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ortaya cikisinin temelleri {ireticilerin her zaman oldugu gibi yiiksek verimlilik ve katma
deger artis1 arayisi ile atilmistir denilebilir.

Biitiin biiyiik ekonomilerin ve gelismekte olan ekonomilerin basarili sekilde bu stratejilere
uyum saglayabilmesi onlarin gelecekte uluslararasi konjonktiirde yer alacaklari konum
acisindan 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada da Endiistri 4.0’ giiniimiize getirdikleri ve
gelecekte getirmesi beklenen katma degerlerin analiz edilebilmesi adina diinyada ve
Tiirkiye’de endistriyel devrim ¢aglar1 incelenerek yeni olusumlar anlagilmaya
caligilacaktir.
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GIRIS
Endiistri 4.0’1n ortaya ¢ikisina zemin hazirlamis olan endiistriyel yenilik ve devrimlerin
tarihlerini, sebep sonug iliskilerini anlayabilmek i¢in bu siire¢ arastirmasindan once
sanayi kavramina agiklik getirmek gerekmektedir. Sanayi yani endiistri kavrami, bilim ve
teknoloji ile siki bir iligki icerisindedir ve bu sanayi olgusu agiklanirken bu iliskilerin de
ortaya konmasi énem arz etmektedir. Bu ¢alismada da sanayi tarihinden bahsedilirken

bunu tetikleyen teknolojik gelismelere ve bugiin gelinmis olan mevcut duruma da

deginilecektir.

Avrupa’da yasanan en biiylik ve dnemli degisikliklerden biri olan Sanayi Devrimi, “kas
giiciine dayal iiretim tarzindan, makine giiciine dayali iiretim sekline gegistir.”* Bu
donemin tarithe ge¢gmesindeki sebep sadece iiretim ve endiistri alanlarinda bir devrim
olmamasidir. Her ne kadar ilk bakista yasanan teknolojik gelisimler sonucu sadece iiretim
tarzlar1 renove olmus gibi goriinse de sosyal, ekonomik ve kiiltiirel alanlarda da biiyiik
yansimalar1 olmustur. Dolayisiyla insanlik tarihindeki énemli bir yiikselis olarak kabul
edilmektedir. Birinci sanayi devrimi, iiretimde su ve buhar giiciinden faydalanan
makinelesmis iiretim sistemleri ile dogdu . Ardindan gelen seri iiretim olgusu ile ikinci
sanayi devrimi basladi. Ugiincii sanayi devrimi ise dijital bir devrim olma niteligini
tasimaktaydi. Elektroniklerin kullanim1 ve gelisen bilgi teknolojileri sayesinde iiretim
siirecleri daha da otomatiklesti. Bugiine gelindiginde ise heniiz ¢cok yeni ortaya ¢ikmis
olan dordiincii sanayi devrimini gdrmekteyiz.? Calismanin ilerideki boliimlerinde de
diinyay1 endiistriyel baglamda bugiine tasiyan biitiin yenilikleri tarihsel olarak

inceleyerek bu dordiincii devrimin getirdiklerini ortaya koymaya calisilacaktir.

Sonug boliimiinde ise bugiin sanayi baglaminda iilkemizin konumu ortaya konularak,

gelecek stratejileri ile ilgili bir yol haritasi ¢izilmeye calisilacaktir.

! Mesut Kiigiikkalay (1997), “Endiisrtri Devrimi ve Ekonomiksonuglarmin Analizi”, Siileyman Demirel
Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1:2, Giiz, s: 52.

2 Endiistri 4.0 web sitesi, “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Erisim:
http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, Nisan 2017.


http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/

BOLUM 1: ENDUSTRIYEL DEVRIMLER TARIHIi

1.1. Kronolojik Olarak Endiistriyel Devrimler

Sanayi kelimesi, Latincedeki “industria” kelimesinden dilimize uyarlanmis olup
Fransizcada da “industrie” bigiminde kullanilmaktadir. Tiirk¢ede zaman zaman Fransizca
okunusu ile “endiistri” olarak kullanilmaktadir. EKonomik kapsamda ise sanayi; maden
kaynaklar ile g¢esitli enerji kaynaklarinin kullanilarak farkli hammaddelerin birer iiriin
haline getirilmesini hedefleyen finansal faaliyetler ve bu faaliyetlerde kullanilan araglarin

tamami olarak kullanilmaktadir.®

Tarihteki sanayi faaliyeti kapsaminda degerlendirilebilecek ilk etkinlikler insanlik tarihi
kadar eskidir. Clinkii insanlar var olduklarindan beri hayatta kalabilmek i¢in gesitli
miicadele vermek mecburiyetinde kalmistir. Vahsi hayvanlardan, zorlu doga
kosullarindan korunabilmek ve karinlarini doyurabilmek i¢in dogada bulduklar1 kemik,
bitki vb. malzemeler ile gesitli aletler tiretmislerdir. Sanayi devrimlerinin her biri insanlik
tarihinde 6nemli yerlere sahiptir. Bu 6nemin sebebi ise sanayi devrimlerinin endiistri ve
tiretim sektorlerinin 6tesinde insanlarin ve dolayisiyla toplumlarin yasam tarzlarina hatta
toplumsal edebiyata dahi etki etmesi, mevcut olan: degistirmesidir. ilk olarak 18. yy.da
Ingiltere’de yasanan gelismeler ile ortaya ¢cikmaya baslayan ilk sanayi devrimi, yeni bir
cagin baslangicini temsil etmistir. Teknoloji ile paralel olarak gelisim gosteren endiistri,
insan ihtiyaglar1 ve ticaret dinamiklerinin degisimi yillar igerisinde benzer biiytik caplh
degisikliklerin tekrarlanmasina yol agmistir. Yasanan bu gelismeler kronolojik olarak

asagidaki gibidir.
1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi

Endiistri Devrimi, 1760-1840 tarihleri arasinda Ingiltere’de, James Watt adl1 bir Isko¢’un
buhar makinesini bulmasi ve bunu iiretim siireclerine dahil etmesi ise ortaya ¢ikan bir

siiregtir.* “Sanayi Devrimini kisaca, kas giiciiniin egemen oldugu iiretim seklinden,

3 Ayca Aslihan Oziidogru (2010), “Adana’da Dokuma Sanayi Yapilarmin Endiistri Miras1 Kapsaminda
Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, s: 2.

4 Suphi Burak Uskent (2006), “19. YY. Ingiliz Romaninda Endiistri Devriminin Yansimalar1”, Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, s:2.



makine giiciiniin egemen oldugu iiretim sekline gecis olarak tanimlayabiliriz.”® Sanayi
Devrimi’nin ¢ikis noktas olan iilkenin ingiltere olmas1 bir tesadiif degildir. Ingiltere’de
uygulanmakta olan monarsi yapisi ve bu anayasa hem miilkiyet haklarin1 hem de halkin
bireysel hak ve 6zgiirliiklerini koruma altina aliyordu. Biiylik bir somiirgeci olmasina da
bagl olarak finansal anlamda c¢ok giiclii olan Ingiltere’de ticaret de dogal olarak gelismis
bir seviyedeydi. Dolayisiyla serbest rekabet ortami vardi. Somiirgecilik sayesinde elde
ettigi farkli hammaddeleri iiretimde kullanan Ingiltere ada olma 6zelligi ile de Avrupa
igcerisindeki karmasa ve savaglardan bir nebze daha uzak kalmay1 basarabilmis dolayisiyla
giiclinli endiistriyel faaliyetlerde kullanabiliyordu. Biitiin bu farkliliklar1 bdyle bir
devrimin bu iilkede patlak verip oradan Avrupa’ya yayilmasina ortam hazirlamistir. Bu
devrim ve yenilikler uzun bir siire Ingiltere tekelinde kalsa da 19. yy. ikinci yarisindan

itibaren diinyaya hizli bir sekilde yayilmaya basladig1 gézlemlenmistir.

Sanayi Devrimi’nin baglamasi i¢in uygun olan bu kosullar disinda etkili olan olaylar da
vardir. Bu olaylar arasinda basi ¢eken Avrupa’nin zenginlesmesidir denilebilir. 16. ve 17.
yiizyillarda ¢ok yaygin bir sekilde uygulanan somiirgecilik Avrupa iilkelerini finanse
etmis ve gelismelerini saglanmistir. Hem Ispanyollarmn Orta Amerika kolonilerinin
altinlarin1  sémiirmeleri hem de onlarin gemilerinin Ingiliz korsanlar1 tarafindan

somiiriilmesi Avrupa’ya olduk¢a fazla altin kazandirmistir.®

Bolgede yasanan bu
zenginlesme kapitalist sistemi de desteklemis, burjuva simifinin temellerini olusturmus ve
tiketim taleplerini arttirarak yeni yatirim alani arayislarini tetiklemistir. Biitiin bu
gelismeler de Birinci Sanayi Devrimi’ni dogurmustur. En son olarak da James Watt’in
1698°de tiretilmeye baglanan Newcomen buhar makinesini tamir etme firsati bulmasi ile
onu gelistirip yeni ve daha verimli ¢alisan buhar makinesini icat etmesi sonucu olaylar

zinciri hizlanmis, endiistri baska bir boyuta tasinmis ve sonuglart hayatin pek ¢ok farkl

alani iizerinde de etkili olmustur.’

5 Selale Ozdemir (2014), “Sanayi Devriminin Bilim Tarihi Uzerine Etkisi”, Mart 2014 Uretim Ekonomisi
Kongresi Bildirisi.

® Tarihi Olaylar web sitesi, erisim: <http://www.tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-devrimi-1107>,
Nisan 2017.

"BBC web sitesi, “James Watt”, Erisim:
<http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/watt_james.shtml>, Nisan 2017.


http://www.tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-devrimi-1107
http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/watt_james.shtml

1.1.1.1. Birinci Sanayi Devrimi’nin Sonuclar

Endiistri Devrimi’nin ekonomik boyuttaki sonuglar1 ii¢ ana baghk altinda gelismistir.
Bunlar da birbirleri ile dogrudan baglantili olan ve birbirini tetikleyen, aletlerin yerini
makinelerin almasi ile baslayan seri tiretime gegis, iiretimin hizlanmasi ve dolayisiyla
ticaretin ve fabrikalarin artmasi ile kentlesmenin hizlanmasi olarak siralanabilir. Sanayi
Devrimi’nden sonraki dénemde zenginlesmek igin diinya ¢apinda ticaret yapiyor olmak
gerekiyordu. Bu doneme kadar diinyadaki degerli madenlerin yagmalanmasi ve
uluslararasi ticaret ile saglanmig olan sermaye birikimi Sanayi Devrimi’nden sonra iiretim
tizerinden yiikseltilen hedefler ile devam etmeye baslamistir. Takip eden yillar igerisinde
diinyadaki ticaret ve sanayi iiretim hacmi onceki donemlere gore ¢ok daha yiiksek
seviyelere ¢cikmistir. Ornek olarak, 18. yiizyil siiresince diinyadaki endiistriyel iiretim ve
ticaretin y1llik biiylime hizi ortalama % 1,5 ve 1,1°ken; 1780-1830 dénemine gelindiginde
%2,6 ve 1,4; 1820-60 doneminde de %3,2 ve 3,8’lere yiikselmistir. Bu yiikselisin
Ingiltere’nin refah diizeyine ne diizeyde etki ettigini anlayabilmek icin uluslararas
ticaretteki payini ve iilkenin gelir diizeyindeki yiikselisi incelemek yeterlidir. Buna gore
de, 1780°de diinya ticaretindeki payr %12 iken, bundan yalnizca 20 yil sonra % 33’¢
cikmis ve kisi basina diisen gayri safi yurtici hasila da Sanayi Devrimi’ne kadar 1.000
Dolarin altinda seyrederken, 1830°lu yillarda bu tutar 2.000 Dolar’a, 1900 yilinda ise
5.000 Dolar’a kadar ¢ikmistir.® Ticaretteki bu hizlanma ve gelisim dogal olarak
hammadde arayislarin1 da beraberinde hizlandirmistir. Bu arayis da somiirgecilik
sistemini koriiklemis, devletler arasindaki farklar1 daha da belirginlestirerek somiirge
tilkelerini tamamen bagimli bir hale getirmistir. Ayrica iiretimde 6nemli rol oynayan is¢i

siifi gliclenmis ve is¢i hareketleri de yayginlagsmaya baslamistir.

Biitlin bu ekonomik sonuglarin yaninda Sanayi Devrimi’nin sosyal etkileri de oldukc¢a
fazla olmustur. Bu ekonomik degisiklik ve reformlar beraberinde toplumsal diizeni
etkileyecek gelismelere de sebebiyet vermistir. Bunlarin baginda kent soylu sinifinin yap1
degistirmesi ve yepyeni bir is¢i smifinin dogmasi sayilabilir. Avrupa'da Sanayi
Devrimi’nden 6nceki donemde de is¢i siifi mevcuttu; fakat o donemdeki is¢iler haklar

ve kosullar1 konusunda bilingli degillerdi. Siyasal acidan oy haklar1 olmayan,

8 Ekrem Erdem (2016), “Sanayi Devrimi’nin Ardindan Osmanl Sanayilesme Hamleleri”, Erciyes
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1: 48, Temmuz-Aralik 2016, s: 19.



sendikalagsmalarina ve grev yapmalarina izin verilmeyen bu is¢i siifi devrimden sonra

bilinglenmeye ve seslerini yiikselterek haklarini istemeye baglamislardir.®

Bir yaklasima gore Sanayi Devrimi sonrasinda niifus artisi, ekonomik biiylime,
sanayilesme ve yatirimlarda kazanilan hizli ivme sonucunda olusan gida {iretiminin
yetersizligine, yenilemeyen dogal kaynaklarin tiiketilmesine ve ¢evre kirliligine sebep
olarak insan sagligini tehlikeye atmistir. 1972 yilinda Dennis Meadow tarafindan ortaya
atilan yaklasima gore sanayilesme, teknolojik pek ¢ok yenilikleri, bu yenilikler de bilgi

toplumunun miihim oldugu yeni bir dénemi beraberinde getirmistir.'°
1.1.2. ikinci Sanayi Devrimi

Ikinci Sanayi Devrimi, ilk asama olan ilk sanayi devriminin bittigi 1870 yilindan itibaren
Birinci Diinya Savagsi’nin basladig1 donem olan 1914 yilina kadar gegen siiregte meydana
gelen teknolojik gelismeler ile bunlarin getirdigi ekonomik ve sosyal degisiklileri ifade
etmektedir.!! Endiistriyel devrimin ilk asamasinin sonucunda gelisen demiryollar: ile
nakliye ve bu sayede hizla biiyiiyiip ivme kazanan ticaret, demiryollarinin dayanikl ¢elik
iretimine olan arzint dogurmus bu da sanayi devriminin yeni agamasi i¢in itici gii¢ roliinii
oynanustir. Ikinci Sanayi Devrimi’nin belirleyici faktorleri ise petrol ve benzeri
hammaddelerin ekonomi igerisinde sahip oldugu Onem, elektrigin kullanilmaya
baslanmasi, petrol ile ¢alisan igten yanmali motorlar ve dolayisiyla otomotiv sektoriiniin
gelismesi olmustur. Ayrica bu donemde telgraf ve radyo baglantilarinin gelistirilmesi
sayesinde olusan yeni imkanlar ile borsa ve hisse senedi piyasalar1 olusmustur.!?> Bu
donemde iscilerin durumuna bakildiginda ise sendikalasmanin daha fazla kabul gordiigii
ve bilgi toplumunun 6nem kazanmis olmasma bagl olarak beyaz yakali ¢alisanlarin

sayisinin fazlalagtig1 gézlemlenebilir.

% Gokgen Goksal (2003), “Ingiliz Sanayi Devrimi”, Kora Yayinlari, Istanbul, s: 37-40.

10 C.Can Aktan; Mehtap Tung (1998), "Bilgi Toplumu ve Tiirkiye", Yeni Tiirkiye Dergisi, Ocak-Subat
1998. 5.118-134.

1 Fiisun Kavrakoglu (2014), “Sanayi Devrimleri”, Kisisel Blog, Erisim:
<http://blog.kavrakoglu.com/tag/ikinci-sanayi-devrimi/>, Nisan 2017.

12 Ryan Engelman, “The Second Industrial Revolution”, U.S. History Scene Web Sitesi, Erigim:
<http://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution/>, Nisan 2017.
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Cogu goriise gore 2. Sanayi Devrimi’nin olumsuz sonuglari olmustur. Teknolojik
gelismelerin getirdigi fazla karbon ve dogal kaynak tiikketimi diinyay1, ¢evreyi negatif
yonde etkilemis ve kiiresel 1sinma gibi bugiinkii pek cok ¢evre sorununun ortaya

¢ikmasina zemin hazirlamistir.
1.1.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Birinci Endiistri Devrimi’nde su ve buhar giicii; ikinci Endiistri devriminde ise petrol ve
elektrik ana enerji kaynaklartydi. Ugiincii Endiistri Devrimi’nde ise, giines enerjisi, riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nem kazanmustir. Yari iletkenlerin, ana
bilgisayarlarin, kisisel bilgisayarlarin ve internetin ¢evresinde gelistigi igin ¢ogunlukla
dijital devrim ya da bilgisayar devrimi olarak adlandirilmistir. Sanayi devrimi genel
olarak medeniyete dogru atilmis adimlar biitlinii gibi goriinse de bazi getirileri olumsuz
sonuclara yol agmistir. Birinci ve ikinci sanayi devrimlerinden sonra dogal kaynaklar ve
hammaddelerin tiiketimi hizla arttigindan diinyadaki kaynaklar da ayni1 hizda azalmaya
ve risk altina girmeye baslamistir. Bu sebeple de dogal hayat ve ¢evre negatif yonde
etkilenmis ve kaynaklar siirdiiriilebilirligini yitirmeye baglamistir. Stirdiiriilebilirligin risk
altima girdigi fark edildiginde ise teknoloji cevre dostu olmaya yoneltilmis ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilmesi i¢in c¢aligmalara baslanmistir. Bu
gelismeler de Ugiincii Sanayi Devrimi’ni getirmistir. Ekonomik bir devriminin olusmasi
icin yeni bir enerji kaynagi ile yeni bir iletisim teknolojisinin ortaya c¢ikmasi
gerekmektedir. Bu iki olgunun bir araya geldigi kosullarda ise yagam baska bir boyuta
gececektir. Ornegin Birinci Sanayi Devrimi komiir ile matbaanin ayni anda gelisip
birlesmesi ile patlaylp yayilmisti. 2. Sanayi Devrimi ise petrol ve yeni iletisim
gereglerinin bir araya gelmesinden dogdu. 3. Sanayi Devrimi de yenilenebilir enerji ile
internetin ortakligindan ortaya ¢ikmustir.*® Aslinda ikinci Sanayi Devrimi olup bittikten
sonra 1970’lerden itibaren yasanan pek ¢ok teknolojik gelismeye ve bu olaylar zincirine
Ucgiincii Sanayi Devrimi Adini kullanan ve yayginlasmasini saglayan ayni isimli kitabi ile
Jeremy Rifkin olmustur. Ayrica The Economist dergisinin de bu konu iizerinde ses
getiren bir makale yayinlamasi 3. Sanayi Devrimi kavraminin akillarda iyice yer etmesini

saglamistir. Economist’in haberine gore bu devrim ile yeni donemde iiretim

13 Jeremy Rifkin (2014), “Uciincii Sanayi Devrimi”, iletisim Yayinlari, Birinci Baski, Istanbul, s: 57-60.



dijitallesmektedir. Cok fazla insanin iiretimde yer aldig1 ve verimliligi diisiik, kendisi ¢ok
bliylikk olan fabrikalar bu yeni doénemde ayni sekilde faaliyetlerine devam
edemeyeceklerdir. 3D yazicilar, kullanim1 kolay robotlar gibi yeni aletler ve teknolojik
gelismeler sayesinde ¢ok daha az insanin iiretim siireclerinde yer aldig1 ancak verimliligin
cok daha yiiksek oldugu bir endiistri ortami olugmaktadir. Bu kosullarin, tiretimin pahali
olmasi sebebi ile az gelismis iilkelere yonlendirilen {iretim baglaminda, zengin iilkelere
yeniden is olanaklar1 dogurabilecegi de bu haberde 6ne siiriilmiistiir.** Endiistrideki bu 3.
devrim ¢ok daha farkli ve yeni ¢ok yeni kosullar yaratmistir. Yeni buluslara ait aletler
eskilerinden daha hafif, daha dayanikli hale gelerek pek ¢ok farkli {iretim dalinda
kullanilir hale gelmistir. internet ise tasarim alaninda farkli dizayn yapanlarin is birlikleri
kurmasina ortam hazirlamaktadir. Dogal olarak bu kadar fazla gelisme ve degisiklik
toplumsal hayata da kaginilmaz sekilde yansimaktadir. “Otomasyon sayesinde verimlilik
artryor. Ornegin, Nissan'in Sunderland'daki fabrikas1 1996 yilinda ¢alisan basina 59 araba

iiretirken, 2016 yilinda 88 araba iiretmistir. Yani kisi bas1 iiretim %49 artmistir.”*®
1.1.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Sanayi ya da Endiistri 4.0 bugiin icerisinde oldugumuz bir siireci ifade etmektedir.
Dolayisiyla heniiz tamamlanmis bir donem degildir ve gelecegine dair teoriler iizerinde
durulmaktadir. “Endiistri 4.0 genel itibariyle; robotlarin iiretimi devralmasi, ti¢ boyutlu
yazicilar ile {iretim, yapay zekanin gelismesi, biiyiikk veri ¢aligmalar1 ve daha bir¢ok

yeniliklerle incelenebilir.”*® Almanya, Japonya ve ABD tarafindan destek gormiistiir.

“Sanayi 4.0’in (Industry 4.0) kuramsal baslangici i¢in Kagermann’in 2011 tarihli
makalesi esas alinmaktadir. Kagerman (2011) 4. Sanayi devriminin sadece
otomasyondaki gelisimi degil, ayn1 zamanda akilli gézlem ve karar alma siireglerini de

icermekte oldugunu ifade etmektedir.”!” Bugiin hala 2011°de baslayan, Sanayi 4.0

14 «“A Third Industrial Revolution”, The Economist, Erisim:
<http://www.economist.com/node/21552901>, Nisan 2017.

15 Ugur Tandogan (2012), “Ugiincii Sanayi Devrimine Ne Kadar Haziriz?”, Diinya Gazetesi Web Sitesi,
Erisim: <http://www.dunya.com/kose-yazisi/ucuncu-sanayi-devrimine-ne-kadar-haziriz/13008>, Nisan
2017.

16 Mert Ali Ozel (2016), “4. Sanayi Devrimi Nedir?”, Miihendis Beyinler Web Sitesi, Erisim:
<https://www.muhendisbeyinler.net/4-sanayi-devrimi-nedir/>, Nisan 2017.

17 Sinan Algin, “Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal Of Life Economics, s: 21.
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siirecinin igerisindeyiz. “Nesnelerin interneti”, “Her Seyin Interneti” veya “Endiistriyel

Internet” isimleri ile de bilinen bu degisiklikleri ilk ii¢ sanayi devriminden ayirmaya

yarayacak karakteristikleri su sekilde siralanabilir:

Siber fiziksel sistemler (CPS): Bu sistemler sensorler araciligi ile reel fiziksel
diinyay1 sanal bilgi islem diinya ile baglamaktadirlar. Genis bir iletisim ag1
olusturan ve bu sayede reel ile sanal diinyalar arasindaki sinirlari ortadan
kaldirmay1 saglayan sistemler Endiistri 4.0’1in da en temel itici giiglerinden bir
konumundadir.?® Siber fiziksel sistemler sayesinde gelecekteki tesisler yeni
olusturulmus kosullar ve arayiizlere sahip olacak, bu arayiizlerin es zamanli olarak
kontrol edilebilmesi, iiretim siireglerindeki donanimlarin en son yenilikleri ile
giincellenmesi konularinda daha esnek olunabilecektir. Bu sayede de ilgili biitiin
degisikliklerin iiretim siire¢lerine uyarlanmasi daha az zaman alacak ve potansiyel
olumsuzluklar ile aksakliklarin minimum seviyeye cekilebilmesi miimkiin
olacaktir. Biitiin bunlar da dogal olarak verimlilik seviyesini daha yukarilara
tagiyacaktir.

Biiyiik Veri: Sanayi 4.0 ile sekillenen gelecegin iiretim tesislerinde islenip
kaydedilmesi gereken ¢ok daha fazla veri hareketi olacagindan inovatif veri
sistemlerinin kullanilmas1 énem tasimaktadir. “Internette, gesitli sosyal medya
sitelerinde yapilan paylasimlar, bloglar, fotograf, video gibi degisik kaynaklardan
akan tiim verinin, anlamli ve islenebilir bi¢ime doniistiiriilmiis haline denir. Biiyiik
veri; internet istatistikleri, sosyal medya yaynlari, bloglar ve benzeri sensorlerden
gelen bilgiler gibi ¢ok biiyiik sayida veriden olusuyor.”*® Bu veriler, dogru sekilde
analiz edilip yorumlanabilirse isletmelerin; dogru sekilde onemli stratejik kararlar
almalarini, riski en az seviyede tutup daha 1yi yonetebilmelerini bu sayede yiiksek

verimlilik ile ¢alisabilmelerini saglamaktadir.?

18 {sa Ghafory, “Siber Fiziksel Sistemler”, Endiistri 4.0 Web sitesi, Erisim:
<http://www.endustri40.com/siber-fiziksel-sistemler/>, Nisan 2017.

19 Wikipedia Web Sitesi, Erisim: <https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri>, Nisan

2017.

20 Eric Auschitzky (2014), “How Big Data Can Improve Manufacturing?”, McKinsey Web Sitesi, Erigim:
<http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/how-big-data-can-improve-
manufacturing>, Nisan 2017.
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e Dijital Bilgi Aligverisi: Sanayi 4.0’1n temel felsefelerinden biri sanal ve gergek
diinyanin birbirine baglanmasidir. igerikler, donanimlar, bilesenler, sistemler ve
insanlar arasinda internet aracilig1 ile saglanan kesintisiz bilgi aligverisi sayesinde
nihai iiriinler, makineler, igerikler ve tiretimdeki her adimin dijital ayak izleri
olacaktir. Bu sayede de iiretimin daha hizli, esnek ve diisiik risk yiiksek verimlilik
ile yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore akilli fabrikalar, giincel kosullara
durumlara otomatik olarak uyum saglayacak, siparis taleplerine gore iiretim
planlamalarin1 organize edecektir.?:

e Akilli Robotlar: Insan kaynakli hatalar1 sonlandirmasi beklenen robotlar, iiretimde
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Dolayisiyla robot teknolojileri, Dordiincii Sanayi
Devrimi’nin, yani Endiistri 4.0’1n etkisini artirtmak acisindan gelecek vaat ediyor.
Ornegin, akilli fabrikalarda Ki robotlar birbiri ile iletisim halinde, is boliimii
yaparak, degisiklikleri analiz edip tepki vererek iiretimi yonetebilir hale gelecek.
Bu robotlar klasik iiretim bandinda hareket eden malzemeleri sensor teknolojileri
sayesinde ayirt ederek, hangi asama ve islemler tabi tutulmasi gerektigini
bilmektedir. Bu sayede her bir farkli iirliniin tek bir iiretim bandinda hatasiz
sekilde islenmesi saglanabilmektedir.

e Dijital Sanayilesme: Sanayi 4.0 ile iiretim siireglerinin tamami, seri tiretimden
once, ilk etapta planlanip sanal bir {retim programi plan1 araciligiyla
saglanacaktir. Tim adimlar, oncelikle sanal olarak dogrulanacak sonrasinda

fiziksel uiretim tamamlanacaktir.

Endiistri 4.0 kapsaminda gelismekte olan biitiin bu teknolojilere ilerleyen bdliimlerde
detayll sekilde deginmeden once bu kavramin nasil ortaya ¢iktigin1 ve ifade ettiklerini

tam olarak 6ziimsemek gerekmektedir.
1.2. Kavramsal Olarak Endiistri 4.0

Ilk ii¢c sanayi devrimi siiresi igerisinde yasanan en énemli gelismelerden biri de Diinya
kaynaklarmin ¢ok hizli tilkenmesi ve siirdiiriilebilirlik kavramimin 6ncelik kazanmasi

olmustur. Giiniimiizde ise sanayi devriminin dordiincii evresine taniklik etmekteyiz.

21 Kaveh Taghizadeh (2015), “Sanayi 4.0”, KPMG Ynetim Danigmanlig1 Aragtirma Makalesi.
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Sekil 1: 1800’lerden Bugiine Endiistri’nin Evreleri®?

Almanya’da yasanan endiistriyel degisim siirecine bakarak bu devrime neden Endiistri
4.0 adi verildigini anlayabiliriz. Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi, mevcut
konjonktiirde ve ongoriilebilen gelecekte iilkenin kalkinmasini giiglendirmeye yonelik
yaptig1 calismalar sonucu, 2011 yilinda 10 ana projeyi duyurdu. ‘Gelecek Projesi’
adindaki bu projeler, Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2020’nin Gelecek Projeleri” adi altinda
yayinlandi. Bu projeler, giinlik yasamm kavramlarina odaklaniyor: Karbon
emisyonlarinin azaltilmasi, ¢evre dostu ve akilli sehirler kurulmasi, alternatif yakitlarin
kullanilmast, akilli sebekelere gegis yapilmasidir. Projelerden biri de, Almanca ‘Industrie
4.0’ olarak isimlendirildi ve ilk olarak 2011 Hannover Fuari’nda agiklandi. Teknolojileri,
akimlari, bilgisayar programlarini, bilgi teknolojileri ¢oziimlerini 1.0, 2.0 seklinde
isimlendirildigi bir donemde, ‘yeni’ endiistrinin de bu sekilde adlandirilmasi normal
karsilandi. Onemli olan, Dérdiincii Endiistri Devrimi'ne duyulan giivendi. Alman

hiikiimeti, projeye ilk asamada 200 milyon Euro yatirim yapti. Sonrasinda, Federal

22 Siemens Web Sitesi, Erigim:
<https://www.plm.automation.siemens.com/en_gb/about_us/events_webinars/innovation_seminar/>,
Nisan 2017.
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Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma Akademisi 6nderliginde “’Endiistri 4.0 Strateji
Belgesi’’ hazirlandi ve 2013’te yine Hannover Fuari’nda duyuruldu. Bu belge 6ziinde
Almanya odakli olmakla birlikte, bu yeni devrimin ana niteliklerini de agikliyor,

dolayisiyla tiim diinyaya yeni bir endiistrinin kapilarini araliyordu.

Endiistri 4.0’in temelinde; endistriyel tretimle ilgili biitin kalemlerin birbiriyle
haberlesmesi, biitiin verilere ger¢ek zamanl olarak erisilmesi ve bu veriler sayesinde
optimal katma deger saglanmasidir. Almanya’da 2015 yilinda, 235 Alman sirketi
tizerinde Endiistri 4.0’1 anlamaya ve iiretime nasil katki saglayabilecegine dair yapilan bir
anketin sonuglarina gore bu kavramin temel esaslari su sekilde belirtilmistir: Endiistriyel
internet, entegre edilebilen analizler, dijitallesen siirecler, inovatif is modelleri, biitiin
iiretim ve deger zinciri cercevesinde yatay isbirlikleri.?® Zaman ilerledikge Endiistri 4.0
olgusu, is diinyasinin ve akademik g¢evrelerin de katkilariyla Almanya olarak kalmayip

yeni bir endiistriyel sistem kurmay1 tasarlayan biitiin iilkelerin ilgi alan1 haline geldi.
1.2.1. Teknolojik ilerlemeler

Endiistri 4.0, dijital degisim faktorleri ile gelecekte s6z sahibi olacak olan akilli liretim
ekonomisini ortaya cikartiyor. Uluslararasi rekabette soz sahibi olmayi hedefleyen
isletmeler kendilerini bu yeni diizende vazgecilmez roller oynayacak olan akilli robotlar,
pazarlama ve yoOnetim asamalarinda kullanilabilecek yapay zeka sistemleri, Ar-Ge
departmanlar1 ve biitiin bunlarin fiziksel diinya ile arasindaki bilgi akisini yiiriitecek
internet temelli sistemler ile bu sistemlerin bir arada uyumlu sekilde islemesini
saglayacak calisan ekipler ile desteklemeleri ve gelistirmeleri gerekmektedir. Teknoloji
alanindaki gelismeler baslangicindan beri Sanayi devrimlerinin temel itici giicii
olmuglardir. 18. ylizyillda buhar giiciiyle ¢alisan makineler iiretim siireclerine dahil
edilmeye baslanmig, 20. Yiizyilda basinda elektrik enerjisi ile seri iiretim dogmus ve
verimlilik artmistir. 1970’lerden sonra ise bilgi teknolojilerinin endiistride kullanimu ile
otomasyon sistemleri yayilmaya baglamistir. Bugiin de siber-fiziksel sistemler, dinamik

veri isleme sistemleri sayesinde endiistride dordiincli asamay1 yasamaktayiz. Dort temel

2 Linus Akeson (2016), “Industry 4.0 Cyber-Physical Systems and Their Impact on Business Models”,
Karlstads Universitet, Yiiksek Lisans Tezi, s: 2.
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akim is hayatinda oldukga biiylik degisikliklere yol acarak bu devrimin de temelini

atmistir. Bu akimlar su sekilde agiklanabilir:

e “Bolgesel akimlar - Ulkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artis

e Ekonomik akimlar - Yiikselen yeni giiclii ekonomiler ve finansal kaynak akiglari
ile artan kiiresellesme

e Teknolojik akimlar - Artan baglanabilirlik ve platform teknolojilerinin gelismesi

e Meta akimlar - Giderek kitlasan kaynaklar, ¢cevre ve giivenlikle ilgili artan

kaygilar”?*

Bu 4 olusum sensorlerin, bilgi teknolojilerinin ve iiretim gereglerinin gittikge birbirine
baglandig isleyislerin temelini olusturarak yeni deger zincirleri ortaya ¢ikartmislardir.
Siber-fiziksel sistemleri ismi ile bilinen bu sistemler, internet entegrasyonu sayesinde
birbirleri arasinda bilgi ve veri aligverisi saglayarak olasi hatalar1 ongdrebilmek ve

giincellenen kosullara hizli adapte olabilmek amaci ile verileri analiz etmektedirler.

Sanayi 4.0 kapsamindaki teknolojik ilerlemeler 9 baslik altinda toplanabilir.

> 4
« .1\
Sanayi S
S et Ql 4.0 ..ﬁ ¥ ontegrasyons

Sekil 2: Sanayi 4.0 Baglaminda Teknolojik Gelismeler?

24 “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”, Otomasyon Dergisi, Erisim:
<http://www.otomasyondergisi.com.tr/arsiv/yazi/97-turkiyenin-kuresel-rekabetciligi-icin-bir-gereklilik-
olarak-sanayi-40>, Nisan 2017.

% “Sanayi 4.0 Konferansinda Engels’e Gonderme”, Erigim:

<http://www.gazeteekonomi.com/ekonomi/sanayi-40-konferansinda-engelse-gonderme-h153237.html>,
Nisan 2017.
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1.2.1.1. Siber Fiziksel Sistemler

Giliniimiizde birbirine bagli olmayan sistemleri kullanan hala ¢ok fazla organizasyon
olmasma karsilik giin gegtikge baglanabilirlik artmakta ve endiistride 6nemli bir yer
tutmaya baglamistir. Bugiin artik fiziki diinya ile sanal diinyay1 birbirinden ayr1 sekilde
diistinmek ¢ok miimkiin olmamaktadir. Sanal diinya gercek diinya {izerine kurulmusken,
fiziksel hayatin sinirlar1 sanal diinya tarafindan genisletilmektedir. Iste bu iki diinyanmn
arasindaki baglantiy1 ve bilgi aligverisini saglayan siber fiziksel sistemler Sanayi 4.0’ 1n
en temel giliclerinden birini olusturmaktadir. Bugiin gelismis teknoloji eseri bilisim
sistemleri iiretim siireglerinin merkezine konumlanmis durumdadir. Siber fiziksel
sistemler ve teknolojiler ile donatilmis makineler yeni ara yiizlere sahip olacaktir. Bunlari
es zamanli olarak kontrol etmek ve gerekli glincellemeleri yapmak konusunda daha hizli
ve esnek olabilmek adina deger =zincirindeki ekipmanin yeni inovasyonlarla
desteklenmesi ve siber fiziksel sistemlere uyumlastirilmast gerekmektedir. Endiistri
4.0’ temeli, tiretim siiregleri ve sistemlerin farkli ara yiizler tizerinden ¢esitli aglar ile
baglant1 kurup gesitli servislerle iletisim kurmasini saglamaktir. Buna 6rnek olarak akilli
telefonlarimizdaki internet baglantis1 ile istedigimiz igeriklere ulasabilmemiz,
etrafimizdaki diger akilli telefonlarla cesitli aglar iizerinden iletisim saglayabilmemiz
gosterilebilir. Sanayi baglaminda incelendiginde ise Endiistri 4.0’in siber-fiziksel
diinyalar arasindaki baglantilart makinelere tasidigi goriilebilmektedir. Bu agidan
bakildiginda da ornek olarak “Akilli Fabrikalar” gosterilebilir. Akilli Fabrikalarda
otomasyon, ekipmanlarin kendi aralarinda haberleserek islevlerini aralarinda belirleyip
planlamalar1 anlamina gelmektedir. Ornegin, iiretim sirasinda hammadde eksikligi
olusursa gerekli siparis otomatik olarak verilebilir, herhangi bir ariza durumunda o anda
tespit yapilip hizlica giderilebilir. Siber fiziksel sistemler, ayn1 zamanda Ar-Ge ve
pazarlama boliimlerinde de etkili farklar yaratabilmektedir. Herhangi bir yeni bolim
fiziki olarak kurulmadan 6nce bu sistemler sayesinde simiile edilip fizibilite ¢aligmalari
bu sayede yapilabilmektedir.?® Ozet olarak Endiistri 4.0 ve siber fiziksel sistemler ¢cok
daha hizli ve inovatif ¢ozlimlerin tretildigi, verimliligin daha fazla oldugu bir gelecek

yaratmaktadir.

26 «“Endiistri 4.0 Yolunda”, Siemens Yayini, S: 11.
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Ik defa 2006 yilinda ABD’de kullanilmis olan siber fiziksel sistemlerin tarihi gelisimi
1932 yilina dayanmaktadir.

Tablo 1: Siber-Fiziksel Sistemlerin Tarihi Gelisimi?’

Tarih Olay/Olgu

1932 Nvquist, kontrol sistemleri konusunda frekans tekniklen geligtirmistir.

1940-1945 | Orneklenmis Veri Sistemleri Teorisi ortaya atilmistir.

1945 [k amplifikator tasarimi yapilmistir,

1946 [k taginabilir hiicresel telefon gelistirilmistir.

1946 [k bilgisayar (ENIAC) bulunmustur.

19510 Root Locus metodu gelistirilmistir.

1954 Dijital Kontrol Sistemleri gelistirilmistir,

1969 ARPANET (internetin ilk halt) gelistirilmistir.

1973 Gergek zamanli 1sleme sistemler: gelistirilmistir.

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

1990 Hibrit sistemler gelistirilmistir.

1997 IEEE 802.11 Wifi standard: gelistirilmistir.

2000 Ag oncelif sistemi (QoS) baslatilmstur.

2006 Siber-Fiziksel Sistem (CPS) kavrami 1lk kez kullarlmistir.

Hizli gelismelerin yasandigi teknoloji; iliretim, dizayn ve hizmet anlayislarini da
beraberinde getirdigi yenilikler ¢ercevesinde degistirmistir. Bugiline kadar 6nemli sayida
tiretici firma otomasyon sistemleri ile radyo frekans sistemi (RFID) kullanmaya
baslayarak ¢ogu siireclerini ‘akilli’ islemlere ¢evirmis olsa da heniiz teknoloji tam olarak
beklentileri karsilayacak seviyeye erigmemistir. Siber fiziksel sistemlerin esas hedefi

tamamu ile ‘akilli izleme’ ve ‘akilli kontrol’ siire¢lerinin kullaniliyor olmasidir.

Siber fiziksel sistemlerin hem endiistri hem de giinliik hayata nasil yansiyacagi su 3 asama

halinde 6zetlenebilir:

27 Sinan Algin, “Uretim I¢in Yeni Bir Izlek: Sanayi 4.0”, Journal Of Life Economics, s: 24.
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e Inovasyon, planlama ve pazarlama: Bu asamalar baglaminda tiiketicilerin kisisel
tercihleri dahil analiz edilebilecek hale gelecek ve bu kapsamda iiretim planlamasi
yapilarak tam otomasyon ile ¢alisan akilli fabrikalar olacak.

e 7 gilin 24 saat tam otomasyonla calisan fabrikalar: Planlamasi bilgisayarlar
tarafindan yapilan makineler, daha yiiksek verimlilik ile yiiksek kalite iiretim
yapilmasini saglayacaktir.

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

tantyacaktir.

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

almaktadir.
1. Siber Giivenlik

Endiistri 4.0’dan 6nce bir fabrikanin giivenligi s6z konusu oldugunda akillara insan giicii
ile saglanabilecek kosullar gelmekteydi; ancak degisen hayat kosullar giivenlik algilarini
da degistirmektedir. Bugiin artik fabrikalar gibi onlara yonelik saldirilarda ‘akillanmigtir’.
“Endiistri 4.0 devriminin lideri olan Almanya’da Deutsche Telekom'un 2015 yilinda
yayimladigi Siber Giivenlik Raporu’na gore, sirketlerin yiizde 90’nin siber saldirilarla
karsilastigt ve sadece ylizde 60’1 siber saldirilar karsisinda hazirlikli olduklarini
onaylamistir. Bu siber gilivenlik raporunun da belirttigi gibi, Endiistri 4.0 devrimin
tamamlanmasi ile siber saldirilarn siklig1 da artacaktir.”?® Siber ve fiziksel hayatin ig ige
oldugu Endiistri 4.0 doneminde otomasyon sistemlerine yonelik olarak diizenlenebilecek
saldirilar olduk¢a Onemli tehlikelere yol acabilecek kadar tehlike arz etmektedirler.
Ornegin, siber sistemler ile birbirine bagli olarak c¢alisan makinelerin bulundugu bir
niikleer santrale yapilabilecek herhangi bir siber saldirmin sebep olacagi zayiat kolay
kolay telafi edilebilir boyutlarda olmayacaktir. Siber saldirilarin fiziksel saldirilardan

onemli bir farki da nereden yapildiginin tespitinin ¢ok zor olmasi ile bu saldirilarin 151k

28 “Endiistri 4.0: Akilli Fabrikalarin Akilli Giivenligi”, Harvard Business Review Online Yaymni, Erigim:
<https://hbrturkiye.com/endustri-4-0-akilli-fabrikalarin-akilli-guvenligi>, Nisan 2017.
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hizinda yapiliyor olmasidir. Terorist bir 6rgiit herhangi bir iilkenin siber alani tizerinden
adres alarak, diger bir {ilkeye saldirabilir ve bu durum da hedef olan ilke ile saldirinin
yonlendirildigi siber alana sahip iilke arasinda problemlere neden olabilir. “Rusya ile
Giircistan arasinda yasanan 2008 yil1 savasinda, Rusya’ya ait siber alandan Giircistan’a
yapilan siber saldirt bu durumun bir Ornegidir. Rusya Giircistan’a yonelik siber
saldirilarda herhangi bir katkisi olmadigini belirtmis olsa da, bu siber saldirilarin
Rusya’nin bilgisi dahilinde devlet destekli olarak mi yoksa iilkede ki teror saldirisi

orgiitleri tarafindan m1 yapildig1 kesinlik saglanamamistir.”?°

Bu konuda 2016 yilinda TUYAP tarafindan diizenlenen MAKTEK Avrasya Etkinligi
kapsaminda ‘Endiistri 4.0 ve Siber Giivenlik’ konulu diizenlenen seminerde konu
tizerinde durulmus ve tehlike ¢anlari ¢aldigindan bahsedilmistir. Siber giivenlik
konusunda alinmasi gereken dnlemlerden bahsedilirken hackerlarin da stirekli yeni saldir1
yontemleri gelistirdikleri ve bu saldir1 suclularinin %60°nin  tespit edilemedigi

aciklanmustir.

Bugiin icinde bulunulan konjonktiirde ve yakinda gelecekte de siber giivenlik
sistemlerinin daha fazla gelistirilmesi ve arttirilmas1 biiyiik bir ihtiyagtir. Su anda bu
alanda olusturulmus bir kaynak kilavuz olmamasi biiyiikk bir eksiklik olmakla beraber
farkindaligin arttirilarak yeni inovatif glivenlik onlemleri adina ¢alismalar yapilmalidir.
Deloitte Danigsmanlik Sirketi siber riskler ve korunma hedeflerini asagidaki tabloda

goriindiigii sekilde kategorize etmistir.

29 Muharrem Giirkaynak; Adem Ali Iren (2011), “Reel Diinyada Sanal A¢maz: Siber Alanda Uluslararast
Mliskiler”, Siileyman Demirel Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1: 2(2011), s:
266.
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Tablo 2: Akilli Uretim Dongiisii ve Siber Risk®

Giivenlik
Uretim Diéngiisii Siber Risk Amac
Kategorizasyonu
P Veri paylagm &strmlrnn butunluk ve saglamh@ndan emin
DLIITAL TEDARIK AGI |~ it Sene P
Kigisel verilerin guvenligh
Guvenli, Ihtivath, Esnek |Bilgi igleme Suregler dogrulanamadiginda guveni saglamak
Ihtath Saghk ve guvenhk Caliganiar ve gevre igin glivenhigin saglanmas
Ihtivath, Esnek Uretxm" ve sbropieria Surdarulebilir uretim ve kriz yonetebilme
etkinhgi
ihtiyath, Bsnek P;;af:/]p KON Marka deger: ve igletme imajnn korunmast
AKILLI FABRIKALAR o - ':‘"’
Guvenli, Esnek e ';grmyo"u ve Birden fazla yanlvm kullamlabilmesi
guvemliriigi
Operasyon maliyetiervnn dagurilmes,
Ihtiyath Benek Btkinhk ve maliyetten kagmak rioaiie arttialaait
Cuvenli Yasalik Sureg guvenilirhigimn saglanmas
Gavenli Driin tasarom: Gavenli yanhm geligtirme ve otomasyon
kullanimas:
2 7 -
BAGLANTILAR Ihtiyath Bilg givenbs ori akist esnasvida ozel biigilerin guvenhgimn
saglanmas
hk onarrken kaza
Esnek Saldin ethalerimn pnlestinimesi Cperagun ve glventi sus -
etkilerinin nunimuma indirilmesi

1.2.1.2. Bulut Bilisim Sistemleri

“Bulut Bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar icin, istenildigi zaman kullanilabilen,
paylasimli veri isleme, depolama vb. yiiksek islem giicline sahip internet tabanli
konfigiire edilebilir bilisim hizmetlerinin genel tanimidir.””3! Bugiin, insanlar her giin daha
fazla miktarda veriyi saklamak istemektedir. Bu talebi karsilayabilmek icin de bilgisayar,
telefon gibi cihazlarimizin hafizalan gittikge giiclendirilmektedir. Bulut teknolojisi,
internet lizerinden sagladigi depolama hizmetleri ve yiiksek islem kapasiteleri ile bu
arayisa en iyi ¢O0zliimii olusturmustur ¢linkii bu sayede depolama kapasitesi diisiik bir
cihazda dahi istenilen yerde ve zamanda arzu edilen verilerin istenilen sekilde

kullanilmasina imkan saglamaktadir.
1.2.1.3 Biiyiik Veri

Biiyiik veri, ¢ok sayida farkli verinin bir arada kullanilarak karar alinmasini saglayan bir
uygulamadir. Endiistri 4.0 ortaminda faaliyet gosteren ¢ogu organizasyona sadece

kendilerine ait olan veri tabanlar1 yetersiz kalmaya baslamistir. Bugilinkii isletme

%0 Deloitte University Press, “Industry 4.0 and Cybersecurity Report”, s: 3.

81 Wikipedia Web Sitesi, Erisim: <https://tr.wikipedia.org/wiki/Bulut_bilisim>, Nisan 2017.
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ortamlarinda, dis kaynaklardan gelen verilerin analiz edilmesi ile ortaya yeni bilgilerin
cikartilmas1 ve organizasyon siireglerinde bu bilgilerin kullanilmast gibi bir ihtiyag
dogmustur. Geleneksel veri tabani sistemleri giiniimiiziin bu ihtiyaglarini karsilamakta
yetersiz kaldigindan artik cogu biiyiik 6l¢ekli organizasyon biiyiik veri alaninda olduk¢a
biiyiik yatirimlar yapmaktadir. Biiyiikk veri sayesinde analiz etme siiregleri yalnizca
gecmisteki performansi ortaya koymaz; ayrica mevcut duruma uygun aksiyon alinmasini

saglar ve gelecege yonelik tahminlerde bulunabilir.?
1.2.1.4. 3D Yazcilar

“3D Baski; bir yazict kullanilarak bilgisayar destekli tasarim programlari yardimiyla
tasarlanmis herhangi bir elektronik datayr kalip ve model ihtiyaci duymadan 3D datasini
makineye yonlendirip kat kat malzeme ekleyerek 3 boyutlu iretimini
gerceklestirmektedir. 3D yazic ile liretim, yapilacak olan iirliniin ham maddesi islenerek
mal iiretilmeden 6nce 6n seklinin veya modelinin olusturulmasi islemidir.”%® Bu iiretim
teknolojisi katmanli tiretim olarak da bilinmektedir. Bu teknoloji sayesinde talebe gore
en kisa siire icerisinde arzu edilen mamiiller iiretilebilir, hi¢cbir ekstra maliyete girmeden
dizayn degisikligi yapilabilir. 3D yazicilarin kullanimai ile tasarimda pek ¢ok sinir ortadan
kalkacak ve her tiirlii hayata gecirilmesi zor olan karmasik geometrik yapilar iiriin haline

getirilebilir olacaktir.
1.2.1.5. Akilhh Robotlar

Hammaddeyi iseyerek iiretilen her tiirlii malin olusumunda robotlarin kullanilmasi,
1970’1i yillara dayaniyor. Fakat gelismis sensor, aktiiator teknolojileri ve yapay zeka
algoritmalar1 sayesinde her ortamda uyum i¢inde c¢alisabilen adaptif, esnek robotlar
tiretilmeye baslandi. Gegmis iiretim hatlar1 robotlara gére ayarlanip diizenlenirken,
gliniimiizde robotlar mevcut iiretim sistemlerine ayak uyduruyorlar. Robotlar, gelismis
sanal goriis yetenekleri ile pargalari ayirt ederek her {iriin i¢in farkli hareket edebiliyorlar.

Esnek yapilar1 sayesinde insanlarla yan yana calisabilme 6zelligi tasiyorlar. Yapilan

32 Jay Lee; Hung-An Kao; Shanhu Yang (2014), “Service Innovation and Smart Analytics For Industry
4.0 and Big Data Environment”, Science Direct Magazine, Say1: 16, s: 4-5.

3% frem Dede (2017), “Dijital Sanayi Devrimi 7: Endiistri 4.0’Da 3D Yazicilar”, Industryolog akademi

Web Sitesi, Erisim: <https://industryolog.com/dijital-sanayi-devrimi-4-endustri-4-0da-3d-yazicilar/>,
Mayis 2017.
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arastirma caligsmalar1 esnek calisabilen adaptif robotlar ile iiretim zamanlarinda %25

azalma, hat bekleme zamanlarinda ise %17 azalma gerceklestirilebilecegini gosteriyor.
1.2.1.6. Simiilasyon ve Modelleme

Simiilasyon bugiin bilgisayar oyunlarindan, endiistri liretim siireclerine pek ¢ok farkli
alanda kullanilan simiilasyon yani modelleme; bir uygulamanin sebep sonug iligkilerini
bilgisayar modeline uyarlayip farkli kosullarda olusabilecek davranig ve sonuglari
gozlemlemeyi saglayan bir sistemdir. Endiistri 4.0 i¢in ise simiilasyon iiriin tasarimi ve
gelistirme siirecleri agisindan 6nem tasimaktadir. Bu modelleme uygulamalar sayesinde
sanal ortak ¢aligmalar yapilabilecek ve bu da iiriin gelistirme siirelerini kisaltirken ayni
zamanda kalite kontrollerine olan mecburiyeti de azaltacaktir. Riskli isler igin gelistirilen
secenekler isciler i¢in gerekli olan saglik ve giivenlik standartlarinin yerine getirilmesini
de saglayacaktir. Bunlar gibi liretim siirecinin farkli asamalarinda saglanan pek ¢ok fayda
sonu¢ olarak verimliligi arttirirken, maliyetleri asagiya ¢eker ve nihai olarak miisteri
memnuniyetini arttirir. Endiistri 4.0 doneminde simiilasyon bu baglamda iiretim

stireclerinin 6nemli bir yap1 tasini olusturur.

Endiistri 4.0 doneminin biitiin bu teknolojik avantajlarindan faydalanmak, yeni uygulama
ve ekipmanlar1 kullanmak isteyen sanayiciler ile miisterilerin kisisellestirilmis {iriinlere
olan talebi birbirine paralel olarak artis gostermektedir. Bu dogrultuda Gayri Safi Milli
Hasila’nin(GSMH) artmasi bu gelismelerin getirmesi beklenen en etkili sonuglardan

biridir.3*
1.2.1.7. Yatay ve Dikey Entegrasyonlar

Endiistri 4.0 ile birlikte ¢cok fazla biiyiiyen ve gelisen sirketin bu denli biiylimesindeki en
onemli etken biitiinlesmek yani entegrasyondur. Isletmelerin birlesmesi biiyiimek igin en
hizli ve etkili segenek oldugu gibi diger yontemlere gore de daha avantajlidir. Biitiin
organizasyonlar her daim varliklarin1 korumak, biiytime hizlarin ve piyasa degerlerini
arttirmay1 hedefler. Bu amaclar dogrultusunda da birlesmeleri tercih edebilirler. Sirket

birlesmeleri yatay ve dikey olmak {izere 2 sekilde gergeklesmektedir.

3 Tarkan Ozhan (2016), “Makinelerin Evrimi”, eKitap Projesi, s: 55.
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Yatay entegrasyonlar, ayni tiirde miisterilere sahip farkli organizasyonlarin birlesmesidir.
Burada nihai hedef, sirketlerin ilgili pazardaki payinin arttirilmasidir. Yatay birlesmelerin
sebebi tercih eden isletmelerin bulundugu piyasalarin ¢ok hizli degismesi ve rekabetin

cok fazla olmasidir. Yatay entegrasyonun unsurlari su sekilde 6zetlenebilir:

e Organizasyonlar piyasalardaki belirsizligin azaltilmas1 ve AR-GE ¢alismalarina
agirlik verilebilmesi i¢in bu birlesmeyi tercih ederler.

e Risk oran diistiiglinden genelde riskli yatirimlarda bulunan isletmeler tarafindan
tercih edilir.

e Ayni sektorde faaliyet gosteren birkac isletme birlestiginden pazarlama

maliyetleri de diiser.®®

Dikey entegrasyonlar ise ayni pazarin farkli alt sektorlerinden miisterileri olan
organizasyonlarin birlesme seklidir. Buna 6rnek olarak araba fireticisi bir isletmenin

tekerlek tireticisi ile entegre olmasi gosterilebilir.

Yatay ve dikey entegrasyonlar sayesinde Endiistri 4.0 ile yasanan iiretim siireci
degisikliklerine hizli uyum saglanabilir, kaynak verimliligi arttirilabilir ve tedarik zinciri

sistemlerinde maksimum verim ve iyilestirilme s6z konusu olabilir.
1.2.2. Endiistri 4.0’1n Getirileri

Uretimin dijitallesmesi iiretim siiregleri ve is modellerini degistirecektir. Is hayatina dair

yasanacak degisikliklerin agsagidakiler gibi olmas1 beklenmektedir.

o Uretimde esneklik: Akilli fabrikalar iiretimin daha esnek bir yapiya sahip olmasini
saglayacaktir. Otomasyon sistemleri ve makineler ile yiiriitiilen siireclerde farkl
tirtinler ayni iiretim siire¢lerine dahil olabilecektir.

e Miisteri odakli iiretim: Miisteri talepleri dogrultusunda daha kiiclik 6lgekli
tiretimler de prototip olarak yapilabilecektir.

e Uretim hizt: Dijital tasarimlar ve 3D yazicilar sayesinde iiretim siirecleri de

kisalacaktir.

35 Malte Brettel, Niklas Friederichsen, Michael Keller, Marius Rosenberg (2014), “How Virtualization,
Decentralization and Network Building Change the Manufacturing Landscape: An Industry 4.0
Perspective”, World Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of
Mechanical, Aerospace, Industrial, Mechatronic and Manufacturing Engineering Say1:8, s: 39.
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e Uriin kalitesi: otomasyon ve dijital {iretim sayesinde biiyiik oranda diisen hata
oranlar1 daha yliksek kalitede {lriinler elde edilmesini saglayacaktir. Bu da
fiyatlarin agag1 ¢cekilmesi ve rekabetin artmasi anlamina gelmektedir.

e Verimlilik: Endiistri 4.0 uygulamalarinin verimlilige dogrudan ve dolayl sekilde
pozitif etkisi oldugu gdzlemlenmistir. Ornegin, bulut sistemleri ve biiyiik veri
sayesinde Ongoriilen makine hatalar1 engellenebilmekte ve bu sayede liretim
oraninda artis saglanabilmektedir. Insansiz ¢alisan makineler sayesinde ise is¢isiz
fabrikalar kurulabilecek ve makineler sayesinde daha diisiik hata oranlar1 ile daha
etkili calisilabilecektir.

e Miisteriler: Uriinlerin tasarlanmasi asamasina daha cok dahil olacak olan
misteriler, kendi tasarimlarii dahi kolay ve wucuz bir sekilde temin

edebileceklerdir.
1.2.3. Endiistri 4.0 Dezavantajlar:

Endiistri 4.0 siralanan pek ¢ok faydanin yani sira yiiksek maliyetleri, bazi riskleri ve
dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin, Endiistri 4.0; kisiye 6zel verilerin
ve gizliligin yonetilmesini zorlastirmaktadir. Yeni sanayi donemi ile beraber pek cok
ilkede siber giivenlik sirketleri de kurulmaya baslamistir. Endiistri 4.0’a oldukga sicak ve
heyecanla yaklagan global firmalara karsilik sendikalar siipheci bakmakta ve bir takim
onlemler almaktadirlar. Kiiciik 6l¢ekli isletmelerin bu yenicaga ayak uydurmasi ¢ok daha
zordur. Bunun baglica sebeplerinden birisi ise yiiksek maliyetlerdir. Ayrica Endiistri
4.0’ igerisinde barindirdigi riskler, kiiciik isletmelerin iiretimde esnek davranamiyor
olmasi gibi faktorler de etkilidir. Endiistri 4.0’1n entegre ve biitiinlesik bir vizyon oldugu
g6z onilinde bulundurulursa 6zel sektoriin, kiiclik ve orta 6lgekli isletmelerin Endiistri 4.0°
a gecisine destek saglayacak bir ortam olusturmakta 6nemli bir role sahip olduklari

sOylenebilir.
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Tablo 3: Endiistri 4.0’m SWOT Analizi®®

Gucld Yonler Zayif Yonler

m Verimliligi, etkinligi (kaynak), M Teknolojinin dedismesine oldukca
rekabeti (uluslararasi), geliri badimhdir: kiiglk dedisimler blyik
artirmaktadir. etkiler yapmaktadr.

M Teknik bilgisi yiksek ve ylksek B Ar-ge, yatinm, uygun isglcd,
maash iste artis saglamaktadir. standartlan iceren basan

m Miisteri memnuniyetini faktirlerine bagimbidir.

gelistirmektedir: Ordn m Uygulama ve gelistirme
cesitliligini gelistirerek yeni Pazar maliyetleri ylksektir.

s2glamaktadir. B Kontrold kaybetmne riski ylksektir.

m Uretim esneklidi ve kontrold

saglamaktadir. H Yetenekli isglclne ihtiyag

vardir ve gécmen topluluklan

birlestirmektedir.
Firsatlar Tehditler
m Uretimde uluslar aras lider M Siber glvenlik, entelektiel
olarak Avrupa'nin pozisyonunu dzellikler, veri gizliligi

geligtirmektedir. W isciler, kiicOk ve orta dlcekli

m Uretim ve hizmetler icin yeni girisimciler ve bolgesel ekonomiler

Pazar olusturmaktadir. e
m Avrupa Birligi'ni girisimlerini

m Avrupa Birligi'ni negatif notirlestiren yabanc rekabetciler
demaografik dagilirmin énlemektedir. tarafindan Endistri 4.0'n
benimsenmesi

1.2.4. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhg: ve Endiistri 4.0

“1939 yilindaki Iktisat Bakanhigindan gelip 1949 yilinda birlesen, 1957 yilinda yeniden
ayrilan iki bakanlik, 1971 yilinda yeni bir birlesme denemesi daha gerceklesmistir. Bu
birlesme, Cumhurbaskanligi Onayi ile ve ilk kez Sanayi ve Ticaret Bakanligi adiyla
gerceklesmistir. Ancak bu birlesme sirasinda da kiigiilme olmus; Dis Ticaret Dairesi
Teskilat1 Bakanliktan ilk kez ayrilarak Dis Ekonomik Iligkiler Bakanlig1 kurulmustur.
Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 gorevleri ise, sadece sanayi ve i¢ ticaret alanlariyla sinirli
kalmamistir. Sanayi ve Ticaret Bakanligi; 14.12.1983 tarih ve 18251 miikerrer sayili

resmi gazetede belirtilen “Bakanliklarin Kurulus ve Goérev Esaslari Hakkinda Kanun

% Semih Otles; Vasfiye Hazal Ozyurt (2016), “Biiyiime ve Verimlilik i¢in Dijitallesme”, Ege
Universitesi,

Gida Miihendisligi Boliimii Dergisi, Say1: Ekim 2016, s: 56.
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Hiikmiinde Kararname” ile tekrar olusturulmustur.”®’ Bir {ilkenin teknolojik gelismeler
ve diinya capinda yasanan bir sanayi devrimine ayak uydurmasinda en biiyiik rolii elbette
devletin izledigi politikalar temeli olusturmaktadir. Bu baglamda Sanayi, Bilim ve
Teknoloji Bakanligit en 6nemli rolii oynamaktadir. Zira treticilerin gerekli Ar-Ge
donanimina sahip olabilmesi i¢in devlet tesvikleri olduk¢a gereklidir. Bugiin bu
bakanligin projeleri kapsaminda iiretim yapist ¢ogunlukla diisiik ve orta seviyede
teknolojiye sahip olan sanayimizde, yiiksek teknolojinin ihracattaki payinin artmasi adina
sanayi 4.0 devrimi kapsaminda pek cok donlisme ayak uydurulmasi i¢in caligmalar
yapilmaktadir. AB’ne uyum saglama caligmalari kapsaminda da Endiistri 4.0 ¢agini
yakalamak onem tasidigindan Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ¢alismalarina bu

baglamda 6nem vermektedir.
1.2.4.1. AB ve Endiistri 4.0

AB ekonomisinde sanayinin yeri son 40 yil icerisinde oldukca azalmis yerini daha ¢ok
hizmet sektorii almigtir. Bu durum sadece Avrupa’nin degil diger gelismis ekonomilerin
de sorunu olmustur. Cin gibi bolgelerdeki iiretim artis1 ve iiretimlerin diisiik emek
maliyetli bu bolgelere kaymasi tedarik zincirlerinin temellerinin de AB’nin disinda
kalmasina yol agmistir. Giiniimiizde hizmet sektorii ile tiretim sektOriiniin baglantisi
gittik¢e sikilagsmakta ve ayrilmaz hale gelmektedir. Avrupa’da tiretim sektoriindeki islerin
%401 hizmete iligkin olmasina karsilik iiretim birimlerinin AB disinda bir bolgeye
tasinmas1 Ar-Ge, satis ve pazarlama gibi hizmetlerde uzmanlik ve istthdami da
beraberinde o bdlgelere tasimaktadir.®® Bu da AB’nin rekabet giiciinii diisiiren bir faktor

olarak kabul edilmektedir.

Avrupa Komisyonu 2012°de, AB kapsamindaki iiretimin 2020 yilina kadar katma deger
payimin %20’sine sahip olmasi i¢in gesitli hedefler belirlemistir. Dijital devrim ve inovatif

teknolojilerin benimsenmesi Avrupa igin farkli istihdam alanlar1 yaratip var olanlar1 daha

37 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlign Resmi Web Sitesi, Erigim:
<https://www.sanayi.gov.tr/tarihce.html>, Mayis 2017.

3 Saglik ve Bilisim Web Sitesi, “Dérdiincii Sanayi Devrimi: Avrupa Birligi ve ABD”, Erisim:

<https://saglikvebilisim.wordpress.com/2016/01/28/dorduncu-endustri-devrimi-2-avrupa-birligi-ve-abd/>,
Mayis 2017.
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da cesitlendirebileceginden Endiistri 4.0 devrimi bir firsat olarak degerlendirilmektedir.>®
Ekonomide mamiillerin yani sira hizmetin de katma degerli bir etken haline gelmesi ile
sanayi ile hizmet arasindaki fark gériinmez olmaya baslayacak, dijital teknolojiler yeni

deger alternatifleri ortaya ¢ikartacak ve yeni ihtiyaclar olusacaktir.

Ornegin yakin gelecekte, otomotiv sektdriindeki katma degerin %30 ile 40’1 dijital
platformlardan gelmesi beklenmektedir. Uretim siiregleri ve deger zincirini inovatif
sekilde yeniden dizayn organize edebilecek giice sahip olan organizasyonlar rekabette
daha avantajli hale geleceginden Endiistri 4.0 teknolojilerine ayak uydurabilmek AB igin
Onem tasimaktadir. giiniimiizde Avrupa’da bu firsat yeterince anlagilmamistir ve kisith
sayida sirket bu duruma yeterli derecede yatirim yapmaktadir. AB Komisyonu da bu

sebeple tesvik ¢alismalar1 yapmakta ve stratejiler belirlemektedir.*°

Avrupa Birligi Komisyonu Sanayi 4.0 kavrammi ¢ boyutta sekillendigini

savunmaktadir. Bunlar:

e Deger yaratma aglar1 arasinda yatay entegrasyon
e  Uriin yasam déngiisiinde bastan sona miihendislik

e Imalat sistemlerinde baglant1 ve dikey entegrasyon

Deger yaratim aglarindaki yatay entegrasyon, isletme ici veya isletmeler arasi gapraz
baglantilar ve deger yaratiminin sanallastirilmasim kapsamaktadir. Uriin siireglerinin
biitiin agamalarindaki miihendislik de biitiin {iretim siireci kapsaminda bu akilli ¢capraz
baglantilarm varligmi icermektedir. Uretim sistemlerinde baglanti ve dikey entegrasyon
ise iretim bantlar1 ve fabrikalardaki gesitli asamalarda bulunan akilli baglantilari

kapsamaktadir.*!

AB Parlamentosu Ekonomik ve Bilimsel Strateji Raporu’nda Endistri 4.0’in

Oziimsenmesi i¢in gerekli 6n kosulara yer vermis ve tam olarak bu ¢aga ayak uydurulmasi

% Cihan Selek Oz; Sefa Karagdz (2015), “Avrupa 2020 Hedeflerinin Avrupa istihdam Stratejisi
Cercevesinde Degerlendirilmesi”, Yiiziincii Y1l Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1:32, s:
105-110.

40 Saglik ve Bilisim Web Sitesi, “Dérdiincii Sanayi Devrimi: Avrupa Birligi ve ABD”, Erigim:
<https://saglikvebilisim.wordpress.com/2016/01/28/dorduncu-endustri-devrimi-2-avrupa-birligi-ve-abd/>,
Mayis 2017.

4 Sinan Algin, “Uretim I¢in Yeni Bir izlek: Sanayi 4.0”, Journal Of Life Economics, s: 22.
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icin asagidaki kosullarin tamamlanmis olmas1 gerektigini belirtmistir. Asagidaki grafite
bu 6n kosullarin uygulanmasina karsilasilan zorluklara dair bir anketin sonuglar1 ortaya

konulmustur.
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Grafik 1: Endiistri 4.0 Uygulamasimin On Kosullar1*?
1.2.5.Endiistri 4.0 ve Davos 2016

Her yil isvicre’de diizenlenen Diinya Ekonomik Forumu Davos Zirvesi’nin 2016’daki
giindem konusu Endiistri 4.0 oldu. Zirvede bu konuda yasanan tartigsma ve fikir ayriliklari,
robotlarin daha 6nceden de var olmasi ve sadece bu doneme 6zellikle “Endiistri 4.0”
admin verilmesinin dogru olmadig1 goriisii etrafinda yasanmistir. Temeli dijitallesmeye
dayali olan bu ¢agin en biiyiik faktorii bilgisayarlar olsa da gilinlimiizdeki akilli cep
telefonlarinin da bu donemin kazandigi gelisim ivmesi ve teknolojik boyuttaki etkisi
yadsinamaz. Son yillarda giinliik hayatimiza dahi etkilerini gdsteren akilli ekipmanlar,
sensOrler, nesnelerin interneti ve bulut sistemleri gibi kavramlar farkinda olsak da
olmasak da sosyal hayatimizi yenide tasarlayip, aligkanliklarimizi ve ihtiyaglarimizi
degistirmistir. Kiiresel boyutta yasanan bu degisikliklerin kiiresel ekonomiyi de
etkilemesi ve bir devrim yaratmasi kacinilmazdir. Bu degisime sadece otomasyon

sistemleri ve iiretim dongiilerindeki katma degerlerde gerceklesen farklilagsmalar olarak

42 Avrupa Parlamentosu Resmi Web Sitesi (2016), AB ¢ Politikalar Genel Miidiirliigii, “Industry 4.0”,
Erisim:
<http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(2016)570007_EN.pdf>
, Mayis 2017.
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bakmak konjonktiirii kavramak i¢in yeterli degildir. Son sanayi devrimi hem arz hem de
talep yani tiiketici beklentileri ve pazarlama bakis acis1 tarafinda koklii degisimlere neden

olmaktadir.

Davos 2016’daki Endiistri 4.0 tartismalarinin goriis ayriliklar: yarattigi 6nemli bir husus
da istihdam konusuydu. Facebook ve Microsoft yoneticileri gibi bu devrimi yeni firsatlar
olarak goren kesimin yaninda, 2050 yilina kadar giinlimiizde insanlar tarafindan yapilan
islerin %60’ 1n1n otomasyon sistemlerine devredilecegi ve bunun da ¢ok biiyiik oranlarda
issizlige sebep olacag1 dngoriisii ile “Issiz bir diinyaya dogru mu gidiyoruz?” sorusunu
akillara getiren bir kesim de vardi. Diinya Ekonomik Forumu’nun raporuna gore
otomasyon sistemlerine bagli olarak diinya c¢apinda 7 milyondan fazla is dal risk
altindadir. Ayrica bu raporda yeni teknolojilerin yarattig1 ¢alisma alanlarinin kadinlar igin
daha az uygun olmasi1 sebebi ile kadin issizlik oranmin daha da yiikselecegi de

belirtilmistir.*3
1.2.5.1. Endiistri 4.0 ile istihdam

Davos Zirvesi’nde ortaya konusulan ve tartisilan Diinya Ekonomik Forumu istihdam
raporunda 2020 yilina kadar ise alimlar ile ilgili sektdrel, is alan1 ve iilkeler bazinda
beklentilere dair rakamlar ortaya konulara igsizligin artmasindan ziyade biitiin calisma ve

ise alim anlayislarinin degisecegi isaret edilmistir.

Asagidaki grafiklerin degerlendirme derecesi +2 ¢ok kolay, -2 ¢cok zor degerleri arasinda

degismektedir.

43 The Guardian Gazetesi Web Sitesi, “Davos 2016: Eight Key Themes For The World Economic
Forum”, Erigim: <https://www.theguardian.com/business/2016/jan/19/world-economic-forum-davos-
2016-eight-key-themes-robotics-migration-markets-climate-change-europe-medicine-inequality-
cybercrime>, Mayis 2017.
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Grafik 2: Sektorlere gore 2015-2020 yillart arasinda istihdam kolayligi

Yukaridaki rakamlara gore sektor bazinda istihdam sorunundan en az etkilenecek olan
enerji sektorii olurken, etkiyi en sert olarak hissedecek olan ise medya, eglence ve

haberlesme sektorii olacaktir.
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Grafik 3: Mesleklere gore 2015-2020 yillar1 arasinda istihdam kolaylig

Yukaridaki rakamlarda goriilene gore bu siire zarfinda ofis yonetsel islerindeki ise alim
siirecleri daha da zorlasirken durumdan en az etkilenen finans ve isletme yonetim

birimleri olacaktir.
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Grafik 4: Ulkelere gore 2015-2020 yillar1 arasinda istihdam kolaylig

Diinya Ekonomik Forumu Istihdam Raporu’nun Endiistri 4.0 ve sonrasindaki is
imkanlarini {ilke bazinda degerlendirmesindeki rakamlar ise yukaridaki grafikte ortaya
konulmustur. Buna gore de Tirkiye istthdam kosullarinin daha zorlanmasindan
etkilenecek, Japonya’dan sonra ikinci iilke olacaktir.** Bu durum issizlik oranlarmin hali
hazirda oldukca yiiksek oldugu iilkemizde bu konuda bazi 6nlemler alinmas1 ve yeni

stratejiler gelistirilmesi agisindan ciddi bir uyar1 niteligi tasimalidir.

Bu raporun disinda, Davos’ta bu konu hakkinda tizerinde durulan baska bir bilgi de
Istihdam Piyasas1 ve Meslek Arastirmalar Enstitiisii’niin ortaya koydugu calismalar
olmustur. Buna gore yasanan teknolojik devrimin Oniimiizdeki birkac¢ yil igerisinde
Almanya’nin iiretiminde 430.000 civarinda yeni istihdam firsatlar1 yaratacaktir. Fakat
bununla beraber 490 bin istihdam alanimin da ayni dijital yenilikler sebebi ile ortadan
kaybolacak ve bu degisikliklerden ¢cogunluklu olarak makinelerin kullanildigi ¢alisma
alanlar1 etkilenecektir. Buna oOrnek olarak rutin iiretim bantlarinda c¢alisanlar
gosterilebilir. Bu is¢ilerin igsiz kalmamak adina teknolojik gelismelere ayak

uydurabilecek yonde kendilerini gelistirmeleri gerekecektir.*

4 World Economic Forum (2016), “Global Challenge Insight Report”, s: 18.

4 Moment Expo Dergisi (2016), “Davos 2016 Giindemi: Endiistri 4.0”, Say1: 92, s:27.
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1.2.6. Tiirkiye’de Endiistri 4.0

Tirkiye’de, ilk olarak en hizli isleyen sektor olmasi sebebi ile otomotivde kullanilmaya
baslanan Endiistri 4.0 teknolojileri, {irlinlerin piyasaya sunulma siirelerini ciddi oranda
kisaltmaktadir. Bu gelismeler ve degisikliklerin diger sektorlere de ayni etki ve hizda
yansimasi igin devlet ve 6zel sektoriin 6nde gelen isimleri tarafindan ¢esitli forumlar

diizenlenmekte, farkindalik ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan 2016 Subat ayi i¢erisinde yapilan Bilim
Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinin giindemi Sanayi 4.0 olarak belirlenmisti. Bu
toplantida Endiistri 4.0 ile ilgili konugsma yapan Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakani Fikri
Isik sanayideki yeni ¢caga uyumun devletimiz i¢in dnemine vurgu yapmis ve gerisinde
kalmak gibi bir segenegimizin olamayacagini belirtmisti. Bakanligin bu kapsamda ortaya
c¢ikan teknolojik gelismeler yapay zeka, akilli robotlar, 3-D yazicilar, nesnelerin interneti,
biiyiik veri ve bulut sistemleri gibi olgularin iizerinde durularak bu baglamda 25 Oncelikli
Dontisiim Programi, 64. Hiikiimet Programi ve Eylem Plani ile Tiirkiye’ nin ¢ok ileri bir
noktaya tasinmasi i¢in ¢alisildigindan bahsedildi. Buna gore Tiirkiye’nin sanayi stratejisi
uzun dénemde orta yiiksek ve yiiksek teknolojili tirlinlerde, Afro-Avrasya’nin tasarim ve
tiretim Ussii olmay1 hedeflemektedir. Ayni zirveye konugmaci olarak katilan Bagbakan
Binali Yildinm da Tirkiye’nin esas hedefinin teknolojik, katma degeri arttiracak,
yenilik¢i, milli ve yerli mamiiller yaratmak olduguna dayanmis ve bu baglamda da veri
merkezlerinin 6nemine deginerek bu konuda yapilacak girisimleri devletin her sekilde

destekleyecegini agiklamistir.

Bugiin Tiirkiye’de, bahsedilen bu hedeflere ulagilmis olmadig: gibi gecikmeler arttik¢a
altindan kalkilmas1 gerekecek yiik de artacaktir. Ulkemizde bugiin Endiistri 4.0
kapsaminda oncelikli olarak yapilmasi gereken yeni teknolojik altyapilarin ve bu
altyapilar ile calisabilecek uzman kadrolarin olusturulmasidir. Kiiresel pazarlarda rekabet
edebilecek giicte olmak i¢in bu yeni sanayi doneminin getirilerini 6ziimsemek hayati
oneme sahiptir ¢linkii inovatif olamayan organizasyonlar kisa donemde piyasadan

silineceklerdir.

Endiistri 4.0 devriminin hayata gecirilmesinde ivme kazanilmasi organizasyonlarin dijital
dontigiimlerini tamamlamis olmalarina baglidir. Bu doniisiimii hem altyapt hem de

organizasyon kiiltiiri baglamlarinda biinyesine almamis olan isletmelerin yeni ¢agi

29



yakalamasi olanaksizdir. “TUSIAD, GFK Tiirkiye, Samsung Tiirkiye ve Deloitte
Tiirkiye’nin birlikte ¢alismasiyla saglanan, 2016 tarihli “Tiirkiye’deki Dijital Degisime
CEO Bakis1” ad1 verilen rapor, Tirkiye’de Ki 58 sirketin {ist diizey yoOneticileriyle yiiz
yiize yapilan miilakatlar neticesinde meydana gelmistir. Bankacilik, Holding, Perakende,
Hizli Tiiketim ve Telekomiinikasyon gibi 6nemli sektorlerde faaliyet gosteren sirketlerle
caligmalar yapilmistir. Tiirkiye’de ki bu {ist diizey yoneticilere gore, sirketlerinin dijital
stratejilerinin sirket ¢alisanlari tarafindan anlasilma tahmini %66 civarlarindadir ve dijital
degisime yon veren C seviye yonetici varligi da %38 yiikselmistir. Bu sirket iist diizey
yoneticilerine sirketlerinin dijital yetkinlik seviyesi soruldugunda ise; %7’si giris, %59’u
gelismekte olan ve %34°l4 gelismis bir dijital yapiya sahip olduklarmi sdylemistir.
Aragtirmanin en kritik sorularindan biri, sirketlerin yatirimlarinin ne kadarlik bir
bolimiini dijital gelisime tahsis ettikleridir. Ortalama say1 %27 olmustur ve bu oran {imit

vaat etmektedir.”*®

1.2.6.1. Tiirkiye’deki Onciiler

Tiirkiye’de bugiin Endiistri 4.0 teknolojilerine uygun organizasyon yapilandirmalarina ve
altyap1 ¢alismalarina hali hazirda baslamis olan bu baglamda rekabet giiciinii arttirmayi
hedefleyen yerli firmalar vardir. Bunlara ornek olarak Kibar Holding ve Argelik
gosterilebilir. Kibar Holding Y6netim Kurulu Bagkan1 Tamer Sak is diinyas1 tamami ile
degisirken bu konuda Oncii olacaklarini belirtmistir. Sanayi 4.0’1in temeli olan akilli
makinelerin birbiriyle iletisime gecebilmesinin seri liretimde dnemli bir artistan sonra da
kisiye Ozel iretimi doguracagini belirten Sak, biiyilk veri analizi sayesinde

verimliliklerinde artis ongordiiklerini de agiklamistir.*’

Tiirkiye’nin en biiyiik yerli firmalarindan biri olan Argelik ¢ok uzun siiredir 3D yazicilar
kullaniyor. Bu teknoloji ile servis parcalarinin iiretilmesi ve gergek iiretim malzemeleri
ile 3D parca iireten yazicilarin kullanilmasi projelerini yiiriitiiyor. Yakin gelecekte ise
hem metal hem de plastik 3D yazicilarla model iretim siire¢lerinin kapasitesini

genigletmeyi planlamaktalar. Arcelik isletmelerinin dijital temelini olustururken bir

46 Endiistri 4.0 web sitesi, “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk”, Erisim:
http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, Nisan 2017.

47 TOBB Web Sitesi, Erigsim: <http://haber.tobb.org.tr/ekonomikforum/2016/259/016_027.pdf>, May1s
2017.
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yandan da artirilmis gerceklik ile ilgili yaptig1 ya da destek oldugu Horizon 2020 projeleri

de mevcuttur.*®
1.2.6.2. Tiirkiye I¢cin Onemi

Tirkiye, konumu itibari ile sahip oldugu lojistik avantaji ve diisiik maliyetli is giicli
sayesinde kiiresel boyutta 6nemli bir aktér olmus ve rekabet etme konusunda da avantaj
saglamugtir. Uretim iicretleri, rantabilite, enerji maliyetleri ve ddviz kurlarimi dikkate
alarak olusturulan BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’nde, Tiirkiye nin ortalama birim
maliyeti 98 iken, ABD 100, Almanya ise 121 ortalama birim maliyetle iiretim
gerceklestirmektedir. Diger bir ifadeyle, Tiirkiye’deki ortalama aracisiz iiretim
maliyetleri Almanya’nin %23, ABD’nin ise % 2 altinda belirtilmektedir.*® Bu rapor,
Tiirkiye’nin kiiresel deger zincirinden pay almak ve ihracatin1 gii¢lendirmek igin ehil

oldugu rekabet avantajina deginmektedir.

Ulkemizde Endiistri 4.0°1 dogru bir sekilde uygulamaya gegirerek katma degeri arttirmak

ve avantaj saglamak konusunda {i¢ temel fayda beklenmektedir:

e Uluslararasi rekabet giiciiniin artmasi: diigiilk maliyetli tiretim, yiiksek hizda ve
esnek tretim, yiiksek kalite diizeyi, know-how, son teknoloji uygulamalar1 ve
nitelikli insan kaynag1 sayesinde kiiresel boyutta giiclii bir rakip haline gelmesi.

e Katma degeri yiiksek {liretim payinin artmasi: Yiiksek verimlilik ile yapilan iiretim
sayesinde daha kaliteli lirtinler ve artan rekabet giicii.

e Yiiksek nitelikli is giicii: inovatif teknolojilerin yaratmis oldugu yeni is alanlart

ve buralarda gorev alacak yeni nitelikli ¢alisanlar yaratilmasi.

Biitiin bu sagladig1 avantajlar ile ekonominin biiyiimesine yol acacak olan Endiistri 4.0
kisiye 0zel liretime yarattig1 talep, hizli ve ulasilabilir iirlin ve kiiresel entegrasyon gibi
unsurlarin varligin gii¢lendirecektir. Gelir artigini kesin olarak hesap etmek ¢ok miimkiin
olmasa da kazanilan avantajlar sayesinde sanayi iiretiminde senelik % 3’e kadar biiyiime

olmas1 beklenmektedir. Bu biiyiime de Tiirkiye GSYIH’sinda % 1 ve iizeri bir ilave

48 Rahime Bas Ucar (2016), “Sanayi 4.0 Devrimi Tiirkiye’”, Turkish Time Dergisi, Say1: 173, s:

4 TUSIAD Yaymni (2016), “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetgiligi Igin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 33.
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biiyiimeye yani 150-200 milyar TL kadar ek gelir elde edilmesine yol agacaktir.®° Elbette
bu beklentilerin gerceklesmesi icin Endiistri 4.0’1n sadece bazi biiylik organizasyonlar
tarafinda benimsenmesi degil bir biitiin olarak Tiirk sanayisine adapte edilmesi

gerekmektedir.

Avrupa Parlamentosu’nun istihdam konusundaki karamsar raporuna karsilik TUSIAD 1n
arastirmasina gore Tirkiye’de Endiistri 4.0 uygulamalarindan sonra artacak olan
otomasyon sistemleri sayesinde insanlari fiziksel olarak zorlayan is dallarinda kolayliklar
saglanacaktir. Bu sekilde hem calisanlar giiglerini daha nitelikli gorevlerde harcamak icin
firsat bulabilecek hem de genel olarak is¢i sagligi ve giivenligi konusunda pozitif bir
gelisme yasanmis olacaktir. Akilli baglantilar sayesinde, teknisyenler uzaktan sorunun
oldugu ekipmanlara baglanarak tamirati ger¢eklestirebilir ve manuel olarak hicbir kayit

tutmadan yaptiklar1 calismay1 otomatik olarak belgelendirebilirler.>

Tiirkiye: Ureticiler icin toplam maliyetlerde % 4-7, déniistiirme
maliyetlerinde % 5-15 verimlilik artisi mimkin

Verimlilik dénlistirme Toplam Oretim
Sanayl Tiirkiye'de briit dretim pay maliyetier maliyetinin verimliligi

Guda & b T
- e - 1018 . e
12% Déngtilrme Toplam ek
B12%  maliyetarinde e verimiilik artis:

ek verimiitik wa T
Toplam 8% 5151 Yed—T veya

Iﬂb briff diredim o - F0-50 milyar TL
710 milyar -1
TL
~| - - | W
- -

b w 2 2 o & - o 5 w18

Sekil 3: Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 Déniisiimiiniin Pilot Sektorler itibariyla Potansiyel
Faydalar1®

50 Esra Kabaklarli (2016), “Endiistri 4.0 ve Paylasim Ekonomisi”, Nobel Kitap, Istanbul, s: 57.

St TUSIAD Yaymi (2016), “Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 38-40.

52 TUSIAD Yayin1 (2016), “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 44.
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1.3. Nesnelerin interneti

Bu olguya 6rnek teskil edebilecek ilk uygulama 1991°de Cambridge Universitesi
akademisyenleri tarafindan bir ihtiyaci karsilamak tizere gelistirilmistir. Kahve
makinesinden kahve almaya giden akademisyenlerin siirekli olarak bos makine ile
karsilagsmalar lizerine kurulan dakikada 3 goriintii alabilen kamerali diizenek sayesinde
akademisyenlerin gereksiz yere merdivenleri ¢ikarak zaman kaybetmelerinin Oniine
gecilmistir. Bu pratik ¢6zlim, o donem igin oldukga yaratict ve ufuk agan bir gelisme
olarak kaydedilmistir.>® Kavram olarak ise nesnelerin internetinin ilk olarak ortaya ¢ikis
1999 yilinda Procter&Gamble firmasina yapilan bir sunumda Kevin Ashton tarafindan
kullanilmistir.>* RFID teknolojilerinin kullanimi sayesinde aygitlarin birbirleri ile
baglant1 icinde olmalarin1 saglayan bir sistem olan nesnelerin internetini farkli
haberlesme sistemleri ile kendi aralarinda haberlesme agi kurabilen ve birbirlerine
baglanabilen bir ag ile ¢alisan cihazlar olarak agiklanabilir. Nesnelerin interneti bugiin
artik kullanmaya basladigimiz ve yakin gelecekte daha aktif ve daha fazla sayida, alanda
kullanimina sahit olacagimiz arabalardan Kkitaplara, elektrikli aletlerden buzdolaplarina,
su 1siticilarina, akilli binalardan ayakkabilara kadar akliniza gelebilecek tiim nesnelerin
birbiri ile baglanti i¢inde olmalar1 beklenmektedir. Bugiin internete baglanmak
denildiginde aklimiza gelen telefon, bilgisayar, tabletler gibi aletler internete
baglanabilen yegane cihazlar degildir. Bunlarin disginda da bir¢cok cihaz, hatta artik
giinliik hayatlarimizda kullandigimiz aletler de internet baglantilar1 ile aralarinda
haberlesebiliyor. “Diinyada bulunan toplam insan niifusu, 2008 yilinda internete bagl
nesne sayisindan daha azdi. 2020 yilinda ise internete bagl nesne sayisinin 50 milyar
civarina yiikselmesi bekleniyor. Eskiden bu makinelere verebilecegimiz IP adresleri
kisitliyken, internetin zamanla IPv6 sistemine gegmesi ile beraber ¢ok fazla sayida IP

adresine ulasmis olacagiz.”*® Gelecekte nesnelerin internetinin ulasacagi nokta 4H olarak

58 Kerem Isik (2016), “Nesnelerin Interneti ve Isletmelerin IoT Kullanim Ornekleri”, Erisim:
<http://www.detaysoft.com/blog/detay/41/nesnelerin-interneti-ve-isletmelerin-iot-kullanim-ornekleri>,
Mayis 2017.

% Amy J.C. Trappey; Charles V. Trappey; Usharani Hareesh Govindarajan; Allen C. Chuang, John J. Sun
(2016), “A Review of Essential Standards and Patent Landscapes For The Internet of Things”, Advanced
Engineering Informatics, Doi: http://dx.xoi.org/10.1016/j.ari.2016.11.007 .

5 Murat Can Demir (2012), “Nesnelerin Interneti Nedir?”, Erisim:
<http://www.muratcandemir.com/nesnelerin-interneti-nedir-iot.html>, Mayis 2017.
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bilinen sloganinda belirtilmistir: Her yerden, herkesle, her zaman ve her nesne ile

baglanti.
Nesnelerin interneti sisteminin isleyisi 4 asamada agiklanabilir.

e Algilama: Fiziksel nesnelerin RFID sensorleri sayesinde algilanmasidir.

e Iletim: Sensorler ile algilanan bilgilerin bir iist katmana iletilmesidir.

e Hesaplama: Algilanip iletilen bilginin anlasilip bununla ilgili bir karar
verilmesidir.

e Uygulama: verilen karar dogrultusunda alinan aksiyon, yapilan hareket

asamasidir.

e N
Application
\ - A
s N
Computation
\ o
' - 2y
Transmission
\ - o
( 2
Perception
. o

A

Sekil 4: Nesnelerin Interneti Sisteminin Asamalari®®

Internetin baslangicindan nesnelerin interneti dénemine kadar birkag asama kat edilmis,

teknolojik gelismeler yasanmugtir.

1. l.asama: Arastirma donemi yalnizca akademik ortamlarda kullanilan aragtirmaya

yonelik aglar.

% Amy J.C. Trappey; Charles V. Trappey; Usharani Hareesh Govindarajan; Allen C. Chuang, John J. Sun
(2016), “A Review of Essential Standards and Patent Landscapes For The Internet of Things”, Advanced
Engineering Informatics, Doi: http://dx.x0i.org/10.1016/j.ari.2016.11.007 , s:
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2. 2.Asama: Organizasyonlarin kendilerini tanitmak amaci ile bilgilendirmeye
yonelik kullanim donemi. Web siteleri araciligi ile tek yonli bilgi aktarimi
saglama.

3. 3.Asama; Web’in interaktif olmaya basladigi donem Bu donemde eBay ve
Amazon.com gibi uygulamalar artmaya baslamistir.

4. Asama, ‘Sosyal Medya’ kavraminin yayginlastifi, kullanicilarin igerik

paylasabilmeye basladig1 donem.

Bu tarihsel siiregleri ayrica Web 1.0 ilk iki asamay1 kapsayacak sekilde, Web 2.0 sosyal
medya ve igerik paylasimi donemleri olarak tigiincii ve dordiincii asamadan olusacak
sekilde ayrilabilir. Web 3.0, semantik web, en son da Web 4.0 Nesnelerin Interneti

donemini olusturmaktadir.®’
1.3.1. Endiistriyel Nesnelerin Interneti

Birbiri ile haberlesen cihazlarin endiistri ve liretimde kullanilmasinin ¢ok fazla avantaji

vardir.

e Nesnelerin interneti kabiliyetine sahip akilli tiretim makinalar1 ag {izerinden
birbirleri ile haberleserek tiretimi denetler ve operator katkisini en az seviyeye
indirerek maliyetleri diisiiriirken verimliligi de arttirir.

e Teknik arizalar 6ngoriilerek ariza kaynakli zaman kayiplart azaltilabilir.

e Uretim siirecleri igin gerekli hammadde eksikligi hizla tespit edilerek giderilir.

e Uretim ile ilgili biitiin siiregler ve bilgiler diinyanm herhangi bir yerinden es
zamanl1 olarak takip edilebilir ve miisteriler ile paylasilabilir.*®

Endiistriyel alanlarda nesnelerin interneti kullanimina has 6zellikler vardir. Bunlar da su

sekilde siralanabilir:

e Dagitik zeka: Akilli makinalar ag iizerinden ayni iiretim hattinda ¢alisan ya da

ayni isletmede bulunan diger makinalar ile bulut sistemi sayesinde direkt olarak

57 “Nesnelerin Internetinde Biz Neredeyiz?”, Erisim:
<http://www.endustriotomasyon.com/tr/icerik/sayfa/nesnelerin-internetinde-biz-neredeyiz>, Mayis 2017.

% Matthias Herbert Hartmann; Bastian Halecker (2015), “Management of Innovation in the Industrial

Internet of Things”, XX VI ISPIM Conference — Shaping the Frontiers of Innovation Management in
Budapest, Hungary on 14-17 June 2015, s: 5.
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iletisime gegebilirler. Bu sayede de makineler es zamanli olarak kendilerini ilgili
degisikliklere uyarlarlar.

e Hizli haberlesme: Es zamanli tiretim igin hizli haberlesmenin yani makinelerin
birbirleri arasinda haberlesmelerinin alt yapisinin kurulmus olmasi olmazsa olmaz
bir unsurdur.

e Acik sistemler ve standartlar: Ayri firmalarin iiretim araglarinin aralarinda
baglanti kurulabilmesi ve haberlesebilmeleri ve ortak programlanabilmeleri
isletmeleri ¢6ziim arayislarinda tek bir kaynaga bagl olmaktan kurtarmaktadir.
Ayrica beraber iiretim bilgilerinin es vakitli olarak izlenmesi, rekabet ve maliyet
konularinda 6nemli bir iistinliik katacaktir. Otomatik esnek tiretimle de iiretim
hiz1 gelen istege bagli olarak dogrulanir ve boylece liizumsuz stok saklanmasinin

onii kesilerel maliyetler hafifletilebilir.>®
1.3.2. Nesnelerin Interneti Uygulamalari

Gartner Inc’e gore 2020 yilina kadar internete baglanan cihaz sayis1 26 milyar olacaktir.
Nesnelerin interneti uygulamalar1 tiirlerine goére smiflandirilir. Hayatlarimizin her
alanindaki olanaklar1 arttirabilecegimiz giincel uygulamalar akilli evler, sehirler,

fabrikalar, saglik gibi uygulamalara kadar pek ¢ok endiistriyel alan1 kapsamaktadir.
1.3.2.1. Akilh Ev ve Binalar

Internet sayesinde ev ve binalar akilli ortamlara déniismektedir. Havalandirma,
aydinlatma, 1sinma ve giivenlik gibi sistemler mobil cihazlar ile beraber ve sensorler
yardimiyla denetlenebilmektedir. Akilli cihazlarin idaresi ve denetlenmesi, giivenlik ve
alarm sistemleri, duman ve gaz anlama kapsamindaki giivenlik sistemleri, video, ses,

projektor gibi ev eglence yonetimi sistemleri bunlara 6rnek verilebilir.
1.3.2.2. Akilh Fabrikalar ve Endiistri

Endiistri alaninda internet sensorler, kontrol sistemleri, tiretim ve tedarik zinciri aglarinin
ger¢ek zamanli optimizasyonu demektir. Bugiin en 6nemli gelismekte olan teknolojileri

ise 3D yazicilar ve akilli robotlardir. “Ornegin Ford’un Kanada’da bulunan “Oakville

% Tuncay Ercan; Mahir Kutay (2016), “Endiistride Nesnelerin Interneti (IoT) Uygulamalari”, Afyon
Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, s: 600-603.
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Uretim Tesisi’nde 440 adet akilli robot bulunmakta ve calisanlarin islerini
kolaylastirmaktadir.”® Giiniimiizde ugak firmalar1 yedek pargalarmi stoklamak yerine
endiistriyel 3D yazicilar ile ar-ge calismalar1 yaparak; ihtiya¢ duyulan biitiin gereg ve
malzemelerin istenilen yerde ve zamanda fretilebilmesi ic¢in gerekli ¢aligmalara ve
uygulamalara baslamislardir. Yakin gelecekte ise bu yazicilar sayesinde nihai

tiiketicilerin ¢ogu ihtiyaglarini kendi kaynaklar ile iiretebilecegi diigiiniilmektedir.
1.3.2.3. Ulasim ve Lojistik

Sensorler sayesinde yoldaki araclarin sayisi, araglarin takibi, kat edilen yol uzunlugu,
trafik durumu, yoldaki trafik caligmalari, park yerleri ve doluluk oranlar1 gibi bilgiler

toparlanarak ulagim ve tasimada kolaylik saglanabilmektedir.
1.3.2.4. Saghk Uygulamalari

Yaslilik ya da kronik bir hastalik sebebi ile takip edilmesi gereken kisilerin biitlin saglik
bilgileri es zamanli olarak alinarak, hekimler tarafindan izlenebilir. Bu sayede gerekli

durumlarda kisi kendisi yardim ¢agiramayacak da olsa aninda miidahale edilebilecektir.
1.3.2.5. Tarim ve Hayvancihik

Cesitli tarim {irlinlerinin yetistirilmesi i¢in en uygun kosullarin olusturulmasina dair
etkenlerin ¢ift yonlii olarak calistirilmast bir nesnelerin interneti uygulamasi 6rnegidir.
Bir bitkinin yetismesi igin gerekli olan kritik sicaklik, nem gibi faktorler internet
baglantili cihazlar ile takip edilip, saklanabilir. Bir 6rnek olarak Waterbee isimli akilli
sulama sistemleri yapan sirket verilebilir. Sensorler ile topraktan aldiklari bilgiye gore
topragin ihtiyacini belirleyip bu dogrultuda sulama yapilmasini saglamaktadirlar.
Ulkemizden bir drnek olarak Siitas’in iirettigi giyilebilir teknoloji olarak bilinen bir nevi
kolye ile ciftliklerindeki ineklerin dogum ve acikma zamanlarini, ateslerinin olup

olmadigin1 ve oksijen ihtiyaclar1 gibi faktorleri kontrol edebilmektedirler.®

60 Nedim Bayuk; Abdullah Oz (2017), “Nesnelerin Interneti ve isletmelerin Pazarlama Faaliyetlerine
Etkileri”, The Journal of Academic Social Science Yil: 5, Sayi: 43, s: 50.

61 Nedim Bayuk; Abdullah Oz (2017), “Nesnelerin Interneti ve Isletmelerin Pazarlama Faaliyetlerine
Etkileri”, The Journal of Academic Social Science Yil: 5, Say1: 43, s: 51.
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1.3.2.6. Enerji Sektorii

Nesnelerin interneti, tiikketilen enerji miktarini diisiirmesi ve maliyetleri azaltmasi sebebi

ile elektrik sektoriinde 6nem kazanmistir. Ayrica akilli makineler sayesinde sebekeler

kolaylikla izlenip takip edilebilmekte ve uzaktan kumanda edilebilmektedir.

1.3.3. Nesnelerin Interneti Proje Ornekleri

Nesnelerin interneti ile birbirine baglanan makineler artik yavas yavas giinliik hayatimiza

giris yapmis durumda. Diinyanin bazi bolgelerinde uygulamasina baslanmis olan

stirliciisiiz arabalar buna giizel bir 6rnek olabilir. Son donemlerde hayata gecirilen ve

gecirilmesi planlanan yeni ve yaratici pek ¢cok proje de vardir.

Google’1n satin aldig1 Nest; akilli termostatindan sonra “Protect” ¢oziimii ile akilli
evleri Google ekosistemine baglamay1 amagliyor. Akilli ev sistemi Nest’in wi-
fi’ya baglanmasi ile ev sahibi evindeki duman, dogalgaz vb. tehlike arz edebilecek
durumlara dair bilgileri cep telefonlarindan da takip edebiliyor. Sistemin ilerleyen
donemlerde ulasilabilir fiyatlar ile ev izleme otomasyon sistemi olarak giinliik

hayatimizdaki yerinin arttirilmasi planlanmaktadir.?

Drone yani insansiz kii¢iik hava araglarmin teknolojisi gelistikge, cevreleri ve
diger cihazlar ile olan baglantilar1 dolayisiyla karsilayabildikleri ihtiyaglar ve
yetenekleri de gelismektedir. Yani giintimiizde dronelar giinliik hayatin igerisine
gittikge daha fazla dahil oluyorlar. Ornegin, bugiin tarimda iiriinlerin zaman
budanacagi ya ne zaman hasat edilecegini gozlemlemek i¢in kullanilmaya
baslanmis durumda. Matternet isimli firma ise diinyanin ulagilmasi zor ve yardima

muhtag bolgelerine dronelar ile erzak ve ilag gonderimi yapmaktadir.

Giyilebilir teknolojiler heniiz ¢ok fazla uygulamaya gecilmis olan bir alan degil;

ancak yakin gelecekte hayatimiza dahil olacak gibi goriinmektedir. Kanada’da bir

62 “Internet of Things Nedir?” Erisim: <http://www.teknolo.com/internet-things-nesnelerin-interneti-
nedir/>, May1s 2017.
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firma, kalp ve solunum hizi, etkinlik yogunlugu, yakilan kalori, kaydedilen

mesafe gibi verileri paylasan kiyafetleri yakinda piyasaya sunmay1 hedefliyor.®3
1.4. Endiistri 4.0 Hakkinda Oncii Firmalarin Goriisleri

Uluslararas1 Olgekte faaliyet gosteren biiylik endiistri organizasyonlari ile danigmanlik
veren firmalarin Endiistri 4.0 konusundaki fikirleri, hedefleri ve bugiine kadar yaptiklar
alt yap1 ¢aligsmalar1 bu konuda ileride gelecegimiz noktay1 anlamak i¢in 6nemli bir rehber

olacaktir.
1.4.1. Bosch ve Endiistri 4.0

Guniimiiziin oncii triin ve hizmet tedarik¢ilerinden bir tanesi olan Bosch, Endiistri 4.0
baglaminda, basta Almanya olmak {izere biitiin diinyada lider bir role konumlanmastir.
Diinyadaki 250°den fazla kurulusunda Endiistri 4.0’1 uygulamaya baslayan Bosch,
miisterilerine sensorler, siiriiciiler, akilli robotlar gibi ¢éziimler sunmaktadir. Bugiin bes
milyondan fazla cihaz ve makineyi aga baglamig olan Bosch bu sayede 2020 yili itibariyle

global yillik artirimini yiizlerce milyon dolara yiikseltmeyi amaglamaktadir.®*

Bosch, hem bir yiiksek teknoloji sirketi, hem de bir servis tedarik¢isi olmas1 nedeniyle
piyasada yeniliklere en ¢ok dnem veren kuruluslardan biridir. Biinyesinde barindirdigi
cesitlilik sayesinde nesnelerin interneti kapsamindaki baglanabilirlik olgusu onun i¢in bir
avantaj olusturmaktadir. Bosch otomotiv, bina, endiistriyel teknoloji gibi pek ¢ok seyi
birbirine baglayabiliyor ve bu sayede de yeni bir is alani olusturuyor. Endiistri 4.0
kavraminin kendilerine ne ifade ettigi ise Tiirkiye ve Ortadogu Bagkan1 Steven Young’in
bir toplantida soyledigi su sozler ile anlasilabilir: “Endiistri 4.0, global ekonomilerin
onemli boliimiinii etkileyen bir devrimdir. Endiistri 4.0’ getirdigi ¢6ziimler beraberinde
hem Bosch hem de diger uluslararas1 sirketlerin, yepyeni sinir 6tesi islerine vesile
olmaktadir. Diinyanin ilk hizmet ve iriin tedarikgilerinden biri olarak, koklii
ge¢misimizden ve giinlimiizde sahip oldugumuz Ar-Ge donanimindan kuvvet alarak,

Almanya’da ve tim diinyada Endiistri 4.0 konusunda 6ncii bir role soyunduk. Bosch,

83 Ergi Sener (2016), “En Yaratici Nesnelerin Interneti Uygulamalar1”, Erigim:
<http://www.teknolo.com/en-yaratici-iot-uygulamalari/>, Mayis 2017.

8 «“Dordiincii Sanayi Devrimine Onciiliik Eden 5 Sirket”, Erisim: <http://www.endustri40.com/dorduncu-
sanayi-devrimine-onculuk-eden-5-sirket/>, Mayis 2017.
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proje asamasinin dtesine asali uzun bir vakit oldu ve su anda Endiistri 4.0’1n ilk 6gelerini
kendi operasyonlarina kuruyor. Bu noktada kendimizi hem 6ncii bir kullanici, hem de
oncii bir saglayici olarak tanimlayabiliriz. 2020 yili itibartyla aga bagl endiistrinin
masraflar acisindan toplamda bir milyar Euro’luk bir tasarruf saglamasini ve toplamda
ayni tutarda fazladan satis olusturmasini bekliyoruz. Bosch olarak buna yonelik ii¢
asamali bir yaklasimimiz bulunmaktadir: 1lki, uygulamalar1 belirli fabrikalarda
uygulamaya geciriyoruz, Ikincisi, son kullaniciya kadar olan deger akisini optimize

ediyoruz, ve iiglincii olarak, global aglar isletiyoruz.”®®

Bir sonraki hedefleri ise biitlin diinyadaki {iretimin ortak bir ag aracilig1 ile kontroliinii
saglamak ve nesnelerin interneti destekli sistemler ile iirlinlerin 6zelliklerini hafizalarinda
tagimalarini saglamaktir. Bu sayede de akilli liretim ve akilli fabrikalarin yolu agilmis

olacaktir.

Bosch'un 6biir pilot projesi olan Smart City, yol ¢alismalarini ve park alanlarini izleme
ve optimize ederek veri iireten bir ulasim ag1 meydana getirmeyi ongoriiyor. Bir mobil
uygulamasi olan Smart City Endiistri 4.0’a giizel bir 6rnektir ve ilk uygulayacak olan

sehir Monaco olmustur.®®
1.4.2. Siemens ve Endiistri 4.0

Siemens, Endiistri 4.0 baglaminda en ¢ok yol kat etmis sirketlerden biridir ve hatta hentiz
konsept olarak Endiistri 4.0 yokken dahi otomasyon ve dijitalizasyon alanlarinda
caligmalar yapmaktaydi. Bu konuda rehber olmak istediklerini agiklayan firma bugiin

misterilerine Endiistri 4.0 gerekliliklerini karsilayan iiriinler sunmaktadir.

Siemens’in Almanya'daki Amberg tesisi "Endistri 4.0 fabrikasi" olarak bilinir.
Miisterilerine karar alma siire¢lerinde destek veren uluslararasi bir otorite kabul edilen
aragtirma sirketi olan Gartner analistleri, Amberg sirketine 5 yil geride kaldiklarini

iletmistir. Amberg biiyiik bir fabrika olmamasina karsilik ¢cok hizli islemektedir. Burada

65 Asli Altindag (2016), “Bosch, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Igin Hazirliklarin1 Tamamladi”, Maxi Haber
Online Gazete, Erisim: <http://www.maxihaber.net/bosch-turkiyede-endustri-4-0-icin-hazirliklarini-
tamamladi/>, Mayis 2017.

86 “Almanya'nin Endiistri 4.0 Vizyonu”, Erisim: <http://www.endustri40.com/almanyanin-endustri-4-0-
vizyonu/>, Mayis 2017.
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1 aylik siirede 1 milyondan fazla adette {iriin tiretilmektedir. Bu hizda iiretim yapabilmek
ancak yiiksek diizey otomasyon ile miimkiin olabilir. Geleneksel sistemler ile isleyen bir
fabrikada bu hiz seviyesine ulasmak i¢in yliklii miktarlarda 6deme yapilmasi gerekir.
Amberg fabrikasinda ise 1 milyon basina yalnizca 11 hatali mamiil {iretimi yapilir yani

{iretim % 99,9989 oraninda hatasizdir.%’

Neredeyse kusursuz denilebilecek bu iiretim dijitallesme sayesinde elde edilmistir. Bu da
zaten Endiistri 4.0’1n vadettiklerinden biridir ve diinyada bu devrim yeni 6ziimsenmeye

baslamisken Siemens sonug ve avantajlarini yasamaya baglamistir.
1.4.3. Mc Kinsey ve Endiistri 4.0

Endiistri 4.0’1 islerin akisini ve iiretimi degistirecek son trend ve teknolojilerin bir araya
gelisi olarak tanimlayan Mc Kinsey geleneksel imalat yonetimlerinin degismekte ve
yenilerinin ortaya ¢ikmakta oldugunu dolayistyla isletmelerin de bu yenilikleri takip edip
anlamalar1 ve kendilerine uyarlamak icin hizli olmalar1 gerektigini belirtmektedir. Aksi
takdirde rekabet glicleri kalmayacaktir. Bunun i¢in de atilmasi1 gereken 5 adim ortaya

koymuslardir:

e Ureticiler Endiistri 4.0’m getirdigi biitiin yenilikleri birden siireglerine uygulamak
yerine yenilikleri agsama asama oturtmaya calismalidir.

e Firmalar yliksek teknolojiye yliksek miktarlarda yatirim yaparken, teknoloji
caligmalarin1 kullanmak konusunda korkak ve ¢ekimser olmamalidir.

e Endiistri 4.0 kavrami tek iireticiden ¢ok taseronlugu yani tedarikgilerle calismay1
desteklediginden f{ireticilerin teknoloji konusunda tedarik¢iler bulmalari
onerilmektedir.

e Yeniliklerin isletmeye uygulanmasini destekleyecek ve bu hedef i¢in ¢aligacak

inovatif bir ekip olusturulmalidir.

67 “Neden Siemens, Endiistri 4.0'da Bir Adim Onde Olmaya Devam Ediyor?”, Erisim:
<http://www.endustri40.com/neden-siemens-endustri-4-0da-bir-adim-onde-olmaya-devam-ediyor/>,
Mayis 2017.
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e Endistri 4.0 sayesinde sadece kisa vadede degil uzun vadede de kazang elde

etmek isteyen kurumlar is modellerini gdzden gegirerek yenilerini denemelidir.%®

Mc Kinsey, Endiistri 4.0’1in simdilik sadece global ve biiyiik sirketleri etkilemis gibi
goriinse de degil ilerleyen donemlerde kiigiik isletmeleri de etkisi altina alacagini

belirtmektedir.
1.5. 2020 Avrupa Birligi fleri Teknoloji Stratejisi

3 Mart 2010 tarihinde agiklanan, ¢ikis noktasi diinyanin globallesmesi, Avrupa niifusunun
yaslanmakta olmasi, yasanan iklim degisiklikleri gibi giincel durumlar olan ‘AB 2020
Stratejisi: Akilli, Siirdiiriilebilir ve Kapsayic1 Bliylime i¢in Avrupa Stratejisi’ yeni bir
ekonomik doniisiimii ifade etmektedir.®® Stratejilerin temel hedefi bu problemlerin AB
tizerindeki etki ve sonuclarini tespit ederek bu baglamda gerekli goriilen bir yapisal
degisikliklerin planlamasina dair bir doniisiimdiir. Bu belgede, AB’de yasanan ekonomik
krizin, son 10 yildaki biitiin ekonomik gelisim ve biiylimelerin tersine donmesine sebep
oldugu, GYIH’da %4 diisiis gdzlemlendigi, 23 milyon kisinin issiz kaldig1 ve sanayi
tiretimi seviyesinin 1990’11 yillardaki oranlara kadar diistiigii ve biitce aciginin ortalama
%7’ye ¢iktiginin alt1 cizilmektedir.”® Avrupa 2020 Stratejisi, Lizbon Stratejisine benzer
bir sekilde bir on yillik bir siireg i¢in, AB’nin ekonomik krizin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirarak ekonomik biiytime ve istihdam saglamak, ¢evresel hedeflerini gergeklestirmek
icin bir strateji haritasi ¢izmektedir. AB 2020 hedeflerinin gergeklestirilmesinde en
onemli konulardan bir tanesi de bilgi ve inovasyona dayanan akilli biiyiimedir. Bu

kapsamda AB catisi altinda gesitli gruplar olusturulmasi: hedeflenmistir. Bunlar: ‘Hareket

8 Matthias Breunig; Richard Kelly; Robert Mathis; Dominik Wee (2016), “Getting the most out of
Industry 4.0”, McKinsey&Company Operations Web Sitesi, Erisim:
<http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-the-
initial-hype>, Mayis 2017.

% Avrupa Komisyonu Web Sitesi, Erisim: <https://ec.europa.eu/info/strategy/european-
semester/framework/europe-2020-strategy_en>, Mayis 2017.

" Goksen Akbas; Altan Apar (2010), “Avrupa 2020 Stratejisi: Akill, Siirdiiriilebilir ve Kapsayici
Biiyiime i¢in Avrupa Stratejisi Ozet Bilgi Notu”, TC Bagbakanlik AB Genel Sekreterligi, s:2.
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Halinde Genglik’, ‘Avrupa i¢in Dijital Glindem’, ‘Kaynaklar1 Verimli Kullanan Avrupa’,

‘Kiiresellesme Cag1 icin Sanayi Politikas1’, ‘Yeni Beceri ve Isler i¢in Giindem’ ve

“Yoksulluga Kars1 Avrupa Platformu’.

Avrupa Komisyonu bu strateji kapsamindaki temel dnceliklerini su sekilde siralamistir:

Akilli Biiytime: Bilgi ve inovasyon temelli bir ekonomik diizen olusturulmasini
ifade eder. Bilgi transferinin yayginlasmasi sayesinde yeni diisiince ve goriislerin
ekonomik biiyiime ile istihdama katki saglayacak iiriin ve hizmetlere
doniistiiriilmesini amaclamaktadir. ‘Inovasyon Birligi’nin kurulmasi, egitimin
desteklenmesi i¢in ‘Hareket Halindeki Genglik’ girisiminin hayata gegirilmesi,
dijitallesen diinyaya uyum saglamak i¢in ‘Avrupa i¢in Dijital Giinden’ girigimi,
bu kapsamda atilacak adimlardir.

Siirdiiriilebilir Biiyiime: Kit kaynaklarin etkin ve verimli sekilde kullanildigi, daha
cevreci ve rekabetci ekonomik kosullarin desteklenmesini ifade eder.
Siirdiiriilebilir ve rekabet edebilir bir ekonomik biiyiimenin saglanmasi i¢in bu
kapsamda iklim degisiklikleri ve verimli kaynak kullanimi i¢in ‘Kaynaklari
Verimli Kullanan Avrupa’ girisimi, rekabet giiciine sahip olmak icin
‘Kiiresellesme Cag1 I¢in Sanayi Politikas1® girisimi bu kapsamda olusturulmasi
planlanmis yeniliklerdir.

Kapsayic1 Biiylime: Sosyal dengenin saglanmasi i¢in yliksek istihdam seviyesinin
saglanmasimi ifade etmektedir. Yeteneklere yatirnm yapmak, yoksulluk ile
miicadele etmek ve sosyal korunma sistemlerinin modernlestirilmesi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda da ‘Yeni Beceriler ve Isler I¢in Giindem” girisimi

ile “Yoksulluga Kars1 Avrupa Platformu” girisimi gibi hareketler planlanmistir. '

2020 yilina kadarki siiregte AB igin elde edilmesi belirlenen hedefler 5 maddede

toplanmustir:

1.

Takribi 500 milyon kabul edilen AB niifusunun % 75’ini olusturan 20-65 yaslari

araliginda bulunan kisiler i¢in istthdam yaratilmasi,

™ Ali Soylu (2011), “AB 2020 ve Vizyon 2023 Stratejilerinde inovasyon Hedeflerinin Karsilastiriimasi”,
Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1: 14, s: 108.
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2. AB’nin 2008 yili 12,2 trilyon Euro olan GSMH’sinin % 3’ii niin AR-GE i¢in
tahsis etmesi,

3. Kopenhag’da gerceklesecek Cevre Zirvesi’nde ortak karara varilarak 2020
hedeflerine varilmasi, (Sera gazlar tiikketimini % 20 hafifletilecek, yenilenebilir
enerji kullanimi1 % 20 ¢ogaltacak ve enerji verimliligi % 20 yiikseltilecek)

4. Okul birakma oranmin minimuma indirilmesi, egitime gerekli 6nemin verilmesi
ve daha fazla kisinin {iniversiteye gitmesinin saglanmasi,

5. Yoksul ve sosyal haklardan yararlanamayacak durumda olanlarin sayisinin

azaltilmasi.’?

Akillr  biiyiime ile stratejik ve ekonomik hedeflerine ulasmayr Ongéren AB
Komisyonu’nun planina gore 2020 yilina gelindiginde Endiistri 4.0 ile beraber temelleri
atilan akilli robotlar, otomasyon, insansiz araglar, yapay zeka ve biyoteknoloji gibi
kavramlar giinliik hayatimiza kadar yerlesmis olacak. Dolayisiyla hem is hayati hem de
sosyal hayatlar degisirken bazi is alanlar1 yok olacak bunlarin yerine yeni ihtiyaclar, yeni
aligkanliklar ve yeni meslekler ortaya ¢ikacaktir. Bugilin miizakere edebilme ve esneklik
sirketler i¢in en onemli ve gerekli yetenekler iken bunlarmn 2020°de degerini yitirmis
olmasi bekleniyor. Clinkii bunu insanlar yerine biiyiik verilere ulasip analiz ederek karar
veren akillt makineler yapiyor olacak. 2026’da ise yapay zekanin sirketlerin yonetim

kurullarinin bir pargasi olmaya baslamasi beklenmektedir.”

2 Avrupa Komisyonu Web Sitesi, Erisim: <http://ec.europa.eu/europe2020/targets/eu-
targets/index_en.htm>, Mayis 2017.

73 Didem Eryar Unlii (2016), “Endiistri 4.0’a Hazir Olmanin 10 Yolu”, Diinya Gazetesi Web Sitesi,
Erisim: <https://www.dunya.com/kose-yazisi/endustri-40039a-hazir-olmanin-10-yolu/26904>, Haziran
2017.
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BOLUM 2: ENDUSTRI BAGLAMINDA TURKIYE’NIN KONUMU

Sanayi sektorii, biiyiik bir hizla ilerleyen teknolojinin destegini de arkasina alarak yeni
sanayi reformunu gerceklestirmektedir. Bu yeni donem yani Endiistri 4.0 doneminin pek
cok faktorii ayr1 ayr1 hazir durumda; ancak bu faktorlerin bir araya getirilerek sistemleri
ve lretim isleyis siireglerine entegre edilmesi gerekmektedir. Biitiin diinyada giiclii
ekonomiler tliretimlerini ve rekabet avantajlarini arttirmak amaci ile bu baglamda yiiklii
miktarlarda yatirimlar yapmaya basladilar bile. Kiiresel boyut iiretim teknolojilerinde
yasanan yenilikler ve dijitallesen siirecler ile biitiin diinyada Endiistri 4.0 hizla hakim
olmaya basliyor. Tiirkiye’nin bu siliregte bulundugu noktayr anlamak i¢in hem
tilkemizdeki hem de diinyadaki durumun analiz edilerek karsilastirilmast ve bu

dogrultuda ilerlemek i¢in bir yol haritas1 ¢ikartilmasi gerekmektedir.
2.1. Diinyada Endiistri 4.0

Endiistri 4.0 bir biitiin olarak ele alinip degerlendirilmesi gereken, i¢inde birden fazla
farkli teknolojik unsurlar1 barindiran bir vizyondur. Bu teknolojik gelismelerin tek bagina
var olmasi, bir araya getirilip iiretime entegre edilmedigi siirece Endiistri 4.0’
uygulamaya konulmus oldugu sdylenemez. Endiistri 4.0’a dair en énemli ve olmazsa
olmaz teknolojik gelisme dijitallesmedir. “PwC 2016 yilinda, 26 iilkede 9 farkli sektorde,
2000’1 askin sirketle Endiistri 4.0 ¢aligmas1 yapmistir. Bu arastirmaya katki saglayan
sirketlerin %331 kendilerini yiiksek diizeyde dijitallesmis olarak degerlendirmektedir. 5
yil icerisinde ise arastirmaya katilan bu sirketlerin %72’si iist seviyede dijitallesmis

> Tlgili altyapilarin tamamlanmis olmasi Endiistri 4.0 reformunun

olmay1 ummaktadir.
gerceklesmesi i¢in temel gerekliliktir. Dolayisiyla bu kapsamda ¢alismaya erken baslayan
iilkeler ve kurumlar bu a¢idan ¢ok daha avantajli konuma sahip olacaklardir. PwC’nin
Cin’den Isvigre’ye, Almanya’dan Meksika’ya pek ¢ok iilkeyi kapsayacak sekilde yapmis
oldugu bir arastirmada calismada sirketlere, onlimiizdeki 5 yil icerisinde dijitalizasyon
sayesinde gelirlerinde ne kadar bir artis ve giderlerinde ne kadar bir tasarruf bekledikleri
sorulmustur. Endiistri 4.0 devrimine ilk olarak uyum saglama calismalarin1 baslatan

sirketlerin %27’sinde, %30’un lizerinde gelir artim1 ve %30’un lizerinde gider artirimi

" Fatih Yilmaz (2016), “Diinyada Endiistri 4.0”, Endiistri 4.0. Web Sitesi, Erigim:
<http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0/>, Haziran 2017.
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umudu vardir. Bu tahmin tiim sirketler arasinda %10’a inmektedir.”® Bu verilerden
anlagilmaktadir ki dijitallesme yolunda oncelikli olarak ¢alismaya, adimlar atmaya ve
yatirim yapmaya baslayan kuruluslarin verimliliklerini biiylik oranda arttirmasi

beklenmektedir.

Isletmelerin en temel hedeflerinden biri her daim minimum siirede az maliyet ile yiiksek
kalitede {iriin imal etmek olacaktir. Giiniimiizde bu amaca ulagsmak Endiistri 4.0
teknolojileri ile miimkiin olabilmektedir. Boston Consulting Group’un (BCG) Almanya
liretim sanayi lizerinde yaptigr bir calisma da bu sonuglarin dogrulugunu ortaya
koymaktadir. Buna gore Endiistri 4.0 ile beraber verimlilik, gelir, istihdam ve yatirim
konularinda olumlu gelismeler yasanacaktir ve Oniimiizdeki 5-10 yillik siire i¢inde
Endiistri 4.0 vizyonunu benimseyecek kurulus sayisi artacaktir. Bu baglamda daha
yiikksek verimlilikle ¢alismaya baslayacak olan isletmelerin sanayi sektoriinde 90-150
milyar Euro civarinda kazang saglamasi beklenmektedir.’® Isletmelerin Endiistri 4.0’1
iretimlerine entegre edebilmeleri i¢in gerekli olan yeni teknolojilere yapacaklari
yatirimlar ile, tiiketicilerin kisisellestirilebilir tiriinlere olan artan istekleri, yilda 30 milyar
Euro civarinda gelir artisin1 destekleyecek unsurlardir ki bu miktar Alman GSMH’sinda
%1’lik bir katki anlamina gelmektedir. Diinyada Endiistri 4.0’a ge¢is tamamlandiginda
tiretimin en biiyiik kisminin akilli robotlar tarafindan yapilacak olmasi, akillarda istihdam
ile ilgili soru isaretlerine sebep olmaktadir; ancak BCG’nin Almanya imalat sanayi
lizerinde yaptig1 bir arastirma korkulanin tam aksine bir tablo ortaya koymustur. Buna
gore Oontimiizdeki 10 yillik siireg iginde istihdamda %6 oraninda bir artis beklenmekte,
ozellikle de yazilim gelistirme ve bilgi islem alanlarinda is giicii arayisi artacak, bu esnada

da diisiik yetkinlik seviyesindeki islere olan ihtiya¢ diisecektir.’”’

S PWC Global Web Sitesi, Erisim: <http://www.pwc.com/gx/en/industries/industry-4.0.html>, Haziran
2017.

76 Fatih Yilmaz (2016), “Diinyada Endiistri 4.0”, Endiistri 4.0. Web Sitesi, Erisim:
<http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0/>, Haziran 2017.

" Philipp Gerbert , Markus Lorenz , Michael RiiBmann , Manuela Waldner , Jan Justus , Pascal Engel ,
and Michael Harnisch (2015), “Industry 4.0”, Boston Consulting Global Web Sitesi, Erigim:
<https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_project_business_industry 4 future_prod
uctivity growth_manufacturing_industries.aspx> , Haziran 2017.
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2.1.1. Almanya Ornegi

Almanya’nin endiistriyel doniistimii 6rnek olarak incelendiginde ciddi bir ekonomik
yiikselis beklenmektedir. BCG arastirmasina gore, Endiistri 4.0°1 entegre etmeye baglayan
Alman imalat sektoriiniin toplam iiretim maliyetinin % 5-8 diismesi ile beraber,
ontimiizdeki 10 yil iginde 90-150 milyar Euro arasinda verimlilik kazanci elde edecektir.
Malzeme giderleri harig¢, operasyon maliyetlerinin % 20 azalmasi bekleniyor. Bu
verimliligi kazanabilmek icin ise Alman sanayicilerinin iiretim sistemlerini ve siire¢lerini
Endiistri 4.0’a uyumlu hale doniistiirmek i¢in 6niimiizdeki 10 yillik donemde 250 milyar
Euro yatinm yapmasi bekleniyor. Buna ek olarak, sirketlerin ileri teknolojilere,
tiiketicilerin ise 6zellestirilmis tiriinlere olan talebinin artmasiyla, bu artisin 300 milyar
Euro’luk ek gelir saglamasi ve bliylimedeki bu artisin da ayni1 donemde istihdamda %

6°lik bir artisa sebep olmasi bekleniyor.’®

Endiistri 4.0 Almanya’da dogmus ve filizlenmis bir kavram olmasina karsilik bugiin artik
bu vizyonun 6nciisii konumunda olmadigin1 McKinsey’nin ABD, Almanya ve Japonya
tizerinde yapmis oldugu bir calismanin sonuglari ortaya koymustur. “Alman tireticilerinin
Endiistri 4.0’a yatirnmlarinda sampiyonluga oynamadigini ortaya ¢ikarmistir. Almanya,
Ar-Ge harcamalarmin % 15’ni Endiistri 4.0 i¢in tahsis ederken, Amerika’da ise bu oran
% 29 ‘dur. Ayrica Amerika’nin Endistri 4.0 ile iligkili gelirlerinin toplama olan orant

%30 iken bu oran Almanya’da %19, Japonya’da ise %11 olarak goriilmektedir.””

8 TUSIAD Yaym (2016), “Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 35.

™ Fatih Yilmaz (2016), “Diinyada Endiistri 4.0”, Endiistri 4.0. Web Sitesi, Erigim:
<http://www.endustri40.com/dunyada-endustri-4-0/>, Haziran 2017
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Grafik 5: ABD, Almanya ve Japonya’nin Endiistri 4.0 oransal harcamalarive elde

ettikleri gelir®

Endiistri 4.0’ getirdigi yeniliklere bagli olarak artik {iretim siireglerinde eski
teknolojiye ait geleneksel yoOntemlerin kullamilmaya devam edilemeyecegi
goriilmektedir. 2020°ye kadar yeni reformlar biinyelerine katacak olan sirketlerin %801
is modellerinin de bu reformlar ile beraber yenilenecegini Ongdrmektedir. Bu
degisikliklere paralel olarak yeni is modelleri yeni firsatlart da beraberinde

getirebilecektir.

Endiistri 4.0 ile bugiiniin fabrikalar1 uygulanmasiyla, su anki fabrikalarin biyiik bir
degisim gegirecegi gergekliginin yan1 sira, bu devrimin getirdikleriyle gelecegin fabrika

modellerini de ortaya koyacaktir.

Diinyada Endiistri 4.0’a dair var olan bu biiyiik ve iddiali beklentilere ragmen iiretimler
hala tam olarak dijitallesmemistir. Bugiin gelinen nokta géz oniinde bulunduruldugunda
ozellikle de makine ve endiistri mithendisliginin dijitalizasyona dair kat etmesi gereken
yol uzun goriinmektedir. Gelecekteki fabrikalarinin otomasyon ve internet aglari ile

birbirine bagli yazilimlar tarafindan isletilmesi Ongoriiliirken, diinyanin ilk akilli

8 “How to Navigate Digitization of The Manufacturing Sector” (2015), Mc Kinsey Industry 4.0 Global
Expert Survey 2015.
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fabrikasinin yakin bir gelecekte kurulacagini sdyleyen Alman Yapay Zeka Arastirma
Merkezi’nden (DFKI) Prof. Detlef Ziihlke Almanya’da halihazirda bir akilli fabrika
modeli iizerinde galismaktadir. Bu kapsamda arttirilmis gergeklik, akilli kalite kontrol
sistemleri, lazer ile ¢alisan iiretim bantlari, yiiriitmede olan projelerden bazilaridir.
Suanda bu sistemlerin dogru ve giivenli sekilde calismasi igin siber gilivenlik
arastirmalarinin yani sira iiretim siirecinde harcanan enerji miktarin1 minimum diizeye
indirebilmek adina enerji depolama ¢alismalar1 da siiregelmektedir. Bu siire¢lerin toplu
sekilde yonetilebilmesi ise elbet bulut ve biiylik veri sistemleri sayesinde olabileceginden

bu alandaki yatirim ve ¢alismalar da devam etmektedir.

Bugiin sanayiye baktigimizda diinyada Endiistri 4.0 konusunda bazi iilkelerin daha
ileride, bazilarinin ise heniiz baslangi¢c asamasinda oldugu goriinmektedir; ancak genel
tablo icerisinde Endiistri 4.0’1 tam olarak 6ziimsemis ve uygulamaya koymus bir iilke
yoktur. Bunun sebebi ise yeni teknolojilerin biitiinii ile uygulanabilmesi i¢in altyapilarin
tam olarak hazir ve yeterli olmasi gerektigidir. Bugilin ¢ogu ekonomi altyapisini
olusturmakta ve kendisini yeni sanayi donemine hazirlamaktadir. Bu hazirliklar ilk
olarak tamamlayan iilke ve ekonomiler digerlerinden birka¢ adim ileride olacaktir.
Dolayisiyla kiiresel ticaret boyutunda rekabet avantajini ellerinde bulunduracak ve

ekonomilerini biiyiitmek baglaminda digerlerinden daha gii¢lii konumda bulunacaklardir.
2.2. Endiistri 4.0°da Tiirkiye’nin Konumu

Tirkiye bugiin son endiistri devrimi konusunda fazla mesafe kat eden iilkelerden biri
konumunda degildir. Eger Endiistri 4.0'1 uygulamaya gecirmek i¢in gerekli teknolojik
altyapilarin olusturulup hazirlanmas1 ve yeni donem ig¢in yeterli donanima sahip
uzmanlarin yetistirilmesi i¢in ge¢ kalinirsa bu durum Tiirkiye’ nin listlenmekte oldukca
zorlanacag1 bir sorumluluk olacaktir. Bugilinkii asamada, kiiresel boyutta rekabet
avantajin1 elinde tutabilmek ve giiclinii koruyabilmek isteyen her ekonomik giic gibi
Tiirkiye’nin de en 6nemli misyonu Endiistri 4.0’1n getirdigi gereklilikleri yapmaktir.
Bunun i¢in de Tiirkiye’nin 6ncelikli olarak kendi adina bir durum tespiti yapmasi ve bu

dogrultuda stratejik bir yol ¢izmesi gerekmektedir.

Sanayi alaninda s6z sahibi, sanayi devi iilkeler bagta Almanya olmak {izere 2013 yilindan

itibaren bu yeni kavram cercevesinde caligmalara baslamislardir. Tiirkiye’de ise bu
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kavrama dair ilgi anca 2015 yilindan itibaren baglamistir. Bunu en agik sekilde Endiistri

4.0 konusunda Tiirkiye’den yapilmis olan Google aramalarindan gézlemleyebilmekteyiz.

A AA M

81

Sekil 5: Endiistri 4.0’1n Internette Aranma Trendi

Endiistri 4.0 reformunun uygulanmast ve tamamlanabilmesi i¢in en Onemli On
kosullardan bir tanesi, kurumlarin dijital reformlarini tamamlamis olmasidir. Dijitallesme
siirecini hem altyapilarina hem de sirket kiiltiirlerine uyarlamamis ve bu siireci
tamamlayamamis organizasyonlar Endiistri 4.0’1 yakalayamayacak ve rekabet
edemeyerek belki de yok olmaya mahkum kalacaktir. TUSIAD, Samsung Tiirkiye,
Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye nin igbirligiyle diizenlenen, 2016 tarihli “Ttirkiye’deki
Dijital Degisime CEO Bakis1” adli raporda, Tiirkiye’de faaliyet gdstermekte olan 58
isletmenin iist diizey yoOneticileriyle yapilmis olan miilakatlar sonucunda ortaya
konmustur. Bankacilik, Holding, Perakende, Hizl1 Tiiketim ve Telekomiinikasyon gibi
mithim ve biiylik sektorlerde faaliyet gdsteren igletmelerle bir caligma yapilmis ve onlarin
st diizey yoneticilere gore, kurumlarinin dijital stratejilerinin personel tarafindan
anlasilma orani % 66 civarindadir. Bu dijital degisimi saglayan C seviye yonetici oraninin
da % 38 civarinda oldugu belirtilmistir. Sirket yoneticilerine, sirketlerinin dijital yetkinlik
seviyesi soruldugunda ise; %7’si giris, %59’u gelismekte olan ve %34°l gelismis bir
dijital yapiya sahip olduklarini belirtmistir. Arastirmanin kritik sorularindan biri,
sirketlerin yatirimlarinin ne kadarim dijital gelisime ayirdiklaridir. Ortalama olarak bu

oran %27’dir ve timit vaat etmektedir.8?

81 “Tiirkiye’de Endiistri 4.0”, Endiistri 4.0 Web Sitesi, Erisim: <http://www.endustri40.com/turkiyede-
endustri-4-0/> , Haziran 2017.

82 “Tiirkiye’de Endiistri 4.0”, Endiistri 4.0 Web Sitesi, Erisim: <http://www.endustri40.com/turkiyede-
endustri-4-0/> , Haziran 2017.
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Sanayi reformunun tamamlanmasi icin 6zel sektoriin teknolojiye yapacagi yatirimlar,
devletin bu alanda bagaril1 bir vizyonu olmadig: siirece anlamsiz kalacaktir. 2016 yilinin
Subat ayinda yapilan Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinda bu konuya dair bazi
kararlar alinmistir. Siber fiziksel sistemler, yapay zeka, sensor, robot teknolojileri,
Nesnelerin Interneti, Biiyiik Veri, siber giivenlik ve bulut bilisim gibi konulardaki
yetkinliklerin artirllmasini hedefleyen Ar-Ge c¢aligmalarinin desteklenmesi ve lider
teknolojilerin yerli sirketler tarafindan iiretilebilmesine imkan taniyacak gerekli tesvik
programlarinin gelistirilmesi yoniinde alinan karar; Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 vizyonuna
dair farkindaligmin yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. TUBITAK tarafindan
yapilan ve Tirkiye’nin sanayi devrimleri baglamindaki konusunu tespit etmeyi
amagclayan calismaya gore Tiirkiye bugiin dijitallesme agisindan Endiistri 2.0 ile Endiistri
3.0 arasinda bir konumda bulunmaktadir.®

80
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# Uretimin Tamaminda w Uretimin Bir Bolominde

Grafik 6: Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Uretim Sistemlerine Entegre Edilme Oranlari®

Tiirkiye, cografi konumunun sagladigi kolayliklar ve diisiik maliyet ile iiretim yapilmasi
sayesinde kiiresel ticarette giiclii bir rakip pozisyonunu almistir. Tiirkiye nin bu rekabet
giiciinii elinde bulundurmaya devam edebilmesi i¢in biiyiik bir kismi ithalata dayanan

tiretimini gelistirmek zorundadir. Ayrica yiiksek teknolojili {iriin tiretiminde Tiirkiye, az

8 “Yeni Sanayi Devrimi, Akill1 Uretim Sistemleri, Teknoloji yol Haritas1” (2016), TUBITAK Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Daire Baskanligy, s: 4-6.

8 “Yeni Sanayi Devrimi, Akill1 Uretim Sistemleri, Teknoloji yol Haritas1” (2016), TUBITAK Bilim,
Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Daire Baskanligi, s: 4-6.
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geligmis bir profil ¢izmektedir. Toplam ihracatindaki yiiksek teknolojili {iriin ihracatinin
orani yalnizca %4’ilinlin olmas1 Tiirkiye’nin eksikligini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
iiretimdeki ithalat oraninin asagi ¢ekilerek daha bagimsiz ve donanimli hale getirilmesi

gerekmektedir.
2.2.1. Endiistri 4.0’1n Tiirkiye i¢cin Onemi

“Uretim iicretleri, rantabilite, enerji giderleri ve déviz kurlarini dahil ederek hesaplanan
BCG Global Uretim Maliyeti Endeksi’nde, Tiirkiye nin birim maliyet oran1 ortalamasi
98 iken, ABD 100, Almanya ise 121 ortalama birim maliyetle {iretim
gerceklestirmektedir. Yani, Tirkiye’deki ortalama dogrudan iiretim maliyetleri
Almanya’nin % 23, ABD’nin ise % 2 altindadir. Bu analiz, Tiirkiye’nin kiiresel deger
Zincirinden pay almak ve ihracatini arttirmak i¢in sahip oldugu rekabet avantajinin altini

cizmektedir.”®

Endiistri 4.0’1n hayata gegmesi ve otomasyon sistemleri ile iiretim ¢ag1 sayesinde artan
verimlilik ve kalite isletmeleri bagka bir boyuta tagiyacaktir. Otomasyon iiretimleri yani
insanlarin, is¢ilerin bulunmadig1 bir imalat alaninda hata oranlar1 ve ig¢i olmadigi igin
maliyetleri fark edilir sekilde diisecektir. Bu sayede yiiksek maliyetler sebebi ile iiretimin
Bati’dan Dogu’ya kaymis olmasi yliksek ihtimalle tersine donecektir yani iilkeler artik
daha ucuz maliyet ile tiretim yapabilecekleri igin iiretim merkezlerini de uzakta degil
kendi ellerinde tutabileceklerdir. Ucuz is giicii sayesinde rekabet giiciinii elinde tutan
Tiirkiye i¢in bu durum risk arz etmektedir. Kendisi de Endiistri 4.0’1 yakalayamadig:
takdirde pahali kalacak ve bir iiretim merkezi olarak tercih edilmemeye baslayacaktir. Bu
baglamda Tiirkiye dijitallesme siirecine gereken 6nemi vermeli ve Endiistri 4.0 i¢in uygun

stratejilerle somut adimlar atmaya baslamalidir. Bu agamada da en biiyiik rol devletindir.

Ozetle, Tiirkiye’nin uluslararasi pazarlardaki rekabetgiliginde gergeklesecek herhangi bir
zayiflama, kiiresel pazar paymin diismesine sebep olarak issizlige ve isgiicii kalitesinde

diisiise yol acacaktir. Ote yandan, Endiistri 4.0 yatinmlar1 devam eder ve uluslararasi

8 TUSIAD Yaymi (2016), “Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetgiligi Icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 33.
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boyutta rekabet etmesine olanak taniyacak degisiklikler yapilabilirse hem istihdami1 hem

de kaliteli is giiciinii saglayabilecektir.

Sanayi 4.0 Tiirkiye icin diisiik katma degerli liretim kisir
dongiisiinii kirmak adina 6nemli bir firsat

Sanayi 4.0 ile tetiklenen devrimde Dogru adimlarla
onemli rol almayip deger kaybi olan bir katma deger yaratan bir pozitif déngiiden
kisir dongii riski faydalanma imkam
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Sekil 6: Sanayi 4.0 Tiirkiye Agisindan Rolii®
2.2.2. Tiirkiye’nin 2023 Hedeflerine Yonelik Stratejileri

AB’nin 2020 ileri Teknoloji Stratejisi’ne benzer sekilde Tiirkiye de “Vizyon 2023 isimli
Cumhuriyet’in 100. Yilinda ulagilmak istenen amaglar1 ortaya koyan bir yol haritasi
olusturmustur. Bu strateji belgesinde yer alan en 6nemli hedeflerden bir tanesi bilim ve
teknoloji alanlarinda inovatif bir sistem gelistirilmesidir. Bu hedef ayrica Tiirkiye’nin

AB’ne kabul edilmesi i¢in de 6nem tagimaktadir.

Teknoloji Ongérii Projesi, Ulusal Teknoloji Envanteri Projesi, Arastirmaci Bilgi Sistemi
(ARBIS), TUBITAK Ulusal Arastirma Altyapis1 Bilgi Sistemi seklinde 4 ayri alt
projeden olusan Vizyon 2023 Stratejisi’nin kapsaminda incelemeye alinan konu basliklari

su sekildedir:

e Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji alanindaki durum tespitinin yapilmasi

e Bilim ve teknoloji alaninda diinyadaki uzun dénemli gelismelerin belirlenmesi

8 TUSIAD Yayin1 (2016), “Tiirkiye’nin Kiiresel Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0”,
Yayin No: TUSIAD-T/2016-03/576, s: 37.
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e Tirkiye’nin 2023 hedefleri i¢in gerekli olan bilim ve teknoloji ihtiyaglarinin
belirlenmesi
e Hedeflere ulagilabilmesi i¢in gerekli stratejik bir yol haritasinin olusturulmasi
o llgili teknolojilerin hayata gecirilmesi icin gerekli galigmalara dair aksiyon
alinmasi.
Vizyon 2023 Stratejileri ekonomik, sosyal ve siyasal alanlar ile ilgili toplam olusan 23
maddelik bir paketten olusmaktadir. Paketin ana temasi ise Tirkiye’nin 2023 yilinda
diinyanm ilk on ekonomisinden birisi olmasidir.” Bu esas amac kapsaminda ise

gerceklestirilmesi planlanan diger alt hedefler su sekilde siralanabilir:

e Kisi basina diisen 25 bin dolarlik milli gelir

e 500 milyar dolarlik ihracat

e Dis ticaret hacminin 1 trilyon USD’a ¢ikartiimasi

o Issizligin %S5 seviyesine indirilmesi

e Yiiksek teknolojiye sahip olarak kendi ugagini ve uydusunu iiretebilmek

e Tiirkiye'nin diinya ¢apinda bir lojistik merkezi haline getirilmesi

e DAP ve GAP projelerinin tamamlanarak diinyanin tahil ambari haline gelmek

e Milli gelirini 2 trilyon dolar diizeyine yiikseltmek

Hedefere Ulagmak ighn

Yethanlix Kazanmamia Bilim ve
2023 Turkiye Vizyonu VERyone Destekloyeced Gerakan Oncoib Stratefk Toknolojl Alarlan Teknoloj)
Sosye-Ehonomik Medefler Teknokojik Fasiiyet Stratejsi

Konutan

Sekil 7: Vizyon 2023 Teknoloji Ongoriisii®®

87 Ali Soylu (2011), “AB 2020 ve Vizyon 2023 Stratejilerinde Inovasyon Hedeflerinin Karsilagtiriimasi”,
Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1: 14, s: 114,

8 “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi” (2004), Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu, s: 5.
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2023 yil1 vizyonun sektdrel boyuttaki unsurlari strateji belgesinde agiklanmuistir.

Egitim sektoriinde; yaraticilik ve hayal giiciinii tesvik etmeye yonelik; farkliliklarin
korunarak her bir bireyin kisisel yetenekleri dogrultusunda kendisini en iyi ve en yiiksek
seviyede gelistirebildigi, degisime kars1 esnek olabilen insan odakli bir sistem yaratilmasi

gerekmektedir.

Saglik sektoriinde; her bir vatandasa her yerde, her zaman ve her kosulda ileri teknoloji
ile gelistirilmis, yeniliklere acik ve ekonomik saglik hizmetleri sunmak, biyoteknoloji
alaninda ilerleyerek son teknoloji tedavi tiirevlerini ve bu tedaviler igin gerekli olan

techizatlar iiretebilmek gerekmektedir.

Gida ve tarimcilik sektoriinde; halkin yeterli ve saglikli sekilde beslenebilmesi igin
gerekli miktarda ve kalitede siirdiiriilebilir gida ve tarim verimliliginin saglanmasi

gerekmektedir.

Insaat sektoriinde; artan niifus ve gelisen sanayinin sonucunda dogan ihtiyaglara gore
modern standartlarda altyapi ve konut ingasinin yapilabilmesi i¢in gerekli teknolojiye
sahip olmak ve bu baglamda kiiresel boyutta rekabet edebilir seviyede olmak

gerekmektedir.

Ulagim sektoriinde, halkin can giivenliginin tam olarak saglandigi, son teknoloji ile

donatilmis, ¢evreci ve yasal kosullarda ulasimin saglanmasi gerekmektedir.

Enerji sektoriinde; ¢evreci teknolojilere sahip, giivenli, ekonomik ve yiiksek verimlilikte
enerji liretimi yapabilmek i¢in gerekli teknolojilere sahip olunmali ve uluslararasi pazarda

etkin bir role sahip olunmalidir.

Bilgi ve iletisim sektoriinde; en az {i¢ bilgi ve iletisim teknolojisi alaninda biitiin diinyada

ilk tercih edilen iilke konumuna gelinmelidir.

Kimya alaninda, hammadde, enerji ve isgiicii verimi yiiksek, yenilik¢i siire¢ ve iiriin
teknolojileri yaratarak, bilimsel gelismeleri teknolojiye, iiretime ve yiiksek katma degerli
tiriinlere doniistiirmek; ihracati ve dogrudan sermaye yatirimlariyla, kiiresellesen diinya

kimya sanayisinin 6nde gelenleri iginde olmak;
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Tekstil sektoriinde; yiiksek katma degerli, inovatif, ileri teknoloji tiretim yapilarak kiiresel

pazardaki payimni arttirmak gerekmektedir.

Turizm sektoriinde, hizmet gesitliligini ve Kalitesini artirarak, egitilmis nitelikli isgiicii,
yiiksek diizeyde teknik altyapi, tesis ve servisleriyle, rakip destinasyonlarla yarisabilen
bir sektor olmak; Akdeniz’in dordiincii buyiikliikteki destinasyonu olarak, Kitle
turizminin yan sira yiiksek gelirli bireysel turizmin de 6nemli cazibe merkezlerinden
birisi olmak; Dogal kaynaklar alaninda, serbest, seffaf ve istikrarli piyasa kosullari icinde
milli kaynaklarina o6ncelik vermek, bu kaynaklarin aranmasinda, giivenli ve ekonomik

olarak tiretiminde ileri teknolojileri gelistirmek ve kullanmak;

Cevre konusunda, siirdiiriilebilirligi dogay1 koruyarak ve yerel kaynak ve bilgilerle
pekistirerek saglayan; iiretimini temiz tiretim teknolojileriyle yapan; her tiirlii evsel ve
sanayi atiklarini ¢evre koruma ilkeleri kapsaminda yonetebilen; biyolojik ¢esitliligini
koruyan ve toplumsal yarara doniistiirebilen; tarihi ve kiiltiirel mirasini koruyarak gelecek
nesillere aktarabilen bir iilke konumuna gelmek.®® 2023 Stratejilerinin Endiistri 4.0
baglamindaki etkisi olusturulan bilim ve stratejilerinin yiirlirliige konulup
gerceklestirilmesi ile olacaktir. TUBITAK bu stratejileri asagidaki tablo ile ortaya
koymustur.

8 “Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi” (2004), Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu, s: 9-10.
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Sekil 8: Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1: 2023 Strateji Belgesi®

2.2.3. Vizyon 2023 ve AB 2020 Karsilastirilmasi

AB ve Tiirkiye’de inovasyon konusunun 6nemi ve gerekliligine dair olusan farkindalik

gbzlemlenebilmektedir. Bu kapsamda olusturulan stratejiler de bu farkindaligin birer

isareti olarak degerlendirilebilir. Yakinlik ve ortak paydalar1 algilayabilmek icin AB ve

Tiirkiye’nin bakis agilari ile olusturulan ve iilkeleri yeni endiistri donemine hazirlamak

konusunda katkisi biiyiik olan stratejilerin kiyaslamasi su sekilde yapilabilir:

Her iki bakis agisinin da farkindaligi olusmus ve bu konuda adimlar atmislardir.
Inovasyon kavrami genis bir platformda ¢ok yonlii olarak ele alinmaktadir.
Belirlenen hedefler acik bir sekilde ortaya konularak bu dogrultuda diizenlemeler
yapilmasi planlanmustir.

AB, Inovasyon Birligi projesi ile hedeflerini destekleyecek bir takim olustururken
Tiirkiye de hem 6zel sektér hem de kamu ve sivil toplum kuruluslari ile is birlikleri
yapilmasini planlamstir.

Bilim ve teknolojide yenilik¢i adimlar atilabilmesi i¢in devlet desteginin gerekli
oldugu belirtilerek bu kaynaklarin etkin kullanimi1 planlanmaistir.

Sadece global diizeyde faaliyet gosteren biiyiik sirketlerin degil, kiigiik

isletmelerin de inovatif olmasi i¢in desteklenmeleri amaglanmustir.

% Ergiin AKGUN; Erdi O. YILMAZ; Sadi SEFEROGLU (2011), “Vizyon 2023 Strateji Belgesi ve
Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi”, Akademik Bilisim Dergisi, Say1: Subat 2011, s: 4.
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e Her iki tarafta da AR-Ge desteklenmis bu kapsamda Tiirkiye’nin stratejisinde
TUBITAK, KOSGEB gibi kuruluslar aracilig1 ile tesviklerde bulunulmasi

planlanmustir.

2.3. Durum Degerlendirmesi

Sadece ekonomi ve iiretimi degil, sosyal hayati, aliskanliklar1 hatta toplumun ihtiyaglarini
dahi degistiren sanayi devrimleri hayvan ve insan giicline dayanan iiretim donemlerinden
1. Sanayi Devrimi ile bugiin otomasyon, insansiz araglar ve nesnelerin interneti gibi
kavramlar ile Sanayi Devrimi yani Endiistri 4.0 asamasina gelmistir. 4. Sanayi Devrimi,
ileri teknoloji temelinde iiriin ve hizmet tiretim ve sunumu i¢in siirekli, siirdiiriilebilir ve
verimli insan-makine-veri iliskisini saglamayr ve bu baglantilarin sonucunda ortaya
cikacak ¢ok biiyiikk miktarlardaki veriyi isleyerek aksiyona dair bilgiyi otomatik olarak
tiretebilmeyi amaglamaktadir. Bugiiniin inovatif teknolojileri bu hedefe yonelik makine,
iiriin ve hizmetleri sunmaya baslamistir. Almanya’da baslayan bu yeni siire¢ biitiin
diinyada hizla yayilmaya baslamis ve kiiresel ekonomi ve ticarette soz sahibi olmak
isteyen devletler tarafindan uygulama g¢aligmalar1 yapilmaya baslanmistir. ABD ve
Japonya tlizerinde yapilan c¢aligmalara gore Endiistri 4.0 konusunda basi c¢eken iilke
Almanya degildir. Amerika bugiin Almanya’dan daha ileri bir noktaya gelmistir. Bu
durum gostermektedir ki kavramin nerede filizlendiginden ¢ok ona nerede daha ¢ok

yatirim yapiliyor oldugu 6nem kazanmaistir.

Endiistri 4.0 konusunda bugiin gelinen nokta i¢in ise ¢ok net bir degerlendirme yapmak
miimkiin goriinmemektedir. Ciinkii devrim heniliz tamamlanamamistir. Bugiin hala
hazirlik ve alt yaprt ¢alismalarinin siiregeldigi bir donem igerisinde oldugumuz
sOylenebilir. Diinyadaki her iilke farkli asamalarda bulunmakta olsa da biitiinsel olarak
otomasyona ge¢cmis ve yenicaga tamamen donmiis bir {lilke heniiz yoktur. Ancak 2020
yilina kadar teknolojik gelismelerin daha da ivme kazanmasi ve 2020’de ¢ok farkl bir
tablo igerisinde yer alimyor olunmasi beklenmektedir. Bu farkli tablo hem {iretim
sistemleri, fabrikalar, iiriin ve hizmetler de hem de devletlerin ekonomik ve sosyal refah

seviyelerinde gozlemlenebilecektir.

Tiirkiye’de ise duruma dair farkindalik olusmustur diyebiliriz; ancak teknoloji konusunda
globale gore oldukga geri kalmis bir noktada bulunmaktayiz. Tiirkiye’de Endiistri 4.0’a

dair ileri teknoloji heniiz en belirgin ve etkin sekilde otomotiv sektdriinde
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kullanilmaktadir, diger sektorlerde de ileri teknoloji ve otomasyona gecilmesi ile

verimlilik ve kazancglarin arttirilmasi hedeflenmektedir. Aksi takdirde Tiirkiye, lojistik

konumundan otiirii elde etmis oldugu giiclii rekabet avantajini, Endiistri 4.0 ile

ucuzlayacak is giicii sebebi ile kaybedebilir.

Oniimiizdeki donemde yasanmasi beklenen ve temelleri atilmis olan degisikliklerin

mesleki hayatlar iizerinde de bir takim etkileri olacaktir. Bugiiniin bazi is alanlar1 2020°ye

gelindiginde ortadan kalmis olacakken su anda olmayan yeni is alanlar1 da ortaya

cikacaktir.

Robot Koordinatorliigii: Yakin gelecekte isletmelerin her departmaninda faal
olmasi1 hedeflenen robotlarin artacak kullanimlari, bu robotlar1 kullanacak
koordinatorlere olan ihtiyaci da arttiracaktir. Bu koordinatorler akilli robotlarin
kullanimlari, bakimlari, servis ihtiyaclar1 gibi gereksinimleri karsilamak tizere

gorev yapiyor olacaklardir.

IT/IOT Co6ziim Mimarhigi: Giin gegtikge daha karisik bir hal alan IT sistemleri,
tim sistemlerin tasarimlarmin sorumlulugunu istlenen IT ¢dziim mimarlarina

olan ihtiyaci arttiracaktir.

Sebeke Yonetim Miihendisligi: Akili sebeke sistemlerinin etkisini evlerimizde de
gorebilmekteyiz. Biitiin elektrikli ev aletlerinin birbirleriyle iletisime gegmesi gii¢
kullanimina da fayda saglayarak enerji kullannminda tasarruf edilmesini
saglayacaktir. Bu tasarrufun gergeklesebilmesi i¢in yetkin sebeke yoneticilerine

ithtiyac olacaktir.

Giyilebilir Teknoloji Tasarimcilart: Giyilebilir teknoloji tizerine yatirimlar
yapilmaya baslamistir dolayisiyla giinliik hayatlarimizin bir pargasi olmasi ¢cok da
uzak bir zaman degildir. Kalp ritmi, harcanan enerji gibi verileri telefonlarimizdan
takip etmemize olanak taniyan bileklikler bu teknolojiye bir 6rnektir. Bu gibi
iriinlerin ¢esitliliginin artacagi asikardir; ancak teknolojik 6zelliklerinin yaninda
tasarimi da 1yi olmadig: takdirde bu aksesuar ve kiyafetleri pazarlamak oldukga
zor olacaktir. Bu sebeple giyilebilir teknolojiyi daha cazip kilacak tasarimlari
yapacak tasarimcilara ihtiya¢ dogacaktir. Bu da yeni bir meslek olarak karsimiza

cikacak bir alan olarak degerlendirilmelidir. Bugiiniin global ekonomisinin karigik
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ve zorlu yapist kit kaynaklarin etkin, verimli ve dengeli sekilde kullanilmasini
zorunlu kilmaktadir. Ekonomik baglamdaki zorluklarin iizerinden gelebilmek igin
stirdiiriilebilir basariy1 yakalamis bir ekonomi ve gelisme olusturmak da olmazsa
olmaz bir kosul haline gelmistir. Bu giderek gelisen iliski aglarinin basarisinda,
0zel sektér ve kamunun siirekli isbirligi i¢inde olmasi verimli politika ve
uygulamalar i¢in adeta onkosul halinde. Tiirkiye’nin de endiistri, teknoloji ve
kalkinma stratejilerinde verimlilik ve ihtiya¢ temelli politikalara odaklanarak
hareket etmesi gerektigi goriilmektedir. Oncelikle iilke ekonomisinin orta gelir
seviyesinden ¢ikarilmasi, etkinlik esasli ekonomilerden bilgi toplumu ve
ekonomisine ge¢is yapabilmesi de dogru tanimlanmis ihtiyaglara dair etkili
stratejiler olusturabilmesine baglidir. Bu kapsamda da ihtiyag¢larin acik sekilde
tanimlanmast; kamu, 6zel sektor ve sivil toplum kuruluslarinin is birligi icerisinde
caligmalar1 gerekmektedir. Tiirkiye’nin yeni gelisen bu sanayi devrimini
kacirmamasi ¢ok kritik bir dneme sahip; daha Onceki endiistriyel atilimlarda
geride kalmanin dezavantajlarini hala yasayan Tiirkiye’nin bu treni kagirma liiksii
yok. Ancak bu, politika ve stratejileri etkileme yetisi olan taraflarin ayni1 goriiste
oldugu bir konu degil. Tiirkiye’nin adim adim ilerlemesi gerektigini diisiinenler,
ilk dncelik olarak var olan endiistriyel avantajlarini daha iyi kullanmaya baglamasi
gerektigini biliyorlar. Bunun yaninda Tirkiye’nin Ar-Ge calismalarint pozitif
etkileyecek ve ayrica endiistriyi isbirligine tesvik edecek etkili isler yapmaya
calismak gerektigini savunanlar da vardir. Hemfikir olunan nokta ise diinyanin
biiyiik bir hizla bilisim teknolojilerini farkli alanlara adapte ederek yeni bir
endiistriyel doneme girdigi ve Tiirkiye’nin de bu yonde adimlar atmasi
gerektigidir. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 benzeri bir ulusal programa adim atmak igin
belki de heniiz erken. Yine de endiistride yeni bir yaklagima gereksinim
hissedildiginde, suandan baglayarak elde edilen tecriibeler olduk¢a miithim

olacaktir.
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BOLUM 3: TURKIYE'DE ENDUSTRI 4.0 YONETIMIi
UYGULAMALARI

3.1. Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Yonetimi Kavrami

Tirkiye insanin da doniismesi gereken yeni bir teknolojik devrimin baslangi¢ noktasinda
bulunmaktadir. Bu dijital devrim, tim sektorleri etkileyen, yeni is modellerini ortaya
cikaran ve hizla gelisen bir yapiya sahiptir. Cagimizin yeni makinelerinin ve bu
doniisiimii yasayan insanlarin iletisim kurma sekilleri degismektedir. Gelecegin diinyasi
inga edilmekte ve tiim bunlar katlanarak artan bir hizla gelismektedir. Makinelerin
insanlarla iletisimini 6ne ¢gikaran bu donemin diinyasinin dijital olacagi ongoriilmektedir.
Bu donem, Biiyiik Veri, Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, Arttirilmis Gergeklik, Akill
Robotlar, Siber Giivenlik gibi belli bash bilesenleri igermektedir.

Internet iizerinden iletisim halinde olan biitiin nesnelerin veriyi toplayip ve daha sonra
isleyerek, iretim siireglerinin tamamini degistiren ve gelistiren bu dénem, fabrika ve

isletmelerin dijitallesmesi olarak tanimlanmaktadir.
3.2. Amag

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye’deki bu yeni endiistriyel donemin temsilcilerinden olan
sirketlerin yoneticilerinin, uygulama ve yonetim sekillerini nitelik ve nicelik bakimindan
analiz etmektir. S6z konusu ¢alisma, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 vizyonunun taninmasi,
anlasilmasi ve uygulanmasina yonelik alaninin 6zgiin ¢alismalarindan biri olarak 6nem
tagimaktadir. S6z konusu ¢aligmada farkli sektorlerin basarili yoneticileri ile miilakatlar
gerceklestirilmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Ayrica arastirmada Tirkiye’nin
Dijitalizasyon ve Endiistri 4.0 rehberi olma vizyonunun ve bilgilendirme ¢alismalarinin
tasidig1 6neme 151k tutulmaya caligilmistir. Calismada Endiistri 4.0 konusunun segilmesi,
kisa ve uzun vadede iilkemiz agisindan Endiistri 4.0’ hayata gegirilmesine Yol

gostermek ve konusu itibari ile nadir bulunan bir kaynak yaratmaktadir.
3.3. Yontem ve Metot

Arastirmada birincil veri toplama yontemi olarak derinlemesine miilakat yontemi
benimsenmistir. Toplamda 7 sorudan olusan miilakatlar saglikli veri alinabilmesi igin

oncelikle yiiz yiize goriisme saglanarak gergeklestirilmistir. Miilakatlarda sektorlerin en
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yetkili kigileri ile goriisiilerek gerceklestirilmesine 6zen gosterilmistir. GoOriisme igin
secilen sirketlerin iirlin, ¢alisma sekli, blylkligi, sektordeki faaliyetleri kapsami
bakimindan birbirinden ayrismasi ve farkli 6rnekler olusturmasi sektor igerisindeki farkli

alg1 ve uygulamalarin gériilmesi amaci ile tercih edilmistir.
3.4. Arastirma Bulgular:

Tiirkiye’de Endiistri 4.0 yonetimi konulu bu ¢alismanin asil bulgularini sektor yetkilileri
ile yapilan miilakatlar olusturmaktadir. Ayrica s6z konusu isletmelerin uygulamalarini
yansitan bilgi, belge ve sistem analizleri de bu ¢alismaya katki saglamistir. Bulgular

olusturan miilakatlar ve karsilagtirmali yorum tablosu su sekildedir;
1- Dijitallesme icin Endiistri 4.0’1n ilk adimudir diyebilir miyiz?

AGT : Bence bunu sdylemek zor. Ciinkii dijitallesme iizerinde tam bir anlam birligi
saglanmasa da ¢ok genel bir kavram. Ama sunu biliyoruz : dijitallesebilecek her sey
dijitallesecek (Angela Merkel, Haziran 2015). Dijitallesme iginde bulundugumuz bilgi
caginin hem nedeni hem de sonucu bence. Ciinkii bilgiyi edinmek ve saklamak insan igin
her zaman 6nemliydi. Elektrik sinyallerinin iletimi ve elektromanyetik veri depolanmasi
ile yeni bir ¢igir agildi, ciinkii artik neredeyse hicbir konuda limit kalmadi. Iletmek
istedigimiz herhangi bir bilgiyi milisaniyeler i¢inde ¢ok uzaklara aktarabilir hale geldik.
Boylece bilgi ¢ag1 bagladi. Bunun yine dogal bir sonucu olarak da globallesme dedigimiz
siirecte hizlandi. Globallesme hizlandik¢a daha ¢ok bilgi tiretilir, aktarilir ve depolanir
hale geldi. Tipki bir kar topu gibi. Tabii bu kadar ¢ok bilgiyi insan beyni
isleyemeyeceginden bu sefer bilgisayarlar hizla gelismeye bagsladi. Bu bilgi isleme
stirecini hizlandirmak icin her gegen giin daha hizli ve depolama kabiliyeti daha yiiksek
cihazlar gelisti. Ancak bir siire sonra bilgiyi sadece bilgisayar ve insanlarin degil,
tizerinde basit bir elektronik ¢ip ve sensdrler olan cihazlarinda aldigini, isledigini ve bagka
bir sisteme gonderdigini gordiik. Boylece dijital olan bilgi, daha fazla fiziksel nesne
tarafindan kullanilmaya baslandi. Bu sistemlerin birbiri ile haberlesme seviyeleri artik¢a
ve bu internet iizerinden oldugunda da IOT kavramu ortaya cikt1. Ornek verecek olursa,
artik kullandigimiz otomobil, lastik hava basinglarinin kag olmasi gerektigini, mevcut
durumda kag¢ oldugunu ve fark biiylikse ne yapmasi gerektigini bilir hale geldi. Bu arada
bu kadar ¢ok bilginin depolanmasi da bir sorun olusturdu, yeni siber-fiziksel sistemler,

yeni depolama alanlar1 (bulut) vs. Iste tiim bu gelismeleri ben dijitallesme olarak

62



goriiyorum. Endiistri 4.0’a gelince bu daha ¢ok iiretim ve hizmet sektorlerinin kendilerini
dijitallesmeye paralel olarak yeniden ve devrimsel olarak degistirmesi. Yani aslinda

dijitallesmeye ayak uydurmasi olarak goriiyorum.

GARTNER : Bu yaklasimi dogru bulmuyorum. Dijitallesme; kurumlarin iirtinlerini,
hizmetlerini, siireclerini ve operasyonunu teknolojiden daha fazla yararlanarak daha hizli,
ekonomik, kaliteli ve memnuniyet yaratacak sekilde sunmasi olarak tarif edilebilir.
Endiistri 4.0 ise, dijitallesmenin sagladig1 ortam ve imkanlarin iizerine devrim niteligi

tasiyacak bir kavramdir.

SIEMENS : Endiistri 4.0 = (esittir) sanayilesmenin dijitallesmesidir. En kisa anlatimiyla
budur. 1. Sanayi Devrimi’nde su buharinin devreye girmesiyle makinelesme ¢agi basladi.
2. Sanayi Devrimi’nde elektrik devreye girdi. Boylece insanlik tarihi ilk kez seri tiretim
kavrami ile tanisti. 3. Sanayi Devrimi’nde ise elektronik sistem sanayi ile taniginca
otomasyon devreye girdi. Simdi konustugumuz satha ise biitiin bir sirketin
dijitallesmesidir. Yani sadece liretim hattinin degil, iiretim gergeklestigi hatla, yonetim
kurulu baskaninin monitoriine kadar biitiin bir sirketin dijitallesmesinden bahsediyoruz.

Iste bunun ad1 Sanayi 4.0°dur.

BOSCH : Djjitallesmeden bahsediyorsak bunu her asamada konusuyor olmamis gerekir.
Dontisiim aslinda C seviyesinden baglayarak tiim organizasyonda igsellestirilmesi
gereken bir konu. Yani dijitallesme kapsaminda; dijital is yerlerinden, dijital
fabrikalardan ve dijital ¢alisanlardan bahsetmemiz gerekir. Bunu goz Oniine aldigimiz
zaman her agsamada bir doniisiim s6z konusu. Endiistri 4.0’1 ise bugiin var eden tiiketicidir.
Tiiketicinin beklentisinde de bir doniisiim s6z konusu. Tiiketicinin istedigi zamanda,
istedigi sekilde elde edilmesi bir noktadan sonra iiretimin problemi olmaya basladi.
Boylece tiim tedarik zincirinin doniismesi ve her ne yapilirsa yapilsin, yalin ve akilli bir
sekilde isin tamamlaniyor olmast gerektigi i¢in sanayide dijital doniisiim basladi

denilebilir.

INTEL : Endiistri 4.0 ve benzeri kavramlarda anlam karisiklig1 yasanabiliyor. Tiirkiye’de
ve diger iilkelerde ciinkii aslinda Endiistri 4.0 i¢in {iretim sektoriiniin uctan uca dijital
dontigiimiidiir diyebiliriz. Burada ugtan uca kavrami ¢ok dnemlidir. Ciinkii sadece tiretilen
iriin degil tiim iiretim, yonetim, tedarik zinciri, lojistik ve miisteri deneyiminin entegre

olmasi ve dijitallesmesidir.
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BILGE ADAM : Evet. Endiistri 4.0’ ilk adim dijitallesmedir. Oncelikle sirketteki tiim
datalar dijital ortamda olmali. Heniiz iyi isleyen bir ERP’si bile (Kurumsal Kaynak

Planlama) olmayan firma Endiistri 4.0’a ge¢isi de basaramaz.

2- Endiistri 4.0 ile beraber hangi meslek gruplarina talebin artacagini

diigiiniiyorsunuz?

AGT : Makinalar, geleneksel olarak insanlar tarafinda islerin ¢ogunu zaten uzun siiredir
elimizden aliyordu. Bunun baslica sebebi isgiiciiniin her zaman daha pahali olmasi ve
rutin ve fiziksel agir olan islerin insan yapisina zaten uygun olmamasi idi. Bu siirecte
insanlar mevcut islerini kaybederken yeni mesleklerin dogmasi ile yeni is firsatlarini da
ortaya ¢ikariyordu. Ancak biz genelde bu yeni olusabilecek meslekleri 6nceden tahmin
edebiliyorduk. Ornegin, eger bir montaj hattinda kaynak islerini insan yerine 7 eksenli
programlanabilir robotlara yaptiracaksak, robot bakim teknisyeni veya robot
programlama uzmanina ihtiya¢ duyacagimizi biliyorduk. Ancak dijitallesme ile isler biraz
degisti. Bir kere teknolojik ilerleme hizi o kadar ¢ok artti ki, sira da ne var kestirmek ¢cok
zorlasti. Ama sunu biliyoruz ki yeni meslekler ¢cok daha yiiksek bilgi ve yetenek (high
skill) gerektirecek. Hatta bu da yetmeyecek daha yaratict beyinlere ihtiyag duyulacak.
Yazilim konularinda kendini gelistirmis insanlara, donanima gore daha ¢ok ihtiyag
duyulacak. Yazilim konularinda kendini gelistirmis insanlara, donanima gore daha ¢ok
ithtiyac duyulacak. Biz bir silire sonra insanlarin yaptigi diisiinme isinin de algoritmalar
tarafinda yapilacagim diisiiniiyoruz (6rnek: predictive analytics). Ozellikle VR ve AR
konular1 6n plana ¢ikacak. Tabi her zaman Veri = DATA konusu 6nemli. DATA isleme,
analiz, giivenlik konularinda yetismis personel ¢ok onemli olacak. Gelecegin petrolii
DATA olacak. Biz AGT olarak su siralar bir veri analiz uzmani ve bir network miithendisi
ise almay1 planliyoruz. Tiim bunlar i¢in analitik diisiinme ve yaratici1 zeka, sosyal zekaya
gore On plana ¢ikacak. Bazi meslek alanlarinda maalesef eskiden aranan empati kurabilen
sosyal zekasi yiiksek insanlarin yerini anti-sosyal ama analitik yonii ¢ok kuvvetli
insanlarin almasi biraz {iziicii olacak. Ciinkii isimiz artik insanlarla degil, makinalarla
olacak ve onlarla su asamada empati kurmaya gerek yok (motivasyon faktorii). Ancak bu
durumda yapay zeka kavrami ¢ok gelistiginde degisebilir. Yazilim disinda, is giicli
kaynaklarinin optimizasyonu yerine, makinalarin optimizasyonu ve arizasiz ¢alismasi s6z

konusu olacagindan, Bilgisayar, Elektronik, Endiistri, Makina gibi miihendislik
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disiplinlerinin yakin gelecekte yine Onemli olacagini disiinebiliriz. Ancak bu
mihendislik alanlar1 kendi iglerinde uzmanlagsma gerektiren alt disiplinlere eskisine

oranla ¢ok daha fazla boliinecek. Uzmanlasma daha da 6nemli olacak.

GARTNER : Kesinlikle. Ozellikle Yapay Zeka Programcisi, Data Architect, Data
Scientist, Siber Glivenlik Uzmani, Inovasyon Takimlar1 gibi yeni meslek gruplarina olan

talebin gozle goriiliir bir bigimde artacagini diistiniiyorum.

SIEMENS : 2020 yilina geldigimizde bugiin adin1 bilmedigimiz 16 meslegin faal olarak
icra edilecegi sOyleniyor. Buna giiliip gegmemek lazim. Bundan 5-6 y1l oncesine kadar
sosyal medya uzmanlig1 gibi bir meslek grubu yoktu. Gegmiste 5-6 yilda hayata gecen
mesleklerle onlimiizdeki siireg iginde ¢ok kisa siirede tanisacagiz. Mesela, Robot tamircisi
vs. Amerika’da “Gate and Sciences” ad1 altinda fakiilteler kurulmaya baglandi. 4-5 sene
once bu kavramlar yoktu. Dikkat ederseniz fakiilte diyorum onun altinda anabilim dallar1
var. Bu demek oluyor ki gelecekte yiizlerce meslek ortaya ¢ikacak. Yazilim, elektronik
ozellikle mekatronik ¢ok gii¢lii olacak. Suanda ki gibi sadece elektrik miihendisi, yazilim
mithendisi olmak yetmeyecek. Gelecegin o kompleks diinyasinda multidisipliner (her

seye hakim olan) mesleklere ihtiya¢ duyulacak.

BOSCH : Endiistri 4.0 siireciyle, bir konuda derinlemesine ve her konuda az da olsa bilgi
sahibi olmaya dogru ilerlenecek. Insanlar dikeyde uzmam olduklari becerilerini, yatayda
tiirliit modelde sunabilecekler ve bdylece beceriler de artiyor olacak. Teknik egitimlerin
yant sira, is birligi, yaraticilik ve iletisim gibi konulara odaklananlar i¢in durum daha

avantajli olacak ciinkii gelecekte her isi kendimiz yapamiyor olacagiz.

INTEL : Bir ¢ok arastirma sirketinin iizerinde anlastig1 gibi ben de teknik rollere olan
talebin hizla artacagini, bugiin var olmayan ya da yeni olusmaya baslayan bir ¢ok yeni
meslegin olusacagini diisiiniiyorum. Mesela bunlar arasinda en ¢ok konusulan Data
Scientist ihtiyacinda hala diinyada mevcut olmayan bir egitimden bahsediyoruz. Ciinkii
istatistik, matematik ve programcilik disiplinlerinin harmanlanmis hali. Talebin ¢ok
gerisinde bir arz bulunmakta hala. Machine Learning veya daha genis tabiriyle Yapay
Zeka yine ¢ok ihtiya¢ olunan ve bugiin itibari ile ¢ok az uzmani bulunan mesleklerden
biri. Diger yandan heniiz hi¢ olugsmaya baslamayan hatta bugiin bize komik gelebilen
Robot avukati diye mesleklerde konusuluyor olacak. Biiyiik resimde hem multidisipliner

islerin hem de yeni bir ¢cok meslek grubunun olusacagin1 6ngérmekteyiz.
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BILGE ADAM: Data Scientist gibi yazilim gelistirme ile ilgili tiim alanlara talep
artacak. Daha da genellemek gerekirse Bilisim ile ilgili tim alanlarda uzman agigi

artacak.
3- Endiistri 4.0 ile ilgili yanhs bilinenler nelerdir?

AGT : Benim gordiigiim 2 biiyiik yanlis var. Birincisi; Endiistri 4.0’1n igsizligi arttiracag,
digeri ise Endiistri 4.0’1n aslinda teknoloji firmalariin uydurdugu bir pazarlama teknigi
oldugudur. Once birincisinden baslayalim. Aslinda Endiistri 4.0’ bildigimiz anlamda
igsizligi arttirabilecegi kismen dogru. Burada belirleyici olan Endiistri 4.0’a gegebilen
ekonomilerle gegemeyen ekonomilerin durumlar1 arasindaki fark olacaktir. Bu tipki
matbaanin icad1 gibi bir konudur. Gutenberk 1477’de matbaayi icat etti ve 15. ve 16. yy.
da Avrupa’da hizla yayilarak ronesans’in temel dinamigi haline geldi. Oysa Osmanli
Imparatorlugu issizligi arttiracagi kaygisi ile 250 yil gecikmeli olarak matbaay:
kullanmaya baglamistir. Bu da imparatorlugun ¢okiisiiniin ana sebeplerinden biri olarak
gosterilmektedir. Yani demek istedigim Endiistri 4.0’a gecebilen sirketler ve ekonomiler
biiyilik bir rekabet {istlinliigii saglarken sadece ucuz is giicline giivenip bu konuda geri
kalanlar maalesef bir siire sonra hi¢ bir sey satamaz hale gelecekler. Dolayisiyla
tiretemeyen tilkeler de yapacak is kalmayacagindan igsizlik tavan yapacaktir. Bu agidan
bakildiginda Endiistri 4.0 hakkinda se¢im yapilacak bir konu degil, siirdiiriilebilir bir
ekonomik biliylime i¢in olmazsa olmaz bir sarttir. Tabi ki niteliksiz i giicline artik gerek
kalmayacaktir. Ama zaten niteliksiz isler ne kadar insani bir ¢alisma bi¢imidir? 8 saatlik
mesai boyunca siirekli tekrar gerektiren ve sadece statik veya dinamik kas gerektiren bir
1s ne kadar sagliklidir? Bu tip isler yeni jenerasyon dedigimiz “Z” kusagi cocuklaria
yaptirilabilir mi? Uretim siirecinde tarihte yapilan her devrim de oldugu gibi, bu devrimde
de yeni isler ve yeni gereklilikler ortaya ¢ikacaktir. Ulkelerin egitim sistemlerinin dnemi
de bu noktada ortaya ¢ikiyor. Rekabet giiciiniizli korumak veya arttirmak istiyorsaniz,
egitim sisteminin gelecekte ihtiya¢ duyulacak gereklilikleri karsilayabilecek kalitede
olmast gerekiyor. Eger bu yapilabilirse, issizligin artmasi gibi bir problem
olusmayacaktir. Burada kararn iilkelerin egitim sistemleri verecektir. 4-5 mayis
tarihlerinde Tusiad Endiistri 4.0 etkinligine davetli olarak gelen European School of
Management and Technology (ESMT) profesorleri Olaf Plotner ve Joe Peppard global

piyasalarda rekabet ve Alman endiistri i¢in firsatlar konulu sunumlarinda bu konuya
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degindiler. Cok giizel bir sunum. Benim i¢in burada ilging olan, Almanlarin Endiistri 4.0’1
ozellikle biiyliyen Cin’e kars1 rekabet giiclerini koruyacak yegane gii¢c olarak gérmeleri
idi. Seminer de Cin’in egitim sistemi ve kiiltiiriinlin Endiistri 4.0’a uygun isgiicii
yetistirmedigini ve bu nedenle zaman i¢inde rekabet giiciinii kaybedecegini de belirttiler.
Tiirkiye’yi nasil gorliyorsunuz diye soruldugunda belki de nezaketten, olumlu
gordiiklerini belirttiler. Endiistri 4.0’in teknoloji firmalarmin bir pazarlama teknigi
oldugu konusuna gelince, bu biraz aslinda temenni gibi bir durum. Yani bu konuda geri
kalmabilir, sirketiniz bu konuya yatirim yapmayabilir ya da bir yonetici olarak konunun
farkinda olmayabilirsiniz veya daha kotiisii konuya ideolojik olarak yaklasabilirsiniz. Bu
durumda sdylenecek en iyi savunma “pazarlama” teorisi olabilir. Tabi ki teknoloji
sirketleri veya makina iireticileri daha fazla satis yapabilmek, yeni miisteriler kazanmak
veya en azindan konunun disinda kalmamak i¢in bunu bir pazarlama teknigi olarak
kullanacaklar. Ama konuyu sadece pazarlama i¢in kullanip geregini yapmazlarsa pek

stirdiiriilebilir bir satis teknigi olmayacag asikar.

GARTNER : Dijitallesme projelerine baslayanlarin strateji eksikligi olabildigi gibi,
Endiistri 4.0’a baslayanlarin da kavramsal eksiklikleri olabilir. Genel olarak Endiistri
4.0’1 varilacak bir nokta gibi tanimlamak, kolayca ikna olabilecek, hatta bundan fayda
saglayabilecek pek ¢ok disiplini etrafinda toplayabilir.

SIEMENS : Endiistri 4.0 kas giiciinii nihayet ortadan kaldirmay: hedefliyor. Ciinkii
bugiinkii vahsi kapitalizm, mavi yakali insanlara kars1 acimasizca davrandi. Endiistri 4.0,
“Ben artik kas giiciinii kaldiracagim; onun yerine beyin giiciinii koyacagim. Ben senin
bilgine, gorgiine, programlamana, takim, hedef, strateji kurma kabiliyetine,
miihendisligine miiracaat edecegim.” diyor. Yani insanligin gelisimi i¢in de uygun ve
paralel bir gidisat sz konusu. Boyle sdyleyince insanlar, igsizlige sebebiyet verecegini
santyorlar. Cevabim “hayir”, vermeyecek. Niye? Benim gibi 50°1i yaslarda ve {istii olanlar
zaten 1s hayatlarinin sonuna geldiler. Dolayisiyla bizim jenerasyonda bir risk yok. Tabi
bunu mavi yakalilar i¢in sdyliiyorum. 20’li yaslarda olup da is hayatina yeni atilanlarda
da sorun yok. Ciinkii varoslarda bile herkesin elinde akilli telefon var ve herkes internete
rahatca erisebiliyor. Sorun olsa olsa suanda 30’Iu, 40’11 yaslarda olup da teknolojiyle bir
tiirlii bir araya gelmemis mavi yakalilarda olabilir. Onlar1 da egittigimiz takdirde ¢ok az

zayiatla bu doniistimii gergeklestirecegimizi diisiiniiyorum. Almanya 2015 ila 2020 yillart
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arasinda, 5 yil boyunca Sanayi 4.0’a yatinm yaparak, 2020 yili itibariyle sanayi
istihdaminin %6 artis gosterecegini ongoriiyor. Neden? Clinkii mavi yakaliya olan talep
azalirken, yeni meslek gruplarinda calisan beyaz yakalilara olan ihtiyag artacak.
Dolayisiyla mavi yakalilarda bir miktar igsizlik yasansa bile, onun yerini beyaz yakali
yeni meslek gruplari dolduracak. Yani igsizlik genel bir sorun olmaktan ¢ikacak. Bununla
birlikte Yapay Zeka, Endiistri 4.0’1n i¢inde, alt gruplarindan biri olarak sdyleniyor. Bu
yanlis. Evet yapay zekanin ¢ok basarili oldugu alanlar var ama yavas geliyor. Yapay
zekanin sanayide kullanilmaya baglanilmasiyla muhtemelen Endiistri 5.0’1 konugmaya

baslayacagiz. Ama heniiz degil.

BOSCH : Endiistri 4.0 bir doniisiim. Saglikli bir doniisiimiin ise ii¢ ayag: vardir. Bunlar;
organizasyon, insan ve teknoloji. Bilinen en biiyiik yanlis ise, sadece teknoloji satin
alinarak bu gegcisin saglanmasinin bekleniyor olmasi. Ancak boyle bir doniisiim maalesef
miimkiin degil. Oncelikle organizasyonun bu doniisiime inanmasi, kendi vizyonunu
ortaya koymasi ve bu vizyona uygun sekilde hareket etmesi, bir yol haritast hazirlamasi
ve girketin {ist yOnetiminin ajandasina dijital doniisimii almasi gerekmektedir.
Dolayisiyla tiim organizasyonun bu doniisiime dahil olmasi s6z konusudur. Bunun yani
stra siire¢ iyilestirmesi konusunda farkli disiplinlerden gelen kisilerin olusturacag: ekipler
kurmak gerekmektedir. Déniisiimiin ikinci ayag: ise insan. Isletmelerdeki her seviyede
calisan, dijital is yapmay1 &grenmelidir, burada sirketlerin tepe yonetimine ve 1K
birimlerine is diisiiyor. Is birligi, yaraticilik ve iletisim gibi sosyal yetkinlikler de en az
teknik yetkinlikler kadar onemlidir ve bu noktada gelecekte nasil yeteneklere ihtiyac
olacagi hakkinda ¢alismalar yapilmalidir. Doniigiimiin son ayagi ise teknoloji. Shop floor
, top floor entegrasyonunu saglamak ve veri akisim1 gerceklestirmek, siirecleri
dijitallestirmek, tlim sistemin ihtiyaci olan entegre ¢oziim setleri saglamak ve en 6nemlisi

giivenligi saglamak gerekmektedir.

INTEL : Endiistri 4.0 cogu zaman genel olarak Dijitallesme ile karistirilabiliyor. Halbuki
liretim sektoriinlin yani sanayinin ugtan uca dijital doniisiimii demek aslinda. Ayrica
sadece dijital iiriinler iiretmek veya tiretimdeki makinalarin akillanip birbirlerine bagl ve
otonom ¢alismalar1 diye de diisiiniilebiliyor. Bunlar evet 6nemli konular ama ugtan uca
tiim siireglerin bagh ve otonom bir sekilde ¢alismas1 ve ayni zamanda mavi yaka is

kollariin yok olmast demek.
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BILGE ADAM : Endiistri 4.0’1n sirketler icin rekabet giiciinii, verimliligi ve etkinligi
arttiracak ozellikleri biliniyor fakat igsizlik lizerinde ve dolayisiyla sosyolojik anlamda
etkileri azimsaniyor. Su asamada bir robotun ortalama 5-7 is¢inin isini yapabildigi
diisiiniildiiglinde ve robotlarin her gegen giin daha akillandigi, hizlandig1 ve ucuzladigi
hesaba katildiginda c¢ok ciddi bir igsizlik dogacagi agiktir. Bu issizligin toplumlarda
yaratacagl yikict etkiyi azaltmak i¢in universal basic income ve robotlarin

vergilendirilmesi gibi faktorler tizerindeki ¢galismalar1 hizlandirmak gerekmektedir.
4- Tiirkiye’de Endiistri 4.0’in anlam ve énemi nedir?

AGT : Bundan 6nceki {i¢ sanayi devrimini 1skalayan iilkemizin bu sefer oyunun diginda
kalmaya niyeti de yok bdyle bir liiksiide. Ozellikle 22. dénem Sanayi ve Teknoloji bakani
olan Fikri Isik tarafindan bu konuda ¢ok 6nemli adimlar atilmis ve kamuoyunda konu
bilinir hale gelmistir. Kabine degisimi sonrasi bayragi saym Faruk Ozlii devraldi. Bu
konuda c¢aligmalar1 tek elden koordine etmek amaciyla bakanin bagkanligini yapacagi
Sanayide Dijital Doniisiim Platformu adi verilen bir st kurul hazirlik ¢alismalari devam
ediyor. S6z konusu kurul sivil toplum kuruluslari, devlet kurumlar1 ve iiniversiteler Ustii
bir yapida. Kurul iiyesi olan 6 oOnemli sivil toplum kurulusuna 6 Onemli goérev
paylastirilmis durumda. Bunlardan TUSIAD: Sanayide Dijital teknolojiler, MUSIAD:
fleri Uretim Teknikleri, TIM: Agik Inovasyon, TTGV: Egitim, TOBB: Altyap1, YASED:
Standardizasyon, Mevzuat ve Patent konularinda sorumlu. Tabi ki burada en onemli
hedef verilen gorevleri Tiirk gibi baslayip, Alman gibi bitirmek. Su anda goriiniirde kendi
biinyesine, Sanayi 4.0 ¢aligma grubu ile ise girisen TUSIAD bir hayli yol almis durumda.
TUSIAD’in 2016 yilinda BCG’ye hazirlattigi Sanayi 4.0 raporu bir yandan carpici
rakamlarla bu isin Tirkiye i¢in neden yasamsal 6neme sahip oldugunu agiklarken diger
yandan {ilkemiz i¢in bir yol haritas1 da dneriyor. Tiirkiye bu igin neresinde diyenlere umut
verici cevaplar da yine bu raporun iginde yer aliyor. 22. donem Bilim, Sanayi ve Teknoloji
bakan1 sayin Fikri Isik’in bu konuya 6zel 6nem vererek gerek hiikiimet gerekse kamuoyu
nezdinde onemli adimlarin atildigin1 hep beraber izlemistik. O dénemde tilkemizin
bundan onceki ii¢ sanayi devriminin kagirildigi ancak bu sefer Tiirkiye’nin 4. devrimi
1skalamayacag1 cok konusuldu. Kamuoyunda belirli bir farkindalik yaratilmigti. Bu
konuda benim tespitim devlet kanadinda islerin biraz yavasladigi seklinde ama o6zel

sektor 1yi gidiyor diyebiliriz.
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GARTNER : Sistemli bir kalkinma planina ilham olabilmesi acisindan kullanilmasinin
iyi olacagmi diisiiniiyorum. Bu konu Tiirkiye’de; miihendislik, iiretkenlik, ve liderlik
acisindan ele almirsa iilkemizin gelecek hedeflerini sekillendirebilecek ve gelecek

kusaklara yararli olacak bir atilim yaratabilir.

SIEMENS : Tiirkiye olarak, Endiistri 4.0’a kesinlikle haziriz. Cok hizli gelismeler var.
Google Alert’de Endiistri 4.0 derseniz, Tiirkiye’nin neresinde bir aktivite varsa
(sempozyum, panel, etkinlik, kdse yazisi) bunlarin hepsini goriirsiiniiz, e-mailinize gelir.
Gecgen yaz 6 dergide Endiistri 4.0 konusu islendi. Sadece ben 160 etkinlige katilarak,
Endiistri 4.0’1 anlattim. Bu 40 bine yakin sanayici, 10 bine yakin 6grenci anlamina
geliyor. Gegtigimiz sene Siemens olarak 600’den fazla medya kurulusunda yer alarak,
Endiistri 4.0’1n islenmesine vesile olduk. Harika seyler oluyor ve Endiistri 4.0’1 bu sefer

tilkemiz kagirmayacak.

BOSCH : Bugiin iilkemizde Endistri 4.0 teknolojileri ve yaratacagi rekabet
avantajlarindan faydalanmak konusundaki farkindalik ve ilgi iist seviyededir. Tiisiad’in
yaptig1 bir anket sonucunda katilimcilarin % 90’1ndan fazlasi, kendilerinin ve sirket {ist
diizey yoneticilerinin bu teknolojiler hakkinda bilgi sahibi olduklarini1 ve Endiistri 4.0’ 1n
genel pazar yapisini degistirecegine inandiklar1 sonucu ¢ikmistir. Tiirkiye’nin
sanayisinde standartlarini yiikseltmesi ve uluslar arasi liretim aginin bir parcasi olmaya
devam etmesi i¢in Endiistri 4.0’a gecisi kisa siirede tamamlamasi gerekiyor. Oyun dis1
kalmamak i¢in Tiirkiye’nin bir yol haritasi olusturarak, yeni liretim anlayisina gecis
yapmak isteyen firmalarin devlet tarafindan desteklerle tesvik edilmesi gerekiyor.
Endiistri 4.0’1n arkasinda yatan felsefeyle beraber, Tiirkiye i¢in potansiyelini tartismak
ve lizerinde diisiinmeye baslamak adina TUSIAD’1n yaptig1 bir pilot ¢calismada; Tiirkiye
sanayisinde Endiistri 4.0’in kimi unsurlarimi kapsayan somut adimlarin halihazirda
atildig1 gozlemlenmistir. Farkli dlgekte ve teknolojik agidan farkli olgunluk diizeyine
sahip sirketlerin neredeyse tamaminda Onemli uygulamalar hayata ge¢cmis veya
gecmektedir. Bosch bu gecis siiresinde Tiirkiye i¢in itici glic olmaya, bu alandaki
deneyim uzmanligimizi paylasmaya hazir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Tiirkiye’de farkli kurum ve kuruluslar vasitasiyla yiiriitiilen Sanayi 4.0 ¢aligmalarini tek
bir cat1 altinda toplamak tizere 2016 yilinin son aylarinda “Sanayide Dijital Doniisiim

Platformu’nu” kurmustur. Bu platformun amaci, sanayinin rekabet gliciiniin
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artirilabilmesi ve siirdiirtilebilir kilinmasi, iiretimde verimlilik artisinin saglanmasi,
Isglicti niteliginin stirekli iyilestirilmesi, akilli tiretim sistemlerinin hayata gegirilmesi ve
deger zincirinin tiim halkalarinda teknolojinin sundugu imkanlardan faydalanilmasi i¢in
gerekli politikalarin olusturulmasi ve hayata gegirilmesi siirecinde tiim paydaslar arasinda

etkili igbirligini saglamaktir.

INTEL : Ben biiyiik bir firsatimiz oldugunu diisiiniiyorum. Onceki sanayi devrimlerini
kagirmis olmamiz ve hatta en biiyiik sanayi sirketlerimizin bile aslinda bugiin Endiistri
2.5’da bulunmalari, bu yeni devrimi de kagiracagimiz manasina gelmiyor. Son
zamanlarda Ozellikle farkindalik ciddi bir oranda artti ve bu farkindalik yavas yavas
uygulamalara ve aksiyonlara donmeye baglamakta. Her bolgemizde bir {iretim {issii olan
Tiirkiye i¢in Endiistri 4.0’1n getirecegi ek verimlilik, ek ciro ve ek degerler biiylik bir
firsat hem de aslinda bunu kagirma liiksiimiiz bulunmamakta. Cilinkii dnceki sanayi

devrimlerinden farkli olarak degisim ivmesi ¢ok daha yiiksek.

BILGE ADAM : Daha 6nceki ii¢ sanayi devriminde geride kaldik. Bu sefer kesinlikle
geride kalmamaliyiz. Bunun i¢in de hem devlet diizeyinde, hem de is adamlar1 diizeyinde
gereken hazirliklar yapiliyor. Cin gibi isgliciiniin muazzam boyutta oldugu tilkelerde bile
Endiistri 4.0 calismalar1 bizzat devlet baskani diizeyinde takip ediliyor. Sirketler ve
tilkeler arasindaki rekabette son sozii Endistri 4.0 basaris1 sdyleyecek. Bunun icinde
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) agirlikli egitim veren
okullarimizin ve mezunlarimizin sayisint arttirmamizin birinci  Oncelik oldugunu
diisiiniiyorum. Sonugta o robotlari, sensorleri, yazilimlar tasarlayacak ve kodlayacak

olanlar nitelikli egitim almis insanlar olacak.
5- Real time verilerin girketler icin onemi nedir?

AGT : Gelecegin petroliiniin veri olacagini daha once belirtmistik. Verinin real time
olarak degerlendirilmesini liretim bakisi agisindan yorumlayabilirim. Hizmet sektorii
veya satig pazarlama agisindan da énemli aslinda. Ornek bankacilik sektdriinde “fraud
dedection” denilen bir uygulama var. Kredi kartiniz1 ¢alan (daha sizin haberiniz yok
calindigindan) kisinin karti ilk kullandig1 anda fark edilip yakalanmasi gibi. Burada bir
algoritma sizin aligveris paterniniz disinda bir harcama yapilmasi halinde fark edip uyar1
mesaj1 gonderiyor. Belki basiniza gelmistir. Isin hem veri kism1 hem de istatistik kismi

var. Uretimle birlikte de ele alirsak isin temelinde Big Data ve bu datay: yorumlayabilen

71



algoritmalar var. Bizim de AGT’de lizerinde galistigimiz predictive analytics (kestirimci
analitik) Real Time veriye giizel bir 6rnek. Simdi bir proses diisiiniin 6rnegin dondurma
iiretim prosesi. Proses ¢ok hizli saniyede 10 adet dondurma ftiretiyor. En ufak bir hatada
binlerce dondurma ziyan oluyor. Prosesi etkileyen bir siirli parametre var: Sicaklik,
malzeme, ortam nem orani, vakum miktari, hava basinglari vs. Normalde bu prosesin tim
kontrolii sensorler, kameralar ve bunlarin bagl oldugu PLC’ler, PLC’lerin bagli oldugu
bir SCADA (bilgisayar ve terminali) ve bu terminale bakan bir operatdr yani insan. Isin
ucu insana dayaniyor yani. Bir anormallik oldugunda sensor fark edip, scadaya yansitiyor
ve operatdr ge¢mis tecriibesine dayanarak bir aksiyon aliyor. Ornek: hava basmcini bir
miktar azaltiyor. Sonra durumu goézliiyor diizelmemisse baska bir aksiyon aliyor. Tiim
vardiya boyunca isi bu olan ve yerinden hi¢ kalkmayan operator ne kadar tecriibeli ise o
kadar az sorun yasarsiniz. Operatdr zaman i¢inde ¢ogu zaman deneme yanilma ile
edindigi tecribbeye gore hizli aksiyon alsa da ortada hala bir sorun var. Iste bunu
algoritmalar ¢oziiyor. Soyle ki; Once gegmiste yasanmis tiim tecriibeleri (verileri)
inceleyerek hangi kosullarda ne sonug alinmis bunu tespit ediyorsunuz. Daha sonra bunun
matematik (istatistik sayesinde) modellemesini yapiyorsunuz, yani formiile ediyorsunuz.
Ornege donersek hangi nem oraninda, basing ne olursa iiriin iyi olur, hangi parametre
saparsa dondurmalar kiilahi 1skalar tiim bunlar1 matematiksel olarak modelliyorsunuz. Bu
algoritmalar belirlendikten ve dogrulandiktan (POC = Proof of Concept) sonra bilgisayara
yiikleniyor ve artik kararlar1 algoritma veriyor. Ornek: %50 bagli nem oraninda hava
basinct 5,5 bar’a diiserse bunu 6 bar’a kendi kendine c¢ekiyor. Problem olmadan
tahminleme yaparak tedbir aliyor. Bu 6rnekte algoritmay1 belirlemek icin Biiyiik Veri’yi
kullandik, ama diizgiin ¢calismasi i¢cin Real Time veriyi kullaniyoruz. Giiniimiizde bunun
pek cok 6rnegi var. Kisaca insan beyninin yerini algoritmalar aliyorsa verilerin es zamanl

ve dogru olmasi da ¢ok 6nemli oluyor.

GARTNER : Uriin ve hizmetler hazirlanirken siireglere bagli pek ok operasyon yapilir.
Uretim, servis, satis veya destek asamalarinda pek cok aktivite gerceklesir ve bu
aktivitelerden (heniiz Sl¢iilmiiyor olsalar bile) pek c¢ok veri lretilebilir. Bu verilerin
toplanmasi, iiretimi, depolanma yerine kadar (nakliyesi de dahil olmak iizere) bir¢ok
calisma ve yatirim gerekecektir. Verilerin islenebilecegi ortamlarin hazirlanmasi ve nasil
bir i algoritmasiyla islenecegi bilgisinin olusturulmasi da bash basina bir ¢alisma ve

yatinim gerektirmektedir. Stratejik hedefler dogrultusunda iy1 bir fizibilite ¢alismasi ve
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ar-ge ortamiyla hemen her kurum kendi siire¢c ve operasyonlari igerisinde veri
toplayabilecegi ve isleyebilecegi yeni alanlar bulabilir ve deger iiretebilir. Eger manali
bir sonuca varabilecek yonde ¢alismalar yapilir ve is sonuglarini (kar, iiretim maliyet/
zararindan tasarruf, yeni iirlin iiretimi, onleyici bakim veya koruma faaliyetleri, vb.)
etkileyecek anlamli ¢iktilar elde edilirse, bunu kullanmanin degeri anlamli bulunabilir.
Bazi kurumlar i¢in verinin toplandig1 ve islenerek kullanildigi zaman arasinda bir iligki
olmayabilir, baz1 kurumlar i¢inse bu fark ne kadar az ise yaratilan deger o kadar biiyiik

olabilmektedir.

SIEMENS : Endiistri 4.0’mn olmazsa olmaz diye tanimladig1 vertikal entegrasyon ve
horizontal entegrasyon (yatay-dikey entegrasyon) konularindan bahsediyoruz. Bir
sirketin shop floor ve top floor arasindaki tiim akisini diisiiniin. Alttan iiste dogru ilerleyen
agir bir siire¢ var. Endiistri 4.0 ise “yukaridan asagiya gerceklesen bilgi akisini real time
istiyorum” diyor. Yani bugiin oldugu gibi aylik, yillik raporlar1 baz alarak caligmak artik
miimkiin olmayacak. Her sey real time olacak. Giinde 650 otomobil {ireten fabrikada bir
ariza ¢iktiginda, genel miidiire haber verelim, bir plan yapalim diyerek ilerleme devri sona
erecek. Modiiler fabrikalarda kararlar1 robotlar ve makineler alacak. Ama tek basina bu
da yeterli olmayacak. Sirketin tiim ekosisteminde dijital izlenebilirlik, dijital
konusulabilirlik sartt aranacak. Ayrica Endiistri 4.0 ham maden, yari mamulun,
tedarikgin, yarattigin deger, distribiitoriin, miisterin ile gecen zaman biitiin bu horizontal

yatay eksende de dijital veri takibini gerekli kilacak.

BOSCH : Veri oniimiizdeki donemin yakit1 olacak. Bugiin, ¢esitli baglh cihazlardan ve
sensorlerden gelen veri miktart ¢ok fazla. Giiniimiizde 6nemli olan ise eldeki mevcut
veriyi analiz edip faydali ¢iktilara ulasabilmek. Real time verilerin de es zamanli analiz
edilebilmesi dnleyici faaliyetlerde ciddi bir avantaj sagliyor. Artik anlik yapilabilen veri
analizleri sayesinde arizalarin kestirilmesi ve Onlenmesi miimkiin. Bunun yani sira
tirlinlerimizi her siirecte sensorlerle takip edebiliyoruz, bu da bir ¢ok noktada kalite ve

verimlilik artigin1 beraberinde getiriyor.

INTEL : Aslinda biitiin dijital doniisiimiin altinda yatan olgu veridir. Veri bilgidir. Yeterli
veriniz varsa, bunu real time isleyebiliyorsaniz inanilmaz sonuglar ¢ikartabilir ve ciddi
kazanimlar elde edebilirsiniz. Sanayi i¢in {liretim hatalarinin sifirlanmasi, makina parki

icin predictive maintenance yaparak ariza gerceklesmeden Once tahmin ve tespiti,
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miisterideki bir lirlindeki tiim {iretim ve tedarik zinciri hareketlerinin goriilebilmesi ve

olas1 bir arizada bunun sebebinin tespiti ve diizeltilmesi gibi bir cok 6rnek verilebilir.

BILGE ADAM : Giiniimiizde 1 giinde gectigimiz binlerce yilda yaratilandan daha fazla
veri Uretiliyor. Bu veriyi anlamli hale getirecek ¢alismalar yapilmazsa veri ¢op oluyor.
Veri, hem sisli havalarda yonetimin Oniinii gormesini saglayacak karar destek
sistemlerinde kullanilmali, hem miisterileri tanimada ve anlamada kullanilmali hem de

sensorler ve yazilimlar sayesinde bir fiil iiretimde kullanilmali.

6- Adint bilmedigimiz yeni meslek gruplarinin uzmanhk alanlarinin ne olacagini

diigiiniiyorsunuz?

AGT : Aslinda bu konuyu kesin olarak bilmesek de gidisata bakarak bir seyler
sOylenebilir. Ciinkli dijitallesme bugilin dogru bildigimiz ve giivendigimiz pek ¢ok
paradigmay1 degistiriyor. Arkasinda hi¢ bir merkez bankasinin olmadigi Bitcoin olay1
gibi. Bitcoin’le ilgili bir 6deme problem yasandiginda bunun hukuki siireci ne olacak ve
nasil 6zelliklere sahip bir avukat bulmamiz lazim. Ya da bir robot cana veya mala zarar
verirse kim suglu olacak? Eskiden bir problem ¢ikar sonra bu problem i¢in ¢dziim
geligtirilirdi. Simdi ise bilmedigimiz problemler i¢in ¢oziimler gelistiriyor, biz buradan
yola ¢ikarak problem bulmaya calistyoruz. Isler biraz tersine dénmeye basladi. Séyle bir
motto gelisti, teknoloji her yerde, 6nemli olan bilgi. Boylece uzmanlik alanlar1 konusunda
veri ile ilgili her alan (altyap1, giivenlik, analiz, aktarim vb.) hepsi 6nemli daha da 6nemli
hale gelecek. Bunun dogal sonucu olarak matematik, istatistik ve yazilim konularinda
uzmanlik aranacak. Farkli diislinebilen yaratici zekaya sahip insanlar daha da aranir hale
gelecek. Insan giiciiniin yerini makinalar ve algoritmalar alacagindan temel miihendislik
disiplinleri belirli konularda uzmanlasmak zorunda kalacak ¢ilinkii yeni makinalar ¢ok
daha sofistike olacak. Satis, pazarlama gibi konular sanal ortamlara daha fazla
kayacagindan iyi tasarimcilara sahip firmalar bir adim 6ne gececek. Egitim sistemi,
tiniversiteler, devlet kurumlar1 da bu yeni diizene ayak uyduracak. Bilgi ¢ok daha
ulagilabilir oldugundan bunu hizli anlayip kullanabilen beyinler her alanda aranir hale

gelecek.

GARTNER : Yapay zeka ve robot kullanimi ile yepyeni is alanlar1 yaratilacagini
diisiiniiyorum. Heniiz bu islerin neler olabilecegini 6ngérmek zor olsa da , yapay zeka

programlamanin ve siber giivenlik uzmanlhiginin ¢ok ragbet gorecegini 6ngorebilirim.
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SIEMENS : Sanilanin aksine Endiistri 4.0 miihendislere birakilmayacak kadar énemli
olacak. Dolayistyla her meslek dalini ilgilendirecek. Hele ki iktisat, isletme mezunu
olanlar ¢ok daha fazla isin i¢inde olacaklar. Ciinkii gelecegin organizasyonel modelleri
bugiin ki gibi olmayacak. Miimkiin degil. Her seyin degistigi bir ortamda organizasyonel
stirecin ayni1 kalmasi beklenemez. Hukuk, finans, isletme vs. Tiim meslek gruplarinin

sistem i¢inde 6nemli bir rolii olacak.

BOSCH : Geligen endiistrinin gereklerine bagli olarak her gegen giin yeni meslek dallari
olusuyor. Endiistri 4.0 ile endiistrinin isleyisinden, yonetim organizasyonuna kadar bir¢ok
alanda olacagi gibi is gesitlerinde de olduk¢a onemli degisimleri beraberinde getirmesi
bekleniyor. IT/IoT Coziim Mimarlig1, Robot Koordinatorii, Bulut Hesaplama Uzmanligi,

Giyilebilir Teknoloji Tasarimciligi gibi yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi bekleniyor.

INTEL : Teknik uzmanlik alanlar1 evet gok énemli olacak ama ayni zamanda isletme ve
insan kaynaklar1 gibi uzmanlik alanlarinin da ¢ok énemli olacagini diisiniiyorum. Tiim
bu degisimin temelinde insan var ve sirketlerdeki kiiltiir ve organizasyon degismezse,

daha acik daha yenilik¢i bir model kurulmazsa basar1 sans1 diisiik.

BILGE ADAM : Su an okul 6ncesi ¢agda olan ¢ocuklarin %65’inin heniiz var olmayan
mesleklerde galisacaklar1 ongoriilityor. Eminim ki ¢ok daha fazlasi olacak. Burada 6nemli
olan hangi uzmanlik alaninda olursa olsunlar herkesin biraz da olsa yazilim biliyor olmasi

gerektigidir.
7- Gelecegin fabrikalarini nasil hayal ediyorsunuz?

AGT : Gelecegin fabrikalar1 karanlik olacak. Endiistri 4.0’ bu karanlik fabrikalar
mottosu pek cok seyi dzetliyor. Gelecegin fabrikalari insansiz olacak. Uretimde pek insan
kalmayacagindan binalarin 1sitma-sogutma, aydinlatma, tuvalet, dus, yemekhane gibi
fonksiyon ve kisimlar1 da olmayacak. Belirli sayida insan elbette acil durumlar i¢in veya
ariza miidahale etmek icin kalabilir. Pirelli’nin MIRS teknolojisi buna giizel bir 6rnek.
100 bin metrekare kapali alana sahip 700 kisinin ¢aligtig1 bir fabrika yerine 100 metrekare
alanda sadece 3 kisinin oldugu ancak tiim isi robotlarn yaptig1 bir fabrika. Ustelik ¢ok
esnek. Geleneksel bir lastik fabrikasina bir lastik modeli i¢in minimum tiretim miktari
1000 adet iken, ¢iinkii kalip sokme ve takma siiresi ¢cok uzun, MIRS’da 2 adetlik bir

siparisiniz bile iiretim programina alinabilir. Boylece gelecegin fabrikalariin karanlik,
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kiiciik ama ¢ok esnek olacagini soyleyebiliriz. Bir bagka farklilik fabrikalarin tiikketim
alanlarma ¢ok yakin konumlanmasi olacak. Ornek, yilda 1 milyon otomobil iireten tek bir
fabrika yerine her biri 100 bin arag¢ iireten 10 adet kiigiik fabrika ve bu fabrikalarin
cografik dagilimi 10 adet biiyiik sehrin hemen yani basinda olacak. Bu sayede lojistik
maliyetleri ve termin siireleri de azalacak. Cin, Hindistan gibi ucuz is giicli barindiran
tilkelerdeki fabrikalar sadece bu iilkeler i¢in tiretim yaparken, Avrupa pazari i¢in yapilan
tiretimin (fabrikalarin) tamami Avrupa’ya geri donecek. Gelecegin fabrikalarini ayrica
daha c¢evreci olacagini da 6zellikle belirtmek isterim. Bu konuda da bizim sektoriimiiziin

standartlar1 her zaman yilikselmektedir.

GARTNER : Yapay zeka ve robot kullaniminin oldukga fazla oldugu, insanlarin sadece
list yonetim veya duygusal kisimlarda rol alacagi bir ortam hayal ediyorum. Ancak
insanligin bu kosullarda nasil bir sosyal statiide olacagini 6ngéremiyorum. Pek ¢ok yazili,
gorsel kaynakta islenen distopya tasarimlarindan bagka bir diinya da olusabilir, bunun

insanligin elinde ve tercihinde olacagini diistintiyorum.

SIEMENS : Suanda diinyadaki en iyi y&netilen sirketlerden biri olan Siemens’in
fabrikalarinda ¢alisan insan sayis1 %25’e indirilmis durumda. Robotlara ve makinalara
heniiz birakamadigimiz satis, pazarlama, yonetim, strateji, muhasebe gibi fonksiyonlar
hala insanlarin kontrolii altinda ama geri kalan %75’lik pay1 robotlar ve makinalar
yonetiyor. Gelecegin fabrikalarima “Lights Out Factory” yani “Isiksiz Fabrikalar”
deniyor. Bu 1s1ks1z ortamda robotlar, makinalar tikir tikir ¢alistyorlar. Ayrica hayale gerek

yok, Tiirkiye nin 3. Biiyiik 151ks1z fabrikas1 haziran ayinda Gaziantep’te devreye girdi.

BOSCH : Bugiin dijital isten bahsediyoruz, 2020 sonrasinda ise otonom isten bahsediyor
olacagiz. Bu konuda giiniimiiz sirketlerinin %40’ 1n1n yok olacagi gibi. Bosch 130 yillik
bir sirket, bundan 5 sene dnce rakiplerimizi rahatlikla sayabiliyorken bugiin bu biraz daha,
gelecekte ise ¢ok daha zor olacak. Ciinkii karsimiza yikici is modelleri ¢ikiyor ve bir anda
oyuncular degisebiliyor. Bu noktada ise strateji olusturmada ve gelecegi dngdrmede iyi
olmak gerekiyor. Bosch’da bundan 2 y1l 6nce farkli disiplinlerden gelen insanlar ile yikici
takimlar olusturuldu ve tamamen zayif kaslarimiz tizerine ¢alisildi. Giinilin sonunda artik
her seyin ¢ok hizli degistigini gorebiliyoruz. Biz Bosch icerisinde Workplace 2030 diye
bir ¢alisma yaptik ve 2030 yilinda fabrikalarimizin ve ofislerimizin neye benzeyecegi

hakkinda konustuk. Oniimiizdeki déneme baktigimiz zaman isin igine yapay zekanin
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girmesiyle islerin otonom olmasi s6z konusu olacak. Bu da artik biitiin sirketleri
dolayistyla fabrikalari da ciddi bir degisime zorluyor olacak. Bugiin fabrikalarda artik her
seyi akilli hale getiriyoruz. Sensdrlerle veri topluyoruz, topladigimiz bu verileri yeni is
modellerine yani servislere gevirebiliyoruz. Ozellikle yapay zeka iizerine yapilan
caligsmalarla makinelerin kendi kendine 6grenmesi yarin her alanda olacag gibi liretimde

de aligilagelenden bambagka durumlarla bizi kars1 karsiya getirecek.

INTEL : Kendi enerjisini kendi iireten, mavi yakali bir insanin ¢alismadigi oldukga
otonom, liretim planlamasinin insanlar tarafindan degil; veriye bakarak ilerideki donemde
ki satiglar1 tahmin edebilen yapay zeka platformlar1 tarafindan kompakt ve ¢ok hizli

olacagini dngérmekteyim.

BILGE ADAM : Gelecegin fabrikalarini, tiim mavi yaka islerini robotlarin yaptig,
bircok beyaz yaka isini ise yapay zekanin yaptigi, son derece az sayida insan giicii ile

calisan ¢evreci fabrikalar olarak hayal ediyorum.

Endiistri 4.0 konusunda oncii 6 firmanin iist diizey yoneticileri ile yapilan miilakat

sorularina verilen cevaplardaki ortak yorumlar, 6zet olarak tablo 3.1°de sunulmustur.
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Tablo 4: Karsilagtirmali Yorum Tablosu

AGT | GARTNER | SIEMENS | BOSCH | INTEL | BILGE
ADAM

SORU 1
EVET X X X X
HAYIR X X
SORU 2
MULTIDISIPLINER X X X
YAPAY ZEKA X
PROGRAMCISI
VERI BILIMCI X X X X
ROBOT BAKIM X
TEKNISYENI
ROBOT AVUKATI X
SIBER GUVENLIK X
UZMANI
SORU 3

PAZARLAMA X
TEKNIGI
ISSiZLIK X X X X
DIJITALLESME X X X
SORU 4
KALKINMA PLANI X X

KACIRILMAYACAK
SORU 5

YAKIT
[ZLENEBILIRLIK
TAHMIN

SORU 6

HUKUK

INSAN X
KAYNAKLARI
YAZILIM X X X X

GUVENLIK X X
SORU 7
CEVRECI X
YAPAY ZEKA X X
MAVI YAKA
KARANLIK X X

X
X
X
X

X|X|X
X
X
X

X
X

XX | X
XXX

3.5. Arastirma Verilerinin Analizi

Arastirmaya Katilan sirketler, bu yeni endiistriyel devrimin temsilcilerinden degerli
birkag1 olarak, Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 rehberi olma vizyonunu iistlenmektedirler. Bu
stirecte, siire gelen etkinlikler ile bilgiyi aktarmaya ve farkindaligi arttirmaya devam

etmektedirler.
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Karsilastirmali miilakatlarda ki cevaplardan anlagilmaktadir ki, firmalar genel itibari ile
Endiistri 4.0°1 kisaca, sadece fabrika ve isletmelerin dijitallesmesi olarak degil, bir iiretim
hattinda kalmayan ve bu doniisiimii ugtan uca biitiin siire¢lere uyarlayan, sanayinin
dijitallesmesi olarak tanimlamaktadirlar. Devrim niteligindeki bu dénem, Biiyiik Veri,
Nesnelerin Interneti, Bulut Bilisim, Arttirilmis Gergeklik, Akilli Robotlar, Siber Giivenlik
gibi alanlarin bilesenlerini i¢inde barindirmaktadir. Bu bilesenler yiiksek verimlilik, daha
nitelikli insan kaynagi, siireglerinin daha kolay ve daha ¢ok tiretim saglanmasi gibi pozitif

siirecleri beraberinde getirmektedir.

Arastirma bulgulari, Endiistri 4.0 ile beraber %70’e kadar enerji tasarrufu
saglanabilecegini gostermektedir. Gelecegin fabrikalari, “Isiksiz Fabrikalar” olarak

adlandirilmaktadir.

Arastirmaya katilan sirketler, 1. ve 2. Sanayi devrimini yakalayamayan Tiirkiye’nin su

anda Sanayi 2.5 diyebilecegimiz bir konumda oldugunu vurgulamaktadir.

Arastirma bulgular1 bize, iilkemizde Endiistri 4.0’1n farkindaliginin olusmus durumda
oldugunu ve gerek sirketler, gerekse devlet kurumlarinda, Tiirkiye’nin yol haritasinin

olusturuldugunu ve c¢alismalara baslanildigini gostermektedir.

Arastirma bulgular1 neticesinde firmalar genel itibari ile Endiistri 4.0 ile beraber iiretimde
kas giicli yerini, beyin giiciine birakacagi konusunda hemfikir durumdadir. Bu sayede
uretimdeki hatalarin azalmasi ve verimin artmasi gibi pozitif olusumlar gdze

carpmaktadir.

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

dilinden anlamasi1 mimkiin kilinmalidir.
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SONUC VE ONERILER

Endiistri 4.0’ olusum siirecinin tamamlanmamis olmasinin yaninda, Tirkiye heniiz
Avrupa lilkeleri ile yakin bir seviyeye de gelememistir. Tiirkiye’deki sirketler, gelismis
iilkeler ile karsilastirildiginda, halen yatirim Oncesi ve planlama doneminde oldugu
gorilmektedir. Baz1 goriisler, Tirkiye’nin endiistriyel ac¢idan bulundugu noktayr 2.
Sanayi Devrimi ile 3. Sanayi devrimi arasinda bir konumda olarak degerlendirirler.
Bunun en onemli sebeplerinden bir tanesi yatirim eksikligidir. Tiirkiye’nin Vizyon
2023’te ve AB 2020 Stratejilerinde ortaya konuldugu gibi hedefleri gergeklestirebilmesi
ancak devlet destegi ile birlikte tesvik edilecek yatirnmlar ve AR-GE c¢alismalar ile
miimkiin olabilir. Ancak Tiirkiye’nin farkli giindemi i¢ ve dis politikasinda yasanan

calkantili siiregler endiistriyel yatirimlarin yapilmasina engel teskil etmektedir.

Endiistri 4.0’1in getirecegi yeni is modelleri ve diizen sebebi ile akillarda giivenlik,
istthdam sorunu gibi endiseler olugsa da avantajlar1 daha agir basacak sonuglar elde
edilmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0’in uygulamaya gecirilmesiyle birlikte akilli
robotlar liretim bantlarinda yer alacak, bu sayede hata orani diiserken verimlilik, kalite
gibi konularda da isletmeler oldukca biiyiikk adimlar ile ilerliyor olacaklardir. Uretim
bantlarinin robotlar ile yiiriitiilitlyor olmas1 maliyetler disinda, is¢i sagligi ve gilivenligi
kavramlarinda da degisikliklere yol acacaktir. Bu doniistimleri tamamlayan bir iilkenin
tiretim maliyetleri, hala geleneksel yontemlerin hakim oldugu bir iilkeye gore ¢cok daha
diisiik seviyelerde olacaktir. Ucuz is giicii i¢in Dogu’ya kayan iiretim yerlerinin merkez
iilkelerine donmesi s6z konusu olacagindan, Tiirkiye’nin bu unsuru goéz Oniinde
bulundurarak adimlar atmasi gerekmektedir. Var olan nitelikli ig giliciiniin korunmasi da
en az nitelikli ¢alisanlarin is giiciine katilmasi kadar énemlidir. Fason {iretim veya alt
yiiklenici olarak devam edilemeyeceginin, bu sekilde tiretim yapan Tiirk firmalarca
anlasilmas1 gerekmektedir. Ciinkii Endiistri 4.0 gelistik¢e Tiirk fason iireticilerin iiretim
yaptig1 yabanci markalarin ¢ok sayida ve ucuz is giiciine ihtiyaci kalmayacaktir. Bu
nedenle,  Tirkiye’nin bugiin atmasi gereken en Onemli adimlardan biri kendi
markalarina sahip olmak ve kendi markalarmi iiretebilmektir. Yiiksek katma deger,
inovatif, %100 yerli {iretime ihtiya¢c vardir. Cilinkii bilgi sahibi, iiretici ve iirettigini

kullanan ekonomiler digerlerine gore bir adim 6nde konumlanmaktadirlar.
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Bunun yaninda, bu dijital doniisiime baslamis olan {ilkelerin veri giivenligi kaygisi, dijital
teknolojiler i¢in veri giivenligi ve veri gizliligi konusu da biiyiik 6nem kazanmaktadir.
Dolayisiyla bliyiik veri merkezleri kuracak olan yatirimcilara devletler gerekli vergi
kolayliklari, krediler, ilk yatirim tesvikleri gibi desteklerde bulunmalidirlar. Veri
merkezlerinin kurulmasi beraberinde, giivenliklerinin de saglanmasi ihtiyacim
doguracagindan yeni bir ig alan1 daha gelisecektir. Bugiin adin1 bilmedigimiz 16 yeni

meslek 2020 yilinda ortaya ¢ikacaktir.

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

gerekli reformlarin siiratli ve diizgiin bir sekilde tamamlanmasi elzemdir.

81



KAYNAKCA

“A Third Industrial Revolution”, The Economist, Erisim: <http://www.economist.com/
node/21552901>, Nisan 2017.

Altindag, A. (2016), “Bosch, Tiirkiye’de Endiistri 4.0 Igin Hazirliklarini Tamamlad:”,
Maxi Haber Online Gazete, Erisim: <http://www.maxihaber.net/bosch-turkiyede-
endustri-4-0-icin-hazirliklarini-tamamladi/>, Mayis 2017.

Akgiin, E.; Yilmaz, E.; Seferoglu, S., “Vizyon 2023 Strateji Belgesi ve Firsatlar1 Artirma
ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi”, Akademik Bilisim Dergisi, Say1: Subat, 2011.

Aktan, C.; Tung, M., "Bilgi Toplumu ve Tiirkiye", Yeni Tiirkiye Dergisi, Ocak-Subat,
1998.

Brettel, M.; Friederichsen, N.; Keller, M.; Rosenberg, M., “How Virtualization,
Decentralization and Netwo.rk Building Change the Manufacturing Landscape: An
Industry 4.0 Perspective”, World Academy of Science, Engineering and Technology
International Journal of Mechanical, Aerospace, Industrial, Mechatronic and
Manufacturing Engineering Say1:8, 2014.

Lee, J.; Kao, H.; Yang, S., “Service Innovation and Smart Analytics For Industry 4.0 and
Big Data Environment”, Science Direct Magazine, Say1: 16, 2014.

Breunig, M.; Kelly, R.; Mathis, R.; Wee, D., “Getting the most out of Industry 4.0”,
McKinsey&Company Operations Web Sitesi, Erisim: <http://www.mckinsey.
com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-the-
initial-hype>, Mayis 2017.

Engelman,R; “The Second Industrial Revolution”, U.S. History Scene Web Sitesi,
Erisim:  <http://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution/>, Nisan
2017.

Moment Expo Dergisi, “Davos 2016 Giindemi: Endiistri 4.0”, Say1: 92, 2016.

Nedim Bayuk; Abdullah Oz, “Nesnelerin Interneti ve Isletmelerin Pazarlama
Faaliyetlerine Etkileri”, The Journal of Academic Social Science Yil: 5, Say1: 43,
2017.

Otles, S.; Ozyurt, V., “Biiyiime ve Verimlilik I¢in Dijitallesme”, Ege Universitesi, Gida
Miihendisligi Boliimii Dergisi, Say1: Ekim 2016.

Selek Oz, C.; Karagdz, S., “Avrupa 2020 Hedeflerinin Avrupa Istihdam Stratejisi
Cercevesinde Degerlendirilmesi”, Yiiziincii Y1l Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, Say1:32, 2015.

World Economic Forum, “Global Challenge Insight Report”, 2016.

82


http://www.economist.com/node/21552901
http://www.economist.com/node/21552901
http://www.maxihaber.net/bosch-turkiyede-endustri-4-0-icin-hazirliklarini-tamamladi/
http://www.maxihaber.net/bosch-turkiyede-endustri-4-0-icin-hazirliklarini-tamamladi/
http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-the-initial-hype
http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-the-initial-hype
http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/industry-40-looking-beyond-the-initial-hype
http://ushistoryscene.com/article/second-industrial-revolution/

Fisun Kavrakoglu, “Sanayi Devrimleri”, Kisisel Blog, Erisim: <http://blog.
kavrakoglu.com/tag/ikinci-sanayi-devrimi/>, Nisan 2017.

frem Dede (2017), “Dijital Sanayi Devrimi 7: Endiistri 4.0’Da 3D Yazicilar”,
Industryolog akademi Web Sitesi, Erisim: <https://industryolog.com/dijital-sanayi-
devrimi-4-endustri-4-0da-3d-yazicilar/>, Mayis 2017.

Saglik ve Bilisim Web Sitesi, “Dordiincii Sanayi Devrimi: Avrupa Birligi ve ABD”,
Erisim: <https://saglikvebilisim.wordpress.com/2016/01/28/dorduncu-endustri-dev
rimi-2-avrupa-birligi-ve-abd/>, Mayis 2017.

Jeremy Rifkin, “Ugiincii Sanayi Devrimi”, Iletisim Yaynlar1, Birinci Baski, Istanbul,
2014.

“Nesnelerin Internetinde Biz Neredeyiz?”, Erisim: <http://www.endustriotomasyon.
com/tr/icerik/sayfa/nesnelerin-internetinde-biz-neredeyiz>, Mayis 2017.

KUCUKKALAY, Mesut, “Endiisrtri Devrimi ve Ekonomik Sonuglarinin Analizi”,
Siileyman Demirel Universitesi, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1:2,
Giiz, 1997.

Ekrem Erdem, “Sanayi Devrimi’nin Ardindan Osmanli Sanayilesme Hamleleri”, Erciyes
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1: 48, Temmuz-Aralik,
2016.

Ugur Tandogan, “Uciincii Sanayi Devrimine Ne Kadar Haziriz?”, Diinya Gazetesi Web
Sitesi, Erisim: <http://www.dunya.com/kose-yazisi/ucuncu-sanayi-devrimine-ne-
kadar-haziriz/13008>, Nisan 2017.

Endiistri 4.0 web sitesi, “Endiistri Tarihine Kisa Bir Yolculuk™, Erisim:
http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/, Nisan 2017.

Gokgen Goksal, “Ingiliz Sanayi Devrimi”, Kora Yayimnlari, Istanbul, 2003.

Selale Ozdemir, “Sanayi Devriminin Bilim Tarihi Uzerine Etkisi”, Mart 2014 Uretim
Ekonomisi Kongresi Bildirisi, 2014.

Ayca Ashhan Oziidogru, “Adana’da Dokuma Sanayi Yapilarinin Endiistri Mirasi
Kapsaminda Incelenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, 2010.

Suphi Burak Uskent, “19. YY. Ingiliz Romaninda Endiistri Devriminin Yansimalar1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2006.

Tarihi Olaylar web sitesi, erisim: <http://www.tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-
devrimi-1107>, Nisan 2017.

BBC web sitesi, “James Watt”, Erisim: <http://www.bbc.co.uk/history/historic
_figures/watt_james.shtml>, Nisan 2017.

83


http://blog.kavrakoglu.com/tag/ikinci-sanayi-devrimi/
http://blog.kavrakoglu.com/tag/ikinci-sanayi-devrimi/
https://industryolog.com/dijital-sanayi-devrimi-4-endustri-4-0da-3d-yazicilar/
https://industryolog.com/dijital-sanayi-devrimi-4-endustri-4-0da-3d-yazicilar/
https://saglikvebilisim.wordpress.com/2016/01/28/dorduncu-endustri-devrimi-2-avrupa-birligi-ve-abd/
https://saglikvebilisim.wordpress.com/2016/01/28/dorduncu-endustri-devrimi-2-avrupa-birligi-ve-abd/
http://www.endustriotomasyon.com/tr/icerik/sayfa/nesnelerin-internetinde-biz-neredeyiz
http://www.endustriotomasyon.com/tr/icerik/sayfa/nesnelerin-internetinde-biz-neredeyiz
http://www.dunya.com/kose-yazisi/ucuncu-sanayi-devrimine-ne-kadar-haziriz/13008
http://www.dunya.com/kose-yazisi/ucuncu-sanayi-devrimine-ne-kadar-haziriz/13008
http://www.endustri40.com/endustri-tarihine-kisa-bir-yolculuk/
http://www.tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-devrimi-1107
http://www.tarihiolaylar.com/tarihi-olaylar/sanayi-devrimi-1107
http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/watt_james.shtml
http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/watt_james.shtml

Wikipedia Web Sitesi, Erisim: <https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_
veri>, Nisan 2017.

Eric Auschitzky, “How Big Data Can Improve Manufacturing?”, McKinsey Web Sitesi,
Erigim: <http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/how
-big-data-can-improve-manufacturing>, Nisan 2017.

Muharrem Giirkaynak; Adem Ali iren, “Reel Diinyada Sanal A¢maz: Siber Alanda

Uluslararasi iliskiler”, Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, Sayi: 2 (2011), 2011.

84


https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri
https://tr.wikipedia.org/wiki/B%C3%BCy%C3%BCk_veri
http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/how-big-data-can-improve-manufacturing
http://www.mckinsey.com/business-functions/operations/our-insights/how-big-data-can-improve-manufacturing

EKLER

Ek 1: Tablo 3.1 Miilakat Sorular1

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

2- Endiistri 4.0 ile beraber hangi meslek gruplarina talebin artacagin
diistiniiyorsunuz?

3- Endiistri 4.0 ile ilgili yanlis bilinenler nelerdir?

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

5- Real time verilerin sirketler i¢in 6nemi nedir?

6- Adin1 bilmedigimiz yeni meslek gruplarinin uzmanlik alanlarinin ne olacagim
diisiiniiyorsunuz?

7- Gelecegin fabrikalarini nasil hayal ediyorsunuz?
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