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OZET

Diinyada pek ¢ok iilke Endiistri 4.0 hazirliklarint ivmeli bir sekilde siirdiiriirken, bu doniisiime
ayak uyduramamak Tiirkiye 'nin dis ticareti iizerindeki rekabet baskisint artirici bir etki yapacaktir. Bir
yandan iilke iginde iiretilemeyen akilli makine ve sistemlerin ithal edilmesi gerekecek, diger yandan da
diinya pazarlarmma dijital diinyanmin ihtiyact olan iiriin ve hizmetleri sunamamaktan kaynakl olarak
ihracat hacmi diisecektir. Tahminlere gore 2030 yilinda kiiresel ticaret hacminin yarist akillt nesnelerin
iletisimini kullanacaktir. Akl tiretim sistemini yakalayamayan iilkelerin kiiresel ticaret pastasindan
hatir1 sayilir bir pay alamayacag da asikdrdir. Bu ¢alismanin amaci, Endiistri 4.0 ile birlikte diinyada
ve Tiirkiye de yasanacak olan degisimin Tiirkiye imalat sanayi ve dis ticaret dengesine olasi etkilerini
teorik bir ¢cerceve icinde incelemektir. Makale, TUSIAD-BCG (2017) ve TUBITAK (2016) tarafindan
yaptlan anket sonuglari is18inda sanayide dijital doniisiim basari ile gergeklestigi takdirde Tiirkiye 'nin

dis ticaret yapisi ve dengesine muhtemel katkilarini irdeleyecektir.
Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Sanayide Dijital Déniisiim, Tiirkiye, Dis Ticaret, Imalat Sanayi.

JEL Kodlari: F10, L60, O14.
INDUSTRY 4.0 AS AN OPPORTUNITY WINDOW FOR TURKEY’S FOREIGN TRADE

ABSTRACT

Many countries around the world accelerate preparations on the way to Industry 4.0 which is
going to increase the competitive pressure on Turkey if the necessary measures are not taken. On the
one hand, new smart machines and systems need to be imported that can not be produced in the country,
and on the other hand, export volumes are going to fall if Turkey cannot produce the products and

services that the digital world needs. It is estimated that by 2030, half of the global trade volumes will

1 By ¢alisma Tiirk-Alman Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Komisyonunca kabul edilen 2018B10023 no’lu
proje kapsaminda desteklenmistir.
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be using the communication of intelligent objects. It is also obvious that those countries which can not
adapt to the intelligent production systems will not receive a significant share from global trade
volumes. The aim of this study is to examine the potential impact of Industry 4.0 on Turkish
manufacturing industry and foreign trade balance. In the light of the survey results of TUSIAD-BCG
(2017) and TUBITAK (2016), potential contributions of Industry 4.0 to Turkey's foreign trade structure

and balance sheet will be examined.
Keywords: Industry 4.0, Digital Transformation of Industry, Turkey, Foreign Trade, Manufacturing

JEL Codes: F10, L60, O14.

1. GIRIS

2011 yilinda ilk kez Almanya’da Hannover fuarinda diinyanin giindemine giren bir kavram olan
Endustri 4.0, baslangicta Almanya Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF)’nin Gelecegin Yiiksek
Teknolojileri 2020 projesinin bir pargasi olarak anilirken zamanla basli bagina bir amag haline geldi.
Konseptin Almanya ag¢isindan biiyiik getirisi olacagi i¢in, Federal Almanya Ulusal Bilim ve Arastirma
Akademisi (Acatech) liderliginde Endiistri 4.0 Strateji Belgesi hazirland1 ve 2013°te yine Hannover
Fuarr’nda ilan edildi (Siemens, 2016). Yaslanan niifusu sebebi ile demografik bir tehdit altinda bulunan
ve dinyadaki jeopolitik riskler nedeni ile en az her sanayi tilkesi kadar enerji arz giivenligi riski tasiyan
bir lilke olarak Almanya, Endiistri 4.0 kavramim adeta bir can simidi ve gelecege atlama tas1 olarak
gordii. Boylece, Dogu iilkelerinin sahip oldugu ucuz is giicii avantajina karsin teknoloji avantajina sahip
olan Almanya, az insanla daha ¢ok, daha kaliteli ve daha kisiye dzel iiretecek bir yol bulmus oldu. Insam
daha az yoran ve uzun yillar is yasammnda aktif kalmasini saglayan, kas giicii gerektiren isleri robotlara
yaptiran ve insanin daha ¢ok beyin giiciinii kullanmay1 6ngéren bu yaklagima yapay zeka da entegre

edilerek bu teknolojilerin iiretim siireglerinde kullanilmas1 6ngoriildii.

1. Sanayi Devrimi su ve buhar guclinin tretim sistemlerini mekanik hale getirmesi, 2. Sanayi
Devrimi elektrik giicii ile seri iiretime baslanmasi, otomasyon olarak da adlandirilan 3. Sanayi devrimi
ise elektronik ve bilisim teknolojilerinde elde edilen kazamimlarin iiretim sistemlerinde kullanilmaya
baglanmas1 olarak kendini gdsterdi. Ancak bu devrimlerin adi her defasinda gergeklestikten sonra
konuldu. 4. Sanayi Devrimi’nin bu bakimdan kendisinden dnceki sanayi devrimlerinden en bariz farki
gerceklesmeden 6nce adinin konmus olmasidir (Nuroglu, 2018b). Birinci ve ikinci sanayi devrimleri
arasinda gegen siire yaklasik 86 yil, ikinci ve tiglincii sanayi devrimleri arasinda 99 yil kadar uzun iken,
ticlincii ve dordiincii sanayi devrimleri arasinda sadece 40 y1l gegmistir. Bu da sanayideki gelismelerin
¢ok hizli bir sekilde gergeklestigini ve iiretim siireglerinin kendisini durmadan yeniledigini gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Akilli otomasyon da denilen dordiincii sanayi devriminin teknik tanimi
mekatronik sistemlerin siber-fiziksel sistemlere evrilmesi seklinde yapilabilir (German Standardization
Roadmap for Industry 4.0, 2016). Birinci sanayi devriminden bu yana iiretim alaninda elde edilen ve

son on-yillarda basdondiiriicii bir hizla ilerleyen kazanmimlarin tiretim, bilisim ve iletisim sektorlerinde
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birbirine entegre edilmesi, her tiir nesnenin dijitallesmesi, internete baglanmas1 ve yapay zeka ile akill
hale getirilmesi sonucu olusan sistemler sistemi (system of systems) sanayideki dijital doniisiimiin ana
omurgasidir. Dérdiincii Sanayi Devrimi ile birlikte sanayi iiretimi tam bir otomasyon diizlemine gegerek
emegin liretimdeki gérece onemi azalacak ve simdiye kadar rekabetciligi maliyet avantaji belirlerken,
bundan sonra teknoloji avantaji 6ne cikacaktir (Giir vd., 2017). Schwab (2017) daha baslangi¢
safhalarinda oldugumuz dordiincii sanayi devrimini yaygin ve mobil internet, ucuzlayan, kiigiilen ancak

daha da hassaslasan sensorler, yapay zeka ve makine dgrenmesinin karakterize edecegini sdyler.

Tiirkiye’nin dig ticaret rekabetgiligine Endiistri 4.0’ 1n potansiyel etkilerini teorik bir gergevede
incelemeyi amaglayan bu makalenin plam su sekildedir. Ikinci béliimde sanayide dijital doniisiim
teknolojileri agiklanacak ve bu teknolojilerin ihracatgilarin rekabetgiligine nasil katki sunabilecegi
tartisilacak, ticlincii boliimde ise Tiirkiye imalat sanayiinin dijital doniisiim i¢in ne kadar hazir oldugu
TUSIAD-BCG (2017) ve TUBITAK (2016) sonuglarma gore degerlendirilecektir. Dérdiincii boliimde
Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis Yerlilestirme Uriin Programu baz alinarak Tiirkiye’nin dijitallesme
yolunda yaptigi hazirliklar ve bu hazirliklarin dis ticaret dengesine etki ve katkilari lizerinde

durulacaktir. Besinci boliimde ise genel bir degerlendirme yapilarak politika dnerileri sunulacaktir.

2. SANAYIDE DiJITAL DONUSUM TEKNOLOJILERi VE BU TEKNOLOJILERIN
IHRACATTA REKABETCILIiGE ETKIiSi

Endiistri 4.0 adiyla Almanya’nin bir markas1 haline gelen sanayide dijital doniigiim ilk kez 2011
yilinda Kagermann, Lukas ve Wabhlster (2011) tarafindan yazilan makale ile literatiirde yerini almistir.
Endiistri 4.0’1n fikir babalar1 olarak bilinen bu yazarlar, bu makalede nesnelerin ve hizmetlerin interneti
kanali ile 4. Sanayi Devrimine nasil gecilecegini ve sanayideki paradigma degisiminin nasil
basarilacagim kisaca agiklarlar. Sanal ve fiziksel diinya arasinda kurulacak olan koprii, ve dijital diinya
ile fiziksel gercekligin senkronizasyonundan bahseden makale, gelecek onyilda olusacak biiylik pazarda

Almanya’nin dncii rol oynayacak kapasitede oldugunu belirtirler.

Siber-fiziksel sistemler fiziksel diinya ile sanal diinyay1 sensorler ve internet araciligi ile birbirine
baglayarak fiziksel diinyanin sinirlarin1 sanal diinya ile zenginlestirecek, ve boylece iiretim zincirleri
arasindaki anlik senkronizasyon siiregleri daha kolay yonetmeyi ve kontrol etmeyi miimkiin kilacaktir
(Ozkan vd., 2018; Li vd., 2018). Ayrica, iiretim siireclerinin akill1 otomasyonu ve insanin kas glictiniin
en aza indirgenmesi lretimdeki hatalar1 ciddi oranda azaltacaktir. Bu da aym zamanda maliyetlerin
azalmas1 ve miigteri memnuniyetinin artmasi anlamina gelmektedir (Giir vd., 2017). Tiirkiye nin dis
ticaret dengesi agisindan siber-fiziksel sistemlerin getirisi diisiiniildiigiinde, tiretim siireglerinin daha
kolay kontrol edilmesi, iiretim zincirleri arasinda giiclii bir iletisim kurulmasi ve hata oranlarinin
azalmasi ihracatta rekabetciligin artmasina yol agcacak ve artan ihracat hacminin Tiirkiye’nin dig ticaret

acigini agag1 yonde etkilemesi beklenecektir.
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Sanayide dijital doniisiim teknolojileri son zamanlarda daha erisilebilir ve daha uygulanabilir hale
gelmistir. Dijital doniigiimiin alt yapist diyebilecegimiz sensorler ve islemciler yillar gegtikge hem
kii¢iilmiis hem de ucuzlamustir. Ornegin, bes yil dncesine gore sensor maliyetleri yariya inmis, bulut
altyapisini kurma maliyeti 1/20’ye, bilgisayar islemcisi maliyetleri ise 1/50’ye inmistir. Ayrica Endiistri
4.0’1n 6nemli bir bileseni olan biiylik veri ve analizi icin gerekli olan veri miktarinin son 2 yilda sensdrler
ve internet sayesinde ¢ok fazla arttigi sdylenebilir. Tiim bu sebepler dijital doniisiimii miimkiin kilan
teknolojilerin sirketler ve miisteriler tarafindan kullanimimin her gecen artmasimi agiklar niteliktedir
(TUSIAD-BCG, 2017). Endustri 4.0 gibi bir itici glic olmasa dahi bu teknolojiler imalat siireglerinde
iyilesme sagladig1 ve yeni is modelleri gelistirmeye imkan tamdigi i¢in zaten igletmeler tarafindan her
gecen giin daha fazla kullanilacakti. Ancak tiim bu teknolojilerin birbiri ile entegre ve koordineli bir
sekilde caligsarak sistemler sistemini olusturmas: ve kesintisiz internet sayesinde gelecegin akilli
fabrikalarim ve tretim-tiketim-lojistik zincirlerini, hatta yasam bigimlerini sekillendirmesi dijital
doniisim semsiyesi altinda olmaktadir. Dijital teknolojilerin bir koordinasyon ig¢inde kullanilmasi
isletmelere imalat siireglerinde iyilesme, maliyetlerde diisme, verimlilik ve dis pazarlarda rekabetgilik

artig1 olarak geri donecektir.

Sanayide dijital doniisiim teknolojilerinin detaylandirilmasinda genelde 9 teknoloji kullanilirken,
TUSIAD-BCG (2017) 11 teknoloji ile dijital doniisiimii agiklar. Bunlar, simiilasyon, yapay zeka ve akill
sistemler, sensorler, artirilmis gergeklik, endiistriyel internet, otonom robotlar, eklemeli Gretim, yatay

ve dikey entegrasyon, biiyiik veri ve analizi, siber giivenlik ve bulut teknolojisidir (Sekil 1).

Sekil 1. Dijital Doniisiim Teknolojileri

Yapay Zeka ve Sensorler
Akillr Sistemler
Simdlasyon Artirilos
Gergeklik
Bulut Endustriyel

Internet

Otonom Robotlar
Siber Glvenlik

Eklemeli Uretim /

Biiyiik Veri ve Yatay ve Dikey 3D Yazicilar

Analizi Entegrasyon
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Kaynak: TUSIAD-BCG (2017)

Simiilasyon fiziksel diinyada iiretim siireglerinde anlik olarak aktarilan verinin sanal modelde test
edilmesini miimkiin kilar (Hermann vd., 2015). Endiistri 4.0 ile birlikte giindemimize giren dijital ikiz
kavraminin da simiilasyonla beraber agiklanmasi gerekir. Bir {iriiniin dijital ikizi, o iriiniin gercek
dinyadaki modelinin sanal bir kopyasidir (Kahraman, 2018a). Dijital ikiz bir tiriiniin fiziksel diinyada
kargilagma ihtimali olan sorunlarin tespit edilmesine, yeni ayarlarin test edilmesine ve {iiriinle ilgili
muhtemel senaryolarin simile edilmesine olanak saglar. Dijital ikizler daha ¢ok karmasik ve teknoloji
yogun lirlinlerde, havacilik ve uzay bilimlerinde kullanilir (Tao vd., 2017). Gergek hayatta test etmenin
hem maliyetli hem de tehlikeli veya zor olacagi durumlarda kolay ve ucuz bir sekilde test yapmay1

miimkiin kildiklar1 i¢in tercih edilirler.

Yapay zekanin her ne kadar tizerinde hemfikir olunmus bir tanimi olmasa da, Kahraman (2018b)
yapay zekayi insanlar gibi davranan makineler yaratmak icin olusturulmus bir bilgisayar mithendisligi
dali olarak tanimlar. Yapay zeka ile olusturulan akilli sistemler ¢evreyi algilayan, ¢cevre sartlarina gore
kendi kendine karar verebilen makine bazli sistemler olarak iiretim, iiretim dncesi ve sonrasi siiregleri
bugiin hayal edebildigimiz sinirlarin daha da Otesine tasiyacaklardir. Yapay zeka yiiklenen akilli
sistemler siireglerde veriye dayali objektif karar alinmasimi saglar, ayrica insanin dalgin ve dikkatsiz
oldugu durumlarda devreye girerek hatalar1 &nleyebilir. Ornegin siiriiciiniin araba kullanirken
uyuyakalmast durumunda arabayi durdurabilen, dikkat ve uyanikligi izleyen sistemlerin otomotiv
sektoriinde kullanilmasi kazalar1 6nleyici bir rol oynayacaktir (Giir vd., 2017). Yapay zeka yiiklenmis

akilli sistemlerin noroteknoloji, genetik ve saglik alaninda da yaygin kullanimi vardir.

Her tiir nesne veya iiriin iizerine yerlestirilerek veya giyilebilir teknolojiler sayesinde insanlardaki
hareket, duygu ve degisiklikleri algilayan ve anlik olarak toplayarak ilgili sisteme ileten araclara
sensorler denir. Online veri iletme 6zelligi olan sensorler olmadan Endiistri 4.0 devrimi diisliniilemez.
Kesayak (2018) sensorleri makinelere veri tedarigi saglayacak duyu organlari olarak tanimlar ve

Endiistri 4.0’ 1n anahtarinin sensorler oldugunu belirtir.

Artirilmis (zenginlestirilmis) gerceklik fiziksel diinyanin dijital veri ve goriintiiler vasitasiyla
zenginlestirilmesidir (TUSIAD-BCG, 2017). Artirilnus gergeklikten yararlanan sistemler, depoda parca
se¢imi ve mobil cihazlara tamirat talimatlar1 gondermek gibi ¢esitli hizmetlere destek verirler. Ornegin
calisanlarin, bir yedek parcanin nasil degistirilmesi gerektigi konusunda zenginlestirilmis gergeklik
gozliikleri gibi cihazlar araciligiyla yonlendirme alabilmesi miimkiin olabilir (TUSIAD-BCG, 2016).
IKEA’nin IKEA place uygulamasi da miisterilerin {iriinleri satin almadan 6nce ev veya ofislerinde
denemelerine ve nasil goriindiigiinii test etmelerine olanak saglayan bir artirilmis gergeklik

uygulamasidir (IKEA, 2018).
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Endustriyel internet makinelerin, Grtnlerin, insanlarin ve sistemlerin birbirine baglanmasi,
gergek-zamanl bir sekilde birbirine veri aktarmasi ve bu verilerin aninda analiz edilerek endiistriyel
siirecleri devamli optimize etmesine olanak saglar. Sanayide dijital doniisiimiin temel tasi olan
nesnelerin interneti ve her gecen giin daha biiyiik miktarda tiretilen biiyiik veriyi endiistriyel amagh
isleme kabiliyetine olan ihtiya¢ endiistriyel internet tanimin ortaya ¢ikarmistir (IoT, 2018; Boyes vd.,
2018). Ayrica Endiistriyel internetin taniminda bagimsiz olarak isleyen diger endiistriyel internet
aglariyla olan baglanti da 6nemlidir (Floyer, 2013). Endiistriyel internet iiretim, lojistik ve tedarik
zincirinde saglayacag faydalarla imalat sanayii firmalarimin hem {ilke i¢cinde hem de uluslarararasi
alanda daha rekabet¢i olmasini saglar. Ayrica, iiriin sunma ve sonrasi hizmetleri en iyi yapan firmalar
bir yandan kendi siireglerini optimize ve maliyetlerini minimize ederken, diger yandan da ihracatlarimni

artirma firsat1 yakalarlar. Bu da kiiresel ve bolgesel rekabetgilikte iyilesme demektir.

Otonom robotlar kavrami sadece kendisine yiiklenen fonksiyonlar1 yerine getiren ve otomatik
olarak belirli igleri yapan robotlar degil, insan hareketlerini izleyerek dgrenebilen ve insanlarla giivenli
bir sekilde calisabilen, is birligi yapan ve iletisim kuran robotlar i¢in kullanilmaktadir. Yazict (2016)
bunlar1 belli seviyede zekdya sahip robotlar olarak tamimlar. Otonom robotlar sadece 4. Sanayi
devriminin esnek ftretim sistemlerinin bir pargasi degildir, aynt zamanda {iriinlerin kargolanip
gonderilmesine kadar pek ¢ok siirecin otonom robot teknolojileri ile kolaylasacag bilinmektedir. Akill
temizlik robotlari, dronelar, ve siiriiclisiiz araclar otonom robotlarin farkli kullanim alanlarina 6rnek
verebilir. Bugiin alt yapist biiyiik 6lgiide tamamlanan otonom robotlarin pek ¢ok alanda kullanima
girmesi toplam kalite ve iiretim artisi, iiretimde maliyetlerin diigmesi, esneklik, yonetim kolayligi, uzun
Omirlii istthdam, tehlikeli ortam veya uygunsuz hava kosullarinda calisabilme gibi faydalar

saglayacaktir (Giir vd., 2017).

Eklemeli iiretim bilgisayar ortaminda modellenen ve ¢izilen nesnenin yazicidan katmanlar
halinde fiziksel bir nesne olarak ¢ikmasi1 anlamina gelir. Bu da iireticilere prototip gelistirmede kolaylik,
maliyet azalmasi ve esneklik saglar. Eklemeli {iretim teknolojisi sirketlerin kitlesel olarak 6zellestirilmis
iiriinler {iretmesine ve bunu diisiik bir maliyetle yapmasina olanak saglamaktadir. Ornegin, bu
teknolojiyi {irtin gelistirme siireclerinde kullanan spor giyim iireticisi New Balance, profesyonel

sporcularin ayak yapilarina gore kisisellestirilmis ayakkabilar iiretmektedir (TUSIAD-BCG, 2017).

Yatay ve dikey entegrasyon deger zincirlerinin tiim asamalarinin ve tiriinlerin birbiri ile, ayrica
deger zincirindeki diger tireticilerle ve farkli sektorlerin birbiri ile gergek zamanli iletisim halinde olmasi
ve tam bir koordinasyon i¢inde ¢aligmasi durumudur (Kagermann vd., 2016). Siirekli bilgi akisi iretim
siirecindeki degisikliklere ve sorunlara aninda cevap verebilmeyi miimkiin ve zorunlu kilar (Yalgin,
2018). Suregler ve tirtinler arasinda anlik veri akisi sayesinde bilgi paylasimi eksikliginden kaynakli
hata, baz1 islerin tekrar tekrar yapilmasi nedeniyle zaman ve enerji kaybinin 6nlenmesi, zaman planlama
problemlerinin ortadan kalkmasi gibi avantajlar saglayan yatay ve dikey entegrasyon imalat sanayi

agisindan da rekabetgiligi yukari yonde artirici bir etki yapar (Nuroglu, 2018a).
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Biiyiik veri ve analizi, sensorler vasitasiyla her seyden gergek zamanl olarak toplanan verinin
stiziilerek analiz edilmesi ve analiz sonug¢larinin iiretim siiregleri ve iiriin kalitesinde iyilestirme amagl
kullanilmasidir. Gelecegin basarili sirketleri miisteriyi ve gevreyi en iyi okuyabilen ve anlik degisimlere
en hizli ve dogru reaksiyonu gosterenler arasindan g¢ikacaktir. Sensorler sayesinde anlik okunan ve
internet aracilig ile ilgili birimlere aktarilan ¢ok biiylik miktardaki verinin faydali kismim secip analiz
ederek tiiketicinin ihtiya¢ ve isteklerine cevap verebilen sirketler ticari agidan rekabetgiligini de
artirmay1 basarabilirler. Biiylik veri analizinin imalat sanayi acisindan faydalan iiretimde kalite ve
verimliligin artmasi, lojistik acisindan pek ¢ok maliyetin ortadan kalkmasi, enerji tasarrufu saglamasi
ve ekipman bakiminin kolaylagmasi olarak siralanabilir. Biiyiik veriyi kullanabilme maharetinin
KOBI’lerin rekabetciligini artirmasi ve piyasada daha gii¢lii yer edinmelerine olanak saglamasi da
beklenir (Giir vd., 2017). Biiyiik veri analizi sayesinde miisterilerini, rakiplerini ve i¢ginde bulunduklari
cevreyi daha iyi okuyabilen KOBI’ler elde ettikleri sonuglara hizla reaksiyon gosterebilirlerse hem

Tiirkiye hem de diinya pazarlarinda pozisyonlarini giiglendirebilirler.

Bulut teknolojisi her an iiretilmekte olan biiyiik verinin sabit disklere degil de internet iizerinden
online tabanli depolama hizmeti sunan platformlara yapilmasini saglar. Bu veriye ulagsma, depolama ve
isleme teknolojisine verilen genel isim bulut bilisimdir (Hashem vd., 2015). Internet baglantis1 saglam
ve hizl1 oldugu siirece veri depolama ve saklama maliyetinde azalma ve her yerden ¢alisabilme firsati
(esneklik) yaratan bu teknoloji, diger yandan da sirket ve kisilerin en mahrem bilgilerinin dahi bulut

lizerinde depolanmasindan kaynakli olarak yiiksek derecede siber giivenlik sorunu baridirmaktadir.

Siber giivenlik, biiyiik veri ve bulut bilisim teknolojilerinin yaygin olarak kullanilmasiyla birlikte
artan veri giivenligi ihtiyacidir. Uretim siireglerinin tamamen dijital oldugu bir ortamda bir sirkete veya
iilkeye zarar vermek isteyenler, bunu o sirketin veya iilkenin verisini ele gegirmek yolu ile yapabilir. Bu
bakimdan gelecegin firmalarmin en iyi korumasi gereken varligr verisi olacaktir. Diger yandan siber
giivenlik mevzusu, gelecek 10 yilin 6nemli bir pazart haline de gelecektir. Simdiden bu pazara uygun
sekilde donanimli insan kaynagi yetistirmek, bu hizmeti hem Tiirkiye i¢indeki sirketlere sunmak hem
de yetismis insan giiciiniin uzman olarak yurt dis1 sirketlere hizmet vermesini saglamak bu biiyiik firsati
kullanmak anlamina gelir. Ayrica gelecegin siber giivenlik pazarlari igin veri giivenligi ¢6ziimlerini

simdiden iliretmeye baslayan firmalar da bu pazarda saglam bir yer edinebilirler.

3. DIJITAL DONUSUM YARISINDA TURKIYE IMALAT SANAYININ MEVCUT DURUMU

Tiirkiye imalat sektoriiniin kronik problemlerinden birisi ihracatin ithalata bagimlilik oraninin
yiiksek olmasi1 (Kundak ve Aydogus, 2017), digeri ise imalat sanayiinin {iretim ve dis ticaret yapisinin

teknoloji igerigi yiiksek iiriinlerden olusmamasidir (TIM, 2017).

2018 yili Temmuz ay1 verilerine gore imalat sanayi tiriinlerinin Tiirkiye nin toplam ihracatindaki
pay1 yiizde 94,3’tiir. Yiiksek teknolojili iiriinlerin imalat sanayi tiriinleri ihracati igindeki pay1 yiizde 2,8,

orta yliksek teknolojili iiriinlerin pay ise yiizde 37,1°dir. 2018 yilinda imalat sanayi {iriinleri ihracatinin
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teknoloji yogunlugunu aylara gore gosteren Tablo 1°de goriildiigi gibi Tiirkiye’nin ihracatinda ytiksek
teknolojili iiriinlerin pay1 en diisiik, orta yiiksek teknolojili iiriinlerin pay1 ise en biiyiiktiir (TUIK, 2018).
Ayrica son bes yilin dis ticaret verilerini diinya iilkeleri ile karsilagtiran Trademap verilerine gore,
Tiirkiye’nin yiiksek teknolojili iiriin ihracat1 son bes yilda yiizde 3-3,5 bandinda seyretmekte, yiiksek
teknolojili lirlin ihracati artamadigi i¢in ihracatin kilogram fiyati da degismemektedir (Kadioglu, 2017).

Bu da Tiirkiye’nin ihracatindan hatir1 sayilir bir gelir elde edememesi sonucunu dogurur.

Tablo 1. Teknoloji Yogunluguna Gére Imalat Sanayi Uriinleri Ihracati, 2018

Teknoloji
Yogunlugu (%)
Yiksek
Teknolgjili 3,3 3,4 35 34 4,1 3,2 2,8
Uriinler

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz

Orta

Uriinler

Yiuksek

Teknolojili

35,2

38,4

36,8

38,4

37,2

37,6

37,1

Orta

Diisiik

Teknolojili
Uriinler

26,6

25,2

26,8

255

25,9

21,7

27,5

Diistik Teknolojili

34,9

33

32,9

32,7

32,8

31,6

32,6

Urtnler
Kaynak: TUIK, Dis Ticaret Istatistikleri (2018).

Tiirkiye’nin dis ticaret yapisindaki kronik sorunlarin ¢éziimii i¢in simdiye kadar bazi adimlar
atilsa da, 4. Sanayi Devrimi gibi koklii ve her seyi bir anda degistirme kabiliyeti olan radikal bir doniisiim
simdiye kadar basarilamamistir. Bu bakimdan Tiirkiye imalat sanayi i¢in dijital doniisiim, yapilmasi

gereken reformlar1 hayata ge¢irmeyi miimkiin kilacak biiyiik bir firsat olarak degerlendirilmelidir.

TUBITAK (2016)’a gore Tiirkiye’de sanayide dijital doniisiim gergeklestiginde onemli bir
rekabet {istiinliigli saglanacak, bu firsat kacirildiginda ise Tiirkiye nin hélihazirda sahip oldugu lojistik
ve disiik isgiicii maliyetinden dogan avantajlari artik gegerli olmayacaktir. Bu bakimdan, dijital
doniisiim 1skalandig1 takdirde, Tiirkiye’nin cari agik sorununu daha da kétiilestirecek bir tehdite
doniisecegini soylemek yanlis olmaz. TUBITAK, 2016 yilinda Ar-Ge destegi verdigi 1000 dzel sektor
kurulusuna uyguladigi kapsaml bir anket ile Tiirkiye’de akilli iiretim sistemlerinin mevcut durum ve
ihtiyaglarimi saptamistir. Bu ¢aligmanin bulgularina gore Tiirkiye sanayisinin dijital olgunluk seviyesi
Endiistri 2.0 ve 3.0 arasindadir. Yani Tirkiye’nin firmalart heniiz tam otomasyona gecebilmis
degillerdir. Olgunluk seviyesi en yiiksek olan ii¢ sektdor malzeme (kaucuk ve plastik), bilgisayarlar,
elektronik ve optik {iriinler, otomotiv ve beyaz esya yan sanayidir. Anket yapilan kuruluslardan sadece
yiizde 22’sinin akilli iiretim sistemleri konusunda kapsamli bir bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir ve
sadece yiizde 50’sinin dniimiizdeki 3-5 yilda akilli otomasyon ve siber fiziksel sistem teknolojilerini
entegre etme stratejileri vardir. Dijital doniisiim konusunda farkindaligi en yiiksek 3 sektor elektronik,

yazilim ve malzemedir. Bu bulgular 1s1ginda TUBITAK m gelistirdigi teknoloji yol haritasinda 3
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teknoloji grubunda (Dijitallesme, Etkilesim ve Gelecegin Fabrikalar1) 8 kritik teknoloji, 10 stratejik
hedef ve 29 kritik {iriin belirlenmis, oncelikli sektorel uygulamalar i¢in de katma deger géz Oniinde
bulundurularak otomotiv, beyaz esya, kimya ve gida sektdrleri segilmistir. Secilen sektorlerin
dijitallesme konusunda zaten iyi bir seviyede olmasina dikkat edilmis, atilim yapma potansiyeli olan
sektorlerde TUBITAK tarafindan Ar-Ge c¢alismalarmin desteklenmesi planlanmistir. Bu anket,
Tiirkiye’de ilk kez bu kadar kapsamli ve profesyonel bir sekilde sanayinin nabzini tutan bir ¢alisma
olmas1 ve Dijital Tiirkiye yol haritas1 hazirlanmasinda temel teskil etmesi bakimindan onemlidir.
TUBITAK destekledigi pek ¢ok proje ve doktora programu ile sanayide dijitallesme progranmina devam
etmekte, bir yandan da kamu kuruluglarmin dijital olgunluk seviyelerini belirleme c¢aligmasini
yiiriitmektedir (BILGEM, 2018). Ancak, Tiirkiye’nin imalat sanayinin biiyiik 6l¢iide KOBI’lerden
olustugu ve bunlardan pek ¢ogunun TUBITAK ’tan Ar-Ge destegi almadig: diisiiniiliirse, sadece odak
sektorlere dijitallesme destegi verilmesi Tiirkiye’nin genel anlamda bu doniisiimii gergeklestirmesini
cok geciktirir. Bu noktada, odak sektorlerle daha fazla ve yogun ¢alismalar yapilirken, ortalama firmalari

iceren destek ve tesvik mekanizmalarimin da nitelik ve nicelik bakimindan artirilmasi gereklidir.

TUSIAD’1n Boston Consulting Group (BCG) ortakliginda 2017 yilinda 108 teknoloji kullanicis
ve 110 teknoloji tedarikgisi sirket ile yaptig1 arastirma sonuglar1 da benzer bulgular ortaya koyar. Buna
gore Tirkiye’de sirketlerin ylizde 90’1 sanayide dijital doniisiim konusunda bilgi seviyelerinin yiiksek
oldugunu belirtirken, sadece yiizde 61’1 bu doniisiime hazir oldugunu diisiinmektedir. Tirkiye’deki
sirketler gelismis iilkelere nazaran heniiz pilot projeleri uygulama, yatirim Oncesi ve planlama
donemindedirler. Sirketlerin &zellikle strateji gelistirme, yol haritasi belirleme ve yonetisim
yetkinliklerini gelistirme konusunda profesyonel destege ihtiyaglar1 oldugu goriiliir. Tiirkiye’nin cari
acik problemini ve teknoloji tedarikgisi sirketlerin biiyliyememesi sorununu ¢ok iyi agiklayan bir bulgu
da Tiirkiye i¢ piyasasinda teknoloji kullanicisi ve teknoloji tedarikgisi sirketler arasindaki iletigimsizlik
problemidir. Tiirkiye’deki teknoloji tedarikgisi sirketler pazarda talep sikintis1 ¢ektiklerini belirtirken,
teknolojisi kullanicisi sirketler yerli tedarik¢i olmadiginm veya bulamadiklarini ifade etmektedirler. Bu
iletisimsizlik, teknoloji kullanicis1 sirketlerin yurtdisindan iirlin ve hizmet satin almasiyla
sonu¢lanmakta, yani ithalati ve cari agi1 artirici bir etki yapmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in
Tiirkiye’deki teknoloji sirketlerinin i¢inde bulundugu ekosistemin arz-talep dengesini saglamaya
yonelik politikalarla gelistirilmesi gereklidir. Tedarik¢i ve kullanicilarin birbirinden beklentileri, {iriin
ve hizmet Kaliteleri hakkindaki bilgi ve tecriibeleri tizerinde ¢alisilmali, her iki tarafi bir araya getiren
platformlar kurulmalidir. Tiirkiye’nin teknoloji ithalatin1 azaltacak ve teknoloji iiretimini {ilke iginde
yapmay1 saglayacak mekanizmalar insa edilmesi bir yandan dijital doniisiimii hizlandiracak, diger

yandan da dijital doniisiim teknolojilerinin {ilke i¢inde iiretilmesini ve yerlilestirilmesini saglayacaktir.

Tiirkiye imalat sanayi biiyiik oranda KOBI’lerden olustugu igin, Endiistri 4.0 devrimini
yakalamanin yolu KOBI’lerin dijitallesmesinden ge¢mektedir. Ayrica, Tiirkiye bu noktada sadece bu

devrimi yakalamak mu yoksa dijital teknolojilerde bolgesel veya kiiresel bir oyuncu olmak mu istedigi
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konusunda bir karar vermelidir. Onemli olan bu devrimin 1skalanmamasindan ziyade Tiirkiye nin diinya
pazarlarna dijital iiriin, hizmet ve bunlar1 iiretip kullanabilen insan kaynagi sunmasi, dijital iriin
piyasasinda i¢cinde bulundugu bolgenin en biiyiik tedarikgisi olmasi konusunda gosterecegi kararliliktir.
Tiirkiye sanayisinin bel kemigini olusturan KOBI’lerde dijital doniisiim konusunda ciddi bir tedirginlik
vardir. Ancak, Tirkiye nin Dijital Devrimi adi altinda yayinlanan yol haritasinda besinci bilesen olan
‘Kullanicilar’ kapsaminda, KOBI’lerin dijital doniisiimiine destek olacak damsmanlar yetistirilmesi ve
dijital doniisiim merkezleri acgilmasi yoluyla bu endise yerini belirlenen hedefler dogrultusunda
caligmaya birakacaktir. Yine, dijital doniisiim destek programlari ile basta kimya ve ilag, motorlu kara
tagitlarr, makine ve teghizat, yari iletkenler ve elektronik, ve gida ve igecek olarak belirlenen odak
sektorlerde faaliyet gosteren KOBI’ler olmak iizere imalat sanayi isletmelerinin dijitallesme
yolculuklarinin desteklenmesi planlanmustir. Kiimelenme modelli destek programm da KOBI’leri

dijitallesme stirecine dahil edecektir.

Sadece Tiirkiye’de degil tiim diinyada dijital doniistim yolunda en biyik engel olarak dijital
diinyaya vakif ve etkin bir is giiciiniin eksikligi olarak belirtilmistir. Bilisim yetenekleri gelismis, akilli
makineleri iireten, kullanan ve yoneten, bu teknolojilerden ¢ikan verileri analiz edebilen bir isgiicii
gereksinimi tim diinyada hizla artmaktadir. Tiirkiye de bu durumun farkinda olarak Dijital Tiirkiye Yol
haritasinda 6 temel bilesenden ilkini ‘insan’ olarak belirlemistir. Egitim alt yapisimin gelistirilmesi ve
nitelikli iggiicii yetistirilmesini hedefleyen Tirkiye bu noktada iki yoldan ilerleyecektir, bunlardan ilki
dijital diinyanin ihtiyag duyacag is giiclinii yetistirmek ve bunun i¢in gerekli dnlemleri almak, digeri ise
mevcut i giiclinliin yetkinliklerinin gelistirilmesini saglamaktir. Dijital teknoloji kullanicist ve
gelistiricisi bireyleri yetistirmek, bu yetkinliklere sahip isgliciiniin sanayi ile bulugsmasin saglamak,
dijital doniisiim konusunda farkindalig1 artirmak ve paydaslar arasindaki isbirligini artirmak ‘insan’
bileseninin eylem alanlar1 olarak belirlenmistir. Bu eylem planimin gergeklesmesi i¢in meslek liseleri,
meslek yiliksekokullar1 ve iiniversitelerin siirekli egitim merkezlerinden faydalanilmasi diigiiniilmiistiir.
Bu plan dahilinde 100 bin dijital teknoloji egitimi almig meslek lisesi mezunu, 5000 dijital teknoloji
alaninda doktoralt mezun, 100 adet tematik teknik kolej, 50 adet dijitallesme konusunda egitim veren
stirekli egitim merkezi hedeflenmistir (BSTB, 2018b). Bu hedefler dogrultusunda calisildig: takdirde
hem yiiksek teknoloji iireten insan kaynag yetistirilmis hem de insani ddniistiirerek KOBI’ler ve biiyiik

sirketlerin dijital donilisiimii ivmelendirilmis olacaktir.

4. DIJITAL TURKIYE YOLUNDA NASIL MESAFE ALINIYOR?

Tiirkiye sanayisinin yiiksek teknolojiye gecisini miimkiin kilmak amaciyla Sanayide Yiiksek
Teknolojiye Gegis Program baglatilmig ve bu doniisiimiin {i¢ unsur ile gerceklesmesi ongoriilmiistiir.
Bu ii¢ unsur yerlilestirme, 4. Sanayi Devrimi, ve Ar-Ge ve yenilik ekosistemi olarak belirlenmistir

(BSTB, 2018a). Kuresel ticaretten daha fazla pay almak ve sanayinin ylksek teknoloji Uretme
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kapasitesini artirmak amaciyla yiiksek teknolojili iiriinlerin iiretim ve ihracat igindeki paymi artirmak

icin baz1 odak sektorler belirlenmistir.

Sanayide yiiksek teknolojiye gecis programinin amaglart dis ticaret agiginin azaltilmasi, imalat
sanayinin katma degerinin iki katina ¢ikarilmasi, yiiksek teknolojili tiriinlerin ihracat i¢indeki payinin
artmasi, kendi teknolojisine hdkim bir sanayi olusturulmasi ve sanayinin rekabet giiciiniin artirilmasi

olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis Programi Amag ve Coziim Onerileri

Amag Co6ziim Onerisi
1- Dis ticaret agiginin azaltilmasi 1- Ithal girdilerin yurt icinde iiretilmesi, kiiresel pazara
entegre edilmesi, ve disa bagimliligin azaltilmasi
2- Ara mallarm yurt i¢inde liretilmesi
2- Imalat sanayiinin katma degerinin | En az 2 katina c¢ikarmak icin ODAK SEKTORLER
artmasi belirlendi
3- Yiiksek teknolojili trunlerin ihracat | 1-Kimya ve ilag Kriterler
icindeki payinin artmasi 2-Elektronik ve yari
4- Kendi teknolojisine hakim bir sanayi | iletkenler . - BlylUme potansiyeli
olusturulmasi 3- Makine ve techizat | = - Ulkeye katki (Orta-
4- Gida § yilksek ve yiiksek teknoloji
5-  Motorlu  kara | o grubunda)
> ,
tasitlar = - Kiresel trendler
| X - Ulusal fizibilite
3| & gostergeleri
©| =
5- Sanayinin rekabet gucuniin | Yerlilestirme Yol Haritalar
artirilmasi -Ara mali ithalatinda 20 milyar $’a karsilik gelen, teknoloji
diizeyine gore onceliklendirilmis 43 {irlin grubu
-Odak sektorlerin 87 milyar § ilave katkisi
-Yiiksek teknolojili {irlinlerin ihracat igindeki payint %15
seviyesine gelmesi

Kaynak: Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis Programi (2018) esas alinarak yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Tiirkiye’nin dis ticaret agigin1 azaltmak i¢in ithal girdilerin yurt i¢inde iiretilerek disa bagimliligin
azaltilmasi, mevcut durumda yiizde 73.3 olan ara mali ithalatinin azaltilarak bu triinlerin yurt iginde
iiretilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Ithal girdilerin yurt i¢inde iiretilmesi katma degerin iilke i¢inde
iiretilerek gelirin yurtdisina akmamasi ve Tirkiye i¢indeki inovasyon ve istihdam ortaminin
desteklemesi anlamina gelir. Yerlilestirme programinda imalat sanayinin katma degerini en az iki katina
¢ikarmak icin yedi odak sektdr belirlenmistir. Bu sektorler kimya ve ilag, elektronik ve yar iletkenler,
makine ve techizat, gida, motorlu kara tagitlar1 ve bu sektorlerle dogrudan baglantisi olan bilisim ve
yazilim ile pek ¢ok sektore girdi saglayan ¢elik sektortdir. Bu odak sektdrlerin belirlenmesinde biylime
potansiyeli, orta yiiksek ve yliksek teknoloji grubunda olmasi kaydi ile {ilkeye saglayacagi potansiyel
katki, kiiresel trendler ve ulusal fizibilite gostergeleri dikkate alinmigtir. Her odak sektor icin yerlilesme
yol haritast hazirlanmig, ara mali ithalatinda 20 Milyar Dolar’a karsilik gelen, teknoloji diizeyine gore

onceliklendirilmis 43 {iriin grubu belirlenmistir. Bu sektorlere odaklanildigi takdirde ekonomiye 87
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Milyar Dolar ilave katki ve yliksek teknolojili tiriinlerin ihracat i¢indeki payimin yiizde 15 seviyesine
getirilmesi hedeflenmektedir.

2017 yilinda Tiirkiye imalat sanayinin dis ticaret acig1 43,5 milyar dolar ve yiiksek teknolojili
iirlinlerin imalat sanayi ihracati i¢indeki pay1 yiizde 4,5 olarak gerceklesmistir. Buna gore yerlilestirme
iirlin programlar1 basartyla uygulandigi takdirde elde edilecek olan ilave katkinin hem imalat sanayi dis
ticaret agigin1 hem de Tiirkiye’nin dis ticaret acigin1 6nemli Olgiide kapatmasi beklenmektedir. 2017
yilinda yiizde 4,5 olan, ancak 2018 yilinin ilk yedi ayinda ortalama ytizde 3,8 (Tablo 1) olan yiiksek
teknolojili iiriinlerin imalat sanayi ihracatindaki paymin yiizde 15’e ¢ikmasi ihracat gelirlerine ve

ihracatin kilogram fiyatina ¢ok olumlu yansiyacaktir.

Dunyada ulkelerinin sanayilerini canlandirmak igin verdikleri tesviklere ve ¢alistirdiklari tesvik
mekanizmasina bakildiginda, tesvikleri performans kriterleri uygulamadan veren Latin Amerika ve Orta
Dogu iilkelerinin sanayilesme politikalarinda basariya ulagamadigi goriiliir. Diger yandan sanayi
politikalarin1 havug-sopa prensibine dayali olarak veren Dogu Asya iilkelerinin, performans kriterlerini
saglayamayan sirketlerden hem destegi geri g¢ektikleri hem de bu sirketleri belirli bir siire devlet
desteginden mahrum ettigi bilinmektedir (Rodrik, 2009). Bu noktada Tiirkiye sanayisinin dijitallesme
siirecinde odak sektorler belirlenmesi ¢ok isabetli olmustur. Amag¢ bu sektorlerle fark yaratmak ve
halihazirda orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji iireten firmalarin kiiresel veya bolgesel bazda rekabetgi
olmasini saglamaktir. Tahminlere gore 2030 yilinda diinya pazarlarimin yarisi1 akilli iiriin ve hizmetlerin
ticaretini yapacaktir (TUBITAK, 2016). Bu pazarlardan hatir1 sayilir bir pay alabilmek ancak bu sekilde,
zaten ileri seviyede olan sektorleri daha da yukari tasimakla miimkiin olur. Ancak, odak sektorlerin
desteklenmesinde c¢alistirilacak olan tesvik mekanizmasinda bu konuda basarili ve basarisiz olan iilke
ornekleri dikkatlice incelenerek Tiirkiye’ye uygun bir model olusturmak ve kaynaklarin etkin
kullanmmmini saglamak gereklidir. Aksi halde, belirlenen odak sektdrlerde basariya ulasilamamasi,
Tiirkiye’nin dijitallesme yarisinda bagka iilkeler ¢ok ileri giderken geri kalmasi ve mevcut durumunu
bile muhafaza edememesi sonucunu dogurur. Ayni zamanda, kit kaynaklarin bosa gitmesi, insan

kaynagi ve zaman kaybi, ve motivasyon diisiikliigii gibi sonuclar dogurur.

2018 yilinda sanayide yiiksek teknolojiye gecis programi kapsaminda belirlenen odak sektorlerle
yapilan ¢aligmalarda her bir sektor icin dijital doniisiimle gelen firsatlar, yiiksek teknolojiye gecis
projeleri ve dncelikli olarak yerlilestirilecek {iriin gruplar1 tammlanmgtir. Ornegin makine sektorii
kendisi i¢in {i¢ boyutlu yazicilar ve endiistriyel robotlarin 6nemli bir firsat penceresi oldugunu gérmiis,
birincisi yeni nesil mekatronik sistemler ve akilli ekipmanlar {iretimi, ikincisi de Tiirkiye’nin Makineleri
Programm olmak {iizere iki adet yiiksek teknolojiye gecis projesi gelistirmistir. Makine sektdriinde
oncelikli olarak yerlilestirilecek {iriin gruplari olarak sogutmada kullanilan kompresorler, metal
islemeye mahsus isleme merkezleri, plastik enjeksiyon makineleri, yagh hidrolik gii¢ transmisyon

kontrol valfleri ve endiistriyel robotlar belirlenmistir. Ayni sekilde Tablo 2’de belirtilen yedi odak
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sektoriin her birinde bu sekilde kapsamli ¢alismalar yapilmis ve odak sektorlerin yol haritalart
cizilmigtir.

Bu yol haritalar1 kapsaminda belirlenen hedeflere ulasilmasi durumunda odak sektorler teknoloji
tilketicisi olmaktan c¢ikarak Endiistri 4.0 ile birlikte gelen firsatlar1 degerlendiren teknoloji iireticileri
konumuna ytiikselecektir. Bir yandan bu sektorlerin ihracatinda yiiksek teknolojili {iriin pay1 artacak,
diger yandan da bu sektorlerde yerlilestirme basarildigr i¢in ara mali ithalati azalacaktir. Siirekli dis
ticaret agig1 veren bir iilke olarak Tiirkiye, sanayide yliksek teknolojiye gegis programinda goriildiigii
lizere daha ¢ok ithalati ve dig ticaret agigini diisiirmeye yonelik eylem alanlari belirlemistir. Odak
sektorlerde yapilan ¢alismalarin basarili bir sekilde sonuglanmasi, diinyada gittikge bilyuyen dijital Griin
ve hizmetler pazarinda saglam bir yer edinmek ve rekabet¢i duruma gelmek anlamina gelir ve bu

doniisiimden edinilecek fayda katlanarak artar.

Mevcut durumda ihracati biiyiik oranda katma degeri diisiik liriinlerden olusan ve disaridan girdi
alarak tiretimini gerceklestiren Tiirkiye’nin cografi konumu, {iretim ve yonetim anlayisi, stirekli dis
ticaret acigi veriyor olmasi Endiistri 4.0 doniisiimiinii bir zorunluluk haline getirmistir. Dijital
doniisiimiin faydalarindan biri de insandan kaynaklanan hatalarin azalmasi, iiretimin daha verimli, daha
ucuz ve daha kaliteli olmasidir. Deger zincirinin merkezinde bulunan insan dijital doniisiim ile birlikte
egitim ve donanim diizeyini gelistirecegi i¢in daha yaratici ve katma degeri yiiksek iiriinler ortaya koyar
(Aydemir, 2018). Biitiin bu iyilesmelerin sonucu olarak yaratilan gelir iilke i¢cinde kalir. Ayrica dijital
teknolojilere yapilan yatirimlarin artmasi ekonominin biiylimesi ve yeni gelisen sektorlerde istihdamin
artmasi ile sonuclanir. Bu gelismelerin olumlu bir yansimasi da ihracatin ithalati karsilama oraninda
goriilecek iyilesmedir. Bu oran 2017 yilinda bir 6nceki yila gore gerileyerek yiizde 67,1 olmustur

(TUIK, 2018).

Ozkan vd. (2018)’ne gore Endiistri 4.0 uygulamalarmin etkin bir sekilde kullanilmas iilkelerin
ihracat performanslarini olumlu yonde etkileyecektir. Artan dijital teknoloji yatirimlari bagarili sonuglar
verdigi takdirde, bu iilkeleri kiiresel piyasalarda daha rekabet¢i konuma getirir. Ayrica ihracatin ve milli
gelirin artmasi, iilkede tiiketim, yatirim, tasarruf ve istihdamu arttiran bir etki yapacaktir. Eklemeli imalat
gibi teknolojiler bireysellestirilmis triinlerin diisiik maliyetle {iretimini miimkiin kilmaktadir. Bu ise
kiiciik ve orta biiylikliikkteki isletmelerin miisterilerine diisiik maliyetle kisisellestirilmis iriinler

sunmasina imkan vererek, KOBI’lerin rekabetciligini artiracaktir.

TUSIAD-BCG (2016) Endiistri 4.0 uygulamalarinin ilerleyen yillarda pek ¢ok iilkenin diinya
pazarlarindaki rekabetgilik pozisyonunu degistirecegini savunur. Buna goére eger Almanya Endustri 4.0
uygulamalarini bagsarili bir sekilde siirdiiriir ve Tiirkiye mevcut kosullarinda gozle goriiliir bir gelisme
kaydedemez ise Almanya’ya kiyasla sahip oldugu diisiik maliyet avantajim biiyilk oranda
kaybedecektir. Bu devrim ile beraber, tretim maliyetleri yiiksek olan iilkeler teknoloji avantajini

kullanarak, iiretim maliyetleri diisiik olan tilkeler ise dijital teknolojilere daha kolay erisme ve bunlari
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firsata ¢evirme olanaklarim kullanarak kiiresel pazarlarda rekabet pozisyonlarmi gelistirme sans1 elde
edeceklerdir. Tiirkiye’nin de diger iilkeler gibi dis pazarlarda pozisyonunu muhafaza edebilmesi ve daha
rekabetgi bir duruma gelebilmesi Endiistri 4.0 doniisiimiinii basarmasina baglidir. Endiistri 4.0
yatirimlari basarili sonuglar vermeye basladiginda verimlilik artigi (tahminlere gore yiizde 4-7), maliyet
azalmasi, gelir artis1 ve insan kaynaginin daha kalifiye olmasi gibi olumlu sonuglar elde edilecek ve
carpan etkisi ile siireclerdeki iyilesmeler teknoloji ve inovasyon ekosistemini gelistirmeye devam

edecektir.

Endistri 4.0 devrimi ile birlikte tim diinyada kurulacak olan sistemler sistemine entegre
olamamanin ve gerekli altyapiy1 olusturamamanin maliyeti ise is ve ticaret kaybi, uluslararasi firmalarla
birlikte ¢alisamamak ve akillanan sanayinin tiim cihazlarim ithal etmek zorunda kalmak olacaktir.
Heniiz milli gelirinin sadece yiizde 1’ini Ar-Ge harcamalarinda kullanan bir iilke olarak Tiirkiye nin
teknoloji agigin1 kapatmak i¢in Ar-Ge harcamalarim dijitallesmenin gerektirdigi alanlara yonlendirmesi
ve surdurdlebilir bir inovasyon ekosistemi kurmasi gereklidir. Tiirkiye’nin teknoloji agigim kapatmak
ancak Ar-Ge harcamalarini dogru alanlara kanalize etmek ve artirmakla miimkiin olacaktir. Teknoloji

ag1ginin kapanmasi da beraberinde dig ticaret agig1 ve cari agigin kapanmasini getirecektir.

5. SONUC

Endiistri 4.0 ile yasanacak olan doniisiim sadece imalat sanayini degil, is yapis sekilleri, ¢alisma
ve calistirma tarzi, organizasyon semalari, iiretim planlamadan geri doniisiime kadar tiim siiregleri
kapsayacaktir. Bu baglamda Endiistri 4.0, gelismekte olan iilkeler ve Tiirkiye i¢in bir firsat olarak
okunmalidir. Tiirkiye esnek ¢alisma tarzi, geng ve teknoloji yetkinligi yiiksek demografik yapi ve dijital
teknolojilerin akilli bir sentezini olusturdugu takdirde, ilerleme yolunda baz1 asamalar1 gelismis tlilkelere
gore daha hizli gegme sansina sahiptir. Sanayideki dijitallesme akim iyi degerlendirildigi takdirde,
Tiirkiye’ye halihazirda {irettigi orta yiiksek ve orta diisiik teknoloji seviyesinden bir sigrama yaparak
daha cok yiiksek teknoloji liretimine ge¢me olanagi saglayabilir. 2000°1i yillardan itibaren geligmis
iilkelerin yogunlastigi sanayide dijitallesme konusunda Tiirkiye’de de son yillarda ciddi ¢alismalar
yapilmaktadir. Tirkiye’nin aciklanan strateji belgeleri, yiiksek teknolojiye gecis programi ve
dijitallesme yol haritas1 goz oniine alindiginda konu hakkinda dogru tespitler yapildig1 goriilmektedir.
Tiirkiye’nin mevcut durumda ihracati i¢indeki orta yiiksek ve yiliksek teknoloji iiriin payim artirmaya
odaklanmig olan strateji belgeleri, bir yandan sanayideki dijitallesme dalgasimi ge¢ kalmadan
yakalamay1 hedeflerken, diger yandan Tirkiye’nin dis ticaretinin kronik problemlerini ¢6zmeyi
hedeflemekte, ihracattaki teknoloji yogunlugunu artirmayi, yerlilestirme projeleri ile iiretimdeki ithal

girdi oranini azaltmayi ve iilke i¢inde yaratilan katma degeri en az iki katina ¢ikarmay1 planlamaktadir.

Hem Tiirkiye’yi hem de gelismis veya gelismekte olan tiim diinya {ilkelerini bir anda daha etkin,
daha verimli ve daha gevreci olmaya iten Endiistri 4.0 akimu Tiirkiye’nin dig ticaret agiginin azaltilmasi

icin ivedilikle degerlendirilmesi gereken bir firsattir. Uzun yillar orta gelir grubundan bir sigrama
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yaparak yiiksek gelir grubuna gecemeyen Tiirkiye’nin disaridan gelen itici bir giicilin etkisiyle kronik
sorunlariin {izerine gitmesi zorunlu hale gelmistir. Tiirkiye bu noktada ya sanayisi ve caligma
sistemlerini akilli hale getirerek bu siiregte ihtiyag duyulan ekipmanlari da iireten bir konuma
yiikselecek, ya da dijitallesen diinyada gerekli olan iiretim ekipmanlarini kendi {iretemeyip ithal ederek
cari agigimin biiyiimesini seyredecektir. Bu bakimdan Endiistri 4.0 vakit kaybetmeden pozisyon alindigi
takdirde Tiirkiye imalat sanayi ve ihracati i¢in bir firsat olur. Ancak uyum saglama ve hazirlik yapmada
gecikildigi takdirde, bugiinkii duruma gore daha da artan bir dis ticaret acig1, milli gelir seviyesinde
diisme, iiretim ve ihracattaki teknoloji yogunlugunda azalma olarak karsimiza ¢ikan pek ¢ok tehdit s6z

konusu olacaktir.
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