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Bilimsel bilginin sahip oldugu olgusal, mantiksal, genelleyici ve nesnel yaklasim ozellikleri sayesinde iletisim ve
bilisim teknolojileri hizla gelisimini stirdiirmektedir. Bu gelismeler insanlik yasamini her yéniiyle ciddi diizeyde
etkilemektedir. Bu etkilerden biri de iiretim siirecleri ve bigiminin degismesidir. Endiistri 4.0 devrimi olarak ifade
edilen gelismeler neticesinde, 2050°li yillara vardigimizda iiretim yapusi ve siiregleri bugiinkii yapidan ¢ok farkl
olacaktir. Bu siireg, kiiresel ekonomik biiyiime agisindan yeni bir ivme saglayacaktir. Bu baglamda, sorulacak asil
soru, kiiresel ekonomik biiyiimenin saglayacagr bu hasiladan hangi iilkeler faydalanacaktir. Ozellikle de, ucuz
emek giiciiyle dogrudan yatirimlar ¢ceken bu sayede kismen de olsa kiiresel ekonomik biiyiimeden pay alan iilkeler
acisindan endiistri 4.0 devrimi ne anlam tasimaktadir. Bu baglamda, bu ¢alisma endiistri 4.0 devriminin
doguracag firsatlardan yararlanmak ve/veya tehditlerden korunmak icin firmalar ve iilkeler tarafindan nasul bir
hazirlik siireci izlendigi ve bu siirecin doguracag etkiler irdelenmektedir.
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ABSTRACT

Communication and information technologies continue to evolve rapidly, thanks to the factual, logical, generic
and objective approach features of scientific knowledge. These developments are seriously affecting every aspect
of human life. One of these effects is the change of production processes and form. When we reach the 2050s on
the basis of developments expressed as 4.0 industrial revolution, the production structure and processes will be
very different from today's structure. This process will provide new momentum for global economic growth. In this
context, the main question to be asked is which countries will benefit from the output of this global economic
growth. In particular, what is the meaning of the industry 4.0 revolution in terms of the countries that are part of
the global economic growth, partly on the one that attracts direct investment with cheap labor power. In this
context, this study examines the process by which firms and countries follow the process of preparation and the
effects that this process will bring in order to take advantage of opportunities and / or to protect against threats
of the industry 4.0 revolution.
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Giris

Teknoloji, iletisim ve bilisimin hizli gelisimi insanlik yasamini her yoniiyle ciddi diizeyde
etkilemektedir. Bu gelismeler {iretim siireglerini ve bigimlerini de etkilemektedir. Nitekim 4.0
endiistri  (sanayi) devrimi olarak ifade edilen gelismeler neticesinde, 2050°li yillara
vardigimizda liretim yapisi ve siliregleri bugiinkii yapidan ¢ok farkli olacaktir. Bu siireci 6n
goren ve alt yapilarini hazirlayan firmalar ve dolayisiyla iilkeler yiiksek diizeyde rekabet giicii
saglayacaklardir. Nitekim kiiresel piyasalarda hizli degisimler yasanmakta ve bu degisimler
daha da hizlanacaktir. Degisen kosullara hazirlikli olan firmalar sahip olduklar1 fiziksel,
entelektiiel yetenek ve altyapr sayesinde teknolojik gelismelerden yeterince yararlanarak

misteri ihtiyag ve isteklerine daha yakin iiretim stirecleri olusturabileceklerdir.

Endiistri 4.0 devriminin yasanmaya basladig1i donem ile birlikte basarili bir sekilde siirecin
onciisli olacak firmalarin ve tilkelerin, yiiksek nitelikli liderlik ve yoneticilik basarisiyla ticari
ve teknik zekay: birlestirebilecek, bilimsel anlamda matematik, miihendislik ve teknolojik
yetenegine sahip olmalar1 gerekecektir. Ozellikle, miisteri ve iiretici arasindaki dmiir boyu iriin
onarim ve bakim agisindan karsilikli bagimliligi arastirmak ve anlamak icin, {retim
stireglerinde siirekli yenilik¢ilik ve adaptasyonun saglanmasi i¢in aragtirma gelistirmenin 6nemi

one ¢ikmaktadir.

Uriinler, kullanim siirelerini ve émiirlerini doldursalar bile, yeni siirecte, geri doniisiim, yeniden
iiretim imkanlar sayesinde {iriin ve liretim siiregleri slirdiiriilebilir hale gelecektir. Bu siireg,
yasanan gelismeler sayesinde, kiiresel ekonomik biiyiime agisindan yeni bir ivme saglayacaktir.
Bu baglamda sorulacak asil soru, kiiresel ekonomik biiyiimenin saglayacagi hasiladan hangi
iilkeler faydalanacaktir. Ozellikle de ucuz emek giiciiyle dogrudan yatirimlar geken bu sayede
kismen de olsa kiiresel ekonomik biiylimeden pay alan iilkeler agisindan endiistri 4.0 devrimi
ne anlam tagimaktadir. Bu baglamda, bu calisma endiistri 4.0 devriminin doguracagi
firsatlardan yararlanmak ve/veya tehditlerden korunmak igin firmalar ve iilkeler tarafindan nasil

bir hazirlik siireci izlendigi ve bu siirecin doguracagi etkiler irdelenmektedir.
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SANAYI DEVRIMLERI VE ENDUSTRI 4.0’IN GELISIMI

Birinci Sanayi Devrimi (18. ylizyilin sonu), suyun giiciinden faydalanilan ilk mekanik iiretim
tezgahlarinin bulunmasina dayanmaktadir. Bu siiregte, buhar giicii gittikce daha fazla
kullanilmaya basland1 ve makineler icin gesitli araglar gelistirildi. ikinci Sanayi Devrimi (20.
yizyll) elektrik enerjisinin kullanilmaya baglanmasi ile seri iretimin olusmasina
dayanmaktadir. Bu siirecte, elektrikle ¢alisan ilk {iretim bandi kullamldi. Ugiincii Sanayi
Devrimi ile (1970’lerin basi) liretim siire¢lerinin elektronik ve bilgi teknolojileri ile otomasyonu
sagland1i. Ik programlanabilir akilli kontrol cihazi (PLC) Modicon 084 tanitildi
(TOBB,2016:16-27). 1990’11 y1llara gelindiginde iiriinlerin dijitallesmesi, slire¢ otomasyonu ve
ilk ¢evrimi¢i is modelleri olustu. 2000’li yillarin basinda ise ilk dijital ¢6ztimler, izole
uygulamalar, otomatik siirecler, dijital miisteri ara ylizii ve ¢ok kanall1 sira dis1 teknolojiler
gelisti. 2015 yilindan itibaren endiistri 4.0 olarak bilinen dijital {iriin ve servisler, dikey ve yatay
entegrasyonlar ve dijital operasyonlar, yeni is modelleri ve veri analizi odakli gelismeler

yasanmaya baslanmistir (Baysal, 2015:11).

Dordiincii  Sanayi Devrimi ise, hizla gelisen teknoloji olanaklart sayesinde sektorel
gereksinimleri hizli, giivenilir ve yenilik¢i bir anlayis gergeklestirmesi beklenen, yeni bir tiretim
tarzini ifade etmektedir. Bu yeni iiretim tarzi ilk kez 2011 yilinda Hannover Sanayi Fuari’nda
ortaya konulmustur (Kang ve digerleri, 2016). izleyen yillarda ise, Alman Federal Hiikiimeti
Yiiksek Teknoloji stratejisini gelistirmek icin endiistri 4.0 {izerinde ¢alismistir (Oesterreich ve
Teuteberg, 2016). Benzer sekilde ayni siire¢, Amerika Birlesik Devletleri'nde “Endiistriyel
Internet” ve Cin’de “Internet +” adiyla gelismistir (Wang, Wan, Li ve Zhang, 2016). Bu
gelismeler gostermektedir ki, bilgi ve iletisim teknolojilerinin saglamis oldugu gelismelerle
liretim siirec sistemleri dijital doniisiim yasamistir. Uretim siireglerinin dijitallesmesi,
makinalar, insan ve altyapi etkilesimiyle ortaya gikan ‘Akilli Uretim Sistemi’ sanayide yeni bir
paradigma dogurmustur. Sanayi 1.0’in dinamizmi olan buhar giiciiyle c¢alisan mekanik
sistemler, sanayi 4.0 ile birlikte siber fiziksel sistemlere yerine birakmaktadir (TUBITAK,
2016:1). Diger bir ifade ile endiistri 4.0, bilisim, internet siireclerinin iiretim asamalarina
entegrasyonu ve siirecler arasi aglarin olusturulmasidir. Bu baglamda endiistri 4.0’ 1n etkinligi
aga ve akilli cihazlara baglanan teknoloji ve siireglerle sorunsuz bir sekilde islenen bir
ekonomiye baglidir. Cilinkii dordiincii sanayi devriminin vizyonu, dijital, akilli hizmetler
saglayan siber fiziksel {iretim sistemlerini igermektedir (IEC,2015:24). Kisacasi, endiistri 4.0,
makinelerin iiretim siirecinde birbiriyle insan kontrolii olmadan etkilesime girdigi akilli bir

tiretim agin1 ifade etmektedir (Ivanov, Dolgui, Sokolov, & Werner, 2016).
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Avrupa imalat sektorii, BRIC (Brezilya, Rusya, Hindistan ve Cin) iilkelerinin rekabetinden
zarar gordligi icin 2012 yilinda Avrupa komisyonu acil uygulamalar i¢in ¢agrida bulunmustur.
Bu siiregte gelecegin fabrikalarini dizayn ederek, kamu — 6zel sektor ortakligiyla (PPP — Public
Private Partnership) 2020’de sanayinin payint % 20’ye ¢ikarmayr hedeflemektedirler. Bu
baglamda, “Akilli Fabrikalar”, “Akilli Tesisler” ve “Gelecegin Fabrikalar1” kavramlari
gelecekte sanayinin nasil faaliyet gosterecegi ve dizayn edilecegini agiklamaya ¢alisan vizyonu
temsil etmektedir(Bedo vd, 2015). Bu baglamda, Avrupa’da gelisen yeni iiretim tarzinin
belirleyicilerini (drivers), sosyal acidan; kentlesme, bilgiye erisim, siniflarin ¢akigmasi,
demografi, egitim ve cesitlilik olarak siralanmaktadir. Teknolojik agidan, arastirma ve
gelistirme, yeni malzemeler, toplu 6zellestirme ve kisisellestirme, kentsel iiretim ve biiyiik veri
olarak siralanmaktadir. Cevre faktorleri olarak, iklim degisikligi, ¢evresel etkililik, gevresel
verimlilik, tiiketici ¢evresel ¢ekme, tedarik zinciri bozulmasi ve dayaniklilik olarak
siralanmaktadir. Siyasi acidan, egitim, kiiresel yonetisim diizenlemeleri, Asyalilasma, akilli
uzmanlagma ve kaynak ¢atigsmalari olarak siralanmaktadir. EKonomik agidan, insan sermayesi,
yeni iiretim hizmetleri, igbirligi ve rekabet, yeni pazarlar ve rakipler, ekonomi dongiisii olarak
siralanmaktadir (Flynn, Vd. 2013:13). Akilli fabrikalara dogru gidisati hizlandiran temel
faktorler ise, teknoloji yeteneginin hizla gelismesi, kiiresel iiretim ve talebin cesitlenmesine
bagl olarak tedarik zincirindeki karmasikligin ve g¢esitliligin artisi, kaynak tedarikinde
beklenmedik rekabet baskisi ve bilisim teknolojileri ile operasyonel teknolojilerinin bulugmasi
seklinde siralanmaktadir (Deloitte, 2017). Yeni {iretim tarzinin olugsmasini besleyen mega
trendler; demografik degisme (diinya niifusunun artmasi, yaslanan toplumlar, artan sehirlesme),
kiiresellesme ve gelecekteki pazarlar (BRIC ve 6tesi), kaynaklarin kithigi (enerji, su, diger
mallar), Iklim degisikliginin zorlugu (artan CO2, kiiresel 1sinma, risk altindaki ekosistem),
dinamik teknoloji ve yenilik (BIT ve sanallastirma, nesnelerin interneti, teknolojik difiizyon,
yasam bilimi ¢agi, her yerde baglanti, algilama ve dijitallesme), Knowledge kiiresel bilgi
toplumu (nasil base taban, cinsiyet boslugu, yetenek savasi, veri ¢arpimi ve bilgi) toplumun
kisisellesmesi ve Kiiresel sorumlulugu paylagma (kiiresel isbirligine gecis, STK'larin artan

giicii, artan) seklinde siralanabilir (Bedo vd, 2015).

ENDUSTRI 4.0°’IN BEKLENEN ETKIiLERI VE ZORLUKLARI

Endiistri 4.0 devrimiyle birlikte olusan gelismeler her alanda 6nemli etkilere neden olacagi gibi

beraberinde bu siirece uyum agisindan 6nemli zorluklar da dogurmaktadir.
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Endiistri 4.0 Devriminden Beklenen Etkiler

Endiistri 4.0 tartismalarinin basladigi  Avrupa’da yapilan caligmalar ve arastirmalar
incelendiginde, yeni iiretim tarzinin olasi etkileri; Istihdam, Siirdiiriilebilir Rekabet,
Toplumsal, Cevresel, Inovasyon, Arastirma ve Gelistirme iizerindeki etkiler olmak iizere bes

baslik altinda toplamak miimkiindiir.

Istihdam Uzerindeki Etkisi

Bati ekonomilerinin yeni iiretim tarziyla temel hedefleri, iiretimde ve dolayisiyla istihdamda
stiren diisiis egilimini tersine ¢evirmek ve yiikselen sektorlerde istihdam olanaklari saglamaktir.
Nitekim Avrupa’da finansal olmayan sektdrlerde, 2007 yilinda toplam istihdam oran1 %27 iken
2009 yilinda % 22’lere distiigii gorilmektedir (EFFRA, 2013:110). Avrupa ilkelerinin
lokomotif giiciine sahip olan Almanya’nin Onciiliigiinde gelisen yeni iiretim tarzinin temel
hedefi Asya iiretim tarzi olarak bilinen ucuz emege dayali iiretim tarzi yerine akilli tiretim
tarzin1 ikame ederek artan issizligi azaltacak yeni istthdam alanlar1 yaratmaktir. Avrupa
tarafindan 2020 yili i¢in olusturulan yol haritasinda ¢ok sektorlii ve boyutlu bir sekilde
gelecegin iiretimini ekonomik, sosyal ve c¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir sekilde
gerceklestirme  planlanmaktadir.  Yeni  iiretim  tarzi, otomotiv, mikroelektronik,
telekomiinikasyon, tekstil ve giyim, saglk {riinleri, ev aletleri, elektroteknik ekipman,
makineler, vb. gibi birgok imalat sektdriinde etkili olacaktir. Bu sektdrlerin yeni iiretim tarzina
uyum saglayabilmesi ileri ve geri baglantili sektdrlerin gelismisligine baglidir. Avrupa bu
acidan tedarik zinciri olarak daha gelismis materyaller, biyomateryaller, hammaddeler,
nanoteknoloji, vb agisindan iiretim siirecine bagl olarak yiiksek teknoloji ve yliksek yetenekli
imalat sistemleri ve siiregleri ile mithendislik hizmetlerine giivenmektedir (EFFRA, 2013:110).
Bu baglamda yeni iiretim tarzi biitlin sektorlerin ayn1 anda gelismesine olanak saglayacagi i¢in

Avrupa agisindan istihdam olanaklar1 saglayacak ve issizligi azaltici bir etki doguracaktir.

Siirdiiriilebilir Rekabet Uzerindeki Etkiler

4.0 sanayi devrimi ile birlikte olusan yeni iiretim tarzi iireticilerin karliligini, Pazar payini
arttiracagl i¢in uzun vadede teknolojik rekabet giiciine daha fazla yatirim yapilmasina imkéan
saglayacaktir. Bu baglamda Avrupa’nin ihracat lideri olacagi hedeflenmektedir. Yeni iiretim
tarzinin sagladiglr imkanlar sonucu, diisiik iicret avantajindan yararlanmak i¢in Avrupa’dan
Asya’ya yonelen liretim amagli yatirimlarin tersine donmesi miimkiin olacaktir. Bu durum

kalite, maliyet ve {iriin teslimi rekabet giiclinii arttiracaktir. Yeni iiretim tarzina uyum siireci
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yenilik¢i yaklagimlarin gelismesini tetikleyecek ve bilgi yogun becerilerin ortaya ¢ikmasini
saglayacaktir. Bu beceriler sayesinde kit kaynaklarin geri doniistiiriilmesi miimkiin olacagi gibi
yiiksek performansli ve kiigiik 6lgekli iiretimi miimkiin kilacaktir. imalatta kaynak verimliligi,
tedarik zinciri dinamiklerinin etkin yonetilmesi ve hizli karar alabilme yeteneginin dogmasi
onemli diizeyde rekabet giicii saglayacaktir. Rekabet giiciiniin 6nemli unsurlarini olusturan
verimlilik, iiretkenlik, esneklik, piyasaya duyarlilik, kalite ve sifir hataya dayali tiretim, yeni
iretim tarzinin en Onemli kazamimlar1 olacak ve yiiksek katma degerli liretim imkani
saglayacaktir. Bu baglamda katma degerli iiretim sonucu, niteliksel siirdiirebilir biiylimesine
katk1 saglayacaktir. Diger bir ifade ile, yeni iiretim tarzi istihdami, katma degeri, kaynak
verimliligi, rekabet giicii, ticaret, finansal istikrar ve ekonomik refah olumlu yonde

etkileyecektir (EFFRA, 2013:111).

Toplumsal Etkiler

Yeni iiretim tarzinin toplumsal etkileri sadece istihdam yoniinden olmayacaktir, ayn1 zamanda
toplumu olusturan bireylerin basarisini arttiracak ve giivenli bir is ortami saglayacaktir. Buna
ek olarak yeni liretim tarzinin ihtiya¢ duydugu vasiflara uygun egitim programlar1 zorunlu hale
gelecektir. Bu durum insani gelismisligi de arttiracaktir. Nitekim beyaz yakali ve mavi yakal
calisanlarin entegrasyonunu saglayacak ve toplumsal uyumu getirecektir. Yeni iiretim tarzinin
en 6nemli bir diger sosyal etkisi, pek ¢ok yeni iiriiniin gelistirilmesi yoluyla olacaktir. Ozellikle,

saglik triinleri, glivenlik ve gilivenli ulasim araglarinin iiretimi toplumsal etkiler doguracaktir.

(EFFRA, 2013:111),

Cevresel Etkiler

Yeni tiretim tarzinin ¢evresel etkileri en basit haliyle, daha az kaynak ile daha fazla liretimin
miimkiin kilacag: igin doga tahribati daha diisiik diizeyde olacaktir. Uretimde kalite ve
verimlilige odaklanma olacagi i¢cin emisyon ve atiklarin diizeyi diisecegi planlanmaktadir.
Nitekim sana ortamda, iiretim siireci prototipi olusturulmasi ve siire¢ kontrollerinin yapilmast
miimkiin olacag i¢in liretim tesisi kurulmadan, yatirimlar ger¢eklesmeden sanal ortamda her
tirlii risklerin degerlendirilmesi miimkiin olacaktir. Yenilebilir enerji kullanimi artacagi ve
klasik enerji kaynaklarinin kullanimi azalacaktir. Bu durum 6nemli diizeyde kaynak tasarrufu

saglayarak olumlu ¢evresel etkiler saglayacaktir (EFFRA, 2013:111).
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Inovasyon, Arastirma Gelistirme Uzerindeki Etkiler

Yeni liretim tarzinin dinamizmini olusturan temel faktor arastirma ve gelistirme ile ortaya ¢ikan
inovasyondur. Bu nedenle, ekonomiyi olusturan temel doért 6nemli birimden biri olan firmalarin
rekabet davranisinin belirleyicisi de arastirma ve gelistirme faaliyetleri olacaktir. Firmalarin
ayakta kalabilmelerinin tek yolu arastirma ve gelistirmeye 6nemli diizeyde kaynak ayirmasidir.
Bu durum dogal olarak daha iyi {iriinii, daha hizli ve daha az kaynak ile liretmeyi ve miisteri
talebine daha hizli yanit verebilmek icin yapilacak caligmalari hizlandiracaktir. Tim bu

gelismeler zaman tasarrufu saglayarak farkli iirtin ve hizmetlerin iiretilmesine ve sunulmasina

imkan taniyacaktir (EFFRA, 2013:113).

Endiistri 4.0 Devriminden Beklenen Zorluklar

Yeni sanayi devrimi ile birlikte gelecekte farkli becerilere sahip bireylere ihtiyag duyulacaktir.
Bu nedenle, hiikiimetler yeni sanayi devrimiyle olusan alanlar ile ilgili egitimi desteklemeli ve
insan giiciinii ona gore yetistirmesi gerekmektedir. Baz1 bolgelerde demografik degisimlerin
olmasi kaginilmaz olacaktir. Uzmanlar tarafindan tartigilan ana zorluk aga bagli imalat icin
standartlar ve referanslarin olusturulmasidir. Ciinkii bu standartlarin ve referanslarin sadece bir
kesim tarafindan gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Bu siirecte hem firmalarin hem de
hiikiimetlerin birlikte ortak hareket etmesiyle miimkiindiir. Buna ek olarak hiikiimetlerin alacagi
kararlarla olusturulacak alt yapi ile sirketlerin isbirligi saglanmalidir. Ozellikle, sanayi
birlikleri, teknoloji saglayicilar1 ve endiistriyel mamul kullanicilarmin igbirligi standartlarin
belirlenmesinde énemlidir. Ornegin, ABD’de ulusal teknoloji ve standart enstitiisiindeki
gelismis imalat programi ulusal ofisi (advanced manufacturing national programme office)
endiistri ile igbirligi yaparak standartlar gelistirmistir. Almanya bu zorluklar1 asmak icin
akademi, endiistri ve hiikiimet birlikte forumlar gergeklestirmis ve konu ile ilgili akademik

calismalar desteklenmistir (Ernst ve Frische, 2013:25)

Teknoloji saglayicilarindan kaynakli zorluklar, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve sunulmasi,
arac ve gereclerin test edilmesiyle gerekir, cilinkii eger ara¢ ve gereglerin ayn1 dili kullanmasi
standartlastirilmaz ise endiistriyel gelisme ve basar1 zarar goriir. Teknoloji ekipmanlari
tireticileri ve teknoloji saglayicilar sanayicilere iirlinlerini yeterince anlatabilmeleri ve onlarin
tereddiitlerini gidermeleri gerekir aksi takdirde akilli makinalarla iiretime gecis kolay
olmayacaktir. Bir diger 6nemli zorluk ise, teknolojik gelismelere bagli olarak yeni ekipmanlarin
stirekli gelistirilmesidir. Bu baglamda, teknolojik ekipman saglayicilarin, yeni gelisen

teknolojilere uyum saglayacak esneklikte iiriin tiretmeleri zorunludur. Buna ek olarak, isletme
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yonetimlerinin karsilasacagi zorluklar; isletmeler organizasyon yapilarini, iiretim siireglerini
yeteneklerini gézden gecirmesi ve gerekli degisikleri yapmasi gerekir (Ernst ve Frische,
2013:26).

DUNYA’DA ENDUSTRI 4.0°’A YONELIK YAPILAN HAZIRLIKLAR

Gelismis iilkeler, basta Almanya olmak iizere, diisiik maliyetli isgiicii nedeniyle Asya iilkelerine
dogru kayan sabit sermaye yatirimlarinin Avrupa ekonomisi agisindan neden oldugu rekabet
giicii dustkligi, issizlik ve diger makroekonomik sorunlarini agmak igin bir ¢ikis olarak,
endistri 4.0’1 gérmektedir (Tiirk Vd., 2014:2-3). Avrupa’daki firmalarin yeni iiretim tarzina
uyum i¢in yaptiklar: yatirimlara bakildiginda, bat1 Avrupa’da firmalarin % 77’si yeni iiretim
tarzina uyum i¢in dijital fabrika yatirimlari yaparken, dogu Avrupa’da ise firmalarin % 5°1 yeni
iretim tarzina uyum ig¢in dijital fabrika yatirnmlar1 yapmaktadir. Batt Avrupa’da yeni iiretim
tarzina uyum i¢in dijital fabrika yatirimlar1 yapan kiiglik isletmeler oran1 %87 iken, biiytlik
isletmelerin oran1 %61 oranindadir. Kuzey Amerika’da ise firmalarin %7°si ve Gliney
Amerika’da ise firmalarin %2’si yeni iiretim tarzina uyum i¢in dijital fabrika yatirimlar
yapmaktadir. Asya’da ise yeni iiretim tarzina uyum icin dijital fabrika yatirimlar1 yapan
firmalarin oram1 %7 oranindadir (Geissbauer, Vd. 2017:13). Almanya, 2011 yilinda
ekonomistler, akademisyenler ve endiistriyel iiretim yapan firmalar1 bulusturan ¢alisma grubu
ile Endiistri 4.0 Strateji Belgesini hazirlamistir. Almanya’nin bu siiregte yapmasi gereken
hazirliklar1 belirleyen ilgili belgede, Alman Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi’nin
koordinasyonuyla uygulanacak olan bu belirlenen stratejiler icin 200 milyon avrodan olusan bir
biitge ayrilmustir. Finlandiya ve Ingiltere nin de yiiksek degerli iiretim programiyla birlikte 800
milyon avroya ulasan bir biitge endiistri 4.0 i¢in ayrilmustir (Tirk Vd., 2014:2-7). Buna ek
olarak, Almanya 2020’ye kadar Sanayi 4.0 i¢in her yil i¢in 20 milyar Euro civarinda altyap1
yatirimi yapmayi planlamaktadir(TOBB, 2016:16-27).

Almanya’nin Yeni Uretim Tarzina Yonelik Hazirhklar
Almanya endiistri 4.0’a iligkin hazirlamis oldugu strateji belgesini ¢ercevesinde yapacaklari

caligmalar1 belirlemislerdir. Yapilan hazirliklar basliklar altinda asagida tartisilmaktadir.

fleri Uretim Siireclerinin Olusturulmasina iliskin Calismalar
[leri iiretim siireclerinin olusturulmasi igin yapilmasi ve/veya yapilan arastirmalar, hem yeni

hem de giincel malzeme veya {iriinler i¢in verimli ve yiiksek kaliteli iiretim i¢in yenilik¢i
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siireclere odaklanmaktadir. Mevcut ve yeni malzemeler {iretim silirecinde yasanacak
yenilesmeye kismen olanak saglasa da, gelecegin fiiriinleri; 3d, nano, mikro, orta, Olcek,
akilli..vb gibi daha karmasik olacagindan dolay1 piyasa talebine odaklanilacak arastirma ve
caligmalarin yapilmasi onemli dncelikler arasindadir. Piyasa talep kosullar1 dikkate alinarak
minimum maliyetle {iriinlerin karmasikligin1 giderici ve islevsel hale getirilmesi i¢in iiretim
stireci gelistirilmelidir (EFFRA, 2013:60-61). Bu siiregte;

= Uretim siirecinin kitle iiretimden kisisel iiretime kolay ve hizli gegis saglayabilecek sekilde
esneklestirilmesi hedeflenmektedir.

* (Coklu malzeme ve materyallerin birlestirme ve montaj teknolojilerinin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu sayede, deniz dibi ve uzay gibi zorlu ortamlarda calisabilecek yeni
tirtinler iretme imkani saglanacaktir. Buna ek olarak, yeni malzemelerin, birlestirme ve
montaj teknolojilerinin akilli  kullanimi ile diger malzemelerle birlestirilmesi
hedeflenmektedir. 6rnegin, elektronik malzemeler ile tekstil tiriinlerinin birbirine entegre
edilmesi miimkiin olacaktir.

* Termoset ve seramik termoplastik kompozit yapilarin ve iiriinlerin otomatik iiretimini
saglayabilmek i¢in iiretim siireclerinde iyilesme hedeflenmektedir. Kompozitler, havacilik
ve otomotiv basta olmak iizere, bir¢ok sektdrde 6zellikle elektrikli sektorde maliyetleri
azaltmak, verimi arttirmak i¢in agirlig1 azaltmada kullanilmaktadir. Gelecegin iiriinleri i¢in
tiretim siireglerinin iyilestirilmesi hedeflenmektedir.

»  “Tiikenmez” hammaddeler, biyomateryaller ve hiicre bazli iiriinler i¢in iiretim siire¢lerinin
gelistirilmesi  hedeflenmektedir. Biyo-temelli ekonomi, Avrupa'daki tim iiretim
siireclerinin yeniden olusmasin1 zorunlu kilacaktir. Kaynak kullanimi ¢ok daha fazla
esneklige ihtiyag duyacaktir. Bu nedenle yeni hammaddelerin gerekli degisim hizim

karsilayacak sekilde tiretim siireglerinin uyarlanmasi gerekmektedir.

Yukarida belirtilen hazirliklara ek olarak, malzeme verimliligi i¢in iiretim siireglerinin
tyilestirilmesine yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu baglamda daha az kaynak kullanarak
daha fazla liretim nasil yapilacagi iizerinde ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunun i¢in, dncelikle yeni
tiretim yaklasimlariyla materyal tasarrufunun nasil saglanacagi, daha sonra ise, liretim sirasinda
enerji tiiketiminin nasil en aza indirilecegi iizerinde calisilmaktadir. Malzeme verimliliginin
arttirilmasi farkli iiretim seviyelerinde su yollarla gelistirilebilir: islem degisikligi, atiklarin
yerinde geri kazanimi1 ve yeniden kullanimi ve atiklarin yararli yan triinlere doniistiiriilmesiyle
miimkiin olacaktir. Yeni iiretim tarzinda, iiretim siire¢leri ¢ok hizli gelismelere maruz kalacagi

ongoriilmektedir. Bu baglamda; gelismis materyaller ile iiriin hayat dongiisiiniin yonetilmesi
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gerekmektedir. Ozellikle elektronik, medikal ve enerji sektdriinde iiretilen klasik iiriinler

mevcut durumda, geri doniistiiriilemez malzemelerden {iretilmistir. Bu nedenle yliksek

teknolojik gelismelere agik sektorlerde tirtinlerin doniistiiriilebilir malzemelerden tiretilmesine

yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. (EFFRA, 2013:60-65).

AKkilli Uretim Sistemine Adaptasyona Iliskin Calismalar

Yeni iiretim tarzinda, O6zellikle mekatronik, kontrol ve izleme sistemleri dahil olmak iizere,

bilesen ve sistem seviyesinde yenilik¢i liretim ekipmanlarina odaklanilmaktadir. Boylece,

calisanlarla igbirligi yapan akilli robotlar ve makineler sayesinde de§isen pazar ve fabrika

taleplerine hizli ve giiclii bir sekilde uyum saglayan gelecekteki Avrupa iiretim sistemlerini ve

stireclerini insa etme hedeflenmektedir. (EFFRA, 2013:60-68). Bu baglamda;

Esnek ve yeniden yapilandirilabilir makine ve robotlarin gelistirilmesi igin, yenilikgi
Bilisim ve iletisim Teknoloji araglar gelistirilmektedir.

Uretim siirecinde, 6zellikle KOBI diizeyindeki firmalarda yenilik¢i robotik ¢dziimlerinin
genis ve basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, deneme ve dogrulama faaliyetleri
yapilmaktadir.

Uretim firmalarmnin siirdiiriilebilir rekabet giiciine erismesi igin, iiretim araglarinn yiiksek
performans ve giivenilirlik ile minimum maliyet ve cevreye en az etki ile calisacak
makineler mekatronik ile gelistirilmektedir.

Ureticilerin, degisen boyutlarda imal edilebilecek iiriinlerde yiiksek kalite ve yiiksek
hassasiyet elde etmelerini saglamak icin yenilik¢i makine teknolojisiyle birlikte yeni
makine anlayis1 yaklagimlari iizerinde ¢aligilmaktadir.

Gelismis metalik, kompozitler ve yiiksek performansl plastik gibi asinma ve sertlik gibi
gelismis islevsel performansa sahip yenilik¢i ileri malzemelerin liretimi i¢in ¢aligma

yapilmaktadir.

Dinamik Uretim Sistemlerinin Olusturulmasina Yonelik Calismalar

Yeni iiretim tarzinin en 6nemli dinamiklerinden biri otomasyon siireclerine adaptasyon ve

kontroliin saglanmasidir. Bu baglamda, gerekli yazilim programlarinin gelistirilmesiyle makine

ve iglem parametrelerinin veri isleme ve veri madenciligi teknolojilerini igermesi gereklidir.

Dinamik iiretim sistemlerinin gelistirilmesi i¢in bir diger 6nemli unsur, iiretimde izleme,

algilama ve farkindalik siireglerinin olusturulmasidir. Geligsmis sensor teknolojileri ve bu

sensorlerden gelen verileri analiz etmek i¢in gereken bilgisayar giicii ve robotlar1 kullanabilen
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yiiksek vasifli insan giiciine ihtiyag olacaktir (Tilley,2017). Ciinkii gelecegin iiretim isletmeleri
icin M2M bulut baglantisinin olusturulmasi dinamik {iretim sistemlerinin gelistirilmesinde
onemli bir unsur olacaktir. M2M bulut baglantisi sayesinde birbirinden uzak iiretim arac ve
cihazlariin birbiriyle entegre olmasi imkanm1 dogacaktir. Nitekim uzak cihazlarin yonetimi,
yiiksek hacimli veri toplama ve isleme problemleri, gelecekte Avrupa'daki magazalarda hizli
bir sekilde 'bagl cihazlarin' hizla yayilmasiyla birlikte zorunlu hale gelecektir. 2020 yilina
kadar 50 milyar cihazin birbirine bagli olacagi tahmin edilmektedir. Avrupali isletmeler,
ozellikle de KOBI'ler, iiretim siireclerini tesisler arasinda izleme, iiretim siirecinde yasanan
giicliikleri ve arizalar1 hizli bir sekilde ¢ozebilme imkéani saglayacaktir. Bu baglamda, akillt
sensorlere ve akilli sensor aglarina dayali yaygin algilama yaklasimlarinin gelistirilmesi ve bu

sistemleri gelistirecek mithendislerin yetistirilmesi amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir (EFFRA,

2013:60-69).

Insan Merkezli Uretimi Saglamaya Yonelik Cahsmalar

Avrupa, yeni lretim tarzina hazirlanirken insan merkezli tiretim ile fabrikalarda g¢alisan
insanlarmn roliinii ve potansiyelini kullanma konusuna ayri bir énem vermektedir. Uretim
slireglerinde, esnekligi, hiz1 ve piyasada rekabet giiciinii artirmak i¢in gelecegin fabrikalarinda
ve liretim siireglerinde “insan odaklilik” en 6nemli faktor olacaktir. Fabrika ¢alisanlarinin, yeni
bilgi ve dagitim mekanizmalarin1 ele alarak becerilerinin ve yetkinliklerinin siirekli olarak
gelistirilmesine yonelik gereken hazirliklar yapilmaktadir. Bu siiregte, yeni nesil emek
glicliniin, yiiksek beceri ve daha donanimli olmalar1 hedeflendigi gibi yaslanan, engelli ve gok
kiiltiirlii ¢alisanlara yardimci olabilecek ve donanimlarini onlara aktarabilecek bilgi ve iletisim
teknolojisine sahip olmalar1 da hedeflenmektedir. Bu siirecte, bilgi ve iletisim teknolojilerini
iyi derecede kullanabilecek ve gelismis iiretim siireclerini anlamayabilecek o6grencilerin,
ciraklarin ve yeni iscilerin yetistirilmesini kolaylastirmak icin etkilesimli e-6grenme araglari
kullanilacaktir. Bu sayede, mekan ve zaman problemi yasamadan, iiretim sistemlerini giivenli
bir sekilde planlamak, programlamak, isletmek ve siirdiirmek i¢in mobil ve her yerde bulunan
bilgi ve iletisim teknolojileri, calisanlarin iiretim faaliyetlerini uzaktan kontrol etmesini ve
denetlemesini saglayacaktir. Yeni liretim tarzinin bir parcasi olan yeni giivenlik sistemleriyle,
rekabet edebilirligi artacak ve yas veya deneyimsizlige bagl ¢alisan hatalarini telafi edecek,
is¢i-robot igbirliginin tam olarak uyarlanmasi saglanacaktir. Bu baglamda, insan merkezli
igyerleri yaratmak i¢in ¢alisanlarin biligsel becerilerinin gelistirilmesi ve desteklenmesi giderek
daha 6nemli hale gelecektir. Bu baglamda, yeni iiretim tarzinda, isyerinin ydnetilmesi ve

organize edilmesinde insanlarin rollerini tanimlayabilmek icin ii¢ temel sorunun cevabi
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aranmaktadir. Bunlar; yeni iiretim siire¢lerinde insanlar nasil calisir ve calismayr nasil
ogrenirler?, ikincisi Insanlar nasil teknoloji ile etkilesim kurarlar ? Insanlar iiretime nasil deger
katarlar. Bu sorularin cevaplari insanlarin diger bir ifade ile emegin yeni iiretim tarzinda yeni

rollerini olusturacaktir. (EFFRA, 2013:86).

Yeni liretim sistemine uygun yeni egitim yontemleri ve e-6grenme sisteminin olusturulmas: bu
stirecte en onemli hazirligl olusturulmaktadir. Bununla birlikte, yeni iiretim bilgisinin etkin bir
sekilde alinmasi, 1§ glivenligi ve yaslanan ya da engelli ¢alisanlarin aktif katilimi i¢in, yetenekli
calisanlarin uzun dmiirlii egitimini destekleme becerisiyle, liretimde yenilik¢i egitim yontemleri
ve sistemleri gelistirilmelidir. Ozetle, is ortaminda yaparak dgrenme ve iiretim siirecinin

ogrenme fabrikasina doniistliriilmesi tesvik edilmesi planlanmaktadir. (EFFRA, 2013: 86).

Ingiltere’nin Yeni Uretim Tarzina Yénelik Hazirhiklar

Ingiltere’nin yeni {iretim vizyonu raporunda, hiikiimetin ii¢ sistemik alanda hareket etmesi
gerektigi belirtilmektedir. Birincisi, sektdre daha keskin bakislar kazandirmak ve degerin
yaratildigi yeni zeki bicimlerini kullanmay1 saglamaktir. Ikincisi, bilimin, teknolojinin,
inovasyonun ve endiistri politikalarinin sistem ¢apinda anlasilmasina dayanan destekleyici
iireticilere daha hedefli bir yaklasim benimsemektir. Uciinciisii gelecek igin yenilik¢i yeni

kurumsal yetenekleri adapte etmek ve insa etmektir (Walport ve Lapthorne,2013).

Ingiltere’de yapilan bir ¢aligmada, Ingiltere'deki firmalarin 4.0 sanayi devriminin gelecekte
doguracagi rekabet ortami i¢in yeterli diizeyde pozisyon almadiklari, bu nedenle siirekli ve
istikrarli biiyiime arzusunda olan firmalarin hiikiimet tarafindan radikal bir sekilde desteklemesi
gerektigi belirtilmistir. Caligmada, adaptasyon siirecinin hemen olmasinin miimkiin olmadig,
bu nedenle calismalara hemen baslanmasinin 6nemli oldugunun {iizerinde durulmustur.
Calismada, isgiicli niteligi ve yeteneklerinin rekabet giiclinii yakalamada kritik faktor oldugu
belirtilmistir. 4.0 Sanayi devriminin doguracagi rekabet ortaminda biitiin sektorlerin
karsilagacagi finansal zorluklarin basinda risk sermayesi yetersizligi gelmektedir. Risk
sermayesi 0zellikle, piyasada ilerleme kaydetmeden once yapilacak olan arastirma ve gelistirme
icin gereklidir. Buna ek olarak, 4.0 sanayi devrimiyle artacak olan enerji thtiyacini karsilamak
icin yenilebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve gelistirilmesi i¢in de risk sermayesi kitligi
sdzkonusudur. ingiltere’de, Enerji teknolojisi enstitiisii, Bilgi aktarim ortakliklar1 ve Teknoloji
Strateji Kurulunun finansmani gibi kamunun finansal destek sagladigi ciddi programlar

mevcuttur ancak rakip iilkelere kiyasla yetersiz goriilmektedir. Ingiltere’de, son yillarda, sanayi
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politikalarinda ciddi bir revizyon yapilarak, 11 sektor de yeni sanayi politikalari gelistirilmistir.
Bu sektorler, yiiksek katma degerli {lretim saglamalar1 ig¢in kamu otoritelerince
yonlendirilmistir. Ancak bu girisimler, 4.0 sanayi devriminin getirecegi rekabet ortaminda
avantaj saglamak i¢in yeterli degildir. Bu baglamda sanayi tecriibesine sahip uzmanlar
gorevlendirilmeli ve pilot ¢caligmalarla yeni sanayi politikalarinin gelistirilmesi saglanmalidir.
Bir imalat ofisinin olusturulmasi ve ofisin endiistri ile koordineli ¢aligsarak yenilik yapma
yetenegine sahip olmasi gerekir. ABD ve Avustralya basta olmak lizere sézkonusu ofisleri

olusturmuslardir (Lapthorne ve Walport, 2013).

Japonya’nin Yeni Uretim Tarzina Yonelik Hazirhklari

Avrupa ve Amerika’da oldugu gibi Japonya’da da yeni liretim tarzina yonelik ¢aligmalar ve
programlar yiirlitiilmektedir. Japonya yeni iiretim tarzi baglaminda yaptigi caligsmalari
inovasyon programinin bir pargasi olarak ele almaktadir. Bu baglamda, demografik degisimler
ve sosyal sorunlara odakli hazirliklar yapilmaktadir. Bu baglamda, yaslanan isgiicii i¢in yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ve yaslanan niifus i¢in ise yeni lriinlerin gelistirilmesi iizerine
calisilmaktadir. Strdiiriilebilir biiylimenin, yesil inovasyona ve toplumsal degisime uyum
saglama ile miimkiin oldugu vurgulanmaktadir (Council for Science & Technology, 2010).
Bunun ile birlikte, siirdiiriilebilir iiretim i¢in enerji tasarrufu saglayan, ¢evre ile dost, diisiik
karbon kullanimli, daha az atik ile, kaynak kullaniminda verimlilik artig1 saglayan akilli iiretim
teknolojilerine yonelik biitlinliik saglayan entegre bir sistem olusturulmasina yonelik ¢aligmalar
yiiriitilmektedir. Japonya bu yaklasimi “Monozukuri” olarak adlandirmaktadir. Ozetle,
Monozukuri, miimkiin olduk¢a dogaya ve g¢evreye zarar vermeden etkin ve miikemmel bir
iiretim yaklasimi olarak acgiklanabilir. Bu siirecte basarili olmak i¢in, karliligr arttirmak ugruna
teknolojik gelismeleri olumsuz etkileyen is modellerini yeniden yapilandirilmas: ve bu konuda
stratejik standardizasyonu desteklenmesi vurgulanmaktadir. Bu baglamda, oncelikle nadir
bulunan metallerin kullanildig: iiretim siireclerinde yeni malzemelerin gelistirilmesi lizerinde
calisilmaktadir. Ornegin, yeni ugak ve roket tasarimlari, demografik degisime uygun olarak
yeni nesil robotlarmn iiretimi, eski model teknolojiler yerine yeni nesil bilisim ve iletisim
teknolojileri, nanoteknoloji ile entegre sistemlerin iizerinde calisilmaktadir. Ozellikle “Yesil
Nanoteknoloji”, “Nano-Bio”,”Nanoelektronik™ gibi yeni teknoloji tiriinleriyle tip teknolojileri,
gelismis 6l¢iim ve analiz teknolojisi ve yeni nesil yakit pilleri izerinde durulmaktadir(Ridgway,

Clegg ve Williams, 2013).

Giiney Kore’nin Yeni Uretim Tarzina Yonelik Hazirhiklari
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Giliney Kore de gelismis tilkelerde ortaya ¢ikan yeni iiretim tarzini yakindan takip etmektedir.
Bu ¢ergevede, ii¢ baslik altinda on yedi sektor iizerine odaklanilmaktadir. Bunlar; yesil
teknoloji, ileri teknolojide yakinsama ve katma degerli hizmetlerdir. Yesil teknoloji ile akilli
1zgaralar, bulut bilisim, ileri materyaller, alternatif enerji kaynaklar1 gibi mekatronik ve temel
bilimler alanlarinda endiistri ve bilgi tabanli teknolojilere odaklanilmaktir. ileri teknolojide
yakinsama baslig1 altinda, otomobiller, gemi yapimi, yari iletkenler, c¢elik, makine, tekstil /
malzeme tiretiminde yiiksek teknoloji iirlinleri ve yontemlerine odaklanilmaktadir. Katma
degerli hizmetler baghigi altinda ise, bolgesel kiimelenme aglari, bolgesel kurumlar ve kamu ve
0zel sektor finansman hizmetleri olusturmak hedeflenmektedir(Ridgway, Clegg ve Williams,
2013).

Cin’in Yeni Uretim Tarzina Yonelik Hazirhiklan

Cin, Almanya’da ortaya gelisen endiistri 4.0 yeni iiretim tarzina kars1, “Akilli Fabrika 1.0 ile
tiretim siireglerinin dijitallesmesi ve dijitallesme siiecinin otomasyonuna yonelik ¢aligmalar
baslatmistir. Akilli Fabrika 1.0 stratejisi hiikiimet politikalarina dayanmaktadir. Nitekim
hiikiimet politikalar1 iiretim verimliliginde belirlenen amagclara ulasmak icin yerli dijital
otomasyon sistemlerini kuran ve gelistiren firmalarin isbirligi i¢inde ¢aligmasini tesvik
etmektedir (Tiirk, Vd., 2014:6-7). Cin'in bilgi ve iletisim teknolojilerinin entegrasyonu, akilli
iretim sistemleri ve kaynak temelli verimli iiretim lizerinde durmaktadir. Bu baglamda, yeni
nesil bilgi teknolojileri, ileri teknoloji ekipmani ve malzeme, alternatif enerji kaynaklari, enerji
tasarrufu ve biyoteknoloji tiriinleri iretimine yonelik yedi stratejik bilgi teknolojisinin
gelistirilmesine odaklanmaktadir. Ileri {iretim teknolojileri baglaminda, mikro ve nano dlgekte
iiretim i¢in tasarim, gelismis malzemeler i¢in iiretim ve test teknolojileri, ¢cevre dostu tiretim,
dijital ve akilli tasarim ve imalat, gelismis otomasyon / akilli servis robotlar1 ve servis dmrii
tahmin teknolojileri lizerine odaklanmaktadir. Bunlarin yani sira, siirdiiriilebilir enerji ve
kaynak sistemi ve yeni malzemeler ile yesil iiretim sistemi dahil sekiz sosyo-ekonomik sistemin
gelistirilmesi ve imalat ile 1lgili konular dahil olmak t{izere yirmi iki stratejik teknoloji alaninda

gelisme saglamak i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir(Ridgway, Clegg ve Williams, 2013).

Amerika Birlesik Devletleri’nin Yeni Uretim Tarzina Yonelik Hazirhiklan

ABD'nin son yillardaki arastirmaya yonelik politikalari, yeni iiretim tarzi odaklidir. Nitekim
uluslararasi standartlarda, deger zincirlerinin gelistirilmesini i¢eren ¢cevreye duyarl ve tiretimde
stirdiiriilebilirlik tizerinde g¢alismalar yapilmaktadir. Bu baglamda yapilan hazirliklar soyle

siralanabilir (Ridgway, Clegg ve Williams, 2013);
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*  Pazar odakli stratejik iiriin planlamasi yapilmaktadir.

* Simiilasyon ve modelleme, robotik ve insan-makine arayiizii dahil olmak {izere dijital
liretim ve gelismis otomasyon iizerinde ¢alisiimaktadir.

Ileri malzeme, biyoteknoloji ve nanoteknoloji, ilag fabrikalar1 ve mikro diizey isleme dahil
olmak tizere yeni ¢ikan teknolojiler i¢in liretim sistemleri ve siiregleri olusturulmaktadir.

e Uretim firmalarinda calisanlarm, fabrika ve calisma yontemlerinde esnek ve duyarh
olabilmeleri i¢in demografik 6zellikleri lizerinde ¢alisilmaktadir.

Ogzel iiretim icin esnek iiretim aglar1 ve sistemleri kurulmaktadir.

* Kiiresel iiretim sistemlerinde iiretim know-how ve iiriinlerinin korunmasina yonelik yasal
diizenlemeler i¢in ¢alisilmaktadir.

*  Endistri 4.0 baglaminda, gomiilii sistemlere, kesintisiz dijital aglara, liretimin merkezi
olmayan kontroliine, lirtinlerin sanal planlamasina ve iiretim ve uzaktan bakima, yani akilli
fabrika olusturmak i¢in iiretim sistemlerinde siber-fiziksel sistemlere odaklanilmaktadir.

»  Siirdirilebilir tiretim ve yesil teknolojilerin tiretimi i¢in gerekli alt yap1 hazirlanmaktadir.

*  Tasarim, malzeme siireci ve iiretim sistemleri i¢in simiilasyon / modelleme araglari
gelistirilmektedir.

+  Uretim / siire teknolojilerine, nanoteknoloji uygulamayi gerceklestirmeye ¢alisilmaktadar.

*  Biyo-imalat, 6zellikle tip ve sentetik biyoloji alaninda ¢alismalar yiiriitilmektedir.

*  Alilli iiretim sistemleri ve stratejik standart gelistirme dahil olmak iizere gelismis robot ve
siber-fiziksel tiretim sistemleri gelistirilmektedir.

*  Yeni islevselliklere sahip yeni nesil malzemeler tiretilmektedir.

TURKIYE’NIN YENI URETIM TARZINA YONELIK HAZIRLIKLARI

Tiirkiye mevcut durumda hem makine ithalatcis1 hem de makine iireticisidir. ithal edilen
makinelerin ¢ogu akilli (bilgisayar kontrollii) makinelerden olusmaktadir. Ancak, yeterli
diizeyde egitimli personel olmadigi i¢in akilli makine {iretimi de yapilamamaktadir. Hatta ithal
edilen akilli makinalarin 6zelliklerinden de yeterli diizeyde yararlanilamamaktadir. Bunun
nedenle, iceride ve disarida yiiksek talep goren akilli makineler yerine, metal maliyeti yliksek,
ucuz makineler iiretilmektedir.(TOBB, 2016) Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan
Tiirkiye’nin 2015-2018 arasi yillar1 kapsayan Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi hazirlanmistir.
Strateji belgesinde temel amag, “Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin
viikseltilerek, diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek katma degerli ve

ileri teknolojili itiriinlerin tiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve aym zamanda ¢evreye ve
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topluma duyarl bir sanayi yapisina doniisiimiinii hizlandirmak” seklinde belirtilmistir. Bu
durum sanayi liretiminde Tiirkiye nin zayif yonlerinin dogru tespit edildigini gostermektedir.
Bu baglamda olusturulan sanayi politikalar1 ise; sanayide teknolojik donilisiim saglamak,
sanayinin altyapisimi giiclendirmek, KOBI’lerin finansmana erisim sorununu ¢ézmek, sanayide
yesil iiretimi tegvik etmek, yatirim ve is ortamini iyilestirmek, lilkenin uluslararasi yatirim ve
ticaret kapasitesini arttirmak, sanayide ihtiya¢ duyulan nitelikli insan istihdamina yonelik
faaliyetler yiirtitmek ve bolgesel kalkinmaya katki saglamak seklindedir. Bununla birlikte,
strateji belgesinde endiistri 4.0’a iliskin herhangi bir ifade yer almamaktadir (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2015). Ancak, T.C. Bilim ve Sanayi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
Tiirkiye yazilim sektorii stratejisi ve eylem planinda endiistri 4.0 ile gelisen yapay zeka, robotik
teknolojiler, akilli iiretim sistemleri, 3 boyutlu yazicilar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve
bulut bilisim gibi yazilim temelli teknolojilerdeki gelismelere vurgu yapilmis ve bu gelismelere
uyum saglayabilen {ilkelerin kiiresel anlamda rekabet tstiinliigli saglayacaklar1 belirtilmistir.
Bu baglamda, yazilim sektoriine yapilacak yatirim ile; diisiik yatirim maliyeti, nitelikli ve
yiiksek istihdam ve katma degeri yiiksek {iriinlerin {iretimi miimkiin olacaktir. Tiirkiye Yazilim
Sektorii Stratejisi ve Eylem Planinda dort temel hedef belirlenmistir. Bunlar; ulusal bilinci
artirmak ve altyapiyr gliclendirmek, hukuki ve idari diizenlemeleri yapmak, nitelikli insan
kaynagi gelistirmek ve uluslararasi rekabet giiclinii artirmaktir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017). 2015 yilinda, biyoteknoloji, girisimcilik, kamu-iiniversite-sanayi isbirligi
stratejilerinin de aralarinda bulundugu 13 farkli strateji belgesi ve eylem plan1 uygulamaya
alinmigtir. Ancak, heniiz, nanoteknoloji, otomotiv, yazilim ve makine stratejileri
belirlenmemistir. Bununla birlikte, katma degeri yiiksek {iriin iiretimini tesvik etmek amaciyla,
kamu destegi ile Ar-Ge faaliyeti yliriiten, calismalarini teknolojik bir iirline doniistiiren ve
tiretime baslayan isletmelere, kamu ihalelerine katilmalarini saglamak amaciyla, is bitirme
belgesi yerine gecen ‘“teknolojik {irlin deneyim belgesi” verilmeye baslanmistir (TOBB,

2016:16-27).

Ulusal Bilinci Artirma ve Altyapiy: Giiclendirmeye Yonelik Hazirhklar

TUBITAK-BILGEM biinyesinde yer alan Siber Giivenlik Enstitiisiiniin “Bilgi Giivenligi ve
Siber Giivenlik Enstitlisii” adi altinda yeniden yapilandirilmas: planlanmaktadir. Bilisim
Firmalar1 Belgelendirme/Yetkilendirme Sistemi” kurulmasi hedeflenmektedir. Bilisim
Firmalarina "Yetki Belgesi" verilmesine yonelik mevzuat diizenlemesi yapilacaktir. Yazilim
sektorliniin, tiim sektorler i¢in Sneminin kamuoyunda bilinirliginin artirilmasina yonelik kamu

spotu hazirlanmas1 planlanmaktadir. Ulusal diizeyde yillik yazilim gelistirme yarismalar
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diizenlenecektir. Yazilim sektoriine iliskin bir taksonomi calismasi gerceklestirilecek ve
terimler kilavuzu olusturulacaktir. Yazilim sektoriinde Fikri ve Sinai Miilkiyet Haklar
konusunda yasanan sorunlarin tespit edilmesine ve bu alanda farkindaligin artirilmasina yonelik

caligmalar yapilmasi planlanmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).

Hukuki ve Idari Diizenlemelere Yonelik Hazirhklar

Yerli yazilim firmalarina kamu alimlarinda fiyat avantaji saglayacak sekilde Kamu Ihale
Kanunu’nda diizenleme yapilmasi ve basta yazilim olmak iizere bilisim tirlinlerinin kamu
tedarikinde izlenecek siirece yonelik diizenlemeler yapilacaktir. Akredite yazilim test
merkezlerinin kurulmasi siirecine yonelik destek mekanizmast kurulacaktir. Bilisim suglart
alanindaki hukuki eksikliklerin tespitine ve bu eksikliklerin giderilmesine yonelik ¢alisma
yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica, sayisal kod emanetgiligi sistemi olusturulacaktir. (Bilim,

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).

Nitelikli insan Kaynag Gelistirmeye Yonelik Hazirhiklar

Yazilim sektoriintin yillik isgiicti ihtiyaci belirlenecek ve bu ihtiyag dogrultusunda, bilgisayar
bilimleri ve programlama kiiltiiriiniin erken yaglarda edinilmesine yonelik miifredat
olusturulacaktir. Sektoriin nitelikli eleman ihtiyacini karsilamak i¢in meslek liselerinin ilgili
bolimlerinde miifredat gozden gegirilecektir. Buna ek olarak, tiniversitelerin bilgisayar ve
yazilim miihendisligi béliimlerinde, sektoriin ihtiyact dogrultusunda miifredatin belirlenmesi
icin “Damisma ve Yonlendirme Kurullart” olusturulacaktir. Yazilim alaninda ulusal ve
uluslararast yarigsmalarda dereceye giren Ogrencilere odiil/destek verilmesine yonelik
diizenleme yapilacaktir. Yurtdisinda konuyla ilgili 6ncelikli alanlarda lisansiistii egitim
gorenlere verilen burs ve desteklerden yararlanici sayisi artirilacaktir. Yazilim sektoriinde
uygulama deneyimine sahip yetkin kisilerin liniversitelerde egitim-6gretim siireclerine katki
vermeleri saglanacaktir. Sektoriin ihtiyact olan nitelikli personel yetistirilmesinde uzaktan
egitim yonteminin kullanimi yayginlastirilacaktir. Istihdama katilmayan geng isgiiciine
bilgisayar ve yazilim yetkinlikleri kazandiracak egitimler verilerek istthdam artirilacaktir.

(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).

Uluslararasi Rekabet Giiciinii Arttirmaya Yonelik Hazirhklar
Tiirkiye nin uluslararasi yazilim sektoriinde fark yaratabilecegi oncelikli alanlar belirlenerek,
bu alanlara yonelecek girisimcilere 0zel tematik destek programi hazirlanacaktir. Basta

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri olmak {izere, sektoriin giiclii oldugu Bolgelerde yazilim
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firmalarma ve girisimcilerine yonelik “Yazilim Hizlandirict Programlari” olusturulacaktir.
Yazilim sektorli kapsaminda yurtdis1 potansiyel pazarlarin analizine yonelik yillik diizenli
raporlama c¢alismasi yapilacak ve firmalara duyurulacaktir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2017).

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Verimlilik Stratejisi ve Eylem
Planinda sanayinin verimlilik temelli yapisal donilistimiinii hizlandirmak amaglanmistir. Bu
baglamda, isgiicliniin niteligi ve istihdam, is ve yatinm ortami, silirdiriilebilir liretim ve
firmalarmn ar-ge, yenilik ve verimlilik uygulama kapasitesine yonelik olmak tizere dort alanda
doniisiim ihtiyac1 oldugu tespit edilmis ve déniisiimiin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Isgiicii
niteliginin arttirilmast i¢in, Uretim siireclerinin gerekleri dogrultusunda ogretimin ilk
kademelerinden baglayarak sistematik ve biitiinciil diizenlemelere gidilmesi, mesleki egitimin
kalitesinin yiikseltilmesi ve igbaginda egitim olanaklarnin gii¢lendirilmesi gereklilikleri tespit

edilmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2017).

Tiirkiye’de Firma Diizeyinde Yapilan Hazirliklar ve Firmalarin Onerileri

Firmalarin endiistri 4.0 konusundan genel olarak isteksiz olduklar1 gézlenmektedir. Bu nedenle

ciddi diizeyde bir hazirlik yapilmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni endiistri 4.0 ile olusan yeni

iretim tarzi konusunda farkindaligin yeterli diizeyde olmamasidir. Nitekim endiistri 4.0’1n
farkinda olan bazi firmalarin 6nemli hazirliklar vardir. Bunlar;

o Kibar Holding, sanayi 4.0 konusunda hem oncii sirketlerden biri olma hedefiyle, ulusal
ve uluslararast alanda diger sanayi kuruluslariyla isbirligine acik olduklarim
belirtmektedirler. Uretim araglarinin y&nlendirilmesi ve bu makinalardan etkin
yararlanilmasi i¢in 1§ diinyasinda, Ozellikle istihdam konusunda, 6nemli kararlarin
alinmasina neden olacaktir. Sirket yonetiminde gore en biiylik zorluk kalifiye isgiiciiniin
eksikliginden kaynaklanacaktir. Henliz diinya bu arzi1 karsilayabilecek biiyiikliikte bir
yetenek havuzuna sahip degildir. Bu nedenle, liniversitelere 6nemli gorevler diismektedir.
Firma, yabanci ortakli olmasinin avantajlarin1 da kullanarak yenilikg¢iligi merkeze alarak
gereken adimlar1 atacaklarini belirtmektedirler. Ancak, nitelikli isglicii i¢in egitim

programlarinin agilmast ve tesvik edilmesi gerektiginin alti g¢izilerek, devletten

beklentilerini de belirtmektedirler. (TOBB,2016:20).
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Siemens bir Alman firmasi olmasinin avantaji ile Tiirkiye’de yeni iiretim tarz1 i¢in rehber
olacaklarini belirtmektedirler. Firma, yeni iiretim tarzinda basarili olmanin ilk adimi
olarak farkindaligi gormektedir. Bu baglamda, sosyal medya kanallari, e-biilten
tanitimlari, egitim setleri ve siireli yayinlarla farkindaligin arttirilmasinin gerekliligi
tizerinde durulmaktadir. Bu siiregte basarmin bir diger 6nemli ayagi endiistri 4.0 ile
ilgilenen biitiin kesimlerin iletisim iginde olmasi ve sektor hakkinda bilgi ve fikir
aligverisi yapabilecegi bir ortamin olusturulmasidir. Bu ortamin saglayacagi imkanlarla,
egitim sisteminin Endiistri 4.0’a entegrasyonu gibi 6nemli basliklar; haber, teknik makale
ve roportajlar araciligiyla ele alinacak ve genis kesimlerin aktif katkisiyla benimsenmesi
saglanacaktir. (TOBB,2016:21).

Scheer firmasina gore, bu siirecte en biiyiik zorluk insan kaynaginda yasanacaktir. Bu
nedenle lilkemiz i¢in 4.0 sanayi devriminde basarili olmanin yolu egitimden gegmektedir.
Aksi takdirde gelismis iilkelere gore diisiik olan isgiicii maliyeti ve iiretkenligimizin
anlami kalmayacaktir. Bu siirecte yikic1 degisikliklerle yeni is modelleri gelistirmek cazip
olabilir ancak onemli riskler tasimaktadir. Bu nedenle Endiistri 4.0 uzun vadeli ve
zamana Yyayilarak basarilabilir bir siiregtir. Bununla birlikte bu siirece, ayak
uyduramayan, Endiistri 4.0 stratejisini belirlemeyen ve bu belirledikleri stratejileri hayata

gecirmeyen kuruluglar rekabet edemeyerek ayakta kalmakta zorlanacaklardir.
(TOBB,2016:22).

TEPAV’a gore, endiistri 4.0 ile birlikte biyoteknoloji ve nanoteknolojiyi de iceren gesitli
teknolojiler, malzeme teknolojisi-bilimi ve bilgi islem teknolojileri (BIT) ile yeni bir
iiretim tarzi olustu. Bu yeni tarz, artan islemci kapasitesi ile biitlin siire¢lerin, iirtinlerin
“akillanmas1”ni1 ifade etmektedir. TEPAYV Tiirkiye’nin bu siirecin disinda kalmamasi i¢in
TOBB ile birlikte bir ¢alismaktadir. Yapilan ¢aligmalar, 6ncelikle yetenek belirlenmesi
ve hangi sektorlerin buna uyum saglayabilecegi gibi unsurlar1 igermektedir. Ornegin,
biyoteknoloji bu alanlardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’1n gerektirdigi
yetenekleri kazanamayan iilkelerin {ireticileri, rakiplerinin verimliligi ve yonetim
becerisine karsi rekabet etmesi miimkiin degildir. Bu baglamda, oncelikle yapilmasi
gereken “farkindalik saglamak™ ve sonra ise “mevcut envanteri-kapasiteyi belirlemektir.
Tiirkiye i¢in, Oncelikle “bariyerlerin kaldirilmasi” Onerilmektedir. Bu baglamda da

egitimde yetenekli genglere odakli “egitim niteliginin artirilmast”, hukukun istiinliigi,
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fikri miilkiyet haklart ve is ortaminin iyilestirilmesi ilk yapilacaklar arasinda yer
almaktadir. Buna ek olarak, kamu alimlarinin sanayi 4.0’1 saglayacak sekilde
yonlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, kamunun ve sirketlerin birlikte faaliyet
gosterecegi vakiflar kurulmali ve vakif biinyesinde yiiksek nitelikli Ar-Ge yiirtitiilmesi
zorunlu olmalidir. Ornegin TOKI yaptirdig1 insaatlarda yalitimi artiran ve agirhg-

maliyeti  diisiiren  nanoteknolojik  driinlerin =~ kullanimimi  zorunlu  kilabilir.

(TOBB,2016:23).

ENDUSTRI 4.0 DEVRIMININ SONUCLARI

Yeni iiretim tarzini belirleyen endiistri 4.0 devrimi ekonomik yararlar saglayacagi gibi 6nemli
diizeyde bir¢ok alanda dnemli ihtiyaglar1 da doguracaktir. Asagida, endiistri 4.0n saglayacagi

yararlar ve doguracag ihtiyaglari izerinde durulmaktadir.

Endiistri 4.0’ Saglayacag Ekonomik Yararlar

Yeni iiretim tarzi hem tiretim hem de tiiketim aligkanliklarinda radikal degisiklikler getirecektir.
Bu degisiklikler sonucu dogacak ekonomik yararlar asagida siralanmistir (TOBB,2016:16-27;
PWC,2017);

141

e  Uretim siirecinde hiz artacak ve mikro-reaktdrler sayesinde esneklik artacaktir.

e  Uretim maliyetinde tasarruf saglanacak ve verimlilik artacaktir.

e lletisim halindeki makinalar sayesinde iiretim siirecinde, iiretim artacak ve kalite kontrolii
kolaylasacaktir.

e  Uretim siirecindeki hatalar azalacak ve hatalarim tespiti ve diizeltilmesi kolaylasacaktir.

e  Uretim ve teslimat siirecleri tek bir noktadan kontrol edilecektir.

e Ham madde atiklar1 azalacak, Cevre ve doga daha az kirlenecek, enerji ve su gibi kit
kaynaklar gereginden fazla kullanilmayacaktir.

e  Endiistri 4.0 ile sanayii kuruluslart dogal kaynaklar1 daha verimli kullaniyor ve karbon ayak
izi yani dogaya verdigi zararlar azaliyor olacaktir.

e Kisisellestirilmis tiretimi gergeklesecektir.

e Bu siirece uyum saglayan firmalarin ve iilkelerin rekabet giicii artacaktir.

e  Yeni lriinleri pazara sunma siiresi kisalacaktir.

e Miihendislik giderleri diisecektir.

e  Enerji tasarrufu saglanacaktir.

e Ekonomik biiylime dinamikleri degisecektir.
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Ithalat-ihracat dengelerinin degisecektir.

Farkli is alanlar1 olusacaktir.

Bir proje veya yatirrm reel olarak ger¢eklesmeden Once sanal ortamda
gergeklestirilebilecek ve sonra dogacak olasi sorunlarin oniline gecilecek ve etkinlik
artacaktir.

Sektorde hi¢ var olmamig firmalar, kuruluslar yeni is modelleri ile endiistri ve sektdre
bambagka boyut ve deger getirecektir.

Artan veri analiz kabiliyetleri ile kuruluslar firiinleriyle ilgili daha fazla hizmet
saglayabilecektir.

Yeni fikirler ve buluslar ¢ok daha diisiik maliyetlerle hizla hayata gegecektir.

Miisterilerin ¢oklu kanallardan {iriin/ hizmete ulasabildigi, iirin ve hizmetin durumunu
anlik olarak gorebildikleri, iiriinii kendilerine 6zel sekilde seri liretim maliyetine siparis
edebilmelerini ve ulasabilmelerini miimkiin kilacaktir.

Sanayici Uretim siireglerinde darbogazlar yasamayacak, tiretimini optimize edebilecek,
tiretimde insana asir1 bagimlilik olmayacak, kapasite kullanimi en st diizeyde olacak,
koruyucu bakim siireleri azalacaktir.

Tedarik zinciri ve {iriin pazari daha iyi gézlenebilecek ve kestirilebilecektir.

TUSIAD tarafindan Tiirkiye iizerine yapilan bir aragtirmada, Otomotiv ve otomotiv yan sanayi,

Makine, Beyaz esya, Gida ve igecek, Tekstil ve Kimya olmak tizere alt1 pilot sektor se¢ilmistir.

Calisma sonucunda endiistri 4.0 siirecine uyum saglanmasi durumunda, verimlilikteki artisin %

4-7 arasinda olacagi, sanayide biiyiimenin %3 olacagi ve istihdamda ilk on y1l iginde %5 artis

olacag tespit edilmistir( TUSIAD,2016:41-42). Ozetle, endiistri 4.0 iiretim siirecinde; etkinlik,

iretkenlik, esneklik, talebi bireysellestirme, merkezilesme ve yaratici is modelleri olmak iizere

onemli degisimlere yol acacaktir( Ernst ve Frische, 2015:18).

Endiistri 4.0 Devrimi ile Dogacak Ihtiyaclar

Yeni iiretim tarzinin getirdigi degisikliklerin paralelinde, iiretim ve hizmet siireglerinde 6nemli

ihtiyaclarin dogmasma da neden olacaktir. Bu ihtiyaglarin bir kismi asagida siralanmistir
(TOBB,2016:16-27);

Bilgi teknolojileri tabanin olusturulmasi temel ihtiyag olacaktir.
Bilisim yetkinlikleri oldukca gelismis vasifli isgliciine ihtiya¢ olacaktir.

Akilli makineleri kontrol edebilen ve yonetebilen personele ihtiya¢ olacaktir.
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e Uretim teknolojilerinden elde edilen verileri analiz edebilen analitik becerileri yiiksek
personele ihtiyag olacaktir.

e Disiplinler aras1 bilgi yeterliligine sahip personele ihtiya¢ dogacaktir.

e Siber Fiziksel Sistemler’e dogru bu gidiste, sensorler (miko ve nano sensorler de dahil
olmak tizere), gomiilii sistem tasarimlar1 ve haberlesmeyi saglayan arayiizler gerekecektir.

e Mevcut bilgisayar bilimleri, bilgi ve iletisim sistemleri, ag teknolojileri ve tiiretim
otomasyonu konularinda ciddi arastirma ve gelistirme faaliyetlerine ihtiya¢ olacaktir.

e  Siber saldirilara kars1 giivenlik ihtiyac1 dogacaktir.

e Rekabet edemeyen pazar paylarini diger firmalara kaptiracak, bu nedenle bu siirece uyum
bir zorunluluk haline gelecektir.

e s giicii talebi azalacak ve ucuz is giiciiniin sagladig1 avantaji bitecektir, kas giicii yerini
entelektiiel birikimlere birakacaktir. Bu nedenle, emek talebinin nitelikleri degisecektir.

e Bazi meslekler ortadan kalkacak, yeni meslekler dogacaktir.

Yapilan bir ¢alismada, gelismis iilkelerde bile, bilisim ve iletisim teknoloji yatirimi siber
fiziksel sistemin ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmadig belirtilmistir. Calismada daha fazla

yatirim yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Lee, 2006).

Sonug

Endiistri 4.0 devriminin ekonomik birimler {izerinde 6nemli etkiler birakacagini tahmin etmek
zor degildir. Hane halkinin tiiketim aligkanliklarmi ve tercihlerini degistirirken, firmalarin
degisen tercih ve tiiketim aligkanliklarina bagl olarak tiretim siireclerinde degismeler yapma
gerekliligini doguracaktir. Bu durum, uluslararasi rekabet giiciinii etkileyerek dis ticaret
yapisinda da oOnemli degismelere neden olacaktir. Bir diger ekonomik birim olarak
hiikiimetlerin de gelisen ve degisen siire¢ dogrultusunda ekonomik politikalar gelistirmesini
zorunlu hale getirecektir. Bu baglamda, tilkelerin ekonomik politikalarinda 6nemli degisme ve

gelismelerin yasanacagi bir donemin ilk yillar1 yasanmaktadir.

Endiistri 4.0 ile birlikte, gelismis iilkelerin Asya iilkelerine ve gelismekte olan iilkelere diisiik
ticret avantajiyla kaptirdigi yatirimlarini geri ¢ekebilme imkanma kavusacaktir. Bu durum
batinin yeniden iiretimin merkezi olmasina imkéan taniyacaktir. Bu gelismeler dogal olarak,
gelismis tilkelerde istihdami arttirarak issizligi azaltacak, ithalati azaltip ihracati arttirarak dis

ticaret dengesini iyilestirecek, siirdiiriilebilir ekonomik biiylime saglayacaktir. Yeni iiretim
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tarzina uyum saglamayan iilkeler ise, mevcut igsizlige, bircok meslegin yok olmasiyla yeni
issizler ekleyecektir. Buna ek olarak, bir¢ok istihdam pozisyonu nitelikli isgiicli eksikliginden
dolay1 bos kalacaktir. Ayrica, cari islemler acig1 sorununa ek olarak ithalatlar1 daha da artacagi
ve uluslararasi rekabet giicii kayiplar1 nedeniyle ek yiikler gelecektir. Cari agigin finansmani
icin ihtiya¢ duyulan yabanci sermaye ihtiyact daha da artacaktir. Bu baglamda, endiistri 4.0

devriminin hafife alinmamasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin de biitiin tilkelerde oldugu gibi bu siirecte basarili olmasi i¢in, egitime dnem
vermesi gerekmektedir. Bu baglamda hazirlanan strateji belgeleriyle 6nemli tespitlerin
yapildigi goriilmektedir. Ancak, yapilan tespitlerin uygulanmasi siireci ve etkinligi biiylik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, egitim niteliginin arttirilmasi i¢in ¢ok erken yaslarda bireylerin
yeteneklerinin gelismesine odakli bir egitim sistemi {lizerinde toplumsal uzlast saglanmalidir.
Bu baglamda, endiistri 4.0 siirecine uyum saglamak, uzun vadeli yatirimlarla miimkiindiir. Bu
nedenle, uzun vadeli yatirimlarin ve 6zellikle de arastirma ve gelistirme temelli riskli yatirimlar

icin gerekli hukuksal diizenlemelerin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin her seyden dnce endiistri 4.0’1n temelini olusturan otomasyon ve bilisim sistemleri
slirecini tamamlamasi1 gerekmektedir. Nitekim orta ve yiiksek diizeyde teknolojik tiretimin
katma deger i¢inde pay1 ¢ok diisiik diizeydedir. Bununla birlikte ticaretin pay1 sanayinin payina
gore ¢ok yiiksektir. Bu durum Tiirkiye nin endiistri 4.0 siirecine uyumda dezavantaja neden
olmaktadir. Bu nedenle yiiksek teknoloji iiretimine dncelik ve yogunluk verilmelidir. Nitekim
her ne kadar bati iilkeleri, gelismekte olan {ilkelerden yatirimlarini geri ¢cekmeye caligsa da,
yazilimda gelismis iilkeler kadar olmasa da gelismekte olan iilkelerin de rolii olacaktir.
Ozellikle, yazilim gelistirme belli bir mekan ve calisma siiresi igermemektedir. Bu nedenle,
gelismekte olan tilkelerdeki yetismis insan giicii bu siirece dahil olacaktir. Bu baglamda, bilisim

ve iletisim sektorleri gelecegin sektorleri olacaktir.
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