan simiilasyon
yani modelleme; bir uygulamanin sebep sonug iligkilerini bilgisayar modeline uyarlayip farkli kosullarda olugabilecek
davranis ve sonuglar1 gozlemlemeyi saglayan bir sistemdir. Endiistri 4.0 icin ise simiilasyon iiriin tasarimi ve
gelistirme siiregleri acisindan 6nem tagimaktadir. Bu modelleme uygulamalar1 sayesinde sanal ortak caligmalar
yapilabilecek ve bu da iiriin gelistirme siirelerini kisaltirken ayni zamanda kalite kontrollerine olan mecburiyeti de
azaltacaktir. Riskli isler i¢in gelistirilen segenekler isgiler i¢in gerekli olan saglik ve giivenlik standartlarinin yerine
getirilmesini de saglayacaktir. Bunlar gibi iiretim siirecinin farkli asamalarinda saglanan pek ¢ok fayda sonug olarak
verimliligi arttirirken, maliyetleri asagiya ¢eker ve nihai olarak miisteri memnuniyetini arttirtr. Endiistri 4.0
doneminde simiilasyon bu baglamda iiretim siire¢lerinin 6nemli bir yap1 tagini olugturur.

Endiistri 4.0 doneminin biitiin bu teknolojik avantajlarindan faydalanmak, yeni uygulama ve ekipmanlar1 kullanmak
isteyen sanayiciler ile miisterilerin kisisellestirilmis iiriinlere olan talebi birbirine paralel olarak artig gostermektedir.
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Bu dogrultuda Gayri Safi Milli Hasila’nin artmasi bu gelismelerin getirmesi beklenen en etkili sonuglardan biridir
(Ozhan, 2016: 55).

1.2.1.7. Yatay ve Dikey Entegrasyonlar

Endistri 4.0 ile birlikte ¢ok fazla biiyiiyen ve gelisen sirketin bu denli biiylimesindeki en 6énemli etken biitiinlesmek
yani entegrasyondur. Isletmelerin birlesmesi biiyiimek i¢in en hizli ve etkili segenek oldugu gibi diger yontemlere
gore de daha avantajlidir. Biitiin organizasyonlar her daim varliklarini korumak, biiylime hizlarin1 ve piyasa
degerlerini arttirmay1 hedeflemektedir. Bu amaglar dogrultusunda da birlesmeleri tercih edebilirler. Sirket birlesmeleri
yatay ve dikey olmak iizere 2 sekilde gergeklesmektedir.

Yatay entegrasyonlar, ayni tiirde miisterilere sahip farkli organizasyonlarin birlesmesidir. Burada nihai hedef,
sirketlerin ilgili pazardaki paymin arttirilmasidir. Yatay birlesmelerin sebebi tercih eden isletmelerin bulundugu
piyasalarin ¢ok hizli degismesi ve rekabetin ¢ok fazla olmasidir. Yatay entegrasyonun unsurlari su sekilde
Ozetlenebilir:

. Organizasyonlar piyasalardaki belirsizligin azaltilmasi ve AR-GE c¢aligmalarina agirlik verilebilmesi i¢in bu
birlesmeyi tercih ederler.

. Risk orani diistiigiinden genelde riskli yatirimlarda bulunan isletmeler tarafindan tercih edilir.

. Ayni sektorde faaliyet gosteren birkag isletme birlestifinden pazarlama maliyetleri de diiser (Brettel,

Friederichsen, Keller ve Rosenberg, 2014).

Dikey entegrasyonlar ise ayni pazarin farkl alt sektorlerinden miisterileri olan organizasyonlarin birlesme seklidir.
Buna 6rnek olarak araba iireticisi bir isletmenin tekerlek iireticisi ile entegre olmasi gosterilebilir.

Yatay ve dikey entegrasyonlar sayesinde Endiistri 4.0 ile yasanan iretim siireci degisikliklerine hizli uyum
saglanabilir, kaynak verimliligi arttirilabilir ve tedarik zinciri sistemlerinde maksimum verim ve iyilestirilme s6z
konusu olabilir.

1.2.2. Endiistri 4.0’1n Getirileri
Uretimin dijitallesmesi iiretim siirecleri ve is modellerini degistirecektir. Is hayatina dair yasanacak degisikliklerin
asagidakiler gibi olmas1 beklenmektedir.

. Uretimde esneklik: Akill fabrikalar iiretimin daha esnek bir yapiya sahip olmasini saglayacaktir. Otomasyon
sistemleri ve makineler ile yiiriitiilen siireglerde farkli tirlinler ayni tiretim siireglerine dahil olabilecektir.

. Miisteri odakli {iretim: Misteri talepleri dogrultusunda daha kiigiik 6lgekli tiretimler de prototip olarak
yapilabilecektir.

. Uretim hiz1: Dijital tasarimlar ve 3D yazicilar sayesinde iiretim siiregleri de kisalacaktir.

. Uriin kalitesi: otomasyon ve dijital {iretim sayesinde biiyiik oranda diigen hata oranlar1 daha yiiksek kalitede
iiriinler elde edilmesini saglayacaktir. Bu da fiyatlarin asagi1 ¢cekilmesi ve rekabetin artmasi anlamina gelmektedir.

. Verimlilik: Endiistri 4.0 uygulamalarmin verimlilige dogrudan ve dolayli sekilde pozitif etkisi oldugu

gozlemlenmistir. Ornegin, bulut sistemleri ve biiyiik veri sayesinde éngoriilen makine hatalar1 engellenebilmekte ve
bu sayede iiretim oraninda artis saglanabilmektedir. insansiz galisan makineler sayesinde ise iscisiz fabrikalar
kurulabilecek ve makineler sayesinde daha diigiik hata oranlari ile daha etkili ¢alisilabilecektir.

. Miisteriler: Uriinlerin tasarlanmasi asamasina daha cok dahil olacak olan miisteriler, kendi tasarimlarint dahi
kolay ve ucuz bir sekilde temin edebileceklerdir.

1.2.3. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Tiirkiye’de, ilk olarak en hizli isleyen sektor olmasi sebebi ile otomotivde kullanilmaya baslanan Endiistri 4.0
teknolojileri, tirlinlerin piyasaya sunulma siirelerini ciddi oranda kisaltmaktadir. Bu geligsmeler ve degisikliklerin diger
sektorlere de ayni etki ve hizda yansimasi i¢in devlet ve 6zel sektoriin 6nde gelen isimleri tarafindan cesitli forumlar
diizenlenmekte, farkindalik ¢caligmalar1 yapilmaktadir.

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan 2016 Subat ayi igerisinde yapilan Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu
toplantisinin giindemi Sanayi 4.0 olarak belirlenmistir. Bu toplantida Endiistri 4.0 ile ilgili konusma yapan Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri Isik sanayideki yeni ¢aga uyumun devletimiz i¢in 6nemine vurgu yapmis ve
gerisinde kalmak gibi bir secenegimizin olamayacagini belirtmistir. Bakanligin bu kapsamda ortaya ¢ikan teknolojik
gelismeler yapay zeka, akilli robotlar, 3-D yazicilar, nesnelerin interneti, biiylik veri ve bulut sistemleri gibi olgularin
iizerinde durularak bu baglamda 25 Oncelikli Déniisiim Programi, 64. Hiikiimet Programi ve Eylem Plami ile
Tiirkiye’nin ¢ok ileri bir noktaya taginmasi i¢in ¢alisildigindan bahsedilmistir. Buna gore Tiirkiye’nin sanayi stratejisi
uzun dénemde orta yiiksek ve yiiksek teknolojili iiriinlerde, Afro-Avrasya’nin tasarim ve {iretim {issii olmay1
hedeflemektedir. Ayni zirveye konusmaci olarak katilan Bagbakan Binali Yildinm da Tiirkiye’nin esas hedefinin
teknolojik, katma degeri arttiracak, yenilik¢i, milli ve yerli mamiiller yaratmak olduguna dayanmis ve bu baglamda
da veri merkezlerinin 6nemine deginerek bu konuda yapilacak girisimleri devletin her sekilde destekleyecegini
acgiklamistir.
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Bugiin Tiirkiye’de, bahsedilen bu hedeflere ulagilmis olmadig gibi gecikmeler arttik¢a altindan kalkilmasi gerekecek
yiik de artacaktir. Ulkemizde bugiin Endiistri 4.0 kapsaminda 6ncelikli olarak yapilmasi gereken yeni teknolojik
altyapilarin ve bu altyapilar ile ¢alisabilecek uzman kadrolarin olusturulmasidir. Kiiresel pazarlarda rekabet edebilecek
giicte olmak i¢in bu yeni sanayi doneminin getirilerini 6ziimsemek hayati 6neme sahiptir ¢iinkii inovatif olamayan
organizasyonlar kisa dénemde piyasadan silineceklerdir.

Endiistri 4.0 devriminin hayata gecirilmesinde ivme kazanilmasi organizasyonlarin dijital doniisiimlerini tamamlamis
olmalarina baglidir. Bu doniisiimii hem altyapit hem de organizasyon kiiltiirii baglamlarinda biinyesine almamis olan
isletmelerin yeni ¢ag1 yakalamasi olanaksizdir. 2016 tarihli “Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakig1” ad1 verilen
rapor, Tiirkiye’de ki 58 sirketin iist diizey yoneticileriyle yiiz yiize yapilan miilakatlar neticesinde meydana gelmistir.
Bankacilik, Holding, Perakende, Hizli Tiiketim ve Telekomiinikasyon gibi onemli sektorlerde faaliyet gosteren
sirketlerle caligmalar yapilmustir. Tiirkiye’de ki bu iist diizey yoneticilere gore, sirketlerinin dijital stratejilerinin sirket
calisanlar1 tarafindan anlasilma tahmini %66 civarlarindadir ve dijital degisime yon veren C seviye yonetici varligi da
%38 yiikselmistir. Bu sirket ist diizey yoneticilerine sirketlerinin dijital yetkinlik seviyesi soruldugunda ise; %7’si
giris, %59’u geligmekte olan ve %34°1 gelismis bir dijital yapiya sahip olduklarini sdylemistir. Arastirmanin en kritik
sorularindan biri, sirketlerin yatirimlarinin ne kadarlik bir bolimiinii dijital gelisime tahsis ettikleridir. Ortalama say1
%27 olmustur ve bu oran limit vaat etmektedir (http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/).

2. ENDUSTRI BAGLAMINDA TURKIYE’NIN KONUMU

Sanayi sektorii, biiylik bir hizla ilerleyen teknolojinin destegini de arkasina alarak yeni sanayi reformunu
gerceklestirmektedir. Bu yeni dénem yani Endiistri 4.0 doneminin pek ¢ok faktorii ayr1 ayr1 hazir durumda; ancak
bu faktorlerin bir araya getirilerek sistemleri ve iiretim isleyis siireglerine entegre edilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’nin bu siiregte bulundugu noktayr anlamak igin hem iilkemizdeki hem de diinyadaki durumun analiz
edilerek karsilastirilmasi ve bu dogrultuda ilerlemek i¢in bir yol haritasi ¢ikartilmasi gerekmektedir.

2.1. Diinyada Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 bir biitiin olarak ele alinip degerlendirilmesi gereken, iginde birden fazla farkli teknolojik unsurlari
barindiran bir vizyondur. Bu teknolojik gelismelerin tek basina var olmasi, bir araya getirilip iiretime entegre
edilmedigi stirece Endiistri 4.0’1n uygulamaya konulmus oldugu séylenemez. Endiistri 4.0’a dair en 6nemli ve olmazsa
olmaz teknolojik gelisme dijitallesmedir. PwC 2016 yilinda, 26 tilkede 9 farkli sektorde, 2000’1 agkin sirketle Endiistri
4.0 calismas1 yapmistir. Bu arastirmaya katki saglayan sirketlerin %33’#i kendilerini yiiksek diizeyde dijitallesmis
olarak degerlendirmektedir. 5 yil icerisinde ise arastirmaya katilan bu sirketlerin %72’si iist seviyede dijitallesmis
olmayr ummaktadir (http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0). Ilgili altyapilarin tamamlanmis olmasi
Endiistri 4.0 reformunun gerceklesmesi icin temel gerekliliktir. Dolayisiyla bu kapsamda ¢alismaya erken baslayan
iilkeler ve kurumlar bu agidan ¢ok daha avantajli konuma sahip olacaklardir. PwC’nin Cin’den Isvicre’ye,
Almanya’dan Meksika’ya pek ¢ok iilkeyi kapsayacak sekilde yapmis oldugu bir arastirmada galismada sirketlere,
onlimiizdeki 5 y1l icerisinde dijitalizasyon sayesinde gelirlerinde ne kadar bir artis ve giderlerinde ne kadar bir tasarruf
bekledikleri sorulmustur. Endiistri 4.0 devrimine ilk olarak uyum saglama c¢aligmalarini baglatan sirketlerin
%?27’sinde, %30’un iizerinde gelir artimi ve %30’un iizerinde gider artirimi umudu vardir. Bu tahmin tiim sirketler
arasinda %10’a inmektedir (http://www.pwc.com/gx/en/industries/industry-4.0.html). Bu verilerden anlasiimaktadir
ki dijitallesme yolunda oncelikli olarak calismaya, adimlar atmaya ve yatirim yapmaya baslayan kuruluslarin
verimliliklerini biiyiik oranda arttirmasi beklenmektedir. isletmelerin en temel hedeflerinden biri her daim minimum
stirede az maliyet ile yiiksek kalitede iiriin imal etmek olacaktir. Giiniimiizde bu amaca ulasmak Endiistri 4.0
teknolojileri ile miimkiin olabilmektedir. Boston Consulting Group’un (BCG) Almanya iiretim sanayi iizerinde yaptig1
bir ¢alisma da bu sonuglarin dogrulugunu ortaya koymaktadir. Buna gore Endiistri 4.0 ile beraber verimlilik, gelir,
istihdam ve yatirim konularinda olumlu gelismeler yasanacaktir ve 6niimiizdeki 5-10 yillik siire i¢cinde Endiistri 4.0
vizyonunu benimseyecek kurulus sayisi artacaktir. Bu baglamda daha yiiksek verimlilikle ¢alismaya baslayacak olan
isletmelerin  sanayi sektorinde 90-150 milyar Euro civarinda kazang saglamasi beklenmektedir
(http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0). isletmelerin Endiistri 4.0’1 iiretimlerine entegre edebilmeleri igin
gerekli olan yeni teknolojilere yapacaklar: yatirimlar ile, tiiketicilerin kisisellestirilebilir iirtinlere olan artan istekleri,
yilda 30 milyar Euro civarinda gelir artigin1 destekleyecek unsurlardir ki bu miktar Alman GSMH’sinda %]1°lik bir
katk1 anlamina gelmektedir. Diinyada Endiistri 4.0’a ge¢is tamamlandiginda tiretimin en biiyiik kisminin akilli robotlar
tarafindan yapilacak olmasi, akillarda istihdam ile ilgili soru isaretlerine sebep olmaktadir; ancak BCG’nin Almanya
imalat sanayi iizerinde yaptig1 bir arastirma korkulanin tam aksine bir tablo ortaya koymustur. Buna gére 6niimiizdeki
10 yillik siire¢ iginde isttihdamda %6 oraninda bir artis beklenmekte, 6zellikle de yazilim gelistirme ve bilgi islem
alanlarinda is giicii arayis1 artacak, bu esnada da diisiik yetkinlik seviyesindeki islere olan ihtiyag diisecektir
(https://www.bcg.com/publications/2015/engineered products_project_business_industry 4 future productivity gr
owth manufacturing_industries.aspx).

2.1.1. Almanya Ornegi
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Almanya’nin endiistriyel doniisiimii 6rnek olarak incelendiginde ciddi bir ekonomik yiikselis beklenmektedir.
BCG arastirmasina gore, Endiistri 4.0’1 entegre etmeye baslayan Alman imalat sektoriiniin toplam {iretim
maliyetinin % 5-8 diismesi ile beraber, 6niimiizdeki 10 y1l iginde 90-150 milyar Euro arasinda verimlilik kazanci
elde edecektir. Malzeme giderleri harig, operasyon maliyetlerinin % 20 azalmasi bekleniyor. Bu verimliligi
kazanabilmek i¢in ise Alman sanayicilerinin lretim sistemlerini ve siire¢lerini Endiistri 4.0’a uyumlu hale
doniistiirmek i¢in 6nlimiizdeki 10 yillik dénemde 250 milyar Euro yatirim yapmasi bekleniyor. Buna ek olarak,
sirketlerin ileri teknolojilere, tiiketicilerin ise &zellestirilmis iiriinlere olan talebinin artmasiyla, bu artisin 300
milyar Euro’luk ek gelir saglamasi ve bilylimedeki bu artigin da ayni1 donemde istihdamda % 6’lik bir artisa sebep
olmas1 bekleniyor (TUSIAD, 2016: 35). Endiistri 4.0 Almanya’da dogmus ve filizlenmis bir kavram olmasina
karsilik bugiin artik bu vizyonun 6nciisii konumunda olmadigim1 McKinsey’nin ABD, Almanya ve Japonya
iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismanin sonucglart ortaya koymustur. Alman {ireticilerinin Endiistri 4.0’a
yatirimlarinda sampiyonluga oynamadigini ortaya ¢ikarmistir. Almanya, Ar-Ge harcamalarmin % 15°ni Endiistri
4.0 i¢in tahsis ederken, Amerika’da ise bu oran % 29 ‘dur. Ayrica Amerika’nin Endiistri 4.0 ile iliskili gelirlerinin
toplama olan orant %30 iken bu oran Almanya’da %19, Japonya’da ise %11 olarak goriilmektedir
(http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0). Endiistri 4.0’1n getirdigi yeniliklere bagh olarak artik {iretim
stireglerinde eski teknolojiye ait geleneksel yontemlerin kullanilmaya devam edilemeyecegi goriilmektedir.
2020’ye kadar yeni reformlar1 biinyelerine katacak olan sirketlerin %80°1 i modellerinin de bu reformlar ile
beraber yenilenecegini ongérmektedir. Bu degisikliklere paralel olarak yeni is modelleri yeni firsatlar1 da
beraberinde getirebilecektir. Endiistri 4.0 ile bugiiniin fabrikalar1 uygulanmasiyla, su anki fabrikalarin biiytik bir
degisim gecirecegi gercekliginin yani sira, bu devrimin getirdikleriyle gelecegin fabrika modellerini de ortaya
koyacaktir. Diinyada Endiistri 4.0’a dair var olan bu biiyiik ve iddiali beklentilere ragmen iiretimler hala tam
olarak dijitallesmemistir. Bugiin gelinen nokta g6z oniinde bulunduruldugunda 6zellikle de makine ve endiistri
miihendisliginin dijitalizasyona dair kat etmesi gereken yol uzun goriinmektedir. Gelecekteki fabrikalarinin
otomasyon ve internet aglari ile birbirine bagl yazilimlar tarafindan isletilmesi dngoriiliirken, diinyanin ilk akillt
fabrikasinin yakin bir gelecekte kurulacagini séyleyen Alman Yapay Zeka Arastirma Merkezi’nden (DFKI) Prof.
Detlef Ziihlke Almanya’da halihazirda bir akilli fabrika modeli tizerinde caligmaktadir. Bu kapsamda arttirilmis
gerceklik, akilli kalite kontrol sistemleri, lazer ile ¢alisan iiretim bantlari, yiiriitmede olan projelerden bazilaridir.
Suanda bu sistemlerin dogru ve giivenli sekilde ¢alismasi i¢in siber giivenlik arastirmalarin yani sira iiretim
stirecinde harcanan enerji miktarint minimum diizeye indirebilmek adina enerji depolama calismalar1 da
stiregelmektedir. Bu siireglerin toplu sekilde yonetilebilmesi ise elbet bulut ve biiyiik veri sistemleri sayesinde
olabileceginden bu alandaki yatirim ve galigmalar da devam etmektedir. Bugiin sanayiye baktigimizda diinyada
Endiistri 4.0 konusunda bazi iilkelerin daha ileride, bazilarimin ise heniiz baslangic asamasinda oldugu
goriinmektedir; ancak genel tablo icerisinde Endiistri 4.0’1 tam olarak 6ziimsemis ve uygulamaya koymus bir iilke
yoktur. Bunun sebebi ise yeni teknolojilerin biitiinii ile uygulanabilmesi i¢in altyapilarin tam olarak hazir ve yeterli
olmasi gerektigidir. Bugiin ¢ogu ekonomi altyapisini olusturmakta ve kendisini yeni sanayi donemine
hazirlamaktadir. Bu hazirliklart ilk olarak tamamlayan iilke ve ekonomiler digerlerinden birka¢ adim ileride
olacaktir. Dolayisiyla kiiresel ticaret boyutunda rekabet avantajimni ellerinde bulunduracak ve ekonomilerini
biiyiitmek baglaminda digerlerinden daha gii¢lii konumda bulunacaklardir.

2.2. Endiistri 4.0°da Tiirkiye’nin Konumu

Tiirkiye bugiin son endiistri devrimi konusunda fazla mesafe kat eden iilkelerden biri konumunda degildir. Eger
Endiistri 4.0'1 uygulamaya geg¢irmek i¢in gerekli teknolojik altyapilarin olusturulup hazirlanmasi ve yeni dénem
icin yeterli donanima sahip uzmanlarin yetistirilmesi i¢in ge¢ kalinirsa bu durum Tiirkiye’nin listlenmekte oldukg¢a
zorlanacagi bir sorumluluk olacaktir. Bugiinkii asamada, kiiresel boyutta rekabet avantajini elinde tutabilmek ve
giiclinii koruyabilmek isteyen her ekonomik gii¢ gibi Tiirkiye’nin de en dnemli misyonu Endiistri 4.0’1n getirdigi
gereklilikleri yapmaktir. Bunun i¢in de Tiirkiye nin dncelikli olarak kendi adina bir durum tespiti yapmasi ve bu
dogrultuda stratejik bir yol ¢izmesi gerekmektedir.

Sanayi alaninda s6z sahibi, sanayi devi iilkeler basta Almanya olmak iizere 2013 yilindan itibaren bu yeni kavram
cergevesinde caligmalara baslamislardir. Tiirkiye’de ise bu kavrama dair ilgi anca 2015 yilindan itibaren
baslamigtir. Bunu en agik sekilde Endiistri 4.0 konusunda Tiirkiye’den yapilmis olan Google aramalarindan
gozlemlenebilmektedir.
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Sekill: Endiistri 4.0’1n Internette Aranma Trendi Kaynak: (http://www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0).

Endiistri 4.0 reformunun uygulanmasi ve tamamlanabilmesi i¢in en 6nemli 6n kosullardan bir tanesi, kurumlarin
dijital reformlarin1 tamamlamis olmasidir. Dijitallesme siirecini hem altyapilarina hem de sirket kiiltiirlerine
uyarlamamis ve bu siireci tamamlayamamis organizasyonlar Endiistri 4.0’1 yakalayamayacak ve rekabet
edemeyerek belki de yok olmaya mahkum kalacaktir. TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye ve GFK
Tiirkiye’ nin igbirligiyle diizenlenen, 2016 tarihli “Tiirkiye’deki Dijital Degisime CEO Bakis1” adli raporda,
Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan 58 isletmenin iist diizey yoneticileriyle yapilmis olan miilakatlar sonucunda
ortaya konmustur. Bankacilik, Holding, Perakende, Hizli Tiikketim ve Telekomiinikasyon gibi mithim ve biiyiik
sektorlerde faaliyet gosteren igletmelerle bir ¢aligma yapilmis ve onlarin iist diizey yoneticilere gére, kurumlarinin
dijital stratejilerinin personel tarafindan anlagilma orani % 66 civarindadir. Bu dijital degisimi saglayan C seviye
yonetici oraninin da % 38 civarinda oldugu belirtilmistir. Sirket yoneticilerine, sirketlerinin dijital yetkinlik
seviyesi soruldugunda ise; %7’si girig, %59’u gelismekte olan ve %34°l gelismis bir dijital yapiya sahip
olduklarin1 belirtmistir. Arastirmanin kritik sorularindan biri, sirketlerin yatirimlarinin ne kadari dijital gelisime
ayirdiklaridir. Ortalama olarak bu oran %27’dir ve iimit vaat etmektedir (http://www.endustri40.com/turkiyede-
endustri-4-0). Sanayi reformunun tamamlanmasi i¢in 6zel sektoriin teknolojiye yapacag: yatirimlar, devletin bu
alanda basaril1 bir vizyonu olmadig1 stirece anlamsiz kalacaktir. 2016 yilinin Subat ayinda yapilan Bilim Teknoloji
Yiiksek Kurulu toplantisinda bu konuya dair bazi kararlar alinmigtir. Siber fiziksel sistemler, yapay zeka, sensor,
robot teknolojileri, Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri, siber giivenlik ve bulut bilisim gibi konulardaki yetkinliklerin
artirilmasint hedefleyen Ar-Ge g¢alismalarinin desteklenmesi ve lider teknolojilerin yerli sirketler tarafindan
iiretilebilmesine imkan taniyacak gerekli tesvik programlarinin gelistirilmesi yoniinde alian karar; Tiirkiye nin
Endiistri 4.0 vizyonuna dair farkindaliginin yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. TUBITAK tarafindan
yapilan ve Tiirkiye’nin sanayi devrimleri baglamindaki konusunu tespit etmeyi amaglayan ¢aligmaya gore Tiirkiye
bugiin dijitallesme agisindan Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda bir konumda bulunmaktadir
(http://www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0). Tirkiye, cografi konumunun sagladig1 kolayliklar ve diisiik
maliyet ile iiretim yapilmasi sayesinde kiiresel ticarette giiglii bir rakip pozisyonunu almistir. Tiirkiye’nin bu
rekabet giiciinii elinde bulundurmaya devam edebilmesi igin bilylik bir kismu ithalata dayanan iiretimini gelistirmek
zorundadir. Ayrica yiiksek teknolojili {irlin iiretiminde Tiirkiye, az gelismis bir profil ¢izmektedir. Toplam
ihracatindaki yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin orani yalnizca %4’tiniin olmasi Tiirkiye nin eksikligini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla tiretimdeki ithalat oraninin asagi ¢ekilerek daha bagimsiz ve donanimli hale getirilmesi
gerekmektedir.

2.3. Durum Degerlendirmesi

Sadece ekonomi ve iiretimi degil, sosyal hayati, aligkanliklar1 hatta toplumun ihtiyaglarini dahi degistiren sanayi
devrimleri hayvan ve insan giiciine dayanan {iretim donemlerinden 1. Sanayi Devrimi ile bugiin otomasyon,
insansiz araglar ve nesnelerin interneti gibi kavramlar ile Sanayi Devrimi yani Endiistri 4.0 asamasina gelmistir.
4. Sanayi Devrimi, ileri teknoloji temelinde iiriin ve hizmet tiretim ve sunumu igin siirekli, siirdiiriilebilir ve verimli
insan-makine-veri iliskisini saglamay1 ve bu baglantilarin sonucunda ortaya cikacak ¢ok biiyiik miktarlardaki
veriyi igleyerek aksiyona dair bilgiyi otomatik olarak iiretebilmeyi amaglamaktadir. Bugiiniin inovatif teknolojileri
bu hedefe yonelik makine, iiriin ve hizmetleri sunmaya baglamistir. Almanya’da baglayan bu yeni siire¢ biitiin
diinyada hizla yayilmaya baslamis ve kiiresel ekonomi ve ticarette s6z sahibi olmak isteyen devletler tarafindan
uygulama ¢aligmalar1 yapilmaya baglanmistir. ABD ve Japonya iizerinde yapilan ¢alismalara gére Endiistri 4.0
konusunda bag1 ¢eken iilke Almanya degildir. Amerika bugiin Almanya’dan daha ileri bir noktaya gelmistir. Bu
durum gostermektedir ki kavramin nerede filizlendiginden ¢ok ona nerede daha ¢ok yatirim yapiliyor oldugu énem
kazanmustir.
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Endiistri 4.0 konusunda bugiin gelinen nokta i¢in ise ¢ok net bir degerlendirme yapmak miimkiin
goriinmemektedir. Ciinkii devrim heniiz tamamlanamamistir. Bugiin hala hazirhik ve alt yapr ¢aligmalarinin
stiregeldigi bir donem igerisinde oldugumuz sdylenebilir. Diinyadaki her iilke farkli asamalarda bulunmakta olsa
da biitiinsel olarak otomasyona ge¢mis ve yenicaga tamamen donmiis bir iilke heniiz yoktur. Ancak 2020 yilina
kadar teknolojik gelismelerin daha da ivme kazanmasi ve 2020°de ¢ok farkli bir tablo igerisinde yer alintyor
olunmasi beklenmektedir. Bu farkli tablo hem iiretim sistemleri, fabrikalar, liriin ve hizmetler de hem de devletlerin
ekonomik ve sosyal refah seviyelerinde gozlemlenebilecektir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a dair ileri teknoloji heniiz
en belirgin ve etkin sekilde otomotiv sektdriinde kullanilmaktadir, diger sektorlerde de ileri teknoloji ve
otomasyona gegcilmesi ile verimlilik ve kazanglarin arttirilmast hedeflenmektedir. Aksi takdirde Tiirkiye, lojistik
konumundan 6tiirii elde etmis oldugu giiclii rekabet avantajini, Endiistri 4.0 ile ucuzlayacak is giicii sebebi ile
kaybedebilir.

Oniimiizdeki donemde yasanmas1 beklenen ve temelleri atilmis olan degisikliklerin mesleki hayatlar iizerinde de
bir takim etkileri olacaktir. Bugiiniin bazi is alanlar1 2020’ye gelindiginde ortadan kalmis olacakken su anda
olmayan yeni is alanlar1 da ortaya gikacaktir.

e Robot Koordinatorliigii: Yakin gelecekte isletmelerin her departmaninda faal olmasi hedeflenen robotlarin
artacak kullanimlari, bu robotlart kullanacak koordinatdrlere olan ihtiyaci da arttiracaktir. Bu koordinatorler
akillt robotlarin kullanimlari, bakimlari, servis ihtiyaglart gibi gereksinimleri karsilamak {izere gérev yapiyor
olacaklardir.

e IT/IOT Coziim Mimarligt: Giin gectikce daha karisik bir hal alan IT sistemleri, tiim sistemlerin tasarimlarinin
sorumlulugunu iistlenen IT ¢6ziim mimarlarina olan ihtiyaci arttiracaktir.

e Sebeke Yonetim Miihendisligi: Akili sebeke sistemlerinin etkisini evlerimizde de gorebilmekteyiz. Biitiin
elektrikli ev aletlerinin birbirleriyle iletisime gecmesi gii¢ kullanimina da fayda saglayarak enerji kullaniminda
tasarruf edilmesini saglayacaktir. Bu tasarrufun gerceklesebilmesi igin yetkin sebeke yoneticilerine ihtiyag
olacaktir.

e Giyilebilir Teknoloji Tasarimcilari: Giyilebilir teknoloji iizerine yatirimlar yapilmaya baslamistir dolayisiyla
giinliik hayatlarimizin bir parcasi olmast ¢ok da uzak bir zaman degildir. Kalp ritmi, harcanan enerji gibi
verileri telefonlarimizdan takip etmemize olanak taniyan bileklikler bu teknolojiye bir &rnektir. Bu gibi
tirlinlerin ¢esitliliginin artacagl asikardir; ancak teknolojik 6zelliklerinin yaninda tasarimi da iyi olmadig:
takdirde bu aksesuar ve kiyafetleri pazarlamak oldukga zor olacaktir. Bu sebeple giyilebilir teknolojiyi daha
cazip kilacak tasarimlar1 yapacak tasarimcilara ihtiya¢ dogacaktir. Bu da yeni bir meslek olarak karsimiza
¢ikacak bir alan olarak degerlendirilmelidir.

Bugiiniin global ekonomisinin karigik ve zorlu yapist kit kaynaklarin etkin, verimli ve dengeli sekilde
kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Ekonomik baglamdaki zorluklarin iizerinden gelebilmek igin siirdiirtilebilir
basariy1 yakalamig bir ekonomi ve geligme olusturmak da olmazsa olmaz bir kosul haline gelmistir. Bu giderek
gelisen iligki aglarinin basarisinda, 6zel sektor ve kamunun siirekli isbirligi iginde olmast verimli politika ve
uygulamalar i¢in adeta 6nkosul halinde Tirkiye’ nin de endiistri, teknoloji ve kalkinma stratejilerinde verimlilik ve
ihtiyac temelli politikalara odaklanarak hareket etmesi gerektigi goriilmektedir. Oncelikle iilke ekonomisinin orta
gelir seviyesinden ¢ikarilmasi, etkinlik esasli ekonomilerden bilgi toplumu ve ekonomisine gegis yapabilmesi de
dogru tanimlanmis ihtiyaglara dair etkili stratejiler olusturabilmesine baglidir. Bu kapsamda da ihtiyaglarin agik
sekilde tanimlanmasi; kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarmin is birligi igerisinde c¢aligmalari
gerekmektedir. Tiirkiye’nin yeni gelisen bu sanayi devrimini kagirmamasi ¢ok kritik bir 6neme sahip; daha 6nceki
endiistriyel atilimlarda geride kalmanin dezavantajlarini hala yasayan Tiirkiye nin bu treni kagirma liiksii yoktur.
Ozetle, diinya biiyiik bir hizla bilisim teknolojilerini farkli alanlara adapte ederek yeni bir endiistriyel doneme
girmistir ve Tiirkiye’nin de bu yonde adimlar atmasi gerekmektedir.

3. TURKIYE’DE ENDUSTRI 4.0 YONETIMi UYGULAMALARI
3.1. Yontem

Arastirmada nitel arastirma teknigi kullanilmistir. Nitel arastirma bir sosyal olay1 dogal ortami ve dogal olusumu
icinde tasvir eden bir arastirma tiiriidiir. Deneysel nicel aragtirmalar gibi olaymn degiskenleriyle oynamaz. Bir
durumu iligki baglantilan i¢inde anlamaya ¢alisir. Nitel arastirmalarda {i¢ temel veri toplama yontemi vardir;
gbzlem, miilakat ve dokiiman inceleme (Patton, 1990). Bu ¢aligmada miilakat teknigi kullanilmistir.

Aragtirmanin 6rneklemini, Tirkiye’de Endiistri 4.0 konusunda onciiliik eden 6 isletmenin iist diizey yoneticileri
olusturmaktadir.

432



Endistri 4.0 konusunda 6ncii 6 igletmenin iist diizey yoneticileri ile bire bir miilakat yapilmistir. Miilakatta sorulan
sorular sunlardir;

1-
2-
3-
4-
5.
6-
7.

Dijitallesme i¢in Endiistri 4.0’1n ilk adimidir diyebilir miyiz?

Endiistri 4.0 ile beraber hangi meslek gruplarina talebin artacagini diigiiniiyorsunuz?

Endiistri 4.0 ile ilgili yanlig bilinenler nelerdir?

Tiirkiye’de Endiistri 4.0’1n anlam ve 6nemi nedir?

Real time verilerin sirketler i¢in 6nemi nedir?

Admi bilmedigimiz yeni meslek gruplarinin uzmanlik alanlarinin ne olacagini diisiiniiyorsunuz?
Gelecegin fabrikalarini nasil hayal ediyorsunuz?

Yapilan miilakat sorularina verilen cevaplardaki ortak anahtar kelimeler 6zet olarak tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Karsilagtirmali Yorum Tablosu

AGT
GARTNER
SIEMENS
BOSCH
INTEL
BILGE
ADAM

SORU 1

EVET

>~
>~
>~

X

HAYIR X

o

SORU 2

MULTIDISIPLINER X X X

YAPAY ZEKA PROGRAMCISI

VERI BILIMCI X

ol

ROBOT BAKIM TEKNISYENI X

ROBOT AVUKATI X

SIBER GUVENLIK UZMANI X

SORU 3

PAZARLAMA TEKNIGI

iSSiZLIK

o lke

DIJITALLESME X X

it

SORU 4

KALKINMA PLANI X X

KACIRILMAYACAK

SORU 5

YAKIT

IZLENEBILIRLIK

TAHMIN

el
ke

SORU 6

HUKUK

INSAN KAYNAKLARI

YAZILIM

GUVENLIK

IR Ee T e sl E T b

SORU 7

CEVRECI

>~

YAPAY ZEKA X X

MAVI YAKA

eltalle
it

KARANLIK X X

3.2. Arastirma Verilerinin Analizi

Aragtirmaya katilan sirketler, bu yeni endiistriyel devrimin temsilcilerinden degerli birkagi olarak, Tiirkiye nin
Endiistri 4.0 rehberi olma vizyonunu istlenmektedirler. Bu siirecte, siire gelen etkinlikler ile bilgiyi aktarmaya ve
farkindalig1 arttirmaya devam etmektedirler.
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Kargilastirmali miilakatlardaki cevaplardan anlasilmaktadir ki, firmalar genel itibari ile Endiistri 4.0’1 kisaca,
sadece fabrika ve igletmelerin dijitallesmesi olarak degil, bir {iretim hattinda kalmayan ve bu doniisiimii uctan uca
biitlin siireclere uyarlayan, sanayinin dijitallesmesi olarak tanimlamaktadirlar. Devrim niteligindeki bu dénem,
Biiyiik Veri, Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, Arttirilmis Gergeklik, Akilli Robotlar, Siber Giivenlik gibi
alanlarin bilesenlerini i¢inde barmdirmaktadir. Bu bilesenler yiiksek verimlilik, daha nitelikli insan kaynagi,
stireclerinin daha kolay ve daha ¢ok iiretim saglanmasi gibi pozitif siirecleri beraberinde getirmektedir.
Arastirma bulgulari, Endiistri 4.0 ile beraber %70’e kadar enerji tasarrufu saglanabilecegini gdostermektedir.
Gelecegin fabrikalari, “Isiksiz Fabrikalar” olarak adlandirilmaktadir.

Aragtirmaya katilan sirketler, 1. ve 2. Sanayi devrimini yakalayamayan Tiirkiye’nin su anda Sanayi 2.5
diyebilecegimiz bir konumda oldugunu vurgulamaktadir.

Aragtirma bulgulari bize, ilkemizde Endiistri 4.0’1n farkindaliginin olusmus durumda oldugunu ve gerek sirketler,
gerekse devlet kurumlarinda, Tirkiye’nin yol haritasinin olusturuldugunu ve c¢aligmalara baslanildigint
gostermektedir.

Aragtirma bulgular neticesinde firmalar genel itibari ile Endiistri 4.0 ile beraber iiretimde kas giicii yerini, beyin
giiciine birakacagi konusunda hemfikir durumdadir. Bu sayede iiretimdeki hatalarin azalmasi ve verimin artmasi
gibi pozitif olusumlar géze garpmaktadir.

Miilakatlar sonucunda, bu degisime ayak uydurmak konusunda iilkemizde biiyiikk farkindaliklar oldugu ve bu
devrimi kesinlikle 1skalamamiz gerektigi vurgulanmistir. Bu degisimi iilke olarak yakalamak zorundayiz.
Tiirkiye’nin 2023’te, diinyanin en biiyiik on ekonomisi arasina girebilmesi igin yilda ortalama % 8,5 oraninda
biiyiimesi gerekmektedir ve bu sadece teknolojinin ¢ok verimli bir sekilde kullanimini ile miimkiin olabilmektedir.
Biligim egitimlerine agirlik verilmelidir ve herkesin biraz da olsa yazilim dilinden anlamasi miimkiin kilinmalidir.

Sonu¢ ve Oneriler

Endiistri 4.0’1n olusum siirecinin tamamlanmamig olmasinin yaninda, Tiirkiye heniiz Avrupa iilkeleri ile yakin bir
seviyeye de gelememistir. Tiirkiye’deki sirketler, gelismis iilkeler ile karsilastirildiginda, halen yatirim 6ncesi ve
planlama déneminde oldugu goriilmektedir. Baz1 goriisler, Tiirkiye’nin endistriyel agidan bulundugu noktayi 2.
Sanayi Devrimi ile 3. Sanayi devrimi arasinda bir konumda olarak degerlendirirler. Bunun en 6nemli sebeplerinden
bir tanesi yatirim eksikligidir. Tiirkiye’nin Vizyon 2023’te ve AB 2020 Stratejilerinde ortaya konuldugu gibi
hedefleri gergeklestirebilmesi ancak devlet destegi ile birlikte tegvik edilecek yatirimlar ve AR-GE ¢alismalari ile
miimkiin olabilir. Ancak Tiirkiye’nin farkli giindemi i¢ ve dis politikasinda yasanan ¢alkantili siiregler endiistriyel
yatirimlarin yapilmasina engel teskil etmektedir.

Endiistri 4.0’ getirecegi yeni is modelleri ve diizen sebebi ile akillarda giivenlik, istthdam sorunu gibi endiseler
olugsa da avantajlar1 daha agir basacak sonuclar elde edilmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0’1in uygulamaya
gegcirilmesiyle birlikte akilli robotlar {iretim bantlarinda yer alacak, bu sayede hata orani diiserken verimlilik, kalite
gibi konularda da isletmeler oldukca biiyiik adimlar ile ilerliyor olacaklardir. Uretim bantlarinin robotlar ile
yiiriitiilityor olmast maliyetler diginda, is¢i saglhig1 ve giivenligi kavramlarinda da degisikliklere yol acacaktir. Bu
doniigiimleri tamamlayan bir iilkenin iiretim maliyetleri, hala geleneksel yontemlerin hakim oldugu bir tilkeye gore
cok daha diisiik seviyelerde olacaktir. Ucuz is giicli i¢in Dogu’ya kayan iiretim yerlerinin merkez iilkelerine
donmesi s6z konusu olacagindan, Tiirkiye nin bu unsuru géz 6niinde bulundurarak adimlar atmasi gerekmektedir.
Var olan nitelikli is giiciiniin korunmasi da en az nitelikli ¢alisanlarin i giiciine katilmas1 kadar 6nemlidir. Fason
iiretim veya alt yiiklenici olarak devam edilemeyeceginin, bu sekilde iiretim yapan Tiirk firmalarca anlasiimasi
gerekmektedir. Ciinkii Endiistri 4.0 gelistikge Tiirk fason iireticilerin liretim yaptig1 yabanci markalarin ¢ok sayida
ve ucuz is giiciine ihtiyac1 kalmayacaktir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin bugiin atmas1 gereken en 6nemli adimlardan
biri kendi markalarina sahip olmak ve kendi markalarini tiretebilmektir.

Aragtirma neticesinde mevcut kosullar goz dniinde bulunduruldugunda, Tiirkiye’nin 6niinde Endiistri 4.0 i¢in hala
kat etmesi gereken uzun bir yol oldugu goriilmektedir. Devletin ilgili konularda yaptig1 agiklamalara dayanarak,
yoneticilerimizin bu hususta hassasiyetlerini ortaya koyduklarini ve bunun umut vaat ettigini sdylenebilir. Bununla
beraber en kritik soru, yapilmasi gereken ¢aligmalarin zamaninda ve dogru bir sekilde yapilip yapilmayacagidir.
Egitim her seyin temelidir ve bu alanda ¢ok Onemli degisikliklerin yapilmasi gerektigi herkes tarafindan
vurgulanmis olsa da uygulamadaki basarisizliklarin sonuglarini Tiirkiye ileride agir bir sekilde ddeyebilir. Bu
nedenle yapilmasi gereken reformlarin hizli ve dogru bir sekilde tamamlanmasi 6nem arz etmektedir. Sonug olarak
Endiistri 4.0 igin gerekli olan ilk kaynak, robotlardan, internetten, sensorlerden ve her seyden once nitelikli insan
kaynagidir. Bu bakimdan gerekli reformlarin siiratli ve diizgiin bir sekilde tamamlanmasi elzemdir.
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