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Giris

Sanayi 4.0, imalat sanayi sistemleri ile lirlinlerin tasarimu, iiretimi, operasyonu ve hizmetlerinde
dijitallesmeye yonelik hizli degisime verilen isimdir.

Sanayi 4.0 ifadesi, bu siirecin diinyanin gec¢irdigi dordiincii sanayi devrimi olacag: anlayisi ile
verilmigtir. Birinci sanayi devrimi, 18. Yiizyilda buhar makinelerinin icadi ile ger¢eklesmistir.
19.Yiizyilda tiretimde elektrigin kullanilmaya baslanmasi ve igbdliimiine dayali seri iiretime
gecilmesi ile ikinci sanayi devrimi yasanmistir. 1970’lerde elektroniklesme ve bilgi
teknolojileri sayesinde otomasyonda yeni bir seviyeye ulasilmasi ile iigiincii sanayi devrimi
baglamigtir. Bugiin ise dijital teknolojiler ve internet sayesinde akilli fabrikalarin kurulmasi
dordiincii sanayi devriminin temelini olugturmaktadir.

Daha onceleri, teknoloji insanin kol giliciiniin uzantisiyken, Sanayi 4.0 ile zihin giliciiniin
uzantist haline gelmistir.

Sanayi 4.0, bir dizi yeni ve yenilik¢i teknolojik gelismeyi beraberinde getirmektedir. Bunlar
arasinda, biiylik veri ve analizi, akilli robotlar, simiilasyon, zenginlestirilmis ger¢eklik,
yatay/dikey yazilim entegrasyonu, eklemeli iiretim (6rnegin 3D baski), nesnelerin interneti
(donanima entegre sensorler agi), bulut bilisim, siber giivenlik bulunmaktadir.

Uretimin dijitallesmesi sonucunda gergeklesecek degisiklikler su sekilde dzetlenebilir:

e Kurulacak akilli fabrikalar sayesinde iiretimde esneklik artacaktir. Uretim siirecinin
otomatize edilmesi, iiriin hakkindaki verilerin iiretim zinciri sirasinda aktarilabilmesi ve
ayarlanabilir robotlarin kullanilmasi1 gibi yenilikler, {iretim yapan makinelerin miisteri
taleplerine gore yeniden ayarlanmasina ve istege gore ozel liretim yapilmasina imkan
verecektir. Bu tarz esneklik ayrica prototip ve yeni iiriin tiretilmesini kolaylastiracagi
icin yenilikgiligi de destekleyecektir.

e Dijital teknolojiler sayesinde iiretim hizlanacaktir. Uretim siireglerinin sanal olarak
modellenebilmesi ve veriye dayali tedarik zinciri kurulabilmesi sayesinde bir {iriiniin
tasarlanip piyasaya siiriilmesi arasinda gegen siire kisalacaktir.

e Sensdrler sayesinde {iretilen her iirliniin kalitesi aninda tespit edilerek, iiretime aninda
miidahale edilebilmesi miimkiin olacaktir. Dolayisiyla, {iriin kalitesinde belirgin bir artis
olacaktir.

e Bilginin dijitallesmesi ile iirlin yaratma ve kullanma evrelerindeki sistemlerin entegre
olmasi i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri (information and communication technology —
ICT) yogun olarak kullanilacaktir. Benzer sekilde, iiretimde akilli robotlar, eklemeli
iretim (additive manufacturing) aletleri gibi ICT sistemlerinden yararlanilacaktir.



e Kaullanilacak yeni tekniklerle imalat sanayide verimliligin yiizde 20 oraninda artmasi
beklenmektedir. Yeni fabrikalar, gece saatlerinde iiretime devam eden robotlar
yardimiyla {iretimlerini artiracaktir.

e Gerek imalat tesisleri gerekse tedarik¢i ve dagitimcilardaki makine, is tirtinleri, sistem
ve insanlar birbirlerine kablosuz aglar iizerinden baglanacaktir. Bu baglantisinin hizli
ve etkin sekilde saglanmasinda 5G teknolojisinden yararlanilacaktir.

e Uriin ve hizmet gelistirme siiregleri, anlik olarak miisteriye 6zel iiriin gelistirme ve
miisterinin de iirlin gelistirme siirecine dahil oldugu agik yenilik¢ilik miimkiin olacaktir.

Dijital Doniisiim ve Avrupa

Sanayi 4.0 kavrami Almanya’da ortaya ¢ikmis ve bu terim ilk olarak, diinyanin en biiyiik
endiistri fuar1 “Hannover Fair 20117de kullanilmistir. Alman hiikiimeti aym yil, Yiiksek
Teknoloji 2020 Girisimi kapsaminda, Sanayi 4.0 Projesini hayata gecirmistir. 200 milyon avro
biitge ayrilan Projeyle, Almanya’nin endiistriyel imalat alanindaki liderligini koruyarak, bu
kapsamda dijital bir yapisal degisim yasanmasi amaglanmaktadir. Alman Sansdlye Angela
Merkel, Sanayi 4.0’1 “dijital teknoloji ve internetin konvansiyonel sanayi ile birlestirilmesi
sonucu sanayi iiretiminin tiim evrelerinin dontistimii” olarak tarif etmistir. Alman sanayi devleri
BMW, Bosch ve Siemens iiretim akiglarinda uyguladig1 degisiklikler ve stratejileriyle Sanayi
4.0 devrimine Onciiliik etmektedir.

Ornek 1: Bosch firmasi, makineler ve iiriinlerin birbirlerinden haberdar oldugu bir iiretim
akusi iizerine ¢aliymaktadir. Hamburg'daki Bosch fabrikasinda denenen pilot projede,
tirtintin kendisinin, onu iireten makinenin ve takibini yapan insan faktoriiniin ayni iletigim
dilini konusmasi amaglanmaktadir. Akilli iiretim bandi, gelen iiriin tiiriine gore karar
vererek iglem yapabilmektedir. Farkl tirtinlerin parcalari, ayni bantta islem gorebilirken,
tiriinlerin yeni gelistirmelere actk olmalart ve modiilerlik saglanmaktadir. Tiim bu karmasik
iletisim agiyla olusan veriler, takibi yapan ¢alisanlarin ekranlarina es zamanli olarak
diismektedir.

Ornek 2: “Smart City” projesi ile yol ¢calismalarini ve park alanlarini takip ve optimize
ederek veri tireten bir ulasim agi olusturulacaktir. Sanayi 4.0 i¢in bir mobil uygulama
ornegi olan Smart City, ilk olarak Monaco sehri i¢in kullanilacaktir.

Avrupa Parlamentosu Arastirma Servisi tarafindan 2015 yilinda yayimlanan “Uretkenlik ve
Biiytime icin Dijitallesme” isimli Rapora goére, Sanayi 4.0 kiiresel imalatta yiizde 6 ile 8
arasinda verimlilik kazanci saglayacaktir. Girisimin sadece Almanya’da, 10 yil boyunca
Gayrisafi Yurtici Hasilada (GDP) yillik ylizde 1 artis ve 390.000 is alani yaratacagi
diistiniilmektedir.

Komisyon’un 2012 yilinda yayimladign “Biiyiime ve Ekonomik lyilesme i¢in Daha Giiglii
Avrupa Sanayisi” baglikli sanayi politikas1 glincellemesinde, AB genelinde imalat sanayisinin
katma degerini 2020 yilina kadar yiizde 20 oraninda arttirma hedefi koyulmustur. Bu kapsamda
tanimlanan alt1 6nceligin ii¢ tanesi (ileri imalat, temel yardimci teknolojiler ile akilli “grid”ler
ve dijital altyapilar) Sanayi 4.0 kapsaminda degerlendirilmektedir.

Komisyon’un 2014 yilinda yayimladig “Avrupa Sanayi Ronesans’1” baslikli sanayi politikasi
giincellemesinde, dijital teknolojilerin (bulut bilisim, biiyiik veri, sinai internet uygulamalari,
akilli fabrikalar, robotlar gibi) Avrupa’nin verimliligini arttirmak i¢in hayati 6nem tasidig
belirtilmistir.



Dijital Tek Pazar Stratejisi ise, dijital teknolojilerin Tek Pazar’a entegre edilmesi hususuna
vurgu yapmaktadir. Avrupa Komisyonu, bu cercevede 2015 yilinda “Avrupa Sanayisini
Dijitallestirme Stratejisi’ni yayimlamistir.

Komisyon, Eyliil 2017°de “Akilli, Yenilik¢i ve Siirdiirtilebilir Sanayiye Yatirim: AB i¢in Yeni
bir Sanayi Politikas1 Stratejisi’nde, Ozellikle yeni sanayi ¢aginin, ekonomik, toplumsal ve
cevresel doniisiim dogrultusunda robotlagma, nesnelerin interneti, yapay zeka kullanimindaki
atilimlarin roliine vurgu yapmaistir.

AB iilkeleri gerek AB fonlar1 gerekse ulusal fonlarla Sanayi 4.0 girisimlerini desteklemektedir.
2014-2020 arasinda uygulanmakta olan Ufuk 2020 Programinin amaci, yenilik¢i aksiyonlari
finanse etmektir. Ornegin, “Gelecegin Fabrikalar1” Girisimi, 7. Cerceve Programi1 déneminde
baglayan ve Ufuk 2020 kapsaminda da devam eden 1,5 milyar avro biitceye sahip 6nemli bir
kamu-6zel isbirligi girisimidir. Girisim kapsaminda, dzellikle Avrupali KOBI’lerin kiiresel
rekabet edebilirligini artirmak amaciyla temel etkinlestirme teknolojilerini ( key enabling
technologies) yogun kullanmalar1 hedeflenmektedir. Ayrica Avrupa Yapisal ve Yatirim Fonu
altinda, liye devletlerin basta akilli uzmanlagsma olmak {izere yenilik¢ilige yatirim yapmalari
icin 100 milyar avro biitge ayrilmistir.

Bir¢ok tiye iilke ulusal fonlartyla da Sanayi 4.0°1 desteklemektedirler. Bu kapsamda yiiriitiilen
ulusal programlar, Sanayi 4.0 (Almanya), MADE (Manufacturing Academy of Denmark —
Danimarka), Akilli Sanayi (Smart Industry — Isveg), Sanayi 4.0 (Cekya), Sanayi 4.0 Ulusal
Teknoloji Platformu (Macaristan), Sanayi 4.0 (Avusturya), Sanayi Plan1 4.0 (italya), Sanayi 4.0
(Portekiz), Bagl Sanayi 4.0 (Ispanya), Gelecegin Sanayi Birligi (Fransa), Degisim (Made
Different — Belgika), Akilli Sanayi’dir (Hollanda).

Ornegin italya, “Gelecegin Fabrikalar” Girisimi’ni desteklemek icin ulusal bir proje yiiriitmiis
ve lrlinlerin uyarlanmasi, yeniden ayarlanabilir fabrikalar, yiiksek performansli ve
stirdiiriilebilir is ¢evreleri meydana getirecek projeleri desteklemistir. Benzer sekilde Fransa,
“Gelecegin Sanayisi” girisimiyle, 6zellikle KOBI’leri hedefleyerek 1 milyar avro ayirmis ve
yeni lirlin ve hizmetlerin sergilenecegi “Teknoloji Vitrinleri” projesini hayata gecirmistir.

Diinyanin diger sanayilesmis iilkeleri de Sanayi 4.0 uygulamalarini desteklemektedirler. Imalat
sanayi devi Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Almanya’y1r 6rnek alarak 2013 yilinda
“Imalatta Yenilik¢ilik i¢in Ulusal A§” (National Network for Manufacturing Innovation)
Girisimini hayata ge¢irmistir. Girisim kapsaminda, Amerikali sanayici, liniversite ve devlet
kurumlariin imalat teknolojilerini gelistirmek ve ticarilestirmek amaciyla isbirligi yapmalari
hedeflenmistir. Girigsime 10 yi1l boyunca yillik 1 milyar dolar biit¢e ayrilmistir.

Bir diger sanayi devi Japonya, imalat sanayisinde akilli uygulamalar konusunda Almanya ve
ABD’nin gerisindedir. Bu nedenle Japon Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi, Japon
firmalar1, o6zellikle KOBI’leri, imalatta dijitallesme konusunda cesaretlendirmektedir.
Bakanlik, 28 Nisan 2016 tarihinde Alman Ekonomik Isler ve Enerji Bakanlig1 ile yogun
isbirligine gidilmesi amaciyla bir ortak bildirim imzalamistir.



Sanayi 4.0’ Tiirkiye icin Onemi

Tiirkiye, diinyanin en biiyilik 20 ekonomisi arasinda yer alsa da inovasyon ve teknoloji alaninda
daha alt siralardadir. 2023 hedeflerine ulagsmanin yolu, sanayi tiretimi ve ihracatinda teknoloji
yogunlugunu artirmaktir.

Boston Consulting Group’un (BCG) TUSIAD igin hazirladigi rapora gore, Sanayi 4.0
Almanya’nin toplam iiretim maliyetini ylizde 5-8 azaltarak, 10 yil i¢inde 90-150 milyar avro
degerinde bir verimlilik kazanci saglayacaktir. Sadece isletme maliyetlerinde yiizde 20’lik bir
diisiis olacag dngoriilmektedir. Kiiresel Uretim Maliyeti Endeksi’ne gore halihazirda Tiirkiye
98 ortalama birim maliyet ile liretim yaparken, Almanya 121 ortalama birim maliyetle iiretim
gerceklestirmektedir. Bu nedenle, Almanya Sanayi 4.0 teknolojilerini tamamen benimsedigi
zaman Tirkiye’nin, rekabet edebilirligini artiracak dnlemler almadig: takdirde, Almanya’ya
kiyasla su anda sahip oldugu rekabet avantajini kaybetmesi kaginilmazdir. Bu durum da
Tiirkiye’nin kiiresel pazar paymnin diismesine, issizligin artmasina ve isgiicii kalitesinin
diismesine yol acacaktir. Dolayisiyla Tiirkiye yatirimlarin diisiik seyrettigi, diisiik katma degerli
iiretim yapilan bir ekonomik kisir dongiiye dogru kayacaktir. Ancak, Sanayi 4.0 kapsaminda
dogru yatinmlar yapilirsa kiiresel rekabet giiclinde biiyiik fark yaratacak degisiklikler olacak,
bu da kiiresel deger zincirinden daha fazla pay alarak kaliteli isgiicii istthdaminda artisa zemin
hazirlayacaktir.

Accenture isimli damismanlik sirketi tarafindan, bircok iilkede uygulanmaya baslayan
“Accenture Dijitallesme Endeksi” kapsaminda Tiirkiye’deki farkli sektorlerden 104 sirket ile
yapilan aragtirmaya gore, Tiirkiye’nin ortalama dijitallesme endeksi puaninin yiizde 60 oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu endeks, sirketlerin dijital kabiliyetlerini dijital strateji, dijital hizmetler ve
dijital operasyonel yetkinlikler olmak iizere li¢ boyutta ve 10 kriteri baz alarak 6l¢mektedir. Bu
10 kriter, sirketlerin dijitallesme performanslarini, 91 gostergeye gore bir araya getirerek
incelemektedir. Bu endekse gore finansal hizmetler sektorii dijitallesme performanst agisindan
Tiirkiye’de lider konumda yer almaktadir. Motorlu kara tagitlarinin imalati, hizmet faaliyetleri
ve perakende ticaret sektorleri de en yiiksek performansi gosteren sektorler arasinda
bulunmaktadir.

TUSIAD ise Tiirkiye'deki sirketlerin dijital doniisiim yetkinlik seviyelerinin 6l¢iilmesi,
teknoloji tedarikgisi sirketlerin yetkinlik alanlarinin belirlenmesi, eksiklerinin saptanmasi ve
odaklanilmasi gereken noktalarin belirlenmesi amaciyla 108 teknoloji kullanicist ve 110
teknoloji tedarikeisi sirket ile kapsamli bir aragtirma gergeklestirmistir.

“Tirkiye’nin Sanayide Doniisim Yetkinligi” adli raporda paylasilan sonuglara gore,
"sirketlerin biiyiik ¢cogunlugu sanayide dijital doniigiim konusunda bilgi ve ilgi seviyelerinin
yiiksek oldugunu

belirtirken, doniigiime hazir oldugunu diisiinen girketlerin orani nispeten daha diistiktiir.
Tiirkiye'de sanayi sirketlerinin dijital doniigiim uygulama alanlarinda heniiz pilot projeleri
ger¢eklestirme asamasinda oldugu goriilmektedir. Sirketlerin ozellikle strateji ve yol haritasi
ile yonetisim yetkinliklerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Biiyiik olcekteki sirketlerin sanayide
dijital doniisiim yetkinlik seviyeleri kiiciik ol¢ekli sirketlere nazaran daha yiiksektir. Sirketler,
dijital doniigiimiin ontindeki en biiyiik engellerin yatirum maliyetlerinin yiiksekligi ve yatirimin
geri doniis belirsizligi oldugunu belirtmektedir.”

Dijital doniisiim, Tiirkiye’nin kalkinma plam1 ve ekonomi politikalari odaginda imalat
sanayisinin yiiksek katma degerli bir yapiya doniistiiriilmesi hedefi agisindan Onem
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tagimaktadir. Bu amagla Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK), Subat 2016°’da 2016/101
sayil akilli iretim sistemlerine yonelik caligmalarin yapilmasi karar1 almistir. Bu karar
kapsaminda, TUBITAK tarafindan Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1 hazirlanmis
ve Dijitallesme, Etkilesim ve Gelecegin Fabrikalar1 ana bagliklar altinda kritik teknolojiler,
stratejik hedefler ve kritik triinler tespit edilmistir.

Onuncu Kalkinma Plan1 (2014-2018) imalat Sanayiinde Déniisiim Ozel Ihtisas Komisyonu
Raporu, Tiirkiye’nin son donemde bolgedeki pazarlara agilmada gosterdigi basariyr imalat
sanayiinin yapisini doniistirmede gosteremediginin altim1 ¢izerek, lilkemizin 2023’te yiiksek
gelirli bir ekonomi olma hedefine ulagabilmek adina sanayisini dontistiirebilmesi i¢in kamuya
diisen roliin giderek daha kritik hale geldigini vurgulamaktadir.

Kalkinma Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis 2018-2020 yillar i¢in Orta Vadeli Program’da
sanayinin dijital doniisiimii (katmanlt tiretim, robotik, nesnelerin interneti, biiyiik veri, yapay
zeka, artirilmis gergeklik teknolojilerinin etkin kullanimi ve bunlarin yerli iiretimi) yol
haritasinin tamamlanmasi ve biiylik OSB’lerde tasarim ve dijital donlisiim merkezlerinin
kurulmasi hedefleri yer almaktadir. 2018 yil1 Programinda yer alan 240 ve 241 No’lu Tedbirlere
gore, bu hedeflerle ilgili ¢aligmalarin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 koordinasyonunda
Aralik 2018’de tamamlanmis olmas1 6ngoriilmektedir. (Tedbir 240: Sanayinin dijital doniisiimii
yol haritast tamamlanacaktir. Tedbir 241: Biiyiik OSB’lerde tasarim ve dijital doniisiim
merkezleri kurulacaktir.)

Ote yandan, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1’nin Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi (2015-
2018), Verimlilik Stratejisi ve Eylem Plan1 (2015-2018) ve Tiirkiye Yazilim Sektorii Stratejisi
ve Eylem Plan1 (2017-2019) belgelerinde sanayinin dijital doniisiimiine yapilan atiflar dikkat
cekmektedir.

Ana amac1 “Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin yiikseltilerek, diinya
ihracatindan daha fazla pay alan, agwrlikli olarak yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili
tiriinlerin tiretildigi, nitelikli isgiiciine sahip ve ayni zamanda ¢evreye ve topluma duyarl bir
sanayi yapisina” olarak belirlenen Tiirkiye Sanayi Stratejisi (2015-2018) déniigiimiinii
hizlandirmak belgesinde bilgi ve iletisim teknolojilerinin yayginlastirilmasi ve yenilikgilige
odaklanilmasi belli baslhi hedefler olarak one ¢ikmaktadir.

Verimlilik Stratejisi (2015-2018) belgesinde ise, “kiiresel dlgekte rekabet edebilirligi
gliclendirmeye ve disa bagimliligi azaltmaya yonelik olarak yenilik¢ilige ve yiiksek katma
degerli, yiiksek teknolojili iiretime dayall bir sanayi yapisinin tesis edilmesi” en temel oncelik
olarak belirlenmistir. Bu hedefe yonelik tespit edilen dort doniisiim alanindan biri, “Firmalarin
Ar-Ge, yenilik ve verimlilik uygulama kapasitesi”dir. Verimlilik Stratejisinde yer alan 6 No’lu
Hedef basta KOBI'ler olmak iizere firmalarin teknolojik donanimlarmi, kurumsallasma,
verimlilik uygulama ve Ar-Ge kapasitelerini giiclendirmektir. Bu hedefe yonelik olarak Strateji
ekindeki Eylem Plani’nda isletmelerin sanallastirma, bulut bilisim hizmetleri, agik kaynak
kodlu yazilim basta olmak {izere bilgi teknolojilerinden yararlanma diizeylerinin artirilmasi
amaciyla, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
Bakanligi ve TOBB isbirligi ile bilinglendirme ve yayginlastirma caligmalar1 yapilmasi
eylemine yer verilmistir.

Yazilim Sektorii Stratejisi (2017-2019), Tiirkiye’nin yazilim sektdriinde beseri ve teknik
altyapilarinda saglayacagi gelismelerin, Sanayi 4.0 doniisiimiinde rekabet giicli yiiksek
ekonomiler arasinda yer almast acisindan olduk¢a Onemli katkilar saglayacagini



ongormektedir. Ocak 2017°de Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi onciiliigiinde, Tirkiye
Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB), Tiirkiye Ihracatgilar Meclis (TIM), Tiirk Sanayicileri ve
Isadamlar1 Dernegi (TUSIAD), Miistakil Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi (MUSIAD),
Uluslararas1 Yatirimcilar Dernegi (YASED) ve Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV)
gibi kuruluslarin katilimi ile Sanayide Dijital Doniisiim Platformu kurulmustur. Platform
altinda, Icra Kurulu, Danigsma Kurulu ve her biri ayr1 bir kurumun baskanliginda olmak iizere,
6 adet Calisma Grubu olusturulmustur. Dijital Doniisiim Platformu tarafindan hazirlanan
“Tirkiye’nin Endiistri 4.0 Yol Haritast Raporu”nun yakin zamanda aciklanmasi
beklenmektedir.

Ayrica, Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligr Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirliigii altinda
"Doérdiincili Sanayi Devrimi Dairesi Bagkanligi" kurulmustur.
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