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SEKTOREL iNOVASYON SiSTEMi, ENDUSTRI 4.0 VE TURK TAKIM
TEZGAHLARI SANAYIiSiNiN DURUMU!

Cem Okan TUNCEL?

0z

Bu ¢calisma takim tezgahlari endiistrisini sektorel inovasyon sistemi
perspektifinden incelemektedir. Takim tezgahlari sanayi, yatirim
mali Gireten temel sektdr olarak, mithendislik sanayilerinin rekabet
giiclini ve verimliligini belirledigi icin stratejik bir dneme sahiptir.
Giiniimiizde takim tezgadhlar1 sanayini etkileyen en dnemli olgu
ticlincii endiistri devriminden doérdiincii endiistri devrimine gecis
olarak tanimlanabilir. Ortaya ¢ikan bu yeni teknolojik yoriinge
sektoriin geleceginde belirleyici olacaktir. imalat sanayisinin
kiiresel rekabetciligini korumak icin Tirkiye, takim tezgahlarn
endiistrisine gereken Onemi vermek zorundadir. Calisma
kapsaminda, Tiirk takim tezgahlari sektoriintin durumu ve sorunlari
sektorel inovasyon sistemi yaklasiminin teorik c¢ercevesinden
incelenmistir. incelemenin sonucuna goére Tiirk takim tezgahi
sanayinin sahip oldugu teknolojik yetenek birikimi, Endiistri 4.0'1n
yaratacagi firsatlari kullanmak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle, yeni
sanayi devrimini yakalamak icin, politika yapicilarin, takim tezgahi
endiistrisindeki teknolojik gelismeyi hizlandirmak i¢in acilen
teknoloji politikalar1 uygulamasi gerekir.
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Sectoral System of Innovation, Industry 4.0 and the Situation
of Turkish Machine Tool Industry

Abstract

This study examines the machine tools industry from the sectoral
innovation system perspective. The machine tools industry has a
strategic importance because it determines the competitiveness
and efficiency of the engineering industries as the primary sector
producing investment goods. Today, the most important factor
affecting the industry of machine tools is the transition from the
third industrial revolution to the fourth industrial revolution. This
new technological trajectory will be decisive in the future of the
sector. To maintain the global competitiveness of its manufacturing
industry, Turkey is obliged to give adequate attention to its
machine tools industry. In the scope of the study, the situation
and problems of the Turkish machine tool sector were examined
from the theoretical framework of the sectoral innovation system
approach. According to the results of the study, the accumulation
of technological capabilities of the Turkish machine tool industry
is not enough to use the opportunities created by Industry 4.0.
Therefore, in order to catch up with the new industrial revolution,
policy makers need to apply technology policies urgently to
accelerate technological development in the machine tool industry.

Keywords: Sectoral System of Innovation, Machine Tool Industry,
Technological Trajectory, Industry 4.0
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Giris

Takim tezgahi sektorii, genel makine imalat, otomotiv ve savunma
sanayi sektori ile dogrudan iliskili bir sektérdiir Takim tezgahlari,
biitiin diger makinelerin imalatini saglayan bir ana makine ve yatirim
mal1 olarak degerlendirilmektedir. Ulkelerin gelisme siirecinde stratejik
o6neme sahip, sundugu yatirim, ara mali ve hizmetlerle girdi sagladigi
sektorlerin iiretim becerilerini belirleyerek ekonomik gelismede ¢arpan
etkisi yaratan bir sektor niteligindedir. Takim tezgdhlar1 sektori giicli
olan ekonomiler, stratejik 6neme sahip bir¢ok sektérde 6nemli rekabet
avantaji saglamaktadir.

Takim Tezgahlari, bu agiddan makine imalat sanayi icinde 6zel 6neme sahip
alt sektorlerden birisi niteligindedir. Takim Tezgahlar1 basta otomotiv,
beyaz esya, demir celik, metal esya, savunma ve ugak sanayi, makine
imalati, tarim makineleri, gemi ve vagon imalati, tibbi arag gereg vb. olmak
lizere bir¢ok sektor icin liretim yapmaktadir. Takim tezgahlari sektori
gelismis tlkelerin sanayilerinin 6nceliklerindendir. Almanya, Japonya,
A.B.D. ve Italya gibi endiistri alaninda diinyanin en gelismis iilkelerinin
basinda gelen devletlerin tamami makine sektoriinii 6zel bir kategoride
degerlendirmekte ve makine sektorii icinde de takim tezgahlarina ayri
bir 6nem vermektedir.

Makineler “icerilmis (embodied)” teknolojik degismenin kaynagidir.
Uretim siirecinde kullanilan sermaye stoku, yapilan yatirimlarla biiyiirken
hem de yenilenir. Yatirim yapan firma agisindan teknolojik degismenin
kaynag1 makine tarafindan igerilen teknik bilgidir Makine yatirimi
sonucu meydana gelen teknolojik gelisme su sekilde 6zetlenebilir: “Teknik
degisim cogunlukla belirli bir sermaye yoluyla tasinir ve iletilir. Bu durumda
bu degisimin igerilen oldugu sdylenir. Mikroislemcinin kesfinin daktilo
kullanmaya devam eden bir daktilografa hicbir faydasi yoktur. Bilgideki
bu yeni ilerlemenin keyfini ¢cikarabilmesi icin kisisel bilgisayara ihtiyaci
vardir. En son tasartim makineler yipranip tiikenmis sermaye stokunun
yerini aldiklarindan dolayi igerilen teknik degisim gayrisafi yatirim yoluyla
iletilir” (Foley ve Michl, 2015, s.295). Bu nedenle takim tezgahlar1 hem
teknolojik gelismenin hem de teknolojik gelismenin imalat sanayinin
biitiinde yayilmasina olanak saglar. Bu 6zeliginden dolay1 takim tezgahlari
endiistrisi radikal teknolojik degismelerden en ¢ok etkilenen ve bu tiir
jenerik teknolojilerin imalat endiistrisine yayilmasina olanak saglayan
bir sektor konumundadir. Jenerik teknolojik gelismelerin ortaya ciktig
ve ekonomi icinde yapildigi donemlerde bircok yerlesik firma teknolojik
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degisim kaynakli gecis sorunlari ile karsi karsiya kalirlar. Ornegin
elektronik ve yazilim teknolojilerinin miihendislik ofis malzemeleri
sanayilerinde yayilmasi takim tezgahi, makine iiretimi gibi sektorlerde
teknolojik tabanin degismesine neden olmustur. Bu nedenle teknolojik
kopus donemleri olgun firmalar agisindan bir tehdit olustururken
geriden gelen firmalar icin ise bir firsat kaynagidir. Ancak aciktir ki her
iki grup firma icinde hizli teknolojik degisim dénemlerinde teknolojinin
yonetimi sorunu ama yonetimsel sorun haline gelecektir. Ornegin
1970’lerde yasanan mikroelektronik devrimi sonucu ozellikle metal
kesme makineleri ile elektronik kontrol sistemlerinin birlesmesi, genel
amacl elektronik kontrollii takim tezgahlar: {iretme konusunda yeterli
teknolojik yetenege sahip Japon firmalarinin olgun ABD firmalarinin
karsisinda kiiresel pazarda paylarini artirmasi ile sonuglanmistir
(Ehrnberg, ve Jacobsson, 1993; Jacobsson, 1986). Teknoloji yonetimi
yazinl basar1 ya da basarisizlik icin aciklayici faktorleri genellikle firma
diizeyinde analiz eder. Inovasyon sistemi iizerine kurulu alaninda ise
teknolojik yakalama siirecindeki basar1 ya da basarisizlik ulusal ya
da bolgesel kurumsal yap1 baglaminda analiz edilir. Ancak teknolojik
yakalama gibi karmasik bir stirecin analiz edebilmesi i¢in ¢ok katmanl es
deyisle firma, sektor, teknoloji diizeylerini analize katacak bir kavramsal
cerceveye gereksinim duyulmaktadir. Sektor inovasyon sistemi yaklasimi
firma ve firma dis1 aktorleri, kurumlari, teknolojik resim 6zelliklerinin,
sektoriin ulusal, inovasyon sisteminden etkilenme yollarin1 ve talep
kosullarini analize katarak, teknolojik yakalama stirecinin sektorel
diizeyde nasil vuku buldugunu siirecin firma diizeyinde izdiistimii neler
oldugunu anlasilmasina yardimci olur.

Bu arastirmanin amacit Tirk takim tezgdhlar1 sektoriinde firma
diizeyinde Ar-Ge ve inovasyon slreglerini incelemek sektorel
inovasyon perspektifinden ele almak ve sektdrdeki teknolojik gelismeyi
hizlandiracak politika alternatiflerini tartismaktir. Calisma {i¢ ana
bolimden olusmaktadir. Birinci bélimde sektorel inovasyon sistemi
yaklasiminin teorik cercevesi cizilmektedir. ikinci béliimde takim tezgahi
sanayindeki inovasyon Oriintiileri ve teknolojik gelisme yoriingeleri
sektérel inovasyon sistemi cercevesinde incelenmektedir. Ugiincii
béliimde ise “ikincil veriler” yardimiyla Tiirk takim tezgdhlari sanayinin
mevcut durumu analiz edilmektedir.
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Sektérel inovasyon Sistemi ve Teknoloji Yoriingeleri
Sektérel Inovasyon Sistemi

Inovasyon sistemi yaklagimi, son yirmi bes yilik dénemde inovasyon
arastirmalarinin temel teorik cercevesi haline gelmistir. Bu yaklasim
ekonomik gelisme siirecinde bilim, teknoloji ve inovasyonu ortaya
cikaran kurumsal gevreye iliskin biitlinsel bir teorik igerik saglamaktadir.
Inovasyon sistemi yaklasimi, inovasyon siirecinde aktér ve kurumlarin
roliine iliskin olup Chris Freeman, Bengt-Ake Lundvall ve Richard
Nelson'un ulusal diizeyde agiklama getiren oncii c¢alismalarindan
gelismistir (Freeman, 1995). 1990l yillarin basinda inovasyon sistemi
teorisi “Bolgesel inovasyon Sistemine” dogru genisleme gostermistir.
Ulusal inovasyon sistemi yaklasimina benzer tanim ve kavramlara sahip
olan bu yaklasim bolgesel gelisim siirecinde inovasyonu ortaya ¢ikaran
aktor, kurum ve politikalara odaklanmaktadir. (Cooke vd. 1997).

Inovasyon sistemi yaklasimina yapilan en son katki 1990’l1 yillarin
sonunda ortaya c¢ikan sektdrel inovasyon sistemi kavrami olmustur.
Sektorel Inovasyon Sistemi yaklasimi 1987 yilinda italya’da Universita
Bocconi'ye bagl olarak kurulan “Centre for Research on Innovation and
Internationalization (CESPRI)”, biinyesindeki c¢alismalarla gelismistir.
Sektorel sistem analizlerinin gelismesinde, sektorleri inovasyonun
kaynagina gore siniflandiran K. Pavitt'in 1984 yilinda yazdig1 makalesi
onemli bir yere sahiptir.Pavitt ingiltere’de 1945-1979 yillar1 arasinda
gerceklesen yaklasik 200 adet dnemli yeniligi inceleyerek, sektorleri yeni
teknolojilerin gelismesine neden olan faktorlerin niteligine ve niceligine
gore siniflandirmistir (Tuncel, 2012,5.129). Pavitt'in siniflandirmasina
gore farkli endiistrilerin teknolojik rejim o6zellikleri ve sektorlerin
inovasyon kaynaklarina gore yapilmis siniflandirilmasi Tablo 2’de
Ozetlenmektedir. Sektorel inovasyon sistemi yaklasimi da sektorlerin
yapisal Ozellikleri ve teknolojik rejim oriintiileri itibariyle birbirinden
farklilastigi argiimanina dayanarak inovasyon siirecinin sektdrel
dinamiklerine odaklanmaktadir.

Sektorel inovasyon Sistemi; belirli bir kullanima yénelik tiriin grubu ile bu
tirtinleri gelistirmeye, tliretmeye, pazarlamaya yonelik aktérlerin piyasa ve
piyasa disi etkilesiminden olusan bir biitiinsel yapi olarak” tanimlanabilir
(Malerba, 2002). Bir sektdrel sistem bilgi altyapilari, teknolojilere, girdiler
ve talepten olusan bir yapiya sahiptir. Sektorel sistem yaklasiminin
temel avantaji; sektoriin yapisinin ve sinirlarinin; aktdrlerinin ve
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bunlarin birbirleriye etkilesimlerinin; 6grenme, yenilik ve iiretim
stireclerinin; sektoriin doniisiim dinamiklerinin; sektordeki firmalarin
ya da belirli sektorlerde uluslararasi rekabetci olan tilkelerin performans
farkliliklarina neden olan faktorlerin daha iyi anlasilmasina yonelik
sundugu kavramsal ¢ercevedir. Bu kavramsal cergeve tiim sektorlerin
benzer oldugu ve makro politikalarla diizenlenebilip desteklenebilecegini
savunan yaklasimlarin eksik yonlerin ortaya koyarak, belirli sektore 6zgi
teknoloji politikalarinin gelistirilebilmesinin 6ntinti agmaktadir. Sektorel
Inovasyon Sisteminin ii¢ temel yap1 tasi vardir. (Malerba, 2004):

1. Bilgi altyapisi ve teknolojiler
2. Aktorler ve agyapilar
3. Kurumlar

1. Bilgi altyapisi ve teknolojiler:

Sektorel inovasyon sistemi, farkli endiistrilerde teknolojik gelismenin
kaynaklarinin farkli olmasini “teknolojik rejim” kavrami gercevesinde
aciklamaktadir. Teknolojik rejim kavrami, teknolojik paradigma kavrami
ile benzerlik gostermekle birlikte daha ¢ok sektore 6zgli teknolojik
bilginin niteligi lizerinde durmaktadir. Teknolojik rejim; inovasyonun
ortaya ¢ikmasinda ve 6grenme siirecinde etkili olan teknolojinin dogasini,
kaynaklarini ve politika c¢ercevesini olusturan unsurlarin bilesimi
olarak tanimlanabilir (Malerba ve Orsenigo, 1997, s. 84). Teknolojik
rejim kavraminin gelismesinde Schumpeter’in gelistirdigi inovasyon
ve ekonomik gelisme arasindaki iliskiyi agiklayan kavramsal gerceve
etkili olmustur. Schumpeter akademik yasami boyunca inovasyon stireci
tizerine iki farkli temel yaklasim gelistirmistir. Bunlarda birincisi 1911
yilinda yazdig1 ve Ingilizce baskis1 1934 yilinda yapilan “Ekonomik Gelisme
Teorisi (Theory of Economic Development)” adli eserinde gelistirdigi ve
inovasyon stirecinde girisimcinin roliine odaklanan, biliytime siirecindeki
kopukluklara vurgu yapan “yaratict yikim” yaklasimdir. Digeri ise
ozellikle 20. yy'in birinci yarisindan itibaren ortaya ¢ikmaya baslayan
biliyiik o6lcekli isletmeler ve uzmanlasmis arastirma laboratuarlari
lizerine ABD’de yaptig1 gozlemleri sonucu 1942 yilinda Ingilizce olarak
yazdig1 “Kapitalizm Sosyalizm ve Demokrasi (Capitalism, Socialism and
Democracy)” adli eserinde gelistirdigi ve ekonomik biiylimenin temel
motoru olarak biiyilik isletmeleri merkeze koyan “yaratici birikim”
yaklasimidir. Teknolojik rejim yaklasimi da asil olarak Schumpeter’in
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ortaya koydugu temel iki farkli inovasyon modelinden gelismis bir teorik
yaklasim olmaktadir (Malerba ve Orsenigo, 199,s.85).

Tablo 1

Teknolojik Rejimin Boyutlari

Firsat Sahiplenme Teknolojik Bilginin Teknolojik Bilgi
Kosullari Kosullari Birikimi Tabaninin Yapisi
Diizey Teknoloji Jenerik/Ozgiil
Cesitlilik Diizey Firma Diizeyi Ortiik/Kodlanabilir
Yayilma Anlam Sektor Diizeyi Basit/Karmasik
Kaynaklar Bolge diizeyi Bagimsiz/Sistem

Kaynak: Breshi ve Malerba, 1997,5.137

Teknolojik rejim yaklasimina gore olusan yapi sektordeki inovasyon
yogunluguna, yogunlasma oranina ve endistriye giris ¢ikis yapisina
onemli etkilerde bulunmaktadir Bunun yaninda firma ve talepte
endiistrideki piyasa yapisi dinamigine ve inovasyon siireclerine etki
eden diger faktorler olmaktadir. Sektdrel inovasyon sistemi yaklasiminin
teorik arka planini olusturan teknolojik rejim temel olarak dort faktoriin
bilesimi olarak tanimlanmaktadir. Tablo 1’de gosterildigi gibi bu dort
faktor sunlardir (Breshi ve Malerba, 1997, s. 133-35):

a) Firsat Kosullar1 (opportunity conditions)
b) Sahiplenme Kosullar1 (appropriability conditions)
c) Teknolojik bilginin Birikimi
d) Teknolojik Bilgi Tabaninin Yapisi
a) Firsat Kosullar1 (opportunity conditions):

Firsat kosullar1 yatirilan birim miktarda para i¢in inovasyonun basari
olasiligini tanimlamaktadir. Bu kosulun dért temel boyutu bulunmaktadir.
Bunlar diizey, yayginlik, cesitlilik ve kaynaklardir. Firsat kosullarinin
diizeyi ile tanimlanmak istenilen firsatlarin yiiksek ya da diisiik olmasidir.
Yiiksek firsatlar inovasyon siirecine girismek icin giiclii tesvikler saglar ve
firsatlarin yiiksek oldugu ekonomik ortamda firmalarin inovasyon siireci
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icin ayirdiklar1 kaynaklar da fazla olacaktir. Bircok durumda yiiksek
firsat kosullar1 ayni zamanda teknolojik ¢oziimlerin, yaklasimlarin
ve faaliyetlerin de c¢esitlenmesine neden olacaktir. Diger bir boyut
olan yayginlik ise ortaya ¢ikan yeni bilginin farkli iiriin ve piyasalarca
uygulanma yetenegini tanimlamaktadir. Yiksek yayginlik diizeyi farklh
iriin ve siireglere yeni bilginin uygulama kabiliyetinin yiiksek olmasinin
bir sonucu olarak ortaya cikacaktir. Firsat kosullar1 inovasyonun
kaynaklarina gore de farklilasmaktadir. Bazi endiistrilerde firsat
kosullar1 iiniversitelerin saglayacagi temel bilimsel bilgilerle iliskiliyken,
bazi sektdrlerde firsatlar, Ar-Ge’ye, 6grenme siireclerine, miihendislik
yatirimlarina bagh olabilmektedir.

b) Sahiplenme Kosullar1 (appropriability conditions):

Sahiplenme, bilginin korunma yollarini tanimlar, bu korunma patentler ya
da tamamlayici asetlerin kontrolii bigciminde olabilir. Bu korumanin diizey
ve anlam olarak iki boyutu vardir. Sahiplenme kosulu ytiksek ve diisiik
diizeyde olabilir. Yiiksek diizeyde ise inovasyonun taklitlerden korunma
olasilig1 yiiksektir, diisiik oldugu durumda ise ekonomik ortamin yaygin
bilgi tasimalarina olanak tanidigi bir durum ortaya ¢ikacaktir.

c) Teknolojik Bilginin Birikimi:

Birikimlilik teknolojinin 6zgilil 6zelliklerine ve 6grenme siireclerinin
bilissel dogasina vurgu yapar. Birikimlilik inovasyonlar arasindaki i¢sel
bagintinin derecesi olarak tanimlanabilir. Esdeyisle bir inovasyonun
ortaya cikma siirecinde bir 6nceki inovasyonun olas1 tim katkilari
birikimlilik faktoriinli olusturur. Bu tanima gore birikimlilik diizeyinin
dort boyutu vardir. Birinci boyutu teknolojik diizeydir. Firma diizeyinde
bilginin birikimi, firmanin bunu saglayacak 6zel yeteneklerine baghdir.
Inovasyonun siirekliligi sektoér diizeyinde ise sahiplenme kosullarina
baghdir. Sahiplenme diizeyinin diisiik oldugu endustrilerde kritik bilgi
firmalar arasinda hizla yayilir. Sektoérler inovasyon faaliyetinin dayandigi
bilgi 6zelliklerine gore de farklilik gésterirler. Bu baglamda bilgi tabaninin
iki 6nemli karakteristik 6zelligi bilginin dogasi ve bilginin aktarimi olarak
tanimlanmaktadir.

d) Teknolojik Bilgi Tabaninin Yapist:

Teknolojik bilgi ozgullik, ortiklik, karmasiklik ve bagimsizlik
ozelliklerine ve derecelerine gore farklilasmaktadir.
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i. Jenerik ve Ozgiil Bilgi: Sektordeki bilgi tabam jenerik bir yapida
olabilecegi gibi iyi tanimlanmis uygulamalar i¢in 6zgiil bir yapiya sahip
olabilir.

ii. Bilginin Ortiikliik Derecesi: Bir sektordeki bilgi taban értiik ve yerel
ya da ajanlar arasinda kolayca transfer edilebilir kodlanabilir bir 6zellik
gosterebilir.

iii. Bilginin Karmasiklik Derecesi Bir sektordeki bilgi tabani iki temel
kistasa ve yiiksek ya da diisiik karmasiklik derecesine sahip olabilir.
Inovasyon faaliyetinin ihtiya¢ gosterdigi bilginin farkh teknolojiler,
mithendislik disiplinleri ve bilimler arasindaki biitiinlesme diizeyi ile
inovasyon faaliyetini ortaya ¢ikaran Ar-Ge, mithendislik, liretim, pazarlama
gibi farkli yeteneklerin cesitliligi karmasiklig1 tanimlamaktadir.

iv. Bilginin Bagimsizlik Derecesi: Inovasyon faaliyeti ile iligkili bilgi
kolayca tanimlanabilir ve ayristirilabilir ya da daha diisiik bir sistemin bir
parcasinda icerilmis olarak bulunabilir.

v. Bilginin Aktarim Diizeyi: Bu dort boyuta gore bicimlenen teknolojinin
karakteri firmalarin ilgili bilgiye ulasma olanaklarini etkilemektedir.
Bir bilgi daha fazla ortiik, karmasik ve daha az bagimsiz ise bu bilginin
ajanlar arasinda aktariminda yiiz ytze iliskiler, personel egitimi ve
personel degisimi etkili olacaktir. Es deyisle bdyle bir durumda ajanlar
arasinda mesafenin diizeyi bilginin aktarim olanagini belirleyecektir.
Diger tarafta bilgi daha fazla kodlanabilir, basit ve bagimsiz bir 6zellik arz
ediyorsa, lisans, patent, yayinlar gibi iletisim yollariyla aktarilabilir.

Teknolojik rejim inovasyon stirelerinin dinamigini, inovasyonun cografi
dagimini ve Sektérel Inovasyon Sistemi'nde inovasyon siirecindeki
bilginin sinirlarini belirleyen yapisal faktordiir. Ancak teknolojik rejim
sektorel sistemin yapisini ve evrimsel yoniini belirleyen tek faktor
degildir. Bunun yaninda tarihsel ve kurumsal faktorler, firmalarin
yetkinlikleri, farkli ajanlar arasinda olusan etkilesim kanalari, yola
bagimli ve “es-evrimci (co-evolotunary)” teknolojik gelisme dinamikleri,
gibi faktorlerde Sektdrel inovasyon Sistemi’nin tarihsel siirecte olusumu
tizerinde etkili olmaktadir

2. Aktorler ve agyapilar:

Sektorel inovasyon sistemindeki temel aktorler firmalar ve firma disi
organizasyonlar olarak ikiye ayrilmaktadir Firma inovasyon stirecinin
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gerceklestigi temel iktisadi birimdir. inovasyon farkll aktorlerle
kurulan etkilesim kanallarindan, firma i¢i formel Ar-Ge ¢alismalarindan,
o6grenme siireclerinden etkilenerek ortaya ¢cikmaktadir (Malerba, 2002).
Ama sistem diisiincesinin bir geregi olarak bu inovasyon siirecinde
Uiniversiteler, arastirma kuruluslari, kami kuruluslari, sektdre ozgi
faaliyet gosteren sivil toplum kuruluslar, bolgesel aktoreler de belirleyici
bir rol listlenmektedir. Bu baglamda inovasyon firma biinyesinde, firma
dis1 organizasyonlarla kurulan agyap iliskilerinden beslenerek ortaya
¢ikan ve sistem i¢cinde yayillma dinamigine sahip bir siire¢ olmaktadir.

3. Kurumlar:

Kurumlar, resmi ve resmi olmayan kurumlardan ve bunlarin uygulama
niteliklerinden olusmaktadir. Kurumlarin toplumda oynadigl en énemli
rol, insanlar arasindaki etkilesim icin istikrarli bir yap1 kurarak belirsizligi
azaltmalaridir.  Kurumlar insanlar arasindaki etkilesimi bicimlendiren
ve insanlar arasinda etkilesimin ¢ercevesini olusturan insan eylemleri
sonucu bicimlenen kurallardir. Bu anlamda kurumlar belirsizliklerin ve
eksik bilginin hakim oldugu piyasada, bireylerin baska iktisadi aktorlerin
ne yapacaklar1 ya da nasil karar verecekleri yoniinde beklentilerini
olusturmalarina yardimci olan bir tir oyun kurallaridir denilebilir.
(North 1994).  Sektorel Inovasyon Sistemi literatiiriinde ii¢ tiir kurum
one cikmaktadir. (Coriat ve Weinstein, 2004):

a) Inovasyon siirecinde kullanllan ve ortaya c¢kan bilginin
sahiplenilmesi sorununu diizenleyen kurumlar (Fikri Miilkiyet
Haklar).

b) Inovasyonun finansman ile ilgili kurumlar ( Finansal Kurumlar,
bankalar, risk sermayesi sirketleri).

c) Farkliendiistriyel iligki bicimlerinde insan kaynaklarini diizenleyen
kurumlar (Sektorel emek piyasasi, egitim sistemi).
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Sektorel Teknolojik Yoriingeler

Teknolojik degisme genellikle bir teknolojik paradigma tarafindan
belirlenenbirteknolojikyoriingeboyuncasiireklilikgdsterirken, teknolojik
degismesiirecindekikopuslarise teknolojik paradigmadegisikligineisaret
etmektedir (Dosi, 1982). Burada kullanilan paradigma kavrami, Kuhn'un
Bilimsel gelismenin modellemesinde kullandig1 paradigma kavrami ile
de ortiismektedir. Kuhn’a gore, normal bilim dénemi olarak adlandirilan
istikrar donemini, bir kriz donemi kesintiye ugratir ve bu kriz dénemi
bilimsel devrimin ortaya ¢cikmasina neden olarak yeni bir normal bilim
doéneminin ag¢ilmasina olanak tanir. Mevcut bilimsel paradigma, bilim
adamlari tarafindan paylasilan kurallar, standartlari ve bilimsel arastirma
yontemlerini tanimlar ve arastirma geleneginin siirdiiriilmesi igin bir
uzlasma ortami yaratir (Kuhn, 1962). Buyaklasim tarzi aslinda teknolojik
gelisme slrecinde meydana gelen siirekli ve kopuk gelisme bi¢imlerini
modellemektedir. Bu teknolojik paradigma icinde mevcut teknolojik
problemlerin ¢6zim pratikleri gelisir ve paradigmaya bagli olarak
sekillenen belirli ilkeler, sorun ¢6zme rutinleri belirleyerek teknolojik
gelismeye yon verir. Teknolojik yoriinge, paradigma belirlendikten sonra
paradigmanin icinde olusan teknolojik yap1 gelisme gosterecektir. Iste
bu teknolojik gelisme oriintiilerine teknolojik yoriinge adi verilmektedir.
Teknolojik yoriinge, “inovasyon siirecinin gerceklestigi ortami belirleyen
bir yol” olarak “tanimlanabilir (Hayashi, 2014). Teknolojik rejim secilim
cevresine baghh olmanin yaninda belirli endiistrilerde meydana gelen
gelismenin belirli ériintiilere géstermesine neden olmaktadir. Ozellikle
piyasaya belirleyici rol atfeden inovasyonu tek yonlii aciklamaya c¢alisan
dogrusal modeller bu tip teknolojik paradigma degismelerinin nasil
meydana geldigini aciklamaktan uzaktirlar. Clinkd bu tip bir paradigma
degismeleri bilimsel ilerlemeler, ekonomik faktorler, kurumsal
degiskenler ve mevcut teknolojik yolun biinyesinde meydana gelen
¢cozlilmemis problemlerin birbirleriyle kurdugu karmasik bir etkilesimin
sonucu olarak meydana gelmektedir (Dosi, 1982). Bu teknolojik gelisme
slireci belirlenen 6ngodriilemez ve kopuslar iceren bir degisim siireci
olarak ele almaktadir. Bu kopus ve ilerleme biitlinselliginin altinda
yatan ise inovasyon stirecinin farkli etki mekanizmalari olmaktadir. Bu
baglamda ekonomik evrim makro inovasyonlar (biiylik capli teknolojik
degismeler yaratan radikal inovasyonlar) ve mikro inovasyonlar (mevcut
teknoloji ile ilgili kiiciik iyilesmeler) ile karakterize olan ¢ok boyutlu
bir degisim siirecidir (Pol ve Carroll, 2004). Iste bu degisim siirecinin
celiskili ve biitiinlesik yapisi teknolojik degismenin siireklilikler yaninda
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kopuslar icermesine ve teknolojik gelismenin nihai sonucunun ex-ante
olarak dngoriilememesine neden olmaktadir.

Bu nedenle sektorel sistemin bilgi tabanlar1 sektoriin teknolojik gelisme
yoriingeleri tarafindan belirlenir. Siireklilik biciminde goériinen mevcut
teknolojinin olgunlasmasibirkopus olarak ortaya ¢ikacak yeniteknolojinin
filizlenmesi ile sonlandirilacaktir. Bu baglamda diisiintildiigiinde bugiin
“Endiistri 3.0” ve “Endiistri 4.0” olarak kavramsallastirilan teknolojik
gelisme yoriingeleri makine sektoriinii kendi teknolojik rejim ve sektorel
ozelliklerine gore bicimlendirecektir. Mikro elektronik devrimi olarak
ortaya ¢ikan “Endiistri 3.0” makine sanayinde esnek otomasyonun 6ntinii
acmisken bugiin nesnelerin interneti olarak adlandirilan “Endiistri 4.0”
ise akill fabrikalar doneminin habercisi gibi durmaktadir (Ege, 2014).

Takim Tezgahlar1 Sanayinde Sektorel inovasyon Sistemi

Takim tezgahlar1 sanayinde inovasyon tipik olarak tekil makinenin
teknolojik ozelliklerine ve bunlarin gelistirilmesine odaklanmaktadir.
Genel olarak treticiler biiyiik 6lcekli degildir ve bir¢cok firma ihracat
yapmalarina ragmen belirli bélgelerde yogunlasmaktadirlar. Ureticiler,
kullanicilar ve destek organizasyonlarindan olusan bolgesel makine
kiimeleri 6zellikle Almanya, Italya ve Japonya’da gozlemlenirken 6lgek
ve kapsam ekonomisi saglayarak ve ortik bilgi paylasimina olanak
saglayarak onemli o6lciide rekabet {stiinliigii saglamaktadir. Takim
tezgahlar1 genellikle kullanicilarla birlikte onlarin  gereksinimleri
dogrultusunda isbirligi icinde tasarlanmaktadirlar. Bu nedenle iiretici ile
kullanicilarin cografi yakinlig1 takim tezgahi teknolojisinin gelismesinde
onemli bir faktérdiir. Ornek olarak italya’nin Lombardiya ve Piedmont
bolgesi ile Almanya’nin Baden Wurttemberg bolgesi takim tezgahi ana
tiretici kullanicilarin bulundugu bélgelerdir (Poledrini, 2006). inovasyon
sistemi tekil firmalar arasinda yiiksek diizeyde ortiik bilgi akisinin oldugu
inovasyonun temel miisterilerle kurulan etkilesim icinde gelistigi bolgesel
bir nitelik tasimaktadir. Endiistrinin yapisi hala kiiciik 6lcekli firmalara
dayanmaktayken, sektordeki kiiresel ve oncli firmalar misterileri ve
arastirma kuruluslariyla isbirligine giderek ytikselen oranda inovasyona
yonelik isbirligi faaliyetlerine girismektedirler.

Takimtezgahlarisanayi, teknolojikrejim 6zeliklerive sektordekiinovasyon
oruntiileri dikkate alindiginda Pavitt'in endiistri siniflandirmasina gore
tiretici ile kullanici arasinda biriken ortiik bilgi birikiminin 6nemli oldugu
tipik bir “Ozellesmis Tedarikci Sanayi” 6zelligi gostermektedir (Wengel
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ve Shapira, 2004). Endiistride inovasyon siirecinin yonii biiyiik dlciide
misteri talepleri tarafindan belirlenmektedir. Yeni {riinler genellikle
kullanicinin  belirli bir gereksinimi icin gelistirilmekte ve pazara
sunulmaktadir. Bu nedenle makine imalat sanayinin yeni iiriin gelistirme
siklig1 yatirimlara daha fazla bagimhdir. Endiistrideki rekabet kosullar:
tekelci rekabet piyasasi 6zelliklerine sahiptir. Isletmeler, genellikle belirli
irtin nisleri tzerinde uzmanlasirlar ve irin farklhlastirmasi yoluyla
rekabet etme yolunu tercih ederler. Makine imalat sektorii pek ¢cok sanayi
sektoriiniin temel sermaye mallarim1 imal eder. Miisterilerle firmalar
arasindayeniiiriin gelistirmeyiamaclayan teknolojiisbirliklerine sektorde
siklikla rastlanir. Ancak belirli miisteri gruplariigin iiretilen tirtinler, nihai
iriin lreten endiistrilere gore daha az iretildigi icin 6lgek ekonomisi
avantajlarindan yararlanmak oldukc¢a zordur. Bu nedenle sektorde iiriin
inovasyonlari daha sik olarak ortaya ¢cikmaktadir. inovasyonlar genellikle
stireklilik arz eden kiiciik birikimli degisikliklerden kaynaklanir. Cogu kez
inovasyon siirecinin ortaya ¢ikmasinda tlretimdeki giincel gelismeler,
misterilerin verdigi geri beslemeler etkili olur. Yeni {iriinler daha ¢ok
makine ve techizatlarin isleme siireci, esneklik gibi belli parametrelerinin
iyilestirmek suretiyle gelistirilir. Dolayisiyla sektdrde ani kopuslar yaratan
biiyiik degisikler meydan ¢ikaran radikal inovasyonlara sik rastlanmaz.
Makine imalat sanayinde tlretim siirecinde kullanilan ekipmanlar genel
amach techizat oldugu icin kritik “nasili yapma bilgisi (know-how)”
makine icinde gomili olarak kolayca aktarilamaz ve ortiik bilgi 6zelligi
tasir. Bu nedenle ¢alisanlar tarafindan iiretim siirecine yaratilan bilgi
birikimi daha 6nemli bir faktor haline gelmektedir. Sektérde makine
mithendisligi alaninda bilgi birikimine sahip yiiksek becerili isgiicli ve
yazilim inovasyon i¢in kritik girdilerdir.

Takim tezgahlari sanayinde, sektorel inovasyon sistemi yalnizca Ar-
Ge’ye dayal iirtin inovasyonlarini hedeflemez bunun yaninda siire¢ ve
organizyonel inovasyonlarinda gerceklestirmeye calisir. Sonug¢ olarak
sektoriin inovasyon hedefleri 6zel makine gelistirilmesinden daha etkin
liretim ve servis ¢oztimlerin gelistirilmesine kadar uzanmaktadir.

Takim tezgdhi olarak adlandirilabilecek aletlerin kullanimi 12. yiizyilin
basina kadar gitmektedir. Ahsaptan yapilan ve pargalarin pedal
kullanilarak dondirildigi bu torna tipi tezgahi daha sonra hareketin
riizgar ve su enerjisinden saglandigl cesitli tezgahlar izler; 6rnegin
degirmen yardimiyla dondiiriilen testere, 1550 yilinda; su ile dondiiriilen
delik isleme tezgahi, 1662 yilinda ingiltere’de kullanilmaya baglanmustir.
Bu tezgahlarin ortak o6zellikleri ahsaptan yapilmis olmalari ve genellikle
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de agac islemesinde kullaniliyor olmalari idi. Endiistri devrimi ile birlikte
imalat sanayinin gelismesi takim tezgahi teknolojisini onemli 6lciide
degistirdi. Makineler iireten makineler tarihsel olarak makinelerden daha
sonra orta ¢ikt1. Ik bagimsiz makine imalati sanayi devriminin siiriikleyen
pamuklu dokuma sanayinin ¢eperinde gelisme gosterdi (Rosenberg,
1963). Takim tezgahlar1 makine yapan araclar olarak zanaatgini kullandigi
makineden tam otomasyona dogru bir teknolojik evrim gecirmistir. (Bkz
Sekil 1) Takim tezgahlarinin teknolojik gelisimine bakildiginda zaman
mekanizasyon ve otomasyoniki farklisiire¢ olarak ortaya ¢cikmis ve gelisme
gostermistir (Kaynak ve Sabanovic, 1996). Insanin is ve kas giiciiniin
yerini makinelerin almasi olarak tanimlanabilecek mekanizasyon siireci,
takim tezgahlarinin gelisiminde ilk 6nemli adim olmustur. Mekanizasyon
18. Yiizyilin basindan itibaren buhar makinesinin James Watt tarafindan
kesfiyle baslayan ilk endiistri devrimi ile birlikte ahsap tezgahlarda
metal parcalar kullanilmaya baslandi ve giderek bu tezgahlarin yerlerini
tiimiiyle metal tezgahlar aldi. Ornegin 1713 yilinda Maritz adinda bir
Isvicreli dik delik isleme tezgahi gelistirirken 1714 yilinda da bir Rus
olan M. Sidorov, namlularin delinmesi i¢in su giicii ile calisan matkap
tezgahi icat etti. 1775 yilinda ingiliz John Wilkinson’da, James Watt'in
buhar makinesinin silindirlerini istenen dogrulukta iiretebilecek bir
tezgah gelistirdi. Sanayi devrimini takip eden yillarda gergeklesen
bu gibi icatlarla takim tezgahlar1 ¢aginin dogusu baslamis oldu. 19.
Yiizyilin basinda tezgah tlizerinde el ile gerceklestirilen ilerleme hareketi
yerini disaridan saglanan giic ile ilerleme hareketine birakti. Bu gelisim
mekanizasyonun ilk adimi oldu. Ayni yiizyilin ortalarinda seri iiretim
icin” ardisik-denetimli (sequence-controlled)” tezgahlar1 gelistirildi.
Bu tip tezgahlar tek bir parganin iiretimi i¢in tasarlanan tezgahlardi ve
yapilacak islemler basit, sabit ve ardisik islemlerdi. Esneklikten uzak olan
bu tezgahlar seri iiretim icin son derece uygundu. Is giiciinii olusturan
iscinin, deneyim ve el becerisine dayanan ve kas giiciinii kullanarak
yaptig1 islerin, siralanabilir ve tekrarlanabilir isler olarak boliinmesi ve
bu islerin makineler veya mekanizmalar kullanilarak yapilmasi takim
tezgahlarinda mekanizasyonu getirmistir.
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Sekil 1

Takim Tezgdhi Teknolojik Gelisme Asamalari

Bilginin Uretim
Siirecinde
4 S PSP |
Nesnelerin | i Akilll Makineler/Robotlar-
interneti I Tam Otomasyon Siireci |
[ i |
| T
I |
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Program | [ heeeeeeeemeeee oo !
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i Edilmis  “-----m oo
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1 1 | 1 »
T T T T L
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Akalh Fabrikalar AgHm:
Diizevi

Kaynak: Heinrich, 2001, s.13 (Baz1 eklemeler yapilarak kullanilmistir)

Takim tezgdhlarinin tarihsel gelisiminde mekanizasyon asamasini
otomasyon asamasiizlemistir. Otomasyon insanin karar verme islevlerinin
cesitli mekanik, elektromekanik ve elektronik elemanlar ve bilgisayarlar
kullanilarak gerceklestirilmesidir. Takim tezgahlarinda otomasyon
stirecinin onii acan olgu ise mikro elektronik olmustur. Mikro elektronik
devrimi 1970’lerin ortalarindan sonra miihendislik sanayilerinin imalat
stireclerinin yapisinda 6nemli degisiklikler ortaya cikartmis elektronik
teknolojisine dayanan tretim arac¢larinin imalat siireclerinde kullanimi
artmaya baslamistir (Taymaz, 1989, s. 72).

Yirminci yiizyillin son c¢eyreginde etkilerini gosteren bu doniisiimiin
temelinde 1964’de transistorlerin yerin kiiciik 6lcekli entegre devrelerin
kullanilmaya baslamasi yatmaktadir. Mikro islemcilerin 1970’lerde
gelistirilmesi endiistriyel donlistim icin yeni bir etki yaratti. 1970’lerde
arzdaki artisin etkisi ile eski nesil elektrikli mekanik makinelerin yerini
sayisal kontrolli makineler almaya basladi (Freeman ve Soete, 2003,
217). Uciincii endiistri devrimi olarak da adlandirilan bu déniisiim bir
teknolojik degisim yoriingesi olarak makine imalat sanayini etkilemistir.
Sektorde yasanmis olan bu paradigma degisimi makinelere 6lgme ve
kontrol araglarinin entegre edilmesinin yaninda yazilim araglarinin ve
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elektronik sistemlerinin de makinelere entegre edilmesini icermektedir
(Kaynak ve Sabanovic, 1996, s. 102) Bu gelismenin bir sonucu olarak
“Sayisal Denetim (Numerical Control)” kavrami ve bu kavramin tretimde
kullanilan takim tezgahlarina uygulanmasi imalat Miihendisliginde bir
devrim niteligindedir (Mazzoleni, 1997).

Takim tezgdhlarindaki erken dénem sayisal denetim mekanizmasi yazilim
teknolojisine dayanmadigi icin gerekli esneklige sahip degildi. 1970’li
yillarin basinda sayisal denetim birimi mini bir bilgisayar sistemi haline
getirildi. Bu uygulamay ilke kez bir Isvec firmasi gerceklestirdi. Ancak
Japonya sahip oldugu elektronik altyapisimi iyi kullanarak bilgisayar
destekli sayisal denetim teknolojisini gelistirdi (Lee, 1996). Bu teknolojik
gelisme takim tezgdhlarinin iretimlerini yliksek hizda ve hassaslikta
yapmasina olanak saglayarak miktoelektornige dayali lglincii sanayi
devriminin gelismesine ve yayginlasmasina yol acti. Ozellikle Bilgisayarh
Sayisal Denetim (CNC) teknolojisi, insan el becerisi ve deneyimine
bagh kiiciik atdlye tipi iretim bigciminden baslayarak, giliniimiizde
bilgisayarlarin, iiretimin ¢esitli asamalarini “gercek zamanda denetlemek
(real-time control)” i¢in kullanildig1 esnek iretim birimlerinin ve insansiz
fabrikalarin olusmasina dogru giden gelismelerde, ¢cok 6nemli bir yer
tutmaktadir. 1970’li yillarin sonundan itibaren bilgisayar ve yazilim
teknolojisine dayali CNC takim tezgahlari Japonya tarafindan basari bir
sekilde kiiresel piyasaya sunuldu. Ozellikle Japonya fiyat kalite oraninda
sahip oldugu yiiksek performansa bagh olarak kiiresel CNC takim tezgahi
piyasasinda hizla 6nemli bir oyuncu konumuna gelmistir
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Tablo 3

Diinya Takim Tezgahi Uretiminde Ilk On Bes Firma

1987 2000 2014
Toplam
. . . Satis Geliri
Firma Ulke Firma Ulke Firma Ulke
(Milyon $)
1. Yamazaki Mazak Japonya Siemens Almanya Trumpf Almanya 2,930.3
2. Fanuc Japonya Unova ABD Shenyang Cin 2,782.7
. . Yamazaki
3. Litton Industries ABD Japonya Amada Japonya 2,552.4
Mazak
4. Amada Japonya Thyssen Almanya DMTG Cin 2,380.6
g pony: Krupp Y ,380.
5. Cross & Trecker ABD Comau Italya Komatsu Japonya 2,224.6
; DMG Mori
6. Comau Italya Fanuc Japonya Seiki Co* Japonya 1,606.7
DMG Mori
7. Okuma Japonya Trumpf Almanya Seiki AG* Almanya 1,604.1
8. Cincinnati ABD Okuma Japonya Schuler Almanya 1,555.5
Milacron pony 4 e
9. Mori Seiki Japonya Amada Japonya Jtect Japonya 1,546.9
10. Toyoda Japonya Fuji Machine| Japonya Okuma Japonya 1,340.8
ABD
11. Ingersoll ABD Mori Seiki Japonya MAG 1,259
Almanya
12. Komatsu Japonya Schuler Almanya Makino Japonya 1,236
. . Doosan
13. Makino Japonya Makino Japonya Infrocore G Kore 1,224
14. Gildemeister Almanya Toyoda Japonya Haas ABD 967
15. Gleason ABD Gildemeister] Almanya GF M.ach & isvigre 935.1
Solutions

*2013’te Alman "Gildemeister AG” ve Japon “Mori Seiki” firmasi isbirligi yapti.
“Gildemeister AG”’in ad1 “DMG Mori Seiki AG”, Mori Seiki firmasinin ad1 ise“DMG Mori
Seiki Co” oldu.

Kaynak: 2014 y1li i¢in http://www.statista.com/statistics /270234 /largest-machine-tool-
manufacturers daha 6nceki yillar icin Heinrich, 2001, s. 5.

Mikroelektrogin yayginlasmasinin acgtif1 firsat penceresinden 1970°li
yillarin sonunda 6nce Japonya yararlanmistir. Sahip oldugu teknoloji
altyapisini basarili bir sekilde kullanarak “Genel Amaghh CNC Takim
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Tezgahlar1” iretiminde sagladig1 gelisme sonucu ABD’ye karsi piyasada
Ustiinliigii ele gecirmistir (Carlsson, 1984). Bu sektordeki diger bir
onemli gelisme 1990’11 yilarla beraber Cin G Kore Tayvan gibi yeni kiiresel
ireticilerin diinya pazarina ¢ikmasi olmustur. Cin'in bir ulus olarak sahip
oldugu biiyiik liretim kapasitesi bu iilkenin sektoriin geleneksel liderleri
olan ABD, Almanya italya Japonya gibi iilkelerin karsisina énemli bir
rakip olarak ¢ikmasina olanak saglamistir. Cin oncelikle takim tezgahi
tiretiminde i¢ talebi karsilamay1 hedeflerken zamanla sahip oldugu diisiik
fiyat avantaji ile ihracatta da onemli mesafeler almistir. Tablo 3’deki
verilere gore, 1987 yilinda takim tezgahlari sektoriinde ilk on bes firma
icinde 8 Japon, 4 ABD, birer tane de italyan ve Alman firmasi yer alirken,
2014 yilinda sektordeki ilk on bes firma i¢inde Japon firmalarinin sayisi
azalirken Alman firmalarinin sayisi artmis ve Cin ile G Kore firmalar1 da
listeye girebilmistir

Makine imalat sanayinin teknolojik yoriingeleri incelendiginde Endiistri
3.0'e dayali mikroelektronik devriminin olgunlastifi nesnelerin
internetine dayali Endiistri 4.0’lin yeni dogmakta olan temel teknolojik
yoriinge oldugu gozlenmektedir. Giinlimiizde sanayi ve toplum yapisini
etkileyen en dnemli gelisme internete bagh ara¢ ve ara yiizlerin ¢ok
sliratli artis1 olmaktadir.

Bu gelisme dinamigi imalat stireglerinin yapisi iizerinde de biiytik etkiler
yaratmaktadir®. Teknolojinin gelisiminin akilli objeleri yaratmasi ile
internet sadece bireylerin degil tiim ekonomik metalarin dijital iletisim ag1
olmustur. “Nesnelerin Interneti (Internet of Things)” olarak tanimlanan
bu dijital iletisim sistemi tiim cihazlarin, servis ve sistemlerin internet
vasitasiyla birbirleri ile ve bireylerle etkin iletisimini tanimlamaktadir
(Pepper ve Garrity, 2014). Nesnelerin interneti, tarihin ilk akill altyap:
devrimi oldugu icin iretkenlikte ciddi bir sigrama yaratmaktadir.
Nesnelerin Interneti, biitiinlesik bir kiiresel ag iizerinde her seyi herkesle
birbirine baglayacak bir platformdur. insanlar, makineler, dogal kaynaklar,
tretim hatlari, lojistik aglari, tiiketim aliskanliklari, geri doniisiim
stirecleri ve ekonomik ve sosyal yapilar birbirine baglanabilecektir
(Rifkin, 2015). 2000°li yillarda miisteri beklentilerinin artmasi, iirtin ve
liretim siireglerinin karmasik olmasina neden olmustur. Bu durum ¢ok

3 Ancak birinciden {iciinciiye kadar tiim endiistri devrimlerinin analizi yapildiginda, teknolo-
jiyle gelismelerin onlarca y1li aldig1 gézlemlenmistir Endiistri 4.0’ da endiistri tarafindan benim-
senmesi biraz zaman alacak ¢ok 6nemli bir atilim, devrimci bir gelismedir. 2040 yilinda birisi
doniip 2010 ve 2030 yillart arasindaki zamana baktiginda bu gelismeyi muhtemelen daha hizli
ilerleyen bir devrim olarak gorecektir.
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disiplinli ¢alismalar1 da beraberinde getirerek, miihendislik triinleri,
internet ag1/bulut tizerinden bilgi sistemleri ile iletisimi veya tiriinlerin
birbirleri arasindaki iletisimi sonucu ortaya cikan siber-fizik sistemlerin
gerceklestigi “Dordiincii Endiistri Devrimini (Endustri 4.0)” ortaya
cikarmistir (Sayer ve Ulker, 2014). Dérdiincii endiistri devrimi Siber
Fiziksel Sistem iceren liretim ve servis yeniligi izerinde yogunlasmaktadir.
Siber Fiziksel Sistemlerde, Bulut Bilisim gibi modern bilgi ve iletisim
teknolojileri, imalat sektoriinde verimliligi, kalite ve esnekligi artirmak
icin sistemlere entegre edilecek, olasi verim durumlarini analiz ederek
rekabet ortaminda avantaj saglayacaktir (Geliktas, vd. 2015). Internete
dair her sey tliretimde daha fazla kullanimini iceren trend ve bunun
endiistriyel proseslere etkisi, Almanya ve diger baska iilkeleri de stratejik
yeni tartismalara, yeni yonelimlere itmistir.

Takim tezgahlari sanayinde en 6nemli teknolojik trend “Endistri 4.0”
uygulamalaridir. Makine sanayi gelecegin fabrikasinin makinelerini
de tlretecegi icin sektor gelecekte bu teknolojik paradigmaya gore
sekillenecektir. Bu teknolojik yoriinge makine imalat sanayinin 1990’h
yillardan bu yana mikroelektonik paradigmasi i¢inde gecirdigi evrimi
hizlandirarak yeni bir asamaya tasiyacaktir. Zaten sektorde ileri
teknoloji ve yazilim kullaniminin artmasina bagh olarak Tablo 4’de
ozetlendigi gibi sektorel inovasyon sisteminin geleneksel oriintiileri
de degismeye baslamistir. Yine de sektordeki teknolojik gelismelere ve
yeni dogan trendlere bagh olarak firmalar bolgelerinin disina dogruda
inovasyon baglantilar1 kurmaya c¢alismaktadirlar. Kodlanabilir bilginin
artan Onemi, bilgi yogun teknolojilerin sektérdeki inovasyon siirecini
etkilemesi, iirtin ve siire¢ gelistirmeye yonelik sektorler arasi, bolgeler
arasi ve uluslararasi yeni partnerlerin ortaya ¢cikmasi trendler sektorel
inovasyon sisteminin de donlismesine neden olmaktadir (Wengel ve
Shapira, 2004). Bu doniisiim dinamigi sektérde egemen olan geleneksel
bolgesel orta 6lcekli isletmelerin iizerinde is stratejileri teknolojilerine ve
kendi bolgeleri ve bolgelerinin disindaki aktorlerle kurduklari sebekeleri
yeniden bicimlendirme konusundaki artan oranda baski yapmaktadir.
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Tablo 4

Takim Tezgdhi Sanayinde Sektirel Inovasyon Sisteminin Degisen Ozellikleri

Elementler Geleneksel Ozellikler Yeni Ortaya Cikan Ozellikler
YDI§ Baglantilarin »  Sirly, Istikrarl »  Acik, Esnek
apis1

Cografi Kapsam »  Bolgesel, Ulusal » Bolgesel, Uluslararasi
Teknolojik Temel »  Mekanik »  Bilgi Yogun
Uriin Gelistirme » Asamali »  Asamal, Sistematik

> Ureticilerin » Ureticiler, Kullanicilar ve

G Kullanicilarla ;
Degisim Iliskisi - Arastirma Kuruluslar1 Ile
Baglanti S
Isbirligi
Kurmasi
Bilgi Tabani > Ortik >  Ortiik Kodlanabilir
Egitim > Cesitli > Cesitli, i¢sel, Digsal
; T . . » Bireysel Sirket Gruplar
Isletme Bigimi » Bireysel, Aile (Cok Uluslu)
. . > Icsel Enformel e
Is Organizasyonu isbirligi »  Dissal Formel Isbirligi
Pivasava Giri » Ihml Teknik Gi- > Inovasyona Dayali Yiiksek
yasay 3 ris Engelleri Giris Engelleri
Talep »  Konjonktiirel »  Konjonktiirel
.. » Bolgesel, Ulusal Jenerik Po-
Politika > I}]J:)lil;?ll{alifktorel litikalar, Ulus Ustii Politika-
lar ( Lizbon Stratejisi vb.)

Kaynak: Wengel ve Shapira, 2004
Tiirkiye Takim Tezgahlari Sanayi

Tirkiye ‘de ilk takim tezgahi 1984 yili sonunda devlet tarafindan
tretilmistir. Bu tarihten itibaren tiniversal/dik frezeler, tiniversal /revolver
tornalar, silindirik/satih taslama tezgahlari, takim bileme tezgahlari,
radyal matkaplar seri sekilde iilkemizde tiretilmistir. 1984 yilindan
itibaren, CNC (bilgisayarli sayisal kontrol) takim tezgahlar1 diinyada
kullanilmaya baslanmis, lilkemiz sanayicisi de CNC takim tezgahlarini
talep etmeye baslamistir. Ciinkii kullanic1 yiliksek hassasiyet, imalatta
standardizasyon, operator el melekesinden bagimsizlik, emek-yogun
teknolojilerden bilgi ve sermaye yogun teknolojilere gecis istemektedir.
(Ekonomi Bakanligl, 2014, s. 3).
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Tablo 5

Takim Tezgdhi Tiiketimi (Milyon, Amerikan Dolar1)

ULKELER 2013 2014 2015*
1. Cin $31,900.0 $31,700.0 $28,600.2
2. Amerika 8,048.5 8,056.3 10,412.4
3. Almanya 7,573.4 6,758.2 6,232.8
4, Japonya 3,695.8 5,150.2 5,427.5
5. Gliney Kore 4,320.0 4,891.0 4,959.9
6. Italya 2,098.4 2,266.9 2,340.6
7. Rusya 2,054.5 2,030.2 1,729.9
8. Meksika 1,924.2 1,708.9 1,884.4
9. Tayvan 1,629.0 1,687.0 1,877.2
10. Hindistan 1,337.7 1,416.5 1,506.9
11. Kanada 1,342.0 1,235.0 1,361.8
12. Tiirkiye 1,261.0 1,227.0 1,266.9
13. Ingiltere 1,077.5 1,087.2 1,362.1
14. Isvicre 1,126.1 1,081.8 1,030.4
15. Brezilya 1,464.9 1,014.6 661.1
16. Fransa 1,113.8 977.3 1,018.6
17. Avusturya 734.0 663.7 665.3
18. ispanya 426.1 534.8 605.8
19. Cek Cumhuriyeti 435.5 464.3 567.8
20. Avustralya 374.7 333.0 357.2
21. Hollanda 3425 303.9 310.8
22. Belgika 190.4 221.2 230.4
23. Arjantin 210.0 195.7 137.3
24. Portekiz 209.6 166.5 209.3
25. isveg 194.2 161.3 242.1
26. Finlandiya 121.9 115.5 132.6
27. Danimarka 63.0 59.6 66.2
TOPLAM $75,268.7 $75,507.6 $75,197.5

Kaynak: Gardner Research “The World Machine Tool Output & Consumption Survey 2015”

Ilk bes iilke incelendiginde ABD ve Almanya ikinci sanayi devriminden
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bu yana 6nemli makine treticisi iilkelerdir. 3. sanayi devrimi ile birlikte
Japonya takim tezgahi sanayinde kiiresel bir oyuncu haline gelmistir.
Bu sektorde geriden gelen bir iilke olarak G. Kore besinci sirada yer
almaktadir. Cin ise gosterdigi hizli gelismeye bagh olarak endiistride
en buyiik tretici lilke konumunda yer almaktadir. Tiirkiye ise diinya
siralamasinda 12. Sirada yer almaktadir. Diinyada Tiirkiye’nin hi¢ de
azimsanacak bir yerde degildir.

Tablo 6

Diinya Takim Tezgdhi Dis Ticareti (Milyon, ABD Dolart)

2013 2014
ithalatin
. . . . Yurtici
Thracat Ithalat Dis Tic. | Ihracat Ithalat Dis Tic. | Kullanima
Dengesi Dengesi
Oram (%)

1. Almanya 10,707.9 3,012.6 7,695.3 8,982.5 2,783.5 6,199.0 % 41
2. Japonya 8,382.9 745.1 7,637.8 8,397.1 715.7 7,681.4 % 14
3. italya 4,369.6 992.2 3,377.4 3,828.8 1,021.0 2,807.8 % 45
4. Tayvan 3,548.0 640.0 2,908.0 3,753.0 740.0 3,013.0 % 44
5. Cin 2,900.0 10,100.0 -7,200.0 3,300.0 11,200.0 -7,900.9 % 35
6. Isvigre 2,800.3 683.6 2,116.7 2,613.3 583.4 2,029.9 % 54
7. ABD 2,176.0 5,268.4 -3,092.4 2,085.6 5,241.5 -3,155.9 % 65
8. Gliney Kore 2,216.0 1,386.0 830.0 2,236.0 1,496.0 740.0 % 31
9. Ispanya 1,183.7 324.7 859.0 953.0 404.8 548.2 % 76
10. | Belgika 985.0 857.0 127.4 944.4 911.6 32.8 % 412
11. | Avusturya 944.2 461.3 482.9 854.5 416.9 437.6 % 63
12. | Ingiltere 832.5 902.9 -70.4 737.8 893.1 -155.3 % 82
13. | Cek Cum 738.7 477.0 261.7 669.3 507.7 161.6 % 109
14. | Fransa 665.8 982.3 -316.5 598.0 876.4 -278.4 % 90
15. | Hollanda 538.4 452.1 86.3 577.7 401.1 76.6 % 32
16. | Tirkiye 457 1.102 -644 457 1.123. -666 % 81
17. | Isveg 257.3 288.1 -30.8 213.6 239.2 -25.6 % 148
18. | Kanada 243.0 900.0 -657.0 238.0 902.0 -664.0 % 73
19. | Brezilya 216.4 1,263.8 -1,047.4 66.5 901.2 -734.7 % 89
20. | Finlandiya 179.5 109.6 69.9 151.9 97.2 54.7 % 84
21. | Meksika 124.1 1,907.6 -1,783.5 90.4 1,655.3 -1,564.9 % 97
22. | Danimarka 105.5 119.2 -13.7 93.6 108.2 -14.6 % 182
23. | Rusya 78.8 1,922.4 -1,843.6 73.3 1,869.1 -1,795.8 % 92
24. | Avustralya 71.3 286.0 -214.7 75.3 264.9 -189.6 % 80
25. | Portekiz 64.4 154.8 -90.4 57.1 121.6 -64.5 % 73
26. | Hindistan 35.3 797.0 -761.7 39.9 811.1 -771.2 % 57
27. | Arjantin 20.8 194.6 -173.8 8.2 166.4 -158.2 % 85

*Ihracat amach yapilan ithalati da icermektedir

Kaynak: Gardner Research “The World Machine Tool Output & Consumption Survey 2015”
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Tiirkiye'nin Takim Tezgahlar liretimi ve dis ticaret verileri tablo da yer
almaktadir. Bu verilere gore 2008 yilinda Tiirkiye tiretimi/imalat1 647,8
milyon ABD Dolarn diizeyindedir. Uretim 2009 yilinda kiiresel krizin
yarattig1 ekonomik daralmaya bagh olarak 441,3 milyon ABD Dolarina
gerilemis ve daha sonra 2011 yilina kadar artarak 659,milyon ABD Dolar1
diizeyine erismistir. 2012 yilinda az da olsa diiserek 649 milyon ABD
Dolar1 diizeyinde kalmistir. 2013 yilinda yeniden artis egilimine girmis
ve 792 milyon ABD Dolarina erismistir. Yapilan hesaplamalara gore 2014
yilinda 815 milyon ABD Dolari1 diizeyine ¢ikmistir.

Tablo 7
Tiirkiye Takim Tezgdahlart Uretimi Dis Ticareti (USD)
ithalatin
D1 Ticaret | Yurt jgi | Yurtici
Uretim fhracat ithalat 5o ! | Kullanima
Dengesi Kullanim
il Oram (%)
2005 374.523.000 229.558.598 798.786.671 -569.228.073 943.751.073 84
2006 426.200.000 307.987.453 907.803.018 -599.815.565 1.026.015.565 88
2007 532.747.500 431.151.475 921.023.365 -489.871.890 1.022.619.390 90
2008 647.895.000 502.962.861 1.035.334.306 -532.371.445 1.180.266.445 87
2009 441.250.000 292.827.436 496.655.304 -203.827.868 645.077.868 76
2010 555.000.000 318.173.237 690.684.509 -372.511.272 927.511.272 74
2011 659.400.000 387.396.879 1.101.787.374 -714.390.495 1.373.790.495 80
2012 649.000.000 423.691.154 1.199.169.146 -775.477.992 1.424.477.992 84
2013 792.000.000 457.927.384 1.102.465.420 -644.538.036 1.436.538.036 76
2014 |815.760.000 457.582.476 1.123.720.451 -666.137.975 1.481.897.975 81
2015 752.191.328 456.078.449 996.946.696 -540.868247 1.292.059.575 77

Kaynak: Takim Tezgahlari Sanayici ve isadamlari Dernegi (TiAD)

Takim Tezgdhlar1 ihracatinin Tiirkiye toplam ihracatina benzer bir
egilim gostermektedir. 2005 yili ile 2008 yillar1 arasinda 2,5 kata yakin
artan Takim Tezgahlari ihracati, s6z konusu donemde 229 milyon ABD
Dolarindan 502 milyon ABD Dolarina ¢ikmistir. 2009 yilinda 6nemli
Olctide gerileyerek 292 milyon ABD Dolarina diismiistiir. Daha sonra artis
egilimine girmis ve 2014 yilinda 458 milyon ABD Dolarina erismistir.
Sektoriin ithalati ise kriz donemleri hari¢ 2004 yilindan 2011 yilina kadar
hizli bicimde artarak, 2011 yilinda 1,1 milyar ABD Dolar1 olmus ayn1 yil
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ihracatin ithalati karsilama orani ise %31 diizeyinde gerceklesmistir.
2013 yilinda sektor ithalat1 yaklasik 1,102 milyar ABD Dolar1 olmustur.
2014 yilinda sektor ithalati az da olsa gerileyerek 1,123 milyar ABD
Dolari, ihracati ise %1,2’lik artisla 592,1 milyon ABD Dolarina ¢ikmistir.
Ihracatin ithalat1 karsilama orani ise % 39,9 olarak ger¢eklesmistir. 2015
yilinda da sektor dis ticaret acigl vermeye devam etmistir.Turk takim
tezgahi sektoriiniin dis ticaret yapisi incelendiginde sektoriin netanlamda
ihracat¢1 bir sektor olmadig1 goze carpmaktadir. Son on yillik veriler
toplu olarak degerlendirildiginde sektor tiim yillarda dis ticaret agig
vermistir. Sektor, Tiirkiye ihracatindan yillara gore degismekle birlikte
ortalama binde dort pay alirken, Tiirkiye toplam ithalatinda ise binde
alt1 paya sahiptir. Bu oranlar son {i¢ yildan bu yana énemli bir degisim
gostermemektedir. Sektoriin toplam Tiirkiye ihracat ve ithalati icindeki
paylarina bakildiginda ithalata bagimlilig1 a¢ikea ortaya ¢ikmaktadir. Yurt
ici takim tezgahi kullaniminda ithal iirtin pay1 son on yillik donemde %
74 in altina hi¢ diismemistir. Bu durum Tiirk sanayinin kullandig1 takim
tezgahlarinin 6nemli 6l¢tide ithal tiriinlerden olustugunu gostermektedir.

Bu bulgular degerlendirildiginde Tiirk takim tezgahlari sanayinin yeterli
rekabet giiciine kavusmadig1 gozlenmektedir. Bir sanayi nedenli dis
ticarete acik olsa da kendisini besleyecek bir istikrarli i¢ talebe sahip
degilse gelisme gostermesi zordur. Bu nedenle Tiirk imalat sanayinin
yerli takim tezgahlarini ne oranda kullandig1 6nemlidir.
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Tablo 8

Makine - Techizat aliminda Firmalar1 Ithalata Yénlendiren Faktérler
(Sektor I¢ci Agirlikli Ortalama - (Yiizde)

Daha Yurt Dis1
Daha Kaliteli ve | Yurt ici Ure- | Bagka Sir- Sasla- $
Sektorler Ucuza Kesintisiz | timin Yeter- | ketlerle g Toplam
. . tevs A nan
Temin Olarak sizligi Iliskiler .
. Kredi
Temin
Tekstil - Gi- 1 5 | 14,7 71,6 1,9 6,7 100,0
yim - Deri
KagitUrii. Ve | 16,1 69,5 1,8 12,6 100,0
Basim
Petro - Kimya | 6,4 4,5 86,8 1,3 1,1 100,0
Kauguk -
Plastik 3,1 23,7 57,5 14,6 1,1 100,0
MetalDigt | 14 15,2 69,8 3,0 0,2 100,0
Min.
Ana Metal 8,3 34,8 52,0 0,0 4,9 100,0
Islenmis 3,7 7,8 81,5 0,0 7,0 100,0
Metal
Makine Ima- | ¢ o 28,1 59,4 3,8 2,1 100,0
lat1
Elektrikli 11,7 26,1 53,4 6,6 21 100,0
Makine
Elektronik 18,5 23,2 56,8 1,6 0,0 100,0
Motorlu Kara | ¢ ¢ 11,1 483 19,1 8,3 100,0
Tasit1
Diger Ulagim | ; o 3,7 93,1 0,2 15 100,0
Araglarn
Mobilya 12,2 23,2 64,4 0,0 0,1 100,0
imalat Sanayi | 6,9 17,6 66,0 4,6 4,4 100,0

Kaynak: Saygili vd. 2014:41

Tablo 8'de imalat sanayi firmalarinda makine techizat ithalatinin
nedenleri yer almaktadir. Bu bulgular 1s18inda, Tiirkiye’de makine techizat
ithalatinin ana nedenleri; yurt ici tiretimdeki yetersizlikler, daha kaliteli
aramali ve yatirim mal ihtiyaci unsurlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Saygili vd., 2014, s. 35). Ozellikle imalat sanayi icinde, makine imalati,
otomotiv, islenmis metal sektorleri takim tezgahlarini yogun olarak
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kullanan sanayi dallaridir. Bu sektorlerde yurt ici takim tezgahlarinin
kullanilmamasinin ana nedeni yetersiz liretim olarak gosterilmektedir.
Burada yetersizligin nicelik olduktan daha c¢ok nitelik esdeyisle yerli
takim tezgahlarinin teknolojik geriliginin one ¢iktig1 dusiiniilebilir.
ikinci ana neden olarak da kaliteli takim tezgahlarimin bulunamiyor
olmasi yerli takim tezgdhlarinin teknolojik geriliginin bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Ciinkt takim tezgahlarinin kalitesi ve teknolojik
gelismisligi nihai triiniin kalitesi lizerinde de etkilidir.* Ozellikle diger
ulastirma araglari, makine, islenmis metal gibi sektorlerde fireticiler
daha iyi olarak gordiikleri yabanci tezgahlari tercih etme egilimi icinde
goziikmektedirler. Bu nedenle yerli liretim tezgahlar daha az teknoloji
yogun segmentlerde yogunlasirken daha hassas ve teknoloji yogun
tezgahlarin ithalat yoluyla karsilandigi gozlenmektedir. Sektorde talash
imalat yapan takim tezgahlarindaki ithalata dayali bir yapiya karsilik,
testereler ve levha malzemeleri sekillendiren tezgahlarda (pres, giyotin,
makas v.s) hizli bir gelisme gostermektedir. Bu grupta yer alan treticiler
talash imalat yapan takim tezgahlarina oranla ¢ok daha konvansiyonel
nitelikteki iirlinlerinin gamin stirekli gelistirmekte ve pazar paylarin
arttirmaktadirlar. Ancak firma diizeyinde teknolojik yetenek diizeyinin
gelistirilememesi nedeniyle, firmalar iist teknoloji grubunda yer alan
bilgisayar destekli zimba (delme) tezgahlari ile lazer kesme, plazma
kesme, su jeti ile kesme tezgdhlar iiretimine gecis yapamamaktadir.
CAD/CAM gibi bilgisayar destekli tasarim ve imalat teknolojileri sektorde
sinirhi olarak kullanilmaktadir. Dolayisi ile 6zellikle bilgisayar destekli
takim tezgahi tasarim ve iiretiminde yeteri kadar gelisme saglanamamasi
halinde Tiirk imalat sanayinin makine ithalatinin artarak devam edecegi
beklenmelidir.

Sonug¢

Takim tezgahi sanayi, teknolojik degismenin ve imalat sanayinin
rekabetciliginin ana kaynagi oldu icin tlilke ekonomi agisindan kilit
bir sektéor konumundadir. Bugiin diinya olgeginde makine sanayi

4 Yerli tezgahlarinin kalitesizliginin tilkenin imalat sanayi {izerindeki etkisi ile ilgili benzer
problemleri baslangigta Japonya G Kore gibi bugiin i¢in tezgah sektoriinde lider olan iilkeler
de yasamustir. Ornegin Japon takim tezgahu iireticileri baslangicta kullanicilarindan iyi geri do-
niisler alamamiglardir. Honda sirketinin kurucusu Soichiro Honda bunlardan biri olarak takim
tezgahi ithalatinin tesvik edilmesini istemistir. Giiney Kore ise takim tezgahi sanayini gelistir-
mek icin takim tezgdhi ithalatini yasaklama yoluna gitmistir. Ancak bu yasaklama otomotiv
sanayi gibi takim tezgahi kullanicilarinin daha iyi yabanci takim tezgahlarini kullanabilmesine
engel olmustur.
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incelendiginde, Endiistri 4.0 konseptinin etkisiyle sektortiin 6énemli bir
teknolojik paradigma degisiminin esiginde bulundugu gézlenmektedir.
Teknoekonomik paradigmalarin degistigi bunun gibi donemler, bu
degisim siirecine ayak uydurabilen o6zellikle geriden gelen iilkelerin
onlinde “firsat pencereleri“ agmaktadir (Perez ve Soete, 1988). Makine
sektoriinde yazilim ve mikro elektronigin etkisi 1980°li yillarla beraber
artmis bu doniisimiin a¢tif1 firsat penceresinden dzellikle Japonya ve
sonrasinda belirli 6lciide G Kore ve Tayvan yararlanarak takim tezgahi
sanayinde 6éncii konumda bulunan ABD, Almanya, italya gibi iilkelerin
arasma katilmistir. Giiniimiizde ise nesnelerin interneti kavrami ile
giindeme gelen “Endiistri 4.0” paradigmasi sektorii de icine alan tim
imalat sanayi kollarinda 6nemli etkileri olacak bir teknolojik yoriinge
sunmaktadir. Bu yeni paradigma sektor icin énemli firsat pencereleri
acacak 6rnegin tam otomasyona dayali akilli fabrikalarin makinelerini de
takim tezgahlari sektori tiretecektir.

Tirk takim tezgahi sanayinin sahip oldugu teknolojik yetenek birikimi
ile yeni teknolojik yoriingeleri izleme yeteneginin zayif oldugu
gozlenmektedir. Sektoriin firsat pencerelerinden yararlanabilmesi icin
ozellikle firmalarin teknolojik yetenek birikimine 6nemli dlciide yatirim
yapmalar1 gerekmektedir. Tiirk takim tezgahi sanayinin, nesnelerin
interneti cagina ayak uydurabilmesi icin gerekli olan elektronik ve
yazilim entegrasyonu alaninda yetersizliklere sahiptir. Bu yetersizliklerin
giderilmesi ve firmalarin teknolojik yetenek kazanmasi konusunda
devlete de diisen gorevler bulunmaktadir. Sektérel Inovasyon Sistemi
yaklasimin en onemli politika sonucu sektorlerin birbirinden farkh
inovasyon kaynaklarina sahip oldugu i¢in farkli sektorel politika setleriyle
desteklenmesi geregine yaptifi vurgudur. Endiistri 4.0 ile beraber
takim tezgahi sektdriinlin insan kaynagi ihtiyaclarinin da degisecek,
bilgisayar programlama miihendisleri, elektronik miihendisleri, robot
programlama miihendisleri, yazilim miihendisleri, makine miihendisleri,
endiistri mithendisleri, otomasyon mithendisleri sektor tarafindan daha
cok talep edilecektir. Bu nedenle Tiirk takim tezgahi sanayi tiniversiteler
ile isbirligini gelistirerek endiistri 4.0 ile uyumlu bir mithendislik egitim
programi tasarlamak zorundadir. Sektorde faaliyet gosteren firmalarin
sahip oldugu miithendislik becerileri, makine imalatgilarinin uluslararasi
pazarlarda rekabet sansim arttiran unsurlardir. Onceki sanayi
devrimlerini geriden takip edebilmis olan Tirkiye’nin yeni endistri
devrimini yakalamasi son derece kritik bir 6neme sahiptir. Tiirkiye'nin
kendisinde mevcut olan endiistriyel avantajlarin1 daha iyi kullanmaya
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baslamasi ve bunu adim adim gelistirmesi gerekmektedir.
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Summary

The machine tools industry has a strategic importance because it
determines the competitiveness and efficiency of the engineering
industries as the primary sector producing investment goods. The
importance of the locomotive role undertaken in the economy is
shown by the fact that it provides inputs into almost all sectors of the
manufacturing industry, that it is the driving force of the sectors, that
has parallels with the development of the manufacturing industry, that
the discipline of engineering is mobilized and that the designation of the
development speed and production compositions according to the new
needs and demands. In the scope of the study, the situation and problems
of the Turkish machine tool sector were examined from the theoretical
framework of the sectoral innovation system approach.
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Sectoral System of innovation; can be defined as an integrated structure
made up of the interactions of the actors in market and nonmarket, actors
who are inclined to develop, product and market a product group and
these products for a specific use.” (Malerba, 2002) A sectoral system has
a structure consisting of information infrastructures, technologies, inputs
and demand. The main advantage of the sectoral system of approach
is; conceptual framework for a better understanding it provides of the
structure and limits of the sector; of the actors and their interactions with
each other; of learning, innovation and the manufacturing processes; of
the sector’s transformation dynamics; of factors leading to differences
in performance of the companies in the sector or the internationally
competitive countries in specific sectors. This conceptual framework
paves the way for the development of the technology policy for certain
sectors by revealing the unfavorable aspects of the approaches claiming
that all sectors are similar and they can be organized and be supported
with macro-policies.

Today, the most important factor affecting the industry of machine tools is
the transition from the third industrial revolution to the fourth industrial
revolution. This new technological trajectory will be decisive in the future
of the sector. “Industry 3”, emerging as the microelectronics revolution
paved the way for flexible automation in the machinery industry whereas
today “Industry 4”, which is called the internet of things, seems to be the
harbinger of smart factories period (Ege, 2014).

Innovation in the machinery industry focuses typically on the
technological properties of individual machines and their development.
When the technological regime characteristics and innovation patterns
of the machinery industry in the sector are considered, the industry has
a typical “Specialized Supplier Industry” characteristic in which tacit
knowledge accumulated in the interface between the manufacturer and
the user is important for the classification of industry of Pavitt (Wengel
& Shapira, 2004). The direction of innovation process in the industry is
largely determined by customer requirements. New products are often
developed for a specific need of the user and they are launched into
the market. Therefore, the frequency of developing new product in the
machinery industry is more dependent on investments. Competition
conditions in the industry have monopolistic competitive market
characteristics.

When the technological paths of machinery industry are analyzed, it can
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be observed that the Industry 4.0 which is based on the internet of objects
where the microelectronics revolution based on Industry 3.0 is matured is
the basic technological path emerging. The most important technological
trend in machinery industry is the “Industry 4.0” applications. The sector
will be shaped according to this technological paradigm as the machinery
industry will produce the machines of the factories of the future. The
evolution the machinery industry has experienced in microelectronics
paradigm since 1990’s will be accelerated by this technological path and
will be moved to a new stage.

In the study, the situation of the Turkish machine tool sector was
analyzed by using secondary data about industry. The sector provides
a net foreign trade deficit. The sector cannot meet the needs of the
domestic manufacturing industry. According to the results of the study,
the accumulation of technological capabilities of the Turkish machine
tool industry is not enough to use the opportunities created by Industry
4.0. Therefore, in order to catch up with the new industrial revolution,
policy makers need to apply technology policies urgently to accelerate
technological development in the machine tool industry.
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