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Ozet

Calismada sanayilesmenin ¢esitli agamalarinda teknolojinin niteliginde yasanan doniisiimlerden hareketle Sanayi
4.0’a kadar gelen siirecin temel 6zellikleri ortaya konacak ve Tiirkiye’nin bu devrimler agisindan yeri tespit
edilip, Sanayi 4.0 konusu {izerine yogunlasilacaktir. Sanayi 4.0’in ¢ikis {ilkesi olarak kabul edilen Almanya
ornegi iizerinde durulup, buradan siiziilen tespitler 1s18inda ve yenilik¢i teknolojiler gelistirebilme yetenegi
acisindan Tirkiye’nin Sanayi 4.0’1 yakalama potansiyeli arastirilacaktir. Bu asamada o6zellikle 6zel sektoriin
Sanayi 4.0 ile ilintili yenilik¢i teknolojik gelismelere bakisi ve dijitallesme konusundaki tutumu sorgulanacak ve
daha da 6nemlisi 6zel sektorle esglidiim i¢inde g¢alismasi gereken devletin, bilim, teknoloji ve sanayi politikalari
acisindan nasil bir anlayis degisimine ihtiyact olduguna dair 6nerilerle ¢aligma sonlandirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Kalkinma, Sanaiyilesme, Sanayi 4.0, Teknolojik Yenilikler, Bilim- Teknoloji-
Sanayi Politikilari, Tiirkiye

JEL Kodlari: O1, 014, 02, 025, 03, 031,032, 038

TECHNOLOGY BASED INDUSTRIALIZATION: INDUSTRY 4.0
AND THOUGHTS ON TURKEY

Abstract
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Giris

Son yillarin sanayilesme ve sanayi politikalar1 tartismalarinda Sanayi 4.0’in isin igine
katilmadig bir platforma rastlamak imkansiz gibidir. En genel goriintiisii itibariyle otomasyon
ve internet/bilisim teknolojilerinin birlesmesiyle filizlenen bu siirecin ne kadar yeni oldugu,
bir¢ok ¢alismada iddia edildigi gibi ¢ikis olarak tek basina Almanya kokenli mi oldugu gibi
tartigmalar bir kenara, Tirkiye’nin bu siirecte uluslararasi endiistriyel deger zincirine hangi

yapisiyla eklemlenecegi 6nemli bir arastirma konusudur.

Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 donemine uyum siirecinde ne gibi kurumsal ve yapisal sikintilart
cozmesi gerektigi onlimiizdeki gilinlerin en énemli sorularindandir. Bu soruyu yanitlayabilme
adina c¢alismanin birinci boliimiinde sanayilesmenin ¢esitli asamalarinda teknolojinin
niteliginde yasanan doniisiimlerden hareketle sanayilesme teknoloji iliskisi tizerinde
durulacaktir. Ikinci boliimde, teknoloji temelli sanayilesmenin tarihsel olarak hangi
asamalardan gectigi ve bu asamalarin 6zellikleri ele alinacaktir. Boylelikle Sanayi 4.0’a kadar
gelen diger devrimlerin temel oOzellikleri ortaya konacaktir. Tiirkiye’nin bu devrimler
acisindan yeri tespit edildikten sonra Sanayi 4.0 konusu iizerine yogunlasilacaktir. Sanayi
4.0’1in yaraticis1 olarak kabul edilen Almanya 6rnegi {izerinde durulup, buradan siiziilen
tespitler 1518inda ve yenilik¢i teknolojiler gelistirebilme yetenegi acgisindan Tiirkiye’ nin
Sanayi 4.0’1 yakalama potansiyeli belirlenecektir. Bu agamada 6zel sektoriin Sanayi 4.0 ile
ilintili  yenilik¢i teknolojik gelismelere bakisi ve dijitallesme konusundaki tutumu
sorgulanacaktir. Calisgmanin sonunda basarili lilke deneyimlerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
0zel sektorle esgiidiim i¢cinde ¢alismasi gereken devletin, bilim, teknoloji ve sanayi politikalar

acisindan nasil bir anlayis degisimine ihtiyact olduguna dair 6nerilerde bulunulacaktir.

1. Sanayilesme ve Teknoloji liskisi Uzerine

Sanayi devriminden bu yana sanayilesme siireci bir ¢ok iilkenin iktisadi gelisiminde merkezi
bir konuma oturmustur. En basit anlamiyla sanayilesme, manufaktur mallarin tiretiminde
insan emeginin yerine makinelerin ge¢mesidir. Bu siireg, ev tipi liretimden fabrika liretimine
dogru bir ge¢isi uyarmanin yani sira ekonomik yapinin tarimdan sanayiye dogru kaymasina
da sebep olmustur. Bu baglamda sanayilesme, ekonomik faaliyetler i¢inde genelde sanayiinin

6zelde ise imalat sanayiinin payinin artmasi anlamina gelmektedir (Kumar, 2002).

Gergekte sanayilesme; tilke, sanayi ve firma olmak {lizere ii¢ diizeyde ele alinabilir. Sanayi

diizeyinde konuya yogunlastifimizda, sanayilesmenin ¢esitli agamalarinda imalat sanayiinde
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yasanan yapisal degisimin bir takim gostergeleri sz konusudur: Ilk asama emek-yogun,
diisitk teknolojili faaliyetler ve hammaddelerin islenmesi ile baslar. Karsilastirmali
ustiinliikler genel olarak zengin dogal kaynaklar ve ucuz emek gibi statik kaynaklara
dayalidir. Sanayilesmenin daha sermaye ve nitelik-yogun faaliyetleri igerecek sekilde
gelismesiyle sanayi sektoriinde teknolojik olarak olgunlasma saglanir. Ilksel iiriinlerden daha
yiilksek imalat diizeyine dogru emek ve sermayenin yeniden dagilimi gerceklesir.
Isboliimiindeki artis, ara mallarin daha fazla kullanimi ve uzmanlasmanin giderek artmasi
sonuglarini ortaya ¢ikarir. Bu dinamik kaymalar {iriin ve siire¢ teknolojilerinin her ikisindeki
degisikliklere yansir. Bu asama boyunca karsilastirmali iistiinliikler, stirdiiriilebilir yatirim ve
teknolojinin elde edilmesi, asimilasyonu, uyarlanmasi yani 6grenme yetenekleri gibi dinamik
kaynaklara baglidir. Sanayilesmenin ileri asamasinda daha yiiksek yatirim diizeyi, teknoloji,
yonetim yetenekleri ve koordinasyon gerektiren teknoloji ve bilgi-yogun faaliyetler yiiklenilir.
Bu asamada karsilastirmali iistiinliiglin kaynagi gelistirme ve yenilenme yetenegine dayanir.
Bu yapisal kaymalar fiziki ve beseri sermayenin birikimi boyunca olusan yeni bolgeler kadar
yeni sanayi sektorlerinin kurulmasi, tlretim teknolojisi, istihdam, ithalat, ihracat, talebin

kompozisyonu ve hacmindeki degisikliklerde yansimasini bulur (Kumar, 2002).

Sanayilesmeyi teknolojik temelli olarak tanimladigimizda, teknolojinin ne anlama geldigini
de ortaya koymak gerekir. Teknoloji, makine gibi fiziksel varliklarin yanisira marka ve
patentleri de icine alan, teknik ve ticari anlamda bilginin yani sira organizasyonel bilgi ve
yiiksek diizeyde nitelikli emegi de i¢eren bir kavram durumundadir (Kalirajan, 1987: 65).
Teknolojik gelisme tiim bu unsurlarin gelismesi, ilerlemesi anlamima gelir. Sonug olarak
teknoloji-yogun tretim faaliyetleriyle emek-yogun {iretim faaliyetlerinin stirekli yer
degistirdigi bir siire¢ olarak sanayilesme, katma degeri yiiksek daha sofistike iiriinlere yol
acmaktadir. Siireklilik unsuru oldugundan ve nedensellik iliskisi icerdiginden sanayilesme
bir siirectir. Politik istikrarsizlik, savas kitlesel hastalik ve deprem gibi nedenlerle bu siire¢
kesintiye ugrayabildigi gibi yanlis yonlendiren politika formiilasyonlart bu siireci olumsuz

etkileyebilir (Kumar, 2002).

Deneyimler sanayilesme siirecinin (ve elbette teknolojik gelismenin) devlet politikalar1 gibi

digsal miidahalelerle etkilenebilecegini gostermektedir 2 Tam da bu asamada sanayi

’Bu konuda 6zellikle dért Dogu Asya Kaplanmm (G. Kore, Singapur, Tayvan ve H.Kong) sanayilesme
stireglerinde hiikiimet politikalar1 ve yabanci sermayeye agiklik gibi kriterlerin etkisinin tartisildigr bir ¢aligma
igin bkz: A. Soyak, “Dogu Asya’da Teknolojik Yetenek ve Simai Derinlesme: Gelismekte Olan Ulkeler Igin
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politikasini, serbest piyasa kosullarinin gergeklestirebildiginin 6tesinde, sinai gelismeyi tesvik

etmeye yonelik hiikiimet politikalari olarak tanimlamak miimkiindiir (Lall, 1994:65).

Taymaz’in da belirttigi gibi (...) “Bir iilkedeki sanayi yapisi bir anlamda o iilkedeki Ar-Ge
faaliyetlerinin niteligini de belirleyecektir. Ornegin Tiirkiye'de Ar-Ge faaliyetlerinin fazla
yaygin olmadigini, milli gelirde binde bes paya sahip oldugumuzu soyliiyoruz, fakat bu ¢ok
sasilacak bir durum degil. Sanayiinin tekstil ve gida gibi sanayilere dayandigi bir durumda,
elbette ki Ar-Ge’nin fazla yapilmasini bekleyemeyiz. Bu baglamda teknolojik degisme
faaliyetlerinin yayginlagmasini istiyorsak, sanayinin yapisimin da degismesini istemek
zorundayiz. Teknoloji politikasi, sanayi politikasimin bir par¢asidir, sanayi politikast olmadan
teknoloji politikasi olmaz. Sanayilesme hedefi yoksa teknolojik degisimi saglamak pek
miimkiin degil gibidir (Taymaz, 1996: 125).”

Bu acidan bakildiginda, sanayi devrimlerini ve sanayilesme siirecini ele alirken, bu siirece
ickin teknolojik devrimlerin ve yeni teknolojik paradigmalarin roliinii ortaya koymamiz
kagmilmazdir. Ancak bdylesi bir bakis agisiyla Sanayi 4.0 ¢aginda bu asamay1 yakalamaya
yonelik sanayi ve teknoloji politikast tasarimlarmin igini anlamh bir sekilde doldurmak

mimkin olacaktir.

2. Teknoloji Temelli Sanayilesme ve Sanayi 4.0

2.1 ilk U¢ Sanayi Devrimi ve Teknolojinin Niteligi

Bhagavan’dan hareketle tarihsel bir kategori olarak teknolojiyi dort yaygin tip igersinde
siniflandirabilmek miimkiindiir; basit (geleneksel) teknoloji, erken-modern teknoloji,
standart-modern teknoloji ve yiiksek-modern teknoloji (Bhagavan, 1990: 19). Son ii¢ tip
teknoloji, Batinin birinci (1760-1860), ikinci (1860-1960) ve {igiincii (1960 ve sonrasi) sinai-
teknolojik devrimleri siirecinde gelistirilmis ve yogun bir sekilde kullanilmis teknolojilerdir.
Buhar giiciinitin girisi (1760), elektrik giicti (1860), transistor ve mikroislemciler (1960) bu
doniistimlerin 6nciileridir. Basit teknoloji ise diger ti¢ sinai-teknolojik devrimin herhangi birisi
tarafindan etkinsiz kilinmig olan teknolojileri temsil etmektedir. Son ii¢ modern teknoloji tipi
bes gostergeyle karekterize edilmektedir. Otomasyon, bilim-baglantisi, arastirma-yogunlugu,
baskin nitelikler ve temel motive edici giic. Bu bes tip gostergeden hareketle gelismig

kapitalist iilkelerdeki sinai teknolojik devrimlerin karekteristikleri bir tabloda ortaya

Sanayi Politikast Sonuglar”, MU, IIBF Dergisi (Prof. Dr. Halii NADAROGLU’na Armagan Say),
Sayt.1, Cilt.XIV, 1998, ss.355-376.
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konmugtur (Bhagavan, 1990: 19-23). Bhagavan’in 1990’larin basinda yapmis oldugu ve
Tablo.1’de 6zetlenen bu smiflandirmaya giiniimiizde yiiksek modern teknoloji dénaminde

gerceklestigi iddia edilen 4. Sanayi devrimini de ilave etmek miimkiindiir.

Aslinda Bhagavan’in tablosu sinai ve teknolojik devrimlerin temel 6zelliklerini, temel motive
edici giicleri, baskin nitelik ve yenilikleri, 6ncii sektor ve iilkeleri vermenin 6tesinde, Tiirkiye
gibi ge¢ sanayilesen iilkelerin hangi sanayi paradigmasi i¢inde yer aldigina yonelik de
cikarimlar saglamamiza yardimci olmaktadir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye sanayisinin
(Bhagavan’in tablosunda da belirtilen) sanayi ve teknolojik devrimler arasindaki konumunu
belirlemek ve bu baglamda {iretilmesi gereken politikalar1 ortaya koymak amaciyla,
TUBITAK’m 2016 yilinda 1000 &zel sektér kurulusuyla yapmis oldugu calisma fikir
vermektedir. Bu calismaya gore Tiirk sanayi dijital olgunluk seviyesi acisindan, Ikinci ile
Ugiincii Devrim yani “Sanayi 2.0 ile Sanayi 3.0” arasinda bir yerdedir (TUBITAK, 2017 ve
Yilmaz, 2017). Kisisel fikrimize gore ise Ozellikle otomasyon, bilimle baglanti ve arastirma
yogunlugu derecesi, baskin nitelik ve yenilikler, temel motive edici gii¢ ve Oncii sektorler
acisindan Tiirk sanayiinin “Ugiincii Devrimle” uzaktan yakindan bir iliskisinin olmadiginin
altim1 ¢izmek gerekir. Bu konuda simdiye kadar yaptigimiz calismalar ve ilgili tespitler
1s18inda, en iyimser bakis agisiyla Tirk sanayiinin “Standart Modern Teknolojiye” dayali
“Ikinci Devrim” yani “Sanayi 2.0” diizeyinde oldugunu sdylememiz miimkiindiir. Meselenin
bu sekilde fotografin1 ¢ektigimizde, Tiirkiye’nin aslinda Sanayi 2.0’dan Sanayi 4.0’a

sicramasi gibi neredeyse imkansiz bir amagla kars1 karsiya oldugunu da gérmiis oluruz
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k| Tablo.l Gelismis KapitalistUlkelerdeki Tekmolojik Devrimlerin Ozellikleri

smnai- Otomasyon  Bilimle  Arastrma  Baskin Temel Motive Opcii
teknolojik Derecesi baglanti yoSunlufu  Nitelikler Edici Giig Sekibier ve
devrimin  ve Derecesi Derecesi ve Yenilikler =
kol Uikeler
DONEM
sanat,
Jlk devrim zanzat .Tektil ve Demir-
Heredeyse gelik
.Erken- Digiik Digik s .Usta EBuhar
1760-1850 Modern zanaatkar _ngittere
Teknoloji
Yaratio
makine izgisi
Bireyssl
Mihendis

Kavnak: Bhagavan, 1990, s.21. o
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2.2 Sanayi 4.0’da Teknolojik Yenilikler ve Sosyoekonomik Etkileri

Bir¢ok gozlemci 2000’li yillarin basindan itibaren Avrupa’nin dordiincii tiirden sigrama
olarak kabul edilen ve Sanayi 4.0 olarak isimlendirilen yeni bir sanayi devriminin esiginde
olduguna inanmaktadir. Sensorlerin her yerde kullanilmasi, kablosuz iletisim ve aglarin
genislemesi, artan akilli robotlar ve makinelerin dagitiminin yani sira 'biiyiik verilerin' analitik
gelisimi ve diisik maliyetle islem gliclinlin artmasi, Avrupa i¢in iiretimin yeni {riinlere

doniistiiriilme potansiyeli sunmaktadir (European Parliment, 2015:1).

Ozellikle Almanya’da &nciilleri goriilmeye baslayan 4. Sanayi devrimi, 2011 yilinda ilk defa
Hannover Sanayi Fuari’nda sergilenmis; Alman hiikiimeti tarafindan desteklenmistir. Daha
onceki {i¢ sanayi devrimiyle karsilastirildiginda, 4. Sanayi devriminin “Nesnelerin Interneti”
olarak Tiirkcelestirilen bir teknolojik temele dayanmasi ve akilli fabrikalar/liretimi
amaglamasi s6z konusudur. Sanayi 4.0 6ziinde, modiiler akilli fabrikalarda fiziksel islemlerin
siber-fiziksel sistemler ile izlenip; nesnelerin birbirleriyle ve insanlarla iletisime gegerek
adem-i merkeziyet¢i kararlarin verilmesi hedefine odaklanmaktadir. Bilisim ve internet
yapisinin iiretim siireglerine entegrasyonu ve siiregler arasi ag etkilesimiyle karakterize edilen
Sanayi 4.0’da, internet ve bilgisayara entegre makineler fabrikalar1 yonetmektedir. Bu yeni
sistemle birlikte giindeme gelen donem, bir¢ok calismada “Akilli Fabrika Donemi* ya da

“Akilli Uretim Donemi” olarak da amlmaktadir (TOBB, 2016: 17-20).
2.2.1 Sanayi 4.0’da Yenilik¢i Teknolojik Gelismeler

Sanayi 4.0 ¢ok biiyiik dl¢lide bir dizi yenilik¢i teknolojik gelismeye baglidir (European
Parliment, 2015: 2-5):

-Enformasyon-komiinikasyon teknolojileri (EKT) uygulamalarini (lojistik ve degitim
zincirlerini de igerecek sekilde) hem firma iginde, hem de firmalar arasinda {iriiniin
yaratilmas1 ve kullanilmasina iliskin tiim asamalardaki sistemlere entegre etmek ve dijital

ortama aktarmak.

-Siber-fiziksel sistemleri fiziki iiretim siiregleri ve sistemleri izlemek ve kontrol etmek i¢in
kullanmak. Bu sistemler gomiilii sensdrleri, bir iirlinii acilen iiretebilmek i¢in kendi kendini
yapilandirabilen akilli robotlar1 ya da ii¢ boyutlu yazicilardan olusan eklemeli iiretimi

igerebilir.
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-Sebeke komiinikasyonu hem fabrikanin kendisinde, hem de tedarik¢i ve dagiticilarindaki
makineleri, is triinleri ve sistemleri birbirine baglayan kablosuz erisim ve internet

teknolojilerini icermektedir.

-Uretim siireglerinin kurulmasit ve iriinlerin tasariminda simiilasyon, modelleme ve

sanallastirma.

-Aninda fabrika diizeyinde islenmesi ya da bulut bilisim ve biiyilk veri analizinde
degerlendirilmesi i¢in ¢ok biiylik miktarlarda verinin toplanmasi, analiz edilmesi ve

kullanilmasi.

-Robotlar, zenginlestirilmis ger¢eklik ve akilli araglar da dahil olmak {tizere, is¢iler i¢in daha

yiiksek EKT destegi.

Bu yeni dijital sanayi devrimi, iiretimde esnekligin ve hizin artmasini, kitlesel 6zellestirmeyi
(mass customization), daha kaliteli {irlinler tiretmeyi ve yiiksek verimliligi vaat etmektedir.
Buna karsin ilgili ekonomik etkileri yakalayabilmek i¢in firmalarin kiiresel bir deger zinciri
boyunca veri akim entegrasyonu saglamalarinin yani sira ekipman, EKT ve veri analizine
yatirnm yapmalar1 kagmilmazdir. Bu aymi zamanda “dijitallesmeye yatirim” anlamina

gelmektedir.
2.2.2 Sanayi 4.0’ Potansiyel Sosyoekonomik Etkileri: Almanya Ornegi’

Sanayi 4.0’1n sayisal olarak diinya ¢apinda potansiyel etkisini anlayabilmek i¢in Alman imalat
sanayi iizerinden ozellikle dort alanda getirecegi faydalari gozler Oniine sermek yararl

olabilir:

-Verimlilik:  Sanayi 4.0 oniimiizdeki 5-10 yil boyunca ¢ok daha fazla firma tarafindan
benimsenecek ve tiim Alman imalat sanayiinde verimliligi 90-150 milyar avro civarinda
artiracaktir. Hammadde maliyetleri hari¢ tutuldugunda doniisim maliyetleri tizerindeki
verimlilik iyilestirmeleri %15-25 aralig1 arasinda degisecektir. Hammadde maliyetleri hesaba
katildiginda bu oran %5-8 arasinda olacaktir. Bu iyilestirmeler sanayilere gore farklilik

gosterecektir. Ornegin, endiistriyel bilesenler iireticileri % 20-30 oraniyla en yiiksek

® Bu konudaki bilgiler igin biiyiik 6l¢iide su kaynaktan yararlanilmstir: The Boston Consulting Group,

Industry 4.0: The Future of Productivity and Growth in Manufacturing Industries,

https://www.bcgperspectives.com/content/articles/engineered_products_project business_industry 40
future productivity growth_manufacturing_industries/?chapter=3 Erigim Tarihi: 20.04.2017
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verimlilik iyilestirmesi gerceklestirecek sektor olarak one cikarken, otomotiv sirketlerinde

%10-20'lik bir artig beklenmektedir

-Gelir artis1: Sanayi 4.0 gelir artisin1 da yonlendirecektir. Ureticilerin daha fazla ekipman ve
yeni veri uygulama talepleri ve giderek daha fazla 6zellestirilmis iiriinler i¢in tiiketici talebi,
yilda yaklasik 30 milyar avro veya Almanya GSYIH'sinin yaklasik yiizde 1'lik bir kism1 kadar
ek gelir artis1 saglayacaktir.

-Istihdam: Yapilan analizler Almanya’da oniimiizdeki 10 yil boyunca Sanayi 4.0 ile
gergeklesecek biiylimenin istihdamda %6 diizeyinde bir artisa yol agacagina isaret etmektedir.
Ozellikle makina sanayiinde bu oran %10’lar1 bulabilecektir. Bununla birlikte farkl1 becerileri
olan isgiiciine ihtiyag artacak; kisa vadede yasanan otomasyon egilimi, diisiik nitelikli ig¢ilerin
yerini alacaktir. Ayn1 zamanda yazilim kullaniminda ve baglantililiktaki artis  yazilim
gelistirme ve yazilim becerileri bulunan mekatronik® uzmanlar1 gibi EKT’deki yetkinliklere
sahip calisanlara olan talebi artiracaktir. Bu yetkinlik doniisiimii, Sanayi 4.0’ baslica

zorluklarindan biri olarak kabul edilmektedir

-Yatirim: Uretim siireclerini Sanayi 4.0 ile uyumlu hale getirmek i¢in Alman iireticilerinin
onlimiizdeki 10 y1l boyunca -gelirlerinin yaklasik % 1 ila 1.5 kadarina tekabiil eden- 250
milyar avro yatirim yapmalar1 gerektigine iliskin tahminler yapilmaktadir. Bu baglamda
Sanayi 4.0 iiretim (imalat) sistemleri tedarik eden firmalar kadar {ireticiler ve igglicii piyasalari

iizerinde de dogrudan etkilere sahip olacaktir.

Ik &nce iireticiler acisindan bakildiginda bir sonraki iiretim dalgasi, tasarimdan satis sonrasi

hizmete kadar iireticilerin tiim deger zincirini etkileyecektir:

* Deger zinciri boyunca iiretim siiregleri, entegre olmus EKT sistemleri vasitasiyla optimize
edilecektir. Sonu¢ olarak, giliniimiiziin yalittimli {iretim hiicreleri tam otomatiklestirilmis

entegre tiretim hatlariyla degistirilecektir.

e Uriinler, {iretim siiregleri ve iiretim otomasyonu neredeyse tek bir entegre siiregte ve
ureticiler ile tedarik¢iler arasindaki isbirligi vasitasiyla tasarlanacak ve isletmeye alinacaktir.

Boylelikle fiziksel prototipler minimuma indirgenmis olacaktir.

* Mekatronik, ¢oklu miithendislik disiplinlerinden olusan bir mithendislik alanidir.
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+ Uretim siireglerinin esnekligi artacak ve kiigiik parti olgeklerinin ekonomik olarak
iretilmesine izin verecektir. Birbirleriyle iletisim kuran ve belirli 6zerk kararlar alabilen

robotlar, akilli makinalar ve akilli iiriinler bu esnekligi saglayacak olan unsurlardir.

 Uretim siirecleri, drnegin bitmemis iiriiniin belli ozelliklerini hissettiklerinde kendi
parametrelerini ayarlayacak olan ekipman pargalar1 6grenmek ve kendi kendini optimize

etmek yoluyla gelistirilecektir.

» Ozerk araclar ve robotlar kullanmak suretiyle otomatik lojistik, {iretim ihtiyaglarin1 otomatik

olarak diizenleyecektir..

Sanayi 4.0 bugiin oldugundan ¢ok daha fazla miisteri ihtiyaclarina hizli yanit vermeyi
miimkiin kilacak; iiretim siirecinin esnekligini, hizini, verimliligini ve kalitesini gelistirecektir.
Ayrica yeni ig modelleri, liretim siiregleri ve diger yenilikleri benimsemenin temelini
atacaktir. Boylece daha fazla sanayi ireticisinin sundugu hizmetleri gelistirmek ve
ozellestirmek i¢in Sanayi 4.0 teknolojilerine yatirim yapilmasiyla birlikte, yeni bir seviyede

kitlesel 6zellestirme saglanacaktir.

Imalat-Sistem Tedarikcileri acisindan olaya baktigimzda ise, iireticilerin Sanayi 4.0’la
birlikte fabrikalarin da daha fazla baglanabilirlik ve etkilesim gerektiren makine ve sistem
talepleri, imalat sistemi tedarikgileri i¢in {irlinlerinde EKT’nin roliinii genisletme zorunlulugu
doguracaktir. Degisiklikler muhtemelen, bulutta ve gomiili aygitlarda dagitimin
islevselliginin daha biiyiik bir modiilerlik kazanmasini igerecektir. Sistemlerin genel
islevselligi ve karmasiklig: arttikca, daha fazla karar alma ihtiyact dogacaktir. Buna ek olarak,
yazilim indirmek ve igbirligine dayali is ortag iliskileri i¢in ¢evrimici portallar daha esnek ve
uyarlanabilir ekipman yapilandirmalar1 sunabileceklerdir. Otomasyon mimarileri de farklh
kullanim durumlar i¢in evrilecektir. Tedarik¢iler bu farkli senaryolara hazirlanmali ve bu

kaymalar1 desteklemelidir.

Sinai otomasyon saticilar1 ve birgok makine iireticisi 6nemli yazilim gelistirme yetenekleri
saglamis olmasima karsin Sanayi 4.0 daha da fazlasin1 gerektirecektir. Buna ek olarak, bu
saticilar magaza bazinda (ve lretimle ilgili) uygulamalar ve veri odakli hizmetler i¢in

biiyliyen pazara giren EKT oyunculariyla rekabet etmek zorunda kalacaklardir.

Makinelerin, liriinlerin, parcalarin ve insanlarin birbirleriyle karsilikli baglantilarinin artmasi,
gelecegin dijital fabrikasinda bu unsurlarin etkilesimini tanimlayan yeni uluslararasi

standartlara ihtiya¢ yaratacaktir. Bu standartlar1 gelistirme c¢abalar1 heniiz emekleme
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doneminde olmakla birlikte, ilgili yap1 geleneksel standartlastirma organlar1 ve ortaya c¢ikan
konsorsiyumlar tarafindan yonlendirilmektedir. Bu konuda Almanya kokenli Plattform
Industrie 4.0 ilk yonlendirici kurumlardan biri iken, Mart 2014'te imalat, internet, IT ve
telekomiinikasyon sirketleri tarafindan kurulan ABD merkezli Endiistrivel Internet
Konsorsiyumu (IIC) belirgin bir alternatif haline gelmistir. Ardindan, IIC'nin giigli
konumunu ortadan kaldirmak i¢in Almanya'da Dialogplattform Industrie 4.0 adli yeni bir
organ kurulmustur. Stratejik olarak bu ve diger organlara katilimi segmek ve standartlastirma
giindemini aktif olarak sekillendirmek, {iretim sistemi tedarikgileri igin kritik 6neme sahip

olacaktir.

2.2.3 Tiirkiye’de Sanayi 4.0: Yenilik¢i Teknolojik Gelisme ve Devletin Rolii A¢isindan
Bir Durum Analizi

1980°1ler ve 1990’lar boyunca teknolojik bir sigrama alani olan telekomiinikasyon sektoriinde
teknolojik yetenek gelistirme faaliyetleri ve wulusal teknolojik yetenek birikimine yoénelik
olumlu etkilerin “ézellestirme siireciyle” birlikte erimis olmasi, Tiirkiye’nin Sanayi 4.0
stirecini yakalama noktasinda c¢ok daha gili¢ bir doneme girdigine isaret etmektedir
Telekomiinikasyon sanayiinde igsel teknolojik yetenek gelistirme potansiyelini yanlis
ozellestirme politikalariyla kaybeden Tiirkiye, bir onceki alt boliimde de belirtildigi iizere
Ugiincii Sanayi Devrimi ya da Sanayi 3.0°1 1skalamistir®. Dolayistyla Tiirkiye nin hedefi simdi

cok daha zor, hatta imkansiz noktasindadir: Sanayi 2.0°dan Sanayi 4.0’t yakalamak!

Bu noktada Sanayi 4.0’a teknolojik altyap1 olarak uyum siirecini tamamlamak, bir bakima
ilkedeki sinai yapinin dijitallesmesiyle (sayisallagma) baglantili bir olgudur. Sanayinin ve
firmalarin dijitallesmesi, Sanayi 4.0°1 yakalayabilmenin 6n kosullarindan biri olarak kabul
edilmektedir. Biiyiime stratejilerini dijitallesmeyle yoguramayan firmalarin Sanayi 4.0°1
yakalamasinin miimkiin olmadigindan s6z edilmektedir (Yilmaz, 2017). Ancak burada asil
vurgulanmasi gereken Sanayi 4.0’a giden ve dijitallesmeyi One c¢ikaran siirecte tlilkedeki
firmalarin temel motivasyon kaynagi olarak Yenilik¢i teknoloji gelistirme, teknoloji iiretimi
ve inovasyon faaliyetlerini bu siirecin merkezine ne kadar aldiklar1 sorusudur. Teknoloji
gelistirme ve ulusal inovasyon giiciinii artirma motifi olmaksizin Sanayi 4.0’a uyum adina
giindeme gelen bir dijitallesme ideali, firmalarin ve {ilkenin teknolojik bagimliliginin Sanayi

4.0 doneminde de siirecegine isaret edecektir.

5“Bu konuyla ilgili en kapsaml c¢aligmalardan biri i¢in bkz: A. Soyak, Teknolojik Gelisme ve
Ozellestirme: Tiirk Telekomiinikasyon Sektorii Uzerine Bir Uygulama, Kavram Yayinlari, 1996
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Bu baglamda TUSIAD, Samsung Tiirkiye, Deloitte Tiirkiye ve GFK Tiirkiye nin ortak
caligmastyla hazirlanmis olan ve Tiirkiye’de faaliyet goOsteren 58 firmanin {ist diizey
yoneticileriyle yiiz ylize yapilan goriismeler sonucunda ortaya konan, “Tiirkiye’deki Dijital
Degisime CEO Bakis1 (2016)” baslikli rapor aydilatict bilgiler icermektedir (TUSIAD ve

digerleri, 2016). Raporun kritik sonuglarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1) Raporun en 6nemli sonuglarindan birisi, Tiirkiye’deki firmalarin “net bir dijital stratejiye
sahip olunmasinin 6nemini” anladiklarina iliskin gii¢lii sinyaller tespit etmis olmasidir.
Ozellikle telekomiinikasyon, bankacilik, perakende ve dayanikli tiiketim {iriinleri
sektorlerindeki firmalarin dijital stratejilerinin olusturulmasi ve anlasilir hale getirilmesi

konusunda ciddi adimlar atildiginin alt1 ¢izilmektedir (TUSIAD ve digerleri, 2016: 8).

2) Firmalarin gelisimini etkileyen digsal faktorler agisindan %28 ile makroekonomik faktorler
ve %19 ile yetkin insan kaynagi en 6nemli iki faktor olarak one ¢ikmaktadir. Buna karsin
dijital teknolojilerin 6nemi %16 ile {igiincii sirada yer alirken; robotlar, nanoteknoloji ve enerji
gibi teknolojiler alt siralarda kalmaktadir. Yetkin insan kaynagina ulasmak firmalar icin kritik
bir dis gelisme olarak ortaya ¢ikmakta ve bu durum dijitallesme siirecinde odaklanilmasi

gereken temel faaliyetlerin basinda goriilmektedir (TUSIAD ve digerleri, 2016: 12).

3) Arastirma kapsamindaki firmalarin 2015 yili yatirnmlarinin ortalamada %27’sini internet,
mobil yazilim, donanim gibi dijital alana yaptiklari anlagilmaktadir. Sektorel acidan
bakildiginda telekomiinikasyon, bankacilik ve sigorta sektorleri, agirhikh olarak dijitallesmeye
yatirim yapan sektorlerin basimni ¢ekmektedir. Bu ¢ sektoriin dijitalesmeye yonelik
yatirimlarinin ortalamasi %355 iken, diger sektorlerin yaptiklart yatirimlarin ortalamasi ancak

%16’lar diizeyinde kalmaktadir (TUSIAD ve digerleri, 2016: 16).

4) Arastirma kapsamina giren firmalarda Sanayi 4.0 acgisindan dijital degisimi tesvik eden
sebeplere bakildiginda, %17 ile verimliligi artirmak ve %16 ile miisteri ihtiyaglarina hizli
karsilik verebilmek tiim alternatifler i¢inde 6ne ¢ikmaktadir. Toplu olarak siralamaya
bakildiginda ise dijital degisimi tesvik eden en onemli dort sebep; verimliligi artirmak (%21),
rekabet avantaji (%19), miisteri ihtiyaglarina hizli yanit verebilmek (%19) ve karliliktir
(%12). Farklilagmak, iirlin inovasyonu, yeni gelir alanlarinin yaratilmasi, yeni pazarlara
penetrasyon ve pazara giris hizinin artirilmasi gibi dijital degisimin en temel ve yaratici

orneklerinin verildigi, inovasyon ve teknolojik yenilik igerikli faaliyetler ise dijital degisimi
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tesvik eden sebepler arasinda etkili unsurlar olmaktan uzak gériinmektedir (TUSIAD ve

digerleri, 2016: 10).

Raporda ortaya konan dijitallesmenin motivasyonuyla ilgili bu son tespit, lilkenin ulusal
teknolojik yetenegini etkileyecek firma tutumunu ortaya koyma noktasinda ¢ok Onemli
cikarimlar igermektedir. Arastirmaya konu firmalarin Sanayi 4.0 siirecinde dijitallesmeye
gitme konusunda en 6nemli motivasyonu verimlilik ve maliyet avantaji yaratmaktir.
Dijitallesme konusunda Tiirkiye sanayi ve Onde gelen firmalar1 agisindan inovasyon ve
teknolojik yenilige yonelik faaliyetlerin anlamli bir dinamik olusturmadigi goriilmektedir.
Dolayisiyla tiim bu tespitler bizi, Tiirk sanayiinin gegmiste oldugu gibi bugiin de teknolojiyi
yalnizca kullanan; buna karsin onu uyarlama, yeniden iiretme ve gelistirme yetenegi
kazanmayla iliskili anlamli bir ¢aba i¢inde olmayan bir yapiyla Sanayi 4.0 ¢cagini karsiladigi
gercegine gotlirmektedir. Halbuki onceki boliimlerde belirtildigi gibi Sanayi 4.0’°da yenilik¢i
teknolojik gelismelerin onemi ¢ok fazladir ve bu konuda yetkinlesmeye yonelik yatirim
yapmayan firma ve iilkeler gecmigsteki teknolojik bagimlilik iliskisini Sanayi 4.0 doneminde de

stirdiirmeye devam edeceklerdir.

Tam da bu noktada firmalarin gelisimi ve teknolojik altyapiya (dijitallesmeye) yonelmesini
etkileyen dis faktorler olarak hiikiimet/devlet politikalart 6nem kazanmaktadir. Rapordan
anlasilacagi lizere firmalarin teknolojik altyapisini etkileyen faktorler iginde makroekonomik
faktorler ve nitelikli (yetkin) insangiicii 6ne ¢ikarken, devletin teknolojik yenilik ve inovasyon
konusunda 6zel sektorii ve firmalar1 tegvik edici politikalarina iliskin bir beklenti faktorii s6z
konusu degildir. Bu bakis acisinin degistirilmesi adina devletin en 6nemli gorevi, etkin
caligmas1 gereken bir ulusal inovasyon sistemi i¢inde firmalarin uluslararasi rekabet giiciinii

yiikseltecek “inovasyon tesvik mekanizmalarini” tesis etmek olmalidir.

Tiirkiye’de uzun vadeli bilim ve teknoloji politikalarinin belirlenmesinde en iist kamusal
kurum olan Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)’nun °® Subat 2016°daki 29.
Toplantisinda aslinda bu konuyla ilgili onemli kararlar alinmistir (BTYK, 2016). Bu

toplantida ozellikle “Akilli Uretim Sistemlerine Yonelik Calismalarin Yapimas:” bashg

®4 Ekim 1983 tarih ve 77 sayilh Kanun Hiikmiinde Kararname (KHK) ile kurulmus olan BTYK,
Tiirkiye’nin uzun vadeli bilim ve teknoloji politikalarinin tespitinde hiikiimetlere yardimei olunmasi,
hedeflerin saptanmasi, Oncelikli alanlarin belirlenmesi, plan ve programlarm hazirlanmasi, kamu
kuruluslarmin goérevlendirilmesi, 6zel kuruluslarla igbirligi saglanmasi, gerekli yasa tasarilar1 ve
mevzuatin hazirlanmasi, aragtirici insan giiciiniin yetistirilmesinin saglanmasi, 6zel sektor arastirma
merkezlerinin kurulmasi i¢in tedbirler alinmasi, sektorler ve kuruluslar arasinda koordinasyonunun
saglanmas1 gorevlerine sahiptir.
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altinda alinan kararla, Sanayi 4.0’in yenilik¢i teknolojilerini edinme hususunda devletin

politikas1 ve bakis acisinin genel hatlar1 ortaya konulmustur. Buna gore:

“Ulkemiz sanayisinin yiiksek teknoloji tiretiminde uluslararasi rekabet giiciiniin artirtlmasint

saglayacak akilly iiretim sistemlerine gecisi amacuyla;

a. Ulkemizin dinamiklerine uygun yiiriitme, uygulama ve izleme modelinin egitim, istihdam ve
sektorel politikalar ile ilgili analizleri de kapsayacak sekilde ilgili sektér paydaslari

esgiidiimiinde gelistirilmesi,

b. Kritik ve dncii teknolojilerde (oncelikle siber fiziksel sistemler, yapay zekd/sensér/robot
teknolojileri, nesnelerin interneti, biiyiik veri, siber giivenlik, bulut bilisim vb.) yetkinlik

kazanmilmasint saglayacak hedef odakl Ar-Ge ¢alismalarinmin artirilmast,

c. Kritik ve oncii teknolojilerin yerli firmalarimizca iiretilmelerini saglayacak tiretim
altyapilarina yonelik, pilot tiretim ve gosterim desteklerini de kapsayacak sekilde, gerekli
tesvik ve destek mekanizmalarimin gozden gegirilmesi ve gelistirilmesi konularinda

calismalarin gerceklestirilmesine karar verilmistir”.
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Sonuc¢ Yerine

Devletin ve 6zel sektoriin esgiidiim iginde, hem firma hem de ulusal teknolojik yetenegi
giiclendirecek uygulamalarla Sanayi 4.0°1 yakalama ve uluslararasi rekabet giiciinii yiikseltme
ideali konusunda dikkat cekilmesi gereken en Onemli nokta, siyasi mekanizmanin almig
oldugu tiim bu politika kararlarinin uygulanmasinda -0zellikle de tesvik ve caydiricilik
konusunda, izleme-degerlendirme-denetleme mekanizmalarimin giglii ve sitirekli olmasi
geregidir. Herhangi bir hiikiimet doneminde alinan kararlar, bagka bir hiikiimet déneminde
unutulursa, verilen tesvik ve desteklere yonelik sonuglar izlenip, degerlendirilip sonuglari
denetlenmezse, tim bu stiregler objektif kriterlere ve liyakat temeline gore diizenlenmezse,
0zel sektoriin devletle iliskili beklentileri de ister istemez belirsizlik faktoriiyle kusatilacaktir.
Tiirkiye’nin en 6nemli sikintilarindan biri bilim ve teknoloji, kalkinma ve sanayilesme gibi
uzun erimli konularda siyasi iradenin giicli, istikrarlt ve siirdiiriilebilir bir stratejik durus
sergileyememesidir. Bu alanda ortaya ¢ikan belirsizlik, 6zel sektor firmalarinin uzun vadeli
gelisme stratejilerinde ulusal inovasyon sistemlerinden faydalanma motifini olumsuz
etkilemektedir. Bu durumda devletin bilim ve teknoloji politikalar1 adina 6zel sektore yonelik
hazirlamig oldugu tiim iyi niyetli politika, strateji ve kurumsal belgeler kagit iizerinde
kalmakta, ¢aligmamizda odaklandigimiz TUSIAD raporunda da oldugu gibi, firma gelisimini
etkileyen faktorler acisindan devletin roliine iliskin hic bir gosterge ve etki faktorii 6zel sektor

tarafindan dikkate alinmamaktadir.

Uzun vadeli gelisme acisindan firma ve ulusal teknolojik ¢ikarlar1 ayni potada eriten bir bilim
ve teknoloji politikasi tasarimi s6z konusu degilse; bu tasarimin uzun, orta ve kisa vadeli
planlarla uygulama dinamikleri istikrarali bir sekilde hayata gecirilmeyecekse, daha onceki
ge¢ sanayilesen lilke deneyimlerinin de bize sdyledigi iizere, Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 ¢aginda
yenilik¢i teknolojileri yakalayabilmesi s6z konusu olamayacak, firma, sanayi ve iilke bazinda
teknolojik bagimililik bu ¢agda da varligini siirdiirmeye devam edecektir. Bu yap1 icersinde
de Sanayi 4.0 paradigmasi, Tiirkiye agisindan firsatlardan ziyade tehditlerle yiiklii bir siirece

kap1 acacaktir.
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