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-ARASTIRMA MAKALESI-

TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0°’A GECiS SURECININ
DEGERLENDIRILMESI*

Nese SALIK ATA!
0z

Dérdiincii Endiistri Devrimin baglangici olarak Almanya'da 2011 yilinda diizenlenen
Hannover Fuari'nda Endiistri 4.0 kavraminin giindeme gelmesi kabul edilmektedir.
Insan unsuruna bagh kalmadan, 24 saat, hi¢ durmadan karanlik fabrikalarda iiretimi
esas alan Endiistri 4.0 yaslh niifusun yogun oldugu, iiretimde yogunlukla
gogmenlerin ¢alistirildigi Almanya’da giindeme gelmesi tesadiif degildir. Endiistri 4.0
kavramu, iletisim, bilisim, internet, nesnelerin interneti, otomasyon, simiilasyon, siber
giivenlik, siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, bulut teknolojileri, dijital ikiz, robotik
teknolojileri, yapay zekd ve akilli fabrikalarin iiretim siireglerini yogun bigimde
etkileyip doniistiirmesi ile ortaya ¢ikan yeni bir donem olarak ifade edilmektedir.
Endiistri 4.0'in ekonomiye en o6nemli etkisinin iiretim kesiminde olacagi
ongoriildiigiinden devletler, rekabet edebilmek ve bu hizli degisime ayak uydurmak
adina bazi stratejiler gelistirmeye bagslamistir. Son zamanlarda Tiirkiye'de de
Endiistri 4.0 dnem verilen konulardan birisi olmustur ve gegis siireci igin yol
haritalart aranmaya baslanmistir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye 'nin Endiistri 4.0 siirecinin
nasil ilerlediginin tespit edilmesi ayrica Tiirkiye 'nin egitim ve is yapisinin Endiistri
4.0°a gegis siirecine uygun hale getirilmesi i¢in hangi adimlarin atildiginin ortaya
konmasi amaglanmistir. Bu baglamda Endiistri 4.0 kavrami hakkinda bilgi verilerek
Endiistri 4.0'in temel ozellikleri, avantajlari ve dezavantajlari, Endiistri 4.0
bilesenleri, Endiistri 4.0°1n ¢alisma hayatina kazandwdigr meslekler, Tiirkiye 'nin
Endiistri 4.0’a gegis siireci ve Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 gecis stirecinde yapmasi
gerekenler ele alinmistir. Yapilan ¢alisma ile Tiirkiye deki Endiistri 4.0 uygulamalar
incelendiginde agirlikli  olarak  orta-diisiik  teknoloji ~ seviyesinde iiretim
gerceklestirdigi - goriilmiistiir. Ancak sektorler incelendiginde Endiistri 4.0’in
gerekliliklerini yerine getirme konusunda stratejiler belirlenip hayata gegirilmeye
yonelik gerekli adimlar atmaya basladig tespit edilmigtir.
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AN EVALUATION OF TURKEY'S TRANSITION PROCESS TO
INDUSTRY 4.02

Abstract

1t is accepted that the concept of Industry 4.0 came to the agenda at the Hannover
Fair held in Germany in 2011, as the beginning of the Fourth Industrial Revolution.
Itis not a coincidence that Industry 4.0, which is based on production in dark factories
24 hours a day, without depending on the human element, has come to the fore in
Germany, where the elderly population is dense and immigrants are mostly employed
in production. Industry 4.0 concept; It is a new era that emerges as communication,
informatics, internet, internet of things, automation, simulation, cyber security, cyber
physical systems, big data, cloud technologies, digital twin, robotic technologies,
artificial intelligence and smart factories intensely affect and transform production
processes. is expressed. Since it is predicted that the most important impact of
Industry 4.0 on the economy will be in the production sector, states have started to
develop some strategies in order to compete and keep up with this rapid change.
Recently, Industry 4.0 has become one of the important issues in Turkey and road
maps have begun to be sought for the transition process. This study aims to determine
how Turkey's Industry 4.0 process is progressing and also to reveal what steps have
been taken to make Turkey's education and business structure suitable for the
transition to Industry 4.0. In this context, information is given about the concept of
Industry 4.0, its basic features, advantages and disadvantages, Industry 4.0
components, the professions that Industry 4.0 brings to working life, Turkey's
transition process to Industry 4.0 and Turkey's actions in the Industry 4.0 transition
process. What is needed has been discussed. When the study examined Industry 4.0
applications in Turkey, it was seen that production was mainly carried out at medium-
low technology level. However, when the sectors are examined, it has been determined
that strategies have begun to be determined and taken the necessary steps to
implement the requirements of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, Smart Factories, Transition to Industry 4.0.
JEL Codes: L10, M10, O38.

“Bu ¢alisma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmistir.”
1. GiRiS

Son yillarda literatiirde en ¢ok tartisilan konulardan birisi olan Endiistri 4.0 kavrami
ilk kez 2011 yilinda Almanya'da diizenlenen Hannover Fuari'nda kullanilmistir. Hizla
degisen miisteri taleplerine ve daha esnek iiretim siireglerine yonelik artan ihtiyaca
yanit olarak iiretim siireglerini yeniden sekillendirmek iizere Endiistri 4.0 kavrami
giindeme gelmistir (Algin, 2016: 47).

% The Extended English Summary is located be low the Turkish article.
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Endiistri 4.0, caligma hayatinin her alaninda teknoloji kullanimini iyilestirerek
dretimi, disik enerji tiketimi, diisiik maliyet ve yiiksek verimlilikte
gerceklestirmektedir. Endiistri 4.0°1 i hayatina entegre etmeye calisan {ilkeler
ekonomik avantajlar elde etmeyi planlamaktadir. Bu ylizden gelismis tilkeler Endiistri
4.0 yapilarini kurmaya baglamisgtir. Ancak Endiistri 4.0 siireci koklii degisikliklere yol
acacagindan Endiistri 4.0’a gecen iilkeler, toplumu bu siirece hazirlamak i¢in gerekli
politikalar1 geligtirmelidir.

Bu ¢aligma ile Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 gegis slirecinde hangi asamada oldugunun ve
gecis siirecinde yapmasi gerekenlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Ayrica
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 gecis silirecine yeni bir bakis agis1 kazandirmak ve literatiire
katki saglamak amaclanmistir. Bu baglaminda literatiir incelenerek teorik bir
degerlendirme yapilmistir ve agiklayici bilgiler verilmistir. Caligmada Oncelikle
Endiistri 4.0 kavrami1 hakkinda bilgi verilerek Endiistri 4.0’in temel o6zellikleri,
avantajlart ve dezavantajlari, Endiistri 4.0 bilesenleri, Endiistri 4.0’1n ¢alisma hayatina
kazandirdigi meslekler agiklanmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a gegis
stireci ve Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 gegis slirecinde yapmasi gerekenler ele alinmustir.

Literatiir incelendiginde Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a gecis siirecini konu alan
caligmalara rastlanmistir. Bulut ve Akgaci (2017) Endiistri 4.0’ 1n Diinya ve Tiirkiye
yansimalarint incelemistir. Koca (2018) c¢aligmasinda Tiirkiye'nin Endiistri 4.0
siirecinde karsilagsacagi firsatlar ve tehditler hakkinda bilgi vermistir. Yiiksekbilgili ve
Cevik (2018) ¢aligmalarinda Endiistri 4.0’ beraberinde getirdigi katma degerleri
analiz edilebilmek i¢in diinyadaki endiistriyel devrimleri incelemistir.

Kamber ve Bolatan (2019) caligmalarinda iiretim sanayisinin Endiistri 4.0
konusundaki eksikliklerini ortaya koymayi amaglamistir. Acet ve Kog¢ (2020)
Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’ye ve diinyaya ekonomik yansimalarini incelemistir. Arpinar
(2022) yaptigt calismada Tirkiye imalat sanayinin Endiistri 4.0 siirecindeki
konumunu belirlemeyi amaglamistir. Aydinbas ve Erding (2023) yaptiklari ¢alismada
Endiistri 4.0 siireci kapsaminda Tiirkiye ekonomisini degerlendirmistir.

Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde Tiirkiye’'nin Endiistri 4.0’a gecis
stirecleri belli kriterler kapsaminda ele alindigi goriilmistiir. Yapilan calisma ile
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a gegis siireci giiniimiiz itibariyle daha kapsamli ele alinarak
bu siiregte hangi asamaya gelindigi belirlenmeye calisilacaktir ve bu baglamda
yapilan ¢alismanin mevcut alan yazinina katki saglamasi beklenmektedir.

2. ENDUSTRI 4.0

Endiistri 4.0, iiretim siirecindeki tedarik zincirinin her bir pargasinin birbiriyle
etkilesime girerek bir biitiin olusturdugu, makinelerin birbirleriyle iletisim kurdugu
akillt iiretim olarak adlandirilmaktadir (Kabaklarli, 2016: 39). Ag iletisimi, dijital
iiretim, otomasyon ve bilgisayar teknolojilerini iceren karmasik ve esnek bir sistem
olarak tanimlanan Endiistri 4.0 (Zhou vd., 2015: 2149), kendi kendini diizenleyen,
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iiretimi gergeklestiren, insanlar, makineler, ekipmanlar ve tirtinler birbirleriyle iletisim
kuran ag baglantili akilli sistemlerin toplamidir (Guban ve Kovacs, 2017: 112). Diger
bir ifade ile Endiistri 4.0 birbiriyle baglantili ve yenilikg¢i teknolojilerin birlesimidir.

Toplumda devam eden dijitallesme ve otomasyon i¢in kullanilan Endistri 4.0
(Vrchota vd., 2019: 1) otomatik ve akilli mekanizmalarin endiistriyel ortama
entegrasyonu yolu ile sirketlerin {iretim siirecini iyilestirmelerine yardimci olmak,
esnekligi, etkinligi, tiretkenligi artirmak ve maliyetleri diisiirmek icin (Yiiksel, 2020:
1) akilli fabrikalar olusturmak amact ile veri bilimi alanmi endiistriye sokmay1
amaclamaktadir (Bayram ve ince, 2018: 192).

Yeni bir egilim olan dijitallesmeyi ve {iretim otomasyonunu tanimlamak icin
kullanilan Endiistri 4.0 kavrami (Oesterreich ve Teuteberg, 2016: 121), ileri bilgi
teknolojisi ve otomasyon uygulamalari araciligiyla iretim merkezinde ¢evre dostu
olarak yeni degerler ve hizmetler iiretebilmedir (Khan ve Turovski, 2016: 441).
Endiistri 4.0'da bilgi, veri, islem ve sensor gibi unsurlarin bir araya gelmesi vasifsiz is
giiclinii ortadan kaldirmakta, yerini stabil ve hatasiz islemler almaktadir (Sener ve
Elevli, 2017: 26).

Tarihte toplumu, kiiltiirli, siyaseti ve ekonomiyi etkileyen bir¢ok olay yasanmistir.
Endiistri Devrimleri de bu olaylarin basinda gelmektedir (Sahin, 2007: 415).
1790’larda baglayan ve gilinimiize kadar devam eden dort Endiistri Devrimi
bulunmaktadir (Schwab, 2017: 17).

1. 1790'larda baslayan Birinci Endiistri Devriminde buhar makinesi kullanilarak
mekanik liretime gecilmistir. Buhar giicii ile calisan makinenin kesfi, insan
emegine ve tarima bagli ekonomik diizenden, mekanik hale gelen kitlesel {iretime
dayali ve bu yoniiyle 6nceki devrimlerden ayrilan yeni bir ekonomik diizeni
baslatmistir (Tunckan, 2018: 2).

2. 1900'lerin basinda Ikinci Endiistri Devrimi ile birlikte elektrik kullanilarak seri
iiretime gecilmistir. Ikinci Endiistri Devrimi, akil ve aydmnlanmis fikir
dogrultusunda ¢alisan bilimin daha ydntemsel vasitalar ile bilimsel siireglere
odaklanmasiyla olusmustur. Bu siire¢ gelisen metodolojik bir yaklagim ile
islenmis bilginin ve teknolojinin etkilesiminin artmasi sonucunda insan hayatini
biitiinii ile etkileyerek yontem ve araglar1 gelistirmistir (Gorgiin, 2017: 112).

3. 19701 yillarda Ucgiincii Endiistri Devrimi ile birlikte iiretimde bilgisayarl
otomasyon sistemleri kullanilmaya baslanmistir. Uciincii Endiistri Devrimi
kapsaminda, elektronik sanayi; teknolojideki ilerlemelere paralel olarak hizla
gelisimini siirdiiriirken, bilim ve teknolojinin her alanina etki eden bir sanayi alani
konumuna gelmistir (Sartkulak, 2008: 25-26).

4. 2011’de baslayan ve gelisimi halen devam eden Endistri 4.0, endiistri

devrimlerinin dordiinciisiidiir. Endiistri 4.0 ile birlikte yeni teknolojiler
endiistrideki tiim dretim siireglerine entegre edilmekte ve fabrikalar akilli
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fabrikalara doniismektedir. Dordiincii Endiistri Devrimi giiciinii bilimsel ve
teknolojik arastirmalardan alan, yogun bilgi birikimine sahip, ileri diizeyde
gelisim gosteren siber sistemlerin “bilisim teknolojileri” adi altinda kullanildigi
bir devrimdir (Karademir, 2016).

Yukaridaki bilgiler 15181inda diger endiistri devrimlerinden farkli olarak Endiistri 4.0
kiiresel 6l¢ekte tiim endiistriyel diizeni degistirmenin yani sira ¢alisma, egitim ve
yonetim gibi konularda sosyal yapilar1 degistirmesi olasi bir durumdur.

3. ENDUSTRI 4.0’IN TEMEL OZELLIiKLERIi

Endiistri 4.0, dijital iiretimin internet ile kontrol edilen nesneler araciligi ile
gerceklestirilmesidir (Schwab, 2017: 17). Literatiir incelendiginde Endiistri 4.0’
temel ozelliklerinin bes baslikta toplandig1 goriilmektedir. Bu basliklar asagidaki
gibidir (Unlii ve Atik, 2018: 437-438):

i) Sanallagtirma: Simiilasyon modelleri sensor verileri ile birlestirilerek akilli
fabrikanin sanal bir kopyasi olusturulmaktadir. Bir {irlinlin yasam dongiisii i¢erisinde
yer alan her faaliyeti, ag tabanli sistemler aracilig1 ile birbirine baglanarak, gergek ve
sanal diinyay1 birbirine yaklastirmaktadir.

ii) Modiilerlik: Akilli fabrikalarin degisen kosullara uyum saglama kabiliyetini ve
esnekligini ifade etmektedir. Tiiketicilerin istek ve gereksinimlerine goére iiretim
esnekligine sahip olacak sekilde bu fabrikalar tasarlanmaktadir.

iii) Isbirligi: Siber-fiziksel sistemler sayesinde akilli fabrikalar ile is birligi yapilarak
iiretim siireglerinde yer alan aktorlerin pazarlama, dagitim, lojistik gibi tiim kanallar
ile stirekli ve kesintisiz bir iletisim ve etkilesim halinde olmalar1 saglanmaktadir.

iv) Gercek Zamanh Uretim: Malzeme akisinin ihtiyaca gére koordinasyonu, deger
zinciri boyunca azalan stok siireleri, yiiksek kullanim orani ile karakterize
edilmektedir.

v) Merkezsizlesme: Uretim siireclerinde meydana gelen her tiirlii sorunda, karar
verme yetkisine sahip yoneticilerin yer aldigi hiyerarsik sistem, yerini tabandan
tavana kontrol anlayisina birakmaktadir.

4. ENDUSTRI 4.0 BILESENLERI

Endiistri 4.0, akilli, gercek zamanl iiretim sistemleri, bilgi islem, iletisim ve kontrol
teknolojileri ile is birligi icinde kullanilan siber fiziksel sistemlere dayanmaktadir.
Temel olarak siber fiziksel sistemi, nesnelerin internetini, simiilasyonu, otonom
robotlari, arttirilmis gergekligi, bulut iletisimini ve bilyilik veriyi ifade eden Endiistri
4.0'm temel teknolojileri asagida verilmistir (Zhou vd., 2015: 149):
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1. Siber-fiziksel sistemler (CPS): Siber-fiziksel sistem kavrami ilk defa 2006’da
ABD’de, fiziksel diinya ile bilgisayar aglari iizerine kurulu sanal ortamlarin giderek
yakinlasan iligkisini vurgulamak amaciyla Lee (2006) tarafindan dile getirilmistir
(Algn, 2016: 23-24). Fiziksel diinya ile siber diinya arasindaki koordinasyonu ve
iletisimi saglayan yapilar biitiinii olarak ifade edilmektedir. Bu sistemin temel roli,
degisen iiretim ihtiyaglarimi karsilamak ve endiistrinin etkinligini ve retkenligini
artirmaktir (Yildiz, 2018: 549).

2. Nesnelerin Interneti (IoT): Kullanilan dijital cihazlarin, internet iizerinden veya
bir ag iizerinden fiziksel nesnelerin birbiri ile baglanti1 kurmasidir. Bu dijital nesneler,
verilerini internetin ag altyapisi iizerinden aktardiklari i¢in nesnelerin interneti (IoT)
admi almustir (Oztuna, 2017: 29). Nesnelerin interneti binalarn, tasitlarin,
makinelerin, fiziksel cihazlarin ve ¢esitli mekanik ya da elektronik donanim ile
yazilim i¢eren nesnelerin veri toplamak, dagitmak ve iletisim kurmak i¢in olusturdugu
ag sistemidir (Banger, 2017: 43).

3. Simiilasyon (Simulation): Bir sistemin ya da nesnenin hareketlerini,
miidahalelerini ve bunlar1 optimize etmek amaci ile islenmesini incelemek i¢in sanal
simillasyonunu igermekte, uygulama ve iiretimden Once potansiyel sorunlari
azaltmaktadir (Satyro vd., 2023: 3). Simiilasyon, gercek zamanli bilgilerden
yararlanarak fiziksel diinyayi, insanlari, iiriinleri ve makineleri sanal bir formda
yansttmaktadir (Riibman, vd., 2015).

4. Otonom Robotlar (Autonomous Robots): Endiistri 3.0 sirasinda tasarlanan
robotlarin aksine, Endiistri 4.0'da robotlar, insanlarla ¢alismak ya da etkilesimde
bulunmak iizere tasarlanarak ¢aligirken insan riskini ve ¢abasini azaltir (Soares vd.,
2021: 7). Otonom robotlar, Endiistri 4.0’1n en hassas uygulama alanlarindan biri olan
esnek iiretim yontemleri bakimindan kilit teknoloji konumundadir (Yazici, 2016: 39).

5. Arttirllmis Gergeklik (Augmented Reality): Arttirilmis gerceklik gergek zamanlt
olarak sanal unsurlarla birlestirilmis gercek diinyadaki fiziksel ortami goriintiilemek
icin elektronik cihazlar1 kullanmaktadir. Arttirilmis gergeklik hizmet, iiretim, satig ve
pazarlama, tasarim, operasyonlar, kalite dogrulama ve personel egitimi ve destegine
uygulanabilmektedir (Marinagi vd., 2023: 11). Sanal gergeklikte tam anlamiyla sanal
bir diinya yaratiliyorken artirilmig gergeklik uygulamasinda (tipk: insanlarin anime
karakterler ile birlikte oynadiklari filmlerdeki gibi) sanal ve gercek olan beraber i¢ ige
yer almaktadir (Banger, 2017: 157).

6. Bulut Bilisim (Cloud Computing): Bulut bilisim, bir arama motoru
platformundan dogmus olup, diisiik maliyet ve yiiksek performans sunabilen bir bilgi
islem teknolojisidir (Zhou vd., 2015: 2149). Bulut bilisim; neredeyse her tiirlii aga
dahil olabilen cihazlarin baglanabildigi, internet araciligtyla donanimsal ve yazilimsal
anlamda var olan dokiiman ve kaynaklarimizin, hizmet ve servis saglayicilar ile
kullanicilara ve cihazlara aktif sekilde paylastirilabildigi bir internet platformu
seklinde tanimlanmaktadir (Yazir, 2018: 9).
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7. Siber Giivenlik (Cyber Security): Siber giivenlik toplulugu, siber tehditlerin
tamamen ortadan kaldirilamayacagini kabul etmektedir. Bu nedenle, siber saldirilarin
zararli etkilerini azaltmak i¢in arastirma ve teknoloji gelistirme esastir (Azambuja vd.,
2023: 3). Siber giivenlik, siber ortamda kullanici, kurulug ve kurumlarin varliklarini
korumak amact ile kullanilan politikalar, araglar, giivenlik teminatlari, giivenlik
kavramlari, risk yonetimi yaklasimlari, kilavuzlar, egitimler, faaliyetler, teknolojiler
ve uygulamalar biitiiniidiir (Karaci vd., 2017: 2079).

8. Biiyilk veri ve analizi (Big data and Analytics): Biiyiikk veri ve analizi
kuruluslarda karar verme siireclerini destekleyebilen, biiyilk hacimli verilerin
analizini ve yararl bilgi ve bilgiye doniistiiriilmesini saglamaktadir. Biiyiik veri ve
analizi, gercek zamanli kritik bilgilere erisim sagladigindan, kuruluglar proaktif
davranmak i¢in bu bilgileri kullanilmaktadir (Marinagi vd., 2023: 12).

9. Katmanh Uretim (Additive Manufacturing): Yazilim tarafindan yonetilen
ardistk malzeme katmanlarmin biriktirilmesi yolu ile {i¢ boyutlu nesnelerin
iiretilmesine izin veren bir teknolojidir (Satyro vd., 2023: 3). Katmanl imalat; ii¢
boyutlu sekilde hazirlanan bilgisayar destekli tasarimlardan direkt el ile tutulur
fiziksel modeller elde etmeyi saglayan imalat teknolojisidir. Bu yontemde tabandan
baslayarak fiziksel modeller katman katman yiizeylerin iist liste eklenmesi ile
olusturulmaktadir (Aktimur ve Gokpinar, 2015: 464).

10. Akillh Fabrikalar: Akilli fabrikalar gelecegin fabrikalar1 kavrami ile
adlandiriimaktadir (Hozdic, 2015: 31). Akilli fabrikalar, fiziksel ve sanal diinyanin
entegrasyonunu saglayan, veri degisiminin gergeklesmesini saglayan ve akilli iretim
yapabilen olduk¢a zeki bir organizma bigimidir (Wan ve Zhou, 2015:136).

11. Dijital ikiz: Dijital ikiz kavramin1 Michael Grieves ilk kez iiretimde uygulamis
ve yazilim metodunun yol haritasini ortaya koymustur (Grieves, 2014). Dijital ikiz,
fiziksel ortam ile sanal ortam arasinda gergek zamanli etkilesim, yinelemeli
operasyon, optimizasyon ve personel/siire¢/is veri odakli 6zelliklere sahip oldugu icin
isletme, riin gelistirme, tasarim, bakim, servis ve iiretimin tim yasam dongiisii
stirecinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmigtir (Wang vd., 2021).

5. ENDUSTRI 4.0 AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Endiistri 4.0'n avantajlarindan en {ist diizeyde faydalanmak ve dezavantajlarindan en
az etkilenmek olduk¢a dnemlidir (Anuslu ve Firat, 2020: 44). Endiistri 4.0'in birgok
avantaji olmasina ragmen bazi dezavantajlart da bulunmaktadir. Endiistri 4.0'n
avantajlar1 ve dezavantajlar1 agagidaki gibidir:

5.1. Endiistri 4.0’1n Avantajlari

Endiistri 4.0 teknolojilerinin iiretime dahil edilmesi ekonomiye katki saglamasi
beklenmektedir (Aydemir, 2018: 259-260). Uretim siirecine is gorenler ile birlikte
katilmasi beklenen isbirlik¢i robotlar otomasyon konusunda 6nemli dlgiide kolaylik
sagladigi igin, karsilagilan pahali, karmasik goriinen ve iiretimde zorluga neden olan
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agsamalar1 kisa vadede kolaylikla agabilmektedir. Ayrica verimliligin ve is kazalarinin
onlenmesi i¢in gerekli kosullar ortaya ¢ikmaktadir (Bag vd., 2020: 8). Bu ¢ercevede
Endiistri 4.0’ baslica avantajlar1 agagida verilmistir (Kasa ve Arslan, 2020: 1812;
Tonga ve Tonga, 2022: 45):

Endiistri 4.0 mimarisini kurmak, etkinlestirmek ve degistirmek kolaydir.

Uretim béliimiinde yer alan bilesenler arasinda iletisim kurmak miimkiindiir.
Uretim siireglerinde esneklik arttirilmaktadir.

Isletmelerde MES (Uretim Yiiriitme Sistemleri) ve ERP (Kurumsal Kaynak
Planlama) gibi yazilimlarin kullanilmasi, {iretim siirecinin hizlandirmakta ve
verimlilikte artis meydana getirmektedir.

Uretim maliyetlerinde 6nemli diisiisler saglamaktadir.

Uygun maliyetli ve kaliteli tiriinlerin teslimatint saglanabilmektedir.

Cevre dostu ve diisiik kaynak politikalarinda istikrarliliga olanak vermektedir.
Insan giiciiniin minimize edilerek, makine giicii kullanilmaktadir.

Caligan kaynakli hatalarin ortadan kaldirmaktadir.

Diisiik hata orani, tek tip tiriinlerde devamlilik saglanmaktadir.

Yeni ig modellerinin ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak vermektedir.

Yeni protokoller ve siiregler eklemek kolaydir.

e Ariza tespit ve sistemi takip siireclerinin daha kolay hale getirmektedir.

Tirkiye acisindan Endiistri 4.0’ avantajlarma bakilacak olursa; Tiirkiye nin
Endiistri 4.0’1n teknolojilerine uyumu ile birlikte verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
agisindan daha kaliteli Giretim yapmasi, rekabet giiciiniin artmas: beklenmektedir
(Akkusgu, 2019: 86). Endiistri 4.0 teknolojileri iiretime entegre edilerek ekonomik
bliylime saglanabilmektedir. Ayrica Endiistri 4.0 ile birlikte gelisen akilli
makinelesmenin, Tiirkiye'nin ithalat ve ihracat oranim artiracag asikardir (Aydemir,
2018: 260).

5.2. Endiistri 4.0’1n Dezavantajlar:

Endiistri 4.0, katma degeri yiiksek isletmelere avantaj saglarken, gelecekte analiz
edilmesi gereken dezavantaj yaratabilecek durumlar1 da s6z konusudur. Oncelikle
isletmelerin Orgiitsel anlamda dijitallesmenin getirdigi yeniliklere uyum saglamasi
gerekmektedir. Uretim siireclerinin her zaman kontrol altinda tutulmasi, ¢alisan
kaynakl1 sorunlara ¢dziim yoniinde adimlar atilmasi, ortaya ¢ikan arizalara aninda
miidahale edilmesi gibi nedenlerle zaman i¢inde isgiiciiniin azalacagi ve issizligin
artacagi ongoriilmektedir (Sahin, 2017).

Endiistri 4.0 yiiksek diizeyde uzmanlik ve dnemli sermaye yatirimi gerektirdiginden
rekabete sekte vurmasi gdze ¢arpan bir baska dezavantajdir (Muhuri vd., 2019: 228).
Endiistri 4.0’ diger dezavantajlar asagida verilmistir (Kasa ve Arslan, 2020: 1813;
Tonga ve Tonga, 2022: 45):

e Uretim siirecinde insan faktdriiniin ortadan kalkmasiyla kalitede siirekliligin
Onemi artacaktir.
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e Akilli fabrikalarda robotlarin iiretime katilmasi sonucunda insana ihtiyag
duyulmayacagindan istihdam ve issizlik sorunlar1 yasanacaktir.

e Uretim siirecindeki siber-fiziksel etkilesimler sirasinda siber giivenlik sorunlar
meydana gelmektedir.

e Otomasyona dahil olan cihaz sayisinin artmasi sebebi ile veri giivenligi sorunlar1
yasanmaktadir.

e Nesnelerin giivenligi 6nemli bir problem haline gelmekte ve ortaya ¢ikan biiyiik
verilerin ¢oziimlenerek zor ve karmasik bir hal almaktadir.

e  Teknik sorunlarin ¢6ziimil i¢in uzun vadeli yiiksek maliyetlerin olusabilmektedir.

e Endiistri 4.0'a gecis maliyetli ve zaman alan bir siire¢ oldugu i¢in kurumlarda
isteksizlik olabilmektedir.

Tiirkiye agisindan Endiistri 4.0’ dezavantajlart ele alinacak olursa; Endiistri 4.0’a
gecis zaman alan ve mesakkatli bir siiregtir. Cografi konum ve diisiik ¢aligan
maliyetleri gibi konular artik isletmelerin uluslararasi alanda birbirleri ile
yarigabilmeleri yoniinden gegerli neden degildir. Rekabet avantajini elde edebilmek
i¢in liniversite, sanayi ve devlet liggeninin birlikte hareket etmesi gerekmektedir (Tas,
2018: 1825-1826).

6. ENDUSTRI 4.0’IN iS YASAMINA KAZANDIRDIGI MESLEKLER

Endiistri 4.0 ile birlikte bilgisayarlasma, dijitallesme, otomasyon ve robotlasmanin
yayginlagmasi, endiistriyel pazardaki isleri, becerileri ve meslekleri dnemli 6l¢iide
etkilemektedir (Akkuscu, 2019: 68). Endiistri 4.0’in is yasamina kazandirdigi
meslekler asagidaki gibidir (Tas, 2018: 1828-1829; Sener ve Elevli, 2017: 29-30):

1. Endiistriyel Veri Analiz Uzmani: Veri yigimini anlamlandirarak, ayiklayarak ve
akilli sonuglara evirerek cihazlarin birbirine bagl olmasi, heba edilmis olan verileri
analiz edip 6nleyebilmekte ve kullanish hale getirebilmektedir.

2. Robot Koordinatorliigii: Bozulan robotlarin ayni isi yapacak yenileri ile
degistirilmesi, psikolojik rahatsizliklarin ~ giderilmesi, T{retim sistemindeki
aksamalarin 6nlenmesi gibi bir¢ok goreV1 igeren yeni bir ig modelidir.

3. Bilisim Sistemleri ve Nesnelerin Interneti Coziim Ureticisi: Anlamli ve iyi veri
hizlarina ulasmak i¢in nesnelerin interneti olarak adlandirilan veri islemede uzman
olan yiiksek vasifli kisilerin, veriyi degerleyip uygun ve akilli yanitlar alabilmek igin
bu bilgilerin akilli cihazlar arasinda dagitilabilmesi gerekmektedir.

4. Akilh Sehirler Planlayicisi (Smart City Planner): Uriinler ve iiretim siirecleri
daha akilli hale geldik¢e ortaya ¢ikan iiriinlerin de bu siireglerle uyumlu olmast
gerekmektedir. Bu siiregte binalar en az ihtiya¢ duyduklar1 kadar enerji iiretir hale
gelecektir. Bir alanda fazla iiretilen enerji otomatik olarak digerine aktarilacaktir.

5. Endiistriyel Yazihm Programcilari: Pyhton, Java ve C++ gibi genel
programlama; R-Statistik, Simulink ya da Matlab gibi veri analizlerine imkéan veren
programlara, endiistriyel simiilasyonlara; Kukas KRL ve VHDL (donanim tanim
yazilim1) gibi robot programlamak i¢in gerekli yazilimlara ileri diizeyde bilinmesi
gereklidir.
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6. Uriin Tasarimcisi ve Ureticiler: Akla gelebilecek her tiirlii iiriinii tasarlayarak 3D
yazicilara hazir hale getirip liretime gegilmesidir.

7. Uretim Teknolojileri Uzmam: Uretim siireglerini planlayip gerekli makine ve
tesisleri belirlemekte ve programlanmalarini saglamaktadir.

Yukarida siralanan meslekler goz 6niine alindiginda Endiistri 4.0 devriminin getirdigi
dijitallesme iizerine yogunlastigi goriilmektedir. (Saym ve Seferoglu, 2016: 9).
Endiistri 4.0 dijital teknolojiler ile toplum hayatina tesir ederek meslek gruplarinda da
degisimlere yol agmaktadir. Bu baglamda Endiistri 4.0’1n is yasamina kazandirdigt
meslek gruplarinda galisacak olan giiniimiiz 6grencilerinin mesleklere uygun beceriler
ile yetistirilmesi gerekmektedir. Ciinkii Endiistri 4.0 ile ortaya ¢ikan yeni mesleklerin,
beden giiciinden ¢ok beyin giiciine dayali oldugu goriilmektedir.

7. TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0°’A GECIS SURECI

Subat 2016 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun toplantisinda Tiirkiye'nin
Endiistri 4.0'a gecisi konusunda ciddi kararlar alinmistir. Ancak farkindalik bu
kararlardan sonra artmaya baslamustir. 2016 yilinda TUBITAK tarafindan yapilan bir
arastirma, Tiirkiye’nin sanayisinin dijital olgunluk seviyesinin Endiistri 2.0 ile
Endiistri 3.0 arasinda oldugunu géstermistir (TUSIAD, 2016). Bu durum ilk ii¢
Endiistri Devrimine ge¢ kalan Tiirkiye’nin endiistri 4.0 devriminde &ncii rol
oynamayacagini gdzler dniine sermektedir.

2016 yilinda TUBITAK tarafindan hazirlanan "Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim
Sistemleri Teknolojisi Yol Haritas1" ile tiim diinyaya yayilan yeni Endiistri Devrimi
i¢in hazirliklar yapilmaktadir. TUBITAK'n "Diinyadaki Seviyeyi yakalamak ve
Uzerine Gegmege" ydnelik on teknolojik kapsam ve hedefleri asagida yer almaktadir
(TUBITAK, 2016):

1. Akillh Fabrika Sistemleri: Akilli fabrika sistemleri ve bilesenlerinin yani sira
ara katman yazilim teknolojilerinin gelistirilmesi.

2. Endiistriyel Nesnelerin interneti Platformu: Endiistriyel u¢ nokta ekipmanlari
icin yazilim ve donanim gelistirilmesi ve uyumlulugu, giivenligi, giivenilirligi
yiiksek bir endiistriyel nesnelerin interneti dijital platformunun olusturulmasi.

3. Biiyiik Veri Analitigi: Veri toplama, isleme, yorumlama, entegrasyon, analiz,
raporlama ve karar destek sistemlerinde kullanima.

4. Simiilasyon ve Modelleme Coziimleri: Yeni Endiistri Devrimi igin simiilasyon
ve modelleme teknolojilerinin gelistirilmesi.

5. Servis Bulut Platformu, Mahremiyet ve Giivenlik: U¢ Cihazlarin mahrem,
giivenli, Ol¢eklenebilir ve akilli bir servis bulut platformu, algoritmalar1 ve
uygulamalari gelistirmesi.

6. Robotlar, Otomasyon, Ekipman, Yazilim ve Yonetim Sistemleri: Teknoloji
ve maliyet agisindan uluslararasi pazarlarda rekabet edebilecek KOBI'lerin
erisebilecegi akilli liretim robotlari, yazilim/ydnetim ve donanim sistemlerinin
gelistirilmesi.
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7. Yenilik¢i Sensdrler: Endiistri i¢in biyolojik, kimyasal, fiziksel, optik, mikro-
nano sensorler; akilli eyleyiciler, dijital, kablosuz, endiistriyel sensor aglari;
goriintli isleme, yapay gorme, yenilik¢i sensdr uygulamalari, u¢ kosullu
sensorlerin gelistirilmesi.

8. M2X Yazihm ve Donanim: Uretim asamalarinda kullamilacak, yasam dongiisii
verimliligi ve Kkaliteyi artiracak giivenilir ve yenilikci M2X yazilimlar
(makineden makineye, makineden insana, makineden altyapiya) ve donanimlar
icin uygun veri depolama teknolojilerinin gelistirilmesi.

9. Eklemeli iImalat Malzeme, Ekipman, Yazilimlar: Eklemeli imalatta kullanilan
hammadde, gerekli yazilim, otomasyon sistemlerinin ve {iretim donanimlarinin
gelistirilmesi.

10. Siber Giivenlik Coéziimleri: Yeni Endiistri Devrimi i¢in siber giivenlik
¢Oziimleri olusturulmasi.

Endiistri 4.0’a gegis siireci ile ilgili TUBITAK tarafindan hazirlanan yol haritasinda
yer alan hedefler kapsaminda asagida yer alan adimlar atilmistir:

2018 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Endiistri 4.0
yol haritasi ¢ergevesinde Tiirkiye’nin diinyada ilk 10 ekonomi arasinda yer almasi igin
Ar-Ge harcama pay1 GSYH igerisinde ylizde 1°den yiizde 3’e ¢ikarilmistir (Kamber
ve Bolatan, 2019: 845). Gayri Safi Yurti¢i Hasillanin %17,5’ini imalat sanayinin
olugturdugu Tiirkiye, firma bazinda orta-diisiik teknoloji yogunluklu iiretim
gerceklestirmektedir. Yiiksek teknoloji yogunluklu iiretimde ise bu oran %3,6’dir
(IS0, 2018).

Tiirkiye’deki  iniversitelerin ~ bir kisminda halihazirda faaliyet gdsteren
robot laboratuvarlari ile uygulama ve arastirma merkezleri bulunmaktadir. Bunlar
arasinda ODTU, Bogazici Universitesi, Hacettepe Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Sabanc1 Universitesi gibi iiniversiteler yer almaktadir (Kilig ve Alkan,
2018: 44). Ancak Tirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plan1 (2017-2019)
gergevesinde Endiistri 4.0 yeni sanayi devrimi gbz Oniinde bulundurularak, bu
devrimle ortaya ¢ikan robotik teknolojiler, yapay zeka, 3 boyutlu yazicilar, akilli
iiretim sistemleri, bulut bilisim ve biiyiik veri gibi yazilim temelli teknolojilerdeki
gelismelere vurgu yapilmistir (Ayboga ve Gormiis, 2022: 95).

Temmuz 2021'de Tiirkiye Ticaret Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Yesil Mutabakat
Eylem Plani, sirketleri atik ydnetimi ve cevre konularinda bilgilendirme, gida
artiklarmmin ve geri doniisimii konusunda farkindalik yaratma ve tiiketicileri
bilinglendirmeyi amaglamistir (Asut ve Demir, 2023: 144). Dahasi Ulusal Akilli
Sehirler Stratejisi ve Eylem Plan1 (2020-2023) ile akilli sehirler 6zelinde gerekli
yetkinliklerin hayata gecirilmesini, isttihdam alaninda itici bir gii¢ etkisi olusturmay1
ve ekonomik biiylimeyi hedeflemektedir (CBDDO, 2023a: 51).

Tirkiye’de yapay zekd alanina iliskin yol haritas1 stratejik oncelik cergevesinde
tasarlanarak hazirlanan “Ulusal Yapay Zekad Stratejisi” (2021-2025) ile ilgili
Cumbhurbagkanligi Genelgesi Resmi Gazete’de yayinlanmistir (Aydinbas ve Erding,
2023: 207). Bununla birlikte Tiirkiye’de bankacilik ve finans, e-ticaret, medya,
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eglence, otomotiv gibi bircok sektorde “sohbet robotu” olarak da bilinen chatbot
yogun bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (CBDDO, 2023c: 35).

Diinyada robot kurulumunun yayginlasmasiyla birlikte Tirkiye’de robot
kurulumunun gergeklestigi pazarlar arasinda yerini almistir. Tiirkiye’de on bin ¢aligan
basina yirmi dokuz robot diismektedir. Tiirkiye’nin Otomobili Girisim Grubu
(TOGG) ile birlikte otomotiv ve yan sanayi daha da hareketlenmistir (Cerit ve Oren,
2022: 49). Ayrica 2022 yilinda Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Elektrik
Elektronik Miihendisligi boliimii biinyesinde 15 kisilik Turkuaz Hyperloop ekibi,
Tiirkiye'nin en yiiksek hizli Hyperloop aracini gelistirmistir (CBDDO, 2023b: 45).

8. TURKIYE'NIN ENDUSTRi 4.0'A GECiS SURECINDE YAPMASI
GEREKENLERE YONELIK BiR LITERATUR TARAMASI

Tirkiye, gelismekte olan iilke olmasina ragmen ucuz iiretim maliyetleri a¢isindan
gelismis iilkelere gore daha avantajli konumdadir. Ancak Endiistri 4.0 diisiik maliyetli
iiretim yaklasimu ile endiistriyel yenilik siirecinde yikima neden olmustur. Ozellikle
son 20 yilda Tirkiye'nin diinyanin 6nde gelen sirketlerinin {iretim sahasi haline
gelmesi {ilkemizi ciddi bir tehlikeye atmaktadir. Bu durumda insanlarin iiretim
stirecine katilimini azaltacagindan Endistri 4.0, Tirkiye gibi gelismekte olan
tilkelerin avantajli konumunu kaybetme riskini artirmistir (Bozkurt, 2016).

Tiirkiye'nin kiiresel piyasada yer edinebilmesi igin teknolojik gelisme ¢aginda
inovasyona onem vermesi ve bu alanda yeni yabanci yatirimlart {ilkesine ¢ekmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin kalkinma, sanayi ve teknoloji politikalarinda verimlilik
stratejilerine odaklanmalidir (EKOIQ, 2014). Baska bir ifade ile Tiirkiye'nin Endiistri
4.0 gecisinde bagarili olabilmesi i¢in Tiirkiye'nin koklii degisiklikler ve yenilikler
yapmasi gerekmektedir.

Dijital olgunluk seviyesinin Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasinda olan Tiirkiye’nin
Endiistri 4.0’a doniisiimii i¢in asagidakileri yapmasi gerekmektedir (Unlii ve Atik,
2018: 457; Geng, 2018: 240-241; Koca, 2018; 250: Aydemir, 2018: 260-261; OECD,
2023):

»  Tirkiye, Endiistri 4.0 yol haritasini net ve agik bir sekilde belirlemelidir.

*  Endiistri 4.0 devrimini hayata gecirmek icin Tiirkiye emin ve kararli adimlar
atmalidir.

* Emin ve kararli adimlardan sonra tedarikgi, isletmeci, sanayici, hiikiimet ve
akademisyen bu devrimi sistematik bir sekilde anlatmalidir.

»  Tirkiye'de sirketlerin dijital doniisiimiine yonelik ¢alismalar hizlandirilmalidir.

*  Hikiimet politikalar1 agisindan 'Endiistri 4.0' devrimi gerceklestiginde, emek
yogun iiretim ile sermaye yogun {iretim arasinda bir denge kurulmalidir.

¢ Endiistri 4.0 ile kiiclik ¢apl1 ve gegici yenilikler yerine daha yapici1 ve rasyonel
yenilikler saglamak i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 yapilmalidir.
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*  Tirkiye endiistri 4.0 egitimini teknoparklar kurarak ¢ok kiigiik yaslardan itibaren
vermeye baslamali, sirketler de endiistri 4.0 departmanlarini kurularak bu
departmanlarda endiistri 4.0 miihendislerini istihdam etmelidir.

* Siyasal iktidar, kiiresellesen diinya ile uyumlu bir egitim politikas: izlemeli,
Teknoloji ve Fen Liseleri gibi bilimsel kurumlar1 tegvik etmeli ve 6grencileri
Endiistri 4.0’a uyumlu hale getirmelidir.

« Egitim alaninda Endiistri 4.0’a gore bir platform olusturulmali ve bu devrim
anlagilir bir sekilde anlatilmalidir.

*  Kurum i¢i dijital uzmanhgt gelistirmek, 6grenme kiiltliriinii tesvik etmek ve
mesleki gelisim firsatlar1 sunmak i¢in dijital devlet mesleki becerilerinin siirekli
gelisimini tegvik etmelidir.

+ Dijital yeteneklerin performansini izlemek, kisisel ve mesleki gelisimlerinde
rehberlik etmek igin diizenli geri bildirim dongiileri ve mentorluk planlart
olusturulmalidir.

»  Tirkiye, Endiistri 4.0’ ihtiyag duydugu isgiiciinii saglamak i¢in egitimi son
Endiistri Devrimine uyarlama yolunda Almanya ve Cin ile stratejik ortakliklar
kurularak Cin - Alman mesleki staj ve egitim ortakliklari kurmalidir.

e Hikiimet, Endiistri 4.0 gelistirirken mevcut durumunu degerlendirmeli ve aktif
iktisat politikalarini analitik g6zlemlere dayali olarak belirlemelidir.

e Hiikiimet, hizmet sektoriinde calisanlari ve geng issizlik oranini negatif etkileyen
politikalar yerine daha yapici politikalar belirlemelidir.

e Endiistri 4.0 entegre sistemleri Tiirkiye ekonomisine uyarlanmalidir.

e Tirkiye’deki sirketler teknolojik altyapilarina yatirim yapmalidir.

e Hikiimet, yerli firma ve tedarik¢ilerin Endiistri 4.0 {iretmesi ve 6zel sektorii
yiiksek teknolojili iiretime hazirlamasi igin tesvik paketi olusturmalidir.

e Kiiresel ekonomideki roliinii geng, dinamik ve teknolojik olarak biitiinlesmis gii¢
yapist ile yeni devrimle degistirme firsatin1 kagirmamalidir.

* Dijital kamu sektorii is giiciiniin, dijital cihazlar1 tasarlama, kullanma ve erisme
konusunda 21. yiizy1l becerileriyle donatilmalidir.

e Kamu sektorii genelinde dijital yatinmlarin Dijital Doniisiim Ofisi tarafindan
yonlendirilmesini ve koordinasyonunu kolaylastirmak igin proje yonetimi, is
senaryolar1, BIT/dijital projelerin satin alinmasi ve mali yonetim araglar1 dahil
olmak iizere ortak politika araglarinin kullanimi giiglendirilmelidir.

e E-devletten dijital devlete gegisi ve dijital doniisiim ¢abalarin1 desteklemek i¢in
diizenleyici ve yasal ¢ergeve iyilestirilmelidir.

e Her seviyedeki kamu ¢alisanlarinin basarilt bir dijital doniisiime Onciiliik etmek
icin yeterli dijital okuryazarlik ve 6zgiiven gelistirmeleri saglanmalidir.

Diisiik ve orta-diisiik teknolojili iiretimde uzmanlagmis olmasit (Geng, 2018: 240) ve
Endiistri 4.0 konusundaki uzmanlik ve teknik beceri eksikligi (Yiiksel, 2020: 1)
nedeni ile Tirkiye'nin Endiistri 4.0 konusunda teorik olarak Almanya'dan bes yil
geride oldugu disiiniilmektedir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018: 340). Schober’in
calismasina gore ise Tirkiye'nin Endiistri 4.0 gecis siirecinde yapmasi gerekenler
asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 1: Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 Gecis Siirecinde Yapmasi Gereken

Devlet/ e  Hiikiimet, altyapi, gii¢ ve veri baglantisina yatirim yaparak uygun

Bolgesel destek bir ekosistem olusturulmasina destek vermelidir.

e Tirk sirketleri yeni teknolojileri benimsemeye hazir olmak
zorunda kalacaklardir.

inovasyonu e Ozel ve kamu sektdr ortaklar1 inovasyonu artirmak icin yakin is

Hizlandirmak birligi iginde olmalidir.

e  Tirkiye, endiistriyel kuruluslarin paydaslara ortak bir foruma
gelmeleri icin yollar saglayarak yeniligi tesvik etme konusunda
onciiliik etmelidir.

En iyi | o«  Endiistriler, dort ana alanda kiiresel en iyi uygulamalari

Uygulamalarn benimsemelidir:

benimsenmesi 1-Is modeli
2- Bilgi taban1
3— Deger zinciri
4- Finansal Us

e  Genel biiyiime kiiresel uygulamalarin yaygin olarak benimseyerek
saglanacaktir.

Altyap1 e Dijital yon birgok {iriin ve hizmet i¢in kritik dneme sahip hale

Olusturmak gelmistir.

e Bu nedenle, "yeni" endistrinin internet ve dinamik
telekomiinikasyon kullanimini tesvik eden rekabet¢i bir ortama
ihtiyaci vardir.

Yeni e  Bu dinamik dijital ortamin da altyapinin yani sira yeni yetenekler

Yetenekleri gelistirmesi gerekmektedir.

Desteklemek e  Endiistri 4.0''n benimsenmesini saglamak igin geriye doniik egitim
politikalarinin ~ ve  eski igerigin  kokten  degistirilmesi
gerekmektedir.

Bir Yol | ¢ Her sirketin kendi firmalar1 i¢in Endistri 4.0'n amacini ve

Haritas potansiyelini tanimlamasi ve buna gore dzel bir strateji gelistirmesi

Gelistirmek gerekmektedir.

e  Stratejiyi uygulamak ve tiim diizeylerde satin alma olusturmak i¢in
yukaridan asagiya organizasyon degisikligi gerekmektedir.

Kaynak: Schober, 2017: 25

Yukaridaki tablo incelendiginde devlet/ bolgesel destek, inovasyonu hizlandirmak, en
iyi uygulamalarin benimsenmesi, altyap1 olugturmak, yeni yetenekleri desteklemek,
bir yol haritas1 geligtirmek gibi bagliklar altina Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 gegis
stirecinde yapmasi gerekenlerin oldugu goriilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Endiistri 4.0 performansi diisiik olan {iilkeler grubunda Tiirkiye’nin yer almasinin
temel nedeni, Endiistri 4.0 ile ilgili calismalara ge¢ baslanmasi ve Tiirk Sanayisinin
icinde bulundugu gelisme asamasidir (TUSIAD, 2016). Endiistri 4.0’a gegisin
stirecinden 6nce Tiirkiye’nin yasanan endiistri devrimlerindeki mevcut konumunun
belirlenmesi gerekmektedir. Boylece Tiirkiye’nin eksiklikleri belirlenerek gecis
stirecinin hizlandirilmasi saglanabilir.
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Endiistri 4.0’a gecisini hizlandirmak amaci ile Tiirkiye’deki sirketlerin teknolojik alt
yapilar1 igin yatirnm yapabilecegi gibi (Unlii ve Atik, 2018: 458) sermaye yogun
yatirimlarin artmasi sonucunda teknoloji diizeyinin yiikseltebilir (Sahin, 2007). Bu
adimlar ile Tiirkiye kisa siirede Endiistri 4.0’a gegis yaparak rekabet avantaji elde
edebilecektir.

Endiistri 4.0’a gegis ile birlikte teknik acidan {iretim ortam1 otomasyonunun ve artan
dijitallesmenin yani sira iiriinler ve gevreleri arasinda iletisimi saglamak icin dijital
bir deger zinciri olusturulmasi gerekmektedir (Oesterreich ve Teuteberg, 2016: 121).
Ciinkii Endiistri 4.0’a gegmesi ile birlikte Tiirkiye'nin daha yiiksek kalitede de iiretim
yaparak rekabet giiciiniin artirabilecektir.

Is diinyasinmn bu hususta diizenledigi etkinlikler, devlet politikalar1 ve akademik
caligmalar dikkate alindiginda, Tirkiye’nin gegis siirecine ge¢ kaldigi asikardir.
Tiirkiye’nin de Endiistri 4.0’ da s6z sahibi olabilmesi igin yiiksek teknoloji iiretimi
gerceklestirmesi gerekmektedir. Endiistri 4.0 yol haritasini kisa siirede tanimlayarak
Endiistri Devrimini yakalanmasi gerekmektedir (Geng, 2018: 242). Bu durum
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 igin daha fazla kaynak ayirip, ARGE c¢alismalarini
arttirmasinin geregini ortaya koymaktadir (Tutar vd., 2018: 211). Aksi halde diger
endiistri devrimlerde oldugu gibi bu Endiistri Devriminde de s6z sahibi olmamaya
devam ederek gelismeleri uzaktan takip etmek ile yetinmek zorunda kalacaktir. Bu da
istenilen bir durum degildir.

Endiistri 4.0’a gegis ile birlikte artan kiiresel entegrasyon, Tiirkiye'nin kiiresel rekabet
zincirinden daha fazla pay almasii saglayacaktir (Aydemir, 2018: 261). Ancak
Tiirkiye, Endiistri 4.0 siirecinin dayandig: yiiksek diizey teknolojileri gelistirmek ve
kendi ihtiyaclarina gore yeniden tasarlamak i¢in gerekli olan kapasiteye sahip
olmadig1 asikardir (Tahsin ve Borii, 2023: 1310). Dolayisiyla Endiistri 4.0
Tirkiye nin gecis siirecine ge¢ kaldigi her giin kiiresel rekabet zinciri payindan da
mahrum olmaktadir. Dahasi siire¢ bu sekilde ilerlemeye devam ederse Tiirkiye’nin bu
pay1 baska iilkelere de kaptirmasi olasi bir durumdur.

Sonug olarak yapilan ¢alismadaki Tiirkiye nin Endiistri 4.0 seviyesi Yiiksekbilgili ve
Cevik (2018), Unlii ve Atik’in (2019), Acet ve Kog (2020), Aydinbas ve Erding (2023)
calismalarindaki seviyesi ile Ortiigmektedir. Ciinkii Tiirkiye Endiistri 4.0’a gecis
siirecinde genis ve kapsamli adimlar atsa da bu siiregte kosan iilkelere
yetisememektedir.

AN EVALUATION OF TURKEY'S TRANSITION PROCESS TO
INDUSTRY 4.0

1. INTRODUCTION

The concept of Industry 4.0, which is one of the most discussed topics in the literature
in recent years, was used for the first time at the Hannover Fair held in Germany in
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2011. In response to rapidly changing customer demands and the increasing need for
more flexible production processes, the concept of Industry 4.0 has come to the fore
to reshape production processes (Algin, 2016: 47). Industry 4.0 improves the use of
technology in all areas of working life and realizes production with low energy
consumption, low cost and high efficiency. Countries trying to integrate Industry 4.0
into business life plan to gain economic advantages. Therefore, developed countries
have started to establish Industry 4.0 structures. However, since the Industry 4.0
process will lead to radical changes, countries that have switched to Industry 4.0
should develop the necessary policies to prepare the society for this process.

2. METHODOLOGY

With this study, it is aimed to determine at what stage Turkey is in the Industry 4.0
transition process and what needs to be done in the transition process. In addition, it
is aimed to give a new perspective to Turkey's Industry 4.0 transition process and to
contribute to the literature. In this context, the literature was examined and a
theoretical evaluation was made and explanatory information was given. In the study,
first of all, by giving information about the concept of Industry 4.0, the basic features,
advantages and disadvantages of Industry 4.0, the components of Industry 4.0, and
the occupations brought by Industry 4.0 to working life are explained. Then, Turkey's
transition process to Industry 4.0 and what Turkey should do in the Industry 4.0
transition process were discussed.

3. RESULTS

Industry 4.0 causes changes in occupational groups by affecting social life with digital
technologies. In this context, today's students, who will work in the occupational
groups brought to business life by Industry 4.0, should be trained with skills suitable
for the professions. Because it is seen that the new professions that emerged with
Industry 4.0 are based on brain power rather than body power.

4. DISCUSSION

When the literature is examined, studies on the subject of Turkey's Industry 4.0
transition process have been found. Bulut and Akg¢aci (2017) examined the reflections
of Industry 4.0 in the World and Tiirkiye. Koca (2018) Information was given about
the opportunities and threats that Turkey will face in the Industry 4.0 process. In the
study of Yiiksek Bilgili and Agile (2018), the industrial revolution periods in Turkey
and in the world were examined in order to analyze the added values that Industry 4.0
brought and expected to bring. Kamber and Bolatan (2019) aimed to reveal the
deficiencies of the manufacturing industry in Industry 4.0 in their studies. Acet and
Kog (2020) examined the economic reflections of Industry 4.0 on Turkey and the
world. Arpinar (2022) aimed to determine the position of the Turkish manufacturing
industry in the Industry 4.0 process in his study. Aydinbas and Erding (2023)
evaluated the Turkish economy within the scope of Industry 4.0 process in their study.
In this context, the study is expected to contribute to the existing literature.
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CONCLUSION

Considering the events, government policies and academic studies organized by the
business world in this regard, it is obvious that Turkey is late for the transition process.
For Turkey to be successful in Industry 4.0 transition, Turkey needs to make radical
changes and innovations. When the Industry 4.0 applications in Turkey are examined
with the study, it has been seen that the production is mainly at the medium-low
technology level. However, when the sectors are examined, it has been determined
that strategies to meet the requirements of Industry 4.0 have been determined and
started to take the necessary steps to implement them.
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Data Collecting and Nese SALIK ATA

Processing reporting data
Bulgularin
Tartisma ve Yorum / degerlendirilmesinde ve
sonuglandirilmasinda

Discussion and Nese SALIK ATA

sorumluluk almak / Taking

Interpretation responsibility in evaluating
and finalizing the findings
Caligma i¢in gerekli
Literatiir Taramasi / literatiirii taramak / Review ;
Literature Review the literature required for Nese SALIK ATA

the study
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