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OZET

18. ylizyilda baglayarak devam eden sanayi devrimleri iiretimlerin yapisini, iilke
ekonomilerini ve toplumlar etkilemistir. Heniiz hayatimiza yeni girmis olmasina
ragmen Endiistri 4.0, bilginin hizla yayildig1 glinimiiz ortaminda {ilkelerin rekabet
edilebilirligi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ancak yapilan literatiir incelemesinde
iilkelerin rekabetinde bu denli 6nemli rol oynayan Endiistri 4.0’mn kritik basari
faktorlerinin neler olabilecegine dair yapilan ¢alismalarin simurli oldugu tespit
edilmistir. Bu calisma kapsaminda Endiistri 4.0 siirecinde kritik bagar1 faktorlerine
yonelik odak grup ¢alismasi yontemi ile faaliyetlerini GOSB Teknopark’ta siirdiiren
ve Endistri 4.0 c¢oziimleri iireten 19 teknoloji firmasi {izerinde arastirma
gerceklestirilmis ve gerek isletmeler gerekse de devletler diizeyinde atilmasi gereken

adimlar belirtilerek yol haritasi sunulmustur.

Anahtar Kkelimeler: Endiistri 4.0, Basar1 Faktorleri, Odak Grup Calismasi,
Teknopark
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SUMMARY

Industrial revolutions, which started in the 18th century, affected the structure of
production, country economies and societies. Although it has just entered our lives,
Industry 4.0 is very important for the competitiveness of countries in today’s
environment where information is spreading rapidly. However, in the literature review,
it has been determined that there are limited studies on what the critical success factors
of Industry 4.0, which plays such an important role in the competition of countries,
could be. Within the scope of this study, research was carried out on 19 technology
firms, producing industry 4.0 solutions in GOSB Technopark with the focus group
study method on critical success factors in the Industry 4.0 process, and the road map

was presented by stating the steps to be taken at both the enterprises and the state level.

Keywords: Industry 4.0, Success Factors, Focus Group Discussion, Technopark
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1. GIRIS

Sanayi devrimlerine bir biitiin olarak bakildiginda her devrimin, kendine has
gelismeleri ve etkilerini bir sonraki devrime aktardigi goriilmektedir. Sanayi
devriminin temelinde insan ihtiya¢c ve beklentileri yer almaktadir. Bu ihtiyac ve
beklentiler ise teknolojide yasanan gelismeler ile ortaya ¢ikmis ve giiniimiizde bilgi,
hizla yayilabilir hale gelmistir. Bilgi dagiliminin hizlanmasiin bir etkisi olarak ise

kiiresellesme kavrami ortaya ¢ikmuistir.

Kiiresellesme tiriinlerin, fikirlerin, kiiltiirlerin ve diinya goriislerinin uluslararasi
bir biitliin haline gelme siirecidir. Diinyanin bir biitiin haline gelmesiyle rekabet yerel
sinirlardan kiiresel bir boyuta tasinmustir. Isletmeler igerisinde bulunduklari bu rekabet
ortaminda varliklarim1 devam ettirebilmek icin kaynaklarini etkin ve verimli
kullanmaly, {iretim hatalarin1 azaltmali ve miisterilerin beklenti ve isteklerini yakindan
takip etmelidir. Bu ortamlarda varliklarin1 devam ettiren ve rekabetten geri kalmak
istemeyen tilkeler sanayilesme hizina ve iiretim siireglerinde yasanan gelismelere ayak

uydurmaly, iiretim siire¢lerini Endiistri 4.0’a adapte etmelidir.

[k kez 2011 yilinda Almanya’da diizenlenen Hannover Fuarinda dile getirilen
“Endiistri 4.0” kavrami, internetin liretimde daha fazla kullanilmasiyla bugiine kadar
hep ayr diisiiniilmiis olan teknolojik yeniliklerin, degisen tiiketici ihtiyaglarina anlik
cevap verebilen iiretim yapilarina doniismesidir. Endiistri 4.0 kavrami temelde, tiim
sistemlerin birbirleriyle iletisim halinde olmasidir. Bu sayede makineler birbirleri ile
iletisime gecebilecek, verilerin analizi yapilabilecek, kisisellestirme daha hizli ve

tematik olabilecektir.

Tiiketicilerin istek ve beklentilerinin hizla degismesi, rakip firmalarin
birbirlerine ¢ok benzer iirlin ve hizmet gruplarini piyasaya sunmasi ve rekabetin
uluslararasi sinirlara dayanmis olmasi isletme maliyetlerinin de artmasma neden
olmaktadir. Temelde isletmelerden beklenen ise girdi maliyetlerini azaltarak en etkin
ve verimli {iriin ve hizmetleri sunabilmesidir. Tiiketici beklentileri ile isletme
maliyetlerinin ayni diizlemde bulunmamasi iiriinlerin miisteriler tarafindan tercih
edilmemesine sebebiyet verecektir. Tiim bu parametreler goz Oniine alindiginda

isletmeler icin Endiistri 4.0 siireci kaginilmaz bir hale gelmistir. Fakat iilkemizdeki



endiistri seviyesi, TUBITAK’n 2016 yilinda 1000 &zel sektor kurulusuyla yapmus
oldugu calismaya gore Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasindadir.

Makro diizlemde {iilkemizin 2023 hedefleri basta olmak iizere belirlenmis
hedeflerin gergeklestirebilmesi ve gelismekte olan iilkeler igerisindeki yerini hizla
gelismis tilkeler seviyesine ¢ikarabilmesi; mikro diizlemde ise isletmelerin verimli,
etkin ve tiiketici beklentilerine anlik cevap verebilen bir iirlin ve hizmet modeline
kavusabilmesi i¢in Endiistri 4.0 uygulamalarina daha fazla énem verilmelidir. Bu
kapsamda iilkemizin Endiistri 4.0’a yonelik atmis oldugu adimlarin dogru ve eksiksiz
olabilmesi i¢in kritik basar1 faktorlerinin, iilke dinamiklerine goére belirlenmesi ¢ok

Onemlidir.

Endiistri 4.0 kritik basar1 faktorlerinin incelendigi bu c¢alisma dort boliimden
olugmaktadir. Caligmanin ilk boliimiinde diinyada yasanan sanayi devrimleri ile
teknoparklar hakkinda detayli bilgi verilmstir. Caligmanin ikinci bdliimiinde;
literatiirde Endiistri 4.0 uygulamalari i¢cin 6nemli ve kritik oldugu belirtilen faktorler
detayli olarak incelenmistir. Caligmanin {igiincii boliimii olan metodoloji kisminda
faaliyetlerini GOSB Teknopark’ta siirdiiren ve Endiistri 4.0 alaninda firmalara ¢6ziim
iireten 19 teknoloji firmasi ile odak grup calismasi yiiriitiilmiistiir. Elde edilen bulgular
bu boliimde ozetlenmistir. Calismanin son boliimiinde ise, odak grup calismasi
kapsaminda elde edilen bulgular yorumlanmig, hem firmalar hem de kanun koyucular

i¢in ¢esitli onerilerde bulunulmustur.



2. SANAYI GELISMELERI

2.1 SANAYIi DEVRIMLERI

Tarih boyunca insanoglu siirekli degisim ve donilisiim igerisinde yer almuis,
hayatini devam ettirebilmek i¢in ekonomik kaygilar ile birtakim faaliyetler
yiiritmiistiir. Insanlar, toplayicihk — avcilik donemlerinde sadece “tiiketim”
yaklagimini benimsemisken tarimin geliserek yasam tarzi haline gelmesi sonucunda

“liretim” yaklasimina sahip olmustur.

Yillar igerisinde kullanilan iiretim teknikleri, insanlarin degisen beklenti ve
ihtiyaglart sonucunda degismistir. Hayvan giicii ile insan giicliniin esas alindigi iiretim
sekilleri yerini zamanla makinelere birakmistir. Salt insan giicii ve hayvan giicii ile
isleyen iiretim silirecine mekanik kuvvetin dahil olmastyla teknolojik gelismeler

yasanmaya baslamis ve ilk sanayi devrimi ortaya ¢ikmistir.

Mekanik Sistemler _Seri Uretim Bilgisayar Sanal
Su Giicl Montaj Bandi ve Fiziksel
Buhar Giici Elektrik Giicli  Otomasyon Sistemler

Sekil 2.1: Sanayi Devrimleri



[lk sanayi devriminin ortaya ¢iktig1 18. yiizyildan giiniimiize kadar teknolojide
yasanan gelismeler toplumlarin ve iilkelerin bakis acisin1 zenginlestirerek ekonomik
ve sosyal alanlarda Onemli degisimlerin yasanmasma Onderlik etmistir. Bu
degisikliklerin {iretim siireclerine olan etkileri ise “sanayi devrimi” olarak
nitelendirilmektedir. ilk sanayi devriminin 18. yiizyilda ortaya ¢ikmasindan bugiine
kadar gecen yaklasik 300 yillik siirede, diinya {i¢ sanayi devrimini tamamlamistir.

Bugiin itibariyle ise artik 4. Sanayi Devrimi’nin yagandigin1 gérmekteyiz.

Sanayide yasanan her devrim, sadece iiretimin seklini ve yapisin1 degistirmekle
kalmamaktadir. Sanayi gelismeleri ayn1 zamanda toplumlar1 da derinden etkilemistir
(Kaya, 2020). Ciinkii sanayi devrimleriyle birlikte insanlarin yasam tarzlari
etkilenmekte; gelir dagilimi, refah diizeyi, satin alma giicli gibi ekonomik gelismeler
yasanmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ve bilginin hizla yayilmasi ile sanayide
yasanan gelismeler ve etkiler sadece gelismelerin basladigi iilkede degil sinirlar
Otesinde de hayata gecmistir. Gelismelerin sinirlar 6tesine tasinmasiyla rekabet
halindeki isletmeler ve iilkeler her bir sanayi devrimini benimsemis ve yasanan

gelismelere kayitsiz kalamamistir.

2.1.1 Birinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrimi, Ingiltere’de 18. yiizyilin sonlarma dogru James Watt
tarafindan bulunan buhar makinesi ile gelecekteki tiim sanayi devrimlerinin kapisin
aralamisgtir (Baser, 2011). James Watt tarafindan gelistirilen buhar makinelerinden
once insanlar, alet ve makinelerin calistirilmas: i¢in yel ya da su degirmenlerini
kullanmaktaydi. Bu yontem ilk zamanlar insanlar i¢in biiyiikk bir verimlilik artig1

saglamis olsa da zamanla yetmemeye baslamistir.

Gelistirilen buhar makinesi ilk olarak el emegi ile liretimi yapilan dokuma
tezgahlarinda kullanilmaya baglamis ve insan emegi ile hayvan giicline dayanan iretim
giicli yerini mekanik gilice birakmistir (Baser, 2011). Buhar giiciiniin kullanilmaya
baslanmasiyla dokuma tezgahlarinin yami sira un degirmenleri, kagit fabrikalari,
lokomotif, gemicilik gibi ¢esitli sektorlerde onemli bir gelisme yasanmistir. Onceleri

aile ortamlarinda, kii¢iik gruplar halinde el emegine dayali yapilan {iretim yasanan bu



geligsmeler neticesinde makineye dayali iiretimi artirmig ve sonucunda iiretim siiresi
kisalmus; iiretim miktar1 ise artirmistir (Akbaba, 2018). Ozellikle buhar giiciiniin
gemilerde kullanilmasiyla ulasimda gelisme yasanmis sanayilesmenin uluslararasi bir

boyut kazanmasina yol agmistir (Baser, 2011).

Birinci Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin sonlar1 ile 19. ylizyilin ilk yarisina kadar
etkili olmustur. Bu siire zarfinda ortaya ¢ikan gelismeler ve degisimler ise sadece
iretimin sekli ve kapasitesi lizerinde yasanmamistir. Bu alandaki gelismelerin
haricinde sanayi devrimi hem toplumun yasayis bi¢cimi iizerinde hem de iilkeler

tizerinde pek ¢ok olumlu ve olumsuz etkilere de neden olmustur.

Birinci Sanayi Devrimi Ingiltere’de ortaya ¢ikmis olmasi nedeniyle ingiltere’yi
19. yiizyilin siiper giicii yapmis olsa da etkileri sadece Ingiltere’yi degil tiim diinyay1
etkilemistir (Turan, 2018; Baser, 2011). Uretimin daha kisa siirede ve diisiik girdi
maliyetleriyle gerceklesmesi; kitlesel tiretimlerin olusmasina, insanlarin ¢ok daha
uygun fiyata daha fazla iiriin alabilmesine, ¢alisanlarin daha fazla kazanmasina ve tiim

bu gelismelere bagli olarak yasam standartlariin artmasina fayda saglamistir (EGSO,

2015).

Birinci sanayi devrimi beraberinde getirdigi tiim bu avantajlara ek olarak bir
takim dezavantajlar da getirmistir. Sehirlerdeki fabrikalasmanin artmasi sonucunda
koyden sehre dogru goglerin baslamasi tarimdaki is giiclinlin azalmasina, tarim
tiriinlerindeki verim ve kapasitelerin diismesine, sehir niifusunun artmasina baglh
olarak altyap1 sorunlarinin daha siddetli yasanmasina, evlere temiz su, elektrik gibi

zaruri ihtiyaglarda sorunlar yasanmasina neden olmustur (Giinay, 2002).

Birinci sanayi devrimi ile birlikte 6zellikle ¢elik {iretim yontemlerinde yasanan
geligsmeler, i¢ten yanmali motorlarin kesfi ve radyo gibi teknolojik buluslarin ortaya
¢ikmasiyla birlikte insanoglunun istekleri artmaya, iiretim ve tiiketim toplumu hizla
gelismeye baslamistir. Yasanan tiim bu gelismeler zamanla Ikinci Sanayi Devriminin

temellerinin atilmasina neden olmustur.



2.1.2 ikinci Sanayi Devrimi

Birinci Sanayi Devrinde buhar giiciiniin demir yollarinda kullanilmasi ile
{iretimin sinirlar1 {ilkeler aras1 boyutlara genislemistir. Uretim ve teknolojide yasanan
gelismelere ek olarak sanayi devriminin {ilke sinirlarini agmasi ise yeni bir sanayi

devrimine zemin hazirlamistir.

Ikinci sanayi devrimi, 19. yiizyilin ortalarinda baslayip 20. yiizyilin baslarina
kadar devam etmistir. Birinci sanayi devrimi ile buhar giiciiniin sanayide kullanilmas1
ve Ozellikle celik iiretim yontemlerinin gelismesi; elektrik, icten yanmali motor,
telefon-radyo gibi buluslarin ortaya ¢ikmasiyla beraber ingiltere, Almanya, ABD ve
Japonya yeni devrimin etkisi altina girmistir (Kogak ve Diyadin, 2018).

Elektrigin iiretimde kullanilmasi ile iiretim hizinin artmasi seri iiretimi ve
montaji miimkiin hale getirmistir. Bu donemin ilk 6rnegini ise Henry Ford, sahibi
oldugu otomobil fabrikasinda seri {iretim teknigini kullanarak gostermistir.
Montajlama sayesinde otomobilin tiim parcalar1 ¢calisanlarin 6niine gelerek tiretim hizi

artmis bu da satis fiyatlarinin azalmasina katki saglamistir (Turan, 2018).

Ikinci Sanayi Devrimi ile yasanan diger onemli gelismeler arasinda celik
tiretiminin baglamasi ile agir sanayinin gelismesi yer almaktadir (Ergag, 2017). Birinci
Sanayi Devriminde yapimina baslayan demiryollar1 ikinci Sanayi Devrinde hizini
artirmigtir. Elektrigin yani sira petrol ve dogalgazin yine bu dénem kullanilmaya
baslanmas1 otomobil ve ugak iiretimine de olanak tanimistir. Boylece hava yolu
tasimaciliginin temelleri de bu donemde atilmaya baslamistir. Tagimacilik sisteminde

yasanan tiim bu gelismeler lojistik sektoriinii de olumlu yonde etkilemistir.

Birinci Sanayi Devrinde icat edilen telgraf, ikinci Sanayi Devrinde telefonun
icad1 ile devam ederek iletisim sektorii olusmaya baslamistir (Arslan ve Demirag,
2017). Telekomiinikasyon ve ulagim sektoriiniin Birinci Sanayi Devrimi ile baslayip
Ikinci Sanayi Devriminde hizin1 artirmasiyla yeni teknolojilerin kesfi siirlar 6tesine
tasinma imkan1 bulmustur (Ozdogan, 2017). Uretimin artmasi ile birlikte yeni iiriinleri
satabilmek icin farkli pazarlara ihtiyag duyulmasi da kiiresellesmeyi zorunlu kilarak

uluslararasi iligkileri 6nemli hale getirmistir.



Ikinci Sanayi Devrinde  iiretim teknolojilerinin gelismesi ve iiretim
kapasitesinde yasanan gelismeler kiiresel gelismelerin de temelini olusturmustur.
Sanayinin gelismesi ile birlikte is giicline olan ihtiya¢ artmis, daha fazla insanin
calisma hayatina atilmasi sosyo-ekonomik degisime yol agmistir. Birinci Sanayi
Devrine kiyasla elektrik hanelerin aydinlatmasinda kullanilmaya baglamis ve yine
temiz suya erisim ve kanalizasyon problemleri Ikinci Sanayi Devrinde ¢dziime
kavusarak yasam kalitelerinde iyilesme goriilmiistiir. Boylece yeterli altyapiya sahip
olmadig i¢in yasamin kisitlandig yerlerde de yerlesimler goriilmiistiir. Onceleri kdy
yerlerinde yasayarak sadece tarim ve hayvancilik ile ugrasan toplum, sehirlere gog ile
farkli is kollarinda galisma imkam1 bulmustur. Dolayisiyla, Ikinci Sanayi Devrinde
yasanan gelismelerle, insanlar ulasimda daha rahat olanaklara sahip olmus, seyahat
imkanlar1 artmis, saglik sisteminde yasanan gelismeler ile saglik hizmetlerine

erisimleri artmistir (Ozdogan, 2017).

2.1.3 Uciincii Sanayi Devrimi

1914 yilinda baslayan Birinci Diinya Savasi, 1929 yilinda meydana gelen ve tiim
diinyay1 olumsuz etkileyen Biiyiik Buhran ile 1939 yilinda baslayan Ikinci Diinya
Savag:1 diinyadaki sanayi faaliyetlerine biiylik bir darbe indirmistir (Akbaba, 2018).
Yasanan bu ii¢ 6nemli olay sonucunda ilk iki sanayi devriminde yasanan teknolojik
gelismeler Ikinci Diinya Savasi’nin sonuna kadar ayni1 kalmis ve sanayide yeni bir
gelisme yasanmamustir. Ekonomi olumsuz etkilenmis, halk yoksullasmistir. Ulkelerin
kendilerini toparlamasi ve yeni gelismelerin yasanmasi ancak 1945 yilindan sonra
olmus ve bu tarihten sonra dijital teknolojilerde yasanan gelismeler ile Ugiincii Sanayi

Devrinin temelleri atilmistir.

Ikinci Sanayi Devri ile seri iiretime gegilmesi ve sanayilesmenin hiz kazanmasi
tirtinlerin ve/veya iiretimin kontrol ve takip sorununu beraberinde getirmistir ve bu da
Ugiincii Sanayi Devrimine zemin hazirlamistir (Geng, 2018). 20. yiizyilda baglayan
Ucgiinii Sanayi Devrimi, iiretim siireclerinde otomasyonun kullanilmasi ve teknolojide
yasanan dijital gelismeler ile karsimiza ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismeler nedeniyle
“Dijital Devrim” olarak adlandirilan bu donemde ilk kez kisisel bilgisayarlar ve

internet hayatimiza girmistir (Schwab, 2017). Internet kullammi ile birlikte



haberlesme anlik hale gelmis ve iletisim hizli ve kolay gerceklesmeye baslamistir.
Tiim bu gelismeler, bilginin daha kolay yayilmasini saglamis ve bu da kiiresellesmenin

hizin1 artirmastir.

Ikinci Sanayi Devri ile fark edilen yeni pazarlarin varlig1 bu donemde iilkeler
icin yeni pazarlara girmenin Oniinii agmistir. Kiiresellesme ile iilkeler arasi sinirlarin
ortadan kalkmas: rekabet ortamini beraberinde getirmistir. Internetin kullanimi ve
dijital gelismelerin yasanmasi Endiistri 4.0 siirecinin hayatimiza girisini de
kolaylastirmistir. Bu da insan giiciiniin iiretimde gitgide azalmasina ve robotik -
otomasyon sistemlerin liretimde daha fazla goriilmesini imkan tanimistir (Kaya, 2020).
Insan giiciine olan ihtiyacin ortadan kalkmasi sadece is kollarinda olmamus;
makinelerin giinlik hayatta da kullanilmaya baslanmasiyla kisilerin kendilerine
ayirdiklart vakit cogalmis ve beden giicii kisilerin 6zel hayatinda da azalmistir (Ergag,

2017).

2.1.4 Dordiincii Sanayi Devrimi

Sanayi devrimlerine bir biitiin olarak baktigimizda her devrimin kendine has
gelismelerinin ve etkilerinin bir sonraki devrime zemin hazirladigin1 gérmekteyiz.
Temelinde insan ihtiyag¢ ve beklentilerinin bir sonucu olarak teknolojide yasanan tiim
geligsmeler, bugiin bilgiyi hizla yayilabilir hale getirmis ve bunun bir etkisi olarak
kiiresellesme iilkeler arasi rekabet ortamini dogurmustur. Rekabet ortaminda geride
kalmak istemeyen iilkeler, sanayilesme hizina ve {iretim siireclerinde yasanan
gelismelere ayak uydurmuslardir (Unlii ve Atik, 2019). Uretim siirecinde kaynaklarin
etkin ve verimli kullanilmasi ve iiretim hatalarinin azaltilmasi isletmelerin rekabet
edilebilirligi icin son derece onemlidir. Dolayisiyla, liretim siireclerinde degisimin

tetiklenmesi ise yeni bir sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinda itici bir gii¢ olmustur.

Degisimin yarattigt bu noktada, Dordiincii Sanayi Devrimi bir diger adiyla
Endiistri 4.0 ilk olarak 2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuarinda Alman Ulusal
Bilim ve Miihendislik Akademisi (ACATECH) Bagkan1 Henning Kagermann
tarafindan dile getirilmistir (Kocak ve Diyadin, 2018). Giinlimiizde hakimiyetini

stirdiiren Endiistri 4.0, internetin {iretimde daha fazla kullanilmasiyla bugiine kadar



hep ayr1 diistiniilmiis olan teknolojik yeniliklerin, degisen tiiketici ihtiya¢larina anlik
cevap verebilen {iretim yapilarinin ortaya ¢ikmasi ve tiim iiretim siireglerin birbirleri

ile siirekli iletisim halinde olmasi seklinde ifade edilmektedir (Kagermann vd., 2013).

Endiistri 4.0, nesnelerin interneti, biiylik veri, sosyal medya, bulut bilisim,
sensorler, yapay zeka, robotik gibi teknolojilerin internet ortaminda ag tizerinde bir
araya gelerek, insan giliciinden bagimsiz bir sekilde iiretimin gerceklestirilmesi ve son
kullaniciya iletilmesi siireglerini kapsamaktadir (Fuchs, 2018). Yani Endiistri 4.0
tedarikten iriliniin kullaniciya ulastirilmasina degin gecen tiim iiretim siirecglerini
kapsayan degerler zinciri ve yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Hermann vd., 2015).
Degerlerler zinciri ise, siber-fiziksel sistemler ile nesnelerin interneti ve hizmetlerin
internetinin birlestigi birbirine bagli sistemlerin olusturdugu kolektif bir yapidir

(Ozkan vd., 2018).

Siber Fiziksel Sistemler, insan faktoriini devre dis1 birakarak internet
ortamindaki makinelerin birbirleri ile iletisimini saglamaktadir (Davutoglu, 2020). Bu
iletisim de biiyiik veri (Big Data) olarak adlandirilan sensorler ve makinelerden gelen
devasa verilerin devamli iiretilmesi ve siber-fiziksel sistemler tarafindan islenmesi ve
yonetilmesi ile miimkiin olmaktadir. Kisacasi; sensor, makine, enformasyon sistem ve
teknolojilerden saglanan veriler siber-fiziksel sistemler sayesinde sanal ve gergek
diinyay1 birbirine entegre etmekte ve tiiketici ihtiyaglarina cevap verebilecek bir model
sunmaktadir (ACATECH, 2013). Bu da akilli fabrika kavramini beraberinde
getirmektedir (Schwab, 2017). Akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasini saglayan Siber
Fiziksel Sistemler ile akilli makineler, depolama sistemleri ve iiretim tesislerinin
birbirini kontrol edebilmesi, eylem ve hareketlerini tetikleyebilmesini saglamaktadir
(Kagermann vd., 2013). Yani gercek zamandan alinan anlik biiyiik veriler toplanmakta
ve analiz edilmektedir. Analiz edilen veriler makinelerin birbirleri ile olan
haberlesmesini saglamaktadir. Béylece bir iiretim i¢in en optimal kararlar siber-

fiziksel sistemler sayesinde alinmaktadir (Lee vd., 2015).

Nesnelerin Interneti, bir ag araciligiyla makinelerden alinan verilerin farkli
makine ve sistemlere aktarilmasidir. Tedarik siireci, liretimin planlamasi gibi liretimin
her asamasinda gercek zamanli problemlerle karsilasilmaktadir. Tiim bu problemlerle

basa ¢ikilmas1 agsamasinda tiretime dahil edilecek cihaz, sensor, makinelerden toplanan



verilerin islendigi bir ag sistemlerine yani nesnelerin internetine ihtiya¢ duyulmaktadir

(Anbalagan ve Moreno-Garcia., 2020).

Hizmetlerin Interneti ise, internet ortaminda hizmetlerin kullanicilara
ulastirilmast ve iki yonlii bilgi ve veri akisinin saglandigl sistemler olarak
tamimlanmaktadir (Hermann vd., 2015). Nesnelerin ve Hizmetlerin Interneti,
fabrikalar1 akilli bir ortama doniistiiren tiim {iretim siirecini igeren aglar olusturmay1

miimkiin kilmaktadir (ACATECH, 2013).

Endiistri 4.0, sadece bir iiretim asamasinda degil fikir asamasindan iirliniin
tiiketiciye ulagmasina kadar olan tiim siireci izleyebilmemize olanak tanimaktadir.
Boylece iiriin yasam dongiisii boyunca ugtan uca miithendislige de imkan tanimaktadir.
Bu da sadece makineye dayali hatasiz ve hizli bir iiretimi degil tiikketiciden gelen
doniislere gore de sekillenebilen esnek bir iiretim yapisini ortaya gikarmaktadir (Unlii
ve Atik, 2019). Bu haliyle, Endiistri 4.0 insan zekas1 ile makinedeki hatasiz, hizli ve
verimli c¢aligsabilme Ozelliklerini birlestiren bir sistem olarak hayatimiza girmis
durumdadir (Ozkan vd., 2018). Etkileri ise sadece iiretim siirecinde kalmayip
hayatimizin pek c¢ok alaninda varhigmmi gostermektedir (Schwab, 2017). Ancak
gecmisteki iic sanayi devriminde de oldugu gibi Dordiincii Sanayi Devrimi de

beraberinde hem fayda hem de bazi riskleri getirmistir.

2.1.4.1 Endiistri 4.0’1n Faydalan

Endiistri 4.0, sadece iiretim siireglerinde degil ekonomi, yeni is modellerinin
olugmasi, calisma ortami, {iriin ve hizmetlerin inovasyon ve teknolojik seviyesi,
ekonomi, saglik, tarim gibi ¢esitli alanlar etkilemektedir (Pereiara ve Romero, 2017).
Saglik teknolojisinde yasanan gelismeler insan yasami iizerinde olumlu etkiler
yaratirken, tarimda  kullamilan  yeni  bir  teknoloji  bitkilerin  zararh
mikroorganizmalardan korunmasimi saglamaktadir. Dijital ve teknolojide yasanan
gelismeler ile kullanim alanimiza giren pek c¢ok yenilik insan hayatini
pratiklestirmekte ve islerimizi tamamlarken zaman ve maliyet tasarrufu sunmaktadir

(Schwab, 2017).
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[lk ii¢ sanayi devriminde de goriildiigii gibi Endiistri 4.0 da iiretim siireclerinde
tiretim ve verimlilik artigin1 saglamaktadir (Pfeiffer, 2017). Siber-fiziksel sistemler
sayesinde {iretim siireci iirtin ya da hizmetin fikir asamasindan tiiketiciye ulastig1 ana
kadar izlenebilir oldugu i¢in iiretimde yasanan aksaklik ya da hatalar erken tespit
edilmekte ve boylece hata paylar1 azalmakta, maliyetler minimum seviyeye inmekte,
enerji tasarrufu saglanmakta ve iiretimde inovasyon hizi artmaktadir (Bartodziej,
2017). Ayrica siireg igerisinde kaynak eksikliginin erken fark edilmesiyle tliretim
durmadan devam etmektedir ve boylece iiretim hiz1 ve kalitesi artmaktadir (Kogak ve

Diyadin, 2018).

Endiistri 4.0, tiiketicilerin 6zel ihtiyaclarmi anlik olarak karsilamaya odakli
esnek bir iiretim modeli sunmaktadir (ACATECH, 2013). Uretici ve tiiketici
arasindaki bilgi aligverisinin siirekli hale gelmesi daha yakin bir iliski kurmayi
mimkiin hale getirmekte ve pazara uygun is modellerinin ortaya g¢ikmasini
tetiklemektedir (PWC, 2016). Uretimin ve karar alma mekanizmalarmm fiziksel
ortamindan internet ortamina doniismesi dijital pazarlamanin 6niinii agmaktadir

(Pereiara ve Romero, 2017).

Uretim siireclerinde gerekli verilerin depolanmasi ve analiz edilmesi, karar
verme siireclerinde optimizasyon saglamaktadir. Endiistri 4.0, verileri depolayip
isleyebilen ve siiregleri bir biitiin olarak gérmemizi saglayabilen bir sistemdir (Kogak
ve Diyadin, 2018). Dolayisiyla uctan uca miihendislige olanak saglamaktadir

(Kagermann vd., 2013).

Dijitallesme ile birlikte makine ve robotlarin liretimde daha fazla yer almasiyla
nitelikli personele olan ihtiyacin artmasi, uzman personellerin ¢calisma ortaminda daha
fazla yer verilmesini zorunlu hale getirmektedir (Petekcei, 2021). Endiistri 4.0’a uygun
yeni yetkinliklerin talep edilecek olmasi kaliteli bir egitim ile disiplinler arasi
diisiinebilme ve yeni becerilerin &niinii agmaktadir (Erol vd., 2016). Ote yandan,
robotlarin iiretimde daha fazla yer almasi, fiziksel giice dayali risk igeren islerde insan
giiciine daha az ihtiya¢ duyulmasini saglayacak ve bdylece is kazalarin1 da azaltacaktir

(Bag vd., 2020).
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Tiim bu etkiler, iilkelerin rekabet edilebilirligini artirarak daha yiiksek katma
degere sahip iiriinlerin iiretilmesine olanak vermektedir (TUSIAD, 2016). Robotlar ve
akill1 makinelerin {iretime katilmasi ¢alisanlarin rutin iglerini azaltarak daha yaratici
ve nitelikli faaliyetlere odaklanmalarini saglamistir. Bu da daha nitelikli istthdam

yaratmaktadir (Kagermann vd., 2013).

2.1.4.2 Endiistri 4.0°1n Riskleri

Endiistri 4.0, fayda saglamakla birlikte olumsuz yana da sahiptir (Schwab,
2017). Bir tlilkenin Endiistri 4.0’a gegis siireci sadece bliylik isletmeleri ile degil kiigiik
ve orta Olgekli isletmeler ile kamu diizeyini de kapsamaktadir ve her doniisiim
altyapisal olarak bir hazirlik siireci gerektirmektedir. Altyapisal olarak mevcut yapiya
hazirlanmak ise kiigiik Olgekteki isletmeler igin bir miktar daha zor olmaktadir
(TUSIAD, 2016). Siirece uyum saglamak ve degisime ayak uydurmak maliyet
faktoriinii de beraberinde getirmektedir. Bu da mali anlamda sorun yasayan
isletmelerin ya da kurumlarin Endiistri 4.0 silirecine gegisini yavaslatabilmektedir
(Kasa ve Arslan, 2020) Yavaglamanin bir sonucu olarak isletmeler, doniisiime isteksiz
hale gelmektedir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0’a uyum siireci iiretim sistemlerinde,
operasyon, siire¢ ve tasarim gibi alanlarda Onemli degisimler getirece8i igin
isletmelerin yeni zorluklarla karsilagsmasi kaginilmaz hale gelmektedir (Pereira ve

Romero, 2017).

Doéniistimii tamamlayan ya da doniisiim siireci i¢erisinde yer alan kurumlarda ise
Endiistri 4.0 ile birlikte nitelikli isgiliciine olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu da isletme ve
devlet diizeyinde egitime kaynak ayirilmasi ve planlama yapilmasi gerekliligini ortaya
cikarmaktadir (Petekci, 2021). Ayrica, otonom sistemlerin hayata gegmesi ile birlikte
insan giiciine olan ihtiya¢ azalarak issizligin artmasina neden olmaktadir. Bu da tilke

niifusu tizerinde gelir esitsizligine sebebiyet vermektedir (Schwab, 2017).

Endiistri 4.0, internetin tretimde kullanilmas: ile siber fiziksel sistemlerin
devreye girdigi ve iiretimin akilli fabrikalara doniistiigii bir siireci kapsamaktadir. Bilgi
paylasimimin es zamanli yapiliyor olmasi da beraberinde bilgi gilivenligi sorununu

ortaya ¢cikarmaktadir. Ayn1 deger zincirinde yer alan noktalar arasinda ag kurma ve is
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birligine olanak tanimasi ise bilgilere erisimde yetki sorununu da ayrica beraberinde
getirmektedir (Kagermann vd., 2013). Siber fiziksel sistemler ile verilerin toplanmast,
islenmesi ve tutulmasi siber giivenlik alaninda isletmelerin 6nlemler almasini zorunlu
kilmaktadir. Bu durum da hukuk alaninda yeni yaptirnmlar ve diizenlemelerin

gerekliligini ortaya c¢ikartmaktadir (Raj vd., 2020).

Endiistri 4.0 ile birlikte iiretimde maliyetlerin ve insan emeginin gittikge
azalmasi ile ucuz is gilicli maliyetlerini avantaj olarak kullanan ve bu sekilde rekabet
ortaminda ayakta kalan gelismekte olan iilkelerin ihracatlarinin olumsuz etkilenecegi
disiiniilmektedir (Al¢in, 2016). Doniisiim siireci ile birlikte, yiiksek teknolojiye ve
nitelikli insan giicline sahip {ilkelerin tekrar gii¢c elde edecegi ve iiretimin Almanya,

Japonya, Fransa gibi gelismis iilkelere kayacagi éngoriilmektedir (TUSIAD, 2016).

2.2 SUREC OLARAK SANAYI 4.0

Endiistri 4.0, iilkelerin ve 6zelinde isletmelerin rekabet giliciinii artirabilmesi ve
ekonomik giiclerini koruyabilmesinde Onemli bir avantaj olarak goriilmektedir.
Isletmelerin Endiistri 4.0’1 benimseyebilmeleri ise iilkelerin Endiistri 4.0 eylem ve

politikalar1 ile dogru orantilidir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Ik defa Hannover Fuarinda dile getirilen Endiistri 4.0 kavrami Almanya’nin
ulusal sanayi politikasi olarak diinyaya Almanya tarafindan tanitilmistir (Sharma vd.,
2021). Endiistri 4.0 kavrami temelde, Almanya’nin iiretimini artirmak, ileri seviye
tiretim sistemlerini kurmak ve verimlilik artisinin saglamak amaciyla tasarlanmistir.
Dolayisiyla Endiistri 4.0, bircok teknolojiyi birlikte kullanarak yeni bir endiistriyel
seviyenin olusturulmasina liderlik etmektedir. Bu sayede firmalar degisen kosullara
gore esnek hatlar ve {iretim siireclerini otomatik olarak ayarlayabilecek ve miisteri

memnuniyetini, minimum maliyet ile, en list seviyeye tasiyabilecektir.

Almanya, tiretimdeki dijital doniisiimii sekillendirmek tizere, is ve bilim
diinyasindan 6nemli temsilcilerin yer aldigi bir Endiistri 4.0 Platformu (Platform
Industrie 4.0) kurmustur (Web 1, 2022). Platform calismalari neticesinde yiiksek
teknoloji tiretim plani olusturmak amaciyla “Yiiksek Teknoloji Aksiyon Plan1 2020
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olusturulmus ve Platform ile almman stratejik kararlar devlet politikasina
dontistiirilmiistiir (Sharma vd., 2021). Bu platformun kurulmasindan o6nce, 2013
yilinda, Alman Ulusal Bilim ve Miihendislik Akademisi (ACATECH) tarafindan
Sanayi 4.0 raporu olusturulmustur. Bu rapora gore Endiistri 4.0 uygulamalari ile {iretim
maliyetleri %5 oraninda diisecek, iiretim firmalarinin gelir seviyesi yiikselecek ve

istthdam oraninda 6nemli artislar yaganacaktir (ACATECH, 2013).

ACATECH tarafindan ortaya konulan ve Endiistri 4.0’ 6nemini vurgulayan
sonuglar 1s183inda 2016 yilinda Almanya, “2025 Dijital Strateji Raporu”nu
yayimlanmistir. Raporda, KOBI statiisiinde yer alan firmalar igin yeni is alanlarmimn
acilmasi, girisimciligin desteklenmesi, yatirim odakli sistemlerin gelistirilmesi,
egitimin dijitallestirilmesi, teknoloji okur - yazarlik seviyesinin artirilmasi, veri
giivenligi alanindaki ¢alismalarin gelistirilmesi ve dijitallesme yolundaki firmalara
mali ve teknik desteklerin sunulmasi hedeflenmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,

2018).

Tablo 2.1: Ulkelerin Endiistri 4.0 Stratejileri

ULKELER ENDUSTRI 4.0 STRATEJISI

Akalli Imalat Koalisyonu

Amerika Birlesik Devletleri .
Akilli Imalat A¢ik Platformu

Gelecegin Fabrikalari
Avrupa Birligi Kaynak ve Enerji Verimliligi

Sirdiriilebilir Proses Endiistrileri

Endiistri 4.0 ve Dijital Ekonomi

Almanya Vizyon 2025
Uygulama Stratejisi
Toplum 5.0

Japonya Akalli Uretim Sistemleri

Yeni Imalat Sistemleri

. Katma Degerli Imalat Girisimi
Ingiltere
7 Uzmanlasmig Merkez

Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji
Tiirkiye )
Yol Haritas1
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Almanya, Endiistri 4.0’1 kesfeden ve ilk uygulayan iilke olsa da; bu kavramin
tiretime adapte edilmesi ve lretimin dijitallesmesi adina pek ¢ok iilke caligsmalar
yiiriitmektedir. Dolayisiyla her {ilkenin Endiistri 4.0’a uyum seviyesi ve eylem planlari
birbirinden farklidir (Riissmann vd., 2015). Tablo 2.1°de iilkelerin Endiistri 4.0
Stratejileri kisaca 6zetlenmektedir (Bayrak, 2018).

ABD, Endiistri 4.0 kavramim “Akilli imalat” ile desteklemis ve “Akilli imalat
Koalisyonu ve Akilli imalat Agik Platformu”nu hayata gegirmistir. Ayrica Endiistri
4.0 ¢alismalar1 kapsaminda akilli fabrika sistemine odaklanmis ve bunun i¢in de siber
fiziksel sistemlerle ilgili eksiklerin tamamlanmasi ve gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar

gerceklestirmektedir.

Ingiltere, “Katma Degerli Imalat Girisimi” ve “7 Uzmanlasnis Merkez”
olusturmus, CATAPULT Merkezleri ile Endiistri 4.0 ¢alismalarini siirdiirmektedir.
Tematik alan olarak yapay zeka teknolojilerini benimsemis olan Ingiltere, Endiistri 4.0
uyum siirecindeki Ar-Ge ¢alismalarinda kullanilmak tizere 725 Milyon Sterlin biitce

ayrrmustir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Japonya Endiistri 4.0 kavramini bir adim daha ileriye gotiirerek “Toplum 5.0”
stratejisini duyurmustur. Toplum 5.0 felsefesi ile Japonya, dijital doniistimii sadece
iretim ve ekonomi odakli ele almayarak toplumsal doniislimiin 6nemine vurgu

yapmaktadir (Bayrak, 2018).

Avrupa Birligi tarafindan ise Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin
desteklenmesine yonelik 100 milyar dolarlik hibe programi olusturulmus, sanayinin

dijitallesmesi stratejisi gelistirilmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).

Endiistri 4.0’1n baslaticis1 konumunda yer alan Almanya ve Endiistri 4.0’a hizla
uyum saglamak iizere stratejiler gelistiren Amerika’ya ragmen Cin, dijital doniisiim
konusunda 6nemli atilimlar saglamistir (Sagbas ve Giilseren, 2019). Cin, Endiistri 4.0
uyum calismalar1 kapsaminda 2025 yili stratejileri olusturmustur ve bu stratejiler
dogrultusunda teknolojinin sanayiye aktarilmasi i¢in calismalar yiiriitmektedir. Cin,
1500’iin tizerindeki firma i¢in toplamda 230 Milyar Dolarlik bir yatirnm fonu

olusturmustur. Bu yatirimlar sayesinde Cin, “Made in China 2025 stratejileri
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dogrultusunda 2035 yilina kadar diinyada en 6nemli iiretim giiglerinden biri haline

gelmeyi hedeflemektedir (Acet ve Kog, 2020).

Son donemde tiim diinyanin 6ncelikli ilgilendigi konu haline gelen Endiistri
4.0’a yonelik iilkemizde atilan adimlar1 gérmek i¢in TUBITAK tarafindan 2016
yilinda “Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknolojik Yol Haritas1”
isimli rapor yaymlanmistir. Bu rapora gore iilkemizin dijital olgunluk seviyesi
Endiistri 2.0 ile Endiistri 3.0 arasindadir ve aragtirmaya dahil edilen firmalarin sadece

%22’si Endiistri 4.0 konusu hakkinda detayl bilgiye sahiptir (TUBITAK, 2016).

Tiirkiye Bilisim Sanayicileri Dernegi (TUBISAD) tarafindan yayimnlanan
“Tiirkiye'nin Dijital Dontisiim Endeksi 2021” raporunda tilkelerin dijital doniistimdeki
konumlar1 incelenmistir (TUBISAD, 2022). Bu rapora gore; Ar-Ge harcamalarinda
Israil %4,95 ile en yiiksek paya sahip iilkedir. Israil’i %4,81 ile Giiney Kore takip
etmektedir. Her iki iilke de s6z konusu alanda lider olmalarina karsin, 2020 yilinda bu

alandaki harcamalarini, bir 6nceki yila gére dnemli bigimde artirmigtir.

Ayni rapora gore ise Tirkiye’nin, Ar-Ge harcamalarinin Gayrisafi Milli
Hasilaya Oram1 %1,03’tlir. Tiirkiye bu oran ile, arastirmaya dahil edilen {ilkeler
arasinda Meksika ve Hindistan'in ardindan sondan iic¢lincli sirada yer almaktadir.
Tiirkiye'nin “Dijital Olarak Teslim Edilebilir Hizmet Ihracati” ise toplam hizmet
ticaretinin yalnizca %10,98'ini olusturmaktadir. Bu oranla Tiirkiye, Yunanistan'in
(%9,66) ardindan sondan ikinci sirada yer almaktadir. Bu alandaki en yiiksek paya
sahip olan iilkeler ise sirasiyla irlanda (%90,83), Ingiltere (%73,81) ve Israil
(%71,99)dir.

International Institute for Management Development (IMD) tarafindan
yayinlanan Dijital Rekabet¢ilik Siralamasi’na gore de iilkemiz heniiz istedigimiz
siralarda yer alamasa da yil bazinda 6nemli artiglar kaydetmistir. Listede yer alan 63
iilkenin yer aldig1 siralamada, Amerika dijital rekabet giicii en yiiksek tilke olarak yer
almaktadir. Amerika’y1 Singapur, Danimarka ve Isve¢ izlemektedir. Tiirkiye ise bu
siralamada 2019 yilinda 52°nci sirada yer alirken 2020 yilinda 44’ncii siraya
yiikselmistir. Tablo 2.2°de {ilkelerin 2019 ve 2020 yillarina ait Dijital Rekabet
Edebilirlik Siralamasi yer almaktadir (IMD, 2020)
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ABD’nin siralamadaki basarisinin arkasinda bilgi ve gelecege hazirlik
faktorlerinin iyi derecede yonetilmesi yer almaktadir. Bilimsel ve teknik istthdam, Ar-
Ge’ye ayrilan pay, is ¢evikligi gibi unsurlar ABD’yi ilk siraya yiikseltmektedir.
Singapur’un performansi ise bilgi ve teknoloji faktorlerindeki basariyla oranti
gostermektedir. Calisanlarin egitim seviyesi, teknoloji diizeyi yoniinden basari

gostermektedir (IMD, 2020).

Tablo 2.2: Dijital Rekabet Edebilirlik Siralamasi 2019 ve 2020

ULKE 2020 | 2019
Amerika Birlesik Devletleri 1 1
Singapur 2
Danimarka 3 4
Isveg 4 3
Hong Kong 5 8
Isvigre 6 5
Hollanda 7 6
Kore Cumhuriyeti 8 10
Norveg 9 9
Finlandiya 10 7
Tayvan, Cin 11 13
Kanada 12 11
Birlesik Krallik 13 15
BAE 14 12
Avustralya 15 14
Cin 16 22
Avusturya 17 20
Almanya 18 17
Israil 19 16
Irlanda 20 19
Tiirkiye 44 52
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Endeks rakamlari, iilkemizin dijital donlisime acgik ve hevesli oldugunu
gostermekle birlikte dontisiim yetkinliklerinin artirilmasina ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. TUSIAD ve BCG Consulting’in birlikte hazirlamis oldugu
Tirkiye'nin Sanayide Dijital Donilistim Etkinligi raporunda 1207 firma ile yapilan
anket sonucunda; sirketlerin sanayide dijital doniisiim konusunda yol kat etmelerine
ragmen sadece %10’unun kayda deger seviyede ilerleme kaydedebildigi ortaya

cikmistir (TUSIAD, 2017).

Ulkemiz adina ortaya konulan bu veriler birlikte degerlendirildiginde iilkemizin;
Endiistri 4.0 i¢in 6nem arz eden dijitallesmede heniiz istenilen seviyede olmadigi ve
farkindalik diizeylerinin az oldugu goriilmektedir. Bu durumun devam etmesi halinde

Tiirkiye, kiiresel rekabette 6nemli bir yara alarak rekabet giiciinii kaybedecektir.

2.3 TEKNOLOJI USTLERIi: TEKNOPARKLAR

Diinya genelinde yasanan ekonomik, teknolojik ve bilimsel gelismelerle birlikte
ticari smirlar ortadan kalkmakta ve diinya tek bir iilke haline gelmektedir. Ulkelerin
kiiresellesmesinin tetikleyici faktorii olan bilgi ve bilimsel gelismeler, bu donemin en
kuvvetli ve etkili rekabet silaht olmustur. Bu nedenle giinlimiizde tiim {ilkeler bilgi,
teknoloji ve bilimsel bir rekabet igerisinde yer almaktadir. Bu pastadan pay almak
isteyen gerek iilke gerek firma olsun, kiiresel diinyanin teknoloji hizin1 yakalamak
zorundadir. Bu nedenle iilkeler Ar-Ge ve inovasyon odakli hamlelerin yapilmasi ig¢in
cesitli stratejik planlar hazirlamakta; firmalar ise gelecek yatirimlarinm liretim yerine

bilim ve teknoloji diizlemine insa etmektedir.

Teknoparklar, ekonomik biiylime modelinin temelini olusturan teknoloji,
inovasyon ve Ar-Ge dinamiklerinin bir arada hayat buldugu yerlerdir. Kamu, Sanayi
ve Universite is birligini (ii¢lii sarmal) sac ayag1 modeli ile birlikte hayata geciren
teknoparklar, firmalarin ihtiyag duydugu her tiirlii bilgi, teknoloji ve ekonomik
desteklerin saglandig1 yerlerdir. Bu sayede teknoparklarin igerisinde yer alan
firmalarin is birlikleri ve etkilesimleri artarak daha basarili iiriin ve hizmetleri hayata

gecirebilmektedir (Yalgintas, 2014).
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Ozellikle teknoparklar iizerinden saglanan tesvikler ve destekler sayesinde orta-
yiiksek ve yiiksek teknoloji odakli firmalar gelismis ve uluslararasi alanda rekabet
edebilir iirlin ve hizmetlerin tasarlanmasi ve ticarilestirilmesi gergeklestirilmektedir.
Bu avantajlarmma ek olarak teknoparklar, lniversiteler ile olan organik baglar
sayesinde akademik bilgiye erisim ve bilginin gelistirilmesi kisminda da firmalara pek

cok fayda saglamaktadir (Toprak, 2018).

DEVLET

Uclii Sarmal

Sekil 2.2: Teknopark Uglii Sarmal Modeli

2.3.1 Teknopark Tanimlari

Teknopark kavrami tiim diinyada bilinen bir kavram olsa da iilkelere gore farkl
sekilde kurulan merkezler nedeniyle farkli isimlerle anilmaktadir. Ulkemizde
Teknoloji Gelistirme Bolgesi ya da bilinen kisa ismi ile Teknopark, “teknoloji” ve
“park” kelimelerinin birlesmesiyle olusturulmustur (Bozkurt, 2021). Diinyada genel
olarak teknopark ismi kullanilsa da Ingiltere’de “Sciene Park”, Amerika’da “Research
Park”, Japonya’da “Technopolis”, Almanya’da Grunderzentrum” ve Fransa’da

“Technopole” terimleri kullanilmaktadir (Harmanci ve Onen, 1999).

Ulkemizde 4691 Sayili “Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu”nda
teknoparklar, Teknoloji Gelistirme Bolgesi (TGB) ifadesi ile amilmaktadir. lgili

kanuna gore Teknoloji Gelistirme Bolgeleri su sekilde tanimlanmistir (ResGaz 1):
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“Yiiksek/ileri teknoloji kullanan ya da yeni teknolojilere yonelik firmalarin,
belirli bir iiniversite veya yiiksek teknoloji enstitiisii ya da AR-GE merkez veya
enstitiisiiniin olanaklarindan yararlanarak teknoloji veya yazilim
tirettikleri/gelistirdikleri, teknolojik bir bulusu ticari bir tiriin, yontem veya hizmet
haline déoniistiirmek icin faaliyet gosterdikleri ve bu yolla bolgenin kalkinmasina
katkida bulunduklari, ayni iiniversite, yiiksek teknoloji enstitiisii ya da AR-GE merkez
veya enstitiisti alani i¢inde veya yakiminda, akademik, ekonomik ve sosyal yapinin

biitiinlestigi site veya bu ozelliklere sahip bolgeler.”

2.3.2 Tarihsel Gelisim

Diinyadaki ilk teknopark Stanford Research Park ya da bilinen ismi ile Silikon
Vadisi’dir. Silikon Vadisi, 1951 yilinda Amerika Kaliforniya’nin kuzeyinde bulunan
San Francisco’da Stanford Universitesi’nde kurulmustur (Web 2, 2022).

Stanford Universitesi’nden mezun olan Bill Hewlett ve David Packard, Stanford
Universitesi’nde gdrev yapan ve {iniversite igerisine Radyo ve Iletisim Merkezi
kurmak isteyen Dekan Prof. Dr. Frederick Terman tarafindan desteklenmistir.
Universitenin destegi ile {iniversitenin yakinlarindaki bir garajda kurulan Hewlet
Packard (HP) sirketi, hem Silikon Vadisi’nin ilk girisimcileridir hem de kendilerinden
sonra gelen pek cok firmaya bu anlamda oncii olmuglardir (Topak, 2021). Bugiin
Silikon Vadisi diinyanin en degerli sirketleri olan Tesla, Google, Intel, Cisco, HP,
Apple, Microsoft, Facebook, Uber gibi dnemli sirketlerin kurulmasinda, biiylimesinde

onemli rol oynamustir.

Silikon Vadisi’nde gerceklestirilen basarilarin ardindan Kuzey Karolina’da
North Caroline Universitesi, Duke Universitesi ve North Carolina Eyalet Universitesi
ortaklig1 ile Research Triangle Park (Arastirma Uggeni Parki) hayata gecirilmistir. Bu
bolgede otomobil, biyoteknoloji ve ilag sektorlerine yonelik calismalar

yiiriitiilmektedir (Cumming ve Zhang, 2019).

Stanford Universitesi ve Research Triangle Park’in Ar-Ge faaliyetlerine hiz

veren adimlar atmasi sonucunda yiiksek teknolojili ve rekabet avantaji saglayan
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tiriinler hizla hayata gegmeye baslamistir. Bu gelismenin gerisinde kalmak istemeyen
Japonya 1963 yilinda, Fransa ise 1969 yilinda iilkelerindeki ilk teknoparklarin
temellerini atmistir (Demirli, 2014). Ancak teknoparklarin 6neminin anlagilmasi ve
sayilarinin artmasi1 1980°1i yillarda miimkiin olmustur. Avrupa iilkeleri, Giiney Kore,
Tayvan, Singapur ve Cin’in teknoloji yogun faaliyetleri artirmak adina acgtiklar

teknoparklarin atilimlar1 da yine 1980’li yillardan sonra olmustur (Demirli, 2014).

Silikon Vadisi’ndeki yiiksek teknoloji odakli cazibe merkezi yaratma fikri
Avrupa’da ilk kez Fransa’da hayata gegmistir. 1970 yilinda kurulan Sophia Antipolis
Teknoparki, aslinda bir bilim sehri olarak kurulmustur. Doga ile i¢ ige olan bolgede
yenilenebilir enerji, otomotiv, biyoteknoloji, yazilim ve hayvancilik alanlarinda
calismalar yiiriitiilmektedir. Bolgede, 2022 Aralik ayi itibariyle 2.500°den fazla
firmada 40.000’den fazla calisan gorev yapmaktadir. 80 farkli {ilkeden 4.500
arastirmact ve 5.500 6grenci ile 5.6 Milyar Euro cirolu projeler yiiriitilmektedir (Web
3,2022).

Asya kitasindaki ilk 6nemli 6rnek ise Japonya’da hayata gegen Tsukuba Science
City’dir (Lambert, 2000). 1961 yilinda kurulan Tsukuba Science City, Silikon Vadisi
ile kiyaslandiginda daha laboratuvar agirhikhidir ve yiirlittiigli strateji biraz daha
farklidir. Tsukuba Science City’nin kurucusu olan Tsukuba Universitesi, pasif ve
edilgen 6grenciler yerine aktif ve problem ¢6zen girismci profilinin olusturulmasin
onemsemektedir. Bolgede yasayanlarin %10°u aragtirmacidir ve en ¢ok yapay zeka,

biyoteknoloji gibi Endiistri 4.0 odakli caligmalar yiirtitilmektedir (Web 4, 2022).

2.3.3 Tiirkiye’de Teknoparklar, Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri

Diinya genelinde hizla yayilmakta olan teknoparklarin iilkemizde de kurulmasi
i¢in ilk calismalar 1960’1 yillarda hayata ge¢cmis olsa da ilk teknopark 6rneklerinin

kurulmas1 2000’11 yillara kadar uzanmaktadir.

1963 yilinda 3747 Sayili “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
Kurulmas1 Hakkinda Kanun” ile TUBITAK kurulmus ve Ar-Ge ve teknoloji

kavramlarinin ekonomiye katkisina yonelik onemli adimlar atilmistir. 1990 yilinda
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3624 Sayili “Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Baskanligi Kurulmasi Hakkinda Kanun” ile KOSGEB kurulmustur. Bu iki kanun
maddesi ile iilkemizde, teknoloji transferinin yapilmasi ve Ar-Ge calismalarinin

onceliklendirilmesi saglanmistir.

KOSGEB’in kurulmast ve Tlniversitelerin is birligi cergevesinde teknoloji
gelistirme bolgelerinin ilk adimi olan Teknoloji Merkezleri (TEKMER) kurulmaya
baslanmustir (Web 5, 2022). 1990’11 yillarda 5 adet kurulan TEKMER ’lerden ITU ve
ODTU’niin ortaya koydugu basarili sonuglardan sonra teknoparklarm kurulmasi
tesvik edilmistir ve teknoparklara yonelik yasal ¢erceve 2001 yilinda yaymlanan 4691
sayilli Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu ile ¢izilmistir (Boz Yilmazer ve
Tunalioglu, 2020 ). Ilgili Kanun’un ¢ikmasiyla da birlikte ODTU ve TUBITAK
MARTEK’in statiileri TEKMER’den teknoparka cevrilerek Tiirkiye’nin ilk
teknoparklar1 kurulmustur (Demirli, 2014).

Tablo 2.3: Tiirkiye’deki Teknoparklara Iliskin Sayisal Bilgiler

Faaliyette Olan Teknopark Sayisi 81
Yapimi Devam Eden Teknopark Sayisi 15
Firma Sayis1 8.528
Yabanci ve Yabanc1 Ortakh Firma Sayisi 353
Kulucka Firma Sayis1 2.137
Akademisyen Ortakh Firma Sayisi 1.781
Toplam Personel 88.512
Ar-Ge | 73.851

Tasarim | 1.204
Destek | 6.156
Kapsam Dist | 7.301

Yiiriitiilen Proje Sayisi 13.564
Tamamlanan Proje Sayisi 48.617

Toplam Satis 192,4 Milyar TL
Toplam Ihracat 7.8 Milyar USD
Ulusal/Uluslararasi Patent Tescil Sayisi 1.571

Devam Eden Patent Bagvurusu 3.225

Aliman Yazilm Telif Hakki Sayis1 848

22



Ulkemizde 2022 Aralik ay1 itibariyle 15’inin yapimina devam edilmekle birlikte
toplamda 96 teknopark bulunmaktadir. Bu teknoparklarda yer alan 8 binden fazla
firmada 88 binin tlizerinde personel gorev yapmaktadir ki bu personellerinde yaklagik
%83’ Ar-Ge personelidir. Tablo 2.3’de {ilkemizde bulunan teknoparklara iligkin
sayisal bilgiler paylasilmaktadir (Web 6, 2022).

Ulkemizde sadece teknoparklar bulunmamaktadir. Teknopark icerisinde yer
almak istemeyen ya da ¢esitli sebepler nedeniyle yer alamayan firmalara yonelik
olarak 2008 yilinda 5746 Sayili “Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin
Desteklenmesi” Kanunu ile Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri kurulabilme imkani
taninmistir. Bu kanun ile birlikte firmalarin Ar-Ge faaliyetleri ile yenilik
kapasitelerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Kanun sayesinde firmalar, belli sayida
tam zamanli Ar-Ge veya Tasarim personeli calistirdiklar: halde teknoparklarin
sagladig tesvik, destek ve hibelerden yararlanabilmektedir (ResGaz 2, 2022). Tablo
2.4°te 2022 Aralik ay1 itibariyle lilkemizde yer alan Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri’ne
iliskin sayisal veriler sunulmustur (Web 6, 2022)

Tablo 2.4: Tiirkiye’deki Ar-Ge ve Tasarim Merkezlerine Iliskin Sayisal Bilgiler

Ar-Ge Merkezi | Tasarim Merkezi
Faaliyette Olan Merkez Sayis1 1.260 316
Toplam Personel Sayisi 75.117 7.434
Lisans 45.035 4.689
Yiiksek Lisans 13.780 609
Doktora ve Ustii 1.218 22
Tamamlanan Proje Sayisi 52.229 9.541
Devam Eden Proje Sayisi 14.714 2.295
Patent Sayisi 31.811 600
Tescil 10.028 190
Basvuru 21.783 410
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3. ENDUSTRI 4.0 VE KRITIK BASARI
FAKTORLERI

Isletmeler dis ortamlarindan etkilenen canli birer organizmadir (Dominici ve
Roblek, 2016). Dis ve i¢ paydaslarinin dis ve igsel faktorler sebebiyle yasadiklari
gelismeler ile beklenti degisimlerine bagli olarak ortaya cikan kiiresellesmeler
isletmelerin {iriin operasyonlari, basarilar1 hizla degismektedir. Tiim bunlara ek olarak
21. yiizyilin bilgi ekonomisine dayanmasi ile bilgi, rekabetin temel kaynagi olmaya
baslamistir (Jerman vd., 2019). Bu nedenle atilacak her yeni adimin bilgi temelli

olmasi1 gerekmektedir.

Son donemde yasanan teknolojik degisimler her alanda oldugu gibi iiretim
teknolojileri ve yapisinda degisimlerin yasanmasina neden olmustur. Kiiresellesmeyle
birlikte ortaya c¢ikan iiriin yasam siirelerinin kisalmasi, kitlesel iretim yerine
kisisellestirilmis {iriinlerin pazarda Onemli goriilmesi gibi faktorler {retimde
esnekligin dogmasini zorlamaktadir (Kogak ve Diyadin, 2018). Tiim bu gelismeler,
dolayisiyla, verimlilik, esneklik, kalite, maliyet, miisteri degeri gibi faktorlerin
yeniden tanimlarak tiim sistemin birbirine entegre ve en az hata ile en hizli sekilde

calismasina neden olacak sekilde yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Gecgmisteki sanayi devrimleri ile kiyaslandiginda Doérdiincii Sanayi Devrimi,
bilgi temelli gelismeler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede iist diizey
teknolojiye dayali bir devrim ortaya ¢ikmis ve tiim diinyayr derinden etkilemistir.
Avantaji oldugu kadar dezavantajlarin1 da biinyesinde barindiran Endiistri 4.0’1n en
Oonemli dezavantajinin ise is kayb1 olacagi diistintilmektedir (Lasi vd 2014). Devrimin
olumlu yani ise etkinligin ve verimliligin artmasina ek olarak ¢agdas is modellerinin

hayata bulacak olmasidir (Hungerland vd., 2015; Kane vd., 2015).

Isletmelerin dis cevresi, isletmelerin belirledikleri stratejileri, is modellerini,
sahip olduklar1 verimlilik ve etkinliklerini derinden etkilemektedir. Endiistri 4.0
devrimi ise modern ¢agin sanayi devrimi olmakla birlikte herkesin esit sartlara sahip

olmasma imkan taniyan, bir devrim bitmeden bir sonrakine gecilemez imajinin
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yikildigt bir devrim olarak goriilmektedir. Bu nedenle Endiistri 4.0’a adapte olmak
gelismemis ve az gelismis tilkeler arasindaki ayrimlarin hizla kapanmasina da imkan
tanimaktadir. Bu yeni olgunun derinlemesine incelenmesi ve basarili adimlarin
atilmasi adina kritik faktorlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica, bilgi toplumunda
is modellerini etkileyen kritik faktorlerin belirlenmesi ve yoneticilerin Orgiitiin
gelecegini planlarken bunlarin farkinda olmalarinin tesvik edilmesi son derece
onemlidir. Bu boliimde literatiirde Endiistri 4.0 i¢in kritik faktor olarak belirlenmis 6

faktor derinlemesine incelenmistir.

3.1 AKILLI FABRIKALAR

Endiistri 4.0 gelisen tim yeni teknolojilerin birbiriyle haberlesmesine ve
makine-insan ve makine-makine iletisiminin saglanmasina dayanmaktadir. Bu da
anlik bilgi aligverisi ve etkilesim anlamina gelmektedir (Roblek vd., 2016). Gergek
diinya ile sanal diinya arasindaki veri aligverisinin saglandigi, Endiistri 4.0
teknolojileri arasinda bilgi aligverisi saglayan bu sistem “akilli fabrika” olarak
tanimlanmaktadir (Jerman vd., 2019). Diger bir tanimla; akilli fabrikalar, Endiistri
4.0’1n en 6nemli 6zelligi olan biiyiik veriye dayali geri bildirim ve koordinasyonla
desteklenen, kendi kendini organize eden ¢ok aracili bir sistemdir (Wang vd., 2016b).
Akilli fabrikanin amaci tiim akilli teknolojilerin birbiriyle baglantisin1 saglamak ve

bdylece optimal karar alma mekanizmasini etkinlestirmektir.

Akilli fabrikalar ile geleneksel liretimdeki uygulamalar1 karsilastirdigimizda
karsimiza c¢ikan ilk olgu, geleneksel iiretim sistemlerinin tek basina ve ayri ayri
oldugudur (Kalsoom vd., 2020). Yani iiretim sisteminin girdisini olusturan {iriin
gelistirme, liretim, dagitim, pazarlama gibi siiregler birbirinden bagimsizdir, otomatik
izleme ya da kontrol yetenegi yoktur. Kisacasi dijital entegrasyon sistemleri yoktur
(Ocal vd., 2019; Lu, 2017). Zaman igerisinde iiretim sistemlerinde yasanan
gelismelere bagli olarak akilli imalat, esnek imalat ya da c¢evik imalat gibi bazi
stratejiler gelistirilmis olsa da bunlar tam anlamiyla bir dijitallesme degildir.
Dolayisiyla akilli fabrikalar, geleneksel fabrikalarin teknoloji ile donatilmis hali ve
yapay zeka, IoT, biiyiik veri gibi teknolojileri kullanarak bir iiretimdeki siirecleri
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iyilestirmek tizerine ¢alisan akilli bir sistem olarak tanimlanabilmektedir (Sekkeli ve

Bakan, 2018).

Sekil 3.1: Akilli Fabrikalarin Calisma Sistemi

Karmasik siireglerde en optimal kararlar almak, verimliligi artirmak, maliyetleri
azaltmak ve esnek iiretim yapisina sahip olmak isteyen isletmeler akilli fabrikalara
thtiyag duymaktadir (Wang vd., 2016b). Ciinkii akilli fabrikalar, yiiksek diizeyde
baglantil1 is siirecleri ile caligmaktadir ve siirekli bir veri akisi vardir. Dolayisiyla
fabrikanin imalat, bakim, iiretim takipleri, operasyon takibi, kalite kontrol siirecleri
gibi verilerin anlik olarak islenmesi gerekmektedir. Akilli fabrikalar, bu temel
ithtiyacin basarili bir sekilde birbirine bagli olarak ilerlemesine imkéan tanimaktadir

(Tanyingyong vd., 2016).

Alkall fabrikalarin icerisinde ve birbirine entegre sekilde caligsan cihazlar ile bilgi
aligveriginin saglanmasi, durumlarin degerlendirilmesi ve tiim islerin dijitallesmesi
saglanmaktadir. Bu zamanla iretim performansinin ve kalitesinin artmasina;

yonetilebildigi icin daha kolay ve seffaf yonetilebilmesine imkan tanimaktadir. Tim
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stire¢ dijital ortamda ilerledigi i¢in makine 6zelliklerine bagli olarak iiretim faktorleri
miusteri talepleri dogrultusunda degistirilerek kitlesel iiretimin kisisellestirilmesi de
miimkiin olmaktadir. Tiim bunlara ek olarak zaman igerisinde degisecek ihtiyag ve
isteklere bagli olarak sistemlerin entegre edilebilmesi, uyum saglanabilmesi pazar
dinamiklerine gore yeni iriin ve hizmetlerin gelistirilmesi gibi avantajlar da
saglamaktadir. Tablo 3.1°de Geleneksel ile Akilli Fabrikalarin Uretim Sistemlerinin

Karsilastirmasi yapilmistir (Wang vd, 2016a).

Tablo 3.1: Geleneksel ve Akilli Fabrika Sistemlerinin Kargilastirmasi

Akilli Fabrika Uretim Sistemleri

Geleneksel Uretim Sistemleri

Kaynak Cesitliligi

Smirlt ve Onceden Belirlenmis Kaynak

Dinamik Yonlendirme

Sabit Yonlendirme

Genis Ag Yapisi

Atolye Bazinda Kontrol Ag1

Derin Birlesme

Ayrilmis Tabaka

Kendi kendine Orgiitlenme

Bagimsiz Kontrol

Biiyiik Veri

Tek Bilgi Sistemi

Alkallr bir fabrikada is modellerini etkileyen temel kritik faktorler, iist yonetim
ve liderlik odaklilik, ¢alisan motivasyonu, ortak akil, yaraticilik ve yeniliklerdir.
Yeniliklere acik, acik fikirli bir yOnetime sahip olmayan akilli bir sirkette is
modellerini optimize etmek miimkiin degildir. Yonetim ayrica calisanlarini motive
etmeli ve ortak bir akil olusturmalidir. Capo vd. (2014) yaptiklar1 calismada
inovasyonlarin girketler i¢in siirdiiriilebilirlik acisindan 6neminden bahsetmistir.
Caligma sonucu ayn1 zamanda yaraticiligin ve yeniliklere yonelimin akilli fabrikada

yeni bir i$ modelinin 6nemli faktorleri oldugunu gostermektedir.

3.2 BUYUK VERI YONETIMI

Giliniimiiz bilgi teknolojisinin ortaya ¢ikmasina etki eden en 6nemli faktor bilgi

akisinin daha da hizlanmig olmasidir. Teknolojik gelismeler, refah seviyesinin artmasi,
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miusteri beklentilerindeki degisimler gibi faktorlerin bir araya gelmesiyle bilgi iiretimi
ve liretim hizi artmaya baslamistir. Bugiin internet kullanan herkesin bilgiye erigmesi
ve yeni bilgiler iiretiyor olmas1 verinin artmasina sebebiyet vermektedir. internette yer
alan arastirmalar, arama motorlarinda tutulan bilgiler, bloglar, formlar, sosyal medya
ve akademik yayinlarin daha hizli erisilebilir olmasi bilginin fazlaliga doniismesine ve
dolayisiyla yonetilmesinde sorunlarin yasanmasina neden olmaktadir. Olusan verinin
fazla, siirekli ve hizli olmasi, bu verilerin dogrulugunun test edilmesi ve yonetilme
sireclerini zorlagtirmaktadir. Tiim bu zorluklar neticesinde biiyiik veri yonetimi bu

asamada ortaya ¢ikmaktadir.

TDK’ya gore veri, “bir aragtirmanin, bir tartigmanin, bir muhakemenin temel
odag1” olarak tanimlanmaktadir. Yine TDK’ya gore bilgi ise “insan aklinin erebilecegi
olgu, gercek ve ilkerin biitiini” seklinde tanimlanmaktadir (Web 8§, 2022).
Tanimlardan da anlasildigi lizere veri, bilginin temelidir. Cesitli kaynaklardan elde
edilen veriler, bir araya getirilip anlamli sonuglar elde edilerek bilgi kavramina

erigsilmektedir.

Isletmeler igin énem arz eden verinin kaynaklar1 kamudan, 6zel sektdrden,
isletmenin dis ¢evresinden, topluluklardan ya da ¢alisanlardan elde edilebilmektedir.
Kamu otoritelerinin elinde bulundurdugu istatistiki bilgiler, miisterilerin yaptiklar
islemler, potansiyel miisteri gruplarinin arama motorlarinda yaptiklari aramalar ya da
belli gruplarin talep yonelimlerinin her biri bir veri ve veri kaynagi olarak

gorilmektedir (Delibas, 2017).

Isletmeler, elde ettikleri verileri anlamli hale getirerek stratejik kararlar
almaktadir (Delibag, 2017). Endiistri 4.0’a kadar isletmeler elde ettikleri verileri
kendileri analiz ederek cesitli ¢cikarimlar elde etmekteydi. Ancak giinlimiizde verinin
cogalmasi, veri dogrulugunun test edilmesini ve anlamli bilgiye ulasilmasin
zorlastirmaktadir. Bu da elde edilen verinin yonetilmesi gerekliligini ortaya

cikarmaktadir.

Endiistri 4.0 isletmelerin tiim siireclerini dijital bir alt yapiya ¢evirmektedir. Bu,
isletmenin sahip oldugu tiim siireclerden ortaya ¢ikan verilerin toplanmasi, verinin

bilgiye evrilmesi ve verilecek karar ve yonetim siireclerde bu bilginin kullanilmasi
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anlamina gelmektedir. Bu verinin (dolayisiyla bilginin) etkin ve ger¢ek zamanl
kullanilmas1 firmalar i¢in kritik bir 6neme sahiptir (Kog¢ak ve Diyadin, 2018). Akill
fabrikalarin isleyebilmesi i¢in tiim sistemlerin dijitallestirildigi gibi elde edilen biiyiik
verilerin analiz edilerek biitiinlestirilmis bir bilgi haline de getirilmesi gerekmektedir
(Wang vd, 2016b). Endiistri 4.0 siirecinde yer alan akilli fabrikalar, veri glivenligi,
nesnelerin iletisimi vb. tim silireglerin basarisinin arkasinda veri yOnetimi

bulunmaktadir.

Biiylik veri yonetimi temelde 3V olarak adlandirilan 3 alt bilesenden
olugmaktadir. Ancak yasanan degisimler sonucunda 3V’nin bazi kaynaklarda 5V
olarak da degistigi goriilmektedir. Bu bilesenler; ¢esitlilik, biiytikliik, hiz, dogrulama
ve degerdir. Bilesenler Sekil 3.2°de gosterilmistir (Dahdouh vd., 2020)

Volume: Veri Biytkliigii Velocity: Hiz

Terabaytlar Toplu 1s
seviyesinde Gerg¢ek/yakin
Kayitlar/Arsivler zamanli
Islemsel veriler Stiregler
Tablolar, dosyalar Akaslar

Variety: Cesitlilik y Value: Deger

Biyiuk Istatistiksel
Yapilandirilmis Verinin Olaylar
Yapilandirilmamus - Korelasyonlar
Cok faktorlii SV 'si Kuramsal
Olasiliklt

Giivenilirlik
Gergeklik
Orijin, Sayginlik
Kullanilabilirlik
Sorumluluk

Verification: Dogrulama

Sekil 3.2: Biiyiik Veri Bilesenleri
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Cesitlilik (Variety); veri kaynaklarini ifade etmektedir. Veri ne kadar cesitli ise

veri daha iyi analiz edilebilmektedir.

Biiyiikliik (Volume); clde edilen verilerin kapasitelerini ifade etmektedir.
Teknolojik gelismeler ile birlikte artan veri trafigi sonucunda saklanan veri

biiyiikliiklerinde de artis yaganmustir.

Hiz (Velocity); veri elde edim siiresini ifade etmektedir. Teknolojik geligmeler
sonucunda artan yiiksek kapasiteli cihazlar sayesinde elde edilen veriler daha hizh

uretilmektedir.

Dogrulama (Verification); elde edilen verilerin dogruluklarini ifade etmektedir.
Veriler iizerinden elde edilen bilgilerin glivenli ve dogru olmasi olusturulacak strateji
ve 13 modellerinin basarisim da etkilemektedir. Bu nedenle verilerin Oncelikle

dogrulanmasi ve sonrasinda bilgiye doniistiiriilmesi 6nem arz etmektedir

Deger (Value); elde edilen veriler anlik olarak bir bilgi olusturmasa da zaman
igerisinde degerli birer hazine haline gelmektedir. Verilerin saklanmasi ve biiyiik veri
yonetimi sayesinde farkli zamanda elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda

veriler degerli bilgiler haline doniisebilmektedir.

3.3 NITELIKLI iS GUCU YAPISI

Isletmelerin ortaya koymus oldugu her tiirlii strateji, hedef ve is siireclerinin
yapilmasi insan ile miimkiindiir. Bu nedenle insan unsuru, organizasyonlarin
basarisinda énemli rol oynayan en 6nemli faktordiir. isletmenin bagaris1 tamamiyle
isletme icerisinde bir takim ruhu ile hareket eden personelin basarisina baglidir. Bu
nedenle gilinlimiizde istihdam edilecek bir personelin yetkinlikleri kadar
yapabilecekleri g6z oniinde bulundurularak is i¢in en uygun adayin belirlenmesi

gerceklestirilmektedir.

Nitelikli is glicii yapis1 temelde iki kavrami nitelemektedir: (1) isi yapan kisinin

mesleki donanima sahip olmasi, (2) isi yapabilme kabiliyetinin yiiksek olmasi. Bu iki

30



kavramin bir araya gelerek olusturdugu nitelikli is giicli, tanim itibariyle de alaninda
uzmanlagmis kisilerin ilgili is kollarinda ¢aligmasi olarak ifade edilmektedir (Isik vd.,

2015).

Nitelikli i giicii, alaninda uzmanlasmis ve egitimlerle donanimli hale getirilmis
personeli tanimladig i¢in aslinda bir gii¢ unsuru olarak goriilmektedir. Nitelikli i
giicline sahip olan isletmeler ya da iilkeler hem ekonomik hem de sosyal anlamda
gelismis konumda yer almakta (Isik vd., 2015) ve is hacimleri ve kaliteleri yiiksek,
diisiik maliyetli iiretimler ger¢eklestirmektedir (Aggrey, 2014). Ciinkii bu gruptaki
kisiler islerini en iyi yapan, iliretken, gelismeye acik, alternatif senaryolar iiretebilen

bireylerdir (Isik vd., 2015).

Endiistri 4.0’1n her alanda oldugu gibi nitelikli is giicii alaninda da toplumda
onemli degisimlere neden olacag1 6ngdriilmektedir (Isik ve Erol, 2020). Teknolojinin
ilerlemesi ile iiretim sistemlerinde yasanan degisim bir ¢ok meslegin kaybolmasina,
pek c¢ok yeni meslek kolunun ise dogmasina neden olacaktir. Endiistri 4.0 yeni
meslekler, yeni is tanimlari, yeni sektorler, yeni girisimler, yeni is imkan ve firsatlarina
da olanak saglayacaktir. S6z konusu yeni isler ve yeni mesleklerin daha donanimli ve
deneyimli is¢ilerle birlikte yiiriitiilmesi, verimlilik a¢isindan daha fazla fayda

saglayacaktir (Dogru ve Mecik, 2018).

Endiistri 4.0 uygulamalarinda yasanan sorunlar incelendiginde ise ortaya ¢ikan
ilk bulgulardan birisi de teknik bilgi eksikligidir (Shinohara vd., 2017). Bu
eksikliklerin giderilmesi i¢in harcanan egitim siiresi ve masrafi ise iiretim stireglerinin
karmasik yapisina bagli olarak yilikselmektedir. Bu nedenle yeni teknolojilerin
adaptasyonu ile bilirlikte bu teknolojilere uyum saglayacak is giicliniin planlanmasi,
istthdam edilmesi ya da egitimlerinin gerceklestirilmesi sistemin basarili bir sekilde

calismasi adina 6nem arz etmektedir (Shinohara vd., 2017).

3.4 SIBER GUVENLIK

Siber giivenlik, internet teknolojileri basta olmak iizere degerli verilerin

toplandig1 ve barindirildigr her tiirlii bilgisayar ag baglantisi ve donanimlarinin
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yetkisiz erisimlerden ve su¢ amacli kullanimdan koruma c¢alismalarinin biitiiniidiir
(Schatz vd., 2017). Ulkemizde 20.10.2012 tarihli ve 28447 Sayili “Ulusal Siber
Giivenlik Calismalarinin Yiiriitiilmesi, Yonetilmesi ve Koordinasyonuna Iliskin
Karar” isimli kanunda ise Siber Giivenlik tanimi, “Bilgi ve iletisim teknolojileri
vasitasiyla saglanan her tiirlii hizmet, islem ve veri ile bunlarin sunumunda yer alan
sistemlerin giivenligi” olarak ifade edilmektedir. Her iki tanimdan da anlasilacagi
tizere kisaca Siber Glivenlik kavrami, biligim sistemlerini i¢erisinde barindirdigi her
tiirli veri ve bilginin her tiirlii saldin ve tehdite karsi savunulmasi olarak

tanimlanmaktadir (Cavelty, 2010).

Internet tabanli teknolojik cihazlar bugiin hayatimizin pek cok noktasinda
islerimizi kolaylastirmaktadir. Wi-Fi ve/veya bluetooth 6zellikli akilli telefonlar, akill
televizyonlar ya da kisisel esyalar biinyelerinde barindirdiklart IoT sayesinde
giinimiizde daha da sik kullanilmaktadir. Kisisel ya da is yerlerinde kullanilan
teknolojik aletlerde yer alan bilgiler ile sahsi telefon ya da bilgisayarlarda yer alan
kimlik, banka ve 06zel bilgilerin artmasi ile siber giivenlik tehditi daha da artmis
durumdadir (Tunca, 2019). Tiim bu verilerin hem yasal taraflar1 hem de ekonomik
karsiliklar1 sebebiyle siber giivenlik, ¢agdas diinyanin en 6nemli risk unsurlarindan

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Stevens, 2018; Kianpour vd., 2021).

Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yayinlanan “Kiiresel Risk Raporu” (WEF,
2018)’nun ana konusu siber giivenlik, siber saldir1 ve veri hirsizligi olmustur. iklim
degisikligi, mali dengesizlikler ya da dogal afetler gibi alanlara de§inmis olan Kiiresel
Risk Raporu, siber giivenlik konusunu da kiiresel risk olarak degerlendirmistir.
Savunma Teknolojileri Miihendislik (STM) tarafindan yayimlanan “Siber Tehdit
Durum Raporu” (STM, 2022)’e gore 2022 yilinin Nisan-Mayis-Haziran aylarinda
toplam 8 milyon 65 bin 301 saldir1 gerceklesmistir. Bu saldirilarin yaklasik %30’u
Hindistan ve ABD kaynaklidir.

Dordiincii Sanayi Devrimi ile sistemler birbirine dijital ortamda entegre edilerek
gercek zamanli baglanti, iletisim ve anlik veri paylasimu siirecine dahil olmustur. Insan
ve makine arasindaki uyumu en optimal seviyeye ¢ikartmayr amaglayan bu yeni
devrim, isletmelerin hem i¢ hem de dis paydaslarindan gelen degerli biiyiik verilerin

incelenerek anlamli birer bilgi haline gelmesine aracilik etmektedir. Hem akilli iretim
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tesisleri ile fabirkalar hem de paydaslar arasindaki iletisimin dijital ortama taginmasi
birbirinden farkli yazilimlarinin kullanilmasina hem de bu sistemlerin olas1 bir su¢ ve
kayba karsi giivenliginin saglanmasina sebebiyet vermistir (Firat ve Firat, 2017).
Mikro a¢idan  degerlendirildiginde isletmeler bazinda, makro agidan
degerlendirildiginde ise {iilkeler acgisindan dijital sistemlerde barindirilan her tiirlii
bilgi; isletme veya iilkelerin maddi veya manevi tiim bilgileridir. Orgiit biiyiikliigii
artikca baridirilan bilginin de artiyor olmasi giivenligin daha siki ve zorlayici olmasi

gerekliligini dogurmaktadir.

3.5 SOSYAL VE TEKNOLOJIK ALTYAPI

Endiistri 4.0, isletmelerin tedarik¢iden tiiketiciye kadar tiim siireglerinin
dijitallestirilmesi ve tiim bu siireclerin birbirleriyle uyumlu ve entegre sekilde
caligmasmi ifade etmektedir. Ozellikle imalat sektorii icin yatay ve dikey
entegrasyonlar ile tiim miihendislik caligmalarinin ugtan uca baglanmasi sistem
basarisinin arkasindaki en onemli itici giigtiir. Bu nedenle; Standardizasyon, Sistem
Tasarimi, Sistem YOnetimi, Genis Bant Altyapisi, Sistem Giivenligi, Siirekli Egitim,
Diizenleyici Uygulamalar ve Kaynak Verimliligine iliskin altyapilarin basarili sekilde
uygulanmasi gerekmektedir (ACATECH, 2013).

Gelismis iilkelerin yasadigi en Onemli zorluklardan biri de demografik
degisimlerinin hizli yasaniyor olmasidir. Gelismis llkelerde siklikla goriilen yash
niifusun artmasi ve ¢alisan geng niifusun azalmasi gelecekte is giicli piyasasini daha
da derinden etkileyecektir (Arict ve Hakan, 2021). Bu nedenle is giiciline katilacak geng

niifusun iiretkenliklerinin artirilmas: daha da 6nemli hale gelmistir.

Uretkenligin yastan bagimsiz olarak kisinin tecriibesi ve calistigi isin
organizasyon yapisina bagli olmasi géz dniine alindiginda, daha uzun ¢alisma siireleri
boyunca verimlilik ve {retkenligin en {ist seviyeye cikartilmas: Endiistri 4.0
uygulamalarmin kritik faktdrlerinden biridir. Ote yandan bu sadece isletmelerin degil
egitim sistemlerinin degisim ve koordinasyonuyla miimkiin olabilecektir. Dolayisiyla
yasam boyu 6grenme ve kariyer yolu modelleri ile is giiclinlin desteklenmesi ve yenilik

ve teknolojik siire¢ entegrasyonlar1 ile daha fazla sosyal altyapi imkanlarini
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gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sayede inovasyon siirecinde insan emeginin énemi
daha da artmis olacak ve artan farkindalik sayesinde insanlarin entelektiiel bilgi

birikimlerinden daha ¢ok faydalanilacaktir (ACATECH, 2013).

Tablo 3.2: Gelecek Dénemde ihtiyag Duyulacak Meslek Gruplari

# Meslek Gruplari

1 Endiistriyel Veri Uzmani

2 Robot Koordinatorii

3 IT / IoT Coziim Mimart

4 Endiistriyel Bilgisayar Miihendisi
5 Bulut Hesaplama Uzmani

6 Veri Giivenligi Uzmani

7 Sebeke Gelistirme Miihendisi

8 3 Boyutlu Yazict Miihendisi

9 Endiistriyel Kullanici Ara Yiizii Tasarimcisi
10 | Giyilebilir Teknoloji Tasarimeisi

2018 yilinda iilkemizde hazirlanan “Dijital Tiirkiye Yol Haritast Raporu”nda
imalat sanayinin ihtiya¢ duyacagi nitelikli iggiiciiniin gelistirilmesi ve farkindaligin
artirtlmasina yonelik atilmasi gereken yol haritas1 hazirlanmistir. Rapora gore dijital
teknolojileir kullanabilecek beceri ve yeteneklere sahip is giiciiniin yetistirilebilmesi
icin egitim altyapisinin desteklenecegi ifade edilmistir. Ozellikle bu hedeflerin
tutturulmasi i¢in Milli Egitim Bakanlig1 ve Dijital Dontisiim Platformu Egitim Calisma
Grubu’nun koordinasyonunda iilke genelinde ¢agdas kodlama-algoritmaya dayanan

egitimlerin gelistirilecegi belirtilmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2018).
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Dijital
Teknoloji
Kullanicilarinin
Yetistirilmesi

Dijital
Yetkinliklere Dijital
_ Sahip Teknoloji

Isgiiclintin Gelistiricilerini
Sanayi Ile n Yetistirilmesi
Bulusturulma

Egitimcilere
Dijital
Yetkinliklerin
Kazandirilmasi

Sekil 3.3: Sosyal Altyap1 Gelistirilmesine Yonelik Eylem Plani

3.6 SIBER FIZiKSEL SISTEMLER

Siber fiziksel sistemler, sensorler aracilifiya fiziksel diinyay: sanal diinyaya
baglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin temel bilesenleri ise yazilimlar, iletisim
teknolojileri ve sensorlerdir. Bu temel bilesenler sayesinde isletmeler iiretim
makinelerini, depolarini, liretim tesislerini, bilgi altyapilarini ve miisteri iligkilerini tek

bir sistem altinda toplayabilen kiiresel aglar kurabilmektedir (ACATECH, 2013)

Siber fiziksel sistemlerin isletmeler i¢in 6nemi, sadece kiiresel bir ag yapisinin
kurulacak olmas1 degildir. Bu sistemler otomatik oalrak birbirleri arasinda iletisim
kurarak bilgi aligverisi yapabilmektedir. Dolayisiyla bu sistemler, tedarik¢iden
tiikketiciye giden deger zinciri iizerinde sadece sistemlerin dijitallesmesine degil; etkili
iletisim yapis1 sayesinde endiistriyel siireclerin verimli ve etkin olmasina da imkan
tanimaktadir. Siber fiziksel sistemlerin uygulamalar, insanlar, sistemler ve nesneler

arasinda nasil baglanacagina dair sema Sekil 3.4°te sunulmustur.
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. Su[:ial Web

Sekil 3.4: Siber Fiziksel Sistemlerin Birbirleriyle Olan letisim Ag

Ayrica siber fiziksel sistemlerin ozellikleri kisaca su sekilde Ozetlenebilir

(ACATECH, 2013):

- Hizmetlerin ve uygulamalarin hizli ve basit bir sekilde diizenlenmesi
sonucunda isletmelerde esneklik saglanmasi,

- Uygulamalar sayesinde is siireclerinin basit sekilde kurgulanabilmesi ve/veya
devreye alinabilmesi,

- Tiim 1s siireclerinin en ufak ayrintisina kadar giivenli sekilde yedeklenebilmesi
ve boylece veri kaybinin en aza indirilmesi,

- Tim siber sistemler arasinda en yliksek giivenin kurgulanabilmesi,

- Tiim is siireglerinin birbirleriyle iletisim halinde olmasi, haberlesmenin anlik

yapilmasi,
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4. METODOLOJI
4.1 ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Tiketiciler agisindan kiiresellesmenin boyutu ve hizli degisim dinamikleri,
isletmeler acisindan ise girdi maliyetlerinin azaltilarak etkinlik ve verimliligin 6n
plana ¢ikartilmasi i¢in Endiistri 4.0 siirecinin baslatilmasi 6nem arz etmektedir. Ancak
tilkemizin mevcut durumu g6z Oniine alindiginda sanayimizin dijital olgunluk

seviyesinin Endiistri 2.0 — 3.0 arasinda oldugu tespit edilmistir (TUBITAK,2016).

Ulkemizin orta-uzun vadede 2023 ve 2071 hedeflerinin saglkli sekilde
tutturulabilmesi ve gelismekte olan iilkeler kategorisinden gelismis {lkeler
kategorisine ¢ikabilmesi; kisa vadede ise iilkemizde yer alan igletmelerin verimli ve
etkin faaliyetlerini siirdiiriilebilmesi i¢in Endistri 4.0 uygulamalarinin dogru ve
eksiksiz olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma, lilkemizde son donemde hizla uygulamaya
konulan Endiistri 4.0 uygulamalar ile devlet tarafindan saglanan tesvik ve desteklerin
iilke dinamiklerimize uygun atilabilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma kapsaminda
tilkemizin ilk sanayi teknokenti olan GOSB Teknopark’ta yer alan ve Endiistri 4.0
alaninda firmalara c¢oziimler saglayan 19 firma ile odak grup calismasi

gerceklestirilmistir.

Arastirmada elde edilen sonuclarin Endiistri 4.0 uygulamalarinin basarili sekilde
yiiriitilmesinde rol oynayan kritik faktorlerin belirlenmesi ve hem isletmeler hem de
kamu politikalar1 agisindan yol gOsterici olmasi adma katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Bununla birlikte Endiistri 4.0 uygulamalarinda kritik basari
faktorlerine yonelik daha 6nce bir tez calismasinin yapilmamis olmasi nedeniyle

caligmanin, akademik alana katki yapacagi da diistiniilmektedir.
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4.2 ODAK GRUP UYGULAMA ONCESI HAZIRLIKLAR

4.2.1 Odak Grup Uyelerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda 2010 — 2019 yillar1 arasinda Prequest, Science Direct ve
Emerald veritabanlarinda Endiistri 4.0 hakkindaki ¢alismalar incelenmistir. Yapilan
literatiir taramasinda 6 adet kritik bagar1 faktoriinlin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu

kritik bagar1 faktorlerine iliskin bilgi Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Literatiire Gore Endiistri 4.0 Kritik Basar1 Faktorleri

# KRITIiK BASARI KAYNAK
FAKTORLERI

1 | Akilli Fabrikalar Jerman vd., 2019

2 | Biiyiik Veri Yonetimi Kogak ve Diyadin, 2018

3 | Nitelikli IS Giicii Yapist Shinohara vd., 2017

4 | Siber Giivenlik Kagermann vd.,2013

5 | Sosyal ve Teknolojik Altyapi TUSIAD ve BCG Consulting, 2016

6 | Siber Fiziksel Sistemler Nica vd., 2019

Tim diinyayr etkisi altina alan Endiistri 4.0’in {ilkemizde de basariyla
uygulanabilmesi ve iilke dinamiklerimize entegre edilebilmesi ic¢in kritik basari
faktorlerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu calisma kapsaminda, literatiirde
elde edilen kritik basar1 faktorleri GOSB Teknopark biinyesinde yer alan firmalar ile

yapilan odak grup caligmasi kapsaminda incelenmistir.

GOSB Teknopark, liniversite sanayi is birligini en iist diizeye ¢ikararak ileri
teknoloji kullanan veya iireten sirketlerin olusumunu ve biiylimesini desteklemek,
mevcut kaynaklarint daha verimli kullanmalarin1 saglamak veya yeni kaynak
yaratilmas1 amaciyla iler1 teknoloji ve yazilim gelistirme alanlarinda faaliyet
gosterecek sirketlere Ar-Ge ¢aligmalarini yiiriitebilecekleri ortam ve destek saglamak

hedefiyle 2003 yilinda kurulmustur.
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Faaliyetine 2005 yilinda baglayan GOSB Teknopark, Gebze Organize Sanayi
Bolgesi’nde yer almasi sebebiyle Tiirkiye’de kurulan ilk sanayi teknoparkidir. Yapisi
ve bulundugu lokasyon itibariyle de sanayi-sanayi is birligi faaliyetleri yogun
gerceklestirilmekte ve teknopark biinyesinde yer alan firmalar orta ve biiylik 6lcekli

sanayi firmalari ile birebir caligmaktadir.

Yillik ortalama ihracatin 10 milyon dolart buldugu GOSB Teknopark’taki
firmalarin yillik toplam satis1 ise 200 milyon dolar civarinda goriilmekte ve bu
rakamlarla GOSB Teknopark iilkemizin Ar-Ge hedeflerine katki sunmaktadir. GOSB
Teknopark biinyesinde, 132’si Ar-Ge firmasi olan ve yazilim basta olmak iizere farkli
sektorlerde calisan toplamda 140’1 askin firma yer almaktadir. Ayni zamanda Ticaret
Bakanlig1 destegi ile teknopark firmalarmin yer aldigi robotik & otomasyon

kimelenmesi bulunmaktadir.

4.2.2 Odak Grup Uyeleri Hakkinda Bilgiler

Calismada olusturulan odak grup katilimecilarinin her biri GOSB Teknopark
firmasinda yer alan ve en az 3 yildir dijital doniisiim, akilli sistemler ve siber giivenlik

alanlarindan en az birinde en az 5 basaril1 proje bitirmistir.

Birinci Odak Grupta yer alan ilk firma (BOG-1), makine, malzeme ve yazilim
miihendisligi konularinda ¢alisan bir firmadir. Urettikleri ve temsil ettikleri
teknolojiler ile Endiistri 4.0 bagliginin simiilasyon teknolojileri kapsaminda ¢6ziimler
sunmaktadir. Uriin gelistirme, imalat miihendisligi ve endiistriyel tasarimda
yogunlukla kullanilan simiilasyon modelleme ile akilli iiretimin agsamalar fiziki sartlar
dikkate alinarak hesaplanabilmektedir. BOG-1’in ¢alistig1 alanlar arasinda, alagim
gelistirme, dokiim, kaynak, 1s1l islem, dovme, sac sekillendirme, giivenlik, ¢arpisma,
konfor, polimer enjeksiyon ve akustik sayilabilir. Simiilasyon modelleme ile sanal test
stireclerini tamamlayarak, verimlilik i¢in maliyet, kalite ve zaman optimizasyonu

saglayabilmektedir.

Birinci Odak Grupta yer alan ikinci firma (BOG-2), Veri analitigi kapsaminda

“Makine Ogrenmesi” ve “Derin Ogrenme” modelleri ve ¢dziimleri gelistirmekte ve
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pazarlama otomasyonu kapsaminda caligmalar yiiriitirken saglik ve endiistriyel
(endiistri 4.0, IoT) alandaki pazar ve firsatlar i¢in projeler gelistirmektedir. Bu

kapsamda genis bir yelpazede ¢6ziim saglama imkani mevcuttur.

Birinci Odak Grupta yer alan {i¢iincii firma (BOG-3), operasyon ve performans
acisindan yalin, yiiksek teknolojiye sahip, robot ve otomasyon sistemleri ile insan
giiciinii entegre eden “Ergonomik Tasima Teknolojileri” kapsaminda proje
gergeklestiren bir miihendislik firmasidir. Dijital doniisiimde firma, “Ergonomik
Tasima Teknolojileri” know-how g¢ergevesinde ortaya ¢ikacak genel ve detay mekanik
tasarim ve {iretim, motor ve ekipman se¢imi, elektrik ve sinyalizasyon konularindaki

yetkinliklerinden yararlanilmaktadir.

Birinci Odak Grupta yer alan dordiincii firma (BOG-4), liretim sanayisi i¢in
goriintii isleme ¢oziimleri sunmaktadir. Uretim hatlarina yerlestirilen endiistriyel
kameralardan alinan goriintiilerin ilgili yazilimlarla degerlendirilmesi ile 6zellikle

kalite kontrol alaninda ¢oziimler gelistirmektedir.

Birinci Odak Grupta yer alan besinci firma (BOG-5), robotik depolama
sistemleri konusunda anahtar teslim projeler tiretmektedir. Firmanin ana faaliyet alanm

robotlu depolama sistemleridir.

Birinci Odak Grupta yer alan altinci firma (BOG-6), Nesnelerin Interneti (IoT)
alaninda ¢aligmaktadir. Birbirleri ile haberlesebilen IoT cihazlarini ortak platformda
birlestiren ¢oziimler sunmaktadir. Isletmelerin Endiistri 4.0 dijital doniisiim

sireclerinde etkin rol oynayacak yazilim ¢oziimleri lizerinde ¢aligsmaktadir.

Birinci Odak Grupta yer alan yedinci firma (BOG-7), mevcut ERP ve CRM
uygulamalariyla entegre bir Is Zekasi uygulamasi gelistirmistir. Bu uygulama ile
birlikte bir firmanin ihtiya¢ duydugu tiim raporlarin bir web servis aracilig ile mobil
cihazlara aktarilmasi, bu raporlara ait verilerin listeleme ve grafiksel olarak gosterimi

gibi ¢esitli islemlerin mobil cihazlar araciligiyla yapilabilmesini saglamaktadir.

Ikinci Odak Grupta yer alan ilk firma (IOG-1), web tabanli yazilim

teknolojilerinde daha yenilik¢i, islevsel ve dinamik tirlinler tasarlamak amaciyla 2005
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yili Ocak ayinda, GOSB Teknopark biinyesinde kurulmus bir teknoloji firmasidir.
[0G-1, kendisine ait web arayiizii iizerinden baska hi¢bir yazilim gelistirme aracina ve
derlemeye ihtiyag duymaksizin web tabanli yazilimlar gelistirilmesini saglayan bir
altyap1 ile basit sirket i¢i uygulamalar gelistirilebildigi gibi, son derece kompleks

otomasyonlar1 hizli, esnek ve gorsel bir bicimde gelistirilebilmektedir.

Ikinci Odak Grupta yer alan ikinci firma (I0G-2), MDVR, 360 ° Gériis Sistemi,
Gelismis Siiriis Destek Sistemi (ADAS), Siiriicii Yorulma izleme Sistemi, Radar
Tespit Sistemi, HD izleme Sistemi ve Wi-Fi Sistemi gibi en gelismis ve giivenilir

yapay zeka iirlinlerini saglamak i¢in en son teknolojileri gelistirmektedir.

Ikinci Odak Grupta yer alan iigiincii firma (I0G-3), gelistirdikleri “Bulut Tabanl
Insan Kaynaklar1 Yénetimi” iiriinii, insan kaynaklar1 siireclerinde ihtiya¢ duyulan;
0zliik haklar1 yonetimi, dijital 6zliik dosyas1 olusturma, ise alim, performans yonetimi,
vardiya yonetimi, masraf yonetimi, izin yonetimi, anket sistemi ve bordrolama gibi

fonksiyonlar1 barindiran yazilim tirtintidiir.

Ikinci Odak Grupta yer alan dérdiincii firma (I0G-4), web ve mobil uygulama
gelistirmektedir. Ozellikle kurumsal web siteleri, portal, egitim ydnetim sistemleri gibi

konularda yazilim gelistirmesi yapmaktadir.

Ikinci Odak Grupta yer alan besinci firma (IOG-5), kamerali kontrol amagl
yazilim ve otomasyon sistemleri gelistirmekte ve bu sistemleri kullanarak basit
masaiistii sistemlerden karmasik otomasyon sistemlerine, robot kontroliinden veri
tabanli sistemlere kadar basta otomotiv sektorii olmak lizere hemen her sektore 6l¢iim,
kalite kontrol, simiflandirma, tanima, ayristirma vb. konularda kamerali kontrol

sistemleri kurmaktadir.

Ikinci Odak Grupta yer alan altinci firma (10G-6), blockchain tabanli tedarik
zinciri, dijital sertifika ve kontrol iirlinii gelistirmektedir. Firma gelistirdigi akilli
yazilim platformu sayesinde, yiiksek sistem esnekligi sunmakta ve boylelikle daha

yiiksek bir otomasyon saglamaktadir.
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Ikinci Odak Grupta yer alan yedinci firma (10G-7), tedarik zinciri ve demirbas
yonetiminin zorluklarina barkod okuyuculu, RF terminaller kullanan ileri teknoloji

otomatik tanima, veri toplama (OVT) ¢oziimleri sunmaktadir.

Ucgiincii Odak Grupta yer alan birinci firma (UOG-1), endiistri 4.0 kapsaminda
akilli cihazlar ve sensorler ile anlik Ol¢limler yaparak kurumlarin is kalitesini,
verimliligini artiran ve maliyetlerinde 1iyilestirmeler yapmakta, {ireticilerin
hammaddelerini genel merkezlerine getirmeden once takip ve kontrol edebilme
Ozelligi sunan sistem gelistirmektedir. Kalite kontrol siireclerinin iyilestirilmesi ve
tedarikg¢inin tiretim veya depolama siirecinin izlenebilmesi konusunda web ve mobil
uygulama, bulut platform, akilli mikro cihazlar ve sensorlerden faydalanmaktadir.
Hammaddeden kaynaklanan hatalarin  giderilmesine  yonelik  calismalar
gerceklestirmekte ve lojistik ve iiretim tarafinda zaman ve maliyet tasarrufu
saglamaktadir. Sistem, anlik olarak pH, Isi, iletkenlik, ORP (Oksidasyon azalma
potansiyeli), Akiskanlik, DO (Coziinmiis oksijen) degerlerini 6l¢ebilmektedir.

Ucgiincii Odak Grupta yer alan ikinci firma (UOG-2), son 5 y1l icerisinde Endiistri
4.0 dontistimiine hizla ayak uydurarak masaiistii ¢dzliimlerini bulut lizerine tagimistir.
2014 yilinda bulut iizerinde calisan Kale 360 ¢dziimii ile Altin Oriimcek o6diilii
kazanmistir. Endiistri 4.0’ 1n ana dallarindan biri olan "Sanal Gergeklik" ve "Artirilmig
Gergeklik" konularinda projeler iireterek Eczacibasi ile 2016°da Digitaliz

organizasyonunda 6diil almistir.

Ucgiincii Odak Grupta yer alan iiciincii firma (UOG-3), profesyonel endiistri
miithendisligi ve yoneticiligi, girisimci, sanayici ve akademisyen tecriibelerini,
bilgilerini, know-how’1 ayni potada eritebilmis bir danigmanlik kurumudur. Bu sayede
Endiistri 4.0 yolculugunda; stireclerin 1iyilestirilmesi, yeniden tasarlanmasi ve
yetkinliklerin artirilarak siirdiiriilebilir basar1 elde edilmesi kapsaminda sanayi

kuruluslarina en uygulanabilir ve faydali ¢oziimleri sunmaktadir.

Yetkinliklerin gelistirilerek 6nce yalin bir doniisiim ve ardindan dijital bir
doniisiim anlamina gelen bu yolculukta isletmelerin «Model Fabrika» (Competence
Center) siireclerine sahip olmalart i¢in gerekli destegi verebilecek en yetkin kurum

oldugu, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi-Sanayi ve Verimlilik Genel Miidiirliigii’ niin,
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Bursa Ticaret ve Sanayi Odast’nin ve Birlesmis Milletler Kalkinma Fonu’nun ortak
sahibi oldugu Tiirkiye’nin 2. ancak 1. yerli ve milli Yetkinlik ve Doniisiim Merkezi nin

(Model Fabrika) hayata gecirilmesi projesinin yiiriitiilmesi firmaya verilmistir.

Ucgiincii Odak Grupta yer alan dérdiincii firma (UOG-4), endiistriyel robotlar ile
otomasyon ¢oziimleri iiretmektedir. Uzmanlik alani, CNC makine parga besleme ve
bosaltma uygulamalaridir. Bunun yaninda 2D ve 3D kamera ile goriintii isleme

sistemleri de devreye almaktadir.

Uciincii Odak Grupta yer alan besinci firma (UOG-5), sistem standartlarmin

yerine getirilmesine yonelik web tabanli yazilim geligtirmektedir.

4.3 ODAK GRUP CALISMASI

Odak grup calismasi, sosyal bilimde siklikla kullanilan nitel veri toplama
yontemidir (Kamberelis ve Dimitriadis, 2005). Oncesinde belirlenen arastirma sorular
ile bir moderator tarafindan planl bir sekilde yonetilen ve genellikle 8-10 kisilik odak
gruplardan olusan bu metot, kisa slirede daha fazla bilgiye ulagmasi bakimindan
onemli goriilmektedir (Istk ve Semerci, 2019). Odak grup caligmasinda yer alan
katilimcilar  birbirilerinin  cevaplarindan  yola ¢ikarak kendi  goriislerini
yapilandirabilmekte ve bu da grup etkilesimi saglayarak ¢alismanin verimini
artirmaktadir (Cokluk vd., 2011). Derinlemesine veri elde edilmesini sagladigi i¢in bu

calismada odak grup calismasindan faydalanilmistir (Cokluk vd., 2011).

Odak grup goriismeleri ile belirlenen bir konu hakkinda o alanda tecriibe, egitim
ve bilgisi olan katilimcilarin tecriibeleri, bilgileri, deneyimleri ve diisiinceleri hakkinda
detayli ve derinlemesine nitel bilgi elde edilmektedir. Dolayisiyla konu hakkinda
uzmanligi olan katilimcilarin kendi goriislerini 6zgiirce ortaya koyasi ve grup ici
etkilesim sayesinde yeni ve farkl fikirlerin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir (Kitzinger,

1995).

Odak grup calismasinda grup moderatorii tarafindan, 6nceden hazirlanmis olan

arastirma sorular1 detayl olarak katilimcilara sorulur ve katilimcilarin goriisleri alinir.
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Bu ensada grup moderatorii tarafindan sorulan kesifsel arastirma sorulari ile
katilimcilarin farkli goriisleri ortaya ¢ikartilmaktadir. Bu, anket yonteminde oldugu
gibi kesin sinirlart olmayan bir aragtirma yontemi oldugu icin genis perspektiften
konunun derinlemesine incelenmesine imkan tanimaktadir. Bunlara ek olarak odak

grup caligmasi;

- Arastirmact ve katilimci arasinda agik uglu bir iligki saglanmasina imkan

tanimaktadr,
- Kalitatif veriden fayda ve verim saglanmasina yardimci olmaktadir,

- Katilimcilar arasindaki iliski sayesinde elde edilen verinin kalitesi ve

saglayacagi fayda yiiksek olmaktadir.

- Katilimcilar tarafindan ortaya konulan bir argiiman, diger katilimcilar

tarafindan gelistirilerek daha degerli bir bilgiye doniistiiriilebilmektedir,

- Sorulan kesifsel aragtirma sorular1 sayesinde katilimci genis bir bakis agisiyla
konuyu ele almakta ve akademik arastirma genis kapsamda degerlendirilmektedir

(Cokluk vd., 2011).

4.3.1 Odak Grup Uygulamasi

Caligma kapsaminda toplamda 19 firma ile 3 adet odak grup calismasi
yapilmustir. Her bir odak grup calismasi 95 — 130 dakika arasinda tamamlanmustir.
Calismada Grup Moderatérii olarak Gebze Teknik Universitesi Isletme Fakiiltesi Ars.
Gor. Tugkan ARICI gorev almistir.

4.3.2 Odak Grup Prosediirii

Odak grup calismasi asagida yer alan adimlar 1s18inda gerceklestirilmistir

(Cokluk vd., 2011):

- Grup moderatorii tarafindan tiim katilimeilara odak grup c¢alismasi hakkinda

bilgi verilmis; katilimcilara rolleri ve ¢calismanin isleyisi hakkinda bilgi verilmistir.
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- Grup moderatorii tarafindan katilimcilara, katilimcilarin kimlik ve kisisel

bilgilerinin paylasilmayacagina dair garanti deklare edilmistir.
- Grup moderatdrii tarafindan odak grup goriismeleri kayit altina alinmistir.
- Grup moderatdrii tarafindan katilimcilara arastirma sorular1 yoneltilmistir.

- Her bir katilime1, grup moderatdrii tarafindan sorulan sorulara, kendi siras1 ve
stiresi dahilinde cevap vermistir. Katilimcilara, diger katilimcilar hakkindaki s6z hakki

grup moderatorii tarafindan verilmistir.

- Grup moderatorii tarafindan odak grup caligmasi tamamlandiginda oturum
sonlandirilmistir. Arastirma sonuglarinin katilimcilar ile nasil paylasilacagi hakkinda

bilgi verilmistir.

4.3.3 Odak Grup Arastirma Sorulari

Calisma kapsaminda arastirilan ana arastirma sorusu Endiistri 4.0 siirecini
etkileyen en dnemli faktorlerin neler oldugudur. Arastirma kapsamnda sorulmus olan
ana soruya bagli olarak Tablo 4.2’de verilmis olan kesifsel arastirma sorulari
hazirlanmistir. Literatiirde 10 ile 15 adet sorunun odak grup calismasinda yeterli
oldugu ifade edilmistir (Cokluk vd., 2011). Calisma kapsaminda odak grup

katilimcilarina 11 adet soru sorulmustur. Sorular Tablo 4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2: Odak Grup Calismasi Kapsaminda Sorulan Arastirma Sorulari

# ARASTIRMA SORULARI

1 Uretim sektdriiniin mevcut durumuna bakildiginda dijital déniisiim i¢in atilmasi
gereken adimlar sizce nelerdir?

b Sizce Endiistri 4.0 siirecinin basarili bir sekilde uygulanmasinda 6nemli olan adimlar,
siiregler ya da gereksinimler neler olabilir?

3 Tirkiye’de dijitallesmenin tam anlamryla uygulanamamasindaki sebep/sebepler
sizce neler olabilir?

4 | Dijital doniisiim ile birlikte sanayiyi/firmalar ne gibi riskler bekliyor olabilir?

Tirkiye'de Endiistri 4.0 is¢i haklarimi ve is korumasini nasil etkileyecek? Bunlar mavi
5 | yakali calisanlar1 nasil etkileyecek? Onlar igin ne tiir avantajlar ve dezavantajlar
olacak?

6 | Hiikiimet tarafindan dijital doniisiime ne gibi destekler saglanmalidir?

7 Siirecin Endiistri 4.0 ¢ercevesinde sirketlere uygulanmasinda her sirkete 6zel uyum
ve entegrasyon adimlarinin atilmasini dogru buluyor musunuz?

8 Tirkiye'de sanayilesme ve iiretimin dijitallesmesi konusunda son donemde ne tiir
gelismeler yasaniyor?

9 | Dijitallesme ile birlikte iilkemizde en ¢ok neler degisecek?

Sizce dijital doniisiimiin saglanmasi icin sirketlerde organizasyonel degisiklikler
10 | saglanmali midir? Oyleyse neler olabilir? (Dijital doniisiimden olusan bir strateji
departmani gibi)

11 Dijital gelisimi yavaglatan unsurlar neler olabilir? (Strateji eksikligi, veri giivenligi,
yol haritasinin olmamasi, yetkinlik sorunu vb.)

4.4 ODAK GRUP BULGULAR

S1 - 2: Sizce imalat sektoriiniin mevcut durumuna bakildigunda dijital doniigiim
icin atilmasi1 gereken adimlar nelerdir? Sizce Endiistri 4.0 siirecinin basarili bir
sekilde uygulanmasinda onemli olan adimlar, siirecler ya da gereksinimler neler

olabilir?

Imalat sektdriiniin meveut durumu goz dniine alindiginda dijital déniisiim igin
atilmas1 gerekenler ile Endiistri 4.0 siirecinin bagarili bir sekilde uygulanmasinda
onemli adim ve siireglerin neler oldugu sorusu katilimecilara tek bir baslik altinda
sorulmus olup katilimeilar dijital doniisiim kiiltiirtiniin kurumlar bazinda incelenerek

yaygmlastirilmas:  gerektigini  belirtmislerdir.  Isletmelerin ~ motivasyonlari,
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bulunduklar1 sektorler ve teknoloji diizeyleri bazinda farklilik gosterdiklerini ve bu
nedenle bu farklilar g6z onilinde bulundurularak stratejilerin gelistirilmesi gerektigi
onerilmektedir. Bu yaklagimin sadece devlet diizeyinde degil isletme tarafindan da
benimsenmesi ve uygulanmasi gerektigi belirtilerek; isletmelerde yonetim ile
calisanlarin doniisiimle ilgili karar siireglerine birlikte katilmalarinin ve hemfikir
olmalarinin siiregte karsilasilan en énemli sorun olan “direng” faktoriinii de ortadan
kaldiracagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla isletme yonetimlerinin c¢alisanlar1 ile bir
araya gelerek bir karar mekanizmasi olusturmalar1 ve yol haritas1 ¢izmeleri
Onerilmistir. Ayn1 sekilde beyaz yaka ve mavi yaka calisanlar i¢in Endiistri 4.0 ile
birlikte kariyer planlamasinin yapilmasinin da 6nemli oldugu belirtilmistir. Doniistim
kiiltiirinlin yayginlastirilmasina yonelik 6n analizler yapilmasi ve kisa, orta ve uzun
vadeli hedefleri iceren planlamalarin yapilmasi gerektigini savunmuslardir. Endiistri
4.0 stirecini iilkemize kiyasla basartyla yiiriiten Almanya, Amerika, Cin gibi iilkelerde
gelisimi tetikleyen etkenlerin tespit edilerek iilkemiz ekosistemine uyarlanmasi
gerektigi ifade edilmistir. Biiylik olcekli isletmelerin yani ana sanayinin kendi
habitatin1 yaratmasi ile dijital doniisiimiin hiz kazanacag diisiiniilmektedir. Daha hizli
ve efektif doniisiim i¢in; sektorlerdeki ana amiral gemilerinin akademiyi de igerisine
alarak globalde farkli habitatlar yaratmasinin doniisiim siirecinde ve rekabet
edilebilirligin artirilmasinda 6nemli oldugu tiim katilimcilar tarafindan dile
getirilmistir. Egitim seviyesinin daha nitelikli hale gelebilmesi i¢in liniversitelerdeki
egitim sisteminin daha proje odakli bir yere doniismesi gerektigi; kagit tizerinden degil
de sistem iizerinden gitmesi gerektigi savunulmaktadir. Universite dgrencilerinin
sanayi firmalaria diizenli bir sekilde giderek yazilim, Ar-Ge ve inovasyon siireglerini
yakindan takip etmelerinin egitim kalitesini artiracag i¢in doniislim siirecine de katki
saglayacagi ifade edilmistir. Universite-sanayi ve sanayi-sanayi is birliginde
Teknoparklarin daha etkin bir rol oynamasi gerektigi de vurgulanan bir diger Oneri

olmustur.

83:  Tiirkiye'de dijitallesmenin  tam anlamiyla  uygulanamamasindaki

sebep/sebepler sizce neler olabilir?

Tiirkiye’de dijitallesmenin tam anlamiyla uygulanamamasindaki sebeplerin
neler oldugu sorusuna tiim katilimcilar ortak bir sekilde egitim eksikligi cevabini

vermislerdir. Diinya ile yarisacak nitelikli insan kaynaginin iilkemizde tutulamamasi,
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devlet desteklerinin yeterli olmamasi ve Endiistri 4.0 noktasinda firmalarin biitgesel
anlamda yeteri kadar desteklenememesi doniisiim silirecinde geride kalmamizin
sebepleri olarak goriilmiistiir. BOG-4 numarali katilime1 bu konudaki yorumunu su

sekilde dile getirmektedir:

“Endiistri 4.0°a gegis maliyetlerinin her isletme i¢in aymi olmayacagini
diistiniiyorum. Ozellikle kiiciik 6lgekli isletmelerin gegis maliyeti ¢ok daha yiiksek
olacagi icin rekabette geride kalmalar: ¢ok olasi goriinmektedir. Bu durumun devlet
politikast olarak mutlaka ele alinmasi gerekmektedir. Egitim eksikligini de bir diger
sebep olarak diigiiniiyorum. Universite de sanayi de sadece kendi penceresinden dijital
doniistime bakiyor. Oysa nitelikli ¢alisan sayisimin artmasi mevcut tiniversite ve
liselerdeki egitimin kalitesi ile ilgidir ancak egitm, dijital doniisii kavramlarindan uzak
kalmis durumda, ne yazik ki akademisyenlerimizin bir¢ogu bu konuda yetersiz

kalmaktadir.”

Endiistri 4.0’1 basartyla uygulan tlkelerde liniversite-sanayi is birliginin ¢ok
daha etkin olduguna dikkat ¢ekilerek ililkemizde ise iiniversite ile sanayi arasindaki
etkilesimin zayif kaldigi vurgulanmigtir. Ozellikle {iniversite tarafinin is birliginde
daha ¢ekimser kaldig1 tiim katilimcilar tarafindan ifade edilmistir. BOG-7 numarali

katilimei bu konu ile ilgili tecriibelerini sdyle aktarmaktadir;

“Universite ile is birligi yapma konusu bizim sirket olarak en stkinti ¢ektigimiz
konudur. Universiteler ile etkilesim ve iletisimi artirabilmek adina siirekli ilgili
seminerlere gidiyoruz, fuarlarda stantlar acmaya calisiyoruz.  Universitede
akademisyenlerin de kapilarini ¢alarak yazilim ¢oziimlerini lisans ve yiiksek lisans
seviyesinde bilen ve mezun olan ogrencileri istihdam etmek istedigimizi pek ¢ok kez
dile getirmis olsak da bu anlamda hi¢ karsilik alamadik. Dolayisiyla ise aldigimiz
personelleri bastan biz egitiyoruz. Hem zaman hem de maliyet anlaminda bize yiik
olusturuyor. Universiteden bu anlamda karsilik alamamamizin bir sebebini ben
akademisyenlerin egitim ve bilgi eksikliginden de kaynakladigini diistiniiyorum.
Dusariya ¢ikip kendisine bir sey katmayan akademisyen ogrencilere sadece bildigi
kadarint aktariyor. Cok trend konular var ama uygulama yok ve iiniversite egitimleri
¢ok yetersiz kaliyor, sanayi ile alakast yok. Bu atilligi kiramiyoruz. Mutsuz bir genglik

kitlesi yetigiyor.”
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Katilimcilar tarafindan iilkemizdeki yasal diizenlemelerin Endiistri 4.0’a basarili
bir sekilde gegiste engel olusturdugu diisiiniilmektedir. Risk almaktan uzak bir devlet
politikasinin yiirttiildiigii ve bu nedenle ilgili kararlarin hizli alinamamasinin gerek
dijital doniisiimii gerekse de start up’larin olusmasi ve biiylimesini olumsuz etkiledigi
ifade edilmistir. Yasal diizenlemelerin gereken esneklikte olmasinin dijital doniisiimde
etkili olduguna dikkat cekilmistir. Ote yandan ¢ogu firmanmin kurumsalliktan uzak
olmasmin da dijital donilisiimii basarisiz kildig1 diistiniilmektedir. Kurumsal bir
yapidan uzak olan kurumlarda kararlarin maliyet bakis agisina sahip “patron”lar
tarafindan alindigt ve bu nedenle Endiistri 4.0’a gegisin bir gereklilik olarak

goriilmedigi ifade edilmistir.

S4 — 5: Dijital doniisiim ile birlikte sanayiyi/firmalar: ne gibi riskler bekliyor
olabilir? Tiirkiye'de Endiistri 4.0 ig¢i haklarim ve is korumasini nasil etkileyecek?
Bunlar mavi yakali ¢calisanlar: nasil etkileyecek? Onlar igin ne tiir avantajlar ve

dezavantajlar olacak?

Katilimcilara yoneltilen dijital doniisiim ile birlikte sanayiyi ve/veya firmalari ne
gibi riskler bekliyor ve mavi yakali calisanlari nasil etkileyecek sorularina katilimeilar
ozellikle IoT doniisiimii ile birlikte veri kayb1 ve siber giivenlik sorunlarinin biiytik
risk olusturdugunu belirtmislerdir. Ozellikle sanayi tarafinda siber saldirilarm iiretimi
durduracak kadar tehlikeli bir boyutta oldugunu ifade etmisler; siber saldir1 ile birlikte
tiretimlerin durdugunu, saldir1 sonrast verileri cloud’a yiiklemekten kagindiklarini
belirtmislerdir. Veri tarafinda calisan personellerin yeterli bilgi ve yetkinlige sahip
olmamasiin ise glivenlik riskinin boyutunu artirdigin1 ve riskleri engellemekte
basarisiz kalindigini belirtmislerdir. Yine katilimcilar tarafindan ifade edilen bir diger
risk ise istthdamda yasanacak azalmalar yoniinde olmustur. Endiistri 4.0 ile birlikte
insan giliciiniin yerini makine ve robotlarin almasi ile igsizligin artacagi ve 6zellikle
mavi yakali personellerin issizlikle daha agirlikli bir sekilde kars1 karsiya gelecegi
belirtilmistir. Bu konu ile ilgili BOG-7 numarali katilimer izlenimini su sekilde

aktarmistir;

“Proses gelistirme entegresi yaptigimiz savunma sanayi alaninda ¢alisan 8
miihendis issiz kaldi ¢iinkii onlarin yerine bu isi yapan bir makine var artik. Ya da

dokiim pargalar iireten daha kiigiik olgekli isletmede 4 dokiim is¢isi issiz kaldi ¢iinkii
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sirket issiz kalan 4 is¢i yerine dokiim igini simule edebiliyor artik. Birebir gordiigiimiiz
en biiyiik risk igsizlik ¢iinkii her yeni teknoloji geldiginde insan giicii sistem disina
atiliyor. Dolayisiyla nitelikli personel sistem igerisinde kalmaya devam ediyor. Ancak
baktiginizda yas grubu olarak belirli bir seviyeye gelmis birinin yeniden egitim
seviyesini yiikseltmesi de bir o kadar zor. Bu da ¢alisanlarda Endiistri 4.0°a olan

direnci ka¢inilmaz kiliyor.”

UOG-1 numarali katilimc1 ise bir onceki katilimciyr destekler nitelikteki

gorislerini su sekilde ifade etmistir;

“Ulkede bizim yaptigimiz sey ashnda su an Endiistri 3.0. Sanayide isler hala
kagitla yiiriiyor. Dolayisiyla sanayinin biiyiik bir kismumin heniiz Endiistri 2.0
asamasinda oldugunu soyleyebiliriz. Ama Endiistri 4.0 uygulayan ya da bu konudaki
uygulamalarimizi kendisine adapte eden firmalarda bir kere personel sayisinin
azaldigim gozlemliyoruz. Dolayisiyla, Endiistri 4.0 istihdamda risk yaratiyor, insan
giicti azaliyor. Mavi yakalilarin isine son veriyoruz ama bir yandan biz de bir
miihendisi istihdam ederek nitelikli beyaz yakali istihdamini artirmis oluyoruz.
Endiistri 4.0 ile giinde 2000 palet inerken 4000 palet iner hale geldi. Uretimde
verimlilik artti. Sanayide personel eksiliyor ama Endiistri 4.0°a katki sunan firmalarin

da nitelikli personel ihtiyaci arttigi icin istihdam bu firmalarda artmis oluyor.”

Katilimcilar, dijital doniisiime katki sunacak c¢oziimler gelistirdikleri igin
ozellikle sanayi firmalari ile i¢ ice olduklarini belirtmisler ve yaptiklar gériigmelerde
1gsiz kalma kaygisi ile calisanlarda dontisiime karsi bir direng oldugunu belirtmislerdir.
Bu ylizden gelistirdikleri teknoloji ve c¢oziimleri anlatabilecekleri ilgili kisilere
ulasamadiklarint ve bunun da iilkenin Endiistri 4.0’a ge¢isini zorlastiran bir etki

yarattigini ifade etmislerdir.

BOG-3 ve I0G-2 numarali katilimcilar ise soruya farkli bir bakis agis1 getirerek
Endiistri 4.0’ dogru algilanmamasindan kaynakli bir risk olustugunu belirtmislerdir.
Kurumlarin sadece teknoloji ve yazilima odaklanarak siire¢ iyilestirmeyi goz ardi
ettiklerini ve Endiistri 4.0’ kurumlarda ¢ok popiiler bir kavram haline geldigi igin

firmalarin yeterli insan ve bilgi kapasitesi olmadan bir an 6nce doniisiime adapte
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olmaya calistiklarin1 belirtmisler ancak biitiinciil bakilamadig1 i¢in de ara siireglerle

doniigiimii tamamlamaya c¢aligtiklarini séylemislerdir.

BOG-5 numarali katilimec1 ise Endistri 4.0’in getirecegi en biiylik riski
belirsizlik ve kavram kargasasi olarak yorumlamistir. Globallesmenin ve artan
rekabetin 6zellikle de imalat sektoriinde belirsizlik yarattigini ve kiiresel pazarda her

kurumun birbirinin tekrari isler yapmaya basladigini diisiinmektedir.

Katilimcilar toplum olarak yeniliklere agik bir yapida olmamiz dolayisi ile
mental olarak {lilkemizin donilistime hazir olsa bile yapilan isler bakimindan hazir
olmadigini diistinmektedir. Diinyanin Endiistri 4.0’a gegisi ile birlikte lilkemizde alt
isleri yapan sanayi firmalarinin daha az is almaya baslayacagini dolayisi ile sanayi

firmalarinin biraz daha fakirlesecegi de goriilen riskler arasindadir.

S6: Hiikiimet tarafindan dijital doniisiime ne gibi destekler saglanmalidir?

Oturum katilimcilarina yoneltilen Endiistri 4.0 siirecinde devlet diizeyinde
atilmasi gereken adimlarin neler olmasi gerektigi sorusuna devletin yol gosterici bir
politika izlemesi gerektigi cevabi verilmistir. Endiistri 4.0’ 1n basta mavi yakali olmak
tizere ¢alisanlar lizerinde igsiz kalma kaygis1 yarattig1 ve ¢ogu kurum ve igletmenin
doniisiim siirecini dogru algilayamadigi belirtilerek bu konuda devletin yeni meslek
tanimlamalar1 ile dogru stratejileri gelistirmesi ve bilgilendirmeler ile doniisiim
kiiltiirlinii yayginlastirmas1 gerektigini 6nermislerdir. Katilimcilar Endiistri 4.0’1n
getirecegi risklerin sadece sanayi igerisinde konusuldugunu belirterek bu konudaki
endiselerin devlet diizeyinde dile getirilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Devlet
tarafindan teknopark, teknoloji transfer ofisleri, start-up, sanayi firmalar1 ve tiniversite
yetkilileri bir araya getirilerek yapilan ¢alistaylar ile egitim planlamasi yapilmasi,
teknolojinin yOniiniin belirlenmesi, dijital doniisiim boliimleri agilmasi ve strateji
belirlenmesi Onerilmektedir. Ayrica, devlet tarafindan mevzuatsal degisiklik ve
diizenlemelerin yapilmasi ve yasal diizenlemelerin daha esnek olmasi gerektigini

savunmuslardir.

Son donemlerde devlet desteklerinin; miisteri ihtiyaglarin1 karsilayan

coziimlerin Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri ile yapilmasina yonelik oldugu belirtilerek
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misteri ile ¢oziim ortagi arasinda pull-push etkisinin yaratildigina dikkat ¢ekilmistir.
TUBITAK Siparise Dayali Ar-Ge Projeleri icin KOBI Destekleme Cagrist ile
TUSIAD SD2 Sanayide Dijital Déniisiim Programi gibi desteklerin sanayi kuruluslar:
arasinda is birligini ve Ar-Ge ¢iktilarinin ticarilesme potansiyelini artirdigini belirterek
bu tip hibe ve destek programlarinin yayginlagmasi gerektigi savunulmustur. Ancak
devlet desteklerine bagvuruda ¢ok fazla prosediir ve dokiimantasyon isi oldugu icin
ozellikle Ar-Ge ile ugrasan kiigiik 6lgekli isletmelerin desteklerden yararlanamadigi
belirtilmistir. Ar-Ge’ye verilen desteklerin sonuglarinin da devlet tarafindan

denetlenmesinin 6nemli olacag1 goriigiinde yer almiglardir.

87: Siirecin Endiistri 4.0 ¢ercevesinde sirketlere uygulanmasinda her sirkete

ozel uyum ve entegrasyon adimlarinin atilmasint dogru buluyor musunuz?

Endiistri 4.0 siireninin uygulanmasinda her sirkete 6zgii uyum ve entegrasyon
adimlarinin atilmasini dogru buluyor musunuz sorusuna oturuma katilan tiyeler olumlu
yanit vermiglerdir. Ayni faaliyette yer alan sirketlerin bile teknoloji diizeylerinin,
calisan sayilarinin, isletme 6lceklerinin ve finansal kaynaklarinin birbirinden farklilik
gosterdigi ve dolayisi ile Endiistri 4.0 siirecinde bu farkliliklar g6z oniine alinarak

degerlendirmede bulunulmasi ve strateji gelistirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

88: Tiirkiye'de sanayilesme ve tiretimin dijitallesmesi konusunda son dénemde

ne tiir gelismeler yasaniyor?

Oturuma katilan tiyelere yoneltilen son donemlerde Tiirkiye’de sanayilesme ve
tretimin dijitallesmesi noktasinda ne tiir gelismeler yasaniyor sorusuna katilimcilar
gerek kendi firmalarindan gerekse de dijitallesme silirecinde ¢6ziim sagladiklar
firmalardaki degisimi go6zlemleyerek cevap vermislerdir. Firmalarin artik veri
iiretmeye ve verileri degerlendirmeye basladiklarini belirtmislerdir. Dijital doniisiimiin
en firsat noktasinin da verilerin degerlendirmeye baslanmasi ile oldugunu da ayrica
eklemislerdir. Uretimde verimliligin artmaya basladigim1 ve teknoloji firmalarinda
istthdamin arttigin1 dolayisiyla nitelikli personel sayisinin da artis gosterdigini
gozlemlemislerdir. Ancak globallesmenin bu denli hizli olmasinin 6zellikle imalat
sektoriinde belirsizlik yarattigini ifade etmislerdir. BOG-7 numarali katilimer dijital

donilistim noktasinda hiikiimet tarafindan da atilan adimlarin oldugunu belirterek
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Dijital Doniistim Ofisi’nin a¢ilmis olmasinin devletin bu konuya gosterdigi dnemi
belirttigini ifade etmistir. Son olarak doniisiim siirecinin  higbir zaman

tamamlanmayacagini da belirtmislerdir.

89: Dijitallesme ile birlikte iilkemizde en ¢ok neler degisecek?

Katilimcilara iletilen dijitallesme ile birlikte lilkemizde en ¢ok neler degisecek
sorusuna katilimeilar geng niifusun ¢aligma hayatinda daha agirlikli rol oynayacagini
belirtmislerdir. Mavi yakali ¢alisanlarin sayisinin azalip beyaz yakali ¢alisanlarin
istthdam edilecegini dolayisiyla istthdam edilen c¢alisan sayisinda azalma
olmayacagini ancak beyaz yakali calisanlarin istihdamda tercih nedeni olacagi
belirtilmistir. UOG-2 numarali katilimc1 fabrikalarda dijitalizasyona yénelik ¢dziimler
sunduklarini ancak heniiz belirli bir standart olmadig1 i¢in sunduklar1 ¢éziimlerin etkin
bir sekilde islemedigini belirterek dijitallesme ile birlikte lilkemizde yalinlagma, Yalin
tiretim ¢aligsmalarma agirlik verilecegini, iilkemiz fabrikalarinin standardizasyona
yonelik ¢aligmalarda bulunacagmi ifade etmistir. Endiistri 4.0 siireci ile birlikte
iilkemizde yer alan firmalarin daha kurumsal bir yapiya biirlinecegini,

kurumsallagsmanin artacagini ifade etmistir.

Aym soruya 10G-6 ise dijitallesme siiregleriyle birlikte kurumsal sirketlerde
herhangi bir degisiklik olmayacagini belirtmis ancak KOBI diizeyinde yer alan
firmalarda biiyiik degisiklikler olacagini ifade etmistir. Bu konudaki diisiincelerini su

sekilde ifade etmektedir;

“Kurumsal firmalar doniisiim siirecinin igerisinde ne kadar ¢ok olursa KOBI
diizeyindeki firmalar da o denli doniisiimiin bir par¢asi haline gelirler.Ciinkii
iilkemizde KOBI'ler Endiistri 3.0 konumundalar ve kurumsal firmalara bagiml
calisiyorlar. Ulkemizin su anki genel problem teknolojide disa bagimli olmamiz.
Doniisiim stireci ile birlikte teknolojide, Ar-Ge’de disa bagimliligin onemli olgiide

azalacagint diigiiniiyorum”

Bununla birlikte, bir isin ugtan uca yapilabilmesi i¢in var olan verinin
izlenebilirliginin 6nemli oldugu ifade edilmis ve doniisiim siireci ile birlikte veriyi

analiz edebilen ve boylece daha az maliyetle, daha etkin bir sekilde iiriin ve hizmetlerin
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tiretilecegi ifade edilmistir. Doniisiim siireci ile birlikte iilkemizde gerek teknolojik
altyapinin gerek siber giivenlik alanindaki caligmalarin hizli bir sekilde artacagi da

ayrica belirtilmistir.

S810: Sizce dijital doniistimiin saglanmasi icin sirketlerde organizasyonel
degisiklikler saglanmali midir? Oyleyse neler olabilir? (Dijital doniisiimden olusan

bir strateji departmani gibi)

Katilimcilara yoneltilen Endiistri 4.0 doniisiimiiniin  bagsarili bir sekilde
saglanabilmesi i¢in sirketlerde organizasyonel degisiklikler saglanmali midir sorusuna
tim oturum T{yeleri organizasyonel dilizenlemenin gerekli oldugu cevabini
vermiglerdir. Teknoloji saglayicilar olarak gittikleri sirketlerde dogru kisilerle
karsilamadiklarint  ve bu ylizden de sagladiklart c¢oziimleri miisteriye
ulagtiramadiklarini belirtmislerdir. Bu durum hem dijital doniisiim noktasinda ¢6ziim
saglayan firmalar1 hem de Endiistri 4.0’1 adapte etmek isteyen firmalar1 olumsuz
etkilemektedir. Bu konuyla ilgili yorumlarini BOG-1 numarali katilimci soyle

aktarmaktadir;

“Bir sirketteki tiim departmanlar: egitmeyi dogru bulmuyorum. Déniistimii
gergeklestirmek isteyen bir firmada her ¢alisamin egitim almasindan ziyade goérev
tammlarina gore egitimler almalar: gerekir. Ornegin; makineleri kullanacak ¢alisan
ile verileri tutan ve analiz eden ¢alisamin ayri egitimler almasi gerekiyor. Egitim
ihtiyaglarinin belirlenmesi, ¢alisanlar igin kariyer planlamasinin yapilmasi, firma icin
yvol haritast ¢ikartilmast gibi isler i¢cin organizasyonel yapida boyle bir birim
ac¢imalidir. Sayet bir firmanin buna ayiracak hem insan kaynagi hem de biitgesi yoksa

disaridan damigmanlik almasi yerinde olacaktir.”

Bununla birlikte firmalarda strateji departmani gibi bir birimin olusmasi
Endiistri 4.0 siirecini dogru algilayabilmek ve rekabette geride kalmamak adina 6nemli

olacag goriisiinde bulunulmustur.

S11: Dijital gelisimi yavaslatan unsurlar neler olabilir? (Strateji eksikligi, veri

giivenligi, yol haritasimin olmamasi, yetkinlik sorunu vb.)
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Katilimcilara yoneltilen dijital gelisimi yavaglatan unsurlarin neler olabilecegine
yonelik soruya katilimcilar en 6nemli sebebin strateji eksikligi oldugunu belirtmislerdir.
Belirli bir strateji ya da yo haritasi olmadigi i¢in ¢ogu firmanin degistirilmesi zor, hatali bir
yol izleyerek ilerlediklerini ve bu ylizden orta ve uzun vadede olumsuz sonuglar alindigini
ifade etmislerdir. Dijital doniislimiin is birligi ve etkin bir sinerji ortaminda olmasi gerektigini
ifade eden 10G-4 numarali katilime: gittikge iiniversite-sanayi is birliginin daha kopuk hale
geldigini belirterek kiictik ¢apta ¢ok sayida basarili girisimin oldugunu ancak giiclii ve basarili
bir doniisiim icin kollektif bir calismanin gerektigini vurgulanustir. Diger katilimeilar da OG-
4 numarali katilimcrya destek vererek kurumlar1 is birligine itecek motivasyonun eksik
oldugunu ve bunun da doniigiim siirecini yavaslattigini ifade etmislerdir. Dinamik ve hizli bir
doniisiim icin kisa, orta ve uzun vadeli yol haritalarinin belirli olmasi gerektigi ve radikal

adimlarin atilmasina ihtiyag¢ oldugunu belirtmislerdir.
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5. SONUC VE TARTISMA
5.1 ARASTIRMA SONUCLARI

Sanayideki dijital doniisiim giliniimiizde her zamankinden daha fazla
giindemimize girmis durumdadir. Teknolojideki ilerleme, dijital {iriin ve hizmetlerin
hayatimiza hizli bir sekilde girmesi tiiketici beklentilerini degistirmekte ve sirketler
radikal degisimlerle karsi karsiya kalmaktadir. Ulkelerin siirdiiriilebilir ve katma
degeri yiiksek ekonomik gelisimlerini siirekli kilan Endiistri 4.0 siireci adapte edilmesi
kagmilmaz bir noktadir. TUBITAK 1 2016 yilinda 1000 &zel sektdr kurulusuyla
yapmis oldugu calisma, sanayimizin dijital olgunluk seviyesinin Endiistri 2.0 ile
Endiistri 3.0 arasinda oldugunu gostermektedir (TUSIAD, Tiirkiye’deki Dijital
Degisime CEO Bakis1). Mevcut durumumuz goz oniline alindiginda Endiistri 4.0
slirecini sanayiye ve iiretime basarili bir sekilde adapte edebilmede kritik faktorlerin
neler olabilecegini arastirmak tizere yiiriitiilen odak grup ¢alismasinda ana sorun olan
“Endiistri 4.0 stirecinde kritik basar1 faktorleri nelerdir?” sorusuna yonelik yoneltilen
alt arastirma sorular1 ile Endiistri 4.0’daki mevcut durumumuz ve atilmasi gereken
adimlar sorgulanmustir. Isletmelerin Endiistri 4.0’a gecis siiresine katki sunan 19
teknoloji saglayict firma ile gerceklestirilmis olan calismada Endiistri 4.0’
uygulanamamasindaki engeller ve bu engellerin asilabilmesi icin isletme ve devlet
diizeyinde atilmasi gereken adimlar sorgulanarak Endiistri 4.0 siirecini uygulamak

isteyen firmalar i¢in 6neriler sunulmasi hedeflenmistir.

Gergeklestirilen odak grup calismasi neticesinde ¢ikarilan sonuglar su sekilde

ifade edilebilir;

Endiistri 4.0’1n heniiz sanayide tam anlamiyla uygulanamadigi ve c¢alisanlar
tarafindan bir direngle karsilagildigi vurgulanmistir. Bu alanda karsilasilan direncin
issizlik kaygisi ile baglantili oldugu ortaya ¢ikmustir. Kariyer planlamasinin yapildig:
isletmelerde bu direncin minimum diizeyde oldugu ve calisanlarda farkindalik
seviyesinin de yiiksek oldugu goézlemlenmektedir. Yine dijital doniisiim ile birlikte
verilerin dijital ortamda tutulmasi ve iglenmesi ile birlikte siber giivenlik riskinin
ortaya ¢iktig1 ve dogabilecek giivenlik sorunlarina nitelikli personeller ile 6nlem

alinmas1 gerektigi gozlemlenmektedir. Dolayisiyla “nitelikli personel” dijital
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doniistimiin 6nemli bir pargast olarak goriilmeli ve nitelikli personel gereksiniminin
kargilanmasi i¢in egitim planlanmalar1 devlet diizeyinde yapilandirilmali ve tiniversite
ile isletmeler diizeyinde de uygulanmalidir. Odak grup ¢alismasinda ortaya konan bir
diger konu ise doniisiime ayak uydurmak isteyen isletmelerde siireglerin farklilik
gosterdigi; Uretilen irlin ve/veya hizmetin teknoloji seviyesi, isletme Olgegi gibi
unsurlarin Endiistri 4.0 uyum siirecine etki ettigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla,
Endiistri 4.0 siireci kurumlar bazinda degerlendirilmeli ve olusturulacak strateji ve yol
haritalar sektorel, isletme 6lgegi ve liretilen iirlin ve/veya hizmetin teknoloji seviyesi
gibi unsurlar dikkate alinarak ¢ikartilmalidir. Endiistri 4.0 siirecinde stratejik planlarin
olusturulmasi; siire¢ igerisinde atilmasi gereken adimlarin belirlenmesini, bu adimlara
bagli hazirlik yapilmasini ve dogabilecek risklerin ongoriilerek tedbir alinmasi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bir isletmede stratejik plana bagli kalinmasi ise doniisiim
stireci ile ilgili stratejiler belirlenirken karar mekanizmasina isletme yonetimi ile
birlikte tim c¢alisanlarin katilmasi ile miimkiin olmaktadir ve calisanlarin Endiistri
4.0’a kars1 gosterdikleri “direng” faktoriiniin ortadan kalkmasi agisindan da 6nem arz
etmektedir. Bu bakimdan her isletme donilisiim siirecinde c¢alisanlarini yalniz
birakmamali ve karar mekanizmasina dahil etmelidir. Ayrica, doniisiim siirecine giren
isletmelerin organizasyonel yapilarinda strateji departmani gibi doniisiim siirecini
yonetecek ve yonlendirecek bir birimin kurulmasinin da siirecin yonetilmesinde etkili
ve gerekli oldugu goézlemlenmektedir. Boylece dijital doniisiime katki saglayan
firmalarin sanayide dogru muhatap bulmalar da saglanmis olacaktir. Odak grup
calismasinin bir diger sonucu ¢okuluslu ve kurumsal sirketlerin potansiyel is birlikleri
yaratmalarinin ve bu ortamun devlet ile desteklenmesi gerektigi yoniindedir.
Ulkemizde kiiciik ve orta 6lcekli isletmeler Endiistri 2.0 ve 3.0 arasinda yer almakta
ve kurumsal firmalarin ihtiyaglarina ¢oziimler sunmaktadirlar. Dolayisiyla ana
sanayinin i birligi potansiyeli yaratmasi, habitatini da biiyiiterek Endiistri 4.0
uyumunu kolaylastiracaktir. Bu bakimdan teknoloji transferinin tetiklenmesinde

teknopark ve iiniversiteler onemli rol oynamalidir.

Devlet, sanayi, iiniversite, teknopark, start-up gibi aktorleri bir araya getirerek
teknolojinin yoniinii belirlemeli, is birligi ortamini tetiklemeli ve Endiistri 4.0’1n
getirecegi riskler ve bu riskleri olusturarak bu risklerin en aza indirebilmek ig¢in
aksiyon planlar1 olusturmalidir. Son donemlerde devlet destekleri, ihtiyaca yonelik Ar-

Ge ve Inovasyon yapilmasina tesvik etmekte ve kaynaklarin etkin kullanilmasim
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saglamaktadir. Ar-Ge ve ticarilesme potansiyelini artirmaya yonelik bu desteklerin
sayist artirllmali ve Ar-Ge ve teknoloji firmalarinin desteklerden yararlanabilmeleri
icin bagvuru kosullarinda istenen dokiimantasyon siireclerinin azaltilmasi
gerekmektedir. Isletmelerin Endiistri 4.0 siirecindeki basarisini engelleyen bir diger
konu ise yasal mevzuatlar noktasinda olmus ve devlet tarafindan diizenleme ve

degisikliklerin yapilmasi gerektigi 6n plana ¢ikmistir.

5.2 SONRAKI ARASTIRMALAR ICIN ONERILER

5.2.1 Isletmelere Yonelik Oneriler

Bu caligma ile birlikte isletmelerin Endiistri 4.0 stirecinde atmas1 gereken dogru
adimlarin neler olmas1 gerektigi ve uyum siirecini engelleyen faktorler {lizerinde
durulmustur. 19 teknoloji saglayici firma ile gerceklestirilmis olan ¢alismada, Endiistri
4.0 siirecinde basarili olabilmek i¢in; isletmelerin tiim ¢alisanlar ile bir araya gelerek
strateji belirlemeleri, dijital doniisiim siireci ile ilgilenmek {izere ayr1 bir departman
olusturmalar1, ¢alisanlar i¢in kariyer ve egitim planlamalar1 yapmalarinin 6nemli

oldugu diistliniilmektedir.

5.2.2 Devlet ve Kanun Koyuculara Yénelik Oneriler

Gergeklestirilen c¢alisma kapsaminda teknoloji transferinin ve sanayi-sanayi,
sanayi-liniversite 1s birliginin dijital doniisiim silirecinde de Onemli oldugu
vurgulanmistir. Teknopark ve iiniversitelerin is birligi noktasinda tetikleyici konumda
olmasi ve teknoloji transfer ofislerinin basari1 Slgiitlerinde 6nemli bir yer tutmasi
gerektigi diisliniilmektedir. Endiistri 4.0 siireci ile birlikte nitelikli personele olan
gereksinimin artacagi ve bu nedenle dogru egitim politikalarinin olusturulmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bu calismada, etkin bir egitim politikasinin yiiriitiilmesi ile
uzun vadeli bir gelisme saglanacagi 6n plana ¢ikarilmistir. Endiistri 4.0’ getirecegi
riskler ve bu risklerin en aza indirilebilmesi i¢in sanayi, liniversite, teknopark, start-up
gibi aktorlerin devlet tarafindan bir araya getirilmesi ve teknolojinin yOniiniin

belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir. Odak grup ¢alismasinda doniisiim siirecinin
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ontindeki bir engelin de yasal mevzuatlar yoniinde oldugu ortaya ¢cikmis ve dolayisiyla
ilgili diizenleme ve degisiklerin devlet diizeyinde yapilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica ¢alismada son zamanlarda acilan devlet desteklerinin daha
nitelikli bir hal aldig1 ve ihtiyaca yonelik Ar-Ge ve inovasyon yapilmasina tesvik ettigi
icin kaynaklarin etkin kullanilmasimi sagladig: belirtilerek bu desteklerin sayisinin
artirllarak basvuru kosullarinda istenen dokiimantasyon siireglerinin azaltilmasi

gerektigi de gozlemlenmistir.
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www.gosbteknopark.com
www.blinktio.com

13.06.2021

Sayin Bagak OCAK;
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