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BEYAN

“Endiistri 4,0’m Kavranmas1 Noktasinda Universite Egitimi Faktoriiniin Etkisi: Bir
Devlet Universitesi Paydaslar1 Uzerine Bir Arastirma” baslikli yiiksek lisans tezinin
hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel ahlak kurallarmma uydugumu, bagkalarinin
eserlerinden yararlandigim bdoliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta
bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi
bir kismimi Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez

calismasi olarak sunmadigimi beyan ederim.
Oguzhan ACAR

04.07.2019
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Dr. Ogr. Uyesi At1l TASER e degerli katki ve emekleri igin icten tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim. Tez ¢alismasina bagslamadan once fikirlerimi dinleyen ve tavsiyeler
veren Siemens Genel Miidiir Yardimcisi ve Endiistri 4.0 ¢alisma kurulu baskani Ali
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benimle paylasan, ¢6ziim odakli yaklagimlari ile motive olmami saglayan Hacettepe
Universitesi Kok Hiicre Anabilim Dali doktora dgrencisi Bihter MURATOGLU’na

minnet ve tesekkiirlerimi sunmayi borg bilirim.
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OZET

Bu ¢alisma, giiniimiizde etkisini gostermeye baslayan ve gelecege yon verecek olan
sanayinin dordiincii (4.) devriminin bilinirligine {iniversitede alinan egitimin etkisini
ortaya koymayr amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda kuramsal olarak temeli
olusturulan ¢alisma, giivenirliligi dl¢limlenmis 29 anket sorudan olusan anket formu ile
Bilecik Seyh Edebali Universitesi igerisinde yer alan Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve Gilizel Sanatlar Fakiiltesine kayitli, 6rneklem
biiyiikliigii 6l¢iimii ve denge yaklasimi gozetimlerine dayandirilarak 250 6grenciden
veriler toplanmistir. Orneklemin olusturulmasinda tesadiifi olmayan &rnekleme
yontemlerinden kolayda 6rneklemeden yararlanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde
ve hipotezlerin incelenmesinde GraphPad Prism 8.0 istatistik programi kullanilmistir.
Fakiilte i¢i ve fakiilteler arasi analizlerin yapilmasinda normal dagilim ve homojenlik
kriterlerinden dolay1r parametrik test uygulamasi tercih edilmistir. Verilerin analiz
sonucu; derslerinde ve boliimiinde endiistri 4.0’a yonelik calismalar gergeklestirilen
ogrencilerin diger Ogrencilere gore bu kavrama karsi farkindaliginin daha pozitif
seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica teknoloji kullanimi da endiistri 4.0’1n
bilinirliginde etkilidir. Bu ¢aligma ile birlikte 6grencilerde endiistri 4.0’a yonelik bir 1lgi
ve arastirma istegi olusmustur. Arastirmanin sonu¢ bdliimiinde, elde edilen bulgularin
teori ve uygulama alanina katkilar tartisilmig, kavramin bilinirligine yonelik olarak
onlimiizdeki siiregte {liniversite egitimi alan ve katma deger niteligi tasiyan beyin
giiciiniin yetistirilmesinde neler yapilir ve nasil yapilir noktalarini iceren Oneriler

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Dijitallesme, Ar&Ge, Istihdam, Genisbant
Stratejileri, Egitim



ABSTRACT

This study aims to demonstrate the impact of education at the university on the
awareness of the fourth (4th) revolution of the industry, which has become influential
today and will shape the future. For the purpose of this aim, the study, which is the basis
of the study, was collected consists of 29 questionnaire questionnaires and data from
250 students based on the sample size measurement and balance approach, which are
registered to the Faculty of Economics and Administrative Sciences, Faculty of
Engineering and Fine Arts within Bilecik Seyh Edebali University. Non-random
sampling methods were used in sampling. GraphPad Prism 8.0 statistics program was
used to analyze the data and to analyze the hypotheses. Parametric testing was preferred
because of the normal distribution and homogeneity criteria in the analysis of the
internal and external faculties. Analysis of the data; In this study, it was seen that the
students who were carried out in the courses and department of Industry 4.0 were more
positive than the other students. Furthermore, the use of technology is also effective in
the awareness of industry 4.0. With this study, an interest and research interest towards
industry 4.0 was formed among the students. In the conclusion part of the research, the
contributions of the findings to the theory and application area were discussed and
suggestions were made regarding the awareness of the concept in the coming period,
including what is perform and how to improve it in the training of brain power, which

has a university education and added value.

Key Words: Industry 4.0, Digitalization, R&D, Employment, Broadband Strategies,

Education
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GIRIS

Gegmisten gilinlimiize kadar olan siire¢ diinyaya ve toplumumuza farkli Endistri
devrimlerini getirmistir. Bu endiistriyel devrimler temelde insan ihtiyaglar1 olarak ifade
edilmis olsa da bununla smirlandirilamayacak kadar genis kapsamli olaylar neticesidir.
Icerisinde bulundugumuz dénemi kapsayan ve Oniimiizdeki zaman dilimine 6nemli
derecede yon verecek olan Endiistri 4.0°1 anlasilir bir sekilde ifade edebilmek i¢in bu
olaylar zincirinin ilk halkasi olan 1. Sanayi devriminden baglamak ve biitiin devrimleri
ele almak daha dogru bir anlatim olacaktir. Cilink{i Endiistri devrimleri kendisinden bir
onceki devrin eksik yonlerini diizenlemeyi de esas almaktadir. Avrupa’da genel niifus
ve sehirli niifus oranin artis gostermesi, somiirgecilik faaliyetleri ¢er¢evesinde olusan
sermaye birikimi, kapitalizm’in gelisim goOstermesi, ticaret hukuku kavraminin
gelismesi, 6zel miilkiyet ve ticari hak bilincinin oturmasi gibi nedenlerin perspektifinde
1763 yilinda James Watt’in gelistirmis oldugu buharli makineler teknolojisi ile 1.
Sanayi devrimi baslamistir. 2. Sanayi devrimi siireci Henry Bessemer’in 1860 yilinda
icat etmis oldugu ucuz celik iiretimine kadar dayanmaktadir. 1. Sanayi devriminde
iretilmis olan aletler daha basit yapida ve daha c¢ok kas giiciine dayali olarak
yiriitilmekteydi ve 1. Sanayi devrimi siireci yasanirken elektrik, petrol gibi enerji
yakitlarinin  kullanimi, otomotiv sektdrli, demiryolu ve kitle iletisim araclarinin
gelisimindeki neticeler sanayilesmenin farkli bir boyuta taginmasini gerekli kilmust.
Demiryollar1 ve kitle iletisim araglarinda yasanan bu gelisim ticaretin gelisimine de
katki saglamugtir. Sanayinin ikinci devrimi olarak nitelendirilen bu dénem ayrica beyaz
yakali kavraminin gelisimini de 6n plana tasimistir. Ancak dogal kaynaklarin tahribati
bu dénemin olumsuz sonuglar1 arasindadir. Ugiincii sanayi devriminin dogma noktas1 da
bu kaynaklarin tahribatindan kaynaklidir. Bu sanayi devriminde, ilk iki sanayi devrimi
igerisinde yasanan dogal kaynaklarin bilingsiz kullaniminin ortadan kaldirilarak gelisen
teknoloji ile siirdiiriilebilir kaynaklarin bir araya getirilmesi ve bu birliktelik sonucu
optimum yapinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Ozellikle bilgisayar teknolojilerinde
yasanan gelisimler zamanla robotik sistemlerin 6neminin artmasi ve internet etrafinda
toplanan iiretim faktorlerini 6nemli hale getirmistir (Kavrakoglu, 2014). Hem
stirdiiriilebilirlik hem gelisen teknoloji faktorleri paralelinde iiretim yapisinda radikal

degisiklikler elde edilmesi ise endiistri de yeni bir donemin habercisi olmustur.



Kavramsal olarak 2011 yilinda Hannover fuarinda Alman Hiikiimeti destekli olarak
konusulan ve 2013 yilinda ise proje olarak ortaya konulan Endiistri 4.0, Tiirkiye’nin de
icerisinde yer aldigi tilkeler de bir degisim riizgar1 anlamina gelmektedir. Endiistri 4.0
temelde nesnelerin interneti, internetin hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerin bir araya
gelmesiyle olusan kolektif bir yapi1 olarak ifade edilebilir. Bu yap1 iiretimde insan
giiclinli en aza indirgemeyi, buradan hareketle “daha hizli, daha esnek ve daha hatasiz”
bir iiretim yapisina ulasmay1 hedeflemektedir. Bu degisim de Tiirkiye’nin basarili
olabilmesinin 6ncelikli yolu devletin ortaya konulmus olan bu kavrami ve bu kavram
icerisindeki hedef/stratejilerini toplumun yapisini olusturan biitiin paydaslara agik ve net
bir sekilde aktarmasi ile miimkiin olabilir. Ozellikle Tiirkiye’nin mevcut sanayi
yapisinin endiistri 2.0 ve 3.0 arasinda oldugunu gormekteyiz bu sisteme gegis igin
olusturulmus yol haritasinin gerceklestirilmesi ancak toplum {izerine yaratilan
farkindalik ile miimkiin olabilir. Aslinda baktigimiz zaman biitiin sanayi devrimlerini
olusturan “daha az hata, daha az esnek yapi, rekabette Ustiinliik” gibi ortak yonler
bulunmaktadir. Ve bu ortakliklar icine ekleyebilecegimiz ve her devrimde
spekiilasyonlara neden olmus bir madde daha vardir. Bu madde; “insan” yani akademik
literatiir de “istihdam”. Endiistri 4.0 ile birlikte konusulan karanlik fabrikalarda 24 saat
iretim, robotik sistemler ve insan faktOriiniin iiretim icgerisinde en aza indirgenmesi
herkesin aklina “mevcut sistem igerisinde ¢esitli faaliyet kollarinda yer alan iscilere ne
olacak sorusunu getirmektedir. Ulkemizde bulunan is¢ilerin sayis1 ise Calisma Sosyal
Hizmetler ve Aile Bakanlhiginca hazirlanan “6356 Sayili Sendikalar ve Toplu Is
Sozlesmesi Kanunu Geregince; is kollarindaki is¢i sayilart ve sendikalarin iiye
Sayilarma Iliskin 2018 Temmuz Ay Istatistikleri Hakkinda Teblig’de 14 milyon 121
bin 664 Kisi olarak belirtilmistir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1). Bu soru
isareti sanilanin aksine istthdami olumsuz yonde etkilemek degil beden giicii
kullaninmim1  daha diisiik seviyelere indirgemek ve bilgiye, karar vermeye,
yonlendirmeye dayali pozitif bir modeli olusturmak icindir. Bu kavram ile birlikte
gelecekte is tamimlar1 ve meslekler degisiklik gosterecektir. Igerisinde bulundugumuz
bilgi ve internet teknolojileri ile beraber diinya tizerinde biitiin toplumlar stratejik olarak
birbirine daha yakin konuma geldiler. Degisimin evrensellesmesi diyebilecegimiz bu
noktada trendleri yakalamak, rekabette geri kalmamak ve siiper gii¢ olabilme ideolojisi

ile diinyanin bir yerindeki degisim hizli bir bicimde diger yerlere de yansimaktadir.



Alman psikososyolog Kurt Lewin 3 agamali degisim modeli ya da ice modeli olarak da
bilinen teorisinde degisimi ufreeze (bir degisiklik yaratmak i¢in degisiklik gerekli)-
change (yeni ve istenen bir davranisa ge¢me)-freeze (bu davranisi yeni normal olarak
ayarlama) olarak ifade etmistir (Kritsonis, 2005: 1-2). Bu ¢alismanin ilk boliimiinde
tarihsel silirecte yasanan endiistri devrimleri, endiistri 4.0’ yapisi, prensipleri ve
avantaj-dezavantajlar1 ele alinmistir. Diger boliimde ise endiistri 4.0 i¢in kritik olarak
ifade edilen dijital doniisiim, istihdam, Ar&Ge genisbant stratejileri, mevcut yapisina
endiistri 4.0 siireclerini adapte etmis firmalari, lilkelerin hedef, strateji ve politikalar
Diinya ve Tirkiye olarak ele alinmistir. Ve bu boliimde endiistri 4.0’in 6neminin
anlasilmasi hedeflenmistir. Son boliimde ise, ¢aligma evreni olarak se¢ilmis olan Bilecik
Seyh Edebali Universitesi icerisinde bulunan Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesine,
Miihendislik Fakiiltesine ve Gilizel Sanatlar Fakiiltesine kayitli 250 6grenciye yliz yiize
goriisme teknigi ile anket uygulanarak endiistri 4.0’ kavranmasinda egitimin etkisini
ve ogrencilerin farkindaligini ortaya koymak amaclanmistir. Son olarak aragtirma
verileri sonucu elde edilen bulgular iizerinde tartismalara ve Onilimiizdeki siirecte
liniversite egitimi alan ve katma deger niteligi tasiyan beyin giiciinilin yetistirilmesinde

neler yapilir ve nasil yapilir noktalarini igeren dneriler sunulmustur.



BIRINCI BOLUM
GECMISTEN GUNUMUZE ENDUSTRI DEVRIMLERI

1.1. TARIHSEL SURECTE ENDUSTRI

Sanayi kelimesinin orijinal hali Latince “industria” dir ve bu kelime Fransizcada
“industria” olarak kullanilmaktadir. Tiirkcede ise zamanla Fransizca telaffuzuna
benzeyerek “endiistri” bigimine gelmistir. Tirk Dil Kurumu sézligiinde ise sanayi
kelimesi; “ham maddeleri islemek, enerji kaynaklarimi yaratmak icin kullanilan
yontemlerin ve araglarin biitiinii, isleyim, uran, endiistri” olarak tanimlanmistir (Gorsel
Biiyiik Genel Kiltir Ansiklopedisi, 1984: 7599). Ekonomik anlaminda ise sanayi;
maden kaynaklariyla cesitli enerji kaynaklarinin islenmesini ve hayvansal, bitkisel ya da
madeni hammaddelerin mamul madde durumuna getirilmesini amaclayan iktisadi
etkinliklerle, bu etkinliklerde kullanilan araglarin tiimii olarak tanimlanmaktadir. Tarihte
tiretim faaliyetleri kapsaminda incelenen etkinlikler ilkel caglara kadar dayanmaktadir.
Ilkel caglarda insanlar vahsi hayvanlardan korunabilmek, giivenli bir bicimde
barinabilmek ve yasamlarini devam ettirebilmek i¢in avlanma faaliyetlerinde
bulunmuslardir. Bu faaliyetler i¢in ilkel de olsa agaclari, kemikleri ve bitki Ortiistinii
kullanarak cesitli ara¢ ve gerecler meydana getirmislerdir. Sanayi’nin temelinde insan
ve insan ihtiyaglarin1 gdzetmek oldugu igin tarihsel siirecte 6nemli kirilma noktalari
yaratmistir. Degisen teknoloji, insan ihtiyaglari, rekabet anlayis1 ve pazar kosullar ile
paralellik gostererek iiretim anlayislari da degisiklik gostermistir. Dolayisiyla ilk olarak
bahsedilen ve buhar makinesinin iiretim siirecine dahil edilmesiyle Ingiltere’de ortaya
¢ikmig birinci sanayi devrimi ile sanayilesme siireci baglamistir. Daha sonra bu ilk
sanayilesme siireci bahsetmis oldugumuz nedenlere dayanarak birbirini takip ederek
degisimler gostermistir. Bu devrimlerin nedenleri ve sonuglart kronolojik bi¢imde

sekildeki gibidir.
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Sekil 1.1: Endiistriyel Devrimler ve Uretim Uzerindeki Yansimalari

Kaynak: Endiistri 4.0 Yolculugunda Trendler ve Robotlar, 2017:212.

1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Tarihte ilk olarak bahsettigimiz bu Endiistri Devrimi, 1760-1840 yillar1
arasindaki siiregte Ingiltere’de yasanan, temelde kas giiciine dayali olarak
gerceklestirilen iiretim faaliyetlerinin hakim oldugu bir ekonomik yapidan, makine
liretiminin ve sanayinin 6nem kazanmaya basladigi daha modern bir ekonomik yapiya
gecis olarak ifade edilmektedir. Bu doniisiimiin baglamasinda James Watt adl1 bir Iskog
mucidin gelistirmis oldugu buhar makinesini ve bu makineyi iiretim siireglerine dahil
etmesi ¢ok Onemli bir rol oynamistir (Hobsbawm, 2013:280). Hobsbawm’a gore,
Endiistri Devrimi, iktisadi ve toplumsal donilisiimiin neticesine bagli olarak iktisadi
biiylimenin hiz kazanmasi anlamina gelmektedir (Hobsbawm, 2013:32). Sanayi Devrimi
yalin olarak, insan yapisin (kas giicii) kapsayan {iretim faaliyetlerinden, makine giiciine
dayal1 bir iiretim felsefesine gecis olarak tanimlanabilir (Ozdemir, 2014:1). 1. Sanayi
devriminin Ingiltere’den baslayarak Avrupa’ya dogru yayilim gdstermesin nedenleri;
*Denizlerde bulunan donanma giiciiniin iist diizey olmasina bagl olarak Fransa, ispanya
ve Hollanda gibi sz sahibi {ilkeleri geri plana g¢ekerek deniz asir1 bir somiirge

imparatorlugu kurmasi ve beraberinde kaynak, pazar gibi sorunlara ¢6ziim iiretmesi.



* Feodal toplumun hakim oldugu yapidan ticaret anlayisina dayali bir topluma geciste
basarili olunmasi, topraktan kaynakli olan c¢ikar c¢atigmalarini Onlemekte basariya
ulasmalar1 ve Ingiltere’de ydnetimin sahiplerinin piyasa taleplerine dogru cevaplar

vermis olmalari.

*Uzun bir donem boyunca devam ettirdikleri somiirgecilik, ticaret ve savaglarin

neticesinin Ingiltere’yi diinya iizerinde s6z sahibi konuma getirmesi.

*Bilim insanlarina 6nem vererek, yapilan icatlarin tespitini yapan ve ortaya konulmus
olan yeniliklerin korunmasini saglayan milli bir patent sisteminin kurulmus olmasi.

*Finansal anlamda elde edilen basarilara duyulan saygi.

*18. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren kapitalist bir anlayisa sempatik bakan Ingiltere
parlamentosundan onay alan tarim topraginin c¢itlenmesi ile ilgili yasa tasarilarinda
artisin olmasi. (Bu tasari; topragin Ozellestirilmesi, gida arzinin giderek artmasi ve

niifusun yogunlagmasi anlamina gelmekteydi).

*Ingiltere toplumunu olusturan bireylerinin Kita Avrupa’smi olusturan toplumlara
kiyasla daha duyarl bir yapiya sahip olmalar1 ve finansal anlamda elde edilen basarilara

saygt duymalari.

*Ingiltere’de kabul gérmiis, egemen durumda olan davrams modellerine, diisiince
tarzlarina uymayanlarin yani konformist yapida olmayan insanlarin kiliseye girmelerine
yasak getirilmesi ve bu yapidaki insanlara merkezi yOnetim yollarinin kapanmasi
meydana getirilmis olan icatlarin gok biiyiik bir kismimin bu kisiler vasitasiyla, ingiltere
topraklarinda olusmasini sagladi (Kigiikkalay, 1997:56-57). Diinyay1 etkileyen bu
devrimin altinda bir¢ok neden bulunuyordu. Bu nedenler ilkel zamandan gerceklestigi
zamana kadar olan siirecin kiimiilatif sonucudur diyebiliriz. Endiistriyel donemler
oncesi uygarliklarda insanlarin adlandiramadig1 ve anlamlandiramadig1 olaylar1 dinsel
ve doga olaylari ¢ercevesinde degerlendirmesi faaliyetlerini yasamsal dengeyi kurmanin
Otesine gotiirememistir. Bu donemin zemininde aydin insanlarin varlik gostermesi,
doganin getirdiklerini bilgi ile harmanlamak ve sorgulamak ve neticesinde teknolojik

ciktilar (output) elde etmesi bulunmaktadir.
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Kaynak: Cagdas Iktisadi Sistemler, 1986:3

* Sanayi devrimi neticesinde gerceklesen iiretimde biiylime beraberinde niifusta
da biiylimeyi getirmistir. Tipta yasanan gelismeler, salgin hastaliklar ve geng yaslarda
6lim oranmi diisiirmiistiir. Bunun sonucu olarak Ingiltere ve Galler niifusu 1740’dan

beri siirekli olarak artis gdstermistir.

*Uretimde verimlilik artis gdstermistir. Bu verimlilik, milli hasilaya 19. yiizyilda
145 kat artig olarak yansimistir. 1860-1913 yillar1 arasinda diinya {iretim ortalamasi 7

kat artiglik bir seviyeye gelmistir.
*Sanayi devrimi i¢in ihtiya¢ duyulan insan kaynagi teknolojinin geligmesiyle
poplilerligini kaybeden tarim sektorli igerisinden saglamistir. Teknoloji ile iiretim

siireclerine dahil olan makinelerin maliyetleri arttirmasi sonucu usta ve kiiclik sanayici



olarak ifade edilen kavramlar ortadan kalkmis ve “patron” ifadesi kullanilan zenginlere

doniisiim olmustur.

*Kentler ve kasabalar arasindaki farklar gecmisteki durumlarina gore daha da
artis gostermistir. Yeni iiretim anlayis1 ile kentlere go¢ eden insanlarin sayisi artig

gostermis ve bir¢ok yeni sehir inga edilmistir.

*Sanayi devrimi ile para-bankacilik arasinda dogal bir gelisim gergeklesmistir.
Para degerleri degisiklikler gostermistir. Bunun paralelinde ticaret hacminde yasanan
geniglemeler “patronlar’” mevcut ise daha fazla yatirirm ve daha fazla istihdam ya da
farkli is kollarinda da faaliyet gdsterimlerine sevk etmistir (Kiiciikkalay, 1997:62-63).
*Sanayi devrimi Oncesinde ki “esnek c¢alisma” anlayisi “kati mesai” anlayisina
dontigmiistiir. Teknoloji gelisimi sonucu dogan “biiyiik dl¢ekli isletmeler”, yogun emek
ve yogun teknoloji iiretim anlayislari ile yasamlarini siirdiirmiislerdir (Mahirogullari,

2005:43).

*Bilimsellesme etkileri sanayi devrimi ile gili¢lenerek “ig¢i haklari, vatandaslik
haklari, kadin haklar ve 6zgiirliik” gibi sosyal ve toplumsal gelismeleri beraberinde

getirmistir.

*Demiryollarinda yasanan gelisimler neticesinde tedarik sektorii giic kazanmig

ve diinyanin bir¢ok noktasina tirlinler gonderilmistir.

* Sanayi devrimi ile esit olmayan gelirlesme, iklim ve g¢evre kirliligi, ¢arpik
kentlesme gibi olumsuz sonuglar da meydana gelmistir. Ayrica sanayi devrimi oncesi
baslayan kolelesme hareketleri Afrika’dan calismaya getirilen insanlarla daha da hiz
kazanmustir. Liberal diisiince tarzi ile birlesen somiirgecilik hareketleri ise emperyalizmi

ortaya ¢ikarmustir (Arslan ve Demirag, 2017:8-9).



Tablo 1.2: 1871-2001 yillar1 arasinda kisi bagina diisen gayri safi yurt igi hasila biiylime oranlart

1871-1911 1911-1954/55 1954/55-2001
UK 0,89 1,15 2,12
South East 0,96 0,78 2,32
London 1,14 0,58 2,03
Rest South East 0,67 1,32 2,53
West Midlands 0,56 1,77 1,71

Kaynak: Sanayi Devrimi: Sonuglar1 ve Uluslararasi1 Sisteme Yansimalari, 2017: 9.

1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Bu devrim 1870-1914 yillar1 arasindaki donem igerisinde ele alinmaktadir. 2.
Sanayi devrimi de bundan 6nce ve bundan sonra gerceklesmis olan sanayi devrimleri
gibi teknoloji de yasanan gelisimlerin getirmis oldugu siireglerdir ve bu teknolojik
sirecler paralelinde ekonomik ve sosyal temelli degisikliklere de yansimistir. Birinci
sanayi devrimi; komiir, demir, demiryollar1 ve tekstil gibi endiistrilerin biiylimesini
etkilerken, ikinci sanayi devrimi ise elektrik, petrol ve c¢elik gibi endiistrileri
genisletmistir (https://study.com/academy/lesson/the-second-industrial-revolution-
timeline-inventions.html, 2018). Teknolojinin gelisimi paralelinde demiryollari
ulasgimin1 da etkin kilmistir ve nakliye olanaklarinin artmasi ticarete yeni bir ivme
kazandirmistir. Petrol ve tiirev maddeler ekonomiyi daha da canlandirmistir. Petrol,
motor teknolojisine ve dolayisiyla otomotiv sektoriinii direkt olarak etki etmistir. Radyo
ve telgraf baglantilarinin gelismesiyle borsa ve hisse senedi piyasasi olugturmustur.
Sendika kavraminin giderek kabul gérmeye baslamistir. Saglanan istihdam igerisinde
beyaz yakali oraninin artig gostermistir. Ayrica bu 6nem igerisinde teknoloji de yasanan
gelismeler 15 hayatina olumlu yonde yansirken, kullanilan dogal kaynaklarin tahribati ve
zehirli gazlarin salinmasi ile ¢evresel unsurlar zarara ugratmis ve 2. Sanayi devriminin

olumsuz sonucu olarak yansimistir (Kavrakoglu, 2014).




1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Birinci sanayi devriminde “su ve buhar”, ikinci sanayi devriminde “petrol ve
elektrik” aktif olarak rol oynamistir. Ele alacagimiz 3. Sanayi devriminin ise temelinde
yenilenebilir kaynaklar énemli paya sahiptir. Bu yenilenebilir kaynaklara; “riizgar ve
giines enerjilerini” O0rnek olarak verilebilir. Genel hatlan ile kisisel ve merkez(ana)
bilgisayarlara bagli olarak internet kavrami ile de yakinsallik gostermesinden dolay1
dijital veya bilgisayar devrimi olarak da kaynaklarda yer almistir. Tarihte 1760 yilinda
James Watt’in buhar makinesi ile yapmis oldugu ilk adim sonucunda meydana gelmis
sanayi devriminden, giiniimiize kadar ulagsmis siirecte sanayi devrimleri ilerici adimlar
anlami tagmmistir. Olumlu ve olumsuz agidan ele aldigimizda birgok olumlu olarak
nitelendirilecek yoniinii siralayabiliriz ama bunun yaninda ekolojik anlamda
olumsuzluklart da yasatmustir. Ozellikle birinci ve ikinci sanayi devriminde dogal
kaynaklarin bilingsizce tiiketimi beraberinde siirdiiriilebilirlik acisindan negatif yonde
egilimler godstermistir. Bu negatif egilimin ¢oziimii, teknolojinin daha ¢evreci
kullanilmast olarak goriilmiistiir. Bu gelismeler 1s18inda 3. olarak niteleyecegimiz
sanayi devrimi dogmustur. Ekonomik bir sanayi devriminin varligindan bahsedilmesi
icin yeni bir teknoloji ve yeni bir enerji kaynagi gerekmektedir. Bu baglamda birinci
sanayi devriminde komiir kaynagi ve matbaa gelisimi, ikinci sanayi devriminde petrol
kaynag1 ve iletisim araclarmin gelisim gdstermesi siralanabilir. Uciincii sanayi
devriminin ikilisi ise yenilenebilir enerji ile internetin ayn1 payda altinda bulugmasidir
(Rifkin, 2014: 57-60). Jeremy Rifkin’in bu devrim ile ayn1 adli kitabi1 1970 yilindan
itibaren yasanan gelismeler ve bu gelisimlere bagli olaylari anlatan en Onemli
kaynaklardan birisi olarak gosterilmektedir. Istihdami fazla fakat {iretim verimliligi
diisiik olan biiyiik capli fabrikalar bu donem de geg¢miste oldugu gibi varligim
stirdiirememistir. 3D yazicilar, teknolojik gelisimlere bagli olarak insanlar ile uyum
icerisinde ¢aligan robotlarin iiretimi ve sanal ortami etkin kullanma gibi faktorlere bagh
olarak eski anlayistan yeni diizen bir endiistriye gecis gerceklesmistir
(http://web.mit.edu/pie/news/Economist.pdf, 2012). Ugiincii sanayi devrimi igerisinde
verimlilik artis gdsterirken diger yandan iiretimde istthdam edilmis mavi yakali sayisi
giderek azalis gdsterme egiliminde olmustur. Toplam iiretim maliyeti i¢erisinde yer alan
iscilik maliyeti kaleminin siirekli olarak azalis gostermistir. Bu durum, biiytik iilkeleri

is¢ilik maliyetlerinden dolayr kendisine gore nispeten daha kiiciik yani iscilik
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maliyetlerinin daha diisiik oldugu iilkelerde bulunan fabrikalarin1 nakliye maliyetinden
kurtulmak i¢in kendi iilke sinirlar1 igerisine alma kararina sevk etmistir. Internetin etkisi
dizayn anlaminda bir¢ok yeniligi giindeme tasirken, otomasyon kavrami ise iiretimde
verimliligin  artmasina katki  saglamistir  (https://www.sandvik.coromant.com/tr-
tr/services/manufacturing/stories/pages/additive-manufacturing-is-defininf-the-third-
industrial-revolution.aspx, 2016). Iscilik maliyetlerine 6rnek olarak Apple sirketini
verebiliriz. University of California’nin 2010 yilinda Apple markasina ait olan
IPAD16GB iiriiniinii incelemeleri sonucu iiriiniin fiyatinin 499 dolar {iriiniin toplam
par¢a maliyeti 154 dolar olarak saptanmistir. Bu parcalar ise Amerika, Japonya, Giiney
Kore ve Avrupa’dan temin edilmektedir. Pargalarin teminini saglayan firmalar ise
imalatlarin biiyiik bir boliimiinii is¢ilik maliyetinden dolay1 Cin’de gerceklestirmektedir.
Ve buradaki iscilik maliyeti 8 dolara tekabiil etmektedir. Otomasyon kavramina 6rnek
olarak da otomotiv sektoriinin 6nemli markalarindan olan Nissan’1 6rnek verebiliriz.
Nissan firmasinin Sunderland sehrinde yer alan fabrikasinin kurulusunun 10. yili olan
1996°da toplam 4.954 calisan ile 271.357 araba iiretirken 2011 yilinda bu rakam 5.462
calisan ile 480.485 arabaya ¢ikmisgtir. Yani, kigi basi tiretim 59 arabadan 88 arabaya
yiikselmistir. Bu da kisi basi tiretimin %49’luk artis1 anlamini tasimaktadir (Tandogan,
2012)

1.1.4. 4. Sanayi Devrimi

Endiistri 4.0 ya da bir bagka deyisle dordiincii sanayi devriminin baslangic,
2011 yilinda Kagermann’in ele almis oldugu makalesine dayanmaktadir ve hala
giinlimiizde devam eden bir siirectir. Kiiresel rekabet ile birlikte sosyal, kiiltiirel, beseri,
teknolojik, ekonomik ve dijital degisimler iilkeleri gegmislerine gore daha yakin duruma
getirmistir. Endiistri 4.0 i¢in, bilisim teknolojilerinde gerceklesen olumlu etki yaratacak
robotiklesme, yapay zeka, biiyiik veri, internetin etkinliginin arttirilmasi ve bunlara
paralellik gosterecek bircok gelisimin geleneksel mevcut endiistriyel siireglere
uygulanarak iiretim sistemlerine koklii degisiklik getirmesi olarak nitelendirilebilecek
bir donem diyebiliriz (Kilig ve Alkan, 2018:32). Endiistri 4.0 kavraminin ortaya
cikisinda Almanya ve Amerika gibi {lilkelerin pay1 biiyiiktiir. Bu ve buna benzer

iilkelerin ulusal pazarda rekabet giiciiniin eskiye gore azalmasi ve Cin, Hindistan gibi
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tilkelere karst giic kaybetmeleri bu kavrama temel hazirlamistir (Karaca ve Erdogdu,
2017:413). Bu bilgiler 151ginda Kagermann 2011 yilinda bir makaleyi ele almig ve bu
makalesinde Endistri 4.0’ (Industry 4.0) yalnizca otomasyonda yasanan gelisimler
olarak degil ayn1 zamanda g6zlem ve karar alma siireclerinin 6nemli yer tuttugunu ifade
etmistir. Daha sonrasinda ise Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi(acatec)

2013 yilinda bu konuyu bir manifesto olarak yayinlayarak kurumsal ¢er¢eveye tasimigtir
(Algim, 2016: 21)

* Siber Fiziksel Sistemler (Cyber-Physical Systems): Fiziksel(reel) diinya ile
siber(sanal) diinya arasinda iletisim kurma ve koordinasyon saglama yapisinin biitiiniine
siber fiziksel sistemler (CPS) adi verilir. Siber Fiziksel Sistemlerin sunmus oldugu
baslica rol; {iiretimin gerekliliklerini yerine getirirken, sanayinin verimliligini ve
etkinligini arttirmak. Endiistri 4.0 ile siber fiziksel sistemler arasinda siireklilik esasina
dayanan bir iliski mevcuttur. Bu iliski ise liretimde kontrol, gozetim, seffaflik ve
verimliligin siirekliligi esasina dayanmaktadir. Siber fiziksel sistemler araciligiyla
iretim sistemlerine getirilecek yenilikler daha c¢abuk adapte edilebilmekte ve

adaptasyon edilen yeniligin etkin, verimli ve hatasiza yakin calisma prensibi ortaya

konulmaktadir (Y1ldiz, 2018:549).

Uygulama
Katmam
Siber

M G
E (o}
K M
Alan Platform 1 [ Platform 2 A U S.IB.ER
Platform T L FIZIKSEL
Katmam R T TRETIM
(o} SISTEMI
i . i i ~ 5
oll el Lall L <>J P
Fiziksel | Bilesen Katmam . K S5
alan ? / /‘ ‘ T
E
M

Mo H-n

Sosyo-teknik
deger katma
sistemi /{:

Sekil 1.2:Siber-fiziksel Uretim Sistemleri
Kaynak: Cyber-physical Production Systems (CPPS), 2016: 27.
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<> Biiyiik Veri: Toplumsal medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar,
fotograf, video gibi farkli kaynaklardan toplanan biitiin verilerin analiz edilerek, anlaml
ve islenebilir hale getirilmesidir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Biiyiik Veri, 2013).
Yaygin olarak “big data” adi ile hayatimizda yer edinmis biiyiik veri kavrami, endiistri
4.0’ internet alt yapisi ile tam uyumlu ¢alisma gostermesinden dolayir ¢ok 6nemli bir
paya sahiptir. Kullanilan binadan {iretim makinelerine, is giivenliginden bilgi/veri
giivenligine kadar etkilidir (Firat ve Firat, 2017:12). Ayrica biiyiik veri, 5V olarak da
bilinmektedir. Variety (¢esitlilik), Velocity (hiz), Volume (veri biiyiikliigii), Verification
(dogrulama), Value (deger) (https://industryolog.com/big-data-nedir/, 2018). Gergek
zamanl hata ve sorunlarin temel nedenini bulma, miisterilerin satin alma egilimlerinin
tespiti, yeni yatirimlarin risklerini tekrar hesaplama, siireci etkilemeden once yanlis
davraniglarin  dnlenmesi gibi pek c¢ok alanda 6nem teskil etmektedir. Ozellikle
bankacilik sektorii ve hiikimet kaynaklari biiyilk veriyi Onemsemektedir
(https://www.endustri40.com/big-datanin-buyuk-veri-endustriyel-kullanimi/, 2017).

<> Dijital Bilgi Ahsverisi: Endiistri 4.0’1n temel felsefesi ve gelecekte daha
da Onemli olacagi nokta reel diinya ile sanal diinyanin birbirine baglanmasidir.
Makineler, bilesenler, sistemler ve insanlar arasinda internetin araci olmasiyla saglanan
dijital bilgi aligverisi, icerisinde bulundugumuz zaman diliminde ger¢eklesen iiretim
faaliyetlerinden bildigimiz baglanabilirlik kavramimm daha da gelistirecektir. Uretim
stireclerinin daha da dijitallesmesi ise verimli, esnek, hizli ve hata pay1 diislik iiretim
anlamina gelecektir. Akilli fabrikalarin kurulmasiyla makineler giincel kosullara uygun
olarak hareket edecek ve iiretim planlarinin organizasyonu ise daha saglikli sekilde
olacaktir (Taghizadeh, 2015: 3).

R/

X Akilli Robotlar: Akilli robotlarin operatdrler ve robot otomasyon sistemi

R/

ile nesnelerin interneti aracilifiyla etkilesim kurmasi gelecegin akilli fabrikalarinda
gerceklestirilecek olan tiretimin yapisini olusturacaktir (Aly, Griffiths ve Stramandinoli,
2017: 2). Gegmis donemler de robotlar daha ¢ok kirli ve tehlikeli olarak nitelendirilecek
isler i¢in kullanilmaktaydi. Fakat giinlimiiz sisteminin i¢indeki robotlar saglikta, tarim
uygulamalarinda, liretim sistemlerinde, eglence ve ulagim sektoriine kadar ¢ok noktada
kullanilir duruma gelmistir (Yazici, 2016: 39). Endiistri 4.0 yapisinda énemli yer tutan
robotik ve kobotik sistemler uyum igerisinde ¢alisarak iiretimde hatay1 azaltmay1 ve hizi

arttirmay1 hedeflemektedir.
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<> Dijital Sanayilesme: Endiistri 4.0 ile iiretim oncelikle simiile edilecektir.
Bu da sistemin ger¢ek zamanl iiretime hazirlanmak icin 6ncesinde sanal bir program
araciligiyla gézlenmesi anlamini tasimaktadir. Her adim fiziksel iiretimden 6nce sanal
olarak dogrulanacak ve gercek zamanh iiretime gecirilecektir. Bu sekilde olusacak
sorunlar i¢in erken ¢oziimler getirileceginden maliyet kalemlerine olumlu bir yansima

yapacaktir (Taghizadeh, 2015: 2).

1.2. Kavramsal Olarak Endiistri 4.0

Her sanayi devrimi bir dncekinin olumsuz kisimlarii diizeltme ve yenilikler
getirme lizerine kurulmustur. Yasanan ilk ii¢ sanayi devriminde ortaya ¢ikan en 6nemli
faktorler dogal kaynaklarin hizla tahrip edilmesi, siirdiiriilebilirlik ve agirlikli olarak
insan faktoriinden kaynaklanan hatalar. Giiniimiiz icerisindeki siiregte ise endiistri de 4.

Devrime taniklik etmekteyiz.

p&
),
TESTTTTETETETEET Ik programlanabilir mantiksal 4. Endiistriyel Devrim
denetleyici (PLC), Modicon 084 Siber-fiziksel sistemlere
1969 dayali aretimin devreye girisi
3. Endiistriyel Devrim
imalatin otomasyonunu
ilk aretim hatti, Cincinnati ileri safhalara tagimayr
Mezbahalar basaran elektronik ve bilgi A
1870 teknolojilerinin devreye girisi g
» =
2. Endiistriyel Devrim g
Isbolumane dayal, S
, elektrik enerjili kitlesel
lik endustriyel dokuma tezgaht dretimin devreye girisi
1784
1.Endiistriyel Devrim
Su ve buhar enerjili
mekanik aretim
tesislerinin devreye girisi
Zaman
18. yazyihin 20. yuzyihin 1970’lerin basi Bugin
sonu baslangici

Sekil 1.3:Endiistrinin Tarihsel Geligimi
Kaynak: Tiirkiye nin Endiistri 4.0 Platformu, 2018.

Almanya’dan dogan ve giiniimiize kadar bir¢ok asama kaydederek olumlu
degisimlere neden olan bu kavram sirasina paralellik gostererek 4. sanayi devrimi ya da
baska bir soyleyis ile “Endiistri 4.0” adin1 almistir. Almanya Egitim ve Arastirma

Bakanligi 2010 yilinda, mevcut yap1 igerisinde ve gelecege yonelik olarak iilke
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ekonomisine katki saglamasi beklenen 10 projeyi duyurdu. “Gelecege Projesi” olarak
nitelendirilen bu ¢alismalar “ileri Teknoloji Stratejisi 2020’nin Gelecek Projeleri”
adiyla yayinlandi. Daha cok giinliik yasamdaki sorunlara yonelik olan bu projelere
ornek olarak; alternatif enerji kaynaklarmin kullanimi, karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, ¢evre dostu ve akilli sehirlerin kurulmasi verilebilir. Su anda ele almis
oldugumuz endiistri 4.0 kavrami da bu projeler igerisinde ad1 gegmekteydi ve ilk olarak
2011 yi1linda Almanya’nin Hannover sehrinde gergeklestirilen fuar da giindeme getirildi.
Alman hiikiimeti, bu projeye 200 milyon Euro yatirim yapti ve daha sonrasinda Federal
Almanya Ulusal Bilim ve Aragtirma Akademisi “Endiistri 4.0 Strateji Belgesi” hazirladi
ve 2013 yilinda yapilan Hannover fuar’inda aciklandi. Yeni sanayi devriminin 6ziinii
ortaya koyan bu belge Almanya odakli olmasina ragmen etkisi sadece o sinirda
kalmamistir. Endiistri 4.0 temel olarak; iiretim siireclerinde yer alan biitiin faktorlerin
birbirleriyle etkilesim igerisinde olmasini, sistem igerisinde bulunan biitiin verilere
gercek zamanli olarak ulagilmasini ve g¢iktilar(output) lizerinde yapilan optimum katma
degerin saglanmasini hedef almaktadir. Almanya’da 2015 yilinda gerceklestirilen ve
235 sirketin katilim gostermis oldugu, endiistri 4.0 kavramin1 anlamaya yonelik bir
anket yapilmistir. Bu anket sonucunda ise endiistriyel internet, entegre edilen analizler,
siireclerin dijitallesen yapisi, inovasyon’a dayali is modelleri, tiim liretim ve deger
zincirinde yaratilan yatay is birlikleri endiistri 4.0 kavraminin temellerini olusturmustur
(Akeson, 2016: 2). Batili iilkelerin iiretimde arayisa gitmesinin ve bu yeni endiistri
devrimini ortaya koymalarmin nedenleri arasinda, ilk defa Dogu iilkeleri tarafindan

gecilmeleri de yatmaktadir.

Teknolojik Gelismeler: Ge¢misten giiniimiize globallesen diinyamizda kiiresel
rekabet ortami olusmustur. Bu kiiresel rekabet neticesinde ise firmalar diizenin iginde
aktif rol oynamak ve one ¢ikmak acilarindan dolay1 atilimlar yapmasi gerekmektedir.
Endiistri 4.0 ise bu baglamda iireticilere rekabet icerisinde biiylik etki yapacak bir
faktordiir. Siirekli olarak dijital degisim faktorlerinin etkisinin artisindan bahseden bu
devrim ile beraber iiretim daha farkli bir boyuta taginacaktir. Endiistri 4.0’1n getirdigi
akilli Uiretim igerisinde yer edinmek isteyen firmalar iiretim siireglerine entegre edilecek
olan akilli robotik ve kobotik sistemler, yapay zeka faktorii, reel ve sanal diinyay1 bir

araya getirecek internet sistemleri diisiiniildiigiinde Ar-Ge yatirimlarini dogru bir
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sekilde gergeklestirmelidirler. Ulkemiz icerisinde 2016 yilinda “Dijital Degisime CEO
Bakis1” basligi altinda gesitli sektdrlerde faaliyetlerini yiiriiten 58 sirket ile goriismeler
yapilmigtir. Bu goriismeler sonucunda elde edilen raporda, sirketlerin dijital
stratejilerinin ¢alisanlar tarafindan anlasilma orami1 %66, dijital degisime yon veren C
seviye yonetici varligi ise %38 olarak ¢ikmistir. Calismaya katilan yoneticilerin vermis
oldugu cevaplar ile sirketlerinin dijital olgunluk seviyesi %7 giris, %59 gelismekte olan
ve %34 ise gelismis olarak saptanmistir. Ve c¢alisma igerisinde sirketlerinin dijital
gelisime yatirimlart %27 olarak belirlenmistir bu rakam umut vaat edici olarak

yorumlanmustir.

| = G

I " -

: REUL$:®mxe
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Sekil 1.4: Sektorlerin Dijitallesme igin Yaptiklar1 Yatirim Yiizdeleri
Kaynak: TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye, GFK Tiirkiye, 2016: 16.

Ulkemiz firmalarinin endiistri 4.0’in temel olarak yapisini olusturan siber
fiziksel sistemler, yapay zeka, sensor, robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik
vert, siber glivenlik ve bulut bilisim sistemlerinin seri liretim hatlarina entegre durumlari
ise asagidaki tabloda gosterilmistir. 2016 yilinda yapilan ¢alismadaki veriler ile endiistri
2.0 ve endiistri 3.0 arasinda oldugumuz saptanmistir. Ve endiistriyel robotlarin,
otomasyon ve siber fiziksel sistemlerinin kullaniminin biiyiik oranda iiretimin sadece bir
boliimiinde kullanildig1 belirlenmistir. Bu teknolojilerin kullanilmasi endiistri 4.0
yolunda 6nemli adimlardir. Oniimiizdeki 3-5 yil igerisinde ise firmalarm bu teknolojileri
kendi biinyelerine adapte etmelerinin orant %50 olarak tahmin edilmektedir

(https://www.endustri40.com/turkiyede-endustri-4-0/, 2017).
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Sekil 1.5: Firmalarin ilgili Teknolojileri Seri Uretim Hatlarina Entegre Etme Durumlar
Kaynak: TUBITAK, 2016: 4.

Icerisinde yasamis oldugumuz 4. endiistri devrimi, is diinyasindaki
paradigmalarda kokten degisikliklere yol acarak, sirketlerin ve iilkelerin rekabet giiciinii
kapsamli sekilde doniistiirmeye basladi ve bugiinkil sanayi devriminin temellerini att1.

Bunlar1 dort baglik altinda toplayabiliriz:

< Bolgesel Akimlar: Ulkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artis

% Ekonomik akimlar: Yikselen yeni gilicli ekonomiler ve finansal kaynak
akiglari ile artan kiiresellesme

¢ Teknolojik akimlar: Artan baglanirlik ve platform teknolojilerinin gelismesi

¢ Meta akimlar: Giderek kitlasan kaynaklar, cevre ve giivenlikle ilgili artan
kaygilar

Ele alinan bu 4 akim, sensorlerin, iiretim araglarinin ve bilgi teknolojilerini
birbirine baglayarak endiistriyel deger zinciri olugturmaktadir. Siber fiziksel sistemler
olarak adlandirilan biitiinlesik sistemler, internet araciligiyla birbirleriyle etkilesim
icinde c¢alisma gostererek, sistemde gerceklesebilecek hatalar1 dngoérerek, onlem alma
ve degisen sartlara sistemi adapte etme agisindan verileri analiz etmektedir
(http://otomasyondergisi.com.tr/arsiv/yazi/97-turkiyenin-kuresel-rekabetciligi-icin-bir-
gereklilik-olarak-sanayi-40/, 2018).
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Tablo 1.3:Diinya’nin Gelecegini Sekillendiren Akimlar

*Demografik Ozellikler
*Tuketici Egilimleri B&Igesel Ekonomik
*Markalar —]
*Hareketlilik & Alamlar
*Kapal/Acik Sistemler

*Ekonomi & istindam
*Finansal Hareketler & Yatinm
Akimlar Akimlar *E-ticaret

*Zenginlik Yaratma & Dagrtma
* Globallegsme

L 4

- .
evresel Krizler
*Platformlar & ¢

®
Baglanabilirlik ) Kl-ﬂ:;k;BU-l-lL‘k N
*Teknolojik Akimlar . Teknolojik Meta . *Rl.s. _G_WEI’H
*Yagam Bilimleri/Saglik Akimlar Akimlar ¥ * Yonetisim Zorluklari
*Enerji *|5 Ddnyasinin Rold

Kaynak: Tiirkiye nin Sanayi 4.0 Doniistimii, 2018.

1.2.1. Endiistri 4.0’1n Yapisi

AKILLI
- . y ROBOTLAR e simULASYON
BUYUK VERI
YATAYDIKEY
ARTIRILMIS ENTEGRASYON
GERCEKLIK
KATMANLI I_‘JESNELER_]"N
URETIM INTERNETI
Fy
BULUT SIBER
BILISiM GUVENLIK |,

Sekil 1.6: Endiistri 4.0 Yapisi
Kaynak: Tiirkiye nin Endiistri 4.0 Platformu, 2018.
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1.2.1.1. Akilli Robotlar

Tarihe bakildigi zaman robotik sistemlere yonelik yapilan ¢aligmalar 1100°1d
yillara El-Cezeri’ye kadar dayanmaktadir. Ancak bugiin ki anlamda kullandigimiz
“robot” kelimesi ilk olarak 1920 yilinda yazilan “Rossum’s Universal Robots”
oyununda ge¢mektedir. Daha sonrasinda 1940’11 yillara gelindiginde otomatik kontrol
ile calisan boya makinesi ortaya konulmustur ve yine bu tarihten sonra robot agirlikli
devam eden sistem farkli tip robotlarin yapilip, endiistriye entegre edilmesiyle devam
etmistir. 1956 yilinda ise John McCarthy yapay zeka ile zeki makineler yapilabilecegine
dair agiklamalar yapmistir. Bu paralellikte 1966 yilinda c¢evresini algilayan ve bu algilar
ile karar verebilen ilk gezgin robot SHAKEY yapilmigtir. 1980 yili igerisinde 3. Nesil
olarak adlandirilan “cevresini algilayan, bu algilamalar ile plan yapan ve bu planlar
uygun davranislar” gosteren robotlar olusturulmustur. Ancak bu tanima ragmen 90’1
yillara kadar robotik alandaki yayginlik gosteren robotlar endiistriyel robotlar olmustur
(Yazici, 2016:39). Endiistri 4.0 yapisi icerisinde akilli robotlar1 degerlendirdigimiz de
ise; akilli robotlarin operatorler ve robot otomasyon sistemi ile nesnelerin interneti
araciligiyla etkilesim kurmasi gelecegin akilli fabrikalarinda gergeklestirilecek olan
tiretimin yapisin1 olusturacaktir (Aly,Griffiths ve Stramandinoli, 2017:9). Ge¢mis
donemler de robotlar daha ¢ok kirli ve tehlikeli olarak nitelendirilecek isler igin
kullanilmaktaydi. Fakat giinlimiiz sisteminin i¢indeki robotlar saglikta, tarim
uygulamalarinda, iiretim sistemlerinde, eglence ve ulasim sektoriine kadar ¢ok noktada
kullanilir duruma gelmistir. Endiistri 4.0 yapisinda 6nemli yer tutan robotik ve kobotik
sistemler uyum igerisinde ¢aligarak tretimde hatayr azaltmayr ve hizi arttirmayi

hedeflemektedir (Firat ve Firat, 2017:221).

1.2.1.2. Simiilasyon ve Modelleme

Simiilasyon, ger¢ek diinya igerisinde yer alan bir fiziksel sisteme ait olan
verilerin sanal ortama aktarilmasidir. Bu sanallagtirma neticesinde siireglerin takip
edilmesinden dolayr isletmelere zaman, maliyet ve risk y0Onetimi avantajlart
saglamaktadir. Simiilasyonun amaci, siire¢ler icerisinde gerceklesebilecek biitiin
olasiliklarin 6dnceden fark edilmesini ve bu olasiliklarin 6nlenmesi i¢in gerekli planlarin
hazirlanmasin1 saglamaktir. Dijital diinyanin gelismesine paralel olarak simiilasyon

kavrami, egitim, saglik, imalat, isletme, pazarlama gibi pek ¢ok alanda Onem
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kazanmistir. 1980°li yillarda bilgisayar teknolojilerinde yasanan gelisimler simiilasyon
kavramin etkilemistir. Ozellikle 1987 yilindan sonra simiilasyon araglarmin gelisimi
lizerine caligmalar yogunlagsmistir. 1998 yilina gelindiginde tasarim kavrami; dinamik
bir yapiya sahip, simiilasyon ve degerlendirme siire¢lerinin birbirinden ayr1
diisiiniilemedigi bir konsept olarak degerlendirilmistir. Endiistri 4.0 igerisinde
simiilasyon, olusturulacak olan yeni akilli fabrikalarin fiziksel diinya ile dijital
bilesenlerin bagini kurma agisindan énemli role sahiptir. Kullanilacak olan simiilasyon
araclan karar verme siireglerine dogrudan etkisi, isletme ici ve dis1 kritik degisimlerin
fark edilmesi ve bu degisimlere ¢abuk tepkiler verilmesi i¢in etkisi biiylik olacaktir
(Celen, 2017: 10-11-16). Ayrica gergek zamanli olarak alinan verilerle hazirlanan sanal
modeller, iiretilen iiriinlerin verimliliginin artmasina pozitif yonde katki saglayacaktir
(Bulut ve Akgaci, 2017:58). Ornegin, Siemens firmas1 bir Alman ekipman iireticisi
firma ile ortak calisarak fiziksel makinelerden aldiklar1 verileri kullanarak pargalarin
islenmesinin simiilasyonunu saglayan sanal bir makine ortaya koymustur. Bu makine ile
isleme siireclerinde gecen hazirliktan %80 oraninda zaman tasarrufu saglamistir

(TUSIAD, 2016:27).

1.2.1.3. Yatay ve Dikey Entegrasyonlar

Endiistri 4.0’a adaptasyonunu saglayan isletmeler, parca tiretiminden toplu
uretime kadar hizli bir sekilde gelisim ve biiylime gostermistir. Firmalarin yasadiklari
bu gelisim ve biiylimelere en biiyiik katki kuskusuz “entegrasyon” yani “biitiinlesme”
dedigimiz kavramdir. Firmalar, ekonomik ortam igerisinde varliklarin1 korumak, riskleri
azaltmak, biiyiimesini hizlandirmak ve degerinin maksimizasyonunu saglamak ister. Bu
ozellikler neticesinde isletmeler birlesme yolunu secebilirler. Yatay Entegrasyon;
misteri profili ayni olan isletmeler arasinda gergeklestirilen birlesmelerdir. Bu
entegrasyondaki amag, ayn profildeki miisteriye hitap eden isletmelerin birbirleriyle
ortak hareket ederek pazar i¢indeki paylarin arttirmak istemeleridir. Yatay entegrasyon,
rekabetin yogun oldugu ve iiriin modasinin gegme egiliminin yiiksek oldugu durumlarda
kullanilir. Isletmeler, belirsizliklerini azaltmak, Ar-Ge c¢alismalarini 6nemseyerek
rekabet giiclinii arttirmak ve piyasa degerini yiikseltmek icin bu entegrasyon igine dahil
olurlar. Ornek: Facebook’un, Instagram’1 bilinyesine katmasi

(https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/,2018).
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Dikey Entegrasyon; ayni sektor icerisinde fakat farkli alt sektorler icerisinde de
misterileri bulunan isletmelerin birlesmeleridir. Bu entegrasyondaki amag, iiretim
maliyetlerini azaltmak, tedarik zinciri agin1 giiglendirmek ve kar1 dengelemektir. Ornek:
Google’in, Motorola’y1 biinyesine katmasi. Yatay ve Dikey entegrasyon, gelisen
endistrinin getirdigi kavramlardir. Endistri 4.0 icerisinde is akislarinin birbirleriyle
baglantili olarak hareket etmesinden dolayr bu kavramlar iiretim acisindan Onemli
rollere sahiptir. Endiistri 4.0’1n hakim oldugu yapilarda yatay ve dikey entegrasyonun
varligi ile iiretim siireclerinde yasanan bir degisiklige ya da karsilasilan sorunlara hizli
cevaplar getirilebilir. Yatay ve dikey entegrasyon; miisteriye Ozellestirilmis tiretimin
kolaylastirilmasi, kaynaklarin  verimli olarak kullanilmasi, tedarik zincirinde
optimizasyonun saglanmasit ve yapilarin esneklesmesi gibi endiistri 4.0’a katkilar

saglamaktadir (https://proente.com/endustri-4-0da-yatay-dikey-entegrasyon/ ,2017).

1.2.1.4. Nesnelerin interneti

Glinlimiiz teknolojisinde yasanan gelismeler ile birlikte hayati kolaylastiran
teknolojik cihazlarin kullanimi vazgegilmez duruma gelmistir. Hizla yayginlasan bu
kavram, akilli cihazlarin birbirini anlayan ve algilayan, birbirleriyle iletisime gegebilen
nesneler  vasitastyla  kurduklari, akilli  baglanti  olarak  tanimlanabilir
(https://www.endustri40.com/endustri-4-0-yolunda-nesnelerinin-interneti/,2018).
Nesnelerin interneti kavraminin tarihsel siiregte baslangic noktasi, 1991 yilinda
Cambridge Universitesinde akademisyenlerin ortak olarak kullandiklar1 kahve
makinesine kurduklar1 kamera sistemidir. Bu kamera sistemi ile dakikada 3 defa kahve
makinesinin goriintiisii bilgisayar ekranina gonderiliyordu, internet alt yapisi mevcut
olmasa da bu sistem cevrim i¢i ve ger¢ek haberlesme Ozelliklerinden dolayr ilk
uygulama olarak kabul gormektedir. Nesnelerin interneti (IoT) adi ile ilk defa
tanitilmast ise 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan Procter & Gamble (P&G) firmasi
icin hazirlamis oldugu sunumda olmustur. 2005 yilina gelindiginde ise Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi (ITU) “nesnelerin interneti” kavraminin, 6ge tanimlama,
algilayici ve kablosuz algilayici aglar, gomiilii sistemler ve nanoteknoloji gibi teknolojik
iceriklerin bir araya getirilerek hem algisal hem de akilli olarak nitelendirilebilecek

sekilde baglanabilecegine yonelik bir raporu ortaya koymustur. IBM Ceo’su Samuel J.
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Palmisano tarafindan “Smart Planet” kavraminin onerilmesi ile popiilerligi artmistir
(Oral ve Cakir, 2017:173). Cisco (2013) raporuna gore, 2020 yilina kadar 2,5 milyar
insanin ¢evrim i¢i diinyaya adim atacagim1 ve 37 milyar yeni nesnenin birbirine
baglanacagini 6n gérmesi ise gelecekte “nesnelerin interneti” kavraminin daha da 6nem
kazanmasi ve hayatimiza etkisinin artacaginin habercisidir (Cisco Systems, 2013:2).
Nesnelerin interneti, bina ve akilli ev uygulamalari, otomotiv ve ulagim sistemleri, akilli
sehir uygulamalari, saglik hizmetleri, askeri uygulamalar, tarim uygulamalar1 gibi

kullanim alanlarinda etkindir (Bayilmis, 2016:11-12-13).
Nesnelerin interneti sisteminin isleyisi;

¢ Algillama: Fiziksel nesnelerin, RFID sensorleri araciligi ile algilanmasi agamasi.
% Tletim: Sensérler ile algilanan bilgilerin {ist mekanizmaya aktarimi.
% Hesaplama: Aktarilan bilginin anlasilmasi ve buna iliskin kararlarin alinmasi.

% Uygulama: Verilen kararin uygulandigi noktadir.

Uygulama

Hesaplama

\

lletim

\

Algilama

e N S —

\

Sekil 1.7: Nesnelerin Interneti Sisteminin Asamalari

Kaynak: A Review of Essential Standards and Patent Landscapes For The Internet of Things, 2017.
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1.2.1.5. Siber Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0 alt yapisina sahip olan iiretim siiregleri, ¢esitli ara ylizler araciligiyla
bircok farkli ag ile baglantiya ge¢mesini ve bu aglar ile farkli servislerle iletisim
saglamasi esasina dayanmaktadir. Bu yapiyr daha iyi kavramamiz i¢in akilli
telefonlarimizi 6rnek olarak verebiliriz. Akilli telefonlarimiz internet baglantilarini
kullanarak c¢esitli uygulamalara, iceriklere ve hatta diger akilli telefonlarla farkl
platformlarda iletisim kurmamizi saglar. Bu baglamda endiistri 4.0°da siber ve fiziksel
diinyalar arasindaki entegrasyonu makinelere yansitir. Bunun da en giizel 6rnegi ise
“Akilli Fabrikalar” dir (Ersoy, 2016:48). Akilli Fabrikalarda otomasyon siiregleri,
kullanilan cihazlarin ve makinelerin birbirleriyle etkilesimli bir bag igerisinde olmasi
sonucu {iretim islemlerini kendi iclerinde belirleyip, dogru diizenlemeleri yapmasi
anlamina gelmektedir. Siber Fiziksel Sistemler yalnizca iiretim degil bir¢ok fonksiyonda

rol almaktadir;

¢ Fiziksel ve organizasyonel siirecleri kontrol ediyor.

¢ Kullanicr katilim/etkilesimi saglar.

¢ Gergek zaman yapilandirma, dagitim ve gorevlendirme ile ¢evreden kaynakli
olan tepkisel degisikliklere adaptasyon saglar.

¢ Kendi performansinin siirekli olarak optimizasyonunu saglar.

¢ Yiksek derecede giivenilirlik gerektirir.

« Farkli uygulama alanlarinin entegrasyonunu saglar.

¢ Hiyerarsik karar sistemleri i¢inde aktif rolii vardir.

Bunlarin disinda ise Ar-Ge, tasarim ve pazarlama alanlarinda farklar yaratmasi
agisindan o6nemlidir. Ornegin; kurulacak fabrika fiziksel olarak hayata ge¢meden,
simiilasyon tizerinden kurulup gerekli olan fizibilite ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Ozetleyecek olursak, endiistri 4.0 igerisinde yer alan siber fiziksel sistemlerin her gegen
giin onemi artacak, karsilasilan problemlere ¢oziimler getirmesi, kaynak kullanimin
tyilestirmesi ve verimliligin artirillmas1 gibi noktalarda kritik rol oynayacaktir

(https://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/, 2018).
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Tablo 1.4:Siber-Fiziksel Sistemlerin Tarihsel Geligimi

Tarih

Olay/Olgu

1932

Nyquist, kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri gelistirmistir.

1940-1945 | Orneklenmis Veri Sistemleri Teorisi ortaya atilmistir.

1945 ik amplifikatdr tasarimi yapilmgtir.

1946 11k tagiabilir hiicresel telefon gelistirilmistir.

1946 ilk bilgisayar (ENIAC) bulunmustur.

1950 Root Locus metodu gelistirilmistir.

1954 Dijital Kontrol Sistemleri gelistirilmistir.

1969 ARPANET (internetin ilk hali) gelistirilmistir.

1973 Gergek zamanli isleme sistemleri gelistirilmistir.

1973 Optimal, adaptif, non-lineer kontrol sistemleri ile stokastik sistemler gelistirilmistir.
1990 Hibrit sistemler gelistirilmistir.

1997 IEEE 802.11 Wifi standardi gelistirilmistir.

2000 Ag onceligi sistemi (QoS) baslatilmistir.

2006 Siber-Fiziksel Sistem (CPS) kavramu ilk kez kullanilmustir.

Kaynak: Optimization and Control of Cyber-Physical Vehicle Systems, 2015:; 23024.

Tarihi 1932 yilindan baglayan ve birbirlerini tetikleyen olaylar neticesinde 2006

yilinda ilk defa Amerika’da kullanilan Siber-Fiziksel Sistemlerin hedefi “akilli izleme”

ve “akilli kontrol” siireglerinin dogru ve etkili sekilde siirdiiriilmesine katki vermektedir.

X/
L X4

Siber Fiziksel Sistemlerin endiistriye ve giinliik hayata yansimasi;

Pazar ve nihai tiiketiciler: Nesnelerin interneti ile ortak bir ¢alisma siirdiirerek
hem pazar hem de lojistik faaliyet akislarinin hizli olmasini saglar.

Siirekli cahsan akillh fabrikalar: Bilgisayarlar ve robotik sistemler ile
baglantili calisarak, yiiksek kalite ve yiiksek verimlilikte sonu¢ elde etmeyi
saglar. Bu sekilde ¢aligma siirdiiren fabrikalar hem hizli ve esnek yapiya sahip
hem de karanlikta bile calisan sistem ile bir¢ok maliyet kaleminde olumlu
yansimaya sahip olabilir.

inovasyon, planlama ve pazarlama: Giiniimiizde bu kavramlar1 birbirinden
ayr1 tutamayiz. Tlketicilerin tercihleri dogru sekilde analiz edilerek, sistemlerin
planlamasi yapilacak ve yiiksek otomasyon ile ¢alisma gosterecek akilli fabrika

diizenlemeleri gergeklestirilebilecektir.

24




1.2.1.6. Bulut Bilisim Sistemleri

Glinlimiiz teknolojisi igerisinde yer alan cihazlari kullanan bireyler i¢in kisisel
verilerini ve datalarin1 saklamak onemli hale gelmistir. Fakat cihazlarin 6zelliklerine
dayali olarak artan depolama alani, artan fiyat anlamina gelmektedir. Bulut sistemleri
ise bu sorunlara ¢6ziim getirmistir. Kullanicilar cihazlarinin 6zellik ve depolama alani
gibi noktalara bakmaksizin her tiirlii bilgi ve dataya internet aracilifiyla istedikleri
yerden ulasma firsatin1 yakalamiglardir. Bu sistemler birgok sirket ve iiniversitelerde
kullanilir  (https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/, 2018).
Bulut sistemleri ve endiistri4.0 iliskisine bakacak olursak, bu sistemlere dayali olarak
yapilan imalat endiistri 4.0’in yapi1 taslarindandir. Bulut sistemleri araciligiyla
isletmeler, tiiketicilerin olusturmus oldugu ve degiskenlik gosterebilen taleplerine hizli
yanit verebilir. Ayrica bu sistemler verimlilik artisi, {riin Oomrii maliyetlerinin
diisiiriilmesi, gereksiz  stoklardan kaginilmasi, kaynaklarin  optimum olarak
kullanilmasini saglar (Yildiz, 2018:550). Kisaca bulut bilisim sistemini, kullanicilarin
depolama ve uygulamalari igeren bilisim hizmetlerine teknik alt yapisini onemsemeden
internet vasitasiyla yer ve zaman fark etmeksizin erisebilme modeli olarak

tanmimlanabilir (Seyrek, 2011:702).
Bulut Bilisim’in gelistirme modelleri,

% Genel Bulut (Public Cloud): Kiiciikk ve orta olgekli sirketlerin kullandigt
modellerdir. Ornek: E-posta.

< Ozel Bulut (Private Cloud): Yiiksek bilgi igeren ve biiyiik sirketlerin
kullandig1 modellerdir. Ornek: Microsoft Hyper-V ve System Center.

% Melez Bulut (Hybrid Cloud): Genel ve 6zel bulutlarin birlesimi olarak ortaya
¢ikmis olan modeldir.  Kullanilan bilgilerin biiyiikliigiine oranla degisiklik
gosterebilir.

s Topluluk Bulut (Community Cloud): Birkag sirketin ortak olarak kullandig:

hizmet modelleridir.
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Sekil 1.8: Bulut Modelleri
Kaynak: Tiirkiye nin Endiistri 4.0 Platformu, 2018.

Bulut Bilisim Sistemlerinin Getirdigi Avantajlar:

Uygulama Programlama Arayiizii (API) ile kullanim kolaylig getirir.

Depolama alani, yedekleme ve veri transferi islemlerinin gerceklestirilmesinde
maliyet tasarrufu saglar.

Verilerin arsivlenmesi ile artan veri giriglerinin takibi kolaylagir.

Bilgisayar, tablet ve akilli telefon gibi cihazlarda kullanim saglanmasindan
dolay1 bir platforma baglilik s6z konusu degildir.

Veri depolama hizmeti saglayan sirketlerin gilivenligi 6n planda tutmasindan

dolay1 verilerin daha iyi bir sekilde saklanmasini saglar.
Bulut Bilisim Sistemlerinin Dezavantajlari:

Veriler depolama hizmet veren bir sirket araciligiyla saklaniyorsa, verilerin
gizliligi ortadan kalkmis olur.

Ekonomik temele dayali olarak dijital boliinme artis gosterecektir. Bu da
uluslararasi bir politik ve ekonomik sorun anlamini tagimaktadir.

Bulut bilisim sistemleri internet kavrami ile ayr1 diigiiniilemez. Eger bulunulan
yerde internet yok ise verilere ulagilamaz ya da internet hizinin diisiik olmasi da
verilerin aligverigini yavaslatir.

Bulut bilisim hizmetlerinin onarim maliyetinin daha da diismesine dayal1 olarak
bilgi teknolojisi uzmanlarinin calisma alan1 daralacaktir

(https://www.endustri40.com/bulut-bilisim-cloud-computing-nedir/, 2018).
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1.2.1.7. Katmanh Uretim

Icerisinde bulundugumuz zaman igerisinde genis bir alanda varlik gdsteren katmanl
tiretim (Additive Manufacturing), hizli prototipleme ve 3D baski yontemleri gibi
teknolojilerin ~ endiistri  kavrami  ile  entegrasyon igerisinde  calismasidir.
Katmanli iiretimde, sanal bir model bilgisayar programlar1 araciligiyla katmanlara
kesildikten sonra 3D yazicilar ile birlestirilerek fiziksel model haline getirilir. Katmanl
iiretim, sisteme esneklik kazandirir. Uretimi gii¢ olan pargalar bu sekilde bir araya
getirilerek kolaylikla iiretilebilir ve bu da beklentilere dogru cevaplar verme anlaminda
rekabet iistiinliigii saklamaktadir. Ozellikle iiretimi esneklestirmesi ve iiretim siireglerine
hiz kazandirmasi acgisindan endiistri  4.0’in bir pargast haline  gelmistir

(https://www.endustri40.com/endustri-4-0-ile-katmanli-uretim/, 2018).

1.2.1.8. Artirllmus Gergeklik

Artirllmis  gergeklik, reel diinyada bulunan fiziksel ortamin ses, video ve
grafikler yardimiyla bilgisayarlar araciligi ile duygusal girdiler kullanilarak canli ve
dinamik yani gercekmisgesine hissetmemizi saglayan, ilerleyen siirecte hayatimiza daha
da yerlesecek olan kavramdir. Bu kavrama Ornek olarak, bilgisayar oyunlarindan araba
yarislarini verebiliriz. Eski zamanlardaki haline gore su anda araba yarislari oyunlar
hava durumu kosullarindan etkilenmesi ve gercek sehirlerin oyunun i¢ine katilmasi gibi
daha kurgusal farklarla daha c¢ok gercek deneyimlere yaklagsmistir. Giderek
yogunlagsmasi ongoriilen bu kavram endiistri igerisinde teknolojilerin igsellestirilmesi
sonucu bir buton kullanarak makineler ile etkilesime gecilebilmesine ve hizli bir sekilde
veri, bakim gibi kararlarim verebilmelerine katki saglayacaktir
(https://www.endustri40.com/artirilmis-gerceklik-augmented-reality/, 2018). IKEA,
AUDI, DULUX, JOHN LEWIS, AMAZON, L'OREAL PARIS, HOUZZ gibi firmalar

artirtlmis gerceklik kavramina yer veren firmalardandir.

1.2.1.9. Biiyiik Veri
Isletmeler igin kuskusuz en &nemli gerekliliklerden biri dogru verilerdir.
Gilintimiizde, o6zellikle internet kavraminda yasanan hizli gelismeler neticesinde daha

bliylik miktarda bilgi iretilip, toplanmasi firsatin1 yaratmistir. Ancak bu yogunlasan

bilgiler ise geleneksel yontemleri yetersiz kilmistir. Biiylik veri, temelde isletmenin
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ihtiyag duydugu verilerin gerek kendi biinyesi gerekse dis organizasyonlardan

saglanmasi, analiz edilmesi ve bu analizlerin sonucu varilan kaninin iiretim planlarina

dahil edilmesini yansitmaktadir. Gergek zamanli hata ve sorunlarin temel nedenini

bulma, miisterilerin satin alma egilimlerinin tespiti, yeni yatirimlarin risklerini tekrar

hesaplama, siireci etkilemeden once yanlis davraniglarin 6nlenmesi gibi pek ¢ok alanda

onem teskil etmektedir (Witkowski, 2017:767).

1.2.2. Endiistri 4.0 Prensipleri

Karsihkhi  Calisabilirlik: Nesnelerin interneti  ve hizmetlerin interneti
araciligiyla fiziksel sistemler ile insanlarin veya akilli fabrikalarin birbiriyle
iletisim igerisinde bulunmalarini igerir.

Sanallastirma: Bu kavram, akilli fabrikalar adin1 verdigimiz yapilarin sanallag
kopyasidir. Sistem, sensorlerden elde edilen verilerin sanal tesis ve simiilasyon
modelleri ile baglant1 kurmasi ile meydana gelir.

Ozerk Yonetim: Akilli fabrika yapilari icerisinde yer alan siber-fiziksel
sistemlerin kendi bagina almis oldugu kararlardir.

Gercek-Zamanh Yetenegi: Sistemin ilerlemesi i¢in gerekli olan verilerin
toplanmas1 ve elde edilen verilerin analiz edilmesi yetenegidir. Bu yap1 ile
sistemin hizli isleyisi saglanir.

Hizmet Oryantasyonu: Hizmetlerin interneti vasitasiyla siber-fiziksel sistemler,
insanlar ve akilli fabrikalar gibi servislerin sunulmasidir.

Modiilerlik: Bireysel modiillerin degisen gerekliliklere ¢abuk uyum saglamasi
ve sistemlerin devamlilig: i¢in akilli fabrika yapilarina esnek adaptasyon saglar

(Kurtulmus, 2014:8).

1.2.3. Endiistri 4.0 Avantaj ve Dezavantajlar

Endiistri 4.0’1n avantajlart;

% Siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti ile karmasik yapidaki iiriinlerin

tiretilmesine olanak saglar.

¢ Miisteri beklentilerinin analizinin dogru bir sekilde yapilmasin1 ve seri

tiretimden miisteri odakli 6zel iiretime ge¢is imkani verir.
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Uretim tesisleri ile iiriinlerin gercek zamanli veri akisini ve bilgi alisverisinin
kontroliinii sunar.

Hammadde ve kaynaklarin tiiketimini azaltirken, iiretimde verimliligi artirir ve
yesil enerji dongiisii ile ¢evresel bilinci korur.

Organizasyonun kendi kendini kontrol etmesi mantigiyla gelistirilmesi sonucu
tiretime dogrudan etkisi olan makine, enerji, insan gibi gerekli kaynaklarin
ihtiyacinda azaltilmaya giderek, robotlarin iiretim siireglerine entegre edilmesi
ile tiretim stireglerini yonetir pozisyona gelmesi.

Uretimde hata paymin minimuma indirilmesi.

Robotlarin {iretim stireclerine dahil edilmesi ile is saglhigt ve giivenligi
kavramlarinin daha iyi saglanmasi.

Uretim siireglerini hizlandiran robotlar sayesinde calisma saatlerinin esnek hale
gelmesi.

3D yazicilarla, diinyanin her noktasinda hammadde, ara mamul ve nihai {iriin
iretilmesi.

Endiistri 4.0’a adaptasyonunu saglayan isletmelerin fiziksel ve sanal diinyalar
arasinda bag kurmasi sonucu kiiresel rekabet edebilirligini artirmasi, pazar

paymi yukartya gekmesi (Mertes, 2017:18).
Endiistri 4.0’ 1n Dezavantajlar;

Endiistri 4.0 ile birlikte yeni i sahalarinin agilmasi ve bu paralellikte istthdam
da artisin dile getirilmesine ragmen insanlar da devam etmekte olan is kayb1
korkusu.

Sistemin dijitallesmesi sonucu siber giivenlik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir.

Bu sisteme adaptasyonunu saglamak isteyen firmalarin mevcut yatirimlarimi
degistirmeleri ve gerekli olan yeni yatirimlar i¢in maliyetlere katlanmalari.
Uretim  sistemlerindeki degisimlere uyum saglayamayan kiigiik &lgekli
isletmelerin yok olma tehdidi ile kars1 karsiya kalmalart.

Isletme sahiplerinin iiretimde gelenekselci yaklasimlarini birakmalarinin kolay
olmamasi.

Endiistri 4.0 hakkinda kurumlara ve bireylere dogru bilgi aktarimi saglamak i¢in
egitim programlarinin olusturulmasma yonelik maddi ve zamansal olarak

yatirim yapilmasi (Mertes, 2017:18).
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IKINCI BOLUM
ENDUSTRI 4.0 PERSPEKTIFINDE DUNYA VE TURKIYE

2.1. Endiistri 4.0 ve Tiirkiye

Diinya’da son trend olan ve baslica esneklik, hiz, rekabet avantaji ve hatasiz
iiretim gibi 6nemli noktalara yaratici ¢éziimler getiren endiistri 4.0 devrimine iilkemizde
kayitsiz kalmadi ve Bilim, Sanayi ve Teknoloji bakanligi ile koordinasyonlu ¢alisan bir
ekip olusturuldu. 2016 yilinin subat ayinda bu bakanligimiz tarafindan, Bilim Teknoloji
Yiiksek Kurulu toplantisi gergeklestirilmistir ve ana konu olarak “Sanayi 4.0” olarak
belirlenmistir. Toplantida konusma yapan Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri Isik;
bu devrimin gerisinde kalmak gibi bir durumun s6z konusu olmayacagini ve bu yeni
caga uyumunun Onemini vurgulamigtir. Ayrica yapay zeka, 3D yazicilar, biiyiik veri,
nesnelerin interneti ve bulut sistemlerinin bu yeni devrim baglaminda onemlilik arz
ettigini belirterek, 25 oncelikli degisim programi, hiikiimet programi ve eylem plani ile
Tiirkiye’nin bu yeni sanayi devriminde ileri bir noktaya gidebilmesi i¢in ¢aligmalara
baslandigini belirtmistir. Bu bilgilere paralel olarak Tiirkiye uzun dénemde hedefini orta
yiiksek ve yliksek teknolojili lirtinlerde, Afrika ve Avrasya’nin (Afro-Avrasya) tasarim
ve lretim Ussii olarak belirlemistir. Bu toplantida bulunan Bagbakan Binali Yildirim ise,
Tiirkiye’nin asil hedefinin teknolojik, katma degeri arttiracak, yenilik¢i, yerli ve milli
mamuller yaratmak oldugunu sdylemis ve yeni sanayi devrimi igerisinde biiyiikk pay
sahibi olan veri merkezlerinin 6nemine deginerek, devletin ortaya konulan projeleri
destekleyecegini aktarmistir. Kiiresel rekabet icerisinde inovatif adimlarin atilmasi i¢in
oncelikli olarak sistemin gerektirdigi yeni teknolojik altyapilarin olusturulmasi ve bu
sistemlerle koyulan hedeflerin gerceklestirilmesine katki saglayacak alaninda uzman
kisilerin bir araya getirildigi kadrolarin olusturulmasi baglica ©nemli noktadir.
Endiistri 4.0 icerisinde basar1 yakalanabilmesi icin su anda varligint devam ettiren
organizasyonlarin bu dijital degisime alt yap1 ve oOrgiitsel kiiltlir olarak adapte olmalari
gerekmektedir. 2016 yilinda bir diger organizasyon olan “Tiirkiye’deki Dijital Degisime
CEO Bakis1” bankacilik, perakende, telekomiinikasyon gibi sektorlerde faaliyetlerini

stirdiiren 58 sirketin st diizey yoneticileri ile gerceklestirilmistir. Bu organizasyonda
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yoneticilerin verdikleri cevaplar neticesinde sirketlerinin igerisinde c¢alisanlarin dijital
stratejileri anlama oranimin %66, dijital doniisiime yon veren C seviye yonetici
varhigmin %38, sirketlerinin dijital yetkinlik seviyesinin girig seviyesinde olanlar %7,
gelismekte olanlar %59, gelismis olanlarin ise %34 olarak saptanmistir. Ve bu
yoneticilerin olusturdugu sirketlerin dijital gelisim yatirimlar: ise ortalama %27’lik bir
oran ile umut vaat edici olarak nitelendirilmistir (Yiiksekbilgili ve Cevik, 2018: 428-
429). Bugiin koyulmus olan hedefler, belirlenmis stratejiler ve yapilan ¢alismalara
ragmen Tirkiye’nin endiistri 2.0 ve 3.0 arasinda konumlanmis oldugunu gérmekteyiz.
Bunun nedeni ise iilkemizin yiiksek teknoloji igeren mallari iiretmesindeki yetersizliktir.
Bu yeni sanayi devriminde basarili olmak istiyorsak toplumu olusturan her paydasin bu
sistemi anlamasin1 saglamali ve g¢esitli yapisal reformlarin hayata gegirilmesi
gerekmektedir (Egilmez, 2017). Ayrica yenilik¢i ve teknoloji tabanli biiylimeye katki
saglayacak ve catisi altinda basarili 6grencileri, bilim insanlarini, arastirmacilari,
danigmanlari, teknisyenleri, biirokratlari, girisimcileri ve yatirimcilar kisacasi iiretken
ve yaratict biitlin insanlari toplayacak Bilisim Vadileri’nin kurulmas: gereklidir.
(Biiyiikuslu, 2018: 95) Buna Amerika’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan San Francisco

sehrindeki Silikon Vadisi kiiltiirii 6rnek verilebilir.
2.1.1 Avrupa Birligi Bakanhgi ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0’mm 6nemine ve iilkemizin bu sistem igerisinde yer almasi
gerekliligine Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 gibi vurgu yapan diger bakanligimiz
ise Avrupa Birligi Bakanligidir. Koyulan hedeflerin, eylem planlarinin, stratejilerin yani
kisaca ¢izilen yol haritasinin gerceklestirilmesi i¢in devleti olusturan biitiin paydaslarin
birbirleriyle uyumlu bir sekilde calismasi1 gerekmektedir. Bu paydaglar; hiikiimet,
bakanliklar, meclis igerisinde yer alan biitiin biirokratlar, bilim adamlari,
akademisyenler, danismanlar, teknisyenler, girisimciler ve yatirimcilar, ¢alisanlar olarak
siralanabilir ve bu siralama eklentiler ile ¢ogaltilabilir. Avrupa Birligi Bakanligi ise
Endiistri 4.0 sistemini olusturan biiylik veri, robotik sistemler, 3D yazicilar, bulut
sistemleri, simiilasyon, nesnelerin interneti ve siber giivenlik gibi kavramlarinin
Onemine vurgu yapmis ve uretimin dijitallesmesi sonucunda meydana gelecek
degisikler {izerinde durmustur. Bu degisikler; 1) Kurulacak olan akilli fabrikalar ile
iiretimde esneklik artirilacaktir. Uretim siireglerinde kullanilan akilli robotlarin ve

makinelerin nesnelerin interneti araciligiyla birbirleriyle haberleserek ¢aligmasi sonucu
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miisterilerin degisen talep kosullarina sistemin uyumu kolaylasir ve bunun sonucu
esneklesme, irlinler de kisisellesme ortaya cikar. 2) Dijital teknolojilerde yasanan
gelisimler sonucu iiretim daha hizli bir yapiya gelecektir. Endiistri 4.0 yapisinda ciddi
pay sahibi olan verilerin elde edilmesi ve elde edilen verilerin analizinin
gerceklestirilmesi neticesinde iriinlerin tasarlanip, piyasaya siiriilmesinde gecen siire
kisalacaktir. 3) Bilginin dijitallesmesiyle birlikte {irlin yaratma ve sistemlerin
entegrasyonu ig¢in bilgi ve iletisim teknolojileri yogun olarak kullanilacaktir. 4)
Uretim’de akilli robotlarin kullanilmasi, 24 saat araliksiz calisabilen karanlik ve akilli
fabrikalar beraberinde verimlilik artisgin1 getirecektir. 5) Imalat tesisleri, tedarik¢i ve
dagitimcilardaki makine, is Uriinleri ve sistemler birbirlerine kablosuz aglar ile
baglantili olacaktir. Bu da sistemin verimlilik ve etkinligine yonelik olumlu bir ¢ikti
ortaya koyacaktir. 6) Dijital doniisiim ile degisen iiretim yapisinda, miisteriler iiretim
stireglerine dahil olacaktir. Bu doniisiim de {iriin gelistirme de agik yenilik¢ilik anlamini

tasimaktadir (Avrupa Birligi Bakanligi, 2018: 1-2).
2.1.2. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg1 ve Endiistri 4.0

Kiiresel rekabet igerisinde aktif olarak bulunmak isteyen, basta ekonomik ve
sosyal yonden olmak {izere tiim alanlarda gelismislik seviyesini yukarilara ¢ekmek
isteyen bir devlet Diinya’dan uzak bir yapiya sahip olamaz, teknolojik olarak yasanan
biitiin degisimleri yakindan takip etmek ve bu yapilar1 kendi biinyesine entegre etmek
icin politika ve stratejiler belirlemek zorundadir. Bu stratejiler ve politikalar ise direkt
olarak {ilkenin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlii ile baglantilidir. Ciinkii bu
bakanlik iilkenin degisen sisteme adaptasyonu i¢in izlenecek yol haritasinin
belirlenmesinde, Ar-Ge c¢alismalarmin yiiriitiilmesinde, tretimde destek ve tesvik
yapisiin olusturulmasinda kilit bir role sahiptir. Bu ¢ercevede Diinya’nin mevcut
tiretim yapisindaki degisimin son halkasi olan ve 2011 yilindan beri giderek artan bir
sekilde gecisin saglandig1 endiistri 4.0 kavramina Tiirkiye’nin de kayitsiz kalmasi
beklenemezdi. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi tarafindan olusturulan
“Tiirkiye’nin Sanayi Devrimi Yol Haritas1” dokiimaninda iilkenin strateji, politika ve
hedeflerinden bahsedilmistir. Bu hedefler; 1) tiim sektorlerde dijital doniistimii
olusturmak, kamu ve 6zel sektdrde kurumsal kaliteyi artirmak. 2) yeni teknolojilere
dayali dijital sanayi yapisini olusturmak ve insanlarin zihni, fiziki becerilerine odakl

yeni alanlarda istthdam yaratmak. 3) geng niifusun avantajlar ile kiiresel diizeyde bilgi
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ireten ve bilgiyi katma degere doniistiiren bir gii¢ olmak. 4) 2023 yilinda Diinya’nin en
biiyiik 10 ekonomisi iginde olmak (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:3-5).

2.1.3. Tiirkiye’nin Yol Haritas1

Tarihsel siiregte iiretimde yasanan verimlilik artiglar1 sanayinin olumlu ivme
kazanmasini saglamistir ve bu artislar ise birer sanayi devrimi olarak nitelendirilmistir.
Bu artislari saglayan teknolojik gelisimler 6zellikle enerji, insan ve makine gibi iiretimin
temel girdilerinde maliyet avantaji saglarken, esneklik, hiz ve kalite gibi faktorlere ise
biiyiik katkilar getirmistir. Uretimde yasanan bu degisiklere adapte olan isletmeler
kiiresel rekabet igerisinde kendisine yer bulurken, ayn1 zamanda da iilke ekonomisine
makro anlamda olumlu yansimalar saglamistir. 2011 yilinda baslayan ve bugiin daha sik
olarak giindemimizde yer edinen sanayide 4. devrimi konusmaktayiz. Endiistri 4.0 adi
verilen bu devrim yapay zeka, otonom sistemler, robotlar, nesnelerin interneti, bulut
sistemleri, bliyiik veri, yeni sensor teknolojileri ve siber gilivenlik sistemleri gibi
teknolojik temeller ile sanayi, bankacilik, tarim, saglik, ulasim gibi insan hayatinin tiim
alanlarina dogrudan etkiye sahiptir. Tiirkiye ekonomisi, gegmis donemlerde gergceklesen
sanayi devrimlerinin getirmis oldugu gelisimlere zamaninda uyamamas: ve bu
gelisimlerin gerektirdigi doniisiimii sanayiye entegre edememesinden dolayr 6nemli
firsatlar1 yakalayamamistir. Kagan bu firsatlar bu devrimleri yakalayan iilkeler ile
aramizda ekonomik yonden biiyiik farklar yaratmistir. Bu farklar yalnizca ekonomik
yonden degil ayni zamanda iilkenin refahina, insanlarin yasam standartlarina da
dogrudan yansimistir. Gegmis donemlerde bu devrimlerin gerisinde kalmis olan
Tirkiye, yeni sanayi devriminde yasanan gelismeleri izleyen degil bu devrimleri kendi
dinamiklerine uygun olarak analiz ederek politika ve stratejilerini belirleme, bu
devrimin i¢inde yer alan iilkelerden birisi olma amacindadir. Bu gerceve de dzellikle
imalat sanayisinin dijital doniisiimiine yonelik stratejilerin ve politikalarin ortaya
koyulmasi, bir an Once hayata gecirilmesi gereklidir. Tiirkiye’nin 2023 yilinda
diinya’nin en biiyiikk 10 ekonomisi igerisinde olma hedefinin gerceklestirilebilmesi i¢in
sanayinin bilisim ve teknolojik anlamda dijitallesmesini saglamasi, katma degeri ve
rekabet giicli yiiksek bir pozisyona getirilmesi O6nemlilik arz etmektedir.
Bu devrimin igerisinde yer almak, koyulan hedeflerde ve planlarda basariya ulasabilmek

icin doniisiimiin paydaglar1 ile birlikte Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
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“Tirkiye’nin Sanayi Devrimi Yol Haritasin1” ortaya koymustur (Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, 2018: 5).

2.1.3.1. Tiirkiye’nin Yol Haritas1 Bilesenleri

Sanayinin dijital doniisiim yol haritas1 kisa, orta ve uzun vade olmak iizere ii¢
asamadan olusmaktadir: 1) Birinci asama (kisa vade): 1-2 yillik bir donemi
kapsamaktadir. Burada asil hedeflenen dijital doniisiime hiz kazandirmasi igin
belirlenen strateji ve planlarin hayata gecirilmesinde fikri ve fiziki alt yapinin
olusturulmasidir. 2) ikinci asama (orta vade): 3-5 yillik bir dénemi igeren bir siirectir.
Hedef, dijitallesme yolunda yetkinliklerin giiclendirilmesi ve 6nde olan diger iilkeler ile
farkin kapatilmasidir. 3) Uciincii asama (uzun vade): 6-10 yillik bir doénemi
kapsamaktadir. Hedef, Tiirkiye’nin kiiresel deger havuzundan daha fazla pay almasi ve
secilen teknoloji  alanlarinda  kiiresel ya da bolgesel lider olmasidir.
Bu hedeflerin gerceklesmesi ve Tiirkiye nin dijital teknolojileri iiretmesi, gelistirmesi

icin yol haritasinda 6 baslik ftizerinde durulmustur (Bilim, Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, 2018: 119).
HORN

iNSAN TEKNOLOJI
Egitim alt yapisinin Teknolojive yenilik
gelistirilmesive nitelikli is kapasitesinin gelistirilmesi

gucanin gelistirilmesi

ALT YAPI

Veriiletisim alt yapisinin
guclendirilmesi

YDNEI'I&IM DUITAL
Kurumsal yénetisimin TURKIYE
giclendirilmesi PROGRAMI
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KULLANICILAR TEDARIKCILER
Sanayicilerin dijital Ulusal Teknoloji
dondsiminin desteklenmesi Tedarikcilerinin Desteklenmesi

/

Kaynak: Tiirkiye'nin Sanayi Devrimi “Dijital Tiirkiye” Yol Haritasi, 2018: 121.

Sekil 2.1: Tiirkiye'nin yol haritasi bilesenleri
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Insan-Egitim altyapisimin gelistirilmesi ve nitelikli isgiiciiniin yetistirilmesi:
Dijital teknoloji kullanicilarin yetistirilmesi, dijital teknoloji gelistiricilerinin
yetistirilmesi, egitimcilere dijital yetkinliklerin kazandirilmasi, dijital
yetkinliklere sahip is giicliniin sanayi ile bulusturulmasi, dijital doniistim
farkindaliginin artirilmasi ve yayginlastirilmasi, dijital doniisiim paydaslar
arasinda is birliginin gelistirilmesi.

Teknoloji-Teknoloji ve yenilik Kkapasitesinin gelistirilmesi:  Dijital
teknolojilere yonelik Ar-Ge alt yapilarinin gelistirilmesi, dijital teknoloji
uygulamalarinin gelistirilmesi.

Altyapi-Veri iletisim altyapisimin giiclendirilmesi: Veri iletisim hizinin
artirlmasi, veri iletisim standartlarinin  gelistirilmesi, endiistriyel siber
giivenligin ve veri giivenliginin saglanmasi, veri merkezlerine olan endiistriyel
talebin artirilmasi.

Tedarikciler-Ulusal teknoloji tedarikcilerinin desteklenmesi: Yerli dijital
teknoloji firmalarinin envanterinin ¢ikarilmasi, teknoloji edinim ve gelistirme
imkanlarinin  giiclendirilmesi, ulusal tedarikgilerin iirlin ve hizmetlerinin
miisteriye erisiminin  desteklenmesi, uzun vadeli finansmana erisimin
saglanmasi.

Kullanicilar-Kullanicilarin - dijital doniisiimiiniin desteklenmesi: Dijital
dontisiim yatirimlariin desteklenmesi.

Yonetisim-Kurumsal yonetisimin gii¢lendirilmesi: Sanayide Dijital Doniistim

Platformu’nun kurumsallastirilmasi.
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2.2. Dijital Doniisiimde Diinya ve Tiirkiye

2.2.1. Dijital Doniisiimde Diinya

Endiistri 4.0 kavrami ilk olarak Almanya’da Hannover fuarinda 2011 yilinda
ortaya atilmistir. Ayni y1l Alman hiikiimeti tarafindan Yiiksek Teknoloji Girisimi 2020
kapsaminda ortaya koyulan Sanayi 4.0 projesine 200 milyon avro biit¢ce ayrilmistir. Bu
proje ile Almanya’nin endiistriyel imalat alanindaki liderliginin korunmasi ve dijital
yapisal bir degisim hedeflenmistir. Merkel bu yeni sistemi “dijital teknoloji ve internetin
birlestirilmesi sonucu liretim igerisinde yer alan biitiin evrelerin donilisiimii” olarak
nitelendirmistir. Merkel tarafindan nitelendirilen bu doniisiim, alaninda biiyilk éneme
sahip olan BMW, Bosch ve Siemens firmalariin stratejik degisimleri ile
desteklenmistir. Bu stratejik degisimlere drnek olarak Bosch firmasinin Hamburg’da
bulunan fabrikasinda yapmis oldugu makine ve insanin ortak iiretim dilini konugmasi ve
iretim bantlariin gelen tirline gore karar vererek islem yapmasini verebiliriz.
Avrupa Parlamentosu Arastirma Servisi tarafindan hazirlanms olan “Uretkenlik ve
Biiyiime icin Dijitallesme” raporunun 2015 yili verilerine gore, Endiistri 4.0 kiiresel
imalatta %6 ile %8 arasinda verimlilik kazanci saglayacaktir. Almanya’da 10 yil
boyunca Gayrisafi Yurti¢ci Hasilla (GSYH) yillik %1 artis ve 390.000 is alan1 yaratacag:
ifade edilmistir. Bu komisyon tarafindan ortaya konulmus bir baska rapor olan
“Biiyiime ve Ekonomik Iyilesme i¢in Daha Gii¢lii Avrupa Sanayisi” ise, 2020 yilina
kadar Avrupa Birligi genelinde imalat sanayisinde katma degerin %20 oraninda
artirtlmas1 hedefine yer verilmistir. Ayrica komisyon tarafindan 2014 yilinda yayimlanan
“Avrupa Sanayi Ronesans’t” baglikli raporda ise dijital teknolojilerin, Avrupa’nin
verimliligini artirmasi noktasinda 6nem tasidigini aktarmistir. 2017 yilinin Eyliil ayinda
ise “Akilli, Yenilik¢i ve Siirdiiriilebilir Sanayiye Yatirim: AB icin Yeni Bir Sanayi
Politikas1” stratejisinde, yeni sanayi caginin ¢evresel, toplumsal ve ekonomik
dontisiimde robotik sistemlerin, nesnelerin interneti, veri, bulut sistemleri ve yapay zeka
kavramlarmin kilit roliinii vurgulamistir. AB {ilkeleri ve fonlari, ulusal fonlar Endiistri
4.0 yolunda girisimcilere destek saglamaktadir. 2014-2020 arasinda uygulanmakta olan
Ufuk 2020 programinin amaci, yenilik¢i girisimcilere finansal agidan destek vermektir.
Ufuk 2020 programu igerisindeki projelere ornek olarak 1,5 milyar avro ile desteklenen

kamu-6zel is birligi girisimi “Gelecegin Fabrikalar1” verilebilir. Ozellikle Avrupali
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devletler KOBI’lerin kiiresel rekabet edebilirligini saglamak icin teknoloji merkezli
destekler saglamaktadir. Bu gergeve paralelinde AB iiyesi iilkelerin akilli uzmanlasma
ve yenilikg¢ilige yonelik yatirimlarii finanse etmeleri i¢in “Avrupa Yapisal ve Yatirim
Fonu” igerisinde 100 milyar avro destek biitcesi ayrilmistir. Endiistri 4.0 siireglerine
uyum icin bircok iilke ulusal fon ve ulusal program destegi vermektedir. Bu
programlara baktigimizda ise, Sanayi 4.0 (Almanya), Akilli Sanayi (Smart Industry —
Isveg), Sanayi Plam 4.0 (talya), Gelecegin Sanayi Birligi (Fransa), Sanayi 4.0 Ulusal
Teknoloji Platformu (Macaristan), Sanayi 4.0 (Cekya), Sanayi 4.0 (Portekiz), Degisim
(Made Different — Belcika), Bagli Sanayi 4.0 (Ispanya), MADE (Manufacturing
Academy of Denmark —Danimarka), Akilli Sanayi (Hollanda), Sanayi 4.0 (Avusturya)

gormekteyiz.

Bu verilen destek programlarma ise italya ve Fransa’yr orneklendirebiliriz.
Italya, “Gelecegin Fabrikalar’” noktasinda iiriinlerin uyarlanabilirligi, yeniden
ayarlanabilir fabrikalar, performans:1 yiiksek ve siirdiiriilebilir is ¢evrelerinin
olusturulmasi projelerini desteklemektedir. Fransa ise, “Gelecegin Sanayisi” projesi
kapsaminda, &ncelikle hedef KOBI’ler olmak {izere 1 milyar avro biitge ayirmis ve
meydana getirilen yeni iriinlerin, hizmetlerin gosterilmesi amaciyla da “Teknoloji
Vitrinleri” adi verilen projeyi hayata ge¢irmistir. Endiistri 4.0 uygulamalarina 6nem
veren ve biiylik destekler saglayan diger bir iilke ise Amerika Birlesik Devletleri’dir.
Ozellikle bu devrimde ilklerin yasandig iilke olan Almanya’y1 drnek alan ABD, 2013
yilinda “Imalatta Yenilikgilik igin Ulusal Ag” (National Network for Manufacturing
Innovation) projesini olusturmustur. Bu proje kapsaminda Amerika sanayicileri,
tiniversite ve devlet kurumlarmin imalat teknolojilerinin gelistirilmesinde i birligi
yapmalari hedeflenmis ve 10 yil boyunca yillik 1 milyar avro biitge ayrilmistir.
Uzak Dogu noktasina baktigimizda ise Japonya’nin imalat sanayisinde akill
uygulamalarin kullanilmasi i¢in gerekli yeterlilikte Almanya ve Amerika gibi tilkelerin
gerisinde kaldigin1 gormekteyiz. Bu geri kalmishigin ortadan kaldirilmasi ve kiiresel
rekabet icinde On siralara gegisin saglanmasi i¢in Japon Ekonomi, Ticaret ve Sanayi
Bakanligi, basta KOBI’ler olmak iizere firmalar1 iiretimde dijitallesme ve yogun
teknoloji kullanimina tesvik etmeye c¢alismaktadir. Bu kapsamda Japon Ekonomi,

Ticaret ve Sanayi Bakanligi 28 Nisan 2016 tarihinde Alman Ekonomik Isler ve Enerji
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Bakanlig1 ile igbirligine girerek, ortak bir bildiriye imza atmislardir (Avrupa Birligi
Bakanligi, 2018: 2-3).

2.2.2. Dijital Doniisiimde Tiirkiye

Tiirkiye’de imalat sanayisinde dijital donilisiim caligmalar1 ilk olarak 17 Subat
2016 tarihinde gergeklestirilen Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulunun 29. toplantisinda
“Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Calismalar Yapilmasi” kararmin alimmasiyla
baslamistir. Bu c¢aligmalar, 1) iilke dinamiklerine uygun bir sekilde siireglerin
yiriitilmesi ve egitim, istihdam ve sektorel politikalar ile ilgili analizlerin
gerceklestirilmesi. 2) Kritik teknolojilerde yeterlilik kazanilmasini saglayacak hedefe
yonelik Ar-Ge calismalarinin yapilmasi. 3) Kritik teknolojilerin yerli firmalarca
tiretilmesini saglayacak {iretim altyapisinin olusturulmasini, pilot iiretim desteklerini de
icine alacak sekilde tesvik ve destek mekanizmalarinin gelistirilmesini, kapsamaktadir.
27 Aralik 2016 tarihinde ise TUBITAK, “Yeni Sanayi Devrimi Akill1 Uretim Sistemleri
Teknoloji Yol Haritas1” baslikli dijital doniistime yonelik dokiimani ortaya koymustur.
TUBITAK tarafindan ortaya koyulan bu dokiiman sonrasinda Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi somut adimlar atarak TUSIAD, MUSIAD, TOBB, TiM, TTGV ve
YASED bagkanlarindan olusan “Sanayide Dijital Doniisim”  platformunu
olusturmustur. 28 Subat 2017 tarihine gelindiginde ise bu yeni sanayi devrimi yolunda
politikalarin olusturulmasi, stratejilerin belirlenmesi, destek ve tesviklerin ortaya
konulmasi gibi konular i¢in “Doérdiincii Sanayi Devrimi Baskanlig1” olusturulmustur
(Oztiirk, 2018:24). Ayrica Tiirkiye, dijital doniisiim noktasinda ise KOBI’lerin gelecege
hazirlanmasi i¢in “Dijital Donlisiim Hareketi” projesini de baglatmistir. Bu proje
kapsaminda Bilim, Sanayi ve Teknoloji bakanlig1, Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi ve
Vodafone firmasi koordinasyonlu olarak ¢alismaktadir. Vodafone firmasinin gelistirmis
oldugu “Dijital Skor” araciligiyla Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’nin temsil etmis
oldugu firmalarin dijital yeterlilikleri ortaya konularak, eksiklerin giderilmesi i¢in
caligmalar yapilacaktir. Kalkinma Bakanligi tarafindan hazirlanmis olan 2018-2020
yillar1 arast Orta Vadeli Program’da sanayinin dijital donlisiimii icin gerekli olan yol
haritasinin tamamlanmasi ve biiyiik Organize Sanayi Bolgelerinde (OSB) dijital tasarim
ve donlisiim merkezlerinin olusturulmasi hedefleri yer almaktadir (Avrupa Birligi

Bakanligi, 2018: 5).
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Farkindalik Dizeyleri Firmalanin retim Hatlannailgili Teknolojileri Entegre Etme Stratejileri

W Kapsaml Bilgisi Var
10 W Akilli Otomasyon Sistemleri

W Genel Bilgisi Var

30 W Siber Fiziksel Sistemler
1 Bilgisi Yok

Stratejinde Yok Kisa/Orta Vade (3-5yl)  Uzun Vade (5-10yil)

Sekil 2.2: Isletmelerin akilli iiretim sistemlerinde farkindalik ve dijital teknolojilerde entegrasyon
seviyeleri

Kaynak: Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritast, 2016: 4.

Dijital Olgunluk Seviyesi
80
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a - M Uretimin Bir Blumiinde

M Uretimin Tamaminda

Endistriyel Otomasyon Akilh Otomasyon Siber Fiziksel
Robotlarin Kullanimi  Sisteminin Bulunmas Sisteminin Kullanim Sistemler

Sekil 2.3:Sanayinin Dijital Olgunluk Seviyesi
Kaynak: Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1, 2016: 4.

Sekil 1 ve 2; 2016 yilinda TUBITAK tarafindan yapilmis olan, isletmelerin Ar-Ge ve
akilli iiretim konularinda ilgi ve kendi yapilarina entegre etme seviyelerini dlgmeye
yonelik “Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemlerine Yénelik Kilit ve Oncii
Teknolojiler Onceliklendirme” adi verilen anket calismasinin analiz sonuclarini ortaya
koymaktadir. Calisma Ar-Ge destek programlarindan yararlanan 1.000 isletme baz

alinarak gerceklestirilmistir.
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2.3. Isgiicii, Istihdamda Diinya ve Tiirkiye

Teknolojiler, ge¢misten giliniimiize kadar olan zaman igerisinde tiretim
siireglerini bircok defa degistirmistir. Endiistri 4.0 c¢ercevesinde degisen dijital
teknolojiler 1s181nda, giinlimiizden gelecege dogru baktigimizda da bu anlayisin yine
degisecegini gormekteyiz. Ozellikle dijital teknolojilerin yeni anlayista daha etkin
olarak kullanilmasi {iretim yapisinin insan bedeni odaklilifindan daha otonom
sistemlere kaymasi anlamini tagimaktadir. Bu c¢erceve de bir bakis agisi dijital
teknolojilerin ekonomik katkisinin yaninda issizligi de tetikleyici bir durumu ortaya
cikaracagi 6n goriislinii yansitmaktadir. Ancak diger taraftan baktigimizda ise her sanayi
devrimi ile beraber gelen istihdamin pozitif etkisi, bu sanayi devriminin temelini
olusturan dijital teknolojik degisimlerin igsizligi tetikleyecegi yorumunun yapilmasi i¢in
erken oldugunu gostermektedir. McKinsey Global Institute Aralik 2017 raporuna gore,
otomasyon ve yapay zekada hizli degisimlerin yasandigi bir ¢agda, mevcut yapida
bulunan islerin kaybedilmesi ve yeni sistem sonucu ortaya ¢ikacak iglerin belirlenmesi
senaryolarmin tam olarak degerlendirilmesi 2030 yilin1 bulacaktir. Belirlenen bu siireg
icerisinde  bircok meslek otomasyon sistemi igerisine girerek makinelerin
gerceklestirecegi konuma gelecektir. Otomasyon sistemleri, makinelerin insanlarin
performanslariyla uyusamayacagi yerlerde ve sosyal etkilesimleri igeren isleri daha az
etkileyecektir. Bu noktaya 6rnek olarak, bahgivanlar, tesisatgilar, yash ve ¢cocuk bakimi
islerini verebiliriz (ancak bunlarin 6ngorii oldugunu unutmamak gerekli) 2015 ve 2030
yillart arasinda teknoloji yatirimlarimin %50°den fazla artis gosterecegi tahmin
edilmektedir ve bu artigin yaklasik yarisi bilgi teknolojilerinde olmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla 6zellikle bilgi teknolojilerinin iizerine yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi ve bu
alanlara yonelik istthdamlarin artis1 olasidir. Ayrica bu rapora gore, gelecekteki isgiicii
talebi senaryosunda 400 ile 800 milyon arasinda insanin su anda sahip oldugu islerini
kaybedeceklerinden, bu insanlarin 75 ile 375 milyon arasindaki kismi yeni beceriler
kazanarak farkli iglere adapte olacagindan s6z edilmektedir (McKinsey&Company,
2017: 4). Bu yasanacak olan is kayiplarindan zararsiz ¢ikmak ve yeni sistem igerisinde
kendisine yer bulmak isteyen bireyler gelecege yonelik kendilerini “Bilisim
teknolojileri, veri analizi, istatistiki bilgiyi anlamlandirma, kurumsal isleyis ve
stireglerde katilimcilik, insan-makine ya da insan-robot iliskisini kurma diizeyi, zaman

yonetimi, degisim ve doniistimlere adaptasyon, takim caligsmasi, sosyal etkilesim ve
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iletisim” konularinda donanimsal olarak hazir pozisyona getirmelidirler. (WEF, 2016:
21) Ulkemiz agisindan bu durumu degerlendirdigimizde ise TUIK verilerine gore, 2018
Eyliil ay1 itibariyle toplam issizlik oraninin %11,3 ve geng niifustaki igsizlik oraninin ise
%20,4 oldugunu gérmekteyiz. Ozellikle dijital doniisiim igerisinde yukaridaki belirtilen
kriterler noktasinda bireylerin kendilerini gelistirmemesi issizlik sorununu daha da ciddi

boyutlara getirebilir.

Tablo 2.1:Mevsim etkisinden arindirilmis temel isgiicii gostergeleri

isgiicii [Degisim | istihdam | Degisim | issiz | Degisim | isgiiciine | istihdam | issizlik | Tardim | Geng
- (Bin) |oram® (Bin) oram’ | (Bin) | oram' |katilma |oram oram | Dis1 niifusta
>~ | Ay (%) (%) (%) orani (%) (%) Issizlik | issizlik
(%) Oram | oram

(%) (%)
Eyliil 31.865 0,40 28.505 0,50 | 3.360 -0,40 53,00 47,40 | 10,50 12,60 20,00
g Ekim 31.875 0,00 28.620 0,40 | 3.255 -3,10 53,00 47,60 | 10,20 12,20 19,50
| Kasim | 31.981 0,30 28.748 0,40 | 3.233 -0,70 53,10 47,70 | 10,10 12,00 19,30
Aralik 32.032 0,20 28.856 0,40 | 3.176 -1,80 53,10 47,90 9,90 11,80 19,00
Ocak 32.041 0,00 28.860 0,00 | 3.181 0,20 53,10 47,80 9,90 11,80 19,10
Subat 32.064 0,10 28.882 0,10 | 3.181 0,00 53,10 47,80 9,90 11,80 19,00
Mart 32.023 -0,10 28.810 -0,20 | 3.214 1,00 53,00 47,60 | 10,00 11,90 18,90
- Nisan 32.094 0,20 28.770 -0,10 | 3.224 3,40 53,00 47,50 | 10,40 12,30 18,90
§ May1s 32.084 0,00 28.664 -0,40 | 3.421 2,90 53,00 47,30 | 10,70 12,60 19,10
Haziran | 32.254 0,50 28.737 0,30 | 3.517 2,80 53,20 47,40 | 10,90 12,80 19,50
Temmuz | 32.302 0,10 28.728 0,00 | 3.573 1,60 53,20 47,30 | 11,10 13,00 19,60
Agustos | 32.508 0,60 28.878 0,50 | 3.631 1,60 53,50 4750 | 11,20 13,10 20,00
Eyliil 32.474 -0,10 28.797 -0,30 | 3.676 1,20 53,40 47,40 | 11,30 13,30 20,40

(1) Degisim orani bir dnceki doneme gore hesaplanmigtir.

Kaynak: TUIK, 2018.

2.3.1. Avrupa istihdam Stratejisi (AB 2020)

Avrupa Istihdam Stratejisi, 1990 yilinda issizlik oranlarindaki biiyiik artis
neticesinde ortaya ¢ikmis bir stratejidir ve amact Avrupa Birligi iilkelerinde igsizligi
azaltmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda hedefler koyan Avrupa Istihdam Stratejisi dort
temel ilkeden olusmaktadir: 1) Girisimciligi 6zendirmek 2) Uyum kapasitesini
giiclendirmek 3) Istihdam edilebilirligi artirmak 4) Firsat esitligi saglamak. Icerisinde
bulundugumuz zamanda ise bu strateji “Ar-Ge-inovasyon”, “iklim degisikligi-¢evre”,
“egitim ve sosyal dislanma-yoksulluk” konularmi odak alarak, biiyiime hedeflerini
belirlemektedir. (Oz ve Karagdz, 2015: 1) Avrupa Istihdam Stratejisi, birlige iiye olan

ilkelerin igsizlik, istthdam yani ekonomik sorunlarina ¢ozlimler getirmesi igin
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olusturulmustur. Bu stratejinin isleyisindeki siire¢ ise; 1) Istihdam rehber ilkeleri ( AB
tiye iilkelerin istthdam politikalarinda 6ncelik olarak belirledikleri yillik ilkeler
cercevesinde kabul edilir.) 2) Ulusal eylem planlar1 ( Uye olan her iilke, belirlenmis
olan ilkelerin ulusal olarak nasil uygulanacagini belirten yillik ulusal eylem planini
hazirlar.) 3) Ortak Istihdam Raporu ( Komisyon ve konsey, iilkelerin olusturulmus
oldugu yillik ulusal eylem planlarinin hepsini inceler ve ortak bir istihdam raporu ortaya
koyar.) 4) Oneriler (Konsey, Komisyonunun onerileri neticesinde oy ¢oklugu ile belirli
bir iilkeye 6zel tavsiyeler verilmesi kararini verebilir.) (Weishaupt ve Lack, 2011: 4).
Avrupa Istihdam Stratejisinin mali kaynaklari: “Avrupa Sosyal Fonu, Kiiresellesmeye
Bagli Uyum Fonu, Mikrofinansman Araglar;, Katilim Oncesi Yardimlar”. Avrupa
Sosyal Fonu; Istihdam politikalarinin hayata gegebilirligini saglayan Avrupa Birliginin
en onemli finansmamdir (Ozciire, 2014: 199). Kiiresellesme Bagli Uyum Fonu; kiiresel
rekabetten kaynakli olarak biiylik bir igletmenin kapanmasi veya bagka bir iilkede
varligimi devam ettirmek {izere taginmasi, bir bolge icerisinde ya da sektorel anlamda
cok sayida iscinin yasadigi is kayiplarini ortadan kaldirma, yeni is arama, mesleki
danigmanliklarda bu fondan yararlanilabilir. Mikrofinansman Araglari; mikro boyuttaki
girisimlerin desteklenmesi esasina dayanir. Katilim Oncesi Yardimlar; Uyelige aday ve
olas1 aday iilkeler igerisinde Avrupa Istihdam Stratejisi ilkelerinin hayata gecirilmesi
icin kullanilir (Ataman, 2011: 96). Avrupa Istihdam Stratejisinde temel hedef
“bliylime”dir. Biiylime hedeflerinin yani sira “verimlilik, modernizasyon” hedefleri de
mevcuttur. Ug temel biiyiime stratejisidir vardir: 1) Akilli biiyiime (bilgi ve inovasyon
merkezli) 2) Sirdiriilebilir bliylime (daha yesil, rekabet¢i ve verimli ekonomi) 3)
Kapsayic1 biiytime ( ekonomik, toplumsal ve bolgesel uyumu beraberinde getiren
yiiksek istithdam diizeyli) Avrupa 2020 Stratejisi, Avrupa’nin 21.yiizy1l sosyal piyasa
ekonomisi diislincelerini yansitmaktadir. Bu strateji basta “akilli, siirdiiriilebilir ve
kapsayici biiylime” temelinde, “istihdam, egitim, sosyal icerme, Ar-Ge, iklim ve enerji”
hedeflerini belirlemektedir. Hedefler; 1) 20-64 yas arasindaki istihdami %69
seviyesinden %75 seviyesine ¢ikarmak. 2) GSYH’nin %3’liniin Ar-Ge konusuna
ayrilmasi; 6zel sektoriin Ar-Ge yatirimlarini desteklemesi i¢in kosullarin iyilestirilmesi
ve inovasyon takibi icin yeni bir gosterge sistemi olusturulmasi. 3) Sera gazi
kullaniminin 1990 yilina gore en az %20 azaltilmasi, AB iilkelerinin enerji tiiketiminde

yenilenebilir enerji kaynaklarmin oranii %20’ye yiikseltmek ve %20 oraninda enerji
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verimliligi saglamak. 4) Okulu erken birakanlarin oraninin %15 seviyesinden %10
seviyesine indirmek ve 30-34 yas arasi yiikksek 6grenim mezunu oranint %31°den %40’a
yiikseltmek. 5) Ulusal yoksulluk sinir1 altinda yasayan AB vatandaglarinin sayisint %25

oraninda azaltmak (European Comission, 2010: 3).

Tablo 2.2: Avrupa 2020 Stratejisi Y1llik Hedefleri

Yillar %St-lf:lz;s(ﬁ l;::lsll (%) ﬁ;r?:malarllGayrisaﬁ E:mezT:J Oram z{n(::;)s'l(:ilsl?l)s’:)s !
Yurtici Hasila (%) %)

2007 69,80 1,78 14,90 -
2008 70,30 1,85 14,60 -
2009 69,00 1,94 14,20 -
2010 68,60 1,93 13,90 118,00
2011 68,60 1,97 13,40 121,00
2012 68,40 2,01 12,70 124,00
2013 68,40 2,01 11,90 123,00
2014 69,20 2,03 11,20 122,00
2020 Hedefi 75,00 3,00 10,00 96,60

Kaynak: Eurostat, 2015b.

Tablo, 20-64 yas arasindaki istihdam oraninin 2008 yilindaki kiiresel krizden
negatif yonde etkilendigini ve krizden Onceki seviyesine hala ulasamadigim
gostermektedir. Istihdam da olumlu anlamda artislar goriilmesine ragmen 2020 hedefi
olan %75’in tutturulmasinin miimkiin olmadig1 degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ar-Ge
harcamalarina ise Gayrisafi Yurti¢i Hasila’nin %3’iiniin aktarilmasi hedefi diisiik olsa
da 2007 yilindan beri siire gelen diizenli bir artis s6z konusudur. Erken okul birakmalar
oranmin diisiiriilmesi hedefi ise diger hedefler g6z oniinde bulunduruldugunda 2020
yilinda gerceklestirilmesi en olas1 hedef olarak goriilmektedir. Yoksul sayisinin 2020
yilina gelindiginde 20 milyon azaltilmasi1 hedefine baktigimizda ise hedefin agiklandig:
2010 yilindan daha sonra gelen 2 yilda artis gostermis olsa da daha sonraki yillarda
olumlu anlamda kiigiik diisiisler yasanmistir fakat bu 2020 hedefi i¢in zor olarak

degerlendirilmektedir.
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Tablo 2.3:Avrupa 2020 Hedeflerinin AB Ulkeleri Bazindaki Durumu

20-64 Yas | Ar-Ge Erken Okul | Yoksul Sayisi
. Istihdam  Oram | Harcamalary/Gayrisafi Birakmalar Orani | (milyon kisi)
Ulkeler (%) Yurtici Hasila (%) (%)

2014 (2020) 2014 (2020) 2014 (2020) 2014 (2020)

Belgika 67.3(73.2) 9.8 (9.5) 2.46 (3.0) 2.339 (---)
Bulgaristan 65.1 (76.0) 12.9 (11.0) 0.8 (1.5) 2.909 (---)
Cek Cumhuriyeti 73.5 (75.0) 5.5 (5.5) 2.0 (1.0) 1.532 (---)
Danimarka 75.9 (80.0) 7.8 (10.0) 3.08 (3.0) 1.001 (---)
Almanya 77.7 (77.0) 9.5 (10.0) 2.84 (3.0) 16.508 (---)
Estonya 74.3 (76.0) 114 (9.5) 14630 | = - (---)
irlanda 67.0 (69.0) 6.9 (8.0) 15520 = - ()
Yunanistan 55.3 (70.0) 9.0 (9.7 0.83 (1.21) 3.885 (---)
ispanya 59.9 (74.0) 21.9 (15.0) 1.2 (2.0) 13.402 (---)
Fransa 69.9 (75.0) 9.0 (9.5) 2.26 (3.0) 11.521 (---)
Hirvatistan 59.2 (62.9) 2.7 (4.0 0.79 (1.40) 1.243. (---)
italya 59.9 (67.0) 15.0 (16.0) 1.29 (1.53) 17.041 (---)
Kibris 67.6 (75.0) 6.8 (10.0) 0.47 (0.50) 234bin (---)
Letonya 70.7 (73.0) 8.5 (13.4) 0.68 (1.50) 645bin (---)
Litvanya 71.8(72.8) 5.9 (9.0) 1.02 (1.90) 804bin (---)
Liiksemburg 72.1(73.0) 6.1 (10.0) 1.24 (2.30) 96bin (---)
Macaristan 66.7 (75.0) 11.4 (10.0) 1.38 (1.80) 3.035. (---)
Malta 66.3 (70.0) 20.3 (10.0) 0.85 (2.0) 99bin (---)
Hollanda 75.4 (80.0) 8.7 (8.0) 1.97 (2.50) 2.751. (--)
Avusturya 74.2 (77.0) 7.0 (9.5) 2.99 (3.76) 1.609. (---)
Polonya 66.5 (71.0) 5.4 (4.5) 0.94 (1.70) 9.337. (---)
Portekiz 67.6 (75.0) 17.4 (10.0) 1.29 (2.70) 2.863. (--)
Romanya 65.7 (70.0) 18.1 (11.3) 0.38 (2.0) 8.549. (---)
Slovenya 67.8 (75.0) 4.4 (5.0 2.39 (3.0 410bin (---)
Slovakya 65.9 (72.0) 6.7 (6.0) 0.89 (1.20) 960bin (--)
Finlandiya 73.1(78.0) 9.5(8.0) 3.17 (4.0) 927bin (---)
isveg 80.0 (80.0) 6.7 (10.0) 3.16 (4.0) 1.636 (---)
ingiltere 76.2 (------ ) 11.8 (----) 1.72 (-----) 15.188 (---)

Kaynak: Eurostat, 2015b.

Avrupa Birligine iiye olan llkelere baktigimizda ise, 2014 yilinda mevcut

durumu ve 2020 hedeflerine yonelik olarak 20-64 yas istthdam hedefinin iizerine en

fazla ¢ikan iilke “Yunanistandir. Gayrisafi Yurti¢i Hasilla’dan Ar-Ge igin ayrilan pay

bakimindan 2014 yilinda belirlemis olan miktarin {izerine ¢ikan iilkeler Danimarka,

Almanya, Irlanda, Yunanistan, Fransa, Hirvatistan, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya,
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Liiksemburg, Avusturya, Slovenya, Isve¢’dir. Bu alanda hedefinin i{izerine en fazla
cikan iilke ise Letonya’dir. Erken okul yas birakma orani ele alindiginda ise hedefinin

tizerine ¢ikan iilke olarak “Romanya”dir.

2.4. Endiistri 4.0 Yolunda Diinya ve Tiirkiye’de Odak Sektorler

2.4.1. Diinya’da Odak Sektorler

PwC 2016 yilinda yaklagik 26 {ilkenin katilimi ile endiistri 4.0’1 anlamaya ve
etki altina aldig1 sektorlerin 2020 hedeflerini ortaya koymaya yonelik bir calisma
gerceklestirmistir. Bu ¢alismaya katilan {ilkeler; Kanada, Amerika, Meksika, Brezilya,
Portekiz, Fransa, Ispanya, Isvigre, Almanya, Italya, Singapur, Avustralya, Japonya, Cin,
Hindistan, Finlandiya, Polonya, Avusturya, Isveg, 1ngi1tere, Hollanda, Danimarka’dir.
Ayrica ¢alismada Giliney Afrika ve Orta Dogu bolgeleri genel olarak ele alinmistir.
Calisma sonucu ortak olarak; 1) Havacilik, Savunma ve Giivenlik 2) Otomotiv 3)
Kimya 4)elektronik 5)insaat 6) kagit ve ambalaj 7) endiistriyel iiretim 8) metal 9)
lojistik olmak iizere odak sektdrler belirlenmistir. Belirlenen bu sektorlere 2020’ye
kadar toplam 421 milyar dolar yatirnm yapilmasi hedeflenmistir. Yatirim igerisindeki
paylar ise; Havacilik, Savunma ve Giivenlik i¢in 9 milyar dolar, otomotiv i¢in 28 milyar
dolar, kimya i¢in 49 milyar dolar, elektronik i¢in 62 milyar dolar, insaat i¢in 78 milyar
dolar, kagit ve ambalaj i¢in 28 milyar dolar, endiistriyel iiretim igin 52 milyar dolar,
metal icin 54 milyar dolar, lojistik i¢in 61 milyar dolar’dir (PwC, 2016: 24).
Endiistri 4.0 adimlarinin atildigi ilk tilke olmas1 nedeni ile Almanya’y: ele aldigimizda,
bu dontisiim igerisindeki 2013-2025 yillart arasinda yatirim yapilacak olan sektorler ve
miktarlari; otomotiv 14,8 milyar Euro, makine miihendisligi 23 milyar Euro, elektrikli
ekipmanlar 12,1 milyar Euro, kimyasal sanayi 12 milyar Euro. 2023-2025 yili arasinda
Almanya, yillik briit deger artis1 olarak ise otomotiv %1.5, makine miihendisligi %2.2,
elektrikli ekipmanlar %2.2 ve kimyasal sanayi %2.2 olarak belirlemistir (Schroeder,
2016: 4). Ayrica endiistri 4.0 kavraminin ortaya ¢ikma nedenlerinden biri olmasindan
dolayr Cin’i inceledigimizde, bilgi teknolojileri, robotik sistemler, havacilik
ekipmanlari, yiiksek teknolojili gemi imalati, demiryolu ekipmanlari, tarim makineleri
ve saglik hizmetleri alanlarina agirlik verme stratejisindedir. Bu stratejilerini de “Made
in China 2025” raporunda ifade etmistir (Institute for Security & Development Policy,
2018: 3).
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2.4.2. Tiirkiye’de Odak Sektorler

Yeni sistem ile birlikte yasanan dijital doniisiimiin 6niimiizdeki siire¢ icerisinde
biitiin sektorlere yansiyacagi on goriilmektedir. Ancak dijital doniisiimiin yaratacagi
degerin hizi, imalat hatt1 tipi gibi benzer durumlardan dolay1 sektorler arasinda
degisiklik gdstermesi muhtemeldir. Uretim kapasiteleri, miisteri istekleri ve kiiresel
rekabet konular1 géz Oniinde bulunduruldugunda makine imalat, otomotiv, tiiketici
elektrigi, lojistik ve saglik alanlarinda dijitallesmenin yaratacagi degerin etkisinin biiyiik
olacag1 beklenmektedir. imalat sanayisinde gerceklestirilecek dijital doniisiimden kisa
vadede faydalanma ve basarili bir sekilde uygulama noktalarina yonelik olarak Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 kiiresel ve ulusal analiz parametrelerini i¢eren “Sektor
Onceliklendirme Modeli” ortaya koymustur. Bu model olusturulurken imalat sanayi
sektorlerinin kiiresel biiylime ve imalat sanayisini etkileyen kiiresel egilimler analiz
edilmis daha sonrasinda ise Tiirkiye i¢in potansiyel anlamda yiiksek sektorler ile sanayi
stratejisinde ele alinmasi Oncelik tasiyan olgular iizerine hipotezler kurulmustur. Ve
Tiirkiye’nin dinamiklerine odaklanarak kiiresel bazda imalat sanayisi i¢in ¢ikarimlar
gerceklestirilmistir. Bu ¢ikarimlar da ozellikle i¢ pazar ve dis pazar iizerindeki biiyiime
hedefleri ve bu hedeflerin ulusal anlamda katkilar1 incelenmistir. Buna paralel olarak da
sektorlerin gelistirilmesinde yerli ve milli liretimin nispi biyiikliigli ve verimlilik
bakimindan sektorel fizibilite raporlart diizenlenmistir. Son asamada ise anlatilan biitiin
incelemeler ele alinarak analizler sonucu Tirkiye i¢in potansiyeli yadsinamaz olan
sektorler belirlenerek, bu sektorlerin desteklenmesi i¢in ¢aligmalar gerceklestirilmistir.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan sunulan “Sektér Onceliklendirme
Modeli” raporuna gore Tiirkiye’nin dniimiizdeki siiregte odaklanacagi sektorler; motorlu
kara tasitlari, gida ve igecek tiirleri, makine ve techizat, kimya ve ilag, yar iletkenler ve
elektronik olarak belirtilmistir. Bu sektorler 15181nda 6niimiizdeki 10 yilda Tiirkiye’nin
ongoriileri: 1) Katma degerin 143 milyar dolardan 293 milyar dolara ¢ikarilmasi ve bu
artisin yarisindan fazlasinin odak sektorlerden elde edilirken, kimya ve ilag sektoriinden
24 milyar dolar elde edilmesi. 2) Thracat degerinin mevcut olan 135 milyar dolardan 338
milyar dolara yiikseltilmesi, bu yiikselisin 135 milyar dolarmin odak sektorlerden ve en
fazla etkinin ise 40 milyar dolar ile makine ve techizat sektdriinden kazanimi. 3)ihracat
icerisindeki %3’liik pay1 olusturan yiiksek teknolojili sektorlerin paylarinin %12’lik bir

artis ile %15’e getirilmesi. 4) Imalat sanayisi igerisinde istihdam edilen insan sayisinin
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4.4 milyondan 8.3 milyona ¢ikarilmasi ve odak sektorlerin 2.1 milyon ekstra istihdam
yaratmasi, gerceklesen biitliin istihdam igerisinde odak sektdr payinin %54 olarak

gerceklesmesi.

Belirlenen odak sektorler igerisindeki projeler dijital doniisiim c¢ercevesinde
yapilacaktir. Odak sektorler disinda kalan sektorlere de destek verilecektir ancak odak
sektorlere dijital doniisiim silirecinde kamu kaynaklarindan daha fazla kaynak
saglanacaktir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018: 116-117).

Tiiketici
Otomaotiv
Lajistik
Elektrik
Telekom
Havacilik
Petrol Gaz
Medya
Madencilik

Kirmya

mToplumsal ™ Endustriyel

Sekil 2.4: Dijitallesmenin sektorel net ekonomik faydasi
Kaynak: WEF, 2016.

Diinya Ekonomik Forumunun 2016 yilinda olusturmus oldugu rapora gore,
dijital donilisiimiin sosyal ve ekonomik yonden olusturacagi deger 2025 yilina

gelindiginde 100 trilyon dolar olacagi tahmin edilmektedir. Dijitallesmenin diger

sektorler ile beraber toplam net ekonomik degeri 30 trilyon dolar olarak 6n
goriilmektedir (WEF, 2016).
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2.5. Ar-Ge, inovasyonda Diinya ve Tiirkiye

2.5.1. Ar-Ge ve Inovasyonda Diinya

Gelisme’nin temelinde rekabet kavrami bulunmaktadir. Kiiresel anlamda rekabet
etmek yani gelismek i¢in yenilik yapmak zorunlulugu vardir. Ar-Ge ve inovasyon;
iilkelerin gelismis, gelismekte olan ve geri kalmis pozisyonlarindan hangisi igerisinde
yer aliyorsa ona gore degisiklik gosteren kavramlardir. Giiniimiizde gelisim seviyesi
diisiik olan {ilkeler ham madde ihra¢ ederler ancak bunu isleyen ve katma deger
yiikleyen iilkeler ise ham madde ithalat’t yapmis oldugu iilkelere daha yiiksek fiyatlar
ile trlinlerini ihra¢ ederler. Bu dongili sonucu aradaki gelisim farki giderek acilir ve
kiiresel rekabette gelisimi diisilk olan iilkeler i¢in zararlar ortaya ¢ikar. Ar-Ge ve
inovasyonda atilim yapmak, rekabet icerisine dahil olabilmek i¢in toplumu olusturan
paydaslara bu bilincin yiiklenmesi ve kamu, 6zel sektor ile birlikte {iniversitelerin ayni

hedef dogrultusunda ortaklasa calismalar yiiriitmesi gerekir.

Tablo 2.4: 2011-2017 Yillar Arasi Inovasyon Bileseni Siralamasi

. 2011-12  |2012-13 |2013-14 |2014-15 |2015-16 |2016-17 |2017-18

Ulkeler (144 iilke) | (144 iilke) | (148 iilke) | (144 iilke) | (140 iilke) | (138 iilke) | (137 iilke)
Isvicre 1 1 2 2 1 1 1
Singapur 8 8 9 9 9 9 9
ABD 5 6 7 5 4 4 2
Almanya 7 7 4 6 6 5 5
Hollanda 12 9 10 8 8 7 6
Japonya 4 5 5 4 5 8 8
Finlandiya 3 2 1 1 2 3 4
Isve¢ 2 4 6 7 7 6 7
ingiltere 13 10 12 12 12 13 12
Danimarka 10 12 11 11 10 10 10
Kanada 11 22 21 22 22 24 23
Cin 9 14 8 10 11 11 11
israil 6 3 3 3 3 2 3
Tiirkiye 69 55 50 56 60 71 69

Kaynak: WEF, 2017.
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Tablo, Kiiresel Rekabet Raporuna gore 2011 ve 2018 yillar1 arasindaki
inovasyon bilesenlerine gore siralamalarini gdstermektedir. Inovasyon bilesenleri; Ar-
Ge harcamalari, inovasyon kapasitesi, bilim insan1 ve miihendislerin sayisi, arastirma
enstitiilerinin kalitesi, paten bagvurulari, ar-ge icin {iniversitesi ve sanayi ortakligi
basliklarini icermektedir (Salgar ve Dereli, 2018: 9). Tablo’da genel olarak Isvigre
konumunu korumustur. Tiirkiye ise 2011°de yer aldig1 konuma 2017 yil1 igerisinde geri
donerek olumsuz bir durumu yansitmistir. Bu gostergeler endiistri 4.0’1n gerektirdigi

dontistimii gergeklestirme agisindan da dnemlidir.

2.5.2. Ar-Ge ve Inovasyonda Tiirkiye

Isletmelerin temel hedeflerinden birisi de iiretimde fark yaratarak kiiresel rekabet
icinde aktif rol oynamaktir. Bu temel hedefin gerceklestirilmesinde ise Ar-Ge ve
Inovasyon ¢ok énemli bir paya sahiptir. Ozellikle konustugumuz endiistri 4.0 felsefesini
yakalayabilmek igin bu alanlara biiyiik yatirimlar gergeklestirilmelidir. Tiirkiye’nin Yol
Haritas1 raporunda da bu noktalar “Tiirkiye’nin 2023 yilinda en biiyiikk 10 ekonomi
icerisinde yer alabilmesi i¢in Ar-Ge ¢alismalarinin GSYH igerisindeki mevcut %1°lik
oranin %3’e ¢ikarilmasi, basta odaklanilan sektdrler olmak iizere biitiin sektorlere Ar-
Ge ve Inovasyon destegi verilmesi, Ar-Ge merkezlerinin olusturulmasi ve
desteklenmesi” bi¢ciminde hedeflenmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018:
57). Ar-Ge ¢alismalarinda kisi bas1 1 birimlik artis ekonomiye 3.43 birimlik bir artis
olarak yansimaktadir. Ayrica bu baglamda sabit sermaye olusumunda 1 birim artisin
ekonomik biliylimeye katkist 0.21 birim, is giiclinde yasanan 1 birimlik artisin ekonomik
biiyiimeye katkis1 0.20 birimlik bir olumlu yansima anlamini tasimaktadir (Altintas ve
Mercan, 2015: 370). Ar-Ge calismalarinda gergeklesecek %1°lik artis, ileri teknoloji
uriinlerinde gerceklesecek ihracati %6.51, bilgi-iletisim teknoloji ihracatini ise %0.61
oraninda artirir (GOCER, 2013: 233). Ar-Ge ve Inovasyon’da Tiirkiye’deki stratejik
diistince, uzun donemli (Ar-Ge harcamalar1 uzun dénemde biiylimenin bir nedenidir) bir
planlama ile olmali, dijital ve teknolojik doniisiim yakindan takip edilmelidir. Ve
sonuca gitmek icin devlet, 6zel sektor, liniversitelerin koordinasyonlu olarak c¢alismasi

gereklidir (Altin ve Kaya, 2009: 258).
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B Gayrisafi yurtigi Ar-Ge harcamasi1 / GSYH - GERD [/ GDP (%)

Sekil 2.5: Tiirkiye’nin Gayrisafi Yurtici Ar-Ge Harcamast / GSYH - GERD
Kaynak: TUIK, 2017.

Sekil, Tiirkiye’nin Gayrisafi Yurti¢i Héasila’dan Ar-Ge i¢in ayirmis oldugu
harcamalarin yiizdelik oranini1 gostermektedir. 2001 ve 2017 yillar1 arasinda bu istatistik
incelendiginde Tiirkiye’nin inisli ¢ikishh bir siire¢ yasadigi gorilmektedir. Ar-Ge
harcamalarinin en diisiik oldugu yil 2003 olarak goriilmektedir ve bu yilda oran 0,43
seviyesindedir. Tiirkiye 2014 ve sonrasinda Ar-Ge’ye 6nem vermistir ve yiikselen bir

cizgi yakalamistir, 6zellikle 2017 yilinda 0,96 ile en yiiksek oran1 yakalamistir.
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Sekil 2.6:Ar-Ge Harcamalariin Dagilimi
Kaynak: TUIK, 2017.
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Sekil, Ar-Ge harcamalarinin 2001 ve 2017 yillar1 arasindaki sektdrel dagilimini
gostermektedir. Bu siireci 6zel sektdr olarak ele aldigimizda Ar-Ge harcamasinin en
diisiik oldugu yil1 2001°de 435 856 643 TL ve en yiiksek ise 2017 yilinda 16 980 836
067 TL olarak gormekteyiz. Kamu olarak ele aldigimizda ise en diisiik yilin 2001 ve
harcamanin 95 100 575 TL, en yiiksek yilin ise 2017 harcamanin 2 858 435 052 TL
oldugunu goriiyoruz. Yiiksekdgretim de ise harcamanin en diisiik oldugu yil 2001 ve
760 934 169 TL, en yiiksek yilin ise 2017 ve 10 016 206 686 TL oldugunu ifade
edebiliriz. Biitiin olarak ele aldigimizda ise 6zel sektor, kamu ve yiiksekogretim’in Ar-
Ge harcamalarinin 2011°den beri stirekli artis gosterdigini bu baglamda Tiirkiye nin Ar-

Ge’ye vermis oldugu 6nemin giderek artan bir ivmede oldugunu sdyleyebiliriz.

Harcamalar
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Amerika Rusya Hindistan Almanya ingiltere Tirkiye israil laponya

Sekil 2.7:Ar-Ge harcamalarmin Gayrisafi Yurtici Hasiladaki paylart (%)
Kaynak: World Bank, 2017.

Sekil, Tiirkiye ile diger iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin Gayrisafi Yurtigi
Hasiladaki paylarinin = 2015 yili  karsilastirilmasini — icermektedir.  Tiirkiye’nin
karsilastirildig: {ilkelerin se¢ilme nedenleri ise; endiistri 4.0°a onciiliik yapan iilkeler ve
gelecegin ekonomileri igerisinde iist siralarda olmasi beklenen iilkeler olmasindan
dolayidir. Sekil’de bulunan iilkeler icerisinde en diisiik pay 0,6 ile Hindistan’a, en
bityiik pay ise 4,3 ile Israil’e aittir. Tiirkiye ise 0,9 ile Hindistan’dan sonraki en diisiik
orana sahiptir. Endiistri 4.0’a uyum saglamak i¢in Ar-Ge harcamalarmin 6nemli bir yere

sahip oldugu gercegini unutmamak gerekir.
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2.6. Genisbant Stratejileri ve Eylem Planlari, Tiirkiye’nin 2023 Stratejisi

2.6.1. Diinya’da Genisbant Stratejileri ve Eylem Planlar

Bilgi teknolojileri, iilkelerin ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlikleri i¢in 6nemli
bir sektor haline gelmistir. Bugiin bilgi teknolojileri ve iletisim sektoriinii elektrik, su
gibi temel gereksinimler arasinda degerlendiriyoruz. Bu paralellikte genisbant internet
katilim hizmetlerine olan talep ve katlanilabilir maliyet ekonomik ve sosyal yararlari
g0z Oniine alinarak tiiketiciler tarafindan alinmasi zorunlu duruma gelmistir. Genigbant
erisimi zaman ve yer fark etmeksizin bireylerin ¢alisma aliskanliklarina katki verdigi
gibi isletmeleri de daha iiretken pozisyona getirmektedir. Gelecek odakli olarak
bakildiginda ve endiistri 4.0 ¢ergevesinde diisiiniildiigiinde nesnelerin interneti ve bulut
sistemlerinin yayginlasmasi ile daha da kritik bir dneme sahip olacaktir. internet
tizerinden verilen hizmetler ve bilgi akislari, igerisinde bulundugumuz c¢agda tiim
toplumlar1 giderek artan bir sekilde etki altina almaktadir. Cisco tarafindan 2016 yilinda
gerceklestirilen bir ¢aligmaya gore, son 5 yilda kiiresel olarak internet trafigi 2,3 katin
lizerinde artig gostermistir ve oniimiizdeki 5 yilda 2,7 oraninda bir artis beklenmektedir.
Genigbant, geleneksel olarak kullanilan haberlesme teknolojilerinden yeni nesil
haberlesme teknolojilerine gegiste daha yiliksek bant genislikleri aracilifiyla daha hizl
veri aktarimi ile ortaya ¢ikmis bir kavramdir. Tanimda yer alan veri aktarimi hizi
iilkeden iilkeye farkliliklar gdstermektedir. Ornegin, Hindistan en az 256 kbit/s indirme
hizi, Kanada 1.5 mbit/s den daha fazla indirme hizina sahiptir (Ulagtirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2017: 9). Ayrica etki alanindaki genislik ve bilgi elde
edimindeki 6zelligi sanayide verimlilik ve liretkenligin artmasina olumlu etki eder ve bu
olumlu etkide Gayrisafi Yurti¢ci Hasila’ya pozitif olarak yansima gosterir. Genisbant
kullanilarak yapilan her is %2,5 ve %4 arasinda yeni isin ortaya ¢ikmasina aracilik eder.
Ulkelerin ekonomik durumu ve kamusal yapisina bagli olarak “genisbant stratejisi”
degisiklik gostermektedir. Ancak gelecegi planlayan ve kiiresel rekabette s6z sahibi
olabilmeyi hedef olarak belirlemis devletler bu noktaya mutlaka onem gdstermelidir.
Ornegin, Giiney Kore’de devletin bu anlamda gdstermis oldugu destek ile bilisim ve
sanayinin 6nemli gelisimi gozlenmistir (Ulastirma Denizclik ve Haberlesme Bakanligi,
2017: 10). Avrupa Birligi (AB) iilkeleri de genigbant kullanimini dogrultusunda

stratejisini “AB’de 2020 yilina kadar hanelerin yarisina 100 mbit/s iizerinde hizh
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internet olanaginin sunulmasi, 2020 yilina kadar AB’de bulunan biitiin hanelere en az

30 mbit/s internetin verilmesi” olarak AB 2020 raporunda diizenlemistir (Ulagtirma

Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2017:11).

Tablo 2.5:Ulkelerin Genisbant Hedefleri ve Yatirim Miktarlari

Ulkeler  |Hedefler Yatirim Miktari
2020- Hanelerin %80’ine 100 Mbps
Fransa *) 10 y1l 20 milyar € (3 milyar € hibe)
2025- Hanelerin %100’iine 100 Mbps
2017- Hanelerin %95’ine 24 Mbps ) Kirsal Alan Genigbant Programina 530 milyon £
[Tim 1ngiltere’ye 2 Mbps [¥) Stiper Hiz1 Yayginlastirma Programina 250 milyon £
. pr 1 1 o 1
ingiltere )_ Rekabetci Genigbant Saglama Fonu Pilot Uygulamalari 10
milyon £
[*) Stiper Hizla Bagli Sehirler Programi 150 milyon £
) Mobil Altyap: Projesi 150 milyon £
015- Hanelerin %50’sine 100 Mbps
. 2015- Hanelerin %12’sine 30 Mbps
Ispanya
P015- Hanelerin %5’ine 100 Mbps
015- Hanelerin %75’ine 100 4G
P018- Hanelerin %75’ine 30 Mbps
litalya 2018- Hanelerin %40’ma 100 Mbps *) 2020 yilina kadar 12,5 milyar €
2020- Hanelerin %85’ine 100 Mbps
lisvec 2020- Hanelerin %90’ma 100 Mbps [¥) Kirsal alan i¢in 88.4 milyon €
2020- Tiim Hanelere 30 Mbps ) Ulusal seviyede devlet destegi yok
Hollanda
2020- Hanelerin %50’sine 100 Mbps ¥) Bazi belediyeler ile birlikte bolgesel destek
) Ulusal yiiksek hizli kamu omurga sebekesi i¢in 24 milyar $
¥) 2000-2005 devlet katkisi 1.746 milyar $
Guney  1>615- Tiim hanelere 1 Gb -
Kore um hanelere ps ) Ozel sektor katkist 14.5 milyar $
*) Yiiksek hizli sebeke kurulumu igin toplam 70 milyar $
diisiik maliyetli kredi destegi
020- 100 milyon hane 100 Mbps (indirme)/50
ABD PMbps(Gonderme) *) Connect America Fonu 15.5 milyar $
2020- Okul, hastane ve devlet binalarina 1 Gbps
[Sehirler i¢in;
2013-2017 hanelere 40 Mbps
2018-2022 hanelere 300 Mbps
[2023-2027 hanelere 1024 Mbps
2018-2030 hanelere 2048 Mbps
Kenya

[Kirsal alan igin;

2013-2017 hanelere 5 Mbps
2018-2022 hanelere 50 Mbps
2023-2027 hanelere 100 Mbps

2018-2030 hanelere 500 Mbps
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Ulkeler  |Hedefler Yatirnm Miktari
Fiberin ulastigi hanelere 100 Mbps hiz, 4G sabit
kablosuz/uydu teknolojilerinin kullanildig1 yerlerde de 12f*) 10 yillik projenin toplam biitgesi 35.9 milyar A$
IMbps hiz saglanmasi.

IAvustralyal . o) foss . o e s . s -
P015- niifusun %4’tne 4G hizmeti, %3’tine de uyduf*) Biit¢e’nin 27.5 milyar A$’1 olan kismumi Federal Hiikiimet
hizmeti saglamak. tarafindan geri kalan1 da 6zel yatirimlarla karsilanacaktir.
P021- niifusun %93 iine fiber hizmeti
P015- hanelerin %75’ine genigbant

Malezya (Genisbant hiz; *) Devlet 688 milyon $, Telekom Malaysia’da 2.558 milyar $
I Haneler i¢in 10 Mbps’dan 100 Mbps’a ¢ikarilacak. yatirim yapmstir.

His yerleri icin 1 Gbps’a ¢ikarilacak
P015 yil1 igin; [¥) 2006 y1l1 i¢in; 5.3 milyar + 4.1 milyar (ilave) Japon Yeni.

Japonya [Sabit i¢in 1Gbps hizlara ulagsmak. ¥) 2007 y1l1 i¢in; 5.7 milyar
[Mobil i¢in 100 Mbps tizeri ) 2008 y1li i¢in; 6.2 milyar + 10.5 milyar (ilave) Japon Yeni
2018- hanelerin %70’ine 100 Mbps

IAvusturya *) 30 milyon €
2020-hanelerin 99’una 100 Mbps

¥) Genigbant yatirimlari i¢in Devlet Kalkinma Bankasi KfW
tarafindan belediyelere yillik 150 milyon € kredi verilmektedir.

Almanya 2018- her haneye en az 50 Mbps [¥) Kirsal alanda genigbant yatirimlarimin desteklenmesi ve

tesvik edilmesi i¢in Landwirtschaftliche Rentenbank tarafindan
1llik 10 milyon € kredi verilmektedir.

Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2017: 9-10-11.

Tablo, iilkelerin genisbant hedeflerini ve yatirimlarimi géstermektedir. Hedef ve

yatirnmlar {ilkelerin ekonomik ve sosyal durumlarina bagli olarak farklilik
gostermektedir.
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Sekil 2.8:0ECD Ulkelerinde Sabit-Mobil Genigbant Internet Yayginlig

Kaynak:

OECD, 2017.
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Sekil, OECD iilkeleri ve Tiirkiye’nin niifus oranli olarak sabit ve mobil internet
genigbant penetrasyon oranlarini icermektedir. Grafikte OECD iilkelerinde niifusa gore
sabit genigsbant penetrasyon orani %29 ve mobil penatrasyon orani ise %90,3 olarak
goriilmektedir. Bu oranlar Tiirkiye’de niifusa gore ise sirastyla %12,9 ve %62,2 olarak

grafige yansimustir.

2.6.2. Tiirkiye’nin Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem Plam

Sabit genisbant hizmetlerinde Tiirkiye sinirlar1 igerisinde en yogun olarak
kullanilan teknoloji xDSL’dir. Bunun yaninda xDSL abonesi olan kullanicilarin sayisi
2012 yili igerisinde yaklasik olarak 6,5 milyon ve fiber abonesi kullanici sayis1 yaklasik
650 bin seviyesindeyken, 2017 yilina gelindiginde abone sayis1t xDSL’de 8,5 milyonun

lizerine ve fiber abonesi sayisi ise 2 milyonun iizerine ¢ikmuistir.

20000000
70000000 4 68.B69.578
60.000.000 4 -
48.572.148 B Ciger
=0.000.000 7 41.227.022 — obil
40.000.000 - 32.566.534 s Fiber
I Kablo internet
30.000000 - 27.589.309
DSl
20000000 - Toplam
10.000.000 -
0 -4

2012 2013 2014 2015 2016 2017

Sekil 2.9:Genisbant Internet Abone Sayis1
Kaynak: Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu, 2018.

Sekil 2012 yilindan 2017 yilina kadar olan siirecte teknoloji ilintili (xDSL, fiber,
kablo, mobil) olarak Tiirkiye’de bulunan toplam genigbant internet abone sayilar ile
iligkilidir. Bu cergevede grafikte de goriildiigii gibi 2012 yilindan itibaren 6zellikle
XDSL ve mobil teknolojilerinde anlamli bir artis bulunmaktadir. Kablo internette
2014’den ve fiberde 2012°den itibaren artislar gézlenmis olsa da bu artiglar xDSL ve
mobil teknolojiler kadar etkili degildir. Tiirkiye ve OECD filkelerinin temel baglanti
teknolojileri baz alinarak sabit genigbant internet penetrasyon oranlarinia baktigimizda

DSL %09,6, kablo %0,9 ve fiber %2,3 oranlarin1 goérmekteyiz. Bu rakamlar OECD
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ortalamasmin altinda bir pozisyonda olundugunu ifade etmektedir (Ulastirma
Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2017: 17). Tiirkiye’nin Ulusal Genisbant Stratejisi
ve Eylem Plan1 Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi koordinasyonunda
Kalkinma Bakanligi, Rekabet Kurumu ve Sivil Toplum Kuruluslar1 ile ortaklasa
yiirlitilmektedir. Tiirkiye’nin Ulusal Genigbant Stratejisi ve Eylem Plani1 hedefleri; 1)
Her ev ve is yerine yeni teknolojiler temelinde en az 100 mbit/s hizinda genisbant
hizmetinin verilmesi 2) Genisbant internet kullaniminda yayginligi arttirmak ve 16-74
yas araligindaki niifusun genisbant internet kullanimini %80 seviyesine ¢ikartmak 3)
Tiirkiye’nin internet anlaminda bolgesel bir merkez haline getirme 4) Mobil genisbant
internet i¢in altyapiin verimli kullanilmas1 ve gelistirilmesi. (Ulastirma Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligi, 2017: 36) Bu hedefler 2023 vizyonu ile direkt olarak iligkilidir.
Mevcut yapidaki durum ve hedeflerin gerceklesmesi sonucu beklenilen durum asagidaki

tabloda ifade edilmistir.

Tablo 2.6:Genisbant Hedefleri

Hedefler 2016 | 2020 ]2023

Sabit Genigbant Abone Yogunlugu (%) 13,2 20 30
Mobil Genigbant Abone Yogunlugu (%) 64,8 80 100
Internet Kullanim Oran1 (%) 61,2 70 80
Fiber Internet Abone Sayisi (milyon) 1,9 5 10
Genisbant Internet Erisimi Saglanabilecek Hane Orani (%) 32 50 100
En az 1 Gbit/s Hizlarda Genigbant Erisim Saglanabilecek Hane Oram | - | --—--- 20

Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2017: 35.

Tiirkiye’nin ortaya koymus oldugu Ulusal Genisbant Stratejisi ve Eylem Plani
hedeflerinin yiiriitiilmesi kadar bu hedeflerin takibinin de yapilmasi énemlidir. Ozellikle
endiistride yasanan hizli degisimler, iicretler, teknoloji ve politik ¢ercevede meydana
gelen kaymalar hedeflerin ve planlarin siirelerini kisaltmakta ve degisimlere uyum igin
giincelleme gereksinimi ihtiyacini beraberinde getirmektedir. Yaklasik 50 {ilkeyi
igerisine alan bir ¢aligma sonucu hedeflerin ger¢eklesmesi i¢in ortaya koyulan planlarin
stirdiiriilebilmesi i¢in 3 ile 14 yil arasinda degisen siireler koyulmustur ama en gok
tercih edilen 5 yillik siiredir. Tiirkiye’de de bu planlarin gerceklestirilerek hedeflere
ulasilabilmesi icin “Genisbant Stratejisi Izleme Kurulu” olusturulacaktir. Bu kurul

planlarin takibini gergeklestirip 2020 yilinda elde edilen neticeler sonucu 2023 ingasi
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icin hedeflerin tekrar gozden gecirilmesini saglayacaktir (Ulastirma Denizcilik ve

Haberlesme Bakanligi, 2017: 105).
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Sekil 2.10: Planlarin siirdiiriilebilme Periyotlart
Kaynak: Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, 2017: 103.

2.6.3. Tiirkiye’nin 2023 Stratejisi

Glinlimiiziin bilim ve teknoloji noktasinda donanimsal olarak gelisim kazanimu,
hedeflere ulasilmasi ve istenen politikalarin uygulanmasi; toplumu olusturan biitlin
paydaslarin  birlikte entegrasyonu sonucu olusmaktadir. Toplumsal ve siyasal
entegrasyon da bdyle bir ¢alisma 1970 yilinda Japonya’da “Teknoloji Ongoriisii” ad1 ile
olusturulmustur ve hedeflerin gergeklestirilmesinde gereken toplumsal ve siyasal destek
dogru sekilde alinmistir. Son yillarda 6zellikle diinya ve Avrupa’da bu temelde atilimlar
yapilirken Tiirkiye’de kayitsiz kalmamistir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu, en son
gerceklestirilen bilim ve teknoloji politikasi toplantisinin 1993 yilinda olmasindan yola
cikarak 2000 yilimin Aralik ayinda bir toplant1 organize etmis ve burada hedef olarak
Cumbhuriyet’in 100. yilini gostererek 23 yili kapsayan, bilim ve teknoloji yolunu ¢izen
politikalarin ~ diizenlenmesi icin gérevi TUBITAK’a vermistir. Aralik 2001°de
“Teknoloji Ongoriisii” bashigi altinda “Teknolojik Yetenek, Arastiricilar Envanteri,
Ulusal Ar-Ge Altyapisi” ¢alismalarini kapsayan “Vizyon 2023 stratejisinin ilk adimlari

olusturulmustur.
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Cumbhuriyet’in 100. yilina gelen Vizyon 2023 stratejisini olusturan hedefler; 1)
bolge ve diinyada barisin olusturulmast 2) demokratik ve esit bir hukuku sistemi
meydana getirilmesi, toplumun {ilke geleceginde s6z sahibi olmasi 3) saglik, egitim ve
kiiltiir alanlarinda devletin gilivencesi altinda bir ortam meydana getirmek 4)bilim ve
teknoloji alaninda bilingli, kendi beyin giicli ile katma degerini yaratan bir pozisyona
gelinmesi (TUBITAK, 2004: 9). Vizyon 2023 stratejisini destekleyecek olan
sosyoekonomik hedefler ise; 1) belirlenecek odak sektorlerin iiretim siireclerine rekabet
istiinliigli kazandirarak, uluslararasi ticaretten ciddi gelirler alir hale gelinmesi 2)
toplumu olusturan bireylerin yasam standartlarinin yiikseltilmesi 3) siirdiiriilebilir
kalkinma 4) bilgi iretebilme, ekonomik ve toplumsal katma deger yaratabilme
yetenegine dayali bilgi ve iletisim teknolojilerinde alt yap1 yatirim ve calismalarinin
artirllmas1 (TUBITAK, 2004: 11). Bu strateji temelinde hedeflenen teknolojiler;
Mekatronik, Uretim Siirec ve Teknolojileri, Enerji ve Cevre Teknolojileri, Bilgi ve
lletisim Teknolojileri, Tasarim Teknolojileri, Nanoteknoloji, Malzeme Teknolojileri,
Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri (TUBITAK, 2004: 17). Vizyon 2023 stratejisinin
gerceklestirilmesi icin gereken eylem planlar1 adimlari; 1) siyasi bir sahiplenmenin
gosterilmesini iceren beyanin belirtilmesi 2) bu strateji de kritik oneme sahip olan
kurum ve kuruluslarin belirtilmesi 3) kamu tedarik politikasinin bu stratejiye olusturan
belgede gosterilen zemine yerlestirilmesi 4) ulusal program tanimlanmasi ve gerekli
olacak fon ayriminin yapilmast 5) vizyon 2023 stratejisi dogrultusunda kamu
kuruluglarinin arastirma projelerine baglamalart 6) Ongoriilen stratejik teknolojiler
dogrultusunda pilot ¢calismalara baslanmasi 7) gercekei bir performans yonetimi anlayisi
8) Ar-Ge ¢alismalarinin sosyal ve ekonomik faydaya doniistiiriilmesini iceren denetimin
yapilmasidir (TUBITAK, 2004: 43). Endiistri 4.0 yolunda Tiirkiye igin “Vizyon 2023”

stratejisi hedeflerinin gerceklestirilmesi 6nemli bir 6nem teskil etmektedir.
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2.7. Endiistri 4.0°a Yonelik Ulke Politikalar

2.7.1. Tiirkiye

Endiistri 4.0 siireci icerisinde yer alan iilkeler yapisal degisimler ve bu
degisimler sonucu verimlilik, biiyiime, istthdam ve yatirimlarin, gelecek hedef ve
planlarin yer aldigi mevcut durumdan gelecege yonelik birgok parametre ile hesaplar
yaptig1 caligmalar olusturmaktadir. Cumhuriyet’in kuruldugu 1923 yilindan beri sanayi
anlaminda bircok degisiklik yasamus olan Tiirkiye ilk olarak 1923 yilinda izmir Iktisat
Kongresi ile liberal adimlar atmistir, fakat bu adimlar 1929 yilinda yasanan Biiylik
Buhran ile olusan kiiresel etkiler ile bu politikalar1 basari ile yiiriitiillemeyerek 1930
yilinda devletin agirliginin hissedildigi korumaci ve devlet¢i bir anlayisa gegmistir.
Cumhuriyet’in 9. yilinda 1932°de, I. Bes Yillik Sanayi Plani ile 6zel girisimlere destek
verilen karma bir ekonomi anlayisina sahip olmustur. 20. ylizyilin ikinci yarisi ile tekrar
liberallesme hareketleri hakimiyetine girilmistir. 1963 yili sonras1 Bes Yillik Kalkinma
Planlan ile imalat sanayisinde gelismeler yasanmistir ve girisimlerin desteklendigi
politikalar yiiriitilmiistiir. Daha sonrasinda 1980 sonrasi 24 Ocak kararlari ile
ekonomide serbestlik (serbest piyasa ekonomisi) diislincesine gegilmistir. Bu donem
icerisinde teknolojik doniisiim igerisinde yer alma ve kiiresel rekabet igerisine
girebilmek i¢in stratejik yaklasimlarda bulunulmustur. 21. yiizyilin baslangici ile
birlikte katma degeri yiiksek mallarin tiretimi, ihracatin artirilmas: ve kiiresel rekabet
edebilirlik noktalarinda orta ve wuzun vadeli planlar meydana getirilmistir.
Tiirkiye sahip oldugu potansiyele ragmen diger iilkelerin yaninda rekabet edebilirlik
acisindan birgok alanda geri pozisyonda kalmistir. Tiirkiye imalat sanayisi bakimindan
Kiiresel Rekabet Raporunda yiiksek-orta gelirli iilkelerin olusturdugu kategoride
bulunmasinin yaninda diisiik-orta teknoloji iiriinlere yogunluk gdstermis bir konumda

yer almaktadir (Salgar ve Dereli, 2018: 6-7).
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Tablo 2.7:Tiirkiye’de Teknoloji Diizeyine Gore Thracat ve ithalat (Milyon $)

Yillar Diisiik Teknoloji ].?giglg[grta Orta-leri Teknoloji | ileri Teknoloji
Ihracat Ithalat Thracat Ithalat Ihracat Ithalat Ihracat | Ithalat
2010 34.397 20.428 33.537 41.598 33.933 62.226 3600 21.115
2011 40.747 24.883 40.969 55.925 40.315 79.450 3.931 23.673
2012 43.497 23.291 54.225 56.598 40.745 73.774 4.779 22571
2013 46.700 25.049 43.329 66.504 44.540 81.012 4.789 24.258
2014 52.607 25.344 42.934 56.914 44.503 79.120 5.015 26.364
2015 47.070 22.456 39.696 44.215 42.725 73.904 4.899 26.246
2016 46.832 21.014 37.864 42.841 44.219 75.029 4.681 28.360
2017 48.986 21.346 41.597 62.145 50.873 78.431 5.709 28.823

Kaynak: TUIK, 2017.

Tablo, 2010-2017 Yillar1 Arasi Tiirkiye’de Teknoloji Diizeyine Gére Ihracat ve
Ithalat (Milyon $) rakamlarma iliskindir. Bu tabloya ihracatin teknoloji diizeyine 2017
yili baz alinarak bakildiginda ileri teknoloji iriinlerin payr %4, orta-ileri teknoloji
driinlerin payr %35, diisiik-orta teknoloji lirlinlerin payr %28 ve diisiikk teknoloji
triinlerin payr %33 seviyesinde oldugu goriilmektedir. Bu tabloyu olumlu yone
cevirmek agisindan Endiistri 4.0 bir firsattir. Endistri 4.0 igerisinde Tiirkiye’nin
hedefleri ve planlarina yonelik detayli incelemesi bu tez igerisinde “Tiirkiye’nin Yol
Haritas1, Dijital Déniisiimde Tiirkiye, Ar-Ge ve Inovasyonda Tiirkiye, Tiirkiye’de Odak
Sektorler, 2023 Stratejisi ve Ulusal Genisbant Stratejisi” bagliklar1 altinda

bulunmaktadir.

2.7.2. Almanya

Endiistri 4.0 kavraminin giindeme ilk geldigi tilke olmasi, gliglii bir imalat sanayi
yapisina sahip olmasi ve oturmus bir Ar-Ge yapisinin bulunmasindan dolayr Almanya
bu dijital doniisiim igerisinde dogal olarak lider bir konuma gelmistir. Bu giicliniin
yaninda harekete gegebilirlik noktasinda da giiclii bir olusuma sahip olan Almanya,
sanayinin liderleri ve devleti aymi platformun i¢inde bulusturarak Endiistri 4.0
platformunu kurmus ve “Gelecege yonelik 10 adim” adini1 verdigi hedeflerini “2025
Stratejisi” belgesinde sunmustur. Bu hedefler: 1) Almanya igerisinde 2025 yilina kadar
gigabit fiber optik ag yapisini olusturmak. 2) Yeni girisimleri desteklemek ve tesvik

etmek, sirketler arasinda is birligini saglamak temellerine dayali yeni girisim dénemini

60



hayata ge¢irmek. 3) Diizenleyici ¢er¢eveyi mevcut olandan daha fazla yatirim ve yenilik
getirecek sekilde dizayn etmek. 4) Ekonomiye katkis1 oldukga biiyiik olan ticari altyap1
alanlarinda akilli aglarm kullanim1 icin tesvik etmek. 5) Verilerin giivenliginin
giiclendirilmesi ve bilgi 6zerkligini gelistirmek. 6) KOBI’ler i¢in yeni is modelleri
saglamak. 7) Almanya’yr giiclii bir iiretim merkezi haline getirerek Endiistri 4.0’dan
direkt olarak biiylik kazanclar saglamak. 8) Dijital teknolojide aragtirma, gelistirme ve
yenilik yaratarak miikemmelligi yakalamak. 9) Hayatin biitiin asamalar1 iginde dijital
egitimin baslamasi diislincesini gergeklestirmek. 10) Modern bir miikemmellige sahip
Dijital Ajans merkezi olusturmak (Federal Ministry for Economic Affairs and Energy,
2017:13-55).

2.7.3. Ingiltere

Endiistri 4.0 icerisinde doniisiime baslayan ve doniisiim dogrultusunda
hedeflerini belirleyen diger bir iilke de Ingiltere’dir. Ekonomik yapisindaki giic ile
diinyada yasanan doniisiimlere kayitsiz kalmayan Ingiltere bu déniisiim icerisindeki
hedeflerini 5 ana baslik altinda toplamustir: 1) Iddiali bir endiistriyel strateji sunmak:
Gelecege uygun olarak Ingiltere’nin endiistriyel stratejisinin insasimi gerceklestirmek.
Bilime, arastirmaya ve yenilige yatirrm yapmak. Ingiltere’yi gelecegin endiistrilerinin
oOn saflarina ¢ikarmak i¢in diinyadaki lider sektorleri g6z oniinde bulundurarak destek ve
tesvikler sunmak. Mevcut ve yeni girisim yapan isletmelere destek vermek. Ulke
genelinde biiylimeyi hizlandirmak. 2) Yatinm firsatlarini maksimize etmek ve
Ingiltere’nin  gikarlarinin  desteklenmesi: I¢ yatirimin tesvik edilmesi. Ingiltere
ekonomisinin firsatlardan en iyi sekilde yararlanmasini saglamak igin ¢alismak.
Ingiltere’nin isletme, enerji ve endiistriyel stratejisinin ve isletmelerinin Avrupa Birligi
miizakerelerinde ~ ¢ikarlarmin  artiilmasi.  Ingiltere’nin  uluslararast  profilini
giiclendirmek. 3)Rekabetci pazarlar1 ve sorumlu is uygulamalarini tesvik etmek:
Kurumsal ydnetim reformu yapmak. Isgiicii piyasasinda adaleti saglamak ve calisma
kosullarm iyilestirmek. Ingiltere’nin isletme ve tiiketici gereksinimlerini karsilamaya
yardime1 olacak dogru diizenleme gergevelerine sahip olmasini saglamak. Ingiltere’deki
cikarlarm ulusal altyap: yatirimlarina kars1 korunmasi. 4) Ingiltere’nin giivenilir, diisiik
maliyetli ve temiz bir enerji sistemine sahip olmasi: Enerji sisteminin gilivenilir ve

emniyetli oldugundan emin olunmasi. Hane halklar1 ve isletmeler i¢in uygun fiyath
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enerji sunulmasi. Dekarbonizasyon konusunda harekete gecmek (enerji sektoriinde
iretilen kwh basina karbon yogunlugunun diisiiriilmesi). Enerjinin giivenli ve sorumlu
bir sekilde yonetilmesi. 5) Miikemmeliyetcilik ve Girisimcilik konularinda kapsamli bir
yapmin olusturulmasi: Ingiltere toplumunu olusturan bireylere olusturulan hedeflerin
anlatilmasi ve bu hedeflerin gergeklestirilmesinde onlarin desteginin alinmasi. Veri ve
teknolojinin c¢aliganlara ve hizmet verilen kisilere, isletmelere olagan iistii hizmetler
saglanmasi. Ingiltere’nin isletme, enerji ve endiistriyel stratejisine yonelik hedeflerin
gerceklestirilmesini destekleyen c¢alisma alanlarinin sunulmasi. Bakanligin stratejik
onceliklerini gergeklestirmek i¢in mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamak.
Isletme, enerji ve endiistriyel stratejisini iyi isleyen bir departmandan, is diinyas1 igin

onemli bir boliime ylikseltmek (National Audit Office, 2018).

2.7.4. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri, imalat isletmelerini {ilkeye c¢ekebilmek i¢in uzun
siiredir belirlenen politikalar ¢ercevesinde mesai harcamaktadir. 2011 yilinda ABD
baskanina bagli olarak ¢alismalarini siirdiiren Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi
tarafindan ileri Uretim Ortakligi kurulmas: &nerisi getirilmistir ve bu 6nerinin uygun
bulunmasiyla ABD’nin ileri liretim rekabetciliginin artirilmasina yonelik olan rapor
“Yeniligin yapilabilir duruma getirilmesi, isgiliclinlin gelistirilmesi, i ortaminin
gelistirilmesi” basliklar1 altinda onay almistir. Sanayi’de yasanan doniisiimii etkileyen
faaliyetler Amerika Birlesik Devletleri igerisinde “Ileri Uretim” ad1 altinda ve “Ulusal
Imalat Inovasyon Ag1” kapsaminda siirdiiriilmektedir. Bu program kapsaminda devlet,
sirketler ve iiniversiteler koordinasyonlu bir bicimde ¢alismalar yiirlitmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri’nin 2016 yilinda yaymlamis oldugu Ulusal imalat Inovasyon Ag
Stratejik Plan1 4 temel hedef ¢ergevesinde ele alinmustir: 1) ABD imalatinin kiiresel
olarak rekabet¢iligini artirmak. 2) Yenilik¢i teknolojiler 1518inda uygun maliyetli ve
yiiksek performansh yurtici imalat kapasitesini yiikseltmek. 3) Isgiiciinii ileri imalat
noktasinda gelistirmek. 4) Enstitiilerin desteklenmesine katki verecek is modellerini
tesvik etmek. Bu hedefler dogrultusunda ise oncelikli sektorler olarak “ Onarici tip igin
biyo-imalat, ileri malzeme imalati, ileri biyo-iiriinler imalati, ileri biyo-imalat i¢in
miihendislik biyolojisi, tibbi ilaglarin imalat1” olarak belirlenmistir (President’s Council

of Advisors, 2012).
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2.7.5. Cin

Asya iilkeleri Endiistri 4.0’1n ¢ikisina kadar olan siirecte birgok biiyiik isletmeye
{iretim anlaminda ev sahipligi yapmaktaydi. Isletmeler kendi iilkelerinde bulamadiklari
1§ glicli ucuzlugunu burada bulmuslardi. Ancak yeni tiretim kavrami ile birlikte iiretim
de insan giiciinlin en aza indirgenmesi ve esnek bir yapiya sahip olunmasi neticesinde
artik Asya iilkelerine olan popiilerlik azalma egilimi gosterdi. Cin bu siireci goz 6niinde
bulundurarak iilkesinde bulunan dev sirketleri kaybetmemek i¢in onlari isgliciiniin daha
da ucuz oldugu boélgelere iiretimlerini kaydirmasina yonelik tesvikler vermektedir.
Ayrica bu adimlart atarken de ekonomisini giiclendirmek i¢in katma degerli iiretim
adimlarin1 gergeklestirme ¢abasindadir. Ozellikle Amerika ile ticaret savasina girmesi
sonucu ekonomik agidan yaralar almigtir. Endiistri 4.0 ile gelecegin sanayisini kurma
stratejisini “Made in China 2025” raporu ile yaymnlayan Cin, rekabet giicline sahip
olunabilmesi i¢in dijital doniisiimiin 6nemini vurgulamaktadir. Bu ¢ercevede genisbant
penetrasyon oranini 2015 yilinda mevcut olan %50’den 2025 yilina kadar %82’ye
cikartmay1 hedeflemektedir. Ayrica dijital teknoloji penetrasyonunu da 2015 yilinda
%58 iken 2025’de %384’e ylikseltmeyi hedeflemektedir. Sanayi anlaminda Onemli
reformlar gerceklestirme isteginde olan Cin, imalat sanayisi igerisinde yer alan yerli
igerigin payimi 2020°de %40’a, 2025°de ise %70 eyiikseltmeyi hedeflemistir. Hedefler
igerisinde Oncelikli belirlenmis sektorler “ulastirma araclari ve donanmimlari, yiiksek
teknolojili denizcilik, robotik ve otomasyon, tibbi cihazlar, tarimsal teghizat, uzay ve
havacilik, biyolojik ilag” dir (Institute for Security & Development Policy, 2018). Bu
doniistime 6nem veren Cin, Ar-Ge’ye ve yapay zekdya yonelik bir aragtirma parki
kurma disiincesi ile 2 milyar dolarlik bir biitce ayirmistir. Cin ekonomisi ozellikle
dijitallesme de onemli bir noktadir. 2016 yilinda kiiresel e-ticaret icerisindeki en biiyiik
payt %42.,4 ile Cin almigtir. Mobil 6demelerin miktari ise 790 milyar dolara ulasmaistir,
bu rakam Amerika’nin yaklasik olarak 11 katina tekabiil etmektedir (McKinsey &
Company, 2017: 7).
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2.7.6. Japonya

Japonya, iiretim sistemlerinde yasanan doniisiimii inovasyon iizerine kurma
stratejisini yiriitmektedir. Bu inovasyon caligmalarini ise ililkede yasanan demografik
degisimler ve sosyal sorunlara ¢oziimler getirir nitelikte olmasi tizerine kurgulamaktadir
(Council for Science and Technology Policy, 2010: 3-4). Diinya’da yash niifusun en
yogun oldugu iilke olan Japonya (65 yas ve iizeri niifusun toplam niifusa orani1 %25), bu
dijital doniistimde 6zellikle yaslanan isgiicii ve yash insanlarin kullanmasina yonelik
olarak teknolojik doniisiim tasarimina yonelmistir. Ayrica bu doniisiimiin stirdiiriilebilir
olabilmesi i¢in yesil inovasyona ve toplumsal degisime uyum saglamasi gerektiginin
vurgusu yapilmistir. Sirdiiriilebilir tiretim anlayigi ise g¢evre bilinci iist diizey olan,
enerji tasarrufu saglayan, atik orant minimum seviyede, kaynak kullaniminda
verimlilige pozitif etkisi olan akilli tiretim teknolojilerinin entegrasyonu ile miimkiindiir.
Bu siirdiiriilebilir iiretim anlayisinin tarifi ise Japon kiiltiiriinde “Monozukuri” kelimesi
ile ifade edilmektedir. Monozukuri’nin Japonya’da ifade ettigi anlami, ¢evreye zarar
vermeden verimli bir {liretim anlayisini benimsemek, karlilik saglasa da g¢evrenin
zararima yonelik olan eylemlerden uzak durmak, enerji kullaniminda cevre dostu
tercihler yapilmasi kisacast “cevre” merkezli bir yaklasim olarak Ozetleyebiliriz
(Ridgway ve digerleri, 2013: 7). Endiistri 4.0 noktasinda ise “Toplum 5.0
felsefesindedir. Bu felsefenin hedefleri; 1) yaslanan niifusa ¢oztimler iiretmek 2) sanal
ve reel diinyayr birlikte yiiriitmek 3) nesnelerin interneti kavraminin toplum yararina
kullanilmasi 4) siirdiiriilebilir ¢evre ve dogal afetlere kars1 dnceden onlemler alinmasidir

(Ozdestici, 2017:2).
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2.7.7. Giiney Kore

Endiistri 4.0 igerisinde Ar-Ge harcamalarina 6nem veren ve dijital doniislime
0zen gosteren iilkelerden birisi de Giiney Kore’dir. Ar-Ge yatirimi olarak 83,91 milyar
dolar ile diinya iizerinde 5. sirada yer almaktadir.Gelismislik seviyesi agisindan 1970’11
yillarda Tiirkiye ile yakin konumlara sahip olan Giiney Kore bugiin elektronik ve
otomotiv sektorlerinde Samsung ve Hyundai gibi dev sirketlere sahiplik yapan bir iilke
pozisyonuna gelmistir. Endiistri 4.0 doniisiimiinde hedef olarak agir sanayiden ¢ok
katma degeri yiiksek teknolojik iiriinler iiretilmesine yonelik politikalar yiiriiten iilke
ayn1 zamanda KOBI’lere de tesvik ve destekler sunmaktadir. Bu bakimdan da iirettigi
ileri teknolojik {iirlinler neticesinde dis ticaret agigi veren llkeler arasindadir (Bank,

2017:15).

2.8. Endiistri 4.0°1mn Onciileri

2.8.1. Diinya’da Endiistri 4.0’1n Onciileri

Bosch, endiistri 4.0 icerisinde temel noktasmni “akilli ¢bziimler {ireterek
insanlarin hayatlarini kolaylastirmak™ olarak belirlemistir. CES 2016’da sirketin Ceo’su
Volkmar Denner sirketin amaglarimin enerji, endistri ve akilli evler icin giivenli,
insanlarin hayatlarin1 kolaylastiran ve ¢oziimler iireten sistemleri kurmak olarak ifade
etmistir. Akilli evler, akilli sehirler ¢ergevesinde endiistri 4.0 yaklasimindaki sloganin
“simpley connect” olarak aktaran Bosch, gelecekte otomobil ve akilli ev arasinda
navigasyon ile baglanti kurarak, bireylerin evlerine varmadan yemeklerinin 1sitilmasina
kadar bir¢ok detay1 sunacaklarini aktarmistir. Ayrica Ar-Ge anlaminda da ¢alismalarini
slirdiiren sirket sensor ve yazilim konularin1 daha da 6nemsemektedir. Bu sdyleme bir
parantez olarak Bosch’un Almanya’da her giin 4 milyon ileri teknolojili sensor
drettigini soOyleyebiliriz. 2020 yilinda 230 milyon evin akilli teknolojilere sahip
olacagini ve 2050 yilinda niifusun iigte ikisinin sehirlerde yasayacagi on goriisiine sahip
olan sirket bu doniisiimde ilk olarak dnceligini akilli ev ve akilli sehirler {izerinde insa
etmektedir. Bunun yani sira otonom siiriis lizerine de caligmalarimi yiirtitmektedir
(Bosch, 2016: 1-2). Siemens bu doniisimde onceligini “dijital akilli fabrikalar” olarak
dizayn etmektedir. Nesnelerin interneti ve dijitallesme caligmalarina 6nem veren sirket

yeni nesil liretim, bu yeni nesil i¢in gerekli olan altyapinin olusturulmasi ve olusturulan
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dijital donlisiimiin siber glivenliginin saglanmasi c¢aligmalarini yiirtitmektedir. Ayrica
Siemens miisterilerine endiistri 4.0’1n gerekliliklerini kapsayan Dijital Girisim Yazilim
Paketi (Digital Enterprise Software Suite) adi verilen otomasyon sistemini su anda
sunmaktadir (Pauli ve Uniir, 2017: 18). Mitsubishi firmasi, nesnelerin internetine yogun
mesai harcayan bir firma. Nesnelerin interneti yatirimlarina Intel ile igbirliginde bulunan
Mitsubishi, diisiik maliyet, yiiksek verimlilik ve sorunsuz uyum o6zelliklerine dayanan
yatirimlar1 sayesinde biiyiik tasarruflar elde etmistir. Endistriyel dikis makineleri
yatirimlarinda da 6nemli bir noktada olan firma burada da nesnelerin interneti ile
yiiksek kalite ve kontrollii iiretim anlayisindadir (Mitsubishi, 2017: 2). Mitsubishi,
“Endiistri 4.0 Yonelik Ulke Politikalar’” bashg altinda yer alan Japonya kisminda
gorecegimiz siirdiiriilebilir cevre ve toplum bilincinin paralelinde yer almaktadir ve bu
felsefeyi tasimaktadir. 2017 yilinda Forbes tarafindan yenilik¢i sirketler listesinde
kendisine ikinci sirada yer bulan Tesla, akilli fabrika yatirimlarini siirdiirmektedir.
Gelecegin fabrikalarina yonelik yatirnmlart en yakin takip eden firma; fabrikalarinda
nesnelerin interneti, robot ve insanlarin uyumlu ¢alismasini, siber giivenlik sistemlerini
ve sensor teknolojilerini yogun olarak kullanmaktadir. Otomotiv sektoriine hizli giris
yapmis olan firmanmn atilimlari, hem siirdirilebilirlik hem de otonom sistemleri
acisindan onlar1 sektoriin kilit oyuncularindan olma pozisyonuna getirmistir. Su anda
heniiz tam otomasyon sistemlerine gecis icin firmalara izin verilmemis olmamasina

ragmen Elon Musk bu sistemin altyapisini olusturduklarini ifade etmistir (Ermolaeva,
2017: 49-50).

2.8.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’ Onciileri

Tiirkiye’de, Endiistri 4.0’ 1n getirmis oldugu teknolojik doniisiimii yakindan takip
eden, gereken altyap: sistemlerini kurmayi hedefleyen ve bu hedefler dogrultusunda
caligmalar yliriiten yerel firmalar mevcuttur. Bu dnciilere 6rnek olarak Kibar Holding ve
Argelik firmalar1 verilebilir. Bu devrimin 6nciisii olacagini ifade Kibar Holding CEO’su
Dr. Tamer SAKA, endistri 4.0 igerisinde verinin, Kkisisellestirilmis dretimin ve
birbirleriyle iletisim igerisinde olan makinelerin 6nemine vurgu yapmistir. Biinyesinde
otomotiv, metal, ambalaj, insaat malzemeleri, gayrimenkul, lojistik, enerji ve gida
sektorlerinde faaliyet gosteren 22 sirket bulunan Kibar Holding satiglarinin %60’ 11

ithracat ile gergeklestirmektedir. Endiistri 4.0 adimin1 ise esnek ambalaj yatirimi ile
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Izmit'te Asim Kibar Organize Sanayi Bélgesinde kurulan yeni tesiste atan Kibar
Holding iiretim sistemleri, simiilasyon, yatay ve dikey entegrasyon, siber giivenlik ve
bliyiik veri teknolojilerinden faydalanarak tiretim kapasitesini 3 katina ¢ikartmayi
hedeflemektedir (Saka, 2016: 20). Endiistri 4.0 yolundaki doniisiime kayitsiz kalmayan
diger bir sirket ise Argelik’dir. Tiirkiye’de en giiglii Ar-Ge merkezlerinden birine sahip
olan Argelik, irlin ¢esitliliginin, izlenebilirligin ve verimliliginin en {ist seviyeye
yiikseltilerek “Akilli fabrika” doniisiimiinii gergeklestirme diislincesine sahiptir. Hali
hazirda 3D yazicilarin kullanimi ile servis parcalarinin iiretilmesini gergeklestiren firma
ilerleyen siiregte 3D yazicilar ile prototip iretim siireclerinin kapasitesini artirma
hedefindedir. Ayrica otomatik malzeme tagimayi isletme igerisinde yogun olarak
kullanan firma otomasyon teknolojilerinin kullanilmadigi alanlarda da diizenleme
diisiincesine sahiptir. Firma Endiistri 4.0 doniisiimiinde Cayirova isletmesinde robotlarin
ve insanlarin entegre sekilde calistigi bir sistem igin g¢aligmalarini yiiriitmektedir
(Argelik, 2016: 17). Vestel firmasi, endiistri 4.0’1 “Vestel 4.0” olarak tanimlamaktadir.
Ve bu doniisiimde hedef olarak makineler arasi iletisimin gelistirilmesi, yapay zeka
kullaniminin artirilmasi, 3D yazicilarin kullanim alanlarindaki etkisinin artirima,
kisisellestirilmis iiriin ve isbirlik¢i robotlarin sistem igerisine adapte edilmesi olarak
belirlemistir. Bu doniisiimiin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan ekibi kurmus olan
firma ayrica giyilebilir teknolojileri iiretmek ve endistri 4.0 yapisina gecisin
tamamlanmasi gibi stratejik hedefleri de tasimaktadir (Zorlu, 2016: 35). Ahsap sektorii
icerisinde faaliyetlerini yiiriiten AGT firmas1 1984 yilinda kuruldugundan itibaren
stirekli yiikselis gostermektedir. Tiirkiye’nin en ¢ok ihracat yapan 170. firmast AGT,
gelecek icerisinde lretim anlaminda hedeflerini dijitallesme, siirdiiriilebilir biiyiime
stratejisi, verimlilik artis1, kurumsallasma ve yeni teknolojilere yatirim yapma {izerine
belirlemistir. Otokar firmasi ise, gelecek doniisiimii igerisinde hedefini nesnelerin
interneti sistemini yogun olarak kullanarak iiretim siire¢lerinin birbiriyle olan iletisimini

maksimum seviyeye yiikseltmek olarak belirlemistir (Tanik, 2018)
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2.9. Endiistri 4.0 ve Egitim Iliskisi

4. Endiistri devrimi; diisiince, tartisma, ekip ¢alismasi ve bireysel ¢alisma, analiz
yetenegi, girisimcilik, problem ¢ozme, etik davranis, hayat boyu 6grenme, iletisim,
sorumluluk alma ve esnek diisiince gibi temel degisimler gerceklestirme egiliminde olan
bir sistemdir (Aybars, 2016:17-24). Daha 6nceki sanayi devrimlerden bilmis oldugumuz
kas giici yerini daha ¢ok bilginin 6n planda oldugu bir yapiya birakmaktadir. Bu
hedeflerin gerceklesebilmesi i¢in devletler; 1) diger devletler ile entegre egitim
politikasi 2) iilke sinirlar1 igerisinde sanayi ve egitim kurumlar1 koordinasyonuna dayali
egitim politikas1 yiiriitmelidir. Baz1 egitim kurumlart giiniimiizde ilanlarin1 verirken
endistri 4.0 ile uyumlu bir egitim politikas1 yiriitildiigiine vurgu yapmaktadir, bu
okullarda STEM ( Science, Technology, Engineering and Math) yani bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematige dayali yeni sistemin gerekliliklerine goére bir hazirlik

verilmektedir (Buyruk, 2018: 601).

Tablo 2.8:Degisen Egitim Modeli

Olciitler Sanayl_ Toplumu  Egitim Bilgi Toplumu Egitim Modeli
Modeli

Ogretmenin Rolii Her seyi bilen 6gretmen, bilgi é{v()nlendlrlcl, yol gosterici
aktarici, alaninda uzman ogretmen

Ogrencinin Rolii Dinleyici, edilgen, bireysel | Aktif, isbirligine dayali takim
caligma caligmast

Yoneticinin Rolii

Y Onetim lideri

Ogretim-yonetim lideri

Ogrenme Yontemi

Sinifta 6grenme

Kisisel aragtirma

Ogrenme Sekli Bireysel calismayla 6grenme | Takim calismasiyla 6grenme
Egitim et .. e

Programlar: Standart egitim programlari Degisken egitim programlari
Isgoren . U - .

Gelistirme Hizmet-i¢i egitim Orgiitsel Ogrenme

Basan1 Olciitii Ezberlenmis bilgi aktariminin | Kavramlar1 ¢ok boyutlu olarak

esas alinmasi

tanimlayabilme

Kaynak: Kiirsellesme, Bilgi Toplumu ve Egitim, 2004: 68.

Tablo, sanayi toplumu egitim modelinden bilgi toplumu egitim modeli gegisinde

degisen unsular1 icermektedir. Endiistri 4.0, bilginin 6n planda oldugu ve sistem
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icerisinde yer alacak bireylerin yaraticilik, arastirma, ekip calismasi ve yasam boyu

ogrenme prensiplerini ilke edinmesi gerektigi bir yapidir.

2.9.1. Diinya’da Endiistri 4.0 ve Egitim

Bu doniisiimiin igerisinde yer almak icin Oncelikle bu doniistimii anlamak,
yorumlamak ve mevcut durumu goéz ardi etmeden gelecege yonelik analiz yapmak
gereklidir. Bu analiz sonucu hedefini kiiresel rekabetin ve endiistri 4.0’1n bir pargasi
olarak belirleyen iilkeler politikalarini ve stratejilerini belirlemelidirler. Yol haritalarini
meydana getirmis llkeler bu politika ve stratejilerinden egitimi ayr1 tutmamalidir.
Ciinkii endiistri 4.0’in  toplumu olusturan paydaslar tarafindan kavranmasi ve
uygulanmasi i¢in egitim en 6nemli yapi tasidir. Gelecekte endiistri 4.0’ 1n basarili olarak
yiirlitiilmesini isteyen devletler mutlaka bugiiniin 6grencilerini degisen sistem igerisine
entegre etmelidir. Ayrica sistemin gerekliliklerini kavrayamayan bireyler gerekli

donanimlara sahip olamazlar ise igsizlik sorunu ile karsilagmalar1 olasidir.

0000
54814
49 6408
50000 48519
40614 30541 40.601
40000 37446
35.287

30000 28.762
20000
10000

Q

Fransa ftalya Hollanda  Almanya laponya Belcika ingiltere Amerika Morvec

Sekil 2.11:0grenci Bagina Toplam Harcama
Kaynak: OECD Data, 2016.

Sekil, 2014 ve 2016 yillar1 arasinda secilmis {ilkelerin 6grenci basina (ilkokul,
ortaokul ve iiniversite toplam) harcamalarin1 gdstermektedir. Bu iilkeler icerisinde en
diisiik 6grenci harcamasi 28,762 bin dolar ile Italya’ya, en yiiksek harcama ise 54,814

bin dolar ile Amerika’ya aittir. Ulkelerin dgrenci basia harcamalar1 doniisiim igerisinde
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yer alma hizin1 da etkileyecektir. Endiistri 4.0 icerisinde yer alma hedefinde olan iilkeler

ogrenci yatirimlarini arttirarak sisteme uygun olarak egitim modellerini diizenlemelidir.

Tablo 2.9: Devletlerin Universite Harcamalari

Ulkeler 2010 2011 2012 2013 2014 2015| 2016
Belcika 6.869,0 7.394,7 M 7.555,3 7.723,6 M M
Kanada 26.057,2 30.295,5 M 24.238,4 30.659,7 29.241,3 M
Fransa 34.040,0 35.984,4 33.152,5 34.906,8 35.536,7 M M
Hindistan 16.351,6 22.060,2 22.679,8 20.044,9 M M M
italya 17.355,0 18.257,8 M 17.360,3 17.174,4 M M
Rusya M M 17.717,3 M M M M
Japonya 38.242,7 40.423,0 45.777,5 45.469,0 38.436,1 M M
Hollanda 13.033,7 14.350,8 13.066,7 14.025,4 14.869,1 M M
Norveg 8.569,4 9.613,7 M 10.415,0 10.958,6 M M
Almanya 45.607,1 50.816,9 46.828,4 49.042,9 51.008,9 M M
Avustralya 14.170,5 16.443,9 17.825,8 21.389,4 20.114,2 M M
Isvigre 7.277,7 9.038,4 8.846,1 9.073,7 9.449,2 M M
isvec 9.385,8 10.628,0 10.527,2 11.355,3 11.138,6 M M
Israil 2.186,7 2.361,6 2.372,2 27224 2.700,5 M M
ingiltere 22.542,7 30.603,4 M 35.836,0 37.946,4 38.847.,8 M
ABD 200.476,6 204.130,8 229.454,3 217.458,4 229.044,6 M M

M:Missing Value(Eksik Deger)-milyon dolar($)

Kaynak: The World Bank, 2016.

Tablo, 2010-2016 yillar1 arasinda devletlerin tiniversitelere yonelik yatirimlarina
iliskindir. Tablo’da en istikrarli ivme ¢izen lilke Amerika’dir. Yiiksekdgrenim igerisinde
yer alan 6grenciler mezun olduklar1 anda sistemin igerisine dahil olacak kisimdadir.
Bundan dolay1r devletlerin tniversitelere yonelik yatirimlari, mezun olduktan sonra
calisma hayatina girecek olan 6grencilerin sistem icerisinde kendisine yer bulmasi i¢in
onemlidir. Universite’de doniisiimii anlamis ve ona ydnelik ¢alismalar igerisinde egitim
almis hem kendisi i¢in hem de iilkesi olacaktir.

ogrenci icin faydal

Asagida verilen tablolar ve grafikler ise bu yatirimlarin ¢iktis1 niteligindedir.
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Tablo 2.10: Bilimsel Yayin Sayist

2011-2016 Yillar1 Arasi

2011-2016 Yillar: Arasi

Ulkeler Bilimsel Yayin Sayisi Ulkeler Bilimsel Yayin Sayisi
Kanada 592.207 | isve¢ 213.175
Rusya 261.679 | Hindistan 503.608
Hollanda 337.280 | Japonya 699.016
Almanya 931.404 | Ispanya 485.720
Brezilya 323.499 | Portekiz 125.005
Isvicre 245.184 | Fransa 635.352
Avusturya 134.682 | italya 579.797
ingiltere 988.632 | Giiney Kore 415.119
ran 200.249

Kaynak: TUBITAK, 2016.

Tablo, 2011-2016 yillar1 arasinda {ilkelerin bilimsel yayinlarinin sayisini

icermektedir. Tabloya gore, 988.632 calisma ile Ingiltere ilk sirada yer almaktadur.

Devletlerin yapmis oldugu {iniversite yatirimlar1 bilimsellik agisindan paralellik

gostermektedir. Bu paralellik devletlerin {iniversite yatirimlari tablosu ile bilimsel yayin

sayist tablosu karsilagtirildiginda goriilmektedir. Bilimsel olarak iiretken olan iilkeler

endiistri 4.0 dontistimiine yon verebilecek yetiye sahip olacaklardir.
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Tablo 2.11: Diinya’min En iyi 500 Universitesi

Ulkeler 20 {100 |200 |300 [400 |500 | Ulkeler 20 |100 |200 |300 |400 |500
ABD 16 52 77| 104| 125| 146 |ispanya 0 0 1 4 8 12
ingiltere 3 8| 20| 29| 33| 38]|Avusturya 0 0 1 3 3 6
Isvicre 1 5| 713 7 7 7 | irlanda 0 0 1 2 2 3
Almanya 0 4 8 22 30 39 | Brezilya 0 0 1 1 5 6
Fransa 0 4 8 14 17 21 | Arjantin 0 0 1 1 1 1
Hollanda 0 4 8 10 12 13 | Yeni Zelanda 0 0 0 2 2 4
Avustralya 0 4 8 9 18 19 | G. Afrika 0 0 0 2 2 4
Kanada 0 4 7 16 18 21 | Portekiz 0 0 0 1 2 3
Japonya 0 3 8 10 14 19 | Cekya 0 0 0 1 1 1
isvec 0 3 5 8| 10| 11|Meksika 0 0 0 0 1 1
Belcika 0 2 4 5 7 7 | Polonya 0 0 0 0 2 2
Israil 0 2 4 4 4 6 | Yunanistan 0 0 0 0 1 2
Danimarka 0 2 3 3 4 5 | Hirvatistan 0 0 0 0 1 2
Norve¢ 0 1 1 3 3 3 | Malezya 0 0 0 0 1 2
Finlandiya 0 1 1 1 3 5 | Hindistan 0 0 0 0 1 1
Rusya 0 1 1 1 2 2 | iran 0 0 0 0 1 1
Cin 0 0 9 19| 34| 44| Swrbistan 0 0 0 0 1 1
italya 0 0 6 8| 12| 21|Sili 0 0 0 0 0 1
S.Arabistan 0 0 2 2 2 4 | Masir 0 0 0 0 0 1
Singapur 0 0 2 2 2 2 | Slovenya 0 0 0 0 0 1
Giiney Kore 0 0 1 5 8 10 | Tiirkiye 0 0 0 0 0 1

Toplam 20 |100 |200 |300 |400 |500

Kaynak: Academic Ranking of World Universities, 2018.

Tablo; Nobel odiilli, Fields madalyas: kazanan mezunlar ve akademisyenler,
farkli alanlardaki atif sayilari, Nature ve Sience dergilerinde makale basimi sayisi,
Science Citation Index ve Social Science Citation Index tarafindan endekslenen
dergilerde makale basimi sayis1 gibi kriterlere bagli olarak diinya iizerindeki
tiniversiteler arasinda ilk 500 iiniversitenin bulundugu devletleri igermektedir.(Saka ve
Yaman, 2011: 74) 1ilk 500°de yer alan ({iniversitelerin bulundugu devletler
incelendiginde endiistri 4.0’1n 6nciisii konumunda olan iilkeler goériilmektedir. Bu da
egitim ve dijital doniislimiin birbirinden ayrilamaz oldugunu ortaya koymaktadir.

Ayrica, ilk 500 igerisinde ilk sirada yer alan liniversite ise Harvard’dir.
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Sekil 2.12: Kayith Yabanci Ogrenci Sayist
Kaynak: OECD Data, 2016

Sekil, 2014-2016 yillar1 arasinda iilkelerde kayitl olan yabanci 6grenci sayisina
iliskindir. Grafige gore, bu yillar arasinda en fazla 6grenciyi kabul eden iilke %18,1 ile
Ingiltere’dir. Devletler, bilimsellik ve doniisiime uyum agisindan kendisinden {istiin
konumda bulunan iilkelere Ogrenciler gondererek oradaki egitimin kilit noktalarini
kendi sistemine entegre etmesi sonucu bu endiistriyel doniigimde hedeflerini

gerceklestirmede hiz kazanabilir.
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Tablo 2.12: Diinya’daki {1k 500 Sirket

Ulkeler iSl:yl§:)0 Sirket ;r)zgngn(ﬂ;)Piyasa Ulkeler iSl:ylSSIOO Sirket Ezgli?};iyasa
Amerika 209 15.672.170 | italya 6 263.329
Cin 37 2.755.243 | Belgika 2 222.308
ingiltere 32 1.998.882 | Rusya 5 197.905
Japonya 35 1.678.073 | Danimarka 3 184.877
Fransa 24 1.254.229 | Tayvan 2 163.623
Almanya 18 1.207.584 | S. Arabistan |4 154.854
Hong Kong 18 1.123.107 | Singapur 4 145.552
isvicre 11 1.102.854 | G. Afrika 3 121.807
Kanada 19 817.272 | Meksika 3 121.694
Avustralya 10 611.689 | Norveg 3 113.062
Hindistan 14 523.915 | Endonezya 3 79.022
ispanya 7 434.217 | israil 1 60.039
isvec 10 352.943 | Finlandiya 2 56.304
Giiney Kore |4 310.378 | Katar 1 37.185
Brezilya 6 286.541 | Tayland 1 28.352
Hollanda 7 281.118 | BAE 1 27.015

Kaynak: Global 500, 2017.

Tablo, ilk 500 igerisinde yer alan sirketlerin bulundugu ilkeleri ve toplam
degerlerini gostermektedir. Bu sirketlerin ortak 6zelliklerinden en 6nemlisi {iniversiteler
ile kurmus olduklar1 bagdir. Sirketler iiniversitelere destekler saglar, bu destek
sonucunda iiniversiteler bilimsel agidan gelisim gostererek hem iiniversiteyi olusturan
paydaslar1 hem de cesitli ekipmanlarin temini agisindan donanimsal artis elde eder.
Sirketler ise desteklemis oldugu {iniversitelerden Ar-Ge, inovasyon ve yetisen nitelikli
isgiicli ¢iktisini alir. Diinya’da 1970’11 yillarda ekonomik kriz ve petrol fiyatlarinda artig
yasanmistir. Bu negatif ortam ise maliyetleri artirmis, piyasalari durgunlastirmis ve
igsizligin artmasina sebebiyet vermistir. Bunun sonucunda iilkeler arayis icine girmistir.
Ozellikle ABD ve Japonya bu dénemde sanayi ile iiniversitenin isbirligini saglayarak
Ar-Ge faaliyetlerine verilen destek ile teknoloji, yazilim, robotik sistemler, esnek iiretim
gibi konulara yonelik ¢alismalar gerceklestirmistir. Calismalar sonucu ise pazar aktif
duruma gelerek yeni teknolojiler, yeni is kollar1 ve yeni sirketler olusmustur (Keles ve

Tunca, 2010: 4-5). Giiniimiizde varlig1 gittikce hissedilen 4. Sanayi devrimi ise
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teknolojik ve dijital doniisiim kavramlarin 6ne ¢iktig1 bilgiye ihtiyacin yogunlagmasi

nedenlerine dayandirilarak yol haritalarin1 olusturan iilkelerin devlet, sanayi ve

universite ortakligini olusturmaya yonelik stratejiler belirlemelidir.
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Sekil 2.13: Universite Diizeyi Issizlik Orani
Kaynak: OECD Data, 2017.

Sekil, 2014-2017 yillar1 arasinda 24-65 yas araligindaki tniversiteli issizlik
oranlarina yoneliktir. Issizlik oranlarinin diisiiriilmesi ise iilkelerin gecmis hatalarini
gorerek, mevcut durumlarini degerlendirerek ve gelecegin getirecegi sistemi algilayarak
devlet, sanayi ve iniversite birliginin saglanacagr egitime yonelik reformlarin
gerceklestirilmesine baglidir. Devletin egitimin her seviyesine yapacagi yatirimlar
nitelikli isgiiclinii olusturur. Nitelikli ig giicli, sanayinin kalkinmasini ve katma degerli
tiretimi saglar. Sanayinin kalkinmasi ise ekonomik giicii meydana getirerek iilkelerin

kiiresel rekabette onemli bir pozisyona gelmesini etkiler.
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2.9.2. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 ve Egitim

Sanayi devrimlerinin son hali olan ve dijital doniisiim ile bilginin bir araya
gelmesiyle birlikte iiretimde esneklik, hiz, hatanin minimum seviyeye indirilmesi,
miisteri isteklerini daha yakindan takip etme gibi temel noktalar 6ne ¢ikarilmis olan
Endiistri ya da Sanayi 4.0 kavramina Tiirkiye’de kayitsiz kalmadi. Ozellikle gelecekte
diinya’nin en biiylik 10 ekonomisi icerisinde olma hedefini koymus olan Tiirkiye’nin
yolu da bu doniisiimden gegcmektedir. Yol haritasin1 ve stratejilerini Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu raporlariyla
olusturmus olan Tiirkiye; sanayi ve {iniversite koordinasyonunu saglamasi, egitimin her

alanina dontgiimiin yansitilmas: gibi gereklilikleri yerine getirmesi ile basariy1

saglayabilir.
Tablo 2.13: Yillara ve Yas Grubuna Gore Niifus
15-

Yi  |Toplam 0-14 15-64 65+ ?0‘/1;‘ 64 ?3’)

0 (%) 0
2018 81.867.223| 19.203.792| 55.500.077 7.163.354|24 |67,8 |8,7
2023 86.907.367| 19.601.384| 58.438.033 8.867.951|23 |67,2 |10
2040 100.331.233| 19.333.893| 64.623.369| 16.373.971|19 (64,4 |16
2060 107.095.998| 18.126.086| 64.727.126| 24.242.787|17 |60,4 |23
2080 107.100.904 | 16.813.783| 62.873.761| 27.413.359|16 |58,7 |26

Kaynak: TUIK, 2018.

Tiirkiye’nin bu donilistim icerisinde en biiyiik giici sahip oldugu gen¢ nesil
faktoriidiir ve bu doniisiime uygun olan reformlar1 yerine getirmesi i¢in bugiinlin ve

gelecegin Ogrencilerini sisteme uygun olarak donanimsal yonden gelistirmelidir.
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Sekil 2.14: Ogrenci Basina Toplam Harcama
Kaynak: OECD Data, 2016.

Sekil, 2014 ve 2016 yillar1 arasinda gelecekte bu doniisiimde oncii pozisyonuna
sahip olmak isteyen iilkeler ile Tirkiye’nin 6grenci basina (ilkokul, ortaokul ve
tiniversite  toplam) harcamalarinin ~ karsilagtirmasint  igermektedir.  Egitim’de
gergeklestirilecek  yatirimlar  belirlenen  stratejilerin - uygulanmasmi  etkileyecek
niteliktedir. Bu baglamda grafige baktigimizda ise se¢ilmis olan iilkeler arasinda 16.546

dolar ile Tiirkiye egitimde sonuncu sirada yer almaktadir.
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Tablo 2.14: Devletlerin Universite Harcamalar1

Ulkeler 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Belgika 6.869,0 7.394,7 M 7.555,3 7.723,6 M M
Kanada 26.057,2|  30.295,5 M| 24.2384| 30.659,7| 29.241,3 M
Fransa 34.040,0| 359844| 33.1525| 34.906,8| 35.536,7 M M
Hindistan 16.351,6 | 22.060,2| 22.679,8| 20.044,9 M M M
italya 17.355,0|  18.257,8 M 17.360,3| 17.174,4 M M
Rusya M M 17.717,3 M M M M
Japonya 38.242,7| 40.4230| 45.7775| 454690 38.436,1 M M
Hollanda 13.033,7| 14.350,8| 13.066,7| 14.0254| 14.869,1 M M
Norveg 8.569,4 9.613,7 M 10.415,0 10.958,6 M M
Almanya 45.607,1| 50.816,9| 46.828,4| 49.0429| 51.008,9 M M
Avustralya 14.1705| 16.4439| 17.8258| 21.389,4| 20.114,2 M M
isvicre 7.271,7 9.038,4 8.846,1 9.073,7 9.449,2 M M
Isve¢ 9.385,8 10.628,0 10.527,2 11.355,3 11.138,6 M M
israil 2.186,7 2.361,6 2.372,2 2.722,4 2.700,5 M M
ingiltere 22.542,7|  30.603,4 M| 35.836,0| 37.9464| 38.847,8 M
ABD 200.476,6| 204.130,8| 229.4543| 217.4584| 229.044,6 M M
Tiirkiye M M 13.494,7| 145124| 14.486,0 M M

M:Missing Value(Eksik Deger)-milyon dolar($)

Kaynak: The World Bank, 2016.

“Diinya’da Endiistri 4.0 ve Egitim Iliskisi” bashiginda da ele alinmis ve
degerlendirilmis olan bu tablo, 2010-2016 yillar1 arasinda devletlerin iiniversitelere
yonelik yatirrmlarina iliskindir ve tabloya Tiirkiye eklenmistir. Ulkeler incelendiginde
yiiksekdgrenim yatirimlari olarak en diislik paya sahip olan iilkeler arasinda Tiirkiye’de
goriilmektedir. Yiiksekdgrenim ile mezun olan 6grenciler doniigiimiin igerisine gelen
potansiyel olarak degerlendirilmelidir. Bu potansiyelin 1yi degerlendirilerek sisteme
dahil olmasi tilke hedeflerine ulagilmasi i¢in dogru adim demektir ancak bu potansiyelin
istenilen sekilde sistem icerisine entegre edilememesi hedeflerden sapma ya da
hedeflere beklenilenden daha ge¢ ulasma anlamina gelmektedir. Yiiksekogrenim’de

gerceklestirilecek olan reformlar Tiirkiye agisindan kilit niteliktedir.
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Tablo 2.15: Bilimsel Yayin Sayist

Ulkeler 2011-2016 Yillar1 Arasi Ulkeler 2011-2016 Yillar1 Arasi

Bilimsel Yayin Sayisi Bilimsel Yayin Sayisi
Ingiltere 988.632 | Hollanda 337.280
Almanya 931.404 | Brezilya 323.499
Japonya 699.016 | Rusya 261.679
Fransa 635.352 | isvicre 245.184
Kanada 592.207 | Tiirkiye 227.336
italya 579.797 | Isve¢ 213.175
Hindistan 503.608 | iran 200.249
Ispanya 485.720 | Avusturya 134.682
Giiney Kore 415.119 | Portekiz 125.005

Kaynak: TUBITAK, 2016.

Tablo, 2011-2016 yillar1 arasinda ortaya koyulmus bilimsel yaymn sayilarini
gostermektedir. Gelecege yon veren lilkeler arasinda olma hedefinin gerceklestirilmesi
icin egitime yatirim Onem arz etmektedir. Bu yatirimin sonucu ise bilimsellige
yansimaktadir. Endiistri 4.0’1 anlamak ve farklilik yaratabilmek icin bu yatirimlar
gereklidir. Tabloyu inceledigimizde ise secilmis iilkeler arasinda Tiirkiye’nin orta
siralarda oldugunu ve ileriye yonelik olarak da st siralara ¢ikabilecegi o6n
goriilmektedir.

Tiirkiye’de bulunan {niversitelerin diinya’da ki yeri ise “Diinya’da Endiistri 4.0 ve
Egitim lliskisi” bashgi altinda yer alan diinya’da ilk 500°de bulunan iiniversitelerin
siralamas1 igerisinde yer almaktadir. Tiirkiye’den sadece Istanbul Universitesi
bulunmaktadir ve 415. siradadir. Endiistri 4.0 ve egitim iliskisi icerisinde en onemli
faktorlerden birisi de kamu, liniversite ve sanayi isbirliginin olusturulmasidir. Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig tarafindan Tirkiye’nin bu isbirligi hedefleri; 1) kamu,
tiniversite ve sanayi isbirliginde kurumsal yapilanma ve iletisimi olusturmak.
2)liniversite ve sanayi isbirliginde hukuksal yapilanmanin diizenlenmesi. 3) finansal
kaynak yapilarinin olusturulmasi. 4) bu isbirliginde idari ve teknik yapinin
olusturulmasi. 5) nitelikli isgiicii kaynagim gelistirmek. 6) fikri ve sinai miilkiyet
haklarimin  korunmas1 (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi 2015: 14).
Tiirkiye’nin mesleki ve teknik liselerde STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik,

Matematik) egitimi ve Endiistri 4.0 bilesenleri ile gii¢lendirilmesi projesinde hedefler;
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1) mesleki ve teknik liselerde gérev yapmakta olan biyoloji, fizik, kimya, matematik
Ogretmenleri ve teknik alan egitimi veren Ogretmenlerin STEM ve endiistri 4.0
yeterliliklerini ~ gelistirmek. 2) STEM ve endistri 4.0 bilesenleri ile projeler
gerceklestirmek. 3) Proje kapsamindaki okullarda bulunan 6grencilerin STEM ve
endistri 4.0 yeterliliklerini artirmak. 4) STEM ve endiistri 4.0 egitimi alan
Ogretmenlerin 1 yil boyunca izlenerek, gerceklestirmek istedikleri caligsmalari
desteklemek (TUSIAD, 2018: 3). Bu egitim icerisinde; endiistri 4.0 genel konferansi,
STEM egitimi, robotik ve programlama egitimi, mobil programlama egitimi ve loT
egitimi, otomasyon ve sistem entegrasyonu egitimi, 3D tasarim egitimi, siber giivenlik
ve veri egitimi, sanal ve artirllmis gergeklik egitimi derslerinden olusan 105 saatlik bir

program olusturulmustur (TUSIAD, 2018: 9).
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UCUNCU BOLUM
ENDUSTRI 4.0’IN KAVRANMASI NOKTASINDA UNIVERSITE
EGITIiMi FAKTORUNUN ETKISi: BiR
DEVLET UNIVERSITESI PAYDASLARI UZERINE

ARASIRMA

3.1. Arastirmanin Amaci

Kiiresel rekabet ile birlikte sosyal, kiiltiirel, beseri, teknolojik, ekonomik ve
dijital degisimler tilkeleri gegmislerine gore daha yakin duruma getirmistir. Giiniimiizde
konustugumuz ve gelecege biiyiikk dlgiide yon verecek olan Endiistri 4.0 kavramina,
hedefleri olan iilkelerin kayitsiz kalmalar1 beklenemez. Hedeflerini ve stratejilerini
ortaya koymus oldugu yol haritasinda ve 2023 hedefleri paralelinde ele alan Tiirkiye’de
bu kavrama kayitsiz kalmayan iilkeler arasindadir. Endiistri 4.0 beraberinde mevcut
yapimnin giincellenmesi siirecini getirecektir. Bu siire¢ 6zellikle dijital doniisiim, isgilicii
ve istihdam, Ar-Ge ve inovasyon, egitim gibi faktorleri dogrudan etkileyecektir.
Endiistri yapisindaki bu faktorlerin doniisiimiiniin dogru sekilde adaptasyonu toplumu
olusturan paydaslara yeterli diizeyde bilgi aktarimi neticesinde miimkiin olabilir.
Ozellikle bu noktada kamu, sanayi ve iiniversite koordinasyonu dikkat edilmesi gereken
bir unsurdur. Bu koordinasyonun {iniversite kismi, endiistri 4.0 sonucu doniisen sistem
icerisine gereken donanimda isgiiciiniin yetistirilmesi, sistem hakkinda bilgi sahibi
olunarak toplum igerisindeki diger bireylere bu doniisiimiin anlatilmasi ve beraberinde
Tiirkiye’nin strateji ve hedeflerinin gerceklesmesi i¢in kritik Ooneme sahiptir. Bu
calisma, lniversite faktoriiniin bu kritikliginden hareketle; endiistri 4.0’1n kavranmasi

noktasinda liniversite egitimi faktoriiniin etkisini 6l¢iimlemeyi amaglamaktadir.
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3.2. Arastirmanin Onemi

Her sanayi devrimi bir oncekinin olumsuz kisimlarimi diizeltme ve yenilikler
getirme tlizerine kurulmustur. Yasanan ilk ii¢ sanayi devriminde ortaya ¢ikan en 6nemli
faktorler dogal kaynaklarin hizla tahrip edilmesi, stirdiiriilebilirlik ve agirlikli olarak
insan faktoriinden kaynaklanan hatalar olarak goriilmektedir. Giinlimiiz igerisindeki
stirecte ise endiistri de dordiincli devrime taniklik etmekteyiz. 2010 yilinda Almanya
Egitim ve Arastirma Bakanlig: tarafindan 2020 yili hedeflenerek hazirlanan ve giinliik
yasama iliskin ¢esitli sorunlara yonelik ¢ozlimler getirmeyi amaglayan 10 proje ile ¢ikis
yapan endiistri 4.0 kavrami ilk olarak giindeme 2011 yilinda gergeklestirilmis olan
Hannover fuarinda getirilmistir ve 2013 yilinda yine ayn1 fuarda ortaya koyulan strateji
belgesi ile temellendirilmistir. Endiistri 4.0’1n felsefesi; iiretim siireglerinde yer alan
biitiin faktorlerin birbirleriyle etkilesim igerisinde olmasini, sistem igerisinde bulunan
biitiin verilere ger¢ek zamanli olarak ulasilmasini ve ¢iktilar (output) iizerinde yapilan
optimum katma degeri saglamaktir. Endiistri 4.0 ile birlikte mevcut sanayi tizerindeki
dontisiimler neticesinde ortaya g¢ikan kavram ise kiiresel rekabettir. Kiiresel rekabet
sosyal, kiiltiirel, beseri, teknolojik, ekonomik ve dijital degisimler bakimindan iilkeleri
gecmislerine gore daha yakin duruma getirmistir. Ortaya ¢ikmis olan kiiresel rekabet
icerisinde s6z sahibi olmak isteyen iilkeler bu doniisiime uygun hedefler ve stratejiler
belirlemeli, bu hedef ve stratejilere ulasilmasi i¢cin gereken yatirimlar yapilmalidir.
Hedefini, kiiresel rekabet igerisinde yer alma ve bu doniisimii gergeklestirerek
ekonomik olarak ciddi paylar almaya yonelik kurgulayan Tiirkiye’de, endiistri 4.0’a
Almanya, Ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Japonya, Giiney Kore gibi
kayitsiz kalmayan iilkelerden biridir. 2016 yilinin Subat ay1 igerisinde Bilim, Sanayi ve
Teknoloji  bakanhigr tarafindan Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisi
gerceklestirilmistir ve ana konu olarak “Sanayi 4.0” olarak belirlenmistir. Endiistri 4.0
icerisinde 25 Oncelikli degisim programi, hiikiimet programi ve eylem plani ile
Tiirkiye’nin bu yeni sanayi devriminde ileri bir noktaya gidebilmesi i¢in ¢aligmalara
baslandig1 bu toplantida ifade edilmistir. Bu toplantida bulunan dénemin bagbakani
Binali Yildirim ise, Tiirkiye’nin asil hedefinin teknolojik, katma degeri arttiracak,
yenilik¢i, yerli ve milli mamuller yaratmak oldugunu sdylemis ve yeni sanayi devrimi
icerisinde biiylik pay sahibi olan veri merkezlerinin 6nemine deginerek, devletin ortaya

konulan projeleri destekleyecegini aktarmistir. Bugilin mevcut yapida Tirkiye’yi
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degerlendirdigimiz de ise endiistri 2.0 ve 3.0 arasinda oldugu ifade edilmektedir.
Tiirkiye’nin bu noktadan endiistri 4.0’a gelmesi hedef ve stratejilerini gerceklestirmesi
ise yapacagl reformlara baghdir. Bu reformlardan birisi de caligmanin temelini
olusturan egitim reformudur. Egitim reformu bu doniisimii kavrayan ve gerekli
donanima sahip olarak sistem igerisine giren bireylerin niteligi ve toplum igerisinde
olusan cesitli soru isaretlerinin —igsizlik- ortadan kaldirilmasi agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Tiirkiye’nin endiistri 4.0 yolunda egitim hedef ve stratejilerine bakmadan
once bu noktada endiistri 4.0 ve egitim iliskisine bir parantez agmak konunun 6ziine
yonelik olarak daha dogru bir yaklasim olacaktir. 4. Endiistri devrimi; diisiince,
tartisma, ekip c¢alismasi ve bireysel ¢aligma, analiz yetenegi, girisimcilik, problem
¢Ozme, etik davranig, hayat boyu 6grenme, iletisim, sorumluluk alma ve esnek diisiince
gibi temel degisimler gergeklestirme egiliminde olan bir sistemdir (Aybars, 2016:17-
24). Daha oOnceki sanayi devrimlerden bilmis oldugumuz kas giicii yerini daha ¢ok
bilginin 6n planda oldugu bir yapiya birakmaktadir. Bu hedeflerin gergeklesebilmesi
icin devletler; 1) diger devletler ile entegre egitim politikas1 2) iilke sinirlari igerisinde
sanayli ve egitim kurumlar1 koordinasyonuna dayali egitim politikasi yiirlitmelidir.
Endiistri 4.0 ve egitim iliskisinin 6éneminden sonra Tiirkiye’nin endiistri 4.0 doniistimii
icerisinde yer alan egitim faktoriine verdigi Ooneme, hedef ve stratejilere bakacak
olursak; mesleki ve teknik liselerde STEM (Bilim, Teknoloji, Mithendislik, Matematik)
egitimi ve Endiistri 4.0 bilesenleri ile giiclendirilmesi projesinde hedefler; 1) mesleki ve
teknik liselerde gorev yapmakta olan biyoloji, fizik, kimya, matematik 6gretmenleri ve
teknik alan egitimi veren Ogretmenlerin STEM ve endiistri 4.0 yeterliliklerini
gelistirmek. 2) STEM ve endiistri 4.0 bilesenleri ile projeler gerceklestirmek. 3) Proje
kapsamindaki okullarda bulunan 6grencilerin STEM ve endiistri 4.0 yeterliliklerini
artirmak. 4) STEM ve endiistri 4.0 egitimi alan 6gretmenlerin 1 yil boyunca izlenerek,
gerceklestirmek istedikleri ¢alismalar1 desteklemek (TUSIAD, 2018:3). Egitim
noktasinda oncii olarak nitelendirebilecegimiz ve mezuniyet sonrasi direkt olarak sistem
icerisine girmesi nedenine dayandirilarak {iniversite faktorii kritik bir nokta
olusturmaktadir. Geng niifusu ile O6nemli potansiyele sahip olan Tiirkiye; ilkokul,
ortaokul ve iiniversite 6grenci yatirimlar: icerisinde rekabet ettigi diger tilkelerden geri
planda kalmistir. Kiiresel rekabette diger rakiplerini yakalamasi i¢in egitim yatirimlarina

onem vererek dogru yapilanma ile O6grenci niteliklerini arttirmas1 gerekmektedir.
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Endiistri 4.0 igerisindeki hedef ve stratejileri basarili bir sekilde gerceklestirmesi igin
doniistimiin gerekliliklerini bilen bireylere ihtiya¢ vardir. 2014 ve 2017 yillar1 arasinda
yapilan degerleme ile Tiirkiye’nin iiniversiteli igsiz oram1 %9.5 seviyesindedir. Bu
rakamin eritilmesi {iniversitede bireye sistemin gerekliliklerine yonelik ¢alismalar ile
donanim kazandirilarak gergeklestirilecegi yadsinamaz bir gergektir. Bu c¢alismanin
teorik kisminda, birinci bolimde ge¢misten glinlimiize sanayi devrimleri, ikinci
boliimde Endiistri 4.0 perspektifinde Diinya ve Tiirkiye basliklarina yer verilmistir.
Birinci boliim, endiistride yasanan ilk ii¢ devrimin nedenleri ve sonuglari, dordiincii
sanayi devrimi kavraminin igerigini, yapisini ve prensiplerini anlamaya yonelik olarak
ele alinmustir. Tkinci boliim, dijital doniisiim, isgiicii ve istihdam, odak sektdrler, Ar&Ge
ve inovasyon, genisbant stratejileri, lilke politikalari, 6ncii firmalar ve egitim yani
endiistri 4.0’1in kritik faktorlerinin Diinya ve Tiirkiye’de yasanan gelismeleri, bu
faktorlere yonelik olarak strateji ve hedeflerin anlasilmasi ve neden 6nemli olduklarina
yonelik olarak aktarilmistir. Ugiincii boliimde ise endiistri 4.0’1n kavranmasi noktasinda
tiniversite egitimi faktoriiniin etkisi: Bir devlet tiniversitesi paydaslar: iizerine arastirma
baslig1 ile uygulamali olarak gergeklestirilmis ve iiniversite egitimi beraberinde olusmus
olan farkindalik diizeyinin ortaya koyulmasi hedeflenmistir. Ayrica gerceklestirilmis
olan bu caligma lniversite egitimi icerisinde yapilan hata ve eksikliklerin goriilmesi,
ogrenci ve fakiilte yapilan igerisindeki farkindalik diizeyine yonelik olarak cesitli
planlarin gelistirilmesi/uygulanmasi agilarindan hem teorik hem de uygulamali olarak

olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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3.3. Arastirmanin Smirhhiklarn

Bilimsel bir aragtirmanin basarili bir bigimde yiiriitiilebilmesi sinirlarinin dogru
bir bicimde ¢izilmesiyle iligkilidir. Siirlar1 basarili bir bi¢imde ifade edilen bilimsel
arastirma hem igerigin iyi anlasilmasi hem de igerikten hareketle bagka arastirmacilarin
caligmalarina 151k tutmasi nedenlerine dayandirilarak énemli bir husustur. Belirli siire¢
icerisinde c¢alismanin siirdiirilmesinden dolayr sinirliliklar1  belirlemek gereklidir.
Aragtirmanin smirliliklarini, ¢alismaya yonelik verilerin elde edilmesi ve elde edilen
verilerin acgiklifa kavusturulmasinda kullanilan yontem/yontemler ve bulgularin
nitelikleri g6z Onilinde bulundurularak, gerceklestirilen calismadan ¢ikarimlarin
siirlarinin ¢alisma Oncesinde ¢izilmesi bigiminde ifade edebiliriz (Jupp, 2006:325).
Arastirma smirlilik bilgilerine paralel olarak “Endiistri 4.0’ Kavranmasi1 Noktasinda
Universite Egitimi Faktoriiniin Etkisi: Bir Devlet Universitesi Paydaslar1 Uzerine
Arastirma” baslhikli bu calismanin smirliliklar;; a) Zaman faktorii gbéz Oniinde
bulundurularak ¢alisma evreni, “Bilecik Seyh Edebali Universitesi” olarak
belirlenmistir. Bu belirlemede gergek¢i evren kavramindan yola ¢ikilmistir. Gergekei
evren, arastirmacinin ¢aligmay1 yiiriitiirken belirli kisitlar1 goz oniine alarak belirledigi
evren olarak tanimlanmaktadir. Bu calisma evreninin se¢iminde belirlenen kisit
zaman’dir. b) Orneklem, belirli kurallar g¢ercevesinde belirlenmis olan ¢alisma
evreninden alinan kiiciik kiimelerdir. Arastirmalar genellikle bu 6rneklem kiimeler
tizerinden gerceklestirilir ve evrenlere genellenir (Karasar, 2011:110-111). Calismada,
tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmistir
ve Bilecik Seyh Edebali Universitesi icerisindeki Miihendislik Fakiiltesi, iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi ogrencilerine yonelik olarak
gerceklestirilmistir. Bu secilimin nedenleri ise; a) Endiistri 4.0’in miihendislik alani
paralelinde gelisecek olmasi b) Endiistri 4.0 yapisi igerisinde insan faktorii etkisinin
%25 olacagimmin ve bunlarinda muhasebe, pazarlama ve yonetim gibi alanlarda yer
alacagmdan dolayi iliskili alanlarin Iktisadi ve Idari Bilimler alan1 ¢atisinda yer almasi
c¢) Glizel Sanatlar fakiiltesi icerisinde endiistri {irtinleri tasarimi boliimii bulunmaktadir
ve Endiistri 4.0 sisteminin eksiksiz yiiriitiilmesi endiistri iiriinlerinin gerekliliklere
uygun bi¢imde tasarlanmasi ile miimkiindiir. ¢) Calisma gerceklestirilirken fakiilteler
arasindaki 6grenci sayilarindaki denge gozetilmistir. Segilim igerisinde en az 6grencinin

kayith bulundugu Giizel Sanatlar Fakiiltesi oldugu i¢in anket gerceklestirilirken genel
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sayida bu fakiilte baz alinmistir. Ayrica bu ¢alismanin devami olarak gergeklestirilecek
calismalarda farkli sehirlerde yer alan devlet ve vakif {iniversiteleri dahil edilerek evren
daha basarili olarak temsil edilebilir. Vakif ve devlet iiniversitelerinde karsilastirmalar
yapilarak hem bu iki model arasindaki yeterlilik/eksiklikler hem de genel olarak
Tiirkiye egitim sistemi icerisinde yer alan tiim iiniversitelere bir bakis agis1 getirilerek

aragtirma daha da gii¢lendirilebilir.

3.4. Arastirmanin Metodolojisi

Calismanin aragtirma siireci igerisinde, kuramsal ve ampirik arastirma
yontemlerinden yararlanilmistir. Kuramsal yontem paralelliginde, konu ile direkt
bagmtis1 olan ulusal ve uluslararasi yayinlar, makaleler, kongre bildirileri, tezler,
bilimsel kitaplar, iilke politikalarinin ele alindig1 kitapgiklar, ulusal ve uluslararasi
dergiler ve raporlardan veriler elde edilmistir. Elde edilmis bu ikincil veriler ile
arastirmanin birinci ve ikinci kisminda deginilen baska bir sdylemle arastirmanin
iskeletini olusturan teorik kisim olusturulmustur. Olusan bu teorik kisim beraberinde
aragtirmanin Oziine yonelik olarak olusturulan hipotezler ile bir araya getirilerek
arastirma ortaya konulmustur. Ortaya konulmus olan hipotezlerin test edilmesi igin
gereken verinin elde edilmesine yonelik olarak anket metodu segilmistir. Hazirlanan
anket formunun giivenirliligi Cronbach’s Alpha analizi ile dl¢limlenmistir ve sonug
“0,97433361” ile miikemmel olarak bulunmustur. Daha sonrasinda hazirlanan bu anket
formu calisma evreni olarak secilen Bilecik Seyh Edebali Universitesi biinyesinde yer
alan Iktisadi ve Idari Bilimler, Miihendislik ve Giizel Sanatlar Fakiilteleri igerisindeki
250 ogrenciye (Giizel Sanatlar Fakiiltesi icerisine kayith 68renci sayist diger fakiiltelere
gore daha az oldugu i¢in dengeli bir se¢ilim yapilmistir) yiiz yilize goriisme yontemiyle
uygulanmis ve arastirma i¢in gerekli olan veriler elde edilmistir. Anket sonuglarindan
saglanan veriler 1s18inda arastirmanin hipotezleri Sidak Coklu Karsilastirma Test

(Sidak’s Multiple Comparasio Test) teknigi ile test edilmistir.
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3.4.1. Arastirmanin Hipotezleri

Arastirmanin  kavramsal modeli igerisinde yer alan degiskenler arasindaki
iliskiyi test etmek amaciyla 9 hipotez ortaya konulmustur. Asagida verilmis olan
hipotezlerin kabul veya ret durumu, arastirma hipotezlerinin incelenmesi baslig1 altinda

detayli bir bicimde yer almaktadir.

H11: Teknoloji kullanma diizeyi yiliksek olan Ogrencilerin endiistri 4.0’a olan

farkindalig1 diger 68rencilere gore daha yiiksektir.

H12: Teknoloji kullanma diizeyi ile akilli evler diisiincesi arasindaki iliski

pozitif yonlidiir.

H13: Universite biinyesindeki teknoloji topluluklarina iiye olan 6grencilerin
topluluk igerisinde gerceklestirilen ¢aligmalar ve arastirmalardan dolayr endiistri 4.0

bilgisi daha ileri diizeydedir.

H21: Derslerinde endiistri 4.0 iizerine anlatim yapilan 6grencilerin farkindalik

diizeyi pozitiftir.

H22: Universite’de gergeklestirilmis olan endiistri 4.0 seminer ve toplantilarina

katilim gdstermis olan 6grencilerin farkindalik diizeyi daha pozitif seviyededir.

H31: Tiirkiye nin endiistri 4.0 doniisiimiindeki yol haritasin1 okuyan dgrenciler

oncelik verilen sektorleri bilmektedir.

H32: Oncelik verilen sektorleri bilen dgrenciler, entegrasyon saglamis firmalari

da bilmektedirler.

H33: Tiirkiye’de {liniversite mezunu issiz orani géz Oniine alindiginda dgrenciler

gelecek icin kaygi yasamaktadirlar.

H4: Anket sorularint cevaplandiran O6grencilerin, endiistri 4.0 kavramini

arastirma istegi olusmustur.
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3.4.2. Arastirma Yontemi

Arastirma konusu ve arastirmanin basligi belirlendikten sonra igerige yonelik
yapilan, ulusal ve uluslararasi yaymlar, makaleler, kongre bildirileri, tezler, bilimsel
kitaplar, iilke politikalarinin ele alindig kitapgiklar, ulusal ve uluslararasi dergiler ve
raporlardan yararlanilarak genis ve konunun 6ziine iligkin literatlir taramas1 yapilmistir.
Bu literatiir taramasinda ilk boliimde endiistri 4.0°1 algilayabilmek i¢in diger endiistriyel
devrimlere neden ve sonuglar ¢ergcevesinde 6ziine yonelik bakis agis1 sonrasi konunun
kilit noktas1 veya baska bir ifade ile konunun ana temelinin ¢ikis noktasi endiistri 4.0
kavrami, yapisi ve prensipleri ele alinmistir. Ikinci béliimde ise endiistri 4.0’1n kritik
olarak ifade edilen faktorleri Diinya ve Tirkiye acisi ile iki farkli sekilde ele alinmistir.
Burada 6zellikle tilkelerin yol haritasi niteligi tasiyan hedeflerin/stratejilerin yer aldigi
rapor ve kitapciklardan, boliim igerisinde gegen iilkelere bagli bakanlik yayinlari ve yine
bu iilkelere bagli bilim kuruluslarinin raporlarindan yararlanilmistir. Kritik olarak ifade
edilen “dijital doniisiim, Ar&Ge ve inovasyon, isgiicli ve istihdam, genisbant stratejileri
ve eylem planlari, endiistri 4.0°a gegisteki oncii firmalar ve egitim” gibi faktorler de ele
alinmis olan iilkeler, endiistri 4.0’a yonelik olarak hedef ve stratejileri yogun olmasi
nedeniyle segilmistir. Ik Iki boliimde endiistri 4.0’in 6nemine yonelik konu ele
alimirken asil ama¢ bu kadar 6nemli bir kavramin bilinirliginde olusturulan sorulara
cevaplar aramaktir. Bu sorular; a) bu kadar 6nemli bir kavramin bilinirliginde iiniversite
ogrencileri ne durumda? b) 6grencilerin endiistri 4.0’1 tanimasinda {iniversitede aldiklari
egitimin katkis1 ne derecede? c¢) Elde edilen veriler 1s18inda devlet ve {iiniversite
koordinasyonu ile eksikler nasil giderilebilir? d) Fakiilteler arasindaki farklar nasil ve bu
farklar nasil giderilebilir? Bu sorulara cevaplar ararken diger bir amag ise iiniversite
ogrencilerine endiistri 4.0 hakkinda bir farkindalik yaratmak ve bu olusturulan
farkindalik ile onlar1 konuya iliskin arastirma yapma gayesi igerisine sokmaktir. Yapmis
oldugumuz arastirma igerisinde calisma evreni olarak belirlemis oldugumuz Bilecik
Seyh Edebali Universitesi ile smrlilik getirmemize ragmen buradan hareketle
arastirmacilar ve ilgililer bolgesel, devlet ve vakif {iniversiteleri gibi ayrim ile
karsilagtirmali olarak veya tiim {ilkedeki {iniversiteleri ele alarak bu arastirmayi
genisletebilir. Bu genisletilmis caligma ile daha biiyiik bir yelpaze ortaya koyarak
eksiklik ve aksakliklara c¢oziimler getirilebilir. ifade etmis oldugumuz bu sorulara

cevaplar aramak i¢in {i¢ilincli boliim igerisinde arastirma evrenimiz olan Bilecik Seyh
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Edebali Universitesi paydasinda yer alan Miihendislik, Iktisadi ve idari Bilimler ve
Glizel Sanatlar Fakiiltelerine yonelik olarak arastirmamizin gergevesini olusturduk.
Fakiiltelerdeki secilim nedenlerimiz ise; a) Endiistri 4.0’ 1n miihendislik alan1 paralelinde
gelisecek olmasi b) Endiistri 4.0 yapis1 igerisinde insan faktorii etkisinin %25 olacaginin
ve bunlarinda muhasebe, pazarlama ve yonetim gibi alanlarda yer alacagindan dolay:
iliskili alanlarin iktisadi ve idari Bilimler alam1 ¢atisinda yer almasi ¢) Giizel Sanatlar
fakiiltesi igerisinde endiistri iirlinleri tasarimi boliimii bulunmaktadir ve Endiistri 4.0
sisteminin eksiksiz yiiriitiilmesi endiistri {riinlerinin gerekliliklere uygun bigimde
tasarlanmasi ile miimkiindiir. Bu se¢ilimler ayrica aragtirmanin siirliliklari igerisinde
yer almaktadir. Sorularimiza aradigimiz cevaplar ise arastirmanin odagina uygun
sekilde hazirlanmis anket ¢alismasi ile yapilmistir. Fakiilteler arasindaki diizeyi ifade
edebilmek igin “Ogrencisi oldugunuz fakiilte hangisidir?” sorusu ile baslayan ve daha
sonrasinda konuya yonelik sorulan 29 soru ile devam eden anket arastirmasinda
“kesinlikle katilmiyorum-katilmiyorum-kararsizim-katiliyorum-kesinlikle katilryorum”
seceneklerinden olusan 5°li likert Olgegi kullanilmistir. Ayrica anket arastirmasina
baslamadan &nce sorularin giivenirligini ortaya koymak igin iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi icerisinde bir pilot arastirma gergeklestirilmistir. Sorularin giivenirligi ise
Cronbach’s Alpha testi ile dlgiimlenmistir. Cronbach’s Alpha giivenirlik analizidir ve
arastirmaya yonelik hazirlanmis anket sorularina verilen cevaplarin tutarliligim
Olciimlemeye yarar. 5°li likert 6lgegiyle olusturulmus sorulara verilen rakamlama ile
gerceklestirilir. (kesinlikle katilmiyorum(1), kesinlikle katiliyorum(5)) Olusturulan bir
anketin giivenirli olarak ifade edilebilmesi i¢in 0,7 lizerinde bir deger c¢ikmasi
gereklidir. Olusturulan anketin giivenirligi test sonucu 0=0,97433361 ile miikemmel
olarak ¢ikmistir. Cronbach’s Alpha giivenirlilik testi detayli olarak giivenirlilik ve
gecerlilik testleri bagligi altinda verilmistir. Giivenirliligi 6l¢limlenmis olan anket
Miihendislik, Iktisadi ve Idari Bilimler, Giizel Sanatlar Fakiiltelerinde kayitli olan 250
ogrenciye uygulanmustir. Ogrenci segilimi Giizel Sanatlar icerisindeki kayith dgrenci
sayisinin az olmasi nedenine dayandirilarak dengeli dagilim gozetilerek yapilmustir.
Elde edilen veriler her fakiilte i¢cin n>30 oldugu i¢in ve normal dagilim gosterdiginden
hareketle parametrik testler igerisinden ANOVA testi uygulanmistir. Miihendislik,
Iktisadi ve Idari Bilimler, Giizel Sanatlar Fakiiltesi kendi icerisinde ANOVA testi ile

degerlendirilmistir. Ayrica iki veya daha fazla grup arasindaki anlamlilik diizeyinin
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Olcimlenmesinden dolay: fakiilteler arasinda da ANOVA testi ele alinmistir. Gruplar
arast ANOVA testinin uygulanabilmesi sartlarini incelemek i¢in gruplar arasindaki
esitligin ve varyanslarin homojenliginin test edilmesi amaciyla Brown-Forsythe test ve
Bartlett’s test de uygulanmistir. Uygulanan test ve testlerin yorumlanmasi veri analizi
basliginda genis olarak agiklanmistir. Arastirma i¢in belirlenmis olan 9 adet hipotezin

kabul edilmesi ve reddedilmesine arastirmanin igerisinde yer verilmistir.

3.4.3. Arastirma Evreni, Orneklem ve Arastirma Anketi

Arastirma evreni, Tiirkiye egitim sistemi igerisinde yer alan devlet ve vakif
{iniversitelerinde kayitl olan iiniversite grencileridir. YOK istatistiklerine gére Tiirkiye
smirlart igerisinde 129 devlet, 72 vakif ve 5 vakif-meslek yiiksek okulu olmak iizere
toplam 206 iiniversite bulunmaktadir. Ve bu toplam 206 iiniversiteye kayitli 7.740.502
ogrenci bulunmaktadir. Bu rakamin 2.829.430°u 6n lisans, 4.420.699°u lisans, 394.174
yikksek lisans ve 96.199’u doktora programina kayith Ogrenciler tarafindan
olusturulmaktadir (YOK, 2018-2019). Arastirma igerisinde lisans dgrencileri segilimi;
a) siire¢ olarak dgrencilerin en az 4 yili bulunmasi ve adaptasyon saglanmasi i¢in yeterli
zamanin bulunmasi b) endiistri 4.0 temeline yonelik dersler alinmasi c¢) konferans ve
bilgilendirme toplantilarinin yogun olarak lisans dgrencileri iizerine gergeklestirilmesi.
Lisans Ogrencileri igerisindeki segilim ise fakiilte bazli olarak gergeklestirilmistir ve
Miihendislik, iktisadi ve Idari Bilimler, Giizel Sanatlar Fakiiltesi ele alinmistir. Fakiilte
bazli se¢im de ise; a) Endiistri 4.0’1n miihendislik alan1 paralelinde gelisecek olmasi b)
Endiistri 4.0 yapis1 igerisinde insan faktorii etkisinin %25 olacaginin ve bunlarinda
muhasebe, pazarlama ve yonetim gibi alanlarda yer alacagindan dolayi iligkili alanlarin
Iktisadi ve Idari Bilimler alan1 ¢atisinda yer almasi c¢) Giizel Sanatlar fakiiltesi icerisinde
endiistri Uriinleri tasarimi boliimiinden hareketle Endiistri 4.0 sisteminin eksiksiz
yiriitilmesi endiistri {rlinlerinin  gerekliliklere uygun bicimde tasarlanmasi ile
miimkiindiir prensibinden yararlanilmistir. Bu bilgiler 1s181nda ¢alisma evreni, zaman ve
ulasilabilirlik kriterlerine dayandirilarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi olarak
belirlenmistir. Bilecik Seyh Edebali Universitesine kayithi toplam 6grenci sayisi
15.144°diir. Bu saymn 1.352’si Miihendislik, 4282’si Iktisadi ve Idari Bilimler, 260’1
Gilizel Sanatlar Fakiiltesine aittir. Ayrica fakiilte detaylandirmasinda ise Miihendislik 7,

Iktisadi ve Idari Bilimler 12, Giizel Sanatlar 2 program yer almaktadir. Ancak burada
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Giizel Sanatlar Fakiiltesi icerisindeki Endiistri Uriinleri Tasarimi boliimii ele almarak
calisma yapilmustir. Arastirmanin drneklem biiyiikligi, n= N.t* (p.q) / d® (N-1) + t (p.q)
formilii ile hesaplanmistir. Formiilde n= Orneklem biiyiikliigiinii, N= evren birim
sayisini, t=arastirmaci tarafindan belirlenen giiven diizeyi t kritik tablo degerini, p=
evrendeki x’in gézlemlenme oranini, g= (1-p) evrendeki x’in gézlemlenmeme oranini,
d=6rnekleme hatasin1 gostermektedir (Bas, 2001:44). Arastirma Orneklemi %95
giivenirlik ve -4+ 0.05 6rneklem hatasi1 olarak amaclanmistir. Bu formiilden hareket ile
orneklem biiyiikliigii 236 olarak belirlenmistir ama bu sayr dengeli bir dagilim ve
orneklem biiyiidiikce hata paymin diismesi gibi diisiincelere dayandirilarak 250
Ogrenciye yiikseltilmistir. Aragtirma basit tesadiifi olmayan 6rnekleme yontemlerinden
kolayda oOrnekleme ile yapilmistir ve ankete katilan Ogrenciler ile yiiz yiize
gerceklestirilmistir. Arastirma anketi fakiilteler arasindaki diizeyi ifade edebilmek i¢in
“Ogrencisi oldugunuz fakiilte hangisidir?” sorusu ile baslayan ve daha sonrasinda
konuya yonelik sorulan 29 soru ile devam eden anket arastirmasinda ‘“kesinlikle
katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, Kesinlikle katiliyorum”
seceneklerinden olusan 5°li likert Slgegi kullanilmistir. Ayrica anket arastirmasina
baslamadan &nce sorularin giivenirligini ortaya koymak igin iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi igerisinde bir pilot arastirma gerceklestirilmistir. Sorularin giivenirligi ise
Cronbach’s Alpha testi ile dl¢limlenmistir. Cronbach’s Alpha giivenirlik analizidir ve
aragtirmaya yonelik hazirlanmig anket sorularina verilen cevaplarin tutarliligini
Olciimlemeye yarar. 5°li likert 6lgegiyle olusturulmus sorulara verilen rakamlama ile
gerceklestirilir. (kesinlikle katilmiyorum(1), kesinlikle katiliyorum(5)) Olusturulan bir
anketin giivenirli olarak ifade edilebilmesi i¢in 0,7 lizerinde bir deger c¢ikmasi
gereklidir. Olusturulan anketin giivenirligi test sonucu 0=0,97433361 ile miikemmel

olarak ¢ikmustir. Anket sorulari ek olarak arastirma igerisinde verilmistir.
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3.5. Veri Analizi ve Bulgular

Aragtirma’da pilot calisma ve giivenirliligi Olglimlenmis olarak konunun
temeline yonelik hazirlanmis 29 anket sorusundan hareketle elde edilen veriler
GraphPad Prism 8.0 istatistik programindan yararlanilarak analiz edilmistir. Veri analizi
ve bulgular bashig1 altinda, arastirma’nin uygulama alani olan Miihendislik, Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Fakiilteleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak, ii¢
fakiilte katilimcilarii agiklamak ve olusturulan hipotezlerin  kontrol edilmesi
hedeflenmistir. Calisma evreni igerisinde secgilen li¢ fakiilte ve orneklem biiyiikliigii
Olciimii neticesi 250 kisiye yonelik olarak gerceklestirilen arastirmada, her fakiilte
icerisinde yer alan Ogrenci sayisi n>30 oldugundan dolayr normal dagilima
dayandirilarak fakiilte icerisi ve fakiilteler arasi anlamlilik diizeyi parametrik testler
icerisinden ANOVA testi uygulamasi ile ifade edilmistir. Ayrica gruplar arast ANOVA
testinin uygulanabilmesi sartlarini incelemek igin gruplar arasindaki esitligin ve
varyanslarin homojenliginin test edilmesi amaciyla Brown-Forsythe test ve Bartlett’s

test de uygulanmastir.
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3.5.1. Giivenilirlik Testi

Arastirma’da en kritik noktalardan birisi de uygulanacak olan anketin
giivenirliliginin Ol¢imlenmesidir. Aragtirma’nin ¢alisma evreninden toplanacak veriler
icin uygulanacak anket sorularinin giivenirlilik esasina uymasi, konunun 6ziine yonelik
olarak olmasi i¢in calisma baslamadan once iktisadi ve Idari Bilimler, Miihendislik ve
Giizel Sanatlar Fakiiltelerinden segilen Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde pilot bir
calisma uygulanmigtir. Uygulanan bu pilot calismadan temel alinarak gelistirilen sorular
bahsedilen {i¢ fakiiltenin 6grencilerine 6rneklem biiyiikliigii ve denge yaklasimlari baz
alinarak yapilmistir. Anket c¢alismasinin giivenilirligi Cronbach’s Alpha testi ile

Ol¢timlenmis sonucu ise 0,97433361 olarak bulunmustur.

Cronbach’s Alpha katsay formiil;

K ( ity Ji?f-)
¥ ] - ———

I 3
K -1 Ty
K= Madde Sayisi
6°X= Toplam Test Skoru Varyansi
oyi= Maddenin Toplam Orneklemdeki Varyansi
Cronbach’s Alpha Giivenilirlik
a>.9 Miikemmel
9>0>.8 |lyi

.8>a>.7 | Kabul Edilebilir

7>a>.6 |Sipheli

6>0>.5 |Koti

S5>a Giivenilmez

Tablo 3.1: Anket Glivenirlilik Testi

Items 29
Sum of Var 43.108,0622222222
Total Var 727.389,1288888890
Cronbach’s Alpha 0,9743336100
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3.5.2. Arastirma Katihhmcilari

Arastirma igerisinde orneklem biiyiikliigline dayandirilarak 250 katilimciya yer
verilmistir. Bu katilimcilar arasinda hedeflenen ii¢ fakiilte igerisinde yapilan secilim de
denge yaklasimi esas alimmustir. Bilecik Seyh Edebali Universitesi ¢atis1 altinda yer alan
ve calisma evrenini olusturan parcalardan Giizel Sanatlar Fakiiltesine kayitli 6grenci
sayisinin diger fakiiltelere kiyasla daha az olmasindan dolay:1 segilimdeki en diisiik
katilimc1 sayist burada bulunmaktadir. Ayrica bu karsilastirma disiincesi ile
bakildiginda Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 6grenci sayis1 da Miihendislik Fakiiltesi
Ogrenci sayisinin yaklasik 3,17 katidir. Bu veriler 1s18inda 250 katilimcr igerisindeki
dagilim, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 106, Miihendislik Fakiiltesi 75 ve Giizel
Sanatlar Fakiiltesi 69 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.2: Arastirmanin Katilimcilar

FREKANS %
IKTISADI ve IDARI BILIMLER 106 424
MUHENDISLIK 75 30
GUZEL SANATLAR 69 27,6
TOPLAM 250 100
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3.5.3 Katihmcilarin Cevap Dagilimlar:

Arastirma  anketi

katiliyorum, kesinlikle

katiliyorum”

“kesinlikle

seceneklerinden olusan 5°li

katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim,

likert Olcegi

kullanilarak gergeklestirilmistir. Calisma evrenini olusturan Iktisadi ve Idari Bilimler,

Miihendislik ve Gilizel Sanatlar Fakiiltelerini birbirleriyle ve kendi aralarinda incelemek,

anlamliliklarin1 degerlendirmek i¢in “hangi” ile baslayan sorulara alinan cevaplar

gerekmektedir. a) hangi fakiiltede b) hangi soruya c¢) hangi cevap verilmistir.

Tablo 3.3: iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Katilimcilarinin Cevap Dagilimlari (Sayisal)

iktisadi ve idari

Kesinlikle

Kesinlikle

Bilimler Katilmiyorum Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum Katiliyorum Toplam
Sorul 7 19 37 32 11 106
Soru 2 14 17 10 42 23 106
Soru 3 18 27 45 11 5 106
Soru 4 5 20 31 41 9 106
Soru5 19 18 33 28 8 106
Soru 6 16 11 40 31 8 106
Soru7 10 19 37 29 11 106
Soru 8 8 23 46 20 9 106
Soru 9 8 11 18 39 30 106
Soru 10 6 13 22 43 22 106
Soru 11 7 7 22 38 32 106
Soru 12 10 27 25 26 18 106
Soru 13 12 18 52 17 7 106
Soru 14 13 27 37 21 8 106
Soru 15 8 21 42 26 9 106
Soru 16 5 12 18 33 38 106
Soru 17 7 16 38 28 17 106
Soru 18 10 11 47 26 12 106
Soru 19 10 6 17 16 57 106
Soru 20 19 22 25 28 12 106
Soru 21 19 15 25 32 15 106
Soru 22 26 35 20 19 6 106
Soru 23 39 33 14 11 9 106
Soru 24 18 26 39 15 8 106
Soru 25 7 14 29 23 33 106
Soru 26 10 12 46 21 17 106
Soru 27 32 22 35 12 5 106
Soru 28 5 13 24 36 28 106
Soru 29 5 8 20 45 28 106
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Tablo 3.4: iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Katilimcilariin Cevap Dagilimlari

iktisadi ve

Kesinlikle

Kesinlikle

IB(ﬁlIII;:] or Katilmiyorum Katilmiyorum | Kararsizim | Katilyorum Katihyorum Toplam
Sorul 7% 18% 35% 30% 10%| 100%
Soru 2 13% 16% 9% 40% 22% | 100%
Soru 3 17% 25% 42% 10% 5% | 100%
Soru 4 5% 19% 29% 39% 8% | 100%
Soru5 18% 17% 31% 26% 8% | 100%
Soru 6 15% 10% 38% 29% 8% | 100%
Soru7 9% 18% 35% 27% 10% | 100%
Soru 8 8% 22% 43% 19% 8% | 100%
Soru 9 8% 10% 17% 37% 28% | 100%
Soru 10 6% 12% 21% 41% 21%| 100%
Soru 11 7% 7% 21% 36% 30% | 100%
Soru 12 9% 25% 24% 25% 17%| 100%
Soru 13 11% 17% 49% 16% 7% | 100%
Soru 14 12% 25% 35% 20% 8% | 100%
Soru 15 8% 20% 40% 25% 8% | 100%
Soru 16 5% 11% 17% 31% 36% | 100%
Soru 17 7% 15% 36% 26% 16% | 100%
Soru 18 9% 10% 44% 25% 11%| 100%
Soru 19 9% 6% 16% 15% 54% | 100%
Soru 20 18% 21% 24% 26% 11%| 100%
Soru 21 18% 14% 24% 30% 14%| 100%
Soru 22 25% 33% 19% 18% 6% | 100%
Soru 23 37% 31% 13% 10% 8% | 100%
Soru 24 17% 25% 37% 14% 8% | 100%
Soru 25 7% 13% 271% 22% 31%| 100%
Soru 26 9% 11% 43% 20% 16% | 100%
Soru 27 30% 21% 33% 11% 5% | 100%
Soru 28 5% 12% 23% 34% 26% | 100%
Soru 29 5% 8% 19% 42% 26% | 100%
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Tablo 3.5: Miihendislik Fakiiltesi Katilimeilarinin Cevap Dagilimlari (Sayisal)

Miihendislik l}zziirlllilkylsrum Katilmiyorum | Kararsizim | Katilyorum ;;ejilnl I):(‘fll'?lm Toplam
Sorul 9 15 18 27 6 75
Soru 2 11 13 12 24 15 75
Soru 3 11 22 30 8 4 75
Soru 4 6 15 22 18 14 75
Soru5 14 13 23 16 9 75
Soru 6 8 22 25 9 11 75
Soru 7 9 23 23 12 8 75
Soru 8 6 15 29 14 11 75
Soru 9 4 12 19 21 19 75
Soru 10 5 13 8 29 20 75
Soru 11 7 13 13 19 23 75
Soru 12 10 25 15 13 12 75
Soru 13 4 15 33 15 8 75
Soru 14 10 18 22 15 10 75
Soru 15 5 22 24 15 9 75
Soru 16 11 14 17 23 10 75
Soru 17 6 13 25 19 12 75
Soru 18 8 15 25 18 9 75
Soru 19 11 8 17 22 17 75
Soru 20 12 26 18 9 10 75
Soru 21 8 15 22 19 11 75
Soru 22 12 20 25 13 5 75
Soru 23 18 18 14 14 11 75
Soru 24 12 17 25 10 11 75
Soru 25 8 11 27 15 14 75
Soru 26 9 13 12 20 21 75
Soru 27 14 22 27 5 7 75
Soru 28 13 7 18 24 13 75
Soru 29 8 8 20 16 23 75
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Tablo 3.6: Miihendislik Fakiiltesi Katilimeilarinin Cevap Dagilimlari (%)

Miihendislik Iléiii;]rﬂlkylte)rum Katilmiyorum | Kararsizim | Katihyorum I}ézi:?l I;I(ﬂim Toplam
Sorul 12% 20% 24% 36% 8% 100%
Soru 2 15% 17% 16% 32% 20% 100%
Soru 3 15% 29% 40% 11% 5% 100%
Soru 4 8% 20% 29% 24% 19% 100%
Soru5 19% 17% 31% 21% 12% 100%
Soru 6 11% 29% 33% 12% 15% 100%
Soru 7 12% 31% 31% 16% 11% 100%
Soru 8 8% 20% 39% 19% 15% 100%
Soru 9 5% 16% 25% 28% 25% 100%
Soru 10 7% 17% 11% 39% 27% 100%
Soru 11 9% 17% 17% 25% 31% 100%
Soru 12 13% 33% 20% 17% 16% 100%
Soru 13 5% 20% 44% 20% 11% 100%
Soru 14 13% 24% 29% 20% 13% 100%
Soru 15 7% 29% 32% 20% 12% 100%
Soru 16 15% 19% 23% 31% 13% 100%
Soru 17 8% 17% 33% 25% 16% 100%
Soru 18 11% 20% 33% 24% 12% 100%
Soru 19 15% 11% 23% 29% 23% 100%
Soru 20 16% 35% 24% 12% 13% 100%
Soru 21 11% 20% 29% 25% 15% 100%
Soru 22 16% 27% 33% 17% 7% 100%
Soru 23 24% 24% 19% 19% 15% 100%
Soru 24 16% 23% 33% 13% 15% 100%
Soru 25 11% 15% 36% 20% 19% 100%
Soru 26 12% 17% 16% 27% 28% 100%
Soru 27 19% 29% 36% 7% 9% 100%
Soru 28 17% 9% 24% 32% 17% 100%
Soru 29 11% 11% 27% 21% 31% 100%
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Tablo 3.7: Giizel Sanatlar Fakiiltesi Katilimeilarimin Cevap Dagilimlari (Sayisal)

gaﬁrf:':lar Ka tl:fl?ls)lfr(:l'llll(lllel Katilmiyorum | Kararsizim | Katihlyorum Ka}:l?ls;lzi‘llll(lls Toplam
Sorul 9 9 14 29 8 69
Soru 2 10 15 12 19 13 69
Soru 3 9 22 24 10 4 69
Soru 4 9 15 22 21 2 69
Soru5 10 19 20 17 3 69
Soru 6 14 21 14 15 5 69
Soru 7 7 17 27 15 3 69
Soru 8 4 11 36 12 6 69
Soru 9 6 5 15 28 15 69
Soru 10 10 9 16 18 16 69
Soru 11 6 8 15 16 24 69
Soru 12 8 16 24 15 6 69
Soru 13 9 19 21 16 4 69
Soru 14 14 18 20 12 5 69
Soru 15 7 20 24 14 4 69
Soru 16 11 10 16 20 12 69
Soru 17 6 14 19 25 5 69
Soru 18 8 11 26 17 7 69
Soru 19 6 13 11 15 24 69
Soru 20 11 18 15 16 9 69
Soru 21 11 15 20 15 8 69
Soru 22 13 23 19 10 4 69
Soru 23 21 22 10 12 4 69
Soru 24 13 16 16 19 5 69
Soru 25 11 10 11 22 15 69
Soru 26 7 12 17 17 16 69
Soru 27 23 15 17 10 4 69
Soru 28 7 11 21 18 12 69
Soru 29 9 6 17 22 15 69
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Tablo 3.8: Giizel Sanatlar Fakiiltesi Katilimcilarinin Cevap Dagilimlar (%)

gaﬁrf:':lar Ka tl:fl?ls)lfr(:l'llll(lllel Katilmiyorum | Kararsizim | Katihlyorum Ka}:l?ls;lzi‘llll(lls Toplam
Sorul 13% 13% 20% 42% 12%| 100%
Soru 2 14% 22% 17% 28% 19% | 100%
Soru 3 13% 32% 35% 14% 6% | 100%
Soru 4 13% 22% 32% 30% 3% | 100%
Soru 5 14% 28% 29% 25% 4% | 100%
Soru 6 20% 30% 20% 22% 7% | 100%
Soru 7 10% 25% 39% 22% 4% | 100%
Soru 8 6% 16% 52% 17% 9% | 100%
Soru 9 9% 7% 22% 41% 22% | 100%
Soru 10 14% 13% 23% 26% 23% | 100%
Soru 11 9% 12% 22% 23% 35% | 100%
Soru 12 12% 23% 35% 22% 9% | 100%
Soru 13 13% 28% 30% 23% 6% | 100%
Soru 14 20% 26% 29% 17% 7% | 100%
Soru 15 10% 29% 35% 20% 6% | 100%
Soru 16 16% 14% 23% 29% 17%| 100%
Soru 17 9% 20% 28% 36% 7% | 100%
Soru 18 12% 16% 38% 25% 10% | 100%
Soru 19 9% 19% 16% 22% 35% | 100%
Soru 20 16% 26% 22% 23% 13%| 100%
Soru 21 16% 22% 29% 22% 12%| 100%
Soru 22 19% 33% 28% 14% 6% | 100%
Soru 23 30% 32% 14% 17% 6% | 100%
Soru 24 19% 23% 23% 28% 7% | 100%
Soru 25 16% 14% 16% 32% 22% | 100%
Soru 26 10% 17% 25% 25% 23% | 100%
Soru 27 33% 22% 25% 14% 6% | 100%
Soru 28 10% 16% 30% 26% 17%| 100%
Soru 29 13% 9% 25% 32% 22% | 100%
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3.5.4. Tammlayici istatistik

Arastirma’da sorunun temeline yonelik olarak hazirlanan anket sorularinin
istatistiksel olarak ifade edilisine yer verilmistir. Ele alinan tablo’da anketin 29 sorudan
olustugu, 5°li likert dlgegi goz oOniine alinarak Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
Miihendislik Fakiiltesi ve Giizel Sanatlar Fakiiltesinde en az ve en ¢ok isaretlenen
secenekleri, likert segeneklerinin ortalamasi, verilerin ortalamaya yakinligi ve likert

Olceklerinin giiven araligini ifade eder bigimdedir.

Tablo 3.9: iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Tanimlayicr Istatistik

iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi

iTszt‘:tliI:tliall(ym Ka tlﬁf)ile‘illl(rlﬁ Katilmyorum | Kararsizim | Katihlyorum Ka};ils}irgllj:rlﬁ
Degerlerin Sayisi 29 29 29 29 29
En Kiigiik 5 6 10 11 5
En Biiyiik 39 35 52 45 57
Aralik 34 29 42 34 52
%10 Yiizdelik Dilim 5 8 17 12 6
%90 Yiizdelik Dilim 26 27 46 42 33
Ortalama 12,86 18,03 30,83 27,21 17,07
Standart Sapma 8,331 7,457 11,36 9,93 12,26
Ort. Standart Hatas1 1,547 1,385 2,11 1,844 2,277
oo Sl‘;fli“ Arah 9,693 15,2 26,51 23,43 12,4
oS Siiven Arahgy 16,03 20,87 35,15 30,98 21,73
Varyasyon Katsayisi 64.77% 41.35% 36.85% 36.50% 71.84%
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Tablo 3.10: Miihendislik Fakiiltesi Tanimlayici Istatistik

Miihendislik Fakiiltesi
Tammlayici Kesinlikle Kesinlikle
istatistik Katilmiyorum Katilmiyorum | Kararsizim | Katihlyorum Katihyorum
Degerlerin Sayisi 29 29 29 29 29
En Kiigiik 4 7 8 5 4
En Biiyiik 18 26 33 29 23
Aralik 14 19 25 24 19
%10 Yiizdelik Dilim 5 8 12 9 6
%90 Yiizdelik Dilim 14 23 29 24 21
Ortalama 9,276 15,97 20,97 16,62 12,17
Standart Sapma 3,316 5,046 5,991 5772 51
Ort. Standart Hatas1 0,6157 0,937 1,112 1,072 0,947
%95 Giiven Aralig
Daha Diisiik 8,015 14,05 18,69 14,43 10,23
%95 Giiven Araligi
Daha Yiiksek 10,54 17,88 23,24 18,82 14,11
Varyasyon Katsayisi 35.74% 31.61% 28.58% 34.73% 41.89%
Tablo 3.11: Giizel Sanatlar Fakiiltesi Tanimlayici Istatistik
Giizel Sanatlar Fakiiltesi
Tanimlayici Kesinlikle Kesinlikle
istatistik Katilmiyorum Katilmiyorum | Kararsizim | Kathyorum Katillyorum
Degerlerin Sayist 29 29 29 29 29
En Kiigiik 4 5 10 10 2
En Biiyiik 23 23 36 29 24
Aralik 19 18 26 19 22
o -
A)_l_O Yiizdelik 6 8 11 10 3
Dilim
0 I
/090 - Yiizdelik 14 22 26 25 16
Dilim
Ortalama 9,966 14,48 18,59 17,07 8,897
Standart Sapma 4,196 4,947 5,628 4,884 6,12
ot Standart 0,792 00186 1,045 0,9069 1,136
Hatasi
%095 Giiven Aralig1
Daha Diisiik 8,369 12,6 16,45 15,21 6,569
%095 Giiven Aralig1
Daha Yiiksek 11,56 16,36 20,73 18,93 11,22
Varyasyon 42.10% 34.16%|  30.28%|  28.61% 68.79%
Katsayisi
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3.5.5. Arastirma Verileri Degerleme Testleri

Aragtirma 250 Ogrenci ile gerceklestirilmistir ve elde edilen veriler her
fakiiltenin n>30 olmasi ve normal dagilim gostermesi nedenlerine dayandirilarak
parametrik testler icerisinden ANOVA testi uygulanmistir. Miithendislik, Iktisadi ve
Idari Bilimler, Giizel Sanatlar Fakiiltesi kendi icerisinde ANOVA testi ile
degerlendirilmistir. Ayrica iki veya daha fazla grup arasindaki anlamlilik diizeyinin
6l¢iimlenmesinden dolayi fakiilteler arasinda da ANOVA testi yapilmistir. Gruplar arasi
ANOVA testinin uygulanabilmesi sartlarin1 incelemek i¢in gruplar arasindaki esitligin
ve varyanslarin homojenliginin test edilmesi amaciyla Brown-Forsythe test ve Bartlett’s
test de uygulanmistir. Verilere uygulanan testler i¢in GraphPad Prism 8.0 istatistik

programindan yararlanilmigtir.

Tablo 3.12: iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Veri Analizi

iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
ANOVA Tablosu SS |DF | MS F (DFn, DFd) P Degeri R kare (R®) P degeri Ozeti
Likert Olcekleri Arasinda 6536 #  [1634 F (2.494, 69.84)=12.99 P<0.001 p,317 s
Artik (Rastgele) 14085 (112 126
Toplam 20621 144

Tablo 3.13: Miihendislik Fakiiltesi Veri Analizi

Miihendislik Fakiiltesi
P R kare | P degeri
ANOVA Tablosu SS |DF |MS |F (DFn, DFd) Degeri | (RY) Ozeti
Likert Olgekleri F (2.362, 66.15) = A
Arasinda 2317 |4 |579,3 17.60 P<0.001 | 0,386
Artik (Rastgele) 3687 |112]32,92
Toplam 6004 | 144
Tablo 3.14:Giizel Sanatlar Fakiiltesi Veri Analizi
Giizel Sanatlar Fakiiltesi
P R kare | P degeri
ANOVA Tablosu SS |DF | MS | F (DFn, DFd) Degeri | (R?) Ozeti
Likert Olgekleri F (2.714, 76.00) =
Arasinda 21114 |528 15.6 P<0.001 |0,3583 Fkkk
Artik (Rastgele) 37821112 33,8
Toplam 5893 | 144
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SS (Sum of squares) kareler toplami, veri noktalarmin dagilimini belirlemek ig¢in
regresyon analizinde kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Bir regresyon analizinde amag,
bir veri serisinin nasil olusturuldugunu agiklamaya yardimeci olabilecek bir isleve ne
kadar iyi yerlestirilebilecegini belirlemektir. Kareler toplami, veriden en ¢ok uyan (en

az degisken) olan islevi bulmak i¢in matematiksel bir yol olarak kullanilir.

> (X - X)

i=0

DF ( Degreess of Freedom) serbestlik derecesi, bir istatistigin kesin hesaplanmasinda
kullanilan degerlerin sayisinin ne kadar degisme serbestisi oldugunu sayisal olarak

Verir.

ﬂl—l ﬂg—l

MS (mean squares) ortalama kareler, her bir ortalama kare deger, bir toplam kareler
degerine karsilik gelen serbestlik derecelerine boliinmesiyle hesaplanir. Baska bir
deyisle, ANOVA tablosundaki her satir i¢in, MS degerinin DF degerine boliimiiyle elde

edilir.
MS= SS/ DF

F Ratio (F orani1), oran1 iki ortalama kare degerin oranidir. Eger bos hipotez dogruysa,
F'nin ¢ogu zaman 1,0'a yakin bir degere sahip olmasinmi beklersiniz. Yiiksek F orani,
grup ortalamalar1 arasindaki degisimin sans eseri gérmeyi beklediginizden daha fazla
oldugu anlamina gelir. Hem sifir hipotezi yanlis oldugunda (veriler ayn1 ortalamadaki
popiilasyonlardan orneklenmez) hem de rastgele 6rneklemenin bazi gruplarda biiyiik
degerlerle ve digerlerinde kiigiik degerlerle sonuglandiginda biiyiikk bir F orani

goreceksiniz.

F= MS Between/MS Within
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P value (P degeri) istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade eder. P degeri 0,001’den kiiclik
oldugu bir durumda, ¢ok yliksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli fark vardir.

R?, model tarafindan agiklanan varyasyon miktarmi gosterir. R? degeri p degerinden

yiiksek ise anlamlilik diizeyinin iyi oldugunu ifade eder.

Yukarida tablo bigiminde verilmis sonuclar iktisadi ve Idari Bilimler,
Miihendislik ve Glizel Sanatlar Fakiiltelerinin  grup i¢i anlamhilik diizeyini
gostermektedir. Tablolar, incelendiginde her bir grupta anlamlilik diizeyi 5 {izerinden 4
degerleme (****) almistir. Bagka bir ifade grup i¢i anlamlilik diizeyi yiiksektir. Fakiilte
ici yapilan ANOVA testi, anket sorulari i¢in olusturulan likert Olgekleri arasindaki

yiiksek farki baska bir ifade ile varyanslarin yiiksekligini ifade eder.

Bartlett’s Test (homogeneity)

Bartlett’s Statistic 26,29

P Degeri <0,001
P Degeri Ozeti 2
Anlamhlik diizeyi P <0,05 YES

Brown-Forsythe Test

F (DFn, DFd) 4.636 (2,84)
P Degeri 0,0123

P Degeri Ozeti *
Anlamhlik diizeyi P <0,05 YES

Bartleet’s Test ve Brown-Forsythe Test ANOVA’ya yonelik betimleyici
testlerdir.
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Tablo 3.15: Fakiilteler Aras1 Kargilagtirmali Veri Analizi

ANOVA Tablosu SS | DF| MS|F (DFn,DFd) |P Degeri |R kare (Rz)) P degeri Ozeti
Fakiilteler Arasinda | 210 |2 105 | F (2, 84) =3.214|P=0.0452|0,0711 *

Artik (Rastgele) 2744184 32,7

Toplam 2954 | 86

Fakiilteler arasinda yapilan ANOVA testi sonucu, grup i¢i anlamliligin gruplar
arasindaki anlamliliktan yiliksek oldugunu goriilmektedir. Grup ici ANOVA testinde
likert 6l¢egi baz alinarak yapildigindan varyanslar yiiksek olarak elde edilmisti. Gruplar
arast ANOVA testi ise her grupta aynmi soruya benzer cevaplar verildigini ifade
etmektedir. Bunun incelemesi katilimcilarin cevap dagilimlar1 bashig altinda

incelenerek gerek sayisal gerek yiizdesel olarak goriilebilir.

%* [ Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiltesi
2004 FH—

T 1 Mihendislik Fakiiltesi

150
Glzel Sanatlar Fakiiltesi

100

50

Fakiilteler arasi toplam varyasyon

Sekil 3.1: Fakiilteler Arast Toplam Varyasyon

Sekilde, fakiilteler aras1 varyasyon yani degisimi gdstermektedir. Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi ile Miithendislik Fakiiltesi arasindaki varyasyon, Iktisadi ve Idari
Bilimler ile Giizel Sanatlar Fakiiltesi arasindaki olan varyasyondan daha diisiiktiir.
Ayrica Miihendislik ve Giizel Sanatlar Fakiilteleri arasindaki varyasyon ise en diisiik

olarak gozlenmektedir.
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3.5.6. Arastirma Hipotezlerinin Incelenmesi

Tablo 3.16: Arastirma Hipotezlerinin Incelenmesi

HIiPOTEZ Anlamhhik Ozet P Degeri KABUL/RET
H11 EVET Fohk < 0,001 KABUL
H12 EVET Fohk < 0,001 KABUL
H13 EVET Fohk < 0,001 KABUL
H21 EVET Fohk < 0,001 KABUL
H22 EVET Fohk < 0,001 KABUL
H31 EVET Fhx <0,001 KABUL
H32 EVET Fohk <0,001 KABUL
H33 EVET Fohk <0,001 KABUL
H4 EVET o < 0,001 KABUL

Hipotezler Sidak’s Coklu Karsilastirma Testi ( Sidak’s Multiple Comparisons
Test) ile incelenmistir ve belirlenen 9 hipotez inceleme sonucu kabul edilmistir. Bu
inceleme sorulara verilen cevaplar 1s1gindan yararlanilarak gerceklestirilmistir.
Asagidaki grafik, kesinlikle katilmiyorum ve katilmiyorum toplamina katilmiyorum,
katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum toplamina katiliyorum ifadesi belirtilerek
olusturulmustur. Her soru i¢in biitiin fakiiltelerde verilen cevaplari igermektedir. H11; 9.
soru, H12; 9. ve 11. soru, H13; 23. soru, H21; 20. soru, H22; 21. soru, H31; 3. ve 13.
soru, H32; 13. ve 14. soru, H33; 19. soru, H4; 29. soru ile iligkilidir.

E mm Katilyorum (Toplam)
5 1000- Il Katiimiyorum (Toplam)
c

2
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£
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e

S

2

o
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©

§
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Anket Sorulan

Sekil 3.2: Likert Olgegine Gore Degerlendirme
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SONUC

Gilinimiizde hizla gelisen bilisim teknolojileri her gecen giin toplumlar birbirine
daha da yakinlastirmistir. Bu yakinlagsma; toplumlarda rekabeti, rekabet ise uluslar1 daha
hizli, daha hatasiz ve daha esnek iiretim i¢in adimlar atmaya yoneltmistir. Ozellikle
gelecegini mevcut durumlarindan daha {ist seviyelere tasima hedefinde olan iilkeler
kiiresel degisim iizerine yasanan gelisimleri yakindan takip etmek, siirecin gerektirdigi
yatirnmlart gerceklestirmek, hedeflerini ve stratejilerini bu gelismeler dogrultusunda
bicimlendirmek zorundadirlar. Bu paralellikte bakildiginda bazi iilkeler sanayi
yapisindaki seviyenin diisiikliigli nedeniyle daha fazla yatirnm yapma gerekliligini
tasimaktayken, bazi iilkeler gelismislik seviyelerinden dolayr daha az yatirim

yapacaktir.

Endiistri kavrami, 1763 yilinda Isko¢ mucit James Watt’in buhar makinesini
tretim siireglerine dahil etmesiyle baglamistir ve bu olay Sanayi Devrimi’ni
tetiklemistir. Sanayi Devrimi, tiretimdeki insan giiciiniin azaltilmasi ve makine giiciiniin
artirllmasi anlamini tagimigtir. Daha ilkel olarak tanimlanabilecek iiretim yapisi makine
giicli ile daha modern bir durum kazanmistir. Ticari faaliyetlerin hizlanmasini saglayan
bu devrim yerini, yine temeli teknoloji tarafindan olusturulan ikinci devrim siirecine
birakmistir. Endiistri’de yani sanayi de yasanan ikinci devrim, gelisen teknolojinin
ekonomik ve sosyal hayata yansimasi olarak ifade edilebilir. Bu devrimde yeni
kaynaklarin kullanilmasi ile tiretim kapasitesi artmig ve yeni nakliye yollarmin gelisimi
ile ticaret hacmi genislemistir. Ilk iki sanayi devriminde {iretim kapasitesi artarken dogal
kaynaklarin bilingsiz olarak tliketimi siirdiiriilebilirlik agisindan negatif bir egilim
yaratmistir. Ugiincii sanayi devrimi bilisim teknolojilerindeki gelisimlerin hiz kazandig
bir donemdir ve bu donem teknolojinin yenilenebilir kaynaklar ile birlikteligi
olusturulmustur. 2011 yilinda ortaya atilan ve temellerinin 2013 yilinda sekillendigi
Endiistri’nin dordiincii devrimi ise bilisim teknolojilerinde gerceklesen olumlu etki
yaratacak robotiklesme, yapay zeka, bliyiik veri, internetin etkinliginin arttirilmasi ve
bunlara paralellik gosterecek bir¢ok gelisimin geleneksel mevcut endiistriyel siireglere
uygulanarak iiretim sistemlerine koklii degisiklik getirmesi olarak nitelendirilebilecek
bir donemdir. Dordiincli sanayi devriminin hedefi ise “daha hatasiz, daha hizli, daha

esnek” bir iiretim siireci gerceklestirilmesi ve sonucunda kiiresel rekabette istiinliik elde
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edilmesidir. Genel bir bakis agis1 ile endiistri kavrami degerlendirildiginde, temeli
teknolojiye dayanan amaci rekabet {istiinliigii saglamak olan siirecler biitiiniidiir
diyebiliriz.

Arastirma’da tesadiifi olmayan Orneklem yoOntemlerinden kolayda orneklem
kullanilmistir ve ¢alisma evreni olarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi icerisinde yer
alan Iktisadi ve Idari Bilimler, Miihendislik ve Giizel Sanatlar fakiiltelerine kayitl lisans
ogrencileri secilmistir. Bu secilimin Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesindeki nedenti,
arastirmalara dayali olarak ortaya koyulan on goriilerde endiistri 4.0 neticesi ile bir
degisimin olacagli ancak muhasebe, pazarlama ve yonetim alanlarinda bu degisimin
etkisinin tam olarak belirlenememesi. Miihendislik Fakiiltesindeki seg¢ilim nedeni,
endiistri 4.0 doniisiimiiniin miihendislik alt yapisi ile olusturulmasi. Gilizel Sanatlar
Fakiiltesindeki segilim ise, endiistri 4.0’1n Endiistri Uriinleri Tasarmmi Boliimii ile bag
kurmasidir. Arastirma anket yontemi ile gerceklestirilmistir ve aragtirma anketi tiim
ogrencilere uygulanmadan once Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi igerisinde pilot bir
uygulama gergeklestirilerek anket icerisindeki 29 sorunun giivenirliligi test edilmistir.
Orneklem biiyiikliigii formiil sonucu 236 olarak belirlenen dgrenci sayist genisletilerek
250’ye yikseltilmistir ve fakiilteler arasindaki dagilim en az kayith 6grencinin
bulundugu Glizel Sanatlar Fakiiltesi baz alinarak denge yaklasimi c¢ercevesinde
yapitlmistir. Her fakiilte igerisinden alinan 6grenci sayisinin 30’un iizerinde olmasi,
homojenlik dagilimindan hareketle fakiilte igerisinde parametrik test tercihine
gidilmistir. Ayrica fakiilteler arasinda grup sayisi, homojenlik ve varyans inceleme
testleri sonucu yine parametrik test tercih edilmistir. Olusturulan hipotezlerin
incelemesinde likert 6l¢egine uygun olan hipotez testinden faydalanilmistir. Verilerin
analizi i¢in GraphPad Prism 8.0 istatistik programi kullanilmistir. Bu programin tercih
edilmesindeki sebep ise, hem degerlerin goriilebilmesi hem de gorsel olarak sonuglarin

kavranmasina katki vermesidir.

Endiistri’de yasanan doniisiim bazi kaynaklara gore bir devrim bazi
kaynaklara gore ise bir evrim niteligindedir. Kuskusuz evrim olarak ifade eden
kaynaklar endiistrinin {igiincli doneminde bilisim teknolojilerinin varlifindan hareketle
endiistrinin ddrdiincli doneminin olusturuldugu kanisindadirlar. Ancak bu diisiince
yapisindan hareketle bakildiginda her endiistri donemi kendinden bir 6nceki donemin

temellerinden baglayarak eksik yonlerin giderilmesi hedefini tagidigi goriilebilir. Bu
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donemin adindan daha Onemli noktasi gelecek senaryosunu olusturuyor olmasidir.
Arastirma’nin kuramsal cergevesinde buralara atifta bulunarak ilk boéliimde tarihsel
siirecte endiistri devrimleri ve endiistri 4.0’1n yapis1 agiklanmistir. Ikinci boliimde ise
endiistri 4.0’ kritik olarak ifade edilen faktorleri sunularak Tiirkiye ve Diinya’nin

stratejileri anlatilarak 6nemi vurgulanmistir.

Tiirkiye, icerisinde bulundugumuz zaman diliminde giderek artan bir
derece ile konusulan ve gelecege yon vermesi beklenen endiistri 4.0’a yonelik hedef ve
stratejilerini olusturdugu yol haritas1 ile ortaya koymustur. Calisma igerisinde endiistri
4.0’1in kritik olarak ifade edilen “dijital doniisiim, istihdam, inovasyon, genisbant
stratejileri, oncelikli sektorler, egitim” gibi faktorlerine yonelik olarak Tiirkiye’nin yol
haritasina deginilmistir. Fakat Tirkiye’nin bu yol haritasinin uygulanabilirliginde
basariya ulagsmasi, toplumu olusturan paydaslar tarafindan anlasilmasina baghidir. Bu
noktada Tiirkiye’nin koymus oldugu hedeflerin anlasilmasi, hem bu hedefler
dogrultusunda hem de endiistri 4.0 kavraminin gerektirdigi profilde insan giiciiniin
gelistirilmesi “egitim” faktoriiniin etkisiyle gergeklestirilebilecek bir etkendir. Bu
arastirmanin temel amaci, endiistri 4.0 kavrami hakkinda 6grencilerin bilinglilik
diizeyini ortaya koymak, 6grencilere sorulan sorular neticesinde endiistri 4.0’a yonelik
farkindalik saglamak, {tniversitelere yonelik hangi c¢aligmalarin hangi planlar
dogrultusunda gerceklestirilebilecegini gostermek, endiistri 4.0’1in gelecek insasi igin
tiniversite egitimindeki eksikliklerin goriilmesini ve planlayicilara/uygulayicilara bu

eksiklerin giderilmesi ¢aligmalarinda yardimec1 anlam niteligi tagimaktir.

Arastirma sonucunda, Ogrencilere yoneltilen sorular neticesinde bir takim
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar ve bu sonucglara yonelik onerileri birlikte
aktarmak daha dogru bir yaklasgim olacaktir. Bu sonuglar, teknoloji kullanma diizeyi
yiiksek oOgrenciler de endiistri 4.0 kavraminin bilinirligi daha pozitif yondedir.
Ogrencilere bu kavramin anlatimimin teknolojik araglar yardimiyla yapilmasi farkindalik
ve kalicilik bakimindan biiytlik katki saglayacaktir. Bu doniistim igerisinde en karmasik
olarak ifade edilen faktdr “istihdam” dir. Ogrenciler bu doniisiim sonucu issizligin
artacagini diistinmektedirler. Planlayicilar, yeni mesleklerin ortaya ¢ikacagini ve mevcut
1s kollarindaki degisimi neden-sonug iligkisi igerisinde paydaslara aciklamalidir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda en endise duyduklar1 gelecek kaygisidir.

Ogrencilerin bu kaygilarin1 yok edebilmek igin iiniversite egitimi ve 6grenci arasindaki
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bag1 dogru kurgulamak gereklidir. Ogrenciler, arayan degil aranan is giicii olmak
istedigini tasiyorsa endiistri 4.0’1 anlamali, devlet ise nitelikli yapida is giicline sahip
olma isteginde ise akademisyenleri bu dogrultuda bilin¢lendirmeli, endiistri 4.0’1
anlatmaya yonelik dersler getirmeli, hem devlet hem de sektorel olarak bilgi sahibi
bireyler ile iiniversitelerde konferanslar gergeklestirmeli, teknoparklara ve 6grencilerin
fikirlerine deger vermeli ve doniisiimii bilinyesine entegre etmis firmalar ile devlet,
sanayi ve Universite koordinasyonunu saglamalidir. Arastirma’nin temel amaclarindan
birisi sorulan sorular neticesinde 6grencilere bu kavram i¢in farkindalik yaratmakti ve
Ogrenciler anket sonucu bu kavrami aragtirma isteklerinde goriis birligi

olusturmuslardir.

Secilen drnekleme yonelik olarak gergeklestirilen bu ¢alisma gelistirilerek diger
tiniversitelere uygulanabilir sonuglar; vakif ve devlet {iniversiteleri, bulunduklar
bolgelere gore, fakiilteler arasi, boliimler arasi gibi siniflandirmalar ile karsilagtirabilir.
Bu tiir bir ¢alisma, planlayicilarin mevcut ve gelecek eksenli calismalarina katki

saglayacaktir.
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EKLER

Anketi Diizenleyen Kurum: Bilecik Seyh Edebali Universitesi

Béliim: isletme Anabilim Dah: Uretim Yo6netimi ve Pazarlama

Anketi Diizenleyen: Oguzhan ACAR

Anketin Amaci: Universite Ogrencilerinin Endiistri 4.0 Farkindaliklarinm Olciilmesi

Ogrencisi oldugunuz fakilte hangisidir?

a) Iktisadi ve Idari Bilimler Fakultesi
b) Mithendislik Fakiiltesi

¢) Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakfiltesi

Kesinlikle katilmiyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katihyorum

Kesinlikle Katihyorum

1) Endiistride yaganan doniigiimiin nedenleri hakkinda bilgi sahibivim.

2) Olusturulmus olan endiistri 4.0 platformundan haberim var.

3) Endustri 4.0 sirecinde @ilkemizin ortaya koymus oldugu yol haritasim okudum ve bagarili buluyorum.

4) Tirkiye'nin 2023 vizyonuna vonelik olarak belirlenen hedeflerini ve stratejilerini bilivorum.

5) Turkiye nin mevcut sanayi vapisimin endiistri 4.0 donugiimine izl bir sekilde adapte olabilecegini
dilgiinityorum.

6) Endistri 4.0 donigiimiinin kritik noktalarmdan birisi olan Ar&Ge konusuna iillkemizin dnem verdigini
diigiinityorum.

7) Endustri 4.0 donugami ile ilgili olarak diger ulkelerin izlemis oldugu politikalardan haberdarim.

8) Endustri 4.0 dénugiimil sonucu givenlik agiginim mevdana gelecegini disiniivorum.

9) Mevcut teknolojileri yogun olarak kullanirim ve yeni teknolojileri kullanma aligkanligim yiksektir.

10) Bulut teknolojisi, nesnelerin interneti, bityik veri, sanal gergeklik gibi kavramlar hakkinda bilgi sahibiyim.

11) Akills evler ve akilli sehirler dilgincesinin yagam kolaylagtiracag digiincesindeyim.

12) Robotik sistemlerin yayginlagmasi ve internet araciligiyla iletigim kuran makinelerin varligina aligma
siirecinin zor oldugunu diginiyorum.

13) Turkiye'nin endiistri 4.0 igerisinde dncelik verdigi sektdrleri bilivorum.

14) Ulkemizde firetim siireglerine endiistri 4.0 déniisiimiing entegre etmis olan firmalar: biliyorum.

15) Endustri 4.0 sonrasi ortaya ¢ikacak yeni i alanlar: hakkinda gerekli bilgiye sahibim.

16) Uretim siireglerinde insan giiciiniin azaltilmasy, igsizligin artmasma yol agacagim diginilyorum.

17) Insanlarin yapay zeka ile galisma sahasinda uyum igerisinde olacag: gorigindeyim.

18) Endustri 4 0 déniigiimi sonucu KOBI*lerin rekabet edebilirlik diizeyinin artacag: fikrine sahibim_

19) Mezun olduktan sonra is havatina gecis siirecini diiginmek bana kayg1 verivor.

20) Derslerimizde Endustri 4.0 donigimu uzerine anlatimlar ve ¢aligmalar yapiliyor.

21) Bolumumiize yonelik olarak Endistri 4.0 konulu seminer ve toplantilar gergeklestirilivor.

22) Simflarimizda ve okulumuzun igerisinde dijitallegme diizeyinin yeterli oldugunu diiginiiyorum.

23) Okulumuzda teknoloji iizerine olusturulmus topluluklar meveut ve bu topluluklara tiyeyim.

24) Okulumuz ve sanayi kuruluslar: arasinda gergeklestirilen koordinasyonlu galigmalardan haberdarim.

25) Endiistri 4.0 ile birlikte degisen sistem igerisinde birevin kendisine ver bulabilmesi igin gereken donanimi
iniversitede kazanmasi gereklidir dilgincesini dogru buluyorum.

26) Teknoparklar hakkinda bilgi sahibiyim ve finiversite biunvesinde ver alan bir Teknopark’in universite
ogrencilerinin geligimi igin dnemli bir role sahip oldugunu diginiivorum.

27) Ulkemizin yitksek 6grenim icerisinde bulunan dgrenci bagina harcama miktarm veterli buluyorum.

28) Tirkive'de endiistri 4.0°1n kavranmasinda tiniversite egitimi faktérinitin etkisinin dnemli bir paya sahip
olacagin diginiivorum.

29) Bu anketi ¢ézmek bana endiistri 4.0 hakkinda farkindalik sagladi ve endistri 4.0%a yonelik olarak arastirma
yapma gerekliligi hissettirdi.
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