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ENDUSTRI 4.0 —- TURKIYE’NIN DURUMU
VE YAPILMASI GEREKENLER

Mehmet Hanifi AYBOGA! ', Levent GORMUS ?

Ozet

[k insandan bu zamana kadar gegen zaman diliminde insanlar zihinsel, bedensel ve biligsel olarak kendisini ve
gevresini degistirmistir. Buna bagli olarak Endiistri 4.0’da bu degisimler i¢inde yer almaktadir. Gerek diinyada
gerek iilkemizde biiyiik yankilar meydana getiren Endiistri 4.0’ iilkemizdeki KOBI kavramina da etkisi olmustur.
Endiistri 4.0 6ncesi ve bu zamana kadar olan siireci tarihsel, ekonomik, teknolojik, toplumsal ve hayatin her
alaninda gormekteyiz. Ozellikle is yasaminda insanin devreden cikarilmasiyla makinelerin birbiriyle iletisim
halinde olmasi insanin belli yerlerde miidahaleleriyle iiretim siirecinin devam ettigi durumlarla karsilasacagiz.
Bir¢ok aliskanligimizi degistirecek olan Endiistri 4.0 yeni i sahalarina yeni mesleklerin ¢ikmasina neden olacaktir.
Gerek Kobiler gerekse diger birimler bundan etkilenecektir. Bu ¢caligmamizda Endiistri 4.0 ile ilgili kavramlari bu
kavramlarin ne ise yaradigini, Kobiler de ne agamada oldugunu ve diger endiistriyel devrimlerin etkisi de
anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sanayi Devrimi, Teknoloji, insan Makine Iliskisi, Yapay Zeka

INDUSTRY 4.0-THE STATUS OF TURKEY AND WHAT TO BE DONE
Abstract

In the period from the first human to this time, people have changed themselves and their environment mentally,
physically, and cognitively. Accordingly, Industry 4.0 is included in these changes. Industry 4.0 which has made
great repercussions both in the World and in our country, has also had an impact on the concept of SME in our
country. We see the process before Industry 4.0 and up to this time in historical, economic, technological, social
and all other areas of life. Especially in business life, we will encounter situations where the production process
continues with human invention in certain places, as machines are in communication with each other. Industry 4.0,
which will change many of our habits, will lead to new job fields and new professions. Both SME’s and other units
will be affected. In this study, the concepts related to Industry 4.0, what these concepts do, what stage they are in
SMEs and the effect of other industrial revolution will be explained.
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Giris

18.Y{izy1lin ikinci yarisinda buhar giiciiniin tiretimde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte
yasanan Ilk Sanayi Devrimi diinya ekonomisini, daha énce hi¢ tecriibe edilmemis diizeyde
bambaska bir boyuta tasimustir. Ingiltere’de baslayan birinci Sanayi Devrimi 6nce Avrupa’ya
ardindan ABD’ye ve oradan da tiim diinyaya yayilmistir. Uretimde makinelesmeyi beraberinde
getiren Birinci Sanayi Devriminin ardindan yasanan Ikinci Sanayi Devrimi ise &zellikle
demiryolu tagimaciliginin yayilmasi ekseninde ulasim aglarmin genislemesini beraberinde
getirmis ve hammaddeye liriin naklinin kolaylasmasi baglaminda 6nemli gelismelere yol
agmistir. Elektrik enerjisinin buhar giiciniin yerini almasi bu siiregte, kitle tretimini ve
dolayistyla kitle tiikketimini de yaratmistir. Demir ve Celigin yaygin kullanimina sahne olan ve
agir sanayinin hizla gelistigi Ikinci Sanayi Devrimi, Diinya ekonomisinin sosyo-ekonomik
yapisint Onemli oOlgiide degistirmistir. 20.Yiizyilin basinda yasanan iki diinya savasinin
ardindan bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte ise diinyada Ugiincii Sanayi
Devrimine gec¢ilmistir. Uzay ve Havacilik ¢alismalarinin hiz kazandigi, internetin tiim diinyada
kullanilmaya baglandig1 ve mobil iletisimin yayginlastigi 20.Yiizyilin ikinci yarisi, diinya
ekonomisinin bambagka bir yapiya doniismesine neden olmustur.

Dordiincti Sanayi Devrimi ilk kez diinyanin en biiyiik fuarlarindan olan Hannover
Fuari’nda 2011°de konusulmustur. Bu Fuar da Makinelerin iiretim siireglerine hakim oldugu ve
verimlilikte yiiksek oran ve miktarlarda artis saglayacak ‘akilli liretim’ e dogru evrildigimiz
belirtilmistir. Siber Fiziksel sistemlerin esas oldugu endiistriyel yapida, akilli fabrikalarda
faaliyet gosteren makinelerin, nesnelerin interneti vasitasiyla iletisime gegerek birlikte iiretim
gergeklestirmeleri s6z konusudur. Gelismis robotlar, Sanal Gergeklik Uygulamalari, Bulut
Sistemi, Ug Boyutlu Bask1 Yontemi ve biligsel programlama gibi konularm &n plana giktig1 bu
son endiistriyel devrimin tiim sektorlerde etkileyici ve belirleyici olmasi1 beklenmektedir.

1923-1945 Doneminde Endiistriyel Doniisiim

Diinyada sanayilesmenin en Onemli belirleyicisi bu donemde elektrigin {retim
stireclerinde yaygin olarak kullanilmasi olmasina ragmen 1929 krizi ile hem Diinyada hem
Tiirkiye’de sanayi liretiminin organizasyonunda biiyiik doniisiimler olmustur (Bolt, Inklaar,
Jonk, Zenden, 2018). “Daralma sanayi iiretimindeki biiyilik diisiisler ve issizlik oranlarindaki
biiyiik artiglar ile eklemlenmistir.” (United Nations Statistical Year Book, Cesitli Sayilar).
Krizin nedeni efektif talep yetersizligi, talebin yalnizca bolgesel diizeyde degil uluslararasi
diizlemde de yeniden ortaya koymustur. Devlet miidahalesi ile 6zdeslesen Keynesyen refah
devleti politikalar1 uygulamaya konulmustur. Daralan talep kosullarinda, goérece kapali
ekonomiler etrafinda sekillenen diinya ekonomisinin genel goriiniimii olduk¢a degismistir.

“Bu donemde Henry Ford ile Fordist liretimin temellerinin atildig1 ancak iiretimin 1929
krizi ile kesintiye ugradig: sdylenebilir. Fordizmin kiitleler i¢in iiretim anlayisinin gerektirdigi
daha fazla talep arayisi, iilkeler arasinda standardize edilmis bir uygulamasi oldukga gii¢c olan
iilke paralarinin altin standardina baglandig1 anlayisinda sonunu getirecektir. 1929 yilin1 takip
eden yillarda merkez tilkeler hizla altin standardini terk etme egilimine girmis” (Eichengreen,
1992) ve ikinci diinya savasi sonunda da uluslararasi piyasalar1 diizenleme gorevi IMF ve
Diinya Bankasi ile temsil edilen Bretton Woods’a devredilmistir. ikinci Diinya savasi ile aslinda
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diinya sisteminin yeniden yapilandig1 ve yeni bir iiretim 6rgiitlenmesinin temellerinin atildig:
yillardir.

“Turkiye’de 1923 yilinda imparatorlugun dagilarak yerine resmi bir ulus devletin —
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmas: diinyadaki iktisadi, politik ve kurumsal doniisiimle son
derece uyumludur. Sanayilesme agisindan da Diinyadaki yeniden yapilanmanin yansimalari,
devlet eliyle sanayilesmenin neredeyse bir zorunluluk haline gelmesi ile sonuglanmistir.
Diinyadaki bu egilimlerin Tiirkiye’deki yansimasi, devlet eliyle, “devletcilik” anlayisi ile
sekillenen ilk sistematik sanayilesme dalgasinin devlet fabrikalar1 ile gerceklestirilmesi
bi¢imini almistir” (Pamuk, 2008).

“Genel bir degerlendirme ile 1927 sayiminda sayima dahil edilen yaklasik 65.000 imalat
sanayi isletmesinin %91’inin 1-5 calisan1t bulundugunun alt1 ¢izilmelidir. Bu isletmelerde
iiretimin mekanizasyon diizeyi ise oldukca diisiiktiir. Uretim ise tarima dayal1 endiistrilerde
gelismistir. Ornegin gida, icki ve tiitiin {iretimi bu yilda yapilan {iretimin %67’sini
olusturmaktadir. Dokuma, giyim esyas1 ve deri sanayi ise iiretime katkis1 bakimindan en 6nemli
ikinci sektdrdiir” (Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, 1969). 1932 yilinda “Tesvik-i Sanayi
Kanunu’ndan yararlanan isletme sayis1” 1.452 iken bu isletmelerin 946°s1 da gida, igki, tiitiin
ve dokuma, giyim esyasi ve tekstil sanayi de faaliyet gostermektedir.

1945-1990 Doneminde Tiirkiye’de Endiistriyel Doniisiim

“kinci Diinya Savasi boyunca Diinya’da kisi basma diisen gelir de keskin diisiisler
yasanmis, savas kosullar1 ve ardindan tahrip olan Diinya’nin yenide yapilanmasindaki arayislar
hem iktisadi hem sosyal hem de kurumsal donilisimii zorunlu hale getirmistir. Sermaye
birikiminin biiyiik bir kesintiye ugradigi bu donemi takip eden yillarda, Bretton Woods
kurumlar1 olan IMF ve Diinya Bankasi’nin uluslararasi piyasalar1 diizenleme yetkisiyle
harekete gecmistir.” (Glyn vd., 1988). Webber (1996) Ikinci Diinya Savasi sonrasinda tiim
diinyada esitsiz bir sermaye birikimi siirecinin varligini isaret ederek, yalnizca merkez iilkeler
acisindan “altin” sayilabilecek donemin kismen de olsa yasandigini vurgulamaktadir. Bu
donemde, diinyanin genel goriiniimii bir tarafta kapitalist blok temsilcisi ABD, diger tarafta da
sosyalizmin temsilcisi Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin (SSCB) 1991 yilina kadar
stirecek olan Soguk Savasi’nin izlerini tagimaktadir. Sovyet modelinin sosyalist karakteristigi
tartismali bir konu olsa da teknik olarak 1945-1990 donemi kapitalizm ve sosyalizmin ¢atigmasi
denilebilir.

“1970’lerin basinda Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Birligi’nin (OPEC) petrol fiyatlarini
arttirma karari ile birlikte hem merkez hem de yan gevre ve gevre iilkelerde ciddi bir maliyet
enflasyonuna sebep olmus ve sanayilesme olumsuz etkilenmis, bir durgunluk Bretton
Woods’un da sonunu getirmistir. 1980’li yillarda hem diinyada sanayi sermayesine dayali
birikimin gézden diiserek, daha fazla kar olanaklar1 yaratan finans kapitale yonelimi arttirmistir.
Tiirkiye agisindan ise 1960 yilindan DPT’nin (Devlet Planlama Teskilat1) kurulmas: ve tilkede
kalkinma ve sanayilesme giindeminin planlara resmen baglanmasi bu siirecte gergeklesmistir.”
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(Kansu, 2004). Bu donem de bes adet BKYP (Bes Yillik Kalkinma Plani) uygulamaya
konmustur.

“]lk planda, sanayilesme gereksinimi niifus artis1 ve hizli kentlesme ile iliskilendirilerek
zorunlu goriilmiis ama temel amag sanayilesme degil, “sanayi ve tarimin dengeli kalkinmas1”
olarak belirtilmistir. (Devlet Planlama Teskilati, 1963). “Ozel Sektdr onciiliigiinde kalkinma
ise, ikinci ve iiciincii planlarda giindeme tasinabilmistir. ilk ii¢ plan, sanayilesmenin bir hedef
olarak korundugu planlar olmasi bakimindan 6nemlidir. Ancak 1979-1983 donemini kapsayan
Dordiinci BKYP ve takip eden planlarda ileri ve rekabetci bir imalat sanayi yaratma genel
amaglar arasinda ter almasina ragmen planlarin biitliniinde bunun nasil gerceklesecegine iliskin
somut hedefler yer almamaktadir” (Devlet Planlama Teskilati, 1968).

Diinyada sistemin yeniden yapilanma evresinde, Tiirkiye merkez iilkelere hammadde
ihracatcisi fakat ara mal ve sermaye mali ithalatgisi bir iilke olarak eklemlenmistir. Bu gériiniim
Tiirkiye’nin halen temel yapisal sorunlarindan biri olan {iretimin ithalata bagimliliginin da
erken agamasi olarak tartigilabilir. Sanayilesme meselesinin ele alinis1 da merkez {ilkelerdeki
teknolojik gelismelerin ve krizlerin etrafinda sekillenmis ancak Tiirkiye’de sanayilesme
meselesi bir iist yap1 meselesi olarak ele alimmustir. Iktisat politikasi arayislari ise “milli” aray1si
dogrultusunda ilerlemistir. 1950-1990 doneminde, metal esya, makine ve teghizat, ulasim araci
ilmi ve mesleki 6lgme aletleri hem {iretime hem de isyeri sayis1 bakimindan dikkat ¢ekici bir
artis gostermistir. Burada artigin esas olarak metal esya sektoriinde uzmanlasan igletmelerin
sayisindaki artistan kaynaklandigi soylenebilir.

1980 yilinda yapilan Gemel Sanayi Sayiminda, imalat sanayi isletmelerinin tam kapasite
calisamama nedenleri arasinda kesintisiz enerjiye erisim sorununun en az i¢ ve dis pazarlara
erisim sorunu ve ithal hammadde temin sorunlar1 kadar 6nemli bir sorun oldugunun alt1
cizilmektedir (Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, 1988).

1945-1990 doneminde ithalat agisindan ise dncelikle ham petrol ve dogalgaz ithalati,
donemdeki toplam ithalatin %17’sine (3.747 milyon dolar) karsilik gelmektedir. Tiirkiye’nin
bu yildaki ithalatinin en biiyiik kalemleri ise kimyasal madde ve {irlinler ile makine ve
techizattir. (TUIK, 1990)

1990-2008 Doneminde Tiirkiye’de Endiistriyel Doniisiim

“Uretimin, yatinmin, finansal sermaye hareketlerinin, isgiiciiniin hareketinin
serbestlesmesi cagrisi ile 6zdeslesen bu donemde, Bretton Woods un Diinya Bankasi ve IMF
kurumlarina, bir iigiincii kurum olarak Diinya Ticaret Orgiitii de 1995 yilinda eklenmistir. Bu
serbestlesme ve uluslararasilagsma ¢agrilan ¢evre ve yan gevre iilkelerin, sermayenin oniindeki
engellerin kalkmasi ile yan ¢evre ve cevre ililkelerin yatirnm c¢ekecegi bunun refahin
yayilmasinda etkili olacaginin ifade edildigi varsayimina dayanan neoliberal politikalara ¢agri
bi¢imini alan Washington uzlasisi ile uygulama olanagi bulmustur” (Barbaros, Kozal, 2017;
Kozal 2019).
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Tirkiye bu donemde, 1980’11 yillardan itibaren yapilan serbestlesme ¢agrisina karsilik
veren ve uygulamaya gecen ilk iilkelerden biridir. 1989 yilinda kambiyo hareketleri tizerindeki
engellerin de kaldirilmasiyla spekiilatif akimlara kapilarini sonuna kadar agan Tiirkiye’de
sanayi sermayesine dayali birikimden bu donemin ana birikim modeli olarak bahsetmek zordur.
Bu donemde biiyiimenin temel kaynagi kisa vadeli sicak para girisleridir. Kisa vadeli sicak
paraya dayali bliylimenin siirdiiriillemez hale gelisi krizlere neden olmustur. 1994 ve 2001 krizi
ile sicak para girislerinin ani durusu ve ardindan piyasadan ¢ekilmesinin yarattig1 tahribat
oldukea biiyiik olmustur.

ISO 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu siralamasinda iiretimden satis degerine gore siralanan
firmalar i¢inde kamu isletmeleri sayica yiikselmis, kamunun biiyiik isletmelerinin
Ozellestirilerek tiretimden satis degerine gore siralama dis1 kalmalar ise 2001 krizi sonrasinda
gerceklesmistir. Sanayi faaliyetlerinin teknoloji arka planina iliskin tartismalar Tirkiye’de
1990’11 yillarda, Diinyadaki evrimci okul ve etrafinda sekillenen “Ulusal Yenilik Sistemleri”
kavrayiginin etkisiyle sistematik bir bicimde ele alinmaya baglamistir” (Taymaz,2001).

2008-2018 Doneminde Tiirkiye’de Sanayinin Mevcut Durumu: Sanayilesmenin
Neresindeyiz?

“2008 Krizi, diinyada finans kapitale dayali bliylimenin sinirlarina ulagtigina iliskin en
onemli isaret olarak okunmalidir. Ozellikle merkez iilkelerin konut piyasalarinda, ipotekli
konut satisinda (Mortgage) sisteminde ortaya ¢ikan ve ardindan biiytik bir likidite krizi yaratan
ve bu biiylik kirilmadan merkez iilkelerin yeni bir biritkim modeline dogru evrildikleri
goriilmektedir. AB iilkelerinde ciddi diisiislerin siire¢ igerisinde bir {ilkedeki sanayi iiretim
kapasitesinin diismesi, sanayide calisan niifusun azalmasi gibi farkli degiskenlerle Slgiilen
sanayisizlesmenin  (deindustrialization)  tartismalarm1  da  beraberinde  getirmis,
sanayisizlesmenin dinamikleri pek ¢ok ¢alismanin giindem maddesi olmustur” (Rodrik, 2016;
Rowthorn ve Ramaswamy, 1999). Almanya’nin 2011 yilinda Sanayi 4.0 ad1 verilen yeni sanayi
cevrimine gecis ilan etmesi ardindan Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde yeniden
sanayisizlesme (reindustrialization) tartismalarinin hiz kazanmasina neden olmustur. Endiistri
4.0’ iretim stregleri ve gilindelik hayata etkilerinin gelecek 50 yili sekillendirmesi
beklenmektedir.

Diinyanin ag yapilara yonelen yeni bilim paradigmasi i¢inde, kiiresel deger zinciri ve yeni
uzmanlagsma eksenleri arayist bir yoniiyle 1990’larin kavrayisindan farklidir. Artik iiretimin
ileri teknoloji icerigi esastir. Ayrica 1990’larin iiretimin pargalara ayrilmasinda diisiik ticretli
ucuz emek baskinken, bu yeni sanayi devriminde {iretimin tiim siireglerini kavrayabilecek,
yoOnetebilecek emek giicli, bunu diizenleyebilecek is yasalari, kurumlar egitim sistemi gibi
faktorler belirleyici olacaktir. Bu nedenle, yeniden yapilanan uluslararasi ig boliimiinde kiiresel
deger zincirine yliksek katma deger yaratan sektorlerdeki uzmanlagsma yoluyla eklemlenebilen
tilkeler, gelecek 30-40 yilin merkez iilkeleri olma yolunda ilerleyecektir.

86



ENDUSTRI 4.0 — TURKIYE’NIN DURUMU VE YAPILMASI GEREKENLER

1.5. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a Yakin Olan Bolgeler

2.1.

1960’1 yillarin basinda Tiirkiye, bilindigi tizere planli kalkinma ddnemine gegis
yapmustir. S6z konusu déonem beser yillik kalkinma planlar1 kapsaminda kalkinmada 6ncelikli
konularin belirlenmesi ve bunlara yonelik politika uygulamalarimi kapsamaktadir. “Bu
baglamda Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 1963-1967” yillarini1 kapsarken takip eden yillarda
9 kalkinma plan1 daha olusturulmustur. Simdiye dek yayinlanmis olan tiim kalkinma planlar
incelendiginde, Tirkiye’nin temel sorunlarindan biri olan bdlgesel gelismislik farklarinin
azaltilmasma yonelik politika hedefleri gelistirildigi goriilmektedir. Kalkinma planlar
kapsaminda tarihsel siirecte Kalkinmada Oncelikli Yéreler (KOY) politikasi, az gelismis
bolgelere yatirnm tesvikleri uygulamasi, geri kalmig bdlgelere avantajli tarimsal kredi
destekleri, organize sanayi bolgeleri ve kii¢lik sanayi sitelerinin desteklenmesi ve Gilineydogu
Anadolu Projesi (GAP) gibi uygulamalar hayata gegirilmistir.

ENDUSTRI 4.0: YAKIN GELECEGIN SANAYI DEVRIMI — TARIHSEL BAGLAM

18.Yiizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan endiistriyel doniisiim ile o giine kadar hig
olmadig1 dlgiide gelisen iiretim teknolojisi, giiniimiize degin farkli patikalar ile gelismeye
devam etmistir.

Endiistri 4.0 Nedir? - DERIN VE SISTEMiK DEGIiSiM

[k olarak diinyanin en biiyiik endiistri fuar1 olan Hannover Fuar’inda 2011 yilinda dile
getirilen Endiistri 4.0 kavrami, temel olarak ilk {i¢ Endiistri devrimi ardindan gelen yeni bir
endiistriyel doniisiimii ifade etmektedir. (Kagerman vd. 2011) Uciincii Endiistri Devrimi
sliresince mekanik, elektronik ve yazilim alaninda yasanan ilerlemeler otomasyon sistemlerinin
daha da etkin islemesini, lazer ve fiber optik sistemlerin gelistirilmesini, bilgisayar tabanh
sistemlerin yazilimlarinin gelisimini ve internetin tahmin edilenin de iizerinde bir kapsayicilik
kazanarak hemen her alanda etkin olmasini saglamistir.

Iletisim aglarinin daha dnce hi¢ olmadig: kadar siklagmast ise tiim bu siireglerin gerek
iretim birimleri igerisinde gerekse farkli iiretim birimleri arasinda ¢ok daha hizli ve etkin
islemesinin miimkiin kilmistir. Kisaca Endiistri 4.0 ile artik “’etkili {iretim’> doneminin
basladig1 kabul edilebilir.

Endiistri 4.0 siirecini dnce {i¢ Sanayi Devrimi siirecinden farkli kilan sey ise digerlerinin
aksine, etkileri ortaya ciktiktan sonra degil, heniiz yasanmakta iken dile getirilmesidir. Onceki
Endiistriyel doniisiimler bir veya birkac temel bilesen ile aciklanirken Endiistri 4.0 siireci pek
cok temel ve alt tiirev bilesenlerden olugsmakta olup zaman ilerledik¢e ¢ok daha farkli ve yeni
tiirev-bilesenler olusmaktadir. Siiphesiz ki, bu yeni tiirev-bilesenler Endiistri 4.0 doniisiimiin
sanayi ve toplumsal etkilerini daha da hizli bir sekilde arttirmaktadir.
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Sistemik Bir Tehdit Olarak Esitsizlik

Artan esitsizligin karsimiza ¢ikaracagi tehditleri tam olarak belirlemek zordur, ¢iinkii
bliyiik cogunlugumuz iiretici oldugu kadar tiiketicidir. O nedenle inovasyonlar ve bozulmalar
yasam standartlarimizi ve refahimizi olumlu ve olumsuz her iki yonde de etkileyecektir.

Tiiketiciler en ¢ok kazananlar olacak gibi goriiniiyor. Ddordiinci Sanayi Devrimi
tiikketiciler olarak sifir maliyetle kisisel yasamimizin verimliligini arttirabileceg§imiz yeni {liriin
ve hizmetleri miimkiin kiliyor. Taksi ¢agirmak, ucak bileti almak, bir {iriin satin almak, 6deme
yapmak, miizik dinlemek ya da film seyretmek; bunlarin her biri artik uzaktan yapilabiliyor.
Teknolojilerin yararlari tiiketiciler olarak hepimiz acisindan tartisilmazdir. internet, akilli
telefon ve binlerce aplikasyon hayatlarimizi kolaylastirtyor ve bir biitlin olarak daha tiretken
kiliyor. Okumak, internette dolasmak ve iletisim kurmak i¢in kullandigimiz tablet bilgisayar
gibi bir cihaz, 30 y1l 6nceki 5000 masaiistii bilgisayarin sahip oldugu kadar bilgi islem giiciine
sahip (Carl Benedikt Frey ve Michael Osborne, Subat 2015).

itici Kuvvetler
Sayisiz Kurulus dérdiincii sanayi devriminin itici kuvveti olan ¢esitli teknolojilere iliskin

listeler tiretti. Bunlarin iirettigi bilimsel atilimlar ve yeni teknolojiler sinirsiz goriinmektedir.
Cok cesitli cephelerde ve ¢ok farkli yerlerde gelisiyorlar.

Mega Trendler
Mega trendleri belirlemek ve dordiincii sanayi devriminin teknolojik itici kuvvetlerinin
genis yelpazesini ele almak i¢in fiziksel, dijital ve biyolojik olarak iige ayrilir. Her iicli de

aralarinda derinden iliskili ve degisik teknolojiler birbirlerinin kesif ve ilerlemelerinden
karsilikl1 yarar sagliyor.

Fiziksel

Teknolojik mega trendler dort tanedir. Ileri diizey robotik, yeni malzemelerdir, dzerk
tasitlar ve 3 boyutlu yazicilar.

Ozerk Tasitlar
Haberlerde daha ¢ok siiriiciisii arabalar yer almakla birlikte su an da kamyonlar, drone
teknolojileri, ugaklar ve tekneler gibi ¢ok gesitli 6zerk tasitlar vardir. Degisik uygulamalarda

kullanilabilecek diisiik maliyetli, ticari olarak erisilebilir drone teknolojilerinin ve sualti
tasitlarinin piyasaya ¢ikmasi i¢in sadece birkag yila ihtiyag var.

3D Baski
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Ug boyutlu dijital bir ¢izim ya da modelden tabaka iistiine tabaka basarak fiziksel bir
nesne olusturmak demektir. Bu, nesnelerin simdiye kadar ki yapilma tarzini ifade eden,
tabakalarin bir malzemeden sonunda arzu edilen sekle ulagincaya kadar parga parca kaldirilmasi
seklinde ¢ikarmali imalatin tam tersidir. 3D baski, malzemeyi alip dijital bir sablon kullanarak
ii¢ boyutlu bir nesne bi¢gimine getirir.

Bu teknoloji biiylik seylerden (riizgar tribiinleri) kiigiik seylere (medikal implantlar) kadar ¢ok
bir uygulama yelpazesine sahip olmakla birlikte su an i¢in oncelikle otomotiv, havacilik ve
medikal endiistrilerdeki uygulamalarla sinirlidir. Seri tiretilen mamul mallardan farkli olarak
3D yazicilarla yapilan iirlinler miisteriye gore ¢ok kolay o6zellestirilebilir. Su andaki boyut,
maliyet ve hiz kisitlarinin giderek daha kolay asilmasiyla 3D baski devre panelleri gibi entegre
elektronik pargalari, hatta insan hiicre ve organlarimi icerecek kadar genis alanlara niifuz
edecektir. Arastirmalar daha simdiden kendi kendini degistiren iirlinlerin ¢evredeki 1s1 ve nem
gibi degisikliklere tepki verebilen yeni tiir bir kusagini yaratma siireci olarak 4D iizerinde
caligmaktadirlar. Bu teknoloji giysi ya da ayakkabilarda oldugu kadar insan viicuduna uyum
saglayacak sekilde tasarlanmis implantlar gibi saglikla ilgili baz1 {iriinlerde de kullanilabilecek.

ileri Robotik

Yakin zamana kadar robotlar1 kullanim1 otomotiv gibi belli endiistrilerdeki siki sikiya
kontrol edilen gorevlerle siirliydi. Ne var ki bugiin robotlar giderek biitiin sektdrlerde ve hassas
tarimda ve hasta bakicilia kadar ¢ok ¢esitli gorevlerde kullaniliyor. Robotikteki hizli ilerleme
kisa siire i¢inde insanlar ile makineler arasindaki is birligini giinliik olay haline getirecek. Bunu
da otesinde bagka teknolojik ilerlemeler sayesinde robotlar daha uyarlanabilir ve esnek hale
geliyor, robotlarin yapisal ve islevsel tasarimi /doganin kalip ve stratejilerinin taklit edildigi
biomimicry olarak adlandirilan bir siirecin uzantis1 olarak) karmasik biyolojik yapilardan
esinleniyor.

Sensorlerdeki ilerlemeler robotlara ¢evrelerini daha iyi anlama, tepkide bulunma ve ev
isleri gibi cok ¢esitli gorevlerde rol alma yetenegi kazandirryor. Ozel bir birim tarafindan
programlanmalarinin gerekli oldugu ge¢misten farkli olarak robotlar simdi bulut araciligryla
uzaktan enformasyona erisebiliyor ve bdylece baska robotlardan olusan aglara
baglanabiliyorlar. Robotlar bir sonraki kusakta insan-makine is birligini muhtemelen daha
biiyiik bir vurguyla yansitacaklar.

Yeni Malzemeler

Birkag y1l dnce hayal bile edilemez goriinen 6zelliklere sahip yeni malzemeler piyasaya
cikiyor. Hepsi de daha hafif, giiclii, geri doniisebilir ve uyarlanabilir malzemeler, orijinal
bi¢imlerine geri donebilen bellekli metaller, basinct enerjiye doniistiirebilen keramik ve
kristaller gibi yeni uygulamalar s6z konusu.
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3. ENDUSRI 4.0°’DA INSAN, ROBOT ve iISTIHDAM
3.1. Endiistri 4.0’a iliskin Temel Kavramlar

Almanya merkezli “’Endiistri 4.0 Calisma Grubu’’, 2013 yilinda yayinladigi raporda Endiistri
4.0’ asagidaki ii¢ temel bilesene sahip oldugunu ifade etmistir. (Kagerman vd., 2013)
- Nesnelerin Interneti
- Siber Fiziksel Sistemler
- Akilli Fabrikalar

3.1.1. Nesnelerin Interneti

Kokeni ¢cok daha eskiye dayanan ve Endiistri 4.0’dan daha genis bir kapsama sahip olan

bir kavramdir. Endiistri 4.0 daha ¢ok Almanya 6zelinde tasarlanan bir ileri teknoloji planina
iliskin ortaya ¢ikmis bir kavram iken (Endiistri 4.0) Endiistriyel Internet Kavrami, Anglo
Sakson diinyasinda daha uzun siiredir kullanilan ve General Elektrik sirketi tarafindan
(Industrial Internet) olarak ortaya atilmis bir kavramdir. (Gilchrist, 2016; Hernann vd. 2016).
Nesnelerin interneti, sensor, makine, bina, otomobil ve diger pek ¢ok 6genin ortak amaglar
dogrultusunda etkilesim ve is birligi i¢erisinde ¢alismasina imkan taniyan bir enformasyon agi
olarak tanimlanir.
Uzun bir siiredir yaygin kullanim alan1 bulunan makineden makineye (M2M) {iretim sistemleri
ile benzerlik gosterse de operasyon Ol¢egi bakimindan ¢ok daha genis bir ¢erceve ye sahiptir.
(Gilchrist, 2016) Bunun nedeni “Bulut Sistemleri” ve buna bagli olan “Biiyiikk Veri” yaratan
stirecleri ile makineler iletisimin ¢ok biiyiik boyutlarda istatistiki analizlerle desteklenmesidir.

3.1.2. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber-Fiziksel Sistemler otonom olarak enformasyon aligverisinde bulunan harekete
gegebilen ve birbirlerini kontrol edebilen akilli makineler, depolama sistemleri ve iiretim
tesislerini kapsamaktadir. Bu sistemler sayesinde miihendislik, materyal kullanimi, imalat ve
tedarik zinciri siireglerinde 6nemli ilerlemeler miimkiin olabilmektedir. (Kagerman vd., 2013)

Ucgiincii Sanayi Devrimi siirecinde gelisen otomasyon sistemleri ve insan-makine
etkilesimindeki ilerlemeler yerini bambagka bir siirece birakmistir. Ag teknolojisinde yasanan
gelismeler, uzun bir siiredir insan —makine etkilesimini de oldukca hizli ve etkin bir diizeye
tasimisti. Bunun da otesinde, makinelerin ¢esitli sensor ve benzeri gomiili sistemler ile
giiclendirilmesi de uzunca bir siiredir orta ve yiiksek teknolojili iiretim tesislerinde tercih
edilmekteydi. Siber-Fiziksel Sistemler sayesinde ise artik nesneler, ilgili aglari kullanarak
birbirleriyle iletisime gegebilmekte, iiretim siirecindeki asamalarda kendileri g¢esitli analizler
yaparak kararlar alabilmekte ve hatta bu kararlar1 bir diger nesneye iletebilmektedirler. *’Yapay
Zeka’ kavramiyla da dogrudan iliskili olan bu sistemler, {iretimin biiyiik oranda makineler ile
yapilabilmesine imkan tanimaktadir.
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Akalli Fabrikalar

Deger yaratmak icin Siber-Fiziksel Sistemleri gomiilii olarak biinyesinde barindiran
fabrikalar olarak disiiniilebilir. (Stock ve Saliger, 2016) Sosyal Agdakine benzer sekilde, akilli
fabrikalarda calisan isciler, makineler ve kaynaklar arasinda bir iletisim bulunmaktadir. Uriinler
essiz bir bigimde tanimlanabilmekte, herhangi bir zamanda yerleri saptanabilmekte ve iiriinler
hem gecmislerini hem bulunduklari zamani hem de gergeklestirecekleri hedefleri
bilmektedirler. Ornegin bir metal plaka, makineye onu nasil islemesi gerektigi sinyalini
verebilmektedir. Bu alt kavram ise “Akilli Uriinler” olarak adlandirilir.

Akilli fabrika konsepti ve nesnelerin interneti, iiretimde zaman mekan smirlarin1 da
degistirmistir. Kiiresellesme siireciyle birlikte zaten hizlanmis olan iiretimin diisiik maliyetli
bolgelere kaydirilmasinin artik ¢ok daha etkin bir sekilde isleyecegini sdyleme miimkiindiir.
Uretim sistemleri, tiim bu iletisim ve veri aktarim islemlerinden faydalanarak mekan smiri
olmaksizin isleyebilecektir. Buradaki maliyet avantaji, aslinda toprak ve isgiicliniin ucuz
olmasindan ¢ok daha fazlasidir.

Otomasyonun yayilmaya basladigi 1970 sonrasi déonemde “isiksiz otomasyon” olarak
gelecek zamanlara iliskin yeni bir iiretim sistemi dile getirilmistir. (Jaikumar, 1986; Brann vd.
1996) “Sifir Isikli Fabrika” olarak da adlandirilan bu sistem, i¢inde hi¢ insanin yer almadigi
otomasyonun da otesinde akilli otomasyon sistemlerinin etkin oldugu, her bir iiretim biriminin
birbirleri arasinda internet agi ile iletisim kurdugu, her bir birimin ayrica bambagka bir mekanda
kurulu olan ana merkez ile internet {izerinden iletisim i¢inde bulundugu bir sistemdir.

Her ne kadar 1980’lerde gelecege iliskin bir hayal olarak adlandirilsa da, akilli tiretim
tesislerinin kurulmasi ile beraber, glinlimiizde artik fabrikalar gerekli altyapinin kurulmasiyla
birlikte “sifir 151kl1” bir yapiya doniisebilmektedir. Ornegin endiistriyel robot iireticisi olan
Japon FANUC firmasi, birkag hafta boyunca herhangi bir insan denetimi gerektirmeyen hatlari
kurmustur. Tamami sifir 1s1kl1 tasarlanmis iiretim tesislerinde temel isgiicii maliyeti olan
licretler olmayacagi gibi personel servisi, yemekhane, isciler i¢in ayrilan iiretim alani, ofis alan1
gibi maliyetler de olmayacaktir. Kisaca iiretim eskisinden ¢ok daha hizli ve kusursuz oldugu
kadar daha ucuz da olabilecektir.

Endiistri 4.0 ile iligkili Diger Kavramlar ve Kiiresel Ticareti Degistirecek Teknolojiler

Bulut Teknolojisi

Bulut Teknolojisi ya da bulut bilisim, internet tizerinden servis olarak alinan uygulamalar
ile veri merkezlerinde bu servisleri saglayan donanim ve sistem yazilimlarin ifade etmektedir.
Bu servisler, “hizmet olarak yazilimlar” olarak adlandirilirken bazi saglayicilar tarafindan
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iriinlerini tanimlama noktasinda “hizmet olarak altyapi” ve “hizmet olarak platform” olarak da
adlandirilabilmektedir (Ambrust vd., 2010) Buradaki “bulut” vurgusu, veri merkezindeki
donanim ve yazilimi ifade etmekte olup insan veya makine kullanicilarin yukaridaki bir
buluttan ihtiya¢ duyduklar verileri aligveris yapabilmelerini ifade etmektedir. (Fox vd., 2009)

Giliniimiizde tiiketiciler tarafindan da yaygin bir kullanim alani olan bulut teknolojisi,
akilli telefonlar, tablet ve bilgisayarlarda bulunan goriintii, ses, metin ve diger pek ¢ok dosyanin
depolanmasini saglayabilmektedir. Bu teknoloji sayesinde kullanicilarin sahip olduklar1 bu
fiziki depolama aygitlar1 zarar gorse veya kaybolsa dahi s6z konusu veriler bulut sisteminde
anlik depolanmakta ve giincellenmekte ise kullanicilarin verileri korunmaya devam etmektedir.
Ayrica kullanicilar sahip olduklart tiim aygitlarda bulut hesaplarindaki verilere en giincel
haliyle erisilebilmektedirler. Tiiketici kesiminde bu teknolojinin kullanim siklig1 her gecen giin
daha da artmaktadir.

Onlarca hatta yiizlerce farkli makinenin bulusturdugu ve tiimiiniin “akilli” olarak
tasarlandig1 bir iiretim tesisinde, her bir makinenin topladig: verileri sadece kendi biinyesinde
depolamak yerine bulut sistemine ylikledigini diislinelim. S6z konusu bulut sistemi kismen
veya tamamen diger tim makinelerin ve firma idari birimlerinin erisimine agik ise diger tiim
makineler ve idari birimler buluttaki verilere en giincel haliyle erisebilecek ve iiretim
stirecindeki kararlarina yon verebileceklerdir.

Bityiik Veri

Devasa ve gelenekselin disindaki veri setlerini ifade etmektedir. Geleneksel veri setlerine
kiyasla biiyiik veri, ger¢cek zamanli analize cok daha fazla ihtiya¢ duyan, yapilandirilmamais veri
yiginlarmi icermektedir (Chen vd., 2014). Biiyiik veri geleneksel siire¢ veya araclarla
islenemeyen ve analiz edilemeyen enformasyonlar1 kapsamaktadir. Geleneksel analizde, , tam
sayimin yapilamadigi durumlarda ana kiitleyi temsil eden ideal bir orneklem ile analiz
yapilirken, bilyiik veri sayesinde tam sayima ¢ok yakin veriler derlenebilmektedir. Ote yandan,
geleneksel analizde hipoteze dayali bir ilerleme s6z konusuyken biiyiik veriye dayali analizde
makine 6grenmesi, yani yapay zeka sistemleri one ¢ikmaktadir.

Her ne kadar bilim alanlar1 6zelinde ortaya ¢ikmais olsa da 6zellikle 1990’11 yillarin ikinci
yarisindan bu yana internetin yayginlagsmasiyla biiyiik veri ve internet arasinda entegre kopriiler
kurulmaya baglamistir. Her giin kullanilan sosyal medya hesaplart ve arama motorlari,
kullanicilarin bu platformlarda attiklar1 her adimin izini tutmakta ve stirekli genisleyen, devasa
veri yiginlari olusturmaktadir.

Giliniimiizde egitim kurumlarinda siyasete kadar giindelik hayatin igerisinde
uygulanabilmesinin yani sira genel kamu hizmetleri, saglik sektorii, pazarlama faaliyetleri,
iiretim siirecleri ve finans sektorii gibi pek ¢ok alanda biiylik verinin toplanmasi ve islenmesi
faaliyetlerine agirlik verilmektedir. Organizasyonlar kendi biiyiik veri setlerini ve ambarlarini
olusturmanin yani sira ihtiyaca gore biiylik veri toplayip islemekte uzmanlasmis baska
firmalardan da sadece biiyiik veri 6zelinde is birlikleri yapabilmektedir.
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Gerek bireylerin gerekse gerekse organizasyonlarin internet iizerinde biraktig1 tiim izlerin
potansiyel biiyiik veri bileseni olmasi, biiyiik veri setleri olusturma ve bunlari isleme siirecine
iliskin baz1 etik tartigmalar1 da beraberinde getirmistir. Davis (2012) biiylik veri ve etik
tartismasina iliskin dort temele dayanan bir gerceve olusturmustur. Bunlarin ilki, kimliktir.
Buna gore kisilerin ¢evrimdisi kimlik ile ¢evrimi¢i kimlikleri arasinda iligkinin sekli biiyiik
onem tagimaktadir. Ikinci unsur, gizliliktir. Verilere erisimi kimin kontrol edecegi de bir diger
onemli noktay1 olusturmaktadir. Ugiincii unsur, veriye iliskin sahipliktir. Verinin sahibinin kim
oldugu, kimlerin veriyi bagka kanallara aktarma hakki oldugu ve veriyi olusturan ve kullanan
taraflarin ytlikiimliiliikleri biiyiik verinin glinlimiizdeki en 6nemli sorunlarindan bazilarini ifade
etmektedir. Son unsur ise verinin itibaridir. Hangi verinin giivenilir olup hangilerinin olmadig1
meselesi Oonem teskil etmektedir.

Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi

Insanlar tarafindan yapilmis nesnelerin (artifaktlarin) akilli davramslarini ifade
etmektedir. (Nilsson, 1998). Russel ve Norvig (2016) ise ilgili literatiirden yaptiklar: derleme
ile yapay zekanin tanimina iliskin dort temel yaklasim oldugunu ifade etmislerdir. Bu farkl
yaklagimlar gore yapay zeka, insan gibi diigiinebilen, rasyonel bir sekilde diisiinebilen, insan
gibi eyleme gegebilen ve rasyonel bir sekilde eyleme gegebilen bir konsept olarak
tanimlanmaktadir. Agik bir sekilde, dort yaklasimdan ikisinin rasyonellik, yani akla uygun
olma vurgusu yaptig1 goriilmektedir.

Veri toplama ve isleme siireglerinin hizlanmasi ve genislemesiyle artik insan-makine
arasindaki iletisimin ve insandan makineye komut mekanizmasinin 6tesinde, makinelerinde
kendi aralarinda iletisim ve komut sistemi olusturmasi miimkiin olacaktir. Insanlar tarafindan
olusturulan rasyonel zeka birimlerinin “6grenme” yetisine de sahip olmasiyla s6z konusu
makineler hem kendi hem de bulunduklar1 isletmelerin verimini arttirabilecektir.

Uc boyutlu baski teknolojisi, kimi uzmanlar tarafindan tabakalarm iist iiste bindirilmesi
seklinde nesne yaratabilen baski basliklar1 seklinde tanimlanirken diger bazilari tarafindan
ticari veya bireysel tiiketicilerin hizli, diisiik maliyetli ve kolay bir sekilde prototip elde etmesini
saglayan makineler olarak tanimlanmaktadir (Berman, 2012). Ug boyutlu baski teknolojisi,
gerek siber- fiziksel sistemlerin gerekse bunlardan meydana gelen akilli fabrikalarin iiretim
siirecinde gereken bilesen veya ara mallarin kendi biinyelerinde imal etmelerini
saglayabilmektedir. Bu yazicilar, klasik iki boyutlu yazicilarin aksine, plastik, ¢elik, kagit hatta
gida driinleri gibi pek ¢ok materyali piiskiirtmek suretiyle {iig-boyutlu nesneler elde
edebilmektedirler.

Bu imkan, gereksinim duyulan {i¢ boyutlu nesnelerin baska higbir siparis veya tedarik
zinciri gecikmesini beklemeden {retim tesisi biinyesinde imal edebilmesine imkan
tanimaktadir. Ornegin, {iretim siirecindeki bir makineye ait bir objenin bozularak veya kirilarak
tiretim stirecini durdurdugu bir durumda ti¢ boyutlu yazici ile bu objenin bastirilmasi ve {iretime
devam edilebilmesi imalatin sekteye ugramasini engelleyebilecektir. Burada {i¢ boyutlu baski
teknigiyle imal edilecek olan obje iiretim tesisinde bulunan bir insan-galisan tarafindan yaziciya
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komut verilmek suretiyle bastirilabilecegi gibi birbirleri arasinda iletisim ag1 bulunan makine-
calisanlar (akilli makineler) tarafindan hi¢ insan komutuna gerek duymadan da
bastirilabilecektir. Bu durum, akilli (sifir 1s1kl1) fabrikalarda meydana gelecek olasi teknik
sorunlarinda yine insan emegine veya komutuna ihtiya¢ duyulmaksizin giderilebilmesine
imkan tanimaktadir.

Uc boyutlu baski teknolojisinin yakin gelecekte tip alaninda da gerek egitim gerekse
uygulama asamalarinda 6nemli faydalar saglamasi beklenmektedir.
Uygulama alaninda da 6zellikle protez iiretiminde kisilerin 6zel durumlarina tam uygun ¢iktilar
saglanabilmekte, kusursuza yakin uygulama basarilar1 saglanabilmektedir. (Rengier vd., 2010)

Artirillmis Gergeklik

Bilgisayar destekli gorsel ¢izim teknolojisinin yayginlastigi 20.yiizyilin son ¢eyreginden
onemli bir yer edinmis olan sanal c¢evre veya sanal gerceklik (Virtual Reality-VR)
teknolojilerinin farkli ve gelismis bir tiiriidiir. Azuma (1997), artirilmis gercgeklik teknolojisi su
iic temele dayanir.

- Gergek ve sanal igerigi bir araya getirir.
- Gergek zamanda etkilesimli olarak calisir.
- Ug boyutlu olarak kayit altina alimmaktadir.

Gilinliimiizde yaygin kullanimi, arttirilmis gerceklikten faydalanan kullanicinin basina bir
gozliik gecirerek sanal ile gercekligi bir arada ve etkilesimli bir sekilde yasamasi seklindedir.
Sanal Gergeklik teknolojisinde kullaniciya aktarilan goriintii ona gercek diinyadan tam olarak
izole ederken, artirilmis gerceklikte gercek diinya ile sana 1 bir arada ve etkilesime olanak
taniyacak bir sekilde kullaniciya sunulmaktadir (Billinghurst vd., 2015).

Ornegin diinyaca iinlii mobilya magazasi1 IKEA, artirilmus gergeklik tabanli bir akilli
telefon uygulamasi hazirlayarak kisilerin akilli telefonlarinin kamerasi araciligryla magazadaki
mobilyalarin evlerinde nasil goriinecegini, s1g1p sigmayacagini gérmelerini saglamigtir.

Bu teknoloji sayesinde en dis katmanindan en i¢ bilesenlerine kadar sanal ¢izimleri olan
makinelerin, tiim detaylar1 anlik incelenebilmektedir.
Ozellikle tip egitiminde bir siiredir sanal ve artirilmis gerceklik uygulamalarindan
faydalanilmaktadir. Tan1 ve tedavi asamalarinda ise modern tarama teknolojileriyle entegre bir
sekilde calisacak artirllmig gerceklik teknoloji sayesinde standart anatomik ¢ikarimlardan
kisiye 6zel anatomik incelemelere gecilebilecektir.

Artirllmis Gergeklik teknolojisi konum ve nesne katmanlarini asamama gibi engelleri
ortadan “’sanal’’ bir sekilde de olsa asmak icin oldukca dnemli ve pek cok alana yayilmasi
muhtemel bir teknolojidir.
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Tiirkiye’nin Endiistri 4.0°a Yonelik Plan ve Stratejileri

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan “Sanayi Strateji Bolgesi 2015-
2018” ‘e gore Tirkiye’nin sanayi stratejisinin vizyonu “orta-yiiksek ve yiiksek teknolojili
uriinlerde Afro-Avrasya’nin tasarim ve iretim issii olmak™ seklinde tanimlanmistir (T.C.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018). “Tiirk Sanayisinin rekabet edilebilirliginin ve
verimliliginin ylikseltilerek, diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek
katma degerli ve ileri teknolojili tiriinlerin tiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve ayn1 zamanda
cevreye ve topluma duyarli bir sanayi yapisina doniisiimiinii hizlandirmak™ tir. Bu amaglari
gerceklestirmek igin “sanayi de bilgi ve teknolojiye dayali yiiksek katma degerli {iretimin
gelistirilmesi kaynaklarin etkin kullanildig1, daha yesil ve rekabetci sanayi yapisina doniistimiin
saglanmasi ve sosyal ve bolgesel gelismeye katki saglayan ve nitelikli isgiicline sahip sanayinin
gelistirilmesi” (T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

“Tirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plan1 (2017-2019)” ¢ergevesinde Endiistri
4.0 yeni sanayi devrimi g6z onilinde bulundurularak, bu devrimle ortaya ¢ikan yapay zeka,
robotik teknolojiler, akilli iiretim sistemleri, 3 boyutlu yazicilar, Nesnelerin Interneti biiyiik veri
ve bulut bilisim gibi yazilim temelli teknolojilerdeki gelismelere vurgu yapilmistir.

TUBITAK i “Diinyadaki Seviyeyi yakalamak ve Uzerine Gegmek™ i¢in olusturdugu 10
teknolojik hedef ve kapsamlar1 su sekildedir:

Servis Bulut Platformu, Giivenlik ve Mahremiyet: U¢ Cihazlariin giivenli, mahrem, akilli ve
Olgeklenebilir servis bulut platformunun, algoritmalarinin ve uygulamalarimin gelistirilmesi.
Biiyiik Veri Analitigi: Verinin toplanmasi, islenmesi, anlamlandirilmasi, iliskilendirilmesi, ana-
lizi, raporlanmasi ve karar destek sistemlerinde kullanilmasi.

Siber Giivenlik Coziimleri: Yeni Sanayi Devrimi’ne yonelik siber glivenlik ¢oziimlerinin iire-
tilmesi.

Modelleme ve Simiilasyon Coziimleri: Yeni Sanayi Devrimi’ne yonelik modelleme ve simii-
lasyon teknolojilerinin gelistirilmesi.

Endiistriyel Nesnelerin Interneti Platformu: Birlikte ¢aligilabilirligi saglanmis, giivenli ve gii-
venilirligi arttirllmis endiistriyel nesnelerin interneti dijital platformunun olusturulmasi ve en-
diistriyel u¢ nokta donanimlari i¢in yazilim ve donanimlarin gelistirilmesi.

M2X Yazilim ve Donanimlart: Uretim asamalarinda ve yasam dongiisii siiresince kalite ve ve-
rimliligi arttiracak giivenilir ve yenilik¢i M2X (makine-makine, makine-insan, makine-altyapi)
yazilim ve donanimlart ile ortaya ¢ikan veriler i¢in uygun veri saklama teknolojilerinin gelisti-
rilmesi.

7-Yenilik¢i Sensorler: Sanayiye yonelik fiziksel, kimyasal, biyolojik, optik, mikro-nano sensor-

ler; akilli eyleyiciler, endiistriyel, kablosuz, dijital sensor aglari, yapay gorme, goriintii isleme,
yenilik¢i sensor uygulamalari, ug kosullu sensorlere dayanikli sensorlerin gelistirilmesi.
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8- Robot, Otomasyon, Ekipman, Yazilim ve Yonetim Sistemleri: Uluslararasi pazarlarda teknoloji
ve maliyet acilarindan rekabet edebilir KOBI’ler tarafindan da ulasilabilir akilli {iretim robot,
donanim ve yazilim/ydnetim sistemlerinin gelistirilmesi.

9- Eklemeli Imalat Malzemeler, Ekipmanlar, Yazilimlar: Eklemeli imalatta kullanilan ham mal-
zemelerin, liretim donanimlarinin ve gerekli yazilim ve otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi.

10- Akalli Fabrika Sistemleri: Akilli fabrika sistemleri ve bilesenleri ile ara katman yazilim tekno-
lojilerinin gelistirilmesi (TUBITAK, 2016).

Yap1 kimyasallari, yapt malzemeleri ve tekstil ihracat sirketlerinde yapilan arastirmada ihracat
performansinin, inovasyon yeteneklerinin kalitesinden etkilendigi bulunmustur. Etkin
inovasyon yetenekleri, orgiitsel yetenekler, stratejik yetenekler, yonetim yetenekleri, kiiltiir
yetenekleri, 6grenme yetenekleri ve kaynak tahsisi konularin1 kapsamaktadir (Basar ve
Hassani, 2020).

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 kapsaminda mevcut rekabetgi giiciinii korumasi i¢in ontinde agilmasi
gereken faktorler vardir: Yiiksek oranli ithalata bagli ihracat yapisi, katma deger yaratan
(yiksek teknolojili) iirlinlerin toplam iiretim/ihracat icindeki ¢ok =zayif payi, isgiici
yetkinliginin ve kalitesinin sinirli ve gorece diisiikk olmasi, ¢alisanlarin isten ayrilma hizlarinin
yliksek olmasi. Bu yapisal zorluklara paralel olarak, Endiistri 4.0 siireci i¢in ataga kalkan diger
gelismis/gelismekte ola iilkelerin varligi, uluslararasi piyasada baslica bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yeni sanayi devriminin gerektirdigi uygulamalar1 da hizla gelistirdigini
gostermektedir.
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