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Bu caligmanin amaci, dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin nasil oldugunu
belirleyerek, uluslararasi alanda rekabetlerini zorlastiran veya kolaylastiran etkenlerin neler
olabilecegini hareketle tartismaya agmaktir. D1s ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve stirecleri
ele alimirken, i- Yatirnmcilar Endiistri 4.0 'a nasil hazirlamyorlar ve uyguluyorlar? ii- dis ticaret
firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siire¢leri nasil agiga ¢ikiyor? Sorular1 yonlendirici olmustur.

Ug boliim olarak tasarlanan calismanin birinci boliimiinde, endiistriyel devrimler ele alinmuistir.
Calismanin ikinci boliimii, dig ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerinin agiga
cikarilmasia iliskin bir igerigine sahiptir. Ayrica Endiistri 4.0 ile ilgili diinyada yapilan hazirlik
calismalar1 ve Endiistri 4.0'1 uygulan iilke 6rneklerine yer verilmistir. Bu béliimde son olarak, Endiistri
4.0 gergevesinde Tirkiye'nin 2023 vizyonu ile 2025 Almanya hedefleri karsilagtirilmigtir.

Calismanin {igiincii boliimiinde ise arastirma metodolojisinin tanitimi ve sekiz adet firmanin analizi
yer almaktadir. Aragtirma siirecinin tiim detaylar1 boliim icerisinde ele alinmistir. Analizin sonuglari
iki asamada sunulmustur; i- Yatirimcilarin Endiistri 4.0'a Nasil Hazirlandiklar1 ve Uyguladiklarina
Dair Analiz, ii - Dis Ticaret Firmalarinin Endiistri 4.0 Uygulama ve Siireglerinin A¢iga Cikarilmasina
Dair Analiz. Son olarak Analizde One Cikan Kodlar basliklar altinda, literatiirdeki calisma ile saha
arastirmasinda elde edilen veriler karsilastirilarak, ortak yonler tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Yapay Zeka, Dijital Déoniisiim, Rekabet, inovasyon,
Entelektiiel Sermaye
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The purpose of this study is, to determine the industry 4.0 implementation and process of foreign
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These research questions which guided the research: i- How do investors prepare for industry 4.0
and what are their implementations?, ii- How are those practices exposed?

The study is composed of three chapters. In the first chapter, stages of industrial revolutions discussed.
The second chapter of the study introduced industry 4.0 implementation and processes of foreign trade
firms in different countries. Finally, in this section, 2023 vision of Turkey and 2025 targets of
Germany were compared to by industry 4.0 frames.

In the third chapter of the study, the introduction of the methodology of field search and the analysis
of 8 firms take place. The reasons of this choice and the elaboration of the field search process are
mentioned in detail in the third chapter. The findings of the analysis are represented in two stages
as; i- Analysis of how investors prepare for industry 4.0 and apply to, ii —to find out industry 4.0 of
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headings of Featured Codes in Analysis. In the literature, the data obtained from the field research
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GIRIS
Arastirmanin Sorunsali ve Amaci

Dis ticaret firmalarini kendisine konu edinen bu c¢alismanin sorunsali, “Tiirkiye’de dis
ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siire¢lerinin nasil agiga ¢iktigidir”. Bu
firmalarin Endiistri 4.0'a hazirlik ve uygulama asamalarinda, izledikleri yontemler
acisindan benzesik bir Orlintiiniin olup olmadigimi ortaya koyarak konuya agiklik

getirilmek istenmektedir.
Arastirmanin Onemi ve Katkisi

2011 yilindan bu yana basta Almanya olmak iizere diinyada yiiriitiilen Endiistri 4.0
calismalarinin dis ticaret yapan firmalar tarafindan bilindigi, ancak dis ticaret firmalarinin
uluslararas1 alanda Endiistri 4.0 teknolojik yapilar1 kullanarak rekabet etmekte
zorlandiklar1 ilgili literatur taramasinda (Oztuna, 2017). Goriilmiistiir. Endiistri 4.0
Almanya'da giindeme gelmesi sebebi ile hem gelismis, hem de gelismekte olan iilkelerin
dikkatini ¢ekmistir. Ancak ne 6zel sektorde, ne de devletler biinyesinde Endiistri 4.0 ile
ilgili c¢alisma ortami ve kosullarinin nasil iyilestirilip ve yonetilmesi gerektigi tam
olarak anlagilmamistir. Bu sebeple, Endiistri 4.0 ile ilgili bahsedilen temalara yonelik
zengin igerikli veriler ve analizler s6z konusu degildir. Dis ticaret firmalarinin Endiistri
4.0 uygulama ve siireclerinin agiga cikarilmasi konusunda analitik bir degerlendirme
yapma imkani sunmasi bakimindan, bu caligmanin literatiire bir katki sunmasi

beklenmektedir.
Arastirmanin Yontemi

Dis ticaret firmalariin Endiistri 4.0 uygulamalarinin ve siireglerinin etkisini anlamak ve
kesfetmek amaciyla yiiriitiilen bu ¢aligma nitel bir arastirma olarak tasarlanmistir.Nitel
arastirmalar "ne oluyor?" sorusuna cevap arayarak, kesifsel 6zelikleri ortaya koymak

adina en ideal arastirmalardir (Merriam, 2015).

Nitel aragtirma hem gozlem, hem miilakat ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
metotlarinin kullanarak, algilar1 ve olaylar1 en sadece bigimde gergekei ve biitiinciil bir
bakis acisiyla ortaya koymaktir. Nitel arastirmalarin genelleme kaygisi yoktur. Tiime

varim ilkesi hakimdir (Guirbiiz & Sahin, 2014). Bu c¢alismada belirlenen temalar



tizerinden, bir grup dis ticaret firmasimin Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerine dair
durumlarim1  kesfetmeye yonelik bir arastirma yiritiilmistir. Ayrica dig ticaret
firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerini anlamak ve kesfetmek amaciyla
yiriitilen bu calismada veri toplamak i¢in miilakat teknigi kullanilmistir. Yari
yapilandirilmis bir miilakat siireci izlenerek, ¢alismanin akisina gore sondaj sorularda
sorulmustur. Caligmanin 6rnekleminde yer alan firmalar arastirmanin amacina uygun
olarak segilmistir. Gorlismeler tamamlandiktan sonra literatiirden elde edilen bilgiler
ve gorismecilerin vermis olduklar1 cevaplar aracihifiyla tema ve kod listesi
olusturulmustur. Kod ve tema listesinin gorselleri olusturulurken Google Map 2019

programindan yararlanilmistir.
Arastirmamin Kapsami ve Simirhihiklar:

Bu calisma ii¢ boliim olarak tasarlanmistir. Birinci bdliimde, endiistriyel devrimler ele
aliarak, her bir endiistriyel devrimin kavramsal g¢ercevesi ¢izilip, devrimin basindan
sonuna kadar tarihsel olaylar ve olgular gelisim evrelerine gore ele alinmistir. Ayrica, her
endiistriyel devrimde yasanan olumlu ve olumsuz olaylar ekonomik, siyasi, teknolojik ve

kiiltiirel bakis agilariyla ortaya konmustur.

Ikinci béliimde, dis ticaret firmalarmin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin aciga
cikarilmasiin net bir sekilde anlagilmasi i¢in, diinyada Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan
hazirlik ¢calismalar1 ve Endiistri 4.0'1 uygulayan gelismis iilke 6rneklerine yer verilmistir.
Ayrica bu boliimde Tiirkiye'de Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan hazirlik ¢alismalart ve
ongoriilere de yer verilmistir. Calismanin iiglincli boliimii, dis ticaret firmalarinin
Endiistri 4.0 uygulama ve siirecleri {lizerinde yapilan saha arastirmasinda firmalarin
analizlerini sunmak iizere tasarlanmistir. Bu bdoliimde arastirmanin yiiriitiilmesinde
gecirilen agamalar tanitilarak, miilakat sorularin belirlenmesi, 6rnek olaylarin segilmesi
ve verilerin toplanmasi hakkinda genis bilgi verilmistir. Boliimiin en 6nemli kismini
arastirmanin analizi ve analizin sunumu olusturmaktadir. Sunumun yapilmasinda

yonlendirici ana soru sOyledir:

Tim analizler: i- Dig Ticaret Firmalarinin Endiistri 4.0 Uygulama ve Siiregleri Nasil
Aciga Cikiyor, ii- Yatirimcilar Endiistri 4.0'a Nasi1l Hazirlaniyorlar ve Uyguluyorlar? gibi

analiz bagliklar1 altinda gerceklestirilmistir.



BOLUM 1: ENDUSTRIYEL DEVRIMLER

Bu boliimde, ge¢misten giiniimiize kadar meydana gelen Endiistriyel doniistimler
izlenerek, gelecekte nelerin olabilecegine dair ipuglarinin verilmesi amaglanmaktadir. Bu
nedenle Endiistri 1.0'dan, Endiistri 4.0 'a kadar endiistriyel siire¢ler asamali olarak
anlatilacaktir. Bu agsamalar anlatilirken endiistriyel siireglerde hakim olan paradigmalarin

her bir donemde ne sekilde ve nasil degistigi gozler oniine Serilecektir. Teknolojik

gelismeler, sosyal ve ekonomik sorunlar her donem i¢in ayrintilariyla sunulacaktir.
1.1.Endiistri 1.0
1.1.1.Makine Cag1

Endiistri 1.0 kiiresellesme siirecinin dort ana asamasindan birisidir. Kiiresellesme
ekonomi, siyasal ve kiiltiirel acidan farkli bakis agilariyla acgiklanabilir. Diinya tizerinde
serbest dolasimin oldugu; sinirlarin olmadigi doniisiim ve degisim projesi olarak ifade
edilmektedir. Kiiresellesme dinamik bir kavramdir. Kiiresellesmeyi is¢i sinifi agisindan
degerlendirdigimizde; bu sinifin, sermaye siifinin giiclii olmadigi zamanlarda devletin
himayesine girmeyi kabul ettigi goriiriiz. Ornek vermek gerekirse; isci smfi
orgiitlenmeden ekonomik ve siyasi talepleri dile getiremiyordu. Ama 6rgiitlendigi zaman
gelenek¢i ve muhafazakar bir toplumu olusturan aristokratlara karsi "rasyonalizmi® ileri
siirebiliyordu. Is¢i sinifi giiclendigi zaman kapitalizme karsi toplumsal muhalefeti
artirmakta ve boylesi bir durumda sermaye sahiplerine karsi bir tehdit olusturdugu
goriilmektedir. Sonugcta, kapitalist siniflar bir zamanlar giiclenmis olsalar da bu gii¢lerinin
kesintiye ugradigi zaman dilimleri de olmustur. Kapitalizmin firsat buldukg¢a tekrar
kaldig1 yerden devam ettigi de bir gercektir (Dogan & Sentiirk, 2017). Endiistri 1.0, kendi
kendiliginden ortaya ¢ikmis bir olgu degildir. Bunun tarihi bir siireci vardir. Giiniimiizde
endiistriyel iliskiler ile tiretim, tiiketim ve bdliisiim siireglerinin iyi anlasilabilmesi i¢in
sanayl devriminin tarihsel ge¢gmisine bakmak gerekir. Ayrica, endiistri devrimlerini

hazirlayan siyasal, ekonomik ve toplumsal kosullarin da incelenmesinde yarar vardir

(Eymen, 2018).
1.1.2. Sanayi Devrimi Oncesi Diinya

Sanayi devrimi i¢in gerekli olan uygun ortam; hem siyasi, hem ekonomik, hem toplumsal

olarak Ingiltere'de olusmustur. Bu durumun en temel sebeplerinden birisi Ingiltere'de



burjuva siifinin kitalararas ticaret faaliyetine sahip olmasidir. Burjuva sinifi olusmadan
once Ingiltere'de halk aristokratlar, koleler ve din adamlar1 gibi gesitli simiflara
ayriliyordu. Bu zaman diliminde koylii sinift hem toplumsal doniisiim agisindan, hem de
potansiyel giic acisindan yeterince giiclii degildi. Koyli sinifinin disindakiler ise
muhafazakar bir yapiya sahip olup siyasi, ekonomik ve sosyal diizen agisindan biraz
gelismisti. |. Elizabeth zamaninda koleligin kaldirilmasi koylii sinifinin dogmasina neden
olmustur. Koylii smifi; toprakli ve topraksiz olmak iizere ikiye ayriliyordu. Topraksiz
olan koyliilerin durumu oldukga kotiiydii ve derme ¢atma kuliibelerde yasiyorlardi.
Toprak sahipleri sahip olduklari toprak iizerinden topraksiz koyliileri ¢alistirarak, diisiik
maliyetle biiyiik gelirler elde ediyorlardi. Sanayi 6ncesi diinyada, ticari faaliyetlerin daha
saglikli bir sekilde yiiriitebilmesi igin sehirlerin ¢esitli yerlerinde imalathaneler
Kurulmustur (Ertugrul & Deniz, 2018).

Bu zamanda uluslararasi ticaret alaninda en fazla ekonomik gelir, tekstil alanindan elde
edilmistir. Ingiltere Krali VII. Henry, toprak agisindan zengin olan koyliilerin
durumundan istifade ederek, tekstil endiistrisini gelistirmistir. Ayrica, Ingiltere Krali bu
zamanda kendi halkin1 kiiciikbas hayvanciliga tesvik ederek bunlarin yiiniinden
faydalanmay: da 6ngormiistii. Boylece Ingiltere, tekstil endiistrisine yavas yavas girmeye
baslamis oldu. Kiiciikbas hayvancilikta bununla birlikte genisleme gosterince, otlak
bulma sorunu ortaya ¢ikmistir. Bunun igin genis arazilere ihtiyag dogmustur. Bu duruma
Ingiltere Krali VII. Henry, topraksiz koyliileri kirsal alanlarin disina gdndererek care
bulmustur. Bdylece, topraksiz koyliilerin  yasadiklari  yerleri otlaklar olarak
degerlendirmistir. Tekstil endiistrisi Ingiltere'de gelismeye baslayinca, kirsal alanlarda
bosalmaya sebep oldu. Kral, bunun i¢in ciddi 6nlemler almaya ¢aligsa da kirsal alanlarin
bosalmas1 giderek hizlandi. Kirsal alanlardan kovulan insanlar Ingiltere'nin Liverpool,
Manchester gibi kentlerine gog ettiler. Bu go¢ grubu, issiz takimini olusturmaya basladi.
Béylece, ingiltere toplumsal alanda déniisiimlere yol acabilecek bir duruma geldi. Buna
ek olarak, bu zamanda topragin; tiim iiretim, tiikketim ve bdliisiim siireclerini belirledigi,
yonetici sinifinin diginda bulunan toplumun ise topraga sahip olup olmadigina bakildigi
soylenebilir (Soylu, 2018).

Sanayi Oncesi diinyada, gerek tarlalarda gerekse ¢iftliklerden elde edilen hammaddeler

aristokratlara ait atolyelerde isleniyordu. Bu islenen iirlinler, {ilkenin sinirlar1 igerisinde



ya da baska aristokrasi smifina mensup tiiketicilere satiliyordu. Uretilen bu iiriinler, isci
smifi veya koylii sinifi tarafindan satin alinmazdi. Bu {iriinlerin degerleri yiiksek oldugu
i¢in bu iki sinifa mensup olan insanlar bu iiriinleri almakta zorlaniyorlardi. 16. yiizyilda,
iyice gelisen burjuva sinifi aristokrasi sinifinin karsisina gegerek ekonomik bir gii¢ haline
doniismiistiir. Ama bu burjuva sinifi, toplumsal ve siyasal agisindan gii¢lii degildi. Isci
smifi da ekonomik ve siyasal agidan giiclii olmadigi i¢in bu siniflar, tek baslarina
toplumsal bir degisim yapabilecek 6zelikte degillerdi. 1603'te tahta gecen I.Jack, tiim
giicii elinde toplamaya karar verdi. Bu zamanda iilke savas i¢inde oldugu i¢in ekonomisi
de zor duruma diismiistii. 1642 yilinda parlamento yanlilari, kraliyet yanlilarina kars1 bir
zafer elde edince burjuva sinifi giic kazanmis, aristokrasi sinifi ise zayiflamistir. Bu
stirecten sonra ise sanayi devrimi giderek hizlanmis ve burjuva smifi burada énemli bir

toplumsal doniisiim geceklestirmek i¢in harekete gecmistir (Kili¢ & Alkan, 2018).

Endiistri devriminden 6nce hayvancilik ve tarim 6nemliydi. Bu iki faaliyetten edilen
gelirler ticari ve endiistriyel faaliyetlere yonlendiriliyordu. Kentlerde ise kirsal alanlardan
kovulmusg kdoyliller bulunuyordu. Bunlarin niteliklilik egitimleri yeterli degildi. Bu
niteliksiz insanlar zamanla; demirci, marangoz, duvarci vb. gibi sanatkarlar haline gelerek
niteliklerini arttirdilar. Daha sonra, bu insanlar kendilerine is bularak ekonomik bir gii¢
haline geldiler. Atdlyeler ve imalathaneler acarak ciddi bir is¢i sinifi haline doniistiiler.
Ancak bu is¢i sinifi, trettikleri tirtinleri dig pazarlarda satamiyordu. Ciinkii dis pazarlara
acilabilmeleri icin yeterli nitelikte tasimacilik faaliyetine sahip degillerdi (Dogan &
Sentiirk, 2017).

Bu dénemde en yogun kullanilan tasimacilik tiirii denizcilikti. Elde edilen tirtinler farkli
cografyalara deniz yoluyla taginabiliyordu. Bu durumdan 6tiirii denizyolu, bu zamanda
ticari perspektif agisindan daha fazla tercih ediliyordu. Her ne kadar deniz yolu, bu
zamanda ¢ok tercih edilse de ciddi riskli ve hasar tehlikesi oldukga yiiksekti. Dis
pazarlama ile sevk edilen iiriinlerin igte biri istenilen yere ulasamiyordu. Bunun nedeni,
bu zamanda malin yagmalanmasi ve malin ¢lirliyiip bozulmasi ihtimalini oldukga yiiksek
olmasidir. Sonug olarak; bu zamanda iiretim yapan yerler, atdlye ve imalathane diizeyinde

kalmis ve biiyiik fabrika 6l¢gegine ulasamamistir (Gorgiin, 2016).



1.1.3. Sanayi Devrimi ve Endiistri 1.0

Tarihsel doniistimler agisindan sanayi devrimi onemlidir. Sanayi devrimi giinlimiizde
toplumsal, siyasal ve ekonomik iligkilerin baslangici olarak kabul edilmektedir. Sanayi
devriminin endiistriyel iliskiler 6ncesi ve sonrasi seklinde ikili bir ayrima tabi tutulabilir.
Tarihte meydana gelen bircok olaym higbiri sanayi devrimi gibi uzun bir siirece
yayllmamstir. Ozellikle, sanayi devriminin getirdigi toplumsal ve siyasal yasamdaki
olgular koklii bir degisime yol agmistir. Ornegin; emek ve sermaye iliskilerini belirgin
hale getirmistir. Ayrica bir¢ok sanatin ortaya ¢ikmasinda da rol istlenmistir. Sermaye
birikiminin yani sira, bilimsel bilginin gelismesi ve teknolojinin ilerlemesi de ayni
zamanda olmustur. Ayrica, endiistri devrimi sonucunda sermaye birikimine ve bilimsel
bilgiye talep artmistir. Boylece, teknolojik gelismeler kaginilmaz olmustur. Her ne kadar
tarih kitaplarinda daha ¢ok buhar giiciiniin bulunmasiyla sanayi devrimi gelismis gibi
gosterilse de aslinda bu kadar kolay bir doniisiim olmamistir. Sanayi devrimi, bir anda
ortaya ¢ikan bir olgu degildir. Bu yiizden, sanayi devriminin baslangi¢ ve bitis tarihlerini
belirli bir tarihi ¢erceve igerisinde ¢izmek dogru degildir. Sanayi devrimi, ¢ok uzun bir
tarihsel gelisim gostererek toplumsal ve ekonomik siireglerin sonucunda ortaya ¢ikmistir
(Tasdemir, 2018).

Buhar giiciiniin kesfi ile sanayi devriminin basglangict ayni tarih olarak kabul edilse bile,
aslinda bu siire¢ bir anda ger¢geklesmemistir. Bu konuda c¢aligsmalar 1650 yilindan
baslayarak 1800'lii yillara kadar devam etmistir. 1775 yilinda Watt tarafindan buhar
makinesi ancak tamamlanabilmistir. Buhar makinesinin kullanilip kiiresel bir nitelik
kazanmasinda ise Ingiltere disinda baska iilke ve cografyalarda etkili olmustur. Bu siirecte
Ingiltere'nin deniz asir1 ticarete baslayabilmesi icin sanayisinin oldukca gelismis olmasi
gerekiyordu. Daha sonra, Ingiltere'nin tekstil sanayisinin, teknolojik bir goriiniim
kazanmasi uluslararasi ticarette 6nemli hale gelmesinde etkili olmustur. Buhar makinesi,
tiretimdeki kisitlamalar1 kaldirarak; binlerce insanin yapabilecegi bir isi tek basina
tiretebiliyordu. Bu yoniiyle birlikte tekstil trtinlerinin {iretiminde neredeyse patlama
olabilecek bir durum dogmustur. Buhar makinesi, 6l¢ek ekonomi sistemi ile galistig1 igin
ayn birim basina diisen maliyeti azaltabilmistir. Dolayisiyla, Endiistri 1.0 baslangig
noktasi, tekstil endiistrisinin ve buhar giiciiniin kesfinin etkin kullanimi ile olmustur

(Nuroglu & Nuroglu, 2018).



1785 yilinda buhar giiciiyle c¢alisan motor iplik icat edildi. Tekstil endiistrisinde
kullanilmaya baglanan bu gelisme, teknolojiye iliskin énemli bir asamaydi. Bu gelisme,
buhar makinesinin tekstil iiretiminde kullanilmaya baslanmasinin ilk adimi oldu. Daha
sonra, giderek teknolojiye iliskin uygulamalar bir sonraki siireglerde de devam etmistir.
Bu zaman da pamugun islenmesi, mevcut teknolojiyle oldukca zordu. Sonraki asamalarda
cir¢ir makinesinin icat edilmesi ile pamugun iglenmesi daha kolay hale gelmis ve ayni
zamanda yogun isgiicii gereksinimini ortadan kaldirmistir. Endiistri 1,0’da pamuk, ¢elik
gibi materyaller devriminin temel unsurlariydi. Bu zamanin gelismeleri gergevesinde
iiretilen {iriinlere yonelik talep de degismistir. Ornegin; yiiniin yerine pamugun ikame
edilmesi s6z konusu olmustur. Tekstil endiistrisinin hammaddesi ve yart mamulii pamuk
olmustur. Buna ek olarak, komiir ise buhar giiciinde kullanilmasinin yani sira demir yolu
araclarinda da kullanilarak 6nemli bir pazar haline gelmistir. Bu zamanda, ¢eligin demir
yolu yapimminda kullanilmasi, demiryolunun bakim masrafini azaltmis ve bdylece
bakim maliyetini de diisirmiistiir. Endiistri devrimi i¢in bir baslangi¢ noktasi ¢izmek
gerekirse; sanayi devrimi ya da bir diger ismiyle Endiistri 1.0’1n, buhar giiciiniin

makinelerde kullanilmastyla basladig: sdylenebilir (Ozdogan, 2018).

Bu donemi teknolojik agidan ele alirsak, endiistri devrimi 6ncesinde Avrupa'da genellikle
ahsap raylar kullamlmaktayd:. ilk demirli ray, 1738 yilinda Ingiltere'de kullanilmistir.
Teknik olarak buhar makinelerin kullanildigr demir yolu araglarina ise 1800'li yillarin
basinda rastlanmistir. 1804 yilinda Richard Trevithick, ilk lokomotifi inga ederek kalay
madeninde kullanmistir. 1825 yilindan sonra bu lokomotifler sanayi devriminin diger
bileseni haline gelmislerdir. Bu zamanda kapitalist sinifin bu alanlarda yatirnm
yapmamasinin temel nedenlerinden birisi, bu unsurlarin alt yatirimlarinin kamu
otoritesine bagli olmasidir. Buna ek olarak, bu yatirimlarin maliyetleri yiiksek oldugu
icin kapitalist sermaye siniflar1 bu alanda yatirnm yapmamaislardir. Demiryolu araglarinin
gelismesi, uzak cografyalardan iretim ve tedarik igin yiiksek miktarda hammadde
saglanmasini kolaylastirmistir (Sahin, Cicek, & Altunoglu, 2018). Endiistri 1.0
doneminde, denizyolu tasimaciliinda buhar makinelerinin kullanilmasi, denizyolu
tasimaciliginin teknik Ozellikler kazanmasimna neden olmustur. Dolayisiyla deniz
tasimaciliginin  teknik ozelliklerle yapilmasi hammaddelerin fiyatlarinin diigmesine
ve pazarlarin genislemesine yol agmistir. Bu zamanda, kara yoluise geleneksel ve stabil

oldugu i¢cin  son derece ilkel seviyededir. Dolayisiyla karayolu altyapisinin mevcut



olmamasi, irlinlerin i¢ pazarlara ulagabilmesini de biiylik 6l¢iide zorlastirmistir. Netice

itibariyle lojistik faaliyetler, deniz yollarinin kiyilarinda kiimelenmistir (Eymen, 2018).
1.1.4. Endiistri 1.0 ve Bilesenleri

Endiistri 1.0, hayatin tiim alanina iliskin kavramlar1 koklii bir doniistime ugratarak
sekillendirmistir. Endiistri 1.0'ln en 6nemli donistiirlicii etkileri; tedarik, iiretim ve
tiketim {izerinde olmustur. Buna ek olarak, iktisadi siireglerin  yeniden
degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir. Ayrica, Endiistri 1.0 kiiresel siirecin ilk
asamasidir. Endistri 1.0,diinyanin sinirlarinin olmadigi bir pazar haline geldiginin
gostergesi olmustur. Bunun yani sira Endiistri 1.0, diinyada her bireyin bir tiiketici haline
geldigi bir siireci ifade etmeye baslamistir. Her ne kadar gerek savaslar gerekse ekonomik
ve siyasi durumlar kiiresellesme siirecini  kesintiye ugratmis olsa da, bu siire¢
devamlihigmi siirdiirmiistiir. Ozelikle kapitalizm, kiiresellesme siirecinin itici bir giicii
haline gelmistir. Dolayisiyla kapitalist sinifin ilk asamas1 sanayi devrimi olurken, sanayi

devriminin de ilk agamas1 Endiistri 1.0’dir (Gorgiin, 2016).

Endiistri 1.0,kendi doneminin ekonomik, sosyal ve siyasal agidan 6nemli bir potansiyele
sahip oldugunu kanitlamistir. Dolayisiyla, Endiistri 1.0 kapitalist bir sinifla
iliskilendirilmeye c¢alisildiginda bunun en belirleyici ve itici giiciiniin ise siiphesiz
sermaye birikimi oldugu goriilmiistiir. Kapitalist smif, sermaye bakimindan
zenginlesince, is¢i smiflar1 iizerinde insan dist muamelelerde bulunmustur. Ozellikle
somiiri sisteminin hayata gegirilmesi bunun en onemli 6rnegi olmustur. Bu noktada,
Endiistri 1.0 siirecinde gerceklestirilen arastirma ve deneysel ¢aligmalarin etkili oldugu
soylenebilir. Ozellikle bu dénemde yapilan kesif ve gergeklestirilen icatlar, tarihe
damgasini vurmustur. Endiistri 1.0,toplumsal yasamin ve gelismenin en temel
dinamiklerini olusturmayi basarmistir. Bu siire¢, insanlarin dogal yasam bi¢iminin
doniisiimiine yol agmustir. Ozellikle insanlarin kisisel gelisimlerini arttirmak ve bir iist
diizeye gecebilmek i¢in ciddi ¢aba sarf etmelerine neden olmustur. Ayni zamanda is¢i
sinifi egitimin 6nemini anlamis ve ¢ocuklarinin bir bagka sosyal sinifa gegebilmeleri igin
egitime ciddi sekilde 6nem vermistir (Dogan & Sentiirk, 2017).  Bazi {ilkelerde sanayi
devriminin riizgarlar1 ge¢ eserken, bazilarinda ise yaratmis oldugu toplumsal doniisiim
acisindan cok hizli ve giiclii bir sekilde kendini gostermistir. Endiistri 1.0, biitiin diinyay1

etkilemistir. Baz1 iilkelerde ciddi bir tepki ile karsilanmistir. Bu tepkinin nedeni o



tilkelerin doniisiime hazir olup olmamast ile ilgilidir. Bir iilkenin toplumsal, ekonomik
ve sosyal acidan liberal bir diizeye ulasmamasi, bu {ilkenin yasanabilecek teknolojik
gelismelere ayak uydurmasini da zorlastirmaktadir. Endiistri 1.0'a ayak uyduran ilk tlke
Ingiltere olmustur. Bdylece Endiistri 1.0,Ingiltere'ye ciddi bir bilimsel birikim
kazandirmigtir. Ayrica, teknolojik gelismelerin tetikledigi ticaret ve endiistriyel
faaliyetler de muazzam bir sermaye birikimine neden olmustur. Ayni1 zamanda kapitalist

smifin tarih sahnesinde kendini gosterdigi bir donem olmustur (Soylu, 2018).
1.2. Endiistri 2.0
1.2.1. Elektrigin Giicii

Buhar makinesinin ve elektrigin icat edilmesi insanligin doniim noktasi olmustur.
Endiistriyel kosullarin ve kiiresellesme siirecinin bigimlenmesinde Endiistri 2.0'in etkisi
giiclii olmustur. Endiistri 2.0 kiiresellesmenin ikinci asamasidir. 1870 ile 1989 'a kadar
devam eden bir siire¢ olmustur. Endiistri 2.0 zamaninda meydana gelen savaslar,
catismalar ya da siyasal konjonktiirler cergevesindeki anlamsizliklar, ikinci nesil endiistri
devrimin duraklamasina neden olmustur. Ancak, belli bir yerden sonra Endiistri 2.0,
tekrar kendi varligint devam ettirme firsatin1 bulmustur. Komiiriin yerine petroliin ikame
edilmesi, Endiistri 2.0'da enerji kaynagi olarak dnemli bir etken olmustur. Ciinkii komiir
bu endiistride fazla gereksinime cevap verebilecek bir diizeyde degildir. Ozellikle komiir,
taginmast ve maliyeti agisindan oldukea kiilfetlidir. Buna ek olarak, c¢ikardigi ¢evresel
sorunlar ve yarattigi olumsuz etkilerden dolay1 kullanimi tercih dig1 kalmistir. Petrol ¢ok
uzun zaman onceden beri bilinen bir enerji kaynagi olmasina ragmen, ¢ikarilmasi
gecmisteki mevcut teknolojilerle miimkiin olmuyordu. Bu nedenle, komiiriin yerine

gecmesi ge¢ oldu (Devezas, Leitao, & Sarygulov, 2017).

Endiistri  2.0donemindekiteknolojik ilerlemeler sayesinde; delme makinelerinin
kullanilmas1 ve gesitli tekniklerin gelistirilmesi ile petroliin ¢ikarilmasi miimkiin hale
gelmistir. 1859 yilinda Titusuille'de Drake tarafindan ilk ham petrol kuyusu bulunmustur.
Bu bulus endiistrinin yeni bir enerji ¢aginin baslangicini miijdeliyordu. Petroliin komiire
gore tedarik edilmesi ve taginmasi son derece kolay ve diisiik maliyetlidir. Bu durumun
sonucunda petrol enerji kaynagi olarak, bircok endiistride kullanilmaya baslandi.
Ayrica, petrole dayali endistrilerin sayisi gittikge artmaya basladi. Petroliin fabrikalarda

kullanilmasi, 6zellikle motor ve makinelerin gelistirilmesini olanakli hale getirdi. Bu



siiregler cergevesinde arastirmacilar yeni teknolojinin pesine diistiiler. 1892 yilinda
Alman Miihendis Rudolf Diesel (1858-1913) i¢ten yanmali motorun patentini alarak
motorun bir¢ok problemini gidermeye calismis ve gelistirdigi teknoloji ile bu alanda
kayda deger bir basar1 elde etmistir. Artik fabrikalarda petrol tamamiyla kullanilmaya
baslandi. Petrol ile calisan igten yanmali motorlarin sayisi gittikce artti. Boylece, Endiistri
1.0'1in baslangici olan buhar giiciiyle calisan makineler islevlerini kaybettiler. Sonug
olarak; buhar giiciiyle ¢alisan makineler gérevlerini, petrol ve i¢ten yanmali motorlara

biraktilar (Yiiksekbilgili & Cevik, 2018).
1.2.2. Endiistri 2.1

Buhar makinesinin yerine petrol enerjisinin kullanilmasi, endiistride degisim ve
dontisiimii beraberinde getirmistir. Bu teknolojiyle gegmisteki biitiin {iretim sistemleri ve
fabrika organizasyonlar1 gézden gegirilerek yeniden yapilandirilmak zorunda kalindi.
Petrol enerjisinin i¢ten yanmali motorlarda kullanilmasiyla asir1 bir gii¢ yaratmasi
meydana geldi. Komiiriin ikmali zor iken, petroliin ikmali ise oldukg¢a kolaydir. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak da tedarik siirecinde hizli bir biiyiime meydana geldi.
Tedarik stiregleri hizlaninca {iretim de hizlandi. Buhar makinesinin yerine motorlarin,
komiir enerjisinin yerine ise, petroliin kullanilmasi sosyal ve bireysel yasami biiyiik
Ol¢iide sekillendirdi. Buna bagh olarak, tasima sistemlerinde esneklik meydana geldi.
Tasima operasyonlar1 da sayisal olarak arttig1 i¢in tedarik edilen hammadde miktar1 da
artmistir. Tagima sistemlerinde goriilen iyilesmeler, envanter maliyetlerinde hem diisiise,
hem de iyilesmeye zemin hazirladi. Endiistri 2.0, hem fabrikalarin tasariminda bir
degisime hem de iiretim fonksiyonlarinda biiyiik bir gelismeye olanak hazirladi. Devasa
buhar makineleri yerine kiiciik boyutlara sahip motorlar iiretilmeye baslandi. Bu
dogrultuda gerek verimlilik, gerekse de etkinlik agisindan yiiksek performans gerektiren
uygun tasarimlar yapilmaya baglandi (Soylu, 2018). Makinelerin fabrikalarda
kullanilmasi tiretimde esi benzeri goriilmemis bir patlamaya yol agti. Bu duruma binaen,
iiretim prosesleri ve teknikleri yeniden tasarlanarak yeni metotlar gelistirildi. 1900'li
yillara gelindiginde uzmanlasma organizasyonu, endiistride Onemli hale geldi.
llerleyen yillarda Taylorizm ve Fordist iiretim metotlar1 ortaya ¢ikt1. Taylorizm,emegin
miimkiin oldugunca somiiriilmesine dayanan bir yaklasimdir. Bagka bir deyisle, insanlar1

makine gibi calistirilmasidir. Frederick Winslow Taylor, 1911 yilinda yayinladig:
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“Yonetimin Bilimsel Ilkeleri” adli eserinde kendi iiretim metodolojisini ortaya atmustir.
Kisa bir siire sonra bir¢ok endiistri tarafindan bu metot benimsenmis ve kullanilmistir.
Taylor isin belirli parcalara boliinmesi ve her ¢calismanin belli bir pargada uzmanlasmasi
gerektigini ileri stirmiistiir. Ayrica, ek is akisinin olaganiistii sekilde hizlanabilecegini
de ileri stirmiistiir. Henry Fordise Taylor’un yaklagimlarini gelistirerek bir tiretim modeli
olusturdu. Hem Fordizm, hem de Taylorizm ekonomik ve endiistride olusturduklar
talebin bir tiirlii dogrulamadig1 bir donemin 6zelliklerini yansittilar. Bu iki yaklasimda da
amag, emegin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi i¢in olusacak olan talebe ve rasyonel

ihtiyaglara cevap vermektir (Ertugrul & Deniz, 2018).

Taylorizm endiistride etkinlik ve verimlilik {izerinden biiyiik Ol¢iide basarilar elde
etmistir. Ama Taylor hala bu dénemde istenilen diizeyde verim elde etmedigini ileri
stirmistiir. Bu c¢ergeve dogrultusunda Taylorizm, ¢esitli yontemler ve yaklagimlar
gelistirerek endiistride farkli bir yapiya biiriindii. Henry Ford, Taylorizm ilkelerini ve
yaklagimlarini faydali bir sekilde kullanarak, rakiplerinden daha hizli ve yiiksek miktarda
otomobilin nasil tiretilebileceginin lizerinde ¢alisti. Bu duruma bagli olarak, artan talebin
bu standartlagsmay1 hizlandiran bir {iretim bigimi oldugu sonucuna varildi. Ford, her bir
1§ pargasinin olabildigince basit ve kiiciik parcalara ayrilmasi gerektigini ileri siiriiyordu.
Ayrica, herkes tarafindan yapilabilir hale getirmenin olagan oldugunu da diisiiniiyordu.
Ford, bu durumla kalifiye giiciine bagimlilig1 azaltmaya ¢alisiyordu. Bu durum sonunda
maliyetin azaltilmas1 ve emegin ucuzlagmasina yol agti. Ancak, bu durum ilerleyen
zamanlarda kapitalizmin ve endiistrinin en biiylik basarisi olan krizlerin ve biiyiik
savaglarin sebebi olmustur. Ford, ilerleyen siireclerde tezgahlari ve tezgahlar arasi
tasimay1 da ortadan kaldirarak sistematik ve diizenli bir hale getirmenin yontemini buldu.
Bu ¢alismasi sonucunda bant tiretim tipi sistemini bulup daha sonra bunu hayata
gecirdi. Daha 6nce bir otomobilin geleneksel metotlarla iiretilmesi 12,5 saat stirer iken,
bant tipi iiretim sistemiyle liretim siiresi 1,5 saate indi. Ford, fabrikasinda bu yontemi
kullanarak maliyetleri ciddi bi¢imde azaltti. Bu maliyet avantajin1 iiretim fiyatlarina
yansitarak, otomobillerini daha ucuz satmay1 basardi. Bu yaklagimlar ¢cercevesinde emek
ucuzladi. Ama bu durum birgok problemi de beraberinde getirdi. Ornegin; kapitalizmin
basglica problemi olan krizle kaginilmaz hale geldi. Artan problemler hem sosyal
hosnutsuzluklari, hem de kiiresel 6l¢ekte savaslarin seslerini getirdi. Dolayisiyla bu

gelismeler 1914 yilinda, I. Diinya Savasi'nin  patlak vermesine neden oldu. Bu durum,
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kiiresellesme i¢in bir duraklama dénemi oldu. Bu da ister istemez Endiistri 2.0 igin bir
kesintiye yol act1 (Coskun, Tas, & Citci, 2016).

Kiiresellesme siirecinde yasanan bu kesinti, Endiistri 2.0 i¢in olumsuz bir donem oldu.
Bu buhranin sebebi, borsada yasanan ¢okiislerdir. Endiistrilerde hem bir daralma hem de
¢okme meydana geldi. 24 Ekim 1929 tarihinde meydana gelen biiyiik buhranda hisse
senetlerinde ani bir ¢okiis olunca, birkag saat igerisinde yaklasik 250 milyar dolar
buharlasti. Bu ekonomik buhranla birlikte belirli bir kapitalist anlayisi olan isletmeler,
tiretimde kullandiklar1 kalifiye elamanlarini I. Diinya Savasi'nda kaybedince, bu durumu
telefi etmek i¢in Uzakdogu'da isglicii olarak insan avina giristiler. Hatta Afrika'nin bilen
uzak noktalarina kadar gittiler. Endiistri 2.1 ve kiiresellesme Il. Diinya Savasi'na kadar
boylece siirmiis ve Il. Diinya Savasi'ndan sonra ise yine kaldigi yerden devam etmistir
(Banger, 2018).

1.2.3. Endiistri 2.1

Ikinci Diinya Savasi, endiistride yasanan ekonomik durgunluga ve ¢okiislere derin bir
nefes aldirtti. Savas sonrast miisteriler ¢ok hizli bir doniisiimle kendilerini savas
endiistrisine doniistiirdiiler. Ozellikle, askeri malzemeler {ireterek bu ise basladilar. Bu
dénemde otomobil, traktor fabrikalari, savas tanklar1 ve diger savas araclarini iiretmeye
basladilar. Miisterilere sevk ettikleri tirlinler hizla tikkeniyordu. Bu durum endiistriler i¢in
son derece aydinlik bir donem olarak ifade ediliyordu. Fabrikalar ve isletmelerin tekrar
krizle karsilasmamalar1 igin Keynes isimli bir iktisat¢i, duyulmamus fikirlerini ileri
siirmeye basladi. 1936 yilinda kaleme aldig1; Istihdamin, Paranin ve Faiz Genel Teorisi
adli galismasinda para arzinin kontrol edilmesini 6nermistir. Buna binaen, Fordist iretim
sisteminde ¢ikan talep yetersizligindeki problemleri kaldirabilecegini ileri stirmiistiir.
Ayrica, gelismekteki iilkelerde dinamik biiyiime siireclerindeki eksiklerin neler oldugunu
da ortaya koymustur. Dis borcun, ekonomik biiyiime noktasinda onemli katkilarinin
olacagini ileri siirmiistiir. Keynes ekonomik biiylimenin daha ulasilabilir olmasi i¢in
devlet miidahalesini zorunlu gormiistiir. Keynes her seyin zamanla dengeye geleceginin
aksine devlet midahalesi olmadan ekonominin dengeye gelmesini miimkiin
gormemektedir. Bu doénemde yasanan baska bir siire¢ ise, petrol tiirevi enerji
kaynaklarinin olmasi1 gereken diizeyin ilizerinde bir maliyet ortaya g¢ikarmasiydi. Bu

durumda, siirdiiriilebilir bir nitelikte goériinmiiyordu (Ozdogan, 2018).
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Bu doénemde makineleri calistiran enerji kaynagi olarak fosil yakitlar kullaniliyordu.
Ama kisa bir siire sonra bu donemde enerji kaynagi olarak elektrik bilgisine doniisiim
basladi. Elektrik enerjisi, yillar once bilinmesine ragmen, farkli amaglarda kullaniliyordu.
Ozellikle, 1800'lii y1llardan sonra da elektrik enerjisi ile ilgili ciddi ¢alismalar, gelismeler
ve buluslar ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce elektrik enerjisi sadece aydinlatma araci olarak
kullaniliyordu. Ilerleyen zaman dilimlerinde ise elektrik enerjisinin endiistride
kullanilmasiyla ciddi bir doniisim meydana geldi. Ayrica, elektrik enerjisinin
makinelerde kullanilmaya baslanmasiyla da tiretim artis1 hizlandi. Buna bagh olarak,
{iretim sistematik ve standart bir goriiniim kazanarak kontrol edilebilir hale geldi. Uretim
bantlar1 ayarlanabiliyor ve gerektiginde hizlandirilip yavaslatilabiliyordu. Bu kontrol
mekanizmasi, hem tasima hem de dagitim ve depolama gibi lojistik faaliyetlerinde
onemli hale geldi. Bu siire¢ kapsaminda lojistikte esneklik kazandi. Gegmis donemlerde
tiretimi yavaglatmak veya durdurmak ciddi bir maliyeti gerektiriyordu. Ama elektrik
enerjisinin devreye girmesi ile esneklik ve kontrol edebilirlik diizeyi artt1. Standartlagmis
iiriin yerine farklilagtirilmis {iriin metotlar1 sistematik olarak kullanilmaya baslandi.
Ilerleyen siireglerde iiretim bantlar1 yerine is istasyonlarinin kurulmast ile {iretim sistemi
daha esnek hale geldi. Is istasyonlar1 degisen miisteri talepleri karsisinda sistematik ve
surdirilebilirlik agisindan akiskanlik kazandi. Buna ek olarak, miisterilerin beklentilerine
daha fazla cevap verebilme yolunu agt1. Ornegin, cesitlilige daha ¢ok 6nem verildi. Buna
paralel olarak, diinyada kara yolu yapimi da giderek genisleme gosterdi. Petrol ve
otomotiv endiistrileri karayolu yapimi i¢in ¢ok 6nemli iki etken haline geldiler. Endistri
2.0 siirecinde demir yolu yerine karayolu daha ¢ok tercih edilmeye baslandi. Ozellikle,
iirlin tedarik ve dagitiminda biiytik 6l¢iide genisleme oldu. Kitlesel iiretim yerine, miisteri

sipariglerine gore yontem gelistirdiler (Vidosav & Djudjanovic, 2018).

Kara yolunun gelismesiyle kentlesme stireci de gelisti. Buna ek olarak, kentsel yerlesim
alan1 Endiistri 1.0°da dar alanda kurulurken, Endiistri 2.2°de yerlesim alani genisleme
gosterdi. Ozellikle, kentin ug noktalarina kadar lojistik gereksinimleri yapilabilir hale
geldi. Endiistri 2.0 siirecinde baska bir gelisme ise petrokimya endiistrisinde olmustur.
Ozellikle, 19401 yillardan baslayarak petrol iiriinlerine katalizor katilarak cesitli
hammaddeler elde edilmistir. Bu {irlinler tarim, gida ve kisisel kullanim alanlarinda
kullanilmistir.  Ornegin; ambalajlama iiriinlerinde plastik inanilmaz kolayliklar

saglamistir ve maliyeti de oldukg¢a diistirmiistiir. Her ne kadar petrol kimya endiistrisinin
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avantajlar1 olsa da dezavantajlar1 da vardir. Ozellikle, kiiresel kirlenme bazinda &nemli
bir rol oynamistir. Cevre uzmanlari tarafindan her ne kadar tedbirler alinmaya calisilsa da
bu tedbirler yeterli hale gelememistir. Ilerleyen zamanlarda da plastik iiretimi, son derece

korkutucu ve kontrol edilemez bir hal almistir (Soylu, 2018).

Ucgiincii endiistri devriminde hayatimizdan poset, naylon neredeyse ¢ikmaz oldu. Plastik
endiistrisi, cep telefonlarindan tutun bilgisayarlara kadar, bilgisayarlardan tutun kitalar
arast haberlesme alanina kadar hayatimizin her alanina girdi. Plastik endiistrisi
bulunduktan sonra, yar iletkenlik 6zelligi kesfedildi. Endiistri 2.0°da olan bu teknolojik
ve endiistriyel gelismeler bir sonraki donemde gergeklesecek olan Endistri 3.0
siirecine kayda deger bir altyapi olusturdu. 1969 yilindan sonra ozellikle iletisim ve
haberlesme olduk¢a Onemli hale geldi. Bilgisayar teknolojisinde o6nemli atilimlar
yapildigi bir dijital caga baglamis olduk. Bu zamandan sonra, teknolojik ilerlemeler hiz
kesmeden devam etti. 1937 yilinda Howard Hathaway Aiken tarafindan “Mark 1”ad1
verilen bir bilgisayar ilk defa kayda ge¢mistir. 1950 yilina geldiginde “RAM”
belleklerin ve “ENIAC ”bilgisayarlar1 kullanilmaya baslanmistir. Buna paralel olarak,
elektrik tiiketimi de ciddi boyutlara ulagsmis oldu. Bu donemde elektronik tiipler
kullanilmis, elektronik tiiplerden sonra transistorler, transistorler'den sonra da entegre
devreler kullanilmistir. Cip teknolojileri daha sonra entegre devrelerin yerini alinca ve
internetin de gosterdigi kayda deger ilerlemelerle dijital cagin kapisin1 oldukga araladi.
Bu dénemin siyasal ve uluslararasi gelismelerine bakacak olursak, kiiresellesmenin en
temel dinamik yapisi olan kapitalist iiretim ve tedarik zinciri belli bir kesimin elinde
bulundugunu goriiriiz. Baska bir ifadeyle, liberal bir endiistri vardi. Bu liberallesme 1929
tarihine kadar kesintisiz olarak devam etti. Bu tarihten sonra devletler kendi igine
kapanarak devletcilik politikasint 6nemli hale getirdiler. 1929 yilinda biiyiik oranda
kiiresel ekonomik sistemden ¢ikinca ve parasal sistemin de ¢Okmesiyle kapitalist
endistriler ciddi bir tehdit altina girdiler. Bu yasanan siirecin sonucunda Bretton-
Woodssistemi kuruldu. Buna ek olarak, tiim wulusal paralari altin fiyatina
endeksleyerek ve kiiresel ticarette belli bir para birimi belirlemek i¢in Uluslararasi Para
Fonu (IMF)gibi kuruluslar diinya parasal sistemini yonetmeyi iistlendiler. Boylece,
Birlesik Devletler, kendi rezervinde ¢ok yiiksek miktarda altini biriktirerek uluslararasi
ticaret yapabilmenin yolunu ac¢t1.1960 yilina gelindiginde, Amerikan Merkez Bankasi

(FED) kurulunca, artik her dolar karsisinda altin toplanmaya baslandi. Uluslararasi Para
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Fonu,6demeler dengesinde agik veren iilkelere kredi vererek ekonomilerini diizeltmeleri
icin firsat tantyip dengeye gelmelerini sagladi. Bu durum neticesinde iilkeler, ekonomik
politikalarii1 IMF'den bagimsiz yiiriitemez hale geldi(Popkova, Ragulina, & Bogoviz,
2019).

Genel olarak endiistri 2.0’ 1 degerlendirdigimizde, elektrik enerjisinin kullanilmasiyla
iretim sistemi  kontrol edebilir hale geldigini sdyleyebiliriz. Diger yandan ise Kitlesel ve
standart hale getirilmis iiretimden, belirli 6l¢iitler ¢ercevesinde, miisteri bazli tiretim
sistemlerine gegis baslandi. Bu donemde devlet¢i ve komiinist tilkeler, standart tiretim
siireclerini benimsiyordu. Kapitalist endiistriler ise standartlasmay1 bir engel olarak
goriiyorlardi. Bu durumu ¢6zmek i¢in endiistriler markalasmanin 6nemini kesfettiler. Bu
donemde markalagsmaya ve kiiresellesmeye en giizel 6rnek, Coca Cola’dir. Bu donemde
markalagsma slogani, insanlar1 daha c¢ok bireysellesmeye cagiriyordu. Bu ¢abalarin
verimi, Endiistri 3.0'mn tohumlarmin atilmasina neden oldu. Ozellikle, Endiistri 2.0 siireci
sonucunda bu tohumlarin atildigini goriiyoruz. Bunlarin basinda en 6nemlisi belki de
dijitallesmenin baglamasidir. Bu duruma binaen, 1989 yilindan Berlin duvarinin yikilmasi
kiiresellesmeyi yeniden harekete gec¢irdi. Endiistri 2.0 siirecinde internet ve bilgi iletisim
teknolojileri hayata girdi. Bu gelismeler ¢ercevesinde Endiistri 3.0 siirecinin tiimiiyle
kabul edildigi bir igsellestirme donemine gecilmis oldu. Boylece, kiiresellesmenin
ticlincii dalgas1 olarak, Endiistri 3.0 gecisinin biitlin kosullar1 mevcut hale gelmis oldu

(GOrgiin, 2016).
1.3. Endiistri 3.0
1.3.1. Teknolojik Evren

Endiistri 3.0 kiiresellesmenin {i¢ilincii asmasidir. Endiistri 3.0'dan 6nce deger zincirlerine
hakim olan unsur iiretim faaliyetleriydi. Dolayisiyla iiretim, tedarik ve lojistik gibi
stirecler iireticiler tarafindan tasarlaniyordu. Endiistri 3.0'mn ilk yaptig1 ¢alisma isgiicii
olarak tanimlanan emegi Ozgiirlestirmek oldu. Dogal olarak oncelikli is, komiinist
sosyalist blogun yikilmasi oldu. En nihayetinde, komiinist blogu ve Sovyetler Birligi
cokiince, kiiresel rekabet hizlandi. Kiiresellesme ulusal devlet politikalarint sekteye
ugratarak, uluslararasi sirketler arasinda rekabete yol acan bir siireci baslatmis oldu.
1989'dan sonra Berlin duvarinin yikilmasi ve ardindan Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler

Birliginin ¢6kmesi de bu duruma katki sagladi.1970'li yillardan sonra ise, Amerika
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Birlesik Devletleri'ndeki muhafazakarlar ekonomiyi devletin etkisi altindan ¢ikardilar.
Buna bagli olarak, yeni bir ekonomik diizen kurup, liberal bir ekonomi siirecini tekrar
hayata gecirdiler. Bu tarihlerden sonra kapitalist endiistriler pazar ve {iretim
faaliyetlerinde kullanacaklar1 devasa bir isgiicii buldular. Ustelik bu isgiicii olduk¢a diisiik
maliyetliydi. Biitiin yasanan bu olgulardan sonra diinyada hizli bir tiiketim baslamis oldu.
Dogal olarak, yiiz yila yakin farkli yagam tarzi siiren insanlardaki tiiketim aliskanliklari

degistirmek oldukg¢a zor goriiniiyordu (Schwab, 2016).

Endiistri 3.0°da tiiketimin 6nemli hale gelmesi endiistrilerin arz zincirlerindeki yapilanma
siirecini degistirdi. Burada en 6nemli sorun tiiketici kitlesi hakkinda bilginin az olmasidir.
Bir de tiiketici aligkanliklarin hangi yonde degistigini bilmemeleridir. Endiistri 3.0ile
birlikte diinyanin ¢ift kutuptan tek kutba ge¢mesiyle, endiistriler devasa bir miisteri kitlesi
ile kars1 karsiya kaldilar. Bu durumun iistesinden gelmenin yolunu birgok insanin hem
tilketim aliskanliklarim1 hem de yasam tarzlarini bilmekten gegtiginin farkina vardilar.
Tiiketim ve yasam aliskanlarinin farkli olmasi, endiistriler i¢in problem olusturuyordu.
Bu problemleri kavrayip rekabet kosullarina ayak uydurmak i¢in birgok calisma yaptilar.
Endiistriler geg¢misteki paradigmalarin ise yaramadigini anladilar ve artik yeni
paradigmalarin pesine diiserek yeni yontemler gelistirme yolunu sectiler. Bu dogrultuda,
endiistrinin tizerinde en ¢ok tizerinde durdugu stire¢ dis kaynak kullanimi oldu. Baska bir
gelisme ise Endiistri 3.0'labirliktetedarik zinciri de giderek kiiresel bir nitelik
kazanmasiyla oldu. Artik bir {iriiniin tek bir tiretim yeri yerine, bir¢ok yerden tedariki
miimkiin hale geldi. Endiistri 3.0 doneminin temel 6zelliklerinden birisi de kiiresellesen
markalar donemi olmasidir. Gegmisteki endiistriler, tiiketiciler i¢in standart {riinler
retirken, simdikiler ise marka adi altinda farklilagtirilmis mal tiretmenin yolunu

buldular. Daha sonra, bu alanda markalagsmaya basladilar (Banger, 2018).

Endiistrileri markalagsmaya sevk eden unsur, uluslararas1 alanda rekabet edebilmek ve
ayakta kalabilmektir. Ayrica, bu donemde endiistriler ve isletmeler uzak cografyalarda
bulunan iiriinleri ve hizmetleri tedarik etmenin kolay yolunu kesfettiler. Ozellikle, bu olgu
iletisim ve haberlegsme alaninda goriilen teknolojik devrimle gerceklesti. Endiistri 3.0,
sanayi devriminde elektronik devrimi birden meydana getiren bir patlama o6zelligi
gosterdi. Bunlarin basinda bilgisayarlarin kii¢tilmesiyle birlikte, hem evlerde hem de

ofislerde kisisel kullanima sunulmas1 gelmektedir. Sonraki zamanlarda bilgisayarlar, ticari
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bir alete doniistirilmiistiir. Dolayisiyla bilgisayarlarla, insanlarin  giicliniin

yapamayacaklar1 hesaplar1 yaparak bir devrimi baslattilar (Schwab, 2016).

Endiistri 3.0'da bilgisayarin kullanim dili zordu. Bu durum, siradan insanlarin bu dili
anlayabilmekte sikinti yasamasma ve elektronik {riinlerin tiikketici  kitlesinin
sinirlanmasina yol agmistir. Bu sorunu asmak i¢in geng bir bilgisayar dahisi olan Bill
Gates komutlar yerine adin1 Windows olarak kullandig1 bir yazilimi kullanicilarina tanitti.
Paul Allen ve Bill Gates 1985 yilinda Windows 1.0 yazilimimni tanitarak ilerleyen
zamanlarda Windows'un diinyada en yaygin kullanilan isletim sistemi haline getirmeyi
basardilar. Bir bagka yazilim dahisi olan Steve Jobs, yazilim alaninda ciddi ¢aligsmalar1
oldu. Bilgisayar1 gelistirerek daha kullanilabilir hale getirdi. Bir diger gelisme ise,
mikrogip teknolojisinde yapilan c¢aligmalardir. Bu ¢aligmalar neticesinde hem
bilgisayarn tiim boyutlari hem de hacmi kiiciildii. Birde bilgisayarin ucuzlamasina
olanak sagladi. Boylece bilgisayar, biitlin isletmelerde ve endiistrilerde kullanic1 dostu
haline geldi. Tedarikten {iretime, iiretimden lojistik siireglerine kadar bilgisayarlar
aracilifryla iiretim yapilmaya basland. ilerleyen siireclerde bilgisayarlarin fonksiyonlar:
artirtlarak biitiin alanlara girmeye basladi. Diinyadaki dijitallesme olusumunun bir diger
calismasi ise internet oldu. 1980'lere kadar internet askeri amacli kullaniliyordu. Bu
zamandan sonra“LAN” adi verilen yerel alan sebekelerinin ve kisisel bilgisayarlarin
gelistirilmesi ile birlikte internet ortaya c¢ikmaya bagladi. Bu siiregte internet
teknolojisinin yayginlasmasina yol acan “Xerox PARC "miihendisi Bob Metcalfe
Ethernet oldu. Endiistri 3.0’da insanlarin hepsi teknolojinin yaratacagi etkilerinin
farkinda degildi. Bilgisayar, Amerika'da 1992 yilina kadar sadece iist diizey askeri
yetkililer tarafindan kullaniliyordu. Ozellikle Merkezi Haber Alma Teskilati'nda "CIA"
calisan iist diizey gorevler tarafindan e-posta amacli kullaniliyordu. Daha sonra, internet
kullanim1 kamu kuruluslarindan isletmelere, isletmelerden endiistrilere, endiistrilerden

bireysel kullanicilara kadar ciddi yayilmalar gosterdi (Ozdogan, 2018).

Endiistri 3.0'm en 6nemli gelismelerinden birisi kuskusuz internet oldu. Ama bu siire
zarfinda telefonun da unutulmamasi gerekir. Telefon bir onceki ylizyilda bulunmasina
ragmen, kayda deger bir diizeyde gelisme gostermemistir. Endiistri 3.0 siirecinde telefon
giderek yayginlasarak iletisim agin1 hizli ve verimli bir sekilde siirdiirdii. Buna ek olarak,

fiber optik kablolarin kullanilmasi iletisim ve haberlesmenin hizli bir sekilde
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kiiresellesmenin bir gostergesi haline geldi. 19001 yillara gelindiginde cep telefonu
kisisel kullanima sunuldu. Boylece hem endiistriler hem de isletmeler tedarik zincirleri
ile daha cabuk iletisim kurabilmenin yolunu buldu. Gelisen internet sayesinde endiistriler
yazilimlar gelistirerek, her tiirlii tasarimi yapabiliyordu. Ozellikle, tasarim konusunda
1980°li yillardan baslayarak giiniimiize kadar ciddi bir atak yapmus oldu. Ozelikle, Auto
Cad gibi yazilimlar tasarimda teknik ¢izim siireglerinin biitiiniinii bilgisayar ortaminda
yapilabilir hale getirdi. Boylece tasarimlar, insan kabiliyetinin disina c¢ikarak
dijitallesmenin yolunu buldular. Bu siire¢te alinan patentlerin sayis1 da gegmisle
kiyaslanamayacak kadar ¢ok arti. Endiistri 3.0 siirecindeki bu gelismeler rekabet
kosullarinin son derece artmasina neden oldu. Endistri 3.0'la internet ve bilgisayar
teknolojisi giivenilir kaynaklara erisimi biiyiik oranda artirdi. Internet ve bilgisayar
kolayhigmin getirdigi bir diger avantaj da e-ticaret platformlarin kurulmasi ile oldu. Bu
yakinlik ve giivenirlik, miisterilerin e-ticaret {izerinden kisisel kurulum bilgilerine girerek
sisteme dahil olmalarindan kaynaklanmaktadir. E-ticaret platformlari tiiketiciler ile
endiistriler karsilikli iletisimini giiclendirdi. Perakendeciler gibi aktorler de e-ticaret
sisteminde yer alarak maliyet yoniinden biiyiik avantaj sagladilar. Bu dénemde internet
kullanimmin artmasiyla, sosyal medya platformlar1 kuruldu. Ornegin, Facebook,
Instagram ve Twitter gibi sosyal medya platformlari kisa bir siire sonra her alana yayildi.
Kiiresellesme ve Endiistri 3.0 siirecinde sosyal medyanin etkisi olduk¢a 6nemli hale geldi.
Bu sosyal platformlar e-ticaretten farkli olarak sadece begeni ve beklentileri karsilamaya
yonelikti. Ote yandan bir iiriin paylasimina aninda ulasabilir hale geldi. Béylece, her iiriin

i¢in seffaflik daha da artiyordu (Karkalos & Markopoulos, 2019).

Evrenimiz  dijital bir nitelik kazanirken, ayni zamanda endiistriyel siireglerdeki
doniisiimii de beraberinde getirdi. Ote yandan tedarik, lojistik ve iiretim olabildigince
mikro is parcaciklarindan olusmaya basladi. Endiistri 3.0°da is siirecleri degisti. Ayrica,
her bir is siirecinin kendi dlgeginde ve biitiinsel bir yaklasimla bastan ele alinmasi
gerektigi diisiiniildii. Bir diger gelisme ise tasimacilik faaliyetinin internet teknolojisi
sayesinde cok kisa bir siire icerisinde gelismesidir. Gegmisteki sistemle kiyaslandiginda
bugiin ¢ok uzak mesafelere bile kisa siirelerde erisilebilir hale geldi. Buna bagl olarak,
hiz ve esneklik miisteri taleplerine cevap verebilmenin kolaylastiginin bir gostergesi
oldu. Hizli ulastirma hem miisterilerle daha efektif olmay1 hem de tedarik siireglerinin

hizlanmasina zemin hazirladi. Endiistri 2.0 siirecinde sirketler ve endiistriler standart
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tiriinler satiyordu. Tiiketicilerin beklentilerine ve taleplerine iliskin degisimleri fark
etmiyorlardi. Endiistri 3.0'la birlikte e-ticaretin gelismesinin  ardindan, e-ticaret
platformlarinin kurulmasiyla kisa bir siire igerisinde perakende alaninda biiyiik basarilar
sagladi. Buna ek olarak, Endiistri 3.0’la esnek endiistri sistemi ile ilk defa tanisildi. Esnek
tiretim sistemi ilk defa Japonlar tarafindan baglatilmistir. Daha sonra kiiresel bir iiretim
stratejisi haline geldi. Bu iiretim metodolojilerinden birincisi yalin iiretim, ikinci ise
cevikliktir. Endiistri 3.0 siirecinde tiim 6zellikleri ile birlikte degerlendirdigimizde; bilgi
isletim sistemleri ile iletisim alaninda gozlemlenen goz alici gelismeler olmustur. Ayrica,
yasanan teknolojik gelismeler endiistrilerde tagima sistemlerini etkilemistir. Boylece,
tasima sistemlerinin ~ daha hizli ve efektif hale gelmesini saglamistir. Biitiin bu
gelismeler, endiistriyel isletmeler tarafindan stratejik bir silah olarak kullamldi. Ozelikle,
rekabetin giderek artmasi bu siirecin hizlanmasina yol agt1. Uretim metodolojilerinin ve
bilgi isletim sistemlerinin etkin bir bigimde kullanilmasi, Endiistri 4.0 denen bir siirecin

baglamasina neden olmustur (Schwab, 2016).
1.4. Endiistri 4.0 ( Dordiincii Sanayi Devrimi )

Endiistri 4.0, 2011 yilinda Hannover fuarinda ilk kez genis halk kitlesine tanitilarak dile
getirilmis bir yaklasimdir. Geleneksel sanayiyi bilgisayar yoniinden tesvik etmek ve bu
sanayiyi yiiksek teknolojilerle donatmak amaciyla baslatilmis bir projedir(Oztuna,
2017).
"Endiistri 4.0; bilisim, iletisim, internet, otomasyon, veri toplama ve yayma
teknolojilerinin yeni tiretim olanaklart ile entegrasyonu anlamina geliyor.
Biiyiik oranda fiziksel yapilardan olusan tedarik zincirlerinden sanal
sistemlerle ve internetle eklenmesini ifade ediyor. Bu baglamda kimi

zaman 'Isiksiz fabrika' bazi durumlarda ise 'akilli fabrika' adi verilen yeni
bir teknolojik iiretim uzayr ve modeli ortaya ¢ikiyor.” (Ozdogan, 2018).

Endiistri 4.0’in amact modern iiretime gegis ile birlikte, hizli ilerleyen teknolojiye
adaptasyon saglayarak tiretimin zenginlestirilmesi ve artirilmasidir. Buna ek olarak,
lojistikte tedarik ve teslim siirelerinin kisaltilmasi gibi 6nemli 6zelikleri de 6n plana
cikarmaktir. Endiistri 4.0’ bir diger amaci, yeni nesil robotlarin birbiriyle iletisim
kurmasini saglamak ve bu robotlar1 insanlarin hizmetine sunarak tiretimi artirmaktir. Yeni
nesil robotlar araciligiyla, veri aktarimi anlik saglanabilecek ve bu durum dretim

kapasitesini de arttiracaktir(Ozkan, Al, & Yavuz, 2016).
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Kaynak:(Oztuna, 2017, s. 52)

Endiistri 4.0’1 tam olarak anlayabilmek i¢in kisaca endiistriyel devrimleri hatirlayacak
olursak; Sekil 1’ de goriildiigii gibi 19. yilizyilin sonlarina dogru ilk elektrikli motorlar ve
makineler orta ¢ikmisti. Bu makineler hem kiiglikti hem de kompakt olarak daha
etkiliydi. Elektrikli makineler icat edilince buharli makinelerin fonksiyonlarini
kaybettiler. Boylece, 21. yiizyilin basinda elektrikli makinelerin diinyaya hakim olmaya
basladigi bir donme girilmis oldu. Ford’un, araba iiretiminde kullandig1 seri bant tiretimi
sistemini goren diger girisimciler, cok hizli bir sekilde hem elektrikli makinelere hem de
seri iiretim bantlarma gecti. Iste bu Endiistri 2.0 olarak tanimladigimiz bir siireci ifade
etmektedir. Artik iiretim buharli makinelerden ¢ikarak, elektrikli makinelere ve seri
tiretim bantlarina gegti. Boylece, liretim hizli, ucuz ve daha ¢ok etkili olmaya bagladi.
Endiistri2.0’1 yakalayan iilkeler, zenginliklerine zenginlik; giiclerine de gii¢ katilar.
21.yiizy1l boyunca, ikinci nesil endiistri standartlari diinyaya hakim oldu. Ancak 1960
yillara gelindiginde iiretim diinyasinin ig¢ine yeni bir aktdér girdi. Bu aktoriin adi
bilgisayardir. 1960’11 yillarinin sonuna dogru bilgisayarlar fabrikada {iretim iglerine dahil
edilmeye baslandi. Ustelik ayn1 dénemlerde iiretim robotlar1 ortaya ¢ikmaya basladi.
Hatta 1970'li yillarin basinda Japonya ilk iiretim sanayi robotlarin1 diinyaya ihrag¢ etmeye
baslamisti. Bir taraftan bilgisayarlar, diger taraftan robotlar tiretimde kullanilinca 1970'li

yillarin baginda Endiistri 3.0 ortaya ¢ikt1 (Devezas, Leitao, & Sarygulov, 2017).
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Endiistri3.0’1n baslamasiyla iiretim artik bilgisayarlar araciligiyla yapilmaya baslandi.
Bilgisayar kontrollii robotlar, Endiistri3.0’da kullanimi artinca Endiistri 2.0’daicat edilen
seri bantlara gore daha ¢ok hizli ve daha az hataliydi. Buna ek olarak, tiglincii nesil sanayi
devrimi ciddi sosyal degisikliklere de sebep oldu. Artik iiretim biiyiik oranda robotlar
tarafindan yapildig1 icin is¢i sinifi kii¢iilmeye basladi.Birinci ve ikinci sanayi devriminde
is¢ci olarak binlerce insanin yasadigi kasabalar, sehirler ve devasa calisma fabrika
kamplar1 ortadan kalkmaya basladi.1900°lii yillara gelindiginde artik iiretimde
bilgisayarlarin etkisi ¢cok biiylidii. Bu siirecten sonra artik her sey sanayilesmeye basladi.
Ciinkii 1990’11 yilarin birkag on y1l dncesine gittigimizde de otomobil, buzdolab1 ya da
bir televizyon tretmek istenildiginde ¢izim masasina gegmek gerekiyordu. Fakat
bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte ¢izim programlar: ortaya ¢ikmaya basladi ve
boylece endiistriyel devrimlerin ilk {i¢ asamasi gergeklesmis oldu (Gilchrist, 2016).

Endiistri 4.0 ise 2011 yilinda diizenlenen Hannover fuarinda Endiistri 4.0 igin bir
baslangi¢ olarak kabul edilir. Almanya'nin resmi olarak sanayi politikasini belirleme
sonucunda Endiistri 4.0 fiilen baglamis oldu. Hatta Almanya Endiistri 4.0 ile ilgili
calismalarini  yiriitebilmek i¢in, bir ¢alisma grubu olusturmustur. Bu c¢alisma
gurubuna islerlik kazandirmak igin her yil rapor hazirlattirmistir. Bu hazirladiklar
raporlart Almanya'nin ilgili bakanina sunulmaktadir. Endiistri 4.0 ile ilgili Almanya'da
yapilan ¢aligmalarin yiiriitiiciisii, Bosch sirketinin yoneticisi olan Siegfried Dias ile SAP
ve AG firmalarinda tist diizey yonetici olarak gorev yapan Henning Kagerman tarafindan

yiiriitiilmektedir (Oztuna, 2017).

Endiistri 4.0, insan giiciine gereksinim duymayan,kendi basina otonom olarak faaliyette
bulunan makinelere ve iiretim sistemlerine odaklanmaktadir. Ozellikle algilama
modelleri, otomatik tanimlama sistemleri ve akilli uygulamalar1 sayesinde otonom
verilerin transfer edilmesi ve birlestirilmesini miimkiin hale getirmektedir. Bu
uygulamalar ve calismalar neticesinde akilli "smart" kendi kendine yiiriitiilebilir bir
sistem haline gelmistir (Yazic1 & Diizkaya, 2016). Endiistri 4.0'daki amag¢ uyum, kaynak
verimliligi ve hem miisterilerinin hem de isleyis siirecindeki is ortaklarinin
entegrasyonunu saglamaktir. Dordiincii Sanayi Devrimi operasyonel teknolojiler ile
enformasyon teknolojileri arasindaki bir yakinsamayi ifade etmektedir. Fiziksel sistemler

birinci endiistri devriminde kullanildi. Bunlar su ve buhar giiciidiir. Elektrigin ve kitle
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iiretimin devreye girmesi ise ikinci endiistri devriminde gerceklesti. Uretimi
otomatiklestirmek iizere elektronik, bilisim ve iletisim gibi siire¢ler {iclincii sanayi
devriminde kullanild1. Dérdiincii sanayi devrimi olarak nitelendirilen. Endiistri 4.0 da ise
en onemli 6zellik, yazilim igeren akilli makineler olgusunun ortaya atilmasidir. Endiistri
4.0’da sadece akilli makineler ve bu akilli makinelerin olusturdugu baglantili
makineler sistemiyle sinirh degildir. Ayn1 zamanda nano teknoloji, yenilenebilir enerji
gibi bir¢ok alanda teknolojilerin i¢ i¢e gecip kaynasmasi fiziksel, dijital ve biyolojik
alanlarda karsilikli etkilesimi s6z konusudur(Eymen, 2018).Endiistri 4.0 diger endiistri
devrimlerinden ayiran en Onemli Ozelligi; bilgi, islem, veri ve sensor gibi
olgularin olmasidir. Sensorler araciligiyla 151k ve 1s1 gibi fiziksel ve kimyasal sinyalleri
veriye gevirerek 6l¢lim yapma kabiliyetleri olan algilayicilardir. Bilgide, veriler bir yapay
zeka algoritmasindan gegirilerek daha dnce yapilan hatalardan ders almaktir. Veride, daha
once toplanan bilgileri ve verileri amaca en uygun olanlar1 secip siniflandirmaktir. Son

olarak iglem ise, verilmis karari makineye en iyi sekilde iletmektir(Gilchrist, 2016).
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Tablol )
Dérdiincii Sanayi Devrimi ile Ilgili Ongoriiler

YIL ONGORU
2018 Sanayide kullanilacak robot sayis1 yaklasik olarak 3 milyon olacaktir.
Birbirine bagli cihaz sayis1 13 milyardan 29 milyara ¢ikacaktir.
2020 Nesnelerin interneti pazarlarin biiyiikliigii 656 Milyar USD'den1.7 Trilyon USD 'ye

cikacaktir.

Endiistriyel robotlarin yaratacagi ekonomik etki yillik 0.6-1.2 Trilyon$ olacaktir.
Gelismis iilkelerde ki imalat siireglerinin %15-25 oraninda otomasyona dayali
2025 | olacaktir.

OECD ekonomilerindeki yenilik araciligiyla GSYIH artis1 verimlilik artisina baglh
hale gelecektir.

Dijital teknolojilerin verimlilik,gelir dagilimi ve ¢evre iizerine giiglii etkileri
2030 | olacaktir.

Kiiresel ticaret hacminin yarisi akilli nesnelerin etkilesimini kullanacaktir.

Kaynak : (Oztuna, 2017, s. 55)

Tablo 1’ de Doérdiincii Sanayi Devrimi ile ilgili 6n goriilere yer verilmistir. Bu tablo
ozellikle 2018 ile 2030 yillar1 arasini kapsamaktadir. Bu durumun temel sebebi, Endiistri
4.0 ile ilgili kesin ve net bir ¢er¢evenin ¢izilmemis olmasidir. Ayrica, Dordiincii Sanayi
Devrimi, nano teknoloji, 3D yazicilar, yapay zeka ve dijitallesme kavramlarina yer
vermektedir. Buna ek olarak, calisma kosullarindan yeni mesleklere, istihdamdan
yonetime, sosyal glivenlik sistemlerinden sendikaciliga kadar bir¢ok alani etkileyecektir.
Endiistri4.0  sadece  iiretimde ve insanlarin  hayatlarin1  kolaylastirmada
kullanilmayacaktir. Ayni zamanda iilkeler arasindaki silahlanma ve savag gibi alanlarda
da kullanilabilecektir. Oldiirme kararlarinin makinelere verilmesi ile iilkeler arasinda
savag taktiklerini ve hukuk yapisini da degistirecek niteliktedir. Bundan dolay1 soyle bir
soru aklimiza gelmektedir. Savas kanunlar1 makineler i¢in nasil bir yol izleyeceklerdir?
Dérdiincli Sanayi Devrimi ile birlikte Robot Hukuk'unun diizenlenmesi gereken yeni bir
alan olarak goriilmektedir. Bununla ilgili fikri ve miilki haklara dair yeni kanunlarinin
bastan yazilacag ongoriilmektedir. Ozellikle, kamu giivenligi ile halk saglhigma iliskin
kanunlarin tekrar yeniden yazilacagi diisiiniilmektedir. Endiistri 4.0 i¢in 6nemli olan iki
sey vardir; bunlardan birincisi yapay zeka digeri ise nesnelerin internetidir. Endiistri
4.0'da artik tiretimin biitlin siiregleri yapay zeka aracilifiyla gerceklestirilecektir. Bagka
bir degisle, bu noktada insanlarin yapmasi gereken tek sey ne iiretmek istediklerine karar
verecekler ve geri kalan her seyi bilgisayar, yapay zeka ve nesnelerin interneti sayesinde

global internet ag1 lizerinde {iretilebileceklerdir.
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Dordiincii Sanayi Devrimiyle yeni iiretim merkezleri agilacak ve bazi eski iiretim
merkezleri kapatilacagi on goriilmektedir. Diger bir ifadeyle, iiretimin ne kadar efektif
olacagin1 tamamen Yapay zeka karar verecektir. Endiistri 4.0'da zaten amag¢ budur.
Uretimin olabildigince ucuz, etkili ve verimli hale getirmektir. Ciinkii iiretimin i¢ine insan
faktorli girince bir¢ok problem ortaya ¢ikmaktadir (Chiabert, Bouras, Noel, & Rios,
2018).

Endiistri 4.0°da nesnelerin interneti ve yapay zeka birlikte kullanildigi zaman her sey
esgiidiimlii olarak izlenebilecektir. Ayni1 zamanda, hangi bolgede ne kadar iiriin ihtiyact
varsa bu duruma yapay zeka karar verecektir. Uretim tamamiyla bu veriler iizerinde
islenmesine “Big Data” denmektedir. Big Data, sayesinde insanlarin tiiketim
aligkanliklar1 anlik takip edilebilecektir. Buna bagli olarak, biiyiik veriden yardim alip
gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra nerede ne iiretilmesi gerektigine karar verilecektir.
Bir {ilkenin Endiistri 4.0'a gegebilmesi i¢in ilk olarak ekolojik liretime gegmesi gerekir.
Baska bir ifadeyle, ¢evreye duyarh tiiketime gegmesi gerekir. Ciinkii Endiistri 4.0'da
amag; israfi azaltmak, kaynaklari daha verimli kullanmak, gevreyi kirletmemek,
siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmaktir. Ornegin; Ingiltere ve Almanya
yenilenebilir enerji ile ilgili yatirnmlarini1 giin gegtikge artirmaktadir. Bu tilkeler 6zellikle
glines panelleri ve riizgar santrallerine yatirimlarini artirmakta. Bir sonraki asama ise
egitim sistemiyle ilgili ciddi yatirnmlarin yapilmasidir. Egitim sisteminin Endiistri
4.0’agore diizenlenmesi gerekir. Eger basta bunlart yapmay1 basaramasak, yeni nesil
robotlar insanlarin islerini ellerinden alacak ve bu durum issizligin artmasina neden
olacaktir. Kusku yok ki teknoloji ilerledik¢e birgok meslegin yok olmasi olagan olacaktir.
Ancak diger yandan ilerleyen teknolojilerden yeni mesleklerin ortaya ¢ikmasi da soz
konusu olacaktir. Ornegin; 50 y1l 6nce en fazla ihtiya¢ duyulan makine miihendisligi iken,
giinimiizde en fazla ihtiyag duydugumuz meslek yazilim miihendisligidir (Vidosav &
Djudjanovic, 2018).

Netice itibariyle, yeni bir iiretim teknolojisine gegerken yeni bir iiretim felsefesine de
gectigimiz anlamma geliyor. Iste bundan dolay: egitim sistemini giincelleyerek, ona gore
egitim sistemini yeniden organize etmemiz gerekmektedir. Ornegin, eski formatta egitim

veren okullar1 ve kurumlar kapatabilir ya da bu tarz kurumlarin sayisi azaltabilir. Yeni bir
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teknoloji ile kars1 karstya kaldigimiza gore, Giniversitelerimizi ve meslek liselerimizi buna

gore organize etmeliyiz (Tutar, Terzi, & Tinmaz, 2018).

Tiirkiye acisindan duruma baktigimizda, birinci sanayi devrimi ile ikinci sanayi
devrimini zamaninda yakalamay1 basaramadi. Ugiincii sanayi devrimini ise gegte olsa
yakaladi1. Ancak, Tiirkiye {iglincii sanayi devrimini halen tam anlamiyla oturtmus degildir.
Tiirkiye teknik olarak Endiistri 3.0’a ge¢mis durumdadir. Fakat bunun standart hale
geldigi sdylenemez. Tiirkiye’nin birgok yerinde halen geleneksel iiretim anlayis1 devam
etmektedir. Batt Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya'nin pasifik bolgesi Endiistri 4.0' a
gecmeye baslamistir. Bu konuda ciddi caligmalar yapilmaktadir. Eger Tiirkiye bu konuyla
ilgili ciddi ¢aligmalar yapmaz ise ekonomik, politik ve siyasi olarak, 22. veya 23. yiizyila
kadar geligmis iilkelerin statiisiine gegemez. Endiistri 4.0'a gecmek bir tercih degil, bir

zorunluluktur yada bir var olus meselesidir (Oztuna, 2017).

1.4.1 Endiistri 4.0'in Alt Yapisindaki Teknolojiler
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Sekil 2: Endiistri 4.0 Siire¢lerinin Bilesenleri
Kaynak: (Gorgiin, 2016, s. 146)
1.4.1.1. Akilhh Makineler ve Akilh Fabrikalar

Kiiresellesme dalgalarinin en sonuncu Endiistri 4.0°dir. Endiistri 4.0;liretim, tedarik ve
tiikketim siireclerini biiyiik 6l¢lide doniistiiren bir siire¢ olarak one ¢ikmaktadir. Endiistri
4.0, onceki endiistriler gibi; ekonomik, siyasi ya da sosyal bir patlama sonucunda ortaya

c¢ikmamistir. Endiistri 4.0'datemel amag; insan faktoriinii tiimiiyle ortadan kaldirmaktir.
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Buna ek olarak, otonom ve miikemmellestirilmis endiistriyel siireglere dayali bir sistem
kurmaktir. Bu yaklasim cergevesinde tam zamanl iiretim olarak bilinen (JIT)

yonetimini bir iist seviyeye tasiyarak daha yalin hale getirmektir (Gor¢iin, 2016).

Endiistri 4.0'da amag; tiretim sistemlerini ve fabrikalari son derece akilli hale getirip kendi
kendini yoneten bir siire¢ tasarlanmasidir. Normal bir siiregte makineler, robotlar ve
diger ekipmanlar otonom bir 6zellik sergilerler. Ama akilli fabrikalarin temel unsuru
enerji tilketimi, materyal akislari, miisterilerin siparisleri ve tedarikg¢ilere gercek zamanl
veriler sunmaktir. Akilli fabrikalarin temel kosullarindan bir digeri ise dijitallesmedir.
Akall1 fabrikalar ve makineler fiziksel nitelikteki biitiin siirecleri her tiirlii unsuru sanal
ortama aktarabilmektedir. Dolayisiyla bu durum, tretim siiregleri ve buna iliskin
degiskenlerin bilgisayar ortaminda simiilasyonunu miimkiin hale getirmektedir. Bu
sayede endiistriler prototip ya da model tiretmeye iliskin fiziki iiretim siireglerini, yaratma
maliyetlerine katlanmadan hizmet iiretebileceklerdir. Ayrica, akilli fabrikalarda iiriin ve
sistem tasarimi tiimiiyle sanal ortamda gerceklestigi icin maliyet son derece diisiik
seviyede olacaktir. Uretim siireclerinde insan hatas1 sifira indirilerek, tam bir
standardizasyon saglanmasi hedeflenmektedir. Daha net bir ifadeyle, akilli fabrikalar
araciligiyla {iretimin insan temast olmadan yapilmaya c¢alisilmasidir (Banger,
2018).Endiistri 4.0'la birlikte yalin {iretim ve esnek imalat sistemlerinde baz1 degisiklikler
meydana gelmeye baslamustir. Ozellikle biiyiik veri ve bulut teknolojileriyle fabrikalar ve
isletmeler daha yatay bir ortamda is gormeye baslamislardir. Akilli makineler ve akilh
fabrikalar birbirleriyle iligki kurarak, tiim sistemleri bilgisayar, makine ve akilli cihazlar
yardimiyla dikey entegrasyon yapmay1 hedeflemektedirler. Sonug olarak, bu gelismelerin
tiimii endiistri ve tedarik zincirlerindeki yapiyr derinden etkilemektedir. Bu sistemde
sanallagma, akilli makineler ve fabrikalarla hem lojistik, hem de fabrikalarin tedarik
zincirlerinde olacaktir. Ayn1 zamanda bu gibi hizmetler bilgisayar sistemleri iizerinde
kendi simiilasyon modellerini olusturabileceklerdir. Ayrica, bu sistemler insandan
bagimsiz ve mevcut kosullari analiz edebilen ve bunun yaninda optimal kararlar alabilen
sistemler olarak ifade edilebilir. Bu sistemlerdeki amag, insan hatalarim1 ortadan
kaldirmaktir. Son olarak bu yolla tedarik, lojistik ve iiretiminin esnekligi en {ist diizeyde

olacagi soylenebilir (Gilchrist, 2016).

26



1.4.1.2. Siber Fiziksel Sistemler ve Giivenlik

Siber fiziksel sistem unsurlar1 bilgisayar teknolojilerine entegre edilebilir 6zeliktedir. Bu
sistemler, yeni jenerasyon miihendislik uygulamalarini tanimlayan ve ayni zamanda son
derece kompleks ozelikte olan sistemleri ifade eder. Dolayisiyla siber fiziksel sistemler;
iretim sistemleri arasindaki lojistik proseslerini ve deger zinciri icerisinde gergeklesen
operasyonlar1 en iist dlizeyde saglayan sistemlerdir. Bu sistemler insan giicii ve zekasi
ile gerceklestirilmesi son derece gii¢ olan islemleri anlik olarak yapabilme yetenegine
sahiptir. Bu 6zelligi, bu sistemin miikemmelin 6tesine gegerek yiiksek performans elde
edilmesini saglamaktadir. Siber fiziksel sistemleri sayesinde ileri diizeyde teknoloji
kullanilarak, farkli degisken durumlara gore 6zel ve goklu iiretim yapilabilecektir (Azizi,

2019).

Ayn1 zamanda sorunlarin ¢6ziimiinde  otonom olarak uygulanabilen sistemler
olacaklardir. Tehlikeli hale gelen siber giivenlik ise, kisiler ve kurumlar tarafindan son
zamanlarda daha fazla konusulmaya baslanmustir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT)
hizl1 bir sekilde hem 6zel kesimde hem de kamu kesiminde gelisme gdstermistir. BIT ler
insanlarin hayatin1 bir taraftan kolaylastirirken, diger taraftan da birgok gilivenlik sorunu
ortaya ¢ikartmaktadir. Endiistri 4.0'da en 6nemli unsur giivenlik ve gizlilik risklerinin var
olmasidir. Mevcut giivenlik sistemlerinin ¢dziilmesi nedeniyle, bu durum bu alanda Ar-
Ge faaliyetlerine giderek daha fazla yatirim yapilmasina zemin hazirlamistir. Bu sebepten
otirl finans kuruluglar1 “biyolojik sifreleme” denen sistemi kullanmak zorunda
kalacaklardir. Ozellikle, sahislarin kendi DNA'larindan parmak izi, retina okuma, ses ve

damar tanima gibi olanaklarindan sifreler {iretilebilecektir.

Bu durum karsisinda, mevcut cihazlardaki sifre belirleme ve bu sifreyi hatirlama gibi
opsiyonlar ortadan kalkacaktir. Her gecen giin siber giivenlikle ilgili ¢esitli kavramlar
tiremektedir. Bunlara; siber terdrizm, siber tehdit, siber savas ve siber g¢eteler gibi
kavramlar 6rnek verilebilir. Bu ornekler igerisinde en onemlisi siber tehditlerdir. Siber
tehditler igerisinde; sebeke trafiginin dinlenmesi (sniffing ve monitoring), yemleme
(phishing), istem dis1 elektronik posta (spam), kotiiciil yazilimlar, hizmetin engellenmesi
(DoS-Denial of Service / DDoS-Distributed Denial of Service) gibi alanlarda kendi
varliklarin1 gostermektedirler. Endiistri 4.0ile birlikte siber giivenlik daha da 6nemli hale

gelecektir. Robotlarin ¢alisma diinyasinda yer alan, akilli fabrikalarin varligi ve yapay
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zeka, isletmeler ve endiistriler i¢in ciddi riskler olusturmaktadir. Siber giivenlik sadece
isletmelerde ve endiistrilerde kullanilmayacak, ayn1 zamanda savunma sanayisinde de

kullanilacaktir (Bage1, 2018).
1.4.1.3. Nesnelerin Interneti (10T) ve Lojistik Faaliyetler

Nesnelerin interneti; bir cok fabrikanin veya kurumun akilli okuyucular ile donatilarak
cesitli verileri anlik analiz edebilme imkanmi saglayan bir teknolojidir. Nesnelerin
interneti ile tiretimde kullanilan makine ve ekipmanlar teknoloji agirlikli olarak hizmet
iiretebileceklerdir. Buna, iletisimin mobil kablosuz okuyucu aglar {izerinden bir bulut
bilisim sistemine eriserek veriyi aktarmast ornek verilebilir. Dolayisiyla, biitiin

tiretim siiregleri buna gore sekillenecektir (Banger, 2018).

Nesnelerin interneti; akilli ¢evre, endistriyel kontrol, giivenlik ve acil durumlar,
e-saglik, aligveris ve lojistik gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu alanda sensdrler
araciligiyla toplanan veriyi bir arada toplayip, bulut bilisim sistemi tizerinden ilgili cihaza
aninda iletecektir. Boylece nesnelerin interneti araciligiyla tiretimde meydana gelen
herhangi bir hatay1 bertaraf etmek igin sensorler yardimiyla problemler giderilecektir.
Nesnelerin internetinde kullanilan bu sensorler sayesinde miisterilerin ilgisinin hangi
diizeyde olduguna iliskin bilgiler, Satis ve pazarlama departmanlarina verilebilecektir.
Nesnelerin interneti sadece ekonomi alaninda kullanilmayacak, ayn1 zamanda akill1 gevre
olusturup, ormanlarda meydana gelebilecek yangina yol agan tehlikeleri 6nceden itfaiye
birimlerine iletecektir. Buna ek olarak, yeni islerin yaratilmasi, hizmet sunumunda
maliyetin azaltilmasi, kaynak kullaniminda verimlilik, isgiicliniin piyasalarda meydan
gelebilecek degisimleri 6nceden haber verme gibi birgok olumlu etkileri de vardir
(Schwab, 2016). Lojistik alaninda kullanilan nesnelerin interneti; eger bir iiriiniin ¢ikis
islemleri yapilacagi zaman, elektronik olarak bir sistemden gonderilen siparislerle ilgili
materyaller ve uyarilar gondererek islem yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
Uriinlerin  sipariglerine  iligkin talep edilen {iriin  miktar1 ve cinsine dair
sistem zaman zaman geri bildirimde bulunarak, bulunduklari konumlara kadar
operatorlere bilgi saglayacaktir. Sonug olarak, bir iiriin ¢ikis kapisindan ¢ikmadan 6nce
okuyucular araciligiyla sevk edilen materyaller tekrar gozden gegirilip, ¢ikis bilgiler ile
ilgili sisteme transfer edilerek islem yapilacaktir. Ayni zamanda bu sisteme tasinan arag

ve gereclerin uygun tasima biciminin belirlenmesi ve tasima siireclerinde
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optimizasyonun saglanmasi gibi bir¢ok amaca da hizmet edeceklerdir. Endiistri 4.0'la
nesnelerin internetinde, depolama, dagitim, ellecleme ve tasima gibi temel lojistik

faaliyetlerinin yapisal 6zelliklerinde kayda deger bir etki saglanacaktir (Gilchrist, 2016).
1.4.1.4. Biiyiik Veri ''Big Data"

Endiistri 3.0’dan beri gerek miisteriler gerekse isletmeler karar alma konusunda oldukca
zorlanmaktadirlar. Bu zor kararlarin basinda, endiistri firmalarint ve miisterilerin
tercihlerini ilgilendiren konu tiiketicilerin begeni ve beklentileri gelmektedir. Hem
rtinlerin ozellikleri, hem de f{irlinlere yiiklenen gorevler olduk¢a hizli bir degisim
stirecindedir. Biiyiik verinin faaliyet alaninin genislemesiyle birlikte, isletmelerde ve
endistrilerde hizli degisim ve doniisiimiin meydana geldigi gozlemlenmistir. Eger
endiistriler ve isletmeler bu gézlemlenen degisim ve doniisiimlere ters tepki gosterirlerse

rekabet edemeyeceklerledir (Karkalos & Markopoulos, 2019)

!

"Ingilizce 'Big Data' veya Tiirkge 'Biiyiik Veri ' terimini giinliik dilde
vorumlamaya ¢alisirsak, adeta 'bir dev veri 6beginden ' soz edildigi gibi bir
sonug ¢tkarabiliriz. Sanki degisik kaynaklardan elde edilmis veriler diizensiz
bicimde biiyiik kapasiteli bir ortamda depolanmis gibidir. Biligim,
iletigim,internet, otomasyon ve sensér gibi veri toplama ve iletme
teknolojilerindeki hizli gelismeye bakildiginda, bu giincel yorumlamayt

destekleyen bir durum oldugundan séz edebiliriz. Biiyiik veri, karar vermeye

yvonelik bakig agilart tiretme siirecidir.” (Yilmaz Y. A., 2018).

“Bliylik Veri”; verilerin yonetilip analiz edilmesinden tutun, verileri yakalama ve
depolamaya kadarki durumu” ifade eder. Biiyiik veri; internet ve diger unsurlar sayesinde
bir araya getirilmis bilgilerin toplandig1 devasa biiyiikliikte veritabanlarini tanimlamak
i¢in kullanilan bir ifadedir. Cesitli veriler araciligiyla bilgiler sisteme akmakta ve belli bir
yerde de depolanmaktadir. Her gecen zaman igerisinde sisteme aktarilan bilgiler artig
gostermektir. Biiyilik veri, sadece insanlar iizerinde degil, ayn1 zamanda nesnelerin
internetinin iizerinde de etkisi mevcut olacaktir. Bir bilginin bliylik veri sistemine
kaydedilebilmesi i¢in bilginin dijitallestirilmis olmasi1 gerekir. Biiylik veri sistemi
kapsam1 olduk¢a genistir ve giderek genisleme gostermektedir. Sayisallagtirilmis ve

dijitallestirilmis biitiin veriler bu sistemin kapsamindadir. Internet iizerinden cep
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telefonlarimizin  gonderdigi sinyaller sonucu elde edilen bilgilerin aligveris

aliskanliklarimizi da etkileyecektir (Thames & Schaefer, 2017).

Biitiin bu veriler biiyiik veri sistemine tasinarak kullanilabilir hale gelecektir. Isletmeler
ve endiistriler biiyiik veri iizerinde yer alan veri kiimesini filtre ederek, kendileri i¢in
gerekli bilgileri elde edebileceklerdir. Boylece, endiistriler ve isletmeciler i¢in rekabet
kosullarinda gerekli biitiin bilgiler biiylik veri sayesinde elde edebileceklerdir. Sonug
olarak biiyiik veri, yeni is modelleri ortaya ¢ikaracak hatta katma deger yaratmayan tiim
faaliyetleri tarih sahnesinden silecektir. Biiyiik veri, statik bir olgu degildir. Daima

dinamik siirecler ¢er¢evesinde etkilidir.

Isletmeler ve endiistriler, biiyiik veri sayesinde niifusa iliskin veriler, dogum, &lim
yaslanma orani, gelir ve egitim diizeyleri hakkinda son derece 6nemli bilgiler elde
edeceklerdir. Dolayisiyla bu bilgilerin siirekli giincellenmesi ve dinamik bir yapi
sergilemesi isletmenin politik ve stratejik karar almasi konusunda yardimei olacaktir

(Mayer-Schonberger & Cukier, 2013).
1.4.1.5. Robotik Sistemler ve Hizmetleri

Uluslararasi robotik federasyona gore, 2019 yili itibariyle 1,1 milyondan fazla sahada
etkin olarak calisan robotlar vardir. Ozellikle, otomobil yapiminda insanlarin emegi %20
seviyesindedir. Geriye kalan isleri ise robotlar yapmaktadir. Robotlarin olumlu etkileri
ise sOyledir: Malzemelere daha ¢ok erisim saglama, iiretimin ana iilkelere geri gelmesi,
saglik sonuclarinda iyilesmenin beklenmesi, tedarik zinciri ve lojistikte verimlilik ve
maliyetin azalmasi gibi alanlarda olduk¢a kullanimi sik olacaktir. Olumsuz etkileri ise,
Hackleme ve siber risk, ¢alisma yeri kayiplari, yliikiimliilik, hesap verebilirlik, giinlik
sosyal normlar 9'dan 5'e ve 24 saat hizmetlerin sona ermesidir (Soylu, 2018).

"Sosyal paylasim sitesi Reddit'te sorular: yanitlayan Bill Gates "Ben yapay
zekadan kaygi duyanlar grubundayim... Once makineler bizim igin ¢ok is
yvapacak ve stiper zeki olmayacak. Bunu iyi yonetebilirsek ¢cok olumlu olacak.
Ancak sonraki yillarda yapay zeka endise yaratacak kadar gii¢lenecek. Gates,
robotlarin meyve toplama, hastanelerde hastalar: tasima gibi isler
yapacagini, makilerin gorme ve hareket kabiliyetlerini gerektiren iglerde

daha yaygin kullanilacagini"kaydetti. Profesor Stephen Hawking "yapay
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zekanin insanlarin sonunu getirebilecegi uyarisinda bulunmaktadir. BBC 'ye
konusan Hawking, yapay zekanin ¢ok gelistigini ve faydali oldugunu ancak
insan zekasina gegebilecek bir diizeye gelmesinden endise duydugunu

"soylemigtir.” (Kili¢ & Alkan, 2018).

Gegmiste insan giiciiyle yapilabilen isleri artik gliniimiizde akilli robotlar tarafindan
yapilabilecektir. Robotlarin endiistri tarihi aslinda 1960 yillarin baslarina kadar uzanir.
Robotlar ilk olarak 1961 yilinda "Generally Motor"da kullanilmaya baglanmigtir. Bu
zamanda diliminde kullanilan robotlar, iiretimde kaynak ve montaj gibi g¢esitli
faaliyetlerde insan faktOriine dayanilarak islerini yapmaktaydilar. Bu isler, ilerleyen
zamanlarda insan giicliniin yetmedigi bircok endiistriyel faaliyetlerde de

robotlara devredildi (Devezas, Leitao, & Sarygulov, 2017).

Gegmiste kullanilan robotlar akilli degillerdi ve yiiksek risk faaliyetleri mevcuttu. Bunlar
operatdrler tarafindan yonetilerek islevli hale getirilebiliyordu. Ama giiniimiizdeki
robotlar ise giderek daha fazla insani 6zellikler kazanmaya baslayarak ve insanlara iliskin
yeteneklerle donatilarak hazirlanmislardir. Uretimde aninda kullanilan robotlar, analiz,
veri depolama gibi bircok yetenegi barindirarak eski robotlardan farkli olarak daha akilli
hale getirilmislerdir. Cok kisa zaman igerisinde robotlarin iiretim sistemlerinin temel bir

bileseni haline gelecegi agiktir (Thames & Schaefer, 2017).
1.4.1.6. Bulut Bilisim Sistemi, Veri Bilimi ve Uzmanhgi

Bulut bilisim sistemi ve bilisim teknolojileri ile beraber bir¢ok ¢6ziimiin 6tesine gegilerek
hizmet sunulmaktadir. Ornegin; bir donanimi satin almaktan ziyade o donanimi bir bulut
veri merkezinde isleyip hizmet olarak alabiliyorsunuz. Baska bir ifadeyle, kullanmak
istediginiz Uriinli daima kiraliyorsunuz. Burada hem yazilim hem de donanim hizmeti
alabiliyorsunuz. Giiniimiizde bulut bilisim sistemlerinde; hem kurumsal kaynak
planlamasi, hem de veri taban hizmeti almak miimkiindiir. Bulut bilisim hizmetlerini ve
veri merkezi ilgili internet sitesini tanimlamaya calisan Alman yazilim {ireticisi SAP,
her gecen giin bu hizmetin nasil isledigini ve gilivenlik seviyesinin nasil saglandigi
hususundaki hizmetleri tanitmaktadir. Bulut bilisim sisteminde en Onemli istenen
hizmetin hizl1 bir sekilde kullanicilara sunulmasidir. Giiniimiizde bulut bilisim sisteminde

en cok etkilenenler KOBI'lerdir. Kiigiik ve orta dlgekli firmalar {izerinde yapilan bir
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arastirmaya gore, bilisim sistemine gegtikten sonra % 70 oraninda maliyet avantaji elde

etmislerdir (Chiabert, Bouras, Noel, & Rios, 2018).

Bulut bilisim sistemi ile birlikte, sirketin temel yetenege odaklanmasi saglanmakta ve
dolayistyla bu durum paranin cepte kalmasi avantajini da beraberinde getirmektedir. Bu
dogrultuda da sadece maliyet degil, ayni1 zamanda giivenlik sirketi is islevselligi agisindan
avantaj saglanmaktadir. Ornegin; ABD nin federal hiikiimeti her sene 5,5 Milyar Dolarlik
bulut bilisim hizmetinden kar elde ediyor. Ayni sekilde Morgan Stanley firmasi
Microsoft'un Bulut bilisim iiriinlerinden 2018'in sonunda firma gelirinin %30’unu
olusturdugunu 6ngdrmiistiir. Amazon firmasi, 2016 basinda bulut bilisim sisteminden
7,88 Milyar Dolar gelir elde etmisti. 2019’un sonunda ise Amazon firmasi bu isten 141
Milyar Dolar gelir elde etmeyi planlamaktadir. 2026 yilina gelindiginde ise, 228 Milyar
Dolarhk geliri gececegi tahmin edilmektedir (Oztuna, 2017).

Tiirkiye'deki Gayrisafi Milli Hasilanin artis yoniinii olumlu izleyebilmesi igin, bunun
gibi teknolojik alt yapilar saglams1 gerekir. Ayrica, bu teknolojiyi takip ederek, liretim
ve tiiketim yapan firma sayisini artirmak gibi 6nemli rolleri tistlenmelidir. Sonug olarak;
tiretilen {irlinlerin kiiresel anlamda rekabete agik olmasi gerekir. Her gecen giin Endiistri
4.0'a teknolojik yatinmlar giderek artmaktadir. Tiirkiye'deki bilgi birikimini ve
paylasimini giiglendirmeliyiz. Daha 6nce “veri yonetimi” adi1 kullanilirken, simdi “veri
bilimi” olarak adlandirilmaktadir. Verideki gesitlilik, veri hacimlerindeki degisimlerin
tiretimi ve veri hizinin yiikselmesi gibi basit bir yonetim alanindan ¢ikararak veri
bilimine dondstiiriilmektedir. Veri biliminin igerisinde istatistik, matematik gibi ana
dallar vardir. Bu ana dallarinin altinda bagli bulundugu fonksiyonlar ve yonetim araclari
da mevcuttur. Endiistri 4.0 bakis1 agisiyla biiyiik veri, bulut bilisim ve veri bilim
uzmanlig1 dallarin1 6nemsenmesi gerekir. Hatta gerekirse, ilgili fakiiltelerde bu boliimleri
lisans programlar1 adi altinda okutulmalidir. Dolayisiyla, Tiirkiye'nin bu alan da en uygun
platform ve altyapiyr simdiden kurmasi gerekir. 2016 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan tavsiye niteligi tasiyan bir rapora gore; veri bilimi uzmanligina olan talep
giderek artmakta ve ozellikle otomotiv, saglik ve ilag kullanimina ait sektorlerde daha
rekabet¢i ve yenilikgi olmasit i¢cin boyle dijital platformlara ihtiyag
duyulmaktadir(Banger, 2018).
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1.4.1.7. Siirdiiriilebilir Biiyiime -Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Istihdam

Dordiincii Sanayi Devrimi, diisiik fiyatla tiiketme olanagi sunarak siirdiiriilebilir bir
biiylime hedeflemektedir. Bu durum, sorumlu bir tilketimi olanakli hale getirmektedir.
2008 yilinda baglayan ekonomik ve finansal krizden birkag yil oncesine gittigimizde
kiiresel ekonomi yilda % 5 oraninda biiyidiigii goriilmektedir. Ancak, 2008 yilindan
sonra yapilan tahminlerde ekonomik ve finansal krizin 6ncesindeki yiiksek bliyiime
trendine geri doniip yolundaki beklentilerin, gerceklesmedigi goriilmiistiir. Endiistri
4.0'a blyime trendinde meydana gelen dalgalanmalarin dengesinin degisecegi
ongoriilmektedir. Ancak biiyiimenin hangi asamada ve ne kadar devam edecegini
simdiden tahmin etmek olduk¢a zordur (Yilmaz Y. A., 2018). Endiistri 4.0 ile birlikte
stirdlirebilir kalkinma ve ekonomik biiylime boyutu yerine ¢evresel sorunlarin birlikte ele
alindig1 bir vizyon 6ne stirilmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve sosyo-ekonomik alanda
yasanan kiiltiirel ve c¢evresel sorunlarin ortadan kaldirilmasi hedeflemektedir. Bu
sorunlarin ¢oziimiine yonelik dogru stratejiler gelistirmek gerekir. BM tarafindan
belirlenen17 kiiresel siirdiiriilebilirlik hedeflerinin arasindan birka¢1 séyledir: Sudaki
yasam, baris ve adalet, agliga son, nitelikli egitim, temiz su ve sihhi kosullar, insana
yakisir is ve ekonomik biiyiime, esitsizliklerin azaltilmasi ve cinsiyet esitsizliginin
ortadan kaldirilmasi. Dordiincii Sanayi Devrimi ile birlikte kadinlarin ¢alisma hayatina
daha fazla katilacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle, Endiistri 4.0'da yapay zekanin
kullanimi, nesnelerin interneti gibi teknolojik endiistrilerde cinsiyet farkliliklarini yok
edecek potansiyele sahip oldugu diisiiniilmektedir. Genellikle birinci ve ikinci sanayi
devrimleri daha ¢ok kol giiciine dayanan sanayi tipleridir. Ugiincii sanayi devrimi ile
kadinlarin is hayatina girerek fazla rol oynamaya basladigi goriilmiistiir. Dordiincii
Sanayi Devrimi ile birlikte, yeni meslek dallarinin ortaya ¢ikacagi ve esnek calisma
sekillerinin devreye girecegi 6n goriilmektedir. Boylece Endiistri 4.0'lacinsiyet ayrimi
dengelenecek ve yeni firsatlar ortaya ¢ikacaktir. Bu bakis agisiyla, kadinlarin daha fazla
is hayatina katilacagim1 sdylemek miimkiindiir. Endiistri 4.0’ la siber ve fiziksel
sistemlerin adaptasyonunu saglayan iletisimin ortaya ¢ikmasi ile beraber bu iletisim
neticesinde de isciler ile makineler arasinda haberlesme olacaktir. Kas giiciiniin yaptigi
isleri robotlar yapacaktir. Bundan dolayi, istihdam konusunda dengelerin tamamen
degisecegi acgiktir. Bununla birlikte, robotlar bazi sektorleri yok ederken bir yandan da

veri yOnetimi ve bilgisayar miihendisligi gibi yeni is alanlar1 ortaya cikaracaktir.
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Ozellikle, her gegen giin yazilim miihendisligi ihtiyaci artis gdstermektedir. Robotlarin is
hayatina ve is diinyasina katilmasiyla daha giivenli bir ortam saglanacak ve is kazalarinin
azaltilmasina yonelik glivenli bir ortam olusacaktir. Yapay zeka teknolojisinin istihdam
tizerindeki etkisinin olumsuz olacag1 sOylentisine ragmen, robotlar1 yonetecek teknik
becerilere sahip calisanlara ihtiya¢ duyulacaktir. Bu durumda yapay zekanin, bir yandan
istihdam {lizerinde olumsuz etki yaparken, diger yandan da olumlu etki yapacagi

beklenmektedir (Thames & Schaefer, 2017).

Diinya Ekonomik Forumunun 2016'da Endiistri 4.0'la ilgili Kuzey Afrika ve Orta
Dogu'daki (MENA) iilkeleri lizerinde yayinlamis oldugu bir rapora gore, giiclii bir egitim
sistemi i¢in bir dizi 6neri sunmustur. Bu 6neriler s6yledir: Hayat boyu 6grenme kiiltiiriinii
yaratmak, egitimde yenilige agiklik, kariyer rehberligi, erken yastaki ¢ocuklar i¢in egitim
erisiminin genisletilmesi, bilgi iletisim teknolojileri, okuryazarlig1 becerilerine yatirim
yapmak, profesyonel bir 6gretim isgilicliniin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesine yatirim
yapmak, saygin ve saglam bir teknik ve mesleki egitim vermek gibi onerilerdir (Schwab,

2016).

2016 yilinda Birlesmis Milletler kalkinma raporuna gore ise, gelecekte yiiksek diizeyli
isler igin talebin fazla olacag 6n goriilmektedir. Ornegin; bilim miihendisligi, matematik
ve teknoloji gibi alanlara giderek ihtiya¢ duyulacaktir. Rapora ek olarak, kadinlarin
yiiksekdgrenimine devam etmeleri i¢in destege ihtiyac olacagini1 vurgulamaktadir. Yash
bakim evleri, esnek calisma diizenlemeleri ve kresler, okul sonras1 programlar gibi yeni
is alanlar1 tiireyecegini belirtmektedir. Yale ve Oxford Universitelerinin Endiistri 4.0'm
istthdam {izerindeki etkisine dair birlikte yaptig1 bir arastirmada ise; 352 tane yapay zeka
arastirmasina anket uygulamis ve bu anket sonucunda katilanlara su soru sorulmustur:
Gelecekte makineler ve akili robotlar insanlarin yaptigi cesitli isleri ne zaman
devralacaktir? Alinan cevaplar ise yapay zekanin 2051 yilina kadar tiim insan gorevlerini
devir alacagi, 2136 yilina kadar ise; biitlin insan islerinin otomatiklesebilecegini
tahmininde bulunmuslardir. Da Vinci Enstitiisii'niin de ¢alisan Thomas Frey, Business
Insider' a verdigi bir roportajinda "2030 yilina kadar heniiz adin1 duymadiginiz birgok

sirket kurulacagini tahmin ediyorum" demistir.

"Silikon vadisinden emekli olan ve eski Facebook yéneticisi Antonio Garcia

Martinez: "Cok kisa siire icerisinde diinyanin neye benzedigini gordiim ve
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bana yetti demistir. Roportajinda su ifadelere yer vermistir. "BBC'nin 'Silikon
Vadisi'nin sirlart ' belgeseli ekibine ABD'nin Seattle kenti agiklarindaki
Orcas Adasi'nda satin aldig1 genis arazide konusan Martinez, " gelecek 30
il igerisinde diinya niifusunun yarisi issiz olacak. O yiizden ben de
buradayim"diyor. Silikon vadisinde gelistirilen yapay zeka ve robot
teknolojisinin sanilandan ¢ok daha kisa bir siire icerisinde kiiresel Ekonomik
dengeleri altiist edecegini diigiinen Martinez,"Inanin ben gelecekten
geliyorum. Daha yeni San Francisco adli zaman makinesinden ¢iktim.
Diinyanin gelecek 5-10 yil iginde neye benzeyecegini gordiim.Su an size
inanilmaz gibi gelen seyler ¢ok yakinda gercek olacak "diyor. (Ertugrul &
Deniz, 2018).

Endiistri 4.0'la birlikte meydana gelen teknolojik gelismeler sonucunda, bir ¢ok kisinin
isini kaybedecegi asikardir. Buna mukabil, bir¢ok yeni is alanlar1 da tiireyecektir. Boylece
gelecekte insanlar ile robotlar arasinda istthdam konusunda siki bir rekabet

olusacaktir(Gorgiin, 2016).
1.4.1.8. Endiistri 4.0 -Sanal Para Bitcoin veBlockchain

2009 yilinda bilgisayar yazilimcisi ve programcisi olan Satoshi Nakamoto takma adinda
bir kisi, sanal para olan Bitcoin’i buldu. Bitcoin, higbir bankayla iliskisi olmamas1 ve
sadece clizdandan ciizdana (Peer topeer) dogrudan islem yaparak para transferi

saglayabilmesi gibi 6nemli bir 6zellige sahiptir (Banger, 2018).

"Bitcoin ve dijital para birimleri blockchain olarak adlandirilan dagitik bir giiven
mekanizmast  fikrine-islem  kayitlarvun  tutulmasinda  giivenilir - bir
yonteme dayantyor. Su anda blockchain'deki toplam bitcoin miktar: 20 milyar dolar
civarinda (80 trilyon dolarlik kiiresel GSYIH'nin% 0,025) (Bagci, 2018).

Bitcoin merkezi olmayan ve tamamen dijital para olarak kurulmus bir agdir. Yapilan
transfer islemleri herhangi bir merkeze bagli olmadan, daginik bir kayit ve mutabakat
sistemine kaydedilmektedir. Blockchain ise bu kayit ve mutabakata verilen isimdir.
Bitcoin teknolojisi olan Blockchain, iki taraf arasindaki islemleri hem verimli, hem de
dogrulanabilir bir sekil saglamak i¢in olusturulmustur. Bu sistemdeki sdzlesmeler dijital

bir kod icinde yerlestirilmis seffaf, silinmesi ve diizeltilmesi koruma altina alinan bir
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sistemdir. Her gecen giin Bitcoin hakkinda ciddi arastirmalar yapilmaktadir. Bitcoin'nin
biliylimesi ekonomik agidan siirdiiriilebilir olmasi1 ve bir ¢ok kisiye ulagsmast imkani
tantyan bir yapiya kavusmaktadir. Bitcoin de madencilik havuzlar son derece etkilidir.
Bu madencilik havuzlar1 araciligiyla bitcoinler sanal olarak tiretilmektedir. Blockchain
dijital iglemleri kaydetme konusunda herhangi bir kisitlama olmaksizin sahislarin sanal

paralarini kontrol altina almay1 saglamaktadir (Karkalos & Markopoulos, 2019).

Blockchain ile herhangi bir hukuki anlagsmazlik oldugunda bagvurulacak herhangi bir
makam ve mevki yoktur. Boylece sahtekarlar tarafindan kandirilan miisteriler risk altina
girmektedirler. Endiistri 4.0 teknolojisi ile sanal paraya tamamen gegisin saglanabilmesi
icin, ister sirketler isterse bireyler olsun yapilmasi gereken bazi degisiklikler sunlardir:
Kendi giivenlik alt yapilarinin olusturulmasi, hizli ve genis bant internetin bagl olmasi,
akilli, mobil, giyilebilir donanimlara ve biligsel yazilimlara sahip olmasi. Giintimiizde
birka¢ devlet sanal paraya gecis yapmaya baslamistir. Diinyada ilk kez Estonya sanal
paraya ge¢mistir. Estonya “Estoint™ isimli sanal para sistemiyle internet lizerinde islem
yapmayl saglayan bir uygulamaya gectigini agiklamistir. Estonya "e-Residency"
uygulamasiyla farkli {ilkelere dijital vatandaslik vermektedir. Bu uygulama, Bitcoine

gecisi oldukea kolaylagsmistir (Ozdogan, 2018).
1.5. Sonug¢

Endiistriyel devrimler yasandigi giinden beri hayata dair her tiirlii unsuru dogrudan
etkiledigi anlasilmistir. Endiistri 1.0’dan,Endiistri 4.0' a kadar tedarik zincirinden tutun,
lojistik operasyonlara kadar her sey yapisal olarak bir degisime ugramistir. Her gegen
zaman diliminde iretilen triinlerin degismekte oldugu i¢in buna baglh olarak toplumun
bu iiretilen {iriinlere kars1 tercihleri de degismistir. Uretilen iiriinler daha teknolojik ve
daha akilli hale gelmiglerdir. Toplumun egitim seviyesi ve ekonomik durumlart her
endiistri devrimi sonucunda degisime ugramistir. Endiistri 1.0 (1784-1870) endiistriyel
devriminde su ve buhar gilinlin kullanimi ile mekanik ve tretim tesislerin kurulmasi
gerceklesmistir. Endiistri 2.0 ( 1870-1969) elektrik enerjisinin kullanimi ile imalatta seri
iretim mantifinin dogusu gerceklesmistir. Endistri 3.0 ( 1969-2011) endiistriyel
devriminde elektronik ve BT sistemlerin kullanimi ile birlikte otomasyon iiretime
gecilmistir. Son olarak Endiistri 4.0 ( 2011- ) ile siber fiziksel sistemlerin kullanimi

baslamistir. Endiistri 4.0 endiistriyel devrim tam olarak ne zaman bitecegi bilinmedigi
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i¢in bu devrimle ilgili baz1 dngdriilere rastlanilmistir. Ornegin, Endiistri 4.0 ile nesnelerin
interneti sayesinde cihazlar ve diger fiziksel unsurlar iletisim halinde olacaklardir.
Akilli driinler sayesinde gergek zamanl farkli perspektiflerde veriler saglanabilecektir.
Bu veriler sayesinde, ariza bilgisi bakim ve onarim gibi bilgiler detayl1 veriler tiriiniin
bulundugu ortama iliskin durumlara gore bilgi vereceklerdir. Endiistri 4.0'la
kisisellestirilmis tirlinlere yonelik talep artacaktir. Standart {iretim olmayacaktir. Standart
iiretim yerine son derece yalin ve ¢gevik liretim devreye girecektir. Dolayisiyla endiistriler,
iriinlere iliskin detayli bilgilere sahip olabileceklerdir. Endistriler ve isletmeler,
miisterilerin taleplerini 6nceden ongodrebileceklerdir (Thames & Schaefer, 2017). Bu
boliimde anlatilanlar dis ticaret firmalarinin, Endiistri 4.0 uygulama ve siire¢lerinin agiga

¢ikarilmasi i¢in bir temel teskil edecektir.
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BOLUM 2: DIS TICARET FIRMALARININ ENDUSTRI 4.0
UYGULAMA VE SURECLERININ ACIGA CIKARILMASI

Bu boliimde Endiistri 4.0'in tam olarak ne oldugu ve alt yapisindaki teknolojilerin neler
oldugu anlatilacaktir. Ayrica, diinyada Endiistri 4.0 iizerinde yapilan ¢alismalarin neler
oldugu ele almarak iilkeler bazinda karsilastirmali olarak anlatilacaktir. Ozellikle
Endiistri 4.0 projesinin baslaticis1 ve uygulayicisi olan Almanya'ya genis bir sekilde
anlatilacaktir. Daha sonra, Tirkiye'de dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve
stireclerinin aciga c¢ikarilmasi ig¢in, Tirkiye'de Endiistri 4.0 ile yapilan hazirhik
caligmalarina yer verilecektir. Son olarak, Tiirkiye'nin 2023 vizyonu ile Almanya'nin

2025 hedefleri karsilastirmali olarak tablo seklinde sunulacaktir.
2.1. Endiistri 4.0 ile Tlgili Ongoriiler

Endiistri 4.0 ile beraber uluslararas ticaret yapisi da degisime ugrayacaktir. Ulkeler kendi
aralarinda  uluslararasi ticaret yaparak siyasi, ekonomik ve teknoloji iligkilerini
gelistirmektedirler. Ulkeler arasinda ticari iliskiler gelistikce ihtiyaclar da farklilasmaya
baslamistir. Bundan dolayi, iilkeler zamanla disartya acilarak ticari iligkililerini
giiclendirmeyi basarmuslardir. Ulkelerin  kendi aralarinda uluslararasi ticaret
yapmalarinin bir diger nedeni ise, tilkelerin irettikleri {irlinlerinin kendilerine yeterli
gelmemesidir. Dordiincti Sanayi Devrimine kadar yasanan bu iligkiler ve gelismeler
sadece ihracat ve ithalatla simirli kalmayip mal ticaretine ek olarak veri ticareti de

yapilmaya baglanmistir (Thames & Schaefer, 2017).

Endiistri 4.0 ile birlikte tilkeler inovatif ve akili teknoloji ile iiretim yapmalar: halinde
uluslararasi ticaret hacimlerini arttiracaklardir. Dordiincti Sanayi Devrimiyle, iilkelerin
uluslararas: ticareti kolaylastirarak, ticaret performanslarina olumlu yonde katki
yapmalar1 beklenmektedir. Ulkeler birbirleriyle yiiksek teknolojik iiriinlere dair aligveris
yaptiklari slirece dis ticaret aciklarini kapatmalar1 beklenmektedir, bu da Endiistri 4.0’1n
uluslararas: ticaret tizerindeki olumlu etkisidir. Boylece, iilkeler kiiresel piyasalarda daha
rekabetci bir konuma gelerek ihracat rakamlarini artirabileceklerdir. Bir {ilkenin ihracat
rakaminin artmasi demek, o iilkenin dis ticaret bilangosuna artt deger saglanmasi
demektir. Bu ¢ergevede, olumlu ticaret performansi ile tilkelerin makro seviyede gayrisafi

yurti¢i hasilasinin artmasini da saglayacaktir. Bir lilkede ihracat artarsa o iilkedeki toplam
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harcamalar da artar. Toplam harcamalarin artmasi neticesinde istihdam artacaktir. Buna
bagli olarak, Endiistri 4.0’dan beklenen ve amaglanan iiretimde insan emeginin minimum
diizeye indirilmesidir. Bu durum, hem {iretimin hizlanmasi anlamina gelir, hem de insan
giiciiniin niteliksiz alanlardan cekilerek, nitelikli isgiliciinlin kiiresel ekonomi alaninda
gelismesine zemin hazirlayacaktir. Netice itibariyle, Endiistri 4.0 sayesinde biitiin bu
durumlar ile birlikte bir ilkenin uluslararasi ticaretini olumlu anlamda etkileyecegi
beklenmektedir (Ozkan, Al, & Yavuz, 2016).Almanya, Endiistri 4.0 ile ilgili arastirma ve
gelistirme c¢alismalarina giin gegtikge hiz vermektedir. Ornegin, Almanya 2030 yilina
kadar hi¢bir insanin iiretime miidahalesi olmaksizin, hatasiz bir {iretim tesisleri kurmay1
hedeflenmektedir. Ayrica, yapay zeka ve nesnelerin, internet araciligiyla birbirleriyle
iletisim halinde olmasi sayesinde, iiretim tesislerinde tek bir insanin dahi gorev
almayacagin1t tasarlanmaktadir. Boylece, isgiicii giderleri azalacak ve {iretimin
gelismekte olan tilkelerden gelismis iilkelere dogru bir kaymasi s6z konusu olacaktir. Bu
durumda, gelismekte olan iilkelerin uluslararas ticari faaliyetleri olumsuz etkilenecektir.
Bu c¢ergevede, gelismekte olan {ilkelerin kiiresel anlamda rekabetten olumsuz
etkilenmemeleri icin, katma degerli markalar {iretmeleri, arastirma ve gelistirme
faaliyetlerini  iyilestirmeleri  gerekecektir. ~ Ayrica, gerekli  sosyo-ekonomik
faaliyetlerini gelistirip ¢evre dostu {iretimi tesvik etmeleri gerekecektir. Aksi takdirde,
yiiksek teknolojiye sahip olmayan iilkelerde ciddi ekonomik krizlerle beraber dis ticaret
aciklar1 da artacaktir. Simdiye kadar, Endiistri 4.0'a yonelik ileri teknoloji kullanan
tilkelerin uluslararas: ticarette basarili olduklar1 ve dis ticaret fazlasi verdikleri
gorilmektedir. Bu tilkeler 6zellikle, Giiney Kore, Japonya ve Almanya'dir. Endiistri 4.0
hem lojistik hem de tasimacilik sektoriinde olumlu etkiler yaratacaktir. Lojistik alaninda
Cin'in baglattig1 "Bir Kusak Bir Yol" adli proje; kara, demir, deniz yolu, petrol ve dogal
gaz boru hatlarin1 kapsayan bir projedir. Projenin baslangi¢ noktasi Cin olup, Orta Asya
ve Moskova iizerinden Venedik'e kadar uzanan bir ulastirma agidir. Cin’in bu lojistik
projesi ve Endiistri 4.0'm ileri stirdiigii teknolojik gelismelerle Cin'i uluslararas ticarette
kiiresel bir giice doniistiirmesi beklenmektedir (Azizi, 2019). Cin, Endiistri 4.0
projeleriyle, uluslararasi ticaret hacmini artirmay1, yapay zeka, ucak pargalari ve hizli tren
gibi 6nemli yasamsal alanlarda diinya lideri olmay1 hedeflemektedir. Ozelikle, robotik
teknolojiye yatirnm yapma ve 5G teknolojisi ile diinyada s6z sahibi olma pesindedir. 1

Aralik 2018' de Arjantin'in bagkenti Buenos Aires'te diizenlenen G20 Liderler zirvesinin
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sonug bildirgesine gore, Endiistri 4.0 kapsaminda 6zellikle uluslararasi ticaret alaninda
diinyanin geligsmesi ve kalkinmasi i¢in ortak hareket edilmesi gerektigi ifade edilmistir.
Zirve ile amaglanan piyasalar istikrara kavusturmak, ticarete makul olan reformlari
tesvik etmek, diinyada yiikselen tek yanlilik ve korumaciligin getirdigi ekonomik
diizenlemeleri bertaraf etmektir. Buna ek olarak, ticarette korumaciligin reddedilmesi,
kiiresellesmeyi tesvik etmek, ticaretteki gerginliklerin minimuma indirgemektir. Buna
bagl olarak, Endiistri 4.0'm uluslararas: ticaret ile iliskisi ger¢evesinde, demografik
baskilarin, iklim degisikliginin ve yeni teknolojilerin getirdigi zorunluluklarin ele

alinmasi gerektigine de deginilmistir (Bagc, 2018).
2.2. Diinyada Endiistri 4.0 Uzerinde Yapilan Cahsmalar

Endiistri 4.0, gelismis iilkeler icin rekabet giiciinii ifade etmektedir. Issizlik ve diger
ekonomik sorunlar1 agsmak i¢in bir ¢ikis yolu olarak goriilmektedir. Ciinkii, basta
Almanya olmak iizere diisiik maliyetli isgiicli nedeniyle Asya iilkelerine dogru kayan
sabit bir sermayeyi kendi ililkesine cekmektir. Avrupa'daki firmalarin % 77'si yeni iiretim
tarzina uyum saglamak i¢in dijital yatirimlara yonelmektedirler. Asya'da ise bu durum ise
% 5 diizeyindedir. Avrupa'da kii¢lik isletmeler dijital fabrika yatirimi icin yaptiklar
yatirrm orant % 87 iken, biiyiik isletmelerin oram1 % 61'dir. Kuzey ve Giiney
Amerika'daki dijital doniisiime yapilan yatirimlarin oran1t % 2 ile % 7 arasindadir. Yeni
liretim tarzina yonelik Asya'da yapilan yatirimlar ise % 7 oranindadir. 2011 yilinda
Almanya onciiliiglinde baglatilan Endiistri 4.0 projesi akademisyenler, ekonomistler ve
endiistriyel iiretim yapan firmalar1 bulusturan bir grup tarafindan bir proje olarak
baslatilmistir. Bu proje i¢in 200 Milyon Euro’dan olusan bir biit¢e hazir tutulmaktadir.
Bu projeye Ingiltere ve Finlandiya yiiksek degerli iiretim programlar ile birlikte, 800
Milyon Euro'ya ulasan bir biitce ayrilmis vaziyettedir. Buna ek olarak, Almanya'nin ilgili
yetkilileri tarafindan agiklanan bir veriye gore, 2020'ye kadar Endiistri 4.0 i¢in her y1l 20
Milyon Euro civarinda altyapi yatirimi yapmayi planlamaktadir(Thames & Schaefer,
2017).

2.2.1. Almanya'min Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Caliymalar

Almanya, piyasadaki talep kosullarini géz 6niinde bulundurarak minimum maliyetle,
yiiksek verim elde etmek i¢in Endiistri 4.0'a yonelik aragtirma ve gelistirme siireclerini

baglatmistir. Bu siirecte yaptig1 calismalara bakacak olursak bunlar; tiikenmez

40



hammadde, biyo materyaller ve hiicre bazli ¢alismalardir. Hiicre bazli ¢alismalariyla,
kaynak kullanimda esneklik ve hammaddelerin degisim hizini artirmaktir. Almanya'nin
yapacagi bu biyo-temelli ekonomi ¢aligmalari ile Avrupa'daki iiretim siireclerini yeniden
sekillendirecektir. Buna ek olarak, Kitle halinde iiretimden bireysel iiretime gegisi
hizlandiracak sekilde tiretimin esneklesmesini hedeflemektedir. Almanya'nin yaptigi bir
diger ¢alisma ise, Termoset ve seramik, termo plastik ve kompozit yapilari tizerindedir.
Bu alanda elektrik sektoriindeki maliyetleri azaltip, verimi artirmayi hedeflemektedir.
Ozellikle, Almanya gelecegin iiriinleri i¢in iiretim siireglerini iyilestirecek teknolojilere
yatirnmlarin1  artirmaktadir. Coklu malzeme ve metal yerlerin birlestirilmesi ve montaj
teknolojisinin gelistirmesine yonelik yaptigi bir digere ¢alismasinda ise, deniz dibi ve
uzay gibi zorlu ortamlarda calisabilecek yeni iirlinler iiretme imkan1 saglanacaktir. Buna
ek olarak, Endiistri 4.0 kapsaminda atiklarin geri kazanilmasi ve bu atiklarin yeniden

kullanilmasina yonelik ¢alismalari da devam etmektedir (Wang, 2016).

Almanya mevcut teknolojiyle, iiretilen {iriinlerin doniistiiriilebilir malzemelerden
tiretilmesine yonelik proje calismalari mevuttur. Almanya'nin Endiistri 4.0 {izerinde
yaptig1 calismalar, akilli iiretim sisteminin uyumuna iliskindir. Ozellikle mekatronik,
kontrol ve izleme sistemlerini cergevesinde, yenilik¢i iiretim ekipmani olusturmayi
hedeflemektedir. Calismasindaki hedef, robotlar, makineler ve ¢alisanlarla isbirligi yapip
degisen pazar ve fabrika taleplerine hizli ve giiclii bir sekilde uyum saglamaktir. Geligmis
metalik, kompozitler ve yliksek performansh plastik iizerindeki g¢alismasinda ise,
yenilik¢i ve ileri teknoloji malzemeleriyle {iretimi artirmaktir. Ayrica bu c¢aligsmasiyla,
esnek ve yeniden geri doniistiiriilebilir robotlarin ve makinelerin iiretilmesine yonelik
bilisim ve teknoloji araglarmi gelistirmektir. Dinamik iiretim sistemlerinin
olusturulmasina yonelik yaptig1 calismalarinda, otomasyon ve adaptasyon kontrollerini
on plana c¢ikarmaktir. Ozellikle bu baglamda, yazilim programciligini tesvik etmektir

(Devezas, Leitao, & Sarygulov, 2017).

Veri madenciligi ve makine islem parametrelerinin gelistirilmesine yonelik bir baska
caligmasinda ise hedef, liretimde hizli algilamay1 saglamak ve farkindalik yaratmaktir.
Buradaki amag, sensorlerden gelen verileri analiz ederek, bilgisayar giicii ile robotlar
kullanmay1 hedeflemektedir. Bu ¢alismasinin sonucunda, bulut baglantili teknoloji

sayesinde birbirinden uzak olan iiretim araglar1 ve cihazlarim birbiriyle entegrasyonu
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saglanmaktir. Almanya, akilli sensorlere ve akilli sensor aglarina dayali yaygin algilama
yaklasimlarimin  gelistirilmesine ~ yonelik  mihendislerin  yetistirilmesini ~ de
amaclamaktadir. Son olarak, Almayanin insan merkezli iiretime yoOnelik yaptigi
caligmalara bakacak olursak; piyasada rekabet giiclinii artirmak, esneklik, hizli iiretim igin
gelecegin fabrikalarinda tiretim siire¢lerinde akilli robot odakli {iretim insansizlagma
stirecinden Onemli faktor olacaktir. Almanya’nin fabrikalardaki calisanlara yonelik
yaptig1 iyilestirmeler géz oniinde alindiginda, insan becerileri ve yetkinlikleri iistlenecek

akill1 robotlar siirekli olarak gelistirmeyi hedefledigi goriilmektedir (Bagc1, 2018).
2.2.2. ingiltere'nin Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Cahsmalar

Ingiltere yeni iiretim tarz1 ile ilgili hiikiimete sundugu raporunda ii¢ sistematik alanda
hareket etmesi gerektigini vurgulamistir. Birincisi, teknoloji ve inovasyon politikalar
cercevesinde Endiistri 4.0’1n {iretim tarzini anlamak, ikincisi, liretim sektoriinde daha
keskin bakislar kazandirmak i¢in yeni zeka bi¢imlerinin kullanmasini saglamak, sonuncu
ise, gelecekte yeni kurumsal yeteneklerine adapte olmak igin yenilik¢i ve destekleyici
fikirleri benimsemektir. Ingiltere'de yapilan bir calismaya gére, Endiistri 4.0 icin yeterli
calismalarin yapilmadigini, bu nedenle siirekli ve istikrarli biliylime arzusunda olan
firmalarin hem teknik, hem de finansal olarak desteklenmesi gerektigini belirtmistir.
Calismada yeni iiretim tarzi ile ilgili adaptasyonun hemen gerceklesmeyecegine ve bu
nedenden dolayi, Endiistri 4.0 i¢in ¢alismalara hemen baslanmasinin énemli oldugunu
belirtmiglerdir (Bagc1, 2018). Ingiltere son yillarda ekonomi ve sanayi politikalarinda
ciddi degisiklikler yaparak, Endiistri 4.0’ 1n getirecegi rekabet ortamina ayak uydurmay1
hedeflemektedir. Ozellikle 11 sektdrde yeni sanayi politikalar1 gelistirmis ve bu sektdrleri
kamu kurum ve kuruluglar tarafindan yonlendirilmektedir. Ingiltere'nin bu 11
sektorde destekleyici ve yenilik¢i politikalar gelistirmesinin asil nedeni, Endiistri 4.0'in
getirecegi rekabet ortamindan avantajli gikmay1 hedeflemesidir. Son olarak Ingiltere’de,
Endiistri 4.0 c¢aligmalarina yonelik dijital doniisiim projelerinde uzmanlarin
gorevlendirilmesi ve yetistirilmesi gibi pilot ¢alismalar yapilmaktadir. Ayrica imalat
ofisleri olusturmak ve bunlart koordine eden yenilik¢i yetenege sahip kisilerin

yetistirilmesini de saglamaya ¢alismaktadir (Price, 2017).
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2.2.3. Cin'in Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Calismalar

Cin, Endiistri 4.0 yeni iiretim tarzina karsi "Akilli Fabrika 1.0" ile iiretim stireglerinin
dijitallestirmesini saglayarak, bu dijitallesmeye karsi otomasyonu giiclendirmeye
caligmaktadir. Cin'de endiistriyel ¢aligmalara yonelik hiikiimetin politika siireglerinin
icinde dahil oldugu i¢in, Endiistri 4.0’a yonelik caligmalar agir aksak ilerlemektedir.
Bundan dolay1, Cin Endiistri 4.0’a yonelik calismalarini hizlandirmak i¢in 6zel sektordeki
firmalarla isbirligi icinde ¢alismayi tesvik edecek siireci baslatmistir. Ozellikle, lojistik
alaninda Cin'in baslattigi "Bir Kusak Bir Yol" adli proje ile lojistik amaglarini
gerceklestirmeyi hedeflemektedir. Bu baglamda; yeni nesil bilgi teknolojilerini tesvik
etmek, ileri teknolojik ekipman ve malzemelerini artirmak, alternatif enerji kaynaklarini
devreye sokmak, enerji tasarrufu ve biyoteknoloji iirlinlerinin sayisinin artirmak i¢in bu
alanda c¢alismalarin1 hizlandirmaktadir. Buna ek olarak, mikro ve nano olg¢ekte tiretimi
artirmak ve bu alanda tasarim, test teknoloji laboratuarlarinin sayisini artirmak, gevre
dostu iretimi tesvik etmek, dijital ve akilli tasarim imalatin1 gelistirmek, gelismis
otomasyon ve akilli hizmet robotlart gibi ¢alismalarina giin gittikge hiz vermektedir.
Cin'in, Endiistri 4.0’la yeni liretim tarziyla yaptig1 diger calismalar ise; siirdiiriilebilir
enerji, yesil liretim, sosyo-ekonomik sistemlerin gelistirilmesi ve lojistik alanin da yaptig
caligmalar dahil olmak tizere bir¢cok alanda hazirliklarin1 yapmaktadir (Feng, Zhana, &
Zhou, 2018).

2.2.4. Giiney Kore'nin Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Calismalar

Diinyadaki gelismis tilkeler Endiistri 4.0'1 yakindan takip ettigi gibi Giiney Kore de bu
yeni lirerim tarzini yakindan takip etmektedir. Giiney Kore, Endiistri 4.0'a yonelik ii¢
baslik altinda on yedi sektor lizerinde calismalarini baslatmistir. Bunlar; ileri teknoloji,
yesil teknoloji, yakinsama ve katma degerli hizmetleri kapsamaktadir. Ileri materyaller,
bulut bilisim, yesil teknoloji ile akilli 1zgaralar ve mekatronik ile temel bilimler alaninda
bilgi tabanli teknolojilere odaklanmaktadir. leri teknoloji adi altinda, yart iletkenler, gelik
makine, gemi yapimi, otomobiller gibi teknolojik iriinlere ve yoOntemlerine
odaklanmaktadir. Son olarak, katma degerli ¢alismalar1 adi altinda ise, bolgesel kurumlar
ve kamu 6zel sektor finansman hizmetleri, bolgesel kiimelenme aglar1 gibi ¢aligmalar

yapmaktadir (Devezas, Leitao, & Sarygulov, 2017).
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2.2.5. Japonya'min Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Cahsimlar

Japonya Hiikiimeti’nin 2016 yilinda lanse ettigi ‘Toplum 5.0°, siiper akilli toplum
donemlerinden insanin roliiniin nasil olmas: gerektigini felsefesi ile ortaya ¢ikan bir
kavrami ifade eder. Toplum 5.0 felsefesinin odaginda "insan ve insanin yasam Kkalitesi"
yer alir. Toplum 5.0, Endiistri 4.0 anlayisindan daha iistiin bir felsefedir. Robotlarla arasi
en barisik toplum olarak bilinen Japonya, sosyal sorunlarina ¢6ziim bulabilmek amaciyla
teknolojiyi nasil devreye sokabilecegi lizerinde kafa yormaktadir. Yagslanan niifus, azalan
dogum oranlar1, geng niifusun az olmasi, hasta bakici agiklarinin oldukea yiiksek olmasi
ve bir takim benzeri sebepler, teknolojinin insana fayda saglamasi igin nasil gelistirilmesi
gerektigi konusunda bir vizyon ¢izmelerine neden olmustur. Japonya Toplum 5.0 vizyonu

ile aslinda Endiistri 4.0'a isaret etmektedir (Sund, 2017).

Japonya'nin Toplum 5.0 ile ilgili yaptig1 ¢alismalar sunlardir: siiper akilli robotlarin
gelistirilmesi i¢in AR-Ge merkezlerinin kurulmasi, yapay zeka araciligiyla insansiz
O0grenme, problem ¢6zme, konusmay1 algilayabilme ve stratejik diistinme gibi zihinsel
kabiliyetlerini 6ne ¢ikaran sistemlerin kurulmasi, bilgisayarlarin koku almasini
saglayacak sistemlerin gelistirilmesi, biyonik gozlerin satisa sunulmasi, insanlarin tiim
hayatlarini kontrol edilmesini saglamak icin sistemlerin gelistirilmesi, insansiz araglarin
tim diinyada hakim olmasi, 6zel AR-GE merkezlerinin kurulmasi, diinyanin tek bir
sistemle yonetilmesini saglamak i¢in her seyin dijitallesmesini saglamak, insanlar1 yari
makine seklinde tasarlamak, gezegenlerde kolonilerin kurulmasi saglamak ve son olarak
yapay zeka araciligiyla uluslararast spor miisabakalarinin diizenlenmesini saglamak gibi

hazirlik ¢alismalar1 yapilmaktadir (Popkova, Ragulina, & Bogoviz, 2019).
2.2.6. Amerika Birlesik Devletleri'nin Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptig1 Calismalar

Amerika Birlesik Devletleri'nin son yilarda Endiistri 4.0 {izerinde hem ekonomik, hem de
bilimsel caligmalar yaparak, yeni Uretim tarzim1 anlamaya calismaktadir. Ayrica,
uluslararast standartlar1 ve deger zincirlerindeki gelismeleri iceren Endiistri 4.0
cergevesinde duyarl iretimin siirdiirebilirligine odaklanmaktadir. Bu baglamda ABD'nin
Endiistri 4.0 tizerinde spesifik olarak yaptig1 bazi ¢calismalari sdyledir; yeni islevselliklere
sahip yeni nesil malzemeler liretmeyi saglamak, biyo- imalat ve 6zellikle tip ile sentetik
biyoloji alaninda gelisme kaydetmek, akilli {iretim sistemleri ve stratejik standart

gelistirme dahil olmak iizere gelismis robot ve siber fiziksel iiretim sistemlerine yonelik
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calismalar yiirlitmek, tasarim, malzeme siireci ve iiretim sistemleri igin
simiilasyon/modelleme  araglarim1  gelistirmek,  Endistri 4.0  baglaminda
gomiilii sistemlere ve kesintisiz dijital aglar tizerinde liretimi merkezilestirmek, ileri
malzeme, biyo teknoloji ve nano teknoloji, ilag fabrikalar1 ve mikro diizeyde isletme dahil
olmak iizere yeni ¢ikan teknolojiler i¢in tiretim sistemleri ve siire¢lerini olusturmak. Son
olarak ise, simiilasyon ve modelleme, robotik ve insan makine ara yiizii dahil olmak {izere
dijital iiretim ve gelismis otomasyon tizerinde c¢alisilmaktadir (Brown, 2016). Alan
incelemesi  sirasinda,  {ilkelerin  Endistri  4.0’lailgili  yaptiklar1  c¢alismalar
hakkinda yontem olarak ikincil verilerden yararlanilmistir. Universitelerin kendi bilimsel
dergilerinde yaymlamig arastirma makaleleri, tiniversitelerde c¢alisan Ogretim
elemanlarinin yaptiklar1 sahsi calismalar, uluslararas1 ticaret sirketlerinin 0zel
calismalari, aragtirma sirketlerinin diizenledigi raporlar ve Almanya’da Endiistri 4.0 ile
ilgili 6zel olarak yaptigi ¢alismalar incelenmistir. Uluslararasi tiretim girketleri yeni
sanayi devrimi olan Endiistri 4.0’a nasil hazirlaniyorlar, Endiistri 4.0’1n stratejisi bir
ilkenin istihdam ve inovasyon siireclerini nasil etkileyecek, Yogun kiiresel-rekabetle bas
edebilmek i¢in endiistrinin verimliligini artirmak gerekiyor mu, Endiistri 4.0 bilisim-
bulusmasinin kalkinmaya nasil bir etkisi olacak, Bir iilkede Endiistri 4.0 vizyonun
uygulanabilmesi i¢in hangi ¢aligmalarin yapilmasi gerekir, Verimlilik artis1 ve temiz
iiretim konularinda miisteri -bilisim bulusmasinin rolii ne nedir gibi sorularin Endiistri 4.0
ile ilgili en ¢ok merak edilen soru basliklart oldugu ortaya ¢ikmistir. Diinyada sanayi hem
temiz hem de verimli liretime dogru kaymaktadir. Bu baglam da yapilan ¢alismalarin
yiriitiilebilmesi i¢in bilisim teknolojilerinden ne oranda ve nasil faydalanmasi gerekir
sorusu da onem arz etmektedir. Ayrica, mevcut lojistik ve egitim sisteminin yapisi
Dordiincti Sanayi Devrimi ile nasil degisime ugrayacaktir gibi sorular onem arz

etmektedir (Chiabert, Bouras, Noel, & Rios, 2018).

Uluslararast ticaret sirketlerinin yaptig1 6zel ¢alismalarda 6rnegin, Leman Brown Ticaret
Sirketi’nin  Cin'de Endiistri 4.0 ile ilgili derleme kaynaklardan veri elde ettigi
goriilmiistiir. Bu veriler 1513inda "Made In China" 2025 ve Internet Plus:The 4th
calismasinda MIC 2025'te tanmimlanan 10 ana sektor arasinda demiryolu altyapisi, ticari
ucak ve helikopter {iiretimi, telekomiinikasyon, tibbi cihazlar, alternatif enerji ve
malzemeler gibi bu ¢alismalar araciligiyla sunulan firsatlardir ele alinmistir. Buna ek

olarak, Cin'in ongoriilebilir gelecegi i¢in Endiistri 4.0’1in giindemde olmas1 gerektigi,
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hiikiimettin uzun siireli reformlarin yapmasi, gelisen yenilik¢i ve yaratici bir ekonomiyi

tesvik etmesi gerektigi gibi bir sonuca varilmistir (Duran, 2018).

2.3. Endiistri 4.0"'in Tiirkiye'nin Uluslararasi Ticaretine Etkisi ve Yapilan Hazirhk

Cahismalar:

Tiirkiye gerek cografi, gerekse jeopolitik konumu ac¢isindan hem diisiik maliyetli
isgiiciine sahiptir, hem de kiiresel ekonomide énemli bir rekabetci iilke konumundadir.
The Boston Consulting Group (BCG) Global Uretim Maliyetleri Endeksi'ne gore
Tirkiye, Almanya ve ABD’den sonra ortalama birim maliyetle iiretim yapan tiglincii
iilkedir. Bu durum, Tiirkiye’ye ciddi avantajlar saglamaktadir. Ornegin, ihracatin
artirilmasinda rekabet avantaji saglamasi Ongoriilebilir. Bundan dolayr Tiirkiye'nin
Endiistri 4.0 ile g¢alismalarin1 yaparken bu avantajlari goz Onitinde bulundurmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin bu konu ile ilgili dezavantaji ise, ihracati ithalatina bagimli
oldugu icin, toplam iiretimde katma triinlerin pay1 olduke¢a diisiiktiir. Buna ek olarak,
egitim seviyesinin diisiik olmast isgiicii becerilerinde istenilen verimin elde
edilememesine neden olmaktadir. Ayrica Tiirkiye'nin ihra¢ yapist gozden gegirildiginde,

gelismis iilkelere gore sanayi iriinleri ihracatinda teknolojik {irlinlerin payr oldukca

diistiktiir (Onursal, 2016).
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Tablo2:
UlkelerinToplamimalatSanayiUriinlerilhracatindaYiiksekTeknolojiUriinleri

Ulkeler Sanayi Uriinleri Ihracatinda Yiiksek Teknolojili Ihracatin
Yiizdelik Pay1 (2015)
Fransa 26.8
Giiney Kore 26.8
Cin 25.8
ABD 19.0
Japonya 16.8
Almanya 16.7
Kanada 13.8
Rusya 13.8
Brezilya 12.3
Hindistan 7.5
Giiney Afrika 5.9
Tiirkiye 2.2

Kaynak:World Bank Data(2015)

Tiirkiye’nin sanayi iirlinleri ihracatinda yiiksek teknolojili ihracatinin yiizdelik pay1 2015
yilt verilerine gore incelendiginde, Tiirkiye hem makine iireticisi hem de makine
ithalatcisidir. Ithal edilen makineler bilgisayar sistemli olup akilli teknolojilerle
donatilmistir. Ancak akilli makine tiretimi yapilamamaktadir. Cilinkii Tiirkiye'nin akilli
makineler iretecek egitimli personele yeterli diizeyde sahip degildir. Hatta akilli
teknolojilerle donatilan makinelerin biitiin 6zelliklerinden yararlanilamamaktadir. Bu
durumun en 6nemli sebebi gerek icerde gerekse disarida ¢ok tercih edilen akilli makineler
yerine, metal maliyeti ucuz makineler iretilmesidir. Tiirkiye’nin 2015 yili itibariyle
sanayi Urlinleri ihracatinda yiiksek teknolojili ihracatinin yiizdelik pay1 %2.2 seviyesinde
kalmustir. Endiistri 4.0 ile ilgili yapilan bir baska calismada (Bulut, 2017). Ise, Tiirkiye'nin
2015 ile 2018 yillar1 arasimi kapsayan Tiirkiye Sanayi Strateji belgesi hazirlanmustir.
Tiirkiye’de hazirlanan bu belgeye gore amag, Tiirk sanayisinin verimliligini ylikseltmek,
diinyada ihracat alaninin da daha fazla s6z sahibi olmak ve agirlikli olarak yiiksek katma
degerli iiriinlerin ileri teknolojiyle iiretimi saglamaktir. Buna bagl olarak, isgiiclinii
cevreye duyarli hale getirmek ve sanayi yapisindan dijitale dontistiirerek, uluslararasi
alanda Tirkiye'nin rekabet giiciinii artirmaktir. Tiirkiye'nin sanayi politikasi ise, liretilen

iiriinlerde teknolojik orani artirmak, KOB{'lerin finansman sorunlarini ¢cdzmek, sanayide
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yesil tretimi tesvik etmektir. Boylece, Tiirkiye'nin uluslararasi alanda yatirim ve
ticaret kapasitesini artirmak, nitelikli insan istihdamima yonelik faaliyetleri

tyilestirmek ve yliriitmektir (Kabaklarli & Atasoy, 2016).

Tiirkiye'de Sanayi Bakanligi'nin onciiliigiinde yazilim sektorii ve stratejisi eylem plani
hazirlanmistir. Hazirlanan eylem planinda Endistri4.0 ile ilgili yapilan caligmalari
da kapsayacak sekilde sOyle belirlenmistir: Yapay zekali robotik teknolojiler, akilli
tiretim sistemleri, 3D yazicilar, nesnelerin interneti, biiyiik veri ve bulut bilisim gibi
yazilim temelli teknolojideki gelismeleri takip etmektir. Hatta gerekli teknolojik alt
yapilar1 Endistri 4.0 'a gore hazirlayip kiiresel anlamda rekabet iistiinliigiinii saglayacak
biitiin hazirliklar1 yapmaktir. Tiirkiye'nin yazilim sektori stratejik eylem planina gore dort
amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; hukuki ve idari diizenlemeler yapmak, nitelikli
insan kaynagini gelistirmek, uluslararasi alanda rekabet giiciimiizii artirmak ve son olarak
ulusal bilinci artirmak ve altyapi iyilestirmeleri diizenlemektir. 2015 yilinda Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig: tarafindan 13 farkli stratejik eylem plani1 belirlenmistir. Bu eylem
planlarinin igeresin de biyo teknoloji, girisimcilik, kamu {iniversite sanayi isbirligi
calismalarinin tesvik edilmesi, makine ve yazilim stratejileri, nano teknoloji, otomotiv
gibi eylem planlar1 yer almaktadir. Ayrica, katma degeri yiiksek iiriin iiretimini tesvik

eden calismalar1 da yapilmaktadir (T.C Bilim, 2018).

Ozellikle 2015 ile 2019 yilar1 arasinda yerel isletmelere kamu destegiyle Ar-Ge
faaliyetlerini yiiriitmeleri i¢in teknolojik bazli ¢esitli ihaleler diizenleyerek, Teknojik
Deneyim Belgesi' gibi is bitirme belgeleri verilmektedir. Endiistri 4.0 yolunda AR-GE
calismalar1 olduk¢ca Onem arz etmektedir. Sekil 3’te arastirma ve gelistirme
harcamalarmin GSYH igindeki pay1r yer almaktadir. 2013 yili verilerine baktigimizda
Almanya'nin AR-GE ¢alismalar igin yaptigi harcamalar GSYH igindeki oran1 % 2,85
iken, Tiirkiye’de %0,95"dir. Tiirkiye arastirma ve gelistirmeye yaptigi harcamalar 1996
yilindan 2013 yilina kadar %0.45'ten %0.94 harcama oranina yiikseltmistir. 2007 yi1lindan
sonra arastirma ve gelistirmeye ve yapilan harcamalarda bir artig goriilse de, 2011
yilindan sonra yapilan AR-GE harcamalari Endiistri 4.0 yolunda yeterli olmadigi
goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkiye'nin 2023 yili hedefleri dikkate alindiginda ve Tiirkiye'nin
Endiistri 4.0 i¢in yaptig1 hazirliklar incelendiginde AR-GE c¢aligmalar i¢in yapilan
harcamalar: yeterli olmadigi1 goriilmemektedir (Bulut, 2017).
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ARGE HARCAMALARININ GSYH iCINDEKI
PAYI
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Sekil 3: ARGE Harcamalarinin GSMH i¢indeki Pay1
Kaynak: ( World Bank,2018)

2.4. Devletin Endiistri 4.0'a Yonelik Yaptigi Calismalar

Bu konuda devletin hazirlik asamasinda olan ¢aligmalarindan gesitli bagliklar altinda
bahsetmek miimkiindiir. Ancak bu ¢alismalarin pek ¢ogu heniiz hayata gecirilmis ve

sonuclar1 alinmis projeler degildir.
2.4.1. Hukuki ve idari Diizenlemeler

Yerli yazilimi tegvik etmek, kamu ihale kanununda diizenlemelerin yapilmasi, bilisim
tirtinlerinin kamu tedarikinde izlenecek siirece yonelik yapilan diizenlemeler bu baglik
altinda ele alinabilir. Bilisim suglarina iliskin hukuki eksiklerin tespit edilmesi ve bu
eksiklerin giderilmesi i¢in calismalarin yapilmast planlanmaktadir. Buna ek olarak,
sayisal kod emanetgiligin sistemini olusturmak ve akredite yazilim test merkezlerini

kurmak gibi ¢aligmalar baslatilacaktir (Bulut, 2017).
2.4.2. Ulusal Bilinci Artirma ve Gerekli Alt yap1 Calismalar:

TUBITAK -BILGEM catis1 altinda Siber Giivenlik Enstitiisiiniin "Bilgi Giivenligi ve
Siber Giivenlik Enstitiisii” olarak yeniden gbzden gecirilip yapilandiriimasi
planlanmaktadir. Ayrica, bilisim firmalaria "Yetki Belgesi" verilmesi i¢in ilgili hukuki
mevzuatta diizenlemeler yapilmasi diistiniilmektedir. Yazilim sektoriiniin tiim sektorler
acisindan 6nemi ve ehemmiyetinin artirtlmasi ve kamu spotu gibi hazirlik ¢aligmalarinin

yapilmasi planlanmaktadir. Gerek ulusal alanda, gerekse uluslararasi alanda yazilim
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mihendisligini  gelistirmek ve tesvik etmek gibi yarigmalarin yapilmasi: ve egitim
desteklerinin verilmesi planlanmaktadir. Ayrica, fikri ve snai miilkiyet haklari
konusunda yapilan ihlallerin tekrar gézden gegirilip bu alanda iyilestirmelerin yapilmasi

diistiniilmektedir (Yazic1 & Diizkaya, 2016).
2.4.3. Uluslararasi1 Rekabet Giiciinii Artirmaya Yonelik Calismalar

Tiirkiye Cumhuriyeti Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanan
verimlilik stratejisi ve eylem planin hazirlanmasi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir. Bu
yapilan ¢alismalarla is ve yatirim ortami, siirdiirebilirlik, egitimde verimlilik
uygulamalari gibi kapasiteleri artirmay1 hedeflenmektedir. Ozellikle bu ¢alismalara gore,
lic alanda doniisiim ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir. Birincisi, is giicli niteliginin
artirilmasi ikincisi, mesleki egitimlerin kalitesinin yiikseltilmesi sonuncusu ise, egitim
olanaklarinin giiglendirilmesine yonelik yapilacak hazirlik ¢aligmalaridir (Nuroglu &

Nuroglu, 2018).
2.4.4. Firma Diizeyinde Yapilan Cahsmalar ve Oneriler

Tiirkiye'deki firmalarin Endistri 4.0 ile ilgili yapilan hazirlik ¢alismalarinin  yeterli
olmadig1 gozlemlenmistir. Bundan dolayi, Endiistri 4.0 ile olusan yeni iiretim tarzi
konusunda bu firmalarin yeterli bilgiye sahip olmadigi ortaya ¢ikmistir. Ancak, Endiistri
4.0 hakkinda bazi firmalarin bilgi sahibi oldugu gorilmektedir ve bu konuda bilgi
edinimlerine olanak tantyan 6nemli hazirliklar ¢alismalar1 vardir. Endiistri 4.0 ile ilgili
Alman menseli Siemens firmasi, yeni {retim tarziyla ilgili Turkiye ile birlikte
calisacaklarini1 ve bu alanda rehberlik edeceklerini ifade etmistir. Bu dogrultuda, e-biilten
tanitimlari, egitim setleri, siireli yayinlarin artirilmasi ve sosyal medya kanallarinin
cogaltilmasi gibi ¢aligsmalarin yapilmasi planlanmaktadir. Buna ek olarak, Endiistri 4.0
ile ilgili iletisimin 1iyilestirilmesi ve bu alanda ilgili ¢aligsmalarin stirdiiriilmesini saglamak
icin, fikri ve miilki haklarla ilgili diizenlemeler yapmay1 hedeflemektedir. Amag 6zellikle
egitim alaninda yapilacak olan caligmalar ile Endiistri 4.0'la entegrasyonu uyumunu
saglamaktir. Kibar Holding, Dordiincti Sanayi Devrimi ile ilgili hem 6ncii sirket olma
pesinde olduklarini hem de ulusal ve uluslar aras1 alanda diger sanayi kuruluslar ile
isbirligi konusunda hazir olduklarini ifade etmislerdir. Ozellikle, {iretim makinelerinden
etkin bir sekilde yararlanilmasi i¢in is diinyasinda istihdamla ilgili 6nemli kararlarin

alinmasina yonelik gibi ¢alismalar yapmay1 planlanmaktadirlar. Sirketin onde gelen
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caligmalarindan bir digeri ise, kalifiye isgiiciiniin eksikliginin giderilmesi, nitelikli ve
kalifiye iggiiciinii etkin ve verimli bir sekilde tedarik etmek icin tiniversitelerle igbirligi
icinde ¢alismaktir. Ayrica, devletten gerekli tesviklerinin alinmasi i¢in ¢alismalar da
yapilmaktadir (Ozkan, Al, & Yavuz, 2016).

2.4.5. Endiistri 4.0 Baglaminda Tiirkiye'nin Hedef 2023 ile Almanya'min 2025

Hedeflerinin Karsilastirilmasi

Tiirkiye Endiistri 4.0 ile ilgili ¢alismalarda siirecin basindadir. Endiistri 4.0 Tiirkiye igin
onemli iiretim firsatlar1 sunmaktadir. Tiirkiye Ozellikle iretimde verimlilik artiginin
saglanmasi ve kalkinma hizinin artirilmast konusunda giiglii bir potansiyele sahiptir.
Ancak, Tirkiye'nin oniinde Endiistri 4.0 konusunda kat etmesi gereken uzun bir yol
vardir. Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD) vb. kuruluslar Endiistri 4.0
ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalar igerisinde Tirk toplumunu Endistri 4.0 konusunda
duyarliligini ve farkindaligini artirmaya ¢alismaktadir. TUSIAD'a gore, Tiirkiye Endiistri
4.0 devrimini kagirirsa bu durumun Tiirkiye'ye maliyeti ¢ok yiiksek olacaktir. Bundan
dolay1, Endiistri 4.0’m sunmus oldugu imkanlarmin degerlendirilmesi gerekir. Ornegin,
akilli robot satin alarak {iretimi bu konuda gelistirmek ve farkindalik yaratmak gibi.
TUSIAD'!n Endiistri 4.0'n benimsenip yayginlasmasina ydnelik sundugu bazi oneriler
ise sOyledir: Gelecegin toplumuna yonelik egitim degisikligine gidilmesini saglamak,
Endiistri 4.0'a gecisle birlikte ortaya ¢ikacak issizligi azaltabilmek i¢in tarim ve
hayvancilik politikalarinin yeniden gdzden gegirilmesi gerekir. Ayrica, Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltelerinde okuyan dgrencilerin sayisini azaltilmasi, yenilik¢i ve kaliteden
odiin vermeyen liselerin kurulmasi ve daha once tiniversitelerde bilim dallarlar1 olarak
okutulan alanlara doniis yapilmasi gibi oneriler s6z konusudur (Tutar, Terzi, & Tinmaz,
2018).

"Sanayinin yiiksek teknoloji iiriinlerinde uluslararasi rekabet giiciiniin artirrlmasin
saglayacak akill tiretim sistemlerine gecis amaciyla, tilkemizin dinamiklerine uygun
yiirtitme, uygulama ve izleme modelinin egitim, istihdam ve sektorel politikalar ile
ilgili analizleri de kapsayacak sekilde ilgili sektor paydaslart esgiidiimiinde
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Kritik ve oncii teknolojilerde (6ncelikle siber fiziksel
sistemler, yapay zeka/sensor/ robot teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri,
siber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik kazanilmasini saglayacak hedefler odakl

Ar-Ge calismalarimin artirilmasi temel hedeftir. Kritik ve oncii teknolojilerin yerli
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firmalarinmizca iiretilmesini saglayacak tiretim altyapilarina yonelik, pilot iiretim ve
gosterim  desteklerini elde kapsayacak sekilde, gerekli tesvik ve destek
mekanizmalarimin gozden gegirilmesi ve gelistirilmesi konularinda ¢alismalarin

gerceklestirmesine karar verilmistir.” (Oztuna, 2017).

2016 yilinda TUSIAD tarafindan hazirlanip yaymlanan, "Tiirkiye'nin Kiiresel
Rekabetciligi I¢in Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0" adli raporunda, Tiirkiye'nin dért
onemli alanda gelisme gostermesi ve kaydetmesi beklenmektedir. Bunlardan birincisi,
verimlilik ikincisi, istihdam {iglinciisii, yatirim ve sonuncusu ise biiyiimedir. Verimlikten,
beklenen artis %4 ile %7 arasindadir. Yatirim hedefi, 10-15 Milyar Dolar yapilirsa
beklentilerin karisilabilmesi icin olanakli hale gelecektir. istihdam kismma gore ise,
Endiistri 4.0'm getirdigi teknolojileri kullanabilmek i¢in kalifiye giicline duyulan ihtiyag
artacak ve bunun yaninda atil kalacak is giiciine duyulan ihtiyagta azalma olacaktir. Bu
bakis agisiyla, nitelikli eleman yetirmek adina bu konuda gerekli uyarilarin yapilmasi
gerekmektedir. Biiyiime, her y1l %3 olarak gergeklesirse ekonomik rekabet avantaji elde
edilecegi tahmin edilmektedir. Tiirkiye'nin cografi konumu ve diisiik maliyetli iggiliciine
sahip olmasi uluslararasi alanda rekabet avantaji saglamaktadir. Tiirkiye'nin Endiistri
4.0'n bu rekabet avantajlarin1 daha fazla gelistirmesi i¢in, yiiksek katma degerli tiretim,
yeni istihdam imkanlari, isgiicii ve ekosistem kalitesinde artis yapmasi gerekir(Duran,
2018). Tiirkiye’nin hedef 2023 projesi amaciyla dis politika, giivenlik, siyasi, ekonomik,
teknolojik ve sosyo- kiiltiirel alanlarda Tiirkiye'nin nasil bir vizyona sahip olmasi
gerektigini konusunda Oneriler gelistirmektir. Bu vizyona ulagmak icin belirlenecek
hedefler ve uygulanacak politikalar hakkinda ¢ok yonlil bir tartisma ortami1 yaratmaktir.
Hedef 2023 stratejisi dogrultusunda Endiistri 4.0'in temel gostergeleri baz alinarak soyle
bir degerlendirme yapilabilir: Hedef 2023'te vaat edilenlerin, 6l¢iile bilirlikten uzak ve
oldukg¢a soyut hedefler oldugu goriilmektedir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun 6
Subat 2016'daki 29. toplantisinda konuyla ilgili 6nemli kararlar almigtir. Alinan kararlar
gergevesinde, yapilmasi gereken calismalar asagidaki tabloda, Almanya'nin 2025
hedefleri ile karsilagtirmali olarak verilmistir. Almanya'nin 2025 hedeflerine Endiistri 4.0
gostergeleri baglaminda kolaylikla ulasilabilecegi tespit edilmistir. Fakat Tirkiye nin
vizyonu 2023 gostergelerini  kapsamamaktadir. Ornegin, Almanya Endiistri 4.0
baglamindaki ¢alismalarinda akilli sehirlerin kurulmasini hedeflerken, Tiirkiye boliinmiis

yol ve demir ag1 sayisini artirmay1 hedeflemektedir. Buna ek olarak, Almanya siiriiciisiiz
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otomobiller iiretmeye c¢alisirken, Tiirkiye ise lojistik merkezi olmaya caligsmaktadir.

Sonug itibariyle Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 yolunda daha ¢ok fazla yol kat etmesi gerektigi

anlasilmistir (Bagci, 2018).

Tablo 3:
Tiirkiye'nin Vizyon 2023 Stratejisi ile Almanya'min 2025 Hedeflerinin
Karsilastirilmasi
Tirkiye Isl;?at\;}izgon 2023 Endiistri 4.0 Gostergeleri Almanya'nin 2025 hedefleri

Nesnelerin Interneti

Implante edilebilir teknolojiler

Nesnelerin Interneti

Dijital nesneler ve dijital
varliga sahip olma

Ortaggretimde okumaya
yiizde yiiz okullagsmaya
ulasacagiz

Arttirillmis Gergeklik

Okuma gozliikleriyle internete
erisim

Nesnelerin Interneti

Giyilebilir internet

Bulut Teknolojileri

Her yerde ulasilabilir bir iglem

Biitiin vatandaglara genis bant

Nesnelerin Interneti

Insanlarin %90'nin akili telefon

internet erisimi kullanmasi
L Herkes igin sinirsiz ve {icretsiz
Bulut Teknolojileri ¢
depolama
o . Bir trilyon sensdriin internete
Nesnelerin Interneti yon s
baglanmasi

15 bin km. daha boliinmiis
yolun inga edilmesi,11 bin km

Yatay ve Dikey Yazilim

Akillr sehirlerin kurulmasi

Kisi basina milli geliri 25 bin
Dolar yapmak

demiryolu aginin 22 bin km Entegrasyonu
ulagmasi
_Demokras1y1 Y e_ozgurlukle_rl - . Her tiirlii karar i¢in elverisli
ilerletme.Yeni bir anayasa ile Biiyiik Veri :
< veri tabanlari
gelecegi kucaklamak
Tiirkiye'yi u(;_kltamn lojistik | Yatay ve Dikey Yazilim Siiriiciisiiz otomobiller
merkezi yapmak Entegrasyonu
En azii¢ n}lkleer enerji Alalli Robotlar Yapay zeka yardimiyla karar
santrali kurmak alma
Akali Robotlar Yapay ;ek&ple beyaz yakali
igleri yapmak
Yerli savas gemileri ve
tanklar tiretmek. DAP ve GAP Robotik hizmetlerin
projelerini tamamlamak Akili Robotlar yayginlastirilmasi(Amerika'daki

ilk robot eczaci)

Tablo 3’iin devami

Marmaray -Istanbul izmir
Otoyolu -Korfez gegisinin
tamamlanmasi,Diinyanin en
biiyiik 10 limanindan birinin
ingast

Nesnelerin Interneti

Paylasim ekonomisine
gegmek( Uber vb.)
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Ihracat 500 Milyar Dolar
olacak,Dis ticaret hacmi 1 Eklemli Uretim 3D Yazicilar ile imalat
Trilyon Dolar olacak

3D baskinin insan saglig

Ekdemeli Uretim alaninda kullanilmasi
Herkesin saglik sigorta N Genomu dogrudan ve b?hn@’h
. . . Eklemeli Uretim olarak diizenlenmis ilk
sistemine dahil olmasi . <
insanin dogmasi
100 bin vatandasa diisen Tamamen yapay zeka bir
hekim sayisin1 210 bine Alallt Robotlar bellegin insan beynine
cikarmak yerlestirilmesi (ndroteknoloji)

Calisan niifusunun 30 milyona
] . e 0 1 s 0 Ve oee cee
l.llasma-m I§s1.z!1gm %35 e Alalli Robotlar Insanlarlfl A)8Ql ozel dijital
gerilemesi ve kisi basina milli varliga sahip olacak
gelirin 25 Bin Dolar

Yeni ara yiiz teknolojilerin
gelistirilmesi
Niifusunun %90'1n bilgi
islem olanaklari

Artirilmis Gergeklik

Niifusu 82 milyon iilke olmak Biiyiik Veri
Kaynak:(Tutar, Terzi, & Tinmaz, 2018, s. 209-210)

Igili literatiir incelediginde, gerek devlet diizeyinde gerekse akademide bu konuda
yeterli ¢alismanin heniiz yapilmadigi ve birincil veriler iizerinden analizlerin heniiz
yetersiz oldugu gézlemlenmistir. T.C Bilim, Sanayi ve Ticaret Bakanligi'nin 2018 yilinda
Endistri 4.0 ile ilgili bir ka¢ ilin isletmelerini kapsayan arastirmasinda,
isletmelerin sadece %20'sinin akilli tiretim sistemleri hakkinda bilgiye sahip olduklari
gorilmiistiir. %50'sinin ise oniimiizdeki ti¢ veya bes yil icerisinde akilli otomasyona ve

siber fiziksel sistem teknolojilerine ge¢cme stratejilerinin olduklarini gézlemlenmistir.

Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi (TUSIAD), Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurumu
(BTYK), Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye
Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB), Tiirkiye Ekonomi Politikalar1 Arastirma Vakfi
(TEPAV) gibi kurumlarinin yayinlamig oldugu raporlar ve finiversitelerin ilgili
dergilerinde yayinlamis olduklar1 akademik ¢aligmalardan yararlanilmistir (Tasdemir,
2018). Calismalarda en ¢ok sorulan sorular ise soyledir; Tirkiye'nin rekabet giiciini
koruyabilmesi ve gelismis iilkeler arasinda yer alabilmesi acgisindan Endiistri 4.0 hangi
firsatlar1 sunmaktadir? Endiistri 4.0 devriminden istihdam, siirdiiriilebilir biiyiime ve
toplumsal yapisi tizerinde beklenen etkileri nelerdir? Tiirkiye'nin yeni iiretim tarz1 olarak
belirlenen Endiistri 4.0'a yonelik yaptigi hazirlik ¢alismalari nelerdir? Kalkinma ve
Endiistri 4.0 yolunda nitelikli egitimin rolii ne olacak? Tiirkiye'nin Ddrdiincii Sanayi

Devrim'ini hedeflerine ulasabilmesi i¢in AR-GE harcamalarinin gayrisafi milli hasila
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icindeki pay1 ne kadar olmalidir? Tiirkiye sanayinin dijital olgunluk seviyesi bakimindan

Endiistri 4.0'la esdeger midir?

Yapilan 6nerilerde ise, yiiksek katma degerli robotlara yonelik yatirimlarin artirilmasinin
gerektigi, yazilim ve donanim gelistirmeye yonelik ¢aligma ve projeler iiretilmesi, ilgili
tiniversitelerin ~ makine, elektronik ve mekatronik miihendisligi boliimlerine yonelik
laboratuvar ve bilimsel destek oranlarinin artirtlmasidir. Ayrica, Tiirkiye'deki mevcut
egitim sistemin tekrar gozden gecirilip, gerekli degisikliklerin yapilabilmesi
adma oOneriler sunulmustur. Tablo 4’e gore, yiiksek teknoloji tirinlerini ihracat igindeki
paymin artirtlmasi, kendi teknolojisine hakim bir sanayi olusturulmasi ve sanayinin

rekabet giicliniin artirilmasi gibi oneriler yer almaktadir (Bulut, 2017).

Tablo 4:

SanayideYiiksekTeknolojiyeGecisProgramiAmacgveCéziimOnerileri

Amacg Coziim Onerisi

1- Ithal girdilerin yurt iginde iiretilmesi, kiiresel pazara entegre
edilmesi
2- Ara mallarin yurt iginde iiretilmesi

1- Dius ticaret agigimnin En az 2 katina ¢ikarmak icin ODAK SEKTORLER belirlendi
azaltilmasi

2- Imalat sanayisinin katma 1 Ki ” Kriterler
degerinin artmasi 2_ Ell nll(i/a V?kl ag letken] e Biiyiime potansiyeli

3_ Y.k kt k 1 1 - €Kironik ve yari uietkenler .
ﬁrll'lininineth;gc?tl ! 3- Makine ve techizat ¢ U..lieylf katk.l.lgorlia
icindekipayinin 4- Gida YIL se| M yub N
artirilmas 5- Motorlu kara tasit1 E"no oljlt gl’UdlU)

; o 6- Bilisim ve Yazilim ¢ Kuresel trendier

4- Kendi teknolojisine T

hakim birsane{ inin 7- Celik * Ulusal fizibilite
Justurul y gostergeleri

5 g;’lsa;?;}linm?;;abet Yerlestirme Yol Haritas1

giiciiniin artirtlmast e Ara mali ithalatinda 20 Milyar Dolar’a karsilik gelen, teknoloji

diizeyine gore onceliklendirilmis 43 {iriin grubu
o (Odak sektorlerin 87 Milyar Dolar ilave katkist
e Yiiksek teknoloji tiriinlerin ihracat igindeki payinin %15 seviyesine
gelmesi
Kaynak: Sanayi Yiiksek Teknolojiye Gegis Programi(2018) esas alinarak yazar tarafindan
hazirlanmustir.

2.5. Sonug¢

Dis ticaret firmalarimin Endiistri 4.0‘a yonelik uygulama ve siireglerinin agiga
cikarilmasina yonelik yapilan bu ¢alismada, Diinya’da ve Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar

ele alimmistir. Gelismis iilkelerden Endistri 3.0 ¢alismalarmi tamamlamis olanlar
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sorunsuz bir sekilde Endiistri 4.0 gegis yaptiklar1 anlasilmistir. Ozelikle, Almanya,
Japonya, ABD gibi iilkeler Endiistri 4.0 calismalarinda ileri seviyeye gelmislerdir.
Tiirkiye agisindan duruma bakildiginda, Tirkiye'nin Endistri 2.0 ile Endiistri 3.0
arasinda bir noktada oldugu tespit edilmistir. Ciinkii gerek firmalar gerekse devlette
isletmeler heniiz tam otomasyona ge¢mis degildir. TUBITAK 1in Endiistri 4.0 yolunda
gelistirdigi yol haritasinda ii¢ teknoloji grubu 6n plana ¢ikarmistir. Bunlar dijitallesme,
etkilesim ve gelecegin fabrikalaridir. Buna ek olarak, 8 kritik teknoloji, 10 stratejik hedef
ve 29 kritik {riin belirlemistir. Calismanin sonucunda sadece Tirkiye'de degil, ayn
zamanda biitliin diinyada dijital doniisim yolunda en biiyiik engel isgiicliniin eksikligi
oldugu hissedilmistir. Bundan dolayi, Tiirkiye'nin bu noktada dijital diinyanin ihtiyag
duyacagi isgiliciinii yetistirmek i¢in Ve mevcut isgiiciiniin yetkinliklerini gelistirmesi adina
duydugu sonucuna varilmistir. Tiirkiye'de son yillarda stratejik bolgeleri, yiiksek
teknolojiye gecis programlart ve dijital yol haritalar tekrar gozden gegilmesi gerektigi
anlagilmistir. Tiirkiye'nin dig ticaret acigmi kapatmasi i¢in ihracattaki teknoloji
yogunlugunu artirmast ve bu dogrultuda ilgili ¢alismalar ihmal etmemesi gerektigi
anlasilmistir. Son olarak arastirma ve gelistirme ve hukuksal diizenlemelerin yeniden
gozden gegilerek, ilgili caligmalarin yiiriitiilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
boliimde literatiirden elde edilen bilgilerin bir sonraki boliim olan saha arastirmasindan
elde edilen bilgilerin karsilastiritlmasi Tiirkiye'deki dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0

uygulama ve siir¢lerinin net bir sekilde aciga ¢ikarilmasi i¢in 6nem arz etmektedir.
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BOLUM 3: SAHA ARASTIRMASI VE BULGULARIN
YORUMLANMASI

Dis ticaret firmalar1 var olduklar1 giinden bu yana hem ekonomik, hem de kiiltiirel olarak
bir iilkenin gelisimde 6nemli rol oynamistir. Ozellikle dis ticaret firmalar1 bir iilkenin
sanayilesmesinin ilk asmasini olustururlar. Ayrica, ekonomik ve teknolojik gelismeleri
yakindan takip etme imkani olan firmalardir(Kili¢ & Alkan, 2018). Hizli degisen gevre
karsisinda, dis ticaret firmalari uluslararasi alanda rekabet etmek i¢in endiistriyel
devrimleri yakindan takip etmek zorunda kalmaktadirlar. Cagin teknolojik gelismelerine
ayak uyduramadiklar takdirde, uluslararasi alanda hem pazar paylar1 azalacak hem de
rekabetin gerisinde kalacaklardir. Tirkiye'deki isletmeler iginde bu durum gegerlidir.
Tiirkiye'deki isletmelerin KOBI diizeyinden ¢ikarilip, dis ticaret firmalar statiisiine
tasinmalar1 gerekmektedir. Aksi takdirde, endiistriyel devrimlerle ile ilgili yasanan
degisim ve doniisiimlere ayak uyduramayacaklardir (Bulut, 2017). Arastirmanin bu
boliimii, dis ticaret firmalarmin Endiistri 4.0 uygulama ve siirglerini nasil gergeklestirmek
istediklerini ve hangi stratejileri takip ettiklerini kesfetmeye yonelik tasarlanmistir. Bu

baglamda, bu boliimde saha calismasindan elde edilen verilerin analizi sunulacaktir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismanin  6nceki boliimlerinde yapilan literatiir taramasinda gorildiigi tizere,
firmalarimin son yillarda Endiistri 4.0 uygulama siireglerinde zorlandiklar1 alanlarin
basinda dijitallesme gelmektedir. Bu durum, 2011'de Almanya tarafindan baslatilan
Endiistri 4.0projesinin dis ticaret yapan firmalar1 Endiistri 4.0't benimseme ve uygulama

yarigina sokmustur.

Endiistri 4.0’ Almanya'da giindeme gelmesi, hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerin dikkatini ¢ekmistir. Fakat gerek sektor, gerekse devlet Endiistri 4.0 ile ilgili
calisma ortami ve kosullarinin nasil iyilestirilip yonetilmesi gerektigi konusunda tam
olarak mutabakat saglayamamistir. Heniiz Endiistri 4.0 ile ilgili bahsedilen temalara
yonelik zengin igerikli veriler ve analizler s6z konusu degildir. Mevcut durum bu
arastirmayi literatiir acisindan anlamli ve 6nemli kilmaktadir. Caligmanin amaci, dis

ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin nasil oldugunu belirleyerek,
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Endiistri 4.0 uygulayan firmalarin isleyisinde karsilagilan sorunlarin neler olabilecegini

tartigmaya agmaktir. Aragtirmay1 yonlendirecek ana arastirma sorulart sunlardir:
» Yatirimcilar Endiistri 4.0'a nasil hazirlantyorlar ve uyguluyorlar?
e Yatirimcilar Endiistri 4.0'dan ne anliyorlar?
e Yatirimcilar Endiistri 4.0'1n isleyisi ile ilgili neler yapiyorlar?

e Yatirmcilarin Endiistri 4.0 c¢alismalarini siirdiirebilmek icin devlet

tesvikinden ne oranda yararlaniyorlar?
» Dias ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulamalar1 ve siiregleri nasil agiga ¢ikiyor?
e Yatirimcilar Endiistri 4.0'1 rekabet agisindan nasil degerlendiriyorlar?

e Yatirimcilara gore, Endiistri 4.0''n pazarlama ve cografya agisindan ne

gibi degisiklikler gostermektedir?
3.2. Arastirma Siireci
3.2.1. Arastirma Yontemi

Dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin etkisini anlamak ve
kesfetmek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada nitel bir arastirma olarak tasarlanmistir. Nitel
arastirmalar "'ne oluyor?" sorusuna cevap arayarak, kesifsel dzelliklerini ortaya koyan en

ideal arastirmalardir (Merriam, 2015).

Nitel arastirmalar, gézlem, miilakat ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama metotlarini
kullanarak, algilar1 ve olaylari en sade bigimde gercekei ve biitiinciil bir bakis agisiyla ele
alan arastirmalardir. Nitel aragtirmalarin genelleme kaygisi yoktur. Tiime varim ilkesi
hakimdir (Giirbiiz & Sahin, 2014).Bu arastirmada; belirlenen temalar tizerinden bir grup
dis ticaret firmasinin, Endistri 4.0'n uygulama ve siireclerine dair durumlarini

kesfetmeye yonelik olarak yiirtitiilmiistiir.

Miilakat; sosyal bilimlerde en etkili veri toplama yontemi olarak kabul edilmektedir.
Ayrica, nitel arastirma yontemlerinde en sik kullanilan miilakat teknigidir (Creswell,

2018).
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Bu calismada, veri toplama teknigi olarak yari yapilandirilmis miilakat kullanilmistir,
calismanin akigina gore sondaj sorularda sorulmustur. Calismanin 6rneklemine uygun
firmalar arastirmaya dahil edilmistir. Goriismeler tamamlandiktan sonra, hem
literatiirdeki  bulgularla hem de goriismecilerin  vermis olduklar1 cevaplarin
karsilagtirilmast sonucunda tema ve kod listesi olusturulmustur. Kod ve tema listesi
olusturulurken, Google Map 2019 gorsellestirme programindan yararlanilmistir. Ayrica

ana kod ve temalar olusturulduktan sonra analiz gergeklestirilmistir.
3.2.2. Miilakat Sorularimin Hazirlanmasi

Aragtirmada dogal sinirliliklarinin tespit edilmesi, miilakat tiiriine karar verilmesinde
sorularin amaci ve dnemi bir biitiinliikk saglamalidir(Bas & Akturan, 2013). Arastirmanin
amact dis ticaret firmalarmin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerine dair durumlar
kesfetmek ve anlamaktir. Bu dogrultuda 6nceki boliimlerde yapilan literatiir taramasindan
esinlenerek temalar ve sorular hazirlanmistir. Ayrica, Endiistri 4.0 ile ilgili 2011-2019
yazilmis bireysel ¢aligsmalar, firma ve ilgili sektdr sahiplerinin vermis olduklar1 soylesiler
de ek olarak incelenmistir. Arastirma konusu ile ilgili olacagi disiliniilen sorular
belirlenmis ve oluruna karar verilmistir. Ilk asamada 20 sorudan olusan soru seti,
danigsman ile yiiriitiilen toplant1 ve goriis aligverisinden sonra 14 soruya indirgenmistir.
Sorular tek boliimden olusturulmus olup, yonlendirici etkiden uzak, agik ve anlagilir bir
sekilde tasnif edildikten sonra hazirlanmistir. Hazirlanan miilakat sorulari ilgili firmada
miidiir, teknolojiden ve inovasyondan sorumlu kisilere yoneltilmistir. Miilakat sirasinda
konuyla ilgili daha derinlemesine bilgi edinmek i¢in neden ve ne i¢in sorularina cevap
arayacak ek sorular sorulmustur. Ayrica miilakatin akisina gore katilimcilarin 6nceden

yanitlamis oldugu sorular tekrar sorulmamustir.
3.2.3. Orneklem Secimi

Hem nicel arastirmalarda, hem de nitel arastirmalarda 6rneklem se¢imi sorunlu alan
olarak ifade edilmektedir. Nicel aragtirmalarda  elde edilen bulgular1 evrene
genelleme s6z konusu iken, nitel arastirmalarda boyle bir kaygi s6z konusu degildir.
Kasti orneklem, nitel arastirmalarda "olasiliga dayali" Orneklemden daha fazla
kullanilmaktadir. Arastirmaciin kendine sorun olarak belirledigi alan1 aydinlatmak
acisindan en uygun nitelikte olan katilimcilarin dahil edildigi bir 6rneklem belirtilmesini

gerektirmektedir. Orneklem olusturma, bu bakis agisiyla ele alindiginda olasiliga dayal:
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olmayan teknikten yararlanmis bir 6rnek se¢imi oldugu sdylenebilir. Bagka bir ifadeyle
arastirmaya, arastirma konusu olabilecek ve ilgili bilgi vermeye hevesli ya da gerekli
bilginin alinabilecegi kisi ve firmalar kasti olarak dahil edilmektedir. Arastirmada drnek
olusturmak i¢in Sakarya Sanayi Organize Sanayi Bolgesi (OBS), Eskisehir Sanayi Odasi
Organize Sanayi Bolgesi (EOSB) , Ege Bolgesi Sanayi Odasi (EBSO), Bursa Ticaret
Sanayi Odas1 (BTSO) firmalar: tespit edilmis ve her birinin internet sitesi detayli olarak
incelenmistir. Daha sonra bu firmalardan miilakat i¢in randevu talebinde bulunulmustur.
Toplamda 20 firmaya ulasilmistir. Fakat sadece 4 firmadan olumlu déniis alinmistir. Geri
kalan isletmelerde ise arasgtirmaci kendi kisisel baglantilarini kullanmak zorunda
kalmistir. Ayrica miilakat i¢in gidilen isletmelerin yoneticilerinden de destek alinarak
toplam 3 firma ile birebir miilakat yapilmistir. Geriye kalan isletmelerin
17'sine arastirmacinin kendi e-mail hesabindan sorular ulastirilmistir. Yazili olarak
iletilen firmalardan sadece bes tanesi olumlu geri doniis yaparak sorulari yazili bir sekilde
doldurup, arastirmaciya ulastirmistir. Ornekte yer alan 20 firmanin, yerel ve/veya
uluslararasi diizeyde isletmecilik faaliyeti yliriitliyor olmasina 6zellikle dikkat edilmistir.
Boylece, Endiistri 4.0 ile ilgili ¢aligma yapan isletmelerin uluslararasi diizeyde neden
rekabet etmedikleri veya rekabet konusunda bagarili olanlarin nasil basarili olduklari

hususunu karsilastirmali olarak kesfetmek miimkiin olmustur.
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Tablo 5:
Orneklemde Yer Alan Katilimar Yerel FirmalarinListesi

Firma | Kurulus | Kimile Hangi Egitim Firmada | Firmanin
Kodu Yih Goriisildii Pozisyonda Durumu Cahsl.na. Tlcar_et_
Deneyimi Menzili
F1 1954 Firma lleri Teknoloji ve | Yiiksek 2 yil Ulusal ve
Calisani inovasyon Lisans Uluslararasi
Firma Teknoloji Teknik . Ulusal ve
F2 1996 Calisani Direktorii Lisans Byl Uluslararasi
Firma Bilisim Yiiksek Ulusal ve
F3 1997 Calisani Teknoloji Lisans Syl Uluslararasi
Firma Bakim veYardimci . Ulusal ve
F4 2012 Miidiiri IsletmelerMiidiirii Lisans l4ayil Uluslararasi
Firma Teknolojive Kalite . Ulusal ve
FS 1987 Caligani Gelistirme Lisans Byl Uluslararasi
. Teknoloji .
F6 | 1937 Firma Gelistirme Yiksek | g | Ulusal ve
Y 6neticisi g Lisans Uluslararasi
Miidiirii
Firma Uriin Gelistirme ve . Ulusal ve
F7 1989 Calisani AR-GE Lisans 10 yil Uluslararasi
8 1984 Firma Teknololl Lisans 5 yil Ulusal ve
Sorumlusu veinovasyon Uluslararasi

F1Firmasi; Tirkiye'nin liretim Onciilerinden biri olan F1, endiistriyel hayatina 1954
yilinda baslamistir. Yillar icerisinde yilikselen bir grafikle basta Amerika kitast olmak
lizere, simdiye kadar 130'dan fazla dilkeye yaptigi ihracatla ilkemizin Onemli
kuruluslarindan biri olmustur. Ayrica F1 firmas, tiretimini Tiirkiye'de gerceklestirmekte
ve malzemelerinin tamamina yakinini iilkemizde iiretmektedir. {lk olarak modern tarima
yon veren ve sirket olma vizyonu ile hareket eden F1 firmasi, kendi sektoriinde en biiyiik
tiretici konumundadir. Ana tiretim merkezi ve 66 serisi transmisyonlar i¢in diinyadaki tek
mithendislik ve tiretim merkezi konumundadir. Giiglii bir {iretim kapasitesine sahip olan
F1 firmasu, bilgisayar destekli tasarim ve iiretim imkanlar1 da sunmaktadir. Ayrica, liretim
hatasina yer vermeyen esnek iiretim yapisiyla on plana ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, Ar-
Ge caligmalarina yaptig1 yatirimlar ile iiriin gamini siirekli olarak artirmistir. Uretmis
oldugu yiiksek kaliteli irtinler ile pazardaki konumunu daha da giiclendirmistir. Pazar
arastirmalar1 ve analizleri ile sektdriin nabzini tutmay1 basarmis bir firmadir. Uretimin ilk
asamasindan sonuna kadar Tiirk ve Diinya ciftcisinin beklentilerini ve taleplerini goz

oniinde bulundurarak tiretim yapmaktadir.
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F2Firmasi; Kesici takim sanayi ve ticaret alaninda liretim merkezi haline gelen bir
firmadir. Ozellikle, 'karbiir kesici ‘takimlar iiretmek i¢in 1996 yilinda kurulmus ve iiretim
faaliyetine baglamistir. Kurulus Oncesi deneyimleri ve yenilik¢i kimligi ile One
cikmaktadir. Ayrica F2 firmasi, kisa siire igerisinde sektordeki yerini almis ve kesici
takim sektoriinde s6z sahibi olmayr basarmistir. Bileme hizmetleri ile baslayan bu
yiikseliste, tiretimde kullanilan donanimli teknolojisini devamli giincellemistir. Bu durum
firmanin, sektdriin ihtiyacini tam anlamiyla karsilayabilen uluslararasi bir firma olmasina
kadar uzanmustir. Yillarin deneyimine sahip olan ve yenilikgiligi ilke haline getirmis bir
firmadir. Uzmanlar ve miihendisler esliginde {iritin hizmetini gelistirerek kaliteli
takim konseptinde garantili tirlinler tiretmeyi basarmistir. Ayrica, F2 yiiksek teknoloji ile
miisteri memnuniyeti saglayan, en yiiksek hassasiyetle kaliteli {iriin sunan, her alanda
ekonomik kullanimlari miimkiin hale getiren bir firmadir. Miisterilerin sorunlarina 6zel

¢oziimler lireterek kendini daima agik tutan bir firmadir.

F3 Firmasi;1997 yilindan beri proses kontrol, veri toplama, endiistriyel otomasyon ve
misteriye 6zel yazilimlar konusunda uzmanlasmis bir firmadir. Ayrica, profesyonel
hizmet veren bir miihendislik firmasidir. Ozellikle tekstil, ilag, makine ve otomatik
sektoriinde danismanlik, proje analizi, ekipman se¢imi, uygulama yazilimlari, sistem
montaj1, devreye alma, dokiimantasyon, egitim ve satis sonrasi teknik destek hizmetleri
ile anahtar teslim ¢oziimler sunan bir firmadir. Buna ek olarak, en gelismis ve son
teknolojilerle uyumlu projeler gelistirmektedir. Endiistriyel yazilim ve otomasyon
projelerinin tiim agamalarinda hizmet sunabilmek i¢in gelisime agik olarak g¢alisan bir
firmadir. Yenilik¢i, miisteriye 6zel ¢oziimler sunan diirlist, giivenilir, esnek olan firma

alaninda uzmanligindan taviz vermeden iiretimini gergeklestirmektedir.

F4 Firmasi; Hammaddesi karbon elyaf olan global kompozit sektoriine genis bir {iriin
yelpazesi sunan bir firmadir. Ayrica, teknik hizmet sunmak hedefiyle 2012 yilinda
kurulmustur. Biiylimeye miisait bir ortam saglayan alt yapisiyla re¢ine konusunda bilgi
ve deneyim sahibidir. Bugiin karbon elyaf ve karbon elyaf ara malzemeler iiretiminde
liderlige oynayan en gii¢lii sirketler arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda karbon elyaf
sektoriinde faaliyet gosteren ilk ve tek Tiirk firmasidir. Karbon elyaf, riizgar tiirbinlerinin
enerji Uretimlerini artirtlmasi, otomobillerdeki yakit tiiketiminin azaltilmasin da

kullanilir. F4 firmasi, en 6nemli sorunlara yonelik inovatif ¢oziimler sunan, katma degeri
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yiiksek ve stratejik iiriin tireten ideali yiiksek bir firmadir. Diinya devi sirketlerinin tercih
ettigi diinyanin en stratejik tirtinlerinden birini gelistirmis durumdadir. Buna bagli olarak
Tirkiye'nin stratejik anlamda da elini giiglendirecek bir hizmet yapisiyla adini1 6n planda

c¢ikaran bir firmadir.

F5 Firmasi; 1987 yilindan beri demiryolu, makine ve tarim araglari, askeri ve zirhl1 arag,
otomotiv ve insaat sektorlerinde ana sanayilere genis liretim kapasitesi ile cam elyafi
takviyeli polimer kompozit parcalar iireten bir firmadir. F5 firmasi, bes adet {iretim
tesisinde faaliyet gostermektedir; bilgi toplama hizmetleri, insan kaynaklari ve iiretim
teknolojileri konusunda oldukga iddiali hizmet veren bir firmadir. Buna ek olarak
miithendislik alaninda; yapistirma operasyonlari, genis ¢alisma laboratuvarlari, hem
ulusal hem de uluslararasi ¢aligmalarinda aldig: sertifikalarla hizmet kalitesinden taviz

vermeden tiretimini gergeklestirmektedir.

F6 Firmasi; 1937 yilinda kurulan firma, diinyanin besinci biiyiik markali bebek bezi
tireticisi ve Orta Dogu, Dogu Avrupa ve Afrika'nin en biiyiik temizlik kagitlari tireten bir
firmadir. Hizh tiiketim sektoriinde globallesen, 6nemli bir oyuncu ve 6nemli konumda
bulunan bir firmadir. Ayrica, ev bakim, hijyen ve temizlik kagitlar1 kategorilerinde gesitli
markalar iireten bir firmadir. Ozellikle, 1987'den bu yana 30 y1li askin deneyimi ile hizli
tikketim sektoriinde kendi adin1 duyurmustur. Diinya ¢apinda dokuz tilkede istirakleri olan
bir firmadir. 14 iretim tesisi ile tirlinlerini milyonlarin hizmetine sunmaktadir. Buna ek
olarak, Tiirkiye'nin disginda Cezayir, Iran, Misir, Rusya ve Nijerya'da diinya
standartlarindaki tiretim tesisleri mevcuttur. Bir de Fas, Bulgaristan ve Pakistan'da da

satis dagitim sirketleri ile hizli globallesen bir firmadir.

F7 Firmasi; Yan sanayi kuruluslarina hizmet veren bir firmadir. Kurumsal gelisim,
teknoloji ve altyap1 yatirimlar1 ile 1994 yilinda kurulmustur. Ayrica, ayar pullari
iiretimine baslayarak, kiiresel bir miisteri alaninda kendini ispat etmistir. 1997 yilinda da
kalite ve tedarik performansindaki basarilar1 nedeniyle ‘diinya devi kiiresel bir firma ’ya
montaj hattina, miisteri tarafindan hicbir giris kalite kontrol yapilmadan sevkiyatina
baslayan ilk ve tek tedarik¢i firma olmustur. 1989 yilinda ilk tezgahi eksantrik pres ve
ikinci tezgahini giyotin makas ile baglamistir. Endiistri yogunlugundan bugiin kendi

alaninda tercih edilen global bir tedarik¢i konuma gelmis bir firmadir. Ayrica, miisteri
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teknik resim, normal ve miisteri Ozel istekleri dogrultusunda sac, mil ve dovme

hammaddelerini kullanarak tiretim yapmaktadir.

F8 Firmasi; 1984 yilinda kurulan ve otomotiv, beyaz esya, kiiciik ev aletleri ve vitrifiye
sektorlerinde hizmet veren bir firmadir. Bugilinden kendi i¢ muhasebesini yapabilme
kapasitesine sahip olan bu firma, yarin1 gorebilen, yeniliklere agik ve degisime uyum
saglamay1 ilke edinmistir. Firmanin temel amaci, mevcut ve potansiyel miisterilerinin
memnuniyetini saglamak ve miisteriyi siirekli kilmak i¢in kaliteli iirlin iretmektir. Buna
ek olarak, ¢cevreye ve insana saygidan asla taviz vermeyen bu firma, sifir hata felsefesiyle
tretimi stirdiirmektedir. Tercih edilen firma olma hedeflerinin geregi olarak, kalip
tasarimi, kalip imalati, enjeksiyon ve vakum kaliplama, serigrafi, montaj, kaynak ve pres

boliimlerinde son teknolojileri kullanmaktadir.
3.2.4. Verilerin Toplanmasi

Miilakatlar 19.03.2019 -20.04.2019 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Miilakat
oncesinde miilakat sorularimi talep eden katilimcilara sorular, e-posta araciligiyla
iletilmistir. Her miilakat 6ncesinde arastirmanin konusu ve amaci hakkinda katilimcilara
kisa bilgiler verilebilmistir. Buna ek olarak, birebir miilakat ger¢eklestirilen katilimcilarin
rizast alarak goriisme boyunca ses kaydi alinmistir. Boylece, yar1 yapilandirilmis bir
miilakat siireci gergeklestirilmistir. Miilakat icin hazirlanan soru setinden esnek
davranarak yonlendirmeden uzak ve miilakatin akigina gére davranis sergilenerek ek
sorular sorulmustur. Ozelikle, katilimcilarin ¢ogu firma icinde yonetici, teknolojiden
sorumlu ve miidiir pozisyonundadir. Asagidaki tabloda yer alan miilakata katilan kisilerin

isletmedeki pozisyonlar1 ve katilim tarihi verilmigtir.
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Tablo 6:
Miilakata Katilanisilerin Katilma Tarihleri ve FirmadakiPozisyonlar:

Firma Adx Goriisme Tarihi Isletmedeki Pozisyonu
F1 21.03.2019 Firma Calisani -Ileri Teknoloji ve inovasyon
F2 02.04.2019 Firma Calisani- Teknoloji TeknikDirektori
F3 10.04.2019 Firma Calisani- BilisimTeknoloji
F4 13.4.2019 Miidiir- Bakim ve Yardimciisletmeler Miidiirii
F5 17.04.2019 Firma Calisani- Teknoloji ve KaliteGelistirme
F6 21.04.2019 Yonetici Miidiir- TeknolojiGelistirme Mudiirii
F7 22.04.2019 Firma Calisani- Uriin Gelistirme ve AR-GE
F8 23.04.2019 Firma Sorumlusu Teknoloji ve Inovasyon

3.2.5. Arastirmanin Simirhihiklar:

Literatiir agisindan siirlilik: Birinci boliimde deginildigi iizere, endiistriyel devrimler
anlatilirken, yaganan olay ve olgulari ekonomik, siyasi, teknolojik ve kiiltiirel agidan ele

alan ¢aligma sayisinin olduke¢a az oldugu goriilmiistiir.

Ornek olay secimi acisindan sinirhilik: Dis ticaret firmalarmnin Endiistri 4.0 uygulama ve
stireclerinin agiga ¢ikarilmasinda, basta 6rnek segilen firmalarin teknolojik alt yapilarinin
mevcut olmast sartt arandigindan, firmalarin arastirmaya katilmaya isteksiz olmasi

sinirlilik olusturmaktadir.
3.3. Arastirmanin Analiz Siireci

Bu baslik altinda, saha arastirmasindan elde edilen verilerin hangi asamalardan gegerek
analiz edildiginden bahsedilmektedir. Ayrica goriismelerin nasil desifre edildigi, tema ve

kodlarinin belirlenmesi stireci anlatilmaktadir.
3.3.1. Verilerin Desifre Edilmesi ve Kodlanmasi

Miilakat siirecinin tamamlanmasindan hemen sonra elde edilen ses kayitlarini analiz
etmek i¢in bu kayitlar, tiimiiyle yazili bir metin dokiimii haline getirilmistir. Sekiz firma
ile yapilan goriismede toplam ii¢ firma ile birebir goriisiilmiistiir. Bu ii¢ firmadan ses

kayitlar1 elde edilmistir. Bu ses kayitlar1 toplam 180 dakikadir. Geri kalan bes firma
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ise, yazili olarak katilimlarini bildirmislerdir. Ayrica, bu firmalar ilgili arastirmaciya e-
mail yoluyla miilakatla ilgili beyanlarmi iletmislerdir. Bes firmadan gelen yazili
aciklamalarin verileri kodlamadan once diizeltilmistir. Ses kaydindan elde edilen veriler
ile yazili olarak elde edilen verilerin diizenlenmesi ve desifre edilmesi 25.05.2019
tarihinde tamamlanmistir. Verilerin desifre edilmesi ve kodlanmasi igin arastirmanin bir
sonraki adimina gegilmistir. Miilakatlardan elde edilen verilerin desifre edilmesinde soyle
bir yol izlenmistir: Ilk asamada elde edilen verilerin diizenlenmesi bittikten sonra, her
firmadan elde edilen veriler ele alinarak, soru bazli bir kodlama yontemi izlenmistir. Her
firmada sorulan sorularin tamami okunarak, anlamli kodlar ¢ikarilmistir. Her firmaya
toplam 14 soru sorulmustur. ikinci asamada, biitiin firmalara sorulan ilk sorunun
kodlamalar1 birlestirildikten sonra ve gesitli elemeler de yapildiktan sonra toplam ilk
sorudan 8 tane kod elde edilmistir. Sonra biitiin firmalarin sorular1 bu yontemle
karsilagtirilip tamamlanmis ve toplam 112 kod elde edilmistir. Biitiin bu islemler
yapildiktan sonra kodlama siireci metinsel ya da gorsel verilerden ortak 6zellikte olanlari
kiigiik kategoriler altinda toplanmistir. Kodlama islemi yukarida bahsedildigi gibi
verilerin desifre edilmesinin hemen ardindan literatiire dayanilarak ve tekrar tekrar
yapilan okumalar sonucunda elde edilmistir. Kodlarin bazilari invivo kodlaridir. Baska
bir ifadeyle, miilakat sonrasinda katilimcinin sdylemis oldugu bir ifadeden dogrudan bir
kod olusturarak kullanilmigtir. Arastirmacit kodlanan verilerin bir haritasini gorsel olarak

cikarmak i¢in Google Map paket programindan yararlanmayi tercih etmistir.
3.3.2. Temalarin Belirlenmesi

Arastirmada Endiistri 4.0'mdis ticaret firmalarinin uygulama ve siireglerini anlamaya
calisildigindan, temalarda bu durumu ortaya ¢ikarmaya yardimci olacak sekilde
secilmistir. Temalarin belirlenmesinde Endiistri 4.0'n alt yapisindan faydalanmistir. Ana
temalar iki kisma ayrilmistir: “Yatirnmcilar Endiistri 4.0'a nasil hazirlaniyorlar? “Dig
ticaret firmalarinin Endiistri 4.0'm uygulama ve siireglerinin agiga cikarilmast’ ‘ve
bunlarin da alt tema ve kodlar1 bulunmaktadir. Yatirimeilarin Endiistri 4.0 ile Endiistri

4.0'1n dis ticaret firmalarin lizerindeki durumuna bakilmaktadir. Arastirmanin analizinde

kullanilan tema kodlarin haritasi bir biitlin olarak agsagidaki sekilde yer almaktadir:
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3.4. Bulgular
3.4.1. Verilerin Genel Goriiniimii

Bu ¢aligmanin odagindaki aragtirma sorusu dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama
ve siireglerinin nasil agiga ¢ikarildigidir. Bu soruyu yanitlayabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan

alt sorular miilakat sorularina dontisecek sekilde sdyle belirlenmistir:
e Yatirimcilar Endiistri 4.0'a nasil hazirlaniyorlar ve uyguluyorlar?
e Yatirimcilar Endiistri 4.0'dan ne anliyorlar?
e Yatirnmcilar devlet tegvikinden yararlaniyor mu?

e Firmalarda veri glivenligi nasil saglaniyor?
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e Firmalarda Endiistri 4.0 nasil igliyor?

Goriisme sirasinda arastirmacilara rehberlik etmesi agisindan da bu bes alt soru
kullanilmistir. Bu sorular1 yanitlarken katilimcilar kendi deneyimlerini resmetmis, ayni
zamanda dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve slireglerinin nasil agiga
cikarildigina yonelik tutumlarint agiklama firsati bulmustur. Gorligme sirasinda sorulan
bazi ek sorularla, konuyu derinlemesine agmaya ve her katilimeinin goriisiinii ifade etme

firsatinin buldugundan emin olmaya ¢alisilmistir.
3.4.2. Analizin Sunumu

Bu kisimda dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerinin nasil agiga
cikarildigr iki asamada sunulacaktir. Analizin bu sekilde sunulmasinda, arastirmanin
sorunsalinin ele alinig bigimi etkili olmustur. Zira bu ¢alisma kapsaminda; i- yatirrmeilar
Endiistri 4.0'a nasil hazirlaniyorlar ve uyguluyorlar? ii-Dis ticaret firmalarinin Endiistri
4.0 uygulama ve siiregleri nasil agiga ¢ikmaktadir? Alt sorulari ile operasyonel hale
getirilmistir. Bu alt sorularin cevabi, iki asamali bir analiz ile sunulacaktir. Analizin ilk
asamasinda, Yatirimcilar Endiistri 4.0'a nasil hazirlamiyorlar ve uyguluyorlar sekline
yonelik bir analize tabi tutulacaktir. Bu analiz dort ayri baslikta ele alinacaktir. Bu baglik
altinda; i- Endiistri 4.0'm nasil anlasildigi, ii-Endistri 4.0'm isleyisi, iii- Veri giivenliginin
nasil saglandigi, iv- Endistri 4.0 siirdiirebilmek igin devlet tesvikinin Gnemine yer
verilecektir. Analizin ikinci asamasinda, dis ticaret firmalarinin Endistri 4.0'imuygulama
ve siireglerinin nasil agiga ¢ikarildigima yonelik analiz yapilacaktir. Bu kisim ise iki
basliktan olugsmaktadir. Bunlar: i- Endiistri 4.0'in rekabet agisindan degerlendirilmesi, ii-

Endiistri 4.0'mn pazarlama ve cografya agisindan degerlendirilmesidir.
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3.4.3. Analizin 1.Asamasi: Yatirnmcilar Endiistri 4.0'a Nasil Hazirlamyorlar ve

Uyguluyorlar?

3.4.3.1. Yatirimcilarin Endiistri 4.0°dan ne Anladiklar:

Yaurimcilar Endustri 4.0 'dan ne Anhyoriar 2

T

Akl Uretim Uzun Vade Kisa Vade
/\‘ Pozitif Negatif
Robot Yapay Zeka

Sekil 5 : Arastirmanin Alt Tema ve Kodlari

Sekil5'de goriildiigii gibi, yatirnmcilar ve sermaye sahipleri Endiistri 4.0’dan ne
anladiklarina dair bu baglik altinda iki ana kod bulunmaktadir. Bu kodlardan birincisi
{iretim, ikincisi ise gelirdir. Uretimin altinda ii¢ alt kod bulunmaktadir. Uretim ile ilgili
olan kisimdan baslayacak olursak; iiretim ana kodunun altinda ii¢ alt kod bulunmaktadir.
Bunlar akilli tiretim, robot ve yapay zekadir. Yatirimcilar akilli iiretimi; robota ve yapay
zekaya dayali olarak anlamaktadir. Uretim kismim biitiin firmalar perspektifinden analiz
edecek olursak; F1 firmasi akilli iiretime yonelik {iriin gamini giin gittikge artirmaktadir.
Otomasyon konusunda belli bir yetkinlige ulastigini 6ne siirerek, maniiel tipi {iretim
dedigimiz insana dayali iiretimi ise azaltmaktadir. Ozellikle, akilli robota dayali
teknolojiyi firma calisanlarina benimseterek verim alma konusunda farkindalik

yaratmaktadir.

“"F1. Endistri 4.0 c¢alismalarmmzi Tiirkive genelinde hizlandirdik odzellikle
fabrikalarimizda tiretim faaliyetlerimiz ¢ogunda koloboratif robot ve LGB denen

insansiz malzeme tasima ara¢lart kullaniyyoruz. Daha once iiretimle ile ilgili montaj
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hatlarimizda maniiel ¢alisirken, bu robotlar sayesinde akilli iiretim asamasinda

kismi olarak gegtik."

F2 firmas1 ise akilli iiretim konusundaki goriisii, biliylik firmalarin pazarlama stratejisi
olarak benimsemektedir. insandan bagimsiz ve nesnelerin interneti kullanilarak {iretim
yapmanin Endiistri 4.0'in gereklerini yerine getirmenin bir nedeni seklinde ifade

etmektedir.

"“"F2: Firmast olarak biz bir stratejik karar aldik. Farkli bir tezgah firmasiyla
anlasarak, robot yiiklemeli proses i¢i 6l¢iim yapan ve kalite sistemini kontrol eden
bir teknoloji getirmeye karar verdik . Amacimiz ileri teknoloji kullanarak devamli
iiretim yapmaktir. Ozellikle butik tarzi iiretim yapan fabrikalarda Endiistri 4.0
uygulama kolay ve miimkiin gériinmiiyor. Ama biz ozellikle insansiz iiretim
konusunda hassasiyetimizi giin gittikce artirarak, nesnelerin interneti araciligiyla

yapay zeka ve akilli robota odaklanmaktayiz ."

F3 firmas: akilli tiretim yapabilmenin son teknoloji kullanmaktan gectigini ve boylece
Endiistri 4.0’in anlasilmasi igin bir yol oldugunu ifade etmektedir. F4 firmasina gore,
akilli iiretime gecmek; Endiistri 4.0'1 tam anlayabilmek ve bu teknolojiye gecisi tam
saglayabilmektir. Ayrica, Endistri 3.0endiistriyel devriminin tamamlanmis olmasi
gerektigini ileri stirmektedir. Buna ek olarak, F4 firmasi, yazilim esliginde {iretim s6z
konusu oldugunda risk ve maliyetin azaldigi ve iretim hizinin ise artigmi dile
getirmektedir. F5 firmasi, bir 6nceki firmalara ek olarak; Dordiincti Sanayi Devriminde
tretim gergeklestirmek i¢in Ozellikle yapay zeka ve bilimsel metotlarin kullanilmasi

gerektigini dile getirmektedir.

“"F5:Firmamiz  kendi ihtiyaglarimi  karsilayabilecek  teknolojiler  iizerinde
calismaktadir. Ozellikle dijital déniisiim projelerine giin  gittikce yogunluk
vermekteyiz. Bundan dolayi, Insansiz malzeme tasima araclarimizi ithal etmemize
ragmen, kendi projelerimizden robota dayali iiretimi hizlandwmak igin altyap
calismalarint siiratle devam ettirmekteyiz. Amacumiz bilimsel metotlarla iiretimi

hizlandirmaktir "'

F6 firmasi tiretim ile ilgili goriislinii, cagdas otomasyon asamasinin tamamlanmig olmasi
ve akilli teknoloji ekipmaninin firma igerisinde siirdiiriilebilir olmas1 gerektigini dile

getirmektedir.
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"F6: Endiistri 4.0 tizerinde bir ¢alisma platformu olan bir firma olarak, teknolojiye
dayalt iiretimi hizlandirmak ve ¢cagdas otomasyonu tamamlamaktir. Birde kurumsal
kaynak planlama anlamina gelen ERP(Enterprise resourceplanning) sistemini tam

anlamayla uygulamak ve siirdiirmektir..."

F7 firmasi, akilli tiretim yapabilmenin yeni nesil internetten gectigini 6ne siirmektedir.F8
firmasi ise, bir 6nceki firmalara paralel olarak akilli cihazlar teknigiyle tiretim yapmanin

gerceklesmesi durumunda Endiistri 4.0'in tam olarak anlagilabilecegini ifade etmektedir.

Yatirnmeilarin veya sermaye sahiplerinin, Endiistri 4.0°dan ne anladiklarina dair ikinci
bahsettikleri kisim ise gelirdir. Bu ana kodun altinda iki tane alt kod bulunmaktadir. Bu
alt kodlarin altinda ise yukarida gortildiigi gibi birer alt kod bulunmaktadir. Gelir ile ilgili
olan kisimda birinci ana kodumuz uzun vadede gelirin durumu, ikincisinde ise kisa
vadede gelirin durumu s6z konusudur. Uzun vadede gelir firmalar tarafindan pozitif
olarak anlasilmaktadir. Kisa vadede ise gelir negatif olarak ifade edilmektedir. Gelir

kismindan biitiin firmalarin ne anladiklarina dair s6yle bir analizde bulunabiliriz.

F1 firmasi, Endistri 4.0'a kismi olarak ge¢mis bir firmadir. Gelir ile ilgili edilen
tahmininde uzun vadede artiracagina inanmaktadir. Ancak katilimeilar, kisa vade firma
gelirlerinde bir artis konusu beklemediklerini dile getirmektedirler. Ciinkii Endiistri
4.0,ileri  bir teknoloji altyapist gerektirmekte oldugu i¢in bu teknolojiyi
fabrikada uygulamak i¢in de zamana ihtiya¢ duyulacaktir.

F2 firmasi, firma gelirlerini artirmanin yolunu Endiistri 4.0'in vaat ettigi teknolojik alt
yapilarin saglanmas ile ilgili oldugunu dile getirmektedir. Buna ek olarak, Endiistri 4.0
teknolojisi firma gelirlerini uzun ve kisa vadede olmak tizere iki sekilde etkileyecegine
inanmaktadir. Endiistri 4.0 ‘da teknolojik yapilar saglandig: siirece firmalar uzun vadede

gelirlerini olumlu anlamda artiracaklarini dile getirmektedir.

"F3: Firmasi, Endiistri 4.0 teknolojisine gecmis bir fabrikanin uzun vadede gelirini
arttiracagini ve bundan 6z yetkinlik elde edecegini ifade etmektedir. Kisa vadede ise
teknolojik alt yatirimlar pahali oldugu icin istenen verim elde edilmeyebilir. Bu

durum karsisinda firma geliriniz negatif etkilenecektir."

“"F4: Firmasi, firma gelirlerinizi artirmak istiyorsaniz Endiistri 4.0 konusunda
isabetli yatirimlar yapmak zorundasimiz. Kisa vadede teknolojik altyapt

maliyetlerinin karsilamayacaginmi ve bundan dolayi, firma gelirlerinizin olumsuz
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etkilenmemesi i¢cin uzun vadeye dayali yatirim yapiimasi gerektigini dile getirmek

gerekir. "

F5 firmasi, akilli cihazlarla tretim gergeklestirdiginde firma gelirleriniz uzun vadede

olumlu yanit verecektir. Aksi takdirde istenen verim alinamayabilir.

"F6: Firmasi, teknolojiye yapilan her yatrim bizim icin bir gelirdir. Kisa ve uzun
vadeli olmak iizere etkileri olacaktir. Ancak biz fabrika olarak her zaman

gelirlerimizi artirmanin yolu Endiistri 4.0'in vaat ettigi teknolojiyi saglayarak, firma

"

gelirlerimi ancak béyle artiracagimizi diistintiyoruz.

F7 firmasi, F6 ve F5 firmasina aksi yonde bir soylemle, firma gelirlerini artirmanin yolu
kendi teknolojinizi gelistirdiginiz zaman verim alinabilecegini ifade etmektedir. Aksi
taktirde, ithal edilen teknoloji ile kisa vadede gelirinizi artirirsiniz. Ama bu bir negatif
etki s6z konusudur. Uzun vadede gelirlerinizi ithal teknoloji ile artiramazsiniz. Ciinkii
teknoloji her gegen giin gelisme gostermektedir. Dolayisiyla her zaman yeni teknoloji
satin alarak maliyetlerinizi artirmis olursunuz. Bu durumda firma gelirleri negatif
etkilenecektir. Gelir ile ilgili son olarak, F8 firmasi ise F1 ve F 3 firmalariyla ayni goriisii
belirterek; ulusal ve uluslararasi alanda firma gelirlerini artirmanin yolu olarak, Endiistri
4.0'a gegmeden once Endiistri 3.0'n alt yapisinin saglanmis olmasi gerektigini ifade

etmektedir.
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3.4.3.2. Endiistri 4.0’1n Isleyisi

Firmalarda Endistri 4.0 Nasil islivor 2

Dogrudan

Otomasyon /l

ileri Teknoloji

Ino sjasyon Dogrudan

Firm. i n
Bilincli Guvenlik Nasil Saglaniliyor 2 s Caligan,

i’ Yeni

Veri Eski

[Big Data_|

Staj icin Unv. Ogrencisi

Yeabepolama Yardimci Firma

Arac- Cerec Tasima
Yazilhm

Guncel

uUsB Doﬁja
Korumali

Sekil 6 : Arastirmanin Alt Tema ve Kodlari

Firmalarda Endiistri 4.0 nasil igliyor temasinin altinda sekilde goriildiigii gibi bes ana kod
bulunmaktadir. Ayrica, bu bes ana kodun altinda da alt kodlar bulunmaktadir. Firmalarda
Endiistri 4.0 nasil isliyor temasinin altindaki ana kodlar ise soyledir: Ar-Ge, karar alma,
yonlendirme, giivenlik ve meslek bilgisi. Yatirnmeilar Endistri 4.0 isleyisini ifade
ederken, inovasyonu AG-GE ’nin i¢ine dahil etmektedir. Firmalarin 6zel olarak
inovasyon c¢alismalar1 yoktur. Firmalar karar almay1 ise dogrudan karar alma seklinde
ifade etmektedir. Bu kararlari uygularken bilingli olarak yapmaktadir. Yo6nlendirme ana
kodunun altinda Sekil’6 da goriildiigii gibi firma ¢aliganlari olarak ifade edilen bir alt kod
bulunmaktadir. Bu ana kodun altinda da ii¢ ayr alt kod bulunmaktadir. Bunlar ise yeni
calisana yonelik kararlar alma, firmanin eski g¢alisanlarma yonelik kararlar alma ve
firmaya staj icin gelen iiniversite Ogrencilerine yonelik karar almalardir. Firmalar
Endiistri 4.0 c¢alisanlarina yonelik yonlendirmede en yakin calisanindan en uzak
calisanlarina dogru bir strateji izlemektedirler. Ornegin; firma icinde calisan olup,
otomasyondan anlayan elemanlar1 6n plana ¢ikarmaktadirlar. Daha sonra yeni ¢alisanlar
ve staj ig¢in gelen T{niversite Ogrencilerine yonelik yonlendirme tercihlerini
kullanmaktadirlar. Buradaki amag, donanimli elemandan baslamak ve &grenci
asamasindakine kadar ilerleyerek, Endiistri 4.0’a yonelik calismalar1 hizlandirmaktir.
Firmalarin veri giivenliginden ne anladiklar1 konusuna bakacak olursak; veri giivenligi

ana kodu kendi iginde {i¢ ayr1 alt kodlara ayrilmistir. Bunlar; Big Data, firma i¢i giivenlik
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ve firma dig1 glivenliktir. Big Datadan kasit firma iginde veri depolama ve bu verileri
etkili, verimli bir sekilde kullanmaktan bahsetmektedirler. I¢ giivenlikten kasit firma
veya fabrika icinde arag¢ -gere¢ tasimanin yasak oldugunu ve buna dair Onlemleri
icermektedir. Arag ve gereg¢ tasma kodunun altinda bulanan USB ve dosya alt kodlari i¢
giivenlik adma alinan tedbirleri ifade etmektedir. Firmaya giris ve cikislarda USB
tasimak, USB almak, birilerine USB 1smarlamak yasaktir. Buna paralel olarak, dosya
alma, dosya tasima ve birilerine dosya servis etmek yasaktir. Bu dosyalar ister elektronik
ortamda olsun ister fiziki olsun yetkili olmayan Kkisiler tarafindan tasinmasi ve alinmasi
yasaktir. Bu bagligin altinda son olarak bakacagimiz firma ¢alisanlarin meslek bilgisine
dair ana kodudur. Bu ana kodun altinda iki alt kod bulunmaktadir. Bunlar; firma
caliganlarinin otomasyon bilgisi ve firma g¢alisanlarinin ileri teknoloji hakkinda ki alt
kodlardir. Meslek bingisinden 6tiirli otomasyon ve ileri teknolojiden anlayan bir firma
calisaninin, Endiistri 4.0’1n isleyisinde daha aktif rol alacag: diisiiniilmektedir. Boylece
Endiistri 4.0 ile ilgili hem geligsmeleri daha hizli takip etmek hem de siireg ile ilgili siireleri
verimli kullanilacagi diisiiniilmektedir. F1 firmasi, arastirma ve gelistirme iizerinde
calisirken Ozellikle inovasyona vurgu yapmaktadir. Dijital doniisiim ad1 altinda ihtiyag
duyulan teknoloji ve piyasadaki talebi goz Oniinde bulundurarak, ¢alisma alanini
genisletmektedir. Endistri 4.0 ile ilgili yonetim alaninda alanin kararlarmi bilingli
vermektedir. F2 firmasi, F1 firmasinin ¢alismalarina benzer olarak, burada karar
alma konusunda soyle stratejik bir davranis sergilemektedir: Firma, yillik ¢aligma
planinda dogrudan ve bilingli karar verirken, kaliteli iretim ve ileri teknolojiden anlayan

caligmalarini 6n plana ¢ikarmaktadir.

"F1Firmasi, firmamiz icin en onemli olan kendi ihtiyaclarimizi karsilayabilecegimiz
ve Endiistri 4.0'la gelecek olan teknolojilere hazirliklt olmaknr. Buna ek olarak,
piyasadaki ihtiyaclar: tespit ederek bir yandan teknoloji ¢calismalarimizi yaparken,
diger yandan da Endiistri 4.0n vaat ettigi teknolojileri firmamiza adapte etmektir.

Amag, dijital doniisiim diinyasinda etkili olmaktir.”

F4 ve F5 firmalari, Endiistri 4.0’1n isleyisi ile ilgili karar alma konusunda bir 6nceki
firmalara paralel olarak ifadeleri sdyledir: Yonlendirme konusunda dogrudan bir se¢imi
ederek, F3’ten farkli olarak, firmaya staj i¢in gelen liniversite 6grencilerini yonlendirip

bu konuda Endiistri 4.0"n isleyisi ile ilgili farkindalik olusturmaktadir. F6, F7 ve F8
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firmalar1 eski elemanlarim1 dogrudan yonlendirip Endiistri 4.0 konusunda iglerlik

kazandirmay1 hedeflemektedirler.

""F8:Firmasi, fabrikamizda genel olarak Endiistri 4.0'a tam geg¢is yapamadigimiz
icin iiretim teknolojisinden tutun, Endiistri 4.0'n isleyisine kadar AR-GE konusunda

yeni elemanlarumiz: yonlendirmeye calistyoruz. '

"F6: Gerek Ar-Ge calismalarimiz da gerekse yonetimle ilgili alinan kararlarda
firma igerisinde ¢alstrdigimiz elemanlarimizin otomasyon bilgisine ve ileri

teknolojiye yonlendirme yapryoruz."

"F8 Firmasi, otomasyon bilgisine sahip olan bir elemanin gerek ileri teknoloji
kisminda gerekse insansiz robotlar yonlendirme konusunda maharetli oldugunu
diistiniiyoruz. Bundan dolayi, Endiistri 4.0 isleyigine hiz kazandirmak igin
otomasyon bilgisini merkeze alp, teknoloji konularinda yonlendirmelerimizi

yapmaktayiz."

3.4.3.3. Yatinnmcilar Endiistri4.0’a Nasil Hazirlamyorlar ve Uyguluyorlar?

[Yatmmm Gerexklilikieni J

-

Dijital Donusum | Entelektiel Sermaye |

'Uygulama

Endustri 4.0'in Alt Yapisi
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Devlet Tesvikinden Yararlanma P =y
I = I |U|usal Firma
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|Devlet b Buiyuk Firma
e ‘

Almis  |Almamis Bilgisi Yok ‘

)
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PSmSw—— | Sermayesi GUgli | Niteliksiz

Dogrudan Déléyll ‘ ~
v
Kismi ¢ Nitelikli

Devlet Kuruluslan,KOSGEB ..vb

Sekil 7 : Arastirmanin Ana Tema ve Kodlari
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Yatirimcilar Endiistri 4.0'a nasil hazirlaniyorlar ve uyguluyorlar temasi merkezi ana tema
olup, bu temanmn altinda isletmelerin veya firmalarin Endiistri 4.0'a hazirlanmak ve
uygulamak i¢in yatirnm gereklilikleri ad1 altinda faaliyetlerini stirdiirmektedirler. Yatirim
gereklilikleri adi altinda bes tane alt kod bulunmaktadir. Bunlar ise soyledir; dijital
doniisiim, uygulama, entelektiiel sermaye ve devlet tesvikinden yararlanmadir. Dijital
dontisiim; iki alt kod ile diizenlenmis olup, sekilde goriildiigii gibi bu iki alt kodda kendi
icinde alt kodlara ayrilmistir. Firmalar dijital donilisiim projeleriyle teknolojiye yatirim
yapmaktadir. Ozellikle bu projelerin basarili olmasi icin bilgisayar ve otomasyon alt
yapilariin tamamlanmis olmasi gerekir. Amag, Endiistri 4.0 alt yapisinda bulunan akill

cihazlara gegmektir.

Bir baska ana kod yatirimcilarin devlet tesvikinden yararlanmasidir. Bu ana kodun altinda
ti¢ tane alt kod bulunmaktadir. Yatirimcilarin devletten tesvik almis, almamis veya bilgisi
yok seklinde ifade edilmistir. Devlet tesvikinden yararlanmis olanlar, sekilde gortildiigii
gibi dogrudan ve dolayli olmak tizere iki alt koda tekrar ayrilmistir. Endiistri 4.0’a islerlik
kazandirmak icin devletin vermis oldugu tesviklerden firmalarin yararlanmasi sz
konusudur. Ama yapilan miilakatlarda firmalarin bir kismi tesvikten dogrudan ve dolayli
olarak yararlanirken, geri kalanlar ise almamis ve bilgisi yok seklinde oldugu tespit

edilmistir.

Yatirnmcilarin Endiistri 4.0 uygulama kismi, iki ana kodlama ile diizenlenmistir.
Uygulama kisminda baslangi¢ ve kismi olmak {izere iki alt koda ayrilmistir. Ulusal ¢apta
kurulmus bir firma olup, uluslararas: alanda ticaret yaparak biiyiikliik ve kiigiikliigline
gore sekilde goriildiigii gibi alt kodlarin altinda tekrar alt kodlara ayrilmistir. Daha sonra
bu firmalar1 sermayelerine gore ele alinmistir. Tiirkiye'de Endiistri 4.0’1 tam olarak
uygulayan bir firma yoktur. Kismi1 ve baslangi¢ olmak tiizere iki asama s6z konusudur.
Kismi olarak uygulayan firmalarin sermayesi gii¢lii olup, kurumsallasmis olan firmalar
avantajli durumdadir. Baslangi¢ kisminda olanlarin ise hem sermayesi zayif hem de

dezavantajhidirlar.

Son olarak, bu bashgin altinda inceleyecegimiz ana kod, entelektiiel sermayedir.
Yatirnm gereklilikleri adi altinda olusturulan entelektiicl sermaye insan odakli olup
egitim kismin1 kastetmektir. Firmalar Endiistri 4.0'm tam isleyebilmesi i¢in egitim

sisteminin degistirilmesi yoniinde goriislerini belirtmektedirler. EgZitim sistemi ile
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Endiistri 4.0'n alt yapisint olusturan teknolojik yapilara gore diizenleme yapilmalidir.
Aksi takdirde, beyin giiclimiizden etkili ve verimli bir sekilde yararlanmamiz s6z konusu
degildir. Ayrica, firmalar bu degisiklikleri yaparken sekilde goriildiigii gibi iiniversite -
firma grup seklinde ¢alisilmasi gerektigini ifade etmektedirler. Buna bagl olarak, yerine
ve zamanina gore bireysel caligmalarin da bu konuda sonug¢ verecegini ifade

etmektedirler.

F1 firmasi, Endiistri 4.0'a hazirlanmak ve uygulama i¢in yatirim gereklilikleri adi altinda
diizenlemis oldugu dijital doniisiim caligmalarini teknoloji odakli ve proje odakli olmak
tizere iki agsamada ele almaktadir. Bu iki asamanin altinda 6zellikle proje kismina 6nem
vermektedir. Proje kisminda elektrikli ara¢ ve miihendislik alaninda yazilim gelistirme

caligmalarina yatirim yapmaktadir.

"F1 Firmasi: dijital doniisiim adr altinda Firmamizda Endiistri 4.0 i¢in bir pay
ayrilyor. Endiistri 4.0'a ayrilan bu pay dogrudan olmayip dolayli olarak arastirma
ve gelistirme ¢alismalart adi altinda yapiliyor. Ozellikle, son zamanlarda proje
tizerinden ¢alismalarimiz hizla siirmekteyiz ve bu projelerle ozellikle akilli cihazlar,

elektrikli arag ve yazilim odaklidwr."

F1 firmas1 devlet tesvikinden dolayli olarak yararlanmaktadir.F3 ve F2 firmalari, devlet
tesvikinden haberdar olmayip, bu konuyla ilgili c¢alisma yapacaklarini ifade
etmiglerdir.F2 firmasi, dijital doniistim ¢aligmasi adi altinda Endiistri4.0'in alt yapisini
ifade eden akilli cihazlarin yatirirmina odaklanmaktadir. F4 firmasi, aragtirma ve
gelistirme adi altinda bir biit¢e olusturup proje bazl biitiin ¢aligmalarin1 buradan finanse
etmektedir. Buna ek olarak, F4 firmasi, devlet tesvikinden yararlanmamistir. F5 ve F6
firmalarina bakacak olursak, Endiistri 4.0'a yonelik hazirlik ¢aligmalarinda dijital
doniisim adi altinda calismalarini siirdiirmektedirler. Ayrica, bu firmalar kendi
biinyelerinde yatirim biitgelerini diizenlediklerini ve bu yatirim biitgelerinin % 70'inden

fazlas1 aragtirma ve gelistirmeye ayirdiklarini ifade etmektiler.

"F5 Firmasi: dijital doniisiim adi altinda teknoloji gelistirme béliimiimiiz var.
Ozellikle bizim firmamizdan otomasyondan anlayan ¢calisanlarimiza Endiistri 4.0 ile

ilgili calismalara yonlendiriyoruz."

F7 ve F8 firmalar, Endiistri 4.0 ¢aligmalarina yonelik F5 ve F6 firmalarindan farkl

olarak, Endiistri 4.0'a hazirlik calismalarinda AR-GE biitgesi i¢inde yapay zeka
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calismalarina nem vermektedirler. Ozellikle, yapay zeka ad1 altinda akilli cihazlar, akilli
robot, akili makineler ve insansiz malzeme tasima robotlari gibi alanlara yatirim

yapmaktadirlar.

“"F7 Firmasi: yatirim biitcemiz  icinde inovasyon ve teknolojiye pay ayrilma
konusunda comert davraniyoruz. Ozellikle proje iizerinde calismalarimiz her ne
kadar baslangi¢ asamasinda olsa da Endiistri 4.0 ¢calismalart adi altinda ciddi bir
mesafe kat etmedik. Ancak proje odakli ve Endiistri 4.0'in alt yapisint gerektiren

calismalarimiza hiz kazandirmak igin ugrasiyoruz."

F8 firmasi, Endiistri 4.0 ¢alismalar1 i¢in 6zel olarak pay ayirmadigini ancak AR-GE
caligmalar igerisinde Endiistri4.0 'a pay ayiracagini ifade etmektedir. Bu pay ayrilmanin
ozellikle akilli makine ve insansiz malzeme tasiyan robotlara odakli oldugunu dile
getirmektedir. F7 ve F8 firmalar1 Endiistri 4.0 ¢alismalari i¢in devletin tesvik verdigini
bilmediklerini ve bundan dolay1 da destek alamadiklarini ifade etmislerdir.F1 firmasi
Endiistri 4.0¢alismalarini kismi olarak uygulamaktadir. Fakat F2 ve F3 firmalan
baslangi¢ kisminda olup hazirlik ¢alismalarina devam ettiklerini ifade etmektedirler. F5
firmasi ise,F2 ve F3 firmalar1 gibi ayn1 konumda olup Endiistri 4.0 ¢alismalarinda

baslangi¢ kismindadirlar.

"F5Firmasi. Endiistri 4.0 ile ilgili ¢calismalarimiz baslangi¢ kisminda oldugu i¢in
su anda tam olarak uygulama kismina ge¢mis degiliz. Teknoloji iizerinde arastirma
ve gelistirme ¢alismalarimiz kapsaminda Endiistri 4.0 uygulamak igin alt yapt

calismalarinmizi siirdiiriiyoruz."

F4, F6 ve F7 firmalar1 F1 firmasi1 gibi Endiistri 4.0 uygulama alaninda kismi asamadadir.
Ayrica, bu firmalar Endiistri4.0 ile ilgili gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda 6rnek
alinabilecek c¢alismalar1 takip ettiklerini ve kendi firmalarinda uygulama konusunda

hemfikir olduklarini ifade etmektedirler.

“"F8Firmasi. Endiistri 4.0 uygulama c¢alismalarinda baglangic kismindayiz.
Sermaye bakimindan ise zayif oldugumuzu ve bu konuda diger firmalara gére

dezavantajli bir durunda olgumuzu belirtmek isteriz."

Sonugta, yatirimcilar Endiistri 4.0'1 uygulamak igin entelektiiel sermayenin onemine
vurgu yapmaktadirlar. Ozellikle, yatirim gereklilikleri igerisinde entelektiiel sermayeye

ehemmiyet veren yatirimcilar bu konunun sikintilarini dile getirmektedirler. Entelektiiel
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sermayeden kasit; insana egitim iizerinden yapilan yatirimdir. Ozellikle bu konuda egitim
sisteminin degistirilmesi ve egitim sisteminin Endiistri 4.0 'la esdeger olmasi gerektigini
dile getirmektedirler. Entelektiiel sermaye igerisinde ozellikle grup (tiniversite-firma)
calismalarina yatinmlarin  yapilmasi gerektigini ifade etmektedirler. Bireysel
caligmalarda ise nitelikli ve niteliksiz eleman konusunda ciddi bir ayrimin yapilmasi
gerektigini ifade etmektedirler. Kalifiye elemanlarin 6ne c¢ikarilmasi son derece
onemlidir. Bundan dolay1 firmalar, tniversite ile firma arasinda ¢alisma grubu
olusturulup 6zellikle yeni mezun olan 6grencileri firma ¢alismalarina yonlendirilmesi
gerektigini ifade etmektedirler. Boylece, Endiistri 4.0'!n uygulama kismini yerinde
gormeleri neticesinde, teorik ¢alismalardan ziyade uygulama kisminda egitimin 6nemine

dikkat cekmektedirler.

"F1 Firmasi: firmamizda béliimler ve departmanlar insan kaynaklar: tarafindan
olusturulmaktadir. Ozellikle insan kaynaklar: alaminda calismalarimiz okuldan yeni
mezun olan elemanlar: firmaya yonlendirip, dolayli olarak insan kaynaklarimizi bir
sekilde saglamaya ¢alistyoruz. Burada sunu ifade etmek isteriz ki tiniversitedeki
ogrencileri firma calismalarina dahil ederek okul ile firma birlikte ¢alisma sentezi
yiiriiterek, hem nitelikli elemanlarin one ¢ikmasinin hem de istenen verimin elde

edilmesi i¢in hedeflere ulasmaya ¢aligiyoruz."

"F6: Endiistri4.0 platformu olan bir firma olarak o6zellikle iiniversite ile firmann
birlikte calismasina son derece destekliyoruz. Universitedeki egitim sisteminin ya da
genel olarak Tiirkiye'deki egitim sisteminin belli bir asamadan gecirilerek tekrar
glintimiiziin sartlarina gore degistirilmesini ve hatta mevcut egitim Sisteminde bir

reformun yapimasini oneriyoruz."
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3.4.4. Analizin 2. Asamasi: Dis Ticaret Firmalarinin Endiistri 4.0 Uygulama ve

Siirecleri Nasil Aciga Cikiyor?

Dis Ticaret Firmalarinin Endustri 4.0 Uygulama ve Surecleri Nasil Aciga Cikariliyor ?

S
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Sekil 8 : Arastirmanin Ana Tema ve Kodlari

Bu bagslik altinda dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siirecleri nasil agiga
cikarildig1 anlatilacaktir. Bu baglik merkezi ana tema olup, ii¢ alt koda ayrilmaktadir.
Bunlardan birincisi rekabet, ikincisi pazarlama ve ti¢iinciisii ise cografyadir. Firmalar
Endiistri 4.0'in etkisini uluslararasi alanda anlamak igin birinci alt kod olan rekabet
tizerinde ilerlemektedir. Bundan dolayr uluslararasi alanda rekabet anlasildigi siirece,
Endiistri 4.0 ile olan asamanin agiga ¢ikarilmasi kolaylasacaktir. Rekabet kodu kendi
icinden alt kodlara ayrilmaktadir. Uluslararas: alanda gosterilen faaliyetler; ihracat, mal
ve hizmet ve son olarak yazilim ve ileri teknolojidir. Dig ticaret firmalar1 uluslararasi
alanda mal ve hizmet ihracati yaptiklar1 siirece rekabet etmenin kolay olacagini ifade
etmektedir. Ozellikle, mal ve hizmet ihracatinda ileri teknolojinin paymn artirilmasi
gerekir. Aksi takdirde, Endiistri 4.0'la gelebilecek olan teknolojik alt yapilarla uluslararasi

alanda rekabet etmek miimkiin olmayacaktir.

Dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin agiga ¢ikarilmasi ile ilgili

bir diger ana kod ise pazarlamadir. Pazarlamada inovatif mal ve katma degerli marka
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tizerinde uluslararasi ticaret yaparak, Endiistri 4.0''n uluslararasi ticaret lizerindeki
etkisinin anlasilmasinda yardimci olacagini ifade etmektedir. Firmalar uluslararasi alanda
pazar paymni artirmanin yolu olarak, katma degerli markanin tretilmesi gerekliligine
inanmaktadirlar. Inovatif mal ve katma degerli markalar yiikte hafif pahada agir olan
mallardir. Bundan dolayi, ileri teknoloji ve zihinsel emek igerdikleri i¢in bir iilkenin
kalkinmasinda onemlidir. Son olarak, bu baglik altinda inceleyecegimiz ana kod
cografyadir. Dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siiregleri nasil agiga

cikarilmasinda cografyanin 6nemine deginilecektir.

Tiirkiye'nin igerisinde bulunmus oldugu cografyanin avantajini ele alarak; is giici, fiyat,
maliyet ve konum acisindan baktigimizda, Tiirkiye isgiicii bakimindan zengindir. Ama
bu is giicii yeterli bir sekilde egitilmedigi i¢in bir dezavantaja doniismiis durumdadir. Bu
durum sadece tiiketen bir isgiiciine sahip oldugumuzu ifade etmektedir. Gerek
firmalardan gerekse literatiir arastirmalarindan elde ettigimiz bilgiler dogrultusunda,
Tiirkiye’nin mevcut isgiiclinii avantaja ¢evirmemiz igin egitim sisteminin Endiistri 4.0'm
alt yapisina gore diizenlenmesi gerektigi agiga ¢ikmistir. Firmalar Tiirkiye'nin maliyet
avantajini ele alirken lojistik agisindan ele almaktadirlar. Dort tarafi denizlerle cevirili
olmasi nedeniyle hem lojistik hem de transit ticarette avantajli konumdayiz. Ayrica,
Tiirkiye'nin konumu hem Avrupa hem de Asya kitalarinin bilestigi yerde yer almaktadir.
Bu durumu konum agisindan avantaj olarak degerlendirilmektedir. F1 firmasi, dis ticaret
firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siire¢lerinin agiga ¢ikarilmasinda rekabeti merkeze
almaktadir. Uluslararasi alanda rekabet edebilmenin ve ihracatimizi artirmanin 6nemine
deginen F1 firmasi, Ozellikle ihracat konusunda mal ve hizmetin artirmasi

gerektigini ifade etmektedir.

"F1 Firmasi: Endiistri 4.0'la rekabet alaninda  hem hiz hem de esneklik
olabildigince artacaktir. Bu hizi ve esnekligi yakalanmayan sirketler ve sektorler
rekabetin diginda kalacak ve uluslararasi alanda rekabet edemeyecektir. Ozellikle
ayni isi yapan sirketlerin kiiresel anlamda birlikte ¢alisarak rekabetin hem ulusal

hem de uluslararasi alanda gelistirilebildigine inantyoruz.".

F2 ve F3 firmalari ise pazarlamay1 merkeze alip bu konuda inovatif mal ve katma degerli
marka {reterek, dig ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siirecleri agiga

cikarilmasinda olumlu olabilecegini ifade etmektedir. F2 ve F3 firmasi, F1 firmasiin
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goriislerine katilarak, sdyle devam etmektedirler: Thracatta soz sahibi olabilmeniz igin
ozellikle katma degerli marka ve inovatif mal konusunda ileri bir adim igerisinde olmaniz
gerekir. Buna ek olarak; kiiciik firmalar i¢in Endiistri 4.0'inuygulanmasininbir dezavantaj

oldugunu da ifade etmektedir.

"F2Firmasi: Endiistri 4.0'm  uygulanmasi kiiciitk  firmalar agisindan  bir
dezavantajdir. Hatta bu kiigiik firmalar gittikce rekabet edemeyeceklerini anlayan
kiictik firmalar yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilirler. Biiyiik firmalar ise
uluslararast ticaret alaminda ozellikle bir avantaj elde edecek ve rekabet

edebilecektir."

F3 firmasi, sanayiye dayali teknoloji ve daha yesil bir ¢evreye dayali uluslararas ticaret

yapildigi zaman Endiistri 4.0'la rekabet etmenin kolay olacagini ifade etmektedir.

"F3 firmasi: Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerinde basarili alabilmemiz igin
ozellikle ii¢ hedef belirledigimizi ifade etmek istiyoruz. Bunlardan birincisi, orta ve
sanayiye dayali teknolojiye yatirim yapmak ikincisi ise, kaynaklarin etkin
kullanildigi, daha yesil ve rekabetgi sanayi yapisina doéniisiimiin saglanmasi,
Uciincii hedef ise sosyal ve bilgesel gelismeye katki saglayan ve nitelikli is giiciine

14

sahip sanayinin gelistirilmesine yoneliktir.

F4 ve F5firmalarina gore, dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin
ac1ga cikarilmasini net olarak 6lgebilmemiz i¢in cografyanin avantaj ve dezavantajlaria
bakmamiz gerekir. Ozellikle cografyalar avantaj bakimindan iilkelerine ciddi katkilar
sunmaktadir. Bunlara; isgiicii, maliyet, fiyat ve konum &rnekleri verilebilir. Cografya
avantajin1 teknolojik gelismelere gore ele alindiginda, Endistri 4.0’in uygulama ve

stireclerinin agiga ¢ikarilmasini kolaylastiracaktir.

“"FAFirmasi. Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerini geligmis iilkeler daha erken
benimseyeceklerdir. Ciinkii uluslararas: alaminda rekabette giicliidiirler. Ozellikle
Almanya, Japonya, ABD gibi iilkelere iki sebepten dolayr Endiistri 4.0
destekledigini diistintiyorum. Bunlardan birincisi yazilim ve isgiiciine yaptiklart
yatirtmlar, ikincisi ise gelismekte olan iilkelere rekabet avantajlarini ellerinde

tutmaktir."”
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"F5 firmasi: Endiistri 4.0'la kaliteli iiretim, esneklik, yalin iiretim ve katma degerli
mal gibi kavramlara sahip olan sirket ve sektorler uluslararasi alanda rekabet

edebilecektir."

F6 firmasi, cografya ve pazarlamada rekabet alanimizi avantaja ¢evrilmesi gerektigini
ifade etmektedir. Uluslararasi ticaretimizi artirmanin yolu rekabetten gegtigini ve bu
rekabet altinda 6zellikle mal ve hizmet alanindan ziyade pazarlamada inovatif mal ve

katma degerli marka 6nemine deginmektedir.

"F6 firmasi: Endiistri 4.0 denilince rekabeti anliyoruz. Bundan dolayr gii¢lii
sermaye sahipleri icin Endiistri 4.0 avantajli bir rekabet s6z konusu olacaktir.

Kiigiik isletmeler i¢in ise bir dezavantaj olacagum diistintiyoruz."

F7 ve F8 firmalari, F4 ve F5 firmalarin gorislerine katilarak sdyle bir ekleme yaparak;
egitim sisteminin degistirilmesi ve bu dogrultuda uzman sikintisinin giderilmesi ve

nitelikli egitmenlerin yetistirilmesinin gerekliligini ifade etmektedirler.

"F7 firmasi: Endiistri 4.0 gerek pazarlama konusunda gerekse cografya agisindan
ele aldigimizda, uluslararasi ticaretin gelistirilmesi i¢in bir avantaj oldugunu
diisiiniiyoruz. Ozellikle pazarlamada mal ve hizmetlere yonelik olan, katma degerli
mallarin tiretilmesi gerekir. Cografya agisindan ise ozellikle maliyet, giic giicii, fiyat
ve konum acgisindan avantajlart degerlendirerek, egitimde uzman sikintisin

halledilmesi gerektigine inaniyoruz."

Sonugta, dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireclerinin net bir sekilde
aci8a c¢ikarilmasinda hem firmalarla yaptigimiz miilakatlar hem de literatiirdeki
vurgulardan hareketle su degerlendirmeyi yapabiliriz: Bir {ilke veya firma; hem siyasi,
ekonomik hem de teknolojik gelismelere agik olmasi gerekir. Ayrica, Endiistri 4.0
teknolojik gelismelerinin yakindan takip edilmelidir. Ulkelerin kiiresel piyasalarda daha
rekabetci bir konuma sahip olmalart i¢in entelektiiel sermayeye yatirim yapmalari
gerekir. Endiistri 4.0'm iiretim tarzinda insana dayali bir {iretimin olmamasi ve 6zellikle
karanlik ortamlarda iiretimin yapilabilecegine isaret edilmektedir. Bundan dolay: insan
kaynaklarimizi Endiistri 4.0'in gerekliliklerine gore hazirlanmalidir. Uluslararasi ticarete
giiclii sermaye sahipleri Endiistri 4.0 iiretim tarzindan olumlu etkilenecegi agik bir sekilde

ifade edilmektedir. Boylece, bir iilkenin veya firmanin ister cografya avantaji olsun ister
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pazarlama konusunda avantajli olsun, Endiistri 4.0 {iretim tarzinda rekabet edebilmek igin

dijital doniisiimiin zamanin sartlarina gore yapilmasi gerekir.

3.4.5. Analizde One Cikan Ana Kodlar

[Rekabet |
T/ inracat
Alalli Robot B =
Katma Degerli Marka
Analizde One Cikan Ana
Big Data Kodlar
Entelekiuel Sermaye I
AR-GE | l |
Gigla Sermaye

Sekil 9: AnalizdeOneCikan Ana Kodlar

Dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve siireglerinin agiga ¢ikarilmasinin tespit
edilmesine yonelik son kisimda analizde 6ne ¢ikan ana kodlar ele alinacaktir. Sekil 9°da
analizde 6ne ¢ikan ana kodlarin olusturuldugu harita yer almaktadir. Haritada gosterilen
kodlama ile ilgili sadece one ¢ikan ana kodlar yazilmistir. Bunun altindaki alt kodlara ise
ihtiya¢ duyulmamustir. Clinkii ¢alismamizin veri analiz kisminda, ilgili gorselin haritasi
da bir biitiin olarak tiim kodlara yer verilmis ve gerekli agiklamalar yapilmistir. Simdi ise
hem literatiirde hem de firmalarin {izerinde en ¢ok durdugu ana kodlara yer verilerek,

firmalarin 6nemle iizerinde durdugu ifadelere yer verilecektir.

Literatiirdeki vurgulardan hareketle Endiistri4.0’a yonelik ¢alisma yapan firmalarin ileri
teknoloji kullanan iilkeler oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu iilkelerin uluslararasi ticarette
basarili olduklar1 ve dis ticaret fazlasi verdikleri goriilmiistiir. Ozellikle bu iilkeler
Japonya, Giiney Kore ve Almanya'dir. Ayrica rekabet giicii lizerinde yapilan literatiir
calismasinda, Endiistri 4.0'm bir {lkenin kalkinmasinda bir c¢ikis yolu oldugu
anlasilmistir. Endiistri 4.0 basta yliksek maliyet gerektiren bir teknolojik alt yapiya ihtiyag
duymaktadir. Daha sonra bu teknoloji ile diisiik maliyetle tiremin yapilabilecegi ifade
edilmistir. Endiistri 4.0 iiretim tarziyla insana dayali tiretimin ortadan kaldirilmasi gibi
faktorler diisiiniildiiglinde, rekabetin ¢ok onemli bir kavram oldugu 6ne ¢ikmaktadir.

BigData'ya (Biiyiik veri ) bakacak olursak, miisterilerden gelen verilerin bir arada
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toplanmasi1 ve ger¢cek zamanli kararlar verme konusunda onemli roller iistlenmektedir.
Ozellikle firmalar ile ilgili stratejik bilgilere erisimin saglanmasi konusunda Big
Data (Biiyiikk veri) ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Biiyiik veri, anlik bir erisim
saglanmasimin  Otesinde karar alma siire¢lerinde de kesintisiz  bir islev
gormektedir(Banger, 2018). Akili robotlar, gegmiste insan giiciiyle yapilabilen islerin
giiniimiizde insan giiciiyle yapilmasi yeterli diizeyde olmayan isleri iistlenecektir. Akill
robotlar,insani dzellikler tasiyarak iiretimi merkezine almaya c¢alisiimaktadir(Oztuna,
2017). Analizde gii¢lii sermayenin biiyiime ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan son
derece onemli oldugu vurgulanmaktadir. Ozellikle giiclii sermaye sahiplerinin
uluslararas1 alanda rekabet edebildigini ve ileri teknoloji konusunda her ne kadar
gelismeler hizli olsa da etkilenmeleri ani olmamaktadir. Ayrica, gii¢lii sermaye ile
stirdiirebilir gevre arasindaki iliskinin oldugu ve kiiltiirel sorular ile ¢evresel sorunlarinin
ortadan kaldirilmasinda aktif rol oynamaktadir. Yapay zekaya dayali robotik teknolojiler
geligtirilerek ve yazilim temelli bu teknolojilerle rekabet istiinliigii saglanabilecegini
ifade edilmektedir. Ozellikle iiretimde kullamlacak olan yapay zeka ile katma degeri
yiiksek olan {irlinlerin {iretilmesinde de sifir hata hedeflenmektedir(Tutar, Terzi, &
Tinmaz, 2018). AR-GE faaliyetleri 6ne ¢ikan ana kodlarimizdan birisidir. Aragtirma ve
gelistirme harcamalariin gayrisafi yurt i¢indeki payinin artirilmast gerekir. Buna ek
olarak, firmalar Endiistri 4.0 calismalarina dogrudan pay aywramadiklarimi ancak,
arastirma ve gelistirme calismalari igerisinde dahil etiklerini ifade ettiler. Thracatin
artirillmasi konusunda ise inovatif mal ve katma degerli markanin 6tesinde, yazilim
ithracatinin arttirilmasi gerektigi ifade edilmistir. Son olarak, dijital doniisiim adi altinda
yapilan calismalar ise, Endiistri 4.0'm anlagilmas1 ve gerekli teknolojik alt yapilarin
saglanmasi gerekliligini ifade etmektedir (Bulut, 2017).

Simdi ise firmalarin bakis agisiyla 6ne ¢ikan ana kodlara iliskin ifadelere yer verilecektir:

"F1 Firmasi: dijital doniisiim adi altinda calistigimiz projelerimiz vardir. Ozellikle,
bu dijital déniisiim projeleri arastirma ve gelistirme adi altinda yiiriitmekteyiz.
Ihtiyacimiz olan teknolojinin étesine gecerek ileri teknoloji konusunda adimlarimiz
daha siklastirtyoruz. Ileri teknoloji ile akilli robotlar: kasit ederek, Bu konuda
entelektiiel sermayemizi artirma pesindeyiz. Gii¢lii sermayenin tizerine bu ilaveler
yaptigimiz zaman hem ulusal hem de uluslararasi alanda rekabet giictimiizii

artiracaktir. Buna ek olarak, katma degerli marka konusunda ihracatimizi da
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boylece artirp dis ticaret agigimizi kapatmamiz igin bir firsatin ig¢inde oldugunuz

ifade etmekteyiz."

"F2 Firmasi: nesnelerin interneti ile fabrikalarin karanlik haline doniistiiren bir
ortama eviriliyoruz. Dolayisiyla akilli robotlarin devreye girerek insanlarin devre
dist kalmasina zemin hazirlanmaktadir. Bu konuda firma olarak uluslararasi alanda
rekabet edebilmeniz icin giiclii sermayenin otesinde ileri teknoloji kullanimina son

derece actk olmamiz gerektigine inaniyoruz."

"F3Firmasi: Endiistri4.0 'la akilli robotlarin devreye girecegi ve ozellikle kalifiye
olmayan elemanlarin bu konuda isleri ellerinden gidecektir. Bu durumun sosyal
sorunlara yol agmamast igin konuyu olumsuz yonden degerlendirmek yerine, bir
arada uyum icerisinde bu konu iizerinde calisilmasi ve ozellikle entelektiiel

sermayenin yetistirilmesi konusunda firmalar olarak hemfikir olmak zorunday:z."

"“"F4 Firmasi: Endiistri4.0n saghkl bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin ozellikle
Endiistri 3.0 alt yapisimn tamamlanmis olmasi gerekir. Ayrica bu konuda
dijitallesmeye miisait bir yapinin olmasi son derece énemlidir. Ozellikle sistematik
tiretimitesvik etmek acisindan. Buna bagl olarak, insana dayali iivetim olarak ifade
edilen maniiel tiretimin son derece azaltilmasi gerekir. Bir diger ifadeyle, yapay
zekaya odakli akilli robotlari devreye sokarak hem ulusal hem de uluslararasi

alanda rekabeti artirmaliyiz."

"F5 Firmasi: insansiz iiretimi destekliyoruz. Ciinkii yapay zekaya dayal tiretim
bizim agimizdan sifir hata olarak ifade edilmektedir. Bu konuda robotik alt yap
calismalarimizi hizlandiriyoruz.  Ozellikle inovasyon ve teknoloji konusunda
venilikler  pesinde kosuyoruz. Bundan dolay:, arastirma ve gelistirme
harcamalarimizin ¢ogunu inovasyon ve teknoloji tizerinden yaparak gii¢lii sermaye

elde etme pegsindeyiz."

"F6 firmasi: Endiistri 4.0 tizerinde kurulmug bir platform olan bir firma olarak
cagdag otomasyon sistemini 6ne siirmekteyiz. Ayrica, akilli teknoloji ile ozellikle
insansiz malzeme tasima robotlart iizerinde ¢alistyoruz. Hedeflerimizde akilli
teknolojileri kullanarak katma degerli bir iiriin iiretip uluslararasi alanda saglikl

bir sekilde rekabet etmektir."

“"FT7Firmast. firmamizda robot gelistirme boliimii olmamasina ragmen, ithal akilli

robotlar alarak ileri teknolojiye ayak wydurmaya c¢alisiyoruz. Dijital doniistim
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projeleri adi altinda yeterli ¢alismalarimizin olmadigini ifade etmek istiyoruz.
Dolayisiyla, Ar-Ge c¢alismalarimizin icerisinde dijital doniisiim projelerinde yer
vermeye calisiyoruz. Ozellikle bu zamanda ihracatimzi artirmak istiyorsaniz yani
Endiistri 4.0mifadesiyle, insan eli degmeden iiretim yapmanmn olanaklarini bize

sunmaya ¢alisan projelerini géz ardi etmemiz lazim."

""F8Firmasi: getin rekabet kosullart adi altinda ihracat yapmak istiyorsaniz ézellikle
entelektiiel sermaye konusunda ¢alismalariniz hafife almamaniz gerekir. Bu konuda
tiniversiteler ile firmalar arasinda isbirliginin 6nemine her zaman dikkat cekiyoruz.
Buna ek olarak yapay zekaya dayali teknolojinin devreye konuldugu akilli robot,
akilli makine araciligiyla iiretim yapmak bu zamanda ciddi bir inovasyon ve

teknolojik gerektigini de ifade etmek istiyoruz."
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Ozellikle gelismekte olan iilkelerin dis ticaret firmalari, giiniimiiziin teknolojik yapis1 ele
alindiginda gegmise kiyasla daha kolay islem yapabilmektedir. Kuskusuz teknoloji bunun
altinda yatan nedenlerden biridir. Teknolojideki ilerlemeler sayesinde gelismis tilkeler ile
gelismekte olan iilkelerin sermaye birikimleri arasindaki agiklik daralmaktadir. Almanya,
2011 yilinda ortaya attig1 Endiistri 4.0 projesi ile yapay zekay1 ve nesnelerin internetini
kullanarak tiretim gergeklestirme pesindedir. Buradaki amag, uluslararasi alanda rekabet
ustiinliigii elde etmektir. Diger gelismis llkeler tarafindan Endiistri 4.0 projesi kabul
edilince, bu konuda ciddi bir yarig baglamistir. Duruma Tiirkiye agisindan bakildiginda;
faaliyette bulunan firmalarin ¢ogu KOBI diizeyindedir. Bundan dolayi, Endiistri 4.0
gecisi konusunda yeterli altyapilar1 olmayan firmalar sayica ¢oktur. Buna bagli olarak,
KOBI diizeyinde olan bu firmalarin Endiistri 4.0 gegisleri 6nemli bir adim olarak
goriilmektedir. Fakat bu durum belirli riskleri ve zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Ozellikle bu zorluklarin basinda otomasyon bilgisinin olmamasi, yetersiz sermaye
yapilar1 ve entelektiiel sermaye konusunda zayif olmalari gelmektedir. Bu sorunlarin
istesinden gelebilen biiyiik ¢apli firmalarin Endiistri 4.0'a gegisleri kolay goriilmektedir.
Literatiirdeki bosluktan hareketle dis ticaret firmalarinin, Endiistri 4.0 gegisleri ele alinip,
bununla ilgili uygulama ve siireclerine dair bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu calisma
yiritilirken sekiz tane uluslararasi ticaret yapan firma incelenmistir. Ana arastirma
sorular iki kisimda ele alinmistir. Birinci kisimda yatirimcilar. Endiistri 4.0'a nasil
hazirlantyorlar ve uyguluyorlar, ikinci kisimda ise dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0
uygulama ve siirecleri nasil agiga ¢ikmaktadir konular1 iizerinde durulmustur.
Tiirkiye'deki dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 olusum siiregleri heniiz tamamlanmamais
durumdadir. Hatta ¢ogunun baslangi¢ kisminda olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Calismamizda
ele aldigimiz firmalarin halen yatirim problemlerinin oldugu gériilmiistiir. Ozellikle bu
firmalarin planlama konusunda eksikliklerinin yaninda, teknolojiyi benimseme sorunlari
da on plana ¢ikmaktadir. Bu firmalar1 endiistriyel agidan degerlendirdigimizde gorece
bulunduklar1 nokta, Endustri 2.0 devrimi ile 3. Endustri 3.0 devrimi arasinda bir
konumdadir. Bu durumda olmalarinin en 6nemli nedenlerden birisi entelektiiel sermayeye
yapilan yatirnmlarin eksikligi ve otomasyon bilgisinin tamamlanmamis olmasidir.
Oncelikle bu firmalarin Endiistri 4.0'a gecislerini saglikli bir sekilde yiiriitmedikleri

anlasilmistir. Endiistri 3.0 tamamlamis bir firma Endiistri 4.0'a ge¢meye ¢alisirsa bu
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sadece teknik olarak gergeklestirmis olur. Buna ek olarak, devlet destegi ile birlikte tegvik
edilecek yatirmlar ve AR-GE c¢alismalarinin da yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Literatiirdeki vurgulardan hareketle, bir iilkedeki i¢ ve dis politikada yasanan ¢alkantili
siirecler endiistriyel yatirnmlarin yapilmasina engel teskil etmektedir. Endiistri 4.0'm
firmalarin is hayatina getirecegi yeni is modelleri ve diizen sebebiyle, rekabet kavramin
On plana ¢ikaracagi anlagilmistir. Uluslararasi alanda rekabet edebilen firmalarin hem
istthdam sorunu hem de siirdiiriilebilir biiyiime konusunda avantajli olacaklari
beklenmektedir. Endiistri 4.0'la sadece dijitallesme, yapay zeka, 3D yazicilar, nono
teknolojiler gibi kavramlarla sinirlandirmamak gerekir. Endiistri 4.0 bir ¢ok alani
etkileyecektir. Ozellikle calisma kosullarindan, yonetime, yeni mesleklerden, istihdama,
sosyal gilivenlik sisteminden, sendikaciliga kadar etki alan1 olacaktir. Buna ek olarak,
Endiistri 4.0 'la birlikte kisisel bilgilere ulasmada ve onlar1 kontrol etmede sinirlari
kaldirmasidir. Bulut bilisim sisteminde istenilen bilgiyi istedigin yerde her yer yerde elde
etme imkani vermektir. Akilli fabrikalar, isletmeler; bulut bilisimleri 3D yazicilar,
nesnelerin interneti, yapay zekalar ve robotlar sayesinde istenilen yerde iiretimi / hizmeti
kontrol etme ve izleme imkan1 saglamaktadir. Bu bakis agisiyla iiretimden tiiketime kadar
her sey esnek olacaktir. Endiistri 4.0 'la birlikte dis ticaret firmalar1 i¢in siber giivenlikte
o6nemli bir konudur. Dijitallesme ve robotlasma ile ¢alisma diinyas1 farki bir goriine
biiriinecektir. Boylece yapay zeka ve nesnelerin interneti ile akilli fabrikalarin ve
isletmelerin varlig: riskler altinda girecegi ongoriilmektedir. Bu bakis acisiyla devletlerin
ve isletmelerin siber giivenlige ¢ok yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Endiistri 4.0 ile
giindeme getirilen bagka bir konu ise, hem 1s hayatinda hem de isletmeler agisindan son
derece onemli olan 3D yazicilardir. 3D yazicilar ile herkesin iiretici olacaktir. Bundan
bircok tasarin ve {iriin elde etmede kisisel kabiliyetler, esneklik, ucuzluk ve kaliteli tiretim
artacaktir. Bir ¢ok sektorde yapay zeka kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle tip, sanayi
sektorleri, tarim, vb. Yapay zeka ile akilli makinler ve robotlar karar verme, iletim kurma
gibi insani Ozellikler ve davraniglar olacaktir. Bundan dolay1 gelecekte nesnelerin
interneti ve yapay zeka ile igletmeler biitiin iiretim siireglerini organize edecektir.
Endiistri 4.0''n uygulamaya gegcirilmesi ile birlikte akilli robotlar iiretimi iistlenecektir.
Bundan dolayi, iiretimde hata oranm1 sifirlanacak ve verimlilik, kalite gibi kavramlar 6n
plana ¢ikacaktir. Dolayisiyla sermaye agisindan giiglii olan firmalarin kiigiik firmalara

gore onde olacaklardir. Ayrica, iiretim bantlarinda robotlarin devreye girmesi, maliyetler
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disinda; isci sagligr ve giivenligi konusunda da degisikliklere yol acacaktir. Literatiirde
de bahsedildigi gibi yeni bir hukuk yapisina ihtiyag olacaktir. Bunu zamaninda fark edip
uygulayacak olan tilkeler bir adim 6nde olacaklardir. Endiistri 4.0doniisiimiinii saglayan
bir firma veya bir iilke, maliyet agisindan avantajli olacaktir. Ama geleneksel yontemlerin
hakim oldugu bir {ilkede hem maliyet yiiksek olacak hem de isgiicli verimi daha diisiik
seviyede olacaktir. Ozellikle Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 gecisi konusunda ciddi firsatlara
sahip oldugu asikardir. Ozellikle ucuz isgiicii, maliyet avantaji, konum avantaji ve fiyat
avantaji birer drnektir. Ancak Tiirkiye’deki firmalarin cogu KOBI diizeyinde oldugu i¢in
ve Endiistri 3.0°1n gereklerini de tam gergeklestiremedikleri goriilmiistiir. Bu durum goz
onlinde alindiginda Tiirkiye'deki dis ticaret firmalarinin Endiistri 4.0 uygulama ve
siireglerinin yiiriitiilmesinde heniiz yeterince basarili olamadiklar1 ortaya ¢ikmustir.
Endiistri 4.0 gecisi ile iiretim yapisinin degisiklige ugrayacaktir. Boylece temel anlamda
bir firmanin baska bir iretici firmaya kendi talepleri dogrultusunda iiriin iiretilmesi
donemi bitecektir. Ancak, Tiirkiye'de bu durum devam ettigi i¢cin Endiistri 4.0'a gegis
konusunda aksakliklar yasamaktadir. Endiistri 4.0 uygulayan her firma veya iilke kendi
tiriinlerini liretecektir. Bu nedenle, Tirkiye'nin bugiin atmasi gereken en Onemli
adimlardan biri de kendi katma degerli markasin1 tiretmesidir. Aksi taktirde, uluslararasi
alanda rekabet edebilmenin zor oldugu bir doneme evirilmektedir. Tiirkiye'deki dis ticaret
firmalarin Endiistri 4.0'1 uygulama ve siire¢lerini saglikli bir seklide yiirtitebilmeleri i¢in
devletin ciddi tesviklerde bulunmasi gerektigi anlasilmistir. Buna ek olarak devlet,
firmalarin iizerinde calistig1 dijital doniistim projelerine katkilarini sunmalidir. Ayrica,
egitim sisteminin Endiistri 4.0 alt yapisina uygun bir sekilde reformumdan gegirilmesi

gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, bir iilkede endiistriyel devrimlerinin sirasiyla yasanmasi ve gerek
teknolojik gerekse sermaye bakimindan alt yapisinin yeterli olmasi gerekir. Ama bir tilke
veya bir firma bir 6nceki endiistriyel devrimi tamamlamigsa bir sonraki devrime gegis
hemen gergeklesmez. Gelismekte olan bir {ilkenin endiistriyel devrimlerin 6ziinii anlayip
bu devrimleri saglikli bir sekilde gecmesi icin gerekli olan ilk kaynagi, robotlardan,
internetten, sensorlerden once nitelikli insan kaynagidir. Kendini yetistiren, kalifiye olan
ve bilgilerini siirekli glincelleyen calisanlar is bulacaktir. Bu bakis acisiyla niteliksiz
isglicti olumsuz etkilenecektir. Caligma diinyasinda insanlarin yapabilecekleri islerin

robotlarin iistlenmesi ile hem is hukuku hem de sosyal giivenlik primleri tehlikeye
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girecektir. Bundan dolayr hukuk, egitim alanlar1 bu gelismeleri takip edecek sekilde
yeniden dizayn edilebilir ve akilli teknolojilerin getirebilecegi riskleri de géz Oniine

alinarak insan haklar1 ve etik konularinda da yeni tartismalar baslatilabilir.
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EKLER

EK 1: MULAKATLARDA KULLANILAN SORU SETI
1) Sizce Endiistri 4.0 nedir?
Bize biraz bu konseptten bahsedebilir misiniz?

2) Endistri 4.0 bu fabrikada ne zamandan beri konusuluyor ve ne tiir galismalar

yapildi?

3) Bu fabrikada ne tiir robot teknolojileri gelistiriliyor ve bize biraz iiretim teknoloji

kismindan bahsedebilir misiniz?

4) Uretim teknolojileri firma gelirlerini nasil etkiyecegini

diisiiniiyorsunuz/6ngdriiyorsunuz?

5) Endiistri 4.0 gelistirmek i¢in departmaninizda firma gelirlerinden yiizde kag
diizeyinde pay ayriliyor?

6) Devletin Endiistri 4.0 gelistirmeniz konusunda herhangi bir tesviki var midir?

7) Firmanizda Endiistri 4.0 doniisiimiinii ger¢eklestirmeniz igin insan kaynaklari

tarafindan ne gibi ¢aligmalar yapilmaktadir?
8) Firmanizda veri giivenligi konusunda ne tiir 6nlem aliyorsunuz?
9) Endiistri 4.0 genel olarak ¢alisma hayatinda neyi degistirecegini diisliniiyorsunuz?

10) Firmaniz Enddstri 4.0 ile ilgili yeni gelecek olan meslekler adina yonelik herhangi

bir hazirlik ¢alismasi yaptyor mu?

11) Tirkiye'deki sirketlerin Endiistri 4.0 yolculugunu nasil degerlendiriyorsunuz?

Genel olarak hangi asamadayiz ve Tiirkiye bu yolculugun neresinde?
12) Endiistri 4.0 genel olarak rekabeti nasil etkileyecektir?
13) Endiistri 4.0 Tiirkiye igin bir firsat olarak diigiiniiyor musunuz?

14) Endiistri 4.0 uluslararas ticaretimiz agisindan ne gibi degisikliklere yol acacak?
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