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OZET

Anahtar kelimeler: Endiistri, sanayi, devrim, model, Tiirkiye, 4. Endiistri Devrimi

Ik kez 2011 yilinda Hannover Fuari’nda ortaya atilan, ayn1 zamanda 4. Endiistrii
Devrimini ifade eden Endiistri 4.0 kavrami temel olarak teknolojinin {iiretimle
harmanlamasiyla ortaya ¢ikan insansiz is giicline yonelik gelismeleri ifade eder.
Tiirkiye’nin, modern endiistrinin geldigi son nokta olan 4. Endiistri devrim ¢agina
uyum saglamakta zorlandigr ve gelismekte olan bir iilke olarak sanayi toplumu
olmaktan uzak oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu tezin yazilma amaci ise bu
gercekler 1s1g¢inda geri kalinma sebeplerinin tespit edilerek ¢éziimleme siireci igin
Tiirkiye adina ileri yonelik bir hareket plani ¢ikartmaktir. Bu baglamda 4. Endiistri
devrimi kavrami kronolojik olarak incelenmis, ulusal ve kiiresel etkileri 6rnekleme
yoluna gidilerek veri haline getirilmis ve Tiirkiye icin ornek bir model
olusturulmustur.
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THE ANALYSE OF COUNTRY EXEMPLA TO DETERMINE THE
ROADMAP FOR 4" INDUSTRIAL REVOLUTION AND A
MODEL SUGGESTION FOR TURKEY

SUMMARY

Keywords: Industries, revolution, model, Turkey, industry 4.0

The Industry 4.0 concept, which was first introduced at the Hannover Fair in 2011,
expressing the 4th Industrial Revolution at the same time, expresses the
developments towards the unmanned labor power emerging from the blending of
technology with production. It is an undeniable fact that Turkey is far from being an
industrial society as a developing country and it is difficult to adapt to the era of the
Industrial 4.0, the last point where modern industrialism is coming. The purpose of
writing this thesis is to determine the causes of backwardness in the light of these
facts and to prepare an action plan for the resolution process in the name of Turkey.
In this context, the concept of Industry 4.0 was examined in chronological order,
national and global effects were considered by sampling, and a model for Turkey
was created.

viii



BOLUM 1. GIRIS

Modern ¢agin teknolojik devrimi olan 4. Endiistri devrimi kavrami ayni zamanda 4.
Sanayi devrini ifade eder. Bu durum tezin ana konusunu olusturan kavramin iyi
anlasilmasi i¢in baglangigtan itibaren ilk iic asamanin detayli incelenmesi zorunlu
kilar. Bu sebepten otiirli tezin ilk kisminda endiistri gelisimi kronolojik baglamda
stireglere bollinerek incelenmistir. Bu siireg; 1760’11 yillarda beden giiciinden makine
pratikligine gecisin baslangict olan 1. Sanayi devrimi ile baslayip, 1840’11 yillarda
ayni zamanda teknolojik devrim olarak da bilinen 2.Sanayi devrimi ile devam eder
ve iki savasin ardindan yavaslamaya giren teknolojik ve endiistriyel gelisimlerin
tekrar hareketlendigi 1950°1i yillarda baslayan 3. Sanayi devrimi ile kiigiilerek
pratiklesen elektronik ¢oziimlerle 4. Endiistri devriminin temellerinin atilmasiyla
sonuclanir. Bahsi gegen sebeplerden 6tiirii Oncelikle endiistriyel evrim siireci neden
ve sonug iliskisi g¢ergevesine oturtularak incelenmis ve 4. Endiistri devriminin

gelisimi, farkliliklari, gereklilikleri detaylandirilarak anlasilirligin yolu agilmistir.

Endiistriyel evrimin evrensel baglamda objektif yargilarla islenmesinin ardindan
durum yerel boyutta ele alinarak Tiirkiye’nin bu evrim siirecinde gectigi asamalar
aktarilmis, uyum saglama ve gelisme siireci 4 devrim doneminde yapilan ¢calismalara
istinaden tarihsel dilimlere béliinerek incelenmistir. Ornekleme yoluna gidilerek
Tiirkiye merkezli bazi biiyiik firmalarin sanayilesmede bilgisayar cagma uyum
saglamak adina bulundugu girisimler ve gelismeler aktarilmistir. Buraya kadar bahsi

gecen tiim olgular ana konunun anlasilmasi i¢in zemin hazirlar niteliktedir.

Gelisim siirecinin yerel ve kiiresel baglamda agiklanmasinin ardindan 4. Endiistri
devrimi kavrami, kavrami olusturan tiim alt dinamikleriyle birlikte detaylandirilarak
izahat edilme yoluna gidilmistir. Bu siirecte verilerden, ¢esitli gérsellerden ve diinya
devi bazi sanayilerin 6rneklenmesinden faydalanilistir. Akilli fabrikalar, bulut biligim

teknolojileri gibi Onemli kavramlar iglenerek, yer yer iilkemizin bu gelisme



haritasindaki konumuna deginilmis ve kavram varliginin tim hatlariyla ortaya

konmustur.

4. Endistri devrimi kavraminin agiklanmasinin ardindan -ayni zamanda tezin temel
amac1 olan- Tiirkiye i¢in model olusturma siireci baglamistir. Model olusturabilmek
adina gelismislik diizeyleri, uyum siireci kapsaminda yaptiklar1 girisimler ve
bulunduklar1 noktalar baz alinarak 3 6rneklem {ilkesi belirlenerek 4. Endiistri devrimi
politikalar1 veriler vasitasiyla incelenmis, incelemeler sonucunda c¢ikan tablo

dogrultusunda Tiirkiye i¢in eylem plani hazirlanmistir.



BOLUM 2. LITERATUR

2.1. Endiistrinin Gelisimi

4. Endiistri Devrimini anlayabilmek ic¢in ilk olarak sanayi tarihinin gelisimini ve
giniimiiz {iretim stireclerine nasil gelindigini incelemek gerekmektedir. Bu
baglamda, asagida ilk {i¢ Sanayi Devrimi kapsaminda, iiretim siire¢lerinin, gegmisten

giiniimiize nasil bir degisim gegirdiginden bahsedilmistir.

2.1.1. 1. Endiistri devrimi

[Ik Endiistr Devrimi, 1760’11 yillarda baslayip, 1830’lara kadar devam eden siireyi
kapsamaktadir. Bu siiregte; genel olarak iiretim, el ve beden emeginden makine
giicline dogru bir evrim gecirmistir. Nitelik ve nicelik yoniinden artis gosteren
makineler, buhar giiciiyle islev kazanmuslardir. Ilgili siiregte ayn1 zamanda odun ve
bio yakit yerine komiiriin kullanilmaya baslanmasi, makinelerin daha da

yayginlagsmalarini saglamistir.

Ingiltere’de baslayan ve bahsi gecen ozellikler dogrultusunda ilerleme kaydeden
Endiistri Devrimi, kisa siirede tiim Avrupa’ya ve ABD’ye yayilmustir. Uretim
yapisindaki bu kokli degisim, ekonomi diinyasin1 oldugu kadar toplumsal yapiy1 da
bliyiik 6l¢iide degistirmistir. Zira soz konusu gelismelerin 1s181nda, ortalama yasam

siiresi uzamis ve niifusta artis gézlenmistir.

Ayrica giindelik yasam biliyiik oOlgiide pratiklesmis ve bdylece yasam kalitesi
artmistir. Makinelerin {iretimi pratiklestirmesiyle, iiretilen iirlin sayisinda biiyiik bir
artis kaydeden Avrupa’nin, bu iiriinleri pazarlayabilecegi ve ayrica yeni hammadde
kaynaklar1 elde edebilecegi Orta, Yakin ve Uzak Dogu topraklarina yonelmesi ise

uluslararasi iligkileri etkilemis ve lilkelerin sinirlarini bastan asagi yeniden ¢izmistir.
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Sekil 2.1. Endiistri 1.0 donemindeki icatlar

2.1.2. 2. Endiistri devrimi

I. Endiistri Devrimi kapsaminda iiretimin mekaniklesmesinden bir siire sonra, 1840’11
yillardan itibaren, teknolojinin daha da ilerlemesiyle, II. Endiistri Devrimi’nin
temelleri atilmaya baslanmistir. Bu baglamda, genel olarak 1840 - 1870 donemini

kapsayan bu siireg, teknoloji devrimi olarak da bilinmektedir.

I. Endiistri Devrimi’nin ortaya ¢ikmasinda demiryollar1 basta olmak {izere ulagim
agmin gelismesinin biiylik rolii olmustur. Ulasimin kolaylagmasi, hammadde
teminini de biiyiik 6l¢iide kolaylastirmis, iiretim siirecinden ¢ikan iirlinlerin yeni ve

uzak pazarlara ulagsmasini saglamistir.

I. Endiistri Devrimi’nin bir diger 6nemli 6zelligi de, elektrik teknolojisinin gelismesi

ve iretim hatlarinda kullanilmaya baslanmasidir. Buhar giiciinden ¢ok daha giiglii



olan bu yeni ve iistiin teknoloji, makinelerin daha ¢ok gelismesine ve {iretimin biiyiik
oranda artmasina yardimci olmustur. Boylece diinya, seri lretim kavramiyla
tanigmistir. S6z konusu donemde seri tiretimin en bilinen ve g¢arpict 6rneklerinden

biri, Henry Ford’un, Ford Motor Sirketi olmustur.

Hammadde olarak demir ve ¢eligin yaygin bir bi¢imde kullanilmaya baslandig1 ve
agir sanayinin gelistigi, II. endiistri devriminin diinyadaki ana yiiriitiiciileri ingiltere,

Almanya, ABD ve Japonya olmustur.
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Sekil 2.2. Endiistri 2.0. donemindeki icatlar

2.1.3. 3. Endiistri devrimi

20. yiizyilin ilk yarisi, iki biiyilik diinya savasiyla ve iilke sinirlarinin alt iist olmasiyla

sekillenmis ve sanayilesme ile teknolojik ilerleme anlaminda, 6nceki doénemlere



kiyasla yavaglama ortaya ¢ikmistir. Bu duraganlikta, savaslar kadar pek cok iilkede,
ozellikle de ilk iki devrim silirecinde sanayilesmis olan {ilkelerde, yikici etkiler
yaratan 1929 kiiresel krizi gibi olumsuz ekonomik gelismeler de rol oynamistir. Bu
dogrultuda sanayinin yeni bir gelisme yakalayabilmesi ancak krizin etkilerinin
azalmast ve 2. Diinya Savasi’nin bitmesinin ardindan, 1950’li yillarda miimkiin
olabilmistir. 1950’li yillarla birlikte, dijital teknoloji gelismeye baslamis ve III.

Sanayi Devrimi’nin temelleri atilmistir.

Ozellikle Z1 olarak adlandirilan ve mekanik elektrikle ¢alisan hesap makinesinin
iretilmesi, akabinde de bilgisayara kadar uzanan, ¢i1g1r acici dijital gelismeler, liretim
stireglerine de yeni bir boyut kazandirmistir. 3.Endiistri Devrimi’ni ortaya ¢ikaran bir

diger 6nemli gelisme siiper bilgisayarla birlikte iletisim teknolojilerinin gelismesidir.
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Sekil 2.3. 3.Endiistri donemindeki icatlar



Uretim siireclerinde bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin kullanilmaya baslanmasi,
cok daha kiigiik, mekanik ve pratik iiriinlerin giindelik hayata girmesini saglamistir.
Oyle ki; bu siirecte makineler, is hayatinda oldugu gibi giindelik hayata da hakim
olmaya baslamis, boylece beden giicline duyulan gereksinim kisisel yasam igerisinde

de ortadan kalkmaya baslamistir.

2.1.4. 4. Endiistri devrimi

4. Endiistri Devrimi, sanayide, genel olarak makinelerin insan giiciine gerek
kalmaksizin kendilerini ve iiretim siireglerini yonetmeye baslamalariyla ortaya
cikmistir. Makineler bu iist diizey ve gilincel yapilarini; bilgisayar, iletisim ve internet
teknolojilerinin harmanlanmasiyla ortaya c¢ikan karma teknolojiye borcludurlar.
“Nesnelerin Interneti” kavramiyla anilan bu ileri diizeyde gelismis yapi, nerdeyse
tiretim gergeklestiren bir fabrikanin kendi kendini yonetebilmesine kadar uzanmaistir.
4. Endiistri Devrimi ya da diger sik kullanilan adiyla Endistri 4.0, ilk kez 2011
yilinda Hannover Fuari’nda dile getirilmistir. Fuara katilan uzmanlar tarafindan,
bilisim ¢aginin modern yliziiniin, liretim siireglerine yepyeni bir boyut kazandirdigi

ve yeni bir Endiistri Devrimi’nin yasanmakta oldugu ifade edilmistir.

Almanya Hiikiimeti’nin, dile getirilen bu goriisleri, yeni bir sanayi stratejisi olarak
ele almasiyla, 4. Endiistri Devrimi kavramsal olmaktan Ote, resmi bir nitelik de

kazanmustir.

S6z konusu fuardan sonra 4. Endiistri Devrimi iizerinde bir ¢alisma grubu kurulmus
ve c¢alisma grubu, bir yil sonra, Endiistri 4.0’1n stratejik bigimde uygulanabilmesi
yoniindeki Onerilerini hem yine Hannover Fuari’'nda sunmus hem de Almanya
Hiikiimeti’ne raporlamistir. Bu ¢alisma grubunun baskanligini ise Bosch sirketinde
yonetici olan Siegfried Dias ve SAP AG firmasinda {iist diizey yonetici olan Hennig
Kagermann {istlenmistir. 2.3. numarali baglik altinda 4. Endiistri devrimi kavrami

detayl bir sekilde incelenecektir.



2.2. Tiirkiye’de Imalat Sanayi Gelisimi

Tirkiye sanayilesme girisimleri ¢ogu zaman sanildiginin aksine 20. yiizyih
beklemedi. Ozellikle Osmanli’nin bazi vilayetleri yukarida anlatilan doniisiimii
yakalamaya calisti. Ama Osmanli ¢ok bilyilk ve kozmopolitti. Imparatorluk
merkezde bu ¢abayi 1slahatlarla yakalamaya ¢aligmaktaydi.

2.2.1. Yirminci yiizyil

Osmanli Imparatorlugu 20. yiizyilin bagma kadar ii¢ kitanin kavsagindaki devasa
topraklariyla Balkanlarda dahi tarim toplumundan ¢ikma ihtiyacin1 pek hissetmemis
gibiydi. Zaten bilim ve teknoloji alaninda imparatorlugun duraklama déneminden bu
yana pek bir hareketlenme goriilmedigi gibi, glindelik yasama yeni teknolojilerin
girigi, halk arasinda “gavur icad1i” kavrami ile dile gelen bir degisime direng

gostergesiydi.

Yukarida degindigimiz, Motorizasyonda elektrik kullanimi Oykiisii, Osmali’da
agirlikli olarak aydinlatmada elektrik kullanimina doniistir. 1902 yilinda Tarsus’da
kurulan kiiciik giicteki hidroelektrik santralini saymazsak, ilk biiyiik elektrik iiretimi
1914 yilinda Istanbul’da kurulan Silahtaraga termik santralidir. Yani Tiirkiye’de
elektrik enerjisi kullanimi batidan yaklasik ceyrek asir sonra baslamis, ama

yayginlagsmasi daha da uzun zaman almaistir.

Bilim ve teknolojide geri kalma, uzun vadede ekonomik, sosyal ve siyaset iizerindeki
etkilerinin disinda; Osmanli’nin askeri tarihine diistiigli “yenilgi kayitlariyla” da
hayat bulur. Bu kayitlar savunma ve giivenlik alaninda meselenin ilim ve fende geri
kalmak oldugunu 18. yiizyildan baslayarak sorgular olmustur. Bu baglamda Tiirk
miihendisliginin dogusuna bir gz atalim. Gorecegiz ki, miihendislik bu topraklarda
kendiliginden yesermemis, Sanayi Devrimini yapan iilkelerden “ithal” yoluyla

gelmistir.

Ruslarla savasta Osmanli donanmasinin Cesme Onlerinde yasadigi bozgunu askeri

egitimdeki zaaflara baglayan analizler, padisah III. Mustafa’y1 ikna eder. Cezayirli



Hasan Pasa’nin inisiyatifiyle Miihendishaneyi Bahri Hiimayun Kasimpasa’da
kurulur. Okulun Miihendishane olarak kurulmus olmasi aslinda zaafiyetin
sosyokiiltiirelden ziyade, fenni alanda oldugunun bir delili olmali. Daha sonra III.
Selim zamaninda 1795’te kurulan Miihendishane-i Berr-i Hiimayun'da ise haritacilik,
gemi ingaat, ingaat miithendisligi ve balistik, 0gretimi amaglandi. 1847'de mimarlik

egitimi de verilmeye baslandi.

Miihendishane, her ne kadar bir askeri okul olsa da, sivil 6grenci ve hoca da kabul
ediyordu. Sadece asker degil devlet adam1 ve profesyonelleri de yetistiren okulun ilk
Cumhurbaskani mezunu Ismet Indnii’diir. Tipki topgu kokenli buradan mezun diger
parlak Osmanli zabitleri gibi. Geng Cumbhuriyetin ilk kamusal sanayi yatirimlarinda,
[n6nii’niin bu egitimi herhalde etkili olmustur. Cumhuriyet kurulduktan doért yil
sonra, sanayilesme hamlesine miihendis yetistirmek tizere okul "Yiiksek Miihendis
Mektebi”ne doniistiiriiliir. ikinci Diinya Savasinda yurtdisindan pek ¢ok akademisyen
transfer eden okul, savasmn sonlarmna dogru da Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
adimi alacaktir. 8. ve 9. Cumhurbagkanlar1 Turgut Ozal ve Siileyman Demirel,
Basbakanlar Necmettin Erbakan ve Binali Yildirim da ITU mezunudur. 20. yiizyilda,
devlet politikalarina yon veren bu miihendis kdkenli siyasi liderlere ragmen, Tiirkiye
Cumbhuriyet’inde sanayilesme hamlesinin olgunluga bir tiirlii erisememis olmasi
tartismaya muhta¢ bir meseledir. Dijital ¢ag1 sonradan yakalayan pek cok bagka
iilkede de, ilk miihendis mektebini kurarken hocalar1 daha ileri iilkelerden getirme
veya bu lilkelere hoca yetistirmek {izere 6grenci gonderme uygulamalar1 yasanmustir.
Keza Sanayi Devrimine ilk adimlarini atarken, ulusal sanayi temellerini disaridan
teknoloji transferine dayamanin oOrnekleri de ¢oktur. Ancak bu maceradan gelen
Uzak Asya Kaplanlar olarak andigimiz iilkeler, elektronik ve bilisim sanayiinde
kiiresel rekabette pek cok alanda Avrupa ve ABD’nin 6niine gegebilmektedir. Geng
Tiirkiye Cumbhuriyeti, tarim toplumundan bir tiirlii kurtulamayan Osmanli doneminde
atlanan sanayi devrimlerini hizlandirilmis ¢ekimde oynatmayr dener. Karma
ekonomik modelde demir-gelik, cam, tekstil gibi sanayi dallarinda yatirimlar yapar.
Dogrusu bu teknolojik diizeydeki sanayi kollarinda diinyada rekabetciligini
koruyarak bugiinlere gelir. Ama daha ileri diizey teknolojileri gerektiren sanayi
kollarinda 6zlenen diizeye gelemez. Ilk miihendislik mektebini ordusunu

giiclendirmek {izere kuran toplumun, savunma ihtiyaglarinda kendine yeterli olmak
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amaciyla kurdugu milli savunma sanayiini yeterli olgunluga getirmesi, bir asir
alacaktir. Bilincaltinda “Harbi Umumi” ile pesinden gelen “Istiklal Harbi’nde
yasanan yokluklarin izlerini bir tiirlii silemedigi gibi, gen¢ cumhuriyetin baharinda
karsisinda buldugu Ikinci Diinya Savasinin korkusu ile; hemen ardindan gelen Soguk
Savagin baskilar1 altinda savunma techizatini ithal etme kolayciligindan kurtulmakta

gec kalir. Sanayi hamlesinde ise teknoloji transferi kavraminin efsununa kapilir.

Boyle olunca da miittefiklerinden yalvar yakar temin ettigi, az ve orta gelismislikteki
teknolojilerin transferine dayali bir akintiya kapilir. Ote yanda biteviye siyasi ve
ekonomik krizlerin baltaladig1 ortamlarda kalict bir sanayilesme politikasin1 hayata
gecirmek de pek miimkiin degildir. ilk ii¢ sanayi devriminin hipnozundaki Demirel
“ithal ikamesi” sloganiyla bir sanayilesme hamlesi yiiriitiir. Cumhuriyetin yarattig
ve sonradan TUSIAD’1 kuran is adamlari, tekstil, otomotiv, gida gibi orta
gelismislikteki endiistriyel sektorlere yonelir ve “Ambalaj Sanayiinden Montaj
Sanayiine” gibi elestirilere hedef olur. Bilgi c¢agimi yakalamadaki ilk reformist
miihendis Basbakan ise Turgut Ozal olur. 1980°1li yillardaki bu dénemde; Tiirkiye
elektronik sanayi, ozellikle iletisim ve elektromekanik gibi alt sektorlerde Nortel,
Alcatel ve Siemens gibi kiiresel oyuncularin yerli yatirimlarina sahne olur. Kog
Gurubu ise Beko, Arcelik gibi yatirimlariyla 6nce yurt i¢i pazarina, sonra yakin

cografyaya yonelik tiikketim elektronigi alanina agilir.

Otomotiv ve elektronik alanindaki yatirimlar salt iirlin ve sistem treticileriyle sinirli
kalmaz, bunlardan daha giiclii yan sanayiiler yaratir. Tiirkiye, batinin sanayilesme
stirecinde savunma sanayinin topyekiin (sivil) sanayideki motor roliiniin bilincindeki
Turgut Ozal ile birlikte, on yillardir niyetlerden 6teye gegemeyen ve ciliz kalan
savunma sanayiini de ayaga kaldirir. Once savunma sanayiini desteklemek iizere bir
fon kurulur ve bu fon, yeni kurulan Savunma Sanayii Miistesarligi’na (SSM)
baglanir. Cumhuriyet’in ilk yillarindan beri miihimmat ve silah iireten MKE’de
reformlar yapilir. Yatirim kadar yonetim ve yonetisim modellerinin 6nemini bilen bu
miihendis bagbakan déneminde Kibris Harekati’ndan kalan Kara, Hava ve Deniz
Kuvvetleri Gili¢lendirme Vakiflarini tek yapi altinda birlestirerek sinerji yaratilir.
Yeni olusan Tiirk Silahli Kuvvetleri Vakifi altindaki ASELSAN’1n askeri elektronik,
HAVELSAN’1n bilisim sanayiinde onii agilir. F16 ugaklarini dogrudan almak yerine
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“es-iiretim” modeliyle TAI ucak ve TEI ucak motoru fabrikalar1 Amerikan-Tiirk is
ortakliklar1 ile kurulur. Zirhli ara¢ alaninda benzeri bir modelle FNSS, yeni fiize
sistemleri icin ise Roketsan kurulur. Ozel sektdr de resmin icine cekilir. Irili ufakh

altmis kadar 6zel sermayeli savunma sanayi kurulusu hizla boy atar.

Ama biitlin bu yatirnmlar istisnai projeler bir yana, genelde bagka iilkelerde
tasarlanmuis {iriin ve slireglerin Tiirkiye'de liretim altyapisi olarak kurulan fabrikalarin
ithalat1 olarak sinirli kalir. Oysa Uzak Asya Kaplanlar1 Gliney Kore, Tayvan ve hatta
Japonya benzeri seriivenleri basartyla asmis ve diinyanin giiglii ekonomileri haline
gelmiglerdir. Sanayilesme tarihimizin o Ozgilivensiz ilk paradigmasi bir tiirli
asilamamaktadir: Tiirkiye teknolojiyi iiretmiyor, tiiketiyor. Tarim toplumundan
sanayi toplumuna ge¢cmekte zorlaniyor. Dijital Devriminin yarattifi olanaklara
Ozense bile, sosyolojik ve psikolojik diizeyde bilgi toplumunun hayat tarzina,
ekonomik diizeyde ise tiretim ve tasarim iligkilerine uzaktan bakiyor. Devlet
politikalar1 ise ¢ogu zaman Oncii ve aktif degil, popiilist bir diirtiiyle art¢1 ve reaktif
olarak uygulanilmaktadir. Milli Giivenlik kurulunda anayasa kitapgig1 atilir.

Disaridan Ekonomi Bakani getirilir, aci regeteler uygulanir ve hiikiimet diiser.

2.2.2. Tiirkiye’de 21. yiizy1l

Milenyumun dénemecinde, AK Parti iktidar1 ile Tirkiye’de eski Cumbhuriyet’in
kaniksanmis devlet politikalar1 tartismaya acilir ve siyasette kokten degisimler
yasanarak bugiinlere gelinir. Bu tartisma devlet yonetimindeki politika tercihlerinden
baslayarak, toplumsal dokudaki doniigiimleri de beraberinde getirir. Milli ekonomide
kiiresellesen diinyaya uyum yasalar1 ¢ikarilip, artan dis ticaret agi81, makroekonomik
uretimde “nitelikli katma deger” yaratmadaki engellerle iligkilendirilir. Sosyo
kiiltiirel politikalarda muhafazakarlik hakim olmasma karsin bilim, teknoloji ve
sanayi politikalarinda modernizme yonelen reformlar yapilir. “Komsularla sifir
sorun” politikas1 ve islamlagma egilimlerinin ortadogu cografyasinda sagladigi
ekonomik firsatlar biiylimeyi destekler. Biiylime bilim ve teknolojiyi destekleme

zemini saglar. Son on bes yil i¢inde:
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Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi kurularak TUBITAK buraya baglanir.
“Ekonomiye doniisii olan Ar-Ge” kavrami 6n plana ¢ikar. Dijital topluma dogru e-
devlet yatirnmlarinda patlama yasanir. Buna bagli olarak okullarda bilgisayarlasma
icin milyar dolarlik yatirnmlar yapilir. Teknopark yasasi revize edilir, Ar-Ge
Merkezleri Yasas1 ile sira dis1 tesvikler saglamir. Giiglendirilen TUBITAK
biitgeleriyle TEYDEP ve benzeri Ar-Ge fonlar1 hareketlendirilir. Universite, Sanayi
ve TUBITAK gibi kuruluslar arasinda is birligi tesvik edilir. Milli Savunmada
oncelikli teknolojiler belirlenir, teknoloji panelleri kurulur. Savunma Sanayi
Miistesarlig1 projelerinde yabanci sirketlerin baskisi kaldirilir, milli ana yiiklenici
modeline gecilir. Milli Ar-Ge yapilmasi yoniinde baski arttirilir. Mitkemmeliyet

merkezleri ve dncelikli teknolojilerin tanimlanmasi sektore insicam getirir.

Bu kokten degisimlerin altinda aslinda diinyanin biiyilk ekonomilerinde ilk ona
yiikselme hedefi yatmaktadir. Yasanan degisimlerle Tiirkiye bilgi ¢agina daha da
yaklasilir. Ama bunlar yeterli olmaz. Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegiste
bir asir geciken cografyamizda, ilk elektrik santrali ABD’den ceyrek asir ge¢ kaldig
gibi; Tiirkiye, bilgi ¢aginda ge¢ kalmasiyla, toplumsal, siyasi yapisindaki kokten
atalet; teknolojik, endiistriyel ve bilimsel alanlardaki atilimlarda diren¢ odaklarini
beslemektedir. Kiiresel liderlige oynayanlarla, aramizdaki fark donem donem
kapansa da, ortalamalarda agilmaktadir. Tiirkiye ekonomisinin biiyiikliigiinii, Dijital
Devrimi yakalama basaris1 ile uyumlagtirlmada zorlaniyor. Makro ekonomik
bliylime temposu, bilim-teknoloji ve sanayi tabanindaki gelisme ile yeterince
desteklenemiyor. Toplumsal ve bireysel diizeyde, siyasi ve ekonomik hedeflerle
bagdagmayan bir tutukluk yasaniyor. Muhtemelen ekonomide katma degeri yiiksek
iiretimi destekleyecek yapisal degisimler olmadan bu bocalama kacinilmaz olacaktir.
Yukarida diinyada tarim toplumundan bilgi toplumuna gegiste elektrik ve elektronik
alaninda yasananlar1 ve Dijital Devrimin, teknolojik, ekonomik, siyasi, toplumsal
dinamikleri arasindaki iliskilerini 6zetlemeye ¢alistik. Simdi de uygulanan politikalar
sonucu Tiirkiye elektronik sanayiinin geldigi durumu ele alalim ve bdylece diinya
Dijital Devriminin bizdeki gelecegine ait bazi1 saptamalar yapabilelim. Tirkiye

Elektrik/elektronik ve bilisim sektdriine ilk bakista gériinen manzara sudur:
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Elektrik/elektronik sektdrii, otomotiv sektdrii gibi orta ve nispeten ileri teknolojik
seviyede iriinler iiretmektedir. Sanayi orta gelismislikteki teknolojilerin transferi ile
ayakta duruyor. Yazilim miihendisligi yazilim sanayiine doniisemiyor. Elektronik

techizat liretiminde ise:

TESID (Tiirkiye Elektronik Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi) raporuna gore,
2014 yili sonunda Tirk elektronik sanayi yillik 14 milyar dolarlik bir iiretime
sahiptir. Bu iiretimin beste biri ithal ikamesi kiltiiriimiiz uzantisinda tliketim
elektronigi, haberlesme ve endiistriyel cihazlar alanindadir. Tiirkiye elektronik
komponent iiretimi katma deger seviyesinde olmadigindan sektér dnemli bir ithalat
baskist altindadir. Diinyaya televizyon ihrac etse de, ekran iiretimi olmadigindan,
ciddi bir katma deger saglama imkanima sahip degildir. Uretimin ikinci sirasinda yer
alan tliketim elektronigi 3,7 milyar dolarla 6nemli bir alt sektér durumundadir.
Ucgiincii siradaki haberlesme cihazlari alt sektdrii nerdeyse dordiincii siradaki diger
profesyonel cihazlar hacmindedir. Diger profesyonel techizat baslhigi altinda ise,
basta tesis otomasyonuna dayali elektromekanik, tibbi elektronik, enerji tesisleri, gibi
tiriinler yer alir. Bilgisayar liretimi gittikce artmakta ve 2014 yili itibariyle tiiketim
elektronigi diizeyine yetismektedir. Bu alt sektdrde renkli televizyon, ses cihazlari,
video cihazlari, hesap makineleri, yazar kasa, elektronik terazi gibi genelde yerli
sartlar ve mevzuata uymasi gereken dolayisiyla kiiresel rekabette siyaseten avantajli
yerli iiriinler yer alir. Onemli diger bilesen sadece elektronik degil bilgi teknolojileri
uriinlerini de icermekte olup, Oncelikle savunma pazarina yonelik devlet
korumasindaki agirlikli kamusal sirketlerden olusur. Isin &zii, firma reklamlarindaki
sloganlar bir yana Tiirkiye’den devlesen bir diinya markas1 ¢ikamamaktadir. Nitekim
elektrik/elektronik ve bilisim teknolojileri alaninda yurt i¢i satislar da dikkate
alindiginda goriinen o ki; bir yanda 14 milyar dolar techizat satis1 yapan reel
sektorlimiiz, 6te yandan 18 milyar dolar ithalat yapiyor. Yani aslinda ekonomik
acidan ciddi sekilde disa bagimli olan bir elektronik sektoriimiiz var. Yilda 6,6
milyar dolar ihracat yapilabiliyor gibi goriinmesine ragmen, aslinda ihracatinin ii¢
kat1 kadar ithalat yaparak 4 milyar dolar dis ticaret acig1 verilmektedir. Elektronik
sanayiinde Uzak Asya Kaplanlariin geldigi rekabet diizeyine bakildiginda durum
parlak goriinmiiyor. Devlet ve sanayi ¢evrelerinde paradigma degisikligine ihtiyag

var. Milenyum basinda, diisiik kur ve finansman maliyeti ve devletten saglanan ciddi
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tesviklerle biiyiime trendini yakalayan sektorde son yillarda ciddi bir yavaslama
gozleniyor. Sektor yatirimcilarinda ise kendi imkanlariyla maalesef yapisal bir
degisiklik yapma ihtiyac1 goriilmemektedir. Renkli televizyon o6rnegini ele alacak
olursak 2004’te yilda 20 milyon adet cihaza ¢ikan iiretim simdilerde yariya diigsmiis
ve ele gecirdigi pazarda gerileme durumundadir. O halde aposteriori bir analizle,
sektor bu alanda rekabetc¢i Ustiinliigiinii koruyacak Ar-Ge ve iiretim yatirimlarin
yapmak, ya da yenilik¢i sirketleri satin almak yerine, karini realize edip konumunu
muhafaza etme stratejisini tercih etmistir. Bu statik durus, dijital ¢agin rekabeti
yenilikgi teknolojilerle siirdiirme kiiltliriine aykiridir. Siirekli gelisime doniik tliretim
kiiltiirii olmadan, kiiresel pazarlarda siirdiiriilebilir biiyiime yakalanamaz. Diinyada
ayni sektorlerde olup da karlariyla 6z kaynaklarini biiyiiten kiiresel oyuncular, arti
degerlerini bir yandan kendi Ar-Ge’leri iizerinden yatirima déniistiirmektedir. Ote
yandan, biiylik stratejik vizyonlari ile de; yapilmis teknolojik atilimlarla 6ne ¢ikan
sirketleri satin alarak, ya da birlesmeler yoluyla kiiresel rekabette oncii konumlarini

korumaktadir.

Tiirkiye gelecek ¢eyrek asirda elektronik ve bilisimde ¢ag1 yakalayacak iilkelerden
biri olacaksa, ileri teknolojiye yonelen sanayi kollarinda hem daha ¢ok, hem de daha

farkl bir girigimcilik ruhuna ihtiyag var.

2.3. 4. Endiistri Devrimi Kavram

Teknolojik 1ilerlemeler, sanayi devriminin baslangicindan bu yana, endiistriyel
verimlilikte biiylik artisa isaret eden {ic ana asamanin kat edilmesini miimkiin
kilmigtir. 18. ylizyilin sonlarinda fabrikalarda buhar giiciiyle c¢alisan makineler
kullanilmaya baglanmais, 20. ylizyilin basinda elektrik enerjisi ile seri iretim miimkiin
olmus, 1970’lerden itibaren ise elektronik ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide
otomasyon yayginlasmistir. Glinlimiizde ise, siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri
isleme ile deger zincirlerinin ugtan uca baglandigi, sanayi devriminin dordiincii

evresine taniklik etmekteyiz.
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Sanayi 4.0, sanayi (d)evriminin dérdiincii agsamasi

A
kM Sanayi
devrimi
Sanayi
devrimi
= f Fiziksel ve dijital sistemler arasinda
Sanayi ﬂ baglant
devrimi == %
4 I Siber-fiziksel sistemlere (SFS) Q
malatta ofomasyon ve sanayi & : B -
ve dinamik veri islemeye dayal o

robotu kullanmi

Uretimin otomasyonunu daha yilksek
bir diizeye tagiyan elektronik ve bilgi
teknolajilerinin kullanimi

Kitlesel iretimde ofomatik hayvan
besleme sistemi

Elektrik enerjisinin mamkan kildigi
isbslimunin ve seri Gretimin

Dokuma tezgdht

ortaya ¢ikig!
Su ve buhar enerjili mekanik tretim
tesislerinin ortaya ¢ikig
18. yuzyilin sonlan 20. yiizyihn baslan 1970 sonrasi Bugtin ve yakin gelecek

'IHE BosTON CONSULTING GROUP

Sekil 2.4. Endiistri devriminin agsamalari

Dort ana baglikta toplanabilecek birgok akim, is diinyasindaki paradigmalarda kokten
degisikliklere yol acarak, sirketlerin ve iilkelerin rekabet giiclinii kapsamli sekilde
doniistirmeye bagladi ve bugiinkii sanayi devriminin temellerini atti. Bu akimlari

asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiin:

— Bolgesel akimlar — Ulkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artis

— Ekonomik akimlar — Yiikselen yeni giiglii ekonomiler ve finansal kaynak
akiglari ile artan kiiresellesme

— Teknolojik akimlar — Artan baglanirlik ve platform teknolojilerinin gelismesi

— Meta akimlar — Giderek kitlagan kaynaklar, cevre ve giivenlikle ilgili artan

kaygilar
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« Demografik - Ekonomi & istihdam
Ozellikler + Finansal Hareketler & Yatirim
= Tiiketici egilimleri + E-ticaret
« Markalar + Zenginlik Yaratma & Dagitma
+ Hareketlilik & « Globallesme
Akimlar
« Kapali / A¢ik
Sistemler

- Platformlar & _' 7 ] - Cevresel Krizler
?al?la?a.l?l‘i(lz:i(k | Teknolo" 4 Meta . :!tl:(k;zcillukrk

- Teknolojik Akimlar - Ris iivenli

» Yasam bilimleri/ Aklmlar Aklmlar » Yonetisim Zorluklari

Saglk " « is Diinyasinin Rolii
« Enerji J "

Sekil 2.5. 4. Endiistri devrimi etkisindeki akimlar

Bu akimlar, sensorlerin, iiretim araglarinin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak
baglandig1 sistemlere zemin hazirlayarak, tek bir sirketin Gtesine gegen endiistriyel
deger zincirleri olusturuyorlar. Siber-fiziksel adi verilen bu yeni baglasik sistemler,
standart internet tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle etkilesebiliyor ve hatalar
ongormek, parametreler tanimlamak ve degisen sartlara uyum saglamak amaclariyla
verileri analiz ediyorlar. 4. Endiistri devrimi doneminde bu sistemler yayginlasarak,
daha hizli, esnek ve verimli siirecler olugmasini saglayacak ve daha yiiksek
kalitedeki mallari, daha diisiik maliyetle liretmeyi miimkiin kilacaklar. Bahsedilen
yapisal degisiklikler sayesinde, iiretimde verimlilik artarken sanayide biiylime hiz

kazanacak ve beraberinde isgiicii profilleri degisecektir.
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Sanayi 4.0’iIn ana fikri: Entegre, otomatize ve optimal iiretim akisi
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Sekil 2.6. 4. Endiistri devrimini olusturan unsurlar

Bu akimlar, sensdrlerin, iiretim araglarinin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak
baglandig1 sistemlere zemin hazirlayarak, tek bir sirketin Otesine gecen endiistriyel
deger zincirleri olusturuyorlar. Siber-fiziksel adi verilen bu yeni baglasik sistemler,
standart internet tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle etkilesebiliyor ve hatalar
ongdrmek, parametreler tanimlamak ve degisen sartlara uyum saglamak amaglariyla
verileri analiz ediyorlar. 4. Endiistri devrimi déneminde bu sistemler yayginlasarak,

daha hizli, esnek ve verimli siirecler olusmasini saglayacak ve daha yiiksek
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kalitedeki mallari, daha diisiik maliyetle liretmeyi miimkiin kilacaklar. Bahsedilen
yapisal degisiklikler sayesinde, liretimde verimlilik artarken sanayide biliylime hiz

kazanacak ve beraberinde isgiicii profilleri degisecektir.

2.3.1. 4. Endiistri devriminin ayirt edici 6zellikleri

4. Endiistri devrimi’in temel diislincesi Kagermann (2011) tarafindan ortaya
atilmisken, Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi’nin (acatech) 2013
yilinda konuyu “manifesto” olarak yayimlamasiyla kuramsal ¢erceveye kavusulmus
oldu.

Acatech’in 4. Endiistri devrimi forumunun final raporunda (acatech, 2013) bu yeni

dénemin getirmekte oldugu ayirt edici yenilikler sdyle siralanmaktadir:

— Depolama sistemleri ve kaynaklari ile makinalarin global etkilesimi,

— Konum bilgisine sahip benzersiz akilli iiriinlerin geligimi,

— Uriin ozelliklerine adapte olan, kaynak optimizasyonunu saglayan akilli
fabrikalarin hayata gecmesi,

— Yeni is modellerinin gerg¢eklesmesi (Biiyilkk Veri [Big Data] kullanimi ile
ortaya ¢ikan yeni hizmetler gibi)

— Calisanlar i¢in isyerinde yeni sosyal altyapi, bireysel farkliliklara duyarli is
yapisl,

— Daha iyi ig/yasam dengesi,

— Bireysel tiiketici isteklerine yanit verme,

— Aninda miihendislik ve problemlere cevap i¢in gelistirilmis akilli yazilimlar.

Almanya’daki temel gelisim iizerine konuyu igsellestiren Avrupa Birligi Komisyonu
4. Endistri devrimi paradigmasinin esas olarak ii¢ boyutta bi¢cimlendigini ifade

etmektedir (European Commission, 2015):

a) Deger yaratma aglar1 arasinda yatay entegrasyon,
b) Uriin yasam dongiisiinde bastan sona miihendislik (end-to-end
engineering),

¢) Imalat sistemlerinde baglant1 ve dikey entegrasyon.
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Deger yaratim aglarindaki yatay entegrasyon, firma i¢i ve firmalar arasi akilli ¢apraz
baglantilar ve deger yaratimmin dijitalizasyonunu icermektedir. Uriin yasam
dongiisiinde bastan sona miihendislik ise iiriin yasam dongiisiinlin tiim agamalarinda
akilli ¢apraz baglanti ve dijitalizasyonu i¢cermektedir (hammadde tedariki, imalat,
{iriin kullanim1 ve iiriin yasaminin sonu). imalat sistemlerinde baglant1 ve dikey
entegrasyon ise imalat hatlari, fabrikalar ve iiretim modiillerindeki farkli birikim ve

hiyerarsik deger yaratma diizeylerinde akilli baglant1 ve dijitalizasyonu igerir.

Akilli capraz baglanti ve dijitalizasyon, bulut sistemi igerisine entegre bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanan bastan sona ¢6ziim uygulamas: i¢cermektedir. Bir
imalat sisteminde akilli ¢apraz baglantilarin hayata gectigi, kendi kendine hareket
eden ve bagimsiz isleyen uygulamalara Siber-Fiziksel Sistemler (CPS) denir (Stock

ve Seliger, 2016: 537).

4. Endistri devrimi iiriin yasam dongiisiin igerisinde deger zincirinde yeni bir
organizasyon diizeyine isaret etmektedir. 4. Endiistri Devrimi olarak goriilmekte olan
Endiistri 4.0, fiziksel ve sanal diinyay1 birlestirmeye caligmaktadir. Bu durum
tiretimin otomasyonu i¢in elektronik ve enformasyon teknolojilerinin kullanildig: 3.
Sanayi Devrimine gore karmasiklik diizeyi olduk¢a degisik bir yapiya isaret
etmektedir (Ramanathan, 2014: 24).

Insan faktorii halen 6nemli olmakla birlikte, 4. Endiistri devrimi kat1 ve merkezi
fabrika kontrol sistemlerinden yaygin akilcil sistemlere gecise isaret etmektedir.
Ayrica tiiketici tercihlerini kargilamakta zorlanan bugiiniin iiriinlerini ortaya ¢ikartan
makinalar yerine 4. Endiistri devriminde iireticilerin tiiketici ihtiyaglarina hizla yanit
verebilmek i¢in fabrikalarin  ve makinalarin otomasyonu kendi kendine

sekillendirecekleri bir organizasyona yonelinmektedir (Ramanathan, 2014: 28).

Halihazirda tretimde -6zellikle Cin ve Japonya’da- robotik kullanimi yayginlagmis
22 olsada, gelecegin imalat planlarinda tiretimde ileri diizey robot kullanimi yer
almaktadir. Ileri diizey robotik teknolojisinde robotlar sensérleri araciligiyla kablosuz

aglar iizerinden diger robotlarla iletisime gegebilmektedir. Bunun anlami, 4. Endiistri
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devrimi ile birlikte biiyiik yatirim harcamalarini azaltacak maliyet tasarruflar1 ortaya

cikabilecektir (Ramanathan, 2014: 29).

4. Endiistri devrimi ile birlikte liretimde maliyet azalis1 ucuz is giliciine dayali
rekabete odaklanmig Uzakdogu Asya lilkeleri ile gelismekte olan piyasalar agisindan
kayiba yol agabilecektir. 4. Endiistri devrimi ile birlikte rekabet avantajini yitirmis
gelismis pazar ekonomilerinin (ABD, Almanya, Japonya gibi) yeniden 6ne ¢ikma

ihtimali gliglenmektedir.

Akilli

Akilli Akilli

Sehirler K““"E"'c"ar Fabrikalar Hizmetler
Uygulama
-
B =) —
Bulut-Buyuk ==," -3,,_.-.-
\eri (Big Data) e IS Vet
Veri Tabani Sunucular  Veri Madenciligi
Bulut
= =
Ca T A
B S =
(- - 1
Hucresel Aglar Kablolu Aglar Kablosuz Aglar
Ag
N
\[]
=x a
Makinalar Robotlar Mobil Cihazlar
Cihazlar

Sekil 2.7. 4. Endiistri devriminin genel gériiniimii

Bu goriiniim icerisinde 4. Endiistri devrimi dort diizeyde tasnif edilmektedir:
cithazlarin bulundugu fiziksel alan, iletisimi saglayan aglar, bulut sistemi icerisinde
gomiilii bulunan biiyiik veri ve sunucu sistemleri ile uygulama diizeyini gosteren
akilli fabrika, sehir, kullanici ve hizmetler. Cihazlar aglar aracilifiyla birbiriyle

iletisime gecip senkronize olurken, iiretim igin gerekli bilgiyi bulut sisteminde
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bulunan veriden -veri madenciligi yoluyla- elde etmekte ve uygulama diizeyindeki

“akilli” tiketici ve fabrikalar1 olanakli kilmaktadir.

2.3.2. Siber-fiziksel sistemler

Fiziksel diinya ile siber alani internet ile birbirine baglayan sistemlere siber-fiziksel
sistemler (CPS-Cyber-Phsical System) adi verilmektedir. Sensorlerle desteklenmis
bu sistemler fiziksel diinyadaki hareketleri internet hizmetleriyle toplamakta ve

global olarak nesnelerin etkilesimini icermektedir (Geisberger ve Broy, 2012: 314).

Kavram olarak “siber” (cyber), sibernetik (cybernetics) olarak bilinen ve canli
varliklar ve makinalar lizerindeki iletisim ve kontrolii arastirma konusu edinmis
bilimsel disiplinden tiiremistir. 1940’lar ile birlikte “siber” kavrami genellikle,
enformasyon teknolojileri, bilgisayarlar ve internete dayali kontrol siireclerini

anlatmak i¢in kullanilmistir (Bradley ve Atkins, 2015: 23023).

Siber-fiziksel sistem (CPS) kavrami ilk olarak 2006 yilinda ABD’de, fiziksel diinya
ile baglantil1 bilgisayar sistemlerinin artan dnemine vurgu yapmak i¢in Lee (2006)

tarafindan kullanilmistir.

Bradley ve Atkins’in (2015) siber-fiziksel sistemlerin (CPS) gelisimini olanakli kilan
onemli olgu ve olaylar1 gosteren tarihsel dokiimii Tablo 2.1.’de birlestirilerek

sunulmustur.



22

Tablo 2.1. Siber-Fiziksel Sistemlerin Tarihsel Geligimi
Tarih Olay/Olgu

1932 Nyquist, kontrol sistemleri konusunda frekans teknikleri gelistirmistir.
1940-1945 Orneklenmis Veri Sistemleri Teorisi ortaya atilmistir.

1945 [k amplifikatdr tasarimi yapilmistir.

1946 [1k tagimabilir hiicresel telefon gelistirilmistir.

1946 [lk bilgisayar (ENIAC) bulunmustur.

1950 Root Locus metodu gelistirilmistir.

1954 Dijital Kontrol Sistemleri gelistirilmistir.

1969 ARPANET (internetin ilk hali) gelistirilmistir.

1973 Gergek zamanli igleme sistemleri gelistirilmigtir.

1073 Optimal, adaptif, non-lineer kontrol sistemleri ile stokastik sistemler

gelistirilmistir.

1990 Hibrit sistemler gelistirilmistir.

1997 IEEE 802.11 Wifi standard1 gelistirilmistir.

2000 Ag onceligi sistemi (QoS) baslatilmistir.

2006 Siber-Fiziksel Sistem (CPS) kavrami ilk kez kullanilmistir.
Kaynak: Bradley, J. M. ve Atkins, E. M. (2015). Optimization and Control of Cyber-Physical Vehicle

Systems, Sensors, Say1:15..

Siber-fiziksel sistemler, fiziksel stirecleri etkileyen is hareketleri ile ilgili verileri
toplayan sensorlerle donatilmis mekatronik bilesenleri igerirler. Siber-Fiziksel
sistemler, siirekli degisen verilerin es zamanli olarak sanal bir bulut sisteminde
birbirine baglandigr akilli sistemlerdir. Sosyoteknik sistemin bir pargasi olarak siber
sistemler, Uretim siireci i¢in insanimsi makina arayiizii kullanmaktadir (Hirsch-

Kreinsen ve Weyer, 2014°den aktaran Stock ve Seliger, 2016: 537).

Endiistriyel otomasyon sistemleri, fiziksel iiretim siire¢lerini monitér iizerinden
yonetmeyi saglayan bilgisayarli iiretim yapilarini anlatmaktadir. Sistemin siber
kismu, fiziksel siireclerden veri edinip, bu veriyi liretim siirecine uyarlayan bilgisayar

yazilimlarindan olugsmaktadir (Thramboulidis, 2015: 92).
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Siber-Fiziksel bir sistemin etkisi cevresindeki diger Siber-Fiziksel Sistemlerle
kurmus oldugu etkilesimin diizeyine baghdir. Farkli sistemler arasinda g¢apraz

baglantinin saglanabilecegi yapilar olusturulmalidir (Bergera, 2016: 639).

Siber-Fiziksel sistemlerin “siber” ve “fiziksel” yoOnlerinin karsilagtirmasi Tablo

2.2.’de sunulmustur:

Tablo 2.2. Siber-Fiziksel Sistemlerin Siber ve Fiziksel Ozelliklerinin Karsilastirmasi

Siber Fiziksel
Uygun diizenin saglanmasi yontemi Seri Gergek zamanli
Konu senkranizasyonu Senkronize Asenkron
Zaman ozellikleri Kopuk Devaml
Yap: Bilgisayar sistemleri Fiziksel kanunlar

Kaynak: Hu, F. ve digerleri. (2016). Robust Cyber-Physical Systems: Concept, Models and Implementation,

Future Generation Computer Systems, say1: 56, ss. 449-475.

Enformasyon ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismeler hizmet, lojistik, tasarim
ve imalat bicimlerini 6nemli Slgiide degistirmistir. Ozellikle, fiziksel siiriiciiler ve
mikro kontrolciiler arasindaki derin entegrasyon 4. Endiistri devrimi siirecinde tiim
ara¢ ve makinalarin otomasyonunu -ig¢i yerine- kendi kendine kontroliinii ve
otomasyonunu olanakli kilmaktadir. Bilgisayar, iletisim ve kontrol teknolojileri tam
zamanl algilama (Real-time sensing), genis Olcekli endiistriyel sistemlerin dinamik
kontrolii, enformasyon hizmetleri ve iiriin hayat dongli yonetimindeki gelismeleri
desteklemektedir. Ancak heniiz bu teknolojilerin ulastig1 diizey ihtiya¢larimizi tam
olarak karsilamamaktadir. Siber-Fiziksel sistemlerin nihai amaci, “akilli izleme”
(intelligent ~ monitoring) ve  “akilli  kontrol”  (intelligent  control)iin
gerceklestirilmesidir. Bu siire¢ tam zamanli enformasyon c¢ikarsamasi, veri analizi,
karar verme ve veri transferi olusumlarinin gergeklesmesine baghidir (Yue ve

digerleri, 2015: 1262).

2000-2010 arasinda 6nemli sayida imalat¢1 firma (agirhikli olarak motorlu tasit
tireticileri) “Akilli ortamlar” (Smart Environments) ya da “Kablosuz sensor aglar1”
(Wireless Sensor Networks) kapsaminda degerlendirilebilecek radyo frekans kimlik

sistemini (RFID- radio frequency indentification) iiretim siireglerinin takibini
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kolaylastiric1 bir ara¢ olarak kullanmaya basladilar. ilk olarak Volvo Kamyonlari
(Volvo Trucks) iiretimde devamliligi saglamak icin RFID sistemini kullanmstir.
Daha sonra Toyota otomobil parcalari tiretiminde enformasyon sistemleri bazli RFID

sistemi kullanmistir (Sanchez, 2015: 29479).

2.3.3. Nesnelerin interneti

Ik olarak Kopetz (2011) tarafindan kullanilan Nesnelerin Interneti (IoT - Internet of
Things) kavramu ile bir igyeri ya da fabrikada bulunan farkli kaynaklardan verilerin
toplanilabilmesi, c¢ogaltilabilmesi ve organize edilebilmesini anlatmaktadir.
Nesnelerin Interneti, siirec kontrollerini hizlandiran baglantisiz bir veri yonetimi
sunmaktadir. Bu platform, biiyiik veriden (big data) yararlanarak bu verinin siber-
fiziksel sistemi (CPS) harekete gecirecek bilgiye donistiiriilmesinde etkilidir.
Harekete gecen veri kanali is zincirinin farkli katmanlarinda deger yaratma

potansiyeli tasimaktadir (Lee ve digerleri, 2015a: 4).

4. Endiistri devrimindeki gelismelerin giiniimiizde imalat sanayi iizerinde etkileri
olmaktadir. Endiistriyel internet olarak da isimlendirilen Nesnelerin Interneti (IoT),
akilli fabrikalar, akilli triinler ve akilli servislerin temelini olusturmaktadir

(Kagermann ve digerleri, 2015).

“Akilli Nesneler” yaklasimindaki gelismeler ile birlikte entegrasyon ve kesintisiz
iletisim konularinda yeni bir asamaya ulasilmistir. Bu nesnelerin destegiyle, yeni bir
iiretim yetene8i ve sanallagma gelismektedir. Akilli nesneler ile bu nesnelerin
kullanicilar ve diger akilli nesnelerin etkilesimi sanal diinyada saglanmaktadir (Scala

ve digerleri, 2015: 205).

Ning’e (2016) gore, nesnelerin internetinin nesneler arasinda iletisimi gelistirirken,
sosyal ve bilissel siire¢ler konusunun da géz ardi edilmemesi gerekmektedir. Bunun
saglanabilmesi icin de siber-fiziksel sistemlerin toplumsal yapilar1 géz Oniinde

bulunduracak bigimde yapilandirilmasi gerekmektedir.
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2.3.4. Biiyiik veri ve bulut sistemi

4. Endiistri devrimi, endiistriyel araglarin birbiriyle iletisimini gerekli kilmaktadir.
intranet ya da internet araciliiyla gerceklesen bu iletisim, ¢ok biiyiik ve geleneksel
sunuculara (server) ihtiya¢ duymaktadir. Bu problem séz konusu sistemlerin kontrol
ve yoOnlendirilmesini iceren Biliyllk Veri (Big Data) teknolojisi konusundaki

arastirmalarin 6nemini artirmaktadir (Pan ve digerleri, 2015: 1538).

Bulut teknolojisinde ortaya ¢ikan yeni gelismeler, Enformasyon Teknolojileri (IT)
tireticileri  ve bunlarin tiliketicilerinin diisiince bi¢imini degistirmistir. Bulut
sistemleri, is ve uygulama modellerinin temel yapisi, platformu, yazilimi ve internet

servisleri konusunda koklii degisiklere yol agmistir (Wang ve digerleri, 2015: 521).

Genis veri yiginlarinin analizine dayanan biiyiik veri (big data), bu ¢agin en gozde
kavramlarindan biridir. Bilgisayar ve hafiza sistemlerindeki ilerlemeler, benzeri
goriilmemis miktarlarda verinin toplanip depolanmasini olanakli kilmistir. Siber-
fiziksel sistemler (CPS) ve nesnelerin interneti (IoT) muazzam boyutlara ulagan
verilerin fiziksel sistemlere aktarilmasini miimkiin kilmaktadir (Wang ve digerleri,

2015: 521).

Biiytik veri gibi sistemler firmalarin bulundurmalari gereken sunucu (server)
thtiyacin1 azaltmakta, liretim i¢in gerekli bilgiye ulasmalarini kolaylastirmaktadir.
Ayrica biiyiik veri sistemleri bilginin kamusal niteliginin de goriiniir olmasim
saglamakta ve bdylelikle firmalar agisindan bir ¢ok maliyet avantaji saglarken,
tiiketiciler icin de diisiik fiyat avantajina olanak saglamaktadir. Ancak, biiyiik veri
sistemlerinin internet erisimine agik olmasi, bu platformlarinin siber giivenligini de
onemli bir konu haline getirmektedir. Gizli kalmayan ya da yok edilen veriler

firmalar agisindan tam anlamiyla bir belirsizlik alanidir.
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2.3.5. Akilh fabrikalar

Siber-Fiziksel Sistemlerin (CPS) iiretim sistemleri igerisindeki uygulamasina Siber-
Fiziksel Uretim Sistemleri (CPPS - Cyber-Physical Production Systems) ya da Akilli
Fabrika (Smart Factory) ad1 verilmektedir (Vinzent ve digerleri, 2014: 314).

Sensor teknolojisindeki yakin donem gelismeler, data transfer sistemleri ve
bilgisayar aglari konusundaki ilerlemeler ve rekabetin ulastigi asama bugiiniin
endistrisini yliksek teknolojiyi igeren metodlari uygulama konusunda zorlamaktadir

(Lee, 2015b: 18).

4. Endustri devriminin biitiinliik¢li Siber-Fiziksel sistemleri, gelecegin akilli
fabrikalarinin endiistriyel aglar1 konusunda ipucu vermektedir. PWC dergisinde
(PWC, 2013) yayinlanan bir makaleye gore, Alman firmalarinin ylizde 50°si sanayi
aglar1 konusunda plan yaparken, yiizde 20’si hali hazirda 4. Endiistri devriminin

akill fabrikasina gecis yapmistir (Ivanov, 2015: 386).

Fabrikalarin “akillanmasi” daha az fire ile, miisteri siparislerine aninda yanit veren
fabrikalar1 anlatmaktadir. Modern tiikketim yapisi sadece farklilagmis degil, ayni
zamanda anlik olarak degisim gosteren bir nitelik gostermektedir. Akilli fabrikalar,
cesitlemis iirlin yaninda tam zamaninda {iretimi de olanakli kilacak niteligi

barindirmak durumundadirlar.

2.4. 4. Endiistri Devriminin Gerg¢eklesmesi I¢in One Siiriilen Bes Neden

1. Yiksek Rekabet Giicii: Almanya fabrika donanimi ve bunun i¢in gerekli olan
gomiilii sistemlerde diinyanin lider iilkeleri arasindadir. Bu pozisyon yeni
donem i¢in 6nemli baslangi¢ avantaji sunmaktadir. Makinenin internet ve arti
giiclii aglarla bezenmesi, isletmelerin daha verimli ve kiiresel anlamda daha

da rekabetci olmasini saglayacaktir.

2. Esnek Uretim: Kiiresel rekabette dnemli faktdrler arasinda degisikliklere

verilebilecek reaksiyon, adaptasyon oOnemli yer tutmaktadir. 4. Endiistri
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devrimi ile seffaflik saglanacak ve dolayisiyla esnek ve hizli reaksiyon
yetenegi kazanilacaktir. Ornegin bir tedarik¢i iiriin sevkiyatinda sorun
yastyorsa otomatik olarak diger tedarik¢i devreye girecek ve sorun ¢ikmadan,
zaman kayb1 yasanmadan iiretim devam edecektir. Uretim prosesleri daha
yalin ve belli cografi ortamlara bagimliligi/bagimsizligi optimize edilmis

sekilde dizayn edilecektir.

. Ozel Uretim: Eski sistemde iiretim ve onun ¢esitli asamalar1 kesin ¢izgilerle
belliyken gelecek donemde enformasyon teknolojileri sayesinde, iiretimden
beklenen ani reaksiyonlar gosterilebilir hale gelecektir. Mesela bir iirliniin
mavi ya da kirmizi boyanmasi gerekiyorsa, makine bu ikisini de yapacak
konumda oldugu i¢in siparise gore hangisi olacagina kendisi karar verecektir.
Makinelerde uzun siiren degisiklik programlarina esneklik ve integratif
yapilardan dolay1 gerek kalmayacaktir. Bu yontemle hem miisterinin spesifik
istemlerine yanit verilmis olacak, hem de kiigiik-bliylik voliim farklilig

kalkarak, makine verimliligi artacaktir.

. Inovatif Is Modelleri: Degisik akilli sistemlerin birbirleri ile bag kurmasi
neticesinde olusacak yeni akil, yeni hizmet ve is modelleri yaratacaktir.
Objelerde toplanacak farkli datalar yine degisik aglarda yeni modellerin

tiretilmesine olanak saglayacaktir.

. Yeni Calisma Siiresi-Sekli/ Zamanlamasi: Yeni akilli asistan sistemleri
calisanlara yeni olanaklar sunacaktir. Calisma stireleri daha esnek ve belli bir
lokasyondan bagimsiz hale gelebilecektir. Demografik gelismelere gore bati
toplumlarinda yash insan sayisi artarken bunlarin is yasam siirelerinin bu
rahatlikta daha da uzayabilecegi diisiiniilmektedir. 4. Endiistri devrimi
caligmalar1 Almanya’da resmi olarak 2011 yilinda baglamasina ragmen bu
konuda bir hayli mesafe kat edilmistir. Ama sorunlu alanlar da tabii ki
mevcuttur. Ornegin, bu siiregte yeni standartlarin nasil olusacag, sistemlerin
hukuki giivencesi, igyeri giivenlik kurallarinin nasil belirlenecegi lizerine ayri
platformlarda tartigmalar tiim hiziyla devam etmektedir. Yanitlanmasi

gereken bir baska soru da, bu yeni silirece makine alt tedarikgilerinin nasil
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entegre olacagidir. Tiirkiye’de tekil olarak bazi isletmelerimizin yabanci
firmalarla 4. Endiistri devrimi yolunda baz1 projeler gelistirdiklerini biliyoruz.
Bu orneklerin ve uygulamalarin sayica artirilmasi zorunludur. Hatta bunun
Otesinde iilkemizde, 4. Endiistri devrimi yolunda acilen bir roadmap
olusturulmasina ihtiya¢ vardir. Kiiresel gelismelere uygun, adaptasyonlu bir

makine devrimi Tiirkiye i¢in de sarttir.

2.5. 4. Endiistri Devriminin Sektorlere Etkisi

4. Endistri devriminin farkli sektorler tizerinde, farkli etkileri bulunmaktadir. Ancak
genel olarak; yiikksek teknolojiye odaklanan ve yiiksek katma deger
yaratan sektorlerin, 4. Endiistri devrimine daha hizli uyum sagladiklar1 ve 4. Endiistri
devriminin rehberligini iistlendikleri gozlemlenmektedir.

4. Endiistri devriminin getirdigi yeniliklerle birlikte, ilgili sektorlerin 2025 yilina
kadar yiiksek biiylime oranlar1 sergilemesi beklenmektedir. S6z konusu muhtemel

gelismeler asagidaki tabloda 6zetlenmistir:

Tablo 2.3. Kiiresel Olgekte 4. Endiistri devriminin Sektorlere Etkisi

Gayri Safi Katma

SEKTORLER Deger Degisim (%)
(Milyar Euro)
013 2005 2013-2025 Yillik Ort.

(%) %
Kimya Sanayi 40,1 52,1 30 2,2
Motorlu Araglar ve Otomotiv Pargalari 74,0 88,8 20 1,5
Makine 76,8 99,8 30 2,2
Elektrikli Araglar 40,7 52,4 29 2,2
Tarim ve Ormancilik 18,6 21,3 15 1,2
Bilgi ve lletisim Teknolojileri 93,7 [107,7 15 1,2

2.5.1. imalat sektorii

4. Endiistri devrimi ile kaydedilen gelismeler, imalat siire¢lerini ¢ogunlukla
dijitallestirme yoniinde olmak iizere yeniden insa etmistir. Bu baglamda, 4. Endiistri

devriminin imalat silireclerinde ortaya c¢ikardigi degisimler, genel olarak, “dijital
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tiretim” ad1 altinda anilmaktadir. Bu baglamda dijital iiretim, dijital teknolojilerle

yiiriitiilen iiretim siireclerini ifade etmektedir.

Dijital bir iiretim silirecinde 6n plana ¢ikan yenilikler ise su bi¢imdedir:

Sensorler: Imalat siirecinin her evresinde sensdrler kullanilmaya baslanacaktir.
Sensorler, hem hammadde hakkinda detayli bilgi aktarabilecek, hem de geri bildirim

saglayabilir nitelikte olacaktir.

Endiistriyel kontrol sistemleri: Siire¢ kontrol mekanizmalari, ¢ok daha karmasik

yapilari ¢ozebilir ve olasi sorunlara aninda miidahale edebilir nitelikte olacaktir.

Radyo-frekans teknolojileri: Radyo dalgalar1 araciligiyla bilgi tasimayr miimkiin
kilan teknolojiler, giintimiizde kablosuz ag teknolojisine kadar erismis olup, iiretim

stirecinde ¢ok daha hizli ve pratik bilgi aktarimina yarayacaktir.

2.5.2. Otomotiv sektori

4. Endistri devriminin kendini en somut bi¢cimde gosterdigi sektorlerin basinda
otomotiv gelmektedir. Zira otomotiv, hane halkinin artan talebi karsisinda, ileri

teknolojik gelismeleri durmaksizin uygulayan ve daha da gelistiren sektorlerdendir.

Durumu bir 6rnekle agiklamak gerekirse, ilk sanayi devriminde ancak buhar giiciiyle
calistirilabilen ve ancak siirl diizeyde bir hizla ulasim saglayabilen otomobiller,
giiniimiizde akilli telefonlarla ¢alistirilabilir ve c¢ok yiiksek hizlara erigebilir hale
gelmistir. Sensorler yardimiyla arabanin kendi kendine park edebilme 6zelligi de,
otomotiv sektoriinde gelisen teknolojinin bir uzantisidir. Gelecek donemlerde ise
insansiz, otomatik siirlis gerceklestirebilen otomobillerin tiiketicilerin hizmetine

sunulmasi ongoriilmektedir.
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2.5.3. Tekstil sektorii

4. Endiistri devrimi; tekstil sektoriinlin esnek, hizli1 ve daha cok {iriin elde edilmesini
saglayan {retim siireclerine kavusmasini  saglamaktadir. Zira nesnelerin
interneti, tekstil makinelerinin ileri teknolojiyle kendi aralarinda bilgi akist
gerceklestirmesini  miimkiin  kilmigtir.  Siber-fiziksel sistemler ve nesnelerin
interneti ile donatilmis olan s6z konusu yeni tekstil tiiriine, “Akilli Tekstil” adi

verilmektedir.

Akilli tekstiller, teknik tekstiller icerisinde katma degeri en yliksek ve en ileri
teknoloji  kullamilan alanlardandir. Ozellikle tibbi, askeri, teknik alanlarda
kullanilmakta olup, gilinlimiizde Onemli bir kismi prototip asamasindadir.

A.B.D., Almanya, Japonya akill1 tekstilde ilk akla gelen {iilkelerdir.

Bunun disinda, uyumak {izere olan siiriiciileri uyandiran araba koltuklari, kalp
atislarin1 dinleyen yatak carsaflari, oda sicakligina gore renk degistiren dokumalar,

gibi tirtinler giyim disinda kullanilan akill tekstillere 6rnek gosterilebilir.

Akilli Tekstil ile;

Dokuma tezgahlari; sensorler yardimiyla {iretim yonetimini kendileri yoOnetir hale

gelmiglerdir.

Isleme ve desen teknolojileri; ¢ok boyutlu hale gelmistir. 3 boyutlu desen ve dokuma

islemleri, akill1 tekstilin bu anlamdaki en belirgin 6rnegidir.

Orme teknolojisi; insan bedeninin farkli dzelliklerine gore kendilerini yenileyebilen
giyim esyalar1 elde edilebilmektedir. Ornegin; insan viicut 1s1smin degisimine gore
kiyafet katmaninin hava alma 6zelliginin artmasi veya azalmasi, bunun belirgin bir
ornegidir. 4. Endiistri devrimi yolunda énemli bir adim olan nano teknoloji 6zellikle

leke tutmayan kiyafet {iriinlerinde kendini géstermektedir.



Ozetle, nano-teknolojik tekstilin bazi1 genel dzellikleri asagidaki gibidir:

Nano-Teknolojik Ayakikabs Normal Ayakkab:

Sekil 2.8. Nano teknolojisi ile iiretilen tiriinler

Leke tutmama

Kendi-kendini temizleme
Kirismama

Antibakteriyel yap1

Su ge¢irmezlik

Zararli UV 1sinlarini bertaraf etme

Renk degistirebilme
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Sekil 2.9. Tekstil elektronigi ve sensor sistemlerinin gelisim siireci

2.6. 4. Endiistri Devrimini Uygulayan Firma Ornekleri

Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere, 4. Endiistri devriminin ortaya ¢ikisi,
Almanya’da diinyanin 6nde gelen ¢esitli firmalarinin Ar-Ge aragtirmalar1 ve bu
arastirmalar sonucunda gelistirdikleri yeni teknolojiler sonucunda olmustur.
Almanya hiikiimetinin, 4. Endiistri devriminin teorik diizeyde detaylica ele
alinmasina yonelik, firmalar1 ve konuyla ilgili uzmanlar1 desteklemesi ile konu

derinlik kazanarak diinya genelinde yaygilagmistir.

4. Endiistri devrimi, giinlimiizde farkli kesimlerce giderek daha ¢ok taninmakta ve
firmalar bu siirecin igerisinde yer almak i¢in daha ¢ok caba gostermektedirler.
Stirecin  temelleri Almanya’da atilmis olup, ilk olarak Avrupa’da yayginlik
gostermistir. Ancak siire¢ kisa siire igerisinde ABD ve Japonya’da da kendine
yayginlik sahasi bulmustur. ABD’de konunun arastirilmasina ve gelistirilmesine
yonelik, “Akilli Uretim Teknikleri Liderlik Koalisyonu” kurulmus olmasi da

onemlidir.

Asagidaki grafik farkli AB iilkelerinin 4. Endiistri devrimi yolunda hangi konumda

olduklarini gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir:
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Sekil 2.10. Ulkelerin 4. Endiistri devrimi igindeki konumlar1 (Kaynak: Industry 4.0, Think Act)

ABD’de her gegen giin, nesnelerin interneti ile donatilmis akilli sehir uygulamalarina
geciste yeni bir 0rnege rastlan maktadir. Giincel olarak New York’ta ¢op kutularinin,
kablosuz internet (Wi-F1) iletim noktasi bi¢iminde tasarlanmaya baslanmasi,
nesnelerin internetinin yayginlagsma derecesini ortaya koymasi baglaminda giizel bir
ornektir. Proje kapsaminda her bir ¢op kutusunun, saniyede 50-75 megabit hizinda

internet erisimi saglayacagi hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.11. Akilli ¢6p kovalart

Bu baglant1 hiz1 ile internet kullanicilart bir HD filmi 9 dakikada indirebilecek, 200
fotografi 30 saniyede yiikleyebileceklerdir. Bdylece, kablosuz internet erisimi her bir

sokaga kadar yayginlasmis olmaktadir.

New York Belediyesi ile ¢opgiiliik uzmani Bigbelly firmasi is birligiyle ortaya ¢ikan
¢op kutulart hali hazirda “akilli” nitelikte sayilabilecek bazi ek vasiflara da sahiptir.
Glines paneli takili olan ¢op kutular1 buradan tirettigi elektrikle, kutunun igindeki bir
diizenek iletimiyle ¢opi sikistirmakta, atik suyunu kanalizasyona yollamaktadir.
Ayrica ¢op kutusu, nesnelerin internet donanimi sayesinde dolmaya ve kokmaya
basladiginda merkeze bildirimde bulunmaktadir. Gelen bildirimlere gore ¢opgiiler

hangi ¢6p kutusunu 6nce bosaltmalari gerektigini bir listeye gore izlemektedirler.

Bununla birlikte, her yil diizenli olarak gergeklestirilen en inovatif sirketler ¢aligmasi
da 4. Endiistri devrimini birebir takip eden, izledikleri yenilik¢i politikalarla 4.
Endiistri devrimine yol veren sirketler hakkinda genel olarak bilgi edinmemizi

saglamaktadir:



Tablo 2.4. En Inovatif Sirketler (2014)
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1 Apple |11 HP 21| Volkswagen |31 | Procter&Gamble |41 |Fast Retailing
General
2 | Google |12 22 M 32 Fiat 42| Wal-Mart
Electric
Lenovo
3 | Samsung |13 Intel 23 33 Airbus 43| Tata Group
Group
4 | Microsoft | 14 Cisco 24 Nike 34 Boeing 44 Nestle
) Xiaomi
5 IBM 15| Siemens |25 Daimler 35 45 Bayer
Technology
General
6 | Amazon | 16| Coca-Cola |26 36 Yahoo 46| Starbucks
Motors
Tesla Tencent
7 17 LG 27 Shell 37 Hitachi 47
Motors Holdings
8 | Toyota |18 BMW 28 Audi 38 McDonald's 48 BASF
9 | Facebook |19 | Ford Motor |29 Philips 39 Oracle 49|  Unilever
10 Sony |20 Dell 30| Softbank |40 Salesforce 50 Huawei
Kaynak: BCG

Bu genel bilgilerin ardindan izleyen sayfada, 4. Endiistri devriminin gerek teorik,

gerekse pratik yonden ortaya cikmasini saglayan ve teknolojik ilerlemelerin

yirliticiliglini iistlenen firmalar ve galigmalar 6zelindeki kisa degerlendirmeler

uygulama ac¢isindan fikir verecektir.

2.6.1. Bosch

Almanya’nin ve diinyanin en koklii firmalarindan biri olan Bosch, 2012 yilinda, 4.

Endiistri devriminin iiretim ve lojistik yapisini nasil etkileyecegi yoniinde aragtirma

yapma ve strateji gelistirmeye yonelik bir arastirma grubu olusturmustur. Ayrica

Almanya Hiikiimeti’'nce talep edilen 4. Endiistri

devrimi

hakkinda rapor

hazirlanmasina yonelik siirece de Bosch’un liderlik etmesi, Bosch’u 4. Endiistri

devrimi ile biitiinlestirmektedir. Ancak calisma grubu, konuyla ilgili aragtirmalarin

sadece Bosch diizeyinde siirdiirmekle kalmayip, 4. Endiistri devriminin Almanya

genelinde nasil gelistirilebilecegi ve uygulanabilecegi konusunda da calismaktadirlar.

Bosch, calismalart kapsaminda 2013 yilinda 1 milyonu agkin sensorii iiretim

stireclerine dahil etmistir. Bosch’un 4. Endiistri devrimi kapsamindaki uygulamalari;
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— Akilli ev ve ofis araglar
— leri endiistriyel yapilar

— Lojistik ve akilli sistemler seklinde gruplandirilmaktadir.

Konu, Bosch’un nesnelerin interneti teknolojisini referans alarak gelistirdigi yeni
sistemleri gostererek Orneklendirilebilir. Ev ve ofislerin daha giivenli, pratik ve
ergonomik olmalarin1 saglamaktadir. Bir drnekle agiklamak gerekirse, ev veya ofis
icine yerlestirilmis sensOrler internete baglanarak, hava durumu tahminleri
konusunda bilgi edinmekte, yagmur s6z konusuysa pencereleri otomatik olarak

kapatmaktadirlar.

Bununla birlikte bir kisi, akilli telefonu araciligiyla, evinde veya ofisinde bulunmasa
dahi, pencerelerin kapatilmasi, 1siticilarin c¢alistirilmasi, yemegin pisirilmesi gibi

giindelik hayatin gerektirdigi islevleri uzaktan yerine getirebilmektedir.

2.6.2. Festo

4. Endiistri devriminin temel uygulayicilarindan biri olan Festo, farkli sektorlerde,

4. Endiistri devrimine uygun Uriinlerin iiretimine yonelmistir.

Festo, 4. Endiistri devrimi ve inovasyon ile ilgili uygulamalarini, “Siirdiiriilebilir
[novasyon Yonetimi” yaklagimiyla siirdiirmektedir. Diinya genelindeki 20 farkl
teknoloji- miihendislik merkezinde iiretilen yillik ortalama 100 yeni iiriin bu

durumun acik bir gostergesidir.

Festo’nun o6zellikle robot teknolojisini gelistirme baglaminda, insanlar ve diger
canli tiirlerindeki biyonik-hareketlerle 06zdes hareket edebilen makineler
gelistirme yoniindeki caligmalar1 dikkat ¢ekicidir. Festo, bu konudaki ¢alismalarini
tiniversiteler, Ar-Ge Merkezleri ve otomasyon teknolojisi gelistirme odakli firmalarla

yiirlitmektedir.
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2.6.3. Mitsubishi

Mitsubishi, 4. Endiistri devrimi kapsaminda, makineden makineye (M2M) platformu
olusturmus olup, bu platform baglaminda farkli makineler arasinda baglanti ve
nesnelerin interneti iizerinde ¢alismaktadir. Ozellikle bu platform kapsaminda, CNC
ve robot teknolojilerinin birlestirilmesi dikkat g¢ekicidir. Bu biitiinlesik teknoloji

sayesinde, ultra modern olarak nitelendirilen akilli {iriinler elde edilebilmektedir.

Bu baglamda, elde edilen {iriinler 0Ozellikle endistriyel robotlar {iizerine

yogunlagmaktadir.

Sekil 2.12. Endiistriyel robot 6rnegi

2.6.4. Siemens

Siemens, 4. Endiistri devrimi kavrami ortaya ¢iktiktan sonra bu konudaki gelismeleri
yakindan izledigini ve miisterilerinin kaydedilen ilerlemelere birebir uyum
saglamalar1 yonilinde calismalar gerceklestirecegini agiklamistir. Bu baglamda
Siemens, Oncelikle “dijital-akilli fabrika™ yapilanmasini 6n plana ¢ikarmaya baglamis

ve bu konuda 6diil kazanmastir.



38

Siemens, 4. Endiistri devriminin temeli olan nesnelerin interneti konusuna,
dijitallesme caligmalar1 adi1 altinda yaklagmakta ve ¢aligmalarini “yeni nesil iiretim,

yeni nesil-altyap1 ve siber-gilivenlik” basliklar1 altinda gruplandirmaktadir.

Yeni nesil tiretim ¢aligmalari, akilli fabrikalarda otomasyon haline getirilmis {iretim

stireclerinde hatasiz ve akilli liriinler elde etme tizerine siirdiiriilmektedir.

Sekil 2.13. Akilli robot drnegi

2.7. Robot Teknolojisi ve Isgiicii Piyasasina Etkileri

Gelisen makine ve robot teknolojisi, is diinyasini ve giindelik hayati biiyiik 6l¢iide
pratiklestirmesiyle, son 50 yilin en dikkat ¢ekici ve en ¢ok tartigilan konularindan biri
haline gelmistir. Konu 06zellikle, ge¢mis yiizyillarda gerceklestirilmesi imkéansiz
olarak goriilen pek c¢ok islevi kolaylikla yerine getirebilir nitelikte oldugundan
avantajlartyla 6n plana ¢ikmaktadir. Ozellikle is diinyasinda ve fabrikalarda
endiistriyel robotlarin getirdigi avantajlar, bu alandaki makinelesmenin yayginligini

hizla artirmaktadir.
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Sekil 2.14. Endiistriyel robot satiglarini gosteren harita

ABD merkezli, “Uluslararas1 Robotik Federasyonu” tarafindan endiistriyel robotlara
talebin gegmis yillar itibariyle hizla arttigi ve artmaya da devam edecegi
aciklanmistir. Bu durum, 4. Endiistri devriminin yayginlagtigini gosteren en dnemli

gostergelerdendir.

Endiistriyel robotlarin yillik arzina baktigimizda; 6zellikle iiretimin batidan doguya

kaydig: bir siiregte Asya’daki yiikselis dikkat ¢ekicidir:

bbbl

Sekil 2.15. Endiistriyel robot satiglarinin yillik arzini gosteren grafik (Kaynak: World Robotics: ¥2014-2017

arasi tahmindir.)



40

Robot teknolojisinde Cin her ne kadar en hizli biiyiiyen robot pazari olarak
bilinse de, faaliyet goOsteren endiistriyel robot sayisinda Japonya oOnde
gorinmektedir. 2012 rakamlarina gore; Japonya'da robot sayist 310 bin iken,

Cin'de 96 bin ve ABD'de 168 bin robot tespit edilmistir.

Endiistriyel tiretim disindaki en biiyiik robot pazari olan savunma ve tarimdan
sonra en c¢ok gelecek vaat eden pazarlar olarak saglik-bakim goriilmektedir.

Bu alanda kullanilmak iizere tasarlanan robotlarin fiyati ise oldukca yiiksektir.

Isgiicii piyasasi bu kapsamda degerlendirilecek olursa; kiiresel istihdam sorununun
her gegen giin arttigi bir donemde; robotlarin bu derece yayginlik kazanmasi,
isgliciine duyulan ihtiyacin niceliksel olarak azalmasi basta olmak iizere, istthdam
yapisini tamamen yeni bir nitelige kavusturmustur. Robotlarin isgiicli ve istthdam

yapisina etkileri, “teknolojik issizlik” basligi altinda incelenmeye baslanmistir.

Bu baglamda; teknolojik issizlik, genel olarak teknolojik gelismeler sebebiyle ortaya
¢ikan is ve meslek kaybini ifade etmektedir. Ancak teknolojik igsizlik konusundaki
yaklagimlar tartismalidir. Ozellikle konu, kisa ve uzun vadedeki etkilerine gore
degerlendirilmekte olup, olumlu veya olumsuz yonde goriis belirten veya robotlari

tamamen bir liituf olarak goren farkl: fikirler vardir.

Konuyu olumlu yonde degerlendirenler, teknolojik gelismelerin kisa vadede isgiicii
yapisini degistirecegini ve kismen issizlige sebep olabilecegini ancak, uzun vadede
isgiiclinii nitelik ve nicelik yoniinden artiracagini 6ne stirmektedirler. Bu yaklasima
gore, gegmiste beden giicli onemliyken, her gecen giin akil giicii daha énemli hale

gelmektedir.

Akil giicline duyulan gereksinim, egitim diizeyini ve niteligini de artirmaktadir.
Boylece, uzun vadede yiiksek diizeyde ve nitelikli egitim almis bireyler istihdam

edilmekte, istthdam yapis1 daha kalifiye hale gelmektedir.

Buna karsin, konuyu olumsuz yonde degerlendiren uzmanlar; mevcut sistemde,

herkesin esit diizeyde ve ayni nitelikte egitim almasinin miimkiin olmadigindan,
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artan niifusun da etkisiyle issizligin hizla yiikselecegini, bunun da ciddi sosyal

sorunlara yol agacagini belirtmektedirler.

Konu; ister olumlu ister olumsuz ele alinsin, robotlarin is diinyasinin kaginilmaz
birer pargasi haline geldikleri bir gercektir ve bu insanlarla robotlarin birlikte hareket

etmelerini, bir arada uyum igerisinde yonetilmelerini zorunlu kilmaktadir.

Pew Arastirma Merkezi’nin Agustos 2014 tarihli arastirmasi “2025'te Sayisal Hayat:
Yapay zekd, robotlar ve islerin gelecegi” adli anket caligmasina katilan 1.896
teknoloji yetkilisi ve analistin yiizde 48'i robotlarin mavi ve beyaz yakali isttihdamini
yerinden edecegi konusunda hemfikirdir. Bu yorumu yapan yetkililere gore, bu da
gelir dagiliminda esitsizligi artiracak, sosyal diizende bozulmayr beraberinde

getirecektir.

Kalan yiizde 52'sine gore ise; teknoloji 2025 yilinda, yarattigindan daha fazla is
kaybina yol agmayacaktir. Bu yanit1 veren uzmanlar, bugiin insanlarin yaptig1 bir¢ok
isi robotlarin veya sayisal yapilarin iistlenecegi gercegini yadsimamaktadir. Ancak
bu kesim, insanlarin yeni istihdam alanlar1 ve sektorler yaratmak konusundaki
becerisine gilivendiklerinin de altin1 ¢izmektedir. Ayrica, teknolojinin daima yeni

istihdam olanaklar1 yarattigina da vurgu yapilmaktadir.

Isgiicii piyasas1 agisindan temel nokta; bireylerin iiretim ve teknolojideki degisimlere
nasil ayak uydurdugudur. Teknolojinin uzagindaki bir bakis acisi, kisileri isgiicii
piyasasindan uzaklastirirken, robotlar tercih noktasina tasiyabilir. Bir satrang oyunu

misali, dogru hamleler yapildiginda kazanan insan olacaktir.

O nedenle de tavsiye edilen durum, sirketlerin yaratici dahileri ise almalar1 ve bunlari

o islerinde tutmalaridir.

Diger onemli bir husus ise, robotlarin karar verirken diisiinemedikleri, iyiyi, kotiiyii
ayirt edemedikleri i¢in herhangi bir gilivenlik sorunu yasatma ihtimallerinin
olmasidir. Ciinkii ge¢mis yillarda da tecriibe edildigi gibi insanlarla birlikte

fabrikalarda c¢alisan robotlarin insanlara zarar verebildigi goriilmiistiir. Giivenligi
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eksik programlanmis robotlar, insanligin da korkulu riiyas: olmaktadir. Bu eksiklik;
etik kurallara gore gelistirilecek robotlarla giderilebilecek ve robotik bilimine de
farkli boyut getirecektir. Henliz test siiriigsleri asamasinda olan siiriiciisiiz arabalar, bu

eksikligin ne kadar giderildigine dair de 6nemli isaretler verecektir.

Insanlar ve Robotlar Nasil Birlikte Y&netilebilirler? Insanlik, kagmnilmaz bigimde
diger tiim canl varliklar gibi robotlarin varligina da alismak zorundadir. Zira robotlar
ve makineler, birer ara¢ olmaktan ziyade artik giderek kendi kendilerini yonetebilen

birer varlik haline gelmektedirler.

Her gecen gilin otomasyon artacak olsa da, insana ihtiya¢ her zaman olacaktir.
Robotun programlanmasindan, bakimina kadar olan siire¢te yine insan basroldedir.
Ciinkii, robot endeksli bir sistemde bile lider yaratici insanlar olmazsa olmazdir.
Gelecek diinyasinda 6zellikle; yaratic ve liderlik 6zelligi gelismis beyaz yakalilar bir

adim Onde olacaktir.

Robotlarin en yaygin kullanim alani olan fabrikalar ise, bu degisime kendilerini ¢ok
daha verimli bi¢imde hazirlamalidirlar. Zira 4. Endiistri devriminin bir geregi olarak,
fabrikalarda yer alan robotlar, tek gorevi insanlara yardim etmek olan birer arag
olmaktan ziyade, birer calisan ve calisan ekiplerin de aktif birer iiyesi haline
gelmektedirler. Bunun icin de, insanlarin ve robotlarin en proaktif bigimde

birbirleriyle uyum igerisinde ¢aligsmalarini saglamak, biliylik 6nem tasimaktadir.

Bu noktada, nesnelerin internetini aktif bicimde kullanan bir fabrikada, genel olarak;
robotlar, insanlar i¢in beden giicli gerektiren agir isleri yiiklenirlerken, insanlar ise

bilisimsel ve yonetimsel islere odaklanacaklardir.

Bununla birlikte robotlarin; insaat is¢iligi, maden ¢ikartma, gemi insasi ve
tuvalet/lagim temizleme gibi is¢i sagligina zararli olan hatta onlar1 6ldiirebilen isleri

yapmak i¢in kullanilma ihtimali oldukga yiiksektir.

Ayrica, 0rnegin garsonluk yapan, ofislerde yerleri silen ve ¢opgiiliik yapan robotlar

insanogluna hizmet etmekle de programlanabilecektir.



43

Otomobil {ireticisi Ford Motor Company'nin kurucusu olan Henry Ford ile sendika
baskan1 Walter Reuther'in arasinda gegen bir diyalogda: Ford un, yeni robotlar isaret
ederek, "Bu robotlardan nasil sendikali is¢i elde edeceksiniz?" sorusuna Reuther,
"Peki siz bu robotlarin arabalarinizi almasini nasil saglayacaksiniz?" seklinde cevap

vermistir.

Gelecekte, daha aktif karma gruplarin gelismesiyle birlikte, insanlar ve robotlar
birbirlerinden karsilikli olarak destek alacaklardir. Diistiniildiigiinde robotlar,
insanlarin zorunlu ¢aligma saatlerini kisaltirken, bdylelikle onlarin kisisel ve mesleki

gelismelerine daha fazla zaman ayirmalarini da saglayacaktir.

Sonug olarak; robotlarla-insanlarin etkilesimlerinin bu derece yogun oldugu bir
ortamda, insanlar ve robotlar arasindaki iletisimin saglikli bicimde yonetilebilmesi,

ancak etkin bir yonetim stratejisinin uygulanabilmesine baglidir.

2.8. Firmalarin 4. Endiistri Devrimine Uyum Saglamada Yapmalar1 Gerekenler

Buraya kadar olan boliimlerde 4. Endiistri devriminin ortaya ¢ikis sebepleri, gelisimi,
giiniimiizde geldigi nokta ve is diinyas1 ile giindelik hayata getirdigi yenilikler

hakkinda bilgilere yer verilmistir.

S6z konusu bilgiler; 4. Endiistri devrimi ile ¢ig1ir acic1 gelismeler yasandigini, ayrica
teknolojinin durmaksizin ilerlemeye de devam ettigini ve bu ilerleyisin gerisinde

kalan firmalarin yok olmaya mahkum oldugunu agik bi¢imde ortaya koymaktadir.
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Firmadaki tim wveriler
wve iy prensipler] dijital
programiaria wve abkill
sistemierie analiz
edilecektir.

Igletme ve Uretim
performans: ok
daha ust diizeylere
taginacakur.

diryasina
hakim hale gelecelkdir.

—*—-

Sekil 2.16. 4. Endiistri devriminin getirecekleri

Tiim bu gelismeler bizi, firmalarimizin 4. Endiistri devrimine ne Olgiide hazir
olduklar1 ve bu yeni siirece tam olarak adapte olabilmeleri i¢in ne yapmalar
gerektigi konusuyla yiizlestirmektedir. Bu baglamda, firmalarimizin gerek 4.
Endiistri devriminin getirdigi yeniliklerle tam olarak biitiinliik saglamalari, gerekse
teknolojiyi sadece izler degil yonetir bir konuma erigebilmeleri i¢in adim atmalari

faydalarina olacaktir.

2011 yilinda, Alman Hiikiimeti’ne sunulan raporda, 4. Endiistri devriminin hayata
gecirilebilmesi i¢in asagidaki dnerilerde bulunulurken, yapilan anket ¢alismasinda da

verilen cevaplara gore, dne ¢ikan basliklar grafikte yer almaktadir.

— Firmalar arasi standardizasyon: Firmalarin, teknolojik gelismeleri birebir
uygulayabilmeleri i¢in belirli standartlara erismis olmalar1 ve diger firmalarin
gerisinde kalmamalar1 gerekmektedir.

— Karmagik sistemlerin yoOnetilmesi: Fabrikalarin akilli hale gelmesi, iiretim
siireclerinin ~ kendilerini  yOnetebilir hale doniismesi ve robotlarin

yayginlagmasi, firma i¢i sistemleri eski donemlere gore ¢ok daha karmasik
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hale getirmektedir. Bu baglamda, yonetim prensipleri de bu karmagik
sistemleri yonetebilir nitelikte olmalidir.

Gelismis bir altyapr: Kapsamli, giivenilir ve yiiksek kaliteli bir glivenlik,
telekomiinikasyon ve iletisim agi gelistirilmesi gerekmektedir. Bu da,
gelismis bir dijital altyap1 gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Acik vermeyen bir giivenlik sistemi: Uretimin akilli hale gelmesi ve dijital
hayatin bu derece yayginlagmasi, giivenlik sistemlerinin de ¢ok daha ileri
boyutlara taginmasini gerekli kilmaktadir. Zira nesneler arasi internet aginin
yayginlagmasi, siber-saldir1 olasiligini da artirmaktadir. Ayrica 4. Endiistri
devrimi ile birlikte gelen yeni iiretim tekniklerinin sadece kendi dijital
yapisina degil insanlara ve cevreye olan olumsuz taraflarinin da bertaraf
edilmesi yoniinde de giivenlik 6nem kazanmaktadir.

Is organizasyonu ve tasarimi: 4. Endiistri devrimi ile birlikte, akilli yapiya
dontisen firma ve fabrikalarda, is akis semalar1 ve tasarimlar1 da
degismektedir. Ozellikle robotlarin yayginlasmasi, sadece birer makine olarak
degil, birer ¢alisan olarak ele alinmalarini ve insanlarla birlikte uyum iginde
yonetilmelerini zorunlu kilmaktadir.

Diizenli egitim ve profesyonellik: 4. Endiistri devrimi, firmalar i¢in egitim ve
teknik bilgi diizeyinin ¢ok daha yiiksek diizeylerde olmasini gerektirmektedir.
Bu anlamda 6zellikle, mesleki ve teknik egitim 6nem kazanmaktadir.

Yasal diizenleme: Is diinyasmin dijitallesmesi ve makinelerin adeta birer
calisan haline gelmesi, firmalara iligkin yasal diizenlemelerin de kapsamli bir
bicimde yeniden ele alinmasini ve diizenlenmesini gerektirmektedir.

Kaynak etkinligi: 4. Endistri devrimi, hammadde ve kaynaklarin, akilli
sistemlere uygun bicimde, c¢ok daha etkin diizeyde yOnetilmelerini

saglamaktadir.



46

/ Sanayi 4.0 Devrimine Uyum Saglamanin Zorluklan (Kigﬁ

Standardizasyon I
Siirec/iy Organizasyonu _ 129
Uygun Oriinler e -

Yenils Modelleri _ a5
Givenlik/Know-how Uygulamalan i 2000

Nitelikli lsglici T e

Arastirma _ 84

Egitim/Profesyonel Gelisim -

Yasal Altyap Tl
0O 20 40 60 80 100 120 140 160

Sekil 2.17. Sanayi 4.0 Devrimine Uyum Saglamanin Zorluklarini Gosteren Kisi Sayis1 Bazli Grafik

S6z konusu maddelerdeki agiklamalar1 dikkate alarak, firmalarin ve tilkelerin 4.
Endiistri devrimi ile biitiinlesebilmeleri i¢in Oncelikle su adimlarin atilmasi

gerektigini ifade edebiliriz:

Ureticilerin dncelikleri belirlemesi ve isgiiciiniin niteligini artirmalari:
— Gelisimin ve degisimin temel noktalar1 belirlenmelidir.
— Degisimin isgiiciine uzun vadedeki etkisi ortaya konmalidir.
Ureticilerin teknoloji diizeylerini dengelemeleri:
— Yeni taleplere yonelik yeni is modelleri tanimlanmalidir.
— Analitik araglara yonelik yeni teknolojiler gelistirilmelidir.
— Dijital diinyaya uygun yeni igbirlikleri saglanmalidir.
— Standartlar belirlenmeli ve uygulanmalidir
Alt yapr sistemleri ve egitim uyumunun saglanmast:
— Teknolojik altyap1 olanaklari gii¢lendirilmelidir.
— Bilisim teknolojilerini, inovasyonu ve girisimciligi giliclendirmeye yonelik

egitim programlari ve tiniversite béliimleri olusturulmalidir.
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2.9. 4. Endiistri Devrimi Yolunda Tiirkiye

Tirkiye, diinyanin en biiyiik 20 ekonomisi arasindaki yerini son dortte kalarak
korusa da; kiiresel rekabetten, inovasyona, is kolayligindan, egitimin niteligine

kadar bir¢ok uluslararasi siralamada kendine yakismayan bir tablo sergilemektedir.

Yiiksek orta gelirli ekonomiler arasinda yer alan Tiirkiye’de imalat sanayi, diisiik ve
orta diislik teknoloji grubunda yogunlagmistir. Oysa ki; orta gelir tuzaginda bulunan
Tiirkiye’nin yiiksek gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in, yiiksek teknolojili

tiretime hizla gegis yapmasi kaginilmazdir.

4. Endiistri devrimindeki gelismeler de, bu ge¢isin ne kadar hizli olmas1 gerektigini

acikea ortaya koymaktadir.

Yiiksek-Orta Gelirli Ekonomiler (4.126- 12.745 Dolar )
— Arjantin
— Brezilya
— Cin
— Malezya
— Romanya
— Gliney Afrika

— Tirkiye

Tiirkiye nin sanayi tiretimindeki ve ihracatindaki teknoloji kullanma yogunlugu da,

yiiksek katma degerli tirtinleri artirmasinin gerekliligini gostermektedir.

Zira 2023 hedeflerimiz olan; 2 trilyon dolar milli gelir, 500 milyar dolar ihracat ve 25
bin dolar kisi bas1 gelire ulagabilmenin yolu da buradan ge¢mektedir. Bunun igin de
hazirlanan stratejik belgelerin hayata gecirilmesi ve siirdiiriilebilir olmasi

gerekmektedir. Baktigimizda;

Tiirkiye 2003-2014 yillar1 arasinda diisiik ve orta diisiik teknolojili {irlinlerde 90

milyar dolar dis ticaret fazlasi1 verirken, yiiksek ve orta yiiksek teknolojili alanlarda
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438 milyar dolar dis ticaret acig1 vermistir. 2014 yili ihracat1 158 milyar dolar olarak
gerceklesmistir.

Yiiksek ve orta-yiiksek teknoloji aleyhine olusan bu durum neden teknoloji

seviyesinin artirilmasi gerektiginin cevabidir.

Teknoloji seviyesi arttikga gelir artmakta, licretler artmakta refah artmakta bu da
tasarruflarin artmasina yardimci olmaktadir. 2014 yilinda ihracatin teknoloji
diizeyine gore dagiliminda yiizde 35,8 diisiik teknolojili iiriinler ilk sirada yer

almaktadir.

Opysa ki; ithalat incelendiginde; yiiksek teknolojili tiriinlerin ay1 ylizde 14’e ¢ikarken,
orta-yiiksek teknolojili tirlinlerin pay1 yiizde 42 ile ilk sirada yer almaktadir.

1960'1 yillarin ikinci yarisindan itibaren Tiirkiye ile ayni seviyede bulunan 6zellikle
de Giliney Dogu Asya ililkeleri ve bir¢gok Latin Amerika iilkesi, sanayi yapisini
degistirerek, ithal ikamesine dayali modelden, ihracata doniik bir modele gecis

yapmiglar ve 1970 yilindan itibaren ekonomilerinde artan bir ivme kaydetmislerdir.

Tablo 2.5. 1950 Sonrasinda Ulkelerin Gelir Diizeylerindeki Saptanan Artis

1950 Sonrasinda Diisiik-Orta Gelirli Olup; Yiiksek Orta Gelir Diizeyine Ulasan

Ulkeler
- . Gecis Donemi
Diisiik Orta  Yiiksek Orta Dusll;lf Or.ta dGellr Boyunca
Ulke Gelir Diizeyine Gelir Diizeyine Geg?l*zifg:lnsgre Ortalama
Ulasildig1 YII  Ulasildigr Y1l Biiyiime Hizi
(Y1l o
(%)
CIN 1992 2009 17 7,5
MALEZYA 1969 1996 27 5,1
KORE 1969 1988 19 7,2
CIN (TAYPEI) 1967 1986 19 7,0
TAYLAND 1976 2004 28 4,7
BULGARISTA 1953 2006 53 25
TURKIYE 1955 2005 50 2,6
KOSTA RIKA 1952 2006 54 2,4
OMAN 1968 2001 33 2,7

Kaynak: TURKONFED Orta Gelir Tuzagindan Cikig; Hangi Tiirkiye

Ozellikle, bu siiregten sonra yabanci sermaye ithalati yerine, teknoloji ithalatina

oncelik vererek, sanayide rekabet giliciinli artirmanin hedeflenmis olmasi, iilkeleri bu
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noktaya getirmistir. Yapilan bir ¢alismada, diisiik-orta gelir diizeyinde gegirilen siire

Cin’de 17, Kore’de 19, Tiirkiye’de 50 yildir.

Tablo 2.6. Teknoloji Diizeyine Gére Kg Basina fhracat Fiyatindaki Degisimler

Orta-Diisiik Yiiksek-Orta
IHRACAT Distik Tekno.loji Teknoloji Kg. Teknoloji Kg. Basina Yiksek Tekn(.)loji ke
Kg. Basima Fiyat ) ) Basma Fiyat
Basina Fiyat Fiyat
AB-28 3,2 1,81 9,3 163,9 |
ABD 1,61 1,61 49| 162,9 |
Almanya 2,2 | 21 8,5 127,7 |
Brezilya 0,9 1,21 3.8 123,5 |
Cin 0,8 | 1,41 4,6 | 86,0 |
Fransa 2,7 1,71 7,3 | 180,3 |
G.Afrika 0,9 | 2,11 3,2 21,0 |
G.Kore 33| 1,41 41 139,7 |
| Ingiltere 44 | 31 9,9 | 117,7 |
Ispanya 2,7 1,11 44| 68,6 |
Israil 8,2 29| 2,11 235,7 |
ftalya 3,9] 1,81 8,4 | 84,1 |
Japonya 5,2 | 1,61 8,7 | 176,2 |
Polonya 2,2 | 1,61 4,2 | 46,5 |
Tiirkiye 3,6 0,9 | 4,5 34,4 |
ITHALAT

Tirkiye 1,41 1,41 3,5] 79,4 |

Kaynak: Girisimci Bilgi Sistemi (GBS)
Teknoloji diizeyine gore kg basina ihracat fiyatinda tilkelerle arasindaki farki ¢ok net

ortaya koymaktadir.
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Tablo 2.7. Teknolojik Diizeye Gore Tiirkiye Thracatinin Sektorel Dagilim

1. YUKSEK TEKNOLOJILI URUNLER Toplam Ihracat

Icindeki Pay1 (%)

Tipta ve eczacilikta kullanilan kimyasal ve bitkisel kaynakl 0.61
uriinler ’
Hava ve uzay tasitlari 0,6
Biiro, muhasebe ve bilgi isleme makineleri 0,1
Radyo, televizyon, haberlesme techizati ve cihazlari 0,001
T1bbi aletler; hassas optik aletler ve saat 0,001
1
Demiryolu ve tramvay lokomotifleri ile vagonlari 0,091 |
Baska yerde siniflandirilmamis ulasim araglari 0,071
Motorlu kara tagit1 ve romorklar 0,012
Bagka yerde siniflandirilmamis makine ve techizat 0,009
Kimyasal madde ve iiriinler 0,005
Bagka yerde siniflandirilmamis elektrikli makine ve cihazlar 0,004
1

| 3. ORTA DUSUK TEKNOLOJILI URUNLER
Deniz tagitlar 0,8 |
Ana metal sanayi 0,01
Plastik ve kaucuk iiriinleri 0,005
Metal esya sanayi (makine ve techizati haric) 0,005
Kok komiirii, rafine edilmis petrol {iriinleri ve niikleer yakitlar 0,004
Metalik olmayan diger mineral iirlinler 0,003
Gida {irtinleri ve igecek 7,1
Tekstil tirtinler1 0,010
Giyim esyast 0,009
Mobilya ve bagka yerde siniflandirilmamig diger tiriinler 0,005
Kagit ve kagit iiriinleri 0,001
Dabaklanmis deri, bavul, el ¢cantasi, saraciye ve ayakkabi 0,0007
Agac ve mantar ilirlinleri (mobilya harig); hasir vb. Oriilerek

0,0005
yapilan maddeler
Tiitlin Grinleri 0,0004
Basim ve yayim; plak, kaset vb. 0,0001

Kaynak: TUIK

Tiirkiye nin hedefleri dogrultusunda hangi sektore veya sektorlere yogunlasacagi cok
onemlidir. Bir ya da iki sektor belirlenerek, sadece o sektorler iizerinde kiiresel
ekonomide yer alabilecek ve katma deger yaratacak sekilde konuya odaklanilmasi,

tizerinde diistiniilmesi gereken bir husustur.
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Bakanlik tarafindan hazirlanan Sanayi Stratejisi’nin uzun donemli vizyonu “Orta-
yiiksek ve yliksek teknolojili iirlinlerde Afro-Avrasya’nin tasarim ve iiretim iissii

olmak” seklinde belirlenmistir.

2015-2018 yillarin1 kapsayan Tiirkiye Sanayi Stratejisi’nin genel amaci ise “Tiirk
sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin ytikseltilerek, diinya ihracatindan
daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili {irtinlerin
uretildigi, nitelikli isgiicline sahip ve ayni zamanda ¢evreye ve topluma duyarl bir

sana

Hedef 1: Orta ve
Sanayide bilgi ve
teknolojiye dayall
yuksek katma degerli
yerli Uretimin
\ gelistiriimesi,

Hedef 2:
Kaynaklarin etkin
kullanildigi, daha
ve reKabet

Hedef 3:

Sosyal ve boélgesel
gelismeye katki
saglayan ve nitelikli
isgiiciine sahip
sanayinin
gelistirilmesi

Sekil 2.18. Stratejik hedefler

Kalkinma yolunda ileri teknoloji, ileri teknoloji i¢in de nitelikli egitim olmazsa

olmazdir.

O nedenle de, egitim 4. Endiistri devriminin en énemli yapitaslarindan biridir. Akill
makineler ve akilli iiriinleri iiretecek ve kullanabilecek nitelikli isgiliciiniin temini,

uzman iretim miithendislerinin yetistirilmesi, siber fizik sistemlerini algilayabilecek
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bir yapiin olusturulmasi, miifredatin ilkokuldan iiniversiteye kadar bu gergevede

giincellenmesi ¢ok 6nemlidir.

Tablo 2.8. PISA Testi Sonuglari

TURKIYE CIN KORE JAPONYA TAYVAN ALMANYA RUSYA

FEN 43 1 7 4 13 12 37
MATEMATIK 44 1 5 7 4 16 35
OKUMA
. 42 1 5 4 7 19 41
YETERLILIGI

Kaynak: OECD

Diinyanin en kapsamli egitim arastirmasi olan ve 3 yilda bir yapilan Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi; 15 yas ve iistii &grencilerin 3 ana konuda

kazanmig olduklar1 bilgi ve becerileri degerlendiren bir arastirma projesidir.

Bu tablo bize sunu anlatmaktadir: Okudugunu anlamakta zorlanan ¢ocuklarimizin,
fen ve matematik alanlarindaki yetersizlikleri ile hedefledigimiz yiiksek katma
degerli iiretime gegis yapabilmemiz bdyle bir siirecte ¢ok zordur. Clinkii, 65 OECD
tilkeleri arasinda Tiirkiye fen alaninda 43., matematik alaninda 44. ve okuma

yeterliligi alaninda 42. sirada yer almaktadir.

Gelismekte olan ekonomilerin sonuglarinin basarili olmasi, neden teknolojide basarili

olduklarini da gostermesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Kaybedecek daha fazla zamanimiz olmadigi i¢in neden ve niginlere ¢ok takilmadan
s6z konusu lilke Orneklerini masaya yatirarak nasil bir yol haritas1 ¢izecegimizi

secmek zorundayiz.

Aragtirmamizin igerigi agisindan en son baglik egitim olsa da, bugiin atilacak ilk dim

egitim konusunda olmalidir ki, 10 y1l sonrasina nitelikli bireyler yetistirebilelim.

Genel olarak degerlendirdigimizde; Tirkiye nin tiim kesimlerce kabul goren 2023
hedefleri ve sanayi strateji belgeleri kiiresel ihtiyaca cevap verebilmek adina ¢ok

onemli adimlardir. Ancak iilke olarak, belirlenen hedefler dogrultusunda zamaninda
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eyleme ge¢me konusunda ciddi anlamda sikintilarimiz da vardir. Adimlar ¢ok

sonradan gelmekte birlikte, yarattigi etki de bir o kadar az olmaktadir.

Bununla birlikte, firmalarin tek basina 4. Endiistri devrimine yatirim yapabilmesi
icin, tlilkedeki gerekli kosullarin da yani ekosistemin de buna uygun olmasi
gerekmektedir. Bugiin itibari ile bunun da miimkiin olmadig1 bir gergektir. O nedenle

de, zaruri adimlarin bugiinden atilmas1 da en biiyiik gerekliliktir.

Bu tezi destekleyen bir arastirma The Boston Consulting Group (BCG) tarafindan
yapilmistir. Hazirlanan raporda; .. Tiirkiye nin iiretim iissii statiisiinii saglama almasi
da, sirketlerin, 4. Endiistri devriminin getirdigi teknolojik avantajlar1 ne kadar
kapsamli ve hizli uygulayacaklarina bagli olacak. Uretim iissii olma konusunda
yarigan Tirkiye i¢in bu devrimin Onciilerinden olmak bir tercih degil zorunluluk

olmali ve bu yolda adimlar hizli atilmali” diye belirtilmistir.

Diger yandan, Avrupa Ekonomik Arastirmalar Merkezi Baskani Clemens Fuest,
Alman ekonomisinin agirlikli olarak orta Olgekli isletmelerden olugmasinin, 4.
Endiistri devrimi konusunda bir avantaj bile olabilecegi kanisindadir. "Bunun igin
elimizdeki potansiyeli kullanmamiz gerek. Ozellikle birlesen Avrupa'da pazarimizi

biiyiitmemiz lazim. Yan gelip yatamayiz.” diye bir a¢iklama yapmustir.

Almanya gibi sanayi devi bir iilkenin bile “4. Endiistri devrimi siirecinde yan gelip
yatamayiz.” sozii, oniimiizdeki yolun ne kadar uzun ve mesakatli oldugunu ortaya
koymakla birlikte, bir an evvel harekete gegmemizin ne kadar gerekli oldugunun da

altin1 ¢izmektedir.

Stirdiiriilebilir rekabet giiciine sahip olmanin sarti; teknolojiye yatirnm yapmaktir. 4.
Endiistri devrimi yolunda hi¢bir adim atamaz isek; kiiresel ekonominin gerisinde
kalmakla birlikte, rekabet edebilmek neredeyse imkansiz bir hal alacaktir. O nedenle
calisandan, makinelere, firmalardan, {ilkenin ekonomik yapisina kadar genis bir
kitlenin yeteneklerini 4. Endiistri devrimi dogrultusunda artirmamiz gerekmektedir.
Bunun anlami, belki de topyeklin bir seferberliktir. Gerek jeopolitik konumu ve

gerekse potansiyeli ve dinamik 6zel sektorii itibari ile, Tiirkiye, kiiresel piyasalarin
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her zaman gozdesi olmus ve olacak bir iilkedir. Ancak, oyun kurucu bir {ilke olmak
istiyorsak tiim bu anlatilanlar 1s18inda olmazsa olmazlar1 da hayata gegirmek
zorundayiz. Aksi takdirde kaciilmaz bir son olan, diinyanin ilk 20 ekonomisinin

gerisinde kalmaktan da kurtulamayiz ve kaybedenler kuliiblindeki yerimizi aliriz.



BOLUM 3. FARKLI ULKE ORNEKLERININ iNCELENMESI VE
TURKIYE ICIN MODEL ONERISi

Uretim ekosisteminin tamanu teknolojik gelismelerin hizla gerceklesmesi ile
olaganiistii bir degisim geg¢irmektedir. Gelismis imalat tekniklerini anlama ve
benimsetme ihtiyaci ise bu gelismeden kaynaklanan bir zorunluluk haline gelmistir.
Gilinlimiizde bu gelismelerin etkisi ile 4. Endiistri devrimi lizerine arastirmalar
yogunlagmaktadir. Birgok teknolojik ilerlemenin ilham kaynagi olan otomotiv
sektorli, 4. Endiistri devrimi. kavramini anlamak ve igsellestirmek igin yeni yollar
aramakta ve kesifler yapmaktadir. Bu gelisim siirecine ayak uydurabilmek agisindan
Tiirkiye adina yeni Oneriler ve izlenilmesi gereken yollar belirlenmesi ise hayati
onem tasimaktadir. Bu gelisime destek olabilmek adina bu arastirmada Tiirkiye gibi
gelismekte olan 3 {ilke iizerinde ¢alisilmistir. Bu calismalarin neticesinde Meksika,
Hindistan ve Giiney Kore modelleri incelenerek Tiirkiye’nin 4. Endiistri devrimi.

tizerine belirleyecegi yol haritasina destek olmak arastirmanin temel amacidir.
3.1. Giiney Kore ve 4. Endiistri Devrimi

Kore, bilgisayar programlar1 ve diger yazilim c¢oziimleri tasarlamakta zorlanan
iilkeler arasindadir. Bu nedenle, Kore hiikiimeti, akilli fabrika sistemini hizlandirmak
icin bir fabrikay1 ve bilgi teknolojilerini bir araya getirerek imalat sektorlerinde yeni
bir deger yaratmak ve rekabet giicii elde etmek icin “Imalat sanayiinde yenilikgilik
3.0” adl1 bir projeye baslamistir. Bunu yaparak, imalat sektoriiniin reformunun 6niinii

acmasi beklenmektedir.

Kore’de Akilli Fabrika Girisimi, 2014’te Almanya’ya Devlet Baskaninin Resmi

Ziyareti sonrasinda baglamistir.
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Baz1 6zel sirketler akilli fabrika sistemini tiretim hatlaria uygulamis ve yeni iiriin
gelistirerek bu reforma Onciilik etmistir. Bununla birlikte, uygulamanin yiizdesi
diger gelismis iilkelere kiyasla hala ¢ok diisiiktiir. Buna ek olarak, imalat sektorii i¢in
eski yonetmelikler ve politikalar akilli fabrika i¢in yeni teknolojiler gelistirmenin

diger engelleridir.

Ticaret, Sanayi ve Ekonomi Bakanligi (MOTIE), 6zel sirketleri bir test havuzu insa
etmeye, arastirma yapmaya ve akilli fabrika sistemini yaymaya desteklemek igin
biitge ayirarak bu aragtirmalar1 giivence altina almistir. 2015 yilinda akilli fabrika
sistemleri icin yaklagik 26 milyon Euro harcamistir. Bilim, Bilgi Teknolojileri ve
Gelecek Planlama, ve “Akilli Fabrika” projesini baslatmak i¢in bu yil da 9.7 milyon

Euro tutarinda bir biitce saglamistir.

Ayrica Kore hiiklimeti, yerel yonetimler ve biiylik sirketler, bolgesel sanayi giiglerine
ana faaliyet alanlar1 olusturmak icin birbirleriyle isbirligi yapmaktadir. Bir Yaratici
Ekonomi Yenilik Merkezi kurmuslardir ve bahsedilen projeyi bir an 6nce baslatmay1
planlamaktadirlar. Ornegin, Samsung Electronics, Gyeong Buk Yaratict Ekonomi
Yenilik Merkezi’'nde iiretim tasarimi simiilasyonu ve akilli fabrikalarin kurulmasi

konusunda danigmanlik hizmeti ve bilgi aktarimi igini yiiriitmektedir.

2,611 Akilli Fabrika projesi bugiin itibariyle Kore Akilli Fabrika Vakfi (KOSF)

tarafindan desteklenmektedir.

Giiney Kore’nin giiglii fabrika ekipmani ve otomasyon sektorlerinin olmamasi, su
anda 4. Endiistri devrimi ¢6ziimlerinin tedarik¢isi olma konusunda ¢ok az ilerleme
kaydettigi anlamina gelmektedir. Bunun yerine, Giiney Kore, verimlilik
kazanimlarinin yani sira 4. Endiistri devriminin ekonomik faydalarinin (6rnegin akilh
sehirler alaninda) yeni, veri odakli i modellerinden gelecek yeni girisimlerin de
yararlanabilecegine inanmaktadir. Giiney Kore, bugiin bu alanda 6ncii olmaya devam
etme yolunda ilerlemelerini siirdiirmektedir. Diinyanin ilk akilli sehri olan Songdo,
Incheon Metropolitan sehrinde bulunan yeni akilli konut ve akilli sehir teknolojilerini
denemeye almistir. Dahasi, 6zel siyasi ve ekonomik diizenlemeler, bu alanda ¢alisan

tedarik¢i ve sirketlerin sayisinin artmasi i¢in cazip bir ortam olusturmaktadir.
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Songdo, alt1 kilometrekarelik bir alan1 kaplayan ve 2012 yilinda 22.000 kisilik bir
niifusuyla fiziksel biiyiiklik ve niifus agisindan benzersiz bir test olanagi
saglamaktadir. Hiikiimetin Ulusal Bilgi Teknolojileri Gelistirme Ajansi (UIPA) ve
MSIP tarafindan yiiriitiilen Smart City Testbed girisimi, insanlar1 dahil olmaya tesvik

ederek Songdo’yu uluslararasi arenaya tagimaktadir.

Songdo, insan ve makine arasindaki etkilesime odaklanirken, diger hiikiimet
girisimlerinin 6niimiizdeki yillarda insanlar, makineler ve triinler arasinda kapsamli
bir baglanti ve yakinlagma saglanmasi hedeflenmektedir. Buna ek olarak, bilgi
teknolojileri yonetimi ve 4. Endiistri devrimi alanlarindaki yeni girisimlere destek
olmak i¢in 17 bolgesel yetkinlik merkezi olusturulmustur ve bu merkezlerden Kore
hiikiimeti bolgesel aktorlerle baglantilar kurulmasina yardimci olmustur. Bu Yaratici
Ekonomi Inovasyon Merkezleri, iilkenin dort bir yanna agilmustir. Kapsaml
uzmanliklar1 ve komplike olmayan isbirligi ve yatirnm diizenlemeleri ile - hatta
yabanci yatirimcilar i¢in — bu merkezler, iirlin tasarimindan ihracata kadar, yeni
igyerleri kurulmasinda ve yeni is imkanlar1 olusturulmasinda oldukga aktif bir rol

almistir.

Inovasyon Merkezleri ayrica KOBllere yenilik yapmalarinda yardimer olmaktadir.
2.000 KOBI zaten programa katilmis ve bunlardan bazilari iiriin kalitesinde énemli
ilerlemeler saglamigtir. Bugiine kadar kamu ve Ozel sektdr destegi, merkezlere
tiyelerine yatirimlar, garantiler ve krediler vererek 437 Giiney Koreli yeni baslayan
sirketin, Eylil 2015’¢ kadar, platforma katilmasi saglanmistir. Global bir ag
kurularak, yurtdisinda irtibat kurmalarina ve yeni baslayan sirketlerin Giiney Kore
pazarina girisini kolaylastirmalarina yardimecr olmaktadirlar. Bazi sirketlerde,
diinyanin ¢esitli yerlerinden gelen ¢esitli siteler de programa katilmistir (6rnegin KIC
Avrupa, KIC ABD, KIC Pekin, KIC Moskova) ve bu, diger iilkelerdeki kamuya ac¢ik
ve Ozel olarak finanse edilen inovasyon girisimleri ile yakin isbirligi ile
tamamlanmaktadir (6rn. Ingiltere’nin Dijital Manciniklar ve Japonya'nin NTT
Docomo girisim kapitalistleri). Standardizasyon agisindan, hiikiimet uluslararasi is
birligi ve diyaloga girerek 6zel sektorii de bu siirece dahil etmek istemektedir. Odakli
entegre ¢oziimler (6rn. RAMI 4.0), Almanya, 4. Endiistri devrimi alaninda 6zellikle

itibar kazanmaya baslamistir. Bu arada, KOBI’lerin &nceligi birlikte ¢alisabilirligi
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saglamaktadir. Giliney Koreli isletmelerin, 4. Endistri devrimi uygulamasina
odaklanmis olan kararlarda onemli bir faktor de cesitli uluslararas: tedarik¢ilerden

iiretkenligi artirmak i¢in teknolojik ¢oziimler edinmelerine izin vermektir.

Giiney Kore, Amerikan Internet sirketlerinden gelen artan rekabet nedeniyle, kiiresel
standartlarin hizli bir sekilde kurulmasini tegvik etmek istemektedir. ISO, IEC ve
PASC gibi uluslararasi organlarin énemli bir {iyesi olan Giiney Kore standartlagtirma
ajans1t KATS (Kore Teknoloji ve Standartlar1 Ajansi), kiiresel standartlar1 etkileme
kabiliyetine sahiptir ve neredeyse tiim ilgili teknik komitelerde ve alt komitelerde
temsil edilmektedir. Ulusal diizeyde, standartlastirma faaliyetlerinin g¢ogunlukla
ulusal tedarikgilere faydasi olmasini saglamak i¢in endiistriyle yakin isbirligi i¢inde

calisan bir asagidan yukariya yaklasim siirdiirmektedir.

Bazi holdingler akilli verilerin daha fazla ticari kullanimi i¢in is modellerini gézden
gecirmektedirler. Cakil taslarinin birgok cati altinda bir araya getirmesi, 4. Endiistri
devrimi icin entegre bir dijital strateji ve planlama sisteminin uygulanmasin
kolaylagtirmaktadir. Dahasi, standardizasyon egilimi ile olan yakin is birligi, ¢capraz
sirket, ulusal ¢oziimler liretmeye yardimei olmaktadir. Giiney Koreli sirketlerin 4.
Endiistri devrimi alaninda is birligi yapma istekliligi g6z Oniine alindiginda,
standartlastirma, kesintisiz disiplinlerarasi iletisim saglamak i¢in hayati Gneme
sahiptir. Birlikte calisabilirlik ve sinerji, is birliginin baslica faydalar1 olarak
algilanmaktadir. Giiney Koreli isletmeler, yabanci sirketlerle, 6zellikle de Alman
sirketler ile is birligi yapmaya heveslidir. Yeni ¢oziimler i¢in hizli diyalog ve
standardizasyon onlemleri yoluyla is birligini kolaylastiracak yeni organizasyonlarin

kurulmasini1 gérmek istemektedirler.

Baslica riskler, veri giivenligi ve bilgi birikimi olarak goriiliirken, giiven ve baglayict
sOzlesme anlasmalari, basarili bir is birligi icin kilit gereklilikler olarak
diisiiniilmektedir. Ozellikle &nemli bir husus, Giiney Koreli isletmelerin imalat
teknolojilerini gelistirmelerine olanak taniyan 4. Endiistri devrimi ¢oziimlerine olan
taleptir. Giiney Kore’deki imalat sanayi, diisiik kapasitesi ve siirekli olarak artan
Cinli treticilerin kalitesi nedeniyle siirekli artan bir baski altina girmektedir. Bu

soruna hitap etmek, farkl sirketler tarafindan yapilan makinalar arasinda kesintisiz
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disiplinleraras1 iletisim gerektirecektir. Bu, Gliney Kore’nin 06zel sektoriiniin
standardizasyon alaninda hizli ¢6zlimler liretmek i¢in baski yapmasinin temel
nedenlerinden biridir. Verimliligi artiran ve Almanya ile kurulan geleneksel ticaret
gelenegini artiran 4. Endiistri devrimi ¢Oziimleri iizerine bugiinkii bu odaklanma,
Alman isletmelerinin Giiney Kore’yi {irlinlerinin pazar1 olarak daha gii¢lii bir sekilde
hedeflemelerine firsat olarak goriilebilir. Birden fazla deger zincirini tek bir cati
altinda toplanan isletmelerin is birligi, aym1 zamanda KOBI’lere erisimi
kolaylastirmakta ve birka¢ farkli sektorde standartlarin yaygin bir gsekilde
olusturulmasi i¢in bir firsat yaratmaktadir. Bununla birlikte, ayn1 zamanda, biiyiik
sirketlerin sayisiz uzmanlagmis istirakleriyle hiyerarsik, kendi kendine yeten yapisi,

onlar1 yabanci ortaklarla daha az is birligi yapmak icin egilimli yapabilir.

3.2. Meksika ve 4. Endiistri Devrimi

Meksika’nin giinde bir milyardan fazla dolar ihrag eden birinci smif bir Uretim
Merkezi oldugu bilinmektedir. Bu ihracatin %50’si imal edilmis trtlinlerdir, geri
kalan yiizde ellilik dilimin biiyiik bir kismi gesitli teknolojik iiriinlerdir. Latin
Amerika’daki ileri teknoloji tiriinlerinin %80’den fazlasi Meksika’da iiretilmektedir

ve iilke Kanada’dan daha ¢ok ¢eside sahip teknolojik {iriin ihrag etmektedir.

Uluslararas1 ticaret anlasmalari, Meksika Pezosu ile ABD Dolar1 arasindaki
korelasyonun yani sira elektronik ve otomotiv endiistrilerinden elde edilen
tecriibeler, bir imalat ihracat endiistrisinin gelisimi i¢in son derece rekabetci bir alan
yaratmistir. Bu durum, son on yilda, Meksika’ya ihracat platformu olarak ilgi duyan

cok sayida sirketi bolgeye ¢ekmistir.

Buna ek olarak, bu sirketler nitelikli miihendislerden ve isgiiciinden, uluslararasi
ticaret anlagmalarindan ve Meksika’nin dolar bolgesine yakinligindan yararlanmak
istemektedirler. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nin nihai Pazar oldugu
diisiiniiliirse, Avrupa ve Asya sirketlerinin, Meksika’nin rekabet avantajlariyla en ¢ok

yaristig tilkeler oldugunu s6ylemek yanlis olmayacaktir.
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Bu ekonomik kalkinma modeli Meksika’ya ihracat hacmini devam ettirmesine
ragmen, iilkenin rekabet¢i konumunu koruma konusunda yetersiz kalmaktadir.
Model eksiklikleri, iliskili bir deger zinciri olusturma yetenegini ve liretilen mallarin
katma degerini artirmayi amaglayan bir inovasyon kapasitesine ve fikri miilkiyet
seviyesine sahip bir tedarik¢i tabani ve bununla birlikte iilkenin kiiresel yenilik
pazarindaki stratejik konumu gibi sinirlar1 daraltmaktadir. Sonug olarak, iki hizli
ekonomi ortaya cikmustir; ¢okuluslu, rekabet giicti yiliksek ve liretken sirketler ve
diisiik iiretkenlige sahip Meksika KOBI’leri. Aslinda, sistem dérdiincii nesil iiretim
modellerine (4. Endiistri devrimi) dogru gelisen biiyiik sirketler ve birinci veya ikinci

kusak iiretken modellerde duran yerlesik bir KOBI toplulugu ile olusmaktadir.

Bununla birlikte, bu durum 1s181nda Meksika’nin jeostratejik konumunu anlamak ve
potansiyelini Meksika sirketleri ve yenilik sistemleri yararma kullanmak c¢ok
onemlidir. Japonlar, Avrupalilar ve Amerikalilar tarafindan goriilen seviyede, diinya

standartlarinda bir ekonomik ve iiretim lideri olarak Meksika’y1 da sayabiliriz.

Maliyet, rekabet avantaji, gelecegin uzun vadeli bir vizyonuyla ve ucuz is giicii
maliyetlerine dayanan, maliyetlerin Gtesinde kapasiteler gelistirme firsatlarinin
kaynagi olarak kullanilmalidir. Yenilik yeteneklerine, Meksika markalarinin
gelistirilmesine (yerel sampiyonlar), tedarik zincirinin, iiretkenligin ve uzun vadeli

avantajlar saglayan diger tiim faktorlere odaklanmak gereklidir.

Gelismis imalat sanayii, gebe kaldigimiz tasarlanmis imalat paradigmasindan
oldukca farklidir. Bu kavramin tam tersi olan tesisleri bulmak igin sadece bir
Meksika otomotiv veya uzay fabrikasini ziyaret etmek gerekmektedir. Kalifiye

bilgisayar uzmanlarina ve isgiiciine bu tesislerde sahit olabiliriz.

Geleneksel imalat tesislerinin aksine, gelismis imalat diisiik maliyetli isgiiciine ve
yiiksek iiretim hacimlerine dayanmaz. Ancak oldukga karmasik iiriinleri iiretmek i¢in
beceri ve yaraticiligin kullanimindan gegilmesi gerekmektedir. Ayrica, izole bir
sirketler grubu degil, miihendisler, is gelistiricileri, girisimciler, bilim adamlari,

finansal yoneticiler ve yaratict potansiyellerini kullanicilara ve miisteriler igin
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yenilik¢i ¢ozlimler etrafinda bir araya getiren yiiksek tecriibeli profesyonellerden

olusan bir ag olusturulmalidir.

Ekonomik bir birim olarak sirkete odaklanan ayrintili yaklasim, bolgeler genelinde
stirdiiriilebilir bir ekonomik kalkinma perspektifinden analiz edildiginde onemli
sinirlamalar getirmektedir. Sistem teorisinin iddia ettigi gibi kiiresel optimal gelisme,
yerel optimal gelismelerin kombinasyonu ile elde edilemez. Sinerjik olmayan bir
grup sirket mutlaka basarili bir siirdiiriilebilir kalkinma iiretmeyebilir. Bir hiikiimet
ekonomik vizyonu, hiikiimet kararlarmin bu dogrultuda odaklanarak ekosistem
patlama diigiimlerini harekete gecirmek tlizere alinmasi gereken verimli ekosistemler
ve bolgelerle daha kiiresel bir perspektife ihtiya¢c duymaktadir. 4. Endiistri devrimi
vizyonunun Onemli bir sonucu, akilli endiistriyel birimler arasindaki baglantiya

odaklanan, deger yaratan tam da verimli bir ekosistem modeli olmasidir.

Kiiresel ticaret acisindan en agik iilkelerden biri olan Meksika i¢in deger iizerinden
yapilan incelemeler giliniimiizde devam etmektedir ve uluslararast baglamda
kademeli olarak kaybolmaktadir. Ekonomi Bakanligi, bu konularin kiimelenmelerin
yaratilmasi, dikey tiretken gelismeler (tedarikgilerin gelistirilmesi) ve tirlinlerin
gelistirilmesi yoluyla katma deger artisina yonelik iilke odak noktasi haline gelen

Yenilik¢i Kalkinma Programa stratejisine baslamistir.

Meksika  sirketlerinin  uluslararasilasmasi:  Mevcut  sanayi  politikalarinin
sinirlamalarin1 tam olarak analiz edip bunlar1 daha yiiksek bir senaryoya dogru
atilmig bir adim olarak gordiiglimiizde, bize genis bir firsat penceresi sunmaktadir.
Bu durum kritik olsa da, mevcut sanayi politikalar: tizerindeki sinirlamalar tamamen
analiz edildikten ve daha yiiksek bir diizeye dogru bir adim olarak ele alindiginda,
bize biiyiikk bir firsat penceresi sunacaktir. Bir imalat sanayi tarafindan siirekli
gelistirilirken tiretilen digsalliklar 6zellikle 6nemlidir. Meksika, OECD filkelerinin
ortalamasindan daha yiiksek seviyede ve Kore ve Japonya ile karsilagtirilabilecek
derecede teknolojik {irlinler iiretmektedir. Bu, yeni teknolojileri 6ziimsemek ic¢in
gerekli olan potansiyel becerilere ve Meksika i¢in katma degeri yiiksek yaratmaya
yonelik en iyi uluslararas1 uygulamalara sahip nitelikli tiretim fabrikalar1 miidiirleri,

operatdrler, miihendisler gelistirmistir. Yikic1 teknolojilere, en iyi uluslararasi
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uygulamalara ve birinci sinif imalat sanayiine yetenek ve erisim saglamistir. Bu Yol
Haritasinin amaci, 4. Endiistri devrimi stratejileri ve teknolojilerinin uygulanmasi
yoluyla imalat sanayi i¢in ulusal katma deger stratejisine yonelik bir yaklagim

olusturmaktir.

Imalat Rekabet Endeksi’ne gére Meksika 2018 icin 13. sirada yer almaktadur.
Endeksin biitiinlestirildigi siitunlardan bazilarinda iilke kabul edilebilir notlara sahip
olmakla birlikte, yenilik acisindan kabul edilmelidir. Yiiksek ve orta teknoloji tirlinii
tireten bir iilke olmasina ragmen, Meksika yenilikte lider olarak sayilamaz. Bu
duruma sebep olan nedenler; Yenilik kapasitesi, AR-GE (AR-GE) sirket giderleri,
Ileri teknoloji iiriinlerinin satin alinmasi icin devlet ihalesi ve bilim adamlar1 ve

miihendislerin bulunabilirligi seklinde siralamak miimkiindiir.

4. Endiistri devrimi uygulamalarin kullanim1 agisindan, Meksika’nin mobil cihazlar
ve mobil veriden yogun bir sekilde yararlanmadigini belirtmek gerekir. Bunun bir
Oornegi, Ozel bir web sitesine veya web portalina sahip sirketlerin sayisin
gostermektedir. Bu baglamda, Meksika hala OECD iilkeleri tarafindan kaydedilen
ortalamanin altindadir. Bu, 4. Endiistri devrimi ¢oziim gelistirme platformu gibi bilgi

teknolojilerinin benimsenmesi igin biiyiik bir zorluk teskil etmektedir.

Global islemci firmasi, Jalisco’nun Zapopan sehrinde bulunan Intel Tasarim
Merkezi’nde 170 milyon dolarlik yatirim yapmistir. Bu merkezde c¢alisan beseri
sermaye, Intel uzmanlar1 ve arastirmacilar ile uzmanlasmis yiiksek miihendislik
Ogrencileri ile beraber yaklasik 1.000 kisidir. Bu merkez otomobil kullanicilari i¢in
giivenlik ve konfor iirlinleri gelistirmek {lizere kurulmustur; Siiriicii ile baglant1 ve
etkilesim, ara¢ icinde eglence ve motor ve fren sistemleri gibi kontrol cihazlarinin
gelistirilmesi i¢in arastirmalar yapilmaktadir. Oniimiizdeki bes yi1lda bin miihendisin

otomotiv endiistrisi i¢in yiiksek kaliteli teknolojiler gelistirecegi beklenmektedir.

Chihuahua Miihendislik ve Tasarim Merkezi, 14 bin metre kare laboratuvar: ve 74
calisan1 bulunan 32 binin {izerinde metrekareye sahiptir. Chihuahua tesisleri, test

ekipmanlari, tasarim makine mihendisligi ekipmanlari, elektronik miihendisligi,
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gomiilii yazilim gelistirme, iiriin validasyonu ve imalat destegi tasarlamak igin

gelistirilmistir.

Bu arastirma merkezinde 4. Endiistri devrimi ile ilgili ¢alisma alanlar1 sunlardir:
Hareketlerin planlanmast ve mobil robotik algilama agisindan robotik, harici
ortamlarda mobil robotlar i¢in uygulanabilir hareket kosullar1 ve gorsel robot
kontrolii. Cok boyutlu verilerin analizi ve model tanima. Biiylik verilerin
arastiritlmasi, tahmini ve siniflandirilmasi. Otomatik 6grenme, bilgi aktarimi, veri

tabanlar1 ve veri madenciligi ve orlintli tanima gibi alanlardir.

2013’te CIATEC, kontrollii bir ortamda pasif giivenlik sistemlerini degerlendirmek
ve dogrulamak amaciyla hava yastig1 test laboratuvarin1 agmistir. Bu laboratuvar,
bolgedeki montaj fabrikalarinin maliyetlerini ve siiresini azaltmayr ve yurtdisinda
testler yapmay1 amaglamaktadir. Leon, Guanajuato’da bulunan bu merkez, iilkedeki
ana tesis fabrikalarina, 6rnegin VW, Nissan, Ford gibi uluslararasi aritma tesisi ve

sertifikalar1 ile 350°den fazla test gerceklestirmektedir.

CONACYT Arastirma Merkezlerinin bir aragtirma ve sanayi gelistirme merkezi
parcasidir. Gelismis tiretim agisindan, havacilik ve otomotiv sektdrleri igin teknolojik
hizmetler sunmaktadir. Bunlar; parg¢a ve test tezgahi ekipmani tasarimi ve yapimi
seklinde siralanabilir. Ote yandan, yenilik ve imalat siireci gelistirme agisindan,
merkez esnek imalat, akilli iretim, yiiksek karisim ve diisiik hacimli imalat
konularinda arastirma yapmaktadir. CONACYT merkezlerinin agiin bir pargasi
olan hiikliimet inisiyatifidir. Kolejler, arastirma merkezleri, sehirler, sirketler ve diger
kuruluglarin, gelecegin internetiyle ilgili teknolojilerin kullanimiyla deney
yapabilecekleri donanim ve yazilim altyapisindan olusan deneysel ve iiretken bir
yenilik ekosistemi yaratmayr amaglamaktadir. 8 eyalette merkezleri araciligiyla
ulusal olarak kapsama alanina sahip, gelismis imalat merkezlerinde uzmanlagmis
merkezlerin bir pargast olan 3.006’dan fazla bagl proje, 3.400 miisteriye 44.000’den
fazla teknolojik hizmet sunmaktadir. Uzmanlik alanlar1 IT, elektronik ve kontrol,
Olclim sistemleri, mekanik sistemler, miihendislik ve bitki gelistirme, sanal

miihendislik ve tiretim, plastik ve ileri malzemelerdir.
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Internet aglarmin kullanimi yoluyla nesnelerin gercek zamanli iletisiminin kiiresel
anlamda olmasi, bilgi ve verilerin bilgi haline getirilmesine izin veren ve Seylerin
Interneti olarak bilinen bilgiler haline getirilmesine olanak taniyan, arastirma ve
gelistirmeye yonelik girisimlerin tesvik edilmesini de destekler. Bu sektor. Kiiresel
egilim acisindan, Meksika’nin kendisini kiiresel bir pazarda konumlamasina izin
veren bir strateji tanimlamak adma Onemlidir, ¢iinkii Meksika Hiiklimeti, Diinya
Bankasi, CANIETI ve INNCOM ile esgiidiim icinde seylerin interneti i¢in bir Yol

Haritas1 gelistirilmesini tesvik etmesinin baglica nedeni budur.

3.3. Hindistan ve 4. Endiistri Devrimi

4. Endistri devrimini benimseme yolunda iilkeyi ydnlendirmek amaciyla farkl
ekonomik ve endiistriyel politikalar uygulanmistir. Buna bir 6rnek, Make in
India’dir. Bu 6nlem, imalat sektoriinde rekabet giiciinii giiclendirmek ve gelistirmek
icin alinmistir. Eyliil 2014°te hiikiimet, Asya iilkesini kiiresel iiretim ve tasarimin ana

merkezlerinden biri olarak konumlandirma amaciyla bir girisim sunmustur.

Ayn1 sekilde, endiistriyel parklar1 iyilestirmek ve genisletmek, {ilkenin
sanayilesmesini artirmak ve imalat sanayiinde iilkenin baslica ekonomik siiriiciisiinii

yapmak i¢in ¢esitli projeler onerilmistir.

Dijital gecikmeleri gidermek i¢in hiikiimet tarafindan alinan 6nemli bir eylem Dijital
Hindistan, Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Boliimii tarafindan koordine edilen bir
stratejidir. Bu strateji, farkli devlet daireleri i¢in daha hizli bir baglanti (ve bulut
platformu) saglamak i¢in agin ve bulut altyapisinin entegrasyonunu tesvik eden

Ulusal Bilgi Altyapisinin (NII) 6nemini belirtir.

20 yildan fazla bir stiredir Hindistan ve Cin aslanin kiiresel imalat pay1 i¢in rekabet
etmektedir. GSYIH’ya yaptig iiretim katkis1, Cin de % 30 iken Hindistan’da sadece
%13’tlir. Bununla birlikte, Cin’in kiiciilen emek arbitraji ve Yuan’t ABD dolar
karsisinda giiclendirmesi, yatirimcilar1 Vietnam ve Endonezya gibi daha uygun
maliyetli yerlere yonlendirmeye tesvik ettiginden, gelgiti Hindistan lehine ¢evirmek

icin yeni firsatlar olusturmasi gerekmektedir.
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Altyap1 sorunlari, biirokratik engeller ve giic ve su gibi kaynaklarin giivenilmez
kaynaklari, nemlendirme etkisine sahip olmasina ragmen, Hindistan’in avantaji

kalifiyeli teknik emegin bol kaynagidir.

Hindistan, diinyanin tercih edilen iiretim bdlgesi olma hayalinde ileriye doniik bir
amagc edinmistir. Bu amag dahilinde altyapisini temizlemeyi, biirokrasisini yonetmeyi
ve is yapma kolayligim1 gelistirmeyi bagarirsa savagin yalnizca yarisini kazanmis
olacaktir. Cin’e kars1 yapilan yarista, taklit etmeyi degil, bunun yerine, miithendislik
becerisini ve bilgi birikimini gelistirmek ilizerinde dururken, sektorii sekillendiren

egilimlere ve degisimlere goz kulak olunmalidir.

4. Endiistri devrimi, liretimde gergcek ve sanal diinyanin bir toplantist ve iiretim
teknolojilerinin ve sistemlerinin akilli fabrika yapmak i¢in tam entegrasyonunu

icermektedir.

4. Endiistri devrimi, imalatin gelecegi olarak goriilmektedir ve Hindistan i¢in gelecek
“diinyanin dijital fabrikas1” olarak yerini saglamaya caligmaktadir. Hindistan’in
“Make in India” projesinin dogru itme giicli 4. Endiistri devrimi’1 komple i¢cermeli ve
bu alanda konumlamaya baslamalidir. Her endiistriyel devrimin sonundan daha hizli
gerceklestigi goriilmektedir, dolayisiyla Hindistan’in bir an dnce hareketlerine hiz
vermesi, Cin’in son 20 yildaki caligmasinin tiimiinii asarak diinyanin imalat

liderlerinden biri olmasini saglayabilir.

“Hindistan’in Iyot Internet”inin 2020 yilina kadar 15 milyar ABD dolar1 degerinde
olmas1 beklenilmektedir, bu da paylasimin kiiresel firsat olarak %10’dan daha az
olacagr anlamina gelmektedir. Bu sebepten Hindistan’in beceri ve teknoloji
gelisimine yatirim yapmast gerekmektedir. Yerel pazar1 da gelistirmek icin Ar-Ge

imkanlar1 saglamalidir.

HIS Technology raporuna gére endiistriyel otomasyon, 2012°de tiim Internet’e baglh
cihazlar i¢in kurulu tabanin yarisindan fazlasini olusturmaktaydi. “2025 yilina kadar

sektor, bagl tiim cihazlarin yaklasik dortte ligii olarak dngoriilmektedir.
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4. Endistri devrimi liderlik i¢in Hindistan’1t hazirlarken kurumlardan egitim
yapilarinin ve 6gretici yaklasimlarin uygulanmasi 6nemli bir husus olusturacaktir.
Bilissel robotik, gelismis otomasyon, Endiistriyel BIiT, otomasyon biyonikleri ve
nitel becerilerin diger akiglar1 gibi Hindistan’in heniiz fazla ilerlemedigi cesitli
alanlar gelistirilmelidir. Emniyetle ilgili yetenekler daha ¢ok insan-makine is birligi
ve katilimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Kurumlardan mesleki egitim bir dereceye kadar
kabul edilebilirken, “Endiistriyel Bilissel Bilimler” de uzmanlasmis miifredatlar ve
yiiksek lisans programlari vasitastyla tiniversitelerde taban 6gretmenligi zorunlu hale

gelecektir.

2000’lere dondiigiimiizde, Hindistan pazarinda bir potansiyel oldugunu ve patlama
yasanacagi tahmin edilmisti. Bu nedenle ¢cok ge¢ olmadan bu hareketin bir pargasi
olmak icin ESA Software & Automation India Pvt. Ltd sirketi kurulmustur. Sirket
acilirken amac sadece satis ve teknik destekten olan bir hizmet ile kisithi kalan bir
hizmet anlayis1 degildir. Bu ylizden yazilim gelistiren bir Ar-Ge enstitiisii

kurulmustur.

Hindistan’in Bilgi Teknolojisi’ndeki giiciinii ve IT uzmanlarinin biiytik bir ig giiciinii
bankacilik yaparak, 4. Endiistri devrimi lizerinden imalatin doniistiiriicii yolculugu
tilkede baglamigtir. Hindistan Hiikiimeti’nin “Akilli Sehirler Misyonuna gore,
Hindistan genelinde 100 akilli sehir kurma projeleri, 4. Endiistri devrimi ortaminin

Onciileri olarak lanse edilmektedir.

Buna ek olarak, Hint Bilim Enstitiisii, Hindistan’in Bengaluru’daki ilk akill
fabrikasini Boeing Company’den tohum yatirimi ile insa etmektedir. Alman
otomobil bilesen iireticisi Bosch, 2018 yilina kadar Hindistan’daki 15 merkezde
akilli imalat uygulamasina baslayacagimi duyurmustur. General Electric, tesiste,
dijital olarak birbirine bagh tedarik zincirleri, dagitim aglar1 ve hizmet birimleri bu
akilli ekosistemin bir parcasini olusturdugu tek ¢cok modlu fabrikasinda 200 milyon

USD yatirim yapmustir.
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Bilgi teknolojisi ve donanim alanlarindaki hizli gelisme ile diinya dordiincii bir
endistriyel devrimi gérmeye hazirlaniyor. 4. Endiistri devrimi kavrami, Hindistan’1n
iriinleri iiretme, tasarlama ve yenileme seklini degistirecektir. Biiyiik veri, yiiksek
bilgi islem giicli, yapay zeka ve analitik giicle ¢alisan 4. Endiistri devrimi, imalat

sektorlinli tamamen dijitalize etmeyi amaglamaktadir.

Visakhapatnam’daki “Ortaklik Zirvesi 2017”de Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 Sanayi
Politikas1 ve Gelistirme Sekreteri Ramesh Abhishek, konuyla ilgili bir oturum

diizenleyecektir.

“4. Endiistri Devrimi: Verimlilik, Uyarlanabilirlik ve Verimlilikten Yararlanmak
(LEAP) — Hindistan’da Nedir?” Baglikli genel kurul toplantisi, bu yeni trendin
Hindistan’1 kiiresel bir iiretim merkezi haline getirmeye nasil katkida bulunacagini
kesfedecektir. Hindistan'n ilk akilli fabrikast Bengaluru’dur. Otomasyondan
Ozerklige gecilmesi, makinelerin birbirleri ile konusmasi ilk kez burada hayata

gecmistir.

Imalatta veri alisverisi ve Seylerin Internet’i ile silahlanmis akilli bir fabrika
gelecegidir ve uzmanlar, bunu 4. Endiistri devrimi olarak adlandirmaktadir. Raporlar
akilli fabrika endiistrisini 2025 yilina kadar 215 milyar dolara tutacak ve diinyada

onu kucaklayan biiyiik bir ekonomi olmamugtir.

Hindistan’in kendi akilli ilk fabrikasi, The Boeing Company’den bir tohumluk
finansmani1 ile Hint Enstitiisii Bilim Enstitiisii Uriin Tasarimi ve Imalat Merkezi

tizerinde ilerleme kaydedilmistir.

Sadece TOI ile projeyle ilgili konusan CPDM Baskani Amaresh Chakrabarti, “Evet,
aslinda burada seyler iiretiyor olacak, ancak bu 6l¢ekli bir siiriim olacak, gercek bir
fabrikanin sayisina sahip degiliz” dedi. Finansman konusunda sunlar1 sdyledi:
“Boeing’in projeyl hayata gec¢irmek icin bize yeterince verdigini sdyleyebilirim,
ayrintilar1 tartisamam ancak proje devrim niteligindedir. Hintli fabrikalarin
otomasyonu var, ancak bazi ilerlemeler kaydedildi, ancak burada Biz 6zerk, diistinen

ve kendi basina calisan bir tesisten s6z ediyoruz." demistir.
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Chakrabarti, herhangi bir fabrikanin bes ana 6geye, makine ve alete, onu kullanan
insanlara, imal edilen pargalara ve bunlarin hepsinde yasanan c¢evreye sahip
oldugunu acikliyor: “Bunlarin hepsi fabrikamizda da var, ancak hepsi siirekli
topluyorlar Verileri analiz etmek, analiz etmek ve en iyi sonuca ulagsmak igin

kullanmak.”.

Veriler ¢esitli sensorler vasitasiyla toplanmaktadir. Adamin kaynak veya kesme
durusundan, kaynak makinesinin kullandig1 tiirden enerjiye ve hangi zarar verici
olduguna ve degistirilmesi gerektiginde, her seyin verileri vardir. Fabrika kendi
bilincindedir. “Adamin dinlenmeye ihtiyact oldugunda bir makinenin ne zaman
degistirilecegini veya tamir edilecegini bilir, nemi, sicakligi ve her seyi bilir. Bu
veriler onceden analiz edilir (bunu bir dille Analiz i¢in islenebilir) ve daha sonra

analiz yapilir ve gerekirse ders diizeltmesi baglatilir” demistir.

Bu sozlerden anlagilacagi gibi Hindistan, 4. Endiistri devrimi devrimine ayak
uydurabilmek icin gerek kendi imkanlar1 gerekse yabanci sermaye destegi ile elinden

geleni yapmaktadir.



Tablo 3.1. Ulkelerin 4. Endiistri devrimi degerlemesi

69

Siber Fiziksel
Sistemler Nesnel internet Bulut Bilisim Teknolojileri Veri Madenciligi Simiilasyon Akill Fabrikalar
Ulke igi Etki Ulke igi Ulke igi Etki Ulke igi Etki Ulke igi Etki Ulke igi | Toplam | 2013 Kisi Basi | 2016 Kisi Basi

Puan Degeri Puan Etki Puan Degeri Puan Degeri Puan Degeri Puan Etki Puan GSYH* GSYH* Artig (%)
Giiney Kore 2 0,70 3 1,05 2 0,70 2 0,70 4 1,40 5 1,75 18 25998 27633| 6,288945
Meksika 3 10,47, 4 13,96 3 10,47, 4 13,96 5 17,45 5 17,45 24 10307 18938| 83,73921
Hindistan 4 3,61 2 1,80 5 4,51 5 4,51 1 0,90 1 0,90 18 1479 1719| 16,22718
Tirkiye 10801 9680| -10,3787
Toplam 9 14,77 9 16,81 10 15,67 11 19,16 10 19,74 11 20,09
Genel Etki Degeri 1,64 1,87 1,57 1,74 1,97 1,83

*Ekonomi Bakanlig1 verilerinden alinmustir.

Puanlama:

5 = Politikalar belirlenmis ve uygulamasi basarryla tamamlanmis

4 = Politikalar belirlenmis ve uygulamasi baslatilmis

3 = Politikalar belirlenmis ve uygulama asamasinda

2 = Politikalar belirlenmis, uygulama yok

1 = Politikalar belirlenmemis

Ulke i¢i Etki Degeri

Genel Etki Degeri

4. Endistri devrimi alt basgliklarinin tilke stratejisi olarak belirlenmesi sonrasinda o iilke i¢in kisi basi GSYIH ya etkisinin degeri

(Alt Baglik Puan/Toplam Puan*%Artis)

4. Endiistri devrimi alt bagliklarinin toplam {ilke incelemeleri sonrasinda kisi basit GSYIH'ya etkisinin ortalama degeri (Alt baslik

iilke ici etki deger toplamu / alt baslik toplam puant)
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3.4. Tiirkiye i¢cin Model Ornegi

4. Endiistri devrimi kavramini kapsaminda 3 iilkenin verilerini inceledigimizde

ortaya lilkelerin giittiikleri yatirim politikalarinin basar1 sonuglari ortaya ¢ikiyor.

Ulkeleri tek tek ele aldigimizda Giiney Kore’nin 4. Endiistri devrimi’ 1n hemen her
alaninda kismen de olsa dengeli bir yatirirm yaptigini, Meksika ve Hindistan’ 1n
onceliklerinin gruplandirarak yatirimi asamali1 bir planla yaptigini gorebiliyoruz. Ne
var ki li¢ lilkenin yatirimlari sonucunda gelismislik ve gelir diizeylerindeki artis
oranina bakildiginda en dogru stratejiyi Meksika’ nin giittiigli siiphesiz bir ger¢ek

olarak dniimiize ¢ikiyor.

Ug iilkenin farkli politikalar cercevesinde yaptiklar1 yatirimlarin geri déniisleri
incelendiginde en az basar1 saglamis olanin Giiney Kore oldugunu goriiliirken en iyi
geri doniisii alanin Meksika oldugu asikardir. Bu da ayni anda her alana belli bir
miktarda yatirnrm yapmanin -Giiney Kore’nin 4. Endiistri devrimi politikalari-

mantikli ve ileri doniik hareketlerde verimli olmadig1 sonucunu veriyor.

Hindistan’in tipki Meksika gibi Onceliklerini belirleyerek iki asamali bir yatirim
plan1 ortaya dokmesine ragmen Meksika kadar verimli bir doniis alamamis olmasi ise

4. Endiistri devriminin 6ncelikli bilesenlerinin ne oldugunu ortaya koyuyor.

Oncelikle iki iilkenin eylemlerine ve basar grafiklerine baktigimizda ortaya ¢ikan
sonug; 4. Endiistri devriminin alt dinamiklerinin iki temel gruba indirgendigini
gorebiliyoruz. Simiilasyon, Akilli Fabrikalar ve Nesnel Internet birlikte biitiin bir alt
yapiy1 olustururken; Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim Teknolojileri ve Veri
Madenciligi bir grubu olusturuyor. Tek tek bakildiginda igerik ve nitelik olarak ayri
olmalarma ragmen yalnizca birlikte olduklarinda bir anlam ifade ettigini

sOyleyebiliriz.

Iki iilkenin karsilastirmalarindan devam ettigimizde, Meksika gruplanmis alt
dinamiklerden ilk gruba oncelikli ve agirlikli bir yatirnm yaparken; Hindistan tam

tersi bir planlama yaparak ikinci gruba yatirim yapmustir. Kisi bagina diisen milli
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gelir oranlarindaki degisimler ele alindiginda Meksika’ nin 6ncelikleri daha dogru bir

sekilde belirledigini agikardir.

Yanlig ornekleri belirlemis olmasinin yani sira, Hindistan’ 1n biiyiik girisimlerden
once alt yapr sorunlarni ¢éziimleme yoluna gitmemesi ve egitimsiz is giiclinden
yararlanmaya devam etmesinin Meksika’ nin basarisinin gélgesinde kalmasinda

bliytik rolii vardir.

Tiim bu bilgiler 15181nda; 4. Endiistri devrimi ¢agina uyum saglamak adina heniiz son
derece zayif girisimlerde bulunmus olan Tiirkiye’nin her seyden once alt yapi
sorunlarina yatirim yaparak bu sorunlart ¢ozliimlemesi gerekmektedir. 4. Endiistri
Devriminin insansiz is giicline dayali bir evrimin baslangict oldugu diisiiniiliirse;
vasifsiz ig glicli kullanimi bir yana birakilarak, az ama 6z yani kas giiciine degil beyin
giiciine dayali iiretim sistemlerinin bir parcasi olabilecek kapasiteye sahip, alaninda
egitimli bir is giliciine yonelim gerceklesmelidir. Bu dogrultuda yatirim maliyetleri
artacak ama uzun vadede birim maliyetler diisiis saglayacaktir. Nihayetinde nitelikli
is glictiniin olmadig1 bir akilli fabrikanin verimsiz olacagi da 6n goriilebilen bir

durumdur.

Alt yap1 ve niteliksiz is giicii gibi temel sorunlarin ¢éziimlenmesinin ardindan 4.
Endiistri devrimi i¢in uyum siireci baslayabilir. Meksika drneginde net bir sekilde
gordiigiimiiz iizere oncelikler Simiilasyon, Akilli Fabrikalar ve Nesnel Internet

oncelikli bir butiindir.

[lk olarak yerli ve yabanc1 -6ncelik yerli yatirimcilara verilmek suretiyle- tesvik edici
ve kolaylastiric1 diizenlemeler yoluna gidilmelidir. Oncelikle yiiksek dgrenim egitimi
kapsamli bir sekilde ele alinarak potansiyel is giicli nitelendirilmeli, daha sonra
calisan kosullarinda diizenlemeler uygulanarak beyin gogiiniin oniine gegilmelidir.
Zira Ozellikle yazilim konusunda yetersiz kalan bu iilkeler ile rekabet olanagimizin

yaratilmas1 i¢in yonelmemiz gereken ilk alan budur.

Bu asama da biitge belirlenerek oncelikli olan yatirim grubu i¢in planlama yapilmali

ve hedef konulmalidir. Diinyadaki refah seviyesi yliksek olan hemen her iilkenin
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sanayi daha dogrusu iiretim toplumuna sahip oldugu c¢agin bir gercegidir. Bundan
miitevellit biitge planlamas1 yapilirken; simiilasyon, akilli fabrika ve nesnel internet

alaninda rakamsal ve tarihsel hedefler konularak bu dogrultuda hareket edilmelidir.

Tiim bu atilmlar gerceklestikten sonra 4. Endiistri devrimini olusturan diger
dinamikler olan ikinci alt gruba yani; Siber Fiziksel Sistemler, Bulut Bilisim

Teknolojileri ve Veri Madenciligine yatirim yapilmasindan séz edilebilir.

Tiim bunlarin gergeklesmesi durumunda, rekabet piyasasinda tipki Meksika gibi bize
avantaj saglayacak bir jeopolitik bir konumda oldugumuz ve nispeten ucuz is giiciine
dayali bir iilke oldugumuz g6z Onilinde bulundurulursa yabanci yatirimcilarin
Tiirkiye’ yi verimli bir tercih olarak 6ziimsemesi de kaginilamaz bir durum olacaktir.
Bu nokta da yerli yatirnmcilarin tesvik edilmesi ve vizyonun {ilke i¢i gelisime yonelik

belirlenmesi kurtarici rol oynayacaktir.



BOLUM 4. SONUC

Bu calismada 4. Endiistri devrimi kavrami ortaya ¢ikisindan giiniimiize dek siiren
siiregte tiim detaylariyla incelenmis, 3 6rnek iilke {izerinden alinan veriler 1s1g1nda

Tirkiye i¢in 6rnek model olusturulmustur.

Her seyden oOnce saglikli bir model olusturabilmek i¢in ilk olarak kavramin
aciklanmasi gerekir. Bu ylizden sanayi evrimi siireci detaylariyla agiklanmig, bu
siirecte gelisen olay ve durumlar islenerek 4. Endiistri devrimi kavrami neden ve

sonug iligkisi baglamina oturtulmusgtur.

4. Endiistri devrimi kavrami ¢esitli sekil ve tablolardan faydalanilarak tiim alt
dinamikleriyle islenmis, eksi ve artilar1 belirtilerek ortaya konmustur. Bazi diinya
Onclisii  firmalarin 4. Endiistri devrimi’ a uyum saglama adina bulunduklari

caligmalar incelenerek 6rneklem yoluna gidilmistir.

Temel amacin Tiirkiye i¢in bir model belirlemek oldugu diisiiniiliirse Tirkiye’ nin
hangi noktada oldugunun belirlenmesi elzemdir. Bu 6ncelikten dolay:r bahsi gegen
asamalar sirasinda Turkiye’nin siirecteki konumuna yer yer deginilmis, yetersizlikler

ve 1slah girisimlerinden bahsedilmistir.

Bir model olusturabilmek adina oOrnek teskil etmesi icin gelismislik diizeyleri,
kiiltiirel yakinliklari, diinya haritasinda jeopolitik konumlarinin 6nemleri bakimindan
Tirkiye’ ye uygun olabilecek olan Giliney Kore, Meksika ve Hindistan’ in 4. Endiistri
devrimi i¢indeki tiim girisimleri ve hedefleri i¢in yaptiklar1 planlamalar incelenerek

sonuglandirilmistir.

Tiim bu izahatlar sonunda ortaya c¢ikan sonug¢ Tiirkiye’ nin ¢agin bir hayli gerisinde
kaldigin1 gozler Oniine sermistir. Heniiz yalnizca planlama asamasinda olan Tiirkiye’

nin zayif girisimlerinin bulunmasiyla birlikte bu girisimler genel anlamda o6zel
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firmalarla sinirli kalmis olup heniiz devlet olarak bir uygulama yoluna gidilmedigi de

yadsinamaz bir gercek olarak su yiiziine ¢ikmustir.

Incelen iilke 6rneklerinden cikan sonuclara bakarsak ii¢ iilke arasinda en verimli
yatirim politikalarint Meksika’ nin ¢izdigini sOyleyebiliriz. Bunun diginda bu verisel
inceleme diger iilkelerin hatalarinin ve eksik yanlarmin ortaya ¢ikmasmna da
sebebiyet verdiginden Tirkiye i¢in saglikli bir planlama yapmak miimkiin

kilinmastir.

Baslangi¢ noktasinda olan Tiirkiye devrim niteliginde tiretim yatirimlari yapmadan
once Hindistan’ 1n diistigli hataya diismemek adina ilk olarak alt yapi sorunlarini
c¢ozmeli, kendini cag dis kabul edilebilecek asirlik sorunlarin pengesinden
kurtarmalidir. Alt yap1 sorunlarinin ¢oziilme siirecini niteliksiz is giiclinii vasifll is
giicliyle degistirme, gerekirse vasifsiz is giiclinii niteliklendirme amaciyla egitim ve
calisan stratejilerinde kokli degisiklikler yoluna gitmelidir. Ancak daha sonra

onceliklerini belirleyerek 4. Endiistri devrimi yolunda ilerlemekten s6z edinilebilir.

Tiim bunlar 6rneklem ve veriler baz alinarak yapilan detayli incelemeler sonucunda
ortaya konmustur. Cizilen modelin eylemsel anlamda uygulanmas1 miimkiin olan bir

model oldugu diisiiniiliirse tez bagariya ulagmistir.
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