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Oz

Dérdinct sanayi devrimi ile birlikte dijitallesen isletmelerin
tim paydaslar ile isbirligi icerisinde olma firsah veren bir inovas-
yon ekosistemi olusturmalari gerekmektedir. Acik inovasyon pren-
siplerine dayali olarak; teknolojik gelisimi ve dénisimi inovasyon
sureglerine yansitmalidirlar. Literatir taramasi seklinde gercekles-
tirilen bu calismada endistri 4.0 kavramsal olarak ele alinmistir.
EndUstri 4.0"in agik inovasyon paradigmasina etkisine yonelik bil-
gi saglanarak inovasyon sirecindeki dénisime vurgu yapilmistir.
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Abstract

Enterprises that are digitilazed with Fourth industrial revolu-
tion should establish an innovation ecosystem that gives oppor-
tunity to colloborative with all stakeholders. Technological deve-
lopments and transformation should be reflected on innovation
processes based on open innovation principles. In this study that
is conducted as a literature review the concept of Industry 4.0 is
discussed. The study provide information on the impact of industry
4.0 on open innovation paradigm and emphasis on the transfor-
mation process of Industry 4.0.
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. GIRIS

Endustrilerde yasanan dijital dénisimin sirketler Gzerinde-
ki etkisi gin gectikge artmaktadir. Otomasyona dayali Gretimin
arth@i, karanlik fabrikalarin olusturuldugu, tim cihazlarin birbiri
ile baglanti hale getirilerek siber ortamlarin yaratildigi bir devrin
oyunculari olarak isletmelerin bu dénisime uygun stratejiler ge-
listirmesi beklenmektedir. Her ne kadar toplumlar tarafindan bir
tehdit unsuru olarak algilansa da zellikle ekonomik kalkinmada
onemli bir rekabet avantaji olarak degerlendirilmesi gerekmek-
tedir. Cinky dérdinci sanayi devriminde gelecegin is modelleri
olusturulmakta ve tim isletme operasyonlarina entegre edilmekte-
dir. Elbette adaptasyon sireci icerisinde gerekli altyapinin olustu-
rulmasi icin 6zellikle dijital retim teknolojilerine biytk yatirimlar
yapilmasi dngérilmektedir (PricewaterhouceCoopers, 2016).

Etkin ve yenilik¢i bir ekosistem olusturmak icin tuketim ve Ure-
tim arasindaki iliski gézden gegirilmelidir. Endistri 4.0 tretim agi-
sindan degerlendirildiginde hizli, otomasyona dayali, verimli ve
esnek hatlarin olusturulmasi maliyet avantaji olustururken tiketim
yoninde de kisisellestirilmis Grin portfdylerine erisimin yolunu ag-
maktadir. Cinki heterojen hal almaya baslayan pazarlarda de-
Jisen tuketici istek ve ihtiyaclarinin karsilanmasi icin akilli Gretim
sistemlerinden yararlanilmaya baslanmistir. Hizli inovasyon dén-
gulerine imkan taniyan akilli Gretim sistemleri tuketicilerin Gretim si-
recinde s6z sahibi olmasini ve katkida bulunmasini saglamaktadir.

Kiresel rekabetin daha da yogunlasmasi ile birlikte isletme-
lerin birer dijital girisim haline dénusebilmesi icin adaptasyon si-
reci icerisinde hizli davranmalari gerekmektedir. Urinlerin yasam
surelerinin giderek azalmasi degisimin ne kadar hizli olmasi ge-
rektiginin bir kaniti olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Pazara daha
hizli Grin sunabilmek, inovasyon sirecinin kisaltabilmek icin agik
inovasyon starejilerinden yararlanmakta fayda vardir. Hem islet-
me icerisinde atl olan fikirlerin ticarilestirilmesinde hem de yeni
fikirlerin diger paydaslarla birlikte gelistirilmesi ile dijital is model-
lerinin yaratilabilmesi icin acik inovasyon endistri 4.0'da 6nemli
bir rekabet araci olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle iki kon-
septin birlikteliginden olusan giicin ekonomik ve sosyal dénisim
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surecine katkisinin degerlendirilmesi icin kavramlarin iceriklerini
anlasiimasi gerekmektedir.

1. Endustri 4.0 (Dordinci Sanayi Devrimi) Nedir?

Ginumize kadar yasanan endistriyel devrimlerin toplumla-
rin ve Ulkelerin gelismislik dizeyi Uzerindeki etkisi buyiktir. Her
bir devrim; gelistirilen inovasyon sonucu baslayip ekonomik, sos-
yal, bilimsel, kiltirel ve toplumsal bircok degisimi tetikledigi géril-
mektedir. Gegmis yuzyillarda kas gicine dayali Gretim sistemleri;
gelistirilen teknolojiler ile farkli bir sekil almishr. Teknolojik yenilik-
lerin artmasi Uretim ve tiketim arasindaki iliskiyi degistirerek yeni
devrimlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Brettel, Friederich-
sen, Keller ve Rosenberg, 2014).

18. yuzyil sonlarinda su ve buhar giicine dayali ile birinci
sanayi devrimi baslamistir. Tekstil sektérinde dokuma tezgahlarin-
da kullanilmak Gzere Ingiltere’de gelistirilen ve ticari amagla kul-
lanilan buharli makineler birinci sanayi devriminin semboli haline
gelmistir (McCraw, 1997).

Sanayi 4.0, sanayi (d)evriminin dordiincii asamasi

Sanayi
devrimi

Siber-fiziksel sistemiere (SFS) E
ve dinamik veri islemeye dayall i
Uretimin ctomasyonunu daha yiiksek
bir diizeye tagiyan elekironik ve bilgi
teknolgjilerinin kullanimi
Dok tezadh Elekirik enerjisinin mimkin kildig
Diohum tezg=hr isbaIGmnGn ve seri Gretimin
ortaya gikigl
Su ve buhar enerjili mekanik Gretim
tesislerinin ortaya gikigt
=
18. yuizyihin sonlan 20. yiizyihn baglan 1970 sonrasi Bugiin ve yakin gelecek

The Boston ConsuLting Grour
Kaynak: TUSIAD ve The Boston Consulting Group.(2016). Turkiye'nin kiresel rekabetci-
ligi icin bir gereklilik olarak sanayi 4.0 Gelismekte olan Ekonomi Perspektifi. Yayin
No:576.
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Sanayide elekirik enerjisinin kullanilmasina olanak taniyan
gelismeler neticesinde 20. Yuzyilin baslarinda ikinci sanayi dev-
rimine adim atlmishr. En belirgin &ézelligi seri Uretim ile standart-
lashrilmis ve verimli Uretime gecisin saglanmasidir. Ancak ayni
yuzyil icerisinde yasanan dinya savaslari nedeniyle tiketim dur-
ma noktasina gelmis, kitlesel retim sonucu elde edilen verimlilik
sirketler icin nakde dénistirilemez bir avantaj olarak kalmigtir. Bu
yillarda “pazarlama” yéntemleri ile tiketimin arttinlmasi icin dao-
gihm, tutundurma, fiyatlama ve Griin konusunda stratejik planlama
yapilmaya baslanmistir. Yeni trin ve hizmet fikirlerin olusturulmasi
endustrilerin rekabet araci olarak kullandigi bir strateji haline dé-
nismistir. Bu da inovasyonun ekonomide etkisinin artmasina ve
urin cesitliliginde arhisin yasanmasina neden olmustur.

1970’ler sonrasi ise U¢inct sanayi devriminin yasandid yil-
lar olarak degerlendirilmektedir. Elektronik ve bilgi teknolojilerin-
de yasanan gelismeler 1si§inda sanayi de otomasyonun ve sanayi
robotlarinin kullanllmayo baslanmasi bu dénemde gerceklestiril-
mistir. Ucinc sanayi devrimi iretici ve diger paydaslar arasinda-
ki iletisim ve koordinasyonun giclendigi, Uretimde tiketicinin de
s6z sahibi oldugu bir endistriyel yapilanmayi temsil etmektedir
(McCraw, 1997). Sadece pazarda talep edilenin uretilmesi ye-
rine tuketicinin isteklerine yénelik Urin ve hizmet gelistirilmesini
kapsayan bir yaklasim olusmaya baslamistir. Bu da beraberinde
inovasyon sirecine bireylerin de dahil olmasini gerektirdigine dair
gorislerin ortaya ¢cikmasina neden olmustur.

Son sanayi devrimi, 2011 y|||ndo Almonyo'da endustriyel
Uretimde yasanan dijital donusum surecinin etkisi ile baslamistir.
ilk calisma Kogermonn (2011) tarafindan endustri 4.0 prensip-
leri ve icerigi seklinde yayinlanmistir. Daha sonra Alman Ulusal
Bilim ve Mihendislik Akademisi (Acatech) 2013 yilinda bir ma-
nifesto yayinlayarak yeni nesil Uretim ydntemlerini paylasmistir.
Avrupa disinda da ses getiren bu devrim Amerika’da “endustriyel
internet konsorsiyumu” olarak adlandirilmistir. Temel de benzer
iceriklerden olusan bu yaklasimlar Gretim sireclerinde eszamanli
bilgi alisverisini saglayan siber fiziksel sistemlerin; nesnelerin ve
hizmetlerin interneti araciligi ile deger yaratmasini kapsamaktadir
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(Stock ve Seliger, 2016). Bu konseptin temel yapitaslarini olustu-
ran teknolojik gelismeler arasinda (RiBmann, Lorenz, Gerbert,
Woaldner, Justus, Engel ve Harnisch, 2015; PricewaterhouseCoo-
pers,2016)

e Biyuk veri ve analiz (big data and analytics)
e Otonom Robotlar (autonomous robots)
e Similasyonlar (simulation)

e Yatay ve dikey sistem entegrasyonlari (horizontal and
vertical system integration)

e Endustriyel internet / Nesnelerin interneti (The industrial
internet of things)

e Siber givelik (cybersecurity)

® Bulut sistemler (the cloud)

e Eklemeli Gretim (additive manufacturing)
e Arttinlmis gerceklik (augmented reality)
*  Mobil araglar (mobil devices)

e 3D yazicilar /4D yazicilar

e Akilli sensorler (smart sensors)

e Gelismis insan-makine arayizleri (advanced human-mac-
hine interfaces) yer almaktadir.

Ozellikle iretimde verimliligi arttirarak endistrilerin biryime-
sini saglayan bu gelismeler 1s1§inda; daha hizli, hata orani di-
suk, yuksek kalitenin daha az maliyetle erisildigi bir Gretim yapisi
olusturulmaya baslanmistir. Ayrica Uretimde esneklige saglayan
yeni nesil Uretim teknolojileri dérdinct sanayi devriminin basla-
masina neden olmustur. Dijitallesme ile birlikte degisen musteri
istek ve ihtiyaclarinin isletmeler tarafindan daha hizli ve verimli
karsilanmasina imkan taniyan bu teknolojiler sayesinde rin ve
hizmetlerin daha da kisisellestirildigi gérilmektedir (Buhr, 2017).
Boylelikle is modelleri teknolojik olanaklara dayal kisisellestirilmis
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Uretim sistemlerinin kitlesel Uretim maliyet avantajini yakalamasi
ile farkhlasmaya baslamistir.

Son sanayi devrimi ile her biri birer dijital girisim haline do-
nisecek olan sirketlerin; Uretimde baslayan dijitallesmeyi rekabet-
te uzun dénemli avantaj elde edebilmek icin deger zincirinin tim
sureglerindeki is akislarinda bitincil bir sekilde ele almasi gerek-
mektedir. Tedarikten, dagitima, pazarlamadan insan kaynaklari-
na kadar her bir isletme fonksiyonun dijital ¢ézimler ile yeniden
yapilandirimasina yénelik stratejiler olusturulmalidir (McKinsey,
2015). Ancak her sirketin sahip oldugu kaynak ve yeteneklerin
farklihgr g6z éninde bulundurularak, sektérel dinamiklerin ve bek-
lentilere yonelik analizler sonrasi eylem plani olusturulmalidir.

Endustri 4.0 olan ihtiyacin kiresel iretimde yasanan eksen
kaymasi ile ortaya ¢ikmaya basladigr tartisiimaktadir. Dogu Glke-
lerinin sanayi Uretiminin biytk bir cogunlugunu gerceklestirmesi
bati Ulkeleri icin bir tehdit haline donismistiur. Rekabette Ustinlik
saglamak isteyen Ulkeler bununla basa ¢ikabilmek icin 6zellikle
Urin ve hizmetlerin pazara ¢ikis hizini artirmaya yénelik inovas-
yon c¢alismalarina odaklanmistir (Hecklau, 2016). Boylelikle yo-
ratici yikim etkisi olusturarak rakiplerin Grin ve hizmetleri taklit
etmesine firsat birakmadan inovasyon déngusinin hizlandirlmasi
amaclanmistir.

Endistri 4.0’da Doniisim Sireci

Yeni sanayi devrimi Glkelerin kalkinmasi ve sosyal refahin
arthrilmasi konusunda énemli avantajlar saglamaktadir. Internet
altyapisi ile akilli nesnelerin kullanilmasini éngéren sanayi devri-
minin saglamis oldugu avantajlar su sekilde siralamak mumkin-

dir (Lasi ve Kemper, 2014; World Economic Forum, 2016);

e Hiz: Kiresel pazarlarda yasanan doygunluk isletmelerin
rekabette Ustinlik saglamasi icin inovasyon stratejilerini
benimsemelerine neden olmustur. Endustri 4.0 konsepti
ile olusturulan yalin ve moduler retim teknikleri Uretici-
lere pazara yeni Grin sunma konusunda hiz kazandir-
mishr. Urin gelistirme surelerinin kisalmasi ve inovasyon
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hizinin artmasi isletmelerin endustri 4.0 gecisinde etkili
olan faktérlerden biri olarak degerlendirilmektedir (Ge-

issbauer, Schrauf ve Koch, 2014).

Esneklik: Uretimde veriyi analiz edebilen, belirli gérevleri
kendi kendi gerceklestirebilen, insanla etkilesimi bir ara-
yuz aracih§i ile yapan makinelerin kullaniimasi ile gele-
neksel Uretim yerine esnek Uretim yapisi kurgulanabilmek-
tedir. Uretim sirecinin kiicik deger odakli is birimlerine
bolinmesi ile esnekligin arttirilmasi momkin kilinmaktadir

(Brettel,v.d, 2014).

Verimlilik: Endustri 4.0 yalin Gretim prensibine dayals
sifir hata ile kaliteli Gretim konusunda gelecek vaat etmek-
tedir. Uretim hatalarini en aza indirgemek izere akills
araclar kullanilarak Grinlerin Gretilmesi isletmeler icin ve-
rimlilik anlamina gelmektedir. Yillik bazda yaklasik %4, 1
oraninda verimlilik artisi kaydedilecegi, yapilan yatirim-
larin geri dénusinin ise 3 ila 5 yil arasinda tamamlana-
cagi tartisilmaktadir (World Economic Forum, 2016).

Maliyet avantaji:  Sanayi iretiminde teknolojinin daha
fazla kullaniimasi ile birlikte isletmelerin operasyonel ma-
liyetlerinde yillik %3,6 oraninda bir azalma éngérilmek-

tedir (World Economic Forum, 2016).

Sirdirilebilirlik: Azalan hammadde kaynaklari kiresel
anlamda bir kaygi olusturmaktadir. Ureticiler de tim ope-
rasyonlarinda surdirilebilirligi saglamak icin daha du-
yarli davranmaya baslamislardir. Endistri 4.0 bilisim tek-
nolojilerini kullanarak sturdirtlebilir Gretim olusturulmasi

beklenmektedir (Stock ve Seliger, 2016).

Kisisellestirmesi: Tiketicinin istek ve ihtiyaclarinin 6n pla-
na ¢cikmasi ile birlikte farkliigr arayanlar icin kisisellestiril-
mis Urin veya hizmetler firmalarin en sik kullandigi retim
stratejilerinden biri olmustur. Ancak Uretim hath icerisinde
yapilacak en kicik degisikligin artan maliyetler anlami-
na gelmesi nedeniyle cogu sirket bu rekabet avantajini
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tercih etmekten kacinmaktadir. Yeni nesil iGretimde hem
tiketicilerin birer Uretici haline dénismesine izin veren
hem de sirketlerin daha az maliyetle kisisellestirilmis Gre-
tim yapmasini saglayan 3D veya 4D yazicilar gibi tekno-
lojiler kullaniimaya baslanmistir.

® Merkezilesmeme: Sanayi 4.0 6rgit ici yapilanmada ko-
rar verme prosedirinin kisalhlmasini saglayacak yapay
zeka teknolojilerinin kullanilmasi s6z konusudur. Béylelik-
le hiyerarsinin azalmasini saglayan yeni is akis modelle-
rinin olusturulmasi ile daha organik yapilar olusturulmak-
tadir.

Yeni sanayi devriminin saglamis oldugu avantajlar ile en-
dustriyel imalatta dijital girisimlerin sayisi gin gectikce artmakta-
dir. Birgok Glke dijitallesme surecinin nasil olmasi gerektigini sor-
gulamaya baslamistir. 26 farkl Glkeden katlicimlar ile yapilan bir
arastirmaya gore (PricewaterhouseCoopers, 2016) 6nimizdeki
bes yil icerisinde dijitallesen isletmelerin %41 oraninda artmasi
beklenmektedir.

359, 76%

Yiiksek Diizeyde Dijitallesme
(Bugiin) Yiiksek Diizeyde Dijitallesme
(5 yil icerisinde)

Kaynak: PricewaterhouseCoopers (2016). Industry 4.0: Building the digital enterprise.
Industrial manufacturing key findings.

Yapilan calismalarda kiresel capta yeni sanayi devriminin
entegrasyonu ile ilgili olarak asagidaki éngérilerde bulunulmak-
tadir (TGbitak; 2016)
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Yil Ongoris

2018 v Uretim sistemlerinde yaklasik 3 milyon robot kullaniimasi
v’ Birbirine bagl cihaz sayisinin 13 milyardan 29 milyara yiikselmesi

v Nesnelerin interneti pazarinin biyikliginin 656 milyar dolardan
2020 .
1.7 Trilyon dolara ¢ikmasi

v’ Endistriyel robotlarin ekonomiye etkilerinin yillik 0.6-1.2 Trilyon do-
lara ulasmasi
2025 v Gelismis ilkelerde iretim sireclerinin %15-25 oraninda otomasyon
ile saglanmasi
v OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla, GHYIH artisi verimlilik

arhisina bagli hale gelmesi

v’ Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilimi ve cevre izerindeki etki-
2030 lerinin artmasi
v Kiresel ticaret hacminin yarisinda akilli nesnelerin etkilesiminin kulla-
nilmasi

Kaynak: Tibitak (2016). Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi

Sanayi devrimi saglamis oldugu faydalarinin yani sira eko-
nomik, sosyal, teknik, cevresel, politik ve yasal olarak da bazi
dezavantajlari oldugu disinilmektedir. Maliyet avantaii, verimlik,
surdurilebilirlik acisindan isletmelere katkisi oldukga yiksek olan
yeni teknolojilerin diger bir yandan biyik yatirmlar gerektirmesi
surecin adaptasyonunu zorlu hale getirmektedir. Dénisim esna-
sinda hizmet odakli yeni is modellerinin gelistirilmesi ve inovasyo-
na dayali Uretim sireclerinin tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica
isbirliginin 6neminin glderek artmasi sirketlerin diger paydaslari
ile stratejik ortakliklar yapmasini gerekli kilmaktadir. Ote yandan
isletmeler internet tabanli yeni nesil teknolojileri kullanmaya bas-
lamasiyla birlikte buyik veri ile karsi karsiya kalacaklardir. Veriyi
analiz etme konusunda basarili olanlar rekabet stratejilerine yan-
sitabileceklerdir. Bunun yani sira verilerin depolanmasi ve siber
guvenligin saglanmasi konusunda da bazi tehditler olusmasi bek-
lenmektedir.

Sosyal agidan degerlendirildiginde ise demografik yapida
yaratmis oldugu degisim bazi tartismalara yol agmaktadir. Birey-
lerin is yapis sekillerinde, istihdam olanaklarinda, sahip olunmasi
gereken yetkinliklerde beklentilerin farklllcsmosmc yol acmistir.
Ozellikle geng nesillerin is ve sosyal yasam arasindaki denge ko-
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nusunda daha hassas davranmalari kurumlarda ¢alisan esnekligi
konusunda bir iyilestirme yasanacadi disinilmektedir. (Hecklau
ve digerleri, 2016).

Sanayi devriminin en ¢ok tartisilan boyutlarindan bir tane-
si istihdam Uzerindeki etkisidir. Halen tam otomasyona ge¢me-
mis, insan gicine ihtiya¢ duyulan bir cok sektorde endistri 4.0
<;ozum|er| ile issizlik oranlarin artacag tarisilmaktadir. is giici
piyasasinda yasanacak bu degisim sadece kalifiye olmayan ca-
lisanlari degil beyaz yakalilari ve yénetici temsilcilerini de etki-
leyecegi ongorilmektedir (Bonekamp ve Sure, 2015). Sektorler
degisen musteri beklenti ve ihtiyaclari nedeniyle heterojen bir hal
almaya baslamistir. Bu ihtiyaclarin karsilanabilmesi icin de akilli
uretim sistemleri kullanilarak esneklik ve kapasite artisi saglanma-
ya cahsiimaktadir. Basit ve tekdize sirecler otomasyona dénisti-
rilmektedir. Ancak yonetim kademesi dahil Gretimin diger karma-
stk suregleri ile ilgili operasyonlarin tamamlanabilmesi icin daha
stratejik dustnebilen, yaratici ve koordinasyon yetkmhklerl yuksek
calisanlara ihtiyac duyulmaya baslanmistir. isletmelerin isgiici ya-
p|5|ndo degisiklige neden olan devrimin yeni is kollari ve meslek
gruplari yaratacagina yonelik beklentiler de s6z konusudur (Heck-
lau ve digerleri, 2016).

Gelecek planlamasina iliskin éngérilerde dijitallesmenin
artmasi ile birlikte sosyolojik yapinin da farkllasacagi paylasil-
maktadir. Endustriyellesme sireci boyunca toplumsal olarak da bir
dénisim yasandigr bilinmektedir. Bazi belirsizliklerle birlikte ha-
yatimiza giren endistri 4.0 ¢caginda da toplumsal olarak yeni bir
yol ayriminda oldugumuzu sdyleyebiliriz. Bu nedenle Japonya’da
Toplum 5.0 bashginda bir ¢calisma ile dijitallesen bireylerin top-
lumsal olarak uyumunun nasil saglanmasi gerektigine yonelik
arashrmalar yapilmaya baslanmistir. Toplumlari 5 farkl kategori-
ye ayiran bu felsefeye gére 21. Yizyildan bu yana akilli toplum-
lar olusmaya baslamistir. Boylelikle teknolojiyi bir tehdit olarak
degil hayati kolaylastiran, toplumsal refahi saglayan, ekonomiyi
canlandiran bir unsur olarak ele alinmasina yonelik bir ideoloji
olusturulmaya calisilmaktadir (Keidanren, 2016).

Ulkemizde de hizla benimsenmeye baslanan yeni sanayi
devrimi teknolojileri kiresel rekabette daha fazla s6z sahibi olma-
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miz icin dnem tasimaktadir. Heniz Uciinct sanayi devrimin gerek-
liligi olan otomasyon sistemlerinin entegrasyonu konusundaki ¢a-
lismalar tamamlanmamisken yeni yatirimlar anlamina gelen dijital
sanayi devrimine gegisin sancili olacadi tahmin edilmektedir. Ure-
timin optimizasyonunu saglayacak ileri teknolojiye sahip hatlarin
kurulmasi, bunlarin yénetilmesi ve deger zincirinde tedarikgilerle,
musterilerle ve diger paydaslarla isbirligine dayanan yatay enteg-
rasyonun saglanmasi ile ulusal rekabetcilik gicimizi arthrmamiz
mimkin olacaktir. Konuyla ilgili olarak bircok arastirma ve gelis-
tirme faaliyetleri, farkindalik seminerleri, arama calismalari yapil-
makta, devlet politikalari ge||§’r|r||mek’red|r Ornegin Tibitak 2016
ylllndo yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda akilli Gretim sistemle-
ri teknoloji yol haritasi olusturmustur. Cinko Tirkiye dusik katma
degerli Uretime yahrim yapmaya devam ettigi takdirde rekabette
ctkmaza siriklenecegi ongorilmektedir. Ozelikle ihracat hedefle-
rine ulasilabilmesi icin katma degeri yiksek, ileri teknoloji trinle-
rin Uretilmesi 6nem arz etmektedir. Bunun icin de imalat sanayinin
guclendirilmesi, dijital donistmin scglcnmcm ve is gicinin yeni
yapilanmaya uygun hale ge’rlrllme5| icin gerekli ye’rkmllklerln ka-
zandirilmasi gerekmektedir (TUSIAD, 2016; Tiibitak, 2016). Ayni
zamanda toplumun bu degisime uyum soglam05| icin gerekli ted-
birler alinmalidir.

Endistri 4.0’la Pekisen Acik inovasyon Paradigmas:

Yeni sanayi devriminin saglamis oldugu teknolojik firsatlar
agik inovasyon paradigmasinin bir rekabet avantaji olarak yayil-
masini destekler niteliktedir. Chesbrough’un 2003 yilinda yapmis
oldugu tanima gére acik inovasyon “teknolojik gelismelere ayak
vydurmak isteyen isletmelerin ic ve dis inovasyon fikirlerini ve pa-
zar kanallarini kullanmasi gerektigi” gérisine dayali bir paradig-
madir. i¢csel inovasyon kaynaklari kullanilarak gelistirilen Griinlerin
isletmeler tarafindan dagihimini kapsayan geleneksel yatay enteg-
rasyon modelinin karsih olarak degerlendlrlleblllr Isletme sinirlari
boyunca icten disa ve/veyq distan ice bilgi ok|§|n|n saglanma-
sini yonelik yapilan ¢alismalar agik inovasyonu kapsamaktadir
(Chesbrough, 2017). Bu agidan degerlendirildiginde Endistri 4.0
ile birlikte hayatimiza giren bir ¢ok teknoloji, politika ve uygulama
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acik inovasyon kurgusunun olusturulmasinda énemli araglar olo-
rak firsatlar yaratmaktadir.

Rekabefcilikte énemli bir paya sahip olan inovasyonun mak-
ro dizeyde Ulke ekonomilerine etkileri de yadsinamayacak di-
zeydedir. Bu nedenle isletmelerin inovasyon trendlerini hizli bir
sekilde benimsemesi ulusal kalkinma da énemli bir yere sahiptir.
Kiresel rekabetcilik indeksi raporuna gére dérdinci sanayi devri-
minde inovasyonun taniminin yeniden gézden gegirilmesi gerekti-
gi vurgulanmaktadir. Bir dlkenin yenilik¢i olma kapasitesi sadece
Uretmis oldugu bilimsel bilgi ile degil ayni zamanda ekosistem
icerisinde tim toplumu ve endustrileri kapsayan esnek, isbirlikci
ve acik olmasi ile de degerlendirilmesi gerektigi savunulmakta-
dir. Bu anlayisa gore Ulkelerin inovasyon ile ilgili olarak birbiri ile
baglantli, yaraticih@i ve girisimciligi n plana ¢ikaran, isbirligine
yatkin, acik fikirleri bireylerin desteklendigi bir yapi olusturmalari
gerekmektedir (World Economic Forum, 2017). Bu da agcik ino-
vasyonun stratejileri ile értusmektedir.

Etkin kaynak kullanimin saglanmasi, verimliligin arthrilmasi,
farklilastirilmis ve kisisellestirilmis Grin portfoyinin genisletiimesi
gibi konulardaki yenilik¢i yaklasimlara erismek icin isletmelerin bi-
lisim teknolojilerinin avantajini kullanarak sektérler arasi, bireyler
arasi isbirligini inovasyon sirecine dahil etmeye calishgr goril-
mektedir. Inovasyon politikalari da farkli disiplinlerin, sektérlerin,
bireylerin, kiltirlerin, perspektiflerin uyum icerisinde aga dayali
disinmeyi kullanmalarina yénelik olusturulmaya ¢calisiimaktadir.
Bircok uluslararasi ve ulusal isletme (General Electric, IBM, Intel,
Aselsan, KordSa v.b.) katma deger yaratacagini disindigu kisi
ve kurumlar ile etkilesim saglayabilmek icin platformlar olustur-
makta, inovasyon sireglerini paylasmaktadir. Gegmiste rekabet
gucini sirket sinirlari icerinde yiritmis oldugu arastirma ve ge-
listirme faaliyetlerinden kazanan isletmeler Endistri 4.0 ile birlikte
inovasyon stratejilerinde isbirlik¢i yaklasimlari daha fazla kullo-
nabilecekleri platformlar bulabileceklerdir. Yeni devrimde hayatta
kalabilmek icin sirketlerde, bireylerde “etkilesim yetkinliklerini” pe-
kistirmeleri gerekmektedir. Boylelikle agik inovasyonu basarili bir
sekilde uygulayabileceklerdir (Buhr, 2017).
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Endustrilesme caginda isletmelerin benimsemis oldugu kitle-
sel Uretim stratejileri inovasyonun isletme sinirlari icinde kalmasi-
na neden olmustur. Kapali inovasyon modeli olarak adlandirilan
bu yaklasimda isletmelerin fikir Gretiminden ticarilestirmeye kadar
tim inovasyon sirecini bir isletme fonksiyonu olarak kurum icinde
planlanmasi savunulmaktadir (Chesbrough, 2006). Kitlesel Gretim
prensipleri isletmelerin tim arashrma ve gelistirme faaliyetlerini,
fikir Gretim sureclerini kendileri yénetmesine olanak tanimaktadir.
Bu nedenle tiiketiciler isletmelerin tretim sonucu kendilerine sun-
mus olduklari Grinler ve hizmetler ile yetinmek zorunda kalmislar-
dir. Mimkin oldugunca ¢ok kisiye Griin ve hizmet sunma yaklagi-
mi icerisinde olunmasi tiketici istek ve ihtiyaclarinin degerlendiril-
mesine imkan tanimamaktaydi. Cinky Uretim sireclerinde istenen
Urin veya hizmet 6zelliginin entegre edilmesini saglayacak bir
esneklik s6z konusu degildi. Bu da isletme disinda gelistirilen yeni-
likgi ve yaratici fikirlerin somut Grinlere dénismesinde engel teskil
etmekteydi. Ancak endistrilesme sirecinde yasanan gelismeler,
bilginin ve bireylerin mobil hale gelmesi, tuketici odakliligin 6ne-
minin artmasi inovasyon modellerinin de degismesine neden ol-
mustur. Inovasyonun i¢ ve dis kaynaklardan gelen katkilarla, ortak
caba ile olusturulmasini iceren acik inovasyon modeli hizla yayil-
maya baslamistir (Ovaci, 2015).

Cesitli prensiplere dayali olarak gelistirilen modelde islet-
melerin tim yenilik¢i firsatlar degerlendirmesi esastir. Isletmenin
insan kaynaklari gicinden yararlanmanin yeterli olmadigi, tim
yaratici insanlarin isletme ic ve dis cevresinde daginik oldugu,
calsanlarin giderek mobilize oldugu, inovatif fikirlerin sadece is-
letme ¢ahsi altinda Uretilemeyecegi prensiplerinden hareketle ino-
vasyonun isletme disindaki isbirlik¢i bir yaklasimla ele alinmasi
gerektigi savunulmustur. Bu strecte fikri milkiyet haklarina bagl
kalarak fikirlerin dogru is modelleri ile uygulamaya gegirilmesi ta-
raflar arasinda karsilikli fayda paylasimini saglamaktadir. Ozel-
likle endustrilerde heterojenligin artmasi ile birlikte agik inovasyon
modelin uygulanmasi icin elverisli ortamlarda olusmaya baslamis-
tir. Boylelikle Grinlerin pazara cikis sureleri kisalmis, yaratilan de-

Jerin kara dénismesi kolaylasmistir (Enkel, Gassmann ve Chesb-
rough, 2009).
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Kaynak: Chesbrough, H. (2006) Open business models how to thrive in the new inno-

vation landscape. Boston: Harvard Business School Press.

Acik inovasyon ekonomik agidan degerlendirildiginde islet-
melerin gerek zaman gerekse mollye’r acisindan tasarruf soglamo-
si beklenmektedir. Urinlerin pazara cikis hizinda yasanan artis,
fikri mulkiyet haklarmin kullanimi ile atl durumda olan inovatif
fikirlere yapilacak yatirmlar sayesinde elde edilecek finansal ko-
zanglar isletmelerin rekabet avantaji yakalamasini saglayacaktir.
Ayni zamanda arastirma ve gelistirme maliyetlerinin, risklerinin
ve sorumluluklarinin diger paydaslar ile paylasiimasi olanagr is-
letmeleri icin de &nemli bir avantaj olarak degerlendlrllmelldlr
Ozellikle dijitallesen endistrilerde acik inovasyon ile elde edilen
ekonomik getiriler dijital dénisim esnasinda faydali olacak ve
uyumu sirecini kolaylastrmasi beklenmelidir.

Acik inovasyonu Destekleyen Gelismeler

Yeni sanayi devrimi boyunca gelistirilen teknoloji tabanli
sistemler, kavramlar ve uygulamalar isletmelerin agik inovasyon
stratejilerini destekler niteliktedir. Endustri 4.0'in kapsamini agik-
lamak icin siklikla kullanilan bu gelismelerin saglamis oldugu hiz,
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uygulanabilirlik, kolaylik gibi &zellikler inovasyon sireglerinin
daha verimli olmasini saglamaktadir. Ozellikle agik inovasyon
prensiplerinin uygulanabilirligi konusunda etkisi oldugu disinilen
gelismeleri asagidaki gibi siralamak mimkindur.

Endustri 4.0'in temel prensiplerinden biri olan siber fiziksel
sistemler internet ortaminda; sensérler ve diger ekipmanlar yard:-
miyla haberlesen ve birbirileri ile baglantili bir sekilde calisabilen,
sanal ve fiziksel dinya arasindaki sinirlari kaldiran yapilar olarak
nitelendirilmektedir. Kullanilan arayizler sayesinde makine ve in-
san arasindaki etkilesimi arttiran, es zamanl bilgi akisini saglayan
bir olusum olarak da degerlendirilmektedir. Baglanabilirlik &zelligi
ile veri ve bilgi paylasimina izin vermesi tim paydaslar arasin-
daki etkilesimi arthrmaktadir (Schlechtendahl, Keinert, Kretschmer,
Lechler ve Verl, 2015). Bu etkilesim sektor icerisinde birlikte deger
yaratma olanaklarinin artmasina imkan tanimaktadir. Baylelikle i¢
ve dis paydaslarin kolektif cabasi ile gelistirilen fikirler isbirliginin
bir ¢cikhisi olarak inovasyona dénistirtimektedir. Bu da 2003 yilin-
dan bu yana sirketlerin gindeminde olan acik inovasyon prensip-
lerinin yayginlasmasinin 6nini agmistir. Ancak acik inovasyon ile
ilgili bazi yanls algilamalar da s6z konusudur. Acik inovasyon bir
probleme radikal ¢6zim saglamak Uzere basvurdugu kitle kaynak
kullanimi (crowdsourcing) degildir. Ayrica tedarikgilerin yénetilme-
sini iceren bir sirec de degildir. Yazilim sektérinde siklikla basvu-
rulan agik kaynak kullanimi da degildir. Acik kaynak kullaniminin
aksine acik inovasyon yenilikgi fikirlerin uygun is modeli ile ticari-
lestirilmesini kapsamaktadir (Chesbrough, 2017).

Bilgiye erisim, yayma hizinda ve depolama hacminde yao-
sanan gelismeler sonucunda biyik veri (big data) olarak adlan-
dirllan kavram gindeme gelmistir. Verilerin dijitallesmesi ile farkli
alanlardan ve boyutlardan verilerin depolanmasi, isletmelerin ka-
rar destek sistemlerinde kullanabilir hale donistiriimek tzere anao-
liz edilerek islenmesi ve yorumlanmasi gerekmektedir. Ornegin bir
ucus esnasinda havayollar sirketinin bilet satistan, ucus bilgilerine
kadar tim operasyona iliskin saklamis oldugu verinin Gretim plan-
lama, musteri iliskileri yonetimi, maliyet ve risklerin degerlemesi,
yeni Urin ve hizmet fikirlerinin gelistirilmesine kadar birgok farkli
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konu ile ilgili gelistirecegi yenilikgi fikirlerin temel bilgi kaynag
olarak degerlendirilmelidir. Ozellikle Endustri 4.0 teknolojilerinin
olanak tanidigi kisisellestirilmis Grin Gretiminin desteklenmesi igin
gecmisteki satin alma davranislarindan yola ¢ikarak tiketici ter-
cihlerinin tahmin edilmesinde, yeni pazar firsatlarinin degerlendi-
rilmesinde biyuk veriden yararlanmak faydali olacaktir (Demirtas
ve Argan, 2015). Baylelikle inovasyon sireclerinde de eszamanli
bilgiye dayali fikir Gretimi saglanmis olacaktir. Ayrica acik ino-
vasyonun dnemli bir parcasini olusturan icten disa inovasyon stra-
tejilerinin yeterince kullanilmadigr savunulmaktadir (Chesbrough,
2017). Oysaki acik inovasyon isletmelerin fikri milkiyet haklarini
ellerinde bulundurduklar fikirlerin kullanim haklarini diger sirket-
lere vererek ticarilestirme sirecini hizlandirmalari ve béylelikle de
pazara giris hizlarini arthrmalart momkin olabilmektedir. Bunun
icin de buyik veriden yararlanmak &nemli olabilir. Simdiye kadar
anlamlandirilmamis, kullanilmamis olan veriler isletme disina cika-
rak diger sirketlerce, bireylerce inovasyon fikirlerine dénustirile-
rek is modelleri gelistirilebilir.

Hizli prototipler Gretme konusunda dijital girisim niteliginde-
ki isletmeler icin 6nemli avantajlar sunan ¢ boyutlu yazicilarin
uzun dénemde daha da fazla kullanilmasi beklenmektedir. Endist-
riyel alanda 20 yili askin siredir kullanilan bu yazicilar genellikle
buyik AR-GE tabanli calismalarda yuksek kalite Griin Gretimi icin
kullanilan yUksek fiyatl ekipmanlardi. Simdi ise ev tipi ¢ boyutlu
yazicilar sayesinde bireysel tiketicilerin, mihendislerin, tasarimei-
larin kullanabildigi bir Grin haline dénismustir. Bu yazicilar saye-
sinde bireylerin yaratici fikirlerini kullanarak yeni Grin denemeleri
yapmasi ile startuplar, dijital girisimler ortaya ¢ikmaya baslamis-
hr. Tasarima ve yeni Urin gelistirmeye olanak tanimasi acisindan
inovasyona katkisi yadsinamayacak dizeydedir. Ozellikle agik
isbirligine dayali inovasyon mevcut Ureticiler ve rekabet icin bir-
cok firsat sunmaktadir. Acik inovasyon ile tasarim, fikir gelistirme,
prototipleme, ticarilestirme sireglerindeki maliyetleri azaltmasi, in-
ternet ortaminda bir araya gelerek iletisim maliyetlerinin dismesi,
etkilesimin artmasi ve bireylerin inovasyon sireclerine dahil olduk-
ca yaraticiliklarin artmasi sektérlere saglanacak firsatlar arasinda
yer almaktadir (Jong ve Bruijn, 2013).
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Sonug

Endustriyellesme Ulkelerin kalkinmasi, toplumsal refahin sag-
lanmasi acisindan biyik 6nem arz etmektedir. Dinya’da dérdin-
cusine tanik oldugumuz devrimler ve devrimlerin getirmis oldugu
inovasyonlar is yapis sekillerinden, ticaret hacimlerine kadar bir-
cok etkiye sahiptir. Ginimizde daha da dijitallesen imalat sana-
yinin deger zincirinde ’rekno|0||n|n hizla entegre edilmesi gerek-
mektedir. Ulke olarak ticiincii sanayi devriminin gerekllllklerlm tam
olarak ’ramomloyamodlglmlz distnildiginde bu sirecin biraz zor
olmasi beklenmektedir. Ancak kiresel ekonomide séz sahibi ola-
bilmek icin dogudan batiya dogru tekrar kayan ekonomik kaldira-
ci Ulkemiz sinirlar icerisinde yakalamamiz gerekmektedir. Elbette
teknolojik altyapi, tretim, yatinm, politikalar ile ilgili kat edilmesi
gereken uzun ve engebeli bir yol vardir. Bu da endustri 4.0 merke-
zinde bulunan Ureticiler, tiketiciler, calisanlar, tedarikciler, kamu,
politika yapicilar, sivil toplum kuruluslar, dernekler, akademik bi-
rimlerin isbirligine dayali olusturulacak bir ekosistemde es zamanli
yuritilecek ¢calismalar ile mimkin olabilir. En 6nemli noktalardan
bir tanesi de dijital dénusim ile birlikte yiritilmesi gereken toplum-
sal dénisum surecidir. Dijital giclerin arkasinda insan faktérinin
yonetimsel gidulerinin ve yeteneklerinin dogru sekilde konumlandi-
rilmasi gerekmektedir. Ekonomik ve sosyolojik olarak gergeklestiri-
len reformun toplum 5.0 konsepti alhinda akilli toplum yarahlmasi
calismalarinin bir pargasi olunmasi mimkindir.

Ulke olarak sahip oldugumuz jeopolitik glicimizi yaraticili-
gimiz sonucu ortaya C|kard|g|m|z inovatif Urinler ile birlestirmenin
tam zamani. Bunun igin de kolektif disinmeyi ve ¢abayi ortaya
koyabilecegimiz plotformlar olusturulmalidir. inovasyona yénelik
farkindalik egitimlerinin yani sira yol haritalari olusturulmali ve yet-
kinlik dlcimlemeleri sonucu endistri 4.0’a uygun insan kaynagi
yetistirilmelidir. Dinya da biyik bir akim haline dénisen acik ino-
vasyonun gin gectikce daha genis kitlelerin katildigr daha isbirlik-
¢i ve paylasimli bir hale gelmesi isletmeler icin kiresel rekabetcilik
gerekliligi olarak benimsenmesinin énemini arthirmaktadir.
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