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insanlik; avcl ve toplayici, tarim ve sanayi toplumu gibi agama-
lardan gegerek glinlimizin bilgi toplumuna erismistir. Bu slrecte;
tekerlek, yazi, pusula, matbaa, buhar makinesi, elektrik, telgraf, te-
lefon, internet gibi bircok bulus gerceklestirilmistir. Birbirinin biriki-
mi Uzerine insa edilen bu yenilikler insanligi; ekonomik, sosyal ve
politik alanlar basta olmak tizere birgok yonden derinden etkilemis,
yasam seklinden beslenmeye, lretimden ticarete, egitimden dev-
let ydnetimine kadar degisikliklere sebep olmustur. Ozellikle sanayi
toplumuna gegildikten sonra bilim ve teknolojide yasanan gelisme-
ler insanhi@i daha derinden etkilemistir.

Buhar makinesinin bulunmasiyla birlikte Birinci Sanayi Devrimi-
ni yasayan insanlik, elektrik ve montaj hattinin kesfiyle ikinci Sanayi
Devrimini gergeklestirmis, elektronik ve bilgisayar sistemlerinin tre-
timde kullanilmasiyla Ugiincli Sanayi Devriminin kapilarini aralamis-
tir. Onceki (¢ sanayi devriminin birikimi, Dérdiincii Sanayi Devrimi
de denilen Endustri 4.0'in dogusunu saglamistir. 170014 yillarda
baslayan ve yaklasik lg asirlik bir donemi kapsayan (i¢ sanayi devri-
minden sonra gerceklestirilmekte olan bu yeni devrimi, Uglincii Sa-
nayi Devriminden kesin bir sekilde ayirmak mimkin degildir. Hentiz
tamamlanmamis bir devrim olan Enduistri 4.0, bu yoniyle bir kopu-
su degil tedrici bir gelismeyi simgelemektedir. Ozellikle iretimde
rekabet Ustinliglnl strdirme gayretinin bir Grind olan Endustri
4.0, dijitallesmenin basta imalat sanayii olmak tizere giindelik haya-
tin her alanina yayginlastinlmasi amacini tagiyan bir anlayistir.

internet, artik sadece insanlar arasinda iletisimi saglayan bir arac
olmaktan ¢ikmistir. Endustri 4.0 ile birlikte internet; nesneler ile nes-
neler, nesneler ile insanlar hatta hizmetler arasinda da iletigsimi sagd-
layan bir ara¢ haline gelmistir. Bu devrimin en dikkat ceken 6zelligi
insandan nesneye, fabrikadan tiketiciye hayatin her bir alanini, in-
san vicudundaki damarlarin viicudu sarmasi gibi bir tir agla birbi-
rine baglamayi hedeflemesidir. Blyik veri ve analitigi, bulut bilisim
sistemleri, siber glivenlik, akilli robotlar, yapay zeka gibi pek ¢ok
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yeni teknolojiyi barindiran Endustri 4.0 6niimizdeki dénemde eko-
nomiden sagdlida, egitimden glvenlige, istihdamdan yatirma bir¢ok
alanda degistirici ve donUstuirict etki gosterecektir. Endistri 4.0'in
bu etkisini dngdren Ulkeler hizli bir sekilde bu yeni teknolojiye uyum
saglama calismalarina baslamis ve digerlerine kiyasla her alanda
cok dnemli ilerlemeler kaydetmistir. Bu yoniyle diinya, basta imalat
sanayi olmak Ulzere endustrinin bircok kolunda ve diger alanlarda,
el aletleri ile Uretimden fabrikali seri Uretime geciste yasadidi de-
neyimin bir benzerini yasayacak ve gelismis Ulke, az gelismis Ulke
siniflandirmalar yeniden sekillenecektir.

Diinyadaki gelismeleri yakindan takip ederek milletvekillerine ob-
jektif bilgi destegi saglayan Arastirma Hizmetleri Baskanligimizin,
diinyanin ileri endustrilerinin glindeminde olan Endistri 4.0 konu-
sunda yapmis oldugu bu calismada, Endustri 4.0'in teorik cerceve-
sinin yani sira Ulke uygulamalarina ve uluslararasi arastirma bulgula-
rindan hareketle yakin gelecekte doguracagi pratik sonuglarina da
istk tutulmaktadir.

Parlamentonun yeni teknolojileri takip etme misyonunun gergek-
lesmesine destek saglamanin yaninda Endustri 4.0'in ve dneminin
anlasiimasina katki sunacak olan bu eserin hazirlanmasinda emegi
gecen herkese tesekkir eder, bu degerli eseri basta Tirkiye Blylk
Millet Meclisi’'nin kiymetli Gyeleri olmak tzere konunun ilgililerinin
istifadesine sunmaktan memnuniyet duyarim.

Prof. Dr. Mustafa SENTOP
Turkiye Buylk Millet Meclisi Bagkani



I. BOLUM: GiRiS VE YONTEM

1. Giris

insanin alet yapabilme becerisi cevresinden daha iyi faydalanma-
sini, yasama daha ¢ok tutunmasini ve doga karsisinda daha glicli
olmasini saglamis, Urettigi yenilikler ise yasam kalitesini ve refahini
artirmistir. McLuhan'in “insan 6nce aletleri (teknolojiyi) sekillendirir,
sonrasinda aletler (teknoloji) insani sekillendirir” ifadesindeki gibi’
teknoloji, gegmisten bugiine insanin sadece is yapma bicimini de-
gil, yasam seklini ve toplumsal yapiyi da derinden etkilemistir. Tarih-
sel olarak insanligin yasadigi ilk blylk dénistim avci-toplayiciliktan
tarima gegis olmus ve gelismis toplumlar tarim, sanayi ve bilgiye
dayali toplum olmak lizere lg gecis dalgasini yasamistir.? Tarim top-
lumuna gegisle baslayan donlstmler® bugiin Dérdiinct Sanayi Dev-
rimi olgusuna evrilmistir.

Buhar ve hidroelektrik gliciine dayali Uretimin mekanizasyonu
ile beliren Birinci Sanayi Devrimini (Endustri 1.0) elektrigin yaygin-
lasmasi ve seri lretimle anilan ikinci Sanayi Devrimi (Endiistri 2.0)
takip etmistir. Zamanla elektronik ve dijital (sayisal) kontrol yoluyla
otomasyona dayali seri lretimin gelismesiyle birlikte Uclincii Sana-
yi Devrimi (Endistri 3.0) gerceklesmistir. Dordiincli Sanayi Devrimi
ise Endustri 4.0 ile gelmektedir.* Diinya Ekonomik Forumu kurucusu
Klaus Schwab tarafindan Ocak 2016'da "Dérdiinct Sanayi Devrimi”

' Culkin J.M., "A Schoolman'’s Guide to Marshall Mcluhan”, The Saturday Review,
S:41, 18.03.1967, s.70, Erisim:09.06.2022, https://www.unz.com/print/Saturday-
Rev-1967mar18-00051
Pozdnyakova U.A., Golikov V.V., Peters I.A. vd., “Genesis of the Revolutionary
Transition to Industry 4.0 in the 21st Century and Overview of Previous Industrial
Revolutions”, Industry 4.0: Industrial Revolution of the 21st Century icinde, E.G.
Popkova, Y.V. Ragulina, A.V. Bogoviz ed., Springer International Publishing AG,
2019, s.12.
Tarihsel olarak insanligin toplumsal gelisimi sirasiyla: “Avci-Toplayici Toplum (Top-
lum 1.0), Tarim Toplumu (Toplum 2.0), Sanayi Toplumu (Toplum 3.0), Bilgi Toplumu
(Toplum 4.0) olarak siralanabilir. Stper Akilli Toplum (Toplum 5.0)" ise bir sonraki
asama olarak kabul edilmektedir. (Kaynak: Government of Japan, Realizing So-
ciety 5.0, s.1, Erisim:09.06.2022, https://www.japan.go.jp/abenomics/_userdata/
abenomics/pdf/society_5.0.pdf)
¢ Aichholzer G., Rhomberg W., Gudowsky N. vd., “Industry 4.0", Austrian Academy
of Sciences Institute of Technology Assessment, Viyana, Kasim 2015, s.13, Eri-
5im:13.06.2022, https://epub.ceaw.ac.at/ita/ita-projektberichte/ITA-AlT-1en.pdf
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adli kitabin yayimlanmasi ile ortaya atilan “Dérdiincl Sanayi Dev-
rimi” terimi® dylesine ilgi ¢ekici hale gelmistir ki 2016 yilinda ger-
ceklestirilen Diinya Ekonomik Forumunun Davos'taki toplantisinin
ana konusu "Dérdiinct Sanayi Devriminde Ustalasmak” olmustur.®
Endustri 4.0 o zamandan beri dijitallestirilmis tretim icin genel bir
terim olarak kabul edilmekte, makineler ve Urinler, yerel, kiresel ve
sirketler arasi veri alisverisi yapabilen ag baglantili ve akilli bilesenler
olarak gérilmektedir.’” Bir baska ifadeyle Endustri 4.0 bilisim tekno-
lojileri ve internet temelinde dijital, akilli, aga baglh ve kendi kendini
yoneten Uretim olarak tanimlanmaktadir.® Endustri 4.0, bilgi tekno-
lojilerinin Gretimin her asamasina uygulanmasi esasina dayanmakta-
dir.? Endustri 4.0"in belirgin 6zelliklerinden birisi olan akilli makine-
lerin birbirine baglanabilmesiyle, bir anlamda Nikola Tesla’'nin 1926
yilindaki nesnelerin interneti (internet of things-loT) baglaminda
kablosuz iletigsimin saglanacagi ve Alan Turing'in 1950'lerdeki akilli
makinelerin birbiriyle baglanti kuracagi 6ngorisl bugiin gercekles-
mistir.°

Almanya Egitim ve Arastirma Bakanhdi tarafindan 2011 yilinda
“Yiiksek Teknoloji Eylem Plani” kapsaminda sunulan on farkli Gele-

> Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”,
Journal of International Affairs, 22 Ocak 2019, Erisim:07.06.2022, https://jia.sipa.
columbia.edu/fourth-industrial-revolution-shaping-new-era

¢ Dunya Ekonomik Forumu (WEF), “World Economic Forum Annual Meeting 2016:
Mastering the Fourth Industrial Revolution”, 02 Subat 2016, Erisim:07.06.2022,
https://www.weforum.org/reports/world-economic-forum-annual-mee-
ting-2016-mastering-the-fourth-industrial-revolution

7 Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”;
Orth M., Industry 4.0 — explained in simple terms, The Germany Portal, 24.08.2018,
Erisim:20.06.2022, https://www.deutschland.de/en/topic/business/what-industry-
40-means-and-what-benefits-it-brings

8 Aichholzer G., Rhomberg W., Gudowsky N., Saurwein F., Weber, “Industry 4.0",
s.13.

7 Ghobakhloo M., Fathi M., “Corporate Survival in Industry 4.0 Era: The Enabling
Role of Lean-Digitized Manufacturing”, Journal of Manufacturing Technology
Management, C:31, S:1, 2020, s.5, Erisim:20.06.2022, https://www.emerald.com/
insight/content/doi/10.1108/JMTM-11-2018-0417/full/html

10 Oztuna B., “Logistics 4.0 and Technologic Applications, Logistics 4.0 and Future
of Supply Chains”, Logistics 4.0 and Future of Supply Chains. Accounting, Finan-
ce, Sustainability, Governance & Fraud: Theory and Application icinde, I. lyigin,
O.F. Géreilin ed., Springer Singapore 2022, 5.10.; Munirathinam S., “Industry 4.0:
Industrial Internet of Things (IlOT)", The Digital Twin Paradigm for Smarter Sys-
tems and Environments: The Industry Use Cases icinde, P. Raj, P. Evangeline ed.,
Advances in Computers, C:117, S:1, 2020, s.134-135, Erisim:20.06.2022, https://
www.sciencedirect.com/bookseries/advances-in-computers/vol/117/issue/1
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cek Projesi'nden (Future Project) birisi “Industrie 4.0" projesi idi."
Alman Hikd{meti tarafindan benimsenen bu proje daha sonra Nisan
2011 tarihinde Almanya‘da diinyanin en blylk endustriyel teknoloji
fuarlarindan biri olan Hannover Messe Fuarinda kavrami gelistiren
muihendisler tarafindan tiim diinyaya duyurulmustur.'?

Almanya kokenli Industrie 4.0 projesi bir anlamda yeni bir sanayi
devrimini, yani Dérdiincli Sanayi Devrimini, tetiklemis ve yeni bir tre-
tim anlayisinin kapilarini aralamistir.” Bu cabalarin arkasinda agirlikli
olarak imalat sanayiinin ¢zellikle de otomotiv ve makine Uretiminin
Alman ekonomisi i¢in 6nemi ile Almanya’nin dijital teknolojilerdeki
gelismis altyapisi yer almaktadir.™ Tarihsel olarak, imalat sanayiinde-
ki Gretim glictiini iyi degerlendiren ulkelerin verimlilik ve refah artigi
yasadigi gozlenmistir. Ayrica imalat sanayiinin ihracat ve istihdam
icin oldukga dnemli olan arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde kilit
bir yatinm kaynagi oldugu cesitli arastirmalar tarafindan ortaya ko-
nulmaktadir.” Ayni dénemlerde Amerika Birlesik Devletleri'nde de
(ABD) imalat sanayii lizerine kurgulanmis Endiistri 4.0 benzeri ileri

Almanya Ticaret ve Yatim Ajansi (GTAI), Industry 4.0-Germany Market Report
and Outlook, s.13, Erisim:13.06.2022, https://www.gtai.de/resource/blob/64500/
8b7afcaalccelebd42b178b4430edc82/industrie4-0-germany-market-outlo-
ok-progress-report-en-data.pdf

2 Procttohr M., Wilkins J., “4.0 Sight-Digital Industry Around the World”, EU Auto-
mation, s.8-9,11, Erisim:20.06.2022, https://www.euautomation.com/4sight?
Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansi (GTAI), Industrie 4.0: Smart manufacturing for
the future, s.6, Erisim:10.06.2022, http://www.gtai.de/GTAI/Content/EN/Invest/
SharedDocs/Downloads/GTAl/Brochures/Industries/industrie4.0- smart-manufac-
turing-for-the-future-en.pdf; Pfeiffer S., “The Vision of “Industrie 4.0” in the Ma-
king-A Case of Future Told, Tamed, and Traded, Nanoethics”, C:11, S:1, Nisan
2017, s.107, Erisim:20.06.2022, https://link.springer.com/article/10.1007/s11569-
016-0280-3

Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Securing the future of Ger-
man manufacturing industry: Recommendations for implementing the stra-
tegic initiative Industry 4.0,” April 2013, s.5,30, Erisim:20.06.2022, https://
en.acatech.de/publication/recommendations-for-implementing-the-strategic-i-
nitiative-industrie-4-O-final-report-of-the-industrie-4-0-working-group/downlo-
ad-pdf?lang=en; Rojko A., “Industry 4.0 Concept: Background and Overview”,
International Journal of Interactive Mobile Technologies, C:11, S:5, 2017, s.80,
Erisim:10.06.2022, https://online-journals.org/index.php/i-jim/article/view/7072

> Herman E., “The Importance of the Manufacturing Sector in the Romanian Eco-
nomy”, Procedia Technology, C:22, 2016, s.977, Erigsim:10.06.2022, https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/$2212017316001225; Karami M., Elahinia
N., Karami S., “The Effect of Manufacturing Value Added on Economic Growth:
Empirical Evidence from Europe”, Journal of Business Economics and Finance,
C:8, S:2, 2019, s.133, Erisim:10.06.2022, https://dergipark.org.tr/tr/download/ar-
ticle-file/745367
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imalat (Advanced Manufacturing)'® stratejisi ortaya cikmistir.”” Bu-
nunla birlikte Birlesmis Milletler Kalkinma ve Sanayi Orgiitii'niin de
belirttigi gibi Endustri 4.0, imalat sanayii temelinde gelistirilmis olsa
da akilli ulagim ve lojistik, akilli binalar, enerji, akilli saglik ve akill
sehirler gibi diger birgok uygulamayi da icerisinde barindirmaktadir.
Bu ylzden Endustri 4.0, Strdurilebilir Kalkinma Amaclari'® acisin-
dan da oldukc¢a 6nemlidir.”

Almanya’nin Industrie 4.0 projesinin 6ncesinde akilli Giretim bag-
laminda benzer projeler® ortaya ¢ikmis, Endustri 4.0 yaklasimi bas-
ka Ulkelerin de ilgisini ¢cekmis ve bazi llkeler? bu dijital devrimin
potansiyeli ve ekonomiye muhtemel katkilarindan hareketle bu yeni

Bilgi, otomasyon, hesaplama, yazilim, algilama ve ag kurmanin kullanimina ve ko-
ordinasyonuna bagl olan ve/veya nanoteknoloji, kimya ve biyoloji gibi fiziki ve
biyolojik bilimler tarafindan devreye sokulmus en yeni malzemelerden ve yeni or-
taya cikan yeteneklerden istifade eden faaliyetler butini olarak tanimlanmistir.
(Kaynak: President’s Council of Advisors on Science and Technology, “Ensuring
American Leadership in Advanced Manufacturing”, s.ii, Erigsim:10.06.2022, https://
obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/microsites/ostp/pcast-advan-
ced-manufacturing-june2011.pdf)

7 Yang F, Gu S., “Industry 4.0, a revolution that requires technology and national
strategies”, Complex & Intelligent Systems, C:7, 2021, s.1321, Erisim:10.06.2022,
https://link.springer.com/article/10.1007/s40747-020-00267-9; President’s Council
of Advisors on Science and Technology, Ensuring American Leadership in Advan-
ced Manufacturing, s.ii.

'8 Kiresel Hedefler olarak da bilinen Strdirilebilir Kalkinma Hedefleri, 2015 yilin-
da Birlesmis Milletler tarafindan kabul edilen yoksullugu sona erdirmek, gezegeni
korumak ve 2030 yilina kadar tim insanlarin baris ve refah icinde yasamasini sag-
lamak icin evrensel bir eylem ¢agrisidir. (Kaynak: Birlesmis Milletler Kalkinma Prog-
rami (UNDP), “What are the Sustainable Development Goals?”, Erisim:19.09.2022,
https://www.undp.org/sustainable-development-goals)

19 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilat (UNIDO), “Industry 4.0-Preparing for the
4th Industrial Revolution”, World Summit on the Information Society (WSIS) 2017,
s.3,  Erisim:09.06.2022, https://www.unido.org/sites/default/files/files/2020-06/
WSIS%202017_final_3_online.pdf

22011 yilinda ABD’de Endiistriyel Nesnelerin interneti (Industrial Internet of Thin-
gs-lloT).

21 Avrupa Komisyonunun tespitlerine gére ABD endustriyel pazarlarda kaybedilen

zemini yeniden elde etmek icin dijital donlstimi kullanmayi amaglarken, Google,

Amazon, Microsoft, Cisco gibi biyik teknoloji sirketlerinin kiresel egemenligin-

den yararlanmaktadir. Cin ise dijital dontstimde ABD'yi yakalayarak Cin'in kiresel

konumunu gl¢lendirmeyi hedeflemektedir. (Kaynak: Avrupa Birligi Ekonomik ve

Sosyal Komitesi, Opinion of the European Economic and Social Committee on

Industry 4.0 and digital transformation: Where to go, COM(2016) 180 final, 2016,

5.6, Erisim:09.06.2022, https://www.eesc.europa.eu/en/our-work/opinions-infor-

mation-reports/opinions/industry-40-and-digital-transformation-where-go)
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yaklagimi kendilerine uyarlamistir.?2 Bu Ulkeler, yeni nesil Uretimin
dnemini fark edip gesitli girisimlerde bulunarak, isletmelerin End(ist-
ri 4.0't benimsemesini saglamak ve farkindaligini artirmak icin alt-
yap! yatirmlari, vergi avantajlar ve eylem planlari gibi uygulamalari
devreye almistir.2 2019 yilinda baglayan COVID-19 salgini son 25-
30 yildir yagsanan dijitallesmeyi etkileyerek 6zellikle uzaktan erisim
temelli teknolojilerin?* benimsenmesini ve diinya genelinde dijital
donlsimi hizlandirmigtir.?® Endustri 4.0 6nceleri kuramsal (teorik)
bir arastirma alani iken gercek diinya uygulamalarina déntismds,
COVID-19 salgininin arttirdigi dijital déntstm ile Endistri 4.0'a ge-
¢is de hizlanmis, bir anlamda Endistri 4.0'in gelecegi daha erkene
cekilmistir.?

2. Yontem

Endustri 4.0 konusunda tlkelerin kendine has uygulamalari gori-
lebilmektedir. Ancak genel olarak bakildiginda Ulkelerin farkli alan-
larda dnde olma durumu s6z konusudur. Calismada secilen Ulkeler;
alanda dncil olma, kisa strede kat edilen sektorel ilerleme, endUstri-
yel robot kullanim yogunlugu, alana 6zel farkli programlarin ve is bir-
liklerinin varligi gibi él¢itlerden bir veya birkagi esas alinarak belir-

2 The EQuIP Project internet Sitesi, “Enhancing the Quality of Industrial Policies
(EQuIP)-Tool 12", Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ)-UNIDO, s.6, Erisim:10.06.2022, https://www.equip-project.org/wp-content/
uploads/2020/01/Industry-4.0-Tool-12.pdf; Chiarello F, Trivelli L., Bonaccorsi A.

vd., "Extracting and Mapping Industry 4.0 Technologies Using Wikipedia”, Com-

puters in Industry, C:100, 2018, s.245, Erisim:10.06.2022, https://www.sciencedire-

ct.com/science/article/abs/pii/S0166361517306176

Biichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",

Technological Forecasting and Social Change, C:150, 2020, s.1.

2 COVID-19'un hizlandirdigi teknolojiler; video konferans, cevrimigi iletisim, , yapay

zekd , sanal ve artinlmis gerceklik, siber glvenlik, teletip, nesnelerin interneti, e-ti-

caret, robotik, insansiz araclar, bulut teknolojileri vb. sayilabilir. (Kaynak: Konina

N., “19-Conclusion: The Fourth Industrial Revolution-Further Research Agenda”,

Digital Strategies in a Global Market-Navigating the Fourth Industrial Revolution

icinde, N. Konina ed., Palgrave-MacMillan 2021, 5.270-271).

Konina N., “19-Conclusion: The Fourth Industrial Revolution-Further Research

Agenda”, s.270.

% Butt J., "A Conceptual Framework to Support Digital Transformation in Manufa-
cturing using an Integrated Business Process Management Approach”, Designs
2020, C:4, S:3, s.1, Erisim:10.06.2022, https://www.mdpi.com/2411-9660/4/3/17/
htm; Yang F, Gu S., “Industry 4.0, a revolution that requires technology and
national strategies”, Complex & Intelligent Systems, C:7, 2021, s.1311, Eri-
sim:10.06.2022, https://link.springer.com/article/10.1007/s40747-020-00267-9;
Konina N., “19-Conclusion: The Fourth Industrial Revolution-Further Research
Agenda”, s.270.

23

25
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lenmistir. S6z konusu Slcitlere gore 6ne ¢ikan Ulkelerden Almanya,
ABD, Cin, Gliney Kore ve Japonya bu calismada incelenmektedir.
Almanya, kavramin ilk olarak ortaya ¢iktigi tlke olmasi, uygulamala-
rin sistematigi ve gecmisten gelen ileri sanayi glicti agisindan énem
arz etmektedir. GSYH acisindan diinyanin en buyuk tlkesi olan ABD,
Uretim yapisi dikkate alindiginda Endistri 4.0 bakimindan 6nde ge-
len Ulkelerdendir. Cin, ylksek miktardaki is glicine ragmen imalat
sanayiindeki liderligini koruyabilmek icin Endustri 4.0’a, 6zellikle de
endustriyel robot kullanimina odaklanmis olup acik farkla diinyada
en biyik endistriyel robot stokuna sahip llke konumundadir. Gu-
ney Kore ise bu alanda sundugu Ar-Ge tesvikleri ile dne ¢cikmaktadir.
Diinyada en ¢ok robot ihrag eden lilke konumundaki Japonya, Ure-
tim yapisi agisindan Endustri 4.0 siirecine en hazir lilke olarak de-
gerlendirilmekte olup Toplum 5.0 kavraminin da dogdugu Ulkedir.

Bazi Ulkelerde konu, dogrudan Endistri 4.0 adi ile anilmakta iken
bazi llkelerde bu konu kapsaminda degerlendirilebilecek program
ve uygulamalar farkli isimler altinda siniflandinlabilmektedir. Dolayi-
siyla calismada, dogrudan Endustri 4.0 adi zikredilmese de bu kav-
rama donik uygulamalara yer verilmistir. Ayrica her llke, Endustri
4.0 ile iligkilendirilebilen énde gelen uygulamalar bakimindan ele
alinmustir.

Kiresel olarak etkileyici, donistlrict ve kaginilmaz nitelikteki
Endustri 4.0'in bilinirliginin artinlmasi ve yasama organi Uyeleri icin
Endustri 4.0 ile ilgili genel bir cercevenin sunulmasi bu c¢alismanin
asil amacidir. Calismada, Endustri 4.0'in tim unsurlarini kapsamli bir
sekilde ele almak yerine anahatlarini ortaya koyma yaklagimi benim-
senmistir. Literatlr taramasi niteligi taslyan bu calismada 6ncelikle
sanayi devrimlerinin tarihsel gelisim stireci sunulmus, Endstri 4.0'in
ilkeleri, temel bilesenleri aciklanarak kavramsal cerceve verilmis;
Endistri 4.0'in blylme, milll gelir, is glcl piyasasi ve egitim gibi
alanlar Gzerine etkilerine deginilmistir. Ardindan secilmis tlkelerde
Endustri 4.0 uygulamalarinin gelisimine, bu yonde kamunun ve &zel
sektorlin attigi adimlara, uygulanan strateji ve politikalara, uygula-
ma Orneklerine ve ilgili Glkenin Endistri 4.0 ile iliskilendirilebilecek
alanlarda dinyadaki yerinin ne oldugu konusuna cesitli istatistiksel
veriler lzerinden 1sik tutulmustur. Endistri 4.0 kavraminin nispeten
yeni olmasi, farkliliklari barindirmasi ve dinamikligi de dikkate alina-
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rak anlasilabilirliginin kolaylastirilmasi adina ¢alismada érneklendir-
me yéntemi kullanilimigtir.

Endustri 4.0'a yon veren etken ve teknolojilerin cesitli sektorler
acisindan incelenmesi; Tarim 4.0, Lojistik 4.0, insaat 4.0, Enerji 4.0,
Inovasyon 4.0, is 4.0 vb. yeni “... 4.0" terimlerini dogurmustur.?
Burada yinelemek gerekir ki Endustri 4.0 esasen imalat sanayiini
yani Uretim sireclerini ve Uretimle ilgili hizmetleri ifade etmektedir.?
Ote yandan Endiistri 4.0 farkli (ilkelerde ve calismalarda; Dérdiincii
Sanayi Devrimi, Gelecek Uretim Devrimi (The Next Production Re-
volution), Dijital Uretim (Digital Manufacturing), Dijital End(striyel
Teknoloji (Digital Industrial Technology), Sanayi interneti (Indust-
rial Internet), Akilli Fabrika (Smart Factory), ileri imalat (Advanced
Manufacturing), imalat Sanayii icin Nesnelerin interneti (Internet of
Things for Manufacturing), Gelecegin Sanayii (Industrie du Futur-l-
dF), Aga Bagli (Ag Baglantili) isletme (Connected Enterprise), Akilli
Uretim (Smart Manufacturing), Uretim 4.0 (Manufacturing 4.0) gibi
cok cesitli isimlerle de anilmaktadir. Bu ylzden calismada anilan bu
unsurlari inceleyen literatlr arastirmalar dikkate alinmig, tanim ve
adlandirmada bu calismalarin yol gostericiliginden yararlanilarak
imalat sanayii cercevesinde, en yaygin kullanim olan Endustri 4.0
kavrami tercih edilmistir.

77 |-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the Fourth Industrial Revolution Exp-

lained”, Erigsim:10.06.2022, https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/; Madsen D.Q.,

"The Emergence and Rise of Industry 4.0 Viewed through the Lens of Management

Fashion Theory”, Administrative Sciences, C:9, S:3, 2019, s.2, Erisim:10.06.2022,

https://www.mdpi.com/2076-3387/9/3/71

Steden P, "Industry 4.0-Overview and Policy Implications”, Berlin/Minsk, Mart

2019, s.9, Erisim:09.06.2022, https://www.german-economic-team.com/wp-con-

tent/uploads/2022/01/PB_01_2019_en.pdf

# OECD, Enabling the Next Production Revolution: The Future of Manufacturing
and Services-Interim Report, 2016, s.6, Erisim:10.06.2022, https://www.ocecd.org/
mcm/documents/Enabling-the-next-production-revolution-the-future-of-manu-
facturing-and-services-interim-report.pdf; Da Silva E.R, Shinohara A.C., Nielsen
C.P. vd., "Operating Digital Manufacturing in Industry 4.0: the role of advanced
manufacturing Technologies”, Procedia CIRP, C:93, 2020, s.175, Erisim:10.06.2022,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$2212827120306405; RUB-
mann M., Lorenz M., Gerbert P. vd., “Industry 4.0: The Future of Productivity and
Growth in Manufacturing Industries”, Boston Consulting Group, Nisan 2015, Eri-
$im:08.06.2022, https://www.bcg.com/publications/2015/engineered_products_
project_business_industry_4_future_productivity_growth_manufacturing_indust-
ries; Tinmaz H., “History of Industrial Revolutions: From Homo Sapiens Hunters to
Bitcoin Hunters”, Blockchain Technology for Industry 4.0-Secure, Decentralized,
Distributed and Trusted Industry Environment icinde, R. R. Righi, A. M. Alberti, M.
Singh, ed., Springer Nature, Singapur, 2020, s.15.
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Dérdinct Sanayi Devrimi ile Endustri 4.0 arasindaki iliskiye de
kisaca deginmekte fayda gorilmektedir. Genel itibaryla literatir-
de Dérdiinct Sanayi Devrimi kavrami “Endistri 4.0” kavraminin es
anlamlisi olarak kabul edilmekte ve bu kavramlar birbirlerinin yeri-
ne kullanilmaktadir.®® Bu iki kavram birbiriyle i¢ ice olmakla birlikte,
farklan da bulunmaktadir. Endustri 4.0, daha cok Gretim ve Uretim
sistemlerindeki dijitallesmeye, organizasyonel dontsim ve verim-
lilik artigi arasindaki iliskiye odaklanirken Dérdinct Sanayi Devrimi
Uretim surecleri ve endUstrilesme konusuna cok daha genis bir yel-
pazeden bakmakta ve bu yonlyle Endustri 4.0, Dérdiincl Sanayi
Devriminin énemli bir bileseni konumunda olmaktadir.®' Bir baska
ifadeyle her ikisi de ayni anlayisin Griini olmakla birlikte Endustri
4.0 daha dar kapsamlidir ve Dérdiincl Sanayi Devriminin en énemli
itici gliglerinden biridir.32 Bu ¢alismada diger alternatif kavramlar da
g6z oninde bulundurularak literatlirdeki genel egilim izlenmekte
ve Endustri 4.0 kavrami, Dordlincl Sanayi Devrimini de kapsayacak
sekilde genis anlamda kullanilmaktadir. Ote yandan nadir de olsa
sanayi devrimleri ile EndUstri 4.0"in iligkisini gostermek adina calig-

mada Dordiincl Sanayi Devrimi kavrami da kullanilmaktadir.

% Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”.;
I-Scoop internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-
ned”.

3 Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”.

32 Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”.; Bir-
lesmis Milletler Sinai Kalkinma Tegkilati (UNIDO), Industry 4.0-Opportunities and
Challenges of the New Industrial Revolution for Developing Countries and Eco-
nomies in Transition, s.2, Erisim:09.06.2022, https://www.unido.org/sites/default/
files/2017-01/Unido_industry-4_NEW_0.pdf



Il. BOLUM: SANAYi DEVRIMLERINE KAVRAMSAL VE
TARIHSEL BiR BAKIS

1. Sanayi Devrimi

Ani ve kokli bir degisimi ifade eden “devrim” terimi genel olarak
Fransiz ve Amerikan devrimlerindeki gibi birka¢ yila sigan dénemleri
cagnistirirken uzun zamana yayilan kimi dénemler icin de kullanilabilmek-
tedir.3®* XVI. ve XVII. ylzyillarda yasanan ve iki bin yil bilime egemen olan
Yunan doga gorislnin yerini alarak bilimsel distinceyi koklu bir sekil-
de degistiren “Bilimsel Devrim” bu duruma érnek gosterilmektedir. ilk
olarak ingiliz ekonomi tarihgisi Arnold Toynbee tarafindan ingiltere'nin
1760-1840 yillar arasindaki ekonomik gelisimini anlatmak icin kullanilan
Sanayi Devrimi de ani bir olay olmayip uzun yillar stirmustir.3

Bir sanayi devrimi gerceklestiginde, lretimde &nceki déneme goére
tamamen farkl olan yeni teknolojiler kullanilir. Bagka bir deyisgle tretim
anlayisi kokla ve sistematik degisime ugrar, yeni déneme uyum saglanir,
teknolojilerde ve donanimda kitlesel yenilenme (modernizasyon) g&z-
lemlenir. Tum bu degisimlerin etkisi ile Gretim hacmi artar, maliyetler di-
ser, lojistik hizmetleri gelisir, daha karmasik ve yeni Grlnler ortaya cikar.®
Sanayi devrimi teknolojide olaganustl bir blyime ve degisim ile bilimde
bir sicrama olarak kendisini géstermektedir.3

Sanayi devrimini daha iyi anlayabilmek icin Castells tarafindan ortaya
konulan, Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerini, “devrim” yapan ortak un-
surlara bakmak faydali olacaktir. Castells’e gore her iki sanayi devriminde

% Schwab K., "The Fourth Industrial Revolution”, Dinya Ekonomik Forumu (WEF),
2016, s.11.; More C., "Understanding the Industrial Revolution”, Routledge, New
York, 2000, s.1.

*  Encyclopeedia Britannica, “Scientific Revolution”, Erisim:10.06.2022, https://

www.britannica.com/science/Scientific-Revolution;  Encyclopeedia  Britannica,

“Industrial-Revolution”, Erisim:10.06.2022, https://www.britannica.com/event/In-

dustrial-Revolution; More C., “Understanding the Industrial Revolution”, s.1.

Popkova E.G., Ragulina Y.V,, Bogoviz A.V,, “Fundamental Differences of Transition

to Industry 4.0 from Previous Industrial Revolutions”, Industry 4.0: Industrial Re-

volution of the 21st Century icinde, E.G. Popkova, Y.V. Ragulina, A.V. Bogoviz ed.,

Springer International Publishing, 2019, s.22-24.

Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, Simulation for In-

dustry 4.0-Past, Present, and Future icinde, M.M. Gunal ed, Springer, 2019, s.4.
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de gorilen bu ortak unsurlar: Teknolojik uygulamalarin ani ve beklenme-
dik bir sekilde yulkselisiyle yeni Griinlerin ortaya ¢ikmasi; yeni teknolojik
sisteme uyum saglayan Ulkeler ve seckinler tarafindan kiresel Slgekte
Uretim ve dagitim sireclerinin dénustirilmesi ve zenginligin ve iktidarin
konumunun degismesidir.’ Benzer sekilde Moll de calismasinda Birinci
Sanayi Devrimini olusturan temel unsurlar belirleyerek diger sanayi dev-
rimlerinin bu unsurlar ¢ercevesinde irdelenebilecegini ortaya koymustur.
Buna gdre bir sanayi devrimi, kendi sosyo-ekonomik bitinligu icinde,
su unsurlart icermelidir:®

e Genis Olcekli ve yenilige (inovasyona) dayali teknolojik bir devrimi,
* Emek stirecinin ya da "“is yapma bigiminin” déntisimd,

e s yerinde calisma iligkilerinin degisimi ve bunlarin toplumsal etki-
leri,

o Ogzellikle sehirlerde giinlitk sosyal yasama yansiyan kokli degisik-
likleri,

e Uluslararasi ticaret ve gii¢ kimelenmelerinde kiresel dénisima.

Yukarida bahsedilen gériislerden de anlasilacagi lizere sanayi dev-
rimlerinde, insanlar ve teknoloji arasindaki karmasik etkilesimlerin se-
killendirdigi, zaman icinde degisen yeni algilama (dederler) ve davranis
bicimleriyle sonuclanan déntstimler yasanmaktadir.® Tarihsel sirece ba-
kildiginda hemen hemen tiim sanayi devrimlerinde teknolojik atilimlar
ani bir sekilde belirmis, hakim Uretim sekli degismistir. Bu devrimlerde
yeni enerji kaynaklari ile materyallere erisim de 6nemli bir etken olmus-
tur. Degisimler, ekonomik, sosyal ve politik dontstimleri beslemistir. Tum
bu ifadelerden anlasildigi Gzere bir sanayi devrimi, karmasik bir dizi eko-
nomik, sosyal ve politik déntsiimler bitintdur.4

¥ Castells M., "Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiltur- Birinci Cilt: A§ Top-
lumunun Yikselisi”, istanbul Bilgi Universitesi Yaynlari, ikinci Baski 2008, s.44.

¥ Moll I., “The Myth of the Fourth Industrial Revolution”, Theoria, C:68, S:167, Ha-
ziran 2021, s.8-9, Erisim:14.06.2022, https://www.berghahnjournals.com/view/jour-
nals/theoria/68/167/th6816701.xml

3 Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”.

O Moll I., “The Myth of the Fourth Industrial Revolution”.
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2. Onceki Sanayi Devrimlerine Genel Bakis

Tarihsel olarak endustriyel tGretimde degisimler yasanmis olmakla bir-
likte insanoglunun el aletlerinden makineye bir bagka ifadeyle kas gtictn-
den makine glicline gecisi ancak 1700°1G yillardan itibaren gerceklesebil-
mis ve o tarihten sonra ivme kazanarak bugin Dordlnci Sanayi Devrimi
asamasina erisilmistir.' Sanayi devrimlerinin itici gli¢leri olan buhar gicd,
elektrik, bilgi ve iletisim teknolojileri gibi bircok sektére etki eden ve ya-
yilan teknolojiler kendilerine dayali baska yeniliklerin icat edilmesini de
saglamis ve ekonomiyi etkilemistir.*? Bu baslik altinda sanayilesme asa-
malarinin tarihsel stirecine yer verilmektedir.

2.1. Birinci Sanayi Devrimi

Sanayi Devrimi terimi, ilk olarak ingiliz ekonomi tarihgisi Arnold Toyn-
bee tarafindan ingiltere’nin 1760-1840 yillari arasindaki ekonomik gelisi-
mini anlatmak icin kullanilmistir.*® Cok az tarih¢i Birinci Sanayi Devriminin
baslangici icin 1750'den 6ncesini dikkate almaktadir. Diger yandan 1760
tarihinden bahsedilmesinin nedeni bu tarihten sonra bir dizi dnemli ica-
din ortaya ¢ikmasidir.* Bununla birlikte 1784 yili baglangi¢ olarak genel
kabul gérmektedir.® Bitis tarihi olarak ise 1830 yili sikca kullanilmaktadir.
Bunun nedeni buharli lokomotiflerin ve demiryollarinin bu tarihten sonra
yayginlasmis olmasidir. Demiryollari, Birinci Sanayi Devriminin (EndUstri
1.0) sonu ve ayni zamanda bir sonraki olgunluk agsamasinin baslangici
sayllmaktadir.®

Birinci Sanayi Devrimi, tarim ve el sanatlari ekonomisinden sanayi ve
makine imalatinin egemen oldugu ekonomiye gecis yapilan bir sireci
ifade etmektedir. Bu dénemde teknolojik degisiklikler, yeni calisma ve
yasam bicimlerini beraberinde getirmis ve toplumu temelden donistir-

4 Oztemel, E., "Endustri 4.0 ve Yapay Zeka", TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, S:607,
Haziran 2018, s.80.

2 Interreg Internet Sitesi, “Industry 4.0-A Policy Brief from the Policy Learning Plat-

form on Research and Innovation”, Eylul 2019, s.2, Erigsim:14.06.2022, https://www.

interregeurope.eu/sites/default/files/inline/INDUSTRY_4.0_Policy_Brief.pdf

Encyclopaedia Britannica, “Industrial-Revolution”.

“ More C., “Understanding the Industrial Revolution”, s.2.

% Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “What is the Fourth Industrial Revolution?”, Eri-
$im:14.06.2022, https://www.weforum.org/agenda/2016/01/what-is-the-fourth-in-
dustrial-revolution/

% More C., “Understanding the Industrial Revolution”, s.2.
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miistir.¥ ingiltere’de baslayan ve buradan diinyaya yayilan Birinci Sanayi
Devrimi “ingiliz Sanayi Devrimi” ile zdes tutulmaktadir.“®

Bu dénemde hammadde, enerji kaynaklari, mekanizasyon, ulagim
ve iletisim gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler yasanmistir.* Birinci Sanayi
Devriminin en belirgin &zelliklerinden birisi Gretim kabiliyetindeki artis
ve ekonomik biyimedir.5® Daha 6nce gorilmemis sekilde ucuz enerji ve
hammadde saglanmasiyla lretimde adeta patlama yasanmustir. Bu pat-
lama ilk 6nce ve en fazla tarimsal tretimde kendini géstermistir.>' Birinci
Sanayi Devrimi, tarimda makinelesme ve ticarilesmede bir dénim nok-
tasi olmustur.>? Harari, bu dénemi yaygin kaninin aksine séyle tanimla-
maktadir: “Sanayi Devrimi deyince aklimiza duman ¢ikan bacalarla kapli
sehirler veya topragin derinliklerinde ter déken maden iscileri gelir, ama
aslinda Sanayi Devrimi her seyden énce ikinci Tarim Devrimi‘dir. 535

Basta demir ve celik olmak Uzere yeni ve temel materyallerin kullani-
mi bu dénemde artmistir.®* Onceden bilinen buhar giiciiniin endstriyel

“ Mokyr J., "Editor’s Introduction: The New Economic History and the Industrial

Revolution”, The British industrial revolution: an economic perspective icinde, J.

Mokyr ed., 2.Baski, Westview Press, 1999, s.2.

Encyclopaedia Britannica, "Industrial-Revolution”.; Mokyr J., “Editor’s Introducti-

on: The New Economic History and the Industrial Revolution, The British industrial

revolution: an economic perspective”, s.2.

Encyclopaedia Britannica, “Industrial-Revolution”.

Daim T.U., Faili Z., "Industry 4.0 Value Roadmap Integrating Technology and Mar-

ket Dynamics for Strategy, Innovation and Operations”, Springer Nature isvigre

2019, s.1.

" Harari Y.N., "Hayvanlardan Tanrilara: Sapiens-insan Tiiriinlin Kisa Bir Tarihi”, Ertug-
rul Geng cev., 12.Baski, Kolektif Kitap, istanbul 2016, 5.336.

2. Herrera RJ., Garcia-Bertrand R., “Chapter 13-The Agricultural Revolutions”, An-

cestral DNA, Human Origins, and Migrations icinde, R.J. Herrera, R. Garcia-Bert-

rand ed., Academic Press, 2018, s.505.

insan, hayatini siirdiirecek besinleri cok uzun bir dénem avlanarak, balik tutarak

ve yabani meyveleri toplayarak elde etmeye calistiktan sonra asagi yukari bun-

dan 10.000 yil 6nce, cesitli bitkileri yetistirmeyi ve hayvanlari ehlilestirmeyi 6gre-

nerek ilk kez yerlesik tarma ge¢meyi basarmistir. Besin toplayicihigindan besin

Ureticiligine gecis anlamina gelen bu gelisme, Neolitik Devrim (Birinci Tarim Dev-

rimi) (MO 7000-5500) olarak adlandirilan temel bir ekonomik degismeye zemin

hazirlamistir. insan, dodal cevresindeki kaynaklardan yararlanarak bitkilerle hay-

vanlarin arzini kontrol altina alarak daha bol ve guvenilir beslenme kaynaklari-

na kavusmustur. (Kaynak: T.C. Ondokuz Mayis Universitesi, “2. Tarim Devrimi ve

Sonuclari”, s.25, Erisim:14.06.2022, https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/

yyavuz/131676/02-TARIM%20DEVR%C4%B0OM%C4%B0%20VE%20SONU%C3%-

87LARI.pdf)

Harari Y.N., “"Hayvanlardan Tanrilara: Sapiens”, s.336.

% Encyclopaedia Britannica, “Industrial-Revolution”.

48
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amaclar icin kullanilmasi verimliligi artirarak Birinci Sanayi Devriminin en
buytk atilimi olmustur.®® Daha az eneriji ile tretim yapilabilen egirme ma-
kinesi ve dokuma tezgahi gibi yeni makineler icat edilmistir.>” Mekanize
yontemin kullanildigi iplik tretimi, geleneksel iplik Gretimi hacmini sekiz
katina c¢ikartmistir.5® Bu teknolojik yeniliklerin getirdigi Uretim kabiliyeti
sayesinde dogal kaynaklarin kullanimi artmis ve bu sayede mallarin seri
Uretimi saglanmistir. Bltiin bunlar bilimin sanayiye artan sekilde uygulan-
masinin bir neticesidir.>

Birinci Sanayi Devrimi sadece Uretimdeki degisimle sinirli kalmamig
toplumsal hayati da etkilemistir. Ailenin ve hane halkinin roli, calisma
dizeni, kadin ve ¢ocuklarin durumu, kilisenin sosyal hayata etkisi, insan-
larin yoneticilerini secme ve diinyayi kavrayis sekli gibi hususlar her za-
mankinden daha kokli ve hizli bir sekilde degisime ugramistir.®© Butin
bu yasananlar sanayi devriminden cok bir “sosyal devrim” olarak nite-
lendirilmistir.®’

2.2. ikinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimine goére ¢ok daha fazla bilimsel bilgi temeline
dayanan ikinci Sanayi Devriminde, agdirlik merkezi ingiltere’den kimya-
sal Urlnler, elektrik, telefon gibi alanlarda koklu yeniliklerin gerceklestigi
ABD ile Almanya'ya kaymistir.¢? Onceki sanayi devriminden farkli olarak
bu sanayi devriminde kimya ve celik endustrisindeki gelismeler ile elekt-
rik ve montaj hattinin tretime déhil edilmesi bilgi ve teknolojinin dnemini
artirmistir.83 Ik tastyici bandin 1870 yilinda ABD'nin Cincinnati eyaletinde
bir mezbahada kurulmasi, montaj hatlari lizerinde seri tGretimle simgele-

% Desoutter Industrial Tools internet Sitesi, “Industrial Revolution-From Industry 1.0
to Industry 4.0”, Erisim:14.06.2022, https://www.desouttertools.com/industry-4-0/
news/503/industrial-revolution-from-industry-1-0-to-industry-4-0

% Encyclopaedia Britannica, “Industrial-Revolution”.

% Desoutter Industrial Tools internet Sitesi, “Industrial Revolution-From Industry 1.0

to Industry 4.0".

Encyclopeedia Britannica, “Industrial-Revolution”.

€ Mokyr J., “Editor’s Introduction: The New Economic History and the Industrial
Revolution, The British industrial revolution: an economic perspective”, s.6.

" Perkin H., "The Origins of Modern English Society”, Second Edition, Routledge,
2002, s.viii.

2 Castells M., “Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kdltur- Birinci Cilt: A§ Top-
lumunun Yukselisi”, s.45.

¢ Ozkan M., Al A, Yavuz S., “Uluslararasi Politik Ekonomi Acisindan Dérdiincii Sana-
yi-Endustri Devrimi'nin Etkileri ve Turkiye”, Siyasal Bilimler Dergisi, C:1, S:1, s.130,
2018, Erisim:08.11.2020, https://dergipark.org.tr/tr/pub/ipsus/issue/39175/460135
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sen ikinci devrimin baslangici sayilmaktadir.* Bu yontemde kesilmis hay-
vanlar tastyici bantlara asilmakta, bandin ilerlemesiyle sabit duran isciler
hayvani parcalama gorevinin sadece bir kismini yerine getirmekteydi.®®
Amerikali sanayici Henry Ford'un 1913'te “Model T" otomobilini Uret-
mek icin bir montaj hatti tasarlamasina kadar, mezbahalardaki bu yenilikgi
uygulama bagka bir endUstri alaninda heniiz benimsenmemistir. Henry
Ford, mezbahalardan esinlendigi tasiyici bandi otomobil tretimine mon-
taj hatti seklinde uyarlayarak seri tretimi gerceklestirmis, boylece verim-
lilik artmis ve otomobil fiyatlari dismustir. Bu atilim otomobil sahipligini
kolaylastirmakla kalmamis, ayni zamanda montaj hattinin, endistrinin pek
cok alaninda uygulanabilir oldugunu da g&stermistir. Sonrasinda montaj
hattina dayali calisma sekli ve organizasyonu, Uretimi kokll bir sekilde
donustiirerek modern endstrinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir.¢®

Celik ve kimya endustrisinde, icten yanmali motor ile telgraf ve telefon
gibi iletisimde gozlenen sira disi gelismeler bir yana ikinci Sanayi Devri-
minin asil itici glict elektrik olmustur. Elektrigin 1870’lerden itibaren yay-
ginlasmasi ve buna dayali olarak elektrik motorunun kullanilmasi; ulagimi,
iletisimi (telgraf), aydinlatmayi ve fabrikalardaki calisma dizenini degistir-
mistir. Dolayisiyla fabrikalardaki genis 6lcekli drgltlenmeyi mimkin kilan
etken elektrik motoru olmustur.®’

Bu dénemde uretim dizenindeki degisimlerin diginda 1837'den iti-
baren telgrafin yayginlagmasi,®® diinyayi genis bir lcekte birbirine bag-
lamistir.¢? Telefon ve telgraf gibi iletisim araglarinin daha yogun kullanimi
Uglincii Sanayi Devrimine zemin hazirlamistir.”

¢ Capgemini Engineering internet Sitesi, “The virtual factory of the future”, s.1,

Erisim:14.06.2022,  https://ignition.altran.com/wp-content/uploads/2017/06/alt-

ran_white_paper_virtual_reality_web.pdf

Desoutter Industrial Tools internet Sitesi, “Industrial Revolution-From Industry 1.0

to Industry 4.0".

% Science Encyclopedia, “Assembly Line”, Erisim:13.06.2022, https://science.jrank.

org/pages/558/Assembly-Line-History.html

Castells M., "Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiltir- Birinci Cilt: Ag Top-

lumunun Yikselisi”, s.48-49.

¢ 1790'larda deneysel olarak kullaniimaya baslanmistir. (Kaynak: Castells M., “Enfor-
masyon Cagr: Ekonomi, Toplum ve Kiltur- Birinci Cilt: Ag Toplumunun Yikselisi”,
s.48))

¢ Castells M., “Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kdltur- Birinci Cilt: A§ Top-
lumunun Yukselisi”, s.48.

70 Ozkan M., Al A, Yavuz S., “Uluslararasi Politik Ekonomi Acisindan Dérdiincii Sana-
yi-Endustri Devrimi'nin Etkileri ve Turkiye”, Siyasal Bilimler Dergisi, C:1, S:1, s.130,
2018, Erisim:08.11.2020, https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/463762

65
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2.3. Ugiincii Sanayi Devrimi

ikinci Sanayi Devriminin sonlarindan yaklasik yiizyll sonra diinya bir

baska sanayi devrimine tanik olmus, 1950'lerden itibaren Uciincii Sanayi

Devrimi stirecine girmistir.”!

1971'de mikroislemcinin’? gelistirilmesi elektronik dunyasini, hatta

dinyayi degistirmistir.”®> Boylece mekanik ve analog teknolojiden di-
jital teknolojiye gecis hizlanarak yeni bir sanayi devriminin dnini acan
teknolojik ilerlemeler yasanmistir.”* Endistrideki iki dnemli bulus; prog-

ramlanabilir mantik denetleyicileri’® ve robotlar, Ust diizey otomasyon

cagini agmistir.’¢ Bilgi teknolojilerindeki gelismelerin sonucunda kisisel

bilgisayarlarin Uretim strecine dahil olmasiyla birlikte “bilgisayarli Gretim

sistemleri””” kullanilmaya baslanmistir.”® Endustriyel robotlarin yayginlas-

7

72

73

74

75

76

77

78

Institute of Entrepreneurship Development (IED) internet Sitesi, “The 4 Industrial
Revolutions”, 30 Haziran 2019, Erisim:14.06.2022, https://ied.eu/project-updates/
the-4-industrial-revolutions/; Diinya Ekonomik Forumu (WEF), “What is the Fourth
Industrial Revolution?”.

Bilgisayar sistemlerinin temel unsuru olan mikroislemciler, verileri ve sistemi olug-
turan cesitli birimler arasinda bilgi akisi kontroll iglemlerini tek bir entegre tzerin-
den gerceklestirmektedir. (Kaynak: Séylemez S.A., Yenilik Ekonomisinin Temelleri,
Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu, 2020, s.81).

Castells M., “Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiiltir-Birinci Cilt: Ag Toplu-
munun Yikselisi”, s.55.

Skilton M., Hovsepian F., The 4th Industrial Revolution Responding to the Impa-
ct of Artificial Intelligence on Business, Palgrave MacMillan, 2017, s.8-9.; Pereira
A.C., Romero F, "A Review of the Meanings and the Implications of the Industry
4.0 Concept”, Procedia Manufacturing, C:13, 2017, s.1207.

Programlanabilir Mantik Denetleyicisi (Programmable Logic Controller): Prog-
ramlanabilir denetleyiciler, roleler ve elektromekanik adimlama aygitlarinin yerine
gegen islevleri gerceklestirmek icin programlanabilen mikroislemci tabanli &zel
amacli bilgisayarlardir. ilk tretilen tasarimlarin makine denetimi uygulamalarinda
kullaniimasi amaclanmisti. Buglnki tasarimlar endUstriyel slire¢ denetim uygula-
malarinda da kullaniimaktadir. (Kaynak: Engin D., “Programlanabilir Denetleyici
Uygulamalar”, T.C. Ege Universitesi Ege Meslek Yiiksekokulu Mekatronik Progra-
mi, s.5, Erisim:16.06.2022, https://tec.ege.edu.tr/dersler/PLC_DersNotu.pdf)
Institute of Entrepreneurship Development (IED) internet Sitesi, “The 4 Industrial
Revolutions”.

Bilgisayar Sayisal Kontrolii (Computer Numerical Control-CNC), Bilgisayar Des-
tekli Tasarim (Computer Aided Design-CAD), Bilgisayar Destekli imalat (Computer
Aided Manufacturing-CAM), Bilgisayar Destekli Stre¢ Planlama (Computer-Aided
Processing Planning-CAPP), Bilgisayarla Biitlinlesik imalat (Computer Integrated
Manufacturing-CIM) sistemleri.

Taymaz E., Dijital Teknolojiler ve Ekonomik Blylme Raporu, TUSIAD, istanbul,
2018, s.23-24, Erisim:15.06.2022, https://www.tusiad.org/tr/yayinlar/raporlar/
item/10130-dijital-teknolojiler-ve-ekonomik-buyume-raporu
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masi ise esnek Uretim sistemlerini mimkin kilmis, artik insan yardimi ol-
madan Uretim slreci otomatiklestirilebilmistir.”?

Uglincli Sanayi Devriminde, &zellikle 1990 yillardan sonra cihazla-
rin minyatirlesmesi, ucuzlamasi ve yayginlasmasi ile iletisim altyapisinin
gelismesi ve hizlanmasiyla, insanlar ve endustriler esi gérilmemis sekil-
de birbirine baglanabilmis, bdylelikle kiresellesme ortaya ¢cikmistir. Bu
dénemde “mense Ulke"” kavrami ortadan kalkmis; herhangi bir Grindn
tasarimi bir tlkede gergeklestirilirken, montaji ticlincii bir Glkede, pazar-
lanmasi da bir baska Ulkede yapilmaya baslanmistir.% internetin dogusu,
makinelerin birbirleriyle ve insanlarla “konusmalarini” saglamis, cevrimici
ticaret, pazar yerleri ve dijital is glici mimkin hale gelmistir.?’

Elektronik ve bilgi teknolojilerinin Gretimde otomasyon i¢in kullaniima-
si ve dijitallesme, Uglincii Sanayi Devrimini éncekilerden farkli kilmakta-
dir.#? Birinci ve ikinci Sanayi Devrimlerinde kilit unsur, enerjinin tretimi ve
dagitimi oldugundan, bu dénemler icin buhar makinesi, elektrik ve fosil
yakitlar gibi yeni enerji kaynaklari ne derece énemliyse Uciincii Sanayi
Devrimi icin de bilgi teknolojileri o derece énemli kabul edilmektedir.t®
Bu dénemde elektronik, iletisim (telekominikasyon) ve bilgisayarlarin
ylkselisi, yeni teknolojiler araciligiyla uzay kesiflerinin ve biyoteknolojinin
kapilarini aralamis, internet ortaya ¢ikmis ve bir sonraki sanayi devrimine
yani dordlnci sanayi devrimine zemin hazirlanmigtir.84

7% Desoutter Industrial Tools internet Sitesi, “Industrial Revolution-From Industry 1.0
to Industry 4.0".

% Soylemez S.A., Yenilik Ekonomisinin Temelleri, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aras-
tirma Kurumu, 2020, s.56.; Skilton M., Hovsepian F., The 4th Industrial Revolution
Responding to the Impact of Artificial Intelligence on Business, s.8-9.; Pozdnya-
kova U.A., Golikov V.V, Peters |.A. vd., "Genesis of the Revolutionary Transition to
Industry 4.0 in the 21st Century and Overview of Previous Industrial Revolutions”,
s.17.

8 Skilton M., Hovsepian F., The 4th Industrial Revolution Responding to the Impact
of Artificial Intelligence on Business, s.8.

& Pereira A.C., Romero F, “A Review of the Meanings and the Implications of the
Industry 4.0 Concept”, s.1207.; Bilgin O., Dérdunct Sanayi Devrimi ve Turkiye Eko-
nomisi: Ulusal Yenilik Sistemi Cercevesinde Bir inceleme, T.C. Kirikkale Universitesi
Sosyal Bilimler EnstitUs(, Yuksek Lisans Tezi, Kirikkale, 2018, .41, Erisim:10.06.2022,
https://acikerisim.kku.edu.tr:8443/xmlui/handle/20.500.12587/15403

8 Castells M., "Enformasyon Cagi: Ekonomi, Toplum ve Kiltur- Birinci Cilt: A§ Top-
lumunun Yikselisi”, s.40.

# |nstitute of Entrepreneurship Development (IED) internet Sitesi, “The 4 Industrial
Revolutions”.; Kumar A., Nayyar A., “si3-Industry: A Sustainable, Intelligent, Inno-
vative, Internet-of-Things Industry”, A Roadmap to Industry 4.0: Smart Production,
Sharp Business and Sustainable Development icinde, A. Nayyar, A. Kumar ed.,
Springer Nature 2020, s.4.
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2.4. Dérdiincii Sanayi Devrimi: Endiistri 4.0

Uglincii Sanayi Devriminde bilgisayar temelli gelisen ileri teknolojiler
ve akilli sistemler sayesinde daha fazla dijitallestirilmis sistemler ve ag en-
tegrasyonu olusturulabilmesi ve yeni ileri teknolojilerin endistriyel Ure-
timde deger yaratmasi “Dordlnct Sanayi Devrimi” olarak adlandirilan
olguyu sekillendirmistir.®®

Kimi arastirmacilara gére Enduistri 4.0, Uclincii Sanayi Devrimiyle orta-
ya cikan otomasyonun dijitallesmeye dogru bir (d)evrimidir.2¢ Ote yandan
Endustri 4.0 ile “ikinci makine ¢agina” ya da “ikinci bilgi devrimine” gi-
rildigi seklinde kabuller de mevcuttur.?” Benzetmeler ne olursa olsun bu
yeni sanayi devrimi, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin tretim
sistemlerinde meydana getirdigi dijital donlsimdiir.?® Daha acik bir ifa-
deyle, Uretim sistemlerinin dijitallesmesidir. Bu déntsimi sekillendiren
teknoloji artik bilgisayar degil, internettir.®’

Dinya Ekonomik Forumu kurucusu Klaus Schwab’in XXI. ylzyilin bas-
larindan itibaren ortaya cikan yeni teknolojilerin etkisini irdeledigi Ocak

% Erboz G., How to Define Industry 4.0: The Main Pillars of Industry 4.0, Managerial
Trends in the Development of Enterprises in Globalization Era, 2017, s.761, Eri-
$im:14.06.2022,  https://www.researchgate.net/publication/326557388_How_To_
Define_Industry_40_Main_Pillars_Of_Industry_40; Miller J.M., Kiel D., Voigt K.I.,
"What Drives the Implementation of Industry 4.0? The Role of Opportunities and
Challenges in the Context of Sustainability”, Sustainability, C:10, S:1, 2018, s.1,
Erisim:14.06.2022, https://www.mdpi.com/2071-1050/10/1/247; Avrupa Komisyo-
nu, Accelerating the digital transformation of European industry and enterprises,
2016, s.3, Erisim:15.06.2022, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/15856/
attachments/1/translations/en/renditions/native

% Rejikumar G., Raja Sreedharan V., Arunprasad P. vd., “Industry 4.0: Key Findings
and Analysis from the Literature Arena”, Benchmarking: An International Journal
C:26, S:8, 2019, 5.2515.

& Brynjolfsson E., McAfee A., “The Second Machine Age: Work, Progress, and
Prosperity in a Time of Brilliant Technologies”, 2014, W.W. Norton & Co..; Lee
M., Yun J.J., Pyka A. vd., "How to Respond to the Fourth Industrial Revolution,
or the Second Information Technology Revolution? Dynamic New Combinations
between Technology, Market, and Society through Open Innovation”, Journal of
Open Innovation: Technology, Market, and Complexity, C:4, S:3, 2018, s.3, Eri-
sim:17.06.2022, https://www.mdpi.com/2199-8531/4/3/21.

8 TUBITAK, Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi, 2016,
s.1, Erisim:17.06.2022, https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/akilli_uretim_
sistemleri_tyh_v27aralik2016.pdf

8 Pascual D.G., Daponte P, Kumar U., “Handbook of Industry 4.0 and SMART Sys-
tems”, CRC Press 2020, s.6.
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2016 tarihli “Dérdiinct Sanayi Devrimi” adli kitabinin yayimlanmasindan
itibaren “Doérdiincl Sanayi Devrimi” terimi kullanilmaktadir.®

Siber fiziksel sistemlerin (cyber-physical systems) ortaya ¢ikisi, Dor-
dincl Sanayi Devriminin en 6nemli asamalarindan biri olarak deger-
lendirilmektedir. Uclincii Sanayi Devriminde makinelerin ve siireclerin
otomasyonu gergeklesirken Endistri 4.0 ile bunlara ilave olarak uctan
uca dijitallesme sayesinde endustriyel ekosistemler bitlinlesmektedir.”!
Dinya Ekonomik Forumu’na gére 6nceki sanayi devrimlerine benzer se-
kilde Uretim bicimini degistirmesi beklenen Dérdincl Sanayi Devriminin
ulusal ve kiresel 6lcekte gelir ve refah diizeyini yikseltme ve yasam kali-
tesini iyilestirme potansiyeli mevcuttur.”

Her bir sanayi devrimi bir dncekinden farkli olsa da Endustri 4.0'in
daha ayriksi bir devrim oldugu kabul edilmektedir.”® Endistri 4.0 déne-
minde Uretimi donustlrecek buluslarin ortaya cikisi ve kiresel &lcekte
yayilisi dnceki sanayi devrimleriyle karsilastinldiginda ¢cok daha hizl ger-
ceklesmektedir. Bununla birlikte henlz baslangi¢ asamasindaki bu yeni
teknoloji dalgasinin yayilmasi ve etkilerinin belirmesi zaman alacaktir.”

Baslangig tarihi 2011 olarak kabul edilen Endustri 4.0, 6nceki sanayi
devrimlerinin aksine henilz gerceklesmeden 6ngérilen bir devrimdir.”
Bir baska ifadeyle Endustri 4.0 ile birlikte ilk kez bir sanayi devrimi énce-
den (a priori) tahmin edilmistir. Béylece sirketler, kurumlar ve hikiimetler

% Philbeck T., Davis N., “The Fourth Industrial Revolution: Shaping A New Era”.

71 Xu L.D., Xu E.L, Li L., “Industry 4.0: State of the Art and Future Trends”, Internati-
onal Journal of Production Research, C:56, S:8, 2018, 5.2942.

Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “The Fourth Industrial Revolution: what it means,
how to respond”, Erisim:17.06.2022, https://www.weforum.org/agenda/2016/01/
the-fourth-industrial-revolution-what-it-means-and-how-to-respond/?DAG=3
Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, Simulation for In-
dustry 4.0-Past, Present, and Future icinde, M.M. Gunal ed., Springer, 2019, s.3.

% OECD, "The Next Production Revolution: A Report for The G20”, s.4, Eri-
sim:17.06.2022, https://www.oecd.org/g20/summits/hamburg/the-next-producti-
on-revolution-G20-report.pdf

Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, s.3.; Hermann
M., Pentek T., Otto B., "Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A Literature
Review"”, Technische Universitat Dortmund Fakultdt Maschinenbau-AudiStiftun-
gslehrstuhl Supply Net Order Management, Working Paper No. 01/2015, s.11,
Erisim:17.06.2022, https://www.researchgate.net/publication/307864150_Design_
Principles_for_Industrie_40_Scenarios_A_Literature_Review/link/57cfd2fb08ae-
d6789701cbeb/download
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gibi Endustri 4.0"in taraflar, gelecegdi etkin bir bicimde sekillendirebilme
imkani bulmaktadir.”

Onceki sanayi devrimlerinde insanlarin makineleri kontrol etmesi s6z
konusu iken, bu dénemde &zerk makinelerin stirece hakim olmasi s6z ko-
nusudur. Uretimin denetimi artik makinelere gecmektedir.?” Endiistri 4.0
déneminde makinelerin “akla ve 6zerklige” kavusmasiyla tretimde tam
bir bitiinlesme (entegrasyon) mimkin olmaktadir. Yani Endistri 4.0'da;
isin tasarim, tedarik, Uretim ve satis boyutundan dagitim ve lojistik ile
musteri iligkileri kismina kadar bitlnlesebilen bir sistem s6z konusudur.?®

% Pascual D.G., Daponte P, Kumar U., “"Handbook of Industry 4.0 and SMART Sys-
tems”, s.3.

7 Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, s.3.

% Ansal H., “"Bilim, Teknoloji ve Toplum” Perspektifinden: Sanayi 4.0", ITU Vakfi
Dergisi, S:74 Ekim-Aralik 2016, s.14, Erisim:17.06.2022, https://www.ituvakif.org.
tr/_files/ugd/8db14c_a8fécbbdaef141e6b941179eb20a05bc. pdf
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Birinci ve Ikinci Sanayi Devrimlerinde merkezi bir tiretim agi s6z ko-
nusu iken, Uclincli Sanayi Devriminde gliclii merkezlerin etkisinin
azaldigi, tek merkezli olmayan (¢cok merkezli) bir Gretim agi ortaya
cikmistir. Ote yandan Sekil 1'de gériilecegi lizere Dérdiincii Sanayi
Devriminde ise tim baglanti noktalarinin (paydaslarin, unsurlarin)
esit glice sahip oldugu hicbir merkezin bulunmadigi dagitik bir tre-
tim agr gelismektedir.??

Sekil 1: Sanayi Devrimleri ve Ag iliskisi (Uretim Aglari)

» =»

®
Merkezi Bir Ag Tek Merkezli Olmayan Ag Dagritilmis Ag

Birinci ve ikinci Sanayi
Devrimi

Dérdiinci Sanayi

Uctincti Sanayi Devrimi L
¢ 4 Devrimi

% Lee M., Yun J.J., Pyka A. vd., "How to Respond to the Fourth Industrial Revolution,
or the Second Information Technology Revolution? Dynamic New Combinations
between Technology, Market, and Society through Open Innovation”, s.6-7.






l1l. BOLUM: ENDUSTRI 4.0

Caligmanin buraya kadar olan kisminda sanayi devriminin ne ol-
dugu, bugtine kadar yasanan sanayi devrimleri ve onlari ortaya cika-
ran dinamikler genel hatlariyla ele alinmistir. Daha genel bir ifadeyle
calismanin bundan 6nceki boliminde Dérdinci Sanayi Devrimine
yani Endustri 4.0'a giden slrecin kisa ve 6z bir degerlendirmesi ya-
pilmis, Endistri 4.0'in daha iyi anlasilabilmesi icin bir altlik sunul-
mustur. Bu kisimda ise Endustri 4.0 konusu ¢esitli agilardan ele ali-
narak konunun 6zu ortaya konulmaya caligilacaktir.

1. Endiistri 4.0: Tanimi

Endustri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ik-
mis olup Alman Hiikéimetinin, sanayi alaninda rekabetciligini devam
ettirebilmek icin gelistirdigi bir hiikiimet politikasinin tGriintidur. Kav-
ram ilk kez Hannover Ticaret Fuarinda duyurulmus akabinde Alman-
ya'nin ileri Teknoloji Stratejisinin uygulanmasi icin olusturulan Eylem
Planinda, Strateji cercevesinde belirlenen on stratejik girisimden
birisi olarak yer almistir. O dénem gliindemde olan Dijital Almanya
2015, Bilgi Teknolojileri Zirvesi, Gomuli Sistemler Yol Haritasi gibi
programlara entegre bir sekilde hazirlanmis olup teknolojinin yani
sira ekonomik ve sosyal politikalara da odaklanmaktadir.”® Hiika-
met adina Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Bakanhg (BMWK) ile
Egitim ve Arastirma Bakanhigi (BMBF) tarafindan koordine edilen
Endustri 4.0'in dzel sektdrle ortakliklar yiritilerek ve aragtirma ca-
miasini 6zel sektdrle bulusturarak ilerlemesi kurgulanmistir. Spesifik
olarak Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanligi (BMWK); “akilli
Uretim”, “insan-makine etkilesimi”, “3B" gibi kavramlari destekle-
meye odaklanirken, Egitim ve Arastirma Bakanhgi; “akilli fabrika-

100 Carvalho N.G.P, Cazarini EW., “Industry 4.0-What Is 1t?", Erisim:23.06.2022, ht-
tps://www.intechopen.com/books/industry-4-0-current-status-and-future-trends/
industry-4-0-what-is-it-; Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Org(lt[j (UNIDO), “What
Can Policymakers Learn from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy”,
5.9, Erisim:08.06.2022, https://www.unido.org/api/opentext/documents/downlo-
ad/11712839/unido-file-11712839
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lar”, “gdmill sistemler”, “nesnelerin interneti”, “sanal gergeklik”
gibi konularda yeni bir giindem olusturmustur.’’

Endustri 4.0 pek ¢cok yeni teknolojinin' yonlendirdigi yeni bir en-
dustriyel Uretim anlayigini vurgulayan semsiye bir terimdir.’® Yaygin
kullanilan bu terim akademi, distince kuruluslari, is dlinyasi, ulusla-
rarasi orgltler ve politika yapicilar arasinda farkli algilanmaktadir.’®
Tek bir tanima sigdirlamayacak kadar genis kapsamli oldugu igin su
ana kadar evrensel olarak benimsenmis ortak bir tanimi bulunma-
maktadir. Otomasyon, fiziksel ve sanal dinya arasindaki baglant,
bazi yeni ve etkinlestirici teknolojilerin kullaniimaya baslanmasi, di-
jitallesme, internet ve paydaslarla iliskilerde ve yonetisimdeki de-
gisiklikler Endustri 4.0'in ortak unsurlari arasinda sayilmakla birlikte
asil vurgu yeni teknolojiler, dijitallesme ve robotlagsma tzerindedir.'%®
Kavrami diinyaya tanitan Almanya’daki Endustri 4.0 Platformu (Plat-
form Industrie 4.0) Endustri 4.0'; bilgi ve iletisim teknolojilerini kulla-
nan akilli makineler ve sireclerin akilli agi olarak tanimlamaktadir.'%
Buna gore; Endustri 4.0’'da modiler yapilandiriimis akilli fabrikalarda
siber fiziksel sistemler, fiziksel stirecleri izler, fiziksel diinyanin sanal
bir kopyasini olusturur ve bagimsiz (merkezi olmayan) kararlar verir.
Nesnelerin interneti (loT) Uzerinden siber fiziksel sistemler, birbir-
leriyle ve insanlarla gergek zamanli olarak iletisim kurar ve is birligi
yapar. Hizmetlerin interneti (internet of services-loS) araciligiyla hem
dahili hem de kurumlar arasi hizmetler deger zincirinin katilimcilar
tarafindan sunulur ve kullanilir.’%

10

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), “What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy”, s.9.
Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, robotlar, bytk
veri ve analitigi, bulut bilisim ve artinlmis gerceklik teknolojileri.
Pereira A.C., Romero F, “A Review of the Meanings and the Implications of the
Industry 4.0 Concept”, 5.1207.
De Propris L., Bailey D., “Disruptive Industry 4.0+: Key Concepts”, Industry 4.0
and Regional Transformations icinde, L. De Propris, D. Bailey ed., Routledge New
York, Oxon 2020, s.7.
Biichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",
s.3.; Maresova P, Soukal I., Svobodova L. vd., “Consequences of Industry 4.0 in
Business and Economics”, Economies, C:6, S:3, 2018, s.2, Erisim:08.06.2022, htt-
ps://www.mdpi.com/2227-7099/6/3/46/htm
Endustri 4.0 Platformu, “What is Industrie 4.0?", Erisim:17.06.2022, https://www.
plattform-i40.de/P140/Navigation/EN/Industrie40/WhatlsIndustrie40/what-is-in-
dustrie40.html
Hermann M., Pentek T., Otto B., “"Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review”, s.11.
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Endustri 4.0; deger zinciri organizasyonu teknolojileri ve kavram-
lari igin ortak kullanilan bir terim olup “lretime iliskin yeni bir yakla-
sim ve merkezi olmayan yapilar lehine, geleneksel merkezi kontrol
yapilarindaki degisiklikleri iceren bir paradigma” olarak tanimlan-
maktadr.'%

Yukaridaki tanimlarin yani sira farkli yaklagimlarin bir neticesi ola-
rak Endustri 4.0 farkli sekillerde de tanimlanmaktadir. Bunlardan ba-
zilar soyledir:

e Siber fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve bi-
lissel bilgi islem ve akilli fabrikayi olusturma déhil olmak tzere
uUretim teknolojilerinde otomasyon ve veri alisverisinin mevcut
trendidir.’®?

e Nesnelerin interneti gibi yeni siber-fiziksel teknolojileri blinye-
sine katarak tretimde &zerk (dagitilmig) karar vermeyi saglayan
dijitallestirilmis, entegre ve akilli deger zincirlerine dogru bir
paradigma degisimidir.""

* Makine baskin tretimden pek ¢ok yeni ve gelismekte olan tek-
nolojiyi kullanarak dijital Gretime gecen, mevcut Uretimde dev-
rim yapan bir metodolojidir.""

® Sadece nesnelerin interneti, bulut bilisim ve 3B yazicilar gibi
teknolojik bazi ara¢ gereglerden ibaret olmayan, ayni zaman-
da insanin egitimli ve girisimci oldugu, inovasyonun 6n planda
yer aldigi, dijitallesmenin tim is stireclerine dagitildigi genis ve
buytk kapsamli bir yaklagimdir."2

1% Hermann M., Pentek T., Otto B., “Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios:
A Literature Review”, s.11.; Yiksel H., Basmaci G., Gen¢ S., “Evaluation of the
Challenges of Companies in Industry 4.0 Transformation by GRA Method”, Digjital
Conversion on the Way to Industry 4.0 icinde, N.M. Durakbasa, M. G. Gengyilmaz
ed., 24-26 Eylil 2020, Springer 2021, 5.312, Erisim:17.06.2022, https://link.springer.
com/chapter/10.1007/978-3-030-62784-3_26

1% |.Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the Fourth Industrial Revolution Explai-
ned”.

110 Avrupa Birligi Siber Guvenlik Ajansi (ENISA), Good Practices for Security of In-

ternet of Things in the context of Smart Manufacturing, Kasim 2018, s.12, Eri-

$im:17.06.2022, https://www.enisa.europa.eu/publications/good-practices-for-se-
curity-of-iot/@@download/fullReport

Oztemel E., Giirsev S., “Literature Review of Industry 4.0 and Related Tech-

nologies”, Journal of Intelligent Manufacturing, C:31, S:1, 2018, s.128, Eri-

sim:17.06.2022, https://link.springer.com/article/10.1007/s10845-018-1433-8

Oztemel E., Glrsev S., "Turkiye'de Lojistik Yonetiminde Endustri 4.0 Etkileri ve Ya-

tinm imkanlarina Bakis Uzerine Anket Uygulamasi”, Marmara Fen Bilimleri Dergisi,

C:30, S:2, 2018, s.152.

"
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e Uretimin dijitallesmesini artirma vizyonudur.'*3

e Uretimi gercek zamanli olarak destekleyen kararlar almak icin
fiziksel diinyayi algilamak, tahmin etmek ve fiziksel unsurlarla
etkilesim kurmak Uzere tasarlanmis akilli ve baglantili tGretim
sistemleridir.!

Gorsel 1: Endiistri 4.0

Endistri 4.0'in ne oldugunu ortaya koyduktan sonra kavramin
kullanilis seklindeki 6zgiinlige de deginmekte fayda gorilmektedir.
Bilindigi gibi kavram, “end(stri dért nokta sifir-Endstri 4.0" seklin-
de kullanilmaktadir ve neden bu sekilde kullanildigi pek ¢ok kisinin
merakini uyandirmaktadir. Kavramin bu sekilde kullaniimasinin ne-
deni 6nceki sanayi devrimlerine gore aldigi sira ve yazilim sekto-

"3 Buhr D., “Social Innovation Policy for Industry 4.0”, Friedrich-Ebert Stiftung, 2017,
s.2, Erisim:16.06.2022, https://japan.fes.de/fileadmin/user_upload/events/2017/
pdf-files/Social_Innovation_Polcy_for_Industry_4.0.pdf

"4 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “What is ‘Industry 4.0' and What Will It Mean for
Developing Countries?”, 28 Nisan 2022, Erisim:16.06.2022, https://www.weforum.
org/agenda/2022/04/what-is-industry-4-0-and-could-developing-countries-get-
left-behind/
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rinde kullanilan stirim adlandirma yénteminin tercih edilmesidir."®
Bu yonuyle kavramin adlandirilis sekli, icinde bulunulan yeni sanayi
devrinin ruhunu yansitmaktadir.

2. Endiistri 4.0"1 Hazirlayan Etkenler ve Endiistri 4.0’in
Ortaya Cikisi

Endustri 4.0, son yillarda endustriyel sektorde diinya capinda ya-
sanan teknolojik gelismelerden kaynaklanan yeni bir olgudur.”® En-
dustri 4.0 birdenbire degil, dnceki sanayi devrimlerinde oldugu gibi
teknolojik gelismelerin ve bilimsel birikimin belli bir olgunluga eris-
mesiyle ortaya ¢ikmistir. Teknolojik gelismelerin yani sira &zellikle
gelismis Ulkelerde yasanan ekonomik ve sosyal zorluklar da Endustri
4.0'in ortaya c¢ikisinda etkili olmustur. Endustri 4.0"1 ortaya cikaran
etkenler asagida basliklar halinde incelenmektedir.

2.1. Teknolojik Etkenler

Endustri 4.0, genis anlamiyla Dordiinct Sanayi Devrimi, 2000'le-
rin basindan itibaren yasanan biiyiik teknolojik ilerleme ile Uctincii
Sanayi Devrimine ait birikimin Gzerine insa edilmistir.”"” Mikroelekt-
ronik alanindaki ilerlemeler sonucunda mikroislemcilerin kullanildigi
kisisel bilgisayarlar kitlesel 6lcekte Uretiimeye baglanmistir. Yazilim
alaninda da benzeri bir yayginlasma gozlemlenmis; yazilimlar da kit-
lesel olarak tretilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. Ayrica, 1970'le-
rin sonlarindan itibaren mikroiglemcilere dayali otomasyon yéntem-
leriyle Uretim sirecinin butlnlesik otomasyonu saglanmis, kisisel
bilgisayarlar tretim slrecine dahil edilmistir.’® Bilgisayar ve elektro-
nik teknolojisindeki gelismeler, iletisimdeki gelismeyi de beraberin-
de getirmistir. Mobil telefon sistemleri ile veri sikistirma teknolojisin-
de ilerlemeler yasanmis, fiber optik hatlar iletisimin hizini arttirmistir.
1990'larda bilgisayarlarin birbirine baglanmasiyla kiresel bilgisayar

115 Selfbits internet Sitesi, “Why Industry 4.0?", Erisim:16.06.2022, https://selfbits.de/
en/learn/digital-production-industry-4-0/

16 Koh L., Orzes G., Jia F, "The Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0): Tech-
nologies Disruption on Operations and Supply Chain Management”, Interna-
tional Journal of Operations & Production Management, C:39, S:6/7/8, s.818,
Erisim:16.06.2022, https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/
I[JOPM-08-2019-788/full/html

7 Procttohr M., Wilkins J., “4.0 sight-Digital industry around the World", s.5.

18 Taymaz E., Dijital Teknolojiler ve Ekonomik Blyime Raporu, s.23-24.
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agi olan internet ortaya ¢ikmistir.”? Giicll, 6zerk mikrobilgisayarla-
rin (gémula sistemler) giderek birbirleriyle ve internet ile kablosuz
olarak ag baglantisi kurabilmesi fiziksel diinyanin ve sanal diinyanin
(siber uzay) siber fiziksel sistemler seklinde yakinlagmasiyla sonug-
lanmistir.’® Yeni bir internet protokoli olan IPvé6'nin'' 2012 yilinda
uygulanmaya baglanmasi Endustri 4.0 icin dnemli bir kilometre tas!
sayllmaktadir.’?? O glinlerde cihazlarin internete baglanmasi icin ge-
rekli olan IP adresleri tikenme asamasina gelmisken IPvé'ya gecis
ile sorun ¢ozilerek neredeyse tim fiziksel nesnelerin adreslendiri-
lerek internete baglanabilmesinin 6nl acilmistir.’?® Boylece ilk kez
ag kaynaklari, bilgi, nesneler ve insanlar arasinda internet baglantisi
kurulmasi miimkiin olmustur. imalat sanayiinin yeni tretim firsatlari-
ni kesfetmesi uzun sirmemis, bu teknolojik gelismeler daha sonra
sanayilesmenin dordiincl agsamasi veya Endustri 4.0 olarak ortaya
cikmigtir.’24

2.2. Ekonomik ve Sosyal Etkenler

2000'li yillardan itibaren XX. ylzyilin gelismis ekonomilerinde
imalat sanayiinin gayri safi yurt ici hasiladaki payr azalmis, zamanla
bu ekonomiler bir hizmet ekonomisine dénuslrken, tretim bu Glke-
lerden ucuz is gliciiniin bulundugu basta Asya olmak tzere Uglnci
dlnya ekonomilerine kaymistir. Bir baska deyisle sanayi tretimi As-

""” Taymaz E., Dijital Teknolojiler ve Ekonomik Blylime Raporu, s.24-25.
120 Alman Bilim ve Muhendislik Akademisi (acatech), Securing the future of German
manufacturing industry: Recommendations for implementing the strategic initia-
tive Industry 4.0, April 2013, 5.13.
internet'e baglanan tiim cihazlar IP adresine ihtiya¢c duymaktadir. internet'in yay-
ginlasmasi ve gelisen teknoloji sonrasinda bu adresler hizl bir sekilde tiketilmistir.
Internet tarihinde, merkezi havuzda kalan son IPv4 IP bloklarinin dagitimiyla kritik
bir noktaya gelinmistir. IPv6 ile neredeyse sinirsiz sayida farkli IP adresi saglanmak-
tadir. (Kaynak: ODTU, “IPv6 Nedir?”, Erisim:20.06.2022, https://ipvé.metu.edu.tr/
ipv6_nedir.html)
122 Sniderman B., Mahto M., Cotteleer M.J., "Industry 4.0 and Manufacturing Ecosys-
tems-Exploring the World of Connected Enterprises”, s.4.
2 ODTU, “IPvé Nedir?”; ODTU, “Tiirkiye Internet'inin 10. Yasini Dogdugu Yerde,”O-
DTU'de”, Kutladik...”, Erisim:20.06.2022, http://www.internetarsivi.metu.edu.
tr/10yil.php; Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Teskilati (UNIDO), Industry 4.0-Op-
portunities Behind the Challenge Background Paper, 2018, 5.9, Erisim:20.06.2022,
https://www.unido.org/sites/default/files/files/2017-11/UNIDO%20Ba-
ckground%20Paper%200n%20Industry%204.0_27112017 .pdf
Alman Bilim ve Muhendislik Akademisi (acatech), Securing the future of German
manufacturing industry: Recommendations for implementing the strategic initia-
tive Industry 4.0, s.13.
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yalilasmis, nihayetinde gelismis Ulkelerin imalat sanayi Griinlerinde-
kiiresel rekabet giicii azalmistir.’? Ote yandan Avrupa iilkeleri de
dahil olmak lzere bir¢cok gelismis Ulkede yasam slresinin uzama-
si, dogurganligin azalmasi ve nifusun yaglanmasi gibi demografik
egilimlerin is glicline yansimasi bazi toplumsal sorunlara neden ol-
mustur."?® Gelismis Ulkeler yasanan bu toplumsal sorunlar ¢ézmek,
endustrilerini daha rekabetci ve etkili hale getirmek icin teknolojik
imkanlardan faydalanarak tGretimde dénlsim'? amaclamiglardir.'?8
S6z konusu bu donisiimiin, Ulkelerin ve sirketlerin kiiresel pazar-
daki konumlarini etkilemesi nedeniyle Ulkeler endustriyi yeniden
canlandirma (re-industrialisation/revitalization) planlarini’®® uygula-
maya koymus, bu dogrultuda cesitli girisimler baglatmiglardir.’*° Bu
girisimlerin neticesi olan Endustri 4.0, dinyanin dogusuna kayan
uretimle rekabet edebilmek, verimliligi ve Almanya’nin kiresel pa-
zardaki rekabet gliclini artirmak igin yiksek teknolojiye dayali sa-

% Yeldan E., Yildinm D., “Turkiye'de Devlet, Demokrasi ve Toplumda Vasatlikla
Yiizlesme ve Bundan Cikis Yollar”, istanbul Sanayi Odasi 12.Sanayi Kongresi icin
Hazirlanmis olan Calistay Raporu, 2014, s.5, Erisim:22.06.2022, https://bilimaka-
demisi.org/wp-content/uploads/2014/02/ISO2014_YeldanYildirim_v2_Sub07.pdf;
Yalginkaya S., “Sanayi 4.0. Nedir?” Sanayi 4.0-Teknolojik Alanlari ve Uygulamalari
icinde, K. Cetinkaya, P. Demircioglu, K. C)zsoy, B. Duman ed., PEGEM Yayinevi, s.5.

126 Kuo C.C, Shyu J.Z., Ding K., “Industrial revitalization via industry 4.0-A Comparati-

ve Policy Analysis among China, Germany and the USA", Global Transitions, C:1,

2019, s.3, Erisim:22.06.2022, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

§2589791819300039; Horvath D., Szabd R.Z., “Driving Forces and Barriers Of In-

dustry 4.0: Do Multinational and Small and Medium-Sized Companies Have Equ-

al Opportunities?”, Technological Forecasting and Social Change, C:146, 2019,

s.120-121, Erisim:22.06.2022, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/

S0040162518315737

Bu projelerin amaci &zellikle endustriyel nesnelerin internetini uygulamak veya

Almanya'daki adlandirmayla Endustri 4.0 gelistirmek ve uygulamaktir. (Kaynak:

Rojko A., “Industry 4.0 Concept: Background and Overview", s.77.)

Safar L., Sopko J., Bednar S. vd., “Concept of SME Business Model for Industry

4.0 Environment”, Technology, Education, Management, Informatics Journal,

C:7, S:3, August 2018, s.627, Erisim:22.06.2022, https://www.temjournal.com/con-

tent/73/TemJournalAugust2018_626_637.html

2014 yilinda, ABD Kongresi tlkedeki inovasyon enstitilerinin girisimlerini bir ag

kurarak bir araya getirmek icin Amerikan imalatini ve inovasyonu Canlandirma

Yasasini (RAMI) onaylamistir. (Kaynak: Speringer M., Schnelzer J., Differentiati-

on of Industry 4.0 Models-The 4th Industrial Revolution from different Regional

Perspectives in the Global North and Global South, Regional Academy on the

United Nations, Viyana 2019, s.19, Erisim:10.06.2022, http://www.ra-un.org/uploa-

ds/4/7/5/4/47544571/1 _unido_differentiation_of_industry_4.0_models.pdf)

%0 Kuo C.C, Shyu J.Z., Ding K., “Industrial revitalization via industry 4.0-A comparati-
ve policy analysis among China, Germany and the USA”, 5.3.; Rojko A., “Industry
4.0 Concept: Background and Overview”, International Journal of Interactive Mo-
bile Technologies, s.78.
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nayi stratejisi (Industrie 4.0) olarak ortaya ¢ikmistir.”®" Bu stratejinin
Almanya’da ortaya ¢ikmasinda dinyanin en rekabetci imalat sana-
yilerinden birine sahip olan ve imalat sanayiinde kiiresel lider olarak
goriilen Almanya’nin glcli makine ve imalat endustrisi, bilgi ve ile-
tisim teknolojileri altyapisi, gomdilu sistemler ve otomasyon mihen-
disligindeki bilgi birikiminin itici glic oldugu da séylenmektedir.2

3. Endiistri 4.0’in Temelleri

Endustriyel sireclerin kontrolinl, devamliligini ve givenligini
saglayan enddstriyel kontrol sistemleri “operasyonel teknolojiler”
(operational technologies-OT)'* olarak adlandirilmaktadir.’** Gele-
neksel operasyonel teknolojilerin ortamlari genellikle kapali aglar
seklinde iken cihazlarin birbirine baglanabilmesi sayesinde operas-
yonel teknoloji ortamlari internet tzerinden erisilebilir ve baglana-
bilir hale gelmekte ve cihazlardan veri islenmesi kolaylasmaktadir.'*
Endistri 4.0'da operasyonel teknolojiler ile bilgi teknolojilerinin
birlikteligi sayesinde imalatin her asamasi dijital sistemlerle yGritdl-

31 Ulusoy T., Yasar E., Aktan M., “Impact of Industry 4.0 Revolution on Science, Tech-
nology, and Society (STS): Challenges and Opportunities in the Industry 4.0 Era”,
Research Anthology on Cross-Industry Challenges of Industry 4.0, C:1 i¢cinde, H.
Christina Lum ed., IGI Global 2019, s.2.; Xu X., Lu Y., Vogel-Heuser B. vd., “Industry

4.0 and Industry 5.0-Inception, Conception and Perception”, Journal of Manufa-

cturing Systems, C:61, 2021, s.532, Erigsim:22.06.2022, https://www.sciencedirect.

com/science/article/pii/S0278612521002119

Bartodziej C.J., “The Concept Industry 4.0-An Empirical Analysis of Technologies

and Applications in Production Logistics”, Springer Gabler, 2017, s.32.

133 Operasyonel Teknolojiler: Bir isletmedeki fiziksel cihazlar, islemler ve olaylarin
dogrudan izlenmesi ve/veya kontroll yoluyla, bir degdisikligi algilayan veya degi-
siklige yol acan donanim ve yazilim sistemleridir. Bu sistemler, cihazlari, slrecle-
ri, islemleri izler, denetler ve yonetir. Endustriyel kontrol sistemleri, bina yénetim
sistemleri, yangin kontrol sistemleri, enerji sebekeleri vb. érmekler arasinda sayi-
labilir. (Kaynak: ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlst (NIST), “Operati-
onal Technology”, Erisim:22.06.2022, https://csrc.nist.gov/glossary/term/operati-
onal_technology; Tiirkiye Makine ihracatcilari Birligi, “Dijital Terimler Kilavuzu”,
Erisim:23.06.2022, https://www.digital-glossary.com/terim205-operasyonel-tekno-
loji)

¥ Ernst & Young Tiirkiye Internet Sitesi, “OT ve loT Siber Giivenlik Degerlendirmesi

Raporu”, s.4., Erisim:23.06.2022, https://assets.ey.com/content/dam/ey-sites/ey-

com/tr_tr/pdf/2020/11/ot-ve-iot-sistemleriniz-ne-olcude-guvenli.pdf

Ernst & Young Tiirkiye internet Sitesi, “OT ve loT Siber Giivenlik Dederlendirmesi

Raporu”, s.4.
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mektedir.”*¢ Deger zincirindeki’™’ tim bilesenlerin gercek zamanli ve
ozerk olarak eglesmesi, iletisim kurabilmesi ve Uretim streclerinin
elde edilen bilgilere dayali olarak organize edilmesi Endistri 4.0'in
temel 6zelliklerindendir.”® Uretim hattinda bulunan akilli ve kendi
kendini optimize eden makineler, tedarikgilere siparis vermekten
musterilere Urlin teslimatina kadar tim deger zinciriyle eslesmek-
te, iletisime gegmekte ve bitiinlesmektedir.’*? Sonug olarak, tretim
sistemleri, fabrikalar ve isletmeler hem kendi icindeki is slregleriyle
dikey sekilde hem de gercek zamanli yonetilebilen mekansal agidan
daginik haldeki deger zincirindeki aglara yatay sekilde baglanabil-
mektedir.™°

1% Gajdzik B., Grabowska S., Saniuk S., “A Theoretical Framework for Industry 4.0
and Its Implementation with Selected Practical Schedules”, Energies C:14, S:4,
2021, 5.1, Erisim:23.06.2022, https://www.mdpi.com/1996-1073/14/4/940; Oztemel
E., "Endustri 4.0 ve Yapay Zeka", s.81.

Deger zinciri (value chain), bir hizmet veya Grtnln, fikir ve tasarim asamasindan
itibaren bircok Uretim stirecinden gecerek (fiziksel degisim ve bircok degisik tretici
hizmetlerinin katkisini da icermek lzere) nihai tiketiciye erisimine ve kullanim son-
rasina dek bir parcasi oldugu tim operasyonlari agiklayan, deger yaratan birbirine
bagl etkinlikler setidir. Deger zincirinin amaci maliyetleri olabildigince en optimal
seviyeye indirmek ve musteriye yonelik sunulan hizmet veya trinden kaynaklanan
degeri en yiksek dizeye ulastirmaktir. Deder zincirinde ana etkinlikler su sirayi
izlemektedir: Fikir, tasarim ve hammaddeyle baglar, Gretim ve pazarlama, satis ve
dagitim ile devam eder, en son agsamada kullaniciya ulasir ve geri déntsime gider.
(Kaynak: Eraslan I.H., Helvacioglu Kuyucu A.D., Bakan I., “Deger Zinciri (Value Cha-
in) Yontemi ile Turk Tekstil ve Hazirgiyim Sektériniin Degerlendirilmesi”, Afyon
Kocatepe Universitesi, 1.I.B.F. Dergisi C:10, S:2, 2008, s.3, Erisim:20.06.2022, ht-
tps://dergipark.org.tr/tr/pub/akuiibfd/issue/1628/20412; T.C. Ekonomi Bakanlig,
“Kiimeler igin Deger Zinciri Yonetimi Kilavuzu”, s.19-20, Erisim:20.06.2022, http://
www.urge.gov.tr/userfiles/pdf/UR-GEProjeHazirlamaVeUygulamaKilavuzu_Web.
pdf; Alphan C., Ozcan D., “Modern Maliyetleme Siirecinde Deger Zinciri Yak-
lagimi”, Firat Universitesi 1IBF Uluslararasi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, C:3,
S:2, 2019, s.4, Erisim:20.06.2022, https://dergipark.org.tr/tr/pub/fuuiibfdergi/is-
sue/51484/668180

1% KPMG internet Sitesi, “Sanayi 4.0”, Kasim 2015, s.1, Erisim:21.06.2022, https://
home.kpmg/content/dam/kpmg/tr/pdf/2016/08/tr-sanayi-4.PDF; Avrupa Parla-
mentosu, Industry 4.0, 2016, 5.20, Erisim:17.06.2022, https://www.europarl.europa.
eu/RegData/etudes/STUD/2016/570007/IPOL_STU(2016)570007_EN.pdf

Sanders A., Elangeswaran C., Wulfsberg J., “Industry 4.0 implies lean manufac-
turing: Research activities in industry 4.0 function as enablers for lean manufac-
turing”, Journal of Industrial Engineering and Management, C:9, S:3, 2016, s.816,
Erisim:17.06.2022, http://www.jiem.org/index.php/jiem/article/view/1940

1“0 Avrupa Parlamentosu, Industry 4.0, s.20.
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Endustri 4.0 ile Uretim strecinde fabrikalardaki makineler, bilgi-
sayarlar, sensorler ve diger cihazlar birbirleriyle bilgi aligveriginde
bulunacak, gercek zamanli ve anlik veri takibi ile Grinin durumu,
konumu ve Uretim streci kontrol edilebilecektir.’' Birbirleriyle ha-
berlesen, sensorlerle ortami algilayabilen ve veri analizi yaparak ih-
tiyaclar fark edebilen robotlar ve akilli makineler, insanlarla birlikte
veya bagimsiz olarak kendi kendilerini yonlendirerek uretim yapa-
bilecektir.’*? Ayrica fabrikalar ve tedarik zincirleri, Grlinler ile Gretim
kapasiteleri gelismis ag ve bilisim teknolojileri araciligiyla daha 6nce
gerceklesmemis bir sekilde daha fazla birbirine baglanmaktadir.'?
Boylelikle Gretim dlinyasi devasa bir bilgi sistemi haline gelecektir.’*

EndUstri 4.0'in imalat sistemi; zek3, iletisim, bilgi agi ve triin dort-
listiniin odaginda sekillenmektedir. imalatin her asamasi dijital sis-
temlerle yUritildigu igin Endistri 4.0 bir dijital dénlsim hareketi
olarak da anilmakta, bir bagka deyigle dijital tretim vizyonu olarak
degerlendirilmektedir.’*

Egilmez'e gore Endustri 4.0'in li¢ temel amaci bulunmaktadir: i)
Uretimde insan emeginin en aza indiriimesi ve bdylece lretimdeki
hatalarin ortadan kaldirilmasi, ii) Gretimin en Ust dizeyde esneklige
kavusturulmasi ve bu yolla tiiketiciye 6zel Grlin yapabilme imkaninin
elde edilmesi ve iii) Gretimin hizlandirlmasidir.’* Bir kiresel danig-
manlik sirketinin calismasinda ise Endustri 4.0'in hedefleri; strateji,
organizasyon ve slrecler olmak Uzere l¢ kategoriye ayrilmistir. S6z
konusu calismanin ortaya koydugu hedefler Tablo 2'de sunulmustur.

" Ege B., "Endustri Devrimi Kapida mi?”, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, 2014

S:558, Mayis 2014, s.27, Erisim:17.06.2022, https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/sys-

tem/files/biltek_arsiv/S-558-26.pdf; Vaidya S., Ambad P, Bhosle S., “Industry 4.0-

A Glimpse”, Procedia Manufacturing, C:20, 2018, s.234, Erisim:17.06.2022, https://

www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2351978918300672

Yildiz A., "Endustri 4.0 ve akilli fabrikalar”, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Ensti-

tusl Dergisi, C:22, S:2, 2018, s.546, Erisim:20.04.2022, https://dergipark.org.tr/tr/

download/article-file/441614; Ege B., "Endistri Devrimi Kapida mi?”, s.27.

14 ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitist (NIST), “Advanced Manufacturing
Technology Services/Industry 4.0”, Erisim:20.06.2022, https://www.nist.gov/mep/
advanced-manufacturing-technology-servicesindustry-40

144 KPMG Internet Sitesi, Sanayi 4.0, Kasim 2015, s.1.

5 Oztemel E., “Enduistri 4.0 ve Yapay Zeka", s.81; Buhr D., “Social Innovation Policy
for Industry 4.0, s.4.

% Egilmez M., "ENDUSTRI 4.0”, Muhasebe ve Finans Tarihi Arastirmalari Dergisi,
S:15, Temmuz 2018, 5.268, Erisim:21.06.2022, https://dergipark.org.tr/tr/downlo-
ad/issue-full-file/37137

14
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Tablo 2: Endiistri 4.0'in Hedefleri

e Dijitallestirilmis Grinler araciligiyla yeni is modelleri ve
hizmetler

Strateji e Musteri taleplerini hizla kargilamak icin pazara sunma siresinin
kisaltilmasi

e Musterilerin degisken ihtiyaclarina karsilik esnekligin artiriimasi

e is-yasam dengesinin iyilestirilmesi sonucu is kalitesinin
artirilmasi

Organizasyon | ® Rutin islerin otomasyonu sonucunda gérevlerin farklilagtirilmasi

e insan-makine etkilesimi sayesinde kullanici odakli calisma
ortami olusturulmasi

e Daha verimli ve daha belirgin tretim strecleri sayesinde
zamandan tasarruf edilmesi

e Dinamik planlama, kontrol ve yiritme yoluyla daha ylksek
esnekligin saglanmasi

Siirecler e Kisisellestirilmis Uriinlerde daha yiksek tretim ve kaynak

verimliligi saglanmasi

Akilli analiz yontemleriyle teslim strelerinin kisaltiimasi

® Mobil stire¢ kontrolu ve ylritme yoluyla farkli is organizasyonu
yapilabilmesi

Kaynak: Deloitte University Press, Industry 4.0-Is your ERP system ready for the digital era?, s.8,
Erisim:05.08.2022, https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/de/Documents/techno-
logy/Deloitte_ERP_Industrie-4-0_Whitepaper.pdf

3.1. Endiistri 4.0'in Bilesenleri ve ilkeleri

Bakis acilarinin ve amaclarin farkliligi ile konunun karmasikhg
hem akademide hem de sanayi sektériinde Endustri 4.0'in anlagil-
masini zorlastirmaktadir. Hermann, Pentek ve Otto’nun kapsamli
arastirmasi bu acidan yol gostericidir. S6z konusu arastirmada lite-
ratirde Endustri 4.0'in temel bilesenleri ve ilkelerinde ortak husus-
lar incelenerek yaygin kabul géren sonuclara ulasilmis ve Endustri
4.0'in temel bilesenlerinin doért ana basglikta, ilkelerinin ise alti ana
baslikta toplandigi bir calisma ortaya konmustur.’” Bu galismada da
konu, genel itibariyla Hermann, Pentek ve Otto'nun arastirmasinin
sonuglari Gzerinden ele alinmaktadir.

4 Hermann M., Pentek T., Otto B., Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review, s.8-10.
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3.1.1. Endiistri 4.0"in Bilegenleri

Endustri 4.0" anlamak icin onun temel bilegenlerini tanimak ge-
rekmektedir. EndUstri 4.0"in ana bilesenleri; i) siber fiziksel sistemler,
i) nesnelerin interneti, iii) hizmetlerin interneti ve iv) akilli fabrika
olmak lzere dort baslikta toplanmistir.'® S6z konusu bilesenler ara-
sina 5G teknolojisini'” dahil edenler de bulunmaktadir.”™® Asagida
bu bilesenler ele alinmaktadir.

Siber Fiziksel Sistemler: Dordlincl Sanayi Devriminin en devrim-
ci yeniliklerinden biri olarak nitelendirilen siber fiziksel sistemler,™’
teknik agidan Endistri 4.0'in temeli ve en kritik bileseni olarak kabul
edilmektedir.’™ Endistri 4.0 denince akla gelen nesnelerin interne-
ti, buyuk veri, bulut bilisim ve akilli sistemler gibi nemli teknolojiler
siber fiziksel sistemler blinyesinde birlegsmektedir.' Akilli fabrikanin
ana unsuru olan siber fiziksel sistemler halen endistriyel kontrol sis-

4 Hermann M., Pentek T., Otto B., Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review, s.8-10.
5G Teknolojisi (Besinci Nesil Mobil Haberlesme): Mobil haberlesme teknolojile-
rinin gelisimleri incelendiginde, 2G teknolojisinin ses haberlesmesini sagladigds,
3G teknolojilerinde odagin ses haberlesmesi ve ayni zamanda internet baglanti-
sini saglamak oldugu, 4G teknolojilerinde ise video aktarimi gibi servisleri yaygin
ve hizli sekilde saglayabilecek yiksek kapasiteyi kullanicilara verebilmek oldugu
gorilmektedir. 5G'ye gelindiginde ise temel odagin dikey sektérler oldugu go-
rllmektedir. Bu anlamda, 5G tekil kullanicilara haberlesme hizmetini saglamanin
yani sira farkli alanlardaki uygulamalara da ylksek hiz, disik gecikme ve yogun
baglanti kapasitesi ile altyapi imkani saglayabilmektedir.

%0 Roblek V., Erenda I., Mesko M., “Fundamental Changes in the Organisational Pro-

cesses Industry 4.0 Case Study”, Industry 4.0-Challenges, Trends, and Solutions

in Management and Engineering icinde, C. Machado, J. P. Davim ed., CRC Press

2020, s.161.

Siber-fiziksel sistem terimi ilk defa 2006 yilinda Amerikan Ulusal Bilim Vakfi'nda

(NSF) mihendislik perspektifinden siber ile fiziksel dinya arasindaki siki isbir-

ligini tanimlamak icin ortaya atilmistir. (Kaynak: Yin D., Ming X., Zhang X., “Un-

derstanding Data-Driven Cyber-Physical-Social System (D-CPSS) Using a 7C

Framework in Social Manufacturing Context”, Sensors, C:20, S:18, 2020, s.2, Eri-

$im:21.06.2022, https://www.mdpi.com/1424-8220/20/18/5319)

152 Xu L.D., Xu E.L., Li L., "Industry 4.0: State of the Art and Future Trends”, s.2942,;
Lee M., Yun J.J., Pyka A. vd., “"How to Respond to the Fourth Industrial Revolution,
or the Second Information Technology Revolution? Dynamic New Combinations
between Technology, Market, and Society through Open Innovation”, s.13.; Duan
L., Xu L.D., “Data Analytics in Industry 4.0: A Survey”, Information Systems Fron-
tiers 2021, s.1.

53 Jain R., “Challenges and Applications of Cyber Physical Systems”, Design, Appli-
cations, and Maintenance of Cyber-Physical Systems icinde, P. Rea, E. Ottaviano,
J. Machado, K. Antosz ed., IGI Global Hershey, 2021, s.1.

14

<

15
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temleri (SCADA™ vb.), akilli sebeke sistemleri, tibbi cihazlar, akilli
ve Ozerk araclar, havacilik, savunma, nesnelerin interneti, robotlar
gibi pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.’*

Adindan da anlasilacagi Gzere siber fiziksel sistemlerde siber (sa-

nal/dijital) ve fiziksel Uretim sirecleri birlesmektedir.”>¢ Bununla bir-
likte “insan” da bu siirecin bir pargasidir. Endustri 4.0'da Uretim igin
siber fiziksel sistemler acisindan (g etkili bilesenden séz edilebilir:
insan bileseni, siber bilesen ve fiziksel bilesen. insan-siber, siber-fi-
ziksel ve insan-fiziksel arayizleri ile bilesenlerin timu siber fiziksel
sistemler biinyesinde birlesik bir sisteme dénismektedir.'

154

155

157

Tirkge denetleyici gdzetim ve veri toplama sistemi olarak adlandirilan SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi, su ve atik kontrold, teleko-
munikasyon, enerji, ulagim ve petrol ve gaz rafinasyonu gibi sektérlerde ekipmani
ya da bir tesisi kontrol etmek ve izlemek Uzere kullanilan endUstriyel kontrol sis-
temleridir. SCADA, gercek zamanli verileri toplamak, analiz etmek ve operatéorlere
sunmak icin kullanilan bir bilgisayar sistemidir. SCADA, tehlikeli durumlarda sesli
alarmlarla bildirimler verir. (Kaynak: Bonnaud S., Didier C., Kohler A., "Endustri 4.0
ve Kognitif Uretim Mimari Modeller, Kullanim Ornekleri ve IBM Cdziimleri”, s.8,
Erisim:21.06.2022, https://www.ibm.com/downloads/cas/RJGK5E60)

I-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the Fourth Industrial Revolution Expla-
ined”.; Tyagi A.K, Sreenath N., "Cyber Physical Systems: Analyses, Challenges
and Possible Solutions”, Internet of Things and Cyber-Physical Systems, C:1,
2021, s.23, Erisim:21.06.2022, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S2667345221000055; Rea P, Ottaviano E., Machado J. vd., “Preface”, Design,
Applications, and Maintenance of Cyber-Physical Systems, IGl Global Hershey
2021, s.xiv.

Automate Internet Sitesi, “Industry 4.0 Defined: 4 Core Components”, Eri-
$im:21.06.2022,  https://www.automate.org/editorials/industry-4-0-defined-4-co-
re-components

Dafflon B., Moalla N., Ouzrout Y., “The challenges, approaches, and used tech-
nigues of CPS for manufacturing in Industry 4.0: a literature review”, The Interna-
tional Journal of Advanced Manufacturing Technology, C:113, S:7-8, Nisan 2021,
$.2398, Erisim:21.06.2022, https://link.springer.com/article/10.1007/s00170-020-
06572-4
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imalat sanayii acisindan siber fiziksel sistemler; algilayicilar (sen-
sorler) ve eyleyicilerden (aktlatorler)™ olusan dahili bilgi isleme
yetenegine ve hafizaya sahip,"’ gevrelerini gergek zamanli olarak
algilayabilen ve cevreleriyle etkilesimde bulunabilen internete bagl
fiziksel™® unsurlardir.’®" Fiziksel Gretimin aksamadan, dogru bir se-
kilde isleyebilmesi icin siber fiziksel sistemler IP adresi'®? sayesinde
otomatik ve bagdimsiz olarak calismakta, kendi kendini izlemekte,
kendi isleyisini dederlendirmekte ve gerektiginde kendi isleyisine
mudahalede bulunmakta, bdylece ilgili diger unsurlarla ve dinya ile
iletisim kurabilmektedir.’®®

Nesnelerin interneti: Nesnelerin interneti terimi ilk kez 1999 yi-
linda teknoloji énclisli Kevin Ashton tarafindan insanlarin dahil ol-

1% Eyleyici (aktlator): Bir mekanizmayi veya sistemi kontrol eden veya hareket ettiren
bir tir motorlu cihazdir. Mekatronik sistemlerin kasi olarak gériilmektedir. Bir enerji
kaynagi tarafindan calistirilir ve enerjiyi harekete déndstirir. Kontrol kolayligindan
Stlrl cogunlukla elektrik motorlari kullaniimaktadir. Elektrigin yanisira hidrolik sivi
basinci veya hava basinciile calistirilabilir. Kontrol sistemi basit, yazilim tabanli (6r-
negin bir yazici stirlictsy, robot kontrol sistemi) veya bir insan veya bagka bir unsur
olabilmektedir. Giinlik hayatta otomatik kapilarin veya uzaktan kumandali araba
kapi kilitlerinin agilma ve kapanma hareketi akttiatorler tarafindan gergeklestirilir.
(Kaynak: Kececi E.F., Mechatronic Components-Roadmap to Design, Butterwort-
h-Heinemann, 2019, s.145; National Institute of Standards and Technology, Glos-
sary-Actuator,  Erisim:21.06.2022,  https://csrc.nist.gov/glossary/term/actuator;
Elektrik Tesisat Mihendisleri Dernegdi, “Akttator Nedir? Aktiuatorler Nasil Caligir?
Aktlator Secerken Dikkat Edilmesi Gerekenler Nelerdir?”, Erisim:21.06.2022, htt-
ps://www.etmd.org.tr/aktuator-nedir-aktuator-calisma-prensibi/)

I-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-
ned”.

10 The International Society of Automation (ISA) internet Sitesi, “Cyber-Physical Sys-
tems: The Core of Industry 4.0, Erisim:21.06.2022, https://blog.isa.org/cyber-phy-
sical-systems-the-core-of-industry-4.0

Akerman M., Implementing Shop Floor IT for Industry 4.0, Chalmers University
of Technology, Doktora Tezi, Gothenburg, 2018, s.11, Erisim:23.06.2022, https://
research.chalmers.se/en/publication/502937

IP adresi, “Internet Protokolii” anlamina gelir. internete baglanan bir aygitin diger
aygitlardan ayirt edilmesini saglayan IP adresi, bilgisayarlarin internet tzerinden
kolayca ve sorunsuz bir sekilde birbirlerine baglanmalarini saglar. Basitce “cihazla-
rin internetteki kimlik numaralari” olarak tanimlanabilir. (Kaynak: Tiirkiye is Bankasi,
"IP Adresi Hakkinda Bilmeniz Gerekenler”, Erigim:23.06.2022, https://www.isbank.
com.tr/blog/ip-adresi-nedir)

I-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-
ned”.; The International Society of Automation (ISA) internet Sitesi, ”Cyber-Physi-
cal Systems: The Core of Industry 4.0”, Erisim:21.06.2022, https://blog.isa.org/cy-
ber-physical-systems-the-core-of-industry-4.0; Akerman M., Implementing Shop
Floor IT for Industry 4.0, s.11, Erisim:23.06.2022, https://research.chalmers.se/en/
publication/502937; Tyagi A.K., Sreenath N., “Cyber Physical Systems: Analyses,
Challenges and Possible Solutions”, s.23.

159

16

162
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madidi, sadece makinelerin kullandidi interneti'®* tanimlamak igin
kullanilmistir.’> Nesnelerin interneti, insan muidahalesi olmaksizin
nesnelerin, internet lzerinden belirli protokoller (standartlar) ile
birbirine baglanarak 6zerklik ve blokzincirle saglanan giivenlik orta-
minda akilli bir davranisla kendi aralarinda veri alisverisi ve paylasimi
gerceklestirdigi nihai kiresel bir makine ve cihaz agidir.' Nesnele-
rin interneti daha ¢ok tlketiciler ile kurumsal pazarda kullanilan ma-
kineler/nesneler icin gegerli olup endiistride kullanilan nesnelerin
interneti ise “endustriyel nesnelerin interneti (industrial internet of
things- IloT)” olarak anilmaktadir.™®’

Gelecegin en dnemli teknolojilerinden biri olarak goériilen nesne-
lerin internetinin etkilemedidi sektér neredeyse yok gibidir. Nesne-
lerin interneti halen akilli sehirler, savunma, egitim, saglk, gtvenlik
sistemleri, ulagim, strliclisiiz (otonom) baglantili otomobiller ve ta-
rim gibi pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.’¢®

16

N

Bazi calismalar bu teknolojinin elektrik miihendisi ve ayni zamanda bir mucit olan

Nikola Tesla tarafindan 6ngérildigint dogrulamaktadir. 1926 yilinda Nikola

Tesla, kendisiyle yapilan bir milakatta sunlari ifade etmistir: “Kablosuz (baglanti)

uygulandiginda, tim dinya buyik bir beyne dénustirilecek. Ve bunu yapabilece-

Jimiz cihazlar, mevcut telefonumuzla karsilagtirldiginda inanilmaz derecede basit

olacaktir. Bir kisi (bunu) cebinde tasiyabilecektir.” (Kaynak: Schoder D., "“Introduc-

tion to the Internet of Things”, Internet of Things A to Z: Technologies and Appli-

cations icinde, Q. F. Hassan ed., Wiley-IEEE Press, Mayis 2018, s.3.)

1% Kramp T., Van Kranenburg, Lange S., “Introduction to the Internet of Things”,
Enabling Things to Talk-Designing loT solutions with the loT Architectural Refe-
rence Model i¢inde ed., A. Bassi, M. Bauer, M. Fiedler, T., Kramp, R. Van Kranen-
burg, Lange S., S. Meissner, Springer, 2013, s.1.

1% |.Scoop Internet Sitesi, “Making sense of loT (Internet of Things)-the loT business
guide”, Erisim:17.06.2022, https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-iot/; Ismail
Y., "Introductory Chapter: Internet of Things (loT) Importance and Its Applicati-
ons”, Internet of Things (loT) for Automated and Smart Applications icinde, Y.
Ismail ed., IntechOpen, Londra, 2019, Erisim:17.06.2022, https://www.intechopen.
com/chapters/69788; Sutagundar A.V., Hatti D., “Data Management in Internet
of Things”, Handbook of Research on Wireless Sensor Network Trends, Techno-
logies, and Applications, 2017, Erisim:17.06.2022, https://www.igi-global.com/
chapter/data-management-in-internet-of-things/162378

17 |-Scoop Internet Sitesi, “Meaning, Benefits and Value of lloT (Industrial Internet of
Things)”, Erisim:17.06.2022, https://www.i-scoop.eu/internet-of-things-iot/indust-
rial-internet-things-iiot-saving-costs-innovation/industrial-internet-things-iiot/;
Sundaram S.K., “Industrial Internet of Things (lloT) Applications”, Securing loT in
Industry 4.0 Applications with Blockchain icinde, P. Kaliraj T. Devi ed., CRC Press,
2022, s.118.

€8 Ismail Y., “Introductory Chapter: Internet of Things (loT) Importance and Its Appli-

cations”.
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Kullanim alanlarina bakildiginda nesnelerin interneti ile siber fi-
ziksel sistemler arasinda benzerlikler géze carpmaktadir. Nesnelerin
interneti ile siber fiziksel sistemler arasinda ortak yénler bulunmakla
birlikte bu iki bilesen birbirinden farklidir. Bu iki bilesenin ortak ve
farkli yonleri asagidaki sekilde sunulmaktadir.

Sekil 3: Siber Fiziksel Sistemler ile Nesnelerin internetinin
Karsilagtiriimasi

s >
Eylem

3 2.

c “,
7 Siber Fiziksel Si I N lerin interneti /%.
) ?“s

Ozellestirilmis internet Ozellestirilmis internet
adreslendirmesi vardir adreslendirmesi yoktur

Bulut sunucular kullanilir Bulut veya sis sunucularini
Olceklendirilebilir kullanmak zorunlu degildir

Cok fazla miktarda veri Yiiksek diizeyde 8lceklendirilebilir
dretilir Cok daha fazla miktarda veri uretilir
Givenlik ve mahremiyet Sensbrler kullanilir Giivenlik ve mahremiyet kaygilari cok
kayglari ytksektir Kaynak paylagimi yapilir daha yiiksektir

Wi-fi, Zigbee, WiMax, 3G, Gercek zamanli calisma esastir RFID, Wi-fi, Zigbee, Bluetooth,

EDGE iletisim teknolojileri Veri paylasimi yapilir endstriyel wi-fi, endiistriyel Ethernet,

kullanilir IRt v effiel e et 5G, LTE, LoRa iletisim teknolojileri
« insan ve makine iletigimi kullanilir
zordur e Fiziksel diinya algilanir

* Kontrol, hesaplama ve iletigim * internet baglantisi kullanilir
kullanilir ¢ Avrupa'da ve Cin'de
* ABD'de ve Avrupa'da kullanilir kullanilir

Veriler

< )

Kaynak: Basir R., Qaisar S., Ali M. vd., “Fog Computing Enabling Industrial Internet of Things:
State-of-the-Art and Research Challenges”, Sensors C:19, S:21, 2019, s.7.

Nesnelerin interneti teknolojisini glindelik yasam Uzerinden bir
ornekle agiklamak konunun daha iyi anlasiimasini saglayacaktir: “Bir
evin su borusu tesisatinda sizinti olugmasi halinde, sensérlerden ge-
len verilerin islenmesi sonucunda ana su vanasi kendiliginden kapa-
nir, ev sakinlerine ve diger ilgili taraflara bilgi iletilir. Ayni zamanda
evi sigortalayan sigorta sirketine bilgi gecilir. Bunlara ek olarak ilgili
veriler su borusu tesisatini Ureten Ureticiye génderilir, ardindan Gre-
tici borudaki sizintinin nedenlerini analiz eder ve elde ettigi bilgile-
ri diger kullanicilara onleyici tedbir olarak iletir.” Goraldugu Gzere
nesnelerin interneti teknolojisi ile su borusu tesisatinda sizinti yasan-
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masi kargisinda alinan énlemler ve girisimler geleneksel yontemlerin
kullanilmasi ile karsilastirlamayacak kadar gelismis ve etkileyicidir.
Ornekten de anlagilacagi lizere nesnelerin internetinin yayginlagma-
siyla mevcut is anlayisi ve buna dayal ekosistemler kokli bir sekil-
de degisecek ve yerine yenileri gelecektir.’ Nesnelerin interneti
alaninda yapilan harcamalar artarak stirmekte olup ABD merkezli
arastirma sirketi International Data Corporation’a gére dilinyada
nesnelerin interneti harcamalari 2022 yilinda 1 trilyon dolara, 2023
yilinda ise 1,1 trilyon dolara ulasacaktir.’”®

Sekil 4: Baglantidan insan icin Deger Olusturmaya Kadar
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Kaynak: I-Scoop Internet Sitesi, “The Internet of Things”, Erisim:17.06.2022, https://www.i-scoop.

eu/internet-of-things-iot/

Hizmetlerin Interneti: Nesnelerin interneti, sensorler ve makine-
lerle somut nesnelerin agini olustururken “hizmetlerin interneti” ise
soyut unsurlarin yani hizmetlerin kiresel agini (internetini) olustur-

169 Sundara_m S.K., “Industrial Internet of Things (lloT) Applications”, s.116, 120.
70 ]-Scoop Internet Sitesi, “Making sense of loT (Internet of Things)-the loT business
guide”; Sundaram S.K., “Industrial Internet of Things (lloT) Applications”, s.118.
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maktadir.””" Hizmetlerin interneti; kullanicilardan, hizmetlerin su-
nuldugu altyapidan, is modellerinden ve hizmetlerin kendisinden
ibarettir.’7? Hizmetlerin interneti, hizmet saglayicilarin hizmetlerini
internet Uzerinden sunmalarini saglar. Hizmetlerin interneti ile yazi-
lim bilesenleri internet tabanli olarak hizmet saglayicilar tarafindan
internet lUzerinden talebe bagli olarak kullanima sunulur. Hizmetle-
rin internetinde hem nihai tuketiciler hem de teknik sistemler, ortak
is yapilan isletmelerden hizmet talep edebilmektedir.””® Hizmetlerin
interneti vizyonunda, fiziksel Griinler icin s6z konusu olan elektro-
nik pazar yerlerine benzer sekilde hizmetler, saglayicilari tarafindan
hizmet pazarlarinda tiiketicilere ticareti yapilan Griinler olarak gorl-
mektedir. Bir hizmet pazarinda birden fazla saglayici hizmet suna-
bilmekte, bu nedenle rekabet eden ve is birligi yapan hizmetlerden
olusan bir ekosistem olugsmaktadir."”*

Hizmetlerin interneti kapsaminda, yazilim (hizmet olarak yazi-
lim-software as a service-Saa$), yazillm gelistirme araclari (hizmet
olarak altyapi-infrastructure as service-laaS) ve yazilimi calistiracak
platform'” (hizmet olarak platform-platform as a service-PaaS) ol-
mak Ulzere yazilim uygulamalarini kullanmak icin gereken her sey
internette bir hizmet olarak mevcuttur.

Akilli Fabrikalar: Akilli fabrikalar Endustri 4.0'in énemli bir bi-
leseni olarak kabul edilmektedir.’””” Akilli fabrika, insan midahale-
si olmaksizin Uretim ve lojistik sistemlerinin biyik 6lcide kendini

17

Elsayed F.,, Abdelmajied Y., “Industry 4.0 and Its Implications: Concept, Oppor-
tunities, and Future Directions”, Supply Chain icinde, T. Banyai, A. Banyai, I. Kac-
zmar ed., IntechOpen Londra, 2022, Erisim:23.06.2022, https://www.intechopen.
com/online-first/80514; Reis J.Z., Goncalves R.F,, “The Role of Internet of Services
(I0S) on Industry 4.0 Through the Service Oriented Architecture (SOA)”, IFIP Inter-
national Conference on Advances in Production Management Systems (APMS),
Agustos 2018, s.2, Erisim:20.06.2022, https://hal.inria.fr/hal-02177890/document
72 Hermann M., Pentek T., Otto B., "Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review”, s.9.

Bartodziej C.J., “"The Concept Industry 4.0-An Empirical Analysis of Technologies
and Applications in Production Logistics”, s.55.

74 Cardoso J., Voigt K., Winkler M., “Service Engineering for the Internet of Servi-
ces”, Enterprise Information Systems-ICEIS 2008 Lecture Notes in Business Infor-
mation Processing icinde, J. Filipe, J. Cordeiro ed., C:19, 2009, Springer, Berlin,
Heidelberg, s.16.

Sunucular, depolama ve iletisimi kapsar.

Soylemez S.A., Yenilik Ekonomisinin Temelleri, 5.126.

Rejikumar G., Raja Sreedharan V., Arunprasad P. vd., “Industry 4.0: Key Findings
and Analysis from the Literature Arena”, s.2517.

173

175
17

o

177



42 ‘ TBMM Arastirma Hizmetleri Baskanligi

yonettidi, yeni veya degisen durumlara gercek zamanli veya ger-
cek zamanliya yakin bir sekilde kendi kendine uyum saglayabildigi,
farkli kombinasyonlarda modern teknolojilerin uygulandigr Uretim
ortami olarak tanimlanmaktadir.’’® Akilli fabrika girisimleri, “dijital
fabrika” veya “karanlik fabrika” olarak da adlandirilmaktadir.’”? Akilli
fabrikalar, dort duvar ile cevrili olsa da benzeri Gretim sistemleri-
nin kiresel agina ve hatta daha genis anlamda dijital tedarik agina
da baglanabilmektedir.’®® Bir baska ifadeyle akilli fabrikalarda basit
otomasyonun &tesine gecilmekte, calisanlar, makineler ve kaynaklar
birbirleriyle sanki bir sosyal agda bir aradaymis gibi iletisim kurabil-
mektedir. Akilli Griinler “Ne zaman Uretildim?”, “Beni islemek igin
hangi parametreler kullanilmali?”, “Nereye teslim edilmeliyim?” vb.
sorular yanitlayarak yani bilgileri aktararak Gretim strecini etkin bir
sekilde desteklemektedir.’®"

Geleneksel fabrikalarin fiziki yapisi ve uretim sekli kolay kolay
degistirilemez, zira bu fabrikalar “nihaidir”, yani bir sonuctur. Oysa
akilli fabrikalar “asin esnektir”, bu sayede degisen teknolojiye ve
ihtiyaclara kolayca uyum saglanabilir. Bu durum akilli fabrikanin ger-
cek glict olarak ifade edilmektedir. '8 Akilli mobilite ile akilli lojistik
ve akilli sebekelere sahip araylzlerin, akilli fabrikayr gelecegin akill
altyapilarinin énemli bir bileseni haline getirmesi ve boylece gele-
neksel deger zincirlerinin dénlsmesi, yeni is modellerinin ortaya ¢ik-
masi 6ngorilmektedir.’83

78 Rejikumar G., Raja Sreedharan V., Arunprasad P. vd. “Industry 4.0: Key Findings
and Analysis from the Literature Arena”, s.2517.; Gartner internet Sitesi, “Gartner
Glossary-Information Technology-S-Smart Factory”, Erisim:20.06.2022, https://
www.gartner.com/en/information-technology/glossary/smart-factory

Deloitte internet Sitesi, “The Smart Factory-Responsive, Adaptive, Connected

Manufacturing”, s.5, Erisim:20.06.2022, https://www2.deloitte.com/content/dam/

insights/us/articles/4051_The-smart-factory/DUP_The-smart-factory.pdf;.

Deloitte Internet Sitesi, “The Smart Factory-Responsive, Adaptive, Connected

Manufacturing”, s.5.

Deloitte internet Sitesi, “The Smart Factory-Responsive, Adaptive, Connected

Manufacturing”, s.5.; Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Securing

the future of German manufacturing industry: Recommendations for implemen-

ting the strategic initiative Industry 4.0, s.19.

Deloitte internet Sitesi, “The Smart Factory-Responsive, Adaptive, Connected

Manufacturing”, s.8.

83 Alman Bilim ve Muhendislik Akademisi (acatech), INDUSTRIE 4.0-Smart manufac-
turing for the futures.; National Academy of Science and Engineering, “Securing
the future of German manufacturing industry: Recommendations for implemen-
ting the strategic initiative Industry 4.0,” s.18.
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Akilli fabrikalarda karmasiklik yénetilebilir, aksamalar azalir ve
daha verimli bir Uretim yapilabilir.’® Siemens sirketinin Almanya’nin
Bavyera Eyaletinde bulunan Amberg Fabrikasinda, geleneksel tre-
timden Endustri 4.0 temelli Uretime gecilmesi fabrikay gelecegin
fabrikalarinin iyi drneklerinden biri haline getirmistir.'® 1200 ce-
sitten fazla elektronik UrGnln Uretildigi fabrikanin Gretim hattinda
glinde 350 kez konfiglirasyon degisebilmekte ve karmagsiklik tam
anlamiyla yoénetilmektedir. Endistri 4.0 teknolojileriyle donatilan bu
akilli fabrikanin kuruldugu glinlere oranla ulastigi verimlilik artigi ise
oldukga etkileyicidir. Artig 2014'lerde sekiz kat iken 2019'da on dort
kata cikmistir. '8 Ote yandan bir kalite gdstergesi olan hatasiz tiretim
orani ise kusursuz denecek sekilde %99,9989'a ulagmigtir.’®’

Akilli fabrika, sampuan Uretimi 6rnegi tzerinden degerlendirile-
rek isleyisi daha acik bir sekilde ortaya konulabilir. Buna gore farkli
pazarlara yonelik olarak degisik renkler, katki maddeleri veya par-
fim eklenmis farkli sampuan serilerinden olusan bir lretim s6z ko-
nusu olabilir. Geleneksel tretim yonteminde fabrikada, her bir triin
icin bir tretim hatti gerekmekte, bununla birlikte sampuan marka-
sinin farkli hacimlerde cesitleri varsa, ayni is icin birgcok makine kul-
laniimakta ve verimsiz kalmaktadir. Oysa akilli fabrikada “tek hat”
boyunca gelen her bir Griin ¢esidinin o anki durumu, gegmisi ve bir
sonraki Uretim asamasina dair bilgiler radyo frekansi ile tanimlama

8 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), INDUSTRIE 4.0-Smart Manufac-
turing for the Future, s.19.
'8 Forbes, Revolution on the Factory Floor, Erigsim:13.09.2022, https://www.forbes.
com/sites/insights-teradata/2019/07/08/revolution-on-the-siemens-factory-flo-
or/?sh=52d3ff6a5648; Smart Industry internet Sitesi, A Factory of the Future...in
Amberg, Erisim:13.09.2022, https://www.smartindustry.com/benefits-of-transfor-
mation/advanced-control/article/11290138/a-factory-of-the-futurein-amberg
Blunck E., Werthmann H., Anbumozhi V., “Maximising Economic Benefits and
Firm Competitiveness”, Industry 4.0: Empowering ASEAN for the Circular Eco-
nomy icinde, V. Anbumozhi, F. Kimura ed., Economic Research Institute for ASEAN
and East Asia, 2018, s.135, 140, Erisim:21.06.2022, https://www.eria.org/uploads/
media/9.ERIA-Books-2018_Circular_Economy_Chapter_5.pdf; Forbes, Revolution
on the Factory Floor.
' Siemens Internet Sitesi, “Leading as the Digital Enterprise Electronics Works Am-
berg Digitalization Practices”, s.2, Erigsim:13.09.2022, https://assets.new.siemens.
com/siemens/assets/api/uuid:8b971a6fa82393411523d354cefc6093020c75b4/df-
fa-b10367-00-7600-ewa-broschuere-en-final.pdf
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(radio frequency identification-RFID) teknolojisi'® veya yakin alan
iletisimi (near-field communication-NFC)'® yontemiyle algilanmakta
ve akilli bir makine her siseyi ilgili bilesenlerle doldurmakta ve fark-
li pazarlara yonelik farklilastirimis sampuanlar Uretilebilmektedir.’”
Dinyanin en basarili karanlk fabrikalarindan birisi olarak bilinen Ja-
ponya’daki FANUC sirketi lzerinden bir baska 6rnek ise soyledir;
FANUC blinyesindeki komplekste bulunan 22 fabrikada robotlar ta-
rafindan motor, kontrol makinesi, robot vb. Uretilmekte ve robotlar
bir seferde 30 gline kadar insan midahalesi olmaksizin kendi kendi-
ne calisabilmektedir.’’

Diinya capinda en ileri teknoloji veya en Ust otomasyon seviye-
sine sahip olan akilli fabrikalar arasinda; Schneider Electric’in Vaud-
reuil (Fransa), Bosch Automotive Diesel System'in Wuxi (Cin), Tes-
la'nin Berlin (Almanya), Johnson & Johnson Depuy Synthes’in Cork
(irlanda), Infineon’un Dresden (Almanya) fabrikasi sayilmaktadir.’%?

1% Radyo frekansi ile tanimlama (RFID) teknolojisi, radyo frekansi kullanarak nesneleri
tekil ve otomatik olarak tanimlama yéntemidir. RFID, temel olarak bir etiket ve
okuyucudan meydana gelir. RFID etiketleri elektronik Griin kodu (EPC) gibi nesne
bilgilerini almak, saklamak ve géndermek icin programlanabilirler. Uriin tzerine
yerlestirilen etiketlerin okuyucu tarafindan okunmasiyla tedarik zinciri yonetimi
ile ilgili bilgiler otomatik olarak kaydedilebilir veya degistirilebilir. (Kaynak: TOBB,
"RFID  Teknolojisi”,  Erisim:21.06.2022,  https://gs1.tobb.org.tr/icerik_goster.
php?ld=15)

18 NFC, Yakin Alan iletisimi (Near Field Communication) anlamina gelmektedir. Son

yillarda akilli telefonlarda sik¢a karsilasilan bir 6zellikti. NFC &zelligine sahip ci-

hazlar birbirine yaklastirilarak saniyeler icinde numara, belge, resim, muzik, video
gibi cesitli icerikler gdnderilip alinabilir veya temassiz 6deme, etiket okuma gibi
islemler gerceklestirilebilir. Genellikle kizilétesi ya da bluetooth gibi diger dosya
aktarma teknolojileriyle ayni ézelliklere sahip zannedilse de NFC, cok daha hizli
veri aligverisi yapabilmesinin yani sira yenilik¢i ve farkli islevler de icermektedir.

(Kaynak: Tiirkiye Is Bankasi, “NFC Teknolojisi Hakkinda Bilmeniz Gerekenler”, Eri-

$im:14.09.2022,  https://www.isbank.com.tr/blog/nfc-teknolojisi-hakkinda-bilme-

niz-gerekenler)

Gilchrist A., Industry 4.0: The Industrial Internet of Things, Apress Thailand 2016,

s.218.

FANUC Internet Sitesi, “Products”, Erisim:22.06.2022, https://www.fanuc.co.jp/

en/product/index.html; Enterprise loT Insights internet Sitesi, “Lights Out Manu-

facturing and Its Impact on Society”, 10 Agustos 2016, Erisim:22.06.2022, https://
enterpriseiotinsights.com/20160810/internet-of-things/lights-out-manufactu-
ring-tag31-tag9?

Istk H., “Smart Factory Examples Around the World and Lessons to Learn From

Them", 06 Eylul 2021, Erisim:20.06.2022, https://www.threadinmotion.com/blog/

smart-factories-all-around-the-globe
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3.1.2. Endiistri 4.0"in ilkeleri

Endistri 4.0'in yagsam ve calisma seklini degistirecek bir egilim
gosterdigine daha dnceki bollimlerde de deginilmistir. Yapay zeka,
bulut bilisim ve akilli cihazlar gibi teknolojik gelismeler, yikici (do-
nUstarlct) teknolojilerin artik hem bireyler hem de igletmeler igin
glnliik yasamin bir parcasi oldugunu goéstermektedir. Sirketlerin di-
jitallesme stirecinde Endustri 4.0'a gecis yetenekleri etkili olacaktir.
Yeni teknolojilerin benimsenmesi ve basarili bir sekilde uyarlanma-
st icin igletmelerin gecis slrecini tasarlamalarn gerekmektedir.'”® Bu
cercevede yukarida da belirtildigi zere Hermann ve arkadaglari ta-
rafindan Endistri 4.0'a gecis igin igsletmelerin benimsemesi gereken
alti tasarim ilkesi tespit edilmistir.’ Bir endUstrinin veya isletmenin
Endustri 3.0'dan Endustri 4.0'a déntsiminde tasarim veya gecis
stirecine katkida bulunmalari nedeniyle tasarim ilkeleri olarak adlan-
dirilan, bu calismada genel olarak Endistri 4.0'in ilkeleri olarak ani-
lan, birlikte calisabilirlik (interoperability), sanallastirma (virtualisati-
on), 6zerk yonetim (decentralisation), gercek zamanlilik (real-time
capability), hizmet oryantasyonu (service orientation), modulerlik
(modularity) seklinde siralanan ilkeler, yerlesik endustriyel uygula-
malari dénlstirmede kilit bir rol oynamaktadir.’® S6z konusu ilkeler
asagida aciklanmaktadir:

e Birlikte calisabilirlik: Endustri 4.0'in ¢cok énemli etkinlestirici bir
unsurudur. Bir isletmedeki nesnelerin, makinelerin, insanlarin
ve akilli fabrikalarin birbirleriyle internet (nesnelerin interneti,
hizmetlerin interneti) Gzerinden baglanti ve iletisim kurmasi-
ni,veri aligverisinde bulunmasini ve faaliyetleri koordine ede-
bilmesini ifade etmektedir. Yalin bir ifadeyle "baglanabilir”
olmaktir.

e Sanallastirma: Donanimlarin ve slreclerin, isleyisi nasil etkile-
yecedini gorebilmek icin igslemlerin veya fabrikadaki “her se-

19 RMIT Universitesi, “Industry 4.0 Design Principles”, Erisim:24.06.2022, https://
www.rmit.edu.au/news/c4de/industry-4-0-design-principles

% Hermann M., Pentek T., Otto B., "Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review”, s.11-13.

1% Carvalho N.G.P, Cazarini EW., “Industry 4.0-What Is It?", Erisim:23.06.2022, ht-
tps://www.intechopen.com/books/industry-4-0-current-status-and-future-trends/
industry-4-0-what-is-it-; I-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and The Fourth In-
dustrial Revolution Explained”.
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yin” sanal gériiniminin kisaca fiziksel diinyanin (akilli fabrika-
nin) bir kopyasi olusturulur. Bu sanal model ile tiim siber fiziksel
sistemler, Uretim asamalari, isleyis ve glivenlik izlenmekte, her-
hangi bir ariza durumunda insanlara haber verilmektedir.

e Ozerk yénetim: Siber fiziksel sistemlerin merkezi bir bilgisayar
(sistemi) yonetimi yerine verileri kendi kendilerine elde ederek
ve degerlendirerek karar alabilmeleri ve bu dogrultuda gérev-
lerini yerine getirebilmeleridir.

e Gercek zamanlilik: isletmelerde ve akilli fabrikalarda siireclerle
ilgili verilerin gercek zamanli ve anlik olarak derlenmesi, deger-
lendirilmesi ve kullaniimasidir. Bu &zellik kararlarin hemen ve
her an alinabilmesi yetenegidir. Bu yetenek sayesinde aksaklik,
hata, vb. durumlara aninda midahale edilebilmekte, verimsiz-
lik olasiligina karsi aninda 6nlem alinabilmektedir.

* Hizmet oryantasyonu: Siber fiziksel sistemler, insanlar ve akil-
li fabrika servislerinin hizmetlerin interneti araciliiyla iletisim
kurmasidir.

e Modollerlik: Tek tek mododlleri degistirmek veya genisletmek
suretiyle akilli fabrikalarin degisen ihtiyaclara esnek bir sekilde
uyum saglamasidir.’?

3.2. Endiistri 4.0'in Temel Teknolojileri

Endustri 4.0'in temelinde “Endustri 4.0 teknolojisi” olarak tanim-
lanan yeni ve 6zel bir teknoloji yoktur."” Bir bagka ifadeyle Endustri
4.0, pek cok ileri teknolojinin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikmis-
tir. Bir arastirmaya gdre Endustri 4.0, 1200'den fazla etkinlestirici

% Hermann M., Pentek T., Otto B., "Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios: A
Literature Review”, s.11-12.; Avrupa Parlamentosu, Industry 4.0, s.21.; RMIT Univer-
sitesi, “Industry 4.0 Design Principles”.; Carvalho N.G.P, Cazarini E.W., “Industry
4.0-What Is It?".; Symphony Al internet Sitesi, "Industry 4.0", Erisim:24.06.2022,
https://symphonyindustrial.ai/industry-4-0/; Vogel-Heuser B., Jumar U., "“Scienti-
fic Fundamentals of Industry 4.0, AT-Automatisierungstechnik, C:67, S:6, 2019,
s.502,  Erisim:24.06.2022,  https://www.degruyter.com/document/doi/10.1515/
auto-2019-0012/htmll

Bartodziej C.J., "The Concept Industry 4.0-An Empirical Analysis of Technologies
and Applications in Production Logistics”, s.57.

19!

<



Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve ve Ulke Uygulamalari ‘ 47

teknolojiyi kapsamaktadir.’”® Bunlarin bircogu kendi alanlari igin
bile semsiye terim olarak kullaniimakta ve bir listesinin yapilmasi-
nin zor oldugu kabul edilmektedir. O halde, hangi teknolojilerin
Endustri 4.0 igin anahtar niteliginde oldugunun belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Bu calismada literatirde ve endustride kabul gérmis
olan dokuz teknoloji alanindan s6z edilecektir.’”? Bu teknolojiler, bir-
birinden bagimsiz olarak isleyen Uretim araglarini bitinlesmis bir
Uretim dlzeninde bir araya getirmektedir. Endistri 4.0"1 tetikleyen
s6z konusu dokuz teknoloji alani: blytk veri ve analitigi (big data
and analytics), 6zerk/akilli robotlar (autonomous robots), benzetim
(similasyon-simulation), dikey ve yatay sistem entegrasyonu (hori-
zontal and vertical system integration), endistriyel nesnelerin in-
terneti (industrial internet of things), siber glivenlik (cyber security),
bulut bilisim sistemi (cloud computing), eklemeli tretim (3 boyutlu
yazicilar-additive manufacturing) ve gerceklik teknolojileri (artiriimisg
gercgeklik-augmented reality, sanal gerceklik-virtual reality) olarak si-
ralanmaktadir.?®® Bununla birlikte, bazi yazarlar onuncu teknoloji ola-
rak “teknolojileri etkinlestiren digerleri” adinda bagka bir kategori
daha eklemektedir. Bir dizi dnemli yeniligi iceren bu kategori; tarim,
gida, biyoekonomi ve enerji tiiketiminin optimizasyonunu destekle-
yen teknolojiler gibi sinirli uygulama alanina sahiptir.??" Ote yandan
blokzincir (blockchain), yapay zeka, kuantum bilgisayarlar, biyotek-
noloji ve yenilenebilir enerjiyi de Endustri 4.0'in temel teknolojileri
arasinda sayan gorusler bulunmaktadir.?22 Bu ¢alismada, bahsedilen
bitlin teknolojilere yer yer génderme yapilmakla birlikte, ¢alismanin
boyutu da dikkate alinarak yukarida zikredilen dokuz temel teknoloji
acgiklanmaktadir.

%8 Blchi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0”,
s.3.

1% ]-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the Fourth Industrial Revolution Explai-
ned”.; Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, s.2,4.

20 RGBmann M., Lorenz M., Gerbert P. vd., “Industry 4.0: The Future of Productivity

and Growth in Manufacturing Industries”.

Blichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",

s.3.

22 \Watts S., “The Fourth Industrial Revolution Explained”, Erisim:24.06.2022, https://
www.bmec.com/blogs/fourth-industrial-revolution/

20
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Sekil 5: Endiistri 4.0'in Temel Teknolojileri

Buytk Veri
ve Analitigi

Gergeklik

Teknolojileri Akilli Robotlar

Dikey ve Yatay
Sistem
Entegrasyonu
Endustri
4.0

Endustriyel
Nesnelerin
Interneti

Benzetim ve
Modelleme

Bulut Siber
Bilisim Guvenlik

Kaynak: Lazarova-Molnara S., Mohamed N., “Reliability Assessment in the Context of Industry 4.0:
Data as a Game Changer”, Procedia Computer Science, C:151, 2019, 5.693.
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3.2.1. Biiyiik Veri ve Analitigi

Buyuk veri; Ishango Kemikleri,?®* Hesap Taslar®* ve Konusma Du-
gimlerinden?® baslayan uzun bir gelisim siirecinin sonucunda is ve
yasam seklini degistirecek bir teknolojidir. Ayni zamanda kendisini
temel alan bir¢ok yeniligin ortaya ¢ikmasi da beklenmektedir.2%

1999 yilinda yayimlanan “Veri Kiimelerinin Gergek Zamanli Ola-
rak Gorsel Kesfi” adli makalede; elde edilen ve derlenen verilerin
yeterince analiz edilmedigi ve genellikle saklandigi ifade edilerek
bilgi islemenin amacinin, sayilar degil gorus ve fikir Gretmek oldugu
vurgulanmis ve bugtinki anlamda “bylk veri” terimi ortaya atilmig-
.27 2000'lerin ortalarinda, kapsamli veri kiimelerinin mevcut veri
sistemlerinin kullanilmasiyla igslenemeyecedi ortaya ¢cikmistir.2%® Ay-
rica orneklemelerle yapilan analizlerden Uretilen sonuglarin zaman
zaman gergek degerlerden farkli oldugu da tecriibe edilmistir. Oysa

23 Uganda-Kongo sinirinda Nil nehri ve Edward gélu yakinlarindaki Ishango Bél-
gesinde bulundugu i¢in bu adla anilmakadir. Maymun kemigi Uzerine centikler
atilarak olusturulmus bir matematik gereci oldugu tahmin edilmektedir. (Kaynak:
Ankara Universitesi Acik Ders Arsivi, “iletisim Tarihi”, Ankara Universitesi Acik Eri-
sim Sistemi, s.11, Erisim:24.06.2022, https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/
view.php?id=72544)

2% Hesap taslari (token'lar), kilden yapilan, pisirilerek sertlestirilen, boyutlari genel-
likle 1-4 cm arasinda degisen, farkli geometrik sekillerde Uretilerek her biri farkli
bir mala karsilik gelen ve ticareti yapilan mallarin tirl ve 6l¢tst hakkinda bilgi
veren objelerdir. (Kaynak: Seker S., Seker F,, “Token'lardan Civi Yazil Kil Tabletlere:
Yazinin Icadinda Muhasebenin izleri”, Accounting and Financial History Research
Journal, 2019, S:16, 5.94, Erisim:24.06.2022, https://dergipark.org.tr/en/pub/muf-
tad/issue/42022/506091)

25 Diigim Yazisi-Quipu olarak da bilinir. inkalarin kayit ya da sicil tutmak icin kullan-
diklari bir yontemdir. Bu alette her digim, bir tip ticari islemi gostermektedir. De-
Jisik renk ve uzunlukta tzerinde digimler bulunan iplerden olusan “quipu’larda
renkler nesneleri, digimler ise sayilari gostermektedir. Cesitli yerlerden toplanan
vergiler, tarimsal Uretim, tahta gecen krallarin sirasi gibi durumlar bu “quipu’lar
araciligiyla kayit altina alinmaktadir. Semboller vasitasiyla iletisim kurmanin en
somut drneklerinden olan “quipular”dan bazilari glinimuze kadar ulasabilmistir.
(Kaynak: Oztiirk Celebi G., “Tarih Oncesi Dénemlerde iletisim”, Etkilesim, Y:1, S:2,
Ekim 2018, s.154.)

26 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “A Brief History of Big Data Everyone Should

Read”, Erisim:24.06.2022, https://www.weforum.org/agenda/2015/02/a-brief-his-

tory-of-big-data-everyone-should-read/

Bryson S., Kenwright D., Cox M. vd., “Visually Exploring Gigabyte Data Sets in

Real Time"”, Communications of the ACM, C:42, S:8, 1999, Erisim:24.06.2022, s.83,

Erisim:24.06.2022, https://dl.acm.org/doi/10.1145/310930.310977; Dinya Ekono-

mik Forumu (WEF), “A Brief History of Big Data Everyone Should Read”.

2% Uluslararasi Standartlar Org[jt[j (ISO), "ISO/IEC 20546:2019 (en)-Information te-
chnology-Big data-Overview and vocabulary”, Erisim:23.06.2022, https://www.iso.
org/obp/ui/#iso:std:iso-iec:20546:ed-1:v1:en

20

<
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blyik veri teknolojileri ile verinin timi Gzerinde ¢aligilabildiginden
daha dogru, etkili ve kapsamli sonuglara ulasilabilmektedir.2%?

Blyuk veri, cok fazla yer tutan veriden ziyade geleneksel yon-
temlerle islenemeyen, islenmesi icin yenilik¢i ¢oziimler gerektiren
ylksek hacim, hiz ve degiskenlikteki veri®'® olarak kabul edilmekte-
dir2" Veri analitigi ise veri veya icerigin; veri ve metin madenciligi,
makine 6grenmesi, oriintl eslestirmesi, dngord, gorsellestirme, se-
mantik analiz gibi gelismis teknik ve araglar kullanilarak tamamen
veya kismen bagimsiz olarak analiz edilmesi olarak tanimlanmakta-
dir.2'2 Veri analitiginin temelinde, is anlayisina ve akilli karara odakla-
nan istatistik ve bilgisayar bilimleri vardir.2'® Yalin bir ifadeyle, biytk
veri ve analitigi verilerin toplanmasi, saklanmasi, anlamlandiriimasi,
iliskilendirilmesi, analizi, raporlanmasi ve karar destek sistemlerinde
kullaniimasidir.2™

Blyuk veri analitiginde doért cesit analiz s6z konusudur. Bunlar;
tanimlayici (agiklayici) (descriptive analytics), tespit edici (diagnos-
tic analysis), dngodrisel (predictive analysis) ve kuralci (prescriptive
analysis) analizdir. Tanimlayici analiz ile “Ne oldu?” sorusunun, tes-
pit edici analiz ile “Neden oldu?” sorusunun, éngériisel analiz ile
“"Ne olabilir?” sorusunun, kuralci analiz ile “Nasil olabilir?” sorusu-
nun cevabi aranmaktadir.

27 TerziR., Sagiroglu S., Demirezen M.U., "Buyuk Veri ve Acik Veri: Temel Kavramlar”,
Buylk Veri ve Acik Veri Analitigi: Yontemler ve Uygulamalar icinde, S. Sagiroglu,
O. Kog ed., Ankara 2017, s.17, Erisim:14.09.2022, https://bigdatacenter.gazi.edu.
tr/wp-content/uploads/buyuk_veri_ve_acik_veri_analitigi.pdf

219 Volume, velocity, variety. “3 V" olarak da anilmaktadir.

2" T.C. Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)-Sanayide Dijitalles-
me Calisma Grubu Raporu, Ankara 2018, s.2-3, Erisim:24.06.2022, https://sbb.gov.
tr/wp-content/uploads/2020/04/SanayideDijitallesmeCalismaGrubuRaporu.pdf;
T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi, Turkiye'nin Sanayi Devrimi-Dijital Turki-
ye Yol Haritasi, s.26-27, Erisim:27.06.2022, https://www.sanayi.gov.tr/tsddtyh.pdf ;
Gartner internet Sitesi, “Gartner Glossary-Information Technology Glossary-B-Big
Data”, Erisim:27.06.2022, https://www.gartner.com/it-glossary/big-data

212 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Turkiye'nin Sanayi Devrimi-Dijital Turkiye
Yol Haritasi, 5.26-27 Gartner internet Sitesi, “Gartner Glossary-Information Tech-
nology Glossary-A-Advanced Analytics”, Erisim:24.06.2022, https://www.gartner.
com/en/information-technology/glossary/advanced-analytics

213 Duan L., Xu L.D., "Data Analytics in Industry 4.0: A Survey”, s.7.

214 TUBITAK, Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritasi, 2016,
s.8.

=
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Sekil 6: Biiyiik Veri Analitiginde Tur Piramidi
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Kaynak: Abraham P,, Lakshminarayanan S., “Data Science and Its Applications”, Big Data Appli-
cations in Industry 4.0 icinde, P. Kaliraj T. Devi ed., CRC Press 2022, s.6.

Yari iletken teknolojilerindeki gelismeler, islemci hizlarindaki artig
ve yapay zeka algoritmalar yeni nesil bilgisayarlara, buyik veri yi-
ginlarini daha 6nce hi¢ olmadigi kadar hizli bir sekilde isleme yete-
negi kazandirmistir.?'s Uretimde biiyiik veri gruplarindan faydalanan
analiz yontemlerinin katkisiyla, Uretim kalitesi yUkseltilebilmekte,
makinelerin bakim islemleri kolaylastirlabilmekte ve enerji tasarrufu
saglanabilmektedir.?'® Ayrica bu analiz yontemleri yénetisimin ve-
rimliligini ve etkinligini artirmada énemli bir aractir.2"

isletmelerin, karar ve siire¢ optimizasyonu faaliyetlerinde elle-
rindeki verileri hizlica isleyip, bilgiye donustiirdikten sonra tretim
streclerine bu bilgiyi dahil etmesi rekabet icin oldukga gerekli ve

215 T.C. Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) Sanayide Dijitalles-
me Calisma Grubu Raporu, s.2.

216 TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-
lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.25, Erisim:27.06.2022, http://www.tusiad.org/
indir/2016/sanayi-40.pdf

27 Long C.K., Agrawal A., Trung H.Q. vd., “A Big Data Framework for E-Government
in Industry 4.0", Open Computer Science, C:11, S:1, 2021, s.461.



52 ‘ TBMM Arastirma Hizmetleri Baskanligi

onemlidir.2'® Boylece, biiylk veri teknikleri, verilerin akilci kullanimi-
na dayali olarak Uretim zincirine deger katmaktadir.?'”

Buyuk veri analitiginin; akilli izleme sistemleri, akilli karar destek
sistemleri ve akilli tahmin sistemleri araciligiyla yalnizca sirketlere de-
gil devletlere de katki saglamasi beklenmektedir.?® Ayni zamanda
blyik verinin bilgi glivenligini saglamada ¢ok etkili bir ara¢ oldugu
kabul edilmektedir. Ornegin biyiik veri yéntemleri ile ag analizi ko-
layca gerceklestirilerek kotl amagl trafik gibi ag anomalileri tespit
edilebilmektedir.?2' Tim bunlarla birlikte veri yonetiminde yasana-
cak olasi zaafiyetler veri glivenligi ve gizliligini tehlikeye atabilmek-
tedir.2?2 Bu ylzden biylk veri teknolojilerinde kot amagli kullanimi
onlemek icin dnlemlerin alinmasi gerektigi ifade edilmektedir.??

Blyuk veri teknolojisi olmaksizin, Endustri 4.0 teknolojilerinin;
dgrenebilmek, tahmine dayali analiz yapabilmek, bagimsiz/6zerk
ve hassas calisabilmek icin veri yiginlarini igleyebilmesinin (sifresini
¢6zmesi) ve bunlardan sonug ve deger cikarabilmesinin miimkin ol-
mayacagi kabul edilmektedir.22*

218 Gokalp M.O., Kayabay K., Akyol M.A. vd., “Big Data for Industry 4.0: A Conceptual
Framework”, 2016 International Conference on Computational Science and Com-
putational Intelligence (CSCI), s.431, Erisim:27.06.2022, https://ieeexplore.ieee.
org/document/7881381

Veldsquez N., Estevez E., Pesado P, “Cloud Computing, Big Data and the Industry

4.0 Reference Architectures”, s.260.

0 Long C.K.,, Agrawal A., Trung H.Q., Pham H.V,, "A Big Data Framework for E-Go-

vernment in Industry 4.0", s.461.

lkram S.T., Cherukuri A.K., Li G. vd., “Big Data Analytics for Security Intelligence”,

Handbook of Big Data Analytics, C:2, Applications in ICT, security and business

analytics icinde, V. Ravi, A. K. Cherukuri ed., The Institution of Engineering and

Technology, 2021, s.2.

22 Pacheeri R.K., Parthiban A.R.J.K., “Privacy-Preserving Techniques in Big Data”,
Handbook of Big Data Analytics, C:2, Applications in ICT, Security and Business
Analytics icinde, V. Ravi, A. Kumar Cherukuri ed., The Institution of Engineering
and Technology, Londra 2021, s.122.

235 Arya A., Malhotra H., Dayanand, Jeberson W., “Big Data Analytics in Cyber Secu-
rity”, International Journal of Engineering Research & Technology, C:5, S:10, 2017,
s.1, Erisim:27.06.2022, https://www.ijert.org/big-data-analytics-in-cyber-security

24 Nexus Integra internet Sitesi, “Why is Big Data the Core of the 4.0 Industry?”,
Erisim:27.06.2022, https://nexusintegra.io/big-data-industry-4-0/

2

)

22
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Tablo 3: Sanayi Devrimlerinde Verinin Evrimi

Birinci Sanayi

ikinci Sanayi

Uciincii Sanayi

Dérdiincii Sanayi

Devrimi Devrimi Devrimi Devrimi
Cok az veri Dokimantasyon (Shabg Zglll(t)ekte‘ Biiviik veri lizi
feyiet R ard disk) veri Uyuk veri analizi
saklama
e Veri yonetimi | ® Cok dustk o Belleklerde veri | ® Sosyal ag
yok seviyede veri saklama platformlari
e Veri analizi yonetimi e Veri analiz ® Bulut veri
yok e Yapilandirimig yazihimlari hizmetleri
e Veri saklama veri e Giclu veri
ortami yok e Elle yapilan veri analiz modelleri
analizi

Kaynak: Sharma A., Pandey H., "Big Data and Analytics in Industry 4.0”, A Roadmap to Industry
4.0: Smart Production, Sharp Business and Sustainable Development icinde, A. Nayyar, A. Kumar
ed., Springer Nature 2020, s.58.

Gunimuzde blylk veri analizinin nasil ve nerelerde kullanildigi-
na iliskin birka¢ 6rnek, konunun anlagilmasini kolaylastiracaktir. Al-
manya ve Avustralya'daki bazi rizgar turbini Ureticileri tarafindan,
turbinin bulundugu yerin iklim ozellikleri, ge¢mis meteorolojik ka-
yitlari, hava tahminleri, rlizgar tirbininin teknik &zelliklerine (rotor
glicd, hizi, tamir, bakim kayitlar vb.) dair tim veriler blylk veri ve
analitigi yontemleriyle islenerek turbinler icin 6zel kontrol ayarlar
gelistirilmistir. Béylece rizgar tirbini caligirken, tirbinin bagimsiz
olarak kendi ayarlarini gézden gecirebilmesi, gerektiginde ayarlarini
degistirebilmesi, bu dedisikliklerin etkisini “6grenmesi” ve “&gre-
nilen bilgiyi” daha sonra da kullanabilmesi mimkin olmaktadir. Bu
sayede tirbinlerde daha hassas ariza teshisi yapilmakta, tahmine
dayali bakim igin karar destegi saglanmakta, zaman alici ve pahali
bakim iglemleri basitlesmekte ve sonucta riizgar gliciinden uygun
maliyetli, verimli ve daha kolay enerji Gretmek mimkin olmaktadir.
Bunlara ek olarak isletmeciler her calisma periyodu igin Uretilebile-
cek enerji miktarini dngdrebilmekte hem tasarruf saglamakta hem
de sebekeye sunacaklari eneriji bilgisi ile rekabet gliclerini artirabil-
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mektedir. Sonug olarak enerji Gretiminde verimlilik artmakta, maliyet
dismekte ve cevreye katki saglanmaktadir.??®

Bagka bir 6rnek de ¢evrimici e-ticaret sitelerinin kullandigi aligve-
ris tavsiyeleridir. Siteler, misterilerin davraniglari, satin alma tercih-
leri vb. ilgi alanlarini gozler ve bunlar veri olarak kaydedilmektedir.
Ardindan veriler yazilimlar araciligiyla islenerek kullanicilara satin
alma onerileri, secenekler ve en cok satilan Urlinlere dair oneriler
sunulmaktadir.?? Bitin bunlarin temelinde verinin saklanmasi ve
analiz edilmesi bulunmaktadir.

3.2.2. Akilli Robotlar

1960’lardan itibaren tretimin bir parcasi olan robotlardan gesitli
sektorlerdeki treticiler uzun zamandir faydalanmaktadir. Geleneksel
olarak robotlar tekdiize, sabit, ylksek hizli gérevlerde kullanilirken
Uretimde hélen insan is gliciine de ihtiya¢c duyulmaktadir. Bununla
birlikte diinyada robot teknolojisi geliserek daha otonom, esnek ve
is birligine yatkin hale gelmektedir.??’ Robotlar artik bagimsiz, bir
tarafta ayn c¢alisan makineler olmayip diger makinelere ve yazilim
uygulamalarina giderek artan bir sekilde baglanabilmekte, cevre-
lerini algilayabilmekte, uzaktan calistirilabilen ve izlenebilen bir en-
dustriyel ag icinde iletisim kurabilmektedir.?28

25 Steden P, “Industry 4.0-Overview and Policy Implications”, s.19.; Aviana Global
internet Sitesi, “How Big Data Powers Wind Turbines”, Erisim:29.06.2022, https://
avianaglobal.com/howbig-data-powers-wind-turbines/; Fraunhofer Iwes internet
Sitesi, "Big Data in Wind Energy-How Digitalization Can Make Wind Power More
Cost-Efficient”, Erigim:28.06.2022, https://www.iwes.fraunhofer.de/en/press/ar-
chive-2020/big-data-in-wind-energy---how-digitalizationcan-make-wind-power.
html: Entura internet Sitesi, “Can Big Data and Artificial Intelligence Transform
the Wind Sector?”, Erisim:29.06.2022, https://www.entura.com.au/can-big-da-
ta-artificial-intelligence-transform-wind-sector/; Duan L., Xu L.D., “Data Analytics
in Industry 4.0: A Survey”, s.7.

26 Duan L., Xu L.D., "Data Analytics in Industry 4.0: A Survey”, s.7.

27 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “Robots Have Been Taking Our Jobs for 50 Years,
So Why Are We Worried?”, Erisim:29.06.2022, https://www.weforum.org/agen-
da/2017/07/robots-have-been-taking-our-jobs-for-50-years-so-why-arewewor-
ried-now; TUSIAD, Turkiye'nin Kiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sa-
nayi 4.0: Gelismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.26.

28 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), How Connected Robots are Transforming
Manufacturing, Frankfurt, Ekim 2020, s.1, Erisim:29.06.2022, https://ifr.org/papers/
how-connected-robots-are-transforming-manufacturing; Dinya Ekonomik Foru-
mu (WEF), "Robots Have Been Taking Our Jobs for 50 Years, So Why Are We
Worried?”
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Farkli Grinlerin Gretiminde kullanilabilen, tGretim hacimleri degis-
tirilebilecek sekilde ayarlanabilen insan iscilerle is birligi yapabilen
cobotlar® ile kendi galismalarini analiz edebilen ve yeniden yapi-
landirilabilen robotlar’®® halihazirda hizmet vermektedir.3' ilerleyen
dénemlerde robotlarin birbiriyle etkilesimlerini artirmasi, insanlar ile
yan yana daha glvenli bir sekilde calismasi ve 6grenme kabiliyetle-
rinin daha da artmasi beklenmektedir.?3

insan-robot etkilesimi hala Enduistri 4.0 vizyonundaki en yenilikgi
unsurlardan biri olarak kabul edilse de insanin yeri bazen dolduru-
lamamaktadir.?®® Nitekim ABD'li taninmig is insani Elon Musk, Tesla
3 modeli otomobilin Gretiminde robotlara ¢ok fazla gtvendiklerini,
eristikleri asirn otomasyon seviyesinin bir hata oldugunu, insan cali-
sanlarin zaman zaman robotlardan daha Ustin oldugunu belirtmis-
tir 2

Yapay zekaya sahip endustriyel akilli robotlar “derin 6grenme”#*
(deep learning) yontemleri ile Gretim ortaminda elde edilen verile-
re dayall analizler yaparak karar alabilmekte ve gerektiginde degi-
simlere uyum saglayabilmektedir. Akilli robotlarin bu yetenekleri bir
isletme igin fayda yaratirken insan calisanlarin istihdamini sarsmasi,
Endustri 4.0'in en sikintili noktalarindan birisi olarak degerlendiril-

229 Cobotlar (cobots), isbirlikci robotlar (collaborative robots) olarak adlandinlmakta-
dir. (Kaynak: T.C. Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) Sanayi-
de Dijitallesme Calisma Grubu Raporu, s.2.)

Ornegin BAXTER, SR-TEX ve CareSelect.

Dinya Ekonomik Forumu (WEF), “Robots Have Been Taking Our Jobs for 50 Ye-

ars, So Why Are We Worried?".

TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-

lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.26.

2% Jagatheesaperumal S.K., Rahouti M., Ahmad K. vd., “The Duo of Artificial Intelli-
gence and Big Data for Industry 4.0: Review of Applications, Techniques, Challen-
ges, and Future Research Directions”, IEEE Internet of Things Journal, C:9, S:15,
2022, 5.25, Erisim:29.06.2022, https://ieeexplore.ieee.org/document/9667102

24 CNBC internet Sitesi, "Elon Musk Admits Humans Are Sometimes Superior to

Robots, in A Tweet About Tesla Delays”, 17 Nisan 2018, Erigim:28.06.2022, https://

www.cnbc.com/2018/04/13/elon-musk-admits-humans-are-sometimes-superi-

or-to-robots.html

Derin 6grenme bir makine 6grenmesi tirtdir. Derin 6grenme, 6zellik cikarma ve

donlstirme icin bircok dogrusal olmayan islem birimi katmanini kullanir. Derin

dgrenmede, verilerin birden fazla ézellik seviyesinin veya temsillerinin 6grenilme-
sine dayanan bir yapi s6z konusudur. (Kaynak: Seker A., Diri B., Balik H.H., “Derin

Ogrenme Yontemleri ve Uygulamalari Hakkinda Bir inceleme”, Gazi Miihendislik

Bilimleri Dergisi, C:3, S:3, 2017, 5.48, Erisim:28.06.2022, https://dergipark.org.tr/tr/

pub/gmbd/issue/31064/372661)

23
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mektedir.2¢ Endustri 4.0'da robotlarin verimlilik, dayaniklilik ve gi-
venlikle ilgili yeni ve kritik zorluklar yaratmasi olasidir. Bu zorluklara
uzaktan yonetme (tele-operasyon), insan ile is birligi, trafik izleme,
donanim ve yazilim bakimi érnek verilebilir.2¥” Robotlarin esnek ye-
teneklere sahip olmasiyla birlikte insanlarla yan yana calismasinin
bazi is glivenligi sorunlarina yol agmasi beklenmektedir. Nitekim in-
san ve robotlarin yan yana birlikte galismasi sirasinda, her iki tarafin
olasi istemsiz hareketleri sonucunda baz kazalar?® tecribe edilmis
ve buradan hareketle cobotlara yénelik standartlar®’ belirlenmis-
tir.240

Cobotlar s6z konusu oldugunda sadece insan yerine gorev yapan
robotlarin bulunmadiginin, insani fiziken destekleyen robot sistem-
lerinin yani “dis iskeletlerin (exoskeletons)”?*' varliginin da bilinmesi
faydali olacaktir. insanlarin giic ve dayanikliigini artirmak icin giyilen
mekanik araclar olan dig iskeletler; sensorler, aktliatorler ve motorlar

26 Mohiuddin M., Al Azad M.S., Ahmed S. vd., “Evolution of Industry 4.0 and Its
Implications for International Business”, Global Trade in the Emerging Business
Environment icinde, M. Mohiuddin, J. Wang, Md.S. Al Azad, S. Ahmed ed., In-
techOpen Londra, 2022, Erisim:28.06.2022, https://www.intechopen.com/onli-
ne-first/80058

27 Jagatheesaperumal S.K., Rahouti M., Ahmad K. vd., “The Duo of Artificial Intelli-

gence and Big Data for Industry 4.0: Review of Applications, Techniques, Challen-

ges, and Future Research Directions”, s.25.

Ornegin: 19 Temmuz 2016 tarihinde ABD'de otomobil pargasi (ireten bir fabrikada

montaj hattinin durmasinin ardindan olusan sensdr arizasini gidermek icin bir ro-

botik hiicre istasyonuna giren is¢i robotun aniden calismaya baslamasi sonucunda
ezilerek dlmustir. (Kaynak: Daily Mail Internet Sitesi, “Auto Parts Manufacturer
is Ordered to Pay $1.5 Million for Causing Death Of Worker, 20, Who was Crus-
hed by A Robotic Arm”, Erisim:28.06.2022, https://www.dailymail.co.uk/news/
article-8935391/Manufacturing-company-admits-causing-death-worker-20-crus-

hed-robotic-arm.html) .

ISO/TS 15066: Uluslararasi Standartlar Orgiiti (ISO), Robotlar ve Robotik Cihaz-

lar-Kolaboratif Robotlar Standardi-Robots and robotic devices-Collaborative ro-

bots)

%0 Karacigan A.O., Is Birlikci Endiistriyel Robotlarda Is Giivenligi ve Risk Analizi Yak-

lagimlari, Yiiksek Lisans Tezi, T.C. Uskiidar Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisi,

Istanbul 2021, s.1.

Bir dis iskelet robot organizmayi destekleyen ve dis gcevreden onu koruyan bir

dis yapi olarak ifade edilmektedir. Insan tarafindan disaridan giyilen bir dis iskelet

robot insana destek saglama ve yik tasima kabiliyetinin artmasina yardimci olmak-
tadir. Ayrica, bu robotlar yirime engeli olan ya da yasli kisilerde yardimei uzuy,
fel¢ gegirmis kisilerde iyilestirme (rehabilitasyon) ve saglikli insanlarda giig artirimi
amaci ile kullanilmaktadir. Insan uzuvlari ile etkili bir sekilde calisabilen bu robotlar,
her insan uzvu igin ayr bir sekilde tasarlanabilecegi gibi Ust ve alt uzuv dis iske-
let robotu olmak Uzere bitln olarak da tasarlanabilmektedir. (Kaynak: TUBITAK,

“Biyomimetik Bir Alt Uzuv Dis iskelet Robotun Tasarimi ve Denetimi”, Nisan 2017,

s.3, Erisim:28.06.2022, https://open.metu.edu.tr/bitstream/handle/11511/50200/

TVRneUS5gUTA.pdf)
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gibi unsurlarla donatildiginda “giyilebilir robotik” ve “endustriyel
dis iskeletler” olarak da adlandinimaktadir.?4?

Akilli fabrikalardaki yliksek otomasyon ve baglanti kapasitesine
ragmen, insan isci halad Uretim hattinin bir parcasi olmaya devam
etmektedir.?® Dis iskelet sistemleri insan glclnin yerini almak icin
degil, bazi agrr, tehlikeli veya fiziksel aktiviteleri makineye emanet
ederek desteklemek icin tasarlanmistir?** Bu sistemler sayesinde
mesleki kas ve iskelet sistemi hastaliklari ile is kazalarini azaltmak?*®
mimkindur.?* Ayni zamanda dis iskeletler agin bir pargasi olarak
Uretim esnasinda iscilerin/operatérlerin is durumlar hakkinda anlik
bilgi paylasabilmektedir. Bu sistemler fabrikada robotlar, montaj
araclari, otomatik makineler ve otonom yazilimlar gibi diger sistem-
lerle etkilesime girerek montaj islemlerinde zaman tasarrufu sagla-
makta ve isci/operator hatalarini azaltabilmektedir.?

%2 Fox S., Aranko O., Heilala J. vd., "Exoskeletons: Comprehensive, Comparative
and Critical Analyses of Their Potential to improve Manufacturing Performance”,
Journal of Manufacturing Technology Management, C:31, S:6, 2020, s.1262.; Gola-
bchi A., Chao A, Tavakoli M., “A Systematic Review of Industrial Exoskeletons for
Injury Prevention: Efficacy Evaluation Metrics, Target Tasks, and Supported Body
Postures”, Sensors, C:22, S:7, 2022, s.2, Erisim:28.06.2022, https://www.mdpi.
com/1424-8220/22/7/2714

23 Bances E., Schneider U., Siegert J. vd., "Exoskeletons Towards Industrie 4.0: Be-
nefits and Challenges of the loT Communication Architecture”, Procedia Manu-
facturing, C:42, 2020, s.53, Erisim:03.08.2022, https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S2351978920306521

24 André J.C., "Industry 4.0-Paradoxes and Conflicts”, ISTE-WILEY, 2019, s.47.

25 Ford sirketinin uyguladigi “EksoVest” sistemi ile 2015-2016 yillari arasinda tretim
hattindaki kazalarin %83 oraninda azaldigi kaydedilmistir. (Kaynak: Bances E., Sch-
neider U., Siegert J. vd., "Exoskeletons Towards Industrie 4.0: Benefits and Chal-
lenges of the loT Communication Architecture”, s.50)

2% Bances E., Schneider U., Siegert J. vd., "Exoskeletons “Towards Industrie 4.0: Be-

nefits and Challenges of the loT Communication Architecture”, s.50.

Bances E., Schneider U., Siegert J. vd., “Exoskeletons “Towards Industrie 4.0: Be-

nefits and Challenges of the loT Communication Architecture”, s.55.
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Gérsel 2: Dis iskelet ve Giyilebilir Robot Ornekleri

Endustriyel dig iskelet sistemleri Gretim ortamindaki ag baglanti-
sina dahil olur.?*® Kontrol insanda kalir ve insan operatoriin ihtiyag-
larina ve talimatlarina uyar. Bu teknoloji, insan-makine is birliginin
farkli ve yeni bir sekli olup kimilerine gore “stiper isciyi” ortaya gikar-
mistir.?*? Séz konusu teknolojinin iscilerin yeteneklerini buginkin-
den cok 6teye taslyacagi ve imalat sanayiinin donlisimini hizlandi-
racagi 6ngorilmektedir.

Bu asamada robotlarin glinimuzde Ustlendigi rollere iliskin glin-
cel birkag 6rnek vermek konunun daha iyi anlasiimasi acisindan
yerinde olacaktir. Alman Kuka firmasinin Urettigi robotlar bir arada
caligmakta ve Uretim hattinda bir sonraki triin montajina hazir olmak
icin davraniglarini ayarlayabilmektedir. Gelismis sensorleri ve kont-
rol birimleri sayesinde de insanlarla yakin is birligi icerisinde cali-
sabilmektedir. Benzer sekilde bir baska sanayi robotu Ureticisi olan
"A38" sirketi, ozellikle insanlarla beraber triin montajinda caligmak
Uzere tasarlanmig “Yum” adli iki kollu bir robot Gretmektedir. Bu ro-
bot, korumali iki kol ve sanal goris yetenegi sayesinde hem gtivenli
bir bicimde insanlarla etkilesime girebilmekte hem de parcalar ta-
niyabilmektedir.?®

% Bances E., Schneider U., Siegert J. vd., “Exoskeletons “Towards Industrie 4.0: Be-
nefits and Challenges of the loT Communication Architecture”, s.51.

29 André J.C., "Industry 4.0-Paradoxes and Conflicts”, s.47.; BBC, “Turning workers
into 'super workers’ with robotic suits”, 01 Aralik 2017, Erisim:03.08.2022, https://
www.bbc.com/news/business-42136519

250 TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-
lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.26.
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Gorsel 3: Uretimde Robot Kullanimi Ornegi

Kuresel e-ticaret sirketi Amazon’un depolarinda robotlar mal tasi-
ma isinde ¢alismaktadir. Bu robotlar maliyetleri azalttigr gibi depo-
lamada yiizey alanindan daha iyi faydalanmayi da saglamaktadir.?*’
ABD’'de Construction Robotics tarafindan tasarlanan SAM-100 (yar!
otomatik duvar ustasi-semi automated mason) adli robot, yerinde
duvar insaati igin piyasaya sirtlen ilk tugla 6rme robotudur.?? SAM-
100 insanlarla birlikte calismakta, insana gére (¢ kat daha hizli duvar
orebilmektedir. SAM-100 ve sonrasinda ¢ikan daha gelismis ben-
zerleri?® Endustri 4.0'in insaat sektorini nasil degistirdigine dair
onemli bir drnek olarak kabul edilmektedir.2>4

3.2.3. Benzetim (Simiilasyon) ve Modelleme

Buglin adina "benzetim” (bilgisayar benzetimi-similasyon) de-
nen teknolojinin ortaya cikisi 1950lerin basina kadar uzanmaktadir.
Benzetim teknolojisi, 1970'lerin sonundan itibaren yayginlasmaya
baslamis, ilk dnceleri celik, havacilik ve otomotiv sektoriinde karma-

21 Marr B., “What is Industry 4.0? Here's A Super Easy Explanation for Anyone”,
Forbes, 02 Eylil 2018, Erisim:05.08.2022, https://www.forbes.com/sites/bernard-
marr/2018/09/02/what-is-industry-4-0-heres-a-super-easy-explanation-for-an-
yone/?sh=63fdcaf69788

22 Madsen A.J., The SAM100: Analyzing Labor Productivity, s.1, Erisim:05.08.2022,

https://digitalcommons.calpoly.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1275&con-

text=cmsp

Avustralya'da “Hadrian X”. (Kaynak: AllPlan internet Sitesi, “The Robot That Can

Lay 1,000 Bricks in An Hour", 05 Mart 2021, Erisim:10.08.2022, https://blog.allplan.

com/en/the-robot-that-can-lay-1000-bricks-in-an-hour)

25 REWO internet Sitesi, “A Few Examples of Industry 4.0”, Erisim:12.08.2022, htt-
ps://www.rewo.io/real-world-examples-of-industry-4-0/
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stk sorunlari ¢dzmek icin kullanilmistir.2>* Bugln gelinen noktada séz
konusu teknolojinin kullanim alani oldukga yayginlagmistir.

Endustri 4.0'da en sik kullanilan teknolojilerden biri olan ben-
zetim, fiziksel yani gergek dlinyadaki bir sistem veya operasyonun
sanal modeller lzerine aktarilmasini ve operatérlerin, malzemeleri,
strecleri ve Urlnleri elde etmek icin ayarlari test ederek en uygun
duruma getirmesini (optimize etmesini) saglamaktadir.?** Benzetim
ile cikarimlar olusturulmakta, yani gercekmis gibi etki yaratilarak
gercek ortam?” aynen taklit edilmektedir.?®

Héalihazirda Grdnlerin, malzemelerin ve Uretim sireglerinin lg¢
boyutlu benzetiminden tasarim asamasinda yararlaniimakta, ben-
zetimlerin ileride fabrika operasyonlarinda daha da yayginlasmasi
beklenmektedir. Gercek zamanli verilerden yararlanarak hazirlanan
sanal modellerde makineler, Urlinler ve insanlarla beraber fiziksel
dlnyanin bir sanal gercgekligi olusturulmaktadir. Boylelikle operator-
ler, Uretim hattindaki Griin icin gerekli makine bilgilerini (paramet-
relerini) kesinlestirmeden 6nce sanal diinyada test ederek makine
kurulum strresini kisaltabilmekte ve kaliteyi artirabilmektedir.>? Ben-
zetim teknolojisi ile ilk 6rnegin (prototip) olusturulmasi ve Uretim
stresinin kisaltilmasi, kurulum asamasinda hatalarin azaltilmasi, ma-
kine ve fabrikada yasanan kesintilerin ortadan kaldirlmasi veya bu
kesinti strelerinin azaltilmasi, maliyetlerin dustrilmesi saglanabil-
mektedir.?® Tim bu avantajlanyla birlikte Endistri 4.0 déneminde,
bilgisayar benzetiminin dnemli bir etki yaratacagi beklenmektedir.?*’

%5 Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution, Simulation for In-
dustry 4.0-Past, Present, and Future”, s.7.

26 Bichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart factory performance and Industry 4.0”,

s.5; T.C Milli Egitim Bakanligi Meslegim Hayatim Portali, “Similasyon”, Erisim:

14.09.2022, https://meslegimhayatim.meb.gov.tr/dijital/simulasyon

Otomobil kullanmayi bilmeyen bir kisi dogrudan trafige ¢ikmak yerine, similas-

yonlarla kolayca egitilebilir ve araba mekanigi ile benzer performansi gostererek,

araba kullanmayi 6grenebilir. Basit bir strls similatérd, hem yakit ve arag maliye-

tini ortadan kaldirabilir hem de en glvenli sekilde egitim vermeyi kolayca saglaya-

bilir. Simulasyonlar, dustk maliyetlidir ve gercegi taklit etmede oldukca basarilidir.

(Kaynak: T.C. Milli Egitim Bakanligi Meslegim Hayatim Portali, “Simdlasyon”.)

26 Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, s.15.; T.C. Millt

Egitim Bakanligi Meslegim Hayatim Portali, “Simulasyon”.

TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-

lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, 5.26-27.

%0 Biichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",

s.5.

Gunal M.M., “Simulation and the Fourth Industrial Revolution”, s.7-8.
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Alman Siemens firmasinin gelistirmis oldugu sanal makineden
burada bahsetmek benzetim teknolojisinin etkisinin anlasiimasi
agisindan yararl olacaktir. S6z konusu sanal makine fiziksel maki-
nelerden toplanan verileri isleyerek parcalarin ¢alismasini énceden
canlandirmakta (benzetmekte) bu sayede gerekli hazirlik stiresi %80
oraninda azalmaktadir.2¢2

3.2.4. Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu

Yatay entegrasyon, Uretim ve planlama slrecindeki her bir adimin
kendi aralarindaki ve ayrica farkli isletmelerin tretim ve planlama su-
reclerindeki adimlari arasindaki kesintisiz bir akigi ifade etmektedir.
Bu stire¢ ham madde tedarikinden tasarima, tretime, pazarlamaya
ve hatta sevkiyata kadar her asamayi kapsamakta ve boylece bitin-
lesmis, uctan uca sistemler kurulmaktadir.263

Dikey entegrasyon ise sirecler arasinda degil, her bir stirecte kul-
lanilan teknolojik altyapida kesintisiz bir iletisim ve akisin saglanmasi
anlamina gelmektedir. Ornegin retim alanindaki sensérler, vanalar,
motorlar, kumanda panelleri, Uretim yénetimi sistemleri, kurumsal
kaynak planlamasi** (enterprise resource planning-ERP) yazilimlari
ile is zekdsi®® (business intelligence) uygulamalari gibi birimlerin bu-
tlinlesmesi (entegrasyonu) bu kapsamda ele alinmaktadir.

22 TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-
lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.25-26.
23 T.C. Kalkinma Bakanligi, On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023)-Sanayide Dijitalles-
me Calisma Grubu Raporu, s.4.

%4 Kurumsal Kaynak Planlamasi, “anlik para ve mal akisini gdsteren sistem” olarak
tanimlanabilir. Kurumsal Kaynak Planlamasi sistemlerinin, herhangi bir hizmet
veya Urln Uretmeye yonelik faaliyet gosteren igletmelerin bitln islevlerini icerir.
Kurumsal Kaynak Planlamasi sistemleri, bitinin, bu bitini olusturan parcalar-
dan daha buytk oldugu felsefesi tzerine kurulmustur. Bu felsefeden yola ¢ikilarak
olusturulan Kurumsal Kaynak Planlamasi sistemleri, isletmelerde daha onceleri
ayri ayri ele alinan islevleri birbirine bagl bir sekilde, yine isletmelerin amaclarini
yerine getirmek icin ¢calisan pargalar olarak ele alir ve bundan yararlanarak, iscilik,
malzeme, para ve makine gibi her tirli kaynagin verimliligini en Ust dizeye ulas-
tirmayr amaclar. (Kaynak: Erkan T.E., Ko¢ U., Pasaoglu D. vd., Kurumsal Kaynak
Planlama Sistemleri, T.C. Anadolu Universitesi Yayini No: 3282, Eskisehir 2018, s.4,
Erisim:15.08.2022,  https://ets.anadolu.edu.tr/storage/nfs/YBS307U/ebook/YB-
S307U-16V151-8-0-1-SV1-ebook.pdf)

is zekas, veri hazirlama, veri madenciligi, veri yénetimi ve veri gérsellestirmesine
olanak taniyan teknolojiyi ifade eden genel bir terimdir. Is zekasi araglari ve sii-
recleri, son kullanicilarin islenmemis verilerden eyleme dénusturilebilir bilgileri
cikarmasina olanak taniyarak cesitli sektorlerdeki kuruluslarda veriye dayali karar
alma siirecini kolaylastirir. (Kaynak: IBM internet Sitesi, “Is zekasi nedir?”, Eri-
$im:15.08.2022, https://www.ibm.com/tr-tr/analytics/business-intelligence)
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Yatay ve dikey entegrasyonun gerceklestirildigi Endustri 4.0 saye-
sinde, Uretim slreglerindeki degisikliklere ve sorunlara hizla karsilik
verilebilmesi, misteriye dzel kisisellestirilmis Gretimin?¢ kolaylastiril-
masi, kaynak verimliliginin artirilmasi, kiresel tedarik zincirinin opti-
mize edilmesi ve isletmelerin daha esnek bir yapiya kavusturulmasi
mUmkin olmaktadir. Ayrica ihtiyag duyulan degisiklikler basit araytiz
glincellemeleriyle saglanabilmektedir.2¢’

Glnumuzde bilisim teknolojileri sistemlerinin cogunda yatay
entegrasyon tam olarak saglanamamistir. Sirketler, tedarikciler ve
musteriler nadiren birbirlerine ugtan uca baglidir. Benzer durum mu-
hendislik, tasarim, Uretim ve hizmet fonksiyonlari icin de gecerlidir.
Ancak sirketler bazinda evrensel veri entegrasyon aglari gelistikce,
sirketler, birimler ve bunlarin yetkinlikleri birbirleriyle daha uyumlu
hale gelmektedir.2®

Avrupa'da faaliyet gdsteren Dassault Systémes ve BoostAeroS-
pace firmalar sistem entegrasyonu isleyisinin somut bir érnegini
ortaya koymustur. S6z konusu firmalar, Avrupa havacilik ve savun-
ma sanayii igin bir is birligi platformu kurmustur. AirDesign adli bu
platform, tasarim ve lretim konularinda is birligi yapmak icin ortak
calisma alani olusturmakta ve bunu bulut tabanli bir hizmet olarak
sunmaktadir. Béylece bircok is ortaginin Griin ve Uretim verilerini
paylastigi karmasik operasyonlar verimli sekilde yonetilmektedir.

3.2.5. Endiistriyel Nesnelerin interneti

Endustriyel nesnelerin interneti terimi ABD merkezli General Ele-
ctric sirketi tarafindan 2012 yilinda nesnelerin internetinin endistri-

26 Ornedin, gliniimiizde tiiketiciler kendi otomobillerini pek cok farkli secenek (renk,
ic mekanlar vb.) arasindan cevrimici olarak tasarlayabilmektedir. Endustri 4.0 Gre-
tim anlayisiyla bir tiketici i¢in tiriinin tek 6rnegdi olacak derecede kisisellestirilmis
bir otomobili Greticiler montaj hatti tekniklerini kullanarak seri Gretim sistemi igin-
de liretebilecektir. (Kaynak: Intellias internet Sitesi, “Industry 5.0: Announcing the
Era of Intelligent Automation”, Erisim:15.08.2022, https://intellias.com/industr-
y-5-0-announcing-the-era-of-intelligent-automation/)

%7 Soylu A., “Endiistri 4.0 ve Girisimcilikte Yeni Yaklagimlar”, Pamukkale Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitlist Dergisi, S:32, 2018, .48, Erisim: 17.06.2022, https://dergi-

park.org.tr/tr/pub/pausbed/issue/38315/424955

TUSIAD, Tiirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-

lismekte olan Ekonomi Perspektifi, s.27.
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de uygulanmasi igin kullanilmigtir.2®” Endstriyel nesnelerin interneti,
tliketici ve kurumsal pazar disinda kalan endustriyel sektorlerdeki
uygulamalar igin bir semsiye terim olarak tercih edilmektedir. 27° Ki-
saca nesnelerin interneti teknolojisinin endustride kullanilmasi en-
dustriyel nesnelerin interneti olarak anilmaktadir.?’!

Makineden makineye (machine to machine-M2M) iletisim, b-
yUk veri ve makine 6grenimine odaklanan endistriyel nesnelerin
interneti teknolojisi, endustrilerin ve isletmelerin operasyonlarinda
verimliligi ve guvenilirligi artirmaktadir. Bunun temelinde akilli maki-
nelerin verileri dogru, tutarli bir sekilde derleme ve iletmede insan-
lardan daha iyi olmasi yatmaktadir.?’2

Endustriyel nesnelerin interneti, genel olarak nesnelerin interne-
tinin faydalarini daha Ust dizeye tagimaktadir. Verimliligin artirilma-
si, maliyet ve zaman tasarrufu ile endustriyel glvenligin artinimasi
enddistriyel nesnelerin internetinin temel faydalari arasindadir. insan
hatasinin blyik risklere yol agma ihtimalinin oldugu endustrilerde
kullanilmasi ve Uretimde hassasiyet seviyesinin artisi endistriyel
nesnelerin internetinin dnemli avantajlardandir.?’?

3.2.6. Siber Giivenlik

Siber ortamlar ile fiziksel ortamlar arasindaki etkilegimin artma-
si ve Uretim sistemlerinin giderek daha ¢ok baglantili hale gelmesi
sonucunda fiziksel unsurlar yazilimlarla daha ¢ok kontrol edilmek-
te, boylece fiziksel sistemlere yonelik tehditler de cogalmaktadir.?4
Endustri 4.0 teknolojileri ve akilli Gretim, esasinda dnemli glivenlik

%7 Zhong R.Y., Xu X., Klotz E. vd., “Intelligent Manufacturing in the Context of In-
dustry 4.0: A Review”, Engineering, C:3, S:5, Ekim 2017, s.624, Erisim:15.08.2022,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52095809917307130;  Sunda-
ram S.K., “Industrial Internet of Things (lloT) Applications”, s.117.

20 |-Scoop internet Sitesi, “Meaning, Benefits and Value of lloT (Industrial Internet of

Things)”.

Turkiye Makina imalatglan Birligi, “Nesnelerin interneti (IoT) Nedir?”, 23 Kasim

2020, Erisim:15.08.2022, https://www.mib.org.tr/nesnelerin-interneti-iot-nedir/

72 Munirathinam S., “Industry 4.0: Industrial Internet of Things (IIOT)", 5.132,143.

773 |-Scoop Internet Sitesi, "Meaning, Benefits and Value of lloT (Industrial Internet of
Things)".

7% Tyagi AK., Sreenath N., “"Cyber Physical Systems: Analyses, Challenges and
Possible Solutions”, s.23.; Deloitte internet Sitesi, Industry 4.0 and Cybersecu-
rity-Managing Risk in An Age of Connected Production, s.8, Erisim:15.08.2022,
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/au/Documents/risk/deloitte-a-
u-risk-dup-industry-4-O-cybersecurity-080818.pdf

)
S



64 ‘ TBMM Arastirma Hizmetleri Baskanligi

sorunlariyla i¢ icedir.?”> EndUstriyel donanimlarin tim is modelini et-
kileyebilen siber saldirilara karsl savunmasiz oldudu ifade edilmek-
tedir.2’¢ Endustri 4.0 Uretim siirecinin bastan sona internet ve bag-
lanabilirlik Gzerine kurulu olmasi ve dijital dénlsim cabalari dikkate
alindiginda, siber saldirilarin her zamankinden ¢ok daha kapsamli ve
etkili olacagr beklenmektedir.?””

Siber glivenlik sadece veri ve iletisim aglarinin glvenliginin sag-
lanmasini ve verilerin korunmasini degil, ayni zamanda endustriyel
kontrol sistemlerinin (industrial control systems-ICS), endustriyel
varliklarin, kritik altyapinin ve calisanlarin fiziksel givenligini de
amacladigi icin Endustri 4.0'da siber guvenlik Gzerinde énemle du-
rulmaktadir.?’® Daha acik bir ifadeyle artik siber saldirilarda sadece
bilgiye yonelik zararlar degil fiziksel zararlar da s6z konusu olmak-
tadir.?”? Endustri 4.0'in temelindeki uctan uca bagllik dikkate alin-
diginda fiziksel unsurlara ek olarak tedarik ve dagitim zincirleri de
siber saldirilarin hedefi olmaktadir.? Fiziksel sistemlerde hasar ya-
ratan siber saldirilarin bilinen ilk 6rnegi 2010 yilinda iran’in niikleer
santral girisimine zarar veren “Stuxnet” saldirsi, ikincisi 2014 yilinda
Almanya’da bir celik fabrikasina devasa maddi zarar veren saldiri-

75 Avrupa Birligi Siber Guvenlik Ajansi (ENISA), Good Practices for Security of Inter-
net of Things in the context of Smart Manufacturing, s.16.

26 Lezzi M., Lazoi M., Corallo A., "Cybersecurity for Industry 4.0 in the current li-

terature: A reference framework”, Computers in Industry, C:103, Aralik 2018,

$.98, Erisim:15.08.2022, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/

S0166361518303658

Deloitte internet Sitesi, Industry 4.0 and Cybersecurity-Managing risk in An Age of

Connected Production, s.2.

78 |-Scoop internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-
ned”.

29 Binici D., "Konvansiyonel'den Asimetrige: Siber Saldirilar”, 02 Subat 2020, Eri-
sim:15.08.2022,  https://www.tuicakademi.org/konvansiyonelden-asimetrige-si-
ber-saldirilar%EF%BB%BF/

280 |BM internet Sitesi, X-Force Threat Intelligence Index 2020, s.37, Erisim:15.08.2022,
https://www.ibm.com/downloads/cas/DEDOLR3W

27
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dir?® Yine Ukrayna elektrik sebekesini calisamaz hale getiren 2015
yilindaki “BlackEnergy” saldirisi da énemli érneklerdendir.?82

Nesnelerin interneti ile birbirine bagli milyarlarca®? faal cihazin
ortaya c¢iktigi ve cogunun siber glivenlik géz éniinde bulundurulma-
dan tasarlandigi dikkate alindiginda glvenlik agiklarinin fazla ola-
cagdi tahmin edilmektedir.2®* Nitekim kiresel bir sirket olan IBM'nin
“X-Force Tehdit Istihbarat Endeksi Raporu”na gére 2021'de kesfe-
dilen nesnelerin interneti ve endustriyel kontrol sistemlerinin gliven-
lik agiklari, 2020'ye gore sirasiyla %16 ve %50 oraninda artmistir.8

isletmelerde siber gilivenlige, islevsellik ve verimlilik kadar dnem
verilmemesi de siber giivenlik olgusunun Gretim sirecine dahil edil-
mesini zorlagtirmaktadir.2¢ GlinlUmUzde Uretim kuruluslarina yénelik
siber saldirilar giderek artmaktadir. IBM'nin 2021 “X-Force Tehdit
istihbarat Endeksi Raporu”na gére 2019 yilinda siber saldirilarda
imalat sektori en ¢ok hedef alinan sekizinci sektor iken 2020 yilinda
ikinci, 2021 yilinda ise ilk sirada yer almistir.?®’

%1 Council on Foreign Relations (CFR) internet Sitesi, “Stuxnet”, Temmuz 2010, Eri-
$im:15.08.2022, https://www.cfr.org/cyber-operations/stuxnet; Knapp E.D., Langill
J.T., Industrial Network Security-Securing Critical Infrastructure Networks for Smart
Grid, SCADA and Other Industrial Control -Systems, 2.Baski, Syngress, 2015, s.50.;
Cyber Law Toolkit internet Sitesi, “Steel mill in Germany (2014)", Erisim:15.08.2022,
https://cyberlaw.ccdcoe.org/wiki/Steel_mill_in_Germany_(2014)#cite_note-8;
BBC, "Hack attack causes "massive damage” at steel works”, 22 Aralik 2014, Eri-
$im:15.08.2022, https://www.bbc.com/news/technology-30575104

%2 ABD Siberguvenlik ve Altyapi Guvenligi Ajansi (Cybersecurity and Infrastructure

Security Agency-CISA), "Cyber-Attack Against Ukrainian Critical Infrastructure”,

20 Temmuz 2021, Erisim: 12.08.2022, https://www.cisa.gov/uscert/ics/alerts/IR-A-

LERT-H-16-056-01; Clear Insurance internet Sitesi, “10 Biggest Cyber Attacks in

History” Erisim:12.08.2022, https://clearinsurance.com.au/10-biggest-cyber-atta-

cks-in-history/

2021 yili sonunda etkin durumdaki nesnelerin interneti sayisi 12,2 milyar adettir.

(Kaynak: loT Business News internet Sitesi, “State of IoT 2022: Number of Conne-

cted loT Devices Growing 18% to 14.4 Billion Globally”, Erisim:12.08.2022, https://

iot-analytics.com/number-connected-iot-devices/)

24 Avrupa Birligi Siber Guvenlik Ajansi (ENISA), Good Practices for Security of Inter-
net of Things in the context of Smart Manufacturing, s.16.

%5 |BM internet Sitesi, “X-Force Threat Intelligence Index 2022", s.22, Eri-
$im:15.08.2022, https://www.ibm.com/downloads/cas/ADLMYLAZ

26 Avrupa Birligi Siber Guvenlik Ajansi (ENISA), Good Practices for Security of Inter-

net of Things in the context of Smart Manufacturing, s.16.

2019 ve 2020 icin: IBM Internet Sitesi, “X-Force Tehdit istihbarat Endeksi 2021-Y5-

netici Ozeti”, s.4, Erisim:18.08.2022, https://www.iom.com/downloads/cas/5N-

M1XEZV; 2021 icin: IBM internet Sitesi, “X-Force Threat Intelligence Index 2022,

s.6.
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3.2.7. Bulut Bilisim

Bulut bilisim (cloud computing)®® kuruluslarin veya bireylerin
yazilim uygulama, veri depolama ve bilgi islem gibi hizmetlerinin
internet Uzerinden sunulmasina imkan saglayan bir aractir.?®” Bulut
bilisimde yazilim (program, uygulama vb.) ve veriler yerel olma-
yan, sanal bir sunucuda tutulmakta ve bdylece internet araciligiyla
mekandan bagimsiz olarak cihazlara, verilere, yazilimlara kolayca
erisim saglanabilmektedir.2? isletmeler bu teknoloji sayesinde li-
sans, personel, enerji, donanim ve bakim masraflarindan tasarruf
etmekte ve bilgi islem altyapisina yatinm yapmaya gerek kalmadan
veya asgari yatinmla bilgi islem ihtiyacini hizmet saglayicilardan te-
min etmektedir.?!

Bulut biligsim, veri isleme bicimini dénistlirmektedir. Geleneksel
bilgi islem modellerinde, genellikle tiketiciler icin bir kisisel bilgisa-
yar ve firmalar icin 6zel veri merkezleri olmak lzere veriler ve yazilim
yereldir. Ancak bulut bilisim teknolojisi hem veriyi hem de yazilimi

internet araciligiyla paylasilan bulut veri merkezlerine tasimakta-
dir.272

Bulut bilisim teknolojileri, hiz, esneklik ve verimlilik agisindan ba-
yik miktarda verinin arsivlenmesini ve islenmesini ylksek bir per-
formansla gerceklestirmekte ve islemleri kolaylastirmaktadir. Bulut
bilisim, kaliteyi artirmak, operasyonlari ve Gretimi iyilestirmek igin
izleme ve kontrol islevleri dahil olmak lzere Uretken bir sistem igin
verilere dayali olarak gelistirilen daha fazla sayida hizmeti de sagla-
maktadir.??®

2% Bulut, bulut teknolojisi, bulut sistemi gibi adlarla da kullaniimaktadir.

%9 istanbul Sanayi Odasi Dijital Déniistim Ofisi, “ Dijital Déniistim”, Erisim:18.08.2022,
http://www.isodijital.com/dijital-donusum.html; Séylemez S.A., Yenilik Ekonomisi-
nin Temelleri, s.126

Oztemel E., Gursev S., “Literature Review of Industry 4.0 and Related Techno-
logies”, s.144.

Veldsquez N., Estevez E., Pesado P, “Cloud Computing, Big Data and the Industry
4.0 Reference Architectures”, s.260.; Kushida K.E., Murray J., Zysman J., "Diffusing
the Cloud: Cloud Computing and Implications for Public Policy”, Journal of In-
dustry, Competition and Trade, 2011, C:11, S:3, Eylul 2011, s.211.

Kushida K.E., Murray J., Zysman J., “Diffusing the Cloud: Cloud Computing and
Implications for Public Policy”, 5.212.

Biichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",
s.4-5.
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Blyik veriyi islemede yetersiz kalan geleneksel bilgisayarlarin
aksine bulut bilisim teknolojisi hem veriyi islemede hem de veri
analizinin yapilmasinda kolaylik ve verimlilik saglamaktadir.?** Ayrica
Endustri 4.0 uygulamalariyla cok yikli miktarda veri tretiminin ve
bu verilerin de internete aktariimasinin kacinilmaz olmasindan &tu-
ri veri paylasimi kritik hale gelmektedir. Bulut teknolojilerinin yete-
neklerinin artmasiyla igslem stresinin birkag milisaniyelik?”® degerlere
kadar kisalmasi beklenmektedir. Bu teknolojinin uygulanma alaninin
genislemesiyle birlikte makine verilerinin ve islem glclniin payla-
siminin yayginlagsmasi ve Uretim sistemlerinde veriye dayali daha
fazla hizmet sunulmasi éngoérilmektedir. Bunun yani sira stregleri
izleyen ve denetleyen sistemlerin de bulut tabanl olmasi beklen-
mektedir.2? Tim bu nedenlerden 6turl veri analizi ve bulut sistemi,
Endustri 4.0in kaginilmaz teknolojileri olarak gorilmektedir.??”

Sekil 7: Uretimde Biiyiik Veri Analizi iligkisi

Tedarikgiler Miisteriler
Geligmis
Veri Analizi
gj Bulut Biligim
Akill Fabrika Teknolojisinde Akilli Uriinler
Biiyiik Veri Analizi

Kaynak: Velasquez N., Estevez E., Pesado P, “Cloud Computing, Big Data and the Industry 4.0
Reference Architectures”, Journal of Computer Science & Technology, C:18, S:3, Aralik 2018,
$.260, Erisim:12.08.2022, https://journal.info.unlp.edu.ar/JCST/article/view/1151

24 Oztemel E., Gursev S., “Literature Review of Industry 4.0 and Related Techno-

logies”, s.144.

Bir saniyenin milyonda biri.

2% RuBmann M., Lorenz M., Gerbert P. vd., “Industry 4.0: The Future of Productivity
and Growth in Manufacturing Industries”, s.6.

Oztemel E., Gursev S., “Literature review of Industry 4.0 and related Technologies,
s.144.
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3.2.8. Eklemeli Uretim

Eklemeli Uretim; otomatik imalat (automated fabrication-au-
tofab), serbest bicimli imalat veya serbest kati hal Gretimi bicimli
imalat (freeform fabrication or solid freeform fabrication), katman
tabanli Gretim (layer-based manufacturing), hizli prototipleme (ra-
pid prototyping), 3 boyutlu baski/tiretim (3D printing)?*® ve katmanli
imalat gibi adlarla da anilmaktadir.??

Eklemeli Gretim, geometrik bir temsile dayali ve katmanlar halin-
de Ust Uste/art arda malzeme eklemek suretiyle fiziksel nesnelerin
tretiminde kullanilan teknolojidir.*® Bu teknolojide plastik (polimer-
ler), metal, regine, cam (hatta gida ve organik/biyolojik malzeme) ol-
mak Uzere farkli malzemeler kullanilarak katmanlar halinde Ust Uste
eklenerek karmasik triinler Uretilebilmektedir. Boylece malzemeleri
birlestirme ihtiyaci ortadan kalkmaktadir.*’

3B baski, baslangigta malzeme olarak plastigi kullansa da metalin
katmanli Gretimde kullanimi 6nimizdeki dénemde giderek artacak-
tir,302

2% Her iki terim de birbirinin yerine kullaniimakla birlikte eklemeli Gretim ve 3B baski
arasinda fark oldugu kabul edilmektedir. 3B baskida dzellikle malzeme katmanlari
olusturularak nesneler olusturulmakta buna karsilik, eklemeli imalatta, katmanlar
haline gelebilecek veya gelmeyebilecek malzeme eklenerek nesneler olusturul-
maktadir. (Kaynak: |-Scoop internet Sitesi, “Additive manufacturing and 3D prin-
ting in manufacturing”, Erisim:18.08.2022, https://www.i-scoop.eu/industry-4-0/
additive-manufacturing-3d-printing/; Monroe Engineering Internet Sitesi, 3D
Printing vs Additive Manufacturing: What's the Difference?”, 2 Nisan 2020, Eri-
sim:12.08.2022,https://monroeengineering.com/blog/3d-printing-vs-additi-
ve-manufacturing-whats-the-difference/)

2% Gibson I., Rosen D., Stucker B. vd., "Additive Manufacturing Technologies” 3.Bas-

ki, Springer 2021, s.7-8.; Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), Uretimin Ge-

leceginde Gelisen Teknolojiler Katmanli imalat Teknolojileri-Ulkemizden Sanayi

Temsilcilerinin GorusleriyleSektorel Bakis, Nisan 2021, s.3, Erisim:12.08.2022, ht-

tps://www.ttgv.org.tr/tur/images/publications/609a329348a78.pdf

I-Scoop Internet Sitesi, “Additive Manufacturing and 3D Printing in Manufactu-

ring”.

Liu G., Zhang X., Chen X., “Additive Manufacturing of Structural Materials”, Ma-

terials Science & Engineering R: Reports, C:145, 2021, s.4.; Bichi G., Cugno M.,

Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0”, s.4.

Statista, "“In-depth: Industry 4.0 2021, Statista Digital Market Outlook”, s.28.
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Geleneksel Uretim yontemlerinde karsilagilan bazi kisithliklar bu
iretim ydntemiyle ortadan kaldinlmaktadir3® Ornegin, eklemeli
Uretimde bir nesneyi Gretmek icin geleneksel Gretim tekniklerinde
oldugu gibi bir kalip gerekmemektedir. Nesnenin 3 boyutlu tasa-
riminin 3B yaziciya aktarilmasiyla birebir Uretim gergeklestirilebil-
mektedir.3* Ayrica, eklemeli tretim yonteminde ilk 6rnek (prototip)
gelistirme cok daha hizli, esnek ve diisiik maliyetli olmaktadir.3%5 ilk
ornek olusturma siresi geleneksel lretime goére neredeyse dortte
¢ oraninda kisalmaktadir.3® Béylece Uretim 6ncesinde hizli bir se-
kilde daha fazla fikir test edilebilmekte ve gerektiginde diizeltme
imkani ortaya ¢cikmaktadir.3” Ornegin bir israil sirketi 2015 yilinda
ileri diizeyde elektronik devre kartlarinin aylar siiren ilk érneklemesi-
ni birkag saatlik stirede Ureten 3B yaziciyi tanitmigtir.3%®

Bu teknoloji sayesinde kurulum maliyetlerinin, hatalarin ve ma-
kine durug strelerinin azaltiimasinin yani sira daha az adetli, kiigik
Uretim lotlar ile daha kaliteli Gretim mimkin olmakta, ek olarak Ure-
timden kaynaklanan atik miktari da azalmaktadir. Dahasi tretim ve
montaj asamasi ayrimi ortadan kalkarak teslim stiresi dnemli dl¢tide
kisalmaktadir.3*” En karmasik makinelerden olan motor Uretiminde
GE sirketi 855 pargadan olusan bir ugak arkasi destek motorunu
(turboprop motoru) eklemeli tretim yéntemiyle on iki pargadan iba-

03 Loughborough Universitesi, “About Additive Manufacturing”, Erigim:18.08.2022,
https://www.lboro.ac.uk/research/amrg/about/whatisam/

4 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Turkiye'nin Sanayi Devrimi-Dijital Turkiye
Yol Haritasi, s.30-31.

05 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tirkiye'nin Sanayi Devrimi-Dijital Tirkiye
Yol Haritasl, s.76-77.

2 |.Scoop internet Sitesi, “Additive Manufacturing and 3D Printing in Manufactu-
ring”.

%07 T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tirkiye'nin Sanayi Devrimi-Dijital Tirkiye
Yol Haritasl, s.76-77.

¢ Nano Dimension Internet Sitesi, “Nano Dimension Disrupts Printed Electroni-
cs with World's First 3D Printer Dedicated to Ultra-Rapid Prototyping of PCBs”,
Erisim:23.08.2022, https://www.nano-di.com/newsroom/nano-dimension-disrup-
ts-printed-electronics-with-worlds-first-3d-printer-dedicated-to-ultra-rapid-proto-
typing-of-pcbs; Diamandis PH., Kotler S., “The Future Is Faster Than You Think:
How Converging Technologies Are Transforming Business, Industries, and Our
Lives”, Simon and Schuster 2020 , s.54.

7 Blichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart Factory Performance and Industry 4.0",
s.4.
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ret olarak Uretmis, 100 kg hafifletmis ve %20 oraninda yakit tasarru-
fu saglamistir.1°

Gunlmizde bu teknoloji mihendislik, tip, egitim, mimarlik gibi
pek cok alanda kullanilmaktadir3' ilk &nceleri yapilan iretim basit
iken yeni gelismelerle ¢ok daha karmasik Grlnler Uretilebilmekte-
dir3'2 3B yazicilar kullanilarak konut insa edilebilmesi veya organ
yetmezligi ceken hastalar icin yapay veya organik malzemelerle or-
gan Uretimi eklemeli tretim teknolojisinin glinimuzde geldigi nok-
tanin en somut érneklerindendir.?"

COVID-19 salgini boyunca eklemeli tretim yontemiyle Uretilen
ylz maskeleri, stirintl test kitleri gibi tibbi cihaz bilesenleri ve tibbi
cihaz disindaki destek Grlinleri tedarik zincirine ciddi anlamda kat-
kida bulunmus, eklemeli Gretimin esnekligini ve énemini ortaya c¢i-
karmigtir.1

Eklemeli Gretim ortaya ¢iktigi glinden beri en dénlstirict (yiki-
c1) teknolojilerden birisi olarak kabul edilmektedir. Endistri 4.0'da
kisisellestirmenin etkisiyle pazar biyukligi hizla artmakta; eklemeli
uretimin kiresel piyasa hacmi 2020 yilinda 11,2 milyar dolar iken
2028 yilina kadar 30,6 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir.3'®

#10 Diamandis PH., Kotler S., “The Future Is Faster Than You Think: How Converging
Technologies Are Transforming Business, Industries, and Our Lives”, s.54.
I-Scoop Internet Sitesi, “Additive Manufacturing and 3D Printing in Manufactu-
ring”.
12 T.C. Millt Egitim Bakanhgi, 3D Yazici”, Erisim:23.08.2022, https://meslegimhaya-
tim.meb.gov.tr/dijital/3d-yazici
Anadolu Ajansi, “Ankara Universitesinde 3D Yaziciyla Gida Uretildi”, 08.12.2021,
Erisim:15.09.2022, https://www.aa.com.tr/tr/bilim-teknoloji/ankara-universitesin-
de-3d-yaziciyla-gida-uretildi/2441698; Avrupa Komisyonu, 100 Radical Innovati-
on Breakthroughs for the future, s.175, Erigsim:19.08.2022, https://ec.europa.eu/
info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_to-
ols_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf;
Wang X., “Bioartificial Organ Manufacturing Technologies”, Cell Transplanta-
tion, 2019, C:28, S:1, s.5-6, Erisim:19.08.2022, https://journals.sagepub.com/
doi/10.1177/0963689718809918
314 Butt J., "A Conceptual Framework to Support Digital Transformation in Manufac-
turing using An Integrated Business Process Management Approach”, s.3.
15 Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), Uretimin Geleceginde Gelisen Teknolo-
jiler Katmanli imalat Teknolojileri-Ulkemizden Sanayi Temsilcilerinin Gorisleriyle
Sektorel Bakis, s.9.
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3.2.9. Gergeklik Teknolojileri

Yeni sayilamayacak kadar bir gecmisi olan sanal gerceklik ile ar-
tinlmis (zenginlestirilmis) gergeklik Endustri 4.0 ile bambagka im-
kanlar sunma kabiliyetine kavusmustur. Gergek hayattaki ortamlarin
bilgisayarlar aracihigi ile taklit edilmesine dayali teknolojiler hizla
gelismektedir. Oldukga etkileyici ve dinamik yapidaki bu teknoloji-
ler gerceklik teknolojileri (eXtended Reality-XR) olarak adlandirilan
semsiye bir terim ile anilmaktadir. Gergeklik teknolojileri; sanal ger-
ceklik (virtual reality-VR), artinlmis gerceklik (augmented reality-AR)
ve karma gerceklik (mixed reality-MR) ile benzer surikleyici teknolo-

jilerin yaratabilecegi gergeklikleri kapsamaktadir.3'¢

Sekil 8: Gergeklik Teknolojilerinden Ornekler

Gergek Artinlmis Gergeklik  Karma Gergeklik Sanal Gergeklik

k Artirilmig gerceklik ile ayni
gorintl tzerinde sanal
harita ve yénlendirme

Bir kir yolunun gerce

e X Gergek gérinti tizerin-
goruntusu

de etkilesimli icerik Sanal oyun

Akyildiz I.F, Guo H., “Wireless communication research challenges for Extended Reality (XR)",
ITU Journal on Future and Evolving Technologies, 2022, C:3, S:1, s.1.

Sanal gerceklik terimi “gercege yakin” anlamina gelir. Sanal ger-
ceklik ile yapay, gercek disi bir ortam yaratiimaktadir. Diger taraftan
artinlmis (zenginlestirilmis) gerceklik ile gercek ortam ile sanal ortam
bir araya getirilmektedir."”

316 PwC Global internet Sitesi, Seeing is believing, s.5, Erigim:19.08.2022, https://
www.pwc.com/SeeinglsBelieving; Boz M.S., Egitimde Artinlmis Gergeklik Uygu-
lamalarinin Degerlendirilmesi, T.C. Milli Egitim Bakanlidi Yenilik ve Egitim Tekno-
lojileri Genel Midurligi, 2019, s.15, Erisim:19.08.2022, https://yegitek.meb.gov.
tr/meb_iys_dosyalar/2020_03/26132150_egitimdeartiriimisgerceklikuygulamalari-
nindegerlendirilmesi.pdf; Avrupa Komisyonu XR4Europe Programi internet Sitesi,
"What is XR?", Erigim:19.08.2022, https://xrdeurope.eu/whatisxr/

Birlesik Krallik Sanal Gerceklik Toplulugu (VRS), “What is Virtual Reality?”, Eri-
$im:19.08.2022,  https://www.vrs.org.uk/virtual-reality/what-is-virtual-reality.html;
Shinde G.R., Dhotre PS., Mahalle PN. vd., “Internet of Things Integrated Aug-
mented Reality”, Springer, 2021, s.55.

31

<
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Rekabetin oldukg¢a yogun slirdigi imalat sektériinde yenilik olug-
turmak ve yeni Griinleri pazara hizlica sunabilmek énemlidir. Ger-
ceklik teknolojileri ile yaratici streg kisalarak Griin tasarim sireci hiz-
lanmaktadir. Uriin tasarimlarinin sanal ve/veya artirilmis gerceklikte
dnceden incelenebilmesi sayesinde zaman alici ve masrafli fiziksel
ilk érneklerin olusturulmasi ihtiyaci azalmakta, baska bir ifadeyle
neyin ise yarayip neyin yaramadigini belirlemek kolaylasmaktadir.3'®

Sanal gerceklik ve artirllmig gerceklik teknolojileri ile Grinleri, he-
nlz tasarim asamasindayken gercek kosullar ve etkilesimler varmis-
casina goruntlleyebilmek ve olasi sorunlart 6ngdrmek mimkindr.
Ayrica, bu teknolojilerle alternatif senaryolar dederlendirilebilmek-
te, optimizasyon saglanabilmekte ve Uretim maliyetleri dustrilebil-
mektedir.?"? “Satin almadan 6nce dene” yaklasimi, yerini “satin al-
madan 6nce kisisellestir” yaklasimina birakabilmektedir. Tuketiciler,
gerceklik teknolojilerini kullanarak satin alacaklar Griiniin (ayakkabr,
otomobil, vb.) nasil gérindigini deneyimleyebilmekte, bicimlen-
direbilmekte, ardindan bu Uriinler igin siparis verebilmektedir. $im-
dilik, gerceklik teknolojileri temelli kisisellestirmeye otomobil ve
emlak alanlarinda daha cok rastlanmaktadir. Alman otomobil Ure-
ticilerinden Porsche’nin “AR Visualizer” ve BMW'nin “iVisualizer”
adl artinlmis gerceklik uygulamalari sayesinde tiketiciler otomobil
satin almadan 6nce araci kisisellestirebilmekte, aracin gercek ha-
yatta nasil gorlinecegi hakkinda fikir sahibi olarak siparislerini ve-
rebilmektedir. Alman muhendislik sirketi Thyssenkrupp, ev mobi-
litesi UrUnlerinin tasarim slrecini gelistirmede Microsoft HololLens
gozllklerini kullanmistir. Thyssenkrupp’un geleneksel (riin tasarim
strecinde, merdiven asansorlerinin musterinin evine tam olarak
uymasl i¢in uzun zaman alan, ¢oklu, karmagik élciim asamalari ge-
rekmekteydi. Ancak HoloLens ile misterinin evindeki merdiven tek
bir ziyarette kesin bir sekilde élcilebilmekte ve misteriye merdiven
asansorinin evde nasil goriinecegine dair dijital bir gorsellestirme
sunulmaktadir. Devaminda elde edilen karmasik élctim verileri bulut
platformu araciligiyla lretim ekibine otomatik olarak génderilerek

%8 Marr B., "Extended Reality In Practice-100+ Amazing Ways Virtual, Augmented
and Mixed Reality are Changing Business and Society”, Wiley 2021.

319 Magnelli A., Verreschi G., Ventrella M., “Bringing Knowledge and Emotion to the
Industrial Field: ETT's AR/VR Solutions”, Augmented Reality and Virtual Realit-
y-New Trends in Immersive Technology icinde, M. Claudia, T. Dieck, T. H. Jung, S.
M. C. Loureiro ed., Springer 2021, 5.253.
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uretim gergeklestirilmektedir. Bu gelismis yontem ile Thyssenkrupp,
teslimat slresini dortte bire indirmistir.3%°

Gergeklik teknolojileri ile kurulum maliyetlerinin, hatalarin ve ma-
kine durus surelerinin azaltilmasinin yani sira gercek zamanli bilgi
alma ve sanal egitim sayesinde Uriin kalitesi artmakta ve atiklar azal-
tilmaktadir.3?' Ayrica geleneksel araglara gore aktif 6grenmede daha
etkili olmasi bu teknolojilerin gelecekte sirketlerin lretim ve bakim
hizmetlerinde, uzaktan gerceklestirilebilecek hizmet faaliyetlerinde,
calisanlarin mesleki egitimlerinde ve daha bircok alanda yaygin ola-
rak kullanilmasi beklenmektedir.32

Gérsel 4: Endiistri 4.0'da Gergeklik Teknolojileri Uygulamasi

Gergeklik teknolojileri sayesinde sistemlerin tamir ve bakim is-
lemlerinde, bir parcanin nasil degistiriimesi gerektigi konusunda
calisanlarin yénlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin, Siemens
sirketi, fabrika calisanlarina acil durumlarda ne yapilmasi gerektigini
ogretmek icin, artinlmig gerceklik 6zelligi olan, veri tabanina bagli ve
3 boyutlu bir ortam sunan sanal bir fabrika operatéri egitim modiili

30 Marr B., "Extended Reality In Practice-100+ Amazing Ways Virtual, Augmented
and Mixed Reality are Changing Business and Society”.

1 Blichi G., Cugno M., Castagnoli R., “Smart factory performance and Industry 4.0",
s.4.

322 Magnelli A., Verreschi G., Ventrella M., "Bringing Knowledge and Emotion to the
Industrial Field: ETT's AR/VR Solutions”, s.253.
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gelistirmistir. Bu sanal diinyada operatdrler, siber model lzerinden
diger makinelerle etkilesim kurup parametreleri degistirebilmekte,
operasyonel bilgilere ve bakim talimatlarina erisim saglayabilmek-
tedir.3% Kiresel bir danigmanlik sirketi olan PwC tarafindan 2019
yilinda yapilan arastirmanin sonuglarina gére, yalnizca Uriin ve hiz-
met gelistirmede gerceklik teknolojilerinin kullaniimasi ile dinyada
yaratilan istihdamin 2021 yilinda 2,6 milyon iken 2030 yilinda 23
milyona ¢ikmasi, kiresel ekonomiye katkinin ise 2021 yilinda 148
milyar dolar®®* iken 2030 yilinda 1,5 trilyon dolara®® ulagsmasi bek-
lenmektedir.32

w

23 TUSIAD, Tirkiye'nin Kiiresel Rekabetciligi icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0: Ge-
lismekte Olan Ekonomi Perspektifi, s.28, 30.

¥4 Sanal Gergeklik: 43,1 milyar dolar, Artirlmis Gergeklik: 105,4 milyar dolar.

5 Sanal Gergeklik: 450,5 milyar dolar, Artirilmis Gergeklik: 1092,4 milyar dolar.

¢ PwC Global internet Sitesi, “Seeing is believing”.

W W
SN}



IV. BOLUM: ENDUSTRI 4.0: GELIR-iSTIHDAM-EGITIiM
ILiSKisi

1. ENDUSTRI 4.0'IN UZUN DONEMDE MiLLI GELIR VE
BUYUMEYE ETKISI

Endustri 4.0"in; gayrisafi yurtici hasila (GSYH), ekonomik blyime,
dig ticaret ve istihdam gibi makro ekonomik degiskenler lizerinde
dnemli etkileri olacagi 6ngérilmektedir. Ornegin Avrupa Parlamen-
tosu tarafindan yayimlanan bir calismaya goére, Endustri 4.0'in k-
resel diizeyde imalat sanayiine %6 ila %8 arasinda katki yapmasi,
2020'li yillarda sadece Alman ekonomisini her yil %1 daha fazla bi-
yltmesi beklenmektedir.3

Endustri 4.0'dan once, teknolojinin ekonomik blylimeye etkisi
daha ¢ok Ar-Ge harcamalarinin GSYH'ye etkisi tGzerinden aciklan-
mistir. XXI. ylzyilda ise Uretim teknolojilerinin blylimeye etkisi bu
gibi analizlere ek olarak, nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi En-
distri 4.0'in gesitli unsurlari lizerinden de hesaplanmaya baslanmis-
tir.328 Calismanin bu béliminde, Endistri 4.0'in unsurlarinin secilmis
bazi lGlkelerde GSYH ve ekonomik blylimeyi nasil etkileyebilecegi-
ne iliskin tahminlere yer verilmistir.

1.1. Gelismis Ulkelerde Endiistriyel Nesnelerin internetinin
GSYH'ye Etkisi

Accenture®” tarafindan 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada, en-
dustriyel nesnelerin interneti alanina yapilan yatinmlarin GSYH'ye
yonelik olasi etkisi incelenmistir. Gelecek 15 yil icin bir 5ng6ri sunan
bu calismada; ulkelerin sanayi yapilar, planlanmis yatirm tutarlari
ve nesnelerin interneti teknolojilerini kullanma kapasiteleri dikkate

% Davies R., “Industry 4.0: Digitalisation for Productivity and Growth”, European
Parliamentary Research Service Briefing Paper, Eyltl 2015, s.3,4, Erigsim:05.11.2020,
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2015/568337/EPRS_
BRI(2015)568337_EN.pdf

8 Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, Ac-
centure Institute Working Paper, 2016, s.4,16, Erisim:06.11.2020, https://www.
accenture.com/t20170524t055435__w__/ca-en/_acnmedia/pdf-52/accenture-wh-
y-ai-is-the-future-of-growth.pdf

327 Accenture, 120'den fazla Ulkede 300 binden fazla ¢alisaniyla uluslararasi yonetim
danismanligi, teknoloji ve dis kaynak hizmetleri alanlarinda profesyonel hizmetler
sunan bir teknolojik danigmanlik sirketidir.
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alinmistir. 20 tlkenin®° analize dahil edildigi calismaya gdre, mevcut po-
litikalarla endUstriyel nesnelerin interneti alanindaki Griin ve teknolojilere
yapilan yatirimlarin, 2030 yilina kadar s6z konusu 20 tilkenin toplami igin
reel GSYH'ye birikimli olarak 10,6 trilyon dolar katki yapmasi beklenmek-
tedir. S6z konusu katkinin ek yatinm ve tedbirlerle (6rnegin altyapilarin
gelistiriimesi, daha kalifiye personel istihdami, arastirma ekosisteminin
gelistirilmesi vb.) 2030 yilina kadar 14,2 trilyon dolara ulagabilecedi 6ng6-
rilmUsttr. Calismada, endUstriyel nesnelerin internetinin incelenen 20 l-
kenin GSYH'sini ortalama %1 oraninda artiracag), bu alana yapilan yatirnm-
larin %50 oraninda artmasi ve altyapilarin gelistirilmesi senaryosunda ise
GSYH'deki artisin %1,5'e kadar cikabilecegi dngoérilmustlr. GSYH'ye
beklenen katki Sekil 9'da sunulmustur. Sekilde gri alan, meveut politika
ve sartlarin devam etmesi durumunda; kirmizi alan ise ek yatirm ve ted-
birlerin alinmasi durumunda trilyon dolar cinsinden GSYH'ye katkiyi gos-
termektedir.®’

Sekil 9: Endiistriyel Nesnelerin interneti Alanina Yapilan
Yatirmlarin 20 Ulkede GSYH'ye Etkisi (trilyon dolar)

2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

<
I~
o
~

Kaynak: Purdy M., Davarzani L., The Growth Game-Changer, s.5.

2025
2026
2027
2028
2029
2030

30 Calismada incelenen Ulkeler; ABD, Almanya, Avustralya, Birlesik Krallik, Brezilya,
Cin, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Glney Kore, Hindistan, Hollanda, ispanya, s-
veg, Isvigre, Italya, Japonya, Kanada, Norvec ve Rusya'dir.

#1 Purdy M., Davarzani L., The Growth Game-Changer: How the Industrial Internet
of Things Can Drive Progress and Prosperity, Accenture Institute Working Paper,
2015, s.4,5, Erisim:06.11.2020, https://www.accenture.com/_acnmedia/Accenture/
Conversion-Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Dualpub_18/Accenture-In-
dustrial-Internet-Things-Growth-Game-Changer.pdf
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S6z konusu calismada, endistriyel nesnelerin interneti alanina
yapilan yatirmlarin GSYH'ye olan etkisi, hem mevcut politikalarin
devam etmesi durumunda hem de ek yatirnmlarin yapilmasi duru-
munda ABD, Birlesik Krallik, Almanya ve Cin olmak lGzere dort tlke
icin ayri ayri tahmin edilmistir. Buna gére, mevcut politika ve sartla-
rin devam etmesi durumunda GSYH'ye en yiksek katki 6,1 trilyon
dolar ile ABD igin tahmin edilmistir. Ek yatirimlarin yapilmasi senar-
yosunda ise 2030 yilina kadar GSYH'ye toplam katki; ABD igin 7,15
trilyon dolar, Birlesik Krallik icin 531 milyar dolar, Almanya icin 700
milyar dolar ve Cin i¢in 1,82 trilyon dolar olarak dngorilmustdr. Soz
konusu veriler Tablo 4'te sunulmustur. Veriler incelendiginde dikkat
ceken husus, ek yatinm ve tedbirlerin GSYH'ye katkisi bakimindan
Cin'in diger Ulkelere kiyasla ¢ok daha biytk bir potansiyel tasima-
sidir.

Tablo 4: Endiistriyel Nesnelerin interneti Alanina Yapilan
Yatinmlarin 2030 itibariyla Cesitli Ulkelerin GSYH’sine Olasi
Etkisi (milyar dolar)

Mevcut Ek Yatirnmlarin
Politika ve Sartlarin Yap-llma.sl ve Yeni
Devami Durumunda | Tedbirlerin Alinmasi
Durumunda
ABD 6132 7.146
Birlesik Krallik 303 531
Almanya 593 700
Cin 497 1.824

Kaynak: Purdy M., Davarzani L., The Growth Game-Changer, 5.18,19.

Konuyla ilgili bir bagka arastirma Mart 2018’de Frontier Economics
tarafindan yapilmistir. Nesnelerin internetinin GSYH’ye olan etkisi-
nin, makineler arasi iletisim (machine to machine) tzerinden ince-
lendigi bu calismaya gore, makineler arasi iletisim alanina yapilan
yatinmlarin GSYH'ye ve gayrisafi katma degere®*? (GSKD) dogru-

32 GSKD, bir tilkede/bdlgede yerlesik ekonomik birimlerin belli bir donemde, ekono-
mik faaliyetleri sonucunda Urettikleri mal ve hizmetlerin degerinden, bu tretimde
bulunabilmek icin kullandiklari mal ve hizmetlerin degerinin ¢ikarilmasi sonucunda
elde edilen degeri ifade etmektedir.
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dan etkisi bulunmaktadir. Buna gére, makineler arasi iletisime yapi-
lan yatinmlardaki %10’luk bir artigin, GSYH'de %0,7 ve endustriyel
GSKD'de %0,9'luk bir artis yaratacagr éngorilmustir. Makineler
arasi iletisime yapilan yatirmlarin %10 artmasi durumunda, 2018-
2032 yillarini kapsayan 15 yillik donemde GSYH'deki birikimli artisin,
ABD icin 2,26 trilyon dolar ve Almanya icin 370 milyar dolar olacagi
tahmin edilmistir.33

1.2. Gelismis Ulkelerde Yapay Zeka Teknolojisinin Ekonomik
Biiylimeye Etkisi

Accenture tarafindan 2016'da yapilan arastirmada, yapay zeka
teknolojisinin tlke ekonomilerini nasil etkileyebilecedi incelenmistir.
Calismada, yapay zeka teknolojisi ile tretim arasindaki uzun dénem-
li iliski, is gtict verimliligi Gzerinden agiklanmistir. Toplam 12 Glkenin
incelendigi calismada, yapay zeka teknolojisinin is glicti verimliligini
2035 yilina kadar bazi llkelerde %30'un Ustlinde artirma potansiyeli
tasidigi belirtilmistir. S6z konusu verimlilik artisinin, calisma sureleri-
nin artinlmasiyla degil, inovatif teknolojiler sayesinde zamanin daha
verimli kullaniimasi ile olacagi 6zellikle vurgulanmistir. incelenen il-
kelerin her biri i¢in tahmin edilen is glict verimlilik artigi Tablo 5'te
gosterilmistir. Verimlilik artisinda en ¢ok potansiyel tasiyan (g tlke-
nin; %37 ile Isveg, %36 ile Finlandiya ve %35 ile ABD oldugu tahmin
edilmigtir.3**

3% Frontier Economics Internet Sitesi, The Economic Impact of loT: Putting Numbers
On a Revolutionary Technology, Mart 2018, s.2-4, Erisim:06.11.2020, https://www.
frontier-economics.com/media/1167/201803_the-economic-impact-of-iot_fron-
tier.pdf

¥4 Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, s.17.
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Tablo 5: Yapay Zeka Teknolojisinin 2035 Yilina Kadar Cesitli
Ulkelerdeki is Giicii Verimliligini Artirma Potansiyeli (%)

Yapay Zekanin

Is Giic

Verim

Artirma Artirma

Potansiyeli Potansiyeli
ABD 35 Fransa 20
Almanya 29 Hollanda 27
Avusturya 30 ispanya 1
Belcika 17 Isvec 37
Birlesik Krallik 25 italya 12
Finlandiya 36 Japonya 34

Kaynak: Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence Is The Future of Growth, s.17.

Yapay zeka, s6z konusu calismada yeni bir tretim faktori olarak
tanimlanmis ve yapay zekanin ekonomik blylimeye li¢ yoldan katki
yapacagd! iddia edilmistir. Bunlardan birincisi, yapay zekanin yeni bir
sanal is glict yaratmasidir. Buna “akilli otomasyon” adi verilmekte-
dir. ikincisi, yapay zekanin mevcut is giiciiniin yetenek ve ustaligini
gelistirmesidir. Uglinciisii ise yapay zekanin inovasyona ivme kazan-
dirmasidir. S6z konusu unsurlarin ekonomiye birlikte etkisi, yapay
zeké kaynakli blylime (Al-led growth) olarak ifade edilmistir.

So6z konusu galismada, yapay zekénin incelenen Ulkelerin ekono-
mik blylime oranlarina olasi etkisi iki senaryolu bir modelle incelen-
mistir. Temel senaryo mevcut kosullar altinda beklenen ekonomik
blylme oranini, yapay zeka senaryosu ise yapay zekanin ekonomi-
de igsellestiriimesi durumunda beklenen ekonomik biyime oranini
goOstermektedir.33

Arastirmada yapay zekanin 2035 yili itibariyla GSKD'yi ne ka-
dar artirabilecegi ortaya konmustur. GSKD'deki artig, GSYH'deki
artisin yakin bir tahmin edicisi oldugundan, s6z konusu calismada
GSKD'deki artis genel anlamda bilinen ekonomik biyimeyi tem-
sil etmistir. Arastirma bulgularina gore yapay zeka, segcili tlkelerde

%5 Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, s.12-16.
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ekonomik biiylimeyi ortalama iki katina ¢ikaracaktir. Ornegin 2035
yili itibariyla biylme oranlari, temel senaryoda ABD icin %2,6, Al-
manya‘'da %1,4 ve Japonya'da %0,8 iken, yapay zeké senaryosun-
da ABD igin %4,6, Almanya igcin %3,0 ve Japonya igin %2,7 ola-
rak tahmin edilmistir.3* Yapay zeké teknolojisinin cesitli tlkelerde
ekonomik buylime Gzerindeki etkisine yonelik tahminler Sekil 10'da
sunulmustur.

Sekil 10: Secilmis Bazi Ulkelerde Yapay Zekanin Ekonomik
Biiyiimeye Etkisi (%)

4.6 Temel . Yapay Zeka
41

Senaryo Senaryosu

ABD  Finlandiya Birlesik Kr. isvec Almany ya Fransa Japonya Belcika ispanya italya

Kaynak: Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, s.16

Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiiti'niin bir raporunda yer
verilen baska bir tahmine goére, yapay zekanin 2030 yilina kadar
GSYH'yi kiresel 6lcekte yaklagik 16 trilyon dolar artiracagr ongortil-
mustlr. Buna gore, diinyadaki tiim ekonomilerin yapay zeka tekno-
lojisinden faydalanacagi beklenmektedir. En ¢ok fayda saglayacak
llkenin ise GSYH'sine yaklagik %26 katki saglanmasi beklenen Cin
olacagi 6ngorilmuistir.3%

1.3. Endiistri 4.0"in Dis Ticaret icin Onemi

Endustri 4.0 ile baslayan ve hayatin her alanini etkileyecegine
inanilan bu degdisim slrecinde, yeni teknoloji Gretimi ve dolayisiy-
la diger Ulkelerle yapilan dis ticaret dnemli bir alan olarak deger-
lendirilmektedir. Nitekim Gretim teknolojilerindeki degisim, sadece
kaynaklarin sektorler arasindaki dagilimini degistirmemekte, ayni

¢ Purdy M., Daugherty P., Why Artificial Intelligence is the Future of Growth, s.16.
37 Birlegsmis Milletler Sinai Kalkinma Orguti (UNIDO), Industry 4.0: The Opportuni-
ties Behind The Challenge, 5.26.
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zamanda dis ticareti de etkilemekte ve ydnlendirmektedir. Orne-
gin dijitallesmenin artmasi kagitsiz iletisimin gelismesine yol agmis,
bu yolla yeni nesil uluslararasi ticaretin dogmasina neden olmustur.
Zira tim ekonomi iginde dijital ekonominin payinin ylkselmesi hem
Uretimi hem de ticareti artirmaktadir. Endistri 4.0 6zelinde bakildi-
ginda, teknolojik dontistim; iletisim, koordinasyon ve ulagtirma mali-
yetlerini azaltmak suretiyle kiresel deger zincirinin®*® gelismesini ve
dis ticaretin artmasini saglamigtir.®?

Ayrica Ulkelerin toplam ihracati igerisinde ileri teknoloji Griin-
lerinin payinin ylksek olmasi, tretimdeki katma degeri artiran bir
unsur olarak ortaya ¢cikmaktadir. Katma degeri artiran ileri tekno-
lojiler ve bunun getirmis oldugu kazanimlar ve elde edilen gelirler,
tekrardan yeni teknolojilerin gelismesinde, dolayisiyla Endustri 4.0
slirecine uygun bir yapiya gecilmesinde avantaj saglamaktadir. Bu
dogrultuda Endustri 4.0 teknolojisinin, kendi kendini besleyen bir
strec icinde Ulkelerin dis ticareti lizerinde 6nemli bir etki yaratmasi
beklenmektedir.3* Bir baska deyisle, Endistri 4.0 unsurlarinin etkin
kullaniminin, yiiksek teknolojili triinler araciligiyla Glkeleri kiresel
Olgekte daha rekabetgi yapmasi ve bu alanda basarili olan Ulkelerin
ihracat performansini artirmasi beklenmektedir. ihracatin artmasi ise
Ulkelerin dis ticaret bilangosunu iyilestirmekte, GSYH'yi ve dolayisiy-
la istihdami artirmaktadir.34'

Dinya Bankasi verilerine gore, 2020 itibaryla tutar olarak yik-
sek teknolojili Griin ihracatinin sanayi Uriinleri ihracati icindeki payi
ABD'de %19, Almanya'da %15, Birlesik Krallik'ta %23, Cin'de %31,
Fransa'da %23, Giliney Kore'de %36, Isvec'te %15, Japonya'da %19
ve Singapur'da %55'ir.3%

3% Kuresel deger zinciri; mal ve hizmetlerin Uretiminde yer alan ekonomik birimleri,
bunlarin faaliyetlerini ve faaliyetlerin cografyalar arasinda koordine edilmesindeki
tedarik, dagitim ve satig sonrasi faaliyetleri ifade etmektedir.

3 Dogru B.N., Mecik O. ,"Tiirkiye'de Endiistri 4.0'in isglicli Piyasasina Etkileri: Firma

Beklentileri”, SDU iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, C:23, Endustri 4.0 ve

Orgiitsel Degisim Ozel Sayisi, 2018, 5.1585,1592, Erisim:07.11.2020, https://dergi-

park.org.tr/tr/download/issue-full-file/53210

Sahin C., Ulkelerin Endistri 4.0 Dizeylerinin Copras Yontemi ile Analizi: G-20

Ulkeleri ve Tiirkiye, Yiiksek Lisans Tezi, Bartin Universitesi, Bartin, 2019, s.72, Eri-

$im:08.11.2020, https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Ozkan M., Al. A, Yavuz S., "Uluslararasi Politik Ekonomi Acisindan Dérdiincii Sa-

nayi-Endustri Devrimi'nin Etkileri ve Turkiye"”, s.142.

#2 Dinya Bankasi, “High-Technology Exports”, Erisim:09.02.2022, https://data.wor-
|dbank.org/indicator/TX.VAL. TECH.MF.ZS

34

S
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2. ENDUSTRI 4.0’IN iSTIHDAM VE EGIiTIME ETKISI

Gelecegin Uretim dlnyasinda yiksek vasifli islerin sayisinda artis
ve dusUk vasifli islerde de azalig beklendiginden Endistri 4.0'in hem
is glicli piyasasina hem de topluma etki edecegi 6ngoriilmektedir.
Dontigim slrecinde yasanacak teknik ve sosyal uyumun Endustri
4.0"in basarisini etkileyecedi ileri striilmektedir. Bu nedenle Enduist-
ri 4.0 teknik oldugu kadar sosyo-ekonomik bir olgu olarak da kabul
edilmektedir.3#

Bir baska ifadeyle Endustri 4.0 ziinde Uretim teknolojisinin de-
gismesi olarak agiklansa da toplum ve calisanlar tzerinde de etkili-
dir. Ancak Endistri 4.0'in toplumsal hayati ve ¢alisma hayatini nasil
etkileyecegi konusunda bazi belirsizlikler ve riskler bulunmaktadir.
Robotlarin ¢alisma hayatindaki yeri, is birlik¢i robotlarda (cobot) ya-
sandigi gibi insan ve makine arasindaki is birligi, fabrika iscilerinin
sahip olmasi beklenen yeni beceriler, devam eden otomasyon ne-
deniyle is kaybi gibi hususlar Endustri 4.0in belirsizlige sebep oldu-
Ju konulara érnektir.3% Ote yandan siber giivenlik kaygilari ve reka-
bet ortaminda veri paylasiminin yaratacagi sakincalar, calisanlarin ve
sendikalarin ikna edilmesi sireci, yuksek nitelikli is glict ihtiyaci En-
dustri 4.0"in kaygi uyandiran diger olumsuz yanlar olarak degerlen-
dirilmektedir. Ayrica isletmelerin basarili olabilmeleri icin Endistri
4.0"in bir buttn olarak uygulanmasi gerekliligi ile yatinm maliyetinin
ylksekligi de Endustri 4.0’a yonelik diger olumsuz degerlendirme-
lerdendir.?*> Endustri 4.0"in bu tir muhtemel olumsuzluklarina karsi
degisik oneriler de getirilmektedir. Endistri 4.0'in sahip olmadigi
ileri strtlen insani, sosyal dokunus icin 6nerilen “Endistri 5.0"3%
veya “Endustri 4.0+"3% bunun en iyi érneklerinden biridir. EndUstri

w
5

Horvath D., Szabé R.S., "Driving forces and barriers of Industry 4.0: Do multinatio-
nal and small and medium-sized companies have equal opportunities?”, s.119.
¥4 ]-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-

ned”.

Sony M., “Pros and cons of implementing Industry 4.0 for the organizations: a

review and synthesis of evidence”, Production & Manufacturing Research, C:1 S:8,

5.253-261.

¥ ]-Scoop Internet Sitesi, “Industry 4.0 and the fourth industrial revolution explai-
ned”.

%7 De Propris L., Bailey D., "Disruptive Industry 4.0+-Key concepts”, s.9.

345
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5.0, diger adiyla Endustri 4.0+ ile insan ile makinenin birlikte calis-
tig1, uzlastigl, insanin ve dinyanin uzun vadeli ¢ikarlarinin dikkate
alindigi bir yaklasim vurgulanmakta®® ve bu yaklagimin 6zini En-
distri 4.0 siurecinde sosyal yasamin teknolojiye uyum saglamasi
olusturmaktadir. Japonya'nin gelistirmis oldugu “Toplum 5.0” bu
yaklagimin Grintdir.®*

Endustri 4.0 ile ilgili kaygilar bir yana, beklenen pozitif etkiler
daha fazladir. Stratejik rekabet avantaji, organizasyonel etkinlik ve
ceviklik, tGretimde yenilik¢ilik (inovasyon), karlilik, Griin glvenligi ve
kalitesinin artirlmasi, muasteri deneyiminin iyilestirilmesi, cevresel ve
sosyal faydalar bunlardan bazilanidir. Diinya Ekonomik Forumu’nun
tahminine gore Endustri 4.0, daha genis manada Dordinci Sanayi
Devrimi, 2025 yilina kadar 3,7 trilyon dolarlik deger yaratma potan-
siyeline sahiptir.3*%%" Avrupa’da 2035 yilina kadar 420 milyar avro
tutarinda kér artisi ve sermaye tasarrufu saglanacagi ve 2035 yilinda
toplam istihdamin %12'sinin imalat sanayiinde calisacagr 6ngoril-
mektedir.32 Endistri 4.0 ile birlikte 6nimUlzdeki yillarda bazi sektor-
lerde yasanacak ekonomik beklentiler asagida sunulmaktadir:

e Otomotiv sektdériinde gergek zamanli veri analitigi kullanilarak
makine durus slrelerinin azaltiimasi ve %10-20 oraninda kalite
maliyetinde dusus,

8 Xu X., LuY., Vogel-Heuser B. vd.,”Industry 4.0 and Industry 5.0-Inception, concep-
tion and perception”, s.530.

# Ulusoy T., Yasar E., Aktan M., "Impact of Industry 4.0 Revolution on Science, Tech-
nology, and Society (STS): Challenges and Opportunities in the Industry 4.0 Era”,
s.14.

30 Garms F, Jansen C., Schmitz C., Hallerstede S., Tschiesner A., “Capturing value

at scale in discrete manufacturing with Industry 4.0”, McKinsey&Company, Eri-

sim:13.09.2019, https://www.mckinsey.com/industries/advanced-electronics/
our-insights/capturing-value-at-scale-in-discrete-manufacturing-with-industry-4-0

Dinya Ekonomik Forumu (WEF), The Next Economic Growth Engine-Scaling

Fourth Industrial Revolution Technologies in Production, s.3, Erisim: 21.06.2022,

https://www3.weforum.org/docs/WEF_Technology_and_Innovation_The_Next_

Economic_Growth_Engine.pdf

2 Roland Berger Internet Sitesi, Think Act-Beyond Mainstream- The Industrie 4.0
Transition Quantified-How the fourth industrial revolution is reshuffling the econo-
mic, social and industrial model, s.17, Erisim: 21.06.2022, https://www.rolandber-
ger.com/publications/publication_pdf/roland_berger_industry_40_20160609.pdf

w
o



84 ‘ TBMM Arastirma Hizmetleri Baskanligi

* Hizh tiiketim sektoriinde®? akilli envanter ve otomatik siparis
yoluyla envanter yonetimi maliyetinde %20-50 azalma,

* Madencilik sektoriinde verimlilikte %3 artis,

* Enerji sektoriinde tahmine dayali bakim yontemi kullanilarak
bakim maliyetlerinde %45 azalma.**

Endustri 4.0"a iligkin tartismalar devam etmekte, sirecin nasil is-
leyecegi ve sonuglarinin neler olacagi konusunda farkli bilim dalla-
rindan bircok bilim insani tartismaya dahil olmaktadir. Tartigmalarin
odaginda gelecek nesillerin egitimi ve istihdami konularinda asagi-
da belirtilen alt bagliklar yer almaktadir.

2.1. Endiistri 4.0 ve istihdam

Dinya Ekonomik Forumu tarafindan 2016 yilinda yayimlanan
Mesleklerin Gelecekleri (The Future of Jobs) adli raporda, Endstri
4.0 kapsaminda; yapay zeka, robotik, nano-teknoloji, 3 boyutlu ya-
zicl, genetik ve biyoteknoloji gibi alanlardaki gelismelerin is model-
lerinde 6nemli dl¢lide degisiklige yol acacagr belirtilmektedir. Bu
cercevede, isletmelerin gelismek igin ihtiya¢c duydugu kabiliyetlerde
buyik bir degisim éngoriilmektedir. Bahse konu Rapora gére; artan
robotlasma ve otomasyon nedeniyle bir¢ok sektérde azalan is im-
kanlarina paralel olarak insanlar issiz kalacak, buna karsin bircok yeni
istihdam alani ortaya ¢ikacaktir.3%

2015-2020 yillari arasinda 5,1 milyon civarinda robotun yeni is
kollarinda istihdam edildigi tahmin edilmektedir. Dijitallesmeyle bir-

32 Hizli Tuketim Sektori (Fast-Moving Consumer Goods-FMCG), yiyecek, igecek
veya kisisel bakim Urlnleri gibi diinya genelinde herkesin duzenli olarak tikettigi
seylerdir. (Kaynak: ITU Endustri Miihendisligi Kuliibi, “Cagimizin Yiikselen Devi:
Hizl Tiketim”, Erisim: 21.06.2022, https://ituemk.org/cagimizin-yukselen-devi-hiz-
li-tuketim/)
McKinsey&Company Internet Sitesi, Developing the future of manufacturing, s.2,
Erisim: 21.06.2022, https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20
Functions/Operations/How%20we%20help%20clients/Capability%20Center%20
Network/PDFs/DCC%20Venice%20Brochure.pdf
¥ Yildiz Y., "Robot Vergisi: Yeni Nesil Bir Maliye Politikasi Araci”, Maliye Dergisi,
Temmuz-Aralik 2019, s. 309, Erisim:26.12.2020, https://ms.hmb.gov.tr/uploa-
ds/2020/03/015-Yeni-nesil-maliye-Pol-Arac%C4%B1Robot-Vergisi.pdf
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likte geleneksel is kollarinda ¢alisan 7,1 milyon kisinin igsiz kalmasi
ve bu kisilerin %30'unun ofis ve idari yénetim ¢alisanlarindan olmasi
beklenmektedir. Bu gelismelerden cogunlukla beyaz yakalilar®¢ et-
kilenecektir. Bunun yani sira yazilimei, programci, veri analisti gibi
"kictk meslekler” olarak nitelendirilebilecek iki milyon yeni is kolu
ortaya cikacaktir. Bazi projeksiyonlara goére; diinya genelinde bu
dénemde ilkokula baslayan cocuklarin %65'inin heniiz mevcut ol-
mayan islerde calismasi olasidir. Ancak “Mesleklerin Gelecegi” bas-
likh rapora gore; robotlarin, tretkenlik ve yetenek bakimindan daha
verimli olan insanlarin yerini timuyle almasi hentiz ihtimal dahilinde
gorilmemektedir.®¥’

Yine Rapora gore; Endistri 4.0'la birlikte mimarlik ve mihendis-
lik, bilgisayar ve matematik tabanli meslek gruplarinda yiiksek bir
is glicli talep artisi beklenmektedir. Ayrica veri analizi uzmanligi ile
nitelikli satis temsilciliginin kritik Gneme sahip meslek gruplari ara-
sinda yer alacagi degerlendirilmektedir.

2016 yilinda gergeklesen Diinya Ekonomik Forumu toplantisin-
da, agirlikh etkisini Gretim alaninda hissettirecek déntsimun; is gu-
ciniin blydkliglinden kazaniimasi gereken yeni becerilere, hatta
fabrikalarin lokasyonuna kadar bircok seyi etkileyecegi belirtiimistir.

Oxford Universitesi tarafindan yapilan bir aragtirmanin sonugla-
rina gore dijitallesme nedeniyle ABD'deki mesleklerin %47'si risk
alundadir. 1970'lerde ABD'de Uretim alaninda calisanlar, istihdamin
%25'ini olustururken bugtin bile bu oran %10 seviyelerine kadar ge-
rilemistir.

¢ Beyaz Yakalilar: Bedensel degil daha ¢ok zihinsel glicliyle, masa basinda calisir.
Memurdan ydnetici pozisyonuna kadar genis bir grup bu kapsam icinde yer alir.
Mavi Yakalilar: Beden glclyle, maas veya sureli lUcret karsiligi calisan iscilerden
olusur. Mavi yakalilar el emegine dayanan islerde calisir.

7 Dogru S., Endustri 4.0 ile Gelen Dijital Déntstim ve Risk Altindaki Meslekler, STM
Teknolojik Dustince Merkezi, Mayis 2018, s.4-5, Erisim:26.12.2020, https://thinkte-
ch.stm.com.tr/uploads/raporlar/pdf/175201817161355_stm_endustri_40.pdf
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Gérsel 5: Endiistri 4.0 ve istihdam

Gunlmizde pek ¢ok sirket, 10-15 yil dncesine kiyasla daha du-
stk depolama, nakliye ve ¢ogaltma maliyetiyle daha az sayida isci
calistirarak Uretim yapabilmektedir. Bu durum, teknolojik gelisme
ile istihdamin ters orantili oldugunun en 6nemli gostergesidir. Bos-
ton Consulting Group (BCG) tarafindan Birlesik Krallik, Almanya ve
Fransa'daki sirketlere yonelik gergeklestirilen bir arastirma, sirketle-
rin veri bilimi (%49), yazilm gelistirme (%48) ile programlama (%46)
gibi beceri ve yetkinliklere gelecekte daha ¢ok ihtiyag duyacagini,
makine operasyonlariyla veya kas glicliyle yapilan islere duyulan ge-
reksinimin ise azalacagini dngdérmektedir.38

Endustri 4.0'in is glicl piyasasi Uzerinde olumlu ve olumsuz et-
kileri olacagi yoniinde cesitli tartismalar bulunmakla birlikte yeni
mesleklerin ortaya ¢ikacadi yoniinde genel bir kabulden bahsetmek
mUmkindur. “Gelecegdin Meslekleri” baslikli calismalar Endustri 4.0
kavramiyla tekrar glindeme gelmistir. Hem akademik hem de saha
arastirmalarina dayanan verilere gore gelecekte éne ¢ikmasi bek-
lenen meslek gruplar asagida bir tablo haline getiriimis ve genel

ozelliklerine deginilmistir.

%8 Dogru S., "Endustri 4.0 ile Gelen Dijital Dénusim ve Risk Altindaki Meslekler”,
s.4-5.
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Tablo 6: Gelecegin Meslekleri ve Ozellikleri

Meslekler Ozellikleri

Veri bilimci; bilgi odakli kesifler yapabilen,
bulundugu ortama dair mevcut durumu
tanimlayan, siniflandirici olan ve durum hakkinda

1 Endiistriyel Veri gelecekle ilgili tahminleri yazilim kullanarak

Bilimciligi yapabilen kisidir. Farkli araglar kullanarak
elindeki veriyi betimler. Yapilan calismalar
hakkinda c¢ikarimlar yapar.

Uretim alanindaki robotlari denetlemek ve ariza

Robot veya hata sinyallerine karsilik midahale etmekle

gorevli kisidir. Ayni zamanda rutin ve acil bakim
islerini yuritmek ve gerektiginde uzmanlara
basvurmakla goérevlidirler.

Koordinatorligu

Insan, malzeme, bilgi, donanim ve enerjiden
olusan entegre sistemlerin tasanm, gelistirme

Endustriyel ve kurulumu ile ilgilenir. Fizik, matematik ve
Bilgisayar sosyal bilimlerdeki bilgi ve becerileri ile birlikte
Muhendisligi muhendislik metot ve prensiplerini de kullanarak

tasarladigi sistemden elde edilecek sonuglari
belirler, tanimlar ve degerlendirir.

Bulut bilisimle ilgili planlama, tasarim, bakim,

i i [Hlespelenia yonetim ve destek saglayan ve tim teknolojik

L] gobrevlerden sorumlu bilisim uzmanidir.
Veri glvenligi uzmani ¢alistigi kuruma ait
Veri Glvenligi verilerin glivenli bir sekilde korunmasi icin
Uzmanlhg onlemler alir, bu alana yonelik sistemlerin
kurulumunu yapar ve olasi sorunlari belirler.
Ozel sirketlerin veya kamu kurumlarinin,
Sebeke kurum ici veya kurum disi online iletisim agini
Gelistirme kurmaktan sorumludur. Bunun yani sira tutarli
Mihendisligi sekilde strdurilebilir iletisim tekniklerini
destekleme, gelistirme islerini de Ustlenir.
Bilgisayar yaziim programlarini kullanarak
tasarimlarin Ug boyutlu modelini veya nesnelerin
3B Yazici gorsellerini olusturan mihendisliktir. Nesnenin
Mihendisligi yapisal fizibilitesini test etmek veya bitmis Grint

dogru bir sekilde temsil etmek i¢in mevcut skeg
veya fikirleri modellere cevirir.
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‘ Meslekler Ozellikleri

Aksesuar olarak giyilebilen, giysiye gomuli

Giyilebilir olarak kullanilabilen ve kullanicinin viicuduna
I Teknoloji yerlestirilebilen elektronik cihazlari tasarlayan
Tasarimeilig kisidir. Genellikle saglik ve zindelikle ilgili izleme

bilgilerini iceren teknoloji cihazlarini tasarlar.

Zarar goren veya silinen verileri kurtarir. Dijital
saldiri esnasinda hedef alinan verileri tespit eder.
Siber suglari/suclulari tespit etmek icin dijital
verileri toplayip Ust mercilere delil olarak sunar.
Sistem Uzerinde olusabilecek tim givenlik
aciklarini bulmaya calisir.

Dijital Dedektif

Ulkenin alternatif eneriji stratejisinin ve
politikalarinin belirlenmesine katkida bulunur.
Alternatif enerji kaynaklarinin tanimlanmasi,
Uretimi, isletilmesi, dagitimi ve tiketimi

Alternatif Enerji
Danismani ve

Teknisyeni = : A
syen asamalarinda gorev yapar. Sistemleri gelistirmek
ve denetlemek icin testler ve deneyler yapar.
Nesnelerin interneti, internete bagli cihazlar
. toplulugudur. Nesnelerin interneti uzmani
Nesnelerin

11 cihazlar birbiriyle uyumlu olacak sekilde
programlamayi bilen, cihazlarin birbirleriyle

anlasabilmelerini saglayan kisilere denir.

Interneti Uzmani

Kaynak: Aksakal Y., Ulgen B., "Yapay Zeka ve Gelecegin Meslekleri”, TRT Akademi, C:6,5:13, Eylul
2021, Erisim:27.06.2022, https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1873421

Endustri 4.0 ile birlikte tretim stireclerinde yayginlasan dijitalles-
menin, dnimizdeki on yillarda emek talebinde kalici bir daralmaya
yol agmasi beklenmektedir. Dijitallesme ile birlikte sektorlere goére
istihdam olgusu asagida cesitli basliklar altinda ele alinmustir.

2.1.1. Biligsel Otomasyon ve istihdam

Bilissel otomasyon; yazilim robotlarinin, bir insani taklit ederek
onceden tanimlanmis pek cok gorevi yapmasini saglayan teknolo-
ji olarak tanimlanabilir. Bu robotlar insanlar gibi e-postalari kontrol
edebilir, fatura tutar dogrulamasi yaparak fatura kesebilir, izin veri-
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len uygulamalara girerek gorevlerini hatasiz bir sekilde tamamlayip
sistemden ¢ikis yapabilirler.**

Biligsel otomasyon, insanlarin hem calisma seklini hem yasama
seklini degistirebilmektedir. Otomasyon, verimlilik artigini, sirket-
lerin ve Ulkelerin rekabet glicinin korumasini saglamaktadir. Yeni
urtin ve hizmetlerin sunulmasinda yeni is modelleri ortaya ¢ikarmak-
ta ve sirketlerin bu Urlin ve hizmetleri sunma slreclerindeki verimli-
ligi ve esnekligi artirmaktadir.®®

2.1.2. Giivenlik ve Emniyet

Endustri 4.0 Ulkelerin glivenligi ve emniyeti agisindan ¢ok énemli
roller Ustlenmektedir. Yapay zekanin “makine 6grenme algoritma-
larina” uygulanmasi sonucunda; savunma sanayiinde gerek Uretim
gerekse imalat sirasinda uygun verilere ulagmak ve bunlari iglenebi-
lecek hale getirip fayda saglamak ve bu nedenle yapay zeka yardi-
miyla calisan her sistem gibi otonom sistemleri gelistirmek mimkuin-
dir. Yapay zeka, silah sistemlerinin tretiminde ve Ulkelerin savunma
sanayilerinde olduk¢a énemli bir yer tutmaktadir. Otonom silahlar
icin olusan veri ihtiyaci mobil cihazlardan, kameralardan, sensorler-
den ve uydu gérintilerinden elde edilmekte, askeri alanda kullani-
ma hazir hale gelmektedir. Ayni zamanda veriler toplanarak depo-
lanmakta, ayristiriimakta ve analiz edilmektedir. Yapay zekanin bu
verileri toplamak ve ayristirmak igin kendi kendini egitmesi de mim-
kiindir. Ulkelerin savunma sanayi yalnizca askeri kuvvetlerine hizmet
etmemektedir. ic glvenliklerini saglamak icin giivenlik giicleri ve
polisler icin de yapay zeka algoritmalarina ve veri analizi yapabile-
cek programlara ihtiyag duyulmaktadir. imalat ve savunma sanayii-
nin temel taglar olarak nitelendirilen bakim ve onarim siregleri de
yapay zeka kullanimini gerektirdiginden kalifiye personelin savunma
sektoriinde daha fazla istihdam edilmesi beklenmektedir.®¢"

3 STM Teknolojik Duslince Merkezi, Ginimulzde ve Yakin Gelecekte Robot-
lar, Nisan 2021, s.3, Erisim:28.02.2022, https://thinktech.stm.com.tr/uploads/
docs/1619621283_stm-outlook-robotlar.pdf

30 STM Teknolojik Distince Merkezi, “Glnlimuzde ve Yakin Gelecekte Robotlar”, s:4

%1 Ozkurt C., Savunma Sanayinde Dijitallesmenin Kurumsal Niteliklere Etkisinin Ya-
pay Zeka Yontemleri ile Ongériilmesi: Sakarya ili Ornegdi, Doktora Tezi, Sakarya
Universitesi, Temmuz 2020, s. 30, Erisim: 28.02.2022 https://acikerisim.sakarya.
edu.tr/bitstream/handle/20.500.12619/96803/T09389.pdf?sequence=1
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2.1.3. Depo Lojistigi

Otonom c¢alisan surliclisiiz araglar, kaptansiz gemiler, pilotsuz
ucaklar, dronlarla yapilan teslimatlar, bulut teknolojisi ve slreglerin
dijital platformlara tasinmasi lojistik sektoriinde yeni is yapma stireg-
lerinin olusturulmasina olanak tanimaktadir.3¢?

Gérsel 6: Operasyonel Lojistik

Endustri 4.0"in lojistik sektoriinde istihdam noktasinda énemli et-
kilerinin olabilecegi duslinilmektedir. Endiistri 4.0'in lojistigin ope-
rasyonel alanlarinda personel ihtiyacini azaltacagi distiniilmektedir.
Buna karsin lojistik streclerin taktik ve strateji yogun alanlarinda ise
kalifiye personel ihtiyacinin artacagi tahmin edilmektedir.3¢*

2.1.4. Tehlikeli isler

Endustri 4.0'in, tehlikeli islerde calisanlarin can givenligini artir-
mas! ve yaralanmalari azaltmasinin yani sira tim sektorlerde de is
saghgi ve glvenligini iyilestirmesi beklenmektedir.

%2 Ozdemir A., Ozgdner M., "Endustri 4.0 ve Lojistik Sektérine Etkileri: Lojistik 4.0”,
i§|etme ve Iktisat Calismalar Dergisi C:6, S:4, 2018, 5.39, Erisim: 28.02.2022, ht-
tps://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/842544#: ~ :text=End%C3%BCst-
ri%204.0%20ile%20birlikte%20makinelerin,gelecektir%20(Tavuk % C3%A7 uo%-
CA%9FIu%2C%202017).

%3 Ozdemir A., Ongner M., “Endustri 4.0 Ve Lojistik Sektorine Etkileri: Lojistik 4.0”,
s. 43.
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Endustri 4.0"un tehlikeli igler icin beklenen faydalar asagidaki se-

kilde siralanabilir:3¢

Tehlikeli gorevler igin optimize edilmis sevkiyat sistemlerinde
calisanlar icin saglik ve guvenlik standartlarinin iyilestirilmesi,

Yayginlasan otomasyon sistemi ile fiziksel olarak zorlayici ope-
rasyonlarda ergonomik iyilestirmelerin yapilarak calisanlara
yardimci olunmasi,

Agir pargalarin kaldirilmasi, hassasiyet isteyen parga montajlari
gibi beden glcl isteyen islerin robotlar tarafindan yapilarak
calisanlarin beyin gliciinden yararlaniimak Uzere daha degerli
islere yonlendirilmesi ve ayni zamanda genel saglik ve gtivenlik
standartlarinin yikseltilmesi,

Teknolojinin stirekli glincellenerek yeni tehditlere karsi gtivenli-
liginin saglanmasi, calisan icin olusabilecek tehlikeli durumlarin
online gecilmesi ve gelecek tehditlere karsi stratejiler gelistiri-
lip 6nlemler alinabilmesi,

Sanal gergeklik teknolojisi ile gorintl agisi, sesler ve viicuda
takilan sensorler ile calisanlari uzaktan da is ortaminda hissetti-
rerek onlara daha etkin is saghgi ve givenligi egitimleri suna-
rak zaman ve maliyet avantaji saglanmasi.

2.1.5. Saglk Sektorii

Endustri 4.0 saglik alaninda, hastane bilgi sistemlerinden gorint

analizi saglamaya, laboratuvar dl¢ciim cihazlarindan ilag sektoriine;

hastalar, profesyoneller ve diger paydaslar icin saglk hizmetlerinde

sanallasma, kisisellestirme ve saglik endustrisinin teknolojiyle genel
olarak iyilestirilmesini hedeflemektedir.3¢>

%4 Yasam Is Saghgi ve Guvenligi Hizmetleri (YISGUM) internet Sitesi, “Endiistri 4.0'in
is Guvenligine Etkileri”, Erisim: 28.02.2022, http://www.yisgum.com/blog/endust-
ri-40in-is-guvenligine-etkileri

%5 Kosti G., Burmaoglu S., Kidak L.,”Saglik 4.0: Sanayide Ongériilen Gelisimin Saglik
Sektériine Yansimalar”, Hacettepe Saglik idaresi Dergisi, C:24, S:3, 2021, 5.488-
489, Erisim: 28.02.2022 https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1560472
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Gérsel 7: Endiistri 4.0 Teknolojilerinin Saglik Sektériinde
Uygulama Ornegi

Endustri 4.0, sagdlik sektériinde “hastanelerin dijitallesmesi” stire-
cine ciddi katkilarda bulunmustur. Bu kapsamda hekim, hasta, hiz-
met sunumu, verilerin islenmesi, hasta takibi gibi bircok konu dijital
ortama aktarilarak ilgili verilere kolayca erigilebilmektedir. Endistri
4.0'in "hastanelerin dijitallesmesi” slrecine katkisi asagida belirtil-
mektedir:3%¢

e Butln veriler, dokiimanlar ve tibbi gorintiler, elektronik or-
tamda islem goérebilmektedir.

e Hastanede kullanilan tim cihazlardan gelen veriler Hastane
Bilgi Yonetim Sistemine (HBYS) entegre edilmektedir. Bu ci-
hazlardan alinan veriler ile klinik yolak olusturulmasi ve hekim
ile hemsirelere kilavuzluk etmesi saglanabilmektedir.

e Saglik bilgi ydnetim sistemlerinden (SBYS) alinan tim verilerin
analizi es zamanli olarak yoneticiye iletilebilmekte, olusturulan

*¢ T.C. Saglik Bakanligi, Tam Donanimli Dijital Hastane Kilavuzu, s. 12-13, Erisim:
28.02.2022  https://dijitalhastane.saglik.gov.tr/Eklenti/23473,tam-donanimli-diji-
tal-hastane-kilavuzupdf.pdf?0
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is zekast ile kurum icin katma degerler cikarilip uygulamaya ko-
nulabilmektedir. Sistem, veriler ile analiz yapabilmektedir.

e HBYS'de hekim ve hemsirelere ait sablonlar, yonlendiren uyari-
lar ve gelismis karar destek sistemleri bulunmaktadir.

e ilagc yonetimi, kan driinleri, anne siitii yénetimi ve kan numu-
nesi islemi icin “bes dogru kurali” (dogru zaman, dogru hasta,
dogru doz, dogru uygulama yolu, dogru ilag/kan triinii/anne
sttl) hemsirelik uygulamalari esnasinda sistem Uzerinden izle-
nebilmekte ve kaydedilebilmektedir.

e Hastanenin tim isleyis ve fonksiyonel sartlarini ve sireclerini
karsilayabilecek en glincel bilgi sisteme dahil edilebilmektedir.

e Verimliligi arttirmak ve kaliteyi iyilestirmek amaciyla servis ve
Urtin kalitesinin strekliligi izlenebilmekte ve degerlendirilebil-
mektedir.

e Dabha iyi, daha etkin ve daha kaliteli bir saglik hizmeti sunabil-
mek icin ilgili tim klinik ve destek personelinin hasta verisine
gizlilik ve mahremiyet ilkeleri cercevesinde zamaninda ve ko-
layca erismesini ve farkli stirecler igin bu verinin paylasilabilme-
sini saglayan islevsellik sunulabilmektedir.

e Hastaya yonelik bilgiye zamaninda, kolay ve dogru bir sekilde
ulagilmasi saglanabilmektedir.

2.2. Endiistri 4.0 ve Egitim

Endustri 4.0 ile egitim arasindaki iliski; temel olarak bilisim tekno-
lojileri ile endUstriyel strecleri bir araya getirmeyi amaclamaktadir.
Bu anlamda Endustri 4.0'in ihtiyaglarini tamamlayacak yeni bir egi-
tim modeline, diger bir deyigle “Egitim 4.0"a ihtiya¢ oldugu deger-
lendirilmektedir. Egitim 4.0 ihtiyaci endustrilesme slrecine paralel
olarak ¢esitli asamalardan ge¢cmektedir. Anlatim ve ezber odakli sii-
recten bilgisayar ve internet odakli stirece, bu stirecten bilgi Gretimi
odakli stirece ve oradan da inovasyon ve lretim odakli sirece gecil-
mesi saglanmaktadir.

Endustri 4.0 egitim modeli; Ust dizey disinme becerileri gelis-
mis, dijital teknolojiden yararlanan, kisisellestirilmis veri ve acik kay-
nak icerigi kullanan, kiresel anlamda baglantili olan, teknolojik diin-
yanin ihtiyaglarina cevap verebilen nitelikte, bilgiyi tireten ve transfer
edebilen, tasarimci bireyler ve organizasyonlari icermektedir.
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Endustri 4.0; bireylere, cocukluktan okul dénemine, oradan is ha-
yatina sirekli 6grenmeyi saglayan, gticli bir rol edinip fark olustur-
malarina yardimci olan bir egitim sistemini éngormektedir. Aciklik
ilkesi, kisisellestirme, enformel egitim programlari, mekéan ve za-
mandan badimsiz yeni egitim yaklasimlari ile sanal gerceklik, bulut-
taki sinif, interaktif kitaplar, video ve animasyonlar gibi yeni egitim
teknolojileri desteklenmektedir. Bu sliregte 6gretmenler sadece bil-
gi aktaran degil, beceri kazandiran, birlikte yapan, mesleki ve kisisel
acidan kendini stirekli gelistiren birey olarak gérilmektedir.®¢

2.2.1. Teknolojinin Kullanimi: Anlamak, Tasarlamak ve
Gelistirmek

Teknoloji, insanlarin gereksinimlerine uygun yardimci arag¢ ve
aletlerin yapilmasi veya Uretilmesi icin gerekli olan yetenek ve bilgi-
dir. Gegmiste devrimler; bulus, kesif ve icatlara dayali olarak gercek-
lesmekteydi. Glinlimiizde insanoglu sahip oldugu bu bilgi birikimini
(bulus, kesif, icat vs.) gelistirmek, degistirmek ve yenilemek suretiyle
yeni bir endistri devrimini baslatmistir. Ornegin matbaanin icadiy-
la eserlerin basimi ve ¢ogaltilmasi mimkin hale gelmistir. Ancak
gliniimiz teknolojisi; bilgisayar, cep telefonu, tablet vs. araciligiyla
eserlerin basimi ve ¢ogaltiimasini gelistirmis, matbaaya gitmeden
tek tusla yazicidan istenilen dl¢llerde ve nitelikte Grliin almayi mim-
kin hale getirmistir. Teknolojik inovasyona dayali bu slreg drin, hiz-
met ve pazarlama aglarinin olusumunu ve entegrasyonunu yeniden
tanimlamaktadir.

Endustri 4.0’a adapte olabilmek icin egitimde reformlara ihtiyag
duyulabilir. Endustri 4.0 icin gerekli olan teknolojinin tasarlama,
gelistirme, Uretme ve Uretilen teknolojiyi kullanabilme asamalarini
saglayabilecek insan giiciiniin egitiimesi gerekmektedir. Ornegin
bu strecte okul 6ncesinden itibaren kodlama dersleri verilebilir. Bu
sayede 6grenciler analitik ve sistematik disiinme yetisi kazanabilir-
ler. Ayrica finansal okuryazarlik egitimi verilerek istekle ihtiyac ara-
sindaki farki anlayan bireylerin yetistirilmesi mimkindur. Boéylece
ogrenciler ekonomik mevzularda karar verme, tercihlerinde bilingli
davranma ve eldeki kaynaklari dogru kullanma yetisi kazanirlar. Ote
yandan okullarda liderlik ve girisimcilik dersleri verilmesiyle birey-

%7 Demir A.,"Endustri 4.0'dan Egitim 4.0'a Degisen Egitim-Ogretim Paradigmalari”,
Journal of Turkish Studies, C:3, S:15, 2018, s5.147, Erisim:26.12.2020,
https://app.trdizin.gov.tr/makale/TXpBd05UYzVPUT09/endustri-4-0-dan-egi-
tim-4-0-a-degisen-egitim-ogretim-paradigmalari
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lerin egitimlerini tamamladiktan sonra is hayatina kolayca adapte
olabilmesi saglanir. Egitim alaninda okul éncesinden doktora se-
viyesine kadar tim egitim dizeylerinde Endustri 4.0'in teknolojik
unsurlarini giiniimiiz becerileriyle bitlnlestiren mufredatlar hazirla-
narak égrencilerin gelisimleri saglanabilir.3¢®

2.2.2. STEM-A (Science, Technology, Engineering, Math and
Art) Egitimi

Bilim ve teknolojide meydana gelen degisimler, Ulkelerin birey-
lerden bekledikleri &zelliklerin degismesine neden olmaktadir. Ulke-
ler elestirel dislinen, sorgulayan, yaratici; fen, matematik ve tekno-
loji okuryazari, web araglarini iyi kullanan ve Endistri 4.0 konusuna
hakim bireylere ihtiya¢c duymaktadir. Bu ylizden konunun bilincinde
olan baz Ulkeler bireylerin bu 6zelliklerini gelistirmek icin sirekli
egitim programlarinda degisiklige gitmis ve gitmeye de devam et-
mektedir. Bu degisiklerden biri de STEM-A (Fen Bilimleri, Teknoloji,
Muihendislik, Matematik arti Sanat) egitimi ile ilgili degisikliklerdir.
STEM-A egitimi, bilim, teknoloji, mihendislik, matematik ve sanat
alanlannin buitlnlegik bir sekilde verildigi egitim yaklagimidir.
Buglin bircok llkede STEM-A egitimi formel ve enformel egitim
ortamlarinda uygulanmaktadir. STEM-A formel egitim ortamlarinda
ozellikle farkli strateji, ydntem ve teknikler araciligiyla 6gretilmekte-
dir. Bu yontem, teknik ve stratejilerden bazilari proje tabanli 6gren-
me, argimantasyon temelli 6grenme ve 5E 6grenme modelidir.3¢
Endustri 4.0 ile STEM-A arasindaki iliski 6zellikle mesleki egitim
alaninda 6nem kazanmaktadir. STEM-A egitim yaklasimi, Endistri
4.0'la ortaya cikan yeni teknolojileri egitim mifredatina déhil ede-
bilmektedir.

Bahse konu teknolojik unsurlarin bir kismi halihazirda tretim sis-
temlerine hatta giinlik hayata girmis durumdadir. Bu kapsamda,
teknoloji yogun mesleklerin 6nemi, mifredatta yer almasi ve bu tek-
nolojilerin altinda yatan mantigin gengler tarafindan 6zimsenmesi
blyik 6nem tagimaktadir.®’

*8 Celik K., Guleryuz S., Ozkése H., “Endiistri Devrimine Kuramsal Bakis”, Avrasya
Sosyal ve Ekonomi Arastirmalari Dergisi, C:5, S:9, 2018, s.93, Erisim:26.12.2020 ht-
tps://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/596406

%9 5. Ogrenme Modeli: 1-Dikkat cekme-giris (Engage-Enter) 2-Kesfetme (Explore)
3-Aciklama (Explain) 4-Derinlestirme (Elaborate) 5- Degerlendirme (Evaluate)

0 Yildinm B., “Baglam Temelli Ogrenmeye Uygun Olarak Hazirlanmis Stem Uygu-
lamalarinin Etkilerinin incelenmesi”, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakdltesi Dergisi, S:26, s. 1-2, Erisim:26.12.2020, https://dergipark.org.tr/en/down-
load/article-file/500223
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2.2.3. Egitimde Temel Degisim ve Déniisiim Noktalari

Endustri 4.0'in gerektirdigi her alanda tasarlayan, gelistiren, Ure-
ten ve Uretilen teknolojiyi kullanabilen insan guiciinin egitimi ka-
¢cinilmaz bir gercektir. Endustri 4.0 ile birlikte Gst dizey distinme
becerilerine sahip bireyler, problemleri dogru hissetme ve tanimla-
ma (elestirel disinme), ¢c6zim icin yenilikgi fikirler Gretme, dogru
yontem ve teknikleri kullanma (bilimsel ve analitik distinme) bece-
rilerini kazanmig olacaklardir. Bu durum okul éncesi, ilkdgretim, or-
tadgretim, ylksekodgretim ve yasam boyu 6gretim de déhil olmak
tzere ¢ok genis bir perspektifte birbirleriyle biitinlesmis ve etkile-
simli olarak distinilmesi, planlanmasi, tasarlanmasi ve uygulanmasi
gereken bir konudur.?”

Tablo 7: Egitimde Temel Degisim ve Déniisiim Noktalan

Degisim
Noktalan

Déniisiim Noktalari

Her yerde ve her zaman egitim/&grenim anlayisi hakim
olacaktir. Bireyler kendi anlayis ve kavrayiglari dogrultusunda
uzaktan egitim alabileceklerdir. Teorik bilgiler sinif disinda
elde edilebilecektir. Pratik bilgiler ise yiz ylize egitimin
temel taslarini olusturacaktir.

Egitimde Yer
ve Zaman

Ogrencilerin 6grenme hizlari ve durumlarina gére egitimin
igerikleri de zenginlestirilebilecektir. Ogrenciler bir konuyu
anlamakta zorluk cekerler ise o konunun Ustesinden
gelinceye kadar tekrar tekrar egitim alabileceklerdir.
Ayrica 6gretmenler de hangi &grencilerin hangi konularda
daha fazla destege ihtiyaci oldugunu gorebilecektir.

Diger bir deyisle, 6grencileri egitim sistemine uydurmak
yerine sistemi 6grencilerin kabiliyet ve yeteneklerine gore
sekillendirmek mimkin olabilecektir.

Egitimin
Kisisellesmesi

Dijital okuryazarlik, kullanicilarin dijital ortamda etkin sekilde
calisabilmeleri icin gerekli olan karmasik, bilissel, sosyolojik
ve duygusal becerileri icermektedir. Ekrandaki talimatlari
okumak, bunun yani sira yeni anlamli materyalleri bu
ortamda olusturmak, dijital ortamdaki bilginin kalitesini ve
gecerliligini degerlendirmek dijital okuryazarlik faaliyetleri
icerisinde yer almaktadir.

Dijital
Okuryazarlik

71 Oztemel E., "Egitimde Yeni Yénelimlerin Degerlendiriimesi ve Egitim 4.0”, Uni-
versite Arastirmalar Dergisi, C:1, S:1, Nisan 2018, s. 27, Erisim: 26.12.2020, https://
dergipark.org.tr/tr/download/article-file/451373
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Degisim

Déniisiim Noktalari

Noktalar

Ogrenci merkezli aktif 3grenme siireclerinin gerceklesmesini
saglayan cagdas bir 6grenme yaklasimidir. Ogrenciler,
yasamlarinda karsilasabilecekleri sorunlari, sinif ve diger
ortamlarda farkl disiplinlerle baglanti kurarak ve bir

g?JanBr:Zehve senaryo cercevesinde ele alarak ¢ézmeye calisirlar. Okulda
Qagh;;ma ogrenilenler proje streci ile hayata baglanmakta, gercek
yasam sorunlarinin ¢c6zimu icin 6grenciler edindikleri
bilgileri anlamlandirmaya ve kullanmaya zorlanmaktadir.
Bu yaklagimla 6grenci kendi 6grenme profilini tanimak ve
“6grenmeyi 6grenmek” durumunda kalmaktadir.
Esnek 6grenme modelinde, 6grenen kisi 6grenme zamanini
Esnek belirlemekte (_esnekv‘_cir‘ Tam égrenen!erin k?_ilgi dizeylerine
Ogrenme ve yeteneklerine gore hazirlanmig birgok Unite vardir.
Ogrenenler gegmis yasantilarina ve hazir bulunuslarina gére
dgrenmeye istedikleri noktadan baglayabilirler.
Surekli 6grenme; gelisen ve degisen teknolojik bir
Siirekli cagda, bireylerden bek!grjen temel nitelikler argsmqla ‘
S yer almaktadir. Teknolojinin hem tasarimi ve gelistiriimesi

asamasinda hem de anlama ve kullanma asamasinda strekli
6grenme temel bir ilke haline gelmistir.

Sinav Seklinin

Endustri 4.0 ile sinav sekli de degismektedir. Artik

TOEFL, ACT, IELTS gibi sinavlar ¢evrimici ortamda
gerceklesmektedir. Ayrica lise ve Universiteler artik yazili
veya klasik sinav yerine proje bazli calismalari basarinin bir

Degismesi gbstergesi olarak degerlendirmektedir. Vize ve finaller kadar
dgrencilerin dijital ortamda gergeklestirdigi 6devler de
oldukca dnem kazanmistir.

Egitsel veri madenciligi egitimde kullanilan bilgi ve iletisim

Egitsel Veri teknolojileri ile Uretilen verilerin, gesitli ydontemlerle analiz

Madenciligi edilerek egitim icerisinde yer alan aktorler icin anlamli

bilgilere dénusturilmesi strecidir.

Kaynak: Gildal H., Cakicr Y., “Egitsel Veri Madenciligi”, Balkan Egitim Arastirmalari, 2017, s.1, Eri-
sim: 26.12.2020, https://www.researchgate.net/publication/321098785_Egitsel_Veri_Madenciligi






V. BOLUM: ULKELERIN ENDUSTRI 4.0’A UYUMU VE ULKE
ORNEKLERI

Endustri 4.0 kavrami her Ulkede ayni isimle zikredilmedigi gibi®’?
kavramin bilesenleri acisindan degerlendirildiginde tlkelerin bu ala-
na uyumu da farklilik arz etmektedir. Bazi lkeler kavrami bittincl
ve sistematik bir bakis agisiyla ele alip bu alanda lider olma amaci
tasirken, bazilari kismfi bir uyum silrecinde, diger bir kisim Ulke ise
kavrama oldukca uzak bir yerde bulunmaktadir. Ulkelerin teknolojik
diizeyi ve adaptasyon kabiliyeti, kurumsal kiiltir, altyapi ve kapasite,
kamusal farkindalik ve ydnlendirme, vizyon ve 6ngéri gibi birgok
faktér Endustri 4.0 uygulamalarini etkilemektedir.

Bolge bazinda degerlendirildiginde Kuzey Amerika, Avrupa ile
Cin, Japonya ve Giiney Kore'yi icine alan ve Asya cebi olarak ad-
landirilan bélge, Gretimde teknolojiyi benimsemis bélgeler arasinda
yer almaktadir. Dinyanin geri kalaninin ise bu bdlgelerin oldukga
gerisinde oldugundan soz edilebilir. Genel olarak is glici maliye-
tinin yuksek oldugu Ulkelerde teknolojik uyumun, yatinrmin getirisi-
ne olan olumlu etkisi nedeniyle bu llkelerin teknoloji yatinmlarinin
yiksek oldugu bilinmektedir. Ancak dustk Gcretli is glicline sahip
olan Cin bir istisnadir. Teknoloji tirl bazinda bakildiginda Asya ro-
bot pazarinda lider iken yapay zeké alaninda Kuzey Amerika acik ara
ondedir. 3B yazicilarda ise Kuzey Amerika lider iken diger bélgeler
ona yakin bir yerde durmaktadir.3”®

Avrupa tlkelerinin Endistri 4.0'a uyumu degerlendirildiginde bu
alanda (lkelerin dért sinifa ayrildigindan bahsedilebilir. Almanya, Is-
veg, Avusturya ve irlanda gibi tilkeler nemli mesafe kat etmis olup

32 Toplum 5.0, Akilli Endustri, Gelecegin Endustrisi (Industrie du Futur), Birlesik En-
dustri 4.0 (Industria Conectada 4.0), Manufacturing USA, Made in China 2025 gibi
isimlerle bircok Ulkede Endustri 4.0 benzeri girisimlerin yer aldigi bilinmektedir.
(Kaynak: https://www.euautomation.com/4sight)

% Dinya Ekonomik Forumu (WEF), Technology and Innovation for the Future of Pro-
duction: Accelerating Value Creation, Mart 2017, s.10, Erisim:07.01.2020, http://
www3.weforum.org/docs/WEF_White_Paper_Technology  _Innovation_Future_
of_Production_2017.pdf
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onde gelen Ulkeler arasinda yer almaktadir. Finlandiya da bu alanda
onde gelen Ulkeler arasinda olma yolundadir. Belcika, Danimarka,
Hollanda, ingiltere ve Fransa'da giclii bir endiistriyel altyapi bulun-
masina ragmen bu yapiy! yeni nesil teknolojiyle bulusturma konu-
sunda atilan adimlar yeterli gérilmemektedir. Bu Ullkeler, “ilerleme
potansiyeline sahip Ulkeler” arasinda degerlendirilmektedir. Genel-
likle Gliney Avrupa’daki bazi tlkeler, “gelenekseller” olarak adlandi-
rilmakta olup kisith bir sanayi altyapisina sahiptirler ve bu alanda ge-
lisimden uzaktirlar. Son olarak diger Giiney ve Dogu Avrupa llkeleri,
“mesafeliler” grubunda olup gerek sanayi sektori altyapisi gerekse
mali agidan ele alindiginda gelecek i¢in bu alanda uyum kabiliyetleri
dustk Ulkeler olarak degerlendirilmektedir.34

Her ne kadar Endustri 4.0 belirli bir sanayilesme gecmisine sahip
ve gelismislik diizeyi yiksek Ulkelerde daha ¢cok benimsenmis olsa
da gelismekte olan tlkeleri de 6nemli ¢lglide etkileme potansiye-
line sahiptir. Endustri 4.0 uygulamalari ile birlikte Gretim hacminin
gelismis Ulkelere kaymasi, gelismekte olan Ulkeleri Gretim kaybi ne-
deniyle zora sokacak bir durum olarak gériilmektedir. Ote yandan
Endustri 4.0 stregleri kapsaminda uretimin esnek yapisi, daha az
sermaye gerekliligi ve uyarlanmis Urln talebinin fazlaligi gibi ne-
denlerle Endustri 4.0 uygulamalari gelismekte olan Ulkeler icin de
yatinm agisindan oldukga cazip hale gelmektedir. Ornegin yabanci
ortaklardan gelecek teknoloji ve Uretim araclari aktanimi bu Ulkeler
icin slirece adaptasyon agisindan bir firsattir*’> Nitekim bazi Asya
tlkeleri bu alanda goériinir bir caba icerisine girmisler; Tayland eko-
nomide deger yaratma amacina donik olarak, éncelikli sektorleri
belirlemis ve bu sektérler icin Ar-Ge fonu tahsis etmis, Malezya ise
Cin ve Almanya gibi tlkelerle bu alanda is birligi icerisine girmistir.?”¢

Endistri 4.0'a uyum agisindan dogrudan tlke siralamasi yapil-
mamakla birlikte kurumsal diizeyde teknolojik uyumu yiiksek olan
Ulkelerin bu alanda oncu Ulkelerden sayilacagi sdylenebilir. Yeni
teknolojilerin kullanimi ve kullanim potansiyeli, dijitallesme, sana-

3% Avrupa Parlamentosu, Industry 4.0, s.53.

%% Roland Berger internet Sitesi, The Industrie 4.0 transition quantified, s.13, Eri-
$im:08.01.2020, www.rolandberger.com » publications » publication_pdf

3¢ Kearney A.T., Making Indenesia 4.0, s.8, Erisim:08.01.2021, kemenperin.go.id
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yide robot kullanimi gibi alanlarda yapilan tlke karsilastirmalari ve
s6z konusu karsilastirmalara donik olusturulan endeksler Glkelerin
Endustri 4.0 uyumu hakkinda fikir vermektedir. Her calisma, farkli
kuruluslar tarafindan yapilmakta; farkli kriterler géz 6nilinde bulun-
durularak endeksler olusturulmakta veya siralamalar yapilmaktadir.
Asagida s6z konusu caligmalarin en fazla kullanilanlarindan bazi 6r-
nekler sunulmaktadir.

1. ENDEKSLER
1.1. Uretimin Gelecegi icin Hazirllk Degerlendirmesi

Dinya Ekonomik Forumu (World Economic Forum-WEF) tarafin-
dan, Endustri 4.0 baglaminda kirresel 6lcekte tlkeleri belirli aralik-
larla degerlendiren bir arastirma yapiimaktadir. Uretimin Gelecegi
icin Hazirlik Degerlendirmesi (Readiness for the Future of Producti-
on Assessment) adi verilen Arastirma, Glkelerin Endustri 4.0'a temel
olan mevcut Uretim durumlan ile gelecekteki uyum kabiliyetlerini
olgmeyi amaclamaktadir. S6z konusu arastirma gerek alt bilesenle-
rinin cesitliligi gerekse Ulke sayisinin fazlaligi bakimindan oldukca
kapsamli olup, llkelerin Endistri 4.0’a uyum kabiliyetlerini dlgme
acisindan dnem arz etmektedir.

Bu cercevede diinya genelinde GSYH'si kiresel ekonominin
%96'sina denk gelen 100 ilkeyi kapsayan ve 2018 yilinda yapilan
Arastirma; a) Uretim yapisi (halihazirdaki Gretim temel hatti-struc-
tures of production) ve b) tretim dinamikleri (lretim sistemlerinin
Endustri 4.0'a dondstlrebilmesine olanak saglayan unsurlar-drivers
of production) olmak tzere iki ana eksenin degerlendiriimesinden
olugmaktadir. Arastirma sonuclarina gore Ulkeler: i) Lider dlkeler, ii)
sinirl temeli olan ancak ilerisi icin potansiyeli ylksek Ulkeler, iii) ge¢-
misten gelen bir temeli bulunan ancak gelecek icin riskli tlkeler ve
iv) olgunlagsmamis Ullkeler olmak tzere dort ana grup altinda sinif-
landinlmustir.

Arastirmanin kiresel diizeyde sonuclarina bakildiginda, Gretim
sistemlerinin dénistimindn Ulkeler icin ¢ok farkli diizeyde seyre-
debilecegi ve gelecekte Uretim sistemleri arasinda kutuplasmanin
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artacagi, dolayisiyla diinyada iki uclu bir sistemin olusacagi 6ngo-
rilmektedir. Ayrica farkli Glkeler icin farkli Gretim yollarinin ortaya ¢i-
kacagi ve her Ulkenin kendi kosullarina uygun sekilde tretim sistemi
olusturacagdi, bunu yaparken her tlke igin uygun bir gelisim secene-
gi oldugu sonucuna varilmistir. Bazi sektérlerde yurt digi Gretim te-
sislerinin Ulke icine dénisl beklenmektedir. Yalnizca Glkesel etken-
ler degil, yerel ve kiresel dizeyde uyum da dlkelerin geligsimlerini
onemli diizeyde etkilemektedir. Son olarak séz konusu dénisimi
hizlandirabilmek igin kamu-6zel is birliginin gerekli oldugu sonucu-
na ulagiimistir.®””

Degerlendirmenin 10 puan Uzerinden yapildigi Arastirmanin so-
nuglarina gére, arastirma kapsamindaki 100 tlkeden 25'i lider, 7'si
potansiyeli yiksek, 10'u gelecek igin riskli, kalan 56'si ise olgunlas-
mamis (ilke kategorisinde yer almistir. iki ana eksen icin; tretim kar-
masikligi ve Uretim dlcedi, teknoloji ve inovasyon, beseri sermaye,
kiiresel ticaret ve yatirm, kurumsal cerceve, talep ve sirdirilebilir
kaynaklar alt bilesenleri degerlendirilmistir. Arastirma sonuclari
Tablo 8'de sunulmaktadir.

Tablo 8: Uretimin Gelecegi igin Hazirlik Degerlendirmesi Endeksi

Lider Ulkeler Sinirli Temeli Olan Ancak ilerisi igin
Potansiyeli Yiiksek Ulkeler
Uretim | Uretim Uretim | Uretim
Yapisi | Dinamikleri Yapisi | Dinamikleri
Ekseni | Ekseni Ekseni | Ekseni
ABD 7,78 8,16 Avustralya 4,26 7,14
Almanya 8,68 7,56 BAE 4,33 6,76
Avusturya 7,46 6,79 Hong Kong 4,52 7,45
Belcika 6,51 6,80 Katar 3,89 5,96
B. Krallik 7,05 7,84 Norvec 5,65 7,07
Cin 8,25 6,14 Portekiz 5,36 5,99
Cekya 7,94 6,01 Yeni Zelanda 4,79 6,73

%7 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), Readiness for the Future of Production Report
2018, s.12, Erisim:05.01.2021, http://www3.weforum.org/docs/FOP_Readiness_
Report_2018.pdf
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Danimarka 6,29 7,20 Gegmisten Gelen Bir Temeli
Bulunan Ancak Gelecek Icin Riskli
Estonya 5,75 6,00 Ulkeler
Finlandiya 7,00 7,16 Filipinler 6,12 4,51
Fransa 6,87 6,89 Hindistan 5,99 5,24
Guney Kore 8,85 6,51 Litvanya 5,92 5,42
Hollanda 6,32 7,75 Macaristan 6,96 5,30
irlanda 7,34 6,85 Meksika 6,74 5,04
ispanya 6,05 6,23 Romanya 6,61 4,93
srail 6,43 6,24 Rusya 5,71 5,30
isvec 7,46 7,40 Slovakya 6,98 5,33
isvicre 8,39 7,92 Tayland 7,13 5,45
ftalya 6,99 5,90 Turkiye 5,87 4,90
Japonya 8,99 6,82 T
Olgunlasmamis Ulkeler
Kanada 5,81 7,54
Malezya 6,81 6,51 Arjantin, Arnavutluk, Azerbaycan,
Polonya 6,83 5,83 Bahreyn, Bangl_ade§, Bosn.a Hersek,
Botsvana, Brezilya, Bulgaristan,
Singapur 7,28 7,96 Cezayir, Dominik Cumhuriyeti,
Slovenya 680 571 Ekvador, El Salvador, Endonezya,

Ermenistan, Etiyopya, Fas, Gana,
GKRY, Guatemala, Glney Afrika,
Gurcistan, Hirvatistan, Honduras,
Kambogya, Kamerun, Kazakistan,
Kenya, Kirgizistan, Kolombiya, Kosta
Rika, Kuveyt, Letonya, Libnan, Misr,
Mogolistan, Moldova, Morityus,
Nijerya, Pakistan, Panama, Paraguay,
Peru, Senegal, Sirbistan, Sri Lanka,
Suudi Arabistan, Sili, Tanzanya,
Tunus, Uganda, Ukrayna, Umman,
Urdiin, Vietnam, Yunanistan,
Zambiya.

Kaynak: Diinya Ekonomik Forumu, Readiness for the Future of Production Report 2018, s.12.

Arastirmaya gore, sirasiyla Japonya, Giiney Kore ve Almanya’nin
“Uretim yapisi” agisindan en ileride olan Ug¢ Ulke oldugu
gorilmektedir. Bagka bir deyisle s6z konusu Ucg tlke, Grinlerinin kar-
masikligi ve lretim Slcegdi bakimindan lider konumdadir. “Uretim
dinamikleri” yani Gretim sistemlerinin uyumunu konu alan ve yuka-
rida bahsedilen teknoloji ve inovasyon, beseri sermaye, kiresel ti-
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caret ve yatirnim, kurumsal cerceve, talep ve strdlrilebilir kaynaklar
bilesenlerine gére ise ABD, Singapur, Isvicre ve Birlesik Krallik ilk
siralarda yer almaktadir. Genel olarak G20 Ulkeleri bu alanda 6nde
gelen ulkelerdir. Lider Ulkeler siniflandirmasinda yer alan tlkeler ha-
lihazirda teknoloji kullaniminda 6nci ve kamunun da dahil oldugu
sanayi devrimine donlk stratejik planlamaya sahiptir.

1.2. Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (DESI)

Avrupa Komisyonu tarafindan Avrupa Birligi (AB) Uyesi Ulkeler-
de dijital rekabetgiligi ve performansi degerlendirmek amaciyla her
yil Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi (The Digital Economy and
Society Index, DESI) yayimlanmaktadir. Endeks; baglantisallik, in-
san kaynaklari, bilisim ve iletisim teknolojileri alaninda Ar-Ge, dijital
teknoloji entegrasyonu ve dijital kamu hizmetleri olmak lzere beg
bilesenden olusmaktadir. Dijital teknoloji entegrasyonu bileseni,
is dinyasinin bu alanda uyumunu ele almasi bakimindan Endustri
4.0 kavrami ile iliskilendirilebilir. 2020 yili verileri ile hazirlanan DESI
2021 Raporunda yer alan dijital teknoloji entegrasyonu bilesenine
gore AB lyesi ilkeler arasinda Finlandiya, Danimarka ve Isvec bu
alanda ilk Gg siray1 paylagsmaktadir.

Sekil 11: Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksinin Dijital Teknoloji
Entegrasyonu Bileseni, 2021
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Kaynak: Avrupa Komisyonu, Digital Economy and Society Index (DESI) 2021: Integration of Digital
Technology, s.5.

S6z konusu bilesenin alt bilesenleri arasinda Endustri 4.0 deger-
lendirmelerinde 6nem arz edebilecek basliklar yer almaktadir. Alt bi-
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lesenler arasinda yer alan dijital teknolojilerin benimsenmesi, biytk
veri, bulut bilisim, yapay zeka gibi teknolojilere uyum bu anlamda
énem arz etmektedir. Dijital teknoloji entegrasyonu alt bilesenleri
altinda yer alan dijital yogunluk endeksine gére Danimarka ve Fin-
landiya, AB Ulkeleri icinde “en yogun" kategorisine girebilen iki Glke
konumundadir. Bulut teknolojisi alaninda AB genelinde igletmelerde
%25'in lizerinde entegrasyon saglanmis olup %14 diizeyinde byik
veri analizleri yapilmaktadir. Ayrica isletmelerin %25'i yapay zeka bi-
lesenlerinin en az ikisini kullanmaktadir. Raporda buiyiik isletmelerin
s6z konusu teknolojilere daha kolay entegre oldugundan, KOBI'le-
rin ise bu alanda geriden geldiginden de s6z edilmektedir.3’8

1.3. Sanayide Robot Kullanimi Degerlendirmeleri

Uluslararasi Robotik Federasyonu (International Federation of
Robotics -IFR) tarafindan hazirlanan sanayi tretiminde robot kulla-
niminin yayginhigi arastirmalari tlkelerin Endustri 4.0’a uyumu ko-
nusunda fikir verebilecek calismalar arasindadir. 2021 yilinda hazir-
lanan Diinyada Endustriyel Robotlar Raporuna gére 2020 yili igin
kiresel endustriyel robot kurulumu, COVID-19 salgini kosullarina
ragmen 384 bin ile 2019 yilindakine oranla az da olsa artmistir. 2020
yili, 2017 ve 2018 yillarinin ardindan robot kurulumunun en fazla
oldugu yil olmustur.

Sekil 12: Yillara Gére Endiistriyel Robot Kurulumu, 2010-2020

(bin adet)
422
382 384
4 ‘ il
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166
121
| f 1 i

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.9.

78 Avrupa Komisyonu, Digital Economy and Society Index (DESI) 2021:Integration
of Digital Technology, s.4-16, Erisim:10.02.2022, https://digital-strategy.ec.europa.
eu/en/policies/desi-integration-technology-enterprises
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Halihazirda Cin, Japonya, ABD, Giiney Kore ve Almanya olmak
lizere toplam bes tlkenin kiiresel pazarin %76'sini olusturdugu go-
rilmektedir3’? Buna goére Cin, 2013 yilindan bu yana endustriyel
robot kurulumunda dinya lideri konumundadir. Cin, bu alanda ki-
resel piyasadan %44’lik bir pay almistir. Cin'i Japonya izlemekte-
dir. Japonya’'da 2017-2019 yillarinda artan robot kurulumu 2020'de
oénemli bir dists kaydetmistir. Ancak Japonya hald %10'luk payla
ikinci sirada yer almaktadir. Uclincii sirada yer alan ABD'de ise 2010
yilindan bu yana séz konusu alanda 2019 yili haricinde dizenli bir
artis yasanmis olup ABD'nin 2020 yilinda robot kurulumundan al-
digi pay %8 dolaylarindadir. Dérdiincii sirada Gliney Kore bulun-
maktadir. 2016 yilinda robot kurulum miktari en ylksek seviyelerde
olan Glney Kore, bu tarihten sonra disis trendi icerisine girmistir.
Giney Kore'de robot kullaniminin en fazla oldugu elektronik sektd-
rinn zorlu bir dénem gecgirmesi bu distste etkili olmustur. Besinci
sirada yer alan Almanya’da ise otomotiv sektori robot kullaniminda
6énemli bir paya sahip olup Almanya’nin robot kurulumundan aldigi
pay %6'dir*® Bolge bazinda bakildiginda 2020 yilinda Asya Ulke-
lerinde (Cin, Japonya, Gliney Kore, Tayvan, Tayland, Hindistan vb.)
yeni kurulan endustriyel robotlarin sayisinin yaklagik 266 bin oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla 2020 yilinda Asya dlkelerinde yeni kuru-
lan robotlarin sayisi, diinya genelindeki toplam yeni robot kurulum-
larinin yaklasik 2/3'tni olusturmaktadir. Asya tlkelerindeki toplam
yeni robot kurulumlarinin yaklasik beste Ggiini ise Cin'de gergek-
lestirilen robot kurulumlari olusturmustur.®®' Sektorlere gore ise oto-
motiv endUstrisi 6nceki yillarda robot kurulumunda en énemli paya
sahip olurken 2020 yilinda liderlik elektrik-elektronik sektoriine geg-
mistir. 382

39 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “IFR Presents World Robotics 2021 Re-
ports”, Erisim:10.02.2022, https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-sales-ri-
se-again

%0 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2020

Industrial Robots, s.14-15, Erigsim:18.11.2020, https://ifr.org/img/worldrobotics/

Executive_Summary_WR_2020_Industrial_Robots_1.pdf;

Executive Summary World Robotics 2021 Industrial Robots,s.12,13, Eri-

sim:10.02.2022, https://ifr.org/img/worldrobotics/Executive_Summary_WR_In-

dustrial_Robots_2021.pdf

Uluslararasi  Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.15, Eri-

sim:10.02.2022, https://ifr.org/downloads/press2018/2021_10_28 _WR_PK_Pre-

sentation_long_version.pdf

32 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2021
Industrial Robots, s.15-16.

38
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Sekil 13: Yillik Endiistriyel Robot Kurulumunda ilk 15 Ulke, 2020
(bin adet)
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics 2021, s.14

Sanayi sektoriinde 10 bin isciye diisen robot sayisi olarak tanimla-
nan “robot yogunlugu“nda, 2020 yilinda ilk beg sirayr Gliney Kore,
Singapur, Japonya, Almanya ve Isve¢'in aldigr goriilmektedir.®®

Sekil 14: Sanayi Sektoriinde Robot Yogunlugu Agisindan ilk 21
Ulke, 2020
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics 2021", 5.25.

33 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.25.
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1.4. Bazi Uluslararasi Inovasyon Géstergeleri

Ulkelerin inovasyon kabiliyetlerinin dlciildigii uluslararasi bir en-
deks olan “Kiiresel inovasyon Endeksi”, Diinya Fikri Miilkiyet Tegki-
lati (WIPO), Cornell Universitesi ve Avrupa isletme Yonetimi Ensti-
tlist (INSEAD) tarafindan her yil yayimlanan bir raporla kamuoyuna
sunulmaktadir. 2021 yilina ait Raporda; s6z konusu Endeks, patent
basvurularindan altyapi ve egitim harcamalarina kadar 81 farkli gos-
terge ele alinarak hazirlanmis ve 132 Ulke bu Endekse gore siralan-
mistir. Rapora gére 2021 yilinda en yenilikgi Gc ilke sirasiyla Isvig-
re, isvec ve ABD olmustur.?* inovasyon alaninda Kuzey Amerika ve
Avrupa diger bolgelerden agik ara 6ndedir. Gliney Kore endekste
ilk kez ilk bese girmis olup, Cin ilk 30'a girmis olan tek orta gelir
diizeyine sahip Ulke konumundadir.?®® Tablo 9'da verilen en yenilikgi
10 Ulke ve ardindan Sekil 15'te gosterilen kendi boélgelerindeki en
yenilikgi 3 tlke su sekilde siralanmaktadir:

Tablo 9: Kiiresel inovasyon Endeksine Gére En Yenilikci 10 Ulke,

2021
Sira | Ulke
1 isvigre 65,5 Avrupa
m Isveg 63,1 Avrupa
n ABD 61,3 Kuzey Amerika
u Birlesik Krallik 59,8 Avrupa
E Glney Kore 59,3 Guneydogu Asya
m Hollanda 58,6 Avrupa
Finlandiya 58,4 Avrupa
m Singapur 57,8 Guneydogu Asya
u Danimarka 57,3 Avrupa
m Almanya 57,3 Avrupa

Kaynak: Diinya Fikri Mulkiyet Teskilati (WIPO), Cornell Universitesi, Avrupa Isletme Yénetimi Ens-
tittst (INSEAD), Global Innovation Index 2021, s.4.

3 Diinya Fikri Miilkiyet Teskilati (WIPO), Cornell Universitesi, Avrupa Isletme Yoneti-
mi Enstitist (INSEAD), Global Innovation Index 2021, s.4, Erigsim:22.02.2022, htt-
ps://www.wipo.int/global_innovation_index/en/2021/

%5 Diinya Fikri Miilkiyet Teskilati (WIPO), Cornell Universitesi, Avrupa Isletme Yoneti-
mi Enstitlst (INSEAD), Global Innovation Index 2021, s.6.
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Sekil 15: Kendi Bélgelerinde Yenilikgilikte ilk Uce Giren Ulkeler,

Kuzey Amerika
1. Amerika Birlesik
Devletleri Kuzey
2. Kanada ve MAA':::
1. israil
2. Birlesik Arap
Emirlikleri
3. Tiirkiye
Latin Amerika
ve Karayipler
1. Sili
2. Meksika

3. Kosta Rika

Dogu Asya ve Okyanusya
1. Kore Cumbhuriyeti
2. Singapur

3.Cin

Gineydogu Asya, -—
v

Kaynak: Diinya Fikri Miilkiyet Teskilati (WIPO), Cornell Universitesi, Avrupa Isletme Yonetimi Ens-
titisti (INSEAD), Global Innovation Index 2021, s.3.

Arastirma ve inovasyon performanslarinin degerlendirildigi bir di-
ger 6nemli uluslararasi rapor ise Avrupa Komisyonu tarafindan her
yil yayimlanan “Avrupa inovasyon Skorlan” Raporudur. Avrupa Birli-
gi Uyesi ulkeleri ve secilmis diger bazi llkeleri kapsayan ve 32 adet
indikator baz alinarak olusturulan Rapora gére 2021 yilinda Giiney
Kore lider durumda bulunmakta olup onu Kanada ve Avustralya iz-
lemektedir. Avrupa 6zelinde ise Belgika, Danimarka, Finlandiya ve
isvec “inovasyon liderleri” olarak tanimlanmistir.38

3 Avrupa Komisyonu, European Innovation Scoreboard 2021, s.6-7, Erisim:
22.02.2022, https://ec.europa.eu/docsroom/documents/46013
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Sekil 16: Kiiresel Arastirma ve inovasyon Performanslar, 2021
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Not: Renkli stitunlar tlkelerin 2021, yatay tireler 2020 ve gri sttunlar 2014 performanslarini goster-
mektedir. Hesaplamada AB'nin 2014 yili performansi baz alinmistir. Kesik tireler ise %70, %100 ve
%125'lik esik degerleri gostermektedir.

Kaynak: Avrupa Komisyonu, European Innovation Scoreboard 2021.

Son olarak bu béliimde Bloomberg tarafindan yayimlanan “ino-
vasyon Endeksi”ne yer verilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin yogun-
lugu, imalatta katma deger seviyesi, liretim kapasitesi, ileri teknoloji
kullaniminin yogunlugu, arastirmaci yogunlugu, patent faaliyetleri
ve egitim faaliyetleri olmak lzere yedi adet kritere gére olusturulan
Endekste 2021 yili verilerine gére ilk 3 llke Giliney Kore, Singapur
ve Isvicre'dir.3¥’

Tablo 10: Bloomberg inovasyon Endeksinde Yer Alan ilk 10 Ulke

Ulke Adi 2021 Skoru

Guney Kore 90,49 6 Danimarka 86,12
_ Singapur 87,76 israil 85,50
u isvicre 87,60 m Finlandiya 84,86
_ Almanya 86,45 u Hollanda 84,29
u Isvec; 86,39 “ Avusturya 83,93

Kaynak: Bloomberg Quint, “South Korea Leads World in Innovation as U.S. Exits Top Ten”.

% Bloomberg Quint, “South Korea Leads World in Innovation as U.S. Exits Top Ten”,
Erisim:22.02.2022,  https://www.bloombergquint.com/global-economics/south-
korea-leads-world-in-innovation-u-s-drops-out-of-top-10
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2. ULKE UYGULAMALARI

2.1. Almanya

Almanya; ABD, Cin ve Japonya'nin ardindan diinyanin en buytik
dordinct, Avrupa’nin ise en biylk ekonomisidir. Dlinya Bankasi ve-
rilerine gére, 2020 yili itibariyla 83,2 milyonluk bir niifusa sahip olan
Almanya’nin GSYH'si 3,8 trilyon dolar, kisi basina diusen milli geliri
ise 46,2 bin dolardir.38 Millt gelir icerisinde hizmet sektériiniin pay:
%62, sanayi sektorliniin payr %27, tarim sektoriinlin payi ise %1°dir.
Ulkede ihracatin GSYH'ye orani %43 iken ithalatin GSYH'ye orani
%38 dlzeyindedir.®®

Almanya ileri teknoloji glicline sahip Ulkeler arasinda yer almakta-
dir. Ozellikle sanayi sektériinde Almanya; yiiksek kaliteli ve inovatif
drtinlerin Gretimi agisindan diinya gapinda bir tine sahiptir. Motorlu
tasit Gretimi, makine ve Uretim mihendisligi ile ilgili alanlar ve ilag
ve tibbi UGrlnler gibi sektorlerde lider llkelerden olup s6z konusu
alanlardaki Gretim, ihracatinin da énemli bir kismini olusturmakta-
dir.3 Nitekim 2019 yili “Kiresel Rekabetcilik Endeksi” (The Global
Competitiveness Index) siralamasinda Almanya, 141 (lke arasinda
7. sirada yer almistir3?" 2020 yili verilerine goére Ulkenin Ar-Ge har-
camalari 105 milyar avro olup GSYH'sinin %3,1'ine denk gelmekte-
dir.¥2 Almanya, GSYH'sine oranla en yiiksek Ar-Ge harcamasi yapan
7. llke konumundadir. Ulkede bir milyon kisiye diisen arastirmaci
sayisi 9.959'dur.3?® Ayrica dis ticarette teknolojik Uriinler dnemli bir

%¥¢ Dlnya Bankasi, "“Germany”, Erisim:11.02.2022, https://data.worldbank.org/
country/DE

%7 Dunya Bankasi, "Country Profile: Germany”, Erisim:11.02.2022, https://databank.
worldbank.org/views/reports/reportwidget.aspx?Report_Name=CountryProfi-
le&ld=b450fd57 &tbar=y&dd=y&inf=n&zm=n&country=DEU

0 Almanya Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanligi (BMWK), “A Modern In-

dustrial Policy”, Erisim:10.11.2020, https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Dossier/

modern-industry-policy.html

Dinya Ekonomik Forumu (WEF), The Global Competitiveness Report 2019, s.xiii,

Erisim:10.11.2020, http://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitive-

nessReport2019.pdf

Almanya Federal istatistik Ofisi (Destatis), “Research and Development”, Eri-

sim:16.06.2022, https://www.destatis.de/EN/Themes/Society-Environment/Edu-

cation-Research-Culture/Research-Development/_node.html

3 OECD, "Research and Development”, Erisim:11.02.2022, https://data.oecd.org/
innovation-and-technology.htm#profile-Research%20and%20development%20
(R&D)

39

392
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yer tutmakta olup tlkede sanayi trlinleri ihracati icerisinde ileri tek-
noloji Uriinlerinin payr %15 dizeyindedir.3?*

Teknoloji alaninda énci Ulkeler arasinda konumlanmig olan Al-
manya, “Endustri 4.0" kavramina fikir sahipligi yapan tlkedir. Béyle-
ce sahip oldugu konumu bir adim ileri tasimis ve diger Ulkelere bu
alanda yol gosterici bir rol tstlenmistir. Bu basglik altinda 6ncelikle
Almanya’'nin EndUstri 4.0 stratejisi ¢ercevesinde kavramin dogusu
ve icerigi ile hedefler ve amaclar ele alinmaktadir. Sonrasinda ku-
rumsal yapinin gergevesi cizilerek stirecte kamu ve 6zel sektor bir-
likteligine atfedilen 6neme binaen paydaslar ile vizyonun gelisimini
koordine edici bir rol Ustlenen Endustri 4.0 Platformu islenmektedir.
Son olarak da Endustri 4.0 uygulamalarina dénik degerlendirmele-
re ve uygulama orneklerine yer verilmektedir.

2.1.1. Almanya’nin Endiistri 4.0 Stratejisi

Almanya’da kiresel diizeyde faaliyet gosteren blyik isletmelerle
birlikte KOBI'lerin de énemli bir yer tuttugu dengeli bir ekonomik
yapinin varligindan bahsedilebilir. Bu yapida devlet dengeleyici,
dizenleyici ve stirdirilebilirlik Gzerine odaklanan bir rol Gstlenmek-
tedir. Ancak dijital teknolojilerin ve internetin olduk¢a yayginlastig
gliniimizde pazarin dénisimd ile Alman sirketlerinin gligli konumu
ozellikle makine, ekipman ve araba lretiminde bir nebze zora gir-
mistir. Cin'in teknolojik Gretimde son dénemdeki hamleleri ve diinya
genelinde biiylk teknoloji sirketlerinin dijital teknolojilere entegre
araba lretme cabalar gibi kiresel diizeyde rekabetin sikilagmasina
yol acan durumlar, Ulkede sanayi tiretiminde, 6zellikle dijital alanda
teknolojik dontstimi gerekli kilmaktadir.37

Ote yandan Almanya, iiretimde teknoloji kullanimina yabanci bir
ilke degildir. Ulke, tarihsel siirecte iiretim, otomasyon ve yaziim
tabanh butinlesik sistemlerde teknolojik anlamda 6ncl ve vizyon
sahibi olmus; ayrica glicli sanayi aglarina sahip bir llke olagelmis-

¥ Dunya Bankasi, “Country Profile: Germany”.

¥ Poplawski G., Bajczuk R., Industry 4.0 Germany’s New Industrial Policy, Center for
Eastern Studies, Varsova, Nisan 2019, 5.8-9, Erisim:16.11.2020, https://www.acade-
mia.edu/39196192/Industry_4_0_Germanys_new_industrial_policy?auto=down-
load



Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve ve Ulke Uygulamalari ‘ 113

tir.3% Dolayisiyla Ulkede Endiistri 4.0, gegmiste asamali olarak edini-
len “lretim optimizasyonu” tecriibelerinin bir uzantisi olarak ortaya
cikmig, bazi Ulkelerde tanimlanan devrimsel sanayi gelisimlerinden
farkli olarak stirece yayilmis ve daha “evrimsel” bir nitelige sahip
olmustur.®” Boylece Ullke ekonomisinde énemli bir yere sahip olan
sanayi Uretiminde, giincel teknolojiye ve kiresel rekabetteki artisa
uyum gereklilikleri ve nihayetinde gittikce 6nem kazanan Uretimde
verimlilik baskisi, kazanilmis tecriibe ile birleserek Endistri 4.0 stra-
tejisinin dogusunu tetiklemistir.

Yakin gegmiste, Endustri 4.0 stratejisinin benimsenmesinden
hemen once, bu alana dontk bazi politik adimlar atilmistir. 2006
yilinda "Yiksek Teknoloji Stratejisi” (High Tech Strategy) kabul edil-
mis ve bu kapsamda arastirma faaliyetleri ile 6zel sektor arasindaki
bagdin gliclendiriimesi, kurulug asamasindaki sirketler ile KOBI'ler-
de inovasyon icin gerekli sartlarin saglanmasi, inovatif teknolojilerin
yayginlastirilmasi, uluslararasi arenada Ulkenin konumunun giiglen-
dirilmesi ve bu alanda is glclne yatinm yapilmasi gibi birgok fa-
aliyet alani belirlenmistir. Strateji ¢ercevesinde paydaslar arasinda
olusturulacak is birliginin dnemine vurgu yapilmistir.*% 2010 yilinda
Strateji; “Yiksek Teknoloji Stratejisi 2020" adiyla glincellenmis ve
Endustri 4.0'in temelleri bu Strateji ile atilmistir. Gincellenen hali
ile Stratejide Urlinler arasi etkilesim, deger zinciri ve is modelleri
Uzerinden dijitallesmenin artiriimasi ve bu yolla sanayi Uretiminin
ileri noktalara taginmasi amaci ortaya konmustur. Ayrica arastirma,
endustriler arasi ag kurma ve standardizasyon gibi alanlarin destek-
lenecegi de belirtilmistir.3?

2010 yilinda ayrica "Dijital Almanya 2015" (Deutschland Digital
2015) isimli bir strateji benimsenmis; ozellikle is diinyasinda Ulke-

¥ Almanya Ticaret ve Yatirm Ajansi (GTAI), “Why Germany is the place to be for
Industrie 4.0”, Erisim:11.11.2020, https://www.gtai.de/gtai-en/invest/industries/
industrie-4-0

¥ Schroeder ~ W.,  Germany's  Industry 4.0 strategy:  Rhine Capita-
lism in the Age of Digitalisation, Kasim 2016, s.1, Erisim:11.11.2020, https://
www.fes-london.org/fileadmin/user_upload/publications/files/FES-London_Sch-
roeder_Germanys-Industrie-40-Strategy.pdf

% Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.5-7.

39 Kiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), Germany 4.0: The Future Of Manu-
facturing, Hannover, Ekim 2019, s.11, Erisim:18.11.2020, https://www.gmisummit.
com/wp-content/uploads/2019/10/Germany-4.0.pdf
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nin bilisim ve iletisim teknolojileri alaninda éncl bir pozisyonda yer
almasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu girisim vesilesiyle 2009 yili iti-
bariyla makine ve otomotiv miihendisligi alaninda katma deger aci-
sindan bilisim teknolojilerinin gerisinde kalindigi ortaya konulmus,
dolayisiyla iki sektér arasinda bag kurmanin gerekliligine isaret edil-
mistir.4%°

Endustri 4.0 kavrami ilk kez 2011 yilinda Almanya’da ortaya ¢ik-
mis olup Federal Alman Hikd{metinin, Glkenin degisen kosullara
uyum saglayarak sanayi alaninda rekabetciligini devam ettirebil-
mesi icin olusturdugu bir hiikiimet politikasinin Griintidir. Kavram
ilk kez Hannover Ticaret Fuarinda zikredilmis olup akabinde Yiksek
Teknoloji Stratejisinin uygulamasina donik olusturulan Eylem Pla-
ninda, Strateji cercevesinde belirlenen on stratejik girisimden birisi
olarak yer almistir. O dénem giindemde olan Plan, Dijital Almanya
2015, Bilgi Teknolojileri Zirvesi ve Gomll Sistemler Yol Haritasi gibi
programlara entegre bir sekilde hazirlanmis olup teknolojinin yani
sira ekonomik ve sosyal politikalara da odaklanmistir.®®’ Hikimet
adina Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanhigi“®? (BMWK) ile
Egitim ve Arastirma Bakanhdi tarafindan koordine edilen Endust-
ri 4.0'in &zel sektorle ortakliklar yuritilerek ve arastirma camiasini
Ozel sektorle bulusturarak ilerlemesi kurgulanmistir. Spesifik olarak
Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Bakanhigi; “akilli Gretim”, “in-
san-makine etkilesimi”, “3B"” gibi kavramlari desteklemeye odak-
lanirken, Egitim ve Arastirma Bakanhgi; “akilli fabrikalar”, “gomuld
sistemler”, “nesnelerin interneti”, “sanal gerceklik” gibi konularda
yeni bir ajanda olusturmustur.®

Ortaya cikisindan kisa stire sonra 6nemli bir popiilarite kazanan
Endustri 4.0 kavrami bircok hikimet politikasinda da yer almistir.
Ornegin, Egitim ve Arastirma Bakanlidi tarafindan 2015 yilinda “Ya-
rnnin Uretim, Hizmet ve is Diinyasi inovasyonlar Cerceve Programi”

0 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.5-6.

41 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Org[)tu (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy, s.9.

92 Bakanhgin adi éncesinde Ekonomik isler ve Enerji Bakanlhigi (BMWI) iken Aralik
2021'de Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Bakanligi (BMWK) olarak degistirilmis-
tir. Dolayisiyla bazi belgelerde eski ad gecebilmektedir.

403 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany’s Industrie 4.0 Development Strategy, s.9.
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ylrGrlige konmustur. Program icin 1 milyar avroluk bir biitce ayril-
mis, ana amag is dlinyasi icin yeni modeller ve araglar dizayn etmek
ve edinilen deneyimleri diger isletmelere aktarmak olarak belirtil-
mistir.404

Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan 2016 yilin-
da hazirlanan “Dijital Strateji 2025" ile EndUstri 4.0 bir stratejik bile-
sen olarak tanimlanmig ve Uretimde Endustri 4.0'dan faydalanmanin
énemli bir dncelik oldugu ve Ulkenin modernizasyonu agisindan el-
zem oldugu belirtilmistir.%°

2014 yilinda kabul edilen ve ekonomide ve toplumsal diizeyde
dijital dénlsimi tesvik eden “Dijital Ajanda”nin bir ayadi da sa-
nayide dijitallesmeyi tesvik etmek olmustur. Ajandada Endustri 4.0
projelerine destek sunulacagi ayrica belirtilmistir.* 2014 yilinda
glincellenen "Yuksek Teknoloji Stratejisi“nde ise Hiklimetin bilim
ve sanayi sektorlerinde Endustri 4.0 projelerini destekleyecegi agik-
ca belirtilmis, béylece Endustri 4.0 ilk kez Ulkenin federal diizeydeki
Stratejisinde yer almistir.*” Son olarak degisen kosullara uyum sag-
layabilmek amaciyla “Yiiksek Teknoloji Stratejisi 2025" kabul edilmis
ve gelecege donlk yetkinlikler, toplumsal sorunlar, yenilige agiklik
ve girisimcilik kiltiri ana eksenlerinde hedefler belirlenmistir. Yeni
Stratejide Endustri 4.0 6zelinde bu alanda kiresel diizeyde edinilen
liderlik roltiniin korunmasi icin KOBI'ler basta olmak izere dzel sek-
tor tegviklerinin devam edecegi belirtilmistir.4%

% Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF), “Innovationen fir die Produktion,

Dienstleistung und Arbeit von morgen”, (Google translate ile ingilizceye cevril-

mistir)  Erigsim:13.11.2020, https://www.bmbf.de/de/innovationen-fuer-die-pro-

duktion-dienstleistung-und-arbeit-von-morgen-599.html

Mattauch W., Digitising European Industries - Member States Profile:Germany, 26

Ekim 2017, s.14, Erisim:13.11.2020, https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/

ged/de_country_analysis.pdf

w6 Almanya Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Bakanhigi (BMWK), Digital Agenda
2014 - 2017, .13, Erisim:13.11.2020,
https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Publikationen/digital-aganeda-2014-2017.
pdf?__blob=publicationFile&v= 2

07 Avrupa Komisyonu, The new High-Tech Strategy Innovations for Germany, s.14,
Erisim:13.11.2020, https://ec.europa.eu/knowledgedpolicy/sites/knowdpol/files/
hts_broschuere_engl_bf.pdf

8 Almanya Egitim ve Arastirma Bakanlidi (BMBF), Research and innovation that
benefit the people, The High-Tech Strategy 2025, s.8,31, Erisim:14.02.2022, ht-
tps://www.bmbf.de/SharedDocs/Publikationen/de/bmbf/FS/31538_Forschung_
und_Innovation_fuer_die_Menschen_en.pdf;jsessionid=121BAE8168778DF-
CA8875D6412871068.live471?__blob=publicationFile&v=7

40!
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Endiistri 4.0 anlayisi cercevesinde Ulke, dijitallesmeyi artirarak ve
drinlerin, tedarik zincirlerinin ve is modellerinin arasindaki baglan-
tiyr gliclendirerek dijital Gretim sistemleri kurmayi amaclamaktadir.
Ayrica sanayi paydaslari arasindaki iletisim agi, tretimde standart-
lagma ve arastirma gibi alanlarda sanayi sektoriine destek sunmayi
hedeflemektedir. Burada nihai hedef Almanya’nin siiregelen makine
ve Uretim mihendisligi alanindaki glicli konumunu dijital dénlsl-
me ayak uydurmak suretiyle korumaktir. Sadece buyiik dlcekli fab-
rikalar degil, ilkede dnemli bir yer tutan KOBI'ler de Enduistri 4.0'a
dahil edilmeye caligilmaktadir.*%?

Almanya’nin EndUstri 4.0 stratejisi bu alanda diinyada hem en
onemli pazar hem de en 6nemli tedarikgilerden biri olmak lzerine
kurulmus, bu durum “cifte amac” olarak anilmistir. Bagka bir deyisle
temel hedef Enduistri 4.0'in gerektirdigi teknolojiyi, KOBI'ler de da-
hil olmak lzere Uretim zincirine entegre etmek, tretmek ve kullan-
maktir. Ulkede pazar liderligi icin gerek sektérler arasi gerekse fark-
Il blylkltkteki tGretim sirketleri arasinda kokli bir bilgi birikiminin
olusmasi ve paylasiimasi ile teknoloji transferinin mimkin kilinmasi
icin calisilmaktadir. Ayrica dijital altyapinin da gelistiriimesine 6nem
verilmektedir. Tedarik alaninda ise &zellikle makine mihendisligi,
otomasyon, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda lretim teknolojile-
rinin uyumlastiriimasi, Ar-Ge yatirmlarinin artinlmasi yoluyla Endust-
ri 4.0 uygulamalarinin gelistiriimesi ve bdylece bu alanlarda kiiresel
tedarikte lider duruma gelinmesi amag edinilmistir.#1°

Endustri 4.0 uygulamalarinin yayginlasmasi ile birlikte Gretim es-
nekliginin artmasi dolayisiyla karliigin yikselmesi beklenmektedir.
Bunun yani sira yeni is modelleri ve perspektiflerinin de gelisecegi
distnilmektedir. Ozellikle KOBI'ler icin potansiyelin ¢ok yiiksek
oldugu ongdrilmektedir. Sanayi sektoriinde yaklagik 8 milyon kisi-
nin dogrudan, 15 milyon kiginin ise dolayli olarak calistigr tlkede,
Endustri 4.0 ile 10 yil iginde 250 milyar avroluk ekstra deger yara-

4% Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.9.; Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, Ocak 2017, s.3, Erisim: 25.11.2020,
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/dem/monitor/sites/default/files/
DTM_Industrie%204.0.pdf

41 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.10.
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tilabileceginden séz edilmektedir*"" Endistri 4.0 uygulamalari ile
llkede onde gelen sektorler icin yillik %1,5 ila %2,2 arasinda bir
katma deger artigi olacagi 6ngorilmektedir. Sektorlerin ekonomi-
ye toplam katkisinin ise yillik 20 ila 30 milyar avro arasinda olacagi
beklenmektedir. Ote yandan istihdama etki acisindan degerlendiril-
diginde yUksek nitelik gerektirmeyen islere talebin azalacag: asikar-
dir. Ulkedeki is gliciiniin en az %12'sinin bu ddniisiimden olumsuz
etkilenecegi ve isini kaybetme riski ile karsi karsiya gelecegi belir-
tilmektedir.#'? S6z konusu olumsuz etkiye karsin istihdam acisindan
bakildiginda ise Endustri 4.0 ile 10 yil icinde 390 bin kisiye is imkani
saglanacagi dngdrilmektedir. Ayrica yenilikgi is modellerinin ortaya
ctkmasi farkli alanlardan verilerin toplanmasina imkan saglayacak,
bu da yeni Urlin ve hizmetlerin dogmasina dnciilik edecektir.*'

Endustri 4.0 Platformu tarafindan 2019 yilinda Endustri 4.0 stra-
tejisi cercevesinde dijital ekosistemin yakin gelecekte ne sekilde
gelisecegini konu edinen bir “Endistri 4.0 Vizyon Belgesi” hazir-
lanmistir. Buna gore; i) otonomi, ii) birlikte ¢alisabilirlik ve iii) stird-
rilebilirlik olmak lzere lg¢ ana eksen belirlenmistir. Belgeye gore,
piyasadaki butlin paydaslarin kendilerini etkileyecek kararlari adil
rekabete imkan verecek bicimde bagimsiz bir sekilde alabilmesi, is
birliklerinin cogulculuga izin vermesi ve esnek olabilmesi ve yarati-
lan katma degerin yasam standartlarini yikseltmeye olanak sagla-
masi hedeflenmektedir.#'*

Endustri 4.0'in Ulke disina tasmasi ile uluslararasi bir sinerji mey-
dana geldiginden de bahsedilebilir. Kavramin ilk kez Almanya’da or-
taya ¢ikmis olmasi ve tlkede Endustri 4.0"a yonelik dnemli adimlarin
atilmasi, Ulkeyi drnek Ulke haline getirmistir. Dolayisiyla Almanya’nin
uygulamalari diger Ulkeler tarafindan da yakindan takip edilmekte,
her durumda Endustri 4.0 adi ile olmasa da benzer anlayista girisim-
lere rastlanmaktadir. Bunun yaninda gesitli uluslararasi platformlar
sayesinde Almanya’nin da igerisinde yer aldigi Ulkeler arasi slre-

“" Mattauch W., Digitising European Industries - Member States Profile:Germany,

s.8.

Schroeder W, Germany's  Industry 4.0  strategy:  Rhine Capita-
lism in the Age of Digitalisation, s.3,4.

3 Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), Germany 4.0: The Future Of Manu-
facturing, s.11.

EndUstri 4.0 Platformu, 2030 Vision for Industrie 4.0, Ekim 2019, s.3, Eri-
sim:16.11.2020,  https://www.plattform-i40.de/PI40/Redaktion/EN/Downloads/
Publikation/Vision-2030-for-Industrie-4.0.pdf? __blob=publicationFile&v=9

412

41
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gelen is birliklerinin varligindan da séz edilebilir. Ulkede arastirma
sonuglarinin ortaya koydugu bulgularin uluslararasi platformlar dahil
olmak Uzere yayilmasina, yani bilgi transferine de buylk énem atfe-

T

dilmektedir. Bunun i¢in “mikemmeliyet merkezleri”, “model bdlge-

ler”, “pilot projeler” ve “Ustiin kiimeler” gibi bilgi transferine olanak
saglayan olusumlar ve uygulamalar devreye sokulmustur.*'

Endistri 4.0 ile Almanya’nin 6zellikle makine muhendisligi ile
otomotiv sektdriinde sahip oldugu karsilastirmali Gstinligin ko-
runmasi amaclanmistir. Endastri 4.0 uygulamalar acisindan deger
yaratma potansiyeli olan yeni alanlara yogunlasmaktan ziyade, hali-
hazirda gelismis olan sanayi sektori odak noktasidir.4™

Endistri 4.0''n amaglarn dogrultusundaki faaliyetler: i) Referans
modelin olusturulmasi, ii) birlikte calisabilirlik, iii) belli bir kimeye
indirgenmis ve istege gore uyarlanmis Uretim, iv) otomasyon pirami-
dinin aynigtinimasi, v) akilli hizmetler ve Grlnler igin siireg ve teknolo-
jilerin Gretilmesi ve kullanilmasi seklinde dzetlenebilir.#'” S6z konusu
faaliyetler cercevesinde Endustri 4.0'in etkileyecegdi sekiz adet mu-
dahale alani belirlenmistir. Bu alanlar asagida belirtilmigtir:#'¢

e Standartlagma ve kaynak tasarimi icin acik standartlar,

e Karmasik sistemlerin yonetimi,

* Sanayi icin kapsayici ve genis altyapi sistemlerinin temini,

e Koruma ve guvenlik bileseni,

e Dijital endustriyel caga uygun is organizasyonu ve tasarimi,

e Egitim ve Endustri 4.0 ekseninde strekli gelisim,

* Yasal cerceve,

e Kaynak verimliligi.

Endustri 4.0"in kolaylastirici teknolojilerinden sayilan yapay zeka

teknolojisi de Almanya icin ayri bir neme sahiptir. Ekonomik Isler

4% Schroeder  W.,  Germany's  Industry 4.0 strategy:  Rhine Capita-
lism in the Age of Digitalisation, s.10.

416 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany’s Industrie 4.0 Development Strategy, s.25.

47" Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.37.

418 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany’s Industrie 4.0 Development Strategy, s.10.
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ve Iklim Degisikligi Bakanligi sponsorlugunda yapilan bir calisma-
ya goére Ulkede iretimdeki katma degerin yaklagik 1/3'tiniin yapay
zekadaki gelismelere bagli olarak artacagi beklenmektedir. Haliha-
zirda yapay zeka uygulamalarinin blyik sirketlerde robotik ile kay-
nak yénetimi alaninda, KOBI'lerde ise bilgi yénetimi, kalite kontrol,
tedarik zincirleri optimizasyonu gibi alanlarda yogunlastigi goril-
mektedir. Ote yandan yapay zekanin kullanim yogunlugunun halen
potansiyelinin oldukca altinda oldugu gérilmektedir.*!? Yapay zeka
teknolojisinin kullanimini yayginlastirmak icin Kasim 2018 tarihinde
Federal Hikimet “Yapay Zeka Stratejisi”ni kabul etmistir. Strateji
kapsaminda belirlenen 3 amagtan biri Almanya'yi yapay zekéa tekno-
lojilerinde kiiresel diizeyde lider konuma getirmek ve Ulkenin reka-
betciligini korumak olarak belirlenmistir.*2°

2.1.2. Kurumsal Yapi

Almanya’da Endustri 4.0, Hukimet tarafindan ilgili bakanliklar
eliyle uygulamaya konmustur. Dolayisiyla bu ¢ercevede strateji olus-
turma, giindem belirleme ve koordinasyon goérevleri Devlete aittir.
Ote yandan kamu, 6zel sektdr ve arastirma kuruluglari ile ic ice gec-
mis bir calisma anlayisina biylik énem verilmektedir. Fikir gelistirme
ve uygulama kismi agirlikli olarak 6zel sektor ve ortaklar tarafindan
gerceklestiriimekte ve siire¢ boyunca politika belirleyicilerle siki bir
is birligi yuritilmektedir.#?' Ozetle Hiikimet ve &zel sektdr arasin-
da Endustri 4.0 baglaminda stratejik bir ortaklik olusmustur. Alman
Hikameti, inovasyonu dlkenin gelecekte kiresel diizeyde liderligini
devam ettirebilmesinin bir énkosulu olarak kabul etmis iken &zel
sektor dijitallesme ve Ar-Ge alaninda énemli bir calisma igerisine
girmis ve bu alanlarda 6nemli devlet destegi almigtir.4?

Endustri 4.0 baslangicta, Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Ba-
kanhgi ile Egitim ve Arastirma Bakanligi olmak Uzere iki bakanligin

419 EndUstri 4.0 Platformu, Industry 4.0, Mart 2019, Berlin, s.10, Erisim:17.06.2022,
https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/EN/Downloads/Publikation/Al-in-In-
dustrie4.0.pdf?__blob=publicationFile&v=5

40 Almanya Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanligi (BMWK), “Federal
Government adopts Artificial Intelligence Strategy”, Erisim:17.06.2022, https://
www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2018/20181116-federal-gover-
nment-adopts-artificial-intelligence-strategy.html

21 Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, s.4.

422 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.17-19.
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koordinasyonunda uygulamaya konmustur. Ekonomik isler ve iklim
Degisikligi Bakanhgi, agirlikli olarak standardizasyon ve diizenleme
faaliyetleri ile ilgilenmekte iken, Egitim ve Arastirma Bakanhdi aras-
tirma faaliyetlerini koordine etmektedir. Zaman i¢inde farkli konu
alanlar ile ilgili olmak tzere Endistri 4.0 uygulamalarina dahil olan
bakanlk sayisi artmistir. Farkli bakanliklarin stirece dahil olmasinda
Endiistri 4.0 girisiminin etki alaninin genisligi etkili olmustur. Orne-
gin, is ve Sosyal isler Bakanligi, is glictiniin Endiistri 4.0 yaklagimina
uyumunu saglamaya donlk olarak Federal Hikametin dijital ajan-
dasina uygun bir “Dijital isyeri Platformu” kurmustur.*® Stirece dahil
olan bakanliklar ve iliskili olduklari alanlar sunlardir:4%

e Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi Bakanligi: Endiistri desteg;i,
standardizasyon, reglilasyon ve platform koordinasyonu,

e Egitim ve Arastirma Bakanligi: Arastirma destedi,
e is ve Sosyal isler Bakanligi: istihdam, niteliklerin gelistiriimesi,
* icisleri Bakanlig:: Bilgi giivenligi,

* Ulastirma ve Dijital Altyapi Bakanligi: Altyapi, genis bant in-
ternet,

e Adalet ve Tiketicinin Korunmasi Bakanhgi: Tuketicinin korun-
masi, bilgi gtivenligi.

Almanya’da yerel yonetimler tarafindan da zaman zaman Endust-
ri 4.0 kapsamina dahil edilebilecek programlar glindeme alinabil-
mektedir. Ornegin Saksonya Eyaleti ydnetimi tarafindan uygula-
maya konan “Dijital Saksonya” stratejisi kapsaminda Endiistri 4.0
uygulamalari tegvik edilmektedir.*?

Kamu kurumlari ile birlikte Ulkede Endustri 4.0 girisimi iceri-
sinde ozel sektdr ve 6zel sektor drgitlenmeleri de énemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle projelerin planlama ve tasarim asamasi ile

43 Schroeder  W.,  Germany's  Industry 4.0 strategy:  Rhine Capita-
lism in the Age of Digitalisation, s.9.

42¢ Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
From Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.13.

45 Mattauch W., Digitising European Industries - Member States Profile:Germany,
s.10.
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yurlitme asamasinda kamu disi paydaslar 6nemli bir yere sahiptir.
Ornegin, is 6rgiitlenmeleri arasinda bulunan, Alman isverenler Bir-
liginin dijital altyapi gelisimi alanindaki calismalari ile AB diizeyinde
veri glvenligi mevzuatinin uygulanmasi alanindaki ¢abalari 6nem
arz etmektedir. Sendikalar ise is gliciinin Endustri 4.0'a katilimi ve
uyumu ile ilgili mevzuat ve egitim strecleri konusunda stirece da-
hil olmaktadir.¢ Acatech isimli bagimsiz akademi, politika belirle-
yiciler ve kamuoyu icin nitelikli teknik degerlendirmeler sunmakta,
egitimler vermekte ve ilerisi icin 6nerilerde bulunmaktadir. Alman
Yapay Zeka Arastirma Merkezi, Endistri 4.0 kapsaminda kurdugu
akilli fabrika laboratuvarlari ile slirecin test edilmesine olanak sagla-
maktadir. Fraunhofer isimli aragtirma kurulusu, Endustri 4.0 icin yeni
uygulamalarin ve is modellerinin gelistirildigi bir projeye 6zel sektor
paydaslari ile birlikte 6nciliik etmektedir.*?” Bitkom dijital ekonomi
alaninda faaliyet gosteren 2.500'den fazla kiglk ve buylk &lcekli
sirketin birlikteligiyle olusan dijital bir birlik olup inovatif ekonomi
politikalari, egitim sisteminde modernizasyon, gelecegin ag hiz-
metleri gibi konularda savunuculuk gérevini Ustlenmektedir. Bunun
yaninda Makine ve Imalat Sanayii Birligi, Elektrik ve Elektronik Ure-
ticileri Birligi gibi Endistri 4.0 uygulamalari bakimindan énde olan
sektorlerin birlikleri de slrec icerisinde aktif rol almaktadir.*?

Ozellikle biiyiik firmalarin is alanlari ile ilgili Endistri 4.0 faaliyetleri
de s6z konusudur. Ornegin Bosch sirketler grubu Endiistri 4.0 tek-
nolojisini sirketlerinde kendi Uretim sistemleri icin bir ag seklinde
konuslandirmakta ve ilgili yazilimlar Greterek bu alanda ¢ézimler
sunmaktadir.4??

Almanya’da inovasyon sisteminin baslica paydaslarn Sekil 17'de
gOsterilmistir.

426

Schroeder ~ W.,  Germany's  Industry 4.0 strategy:  Rhine Capita-
lism in the Age of Digitalisation, s.10.
27" Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansi (GTAI), Industrie 4.0, s.17,18, Erisim:13.12.2019,
http://www.inovasyon.org/pdf/gtai.industrie4.0_smart.manufact.for.future.
july.2014.pdf
Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansi (GTAI), Industry 4.0-Germany Market Report
and Outlook, s.11, Erisim:20.11.2020, https://www.gtai.de/resource/blob/64500/
8b7afcaalccelebd42b178b4430edc82/industrie4-0-germany-market-outlo-
ok-progress-report-en-data.pdf
Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansi (GTAI), “Industrie 4.0”, s.18.

42
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Sekil 17: Alman inovasyon Sistemi

Kamu Sektoéri Endustri, Arastirma ve
Egitim Sistemi

¢ Politika Diizenleyiciler | = ® Alman Arastirma e Endustriyel Sistem
Parlamento (Bundestag Vakfi (DFG) Yabanci Sirketler,
ve Bundestrat), e Enstituler Uluslararasi Sirketler,
Hukamet ve 16 Eyalet e Alman bilimsel KOBI'ler, Start-up* ve
Meclisi, Avrupa arastirmalarini Spin-off Sirketler*
Parlamentosu desteklemek lzere
kurulmus diger vakif e Arastirma ve Egitim
e Politika Yiirutuciiler ve birlikler Sistemi
BMWK ve BMBF e |s diinyas: birlikleri ve Universiteler ve teknik
basta olmak tzere odalari okullar, Universite disi
ilgili bakanliklar, e Yerel vakiflar Arastirma enstitlleri
yerel dizeyde BMBF e Avrupa Birligi Avrupa
subeleri Arastirma Alani (ERA)
e Avrupa Birligi Avrupa
Arastirma Konseyi
(ERC)

*Start-up sirketler, hizli biylme yetenegine sahip, teknolojiyi kullanan, esnek yapili ve ¢ézim Uret-
me amagli olarak kurulan, genis kitlelere hitap etmeyi hedefleyen yeni nesil sirketlerdir. Spin-off
sirketler ise ana sirketten ayrilarak daha spesifik bir alanda ¢alisma hayatina ayri bir sirket olarak
devam eden yapilardir.

Kaynak: Hommes C., Mattes, A., Triebe D., Research and Innovation Policy in the US and Ger-
many: A Comparison, Berlin, Ekim 2011, s.10, Erisim:25.11.2020, https://www.diw.de/documents/
dokumentenarchiv/17/diw_01.c.532164.de/research_innovation_policy.pdf

Endustri 4.0 Almanya’'da kamu ve &zel sektér tarafindan farkli
alanlarda biitce ayrilarak ortak finanse edilmektedir. Endistri 4.0'in
kamu finansmanina bakildiginda Ekonomik Isler ve iklim Degisikligi
Bakanligi ile Egitim ve Arastirma Bakanligi biinyesinde programin
basinda 200 milyon avroluk bir biitce ayrilmistir: Ekonomik isler ve
iklim Degisikligi Bakanhgi standardizasyon ve regiilasyonlar icin 80
milyon avro; EgJitim ve Arastirma Bakanligi ise arastirma faaliyetle-
rinin yani sira bilgi teknolojileri déntslimleri icin 120 milyon avroluk
bir biitceye sahiptir.**°

Kamu finansmaninin yani sira katildiklar projeler bazinda 6zel
sektor paydaslarinin da finansal ve ayni katki sunduklari gérilmek-
tedir. Blylk firmalarin dahil oldugu projelerde kamunun katkisi
%50'nin altindadir. KOBI'ler icinse kamu katkisi %60'a kadar ¢ika-
bilmekte olup uygulamada genellikle yari yariyadir.®*" Ote yandan
hangi faaliyetlerin Endlistri 4.0 kapsaminda sayilabilecegi konusun-
da bir fikir birligi olusmadigr i¢in Endustri 4.0'a iligkin 6zel sektor

40 Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, s.4.
“1 Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, s.4.



Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve ve Ulke Uygulamalari ‘ 123

harcamalarini hesaplamak her zaman mimkiin olmamaktadir. Ancak
Ulkede Ar-Ge harcamalarinin %70 gibi biiyiik bir bolimi ézel sektér
tarafindan yapilmaktadir. Ayrica buyik isletmeler kicik olanlara
gobre kamu katkisina kiyasla ¢ok daha fazla harcama yapmaktadir.*32

Endiistri 4.0 Platformu, Endustri 4.0'in yirittlmesini ve koor-
dinasyonunu saglamak lzere ortak calismalarin yapilabilecegi bir
platform olarak basta Bitkom, Makine ve Imalat Sanayii Birligi ile
Elektrik ve Elektronik Ureticileri Birligi olmak (izere sanayi birlikleri
tarafindan 2013 yilinda kurulmustur. Sonrasinda bakanliklardan Eko-
nomik isler ve iklim Degisikligi Bakanligi ile Egitim ve Arastirma Ba-
kanli@inin siyasi liderlik ve ajanda belirleme alanindaki katkilariyla,
kamu ve 6zel sektoriin dahil oldugu gok paydasli bir olusum haline
gelmistir. Platform, Hukamet ile sirketler, birlikler, Universiteler ve
sendikalarin iletisim ve bilgi aligverisini saglayan gondlli bir iletisim
ag seklinde de tanimlanabilir. Zamanla hem Almanya’da hem de
uluslararasi alanda konu ile ilgili en dnemli iletisim agi haline gelmis-
tir.43* Platformun yapisi Sekil 18'de sunulmustur.

Sekil 18: Endiistri 4.0 Platformunun Yapisi

Uzmanhk Yénetim Uygulama

Galisma Gruplan Yonetim Organi Endiistri 4.0 Transfer Ag:
Referans yapi, - Sirket ydneticileri - Federal Bakanliklar (BMWK,
standardizasyon ve - s dinyasi BMBF)

standartlar temsilcileri - Federal iilke temsilcileri
Teknoloji ve uygulamalar - Calisma gruplan - Ticaret ve Sanayi Odalari ve
Sistem aglarinin yéneticileri Konfederasyonu

giivenligi - BMWK, BMBF - Sanayi Birlikleri

T(asal Gaie - Birliklerin - KOBi'ler

Is, egitim ve staj temsilcileri - Fraunhofer Gesellschaft
Endiistri 4.0 icin dijital is (Arastirma Merkezi)
modelleri

Uluslararasi is Birligi

Aragtirma Konseyi - Kiresel diizeyde Test Merkezleri
_ uyumlastirma

Bilim ve is diinyasi

temsilcileri - Standartlasma

tarafindan ~

ydnetilmektedir. Standardizasyon
Konseyi

iyi uygulama &rnekleri Endiistri 4.0

Kaynak: Endustri 4.0 Platformu, “Structure of the Plattform Industrie 4.0”, Erisim:17.11.2020,
https://www.plattform-i40.de/P140/Navigation/EN/ThePlatform/Structure-Organization/structu-
re-organization .html

32 Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, s.4.
43 Birlegsmis Milletler Sinai Kalkinma Orgtitt (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.22.
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Sekil 18'de gorildigu Uzere Platform biinyesinde konu taban-
li alti adet galisma grubu bulunmaktadir. Calisma gruplari temelde
standartlar, bilgi teknolojileri glivenligi, mevzuat ve egitim vb. konu-
larda tavsiyelerde bulunmaktadir. Dolayisiyla s6z konusu tavsiyeler
politika belirleyiciler, sirketler ve sivil toplum kuruluslari tarafindan
alinacak kararlara katki saglayacak veri niteligindedir. Bitlin tavsiye
kararlarina, kilavuz ve diger belgelere cevrimici kiitiphanelerinden
ulagilabilmektedir.*34

Endustri 4.0 Platformu ayrica, llke capindaki firmalar diizeyinde
kavramin bilinirligini saglamakta ve firmalarin bu alanda destek ala-
bilmeleri amaciyla dogru hizmetlere ulagabilmelerini mimkin kil-
maktadir. Platformun sundugu imkéanlar su sekilde 6zetlenebilir:#>

* Hedeflere ulasabilmek icin Platform icindeki calisma gruplariy-
la ortak calismalar yapma,

o ilgili sirketler, kurumlar, siyasi aktérler ve halk igin ortak bir ze-
min saglama,

e Fuar, yayin, konferans gibi etkinliklerle halkla iligkileri ylritme,
e Benzer diger girisimlerle iletisim agi kurma ve gelistirme,
* Ortak bir bilgi portali kurma ve devam ettirme.

Platformda, biiyiik firmalarin yani sira KOBI'lerin de End(istri 4.0
strecinden en iyi sekilde faydalanmalari icin ayr bir caba sarf edil-
mektedir. Halihazirda Platformda 350 paydas ile 150 kurum yer al-

maktadir.#3

Platform uluslararasi diizeyde de yogun is birlikleri gelistirmistir.
AB Komisyonu, G20 Ulkeleri gibi uluslararasi olusumlarla ortak ca-
lismalar yapmakta; calistay ve seminerler diizenlemekte ve yayinlar
cikarmaktadir Ayrica Platform, AB diizeyinde konu ile ilgili ulusal
girisimlerle iletisim agi kurma cabasinda olan Avrupa Komisyonu-

4% Endustri 4.0 Platformu, “Services and Results”, Erisim: 17.11.2020, https://www.
plattform-i40.de/P140/Navigation/EN/Services-Results/Results/results.html

435 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Org[)tu (UNIDO), What Can Policymakers Learn
from Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.26.

436 EnduUstri 4.0 Platformu, “Services and Results”.



Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve ve Ulke Uygulamalari ‘ 125

nu bu alanda desteklemektedir.¥” Ulke diizeyinde is birliklerine ise
ABD Endustriyel loT Konsorsiyumu, Fransiz Gelecegin Endistrisi
ittifaki, Japon Robot Devrimi Girisimi ile yapilan is birlikleri érnek
olarak verilebilir.4%®

Platform blinyesinde Uye sirketler ve birlikler tarafindan olustu-
rulan, yeni teknoloji, is modelleri ve uygulama senaryolarinin test
edildigi, ekonomik ve teknik fizibilitelerin yapildigi test merkezleri
bulunmaktadir. Test merkezleri, sirketlerin Endustri 4.0 ¢ozimlerini
uygulamaya koymadan dnce test edebilmelerine imkan saglamakta,
dolayisiyla blyik yatirnm kararlarindan dnce fizibilite firsati sunmak-
tadir. Ayrica séz konusu merkezler, birbirleri ile yakin iligki icindedir.
Merkezlerden ortaya cikan sonuglar yeni Griin gelisimi ve standar-
dizasyon gibi alanlarda Endiistri 4.0'a katki sunmaktadir. Ozellikle
KOBI'ler icin test merkezlerinin kullanimi tesvik edilmektedir.3? Test
merkezleri, Labs Network Industry 4.0 adi ile faaliyet gdstermekte-
dir.440

Endustri 4.0 Platformu ayrica, sektdrler arasi teknik standartlarin
olusturuldugu ve koordine edildigi; uluslararasi diizeyde standardi-
zasyon konusunda calismalarin yapildigi bir olusum olan “Endstri
4.0 Standardizasyon Konseyi” ile koordineli olarak calismaktadir.
Ozellikle uluslararasi arenada standardizasyon calismalari konusun-
da farkli paydaslari bir araya getirme konusunda Konsey ile birlikte
onemli bir caba icerisindedir.#’

43

Almanya Ekonomik isler ve iklim Degisikligi Bakanhigi (BMWK), “Platform Industry
4.0",  Erisim:24.11.2020,  https://www.bmwi.de/Redaktion/EN/Dossier/indust-
rie-40.html;

Avrupa Komisyonu, “Implementation of an Industry 4.0 Strategy - The German
Plattform Industrie 4.0”, Erisim:23.11.2020, https://ec.europa.eu/digital-sing-
le-market/en/blog/implementation-industry-40-strategy-german-plattform-in-
dustrie-40

4% Endustri 4.0 Platformu, “Services and Results”.

47 Endustri 4.0 Platformu, “A consistent focus on the needs of SMEs”, Eri-
sim:22.11.2020,  https://www.plattform-i40.de/P140/Navigation/EN/Services-Re-
sults/Results/results.html

#“0 Alman Standartlar Enstitist (DIN), German Standardization Roadmap, s.13,
Erisim:24.11.2020,  https://www.din.de/blob/65354/57218767bd6da1927b181b-
9f2a0d5b39/roadmap-i4-0-e-data.pdf

“1 Alman Standartlar Enstitist (DIN), German Standardization Roadmap, s.12.

<
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2.1.3. Endiistri 4.0 Degerlendirmeleri ve Uygulama Ornekleri

Almanya’da Endustri 4.0 uygulamalarinin genel anlamda bir ba-
sari yakaladigi, daha da 6nemlisi gelecekteki acilimlar icin saglam
bir temel olusturdugu konusunda bir fikir birligi mevcuttur. Endistri
4.0 ile sektor ici ayrigma azalmis, arastirma gtindemini uygulamaya
gecirme firsati dogmus, en énemlisi de Endustri 4.0 Platformu ile
referans modelleri gelistirme ve paylasma imkani ortaya ¢ikmistir.*#2

Almanya’nin Endustri 4.0 uygulamalarini; sirketler, Hikimet, tni-
versiteler ve ticaret birlikleri gibi kurumlarla ¢cok paydasli ve bitiln-
lesmis bir bicimde yiritmesi, etki glicini artirmaktadir. Siregte,
degisik paydaslarin ¢ikarlarini dengeleme tzerine kurulmus bir
esnek kamu glcl kendini hissettirmektedir. Ayrica 6zellikle 6zel
sektdrden gelen geri bildirimler stirecin sekillenmesinde énemli bir
rol oynamaktadir. Bunun yaninda is dlnyasinda calisanlarin glgli
pozisyonu ve karar alim siireglerinde etkili olmalari sirketleri uzun
dénemli planlar yapmaya itmektedir. Ayni zamanda calisanlara egi-
tim hayatlarinin yani sira calisma sireleri boyunca da niteliklerini
arttiricr firsatlar sunulmasi inovatif streclere olumlu yansimaktadir.
Son olarak Endustri 4.0 sadece btk sirketlere 6zgiilenmemis olup
devletin KOB/'leri de siirece dahil etme cabasi bulunmaktadir. Ciin-
kii KOBI'ler, Endistri 4.0'in politik anlamda ¢ok &nemli bir bilese-
nidir.** Bu durum uygulamanin etki alanini genisletmekte; stirecin
kimsenin geride kalmadan ilerlemesinin 6nlni agmaktadir. Anilan
nedenlerden dolayr Endustri 4.0 stratejisi kisa slirede Ulke icinde
kendine 6nemli bir yer edinmis, birgok sirket Uretim zincirinin en
azindan belirli bir béliminde uygulamayi glindemine almistir. Ayri-
ca diger Ulkeler icin de bu basari ilham verici duruma gelmistir.

Sektor bazinda bakildiginda Endistri 4.0'in en dnemli etkisinin
otomotiv sektoriinde oldugu, ikinci sirayr makine mihendisligi ala-
ninin aldigi gérillmektedir. Ote yandan éncii firmalarin disinda sis-
temin etkisinin istenilen diizeyde olmadidi elestirileri de bulunmak-
tadir. 2017 yilinda yapilan bir anket galismasina gére, ankete katilan
firmalarin %54’ Endistri 4.0 uygulamalarini hi¢ kullanmadigini be-
lirtmistir. En 6nemli sebepler ise bilgi gtivenligi, gizlilik ve baglantili
uriin uygulamalar seklinde siralanmistir. KOBI'lerin katildigi bagka
bir anket calismasinda ise Uretimde dijital uygulamalari kullanma

“2 Avrupa Komisyonu, Key Lessons from National Industry 4.0 Policy Initiatives in
Europe, Mayis 2017, s.5, Erisim: 18.11.2020, https://ec.europa.eu/growth/to-
ols-databases/dem/monitor/sites/default/files/DTM_Policy%20 initiative%20
comparison%20v1.pdf

“3 Poplawski G., Bajczuk R., Industry 4.0 Germany’s New Industrial Policy, 5.19-22.
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orani %21'de kalmistir.#* Bununla birlikte sonraki dénemlerde ya-
pilan anket galismalarina gére Endustri 4.0 uygulamalarini kullanan
isletme sayisinin yildan yila arttigi gortlmustir. Almanya’nin dijital
birligi olarak adlandirilan Bitkom tarafindan yapilan bir anket calis-
masina gore llkede ankete katilanlar arasinda 2018 yilinda %49 olan
Endustri 4.0 uygulamalarini kullanma orani 2021 yili ilk ceyreginde
%62'ye cikmistir. S6z konusu uygulamalari halihazirda kullanmayan
%21'lik bir grup ise kullanma plani icerisinde olduklarini belirtmistir.
Sirketler agirlikli olarak nesnelerin interneti, 3B yazicilar ve 5G ileti-
sim sistemleri teknolojileri ile ilgilendiklerini belirtmislerdir.*4*

Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansinin yayimladigi bir raporda
da Almanya’nin Endustri 4.0 alaninda lider olma &zelligini strdur-
digi ve bu alanin sektorlerde yarattigr katma degerin gozle go6-
rilir hale geldigi sonucuna varilmistir. Rapora gére Alman sirket-
lerin %65'i Endustri 4.0 ¢ozimlerini kullanmakta veya yakin bir
gelecekte kullanmayi distinmekte iken 2025 yilina kadar Endustri
4.0"'In yaratacag! katma deger potansiyeli 425 milyar avro olarak
ongorilmektedir. Endistri 4.0 uygulamalarindan en ¢ok faydalanan
sektorler mekanik ve Uretim mihendisligi, otomotiv ile elektronik
ve ileri teknoloji sektorleri olmustur. Endustri 4.0 ¢ozimleri ise
sirastyla en cok bilgi teknolojileri, yazillm ve donanim alanlarinda
blylmustir.#4¢

Endustri 4.0'a uyumun bir gostergesi olarak sanayide robot
kullanimina bakildiginda Almanya’nin lider tlkelerden biri oldugu
sOylenebilir. 2020 yili verilerine gdre, sanayide robot kullaniminda
Almanya, diinyada besinci iilke olarak yerini almistir. Ulkenin kii-
resel robot kurulumundan aldigi pay %6 dolaylarinda olup sanayi-
de kurulu robot sayisi 22.302 birimdir.**” En ¢ok robotun otomotiv
sektortinde kullanildigr tlkede, 10 bin calisan basina diigsen robot
miktarina bakildiginda 390 robotla Ulke, Giiney Kore, Singapur ve

Japonya’dan sonra diinya siralamasinda dérdiinctidir.*#®

44 Birlesmis Milletler Sinai Kalkinma Orgiti (UNIDO), What Can Policymakers Learn
From Germany's Industrie 4.0 Development Strategy?, s.21-22.

“5 Alman Arastirma ve inovasyon Merkezi (DWIH) , “No More Disinterest in Industry
4.0 — Covid-19 Pandemic Accelerates Digitalization Of German Industry”, Eri-
sim:14.02.2022, https://www.dwih-tokyo.org/de/2021/07/09/industrie-4-0/

“¢ Almanya Ticaret ve Yatinm Ajansi (GTAI), Industry 4.0-Germany Market Report and
Outlook, s.2,3.

“7 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2021
Industrial Robots, s.12,13.

48 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “Robot Density Nearly Doubled
Globally”, Erigim:15.02.2022, https://ifr.org/ifr-press-releases/news/robot-densit-
y-nearly-doubled-globally
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Gérsel 8: Otomotiv Sektériinde Endiistriyel Robotlarla Uretim
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Gosterge niteliginde sayilabilecek bir endeks, Staufen AG isimli
bir danismanlik sirketi tarafindan 2014 yilindan bu yana llke capinda
belirli araliklarla hazirlanmaktadir. S6z konusu endeks “Akilli Fab-
rika” ve “Akilli is” alt bilesenlerinden olusan ve Almanya’daki fir-
malara yapilan anket sonuglarina gére veriler treten bir endekstir.
Endekse goére Almanya’da firmalarin yildan yila Endustri 4.0 uyu-
mu artmakta ancak artis, giderek azalan oranda gerceklesmekte-
dir. 2019 yili igin, en azindan Uretim sistemlerinin bir ayaginda akilli
fabrika ¢éztimlerini kullanan isletme sayisi 2014 yilina gére oldukga
ylksek bir artis gbstermis ve endeks neredeyse Ug katina ¢ikmustir.
Ote yandan entegre bir bicimde tiim operasyonlari igin bu sistemi
kullanan igletme sayisi hala cok azdir. Akilli is bileseni bakimindan ise
onceki yila oranla kayda deger bir degisim yasanmamistir. Bunun-
la birlikte igletmelerin blyutk bir cogunlugu 6ngoérilebilir gelecekte
yapay zekd uygulamalari, endUstriyel internet platformlari gibi En-
dustri 4.0 bilesenlerinin kendi sektérlerinde ¢ok énemli roller oyna-
yacagi konusunda hemen hemen hemfikirdir.#*

“9 Staufen Internet Sitesi, German Industry 4.0 Index 2019, s.7,12,41, Eri-
$im:18.11.2020, https://www.staufen.ag/fileadmin/HQ/02-Company/05-Medi-
a/2-Studies/STAUFEN.-Study-Industry-4-0-index-2019-en_.pdf
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Avrupa Patent Ofisinin 2020 yilinda yaptigi bir arastirmada, 2018
yili verilerine gére patent basvurularinin %10'unun Dérdlincii Sana-
yi Devrimi ile ilgili oldugu ortaya konmustur. Bu anlamda Almanya
Avrupa’da acik ara lider llke konumundadir ve kiiresel diizeyde En-
dustri 4.0 ile ilintili bagvurularin %6'si Almanya tarafindan yapilmis-
%0 Ayrica Almanya, yildan yila bu alanda bagvuru sayisini en ¢ok
artiran iilkelerden olmustur. Ulkenin Endiistri 4.0 baglaminda en cok
patent basvurusu yaptigi alanlar; araglar, imalat ve altyapi ile ilgili
olmustur.®?

Bir danismanlik sirketinin kiiresel dlizeyde yaptigi baska bir aras-
tirmaya gore sirketlerin dniimuzdeki donemde Endustri 4.0'a uyu-
munun artacadi, artan uyumun ise maliyetlerde azalma ve gelir-
lerde artisa olanak saglayacaginin beklendigi belirtilmistir. Mevcut
durumda ise Endustri 4.0 ile Japonya ve Almanya’daki kurumsal
sirketlerin 6zellikle verimlilik ve Griin kalitesi konusunda rakiplerinin
ontinde yer aldigi sonucuna ulasilmistir.®? 2021-2026 6ngorilerinin
paylasildigr diger bir arastirma sonucuna gore ise Almanya’da s6z
konusu dénemde Endustri 4.0 ve nesnelerin interneti uygulamala-
rinin pazardaki blytmeyi yonlendirecek ana unsurlar oldugu belir-
lenmistir.*5

Ulkedeki Endiistri 4.0 uygulamalarindan elde edilen tecriibeler
baglaminda, iletisim aginin gelistiriimesi ile paydaslar arasinda or-
tak kural ve standartlarin belirlenmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ayri-
ca KOB/'leri sisteme daha aktif sekilde dahil etmek icin finansman
imkanlarinin artirlmasinin yani sira Endustri 4.0 test merkezlerinin
gelistiriimesi de 6nem arz etmektedir. Buna gére, KOBI'lerin doga-
lari geregi teknolojiye adaptasyonlarinin daha yavas olabildigi g6z

40 Avrupa Patent Ofisi (EPO), Patents and the Fourth Industrial Revolution, Aralik

2020, s.2,56, Erisim:15.02.2022, https://documents.epo.org/projects/babylon/

eponet.nsf/0/06E4D8F7A2D6C2E1C125863900 517B88/$File/patents_and_the_

fourth_industrial_revolution_study_2020_en.pdf

Avrupa Patent Ofisi (EPO), Patents and the Fourth Industrial Revolution, Aralik

2017, s.77,78,84, Erisim:18.11.2020, http://documents.epo.org/projects/babylon/

eponet.nsf/0/17FDB5538E87B4B9C12581EF00 45762F/$File/fourth_industrial_re-

volution_2017__en.pdf

PwC internet Sitesi, “Industry 4.0: companies worldwide are investing over

$US 900 billion per year until 2020", Erisim:18.02.2021, https://www.pwc.by/en/

press-releases/industry-4-0.html

43 Yahoo Finance internet Sitesi, "Germany Data Center Market Investment Report
2021-2026", Erisim:18.02.2022, https://finance.yahoo.com/news/germany-da-
ta-center-market-investment-112800988.html
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ontine alindiginda bu isletmeler kiresel deger zincirinde var olabil-
mek icin destede ihtiyag duymaktadir.®>

Endustri 4.0 uygulamalarinin is glict Gzerindeki etkisi de 6nem-
lidir. ilgili strateji belgelerinde Endiistri 4.0'in gercevesi belirtilse
de ozellikle niteliksiz is glictine etkilerinin belirlenmesi ve gerekli
planlamalarin yapilmasi konusunda bir yol belirlenmedigi elestirileri
bulunmaktadir. Benzer sekilde cevresel etki acisindan da detayl tes-
pitler yapilmamistir.4>>

Uygulama &rnekleri: Siemens sirketi, MindSphere adini verdi-
gi bulut tabanli, nesnelerin interneti acik kaynakli isletim sistemini
gelistirmistir. S6z konusu sistem, fiziksel varliklarin dijital diinya ile
baglantisini hizli, kolay ve ekonomik bir sekilde gergeklestirmeyi
amaclamaktadir. Tesis, makine ve kontrol noktalarini birbirine bag-
layan sistem, Ureticilerin kendi kendilerine maliyet ve is yiki baki-
mindan yapmasi zor olan veri toplama ve analiz etme sireglerini
muimkin kilmaktadir. Sistem, sanal ve birbiriyle baglantisi olan akilli
cihazlardan, girisim sistemlerinden (enterprise systems) ve birlesti-
rilmis kaynaklardan veri devsirerek gergek zamanli sekilde operas-
yonel verinin analiz edilmesine imkan saglamaktadir. Uygun yazilim
ve donanim destegdi ile Siemens haricindeki Ureticilerin sistemle-
rini de desteklemektedir. Sirket bdylece, cogu sirketin karsilastigi
baglanti sorunlarina ¢ézimler bularak sirketlerin dijitallesebilmesine
olanak saglamakta, uzaktan erisim olanagi ile mekéana bagmhhg
azaltmaktadir. Ayrica sistem, glcli bir veri analizi ve gorsellestir-
me gerceklestirerek tretimde verimliligi artirmaktadir. Tim bunlar
yaparken uygulamalardan elde edilen veriyi depolayarak bilgi
birikimi olusumuna da imkan vermektedir.4*

Bosch sirketi, Almanya’daki hidrolik valf treten fabrikasinda En-
dustri 4.0"1 benimsemis ve bunun sonucunda ¢iktida %10 dizeyinde
artig; stoklarda ise %30 azalis kaydetmistir. 2.000 parca girdi ile alti
valf cesidinin Uretildigi fabrika, dncesinde geleneksel imalat hattina
sahip idi. Sirkette zamanla, Uretim hatlarinda var olan esnekligi kay-

** Avrupa Komisyonu, Key Lessons From National Industry 4.0 Policy Initiatives in
Europe, s.9.

45 Speringer M., Schnelzer J., Differentiation of Industry 4.0 Models, s.14.

46 Siemens, MindSphere, s.3-5, Erisim:24.11.2020, https://www.plm.automation.
siemens.com/media/global/en /Siemens_MindSphere_Whitepaper_tcm?27-
9395.pdf; Siemens, Siemens Info, E-Dergi, 2018, Erisim:24.11.2020, http://sie-
mens.e-dergi.com/pubs/siemens-info/2018/201801/assets/common/downloads/
page0002.pdf
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betmeden Uretimde verimlilik artigi ve teslimat stresinde kisalma
gereklilikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun Uzerine yeni teknoloji uygula-
malarindan yararlanmaya karar verilmistir. Fabrikada Urlnler arasi
gecisin mimkin oldugu dokuz adet akilli i istasyonu kurulmustur.
Montaj agsamalarina kilavuzluk etmek ve hatalarin elimine edilmesini
saglamak Uzere ActiveAssist adi verilen yeni teknolojinin kullaniima-
st saglanmistir. Ayrica tim montaj asamasi U¢ boyutlu kameralarla
izlenmeye baglanmistir. Her Griin, radyo frekans tanimlama sistemi
ile butlnlestirilerek iscilerin her bir hat icin yalnizca gerekli parca
ile calistigindan emin olunmustur. Is istasyonlarinda isciler, kablosuz
(bluetooth) etiketler ile taninmis ve is stirecinin her bir agsamasi Ure-
tim sorumlularina anlik olarak bildirilmistir. Béylece gercek zamanl
takip mimkiin hale gelmistir.%*’

2020 yili verilerine gére BMW Group sirketleri de iretim sistem-
lerinde Endistri 4.0" “erken benimseyenler” grubunda yer almakta-
dir.*8 BMW Endustri 4.0'in musteri taleplerine uyumu kolaylastirdigi-
ni, Uretim slreglerinde esneklik ve kaliteyi artirdigini belirtmektedir.
BMW, akilli veri analitigi, akilli lojistik, inovatif otomasyon ve ekle-
meli Uretim sistemlerinde s6z konusu teknolojiyi kullanmaktadir. Su-
re¢ dahilinde 6rnegin monoton ve standart gorevlerin yapay zeka
tabanl teknolojilere birakilmasi verimliligi artirmaktadir. Benzer se-
kilde algoritmalar tarafindan depolanan veri yiginlari, hata yapilma-
dan 6nlem almaya olanak saglamaktadir. Kullanilan sanal gergeklik
teknolojisi ise gercek zamanli olarak 3B ortaminda simulasyonlar
mUmkin kilmakta ve bdylece lojistik alaninda oldugu gibi is akis
slirecinde de optimizasyon ve giivenlik saglanabilmektedir.*?

Almanya’da Endustri 4.0 sirecinin paydaslari, hedefleri ve etki
alanlari ile ilgili konular Tablo 11'de 6zetlenmektedir.

7 |loT Internet Sitesi, “Bosch: an example when Industry 4.0 makes a difference”,

Erisim:25.12.2019, https://iiot-world.com/connected-industry/a-real-example-w-
hen-industry-4-0-makes-a-difference/;
Zenoot internet Sitesi, "How smart really is 'smart manufacturing’ and what's next
for Industry 4.0?7", Erisim:25.11.2020, http://zenoot.com/articles/how-smart-really-
is-smart-manufacturing-and-whats-next-for-industry-4-0/?utm_source=lloT-Wor-
Id.com.com&utm_medium=iiot-world.com/news/

8 ]OT Analytics internet Sitesi, “Industry 4.0 Adoption 2020 — who is ahead?”, Eri-
sim:16.02.2021, https://iot-analytics.com/industry-4-0-adoption-2020-who-is-ahe-
ad/

7 BMW Group, Digitalisation in Production, Erisim:16.02.2022, https://www.
bmwgroup.com/en/innovation/company/ industry-4-0.html
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Tablo 11: Almanya’da Endiistri 4.0 Girigimi

Kamu destegdi ve yonlendirmesi ile gelisen,
Politika Alani paydaslarin iletisimleri ile ylrittlen bir
girisim

Finansman Modeli Kamu ve ozel s?kto[ finansmani (ayni
yardimlar da mimkuin)
Hedef Kitlesi imalatgi/iireticiler ve KOBI'ler

Dijital inovasyon ile bilgi ve iletisim
Etki ve Odak Alani teknolojileri sektérd, is modellerinin ve
Uretilen Urtin/hizmetlerin dontstimu

Arastirmacilarca fikir gelistirme, Uretimde
Uars] B yenilik deneyimi, pro-aktif birliktelikler
Bilisim ve iletisim teknolojileri sektorindeki
Temel Sinirlar . .
rekabet, isci katilim duzeyi
_ Kapsamli aragtirma ve Endustri 4.0 Platformu
PRI e i ] liderliginde dijital déntstm iletisim agi

Sektérde ayrismayi azaltma, arastirma
glndemini pratige dékme, referans model
gelistirme ve siyaset, is ve bilim dinyas,
birlikler ve sendikalardan olmak tzere 150
organizasyondan 350 paydas ile ortak bir
platform olusturma ve ylriitme*

Elde Edilen Sonuclar

Hizli bir sekilde aragtirma giindeminin
pratige dontsmesi, Endustri 4.0
Platformunun en kapsamli ve biyik kiresel
ag olmasi

Benzersizlik Faktori

Makine muhendisligi alaninda teknolojik

Politika Belirleyiciler icin onderlik agisindan birlestirici bir stratejik

Katma Deger girisim olmasi ve politika belirleyiciler icin
her diizeyde ilerleme olanagi sunmasi

Eylemler ve tavsiyeler sayesinde
Almanya’nin Uretim alaninda rekabetci
konumunu koruyacak tutarli ve glvenilir bir
gergeve sunmasl

Beklenen Etki

Kaynak: Avrupa Komisyonu, Germany Industry 4.0, s.2.

*Endustri 4.0 Platformu, Composition of the Plattform Industrie 4.0, s.2, Erigim:16.02.2022, https://
www.plattformi40.de/IP/Redaktion/EN/Downloads/Publikationgesamt/zusammensetzung_platt-
form.pdf?__blob=publicationFile&v=10
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2.2. Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), diinyanin en blyik ekonomi-
si olup kiresel millt gelirin yaklasik 1/4'Gine sahiptir. Diinya Bankasi
verilerine gére, 2020 yili itibariyla 331,5 milyonluk bir nifusa sahip
olan ABD'nin GSYH'si 20,9 trilyon dolar, kisi basina disen geliri ise
63,2 bin dolardir.*® Milli gelir igerisinde hizmet sektériinin payi
%80, sanayi sektorliniin payr %18, tarim sektoriinlin payi ise %1°dir.
Ulkede ihracatin GSYH'ye orani %10 iken ithalatin GSYH'ye orani
%13 dlzeyindedir.*’

ABD, serbest piyasa ekonomisinin dlinya ¢apinda en biylk or-
negi olup, Uretim ve hizmetler sektori blylk olglide 6zel sektoriin
elindedir. Ulke zengin dogal kaynaklarin yani sira nitelikli is giicli po-
tansiyeli acisindan da éne cikmaktadir. Ozellikle iletisim ve bilgi tek-
nolojileri alaninda is glictinG artirmak icin egitime 6nem vermekte
ve “beyin goc¢l” olarak adlandirilan olguyla diger lkelerden gelen
kalifiye is gliciine de kucak agmaktadir.#? Nitekim 2019 yili Kiresel
Rekabetcilik Endeksi** (The Global Competitiveness Index) sirala-
masinda ABD, 141 Ulke arasinda 2. sirada yer almigtir.#%

Bu baslik altinda oncelikle ABD'de Endustri 4.0 altyapisi ve stra-
tejisi ele alinmaktadir. Sonrasinda, Endustri 4.0a iligkin kurumsal ya-
pinin gergevesi cizilerek bu alanda kamu ve 6zel sektér tarafindan
hayata gecirilen girisim ve ortakliklar islenmektedir. Son olarak da
ABD'nin Endustri 4.0 slrecinde dlinyadaki konumunu gésteren ¢e-
sitli istatistiksel verilere yer verilmektedir.

%0 Dinya Bankasi, “United States”, Erisim:30.06.2022, https://data.worldbank.org/

country/US

Dinya Bankasi, “Country Profile:USA”, Erisim:30.06.2022, https://databank.world-

bank.org/views/reports/reportwidget.aspx?Report_Name=CountryProfile&ld=-

b450fd57 &tbar=y&dd=y&inf=n&zm=n&country=USA;

Dinya Bankasi, “Services, value added -United States”, Erigsim:30.06.2022, https://

data.worldbank.org/indicator/NV.SRV.TOTL.ZS?locations=US

%2 T.C. Ticaret Bakanhgi, ABD Ulke Profili, s.4, Erisim:01.07.2022, https://ticaret.gov.

tr/data/5efc52d313b87618983c285/ABD.pdf

2020 yilinda COVID-19 salginindan dolayi tilke siralamasi yapilmamis olup 2019 yili

verisi en glincel veri durumundadir.

“* Dinya Ekonomik Forumu (WEF), The Global Competitiveness Report 2019, s.xiii.,
Erisim: 09.11.2020, http://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitive-
nessReport2019.pdf
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2.2.1. ABD'de Endiistri 4.0 Altyapisi ve Stratejisi

ABD’de Dérdinct Sanayi Devrimi, temelde yeni ve ileri dizey
Uretim asamasina adaptasyon istegi olarak kendini gostermektedir.
Ulkede siiregelen otomasyon ve Uretimde dijitallesme cabalarinin
yani sira yeni teknolojilerden sayilan nesnelerin interneti kullanimi
ve akilli fabrikalar yoluyla makinelerin birbirleriyle etkilesim icerisine
girebilme yetenegini yayginlastirma calismalar da gindemdedir.
Zaman icinde Ulkede sanal ve artinlmig gergeklik teknolojileri ile si-
ber-fiziksel entegrasyonunun tam olarak saglanmasi hedeflenmek-
tedir. Ulkede robotik teknoloji ve diisiinen aygitlar, makine &gren-
mesi ile makinelerin karar alma ve faaliyete gegcme glicli kazanmasi
Endustri 4.0 slirecinde kolaylastirici unsurlar olarak gorilmektedir.
Halihazirda Kuzey Amerika 3B yazici pazarinda lider konumdadir
ve Kuzey Amerikali sirketlerin yaridan fazlasi operasyonel anlamda
verimliliklerini gelistirmek amaciyla buylk veri analitigini benimse-
mis durumdadir.*> ABD’de Boeing gibi dev sirketlerin varligi ve bu
sirketlerin Ulke igerisinde uzun tedarik zincirlerine sahip olmasi da
Enduistri 4.0 uyumunu artirict bir etki yapmistir.#¢¢

ABD’de Endustri 4.0, kavramin ortaya ciktigi Almanya'ya kiyas-
la daha genis bir cerceveye oturmustur. Endustri 4.0, tretim sek-
torlinde siklikla Gretim zinciri optimizasyonu ve teknolojik inovas-
yon gibi kavramlarla birlikte kullanilmakta ve nesnelerin interneti ve
akilli Gretim gibi teknolojileri icine almaktadir. Teknolojik boyutunun
yani sira, piyasa tarafindan yoénlendirilen yeni is modellerinin kurul-
masina dayal bir sistem olarak da goérilmektedir. Ulkede End(stri
4.0 agirlikli olarak 6zel sektor onciliginde gelismekte, Almanya
ve Asya'daki sistemlerden farkli olarak kamu kurumlar daha az rol
Ustlenmektedir. Farkli finansman modellerinin gelistirildigi Endistri
4.0 uygulamalarinda risk sermayesi yatirmlari 6n plana ¢ikmaktadir.
Ozellikle start-up tiriindeki sirketler risk sermayesi yatirimlarindan
6nemli paylar alabilmektedir. Bu sirketler, yetenek ve fikir tretme

45 Essentra Components internet Sitesi, “A guide to Industry 4.0 in the US”, Eri-
sim:21.06.2022, https://www.essentracomponents.com/en-us/news/guides/a-gui-
de-to-industry-40-in-the-us

46 Essentra Components internet Sitesi, “A guide to Industry 4.0 in the US".
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streclerinin dnemsendigi Glkede Endustri 4.0'in gelismesine katki
saglamaktadir. Bu anlamda 6zellikle yazilim ve nesnelerin interneti
gibi alanlarda faaliyet gosteren start-up’lar ABD'de Enduistri 4.0 ¢o-
zlimleri sunmada blylk 6neme sahiptir.**’

ABD'de Endistri 4.0, 6zellikle Gretim zinciri optimizasyonu ve
teknolojik yeniliklerin gelistirilmesi baglaminda, imalat sirketleri
ile dzdeslestirilmektedir. imalatin yeniden canlandirimasi ABD'de
dnemli bir ulusal politika haline gelmistir. Uretim ve teknolojisi ile
lider Ulkelerden birisi olan ABD, kiresel tedarik zinciri ve dinamik
pazari sayesinde Endustri 4.0 strecinde dnemli llkelerden biri ola-

rak degerlendirilmektedir.*® Endustri 4.0 ve iliskili uygulamalar ABD
Hikameti tarafindan rekabetciligin destekleyici unsurlari olarak go-
rilmektedir. Ozel sektdr Endistri 4.0' daha cok, ihtiyag duydugu
yeni Uretim yaklagimi ve mimarisini saglamasi ve birlikte calisabi-
lirligi artirmasi nedeniyle benimsemektedir.? Endustri 4.0'in ki-
resel piyasalarda rekabet, kesif, inovasyon kapasitesi gibi alanlara
olumlu etkisinin yani sira nitelikli is glicinin devamliligi ve gtivenlik
gibi alanlarda da katki sunacagi 6ngérilmektedir. Federal dizeyde
desteklerle doénustlrict glict olan yeni teknolojilere yatinm, ortak
altyapi destekleri, yeni metot ve yaklagimlarla Gretim siirecini ge-
listirmenin, ileri imalatin basariimasina olanak saglayacagi distnal-
mektedir.#’°

ABD'nin imalat sektorlinde kiiresel Slgekteki payini koruyabilmesi
icin Endustri 4.0" takip etmek zorunda oldugu dile getirilmektedir.
Endustri 4.0 ABD o6zelinde imalat sanayiinde teknolojik gelisimi des-
tekleme ve devam ettirme cabasi seklinde viicut bulmustur. Ulkede
Endustri 4.0 uygulamalari ileri imalat (advanced manufacturing) adi
altinda kendini géstermektedir.#’" ileri imalat; bilgi, otomasyon, he-

%7 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.53,54,56.

%8 Alman Bilim ve Muhendislik Akademisi (acatech), Industrie 4.0 in a Global Con-
text, s.58.

%7 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.54.

40 ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstittst (NIST), The U.S. Advanced Manu-

facturing Initiative, Erisim:24.06.2022, https://www.nist.gov/system/files/docu-

ments/2017/04/28/Molnar_091211.pdf

ABD Baskanlik Ofisi Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi, Ensuring American

Leadership in Advanced Manufacturing, Haziran 2011, Erisim:10.08.2022, www.

obamawhitehouse.arcihves.gov

47
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saplama, yazilim, algilama ve ag kurmanin kullanimina ve koordi-
nasyonuna bagli olan ve/veya nanoteknoloji, kimya ve biyoloji gibi
fen bilimlerince desteklenen en yeni malzeme ve yeteneklerden
istifade eden faaliyetler bitini olarak tanimlanmigti. Bu kavram
mevcut Urlnlerin farkl bicimlerde Uretilmesi ile bagdastirlabilecegi
gibi yeni teknolojiler kullanarak yeni Urlnler Gretmek seklinde de
kendini gésterebilmektedir. ileri imalatin ABD ekonomisi agisindan
blyik potansiyel tasidigi disiiniilmektedir. Ulkenin belirli sirketler
ve sektorler lizerine odaklanan bir sanayi politikasindan ziyade, ileri
imalatta inovasyonu destekleyecek butlincil bir sistem olusturma
hedefi bulunmaktadir.*’?Ayrica bu alanda kamu-6zel sektér ortak
calisma anlayisinin etkili bir sekilde gelistirilmesi buyltk 6nem tasgi-
maktadir.47®

Konu ile ilgili olarak ABD Bagkanina bagdli Bagkanlik Ofisi Bilim ve
Teknoloji Danigmanlari Konseyi, yerel istihdam firsatlari yaratmak ve
imalatta rekabet gliclinii yeniden olusturmak icin yerel, bolgesel ve
federal diizeyde tim paydaslarin katilimiyla “ileri imalatta Amerikan
Liderliginin Saglanmasi” (Ensuring American Leadership in Advan-
ced Manufacturing) baslikli bir rapor hazirlamis ve ABD Bagkanina
sunmustur. S6z konusu Raporda imalat sanayiinin milli gelir iceri-
sindeki payinin 1970'lerden itibaren azaldigi, Ar-Ge calismalarinin
imalat sektori icerisindeki payinin Japonya ve Almanya gibi diger
ylksek gelirli tlkelere kiyasla geride kaldigi, bu sebeple de ABD'nin
imalattaki liderliginin risk altinda oldugu sonucuna varilmistir. Rapor,
federal diizeyde gerekli tedbirlerin alinmasi ve ¢alismalarin baglatil-
masi hususunda yol gdésterici olmustur.

Yapilan bir calismaya gore ileri imalat girisimi ile imalat sektoriin-
de kargilagilan sorunlara bilimsel ve teknik anlamda ¢ézimler gelis-
tirildiginde ABD'li Ureticiler icin yillik yaklasik 100 milyar dolarlik bir
tasarruf s6z konusu olacaktir. Maliyet dislisiine katki saglayacak en
onemli iki alan 57 milyar dolar ile akilli Gretim, 40 milyar dolar ile ro-
botlar ve otomasyon olarak belirlenmistir.#’* ABD'de 2025'te lretim
alaninda yaklasik 3,5 milyon kisilik yeni is giicl ihtiyaci dogacaktir.

42 ABD Baskanlik Ofisi Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi, Ensuring American
Leadership in Advanced Manufacturing, s.ii

% ABD Baskanlik Ofisi, Strategy for American Leadership In Advanced Manufactu-
ring, s.8, Erisim:24.06.2022, https://trumpwhitehouse.archives.gov/wp-content/
uploads/2018/10/Advanced-Manufacturing-Strategic-Plan-2018.pdf

44 ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitist (NIST), The Economic Impact of
Technology Infrastructure for Advanced Manufacturing: An Overview, Ekim 2016,
Erisim:24.06.2022, https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/eab/nist.eab.1.pdf
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Halihazirdaki is glicli potansiyeline gére bu ihtiyacin 2 milyonunun
karsilanamayacagi belirtiimektedir. Glinimiizde imalat alaninda bir-
cok kalifiye is glictiniin klasik Gretim kosullarindan dolayi nitelikleri-
ne uygun islerle eslesmedikleri bilinmektedir.#’®

ABD’'de Endustri 4.0 ile ilgili ilk somut adim 2011 yilinda hayata
gecirilen “ileri imalat Ortakhigi” (Advanced Manufacturing Partners-
hip-AMP) ile atilmistir. Ortaklik, Federal Hikimet tarafindan yiksek
kaliteli imalat Urlnleri ortaya koymak ve ABD’nin kiresel rekabet-
ciligini artirmak Uzere yeni ortaya c¢ikan teknolojilerin belirlenmesi
amaciyla sanayi sektord, Universiteler, Federal Hiukimet ve diger
paydaslari da bir araya getiren bir girisimdir. Ortaklik ¢ercevesinde
paydaslar Uretim alanindaki yeni teknolojileri belirleme, gelistirme
ve finansal destek saglama gibi konularda inisiyatif almaktadir. Or-
takligin baslangi¢ sermayesi 500 milyon dolar olarak belirlenmistir.
ABD icin kritik sayilabilecek alanlarda faaliyet gésteren bu girisimin
baslica amaglarr;

e Ulusal glivenlik endistrisinde kritik Sneme sahip Uriinlerin yerli
Uretimini tesvik etmek,

o ileri imalat kapsamindaki ara (riin ve nihai Griinlerin Gretim si-
resini kisaltmak,

* Yeni nesil robotik sistemlerde ABD'yi lider llke yapmak,
e Uretim siirelerinde enerji verimliligini artirmak,

e Uriinleri tasarlamak, insa etmek ve test etmek icin gereken
zamani 6nemli dlclide azaltacak yeni teknolojiler gelistirmek
olarak belirlenmistir.4’¢

AMP'nin yiritilmesine donik olarak “AMP Yiritme Komitesi”
kurulmus olup Komite li¢ ana eksen altinda asagidaki tabloda &r-
neklerine yer verilen cesitli eylemler 6nermistir.

45 ABD Basgkanlik Ofisi, Strategy for American Leadership In Advanced Manufactu-
ring, s.18.

¢ ABD Bagkanlik Ofisi,” President Obama Launches Advanced Manufacturing Part-
nership”, Erisim:08.07.2022,
https://obamawhitehouse.archives.gov/the-press-office/2011/06/24/president-o-
bama-launches-advanced-manufacturing-partnership
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Tablo 12: AMP Gelisme Eksenleri ve Eylemler

Gelisme Eksenleri Eylemler

o Ulusal diizeyde Amerikan imalat inovasyon
Enstituleri agi ve bir pilot enstitl kurmak,

Etkinlestirici | o S ..
INISSHNCTINOVASYON | ¢ fleri imalat sanayilerine Ar-Ge yatirm destedi

saglamak,
insan Kaynaklari e Kariyer Fonuna 8 milyar dolarlik fon saglamak,
Kapasitesini Canli e Yiksek vasifli kisilere lisans ve yetkilendirme hakki
Tutmak tanimak ve istihdama katilimlarini tesvik etmek,

e Yerli imalata yatinmi tesvik etmek icin vergi
kanununda reform yapmak,

e Kaynaklarin giivenli ve sorumlu gelisimini tesvik
etmek,

e Firmalar ve calisanlar icin is tesvikleri olusturmak.

is Ortamini
Gelistirmek

Kaynak: Kuo C.C., Shyu J.Z., Ding K., Industrial revitalization via industry 4.0 — A comparative
policy analysis among China, Germany and the USA, s.6.

AMP eylemleri, 6zel sektor faaliyetlerine temel teskil etmis ve
2013 yilinda s6z konusu ileri imalat Ortakligi, AMP 2.0 olarak yeni-
den adlandirlarak ek eylem onerileri getirilmistir. AMP 2.0, bilimsel,
hedef odakli ve hayata gegcirilebilir tavsiyelerle ABD'de imalatta ino-
vasyonu desteklemeyi amacglamistir.4”

Tablo 13: AMP 2.0 Gelisme Eksenleri ve Eylemler

Gelisme Eksenleri Eylemler

e imalat sanayiinde ABD'nin rekabetciligini garanti
altina alacak bir strateji gelistirmek,

e ileri Gretim danisma kurulunu olusturmak,

Etkinlestirici o lleri Gretim konusunda kamu-6zel ortakliklari ile Ar-

inovasyon Ge altyapisini gliglendirmek,

e imalat teknolojilerinin birlikte calisabilirligini
saglayacak standartlar ve slrecler gelistirmek.

e imalatta inovasyon Ulusal Agini kurmak,

47" ABD Bagkanlik Ofisi Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi, Report to the Presi-
dent Accelerating U.S. Advanced Manufacturing, s.15, Erigim:09.08.2022, https://
www.manufacturing.gov/sites/default/files/2018-01/amp20_report_final.pdf
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o imalat sektériinde kariyer firsatlarini anlatan ulusal
bir kampanya dizenlemek,

o ise alimlarda ve yiikselmelerde referans teskil
edecek sekilde bir ulusal sertifikasyon dizenlemesi
yapmak,

insan Kaynaklari
Kapasitesini Canli

Tutmak e Federal desteklerle online egitim ve akreditasyon
programlari dizenlemek,
e AMP 2.0 binyesindeki ciktilar erisilebilir kilmak,
e Federal dizeyde, eyaletlerde, sektorde faaliyet
is Ortamini gbsteren araci kurumlari koordine etmek ve
Geligtirmek kapasitelerini gliclendirmek,

e lleri imalatla ilgili riskleri azaltmak.

Kaynak: ABD Baskanlik Ofisi Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi, Report to the President
Accelerating U.S. Advanced Manufacturing, s.17-18.

2012 yilinda ileri imalati desteklemek Ulzere federal diizeyde-
ki program ve eylemlere rehberlik etmek (izere “Ulusal ileri ima-
lat Stratejik Plani” kabul edilmistir. Plan; ileri imalat teknolojilerine
yatinmi hizlandirmays, ileri imalat alaninda calisan nitelikli is glcU
sayisini artirmayi; kamu sektordi, sanayi, akademi arasinda ortaklik-
lar olusturmayi ve bu ortakliklari desteklemeyi, Federal Hikimetin
imalat sektoriindeki yatirimlarini optimize etmeyi ve Ar-Ge ala-
nindaki yatinmlarini artirmayi amacg edinmistir.#’® S6z konusu Plan
glicll bir inovasyon politikasi olusturmak icin énemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Planin ardindan ayni yil AMP Yiritme Ko-
mitesi dnderliginde ABD Savunma Bakanligi tarafindan ileri imalat
alaninda finanse edilen ilk pilot inovasyon Enstitiist kurulmustur.#?

2014 yilinda ABD'nin ileri imalat alaninda énde gelen konumunu
strdirebilmek amaciyla kisileri, fikirleri ve teknolojiyi birbirine bag-
layan bir program olarak nitelendirilen Manufacturing USA Programi
kabul edilmistir. ileri imalatta kiiresel liderlik vizyonu {izerine kurulu
Program ile is diinyasi, akademi ve diger paydaslara, bir araya ge-
lerek yeni teknoloji uygulamalarini test edebilme, yeni triinler gelis-
tirebilme, maliyet ve riski azaltma, nitelikli is glicint gelistirme gibi

¢ ABD Baskanlik Ofisi Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi, A National Strategic
Plan for Advanced Manufacturing, Subat 2012,s.1, Erigim:08.08.2022, https://www.
energy.gov/sites/prod/files/2013/11/f4/nstc_feb2012.pdf

49 Kuo C.C., Shyu J.Z., Ding K., Industrial revitalization via industry 4.0 — A compara-
tive policy analysis among China, Germany and the USA, s.6.
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konularda ortak calisma firsati sunulmustur.*® Program blinyesinde
kurulan enstitllere ileride ayrica yer verilmektedir. Programin amaci
asagida ozetlenmektedir:#®’

* Ulkede imalat alaninda rekabetciligi artirmak,

e Yenilik¢i teknolojilerin dlgeklenebilir, uygun maliyetli ve ylksek
performansli yurt ici imalat kapasitesine donlismelerini kolay-
lastirmak,

e ileri imalat is giicliniin gelistirilmesini hizlandirmak,

e Enstitilerin istikrarli ve strdirilebilir hale gelmesine yardimci
olacak is modellerini desteklemek.

2014 yilinda ileri imalatin gelisimi icin dnemli bir baska adim ati-
larak “Amerikan Imalatini ve inovasyonu Canlandirma Yasasi” (Re-
vitalize American Manufacturing and Innovation Act-RAMI) kabul
edilmistir. Yasa ile Ticaret Bakanligi blinyesindeki Ulusal Teknoloji ve
Standartlar Enstitiisii tarafindan federal diizeyde “Uretim inovasyon
Programi” baslatilmis olup Program ile ileri Gretim teknik ve tekno-
lojileri de dahil olmak Uzere imalat sanayiinin dijitallesmesinde kritik
roll olan teknolojilere odaklanilmistir.®®? Ayrica Yasa ile Bakanliga
imalat alaninda ulusal bir inovasyon agdi kurma gorevi verilmistir.4%
Enstitilerden meydana gelen glicli bir ag olusturulmasi yoluyla,
kamu ve 6zel sektor yatinmlarinin koordinasyonu saglanarak imalat
sanayiinin rekabetciligini ve verimliligini artirmak amaclanmaktadir.
2020 yilinda RAMI yasasinda degisiklige gidilerek kurulacak ensti-
tulerin teknoloji odaklari ve faaliyet alanlari genigletilmistir. Béylece
farkl alanlarda yeni enstitilerin kurulmasinin yolu agilmistir.#

40 Manufacturing USA internet Sitesi, “About Us”, Erisim: 09.08.2022, https://www.

manufacturingusa.com/about-us

ABD Ticaret Bakanhgi, Annual Report, 2016, s.3, Erisim: 08.08.2022, https://www.

manufacturingusa.com/sites/prod/files/Manufacturing%20USA-Annual%20Re-

port-FY%202016-web.pdf

42 ABD Ticaret Bakanhigi, Annual Report, s.1.

4 Kuo C.C., Shyu J.Z,, Ding K., Industrial revitalization via industry 4.0 — A compara-
tive policy analysis among China, Germany and the USA, s.6.

¢ ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Manufacturing USA: Advanced Manufactu-
ring Institutes and Network, Mart 2021, s.i, Erigim:24.06.2022, https://sgp.fas.org/
crs/misc/R46703.pdf
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2.2.2. ABD'de Endiistri 4.0 Siirecine iligkin Onemli Girigsim ve
Ortakliklar

Politikalarin baslangi¢ tarihi sayilan 2011 yilinda, Baskanlik Ofisi
Bilim ve Teknoloji Danigmanlarn Konseyi tarafindan ulusal diizeyde
bir Uretim inovasyon agi kurulmasi tavsiyesi verilmistir. 2012 yilinda
Savunma Bakanligi tarafindan ilk adim olarak bir pilot girisim olan ve
eklemeli tiretim teknolojilerine odaklanan “Uretim inovasyon Ensti-
tast” kurulmustur.®® 2013 yilinda ise Ulusal Bilim ve Teknoloji Kon-
seyi ulusal dlizeyde bir Uretim inovasyon agi kurmak igin ilk adimi
atmisti. RAMI yasasinin 2020 yilinda giincellenen son haline gére
sektorlere gore inovasyon enstitlleri kurulmus ve bu enstitiler farkli
federal kurumlar tarafindan finanse edilmeye baslanmistir. Her bir
enstitl kamu-6zel sektor ortakligr seklinde yapilanmis ve robotik,
biyofarma gibi spesifik bir teknoloji alanina odaklanmistir. Enstitiiler
genel olarak girigsimlere erken dénem inovasyon ve ticarilesme asa-
malarinda Ar-Ge destegdi sunmaktadir. Enstitllerin faaliyet alanlar
su sekilde 6zetlenebilir:#¢

e Kavram kanitlama; yeni teknolojileri ticari hayata gecirmenin
risk, maliyet, stire gibi unsurlarini disirme, Ar-Ge slregleriyle
mevcut teknolojileri, Grlnleri, malzemeleri ve strecleri gelistir-
me dahil olmak Uizere arastirma, gelistirme ve tatbikat faaliyet-
lerinde bulunma,

e Uygulamali mihendislik bilimleri déhil olmak Gzere her kade-
mede uygun egitim ve 6gretim programlar diizenleyerek is
glict ihtiyacina ¢ézim olabilecek egitim, kurs, materyal gelis-
tirme ve uygulama,

e Tedarik zinciri entegrasyonu ve zincirlerde yeni teknolojilerin
benimsenmesi icin inovatif yontem bilimleri ve pratikler gelis-
tirme,

e Blyuk isletmelerin yani sira sosyal amach girisimler ve
KOBI'lerle de birlikte calisma,

> ABD Sayistay (GAO), Advanced Manufacturing, Aralik 2021, 5.2, Erisim:24.06.2022,
https://www.gao.gov/assets/gao-22-103979.pdf

46 ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Manufacturing USA: Advanced Manufactu-
ring Institutes and Network, s.5.



142 ‘ TBMM Arastirma Hizmetleri Bagkanligi

e Diger enstitllerdeki calismalan da g6z éniinde bulundurarak
Enstitide benimsenen teknoloji alanlar icin yol haritalan ge-
listirme.

Enstittlerin ozel sirketler, kar amaci glitmeyen kurumlar, akade-
mik kurumlar ve kamu kurumlari gibi farkli kurumsal yapilardan Gye-
leri bulunmakta olup s6z konusu lyeler tarafindan enstitlilere ortak
alan, ekipman ve fikri milkiyet haklarina erigsim imkani sunulmakta-
dir. Ekim 2021 tarihi itibariyla Glkede federal diizeyde finanse edilen
16 adet enstitl vardir. Enstitlilere saglanan federal diizeydeki finan-
sal destek toplam 1,7 milyar dolari bulmus olup diger yardimlarla
birlikte fonlama dizeyi 2,6 milyar dolar kadardir. En yeni enstitiiler
Biyoendiistriyel Uretim ve Dizayn Ekosistemi (BioMADE) ve Siber-
glivenlik Uretim inovasyon Enstitiistidiir (CyMannll).*”

Enstittlerin federal diizeyde finansmaninda bakanliklarin énemli
bir roll bulunmaktadir. Ticaret Bakanlgi, Enerji Bakanligi ve Savun-
ma Bakanligi basta olmak Uzere federal kurumlar kendi alanlarinda
Ar-Ge, egitim ve is gliclini gelistirme gibi konularda yatirmlar yap-
maktadir. Amaclar ve hedefler dogrultusunda kurumlarin ileri ima-
lattaki rolleri Tablo 14'te 6zetlenmistir.

%7 ABD Sayistayl (GAO), Advanced Manufacturing, s.3,4,13.
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Tablo 14: Federal Kurumlarin ileri imalattaki Rolleri

Yeni liretim
teknolojileri
gelistirmek
\:)
doniistiirmek

imalatta

calisan is
glicilinii
egitmek

ve devreye
sokmak

Yerel imalat
tedarik
zincirinin
kapasitesini
gelistirmek

Hedefler

Gelecegin akilli Gretim
sistemlerini yakalamak

Sorumlu Kurumlar

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B., NASA

Dinyaca Unli malzeme ve
isleme teknolojileri gelistirmek

Savunma B. Enerji B.,
Ticaret B., UBV*, NASA

Yerli Gretim yoluyla medikal
Urinlere erigimi garanti altina
almak

Savunma B., Enerji B.,
SSYB*

Elektronik, dizayn ve
fabrikasyonda liderligi devam
ettirmek

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B., UBV*, NASA

Gida ve tarimsal Uretimde
firsatlan artirmak

Savunma B., UBV*, Ticaret
B., Tarim B.

Gelecegin imalat sektérindeki
is glicini cazip kilmak ve
blyutmek

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B.
UBV*, NASA

Teknik egitim yolunda kariyer
imkanlarini gelistirmek ve
glincellemek

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B.

UBV*, NASA, Calisma B.,
Egitim B.

Cirakhgr tesvik etmek ve
cirakliga sanayi tarafindan
kabul géren bir kimlik
kazandirmak

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B., UBV* NASA,
Calisma B., Egitim B.,
Tarim B.

Kalifiye calisanlari ihtiyag
duyulan endustrilerle
eslestirmek

Savunma B., SSYB*,
Calisma B.,
Tarm B.

KOBI'lerin ileri imalattaki
rolinU artirmak

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B.

SSYB*, UBV* NASA,
Calisma B.

Uretim inovasyon ekosistemini
desteklemek

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B., SSYB*, NASA

Savunma Uretim sistemlerini
gliglendirmek

Savunma B., Enerji B.,
Ticaret B., SSYB*, NASA

Kirsal topluluklar icin ileri
imalati gliclendirmek

Tarim B.

* UBV: Ulusal Bilim Vakfi, SSYB: Saglik ve Sosyal Yardim Bakanlg,
Kaynak: ABD Baskanlik Ofisi, Strategy for American Leadership In Advanced Manufacturing, s.2.
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Enstittlerle birlikte RAMI yasasina dayanarak Manufacturing
USA Programi gercevesinde ABD Uretim Agi (Manufacturing USA
Network) kurulmustur. S6z konusu Ag, yukarida anilan enstitileri ve
bagvurulari Gzerine Ticaret Bakanligi tarafindan belirlenen diger ens-
titleri de icine almaktadir. Agin, ag ici is birlikleri olusturmak, bilgi
alisverisi saglamak, gerektiginde dis paydaslarla da is birligi icerisi-
ne girmek gibi amaclari bulunmaktadir. Ayrica enstitllere amaclari-
na ulagma yoniinde destek vermek de Agin gorevleri arasindadir.4®

ABD'de ozel sektor girisimiyle hayata gegcirilen is birlikleri de bu-
lunmaktadir. Endustri 4.0"in piyasa odakli gelisimi ozel sirketler icin
bu alani cazip kilmistir. Ulkede bircok biyiik &lgekli sirket Endistri
4.0 veya endustriyel nesnelerin interneti odakli yazilim platformlari
gelistirme amaciyla calismaktadir. Halihazirdaki platformlarin birco-
Ju da tek bir biylk sirket tarafindan hayata gecirilmistir.*?

Ozel sektor is birliklerinden en &nemlisi, nesnelerin interneti-
ne dayali akilli cihazlar Gretmek ve sistemlerin givenli bir sekilde
yayginlastirilmasini saglamak amaciyla kurulan Endiistriyel internet
Konsorsiyumudur (Industrial Internet Consortium-IIC). Basglangicta
ABD menseli Cisco, General Electric, Intel, IBM ve AT&T sirketle-
ri tarafindan kurulan ve sektor paydaslarini bir araya getirmek gibi
bir gérev Ustlenmis olan Konsorsiyuma buyuk isletmelerin yaninda;
kamu kurumlari, KOBI'ler, tniversiteler ve sivil toplum kuruluslar da
katilabilmektedir. 2021 yilinda Nesnelerin interneti Enduistrisi Kon-
sorsiyumu (Industry loT Consortium) olarak yeniden adlandirilan
Konsorsiyum, birlikte caligabilirlik standartlan ve ortak mimari ku-
rallari gelistirerek bilgi paylasimini en Ust diizeye ¢ikarmak suretiyle
endustriyel internet uygulamalarindan deger yaratma amaci tasi-
maktadir. Konsorsiyum ayrica gercek diinya kosullarinda deneysel
bir platform olan sinama ortami (testbed), endustriyel nesnelerin
interneti teknolojisine dayanan testlerin planlandigi hizmetler (test
drive) ve endustriler arasi kullanima sunmak tzere mimari ve dizayn

“ ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Manufacturing USA: Advanced Manufactu-
ring Institutes and Network, s.12.

47 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.56.
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Srintilerinin tasarlanmasi hizmetleri (patterns) gibi hizmetler sun-
maktadir.*® ABD'de &zellikle yeni standartlarin ve normlarin olus-
masi icin sinama ortamlarinin kullanimi dnemsenmektedir.*’' Bunun
yaninda Konsorsiyumun diger bir calisma alani olan referans mima-
risinin gelistirilmesi ve acgik standartlarin olusturulmasi, endistriyel
sistemlerin birlikte calisabilirligini mimkidn kilmaktadir.*? Bir nevi
Alman Endustri 4.0 Platformuna benzetilen Konsorsiyum; eneriji,
saglik, Gretim, madencilik, perakende, akilli sehirler ve ulastirma
gibi sektorlerde hizmet vermekte olup en iyi uygulama orneklerini
sunma ve standart gelistirme kuruluslan ile irtibat kurma gibi konu-
larda aracilik gorevi tGstlenmektedir. Binyesinde dijital dontsim, ug
hesaplama, endustri, irtibat, pazarlama ve inovasyon, giivenlik, 6zel
gruplar, teknoloji gibi ¢alisma gruplari barindirmaktadir.*”® Konsor-
siyumun ABD'li kuruluslarin yaninda Avrupa ve Asya’dan birgok sir-
ket, Universite veya arastirma kurulusu dizeyinde Uyesi bulunmakta-
dir.#* Konsorsiyumun yapisi Tablo 15te 6zetlenmistir.

Tablo 15: Nesnelerin interneti Endiistrisi Konsorsiyumunun
Yapisi

Konsorsiyumun
Bilesenleri

Bilesenlere iligkin Aciklamalar

Cok uluslu sirketler Konsorsiyumun kurucu
ve ana ylritucdleridir. Kar amaci glitmeyen
Paydaslar kuruluglar fikir Gretme ve sinama agsamasinda
katki sunmaktadir. Akademi ve Hikimet
katalizoér gérevi gérmektedir.

Uretim siirecinde endiistriyel nesnelerin
interneti uygulamalarini benimsemis, birlikte
Faaliyet Alani calisabilirligi amac edinmistir. Iyi uygulama
orneklerinin paylasilmasi, sinama ortamlari ve
standardizasyon ana faaliyetleridir.

490

ABD Nesnelerin interneti Endstrisi Konsorsiyumu, “Initiatives”, Erisim:22.06.2022,
https://www.iiconsortium.org/patterns/
Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.32.
42 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,
s.53.
93 ABD Nesnelerin interneti Endustrisi Konsorsiyumu, “Working Groups”, Eri-
$im:22.06.2022, https://www.iiconsortium.org/wc-bse/
ABD Nesnelerin Interneti Endustrisi Konsorsiyumu, “Current Members”, Eri-
sim:22.06.2022, https://www.iiconsortium.org/members.htm

IS
<

494
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gi?:;:;lsziumun Bilesenlere iliskin Aciklamalar
Sektérel Odak Uretim sektorii

Optimizasyon Odagi Dinya 6lcegi

Optimizasyon Odagi Aktif getiri orani

Standart belirleme kurumlarina kilavuzluk

Standardizasyon Odagi o—

Uretim sistemlerinde simdiki zamani baz alma
ve mevcutlara yonelme

iktisadi Yaklasim

Not: Tablo, kaynakta yer alan ilgili tablodan ézetlenerek olusturulmustur.
Kaynak: Avrupa Parlamentosu, Industry 4.0, s.84.

“Akilli Uretim Liderlik Konsorsiyumu” (Smart Manufacturing Lea-
dership Consortium-SMLC) sirketler, Universiteler, arastirma ve ino-
vasyon laboratuvarlari ve birliklerin bir araya gelerek olusturdugu
kar amaci glitmeyen bir baska girisimdir. Uretim sistemleri ile teda-
rik zincirlerini gelistirmek icin dijital dénlsim teknolojilerinin benim-
senmesini saglama amacini tagimaktadir. SMLC akilli Gretimi; gercek
zamanli anlama, gerekcelendirme, planlama ve yonetme bilesenle-
rinden olusan bilgi ile ag tabanli veri entegrasyonu seklinde tanim-
lamaktadir. Duyu tabanl bilgi analitigi, gercek zamanli modelleme
ve similasyon akilli Gretimi kolaylastirmaktadir.*”® SMLC biinyesinde
en iyi uygulama orneklerinin paylasildigi ¢alisma gruplar olustu-
rulmakta, deneyimli paydaslarla calisma imkani sunan proje ortak-
liklari olusturulmaktadir. Ayrica bir ag gorevi géren Konsorsiyum,
konu odakli toplantilar yapmakta, yayinlari ve destek hizmetleriyle
de faaliyetlerini cesitlendirmektedir. Ozellikle endiistriyel (iretimin
gelecegine odaklanan bu Konsorsiyum ABD genelinde bir Ar-Ge
platformu olusturmak amaciyla ¢alismaktadir. Bitin bu galismalar,
Endustri 4.0 cercevesinde akilli Gretim sistemleri kurma nihai hede-
fine yoneliktir.4%

Acik Baglanti Vakfi (Open Connectivity Foundation-OCF), nesne-
lerin interneti ekosistemini yayma, tanimlamis oldugu OCF spesi-
fikasyonlarini ve acgik kaynak referans uygulamalarini gelistirme ve

45 Avrupa Parl}_amentosu, Industry 4.0, s.82,83.
46 ABD Akilli Uretim Liderlik Konsorsiyumu (SMLC), “SMLC", Erisim:22.06.2022, htt-
ps://smlconsortium.org/
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sanayi icin bir sertifikasyon programi olusturma amaciyla kurulmus
olan bagka bir olusumdur. Vakif, Allseen Alliance isimli birlikte cali-
sabilirlik Gzerine arastirmalar yapan ve endistri standartlar tretme
amacini tagtyan baska bir olusumla 2016 yilinda birleserek ortak ¢ca-
lismaya baslamistir.” Vakfin nesnelerin internetinin tim operasyo-
nel potansiyelini kullanip birbiriyle tamamen baglantili bir ekosis-
tem kurma hedefi bulunmaktadir. Vakif, tim amaclarini glivenli bir
ortamda gerceklestirme glivencesi vermektedir.*® OCF'nin yUrit-
tigl en 6nemli programlardan olan loTivity, OCF spesifikasyonlari
icin bir acik kaynak referans uygulamasidir. Ayrica Vakif, OCF serti-
fikasyonuna sahip olmak icin test ortami saglamaktadir.*’” OCF za-
manla Uye sayisini artirarak nesnelerin interneti alaninda énemli bir
standart olusturma kurulusu haline gelmistir. OCF spesifikasyonlari,
Uluslararasi Standartlar Orgiitii (ISO) ve Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu (IEC) tarafindan tescillenmektedir. Vakfin Urettigi stan-
dartlarla orta vadede Enduistri 4.0 ¢éziimleri tretecedi distintlmek-
tedir.5° Yonetim kurulu buylk sirketlerin yoneticilerinden olusan
Vakif, zamanla Gye sayisinin artmasiyla genisleyerek uluslararasi bir
olusum haline gelmistir. Halihazirda Gyelerin %30'unu Kuzey Ame-
rikali, %54'Unu Asyali sirketler olusturmaktadir.®®" OCF'nin 500'ln
tzerinde Uyesi olup Uyelerinin blylk bir kismi Data Access, A&E,
HDA gibi bircok OCF destekli teknoloji gelistirmistir.>%

Ureticiler Birligi (Manufacturers Alliance), 1930'larda kurulan ve
Uretim sirketlerine cesitli alanlarda bireysel destek saglayan, kéar
amaci glitmeyen bir kurulustur. Uretim alaninda calisan yéneticilerin

7 Acik Baglanti Vakfi (OCF), “Allseen Alliance Merges With Open Connectivity
Foundation”,  Erisim:23.06.2022,  https://openconnectivity.org/allseen-allian-
ce-merges-open-connectivity-foundation-accelerate-internet-things/

% Acik Baglanti Vakfi (OCF), “About Open Connectivity Foundation”, Erisim:
23.06.2022, https://openconnectivity.org/foundation/

499 Acik Baglanti Vakfi (OCF), “OCF Developer Program”, Erigim: 23.06.2022, https://
openconnectivity.org/technology/developer-program/

50 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industry 4.0 in a Global Context,

s.54.

Acik Baglanti Vakfi (OCF), "Membership List”, Erisim: 23.06.2022, https://open-

connectivity.org/foundation/membership-list/

2 Pain T., Understanding OPC, s.2, Erisim:24.06.2022, https://www.novotek.com/
wp-content/uploads/sites/9/NovotekBenelux/SOLUTIONIDUSTRIELECOMMU-
NICATIE/Uitleg-over-OPC-in-een-e-book.pdf

50
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kisisel olarak dahil oldudu bir ag gorevi géren Birlik, blinyesinde
farkli konu alanlarina doniik topluluklar barindirmaktadir. Bunlardan
birisi otomasyon, siber, Ar-Ge ve akilli fabrikalar gibi alanlarda bil-
gi ve deneyim paylasimi yapmanin mimkin oldugu topluluktur.>%
Topluluk blinyesinde, gesitli alt basliklardan olusan konularda aras-
tirma, analiz ve ornek olay seklinde tecriibe paylasimlarinin yaninda
konu bazli konsey toplantilari da yapiimaktadir. Ornegin miihendis-
lik ve Ar-Ge konseyi blnyesinde; robot otomasyonundaki gelisme-
ler, EndUstri 4.0 stratejisi, yalin Gretim yoluyla inovasyon, yetenek
kazanimi ve muhafazasi gibi alanlarda ¢alismalar yapilmaktadir.5%

2.2.3. Endustri 4.0 Siirecinde ABD'nin Diinyadaki Konumu ve
Baz istatistiksel Veriler

Endustri 4.0 stirecinde ABD'nin diinyadaki konumuna iligkin ista-
tistiksel veriler genel olarak incelendiginde bu ulkenin 6zellikle Ar-
Ge faaliyetlerine ve harcamalarina buyik énem verdigi gorilmek-
tedir. ABD, nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi Endustri 4.0'in
teknolojileri agisindan diinyadaki teknoloji piyasalarina onciiliik
etmekte ve imalat sanayiinde endistriyel robot kullanimini strekli
artirmaktadir. Bu alt bélimde ABD'nin endustriyel robotlar, nesne-
lerin interneti, yapay zeka endustrisi, Ar-Ge harcamalari, 3B yazici
endUstrisi, orta ve yiiksek teknolojili Griinlerinin ihracati ve 2020 yili
Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksindeki (International Digital Eco-
nomy and Society Index 2020) yerine iliskin cesitli istatistiksel veriler
sunulmaktadir.

ABD’de her yil yeni endustriyel robot kurulumlar yapilmakta,
boylelikle sanayi Uretiminde otomasyon artinimaktadir. Nitekim
2020 yilinda yaklasik 30 bin 800 yeni endustriyel robot kurulumu
yapilmistir. Bu miktar, 2020'de diinya genelinde gergeklesen yeni
endustriyel robot kurulumlarinin %8'ine tekabul etmektedir.>® ABD,

503 ABD Ureticiler Birligi, “Our History and Vision", Erisim:23.06.2022, https://www.
manufacturersalliance.org/about/manufacturers-alliance/our-history-vision

4 ABD Ureticiler Birligi, “Engineering, Research & Development Council”, Eri-
$im:23.06.2022, https://www.manufacturersalliance.org/communities/operations/
engineering-research-development

% Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “Executive Summary World Robotics 2021
Industrial Robots”, s.13.
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2020 yilinda yillik endustriyel robot kurulum miktari agisindan din-
yada Cin ve Japonya’dan sonra 3. sirada yer almaktadir. Endustriyel
robot kurulumlarinin %41'i otomotiv sektoriinde, %14'G elektrik ve
elektronik sektoriinde, %8'i plastik ve kimyasal sanayii sektériinde,
%7'si gida sektoriinde, %30'u ise diger sektorlerde yapilmistir.>%
Sekil 19'da gorildigu tzere yillik endustriyel robot kurulumu sayisi
2010 ve 2018 yillari arasinda surekli artarken 2018 yilindan itibaren
dislse gecmistir. Yillik endustriyel robot kurulumu sayisi 2020 yilin-
da bir dnceki yila gére %8 oraninda azalmistir. Bununla birlikte her
yil yeni endustriyel robot kurulumu yapildigindan ABD'nin endustri-
yel robot stoku 2019 ve 2020 yillarinda da artmaya devam etmistir.

Sekil 19: ABD'de 2010-2020 Yillar1 Arasinda Gerceklestirilen
Yilhk Endiistriyel Robot Kurulumu Sayisi (bin adet)

45
40 -
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T T T T
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.21.

imalat sanayiindeki robot yodunlugu 2015 yilinda 176 iken
2017'de 200'e, 2019'da 228'e, 2020 yilinda ise 255'e ylkselmistir.5%’
2015-2020 yillar arasinda robot yogunlugu %45 oraninda artmistir.
ABD 2020 yili itibariyla diinya ortalamasinin yaklasik 2 kati kadar bir

0 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics 2021", s.20.

%7 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics 2019 Preview”, s.10, Eri-
$im:30.06.2022, https://ifr.org/downloads/press2018/IFR_World_Robotics_Outlo-
ok_2019_-_Chicago.pdf;

Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics Report 2019 Presen-
tation”, s.13, Erigim:30.06.2022, https://ifr.org/downloads/press2018/IFR%20
World%20Robotics%20Presentation%20-%2018%20Sept%202019.pdf ;
Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “World Robotics Report 2021 Presentati-
on",s.25.
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robot yogunluguna sahiptir. ABD’nin endustriyel robot stoku 2019
yilinda 293 bin%® iken 2020 yilinda %6 oraninda artarak 310 bin
700'e yukselmistir.® Dinyadaki endustriyel robot stokunun yakla-
stk %10'u ABD’de bulunmaktadir. ABD'deki endustriyel robotlarin
¢ogu Japonya, Giiney Kore ve Avrupa‘dan ithal edilmektedir.>'

imalat sektériinde robot kullanim miktari ile birlikte nesnelerin
interneti uygulamasi da ABD icin Endustri 4.0 slrecinde 6nemli
bir yere sahiptir. Nesnelerin interneti teknolojisi akilli telefonlar, fit-
ness takip cihazlari, tasinabilir kablosuz hoparlérler, internet 6zellikli
TV'ler, akilli evler ve akilli binalar gibi pek ¢ok cihazda ve yerde kul-
lanildigindan ABD'deki nesnelerin interneti pazari her yil ¢ok hizli
bir blylme gostermektedir.>'" Bu sebeple nesnelerin interneti bag-
lantisi yapilan cihaz sayisi da hizla artmaktadir. 2019 yilinda nesnele-
rin interneti teknolojisi kullanilarak akilli cihazlar arasinda 2,8 milyar
adet baglanti yapilmis olup bu baglanti sayisinin 2025 yilina kadar
5,4 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir.*'? ABD diinyadaki en bu-
ylk nesnelerin interneti pazarlarindan birine sahiptir. Google, Cisco,
Amazon ve IBM ABD'nin nesnelerin interneti pazarinda 6nde gelen
sirketler arasinda yer almaktadir. Amazon Alexa ve Google Asistan
gibi akilli hoparlér Griinleri, ABD'de evlerdeki akilli uygulama sayisi-
ni artirdigr igin akilli evlerin popdilaritesini artirmistir.>'

%08 Uluslararasi Robotik Federasyonu, “World Robotics Report 2020 North Ame-
rican Market Press Release”, s.1, Erisim:28.06.2022, https://ifr.org/downlo-
ads/press2018/2020-09-24__Record_293%2C000_Robots_In_United_Sta-
tes%E2%80%99_Factories__IFR_press_release_WR.pdf

%97 Uluslararasi Robotik Federasyonu, “World Robotics Report 2021 North American

Market Press Release”, s.1., https://ifrorg/downloads/press2018/USA-NAFTA-

2021-OCT-IFR_press_release_industrial_robots.pdf

Uluslararasi Robotik Federasyonu, “World Robotics Report 2021 North American

Market Press Release”, s.1.

Statista Internet Sitesi, “loT connections North America 2018, 2019 and 2025", Eri-

sim:01.07.2022, https://www.statista.com/statistics/933099/iot-connections-nort-

h-america/

Statista Internet Sitesi, “Internet of Things in the U.S.-Statistics & Facts”, Eri-

sim:01.07.2022, https://www.statista.com/topics/5236/internet-of-things-i-

ot-in-the-us/#topicHeader__wrapper

513 Statista internet Sitesi, “Internet of Things in the U.S.-Statistics & Facts”.
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Gérsel 9: Amazon Alexa Uriinii

ABD'de ozel sirketler, is slreclerini kolaylastirmak ve verimliligi
artirmak igin nesnelerin interneti tabanli teknolojilerden yararlan-
maktadir. 2021 yilinda ABD'deki sirketlerin yaklasik %29'u is operas-
yonlarinda nesnelerin interneti teknolojisini kullanmigtir.>* 2022 yili
icerisinde nesnelerin interneti teknolojisini kullanan sirketlerin top-
lam sirketler icindeki payinin %39'a ¢ikacagi tahmin edilmektedir.
ABD’de nesnelerin interneti en ¢cok hizmet sektoriinde sonra sirasiy-
la imalat, eneriji, finans ve perakende sektérlerinde kullaniimaktadir.
Calisan sayisi 1000'den fazla olan buytk sirketler, kiiclik sirketlere
kiyasla nesnelerin interneti teknolojisini daha yaygin bir sekilde kul-
lanmaktadir.5'®

Endustri 4.0'in bir baska teknolojisi olan yapay zekd alaninda
ise basta Intel Capital, 500 Startups ve Y Combinator olmak tizere
ABD'li sirketler biytk yatinmlar yapmaktadir.>' Nitekim 2020 yilin-
da ABD'de yapay zekaya yapilan 6zel yatinmlarin toplam tutar 23,6

514 Statista Internet Sitesi, “Internet of Things in the U.S.-Statistics & Facts”.

°15 Sawicka, M.M., Paliszkiewicz J., Nassir, A. vd.,” The Internet of Things Challenges
— Country And Industry Analyses”, Issues in Information Systems Dergisi, C:21,
S:4, Ocak 2020, s.28-29, Erisim:03.07.2022, https://www.researchgate.net/publi-
cation/344417463_THE_INTERNET_OF_THINGS_CHALLENGES_-COUNTRY_
AND_INDUSTRY_ANALYSES.

516 Gtatista internet Sitesi, “Artificial intelligence Market Revenue North America
2017-2028", Erisim:03.07.2022, https://www.statista.com/statistics/721748/nort-
h-america-artificial-intelligence-market/
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milyar dolara ulagmistir.> 2020'de yapay zekaya yapilan yatirm tu-
tarinin Cin'de 9,9 milyar dolar, AB’de 2 milyar dolar oldugu dikkate
alindiginda ABD'nin yapay zeka yatirmlarinda diinyaya liderlik ettigi
anlasilmaktadir.>'® 2022 yili sonunda Kuzey Amerika'daki yapay zeka
pazarinin degerinin 24,9 milyar dolara ulasacagi tahmin edilmek-
tedir>" Son yillarda 6zellikle saglik sektoriinde yapilan yapay zeka
yatinmlarindaki artis dikkat cekmektedir. Nitekim molekiiler tip, ilag
kesfi, tani taramasi ve kanser tedavisi alanlarinda yapilan yapay zeka
yatirmlar 2020 yilinda bir 6nceki yila gore 4,5 kat artarak 13,8 milyar
dolara ulasmistir.®® Bu itibarla 2020 yilinda ABD’deki yapay zekaya
yapilan ozel yatinmlarin %58'i saglik sektoriinde gergeklesmistir.

2019 yilinda yapay zekayla ilgili 144 bin is ilani veriimesine kar-
sin is alanlarina sadece 26 bin yapay zeka gelistirici ve uzmani bas-
vurmustur.>?’ Bu sebeple yapay zekd piyasasinda calisan kisilere
yiksek maaslar 6denmekte ve yurt disi kékenli pek ¢ok yapay zeka
arastirmacisi ABD’de calismaktadir. ABD'deki Ust dilizey yapay zeka
arastirmacilarinin %33'Gnl Amerikalilar, %27'sini Cinliler, %11'ini ise
Hintliler olusturmaktadir.5??

ABD’de sanayi Urlnlerinin daha dusiik maliyetle ve hizli bir sekil-
de Uretilmesini saglayan 3B yazici teknolojisinden etkin bir sekilde
faydalanilmaktadir. 2020 yilinda kiresel 3B yazici endUstrisinde-
ki toplam gelirin %35'i ABD'deki 3B yazici pazari tarafindan elde
edilmistir.>?* Bu itibarla ABD, diinyanin en blylk 3B yazici pazarina

517 Statista Internet Sitesi, “Private Investments in Al by Geographical Area 2020",
Erisim:03.07.2022, s.31,
https://www.statista.com/statistics/1226538/ai-private-investments-by-area/

18 ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Artificial intelligence: Background, Selec-

ted Issues, and Policy Considerations, s.8, Erisim:04.07.2022, https://crsreports.

congress.gov/product/pdf/R/R46795

Statista internet Sitesi, “Artificial Intelligence Market Revenue North America

2017-2028".

520 ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Artificial intelligence: Background, Selec-

ted Issues, and Policy Considerations, s.8.

ABD Kongresi Arastirma Servisi (CRS), Artificial intelligence: Background, Selec-

ted Issues, and Policy Considerations, s.31.

Statista Internet Sitesi, “Countries/Regions Where Top U.S. Al Researchers Rece-

ived Their Undergraduate Degree”, Erisim:03.07.2022, https://www.statista.com/

statistics/1231832/us-distribution-top-ai-researchers-degree-country-region/

Grabcad internet Sitesi, “Countries That are Leading the Way in 3D Printing”,

Erisim:02.07.2022, https://blog.grabcad.com/blog/2021/07/21/countries-that-a-

re-leading-the-way-in-3d-printing/
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sahiptir. ABD'deki 3B yazici endustrisi, diger ulkelerdeki 3B yazici
sektorlerine de onciilik etmektedir. Otomobillerden, spor ayakka-
bilarina hatta NASA roket motoruna kadar pek ¢ok lriin ABD’deki
3B yazici endustrisi tarafindan Uretilebilmektedir.?* 2019 yilinda ya-
pilan bir arastirmaya gore imalat sanayiinde faaliyet gésteren ABD'li
sirketlerin %54’ 3B yazici teknolojisini kullanmaktadir.52> ABD'li sir-
ketlerin %22'si de 3B yazici teknolojisini gelecekte kullanmayi plan-
lamaktadir.’? General Electric ABD'de en fazla 3B yazici patentine
sahip olan sirkettir ve 3B teknolojisini kullanarak pek cok nitelikli
uriin Gretmektedir. Ornegin Sirketin, ticari ucak motorlari icin 3B
teknolojisi ile Gretmis oldugu yakit nozili,%?” 20 ayri bilesen yeri-
ne tek bir bilesenle yapilabilmekte, bdylece %30 maliyet tasarrufu
saglanmakta; eski noziile gére %25 oraninda daha az agirliga sahip
olmakta ve 5 kat daha fazla dayanikli malzemeden olugmaktadir.>%®

Endustri 4.0 slrecinin bir baska énemli gdstergesi olan Ar-Ge
harcamalarina bakildiginda ise OECD verilerine gére 2015 yilinda
ABD’'nin GSYH'sinin %2,79'u Ar-Ge harcamalarina ayrilmig iken 2020
yilinda bu oran %3,45'e yiikselmistir.5? Ulkede bin kisi calisan basina
disen arastirmaci sayisi 2015 yilinda 9,07 iken 2019 yilinda bu oran
9,93'e ylkselmistir. ABD Ar-Ge harcamalarinin GSYH'ye orani ve bin
kisi calisan bagina diisen arastirmaci sayist OECD Ulkelerinin s6z ko-
nusu gostergelere iligkin ortalamasindan daha yuksektir.

52¢ Grabcad Internet Sitesi, “Countries That are Leading the Way in 3D Printing”.

525 Statista Internet Sitesi, “Application of Additive Manufacturing Technology by

Country 2019, Erisim:26.06.2022, https://www.statista.com/statistics/1268735/

experience-of-countries-with-additive-manufacturing-technology/

Statista internet Sitesi, “Application of Additive Manufacturing Technology by

Country 2019".

527 NozUl, su veya benzin gibi sivi bir maddenin bir borudan veya mekanizmadan ba-

sincli sekilde puskurtilmesini saglayan bir ekipmandir.

ABD Bagkanlik Ofisi, “Using Additive Manufacturing to Improve Supply Chain Re-

silience and Bolster Small and Mid-Size Firms”, Erisim:02.07.2022, https://www.

whitehouse.gov/cea/written-materials/2022/05/09/using-additive-manufactu-

ring-to-improve-supply-chain-resilience-and-bolster-small-and-mid-size-firms/

%9 OECD, “Innovation and Technology”, Erigsim:30.06.2022, https://data.oecd.org/
innovation-and-technology.htm

o

526

52
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Tablo 16: ABD'de Ar-Ge'ye lliskin Bazi Veriler

Gosterge Adi 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Ar-Ge Harcamalarinin
GSYH'ye Orani (%) 2,79 2,85 2,91 3,01 3,18 | 3,45

Bin Calisan Basina Diisen 907 894 9272 984 993 )
Arastirmaci Sayisi ! ! ! ! !

Kaynak: OECD, "Innovation and Technology”.

OECD verilerine gére ABD'de 2020 yilinda Ar-Ge faaliyetlerine
yaklasik 721 milyar dolar harcanmigtir. ABD bu tutar ile diinyada Ar-
Ge faaliyetlerine en ¢ok harcama yapan llke durumundadir.

Tablo 17'de gosterildigi Gzere ABD'de, orta ve ylksek teknolo-
jili sanayinin toplam sanayi icindeki payr 2019 yilinda %47,1 iken
distik teknolojili sanayinin toplam sanayi icindeki payr %52,9'dur.
Teknolojik 6zelliklerine gore sanayi Urlnlerinin ihracati degerlen-
dirildiginde ise orta ve yiksek teknolojili sanayi Urlnlerinin dustk
teknolojili sanayi Urlinlerine kiyasla ihracata yaklasik 2 kat daha fazla
katki sagladigi anlasilmaktadir. Zira orta ve yiksek teknolojili sanayi
drlinlerinin toplam sanayi Urtinleri igindeki payi, distik teknolojili sa-
nayi Urlinlerine kiyasla daha az iken ihrag edilen sanayi trinleri igin-
deki payi daha fazladir. Bu durum sanayi triinlerinin teknolojik du-
zeyleri yikseldikge yurt disi piyasalara ihrag edilebilme olanaklarinin
daha da arttigini géstermektedir. Diger taraftan 2014-2019 yillan
arasinda orta ve ylksek teknolojili sanayinin toplam sanayi icindeki
pay! incelendiginde bu oranin s6z konusu yillarda genel olarak fazla
bir degisiklik gdstermedigi ve yatay bir seyir izledigi gérilmektedir.
Benzer durum 2014-2019 yillar arasinda dustk teknolojili sanayinin
toplam sanayi icindeki payi agisindan da gegerlidir.
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Tablo 17: ABD'de Teknoloji Seviyelerine Gére Sanayi Uriin
Gruplarinin Sanayi Uretimi ve Sanayi ihracat: icindeki Paylari (%)

Ekonomik Gésterge |2014 ‘2015 ‘2016 ‘2017 ‘2018 ‘2019 ‘Ortalama

Orta ve Yiiksek

L ARl 157 | 483 | 47,9 | 483 478 | 47,1 48,0
Toplam Sanayi

icindeki Pay:

Diisiik Teknolojili
Sanayinin Toplam 51,3 | 51,7 | 521 | 51,7 | 52,2 | 52,9 52,0
Sanayi Icindeki Payi
Yiiksek Teknolojili

b 205 | 214 | 224 | 193 | 185 | 187 20,1
lhrag Edilen Sanayi

Uriinleri icindeki Payi

Orta Teknolojili

bkl 419 439 433 443 | 438 M9 437
lhrag Edilen Sanayi

Uriinleri icindeki Pay:

Orta ve Yiiksek
Teknolojili Sanayi
Uriinlerinin ihrag 624 | 653 | 657 | 63,6 | 623 | 63,6 63,8
Edilen Sanayi
Uriinleri icindeki Payi

Diisiik Teknolojili
Sanayi Uriinlerinin
ihra¢ Edilen Sanayi
Uriinleri icindeki Payi

376 | 347 | 343 | 364 | 37,7 | 364 36,2

Kaynak: Dinya Bankasi, “United States”, Erisim:03.07.2022, https://api.worldbank.org/v2/en/
country/USA?downloadformat=excel

2010-2020 yillari arasinda ABD'den ihrag edilen ylksek teknolojili
sanayi Uriinlerinin toplam ihracatinda ise dalgali bir seyir gorilmek-
tedir. Sekil 20'de gosterildigi tGzere yiksek teknolojili sanayi Grlinle-
rinin toplam ihracat tutari, 2010 yilinda 166 milyar dolar iken 2014
yilinda 9,9 milyar dolar artarak 175,9 milyar dolara ulagsmis ancak
sonraki yillarda azalma trendi icine girmistir. Yiiksek teknolojili sanayi
drlinlerinin toplam ihracati 2015 yilinda 175,2 milyar dolar iken 2020
yilinda 33,7 milyar dolar azalarak 141,5 milyar dolar olmustur.
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Sekil 20: ABD'nin Yiiksek Teknolojili Sanayi Uriinleri ihracati
(milyar dolar)

180 | o 1665 1691 1092 1759 1752
160 - 9
120 1415
120

100 -
80

60 -
40 -
20

73,9

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kaynak: Diinya Bankasi, “United States”

Avrupa Komisyonunun, ilkelerin 2018 yili performanslarina gére
hazirladigi 2020 yil Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksinde ABD, AB
Uyesi olmayan izlanda, Norveg, Isvicre, israil, Glney Kore, Cin, Mek-
sika, Rusya, Japonya gibi 18 (lke arasinda izlanda ve Norvec'ten
sonra 3. sirada yer almistir.>3° ABD 61,5 endeks puaniyla, 47,6 olan
AB lkeleri ortalama endeks puanindan daha yiiksek bir degere sa-
hip olmustur. 2020 Yili Dijital Ekonomi ve Toplum Endeksi, kendl
icerisinde cesitli alt endekslere ayrilmakta olup bu alt endekslerden
biri de Isletmelerin Dijital Teknolojiye Entegrasyonu Endeksidir. Bu
endekste igletmelerin dijitallesmeye uyumu, e-ticaret ve internet
tzerinden satis performansina gére AB Ulkeleri ile AB Uyesi olmayan
18 lilkedeki genel durum 80 puan lzerinden degerlendiriimeye tabi
tutulmustur. ABD 73,4 puanla, bu endekste AB lyesi olmayan lke-
ler arasinda isvicre ve israil'den sonra 3. sirada yer almistir.5*' Endeks
sonuglar ABD'li sirketlerin diger Ulkelerdeki sirketlere kiyasla diji-
tallesmeye uyum, e-ticaret ve internet Uzerinden satig konularinda
daha basarili bir performans sergilediklerini géstermektedir.

%0 Avrupa Komisyonu, International Digital Economy and Society Index (DESI) 2020,
s.18,  Erisim:14.06.2022, https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?-
doc_id=72352

%1 Avrupa Komisyonu, International Digital Economy and Society Index (DESI) 2020,
5.29.
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2.3.Cin

Cin, 9,6 milyon km? yizdlcimi ile cografi buyuklik agisindan
dinyanin Gg¢lincl, 1 milyar 411 milyon (2021) nifusu ile nifus si-
ralamasi acisindan dinyanin birinci, 14 trilyon 723 milyar dolar
GSYH'siyle (2020) ekonomik bulytklik agisindan dinyanin ikinci bu-
ylk Ulkesidir.>® Dlnya Bankasi verilerine gére, Cin'in 2020 yilinda
kisi bagina milli geliri 10,4 bin dolardir. Milli gelir icinde hizmet sek-
tériinlin payr %54,5, sanayi sektorliniin payr %37,8 ve tarim sek-
tériintn payr %7,7'dir. Cin, son otuz yil igerisinde yillik ortalama
%9,25'lik biiylime gostermistir.533 Ulke, gdstermis oldugu bu yiiksek
blylime oranina bagl olarak hizla sanayilesmis ve kiresel imalat
pazarinda da énemli bir yere sahip olmustur. Nitekim Cin’in sanayi
sektorl 2020 yili itibariyla diinyadaki;

e Otomobil Uretiminin %33'UnU,>*

e Gemi yapiminin %40'in1,>*

Bilgisayar ihracatinin %45'ini,>¢

Motosiklet ihracatinin %28'ini,>’

Ayakkabi Gretiminin %62'sini,>*®

Klima ihracatinin %35'ini,>%

2 Dilnya Bankasi, “GDP" Erisim:20.05.2022, https://data.worldbank.org/indicator/
NY.GDP.MKTP.CD?view=chart

°% Dilnya Bankasi, “China”, Erisim:01.07.2022, http://api.worldbank.org/v2/en/
country/CHN?downloadformat=excel

53 Uluslararasi Motorlu Arag imalatcilar Orgiitii (OICA), “2020 Production Statistics”,

Erisim:25.06.2022

https://www.oica.net/category/production-statistics/2020-statistics/

Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD), “Ships Built by

Country of Building, Annual”, Erisim:25.06.2022, https://unctadstat.unctad.org/

wds/TableViewer/tableView.aspx?Reportld=89493

53 \World's Top Exports internet Sitesi, “Computer Device Exports by Country”,
Erisim:25.06.2022, https://www.worldstopexports.com/computer-devi-
ce-exports-country/

57 \World's Top Exports Internet Sitesi, “Motorcycle Export by Country”, Eri-
$im:25.06.2022, https://www.worldstopexports.com/motorcycles-exports-country/

5% Statista Internet Sitesi, “Leading 10 Footwear Producers Worldwide from 2013 to

2020, by Country (in Million Pairs)”, Erisim:25.06.2022, https://www.statista.com/

statistics/227256/leading-10-global-footwear-producers-by-country/

World's Top Exports internet Sitesi, “Air Conditioners Exports by Country”,

Erisim:25.06.2022, https://www.worldstopexports.com/air-conditio-

ners-exports-country/
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* Cep telefonu ihracatinin %40'in1,>%

e Buzdolabi ve derin dondurucu ihracatinin %27sini, >’
e Celik Gretiminin %56'sin1,5#

gercgeklestirmektedir.

Asagidaki alt baglklarda Cin'in EndUstri 4.0 stratejisi genel hatla-
riyla agiklanmis, Endustri 4.0 stirecine iliskin 6nemli girisim ve pro-
jelerden ornekler verilmis ve cesitli istatistiklerle Cin‘in Endustri 4.0
strecinde dlnyadaki yeri ele alinmistir.

2.3.1. Cin'in Endustri 4.0 Stratejisi

Cin’in son otuz yilda bu kadar hizli bir bliyiime ve gelisme gos-
termesinin en 6nemli nedeni diinyanin en biyik is glcline sahip
olmasi ve bu devasa is giiclini diger Ulkelere kiyasla daha dusik
maliyetli Gretim agisindan etkin bir sekilde kullanabilmesi olmustur.
Bununla birlikte Cin ekonomisi, Endustri 4.0 olgusu nedeniyle distk
maliyetli Gretimdeki bu UstinlGgund kaybetme riski ile karsi karsiya
kalmistir. Cin, bu riskten korunabilmek icin Endistri 4.0 stratejisine
yonelmis ve bdylece kendisine risk olusturan bir alani tam tersine,
yani bir firsat alanina dénistlirme cabasi igine girmistir. Cin, devasa
insan glictine ragmen imalat Urlnleri pazarindaki liderligini koruya-
bilmek icin Endistri 4.0'a odaklanmigtir.*

Ote yandan Cin'in Endiistri 4.0 uygulamalarina yénelmesinin bir
bagka dnemli nedeni, is glict verimliliginin ABD ve Almanya gibi Gl-
kelere kiyasla daha diistik olmasidir. Is giicii verimliligi, is glicii birimi
basina dlsen ¢ikti miktarini ifade etmekte olup GSYH'nin, calisan
kisi sayisina bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Sekil 21°de goriilecedi
tzere Cin'in is glict verimligi, ABD, Almanya, Japonya ve Gliney
Kore'nin gerisindedir. Endustri 4.0 uygulamalari ile Cin'de GSYH'nin
gelecek yillarda daha yiksek oranlarda biylimesi ve bu sayede is

%0 Observatory of Economic Complexity (OEC), “Telephones”, Erigsim:25.06.2022,
https://oec.world/en/profile/hs/telephones

%1 World's Top Exports internet Sitesi, “Refrigerator and Freezer”, Erisim:25.06.2022,
https://www.worldstopexports.com/refrigerators-exports-country/

%2 \World Population Review internet Sitesi, “Steel Production by Country”, Eri-
sim:25.06.2022,  https://worldpopulationreview.com/country-rankings/steel-pro-
duction-by-country

3 VYildiz A., "Endustri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, s.554.
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glici verimliliginin yikselmesi éngérilmektedir. Is glicii verimliligi-
nin artmasi ile birlikte Cin'in rekabet giiclinin de artmasi beklen-
mektedir. Nitekim pek ¢ok Cinli firma, tretimde daha fazla otomas-
yona yonelmekte®* ve rekabet gliglerini artirmaya calismaktadir.

Sekil 21: 2015 ve 2020 Yillarinda Bazi Ulkelerdeki is Giicii

Verimliligi (bin dolar)

103103 94 94
II II | | I
Cin Almanya Avrupa Japonya  Giiney Kore Tiirkiye

Bitligi
=2015 ®2020

Kaynak: Diinya Bankasi, “GDP per person employed”, Erisim:10.11.2020, https://api.worldbank.
org/v2/en/indicator/SL.GDP.PCAP.EM.KD?downloadformat=excel

Cin'i Endustri 4.0 uygulamalarina yénelten Uglincl bir neden ise
Cin'deki bir kisim fabrikanin, daha ucuz is giicii maliyetine sahip
olmasi nedeniyle Glineydogu Asya’daki komsu Ulkelere (Vietnam,
Endonezya, Malezya, Tayland vb.) tagsinma olasiligidir.>* Cin bdyle
bir olasiligin gerceklesmesini 6nlemek amaciyla Endistri 4.0 uygula-
malarina yonelmekte ve Endustri 4.0 stratejisi kapsaminda yer alan
otomasyon ve akilli fabrika uygulamalariyla is glicti maliyetini disur-
meyi ve komsu Ulkeler karsisinda dustik maliyetli Gretim avantajini
korumayi amaclamaktadir.

Cin’in Endustri 4.0 stratejisinde ozellikle 10 adet stratejik sektorde
akilli - Gretime gecilmesi hedeflenmisti. Bu sektorler asagida
belirtilmistir:>#

e Yeni nesil bilgi teknolojisi,

S Mercator Cin Arastirmalar Enstitist (MERICS), Made in China 2025, Aralik 2016,
s.15, Erisim:20.03.2022, https://merics.org/sites/default/files/2020-04/Made %20
in%20China%202025.pdf

%% Mercator Cin Aragtirmalar Enstitist (MERICS), Made in China 2025, s.17.

6 Mercator Cin Arastirmalar Enstitisi (MERICS), Made in China 2025, s.19.
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* Ust diizey bilgisayarli makineler ve robotlar,

e Uzay ve havacilik,

e Denizcilik donanimlari ve ylksek teknolojili gemiler,
e Gelismis demiryolu tagima donanimlari,

* Yeni enerji ve enerji tasarruflu araclar,

* Enerji donanimlari,

e Tarim makineleri,

e Yeni elektronik malzemeler,

* Biyoilag ve ylksek teknoloji triind tibbi cihazlar.

Bu sektorlere iligkin olarak uygulanan Endustri 4.0 stratejisinde
gerceklestirilmesi amaclanan bazi hedefler ise su sekildedir:>¥

e Uretim sistemlerinde ve Uretilen driinlerde karsilagilan kusur
oraninin 2025 yilina kadar %50 oraninda azaltiimasi,

e Uretimde kullanilan temel bilesen ve malzemelerin yurt icin-
de Uretim oraninin ylkseltiimesine yonelik olarak 2025 yili icin
hedefler konmasi (6rnegin ylksek teknolojili gemi pargalarinin
yurt icindeki Gretim oraninin 2025 yilina kadar %80’e ylkseltil-
mesi),

* isletme maliyetlerinin 2025'e kadar %50 oraninda azaltiimasi,

* Yeni inovasyon merkezlerinin kurulmasi ve inovasyon merkezi
sayisinin 2025 yilina kadar 40’a ylkseltiimesi.

Cin'in merkezi hikGimeti ve yerel hikiimetleri, bu hedeflerin ger-
ceklestiriimesi amaciyla bahsi gegen sektérlerde faaliyet gosteren
sirketlere ve girisimcilere cesitli sibvansiyonlar ve fonlar araciliiyla
ylz milyarlarca avro destek saglayacaklarini duyurmuslardir.5#®

Ayrica stratejik sektorlere iliskin hedeflere ulagilmasi slrecinde
yararlanilacak 10 temel politika araci su sekilde belirlenmistir:>%

%7 Avrupa Birligi Cin Ticaret Odasi, China Manufacturing 2025, s.9. Erisim:01.06.2022,
http://docs.dpag.de/12007-european_chamber_cm2025-en.pdf

¢ Avrupa Birligi Cin Ticaret Odasi, China Manufacturing 2025, s.1.

%7 Avrupa Birligi Cin Ticaret Odasi, China Manufacturing 2025, s.15-16.
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* Yabanci sirketlerin Cin pazarina erisimi karsiliginda teknoloji
transferi yapmalarinin zorunlu tutulmasi,

* Baz alanlarda yerli girisimcilerin ve yatinmcilarin desteklen-
mesi amaciyla yabanci yatirmci ve girisimcilere pazara erisim-
lerinde ve kamu ihalelerine katilmalarinda kisitlamalar getiril-
mesi,

e Hedeflere yonelik standartlar konulmasi,

e Sibvansiyonlar saglanmasi,

* Hedeflere uygun bir mali politikanin uygulanmasi,
e Devlet destekli yatinm fonlarinin olusturulmasi,

e Yerel hikGimetler tarafindan destek saglanmasi,

* Yeni teknolojilerin 6grenilmesini saglayacak yurt disi yatirnm-
larinin yapilmasi,

e Kamu iktisadi tesebbuslerinin stratejik hedeflere erigim stire-
cine katilmalari,

e Hedeflere erisimi saglamak amaciyla kamu-&zel ortakliklarinin
kurulmasi.

2.3.2. Gin'de Endiistri 4.0 Siirecine iliskin Onemli Girisim ve
Projeler

Cin'deki Endstri 4.0 sirecine iliskin en temel ve en kapsayici
girisim “Made in China 2025" (MIC 2025) adli girisim olup bu gi-
risim 2015 yilinda Basbakan Li Kegiang tarafindan baslatiimistir.
MIC 2025, Cin'in Endustri 4.0 stratejisine yonelik en énemli itici
girisimi ve ayni zamanda stratejik planidir. MIC 2025 Planti ile Cin'in
endustriyel kapasitesinin modernize edilmesi amaglanmaktadir.>*°
MIC 2025'in uzun vadedeki hedefi 2049 yili itibaryla, (Cin Halk
Cumbhuriyeti'nin 100. Kurulus yil déniimiinde) Cin’i diinyanin Gretim
guict lideri yapmaktir. MIC 2025, 10 yillik kapsamli bir plan olup Cin
Hukimetinin Endustri 4.0 stratejisi kapsaminda odaklanmis oldugu
stratejik sektorler bu Plan ile belirlenmistir.

%0 Institute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, Haziran
2018, s.1, Erigim:12.05.2022, http://isdp.eu/content/uploads/2018/06/Made-in-C-
hina-Backgrounder.pdf
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MIC 2025, Cin'in robotik, havacilik ve yeni enerji araclar gibi yik-
sek teknoloji endustrilerinde kiresel glic merkezi olma konumunu
korumasini hedeflemekte ve bu Plan Cin Sanayi ve Bilgi Teknolojileri
Bakanligi tarafindan ydritilmektedir. Cin Hikameti, MIC 2025,
Cin'in gelismis bir ekonomiye donustirken gelecek on yillar icinde
strdirllebilir blylimesini ve rekabet glicini destekleyen kritik bir
plan olarak gérmektedir. Ayrica MIC 2025, Cinli Ureticilerin, Vietnam
gibi gelismekte olan dislik maliyetli Greticilerle rekabet edebilmesi-
ni saglayacak énemli bir gorevi tUstlenmektedir.®"

Ote yandan MIC 2025, Cin'in yabanci teknoloji ithalatina olan
bagimliigini kendi yenilikleriyle azaltmayi ve hem yurt icinde hem
de kiresel alanda rekabet edebilecek yeni Cinli sirketlerin faaliyet
gostermesini hedeflemektedir. Bu nedenle, MIC 2025'te teknolojik
acidan gelismis yerli tretim slirecine gi¢li bir vurgu yapilmaktadir.
Nitekim MIC 2025 Planinda Cin'deki endstriyel robot pazarinda
Cinli sirketlerin pazar payinin 2020 yilina kadar %50'ye, 2025 yili-
na kadar %70’e cikariimasi 6ngorilmektedir. Sekil 22'de goruldigi
tzere yerli sirketlerin, yenilenebilir enerji araclar pazarindaki payla-
rinin 2020 yilina kadar %70'e, 2025 yilina kadar %75'e ¢ikariimasi
hedeflenmistir.

Sekil 22: MIC Yerli Uretimin Ulusal Pazar Payi Hedefleri (%)

Yenilenebilir Enerji Araglan
Yiiksek Teknolojili Gemi Pargalar:
Endiistriyel Robotlar

Yiiksek Performans Tibbi Cihazlar
200 hp iistii Traktor ve Bigerdoverler
Cep Telefonu Cipleri

Genis G6vdeli Hava Araglan
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Kaynak: Institute for Security & Development Policy, Made in China 2025, s.4.

1 Institute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, Haziran
2018, s.2.
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MIC 2025'in basarili bir sekilde hayata ge¢gmesi halinde Cin‘in kat-
ma deger zincirini gliclendirmesi, sadece dlsik maliyetli bir Gretici
olma konumundan ¢ikmasi ve en nihayetinde Giliney Kore, Japonya
ve Almanya gibi Endistri 4.0"1 etkin kullanan Ulkelere kargi daha faz-
la rekabet edebilir bir yapiya sahip olmasi 6ngériilmektedir. Ayrica
Cin, MIC 2025 ile birkag yil icinde, teknolojik endustri agisindan en
iyi durumda olan Ulkeler arasinda olmayi hedeflemektedir.>*2 Bu se-
beple MIC 2025, Cin Hikimeti tarafindan kiresel lretim zincirine
tam entegre olma ve sanayilesmis ekonomilerle daha etkin bir is bir-
ligi firsati olarak gorilmektedir. Ayrica ABD ile Cin arasindaki ticaret
savaslari ve ABD'nin Cin mallan lzerine koydugu gimrik tarifeleri
nedeniyle de Cin, MIC 2025 girisimine daha ¢cok odaklanmaktadir.>%

Ote yandan MIC 2025 Strateji Plani hazirlanirken Almanya’nin
“Endustri 4.0"indan esinlenilmistir. Bu sebeple MIC 2025, Almanla-
rin ekonomik kalkinma ve inovasyon konusundaki yaklagimlarina ge-
nel olarak benzer bir stratejidir. Cin, Endustri 4.0 konusunda Alman-
ya ile is birligi projeleri yiritmektedir. Cin yurittigi bu projelerle,
gelismis Ulkelerin modern teknolojilerle gerceklestirdigi tretimle
rekabet etmeyi amaclamaktadir.

Cin devlet bankalari, MIC 2025 Planinda yer alan hedeflerin
gerceklesmesi icin 6zellikle KOBI'leri siibvansiyonlar ve diisiik fa-
izli krediler yoluyla desteklemektedir. Ayrica MIC 2025'te yer alan
hedeflere yonelik projelerin finansal agidan desteklenmesi amaciyla
Gelismis Uretim Fonu ve Ulusal Entegre Devre Fonu adiyla iki farkli
fon kurulmustur. Ornegin 2018 yilinda hedef sektérlerde faaliyette
bulunan sirketlerin kullanmakta olduklari teknolojilerin yikseltiime-
sine yonelik projelerin finansmani amaciyla Gelismis Uretim Fonuna
3 milyar dolar, Ulusal Entegre Devre Fonuna ise 21 milyar dolar kay-
nak ayriimigtir. 54

Cin Hukameti, MIC 2025 Plani ile Cin'deki akilli Gretim patlama-
sinin arkasindaki ana itici glic olmustur. Cin'in siyasi liderleri, sanayi
sektorinl ulusal ekonominin temel diregi olarak gérmekte ve bu
kapsamda akilli Uretime gegisi ve inovasyona dayali blyliime mo-

%2 Firat S., Firat O., "Endustri 4.0 Yolculugunda Trendler ve Robotlar”, istanbul Uni-
versitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, C:46, S:2, Kasim 2017, 5.219, Erisim:20.05.2022,
https://www.academia.edu/36790931/End%C3%BCstri_4.0_Yolculu%C4%9Fun-
da_Trendler_ve_Robotlar

%3 |nstitute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.1

4 Institute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.5.
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delini yogun bir sekilde desteklemektedirler. Ayrica Cin Hik(imeti
Endustri 4.0 sirecini Cin'in orta gelir tuzagindan uzaklagmasi igin
kritik bir ara¢ olarak gérmektedir.®® Cin Hikimeti, ekonomik sis-
temde 6nemli bir degdisiklik olmamasi ve endustride modernizas-
yonun yapilmamasi halinde, Cin’in gelismekte olan (lkeler arasinda
sikisip kalma ve orta gelir tuzagina diisme riskinin ortaya cikacagini
dislinmektedir. Bu itibarla Cin Hikiimeti, MIC 2025 Plani cerceve-
sinde Cin'in diinyanin bir “Uretim Stper Giici” ve “internet Stper
Glcu” olmasi gerektigini, bu sekilde Cin'in orta gelir tuzagindan
korunabilecegini dngdrmekte ve nihayetinde Cin‘in Almanya ve Ja-
ponya'ya benzer bir ekonomik yapiya sahip olmasini hedeflemek-
tedir. Ote yandan Cin Hiikiimeti, Endistri 4.0 stratejisi ile sanayide
otomasyona gegmeyi, sanayi sektorlinl dijitallestirmeyi ve bu yolla
tekstil gibi sektorlerde distik tretim maliyetine sahip olma avan-
tajini korumay istemektedir.5%¢ Cin, gelismis sanayi Ulkelerindeki
otomasyon ve akilli fabrika uygulamalan (6rnegdin Adidas firmasi-
nin Almanya’da ytksek otomasyonlu ayakkabi fabrikasi kurmasi gibi
yeni akilli fabrikalarin agilmasi®>’) karsisinda kendi rekabet glcin
yikseltecek ve duslik maliyetli Gretim yapisini koruyacak EndUstri
4.0 uygulamalarini gergeklestirmeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda
Cin, “Akilli Fabrika 1.0” projesi ile Uretim slreglerinin dijitallesmesi
ve Uretimde otomasyonun saglanmasi konusunda yeni uygulamalar
gelistirmistir.>%®

Ote yandan Cin Hiikimeti, 2006 yilindan itibaren yeni nesil bilgi
teknolojilerini kendisine dncelik olarak belirleyen “Gelismekte Olan
Stratejik Endustriler” (Strategic Emerging Industries-SEI) girisimini
ylritmektedir.>*? SEI girisiminin dncelik verdigi bu stratejik endUst-
riler; yapay zeka, siber giivenlik hizmetleri, entegre devreler ve ag
ekipmani ve yazilimi, biyoteknoloji, enerji verimliligi, yliksek gevre-
sel teknolojiler ve Ust diizey ekipman imalati olarak belirtiimekte-
dir.>0 SE| girisiminde Cin Devleti, stratejik endistrilere dogrudan
yatinm yapan yabanci sirketleri Cinli sirketlerle birlesmeleri, is or-
takliklari kurmalari veya teknolojik bilgi paylasimi iceren anlasmalar
yapmalari konusunda tesvik etmekte, boylelikle Cinli sirketlerin yeni

%% |nstitute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.16.
% |nstitute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.17.
57 Mercator Cin Arastirmalar Enstitist (MERICS), Made in China 2025, s.17.

58 Yldiz A., "EnduUstri 4.0 ve Akilli Fabrikalar”, s.554.

9 |nstitute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.2.
0 Institute for Security & Development Policy (ISDP), Made in China 2025, s.3.
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nesil teknolojilere iligkin fikri mulkiyet haklarini elde etmeleri amag-
lanmaktadir. SEI girisimi, MIC 2025 Planindan 6nce ve ondan ayri
baslatilan bir devlet girisimi olmakla birlikte bu girigimin sonuclari
MIC 2025 Planinda 6ngdriilen hedeflere ulasiimasina énemli bir kat-
ki saglamaktadir.

Cin, Endustri 4.0 olgusunun oldukg¢a 6nemli unsurlarindan biri
olan yapay zeké konusunda da diinyada gticli bir konuma sahiptir.
Nitekim yapay zekéyi kendi is alanlarinda etkili bir sekilde kullanan
Cinli biiytk sirketler bulunmaktadir. Ornegin bir teknoloji devi olan
Alibaba sirketi, blyUk veriyi, yapay zekayi ve nesnelerin internetini
etkili bir sekilde kullanmaktadir. Alibaba sirketi bu sayede otonom
otomobiller igin akilli gipler gelistirmistir.>¢' Diinyanin en buyik tele-
komtinikasyon ekipmani reticisi olan Cinli Huawei sirketi de yapay
zekaddan faydalanmakta ve yiksek yapay zeka teknolojisine sahip
ozel gipler lizerinde calismaktadir.>?

Cin yapay zeka konusunda ABD ile rekabet icerisindedir ve bu
konuda dinya lideri olmayi istemektedir. Ancak Cin bu hedefini ger-
ceklestirme konusunda zorlanmaktadir. Zira Cin, dlnyanin toplam
yapay zeka yetenek havuzunun yaklasik %8,9'una sahipken, ABD
icin bu oran %13,9'dur.>® Dolayisiyla Cin yapay zekad konusunda
arastirma yapacak daha ¢ok yetenekli insana ihtiya¢c duymaktadir.
Nitekim Cin Yapay Zekéd Dernegi Baskan Yardimcisi Huang Heyan,
Cin yapay zeka endistrisinde yetenek arz ve talebi arasinda bytk
bir fark bulundugunu ifade etmistir.*** Bu sebeple Cin Hikimeti Gl-
kede yapay zeka konusunda daha ok yetenekli insanin yetisme-
siicin cesitli projeler yiritmektedir. Ornegin Cin Egitim Bakanligs
2014 yilinda, Cin Universiteleri ile Cinli Huawei, Tencent ve Baidu
gibi 6nde gelen teknoloji sirketleri arasinda yapay zeka odakli bir is
birligi programi baslatmistir.>> Dért yildan fazla siiren bu program

%! Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-
na, Shenzen, Mart 2019, s.16, Erisim:20.12.2019, https://gmisummit.com/wp-con-
tent/uploads/2019/04/PwC-and-GMIS-Report-on-The-Future-of-Manufactu-
ring-in-China_17.pdf

%62 Kuresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-

na, s.21
3 Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-
na, s.21

54 Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-

na, s.21

Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-

na, s.21.
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neticesinde yaklasik 600 adet yapay zeka arastirma projesi gergek-
lestirilmis ve teknoloji sirketleri bu projelere 130 milyon Cin yuani
degerinde destek saglamistir. 2018 yilinda 489 adet Cin Universi-
tesi, yapay zeka ile ilgili Gniversite bolimlerini bir dnceki yila gore
%244 oraninda artirmigtir.>¢

Cin Hukdmetinin Cinli firmalari Endustri 4.0 uygulamalarina daha
fazla yoneltmek icin baglattigi bir bagka girisim ise 2015 yilindan
beri uygulanan internet Arti (Internet Plus) girisimidir. internet Arti
girisimi, interneti ve bilgi teknolojisini Cinli imalat firmalarina en-
tegre ederek geleneksel endustrileri gliclendirmeyi ve Cin menseli
internet tabanli sirketlerin uluslararasi piyasalardaki varligini artir-
mayi hedeflemektedir.5 internet Arti girisiminde mobil internet,
bulut bilisim, blylk veri ve nesnelerin interneti gibi Endustri 4.0
uygulamalar Glkedeki endUstriyel Gretim, e-ticaret ve finans ile bir-
lestiriimekte ve endUstriyel Uretimin rekabet glictinin ve blyime
potansiyelinin artirilmasi amaclanmaktadir.

Cin Hikameti akilli Gretim ve modernize edilmis bir endistri ta-
baninin olusturulmasi icin 3B yazici sektoriine dnem vermekte ve bu
kapsamda plan ve projeler agiklamaktadir. Nitekim Cin Hikameti,
2017 yilinda tip, kiltdr, egitim ve teknoloji sektorleri de dahil olmak
Uzere 10 ana sektérde 3B yazicilarinin kullanimini artirmayi amacla-
yan ve bu kapsamda 100'den fazla projenin uygulanmasini dngéren
“3B Yazici Sektérint Gelistirme Eylem Planini” kamuoyuna acikla-
mistir>¢® Bu Eylem Plani kapsaminda Cin‘in Guangzhou sehrinde
diinyanin ilk 3B Yazici Teknolojisi Universitesi kurulmustur.®’ Cin'de
ayrica 400 binden fazla okulda 3B yazicilarin kurulmasi planlanmis
boylelikle insanlarin geng yastan itibaren 3B teknolojisine ilgi duy-
malar amaclanmstir.

Cin HukOmeti, nesnelerin interneti alaninda ise yeni teknolojile-
re, aglara ve altyapiya blylk yatirmlar yapmakta, ayrica nesnelerin
interneti teknolojisi Ureten sirketlere tercihli vergi indirimleri sun-
maktadir’’® Nesnelerin internetine yapilan bu yatirimlarin imalat

56 Kiiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-
na, s.21.

57 Kiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-
na, s.10.

58 Grabcad Internet Sitesi, “Countries That are Leading the Way in 3D Printing”.

*? Grabcad Internet Sitesi, “Countries That are Leading the Way in 3D Printing”.

%0 Xinhua Internet Sitesi, “China to Become World's Largest loT Market in 2024
Report”, Ocak 2021, Erisim.17.02.2022, http://www.xinhuanet.com/englis-
h/2021-01/16/c_139673275.htm
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sanayiindeki dijitallesmeyi ve imalat deger zincirini gli¢lendirmesi
beklenmektedir. Zira nesnelerin interneti, lretim sireglerini internet
baglantisi araciligiyla kolaylastirip otomatiklestirerek tretkenligi ve
verimliligi artirmaktadir. Ayrica firmalar nesnelerin interneti vasita-
siyla gergek zamanli veriler elde etmekte ve bu veriler sayesinde
talep tahmini ve Uretim planlamalarini iyilestirmektedirler.

2.3.3. Endiistri 4.0 Suirecinde Cin’in Diinyadaki Konumu ve Bazi
istatistiksel Veriler

Cin, Endustri 4.0 sirecinde en ¢ok endustriyel robot kurulumu
konusuna odaklanmakta ve diger alanlara kiyasla endustriyel robot
kurulumuna daha fazla 6ncelik vermektedir.>! Zira Cin igin en te-
mel konu diger Ulkelere kiyasla sahip oldugu distik Gretim maliyeti
avantajini korumak olup Cin Hikiimeti bu avantajini fabrikalarindaki
endustriyel robot kurulumu sayisini daha ¢ok artirarak koruyabile-
cegine inanmaktadir. Bu sebeple Cin, Endustri 4.0 kapsamindaki
diger konulara kiyasla endustriyel robot kurulumu konusuna daha
cok dnem vermis ve bu konuda blyilk mesafe almistir. Cin agisindan
endustriyel robot kurulumunun ayricalikli bir konu olmasi nedeniyle
bu konu bu bélimde gecen diger konulara kiyasla daha genis bir
sekilde ele alinmistir. Bu boliimde ayrica Cin'in yapay zeka endustri-
si, nesnelerin interneti, Ar-Ge harcamalari, patent uretimi, 3B yazici
endUstrisi, orta ve yiksek teknolojili Grinlerin ihracati ve Dijital Eko-
nomi ve Toplum Endeksindeki yerine iliskin gesitli istatistiksel veriler
sunulmustur.

2020 yili itibanyla Cin, dinyada yil bazinda en ¢ok endustriyel
robot kurulumu yapan ve en cok endiistriyel robot stokuna sahip
olan Ulke durumundadir. Nitekim Cin'deki fabrikalarda tretimde
kullanilmakta olan endstriyel robot sayisi 2020'de bir 6nceki yila
gore %20 oraninda artarak yaklasik 943 bine ulasmistir.>’? Dinyada-
ki butlin endustriyel robotlarin yaklasik %31'i Cin’de bulunmaktadir.

1 Macquarie internet Sitesi, “Why China is focused on a robotic future”, Eri-
sim:17.05.2022, Mayis 2022, https://www.macquarie.com/au/en/perspectives/wh-
y-china-is-focused-on-a-robotic-future.html

%2 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “IFR Presents World Robotics Report
2020", Erisim:15.03.2022, https://ifr.org/ifr-press-releases/news/record-2.7-milli-
on-robots-work-in-factories-around-the-globe
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Gérsel 10: Robot Festivalinde Fotograf Cektikten Sonra insan
Siliietleri Cizen Endiistriyel Bir Robot

2008 ile 2020 yillari arasinda Cin'in endistriyel robot stokunda
her yil istikrarli ve ylksek oranli artiglar gerceklesmistir. Nitekim
endustriyel robot stoku 2008 yilinda 32.000 iken 2019 yilinda stok
miktari yaklasik 24 kat artarak 783.000'e ulagmistir.>”® 2020 yilinda
ise endustriyel robot stoku 160.000 adet artmistir. Bir 6nceki yila ki-
yasla endustriyel robot stokundaki artis 2015te %35, 2016'da %36,
2017'de %44, 2018'de %30, 2019'da %21 ve 2020'de %20 oranin-
da gerceklesmistir. 2018 ve 2019 yillarinda endustriyel robot stoku
artmaya devam etmekle birlikte artis hizinda 6nceki yillara kiyasla
yavaslama gorilmustir. Artis hizindaki bu yavaglamada endistriyel
robotlarin yogun olarak kullanildigr otomotiv ve elektronik sanayile-
rini olumsuz etkileyen Cin ve ABD arasinda yasanan ticaret savasi-
nin etkili oldugu degerlendirilmektedir.>’# 2008-2020 yillari arasinda
Cin'in endUstriyel robot stokunun artigina iliskin bilgiler Sekil 23'te
gOsterilmistir.

% Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “IFR Presents World Robotics Report
2020".

% Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2020
Industrial Robots, s.13.
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Sekil 23: 2008-2020 Yillari Arasinda Cin'de Endiistriyel Robot
Stokuna iligkin Bilgiler (bin adet)
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu, “World Robotics Report 2019 Presentation”, s.21;
Uluslararasi Robotik Federasyonu, "“Press Release World Market”, s.2, Erisim:15.03.2022, https://
ifr.org/downloads/press2018/2020-09-24_

IFR_press_release_WR_industrial_robots.pdf; Uluslararasi Robotik Federasyonu, “IFR Presents
World Robotics 2021 Reports”.

Cin'de 2020 yilinda 168.400%° adet yeni endistriyel robot ku-
rulumu gergeklestirilmistir. 2020 yilinda diinya genelinde 383.500
adet yeni endustriyel robot kurulumu gercgeklestirildigi dikkate alin-
diginda s6z konusu yilda diinya genelinde yapilan yeni robot kuru-
lumlarinin yaklasik %44'tnln Cin'de gerceklestigi anlasilmaktadir.57¢
COVID-19 salginina ragmen enddstriyel robot kurulumundaki yillik
artis miktari, 2020 yilinda bir énceki yila kiyasla 28.000 adet daha
fazla olmustur.”” Ayni yil endistriyel robot stoku ise %20 oraninda
artmistir.”® Bu durum COVID-19 salgininin Cin'deki endustriyel ro-
bot sektorl lzerindeki olumsuz etkilerinin oldukca sinirli diizeyde
oldugunu ve sektoriin salgina ragmen biylmeye devam ettigini
gostermektedir. 2010 yili ile 2020 yili verileri karsilastinldiginda ise
yeni endustriyel robot kurulumunun 11 kat arttigi gortlmektedir. Se-
kil 24'te Cin'de 2010 ve 2020 yillar arasinda yillik endustriyel robot
kurulum sayilar gésterilmistir.

75 Gegmis yillarda kurulumu yapilmis olan 8.400 adet endustriyel robot 2020 yilinda
kullanim digi birakilmistir. Bu sebeple 2020 yilinda 168.400 adet yeni endustriyel
robot kurulumu yapilmakla birlikte tlkedeki toplam endustriyel robot stoku net
160.000 adet artmistir.

¢ Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.7, 13.

7 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.15.

%8 Uluslararasi Robot Federasyonu (IFR), “IFR Presents World Robotics 2021 Re-
ports”.
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Sekil 24: Cin'de 2010 ve 2020 Yillan Arasinda Yillik Endiistriyel
Robot Kurulumu (bin adet)
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu, 2015-2020 Yillarina ait Dinya Endustriyel Robot Ra-
porlari

Cin'de, 2020 yilinda kurulumu yapilan robotlarin %73, yabanci
tedarikgiler tarafindan Cin’e génderilmistir. Cinli tedarikciler (Cin'de
endustriyel robot Uretip bu robotlari kullanilmak Gzere ilkedeki
sektorlere teslim eden Cinli sirketler), i¢c pazara hitap edecek se-
kilde Gretim yapmakta ve bu pazara her yil bir dnceki yila kiyas-
la daha fazla miktarda endistriyel robot tedarik etmektedir. Nite-
kim Cinli endustriyel robot tedarikgileri, 2014 yilinda 16.000 adet
endustriyel robot tedarik etmisken bu rakam 2020 yilinda 2,5 kat
artarak 45.000'e ulagmistir. Bununla birlikte Cinli endustriyel robot
tedarikgilerinin tlkedeki toplam robot tedarikindeki payi 2020 yili
icin sadece %27 oraninda kalmis olup robot tedarikinin buytk bir
kismi yabanci firmalardan saglanmistir.

2019 yilinda yabanci tedarikgiler, toplam tedariklerinin yaklasik
%29'unu otomotiv endustrisine teslim ederken, Cinli tedarikgiler en-
dustriyel robot tedariklerinin yaklasik %12'sini otomotiv endustrisine
teslim etmislerdir. Bu nedenle, 2019 yilinda yabanci tedarikgiler Cin
otomotiv endustrisindeki Uretim dislstunden yerli tedarikcilere gore
daha fazla etkilenmislerdir.5”?

%9 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), “IFR Presents World Robotics Report
2020".
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Gorsel 11: Otomotiv Sektériinde Kullanilan Endiistriyel Robotlar

Diger taraftan Cin'in otomotiv endustrisindeki robot yogunlugu
(yani 10.000 ¢alisan basina diisen endustriyel robot sayisi) 2007'den
bu yana 6nemli dl¢lide artmistir. Bununla birlikte Giiney Kore, Al-
manya ve ABD gibi Ulkelerle karsilastirildiginda Cin’'deki otomotiv
endustrisindeki robot yogunlugunun distk diizeyde oldugu gortl-
mektedir. Bu durumun nedeni, diger llkelere kiyasla Cin'in otomo-
tiv sektérinde calisan kisi sayisinin ¢ok fazla olmasidir. Zira 2014
yilinda otomotiv endstrisinde (otomotiv parcalar dahil) yaklasik 3,5
milyon kisi calismistir. Ayrica 2014 yilinda otomotiv endistrisinde
calisan kisi sayisi 2013 yilina kiyasla toplam 100.000 kisi artmistir.
Otomotiv sektdrl bu Gretim glict ile 2015 yilinda yaklagik 21 mil-
yon otomobil Gretmistir.>® Cin, bu Gretim miktari ile 2015 yilindaki
kiresel otomobil Uretiminin yaklagik %28'ini tek basina gergeklestir-
mistir. 2020 yilinda ise Cin'in kiiresel otomobil tretimi icindeki pay:
%33'e yikselmistir.>®" Modernizasyon ve kapasite artirma ihtiyaci
nedeniyle, Cin'in otomotiv sektériindeki yeni endistriyel robot ku-
rulumlarini gelecek yillarda daha da artirmasi beklenmektedir.

580 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2016
Industrial Robots, s.15, Erisim: 15.03.2020, https://ifr.org/img/uploads/Executive_
Summary_WR_Industrial_Robots_20161.pdf

%1 Uluslararasi Motorlu Arag imalatcilar Orgiitii (OICA), “2020 Production Statistics”.
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2010 ve 2020 yillar arasinda Cin'de imalat sanayiindeki robot yo-
Junlugu verileri incelendiginde robot yogunlugunda her yil istikrarli
ve ylksek oranli artiglar gerceklestigi gorilmektedir. Nitekim Cin'de
imalat sektériindeki robot yogunlugu, 2010 yilinda 15 iken, bu sayi
her yil artmig, 2017 yilinda 108’e, 2019 yilinda 187'ye ve 2020 yilin-
da ise 246'ya ulagsmistir. Cin bu rakam ile robot yogunlugu siralama-
sinda 2020 yilinda diinyada 9. sirada yer almaktadir.

2017 yilina kadar Cin'deki robot yogunlugu, diinya robot yogun-
lugu ortalamasinin altinda iken 2017 yilindan itibaren diinya ortala-
masinin Gzerine ¢ikmistir. 2010 ve 2020 yillari arasinda Cin'de imalat
sektoriinde robot yogunluguna iliskin bilgiler Sekil 25'te sunulmus-
tur.

Sekil 25: Cin’de 2010 ve 2018 Yillari Arasinda imalat Sektériinde
Robot Yogunlugu (adet)
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu, Diinya Endustriyel Robot Raporlari

Cin'de endustriyel robot kurulumlari, en ¢ok elektrik-elektronik ve
otomotiv sanayiinde goérilmektedir. Bu sektorleri sirasiyla metal ve
makine sanayi, lastik ve plastik sanayi, gida sanayi ve ilag/kozmetik
sanayi izlemektedir. Diger sanayi dallarinda da endustriyel robot ku-
rulumlarinin 2019-2020 yillari arasinda arttigi gézlenmektedir.
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Sekil 26: Cin'de Endiistriyel Robot Kurulumlarinin Sektérlere
Gore Dagilmi (bin adet)
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Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.18.

Cin'de endustriyel robotlar en ¢cok ambalajlama ve kaynak iglem-
lerinde kullanilmak amaciyla tedarik edilmektedir. Bu is siireclerini
endustriyel robotlarin kullanim sikligina gore birlestirme, dagitma,
temizleme ve igleme slrecleri izlemektedir.

Cin'in endstriyel robot pazari agisindan konumuna genel olarak
bakildiginda; Cin 2013 yilindan itibaren dinyadaki en biylik en-
dustriyel robot pazarina sahip tlke durumunda olup bu konumunu
acik farkla devam ettirmektedir. Cin’in endUstriyel robot pazari ayni
zamanda diinya ¢apinda en hizli biylyen endustriyel robot paza-
ridir. Bu hizdaki bir gelismenin, robot tarihinde bir benzeri bulun-
mamaktadir. Bununla birlikte MIC 2025 Planinda endustriyel robot
tedarikinde 2020 yilina kadar yerlilesme (yani Cin menseli firmalar-
dan endustriyel robot tedarik etme) hedefi %50 olarak belirlenmis
olmasina karsin bu oran 2020 yili icin sadece %27 oraninda kalmistir.
Bununla birlikte Cin menseli firmalarin her yil tedarik ettikleri en-
dustriyel robot sayisinda istikrarli artisin devam ettigi gorilmektedir.

Cin HikGmeti Endistri 4.0 slrecinin temel teknolojileri arasinda
yer alan yapay zeka ve nesnelerin interneti alanlarinda da énemli ya-
tinmlar yapmaktadir. Nitekim Cin Hiikimeti ve 6zel sirketler 2019 yi-
linda yapay zeké alaninda toplam 13,5 milyar dolar tutarinda yatirm
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yapmislardir.®®2 Bu yatinm tutarinin 2025 yilinda 48,6 milyar dolara
yikselmesi beklenmektedir.*3 Nesnelerin internetine yapilan yati-
rimlarin ise gelecek 15 yil icinde imalat endstrilerinde birikimli ola-
rak Cin'in GSYH'sini 196 milyar dolar artiracagi 6ngorilmektedir.5®*
Diger taraftan Cin'de nesnelerin interneti pazari, GSYH'nin yillik
blylime oranindan daha ylksek bir oranda blytimektedir. Nitekim
Cin'in nesnelerin interneti pazarinin her yil ortalama %13 oraninda
blylyecegi ve 2024 yilina kadar yaklasik 300 milyar dolara ulasa-
cagi ongorilmektedir.5®® Boylelikle Cin‘in 2024 yilinda dinyadaki
toplam nesnelerin interneti pazarinin %26,7'sine sahip olmasi ve bu
oran ile ABD'yi gecgerek diinyadaki en buyik nesnelerin interneti
pazari haline gelmesi beklenmektedir.>®

Endustri 4.0 surecinin bir bagka 6nemli gdstergesi olan Ar-Ge
harcamalarina bakildiginda ise OECD verilerine gére Cin'in Ar-Ge
harcamalarinin GSYH'ye orani 2015 yilinda %2,06 iken 2020 yilinda
2,40'a yiikselmistir.5¢” Ulkede bin kisi calisan basina diisen arastir-
maci sayisi ise 2015 yilinda 2,09 iken 2020 yilinda bu oran 3,04'e
ytikselmistir. Uclii (triadlic) patent®® sayisi ise 2015 yilinda 3.251 iken
2019 yilinda 5.596'ya ylkselmistir.

Ote yandan Cin, 2015-2019 yillar arasinda patent uretiminde
istikrarli bir artis gostermekle birlikte bu konuda ABD ve Japon-
ya'nin oldukca gerisinde bulunmaktadir. Ornegin OECD verilerine
gore 2019 yilinda Japon arastirmacilar 17.702 adet Uglli patent,
ABD'li arastirmacilar ise 12.881 adet (¢l patent basvurusunda

%2 UberM.R., China’s Artificial Intelligence Ecosystem, s.18, Erisim:17.02.2022, https://
ni-u.edu/wp/wp-content/uploads/2021/08/Uber_Monograph_DNI2021_02261.
pdf

%3 Uber MR, China’s Artificial Intelligence Ecosystem, s.18.

%4 Kiresel Uretim ve Sanayilesme Zirvesi (GMIS), The Future of Manufacturing - Chi-
na,s.11.

%5 Xinhua Internet Sitesi, “China to Become World’s Largest loT Market in 2024 Re-
port”.

%% Xinhua Internet Sitesi, “China to Become World's Largest loT Market in 2024 Re-
port”.

87 OECD, "“China-Innovation andTechnology”, Erisim:26.06.2022, https://data.oecd.
org/china-people-s-republic-of htm#profile-innovationandtechnology

%8 Ucll patentler, U¢ patent ofisi tarafindan, yani Avrupa Patent Ofisi, ABD Patent ve
Ticari Marka Ofisi ile Japonya Patent Ofisi (JPO) tarafindan onaylanan patentlerdir.
Bu Ug ofisin G¢linin de bir patent basvurusunu onaylanmasi olduk¢a pahalidir ve
bu sebeple Ucli patent sayilari, fikri milkiyetin, yani patent konusu fikrin veya ta-
sarimin potansiyel degderi konusunda dogru bilgi veren en uygun sayisal gosterge
olarak kabul edilmektedir.
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bulunmustur.®®? Cinli aragtirmacilarin 2019 yilinda basvuruda bu-
lunduklari Ggli patent sayisi, Japon arastirmacilarinkinin yaklasik
lgte biri, ABD'li arastirmacilarinkinin yaklasik yarnsi kadardir. Bu du-
rum Cin‘in, Endistri 4.0'in Ar-Ge ve patent ayaginda ABD ve Ja-
ponya’nin gerisinde kaldigini géstermektedir. Bununla birlikte Cin,
imalat sanayiine oldukga ylksek ve her yil artan oranlarda Ar-Ge
harcamasi yapmaktadir. OECD verilerine gére Cin'de 2011 yilinda
imalat sektoriinde 162,5 milyar dolar Ar-Ge harcamasi yapilmis, bu
tutar her yil artmig, 2017 yilinda ise Sekil 27'de gorildigi tGzere 329
milyar dolara ulagmigtir.>?

Sekil 27: Cin’de imalat Sektdriine Yapilan Ar-Ge Harcamalan
(milyar dolar)
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Kaynak: OECD, OECD Research and Development Expenditure in Industry 2020, s.98.

Diger Ulkelerle karsilagtirldiginda Cin, 2017 yili itibaryla imalat
sanayiine en cok Ar-Ge harcamasi yapan iilke durumundadir. ima-
lat sanayiine yapilan Ar-Ge harcamasi bakimindan Cin‘i 257 milyar
dolar ile ABD ve 113,7 milyar dolar ile Japonya takip etmektedir.>”"

Endustri 4.0 sirecinde adi sikga gegen 3B yazicilar agisindan
Cin‘in konumu ele alindiginda ise Cin'de 3B yazicilarin sanayide

% OECD, "China- Innovation and Technology”.

%0 OECD tarafindan “OECD Research and Development Expenditure in Industry
2020" raporundan sonra henlz yeni bir rapor hazirlanmadidi icin bu bolimde
2020 yili raporunda yer alan bilgilerden faydalanilmistir. Bu raporda Cin'in ima-
lat sektériindeki Ar-Ge harcamalaryla ilgili olarak en son 2017 yilina iliskin verileri
agiklanmistir.

OECD, "OECD Research and Development Expenditure in Industry 2020",
s.52, 88, Erisim:26.06.2022, https://read.oecd-ilibrary.org/industry-and-services/
oecd-research-and-development-expenditure-in-industry-2020_c86631b8-en#-
page?0.

59
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kullaniminin yedek parga, 6zel parca ve prototiplerin Uretimi ile si-
nirli oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte 3B yazicilar, ag baglan-
til Gretimde, endUstriyel Gretimde ve tip gibi diger pek ¢ok alanda
devrim yaratma potansiyeline sahip, nitelikli bir teknoloji olarak go-
rildiginden, Cin'de 3B yazici teknolojisine artan bir ilgi bulunmak-
tadir.>?? Nitekim 3B yazici pazarinin blylkligi 2014 yilinda 500 mil-
yon dolar iken 2018 yilinda 2 milyar dolara ytkselmistir.>” Cin'in 3B
yazici pazari, her yil oldukga yiiksek oranda biyiime géstermektedir.
Nitekim Cin‘in 3B yazici pazarinin buyukliginin 2023 yilinda 11,3
milyar dolara ulasacagi tahmin edilmektedir.>*

Gérsel 12: 3B Yaziai Kullanilarak Parca Uretimi

.....

Cin, Endustri 4.0 stratejisi cercevesinde daha fazla orta ve ylksek
teknolojili sanayi GrinG Uretmek suretiyle ihracati artirmayi amacla-
maktadir. Nitekim Diinya Bankasi verilerine gére Cin'de orta ve yik-
sek teknolojili sanayi Grlnlerinin, ihrag edilen toplam sanayi riinleri
icindeki payr, 2014'te %57,3 iken 2019 yilinda %60,3’e ylkselmistir.
2014-2019 yillar arasinda orta ve yiiksek teknolojili sanayi Grinle-

%2 Mercator Cin Arastirmalar Enstitist (MERICS), Made in China 2025, s.48.

%% EAC International Consulting internet Sitesi, Additive Manufacturing In China, s.2,
Erisim:26.06.2022, https://eac-consulting.de/wp-content/uploads/2021/03/Artic-
le_Additive-Manufacturing-in-China_Update-2021.pdf

5% EAC International Consulting internet Sitesi, Additive Manufacturing In China, s.2.
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rinin ihrag edilen sanayi Griinleri icindeki ortalama payi ise %59,3
olarak gerceklesmistir. Orta ve ylksek teknolojili sanayinin toplam
sanayi icindeki orani %41,5'tir ve bu oran 2014 ve 2019 yillari ara-
sinda degismemistir. 2014-2019 yillari arasinda dustk teknolojili
sanayii Urlinlerinin toplam sanayi Griinleri igindeki payr %58,5 iken,
ihrag edilen toplam sanayi urlnleri icindeki ortalama payr %41,5
olmustur. Bu itibarla orta ve yiksek teknolojili bir sanayi isletmesi
ile duslk teknolojili bir sanayi isletmesi karsilastirnldiginda orta ve
ylksek teknolojili bir sanayi isletmesinin, dislik teknolojili bir sanayi
isletmesine kiyasla ihracata yaklagik 2 kat daha fazla katki sagladigi
anlasilmaktadir.

2014 ile 2019 yillari arasinda orta ve ylksek teknolojili sanayi
drtnleri ile duslk teknolojili sanayi trtinlerinin, Cin‘in toplam sanayi
UrUnleri Gretimi ve ihracati icindeki oranlar Tablo 18'de goésterilmistir.

Tablo 18: Cin'de Teknolojik Ozelliklerine Gére Sanayi Uriinlerinin
ihracat ve Uretimdeki Payi (%)

Ekonomik Gésterge |2014 2015|2016 2017 | 2018 | 2019 | Ortalama

Orta ve Yiksek
Teknolojili Sanayi
Uriinlerinin Sanayi 57,3 | 58,7 | 59,1 | 60,0 | 60,5 | 60,3 59,3
Uriinleri ihracatindaki
Payi

Diisiik Teknolojili
Sanayi Uriinlerinin

A E ot 42,7 41,3 | 40,9 40,0 | 39,5 407 40,9
Sanayi Urinleri

ihracatindaki Payi

Orta ve Yiiksek
Teknolojili Sanayinin
Toplam Sanayi
Icindeki Payi

41,5 1 41,5 | 41,5 | 415 415 | 415 41,5

Diisiik Teknolojili
Sanayinin Toplam 58,5 585 | 585 585 585 585 58,5
Sanayi Icindeki Payi

Kaynak: Diinya Bankasi, “China”

2010-2020 yillari arasinda Cin'den ihra¢ edilen ylksek teknolojili
sanayi Urlnlerinin toplam ihracat tutari 6nemli dlgtide artmistir. Ni-
tekim Sekil 28'de goérildiugu Uzere yiksek teknoloijili sanayi Griinleri-
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nin toplam ihracat tutari, 2010 yilinda 474 milyar dolar iken bu tutar
284 milyar dolar artarak 2020 yilinda 758 milyar dolara ulagmistir.

Sekil 28: Cin'in Yiiksek Teknolojili Sanayi Uriinleri ihracati
(milyar dolar)
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Kaynak: Diinya Bankasi, “China”

Ote yandan Diinya Ekonomik Forumu tarafindan kiiresel dlcek-
te Ulkelerin gelecege iliskin tretim durumlarini arastirmak amaciyla
hazirlanan “Uretimin Gelecegi icin Hazirlik Degerlendirmesi 2018
Raporu”nda (Readiness for the Future of Production Assessment
2018 Report) Cin, raporda gecen Uretim yapisi (structure of produ-
ction) kriterine gore dinyada 5. sirada, Gretim dinamikleri (drivers
of production) kriterine gore ise 25. sirada yer almaktadir.* Cin'in,
bu sonuglar ile lider lkeler grubunda yer aldigr belirtiimektedir.5%

Cin’in imalat sanayiinin katma degeri (manufacturing value ad-
ded) siirekli artmaktadir. imalat sanayiinin katma degeri; imalat sek-
térliinde faaliyet gésteren firmalarin bir yil icinde Urettikleri mallarin
degerinden, diger sektdrlerden “girdi” olarak alip imalat sirecinde
kullandiklari mallarin degeri dislldikten sonra kalan deger sek-
linde hesaplanmaktadir. Baska bir ifadeyle imalat sanayiinin katma
degeri, imalat sanayiinin bir yil icinde Ulkedeki ekonomik Uretime
yaptigi net katkiyr ifade etmektedir. Diinya Bankasi verilerine gore
gore Cin'in imalat katma degeri 2010 yilinda 1 trilyon 924 milyar

%5 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), Readiness for the Future of Production Report
2018, s.12.

% Dinya Ekonomik Forumu tarafindan 2018 yili raporundan sonra henlz yeni bir
rapor hazirlanmadigi icin bu bolimde 2018 yili raporunda yer alan bilgilerden fay-
dalanilmigtir.
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dolara ulagsmak suretiyle ABD'yi ge¢mistir.>?”” Cin'in imalat katma de-
Jeri 2020 yilinda ise 3 trilyon 853 milyar dolara ulagmistir.>”® Cin bu
tutar ile diinyadaki toplam imalat katma degerinin yaklasik dortte
birini gerceklestirmektedir.>%?

2.4. Giiney Kore

Glnimuzde dinyanin en blylk endustriyel ekonomileri arasin-
da yer alan Giiney Kore,*® 1960'lardan bu yana gdstermis oldugu
basarili ekonomik kalkinma strreciyle énemli bir dénlisim yasamis
ve gelismekte olan llke konumundan gelismis tlke konumuna yik-
selmistir. Yaklasik 52 milyonluk niifusa sahip Gliney Kore'de 2020
yiliicin GSYH 1,6 trilyon dolar®®' ve kisi basina disen millt gelir 31,6
bin dolardir.t Milli gelir icinde hizmetler sektoriiniin payr %57,1,
sanayi sektoriinlin payr %32,6 ve tarim sektorinlin payr %1,8'dir.6%
Ulkede, sz konusu kalkinma siirecinin basarisi biiyik olciide Ar-
Ge ve inovasyon slreclerinin gelisimine ve ileri teknoloji tretimine
baglanmaktadir. Bunun yani sira insan kaynaklarinin niteligine biytk
onem veren Glney Kore'de egitim ve beceri gelistirme alanlarina
da 6nemli yatinmlar yapilmistir. Gtiney Kore'nin Ar-Ge ve inovasyon
stireclerini lic temel baslik altinda toplamak mimkiindiir: imitasyon
stireci (1960-1970’ler), transformasyon streci (1980'ler) ve inovas-
yon sireci (1990’lar ve sonrasi). Streglerin ilk asamasi olan imitasyon
déneminde, emek yogun bir piyasa hakim olmus; tlkeye dogrudan
teknoloji ve yatinm transferi yapilarak endustrilesme saglanmaya
calisilmistir. Transformasyon slrecinde; yalnizca teknoloji transfer-
lerinin ve kamu tarafindan yapilan arastirma calismalarinin yeterli

%7 Dinya Ekonomik Forumu (WEF), Readiness for the Future of Production Report
2018, s.14; Dunya Bankasi, “China”.

%% Diinya Bankasi, “China”.

%7 Global Economy internet Sitesi, “China: Share of Manufacturing”, Eri-
$im:14.06.2022, https://www.theglobaleconomy.com/China/Share_of_manufactu-
ring/

&0 Uluslararasi ¢alisgmalarda Glkenin resmf adi olan Kore Cumhuriyeti kullanilmakla

birlikte Turkiye'de daha cok Gliney Kore olarak gectiginden, ¢calismada da bu adla

anilmistir.

Dinya Bankasi, “GDP — Korea Republic”, Erisim:10.02.2021, https://data.world-

bank.org/indicator/NY.GDP.MKTP.CD?locations=KR

2 Dinya Bankasi, “GDP per capita — Korea Republic”, Erisim:10.02.2021, https://

data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD?locations=KR

Dinya Bankasi, “World Development Indicators: Structure of Output”, Eri-

sim:13.06.2022, http://wdi.worldbank.org/table/4.2

o
=

603
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gorilmedigi, bunun yerine Ar-Ge calismalarinin 6zel sektor tarafin-
dan yiiriitiilmesinin tesvik edildigi gézlemlenmistir. Inovasyon siire-
cine gelindiginde ise; teknoloji ve inovasyon politikalarinin, buytk
sirketlerin yani sira daha esnek, dinamik ve yenilikgi olan KOBI'ler
araciligiyla da yuritilmesinin desteklendigi bir dénemle karsilasil-
maktadir.®® Tim bu sirecleri tamamlayan, glinimuzde yiksek gelir
grubunda siniflandirilan ve Dinya Bankasi tarafindan gelisimi “mu-
cize” olarak nitelendirilen Giiney Kore'de siradaki asama kendileri-
nin adlandirdigi sekliyle “Dérdinct Sanayi Devrimi”dir.

Caligmanin bu kisminda 6ncelikle Giiney Kore'nin Endustri 4.0
yaklasimini dayandirdigr plan, program ve stratejilerden bahsedil-
mekte, ardindan Endustri 4.0 alaninda kamu ve 6zel sektor tara-
findan atilan adimlara deginilmektedir. Son olarak Giiney Kore'nin
Endustri 4.0 bilesenleri ve teknolojilerine dair birtakim istatistiklere
yer verilmektedir.

2.4.1. Giiney Kore'de Endiistri 4.0 Stratejisi

Giney Kore, Dérdlinct Sanayi Devrimi, diger bir deyisle Endistri
4.0 yanginda 6nde gelen llkelerden biridir ve son derece énemli
Usttinltklere sahiptir. Bunlardan en énemlileri su sekilde 6zetlene-
bilir: i) Ar-Ge alanina yiiksek oranda yatirim yapilmasi, ii) Egitimli ve
kalifiye is glicline sahip olunmasi, iii) Bilgi ve iletisim teknolojileri
dahil ileri teknolojilerin yaygin kullanimi ve iv) Kiresel alanda re-
kabet edebilen firmalarinin bulunmasi. Ayrica Giiney Kore Devleti-
nin inovasyona dayali bliyime politikasi ve bu alana yonelik tesvik
programlarinin ¢oklugu tlkenin en dnemli avantajlarindandir.®®

Glney Kore Hikimeti, 2013 yilinda “Yaratici Ekonomi Eylem Pla-
ni” (The Creative Economy Action Plan) adiyla ekonomiye ve 6zel-
likle endustriye iliskin temel politikasini/stratejisini ortaya koymustur
ve glnimuzde de Endustri 4.0 sireci bu temel Plan cercevesinde
% Arslanhan S., Kurtsal Y., Gliney Kore inovasyondaki basarisini nelere borglu? Turki-

ye icin ¢ikanimlar, Turkiye Ekonomi Politikalari Aragtirma Vakfi Politika Notu, Eylul

2010, s.2, Erisim:17.11.2020, https://www.tepav.org.tr/upload/files/1285828695-5.
Guney_Kore_Inovasyondaki_Basarisini_Nelere_Borclu_Turkiye_icin_Cikarimlar.

pdf
5 OECD, Industry and Technology Policies in Korea, Mayis 2014, s.16, Eri-
sim:17.11.2020, https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/9789264213227-en.

pdf?expires=1578316378&id=id&accname=0id021501&checksum
=C95C7004485A0AACDYCEA7AOAETCCCIA
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ele alinmaktadir. Plan, hayal glictini ve yaraticihdr bilim ve teknolo-
jiye entegre ederek yeni endustriler yaratma ve ayni metotla mevcut
endustrileri gelistirme amacini ortaya koymaktadir.®% Boylece sektor
bazli endustri politikasinin risklerinin ortadan kaldiriimasi éngorl-
mektedir. S6z konusu Planda devletin kolaylastirici ve koordine edici
roliine de &zellikle vurgu yapilmistir.6%

Temel prensipleri 2013 yilinda olusturulan bu politika belgesine
iliskin olarak 2013 yilindan gliniimtize kadar ¢ok sayida program ya-
yimlanmistir. Bu programlarin temelinde yatan hedefler su sekilde-
dir: i) inovasyon ve yaraticilik kullanilarak yeni meslekler ve pazarlar
olusturulmasi, ii) olusan yaratici ekonomi sayesinde kiresel dlgekte
gli¢ kazanilmasi, iii) yaraticiligin desteklendigi bir toplumun olustu-
rulmasi. Bu programlarin uygulanmasinda kamu sektoriine agirlik
verilmesi yerine hem biiyiik firmalarin hem de KOB/'lerin yer aldig
bir kompozisyonla 6zel sektoriin de varligina ihtiyag duyulmustur.
Kamu-6zel is birligini gliclendirmek adina, icinde kamu sektoriniin
ve her seviyeden 6zel sektor firmalarinin yer aldigr “Yaratici Ekono-
mi Ortak Gérev Grubu” (Creative Economy Joint Task Force) kurul-
mustur.6%®

Yaratici Ekonomi Eylem Planinin bir alt bileseni olarak hayata ge-
cirilen “imalat Sanayi inovasyonu 3.0” (Manufacturing Industry In-
novation 3.0-MII 3.0) stratejisi ise tlkedeki Endustri 4.0 yaklagiminin
temelini olusturmaktadir. MIl 3.0 Strateji Belgesi, en yeni inovas-
yon uygulamalarini tesvik etmeyi ve yiksek katma degerli hizmetler
sunarak bilgiye dayali ekonomiyi gliclendirmeyi amaglayan genis
kapsamli bir dizi 6nlem igermektedir.®®” Bu strateji cergevesinde, Ul-
kenin imalat sanayiinde dijital teknoloji kullaniminin tesvik edilmesi
ve otomasyon, nesnelerin interneti, blylk veri gibi teknolojilerin
strece giderek daha fazla dahil edilmesi hedeflenmistir.¢’® Resmi

% Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD), Strengthening
The Creative Industries for Development in the Republic of Korea, 2017, s.6, Eri-
$im:17.11.2020, https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/ditcted2017d4_en.pdf

&7 OECD, Industry and Technology Policies in Korea, s.14.

@8 Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (UNCTAD), Strengthening the
Creative Industries for Development in the Republic of Korea, s.7-8.

&% OECD, Industry and Technology Policies in Korea, s.16.

10 Suk-yee J., "Innovation in Manufacturing 3.0 Strategy Needs Better Focus with
Clearer Direction”, Business Korea Haber Portali, 19 Kasim 2015, Erisim:23.11.2020,
http://www.businesskorea.co.kr/news/articleView.html?idxno=13060
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olarak Haziran 2014'te tanitilan bu gergeve program, dogrudan Al-
manya’nin Endustri 4.0 yaklagimindan ilham alinarak kurgulanmistir.
MII 3.0"in amaci, akilli Gretimle baglantili teknolojiler gelistirerek ve
akilli fabrikalarin kullanimini yayginlastirarak tretim stirecinde yenilik
yapmak ve imalat sanayiini gliclendirmektir.¢"

Glney Kore'nin Endustri 4.0 slrecinin temel belgesi niteligindeki
MIl 3.0'in odaklandigi asil noktalari su sekilde siralamak mudmkdiin-
dar:

® Yazilim ve donanim teknolojilerindeki yakinsamayi kolaylastir-
mak adina 2020 yilina kadar 10 bin akilli fabrika kurulmasi ve
bu alandaki yatinmlarin 972 milyon dolara ¢ikarilmasi, (fabrika
sayisi 2016 sonlarina dogru 2.800'e ulagsmistir ve 2017 yilinda
2025 yiliigin 30 bin fabrikaya ¢ikarma hedefi aciklanmistir)

® 40 binden fazla vasifli calisanin akilli fabrikalarda calistirlmak
Uzere egitilmesi,

* imalatta gelismis otomasyon kullanimi hedefinin de Stesine
gegilerek inovasyon kapasitesinin artirilmasi ve yayginlastiril-
masi.°'?

S6z konusu odak noktalarindan da anlasilacagi lzere, Glney
Kore i¢in Endustri 4.0 stirecinin temel unsuru sanayide yasanan diji-
tal dénlslimdur. Bahse konu déniisimin tamamlanmasiyla birlikte
siber-fiziksel sistemlere sahip araglarla donatilmis “akilli fabrika”larin
ortaya ¢cikmasi beklenmektedir. Gliney Kore'nin Ml 3.0 Belgesinde
akilli fabrika; planlama, tasarim, tiretim, dagitim, satis gibi tim is su-
reclerinin otomatiklestirilmis, birbiriyle baglanmis ve bircok bilgi ve
iletisim teknolojileriyle buttinlegsmis oldugu bir Gretim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu sistemde musteriler icin kisisellestirilmis Grin-
ler, en uygun zaman ve maliyetle ve tatmin edici kalitede Uretilmek-
tedir.6™

o1 Wiktorsson M, Noh S.D., Bellgran M. vd, Smart Factories: South Korean and Swe-
dish examples on manufacturing settings, Sekizinci isve¢ Uretim Sempozyumu,
Mayis 2018, s.472, Erisim:23.11.2020, https://www.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1319885/FULLTEXTO1.pdf

12 Wiktorsson M., Noh S.D., Bellgran M. vd., Smart Factories: South Korean and Swe-
dish examples on manufacturing settings, s.473.

13 Wiktorsson M., Noh S.D., Bellgran M. vd., Smart Factories: South Korean and Swe-
dish examples on manufacturing settings, s.473.
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MIl 3.0'a gére Gliney Kore'de akilli fabrikalara yonelik olarak Ar-
Ge odakli 8 adet ana teknoloji tanimlanmustir. Bunlar; akilli sensérler,
nesnelerin interneti, bulut sistemi, blyuk veri, 3B yazicilar, siber-fi-
ziksel sistemler, hologram ve enerji tasarrufudur. Bunlara ek olarak
akilli fabrikalar igin asagida yer verilen 4 temel hareket plani belir-
lenmistir:

o Akilli fabrikalarin sayisinin artirilmasina yonelik programlari ice-
ren akilli Gretim streclerinin yayginlastirilmasi, yazilim gictnd
artiran cekirdek teknolojilerin gelistirilmesi, 2020 yilina kadar
bu alandaki Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirmlarin tesvik edil-
mesi amaciyla 189,3 milyon dolar destek harcamasi yapilmasi,

e Akilli fabrikalar igin olusan imkéanlarin erken gérsellerini iceren
yeni drnek endustriler olugturulmasi, akilli materyal ve bilesen-
lerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi, 6zel sektériin bu alanda-
ki yatinrm ve Ar-Ge calismalarinin desteklenmesi,

e Bolgesel imalat endustrisinde akilli inovasyon sistemlerinin
detayli planlariyla birlikte devreye sokulmasi, stratejik 6ne-
me sahip noktalarin belirlenerek akilli sanayi bolgesi olarak
kullaniimasi ve akilli endistri kavraminin bdlgesel endustriyel
gliclere gore gelistirilmesi,

* inovasyon altyapisinin kurulmasi ve ézel sektér firmalarinin bu
dogrultuda yeniden yapilandiriimasi, yeni teknolojilere iliskin

dizenlemelerin ve sistemlerin iyilestirilmesi, akilli fabrikalarda-
ki insan kaynaginin yetistirilmesi.¢™

Bunlarin yani sira nesnelerin interneti, Gliney Kore'nin Endustri
4.0 suirecinde son derece 6nem atfettigi ve Devletin pek ¢ok diizen-
leme yaptigi bir alan olmustur. Nesnelerin internetinin hem kamu
hizmetlerinin sunumunun gelistirilmesinde hem de sanayide Uretim
ve verimin artirilmasinda, boylece toplamda tiim hayat kalitesinin
ylkseltilmesinde rol oynadigi dustinlilmektedir. Bu dogrultuda, Gu-
ney Kore XXI. yilizyillin énemli bir altyapi bileseni olan genis bant kul-
lanilabilirligi ve hizinda lider konumdadir. Gliney Kore, toplam sabit

14 Wiktorsson M., Noh S.D., Bellgran M. vd., Smart Factories: South Korean and Swe-
dish examples on manufacturing settings, s.473.
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genis bant yayginhigi acgisindan ise OECD (lkeleri arasinda besinci
sirada yer almaktadir.™

2017 yilinda Bilim ve Bilisim-iletisim Teknolojileri Bakanlg: tara-
findan hazirlanip uygulamaya konulan “inovasyon Biiyiime Motoru”
(Innovation Growth Engine) Programi bir hiikimet programi olarak
kamuoyu ile paylasilmistir. Bu Programda 13 temel sektore vurgu
yapilmis ve bu sektorlerin gelistirilmesi yoluyla stirdiirilebilir biyd-
me ve uluslararasi arenada rekabet edebilir Glke olma hedeflerine
ulasmanin amaclandigr aciklanmistir. S6z konusu sektérler sunlardir:
Buytk veri, yeni nesil iletisim, yapay zeka, slriicusliz araglar, dronlar,
akilli sehirler, sanal gerceklik, kisisellestirilmis saglik hizmetleri, akilli
robotlar, inovatif ilaglar, yeni ve yenilenebilir enerji, akilli yari iletken-
ler ve gelismis malzemeler.6™

2.4.2. Giiney Kore'de Endiistri 4.0 Siirecine iliskin Kamu ve
Ozel Sektor Girisimleri ile Devlet Destekleri

Giney Kore'nin Endustri 4.0 stratejilerinin yuritilmesinde rol
alan baslica kamu ve 6zel sektor paydaslari sunlardir: Ticaret, Sanayi
ve Enerji Bakanhigs; Bilim ve Bilisim-iletisim Teknolojileri Bakanlgy,
Glney Kore Endustriyel Teknoloji Enstitlst, Elektronik ve Teleko-
munikasyon Arastirma Enstitist, Glney Kore Elektronik Teknolojile-
ri Enstitiisti, Gliney Kore Malzeme ve Makine Enstitiisii, Akilli Uretim
Inovasyon Merkezi, Bélgesel Yaratici Ekonomi Kompleks Merkezi,
LG CNS - Akilli Fabrika Coziimleri, Samsung SDS - Akilli Uretim,
Posco ICT - Akilli Mihendislik/Akilli Buttinlegsme.

Ulkede Enddistri 4.0 yaklagimina ydnelik baslica strateji ve uygu-
lamalar ise su sekildedir:

* imalat Sanayi Inovasyon 3.0 Stratejisi (MIl 3.0): Ticaret, Sanayi
ve Enerji Bakanligr tarafindan baslatilan bir projedir. KOBI'leri
farkh teknoloji seviyelerindeki akilli Gretim teknolojileriyle do-
natip birer akilli isletmeye donlstlirme stratejisidir.

1> OECD, Better Policies Series - Korea: Policy priorities for a dynamic, inclusive and
creative economy, Ekim 2015, 5.9, Erisim:23.11.2020, https://www.oecd.org/korea/
korea-policy-priorities-for-a-dynamic-inclusive-and-creative-economy-EN.pdf

16 Kim S.S., Choi Y.S., “The Innovative Platform Programme in South Korea: Econo-
mic Policies in Innovation-Driven Growth”, Foresight and STI Governance, 2019,
C:13, S:3, 5.17, Erisim:23.11.2020, https://foresight-journal.hse.ru/data/2019/10/06
/1540153470/2-Kim-13-22.pdf
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* internet Baglantili Akilli Fabrikalar (Connected Smart Factory-
CSF): Bilim ve Bilisim-iletisim Teknolojileri Bakanligi tarafindan
ylritdlen bir calismadir. Birbiriyle baglantili akilli fabrikalarin
test edildigi ve akilli teknolojilerin degerlendirildigi bir plat-
formdur.

e LG CNS-Akilli Fabrika Coztimleri: Akilli fabrika ¢ozimleri, akilli
Uretim imkanlari araciligiyla Gretimin strdirdlebilir sekilde ge-
lisiminin saglanmasi amaciyla fabrikanin tasarimi, standardizas-
yonu ve butlinlesmesini icermektedir.

¢ Samsung-SDS Akilli Uretim: Diinya capindaki tiim tesisleri, oto-
masyon ve analize dayali tek bir fabrikaymiggcasina yénetmek
ve kontrol etmek prensibine dayanmaktadir. Ayni zamanda bu
strecte calisanlarin glvenligi ve verimlilik Uzerine ¢dzimler
Ureten yazilimlarin gelistiriimesi hedeflenmektedir.

e Posco ICT-Akilli Uretim (Pospia 3.0): Nesnelerin internetinin
endustriyel slrecte uygulanmasi ve Uretimde blyik veri ¢o-
zimlerinin kullanilmasi ile firmanin diinyadaki tim fabrikalari-
nin bltlnlesmis yonetim sistemleri ile yonetilmesidir.

e VYaratici Ekonomi Vitamin Projesi: Proje yerel diizeyde yeni sek-
torlerin olusturulmasi amaciyla “Yaratici Ekonomi Merkezleri-
nin” kurulmasini icermektedir. Strdurdlebilir yerel blylimenin
gerceklestirilmesi icin kurulan her bir yerel isletmenin bir buylk
firma tarafindan desteklenmesi 6ngérilmekte ve boylece bilgi
teknolojilerinin butlnlestirildigi yeni sektorlerin ortaya ¢ikmasi
hedeflenmektedir.¢"”

Endustri 4.0 baglaminda, Gliney Kore'de endustriyel teknolojinin
gelistiriimesine ve ticarilestiriimesine son derece 6nem verilmek-
tedir. Bu amaca yonelik olarak 1991 yilinda “Teknoloji Gelistirme
Kanunu” ylrirlige girmistir. Kanun ile Ar-Ge calismalari yapan fir-
malara taninan vergi muafiyetleri, giimriik vergi indirimleri, Ar-Ge
personeli igin taninan birtakim muafiyetler gibi tesvikler belirlenmis
ve bu tesvikler, Ar-Ge merkezi sayisinin hizla artmasini saglamistir.6'®

17 Uluslararasi Inbenzhap Endustri 4.0 Platformu, Country Profile Korea, Bench-
mark-Bericht, Aralik 2015, s.3, Erigim:23.11.2020, https://www.inbenzhap.de/Inter-
national/QR05_Laenderprofil_Suedkorea.pdf

1% Guney Kore Endustriyel Teknoloji Kurumu, “KOITA & Industrial R&D", Eri-
$im:23.11.2020, http://eng.koita.or.kr/RDIndicatorsLibrary/R&D%20Indicators/ko-
tiarnd.asp
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Boylece endustriyel teknolojiyi temel alan politikalarin 6zel sektd-
re yansimasi olarak llkede bu alanda calisan kamu-6zel is birligine
dayali pek ¢ok etkin kurum ve kurulus ortaya gikmistir. Bunlardan
baslicalar sunlardir: Gliney Kore Makine Endustrisi Kurulusu, Glney
Kore Endustriyel Teknoloji Kurulusu, Giiney Kore Teknoloji Gelis-
tirme Enstitlst, Giney Kore Akilli Endustrilesme Kurulusu, Glney
Kore Robot Endustrisi Kurulusu ve Gliney Kore Robot EndUstrisinin
Gelistirilmesi Enstitlst. Bunlara ek olarak, uluslararasi egilimlere ve
faaliyetlere etkili bir bicimde yanit vermek ve yerelde gelistirilmis
dizenlemeleri standardize etmek amaciyla 6zel sektorde Akilli Fab-
rika Standart Arastirma Konseyi kurulmustur.¢? Bitin bunlar Giiney
Kore'nin Endustri 4.0 atilimini kolaylastiran gelismelerdir. Ayrica 6zel
sektdr tarafina bakilacak olursa, Samsung, Hyundai ve SK Telekom'u
da iceren 7 buyik kurulusun bir araya gelerek Yapay Zeka Arastir-
ma Enstitlsinl kurmus olmasi dnemli bir gelismedir. Sirketlerin her
biri yaklasik 300 milyon dolar yatirm yapmis ve Devletin de destek
verecegi bu Enstitli himayesinde AlphaGo’nun®® Giiney Kore stiri-
minu gelistirmeyi amacladiklarini agiklamiglardir.6?

Endustride akilli Gretim sireclerini basariyla tamamlayan Giney
Kore'de, Endustri 4.0 baglaminda imalat sanayiinde inovasyon, te-
mel olarak 6zel sektorin aktif rol aldigi ancak kamunun da 6nemli
yonlendirmelerde bulundugu uygulama odakli bir yaklagimdir. Dev-
let yonlendirmesinin odak noktasinda KOBI'lerin akilli Gretim tek-
nolojilerini benimsemeleri yatmaktadir. Ulkedeki chaebolé?? denilen

69 ABD Ticaret Bakanhigi Uluslararasi Ticaret idaresi, “Manufacturing Technology -
Smart Factory”.
Kékeni Gg bin yil dncesine kadar giden "Go” adli oyunu oynayabilen ve profesyo-
nel bir insan Go oyuncusunu, bir diinya Go sampiyonunu (Ekim 2015) yenen yapay
zekd temelli ilk bilgisayar programidir. Program, Google DeepMind tarafindan
gelistirilmistir. “Go” oyununun yani sira AlphaGo satrang ve shogi oynamayi da
dgrenmistir.  (Kaynak: DeepMind Internet Sitesi, “AlphaGo”, Erisim:22.06.2022,
https://www.deepmind.com/research/highlighted-research/alphago)
Davutoglu N.A., “Sanayi 4.0 Uygulamalarinin Diinyadaki Ve Tirkiye'deki Sek-
torler Acisindan Detayli Analizi”, Uluslararasi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastir-
ma Dergisi, C:8, S:67, 2021, s.801, Erisim:29.06.2022, http://jshsr.org/Makale-
ler/528582653_23-8-67.2368-795-811.pdf
22 Gliney Kore'de, kalkinma stirecinde bazi aile sirketlerinin kiiresel marka olabilmesi
ve ihracat yapan buyuk sirketlere dénismesi icin cesitli tesvikler verilmis, érnegin
piyasadan daha dusUk faizli kredi imkani sunulmus, sirketlerin biyimesine devlet
tarafindan katki saglanmistir. S6z konusu sirketlere tesvik verilmesine 1970'lerin
ortasinda baslanmistir. Bu sirketlere “chaebol” adi verilmistir. Chaebol grubun-
daki sirketlerin belli basllarinin sayisi planl kalkinma déneminde 401 gecmistir.
2000'lere gelindiginde bu sirketlerin en buyukleri LG, Samsung, Daewoo ve Hyun-
dai olmustur.

620
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biyiik firmalar halihazirda otomasyonda en (st diizeydedir. KOBI'ler
ise oldukga geri ve heterojen teknolojik donanimlara sahiptir. S6z
konusu biyik firmalarin otomasyon ve akilli dretim teknolojilerini
KOBI'lere aktarmasina yénelik yogun bir tesvik s6z konusudur. Di-
Jer bir deyisle Endistri 4.0, yodun olarak biyik firmalarnn yirittiga
bir slrectir ancak Devlet tarafindan blyik firmalar da kullanilarak
KOBI'ler arasinda yayginlastirlmaya calisiimaktadir. Amag daha ve-
rimli ve daha giivenli bir tretime sahip olmaktir. Bu baglamda treti-
mi daha verimli ve gii¢li kilmanin yolu, dijital ekonomi araclarindan
faydalanarak firmalarin sabit giderlerinin ve dig kaynak kullanimlari-
nin dislrilmesinden gegmektedir.t?

Bilgi teknolojisi, sensérler ve nano malzemelerdeki hizli ilerle-
melerin yani sira siber-fiziksel sistemlerin uygulanmasi, énci Gretim
stireclerinin maliyetlerini dnemli dlclide distirmekte ve performan-
si artirmaktadir. Glney Kore'de Devletten fon alarak akilli fabrika
isleten sirketler verimliliklerinin %25 arttigini, kusur oranlarinin ise
%27 azaldigini belirtmislerdir.®?* Bir rnek vermek gerekirse, Gliney
Koreli telekom firmasi KT tarafindan gelistirilen akilli fabrika robotu
Cobot, Haziran 2020 itibariyla yerel bir otomobil parca Ureticisi olan
Parkwon’un fabrikasinda otomatik ¢ézimler sunmaya baglamistir.
Cobot, fiziksel olarak zorlayici olan ve genellikle yaralanmalara ne-
den olan ylikleme, paketleme ve diger tekrarlayan is prosedirleri-
nin gercgeklestiriimesinde rol oynamaktadir. Bdylece hurda ve kusur
oranlarini da azaltmaktadir. Cobot'un devreye girmesinden sonra,
Parkwon’un fabrikasinda %39 daha fazla Grlin islenebilmesi séz
konusudur. Bununla birlikte, Cobot'un Uretim surecinde elde etti-
gi verileri fabrika calisanlarinin uzaktan izlemesi ve kontrol etmesi-
ni saglayan besinci nesil internet agi tim fabrika boyunca hizmete
agilmistir.®

Giney Kore'nin Endustri 4.0 stratejilerinin basinda bilgi ve ileti-
sim teknolojilerinin kullanimini artirmak ve 6zellikle KOBI'ler arasin-
da yayginlastirmak gelmektedir. KOBI'ler ve yeni kurulmus firma-
lar endUstrideki dontstiim igin temel itici gli¢ olarak gorilmektedir.

2> Uluslararasi Inbenzhap Endustri 4.0 Platformu, Country Profile Korea, s.2.

¢4 ABD Ticaret Bakanhigi Uluslararasi Ticaret idaresi, “Manufacturing Technology -
Smart Factory”, Eylul 2019, Erisim:23.11.2020, https://2016.export.gov/southko-
rea/doingbusinessinskorea/leadingsectorsforusexportsinvestment/manufacturin-
gtechnology/index.asp

% The Korea Herald, "KT introduces smart factory robotic solution”, 30 Haziran 2020,
Erisim:21.10.2022, https://www.koreaherald.com/view.php?ud=20200630000674
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Yeni girisimlerin finansman imkanlarinin kolaylastirimasi yoluyla
tesvik edilmesinin KOBI'leri ve dolayisiyla tiim endiistri ekonomisini
gliclendirecegi 6ngériilmektedir. Devletin bu baglamda KOBI'lerin
inovatif kapasitelerini artirmasina yonelik bircok diizenleyici reform
girisimi olmustur. MIl 3.0 Stratejisi ile KOBI'lerin ve yeni firmalarin
bu doénusiimdeki roliiniin ve bdylece Ulkedeki toplam sanayi Ure-
tim potansiyelinin artirilmasi amaclanmaktadir.¢% S6z konusu amaca
yonelik olarak Giliney Kore'de etkin bir Ar-Ge tesvik sistemi uygu-
lanmaktadir. Ar-Ge tesvikleri “Ar-Ge vergi kredisi”®?’ uygulamasi
Uzerinden yuritilmektedir. Ar-Ge vergi tesviklerini de dizenleyen
“Vergi Tesvikleri Sinirlandirma Kanunu” 1 Ocak 1999'da yurirlige
konmustur. Dolayisiyla vergi kredisi tlkede uzun yillardir basarili bir
sekilde kullanilan bir aractir.¢® Ayrica vergi kredi sistemindeki oran-
lar, alt/Ust limit miktarlar gibi uygulamalara yonelik dizenlemeler
ihtiyac halinde gtincellenmektedir. En glincel reform 2021 yilinda
gergeklestirilmis ve vergi kredisinin kapsami Giliney Kore'nin “Yeni
Dulzen Ekonomi Programina” uygun sekilde artirilmigtir.®??

Glney Kore'de tegvik sisteminin yani sira bir de mevcut Ar-Ge
sisteminin kalitesinin ve verimliliginin artirlmasina yonelik calismalar
yapiimaktadir. Bu dogrultuda 2005 yilinda “Ar-Ge Programlarinin
Performansinin Degerlendirilmesi ve Yonetilmesi Hakkinda Kanun”
yirirlige girmistir. S6z konusu Kanun, programlarin degerlendiril-
mesine odaklanmaktadir.t*® Giiney Kore'de, Ar-Ge projelerine iliskin
uygulama oncesi ve sonrasinda iki ayr kademede degerlendirme
strecleri bulunmaktadir. Kanunla belirlenmis olan degerlendirme
siirecleri su sekildedir: i) Oz-degerlendirme (self-evaluation): Prog-
ram hedeflerinin uygunlugu, program ydnetim sisteminin kalitesi,
performans ve basari ile sonuglarin degerlendirilmesi, i) meta-de-

% OECD, Better Policies Series - Korea: Policy priorities for a dynamic, inclusive and

creative economy, s.5-7.

Vergi kredisi, yatinm yapan isletmenin, Ar-Ge harcamalarinin belirli bir miktarinin

Sddenecek olan vergi borcundan indirilmesi anlamina gelmektedir.

% Ernst & Young, Worldwide R&D Incentives Reference Guide 2020, Temmuz 2020,
s.312-316,  Erisim:22.12.2020,  https://www.ey.com/en_gl/tax-guides/worldwi-
de-r-and-d-incentives-reference-guide-2020

%2 OECD, Better Policies For Better Lives — Korea: R&D Tax Incentives, 2020, s.2,

Erisim:15.02.2022, https://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-korea.pdf

Caglar E., Toplam Faktor Verimliligine Yonelik Politika ve Kurumsal Cercevelerin

Degerlendirilmesi: Almanya ve Gliney Kore Vaka Analizleri, Mayis 2017, s.34, Eri-

$im:22.12.2020,  http://www.tr.undp.org/content/dam/turkey/UNDP-TR-TFP-CA-

SE-REPORT.pdf

627
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Jerlendirme (meta-evaluation): Bltce ve kaynak tahsis kararlari-
nin degerlendirilmesi; 6z-dederlendirmenin sonuclari; veri, kalite,
yontem agisindan degerlendirilmesi, iii) bitgesi blylk programlar
icin spesifik, derinlemesine degerlendirmeler.*’ Bu degerlendirme
slirecleri mevcut projelerin daha saglikli ilerlemesi ve gelecekteki
projelerin daha iyi planlanmasini saglamaktadir. S6z konusu sirecte
Ar-Ge projelerinin finanse edilebilirligi, zamana yayilmasi, sunulan
kamu desteginin genel etkinligi gibi bircok nokta degerlendirme-
ye tabi tutulmaktadir. Bahse konu projelerin sahibi olan firmalar ve
kurumlar bu konuda sorumlu olan Giiney Kore Endustriyel Teknoloji
Degerlendirme Enstitlsu ile yakin bir iliski icindedir.¢3

Tablo 19: Giiney Kore inovatif Platform Programinin Cercevesi,
2018

Temel Basliklar icerikler

e Sosyal Sistemin Inovasyonu

* Bilim ve Teknolojinin inovasyonu
e insan Kaynaklarinin inovasyonu
e Endiistrilerin inovasyonu

Dért Politika Talimati

e Veri Ekonomisi (Blokzincir ve Paylasim

Ug Stratejik Yatirim Ekonomisi)
Alani ® Yapay Zeka
e Hidrojen Ekonomisi¢*
e Akilli Fabrika
o Akilli Ciftlik
o Akilli Sehir
Sekiz Temel Endiistri e Gelecegin Araglarn
Alani e Finans Teknolojisi

e Yeni Enerjiler
e Saglik Sektérinde Biyoteknoloji
e Dron

Kaynak: Kim S.S., Choi Y.S., “The Innovative Platform Programme in South Korea: Economic Poli-
cies in Innovation-Driven Growth”, s.15.

&1 Caglar E., Toplam Faktor Verimliligine Yonelik Politika ve Kurumsal Cercevelerin
Degerlendirilmesi: Almanya ve Giiney Kore Vaka Analizleri, s.34.

% OECD, Industry and Technology Policies in Korea, 5.21-43.

63 "Hidrojen Ekonomisi”, tasitlarin ve elektrik dagitim sebekesinin dengelenmesi
icin ihtiya¢ duyulan enerjinin, hidrojen olarak depolandigi, varsayilan bir gelecek
ekonomisidir. Hidrojenin elde edilmesi ve kullanilmasinin yani sira ve daha énemli
olarak ambalajlama, depolama, dagitim ve tasima konularini da icermektedir.
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Giderek dijitallesen diinyada, Gliney Kore Devleti ekonomi poli-
tikalarini bilgi ve iletisim teknolojileri acisindan kiresel bir merkez
olma amacina uygun olarak sekillendirmektedir. Bu dogrultuda,
inovasyon odakli blylme politikalarinin uygulanmasi icin hiikimet,
“Inovatif Platform Programi” (Innovative Platform Programme) adi
altinda bir gergeve program benimsemistir. S6z konusu Programda
Endustri 4.0 sirecine iligkin 6ncelikli alanlar yer almakta ve yeni bi-
yime alanlar yaratilarak Endustri 4.0 sirecinin basariyla takip edil-
mesi hedeflenmektedir.¢** Tablo 19'da s6z konusu programin temel
cercevesi verilmistir.

Gliney Kore Hiikiimeti Agustos 2018'de “inovasyonla Biyiimek”
basligini tastyan bir yatinm plani agiklamistir. Plana gore, inovasyon
odakli sekiz pilot projenin gerceklestirilmesi ve platform ekonomi-
sinin kurulmasi icin 2019 yilinda bir 6nceki yila gore 2 trilyonluk ar-
tisla toplam 5 trilyon Kore wonunun harcanmasi 6ngérilmistir. Bu
tutarin 3,5 trilyonluk kismi yukaridaki tabloda yer alan sekiz adet
pilot projeye ve 1,5 trilyonluk kismi platform ekonomisine ayrilmis-
tir. Ayrica, Hikametin 2020-2024 yillari icin platform ekonomisine
toplam 9-10 trilyon won yatirim yapmasi 6ngérilmustdr. Platform
ekonomisinin olusturulmasi dort temel proje ile somutlastirlmistir:

* Buytk veri platformunun olusturulmasi: Hikimetin biyik veri
ve yapay zekayi tanitmaya, veri yonetimi giivenligini saglamak
icin blokzincir teknolojisini gelistirmeye ve paylasim ekonomi-
sini artirmaya odaklanmasi,

e Biiyiik Veride isletmeler Arasi Esitsizliginin Azaltiimasi: HiikQ-
metin kiclk isletmeleri buylk veri kullanmaya tegvik etmek
ve ihracatgilar igin dijital ticaret platformlarinin gelistirilmesini
desteklemek icin mali destek saglamasi,

e Uretim, depolama, nakliye ve kullanima kadar olan tim sirec-
leri iceren bir hidrojen yakit hiicresi tedarik zinciri olusturulmasi,

* Bes yil icinde 10 bin kadar nitelikli is glicl saglayacak bir egi-
tim programinin gelistirilmesi.®®

6% Kim S.S., Choi Y.S., “The Innovative Platform Programme in South Korea: Econo-
mic Policies in Innovation-Driven Growth”, s.13.

% Guney Kore Ekonomi ve Finans Bakanligi, “Growth through Innovation Invest-
ment Plan”, 13 Agustos 2018 Basin Bilteni, Erisim:23.11.2020, http://english.
moef.go.kr/pc/selectTbPressCenterDtl.do?boardCd=N00018&seq=4532
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Ginumuzde tim dinya ekonomisinde yogun etki gésteren CO-
VID-19 salgini Giiney Kore ekonomi politikalarinin sekillenmesinde
de énemli degisikliklere yol agmistir. Hikiimet tarafindan Kore'nin
Yeni Dizeni (Korean New Deal) isimli yeni bir ekonomik program
aciklanmistir. S6z konusu Program, COVID-19 salgininin toplumlar-
da ve dolayisiyla hikimetlerde yaratmis oldugu disiinme ve ya-
sam bicimi degisiklikleri tGzerinden sekillendirilmistir. Uzaktan hiz-
met sunma modellerinin siradanlastigi ve internet lzerinden hizmet
veren buyuk sirketlerin ylkselise gectigi salgin giinlerinde ortaya
¢tkan bu ekonomik programda, daha ¢ok dijital ekonomiye yatirm
yapilmasina odaklanilmistir. Programda ayrica énemle vurgulanan
diger iki konu bashgi ise gevreye duyarli politikalarin benimsenmesi
ile daha glclii glivenlik alanlarinin olusturulmasidir. Program kapsa-
minda 2025 yilina kadar toplam 160,0 trilyon won yatirim yapilmasi
ve 1,9 milyon istihdam yaratilmasi éngérilmektedir.®* Yeni Dizen
Programinin 3 ana baslhdindan biri olan ve Endustri 4.0 sireciyle il-
gili “Dijital Yeni Diizen” kapsaminda 2020-2025 yillari arasinda 58,2
trilyon won yatirm yapilmasi ve 903 bin yeni istihdam yaratilmasi
hedeflenmektedir. Dijital yeni diizenin temel projeleri ise su sekil-

dedir:

e Ekonomi genelinde buyik veri aglan olusturulmasi, hem en-
distrinin hem de devlet yonetiminin 5G ve yapay zekaya da-
yali hale getirilmesi,

e Egitim altyapisinin tamamen dijital hale getirilmesi,

e Uzaktan saglik hizmetleri sunulmasi amaciyla 18 adet akilli has-
tane kurulmasi ve KOBI'lere uzaktan hizmet sunma konusunda
gerekli destegin saglanmasi,

e Akilli sehirler ve akilli endustriyel kompleksler kurulmasi,

e Siber glvenlik alanlarinda dijital yénetim sistemlerinin tanitil-
masl,

e Lojistik hizmetlerinin dijital hale getirilmesi, akilli lojistik mer-
kezlerinin kurulmasi.

Giiney Kore Hikimeti s6z konusu ekonomi programini duyurma-
sindan 1 yil sonra birtakim yeni diizenlemeler ve giincellemeler ile

% Glney Kore Ekonomi ve Finans Bakanligi, “Government Announces Overview of
Korean New Deal”, 14 Temmuz 2020 Basin Biilteni, Erisim:23.11.2020, https://eng-
lish.moef.go.kr/pc/selectTbPressCenterDtl.do?boardCd=N0001&seq=4940
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“Yeni Diizen 2.0” (New Deal 2.0) isimli yeni bir ekonomi programi
aciklamistir. Ik olarak 2025 yilina kadar yapilmasi planlanan yatirm
miktart 160 trilyon wondan 220 trilyona cikariimistir. Ayrica 2022 yili
icin bu Programa iligkin ek butce talebinde bulunulmustur. Bununla
birlikte blokzincir, bulut programlama, metaverse (sanal evren) gibi
teknolojileri iceren “Dijital Yeni Dizen"'in ve dusik karbon salimi-
ni destekleyen “Yesil Yeni Diizen"”in kapsami genisletilmistir. Ayrica
insan kaynaklarina yapilan yatirmlari ve sosyal giivenlik programla-
rini gelistirmeyi hedefleyen “insan Kaynaklari Yeni Diizeni” ve yerel
yonetimleri gliclendirmeyi planlayan “Yerel Yeni Dizen” isimli yeni
baslklar eklenmistir.%*

Yeni Dizen Programlarindan da anlasilacagi tzere Giiney Kore
HakGmeti, onceligini COVID-19 salgininin kontroliine ve hizl eko-
nomik toparlanmaya kaydirmak zorunda olmasina ragmen, endst-
riyel inovasyonu takip etmekten vazgecmemis ve bu siiregte soz
konusu alani destekleyici pek ¢ok karara imza atmustir.

Ayrica, Ulkede Endiistri 4.0 siirecine verilen &nemi degerlen-
dirmek acisindan hikimetin bltce kanun tekliflerinde belirledigi
harcama hedeflerine bakmak anlamli olacaktir. 2020 yili Bitce Ka-
nun teklifinde belirlenen 5 anahtar politikanin birincisi inovasyonu
gliclendirmek ve Ar-Ge butgesini bir dnceki yilin 20,5 trilyon won
seviyesinden 24,2 trilyon wona ¢ikarmaktir. S6z konusu teklif ile
inovasyonu gtiglendirmek amaciyla buytlk veri, aglar ve yapay zeka
sektorlerinin altyapilar ile cip teknolojisi, biyosaglik ve gelecegin
arabalari sektérlerine 4,7 trilyon won yatirim yapilmasi hedeflenmis-
tir. Bununla birlikte gelecegin endustrilerinde istihdam edilmek tze-
re kalifiye is glicli yaratilmasina da 0,6 trilyon won ayrilmasi sz ko-
nusudur. 2022 yilina kadar ulagilacak 30 bin akilli fabrika hedefi igin
akilli fabrikalara 0,4 trilyon won yatirm yapilmasi, akilli tretim igin
veri merkezleri kurulmasi ve 2 akilli Gretim kompleksi daha kurularak
toplam 4 adet akilli Gretim kompleksine kavusulmasi Biitge Teklifinin
diger 6nemli hedeflerindendir.?® 2021 yili Bltge Kanun teklifinin ise

¥ Gliney Kore Ekonomi ve Finans Bakanligi, “Government Announces Korean New
Deal 2.0”, 14 Temmuz 2021 Basin Bilteni, Erisim:27.02.2022, https://english.moef.
go.kr/pc/selectTbPressCenterDtl.do?boardCd=N0001&seq=5173

% Guney Kore Ekonomi ve Finans Bakanhgi “2020 Budget Proposal”, 30 Adustos
2019 Basin Bulteni, Erigsim:23.02.2022, http://english.moef.go.kr/pc/selectTbPres-
sCenterDtl.do?boardCd=N0001&seq=4745
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salgin kosullarinda hazirlandigi géz éniinde bulundurulmalidir. Buna
ragmen, bu teklifte de inovasyon odakli endistrilesme sirecine
verilen dnemi gdérmek mimkindur. Teklife gére 555,8 trilyon won
ekonomik toparlanma ve Gliney Kore'nin Yeni Diizen Programi igin
aynlmig bulunmaktadir. Ar-Ge harcamalari agisindan bakilacak olur-
sa, %12,3'luk bir artig gdsteren séz konusu harcamalarin 24,2 trilyon
wondan 27,2 trilyon wona yUkseltilmesi dngérilmuistir. 2021 bitge-
si icin 6ngorilen alti adet temel politika icinde yer alan “gelecegin
blylime motorlarinin gelistirilmesi” hedefi ayni zamanda Endustri
4.0 siirecine hizmet eden adimlar icermektedir ve bu alana 7,1 tril-
yon won ayrilmasi séz konusudur. Bu hedefin énemli adimlarindan
bazilari yapay zeka ve buyik veri gibi yiksek teknolojili alanlarda
yatinmlarin artinlmasi; cip teknolojisi, gelecegin araglari ve biyosag-
lik sektdrlerinden olusan BIG3 isimli projenin desteklenmesi ve 5G
kullaniminin tegvik edilmesi seklindedir.¢*” Son olarak 2022 yili Biitce
Kanun teklifine bakildiginda yine Endustri 4.0 siirecini glg¢lendirici
adimlar iceren hedefler konuldugu gériilmektedir. Oncelikle Ar-Ge
harcamalarina ayrilan miktar %8,8 artirilarak 29,8 trilyon wona ¢I-
karilmaktadir. Bunun yani sira Teklifte; Gliney Kore'nin Yeni Dizen
2.0 Programina 33,7 trilyon won ayrilmasi, bu miktarin 9,3 trilyonluk
kisminin metaverse vb. teknolojilere; 13,3 trilyonluk kisminin akilli
ve yesil sehirlere ve 11 trilyonluk kisminin insan kaynaklarinin ge-
lisimine harcanmasi dngorilmektedir. Ayrica yaklasik 2 trilyon won
da yapay zeka, uzay arastirmalari, ¢ip teknolojisi vb. 20 adet yeni
teknoloji alanindaki egitime ayrilmis durumdadir.64°

Tablo 20: Giiney Kore'de Ar-Ge Biitcesi (trilyon Kore wonu)

2010 | 2015
‘ 13,7 ‘ 18,9 ‘ 19,1 ‘ 19,5 ‘ 19,7 ‘ 20,5 ‘ 24,2 ‘ 27,2 ‘ 29,8 ‘

Not: Tablodaki tutarlara fonlar da dahildir.
Kaynak: Guiney Kore Bilim ve Teknoloji Bakanligi Ulusal Bilim ve Teknoloji Bilgi Merkezi, "R&D
Budget (Gov't)"”, Erisim: 25.02.2022, https://www.ntis.go.kr/en/GpExpenditureGov.do.

% Gliney Kore Ekonomi ve Finans Bakanligi, “2021 Budget Proposal”, 1 Eylil 2020
Basin Bulteni, Erisim:23.02.2022, https://english.moef.go.kr/pc/selectTbPress-
CenterDtl.do?boardCd=N0001&seq=4967

0 Guney Kore Ekonomi ve Finans Bakanligi, “2022 Budget Proposal”, 31 Adustos
2021 Basin Bilteni, Erisim:27.02.2022, https://english.moef.go.kr/pc/selectTbP-
ressCenterDtl.do?boardCd=N0001&seq=5200
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2.4.3. Endiistri 4.0 Siirecinde Giiney Kore'nin Diinyadaki Konumu
ve Bazi istatistiksel Veriler

Giney Kore'de Yaratici Ekonomi Girigsimi ¢ercevesinde, mevcut
endustrilerin gelisimini hizlandirmak icin bilim, teknoloji ve biligim
teknolojilerinin bir araya getirilmesi ile yazilim ve internete dayali
yeni endustriler gelistirilmesi amaclanmaktadir. Her iki durumda da
Ar-Ge calismalarina agirlik verilmesi gerektigi aciktir.®*' Sonug olarak
Ar-Ge, firmalarda yeni Uretim slreclerinin ve Urlnlerin ortaya ¢ik-
masi icin caba gosterilen yenilikgi ve sistematik calismalardir. OECD
tlkeleri arasinda bltgesinden Ar-Ge harcamalarina en yiiksek pay
ayiran ilkelerden biri Giiney Kore'dir. Oyle ki OECD’nin 2020 yili
verilerine gore Ar-Ge harcamalarinin GSYH'ye oranina bakildiginda
Glney Kore %4,8'lik oranla ikinci sirada yer almaktadir. S6z konusu
oranin OECD ortalamasi %2,7'dir. Asagidaki sekilde de goriilebile-
cegi Uzere, bundan daha dikkat cekici olan sey ise Gliney Kore'nin
bu orani son yillarda higbir tlkede gérilmemis bir hizla yikseltmis
olmasidir. Nitekim 2020 yilinda s6z konusu oran %4,8 olmustur.64?

Sekil 29: OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin GSYH icindeki
Payi, 2000-2020 (%)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Kaynak: OECD, "Gross domestic spending on R&D".

¢ OECD, Better Policies Series - Korea: Policy priorities for a dynamic, inclusive and
creative economy, s.7.

%2 OECD, "Gross domestic spending on R&D", Erisim:29.06.2022, https://data.oecd.
org/rd/gross-domestic-spending-on-r-d.htm
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Gliney Kore'de Devletin politikalari 1980’lerden itibaren ciddi
dlclide Ar-Ge ve inovasyon stratejisine yogunlasmistir. Bu noktada
yalnizca kamu sektoriiniin Ar-Ge'ye yonelik harcamalar yapmasiyla
sinirh kalinmamig, 6zel sektoriin de Ar-Ge ve inovasyon politikasi-
na dahil edilmesiyle dzel sektor igletmeleri uluslararasi rekabette
&nemli bir aktér haline gelmistir. Oyle ki toplam Ar-Ge harcamalarin-
da &zel sektoriin payr 1971'de %32 iken 1987'de bu oran %80’lere
cikmis ve s6z konusu egilim gliniimiize kadar devam etmistir.¢ Ozel
sektérin payr glincel olarak %80’ler seviyesini korumaktadir. Ulke-
deki chaebol adi verilen biiyik isletmeler, Ar-Ge, patent, endustriyel
marka gibi bilimsel ve teknolojik calismalarin biyik ¢cogunlugunu
ylUritmektedir.%** Bununla birlikte bilimsel calismalar sebebiyle daha
yiksek bir paya sahip olmasi beklenen niversitelerin payi sinirli kal-
mistir.

Benzer bir artigi Gliney Kore'deki arastirmaci sayisinda da gor-
mek miimkiindir. Ulkedeki aragtirmaci sayisi son 20 yilda &nemli bir
ivme kazanmig, OECD ortalamasinin lGzerine ¢ikmistir. 2019 yilinda
OECD {lkelerinde her bin calisan basina 9,07 arastirmaci digmekte
iken, Glney Kore'de 2020 yili icin bu oran 16,6'dir.

Sekil 30: OECD Ulkelerinde Arastirmaci Sayilari, 2000-2020

= oD Topiam Sa
e e

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Kaynak: OECD, “Researchers”, Erisim:29.06.2022, https://data.oecd.org/rd/researchers.htm

#* Hassink R., “Towards Regionally Embedded Innovation Support Systems in South
Korea?"”, Case Studies from Kyongbuk-Taegu and Kyonggi, Urban Studies, C:38,
S:8, Temmuz 2001, s.1380, Erisim:10.01.2021, https://www.researchgate.net/pub-
lication/248973591_Towards_Regionally_Embedded_Innovation_Support_Sys-
tems_in_South_Korea_Case_Studies_from_Kyongbuk-Taegu_and_Kyonggi

¢ Oguztiirk B.S., "Giiney Kore'nin Kalkinmasinda inovasyonun Roli”, Sileyman
Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, C:3, S:5, Yaz 2011, s.51, Erisim:10.01.2021,
https://core.ac.uk/download/pdf/148739686.pdf
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Endustri 4.0 kapsaminda artan Ar-Ge harcamalari ile beraber G-
ney Kore'nin patent, tasarim ve marka sayilarinda da énemli bir artis
oldugu gérilmektedir. Asagidaki tabloya bakildiginda, 2009-2020
dénemi patent sayilarini gérmek mimkinddir.

Tablo 21: Giiney Kore'de Patent, Marka ve Endiistriyel Tasarim
Sayilari

Ticari Marka

Patent Endiistriyel Tasarim

(sinif sayisi) (tasarim sayisi)
2009 170.233 168.917 77.201
m 178.654 182.219 85.853
m 238.185 347.354 138.749
m 233.801 324.325 130.743
226.614 296.951 121.840
m 232.020 350.330 114.337
m 248.427 375.152 156.334
m 260.610 430.411 134.112

Kaynak: Dinya Fikri Mulkiyet Teskilati (WIPO), “Korea Country Profile”, Ekim 2020, Eri-
$im:18.02.2022, https://www.wipo.int/ipstats/en/statistics/country_profile/profile.jsp?code=KR

Guney Kore Devleti, 1970'lerin ortalarindan itibaren dig ticaret
konusunda “&nce ihracat” politikasi uygulamayi segmistir. Onceleri
gemi yapimi, otomobil, petro-kimya, makine ve elektronik sektor-
lerini de kapsayan birtakim sektorler stratejik sektorler olarak belir-
lenmis ve bu sektorlerin uluslararasi piyasada rekabet edebilecek
konuma gelmesi ve ihracatin belli bir ylzdesinin bu sektorlerce
gerceklestiriimesi hedeflenmistir. Ancak zamanla bu yaklagim terk
edilerek Ar-Ge destekleri gibi daha iglevsel tesvik sistemleri benim-
senmistir. Bu siiregte ihracat yapan firmalara ¢ok cesitli ve etkin tes-
vik programlari uygulanmaya baslanmistir. Ayrica ithalatin sinirlan-
dinlmasi yoluna gidilerek yerli sirketlerin korunmasi amaclanmistir.
Ancak korumacilik amaciyla konulan sinirlamalar pahali know-how'a
ulagmayi da engellemeyecek sekilde dizayn edilmistir. Devlet, tek-
noloji ithal eden yerel sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerini destekleyerek
teknolojik becerilerini yikseltmelerini amaglamistir. S6z konusu po-
litika tercihleri, yerel sirketlerin diinyada teknoloji alaninda 6nde ge-
len buylk sirketlerle is birligi icinde olabilmelerini ve bu sirketlerin
inovatif uygulamalarini gézlemleyerek kendi teknolojik altyapilarin
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gelistirebilmelerini saglamistir.®* Gliney Kore'de ylksek teknolojili
urlinler, ihracat iginde oldukga yiiksek bir paya sahiptir. Dlinya Ban-
kasi verilerine gore, 2020 yilinda Gliney Kore'nin ylksek teknolojili
Urlin ihracat tutarinin tim mal ihracati igindeki payr %36 seviyesin-
dedir.¢%

Uluslararasi Robotik Federasyonu tarafindan 2021 yilinda yayim-
lanan rapora goére 2020 yili itibariyla diinya ¢capinda 3 milyon en-
dustriyel robot fabrikalarda kullaniimaktadir. Raporda, 2020 yili yeni
endustriyel robot kurulumlarinin sayisi 384 bin olarak agiklanmistir.
Asagidaki sekilde de gorilebilecedi tizere 2020 yilinda robot kuru-
lumunda 4. sirada yer alan Gliney Kore'de yaklasik 31 bin endust-
riyel robot kurulumu gergeklesmistir. 2020 yili igin bu kurulumlarin
yaklasik 8 bin kadari yari iletken, LCD, LED teknolojilerinde ve 7,6
bin kadari diger elektrik/elektronik sektorlerinde gerceklestirilmistir.

Sekil 31: Giiney Kore'de Endiistriyel Robot Kurulum Miktan
(bin adet)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, s.21.

5 Cetin R., Karadas S., “Han Nehri Mucizesi: Ekonomik Kalkinmada Giiney Kore Or-
nedi”, Istanbul iktisat Dergisi, $:68, Ocak 2018, 5.107, Erisim:09.01.2021, https://
dergipark.org.tr/tr/download/article-file/495990

¢ Dinya Bankasi, "High-technology exports, Korea Republic”, Erisim:18.02.2022,
https://data.worldbank.org/indicator/TX.VAL.TECH.MF.ZS?end=2020&locati-
ons=KR&most_recent_value_desc=true&start=2008
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Ayrica IFR'nin imalat sanayiinde her 10 bin calisana dlsen robot
sayisi Uzerinden hesapladigi robot yogunlugu istatistiklerine gére
2020 itibariyla dlnya ortalamasi 126 robot iken, Giiney Kore 932
robot ile ilk sirada yer almaktadir.®¥

2.5. Japonya

Japonya, ABD ve Cin'in ardindan diinyanin en biyuk tglincl eko-
nomisidir. Dinya Bankasi verilerine gore, 2020 itibariyla 126 milyon
nifusu olan Japonya'nin GSYH'si 5,1 trilyon dolar, kisi basina milli
geliri 40,2 bin dolardir. Millt gelir icinde hizmetler sektériiniin payi
%69, sanayi sektorliniin payi %30 ve tarim sektoriinlin payi %1'dir.648
Ekonomik yapisini ihracat lzerine kurmus olan Japonya dis ticaret
fazlasi veren bir llkedir. Ekonomide Ar-Ge faaliyetlerine adirlik ve-
ren Japonya, ylksek teknolojili Grinleri sayesinde kiiresel Slcekte
yiksek rekabet glictine sahiptir.¢*’ Nitekim, 2019 yili Kiiresel Reka-
betcilik Endeksi siralamasinda Japonya 141 (lke arasinda 6. sirada
yer almistir.®*® Japonya’da mal ve hizmet ihracati GSYH'nin yaklasik
%18'i, sanayi Urlnleri ihracati iginde yliksek teknolojili triinlerin payi
ise %17'dir.#*" Japonya'nin Ar-Ge harcamalari 2020 itibariyla yakla-
stk 174 milyar dolar olup GSYH'nin %3,3'line karsilik gelmektedir.¢>?
2018 yili itibariyla bir milyon kisiye disen Ar-Ge arastirmacisi sayisi
5.331, bir milyon kisiye disen Ar-Ge teknisyeni sayisi ise 524'tlr.*5

Basta otomotiv, mekanik muhendislik, elektronik ve kimya en-
dustrisi olmak Uzere cesitli teknolojik endistrilerde diinyanin 6nde
gelen ilkelerinden olan Japonya, teknolojiye verdigi nemi ve yap-
tig1 yatinmi, Endustri 4.0 olarak adlandirilan yeni Gretim modeline
de tasimistir. Almanya gibi gligli bir endUstriyel altyapiya sahip olan

4 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, 5.21,22,25.

% Dinya Bankasi, “World Development Indicators”, Erisim:09.02.2022, https://data-
bank.worldbank.org/reports.aspx?source=2&country=JPN ;

Diinya Bankasi, “World Development Indicators: Structure of Output”.

049 T.C. Ticaret Bakanligi, Japonya Ulke Raporu, 2020, s.4-7, Erisim:09.11.2020, htt-
ps://ticaret.gov.tr/data/5efb27c313b876a618413658/%C3%9CLKE%20PROF%-
C4%B0L%C4%B0.pdf

% Dinya Ekonomik Forumu (WEF), The Global Competitiveness Report 2019, 5.306.

1 Dinya Bankasl, “World Development Indicators”.

2 OECD, "Main Science and Technology Indicators”, Erisim:17.06.2022, https://
stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=MSTI_PUB#

% Dinya Bankasl, "World Development Indicators”.



Endiistri 4.0: Kavramsal Cerceve ve Ulke Uygulamalari ‘ 199

Japonya, tretimde dijitallesme siirecini basta imalat sanayii olmak
lUzere cesitli sektorlerde etkinlestirmeye baglamis ve Endistri 4.0
agisindan diger Asya Ulkelerine kiyasla daha ileri bir seviyeye ulas-
mistir.®>* Asagidaki alt basliklarda Japonya’nin Endustri 4.0 strate-
jisi genel hatlariyla agiklanmig, Endustri 4.0 Uretim strecine iliskin
onemli girisimlerden &rnekler verilmis ve gesitli istatistiklerle Japon-
ya'nin Endustri 4.0 stirecinde dlnyadaki yeri ortaya konmustur.

2.5.1. Japonya’nin Enduistri 4.0 Stratejisi

Japonya, teknolojik ilerleme alaninda Endustri 4.0 siirecine ozel
6nem atfetmis, bu alandaki hedeflerine politika metinlerinde yer
vermistir. Devlet bu alanda 6zel sektori yonlendirmis ve tegvik et-
mistir. Dénemin Japonya Basbakani Shinzo Abe,** Haziran 2013'te
yaptigi bir konusmada Japonya'nin bilgi teknolojileri alaninda diin-
ya lideri olmasini hedeflediklerini belirtmistir. Shinzo Abe, teknoloji
yanlist bu tutumunu ilerleyen yillarda da devam ettirmis, yaptigi agik-
lamalarda Japon sirketlerin biyiik dlgekli fabrikalarda robot kullani-
mini tesvik etmesi ve robot teknolojisinin ekonominin ve toplumun
her alanina déhil edilmesi gerektigini vurgulamistir.®® Bu yaklagim,
Endustri 4.0 gercevesinde teknolojik ilerleme hedefinin devletin en
Ust kademesinden destek gordigini, hatta sireci hizlandirici bir
cabanin varligini goéstermektedir.

Fabrika otomasyonu ve robot kullaniminda dinyanin lider ul-
kelerinden biri olan Japonya, Endistri 4.0 slrecine 2015 yilindan
itibaren agirlik vermistir. Nitekim Japon Hik{meti ortaya koydugu
“Yeniden Canlandirma Stratejisi Reformu 2015" (Revitalization Stra-
tegy Reform 2015) kapsaminda Endiistri 4.0'in yeni blylime strate-
jilerinden biri oldugunu resmi olarak aciklamistir. Hikiimet, Endustri
4.0 slrecinde Devletin cesitli stratejiler olusturacagini, yol haritasi

%54 Alman Bilim ve Mihendislik Akademisi (acatech), Industrie 4.0 in a Global Context
s.45.

% Aralik 2012 - Eylil 2020 arasinda Basbakanlik yapan Shinzo Abe, gérevde bulundu-
Ju slrede teknolojiye 6nem vermis, ylriittigu politikalara Endustri 4.0'in bilesen-
lerini dahil etmis, gerek ulusal gerekse uluslararasi platformlarda yaptigi agiklama-
larda bu konulara sik¢a yer vermistir.

% |nnovatorsMag internet Sitesi, "Japan is Leading the Robotics Revolution”, 17
Adustos 2016, Erisim:10.11.2020, https://www.innovatorsmag.com/japans-lea-
ds-the-robotics-revolution/
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belirlemek ve somut politikalar gelistirmek suretiyle sirecte aktif rol
oynayacagini duyurmustur.®®’

Japon Devleti, 1995 yilinda kabul edilen Bilim ve Teknoloji Te-
mel Kanunu uyarinca, bes yilda bir “Bilim ve Teknoloji Temel Plani”
(Science and Technology Basic Plan) hazirlamaktadir. Bu Plan, Gl-
kenin bilim ve teknoloji politikalarini genis kapsamli ve sistematik
olarak belirleyen belgedir. 2016-2020 dénemini kapsayan 5. Bilim
ve Teknoloji Temel Plani Ocak 2016'da kabul edilmistir.¢*® 5. Planda;
teknoloji alaninda nesnelerin interneti ve yapay zekanin énemi vur-
gulanmis, Ar-Ge alaninda 6zel sektor ile akademik kesim arasindaki
is birliginin gelistiriimesi ve acik bilim®? (open science) seviyesinin
artinlmasi gerektigi belirtiimis, genglerin arastirma faaliyetlerine ve
doktora diizeyinde egitime daha fazla yonlendiriimesi ihtiyacina yer
verilmistir.60

Planda ayrica, bilgi ve iletisim teknolojileri ile nesnelerin interne-
ti oncelikli politika hedefleri olarak gosterilmis, bu alanda Alman-
ya'nin “Endistri 4.0" (Industry 4.0), ABD'nin “ileri imalat Ortakhg:”
(Advanced Manufacturing Partnership) ve Cin'in “MIC 2025" (Made
in China 2025) projelerine de ismen yer verilmistir. Devletin politika
metinlerinde diger Ulke projelerine dahi yer vermesi, Endustri 4.0
slirecinde gelismis Ullkeleri de yakindan takip ettigini géstermekte-
dir. Japonya s6z konusu politikalar dogrultusunda, bir takim sayisal
hedefler de belirlemistir. Ar-Ge harcamalarinin GSYH'nin %4'G se-
viyesine getirilmesi, kadin arastirmaci oraninin %30'a yiikseltiimesi;
Universite, arastirma enstitlsu ve ticari sirketlerdeki arastirmaci sayi-

7 Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and lts
Implications”, KIET Industrial Economic Review, C:22, S:2, Mart-Nisan 2017, s.37,
Erisim:10.11.2020, http://kiet.re.kr/part/sDownload.jsp?s_idx=45026

Japonya Egitim, Kiltdr, Spor, Bilim ve Teknoloji Bakanligi, “Science and Techno-
logy Basic Plan”, Erisim:11.11.2020, https://www.mext.go.jp/en/policy/science_
technology/lawandplan/title01/detail01/1375311.htm

% Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelisim; bilginin tretilme, kaydedilme ve erigim
bicimlerini dnemli élclide etkilemistir. Uretilen bilginin kamuyla bedelsiz paylagimi,
verimli ve yeniden kullanimi gereksinimi, diinyada “acik bilim"” kavramini dogur-
mustur. Acik bilim kisaca, arastirmacilarin ortaya koydugu calismalarin acik hale
getirilmesidir. Bir baska deyisle, bilimsel literatirin finansal, yasal ve teknik en-
geller olmaksizin erisilebilir, okunabilir, kaydedilebilir, kopyalanabilir, yazdirilabilir,
taranabilir, yazilima veri olarak aktarilabilir ve her tirlG yasal amag icin kullanilabilir
olmasini ifade etmektedir.

Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Report on The 5th Science and
Technology Basic Plan, Aralik 2015, s.3,5,6, Erisim:11.11.2020, https://www8.cao.
go.jp/cstp/kihonkeikaku/5Sbasicplan_en.pdf

658
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sinin 10 binden 12 bine ¢ikarimasi, sirketlerin Gniversitelerdeki arag-
tirma projelerine yonelik yatinmlarinin 39 milyar Japon yeninden 80
milyar yene yikseltilmesi bu hedeflerden birkacidir.%’

6. Plan, Mart 2021'de yayimlanmistir. Daha dnce “Bilim ve Tekno-
loji Temel Plani” adiyla ¢ikarilan Plan, yapilan bir degisiklikle 6. Plan-
dan itibaren “Bilim, Teknoloji ve inovasyon Temel Plani” olarak cika-
rilmaya baslanmistir.¢¢? Bu degisiklik, yeni topluma gecis slrecinde,
inovatif insan kaynaginin gii¢lendirilmesi ve inovatif gelismelere ve-
rilen dnemin artirlmasi ile gerekgelendirilmistir.¢®® 6. Planda, EndUust-
ri 4.0 ve Toplum 5.0"in gerceklestiriimesinde nesnelerin interneti ve
yapay zekanin en temel unsurlar oldugu vurgulanmistir. Planda, hem
kiresel sorunlarin ¢ézimine katki sunmada hem de ulusal sistem-
lerin reformu icin dijitallesmenin tesvik edilmesinde, veri kullanimi-
nin artirilmasi ve yapay zekanin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Bu dogrultuda; biyik veri ve yapay zekaddan faydalanarak siber
diinya altyapisinin gelistirilmesi, nesnelerin interneti toplumunu
kurabilmek igin siber-fiziksel glvenligin saglanmasi, otonom
arabalarin Uretilmesi ve akilli biyoendustriler ile akilli lojistik hizmet-
lerin gelistirilmesi gibi ¢esitli konular dncelikli Ar-Ge hedefleri olarak
ortaya konmustur.®*

6. Planda, dnceden belirlenmis bazi hedeflere yonelik ger-
ceklesmelere de deginilmistir. Ornegin 2018 itibariyla sirketlerin
Universitelerdeki arastirma projelerine yonelik yatirmlarinin 88
milyar yene ylkseldigi, 2019'da Ar-Ge harcamalarinin GSYH'ye ora-
ninin %3,5'e yaklastigi, 2019 itibariyla 6zel sirketler de déahil olmak
lzere kadin arastirmaci oraninin %16,9'a yiikseldigi belirtilmistir.¢°

1 Tillvaxtanalys Internet Sitesi, Japan's 5th Science and Technology Basic Plan
(2016-2020),  s.3-8,  Erisim:11.11.2020,  https://www.tillvaxtanalys.se/down-
load/18.62dd45451715a006661169a1/1586366153339/Japans%20fem %-
C3%Abrsplan.pdf ;

Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Report on The 5th Science and
Technology Basic Plan, s.1,13.

2 Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Science, Technology and Innovati-
on Basic Plan, Mart 2021, Erigim:14.02.2022, https://www8.cao.go.jp/cstp/english/
sti_basic_plan.pdf

3 Open Access Government Internet Sitesi, “Japan's 6th Science, Technology

and Innovation Basic Plan”, 22 Eylul 2021, Erisim:16.02.2002, https://www.ope-

naccessgovernment.org/japans-6th-science-technology-and-innovation-basi-
c-plan/120486/

Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Science, Technology and Innovati-

on Basic Plan, s.16,17,81,90.

Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Science, Technology and Innovati-

on Basic Plan, s.54,69,82.
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Japon Hikmeti tarafindan Endustri 4.0"in dahil edildigi bir di-
Jer politika metni, “inovatif Endistriyel Yapi Gelecek Vizyonu” (Fu-
ture Vision of Innovative Industrial Structure) adli rapordur. Nisan
2016’da yayimlanan ve yeni bir yol haritasi niteligindeki s6z konusu
Raporda; veri kullanimini tesvik etmek igin teknolojik cevrelerin ye-
niden organize edilmesi, istihdam sisteminde esnekligin artirilmasi,
kurumsal dizeyde insan kaynaklarinin gelistirilmesi, inovasyonun
hizlandiriimasi ve bu dogrultuda finansman kapasitesinin giiglendi-
rilmesi gibi gesitli stratejik hedefler belirlenmistir. Raporda; saglik,
medikal hizmetler, mobilite/hareketlilik (mobility), imalat, lojistik,
tarim, givenlik ve akilli sehirler gibi alanlar éncelikli alanlar olarak
belirlenmistir.5¢

Japonya Endustri 4.0'1; imalat sanayii, saglik, tarim ve lojistik gibi
sektorlerde rekabet gliciinii artirmak ve pazar yaratmak igin bir firsat
olarak gérmektedir. Bu anlayis dogrultusunda Endustri 4.0 streci,
kamu ve 6zel sektor is birligi ile ylritilmektedir. Nitekim Japon Dev-
leti, detaylar bir sonraki baslkta aciklandigi tzere, bazi endustriyel
kurulus ve aglarda &zel sirketlerle birlikte calismaktadir. Dolayisiyla
Devletin Endustri 4.0 agisindan dizenleyici otorite olmaktan 6&te,
cesitli faaliyetlerle stirecin bilfiil icinde yer alan bir yaklagimi benim-
sedigi gortlmektedir. Endistri 4.0 stirecinde devlet kademesinde
en genis yetki ve sorumluluk Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligina
verilmistir.¢¢” Bakanligin uygulamalarindan birine érnek olarak, yeni
endustri yapisinin detayli olarak aciklandigi “2030'a Dogru Gelecek
Vizyonu” (Future Vision Towards 2030) adli plan verilebilir. Planda;
akilli tedarik zincirleri, mobilite ve saglik hizmetleri dncelikli alanlar
olarak belirlenmistir. Endustri 4.0 bakimindan diger bakanliklar da
cesitli plan ve programlarda kendilerini ilgilendiren konularda faali-
yetlerde bulunmaktadir.®®

Japonya'da Endustri 4.0"in unsurlari arasinda en ¢ok dnem verilen
konular; yapay zeka, nesnelerin interneti, biytk veri ve robotik ola-
rak belirlenmistir. Devlet s6z konusu dort alanda inovasyonu tesvik

¢ Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and lIts
Implications”, s.46.

%’ Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and Its
Implications”, s.37.

%8 Kinoshita M., Japan on The New Inudustrial Revolution (NIR): Direction and lIts
Global Implication For Inclusive and Sustainable Industrial Development, Tok-
yo Universitesi, Mart 2019, s.5. Erisim:12.11.2020, http://www.pp.u-tokyo.ac.jp/
wp-content/uploads/2016/02/51178026.pdf
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etmekte ve bu siirece KOBI'leri de dahil etmektedir.®’ Japonya'da-
ki toplam KOBI sayisi yaklagik 3,8 milyon olup bu sayi tilkedeki tim
sirketlerin %99,7'sine karsilik gelmektedir. istihdamin yaklagik %70'i
de yine KOBI'ler tarafindan saglanmaktadir. KOBI'ler icinde ima-
lat sanayii sirketlerinin payl %11 civarindadir. Bu nedenle Japonya,
KOBI'leri tilke ekonomisi igin hayati énemde gérmektedir.”° KOBI'le-
re Endustri 4.0 6zelinden bakildiginda, teknoloji alanindaki kiglk sir-
ketler, blylklere kiyasla daha inovatif ve yenilikleri hayata gecirme
acisindan daha cevik bulunmaktadir.”!

Japonya, ileri imalat teknolojilerinin yayginlastiriimasi igin tekno-
loji alanindaki bilgi ve ¢dziimlerin acik olmasini ifade eden piyasa
seffafligindan yana bir tutum sergilemektedir.#’? Bu yaklagim dog-
rultusunda; yapay zeka, nesnelerin interneti, biyulk veri ve robotik
alanlarinda yapilan inovatif arastirma ve ¢esitli calismalar sonucun-
da elde edilen bulgular KOBI'lerle paylagilmaktadir. Nitekim yapilan
bir arastirmada, Ulkedeki sirketlerin %52'sinin, nesnelerin interneti
teknolojisinin birkag yil icinde Uriin ve hizmetleri degistireceginin
farkinda oldugu tespit edilmistir.6”

Japon Devleti, Endistri 4.0 slrecine katki sunmalari icin gesitli
bakanliklara sorumluluklar yiklemis, bunun yani sira bazi yeni ku-
rulus ve organizasyonlar da olusturmustur. Ornegin Basbakanin ta-
limati dogrultusunda, 2016 yilinda “Yapay Zeka Teknolojisi Strateji
Konseyi” (Al Technology Strategy Council) kurulmustur. Bu Konse-
yin kurulus amaci, stratejiler belirleyerek tim Glkedeki yapay zeka
caligmalari icin bir nevi kontrol kulesi islevi gérmektir. Konseyin ku-
rulus slirecindeki bir toplantisina Bagbakan bizzat katilmis ve burada
yaptigi konusmada Endustri 4.0 slrecinde yapay zekanin Japonya
icin en 6nemli alan oldugunu vurgulamistir. Konsey, yapay zeka po-
litikalarinin belirlenmesine yonelik caligmalari; Ekonomi, Ticaret ve
Sanayi Bakanligl, icisleri ve Haberlesme Bakanligi ve Egitim, Kiiltir,

7 Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and lIts
Implications”, s.37,38.

¢0 Japonya KOBI'leri Destekleme Ajansi (SME Support Japan), “"About Us”, Eri-
sim:13.11.2020, https://www.smrj.go.jp/english/about/

¢1 The Economist, SMEs in Japan: A New Growth Driver?, 2010, s.18, Eri-
$im:13.11.2020, http://viewswire.eiu.com/report_dl.asp?mode=fi&fi=1227698307.
PDF

2 Prause M., Challenges of Industry 4.0 Technology Adoption for SMEs: The Case

of Japan, C:11, S:20, Ekim 2019, s.8, Erisim:12.11.2020, https://ideas.repec.org/a/

gam/jsusta/v11y2019i20p5807-d278259.html

Sakong M., "The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and Its

Implications”, s.37,38.
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Spor, Bilim ve Teknoloji Bakanligi ile birlikte yiritmekte, akademik
kuruluglardan ve is diinyasindan goéris almaktadir.¢’* Konsey, Mart
2017'de "Yapay Zeka Teknoloji Stratejisini”¢’® (Artificial Intelligence
Technology Strategy) hazirlamistir. S6z konusu Strateji Belgesinde
yapay zekéa alanindaki 6ncelikli konular ve sektorler aciklanmigtir.é7¢

Endustri 4.0'la ilgili bir diger birim, Bagbakanlik biinyesinde kuru-
lan “Gelecege Yatinm Komisyonu”dur (Future Investment Commit-
tee). Bu Komisyon da bakanliklarla is birligi icinde calismaktadir.t””
Gelecege Yatinm Komisyonu; dijital piyasalarda rekabetin gelisti-
rilmesi, inovasyonda start-up sirketlere yatinm yapilmasi, KOBI'le-
rin verimliliginin artinlmasi ve 5G teknolojisinin tesvik edilmesi gibi
amaclarla faaliyetler yiritmekte ve sektér temsilcileriyle konferans-
lar dlizenlemektedir.¢’8

Japonya, Endstri 4.0a iligkin teknolojiler arasinda en ¢ok yapay
zekaya odaklanmistir. Daha 6nce deginildigi lizere Yapay Zeka Tek-
nolojisi Strateji Konseyinin kurulmasi ve Yapay Zekéa Teknoloji Strate-
jisinin hazirlanmasi gibi gelismelerin ardindan, Haziran 2018'de Ja-
pon Hik(meti, yapay zekanin, Entegre inovasyon Stratejisinin resmf
olarak pargasi oldugunu agiklamistir.¢”?

Japonya'da yapay zeké izerine galismalar hem kamu hem de
6zel sektor tarafindan yapilmaktadir. Yapay zekdda Devlet Ar-Ge
calismalarina éncilik ederken, 6zel sektér yeni is modellerinin ge-
listirilmesine agirlik vermektedir. Devlet yapay zeka alanindaki ¢a-
lismalarda son yillarda beyin arastirmalarina odaklanmistir. Bununla
birlikte Japonya'nin yapay zeka arastirmalarina ayirabildigi bitce

% Sakong M., "The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and Its
Implications”, s.44,45.

¢S Yeni Enerji ve Endistriyel Teknoloji Gelistirme Orgiiti (The New Energy and

Industrial Technology Development Organization), Artificial Intelligence Tech-

nology Strategy, Mart 2017, Erisim:12.11.2020, https://www.nedo.go.jp/con-

tent/100865202.pdf

Future of Life Institute, “Al Policy: Japan”, Erisim:12.11.2020, https://futureoflife.

org/ai-policy-japan/?cn-reloaded=1

¢ Sakong M., "The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and Its
Implications”, s.44,48.

%% Japonya Basbakanligi, 34. Gelecege Yatirm Konferansi, Aralik 2019, Eri-

sim:12.11.2020, http://www.kantei.go.jp/jp/singi/keizaisaisei/miraitoshikaigi/

dai34/gjjiyousi.pdf (Japonca olan metin, geviri programi marifetiyle ingilizce diline

cevrilerek okunmustur.)

Future of Life Institute, “Al Policy: Japan”.
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rakiplerinden ABD'ye kiyasla sinirlidir. Nitekim 2010'lu yillarin or-
talarinda ABD'nin yapay zeka arastirmalari icin devlet bitgesinden
ayirdidi tutar, Japonya'nin ayirdiginin 10 katindan fazladir. Bununla
birlikte Japon Devleti, 2016-2025 yillarini kapsayan 10 yillik dénem
icin, butcede Ar-Ge'ye 100 milyar yenlik yatinm hedefi koymustur.
Japonya’'da kamunun yani sira bazi 6zel sirketler de yapay zeka
lizerine arastirma faaliyetleri yiriitmektedir. Ornegin Toyota 2016
yilinda ABD'de “Yapay Zeka Arastirma Enstitlisi” kurmus, otonom
(srlclslz) araglar Uzerine arastirmalara baslamig, ayrica Stanford
ve Massachusetts Institute of Technology gibi seckin Universitelerle
anlasma yaparak yapay zeka laboratuvarlari kurmustur.®®

Yine yapay zeka ve bilgi teknolojileriyle ile ilgili olarak, ”Stratejik
Bilgi ve iletisim Ar-Ge Tesviki” (Strategic Information and Commu-
nications R&D Promotion) adi altinda yeni bir program baslatiimistir.
Program icisleri ve Haberlesme Bakanligi tarafindan 2019 yilinda
kamuoyuna duyurulmustur. Programda yapay zeké alanindaki &zel
sirketlerin Universitelerle, cesitli bagimsiz kuruluslarla ve yerel y6-
netimlerle is birligi icinde ¢alismasi tesvik edilmektedir. Japonya'da
bu Program kapsaminda 1,5 milyar yenlik bir fon ayrilmistir.®®' Daha
spesifik teknolojik alanlarin hedeflendigi benzer bir programda ise
5 milyar yenlik bitce aynlmisti. Bu programda 6zellikle KOBI'lerin
ve start-up sirketlerin teknolojiye uyum saglamasi hedeflenmis, alan
olarak nesnelerin internetine odaklaniimistir. Programda inovasyon
merkezlerinin (innovation hubs) kurulmasi amaciyla tesvikler veril-
mesi planlanmistir.®8?

Japonya’'nin Endistri 4.0 stratejisiyle ilgili deginilmesi gereken bir
diger husus, tlkenin Endustri 4.0 slrecini Toplum 5.0 stireciyle birlik-
te ylrltmesidir. Japonya bu agidan diger Ullkelerden ayrismaktadir.

%0 Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and lIts
Implications”, s.39,40.

OECD, ICT Investments in OECD Countries and Partner Economies: Trends, Poli-
cies and Evaluation, OECD Digital Economy Papers, S:280, Nisan 2019, s.26, Eri-
sim:14.11.2020, https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/oecd-digi-
tal-economy-papers_20716826 ;

Japonya icisleri ve Haberlesme Bakanligi, “Public Appeal for FY2020 R&D The-
mes Under International Collaborative Strategic Information and Communicati-
ons R&D Promotion Programme”, 19 Kasim 2019, Erisim:14.11.2020, https://www.
soumu.go.jp/main_sosiki/joho_tsusin/eng/pressrelease/2019/11/19_01.html
OECD, ICT Investments in OECD Countries and Partner Economies: Trends, Poli-
cies and Evaluation, s.26.
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Almanya Endustri 4.0in, Japonya ise Toplum 5.0'in dogdugu Ulke
olarak kabul edilmektedir. Toplum 5.0, Endustri 4.0 teknolojilerinin
tzerine kurulan toplum modelini ifade etmektedir. Toplum 5.0 tarih-
sel siire¢ iginde; avel toplum (Toplum 1.0), tarim toplumu (Toplum
2.0), endustriyel toplum (Toplum 3.0) ve bilgi toplumunun (Toplum
4.0) ardindan gelen toplum olarak degerlendiriimektedir. Toplum
5.0, siber diinya ve fiziksel diinyanin bitlinlestigi “stper akilli top-
lum” olarak da tanimlanmaktadir. Japonya icin Toplum 5.0, iginde
bulunulan dijital dénlsim cagina ve Endustri 4.0'a hem birey hem
de toplum olarak uyum saglamayi ifade etmektedir. Bu dogrultuda
Toplum 5.0 kavrami, Bilim ve Teknoloji Temel Planlari basta olmak
tzere Japon Devletinin strateji belgelerine de dahil edilmistir. S6z
konusu belgelerde, Toplum 5.0'a gegis slirecinde dijital donlistimiin
hizlandirilacagi; nesnelerin interneti, yapay zeka ve kuantum tek-
nolojilerinin gelistirilecegi; Ar-Ge kapasitesinin artirilacagi ve gevre
dostu akilli sehirlerin kurulacagi agiklanmistir.®®® Bir bagka deyisle Ja-
ponya, Toplum 5.0 ile siber diinyayla fiziksel diinyanin birlikte isler
hale getirilmesini ve nesnelerin interneti, biyUk veri, yapay zeka ve
robotlarin sadece endustrilere degil sosyal hayata da dahil edilerek
cesitli sosyal sorunlari ¢ézebilen bir toplum olmayi amaglamakta-
dir. Japonya'da, Toplum 5.0 gergevesinde donistiriilecek dncelikli
alanlar; saglik, lojistik, ulagim, haberlesme, finans ve kentsel altyapi
olarak 6ngorilmektedir.84

Japon Devleti, yukarida detaylari agiklanan Endistri 4.0 siirecini
sadece 6zel sektorle degil, diger Ulkelerle de is birligi icinde yurit-
mektedir. Bu dogrultuda Devlet, Japon sirketlerin yazilimda Ustiin
olmasi nedeniyle ABD'li sirketlerle ve donanimda Ustiin olmasi ne-
deniyle Alman sirketlerle is birligi yapabilmesi icin destek olmakta
ve aracilik etmektedir.¢® Bu yaklagimin en énemli nedeni, teknoloji
sirketlerinin Glke sinirlari digindan da 6grenebilmesini tesvik etmek,

% Japonya Bakanlar Kurulu (The Cabinet Office), Science, Technology and Innovati-
on Basic Plan, s.11,16,22 ; Japonya Is Federasyonu (Keidanren), Toward Realization
of The New Economy and Society, Nisan 2016, s.4-12, Erisim:11.11.2020, http://
www.keidanren.or.jp/en/policy/2016/029_outline.pdf ; Tillvaxtanalys Internet Site-
si, Japan’s 5th Science and Technology Basic Plan (2016-2020), s.8.

% Tlrkiye'nin  Endustri 4.0 Platformu, "Endustri 4.0'dan Toplum 5.0'a”, Eri-

$im:20.11.2020, https://www.endustri40.com/endustri-4-0dan-toplum-5-0a/ ; Ja-

ponya Is Federasyonu (Keidanren), Toward Realization of The New Economy and

Society, s.4-12.

Sakong M., "The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and Its

Implications”, s.48.
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boylece Galapagos Sendromundan®® kaginmaktir.®” Asagida, En-
distri 4.0 bakimindan énemli gérilen ve bazilarina kamunun da
paydas olarak katildigi gesitli girisim ve projeler hakkinda bilgi ve-
rilmistir.

2.5.2. Japonya’da Endiistri 4.0 Siirecine iliskin Onemli Girisim,
Proje ve Ortakliklar

Japonya'da 2010'lu yillarda Endustri 4.0 slrecine iliskin birgok
girisim ve ortaklik kurulmustur. S6z konusu girisimlerin énemli bir
kismi, Devletin Endustri 4.0'a adirlik verdigi 2015 yilinda olusturul-
mustur. Bu slirecgte kilometre tasi niteligindeki bazi nemli girisim ve
projeler kronolojik olarak su sekilde siralanabilir:¢¢®

Kontrol Sistemi Giivenlik Merkezi: Ekonomi, Ticaret ve Sana-
yi Bakanhgi ile Fujitsu ve Mitsubishi sirketlerinin is birligiyle Mart
2012'de “Kontrol Sistemi Glvenlik Merkezi” (Control System Secu-
rity Center) kurulmustur. Arastirma ve Gelistirme Ortakhigi Kanunu
(Act on Research and Development Partnership) uyarinca ve Bakan-
lik onayi ile kurulan, kédr amaci glitmeyen bu girisimin amaci tekno-
loji alaninda is birligi icinde arastirmalar yapmaktir. Kontrol Sistemi
Guvenlik Merkezinin temel konu alani, glinimuzde giderek artan
siber saldinlara kargi glivenlik teknolojilerini gelistirmektir. Bu girisi-
me daha sonra Sony, Toshiba ve Panasonic gibi biylk sirketler de
dahil olmus ve 2021 itibariyla Gye sirket sayisi 24'e ¢cikmistir. Girigimi
kurulug asamasinda devlet finanse etmis, sonrasinda ise Uye sirket-
ler hem Ar-Ge masraflarini hem arastirma sonuglarini ortaklik havu-
zunda birbirleriyle paylasmistir. Endstri 4.0 stirecinin henliz basinda

% Galapagos Sendromu; Japon kdkenli bir kavram olup, kisinin kendini tek ve farkli
g6rmesi nedeniyle, digerleriyle iletisim ve etkilesimi azaltmasi halinde, butinin
parcasl olmaktan cikarak geriye dismesini ifade etmektedir. Kavram, ana kita-
dan uzak ve izole olan Galapagos Adalarindan tiretilmistir. Bu kavramin Japon
kiltirinde 6zel bir yeri vardir. Kavram sadece bireylerin dzel hayatlari icin degil,
profesyonel is hayati icin de kullanilmaktadir. Japon is dinyasi; izole olmayi ve
diger Ulkeleri takip etmemeyi Galapagos Sendromu olarak nitelendirmektedir.
Ornegdin, Japonya'nin cesitli markalarla cep telefonu piyasasinin ilk dénemlerinde
varken, daha sonra akilli telefonlar déneminde glictini kaybetmesi, dig diinyay!
takip etmemesine baglanmaktadir. Dolayisiyla Japon Devleti, Endustri 4.0'in bi-
lesenlerinde geri kalmamak icin diger Ulkelerdeki gelismeleri takip etmeyi elzem
g6rmektedir.

¢’ Sakong M., “The Progress of the Fourth Industrial Revolution in Japan and lIts
Implications”, s.48.

%8 Alman Bilim ve Miuhendislik Akademisi (acatech), Industrie 4.0 in a Global Con-
text, s.45-47.
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bircok firmanin bir araya gelmesiyle olusturulan Kurulus, is birligi
agisindan siirecin gelecegi icin dnemli bir 6rnek teskil etmistir.¢®

e-F@ctory Alliance: Mitsubishi, Atos Origin ve Biko adl sirket-
lerin is birligi ile Ocak 2014'te kurulmustur. e-F@ctory Alliance;
endustriyel bilesen Ureticileri, sistem entegratorleri ve yazilim sag-
layicilar gibi ¢esitli alanlardan Uye firmalarin olusturdugu bir birlik
agidir. Bu birlik agi, cesitli misteri gereksinimleri icin esnek ve op-
timize edilmis ¢coziimler sunmaktadir. e-F@ctory Alliance’da temel
amag fabrika otomasyonu, yani tretimde insan is glicini azaltip di-
jital kontrol sistemlerine ge¢mektir. Kurulusundan sonra e-F@ctory
Alliance’a Japonya disindan sirketler de déhil olmus, gliniimizde
aga Uye sirket sayisi diinya genelinde 300U agmigtir.®”

Endiistri 4.1J: Phoenix Contact Development, Yaskawa Electric
ve Koyo Electronics adl sirketlerin is birligi ile Mart 2015'te kurul-
mustur. Endustri 4.1J, Endustri 4.0 ile otomatik sanal metroloji-
nin®’! (automatic virtual metrology) birlikte uygulanmasidir. Endistri
4.1J'nin Endustri 4.0'dan farki ise, EndUstri 4.1J'nin sifir hatali Ure-
timi hedeflemesidir. Endistri 4.1J'nin odaklandigi en énemli nokta,
bulut tabanli verinin glvenli bir sekilde igslenmesidir.¢”

Robot Devrimi Girisimi: Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanlgi ile
Mitsubishi ve Kubuta sirketlerinin is birliginde Mayis 2015'te “Robot
Devrimi Girisimi” (Robot Revolution Initiative - RRI) kurulmustur. RRI,
hem Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi Gzerinden Devlet tarafin-
dan hem de 6zel sektor tarafindan desteklenmektedir. RRI, EndUstri
4.0 stirecinde Japonya'nin en 6nemli girisimlerinden biridir. Daha
sonra birgok sirketin de katildigi RRI'ya Japonya'da 6zel bir 6nem
verilmekte, RRI llkenin gelecedi agisindan cok kritik goriilmektedir.
Otomotiv, tarim, saglik, altyapi, egitim ve arastirma (lniversiteler
ve arastirma enstitileri) gibi ¢ok cesitli sektérlerden 200’den fazla
sirket RRI'ya katilmis, Intel ve IBM gibi Japonya disindan sirketler
de bu girigsime istirak etmistir. RRI'nin temel faaliyet alani yeni nesil

7 Kontrol Sistemi Guvenlik Merkezi (Control System Security Center), “About Our
Center: Overview”, Erisim:10.02.2022, http://www.css-center.or.jp/en/aboutus/
. ISA Secure internet Sitesi, Introducing the Activities of Control System Secu-
rity Center, 2014, s.8, Erisim:18.11.2020, https://www.isasecure.org/en-US/Docu-
ments/Articles-and-Technical-Papers/201403about_CSSC_ppt_en-pdf-(1)

60 Mitsubishi Electric, “e-F@ctory Alliance”, Erisim:16.11.2020, https://eu3a.mitsu-
bishielectric.com/fa/en/solutions/efactory/alliance

1 Metroloji, calisma alani 6lctim olan bilim dalidir.

2 |EEE Explore Digital Library, “Industry 4.1 for Wheel Machining Automation”, Eri-
sim:17.11.2020, https://ieeexplore.ieee.org/document/7378846
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endustriyel robot teknolojisidir. Amaci, Japonya’da robotik imalatin
gelistirilmesi ve yayginlastiriimasidir. RRI'nin ¢ ana calisma grubu
bulunmaktadir. Bunlar; nesnelerin internetinde inovasyon, robot
kullanimini tesvik ve robot inovasyonu ¢alisma gruplaridir. RRI, ala-
nindaki uluslararasi organizasyonlarla da is birligi icindedir.63

Gérsel 13: Japonya'daki Bir
Magazada Calistirilan Miisteri
Gorevlisi Robot

Ses ve gorlntileri tanimayi ve
yeni seyler 6grenmeyi mimkin
kilan robot programlama tekno-
lojisindeki gelismeler sayesinde,
RRI ve benzeri girisimlerin faali-
yetlerinin, Japonya'da yaslanan
nifusa yardimci olmasi ve azalan
is glictine katki sunmasi beklen-
mektedir. RRI, sadece uretim
alanina 6zgl degil, hizmetler
sektorline yonelik olarak da ca-
lismalar yapmaktadir. Alisveris
merkezlerine gelen ziyaretgileri
karsilayan ve yonlendiren robot-
larla, restoran ve kafelerde gar-
sonluk hizmeti sunan robotlar,
bu alanda en ¢ok dikkat ¢eken
orneklerdir.¢”* Japonya'da Ureti-
len ve dlnyanin gesitli Glkelerinde kullanilmaya baslanan, musteri-
lerle konusan, onlarin sorularini cevaplandiran ve onlari yénlendiren
Robot Pepper Gorsel 13'te gosterilmistir.

¢ Business Sweden Tokyo, Seizing Industry 4.0 Opportunities in Japan, Nisan 2017,
s.6, Erigim: 19.12.2019, https://www.business-sweden.se/contentassets/4f2db52d-
bae148a78e626486d64e7c2b/ seizing_industry _4_0_in_japan.pdf

% Schneider T., Hong G.H., Le AV, “Land of Rising Robots”, Finance and Deve-
lopment, C:55, S:2, Haziran 2018, .30, Erisim:17.11.2020, https://www.imf.org/ex-
ternal/pubs/ft/fandd/2018/06/japan-labor-force-artificial-intelligence-and-robots/
schneider.pdf
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Gérsel 14: italya’da Kullanilan
ilk Garson Robotlar

Endiistriyel Deger Zinci-
ri Girisimi: Toyota, Mitsubis-
hi ve Panasonic is birliginde
Haziran 2015te “Endustriyel
Deger Zinciri Girisimi” (Indust-
rial Value Chain Initiative - IVI)
baslatilmistir. IVI'ya KOBI'ler
de dahil olmak Uzere cok sa-
yida sirket tUye olmus, ayni za-
manda akademik kurumlar da
destek vermistir. IVI'da temel
hedef, EndUstri 4.0 Uretim su-
recinde standartlarin esnetile-
bilmesidir. Bir baska deyisle,
uretimde verimliligin artirlmasi
ve Urlnlerin musterinin talebi-
ne 6zgl sekilde farkllastirla-
rak Uretilmesi amaclanmaktadir.t”> Temelde lzerinde calisilan konu,
yazilimlarin ve veri tabanlarinin kullanilmasi suretiyle bilgi ve iletisim
teknolojileri ile imalat sirecinin birlestirilmesidir. Bu sayede olustu-
rulacak yeni Uretim tipi, akilli imalat (smart manufacturing) olarak
tanimlanmistir. [Vl blnyesinde 25 akilli imalat senaryosu/konsepti
tasarlanmisti. Ornegdin “nesnelerin interneti tarafindan calistirilan
insan merkezli Gretim” ve "kiresel ve bolgesel olarak birbirine bag-
lanmis fabrikalarda degisikliklere tepkiler” bu senaryolardan ikisi-
dir.6%

Nesnelerin Interneti Hizlandirma Konsorsiyumu: Ekonomi, Ti-
caret ve Sanayi Bakanligi ile icisleri ve Haberlesme Bakanhginin giri-
simleriyle Ekim 2015'te elektronik alaninda faaliyet gésteren Japon
Hitachi sirketi ve Keio Universitesi tarafindan “Nesnelerin interneti

% Industrial Value Chain Initiative (IVI), “About Us - What is IVI?", Erisim:18.11.2020,
https://iv-i.org/wp/en/ ; Industrial Value Chain Initiative (IVI), “Membership List"”,
Erisim:18.11.2020, https://iv-i.org/wp/en/

% Information Technology and Innovation Foundation (ITIF), Why Manufacturing
Digitalization Matters and How Countries Are Supporting It, Nisan 2018, s.40,41,
Erisim:18.11.2020, http://www2.itif.org/2018-manufacturing-digitalization.pdf
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Hizlandirma Konsorsiyumu” (Internet of Things Acceleration Con-
sortium) kurulmustur. Konsorsiyum &ziinde is diinyasini, devleti ve
akademik diinyay: birlestiren bir yapidir. Nitekim Konsorsiyumun
tepe yonetiminde akademisyenler bulunmaktadir. Konsorsiyum,
gerek devlet destekli olmasi gerekse faaliyet alanlar bakimindan
Japonya’'nin Endiistri 4.0 slrecindeki en 6nemli organizasyonlardan
biri olarak gorilmektedir.®”” Konsorsiyumun temel amaci, sanayide
nesnelerin internetini bliylk veri ve yapay zeka ile birlestirmektir.
Ayrica uzun vadede, nesnelerin interneti alaninda Japonya'yi yati-
rim merkezi haline getirmek hedeflenmistir. Konsorsiyum, nesnele-
rin internetiyle ilgili teknolojilerin gelistirilmesi, standartlastiriimasi
ve bunlarin tanitiimasi, bolgesel sorunlara nesnelerin internetine
dayali ¢dzimler Uretilmesi gibi faaliyetler tzerinde ¢alismaktadir.6%8
Cok sayida Japon sirketin de dahil oldugu Konsorsiyuma, ABD'li
Apple ve Amazon, Alman Bosch ve Siemens gibi Japonya disindan
cok buytk sirketler de lye olmustur. Konsorsiyum, zaman zaman
RRI gibi biylk girisimlerle de is birligi icinde hareket etmektedir.*”

Ucan Araba Projeleri: Ucan araba projeleri, sadece bir Urtin gru-
bu olmaktan ziyade bu alandaki yogun Ar-Ge ¢alismalari nedeniyle
Uretim teknolojilerinin gelismesine ivme kazandiran bir alan oldu-
gundan 6nemli gorllmektedir. Japonya, ugan arabalarin kullanima
girmesi konusunda diinyada ilk Glke olmayi hedeflemektedir. Yapay
zeké ve nesnelerin interneti gibi Endustri 4.0 teknolojilerini, ulag-
tirma alaninda da somut bir sekilde hayata gecirmeye baslayan
Japonya'da, cesitli ugan araba proje ve programlari lizerinde ¢a-
lisiimaktadir. Bunlardan biri olan “Ucan Arabalar Programi” Agus-
tos 2018'de kamuoyuna tanitilmistir. Devletin de destek verdigi
programda, Japon sirketler Yamato ve Subaru ile Japonya disindan
Boeing, Airbus ve Uber Air gibi blyik sirketler birlikte calismakta-
dir. Programin amaci; ugan arabalar gelistirmek, bu alanda Japon

%7 Alman Bilim ve Muhendislik Akademisi (acatech), Industrie 4.0 in a Global Con-
text, s.45,46.

% |nternet of Things Acceleration Consortium, “loT Acceleration Consortium”, Eri-
sim:18.11.2020, http://www.iotac.jp/en/

7 Japonya Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi, Toward Acceleration of loT, Ha-
ziran 2016, s.1,4, Erisim:18.11.2020, https://www.iiconsortium.org/japan-fo-
rum/160603-loT-Acceleration-Lab.pdf
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Devleti ile birlikte hukuki dizenlemeler Gzerinde calismak ve en kisa
zamanda test ucuslarina baslamaktir.”®

Japonya'da ucan tasit ve arabalar Uretmek lizere kurulan sirketler
de bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi Tokyo merkezli SkyDrive
adl sirkettir. Aslinda ugan tasitlarla ilgili faaliyetlerine bir grup go-
nillG uzman ile 2012 yilinda kurumsal olmayan bir yapida Cartivator
adiyla baslamig olan bu organizasyon, 2018 yilinda sirketlegsmistir.
Sirketin temel faaliyet alani kargo hizmeti yapan dron ve ugan ta-
sitlar Gretmektir. SkyDrive, faaliyetlerinin finansmanini Japonya Kal-
kinma Bankasindan ve yatinmcilarindan saglamaktadir. SkyDrive,
Urettigi kargo dronlarin testlerini 2019'da tamamlamis ve satisina
2020 yilinda baglamistir. Ayrica Urettigi “SD-03" adli ugan tagiti 2020
yazinda test etmistir. S6z konusu test ugusu dnemi nedeniyle diinya
genelinde buyik ilgi gérmustir. Strlictyle yénlendirilen, tek koltuk-
lu, dikey kalkis ve dikey inis yapabilen bu elektrikli ucan tasit, 150
metre irtifada 50 km/s hizla ucabilmektedir.’®" SkyDrive'in hedefi,
2030'a kadar ugan tasitlan akilli ucan arabalara déntstirmektir. He-
nliz tasarim asamasinda olan ve yapay zeké teknolojisinin kullani-
lacagi bu akilli arabalarin, hem klasik otomobiller gibi karayolunda
seyretmesi hem de otonom bir sekilde, yani kendi kendine u¢gmasi,
dokunmatik ve akilli 6n cami sayesinde havadaki diger araclar ve
yerdeki binalari taniyabilmesi 6ngérilmektedir.”%?

2.5.3. Endiistri 4.0 Siirecinde Japonya’nin Diinyadaki Konumu
ve Baz Istatistiksel Veriler

Japonya, EndUstri 4.0"in birgok teknolojisinde diinyanin énde ge-
len Ulkelerinden biri olmustur. Ornegdin robot yogunlugu, Endustri
4.0 ile iliskili patent sayisi, robotik sirket sayisi, Ar-Ge yogunlugu ve

% Bloomberg, “Japan is Getting Serious About Flying Cars”, 22 Ocak 2019, Eri-
sim:17.11.2020, https://www.bloomberg.com/news/features/2019-01-22/the-birt-
hplace-of-the-walkman-wants-to-be-first-in-flying-cars

New York Times Gazetesi, “Humans Take a Step Closer to Flying Cars”, 29 Agus-
tos 2020, Erisim:19.11.2020, https://www.nytimes.com/2020/08/29/world/asia/ja-
pan-flying-car.html ;

Electric VTOL News internet Sitesi, “SkyDrive SD-03", Erisim:19.11.2020, https://
evtol.news/skydrive-sd-03

SkyDrive Internet Sitesi, “SkyDrive Demo Flight in The 2020 Summer”, Eri-
$im:19.11.2020, http://en.skydrive2020.com/ ; SkyDrive internet Sitesi, "Move
Forward Step by Step”, Erisim:19.11.2020, http://en.skydrive2020.com/timeline/
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bulut bilisim gibi bazi alanlarda Japonya, diinyada ilk ti¢ tlke arasin-
da yer almaktadir.

Uluslararasi Robotik Federasyonu verilerine gére, Japonya 2020
itibariyla imalat sanayi robot yogunlugunda diinyada Ggtincu sirada
yer almistir. S6z konusu yilda her 10 bin calisana disen robot sa-
yisi; Gliney Kore’'de 932, Singapur'da 605 ve Japonya'da 390'dr.
2020'de yeni kurulan endistriyel robot sayisi bakimindan Japonya,
diinyada Cin'in ardindan ikinci sirada yer almistir. S6z konusu yilda
Japon sanayiinde kurulan endustriyel robot sayisi yaklasik 39 bin
adettir.”® Japonya‘da kurulan robot sayisi 2019'a kiyasla 2020 yilin-
da digse de 2014-2019 déneminde yilda ortalama %11 oraninda
artmigtir.’®*

Robot Uretimini oncelikli alanlardan biri olarak géren Japonya,
2019'da oldugu gibi 2020 yilinda da diinyada en ¢ok robot ihrag
eden Ulke olmustur. Japonya 2020'de 1,7 milyar dolarlik endstriyel
robot ihracati ile diinyada %32,3'lik paya sahip olmustur.”%®

Hindistan Sanayi ve Ticaret Odalari Federasyonu (FICCI) ve ulus-
lararasi danismanlik sirketi Roland Berger is birliginde 2016 yilinda
yapilan bir calismada, BRICS tlkeleri’® ile Endustri 4.0'da ileri olan
gelismis Ulkelerin Endustri 4.0 potansiyeli incelenmistir. Bu calis-
maya gore Japonya, 2014 yili itibariyla Endustri 4.0'la iliskili patent
sayisinda, 3.120 patenti olan ABD ve 2.721 patenti olan Cin'in ar-
dindan, 1.724 patent ile dlinyada Ugtincl sirada yer almistir.”” 2014
yilina kadar olan slregte Endustri 4.0la iliskili patent sayisi bakimin-
dan diinyadaki ilk 20 sirketten 7'si Japon sirketler olmustur. Sirala-
mada Japon Sony ikinci ve Panasonic Ugtincl sirada yer almistir.”%®

Avrupa Patent Ofisi verilerine gére ise Japonya, 2020 yilindaki
patent basvuru sayisi agisindan; dijital haberlesme alaninda 1.375

793 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), World Robotics 2021, 5.14,17,25.

79 Uluslararasi Robotik Federasyonu (IFR), Executive Summary World Robotics 2020

Industrial Robots, s.14.

World’s Top Exports internet Sitesi, “Top Industrial Robots Exporters”, Eri-

sim:11.02.2022,  http://www.worldstopexports.com/top-industrial-robots-expor-

ters/

BRICS Ulkeleri; Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika Cumhuriyeti'dir.

97 FICCI, Roland Berger, Skill Development for Industry 4.0, 2016, s.11, Eri-
$im:21.11.2020, http://www.globalskillsummit.com/Whitepaper-Summary.pdf

708 Benassi M., Grinza E., Rentocchini F, “The Rush for Patents in The Fourth Indust-
rial Revolution”, Journal of Industrial and Business Economics, C:47, S:4, 2020,
Erisim:21.11.2020, https://link.springer.com/article/10.1007/s40812-020-00159-6/
tables/4
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bagvuru ile Cin ve ABD'nin ardindan Gglincl sirada, saglik teknoloji-
si alaninda 1.011 basvuru ile ABD ve Almanya’nin ardindan Gglincl
sirada, bilgisayar teknolojisi alaninda ise 1.269 basvuru ile ABD ve
Cin'in ardindan yine Uglincl sirada yer almigtir.”%

FICCI ve Roland Berger'in calismasina gore Japonya, 2015 itiba-
riyla robotik sirket sayisinda ABD ve Almanya’nin ardindan Uglnci
sirada yer almistir. S6z konusu yilda Japonya, dlinyadaki robotik sir-
ketlerin %6'sina sahip olmustur. Ayrica Japonya, sahip oldugu 11
milyon makineler arasi iletisim sayisi ile bu alanda Cin ve ABD'nin
arkasindan Uglinci sirada yer almistir. Japonya’nin makineler arasi
iletisimde kiiresel payi ise %4,5 olmustur.”™

OECD verilerine goére 2020 itibariyla Japonya, Ar-Ge yogunlu-
Ju acisindan OECD dlkeleri arasinda yedinci sirada yer almistir. S6z
konusu yilda Ar-Ge yogunlugu Israil’de %5,4, Giiney Kore'de %4,8,
Tayvan'da %3,6, isvec'te %3,5, Belcika'da %3,5, ABD'de %3,5 ve
Japonya'da %3,3 olarak gergeklesmistir.”"!

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan hazirlanan 2018 yili Uretimin
Gelecegi icin Hazirlik Degerlendirmesi Raporuna gére Japonya, kar-
masiklik (Glkenin Griin cesitliligi) ve dlcek (imalat sanayiinin payi ve
cikti potansiyeli) kriterleriyle hesaplanan “liretim yapisi” basliginda
10 Uzerinden 8,99 puan ile dlinyada birinci sirada yer almistir. Dola-
yistyla Japonya, Uretim yapisi agisindan Enduistri 4.0 Uretim slrecine
diinyadaki en hazir tlke olarak degerlendirilmistir. Teknoloji-inovas-
yon, beseri sermaye, kiresel ticaret ve yatinm, kurumsal ¢erceve,
talep kosullan ve sirdirilebilir kaynaklar kriterleriyle hesaplanan
“Uretim dinamikleri” basliginda ise Japonya 6,82 puanla diinyada
16. sirada yer almigtir.”?

Japonya, Endustri 4.0 slrecinin dnemli teknolojilerinden biri olan
bulut bilisim alaninda diinyanin en ileri Glkelerinden biri olmustur.

79 Avrupa Patent Ofisi (EPO), “European Patent Applications”, Erisim:11.02.2022,
https://www.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statistics/2020/statistics/
patent-applications.html

710 FICCI, Roland Berger, Skill Development for Industry 4.0, s.12.

/1" OECD, “Main Science and Technology Indicators - GERD as a Percantage of
GDP" ; OECD, "Gross Domestic Spending on R&D".

712 Dlinya Ekonomik Forumu (WEF), Readiness for the Future of Production Report
2018, 5.6-12.
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Uluslararasi diizeyde bir yazilim destek kurulusu olan ve basta ya-
zilm olmak tzere teknoloji alaninda arastirmalar yapan Business
Software Alliance, 2018 yilinda yaptigi bir calismada; bilgi tekno-
lojileri seviyesi, siber glvenlik, veri gizliligi, fikri mulkiyet haklari vb.
kriterler Gizerinden puanlama yaparak tilkeleri bulut bilisim baslid al-
tinda siralamistir. S6z konusu galismada Almanya 84,0 puan ile din-
yada birinci olurken, Japonya 82,1 puanla ikinci sirada gdsterilmistir.
Ayni Raporda Japonya, siber suglarla miicadele kriterinde birinci,
bilgi teknolojileri ve genis bant dagitim kriterinde ise Singapur'un
ardindan ikinci olmustur.”'3

713 Business Software Alliance (BSA), 2018 BSA Global Cloud Computing Scorecard:
Powering A Bright Future, s.11-13, Erisim:21.11.2020, https://cloudscorecard.bsa.
org/2018/pdf/BSA_2018_Global_Cloud_Scorecard.pdf
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