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oz

Bu makale Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritast ile Tiirkiye'nin 2018 yilinda agiklanan Dijital
Tiirkiye yol haritasin igerik agisindan karsilagtirmayr amaglamaktadr. Makalenin bulgularina gére,
Tiirkiye 'nin dijitallesme yol haritasinda standartlasma, modelleme, dijitallegen is ve isyeri tasarumi
konularina hi¢ deginilmemis, hukuki alt yapiun dijitallesmenin gerekliliklerine uygun bir sekilde
hazirlanmast konusunda ise bir eylem planmi yapilmanugstir. Tiirkive sanayide dijital doniigiim
siirecinde ilerledik¢e bu konulardaki eksiklikler ortaya cikacak ve yol haritasinin bu dogrultuda
revize edilmesi gerekecektir. Makalede ikinci olarak, Tiirk ve Alman sirketlerinin sanayide dijital
doniisiimii  hayata  gegirme konusunda karsilastiklart  problemler ikincil veri kullanilarak
karsilastiriimaktadir. Elde edilen bulgulara gére Alman sirketler sanayide dijital doniisiimii
gergeklestirirken dijital doniisiimiin ¢alisanlar tarafindan kabul goérmemesi, veri sorunlari, firma
icinde koordinasyon sorunlari, mevcut yapuun Endiistri 4.0 wuygulamalarimi zorlastirmasi,
tanmimlanmamus standartlar ve ayni isin farkly katmanlarda yapilmasindan kaynakli sorunlar ile
karsilasmuglardwr.  Tiirkiye’nin sirketleri ise bu konuda yasayacaklari tiim zorluklari yatirim
maliyetlerine indirgemisler, uyQulamada karsilasacaklart veri giivenligi, belirlenmemis standartlar,
veni ig ve is yeri tasarumi, yetersiz hukuki ve teknik altyapr gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamislardr.

Anahtar Kelimeler: Endiistri 4.0, Tiirkiye, Almanya, Yol Haritasi, Tiirk ve Alman Sirketler
Jel Kodlar1: L23, 014, 025

ABSTRACT

This article aims to compare Germany Standardization Road Map for Industry 4.0 with Digital
Turkey Raod Map in terms of content. According to our findings, Turkey's digitalisation roadmap
doesn’t contain any information about the topics such as standardization, modeling, new business
and workplace design. No action plan has also been made to prepare the legal infrastructure in
accordance with the requirements of digitalisation. In the second part of the article, the problems
faced by Turkish and German companies in the digital transformation in industry are examined and
compared using secondary data. According to the findings obtained in this part, German companies
faced the following problems in the digital transformation in the industry; nonacceptance of the
digital transformation by the employees, data problems, the coordination problems within the
company, the existing structure causing difficulties in Industry 4.0 applications, unspecified standards
and interface problems. Turkey's companies have explained that high investment costs are the biggest

1 Bugalisma Alman Akademik Degisim Servisi (DAAD) tarafindan finansal olarak desteklenmistir.
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difficulty in the digital transformation in industry. They have not yet become aware of the problems
they may encounter in practice, such as the data security, unspecified standards, new business and
workplace design, insufficient legal and technical infrastructure.

Keywords: Industry 4.0, Turkey, Germany, Road Map, Turkish and German Firms

Jel Codes: L23, 014, 025

1. GIRiS

2011 yilinda ilk kez Almanya’da ortaya
¢ikan (Kagermann vd., 2011) ve takip eden
senelerde pek cok iilkenin odaklandig1 bir
hedef haline gelen 4. Sanayi Devrimi
Tiirkiye nin giindemine 2016 yilinda resmi
anlamda girmig ve son iki yilda konu
hakkinda ¢ok detayli calismalar yapilmustir.
Uyum saglamayan isletme ve iilkelerin
kaybedecegi, onde gidenlerin kazanacagi
bir yarig olarak anlatilan (EBSO, 2015: 24)
ve 4. Sanayi Devrimi adiyla
gerceklesmeden adi konan ilk devrim olma
Ozelligini  haiz olan sanayide dijital
doniisim  konusunda ~ Almanya  ve
Tirkiye’de 2013  yilindan 2018 yili
baglarina kadar yapilan pek c¢ok anket
galismasi  mevcuttur (VDMA, 2013;
Industry of Things, 2018; TUSIAD-BCG,
2016 ve 2017; BSTB, 2018a).

Endiistri 4.0 markasinin ana vatani olan
Almanya’da 2013 yilinda yapilan anket

calismalarinda ~ Alman  sirketler  bu
doniisimde en  fazla  standartlagsma
konusunda sorun yasayacaklarini ifade

ederler (VDMA, 2013). Bununla birlikte
kalifiye eleman yetersizligi, siire¢ ve 1is
organizasyonu, mevcut iriinler, yeni i
modelleri, giivenlik ve veri koruma gibi
sorunlar1 da  Endiistri 4.0 yolunda
karsilasacaklar1 diger engeller arasinda
siralarlar. Aradan gegen bes yilda Alman
sirketler dijitallesme yolunda ¢ok oOnemli
mesafe  kaydetmis, bununla  birlikte
karsilastiklar1 problemler de degismistir.
Endistri 4.0 konusunda inang ve heyecan
kaybi, basarisiz projelere yatirilan ve
kaybedilen finansman kaynaklari, Endiistri
4.0’in  caliganlar  tarafindan  kabul
gérmemesi gibi hususlar Alman
sirketlerinin karsilagtiklart yeni sorunlara
ornek olarak verilebilir.

Tirkiye’de  Endistri 4.0  konusundaki
caligmalar Almanya’dan takriben bes yil
sonra baslamig, sirketlerin dijital olgunluk
seviyesini  Olcen c¢aligmalar da 2016
yilindan itibaren yapilmaya baglanmistir
(TUSIAD-BCG, 2016; TUBITAK, 2016).
TUBITAK (2016: 4)’a gore Tiirkiye nin
sirketleri ikinci ve iiglincii sanayi devrimi
arasinda sikisip kalmis, yani heniiz tam
otomasyona geg¢ememistir. Bu nedenle
Tirkiye’de sirketlerin dijitallesme
yolculugunda karsilastiklar1 problemler ve
engeller incelenirken, bu durumun da g6z
oniinde bulundurulmasi gereklidir.

Bu makalenin amaci, dordiincii sanayi
devrimini Almanya’dan teorik olarak bes
yil geriden takip eden Tiirkiye ile Almanya
arasinda yol haritalar1 ve sirketlerin dijital
doniisiimde karsilastiklar1 sorunlar
acisindan bir karsilastirma yapmak ve
Tiirkiye igin Oneriler sunmaktir. Makalede
Almanya ve Tirkiye’nin dijital donisiim
stirecinde takip ettikleri yol haritalar
incelenecek, Almanya’nin Endistri 4.0
yolculugunda belirledigi sekiz anahtar alan
ve Tirkiye’nin dijital donisimi igin
olusturdugu alt1 bilesen igerik bakimindan
karsilagtirilacaktir. Daha sonra, Almanya ve
Tiirkiye’de Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanliklar1  tarafindan  yaptirilan  ve
sirketlerin dijital doéniisim  yolculugunu
asama agsama Olgen anketler 1g181inda Alman
ve Tirk sirketlerin sanayide dijital
doniisiimde karsilastiklari sorunlar
incelenecektir. Bu bulgular ve yapilan
karsilagtirmalar sonucunda Almanya’da
yasanan siire¢ baz alinarak Tiirkiye nin
dijital devrime hazirlanma asamasinda
almasi gereken tedbirler dnerilecektir.

su sekildedir. Ikinci
dijital  doniigiim

Makalenin plani
bolimde  sanayide
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teknolojileri hakkinda kisa bir literatiir 6zeti
sunulacaktir. Uciincii boliimde
Almanya’nin Endiistri 4.0 doniisiimii i¢in
belirledigi sekiz anahtar alan ve Dijital
Tiirkiye yol haritasinin  altt  bileseni
aciklanarak igerik bakimindan
karsilastirilacaktir. Dordiincii  boliim,
Almanya ve Tirkiye’deki sirketlerle
yapilan anket sonuglarini degerlendirecek
ve her iki iilkede sanayide dijital doniisiim
yolculugunda kargilagilan sorunlar
tartisilacaktir. Besinci bolimde sonug ve
Oneriler ortaya konulacaktir.

2. LITERATUR OZETi

Endiistri 4.0 literatiirde ¢ok kullanilan bir
kavram olmasina ragmen herkes tarafindan
kabul goren bir tanimi yoktur. Detayli bir
literatiir taramas1 sonucunda Endiistri 4.0’1
tanimlayan Hermann vd. (2015:11)’ne gore,
Endiistri 4.0 organizasyonlarin  deger
zincirinde kullanilan teknolojilerin genel
adidir. Endiistri 4.0 ile birlikte hayatimiza
giren akilli fabrikalarda siber fiziksel
sistemler fiziksel siiregleri izler, fiziki
diinyanin sanal bir kopyasini olusturur ve
merkezi  olmayan  Kkararlar  verirler.
Nesnelerin interneti (loT) teknolojisi ile
siber fiziksel sistemler birbirleri ile ve
insanlarla ger¢ek zamanl iletisim kurar ve
birlikte  ¢alisir.  Hizmetlerin  interneti
(Internet of Services) sayesinde hem firma
ici hem de c¢apraz Orgiitsel hizmetler
saglanir ve paydaslar tarafindan kullanilir.

Oztiirk (2018: 20), Endiistri 4.0 kavramimin
yeni bir olgu olarak goriilmemesi
gerektigini, Porter ve Millar (1985)
makalesinde bilgi devrimi ve yeni bilgi
teknolojilerinin  6neminden  bahsedilmis
oldugunu belirtir. Buna gore, Endiistri 4.0
yazininda bilyiik veri olarak bilinen kavram
adi gecen makalede wveri olarak, veri
analitigi olarak bilinen tanim ise karar
destek sistemleri olarak anlatilmistir. Dijital
devrimin neden 1980’lerde degil de 2000°li
yillarda gerceklestigi sorusunun cevabi ise
bu teknolojilerin gelisip yayginlagmasi ve
uctan uca birlesip biitiinlesmesinde gizlidir.
Ayrica sensorler sayesinde biiyiik miktarda
verinin toplanmasi, bulut teknolojisi ile
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depolanabilmesi, hizla transfer edilebilmesi
ve analiz edilmesi giiniimiizde miimkiin
olmustur (Oztiirk, 2018). Bu teknolojilerin
herkes tarafindan erisilebilir olmast da
maliyetlerinin  biliyilk oranda diismesi,
yazilimlarin ~ sadelesmesi  ve  artan
performanslari ile agiklanabilir (TUSIAD-
BCG, 2017: 26).

2011 yilindan beri olusmakta olan Endiistri
4.0 yazininda dijital doniistim teknolojileri
cesitli kaynaklarda degisen sayida bilesen
ile tanimlanir. 2016 yilinda dokuz bilesen
ile agikladig1 sanayide dijital donisim
teknolojilerini, TUSIAD-BCG 2017 yilinda
11 teknoloji ile agiklar. Bu teknolojiler
simiilasyon, yapay zeka ve akilli sistemler,
sensorler, artirilmig gerceklik, endiistriyel
internet, otonom robotlar, eklemeli tiretim,
yatay ve dikey entegrasyon, biiyiik veri ve
analizi, siber  giivenlik ve  bulut
teknolojisidir (TUSIAD-BCG, 2016: 25;
TUSIAD-BCG, 2017:27).

Dijital Tirkiye Yol Haritasinda bu
teknolojiler sanayide dijital teknolojiler ve
ileri dretim teknolojileri olarak iki baglik
altinda smiflandirilmistir. Sanayide dijital
teknolojiler, yatay ve dikey entegrasyon,
biyiik veri ve ileri analitik, bulut,
nesnelerin interneti, yapay zeka ve akill
yazilimlar ve siber giivenliktir. Ileri iiretim
teknolojileri ise siber-fiziksel sistemler,
otonom robotlar ve mekatronik sistemler,
akilli ve esnek otomasyon sistemleri,
yenilik¢i ve akilli sensorler ve eklemeli
imalat sistemleridir (BSTB, 2018a: 25).

Hermann vd. (2015: 11)’ne gore
simillasyon  fiziksel diinyada {iretim
siireclerinde anlik olarak aktarilan verinin
sanal modelde test edilmesini miimkiin
kilar. Uriinlerin iiretimden ©6nce sanal
olarak test edilebilmesi kalitede artis ve
maliyetlerde diistis gibi faydalar
sunmaktadir (Bulut ve Akgaci, 2017: 58).
Simiilasyonla birlikte agiklanmasi gereken
dijital ikiz kavrami da sanal ve gergek
diinyanin birbiri ile eglestirilmesine ve
gergek hayatta test maliyeti yiiksek olan
denemelerin dijital ikiz iizerinde
yapilmasina olanak saglar (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018c¢: 333).
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Makinelerin 6grenme, anlama, sorgulama
ve etkilesim gibi insanogluna benzer
sekilde biligsel fonksiyonlar yiiklenebilmesi
yapay zeka olarak tanimlanir (Yildirim,
2018). Yapay zekd dogayr algilayan ve
dogadaki davranis bi¢cimlerini modelleyerek
kendi kendine &grenen makine bazli
sistemlerdir. Yapay zeka yiiklenen sistemler
veriye dayali bir Ogrenme sistemi
gelistirerek zamanla kendi kendine karar
verebilir ve insant ydnlendirebilir. Yapay
zekanin  iretim  siireclerinde  insanin
dikkatsizligi sonucu ortaya ¢ikabilecek
hatalarin 6nlenmesinde olumlu bir etkisi
olacaktir. Ayrica noéroteknoloji, genetik ve
saglik alaninda da yaygm kullanimi vardir
(Giir vd., 2017: 101).

Sensorler nesne, iiriin veya insanlarin
durumlarini algilayan ve anlik verileri
toplayarak ilgili sisteme ileten araglardir.
Kesayak (2018) Endiistri 4.0’1n anahtarinin
sensorler oldugunu belirtir ve sensorleri
makinelere veri tedarigi saglayan duyu
organlart olarak tanimlar. Endistriyel
internet, nesnelerin interneti ve servislerin
interneti teknolojilerinin olmazsa olmazi
algilama  esigi  yilkksek  sensorlerdir
(Hermann vd. , 2015: 6-9).

Artirllmig gergeklik fiziksel diinyay:r ses,
video, grafik wveya GPS verileri ile
zenginlestirir (Bulut ve Akgaci, 2017: 56).
Artinlmig  gergeklik uygulamast depoda
par¢a secimi ve mobil cihazlara tamirat
talimatlart  gondermek gibi  hizmetler
sunmada  kullanilir  ve  kullanicilarin
algilama alaninm gorsel olarak
zenginlestirerek  kisilerin  bilmedikleri
konularda bile yonergeleri takip ederek
ilerlemesini ve sonu¢ almasini saglar
(TUSIAD-BCG, 2016: 30).

Endiistriyel internet makine, iiriin, insan ve
sistemlerin birbiri ile ger¢ek-zamanli bir
sekilde iletisim halinde olmasi, birbirine
veri aktarmasi ve bu verilerin aninda analiz
edilerek  siireglerin  stirekli  optimize
edilmesine zemin hazirlar. Endistriyel
internet dijital doniisiimiin en temel unsuru
olan nesnelerin interneti ve her an devasa
miktarda iretilmekte olan biiyiik veriyi
endiistriyel ~ siiregleri  optimize etmek

2018

amaciyla isleme kabiliyetine olan ihtiyaca
binaen ortaya ¢ikmistir (IIoT, 2018; Boyes
vd., 2018: 3).

Otonom robotlar sadece kendisine yiiklenen
fonksiyonlar1 yerine getiren ve belirli isleri
yapan robotlar degil, insan hareketlerini
izleyerek 6grenebilen ve insanlarla giivenli
bir sekilde calisabilen, is birligi yapan ve
iletisim kuran robotlardir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018c: 334). Otonom robotlarin
pek cok alanda kullanilmaya baslanmasi
tretimde maliyetlerin diismesi, kalitede
iyilesme, yonetim kolayligi, uzun Omiirli
istihdam, tehlikeli ortam veya uygunsuz
hava kosullarinda ¢alisabilme gibi faydalar
saglamaktadir (Giir vd., 2017: 93).

Eklemeli imalat teknolojileri  1980’li
yillarda ortaya ¢ikmis ve ilk olarak prototip
iretimi  icin  kullanildigindan  hizh
prototipleme olarak adlandirilmustir.
Eklemeli imalat yanlig bir kullanim olarak,
ic  boyutlu baskilama olarak da
adlandirilmaktadir, oysa ¢  boyutlu
baskilama eklemeli imalatin bir alt dalidir
(Celik ve Ozkan, 2017: 108). Eklemeli
imalat  teknolojilerinin  tip,  discilik,
havacilik ve wuzay sanayi, otomotiv,
kuyumculuk gibi bir¢ok sektdrde kullanimi
gittikce yayginlasmaktadir  (Ozsoy ve
Duman, 2017: 36). Ureticilere prototip
gelistirmede kolaylik saglayan eklemeli
iretim  teknolojileri  kitlesel  olarak
Ozellestirilmis  Uriinler tretilmesine ve
bunun diisiik bir maliyetle yapilmasina
olanak saglar (TUSIAD-BCG, 2017: 13).

Dikey entegrasyon sirketlerin = kendi
icindeki Dbirimlerin birbiri ile gergek-
zamanl iletisim halinde olmasimm tarif
ederken, yatay entegrasyon miisteri, iiretici
ve diger paydaslarin birbiri ile ve deger
zincirindeki farkli iireticiler arasindaki veri
aktarimi i¢in kullanilir (Kagermann vd.,
2013: 20; Wang vd., 2016). Yatay ve dikey
entegrasyon iiriin, miisteri, makine ve farkl
ireticiler arasinda iretim ve tiiketim
siirecleri boyunca sensorler vasitasiyla
siirekli bir veri aktarimini miimkiin kilar.

Diinyada her gegen giin daha fazla is
dijitallesmekte, yeni bilgi kaynaklar1 ve
daha ucuz ekipman, insanligi yeni bir
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doneme dogru gotiirmektedir. Gilinlimiizde
merak edilen hemen her konu igin biiyiik
miktarda dijital bilgi bulmak miimkiindiir.
Cep telefonlari, internet iizerinden yapilan
aligverisler, sosyal aglar, elektronik iletisim
ve kiiresel konumlama sistemi GPS normal
islemlerinin bir yan {iriinii olarak devamh
veri tretir. Dijitallesme arttik¢a her insan ve
nesne bir veri ftreticiye doniismektedir
(McAfee ve Brynjolfsson, 2012). Biiyiik
veri teknolojisi, triin ve hizmetlerin
kullanimi  sonrasinda  kullanic1  ve
tedarikgilerin birbirinden beklentilerini ve
iyilestirme Onerilerini aninda
paylasmalarina olanak saglar. Biiyik veri
analizi  sonuglarmma  gbre  siireclerde
yapilacak 1iyilestirmeler hem misteri
memnuniyetini hem de irin ve hizmet
kalitesini artirir. Bu da arz ve talep eden
taraflarin kesintisiz ve dogrudan bir iligki
kurmasimni saglayarak siire¢lerin devaml
optimize edilmesi anlamina gelir. Sensorler
vasitasiyla toplanan biiyiik verinin hacmi
her gegen gilin artmaktadir. Bu nedenle
biiyiik veri bir yandan da hantalliga neden
olmaktadir, iginden faydali ve gerekli
bilginin siiziilerek alinmasi olduk¢a zor
olabilmektedir (Firat ve Firat, 2017). Bu
bakimdan dordiincli sanayi devriminin
akilli fabrikalarinda siirdiriilebilir basari
saglamanin yolu biiyiikk veriyi faydali
bilgiye doniistiirme kabiliyetine baglidir
(Lee vd., 2014: 5).

Siber giivenlik, biiylik veri ve bulut bilisim
teknolojilerinin yaygin olarak
kullanilmasiyla birlikte artan veri glivenligi
ihtiyacin1  karsilamak ve siber ortamda
kurum, kurulus ve kullanicilarin varliklarini
korumak amaciyla kullanilan araglar,
politikalar, giivenlik kavramlari, giivenlik
teminatlari, kilavuzlar, risk ydnetimi
yaklagimlari, faaliyetler, egitimler, en iyi
uygulamalar ve teknolojiler biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (BTK, 2018). Siber
giivenlik  dijital  doniigiimle  birlikte
firmalarin en biiyiik ihtiyac1 olarak ortaya
¢ikmaktadir. 2017 yilinda, siber saldirilar
sonucu diinyada olusan ekonomik kayip,
yaklagik 500 milyar Dolar olarak tahmin
edilmektedir. Bu rakam dijitallesme ile
daha da artacaktir. Bu nedenle, siber

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

giivenlik iilkelerin ve sirketlerin gilivenligi
acisindan hayati bir 6nem tagimaktadir.
Tiirkiye’nin son 5 yilda siber giivenlik
harcamasi, 340 milyon Dolar civarinda
olmus ve bu ihtiya¢ biiyiik 6l¢iide yabanci
tedarikgilerden karsilanmustir (Ozlii, 2018:
7). Bu bakimdan iilkelerin hem kendi
giivenligini saglamast hem de gelecegin
biiylik pazari olan siber giivenlik pazarinda
yer kapmasi igin kendi uzmanlarin
yetistirmesi gereklidir.

Bulut bilisim ABD Ulusal Standartlar ve

Teknoloji  Enstitiisit  NIST  tarafindan
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklar
havuzuna (aglar, sunucular, depolama,

uygulamalar ve hizmetler) erisime olanak
saglayan bir model olarak tanimlamir. Istege
bagli olan bu erisim her zaman ve her
yerden miimkiindiir. Merkezi olmayan bir
yonetim sistemi vardir ve kullanima gore
6deme yapilir (NIST, 2011: 2). Bulut
teknolojisi her an iiretilmekte olan biiyiik
verinin sabit disklere degil de internet

tizerinden  depolama  hizmeti  sunan
platformlara  yapilmasini  saglar. Bu
teknoloji  veri depolama ve saklama
maliyetinde azalma ve her yerden

calisabilme firsati yaratir. Bulut biligim
kullanicilara bilisim teknolojileri
yatirimlarini istedikleri zaman artirma veya
azaltma imkani sunar (Mirzaoglu, 2011: 8).

Ulkelerin sanayideki dijital ~doniisiimii
gerceklestirmesi yukarida bahsedilen dijital
doniisim  teknolojilerine yapacaklart

yatirimlar ve bu konuda kat edecekleri
mesafe ile dogru orantili olacaktir.
Sanayinin dijitallesmesi verimlilik artigi,
maliyetlerde azalma, iiriiniin son
kullanictya ulasma siiresinde kisalma,
kisisellestirilmis iirlinler sunma gibi pek
¢ok avantaji beraberinde getirmektedir
(TUSIAD-BCG, 2016: 35). Bu bakimdan
hem Almanya hem de Tiirkiye’nin
dijitallesme yolculugunun heniiz baginda
belirledikleri yol haritalar1 bu siireci nasil
yoneteceklerine dair Onemli ip wuglan
vermektedir.  Ancak, yol haritalar
uygulamada karsilasilacak problemleri her
zaman tahmin edemez ve sirketler
dijitallesme siireclerinde Ongoriilemeyen
baz1 problemlerle karsilasabilir.
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Makalenin literatiire katkis1 su sekilde
aciklanabilir. Bu makalede Almanya’nin
‘Endiistri 4.0 i¢in Standartlasma Yol
Haritasi’ ve Tirkiye’nin ‘Dijital Tirkiye
Yol Haritas1’ igerik bakimindan
karsilagtirilarak dijital doniigiimiin  heniiz
basinda olan Tiirkiye’nin yol haritasinda
tespit edilen eksiklikler ortaya
konulmaktadir. Literatiirde Tiirkiye ve
Almanya’nin  yol haritalarm igeriksel
olarak Kkarsilastiran bir c¢alisma heniiz
yaptlmamistir.  Ayrica son bes yilda
sanayide dijital doniisim konusunda ¢ok
yogun caligmalar yapan Almanya’da,
sirketlerin bu doniisiimii nasil yasadigi ve
ne gibi sorunlarla karsilastigi incelenerek,
Tiirkiye’nin bu tecriibelerden faydalanmasi
igin Oneriler sunulacaktir. Alman ve Tirk
sirketlerin tecriibelerinden hareketle
sanayide dijital doniisim yolculugunda
teknoloji kullanicist ve tedarikgisi Tiirk
sirketleri ekosisteminde alinmasi gereken
tedbirler tartigilacaktir.

3. TURKIYE VE ALMANYA’NIN
SANAYIDE DiJIiTAL DONUSUM YOL
HARITALARI

Endiistri 4.0 kavramu ilk kez 2011 yilinda
Almanya’da Hannover Fuari’nda telaffuz
edilse de, diinyadaki gelismis pek ¢ok iilke
otomasyonun ardindan gelecek olan siirecin
dijitallesme oldugunun bilincinde olarak
kendilerini akilli otomasyona hazirlayacak
stirece girmig ve bu konudaki yatirimlarini
hizlandirmiglardi. Spesifik olarak sanayide
dijital doniisgim i¢in Almanya 2013,
Hollanda 2014, Japonya 2016 yillarinda yol
haritalarin1  belirlediler (Kagermann vd.,
2013; Japonya Hiikiimeti Kabine Ofisi,
2016, Smart Industry, 2018). Sanayide
dijitallesme siirecini  gelismis iilkelere
nazaran geriden takip eden Tirkiye, yol
haritasini sektorel ¢aligtaylar sonunda 2018
yili ortasinda netlestirebilmis ve ilan
etmistir. 2016 yili Subat ayinda baglayan
caligmalarin kiimiilatif bir sonucu olarak

ortaya ¢itkan bu yol haritasi sadece
sanayinin  dijital  doniigiimii  olarak
algilanmamig, toplumun da topyekiin
donisimiini  tasarlayan  bir  program

2018

yaptlmustir. Dijital Tirkiye yol haritasi
hazirlanirken diinyada bu konuda &nde
gelen ilkelerin  yaptiklari  caligmalar
incelenmis, Tirkiye’nin mevcut durumu
farkli kurumlar tarafindan yapilan anketler
vasitasiyla detayli bir sekilde analiz
edilmis, teknoloji kullanicis1 ve tedarikgisi
isletmelerin  dijitallesme konusunda ne
derece yeterli olduklari, uygulamada
karsilagtiklar1 ~ sorunlar  ve  iirettikleri
coziimler géz Oniine alinarak bir yol haritasi
belirlenmistir (BSTB, 2018a).

3.1. Dijital Tiirkiye Yol Haritasi’min Alt1
Bileseni

Dijital Tiirkiye yol haritast hazirlanirken
Sanayide Yiiksek Teknolojiye Gegis
Programn  kapsaminda sanayi  zirveleri
diizenlenmis, mevcut durum ve gelisme
potansiyelleri g6z o6niinde bulundurularak
yedi odak sektor belirlenmistir. Bu sektorler
kimya ve ilag, elektronik ve yari iletkenler,
makine ve techizat, gida ve igecek, motorlu
kara tasitlari, bilisim ve yazilim ve ¢elik
sanayidir. Son iki sektér olan bilisim ve
yazilim, ve celik diger tiim sektorlere
girdisi olan ortak sektorler olduklari igin
onemli gorulmiistir (BSTB, 2018b: 13).

Sanayide  yiiksek  teknolojiye  gegis
programi ile hedeflenen, 10 yilda odak
sektorlerden 87 milyar dolar ilave katki ve
toplamda 300 milyar dolar sanayi katma
degerine ulasmak, yiiksek teknolojili iiriin
payini yiizde 3’ten yiizde 15’e ¢ikarmak ve
8,1 milyon kisiye is imkani1 saglamaktir.
Oldukga yiiksek maliyetli bir siire¢ olan
dijitallesmeyi KOBI’lerin finansal ve teknik
destek almadan gergeklestirmesi miimkiin
degildir. Devletin bu siiregte yerine
getirmeyi taahhit ettigi kamuda yerli mali
allmina  yonelik  destekler, arastirma,
gelistirme ve tasarim faaliyetlerinin
desteklenmesi ve endiistri bolgesi destek ve
tegviklerinin ~ Tirkiye’nin  dijitallesme
stirecini ~ hizlandirmas1 ~ beklenmektedir
(BSTB, 2018b: 16).

Oniimiizdeki 10 yillik siire¢ igin hazirlanan
Dijital Tirkiye Yol Haritasi alt1 bilesenden
olusur. Bu bilesenler insan, teknoloji,
altyapi, tedarikgiler, kullanicilar  ve
yonetisimdir (BSTB, 2018a).
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3.1.1. insan: Egitim Altyapisinin
Gelistirilmesi ve Nitelikli Isgiiciiniin
Yetistirilmesi

Dijitallesme yol haritasinin ilk bilegeni olan
insan dijitallesen bir toplumda hem siireci
yoneten hem de siiregten etkilenen taraf
olarak merkezi bir konumdadir. Tiirkiye’de,
diinyadaki pek ¢ok tilkede oldugu gibi, yeni
sanayi devrimi i¢in gerekli donanima sahip
insan kaynagi yeterli seviyede degildir. Bu
sebeple ihtiya¢ duyulan nitelikli isgiiciiniin

yetistirilmesi ve mevcut calisan
yetkinliklerinin  bu  donisiime adapte
edilmesine  yonelik  egitimler  dijital

dontisiim igin kilit bir rol oynamaktadir.
Sanayide dijital doniisiimle birlikte birgok
meslek yok olacak, diger yandan IT/loT
¢6ziim mimari, robot koordinatori, 3
boyutlu yazici mithendisligi gibi yeni
meslekler ortaya cikacaktir (Eger, 2018).
Bu sebeple dijital teknolojiler ve bunlarin
uygulama alanlar1 bilgi ve becerisine sahip
isgiictinii yetistirmek ve ilerleyen yillarda
ortaya ¢ikacak olan farkli nitelik ve
beceriye sahip caligan ihtiyacim
kargilamaya yonelik alt yapiy1 olusturmak
gereklidir ~ (Kagermann  vd.,  2013).
Dijitallesme artik tek bir kusak iginde dahi
hizla gerceklesmektedir. Bu nedenle ihtiyac
duyulan dijital yeteneklerin altyapisinin
temel  egitim, mesleki egitim ve
yiikksekogrenimle  birlikte  gelistirilmesi,
ayrica dijital yetenekleri siirekli gelistiren
bir 0Ogrenme mekanizmasi kurulmasi
gereklidir.

kullanicilari ve
ihtiyag  kadar,

Dijital teknoloji

gelistiricilerine  olan
egitimcilerine olan ihtiyag da oldukca
yiiksek seviyededir. Nitelikli isgiiciiniin
yetistirilmesine yonelik gerekli altyapinin
olusturulmast  i¢in  ¢ocuklara  kiigiik
yaglardan  itibaren  kodlama  egitimi
verilmelidir. T.C. Milli Egitim Bakanlig
Ogretim  programlarini  bu  ihtiyaglar
karsilamaya yonelik olarak degistirmeye
hazirlansa da bu degisikliklerin sonucu
ancak orta ve uzun vadede goriilebilir.
Mevcut niteliksiz ve az nitelikli isgiiciiniin
iglerini  kaybetmemesi  igin  gerekli
yetkinlikleri kazanmasi ve bir egitim
strecine dahil edilmesi de dijitallesme

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

stirecinde istihdam kaybi1 yasanmamasi i¢in
gereklidir.  Tirkiye’de bu egitimlerin
tiniversite biinyelerindeki siirekli egitim
merkezleri, dijitallestirilmis teknik kolejler
ve meslek yiiksekokullarinda yapilmasi
planlanmaktadir (BSTB, 2018a: 131).

Nitelikli isgiici olusturmanin yanisira,
dijital dontisim konusunda toplumdaki
farkindalik seviyesini artirmak da yol
haritasinin insan bilegeni i¢in Onemlidir.
Genelde isletmelerin dijitallesme
konusundaki  bilgi  seviyesinin  sadece
haberdar olmak ile simrh  kaldigi
diisiiniildiigiinde (TUSIAD-BCG, 2017:
14), derinlemesine bilgi birikimi igin
farkindaligin artmasi ve yayginlagsmasi
gereklidir. Dijital doéntisiim gibi zorlu ve
masrafli bir siire¢ ancak yiiksek farkindalik
ve paydaglar arasi isbirligi ile basariya
ulasabilir.

3.1.2. Teknoloji: Teknoloji
Kapasitesinin Gelistirilmesi

ve Yenilik

Dijital Tiirkiye Yol Haritasinda Tiirkiye nin
teknoloji altyapisinin teknoloji
aragtirmalarini  destekleyecek  seviyede
glicli olmasi ve her tirli isbirligi igin
uygun bir seviyede olmasi planlanmistir.
Bu amaca ulagmak igin dijitallesme
konusunda Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi

ve dijital teknoloji  uygulamalarinin
gelistirilmesi  bir eylem alam1 olarak
belirlenmistir. Bu bilesende 6ne ¢ikan

husus teknolojinin alaninin hem yatay hem
dikey olarak ¢ok genis oldugudur,
teknolojinin pek ¢ok alaminda belirli bir
seviyede yetkinlige sahip olmak kolay olsa
da her alanda lider olmak gergeklestirmesi
zor bir plandir. Bu sebeple stratejik
secimler yaparak odak sektorler belirlemek
ve sonrasinda her bir odak sektdr icin yol
haritas1  olusturmak gereklidir (BSTB,
2018b).

Dijital teknolojileri gelistirmekle birlikte
mevcut teknolojinin deger zinciri iginde
kullanilmasin1 ~ saglamak  da  imalat
sektoriiniin dijitallesmesi i¢in hayati 6neme
sahiptir. Halihazirda tiretilen teknolojilerin
sanayiye nasil aktarilacagi tam bir netlik
kazanmasa da bu aktarimi yapmaya yonelik
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merkezlerin  kurulmasi
(BSTB, 2018a: 134).

planlanmaktadir

3.1.3. Altyap:: Veri iletisim Altyapisinin
Gelistirilmesi

Gergek zamanli verinin iletimi,
depolanmasi, analiz ve rapor edilebilmesi
icin veri altyapisinin giicli ve saglam
olmasi gereklidir. Bu sebeple o6ncelikle
fiziki altyapt ihtiyaclar1  karsilayacak
seviyede olmalidir (Yildirim, 2018: 10).
Fiziki altyap: ile birlikte iletisim ve veri
giivenligi standartlarinin  gelistirilmesi de
dijitallesmede basart ve siirdiiriilebilirlik
i¢in énemlidir. Avrupa iilkelerinde sanayide
dijitallesmede veri giivenligi ¢ok 6nemli bir
mesele olarak  goriilirken  {ilkemizde
ozellikle ~KOBI’lerde  bu  konudaki
farkindalik ¢ok diisiik seviyede kalmig ve
onemi heniiz anlasilamamustir. Ulkemizde
yapilan arastirmalarda yetersiz altyapiya
ragmen KOBI’ler bu konuda eksiklikleri
oldugunu dile getirmemislerdir (TUSIAD-
BCG, 2017: 54).

Dijitallesme i¢in hayati 6neme sahip diger

bir altyapt bileseni de veri iletim
standartlarinin olusturulmasidir.  Sanayide
dijitallesmenin ~ basarih  bir  sekilde

gerceklesmesi igin veri iletimi ve diger tiim
altyap1 standartlarinin belirlenmesi, ve siber
fiziksel sistemlerin bu standartlara uygun
olarak insa edilmesi gereklidir. Boylece
kullanicilar sisteme sorunsuzca entegre
olup dijitallesme siirecine dahil olabilirler.
Altyapt  bileseninin  son  halkas1 ise
endiistriyel yazilimlarin bulut teknolojileri
ile bulusup endiistriyel bulutun
olusturulmasidir.  Boylelikle,  ozellikle
KOBI’ler  yiiksek  miktarlarda  bilgi
depolama yatirimlar1 yapmadan dijital
teknolojilere erisim imkani elde etmis
olacaklardir (BSTB, 2018a: 143).

3.1.4. Tedarikgiler: Ulusal Teknoloji
Tedarikg¢ilerinin Desteklenmesi

Tirkiye’de  dijital doniisim  siirecinin
saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin
dijital teknoloji iireten firmalarin

desteklenmesi, hem sayilarinin artmasi hem
de kalite olarak iyilesmelerine imkén
taninmas1 gereklidir. Bdylece Tiirkiye’de
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dijital doniisiimle ortaya ¢ikacak olan iiriin
ve hizmet ihtiyaci kargilanmig olacak, ayni
zamanda da kiiresel 6l¢ekte s6z sahibi olan
firma sayist artacaktir. Bu  hedef
dogrultusunda  yerli  teknoloji  iireten
firmalarin envanteri c¢ikarilacak, teknoloji
edinim ve gelistirme olanaklar1
zenginlestirilecektir (BSTB, 2018a: 147).
Dijital teknoloji iiriin ve hizmetlerinin
Tirkiye’de iretilmesi disa bagimliligi
azaltip  imalat  sanayindeki dijital
doniisiimiin siirdiiriilebilirligini saglayacak,
cari a¢1gin azalmasina ve iilkemizin kiiresel
dijital dénlisim pazarlarindan daha ¢ok pay
almasina yol acacaktir.

3.1.5. Kullamecilar: Kullamcilarin Dijital
Doniisiimiiniin Desteklenmesi

Imalat sanayinde dijital ~déniisiimiin
gerceklesmesi igin sanayicilerin
desteklenmesi gerekmektedir. Bu destek,
finansal ve teknik damismanlik verilerek

dijital doniisim yatirimlarinin  tesvik
edilmesi anlamma gelir.  Tirkiye’nin
teknoloji  tedarikgisi  sirketleri  dijital

doniisiim konusunda karsilagtiklar: ikinci
biliyilk engel olarak finansmana erisimi
belirtir  (TUSIAD-BCG, 2017: 51).
Tiirkiye’de dijitallesme stirecinde
yatirimlarin  yapilabilmesi i¢in finansal
kaynaklara  erisimin  kolaylastirilmasi
gereklidir. Ayrica imalat sanayi
isletmelerinin dijital doniisiim konusundaki
bilgi eksikliklerini gidermek amaciyla
dijital doniisiim merkezleri kurulmasi
planlanmaktadir. KOBI’ler igin dijital
doniisiim pilot destek programi
gelistirilecek, bu pilot programlardan elde
edilen geri doniitlere gore nihai dijital

doniigiim programlari uygulamaya
konulacaktir. Pilot uygulamalara
baslanacak ilk il Gaziantep olarak

belirlenmistir (Tirkiye’nin Endiistri 4.0
Platformu, 2018).

3.1.6. Yonetisim: Kurumsal Yonetisimin
Giiclendirilmesi

Bu bilesen ile Tiirkiye imalat sanayinin
dijital doniistim siirecini yonlendirecek ve
paydaslar arasinda koordinasyonu
saglayacak etkin bir yOnetisim yapisinin
kurulmasi hedeflenmektedir (BSTB, 2018a:
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156). Yukarida belirtilen bes bilesen
kapsaminda hayata gegirilecek projelerin
kurumsal bir ¢at1 altinda organize edilmesi
gereklidir,.  Bu ama¢  dogrultusunda
iilkemizde kurulmus olan Dijital Doniisiim
Platformu, kamu sektorii, 6zel sektor ve
sivil kuruluslarin birlikte ayni1 hedef icin
calistig1 giizel bir ornektir. Kisa vadede bu
platformun kurumsallastirilmasi
planlanmaktadir. imalat sanayi dijital
doniigiimii birgok bakanlik, kamu kurum ve
kuruluglart ile STK’lart ilgilendirdigi igin
siirecin her asamasinda tiim kurumlarin
katilimt siirecin verimliligi ve basarist igin
¢ok onemlidir (BSTB, 2018a: 157).

Dijital doniisim yol haritasinin 4. ve 5.
bilesenleri olan tedarik¢iler ve kullanicilarin
ayr1 ayri desteklenmesi siiphesiz onlar1 bu
stirece hazirlamay1 hedeflemektedir. Ancak
bu iki grubun birlikte ¢aligmasini saglamak,
birlikte is yapma kiiltiiriinii geligtirmek
Tiirkiye’de teknoloji ekosisteminin
gelismesi  ve siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok
onemlidir.  Bu  sebeple,  yOnetisim
bileseninin eylem alani1 Dijital Tiirkiye Yol

Haritasi’'nda  belirtildigi  gibi  sadece
sanayide dijital doniisim platformunun
kurumsallasmasi olmamali, tim

ekosistemin basarili bir sekilde yonetilmesi
ve bunun i¢in alinmasi gereken tedbirleri de
igermelidir.

3.2. Almanya’nin Endiistri 4.0
Yolculugunda Sekiz Anahtar Alam

Diinyanin en ileri sanayi iilkelerinden biri
olan ve Endiistri 4.0 kavraminin fikir babasi
olan Almanya, 2013 yilinda yaymnladig yol
haritasina  ‘Alman  Standartlasma Yol
Haritasi” ismini vermis (Kagermann vd.,
2013) ve Almanya’nin Endiistri 4.0 ¢alisma
grubu sekiz anahtar alana yogunlagarak bu

dijital doniistimii gerceklestirmeyi
planlamigtir. Bu sekiz anahtar alan
standardizasyon ve referans  mimari,

karmasik sistemlerin yonetilmesi, kapsamli
genis bantli alt yapi, giivenlik ve emniyet, is
organizasyonu ve tasarimi, egitim ve
stirekli mesleki gelisim, diizenleyici ¢erceve
ve kaynak verimliligidir (Kagermann vd.
2013: 39, Nuroglu ve Nuroglu 2018a: 531).

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:
3.2.1. Standardizasyon ve  Referans
Mimari

Kagermann vd. (2013: 39) standartlarin
teknik olarak tanimlanmast ve
uygulanmasint ‘referans mimari’ olarak
adlandirir.  Sistemler sistemi olarak tarif
edilen Endiistri 4.0’1n hayata gegcirilmesi
icin irlin, hizmet ve siireclerin tamaminin
standartlarinin belirlenmesi gerekmektedir.
Uretim siireclerinde tim paydaslara ortak
bir ¢ergeve sunan referans mimari Ve
Endiistri 4.0 terminolojisinin belirlenmesi
ve kavramlarin herkes tarafindan kabul
goren ortak tamimlarinin yapilmasi dijital
doniisiimiin ~ gergeklesmesi  i¢in  ¢ok
onemlidir. Ayrica, ilke iginde kabul géren
standartlar, referans mimari ve ortak
terminoloji belirlendikten sonra bunlarin
kiiresel diizlemde birbiri ile denklestirilmesi
gerekecektir (BMWi, 2017: 5). Bu
denklestirme héalihazirda globallesmis olan
dretim ve tiketim  zincirlerinin  bir
gerekliligidir. Alman sirketlerine gore
Endiistri 4.0 devrimi hayata gegirilirken
kargilagilacak ~ en  biiyiik  problem
standartlagma olacaktir (VDMA, 2013: 6).

Almanya Endiistri 4.0 Platformunun bir alt
birimi standartlasma ve referans mimari
konusundaki caligmalara yogunluk
vermistir. Bu grup yakin zamanda bir
Endiistri 4.0 terimler sozligl c¢ikarmay1
planlamaktadir. Almanya’da farkli
kurumlarmm  hazirladiklar1  Endiistri 4.0
terimler sozliikleri internet sayfalarinda
yaymlanmaya baglanmistir.?

3.2.2. Karmagsik Sistemlerin Yonetilmesi

Sanayide dijital doniisiim ile birlikte {iriin
ve hizmetler kisiye 0zel olarak iiretilecek,
tretim ve lojistik siirecleri daha dinamik
olacaktir. Bu durum siire¢ yOnetiminde
karmasikligin artmasi anlamina
gelmektedir. Kagermann vd. (2013: 6) bu
karmagikligin  iyi  bir modelleme ile

Bkz. Almanya Endiistri 4.0 Platformu web sayfasi:
https://www.plattform-i40.de/140/Navigation/
DE/Service/Glossar/glossar.html

Miinih ve Yukart Bayern Ticaret Odasi: https://ihk-
industrie40.de/glossar/
Fraunhofer Enstitiisii:
fraunhofer.de/servlet/is/49000/

https://www.iosb.
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agilabilecegini savunur. Modelleme,
stireglerin planlanmasini ve anlasiimasini
kolaylastiracak, ayni zamanda manuel
faaliyetlerin otomasyonunu miimkiin hale
getirerek  fiziksel diinyada yapilmasi
gereken islerin  dijital ortamda da
yapilmasina olanak saglayacaktir. Ancak,
modelleme yiiksek uzmanlik gerektiren bir
alandir. KOBI’lerin bu konuya kaynak
ayirmast  zor olacagi i¢in modelleme
konusunda sirketlere devlet tarafindan
teknik ve finansal destek verilmesi gerekir.

3.2.3. Kapsamh Genis Banth Alt Yap

Her tiir nesne, insan ve sistemden sensorler
araciligiyla  toplanan  verinin  aninda
islenecegi ve iiretim siireglerinin bu gergek
zamanli veriyi kullanacagi yeni dénemin
can damart genis kapsamli, giivenli ve
yiiksek kalite bir internet agidir. Onceleri
nesnelerin (internet of things) ve her seyin
(internet of everything) interneti olarak
tamimlanan bu kavram daha sonra
‘endiistriyel internet’ olarak kullanilmaya
baglanmig (Industrial Internet Concortium,
2018) ve oncelikle firmalarin, daha sonra da
evlerin ve tiim tilkenin kesintisiz internet alt
yapisinin ~ kurulmast  dordiincii  sanayi
devriminin en birincil sarti olmustur.
Ayrica, Tlretim aglarinin  sadece iilke
sinirlart  iginde kalmadigii  diisiiniirsek,
beraber is yapilan iilkelerde de kesintisiz ve
yiiksek kalite internet agi olmasi gereklidir
(Kagermann vd., 2013: 6).

3.2.4. Emniyet ve Giivenlik

Alman Standartlasma Yol Haritast (German
Standardisation Roadmap for Industrie 4.0,
2016: 6) trin ve Uretim tesislerinin ¢evre
ve insanlar i¢in herhangi bir tehlike arz
etmemesini emniyet (safety), sirketlerin
sahip olduklar1 veri ve isletmeye Ozel
bilginin izinsiz erisim ve kotiiye kullanma
durumuna kargt korunmasini ise giivenlik
(security) olarak tanimlamaktadir.
Giinimiizde fabrikalar ve iiretimden
kaynakli zararlardan ¢evre ve insanlar
korumaya yonelik pek ¢ok kanun ve
yonetmelik  vardir.  Ancak, sanayide
dijitallesme sonucunda gittikge daha cok
onem kazanacak olan veri givenligi
meselesi lizerinde heniiz ¢ok caligilmamis
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ve kurallar, kanunlar tanimlanmamustir.
Sanayide dijital doniigiim siireci hizlandik¢a
sirket ve kisiler yepyeni giivenlik sorunlari
ile karsilasacaktir (TUSIAD-BCG, 2016:
28). Almanya bu konuda heniiz sistem
bastan tasarlanirken hukuki alt yapinin da
olusturulmasi gerektigini diisiinmekte ve bu
konuda c¢alismalar yapmaktadir (BMWi,
2018a).

3.2.5. Iy Organizasyonu ve Tasarim

Sanayide dijital doniisimle  birlikte
hayatimiza giren akilli fabrikalarda caligan
rolleri 6nemli 6lgiide degisecektir. Gergek-
zamanli veri akisindan kaynakl
degisiklikler ¢alisanlar {izerindeki kontrolii
artiracak, ig igerigi, siiregler ve is ortami
bliyik bir doniisiim gegirecektir. Bu
nedenle Alman Standartlasma Yol Haritasi
isletme icindeki organizasyona sosyo-
teknik  bir  yaklasim  getirilmesini,
calisanlarin ig dizaynina katilimini artiracak
ve hayat boyu 6grenmeyi Sistematik hale
getirecek projeler gelistirilmesini  Gnerir
(German Standardisation Roadmap for
Industrie 4.0, 2016: 6).

4. Sanayi devrimine kadar ¢alisanlar kendi

islerini ~ kendileri  yonetirken,  dijital
devrimle  birlikte  robotlarla  birlikte
calismaya baslayacaklar, zaman zaman
kisisel tecriibeleri ile sanal diinyanin

kendilerinden beklentileri arasinda tereddiit
yasayacaklardir (Kagermann vd., 2013: 53).
Bunun sonucunda ¢alisanlarin makine ve
robotlar karsisinda kontrol kaybi hissine
kapilmalari, ise ve is yerine Kkarsi
yabancilagmalar1 beklenebilir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018b). Diger yandan, sanayide
dijitallesme ile birlikte az nitelikli is gilicline
olan talep azalacak ve calisanlarin yeni
beceriler edinmesi zorunlu hale gelecektir
(Giir vd., 2017). Is yasam1 ve calisanlarin
hayatinda yasanacak bu degisikliklerin g6z
Oniine alinarak gerekli onlemlerin bir an
once hayata gecirilmesi dijital doniisiimiin
toplumun  tiim  kesimlerinde  kabul
gormesini kolaylastiracaktir.

3.2.6. Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Sanayide dijital dontsim ile birlikte
igyerleri ve iiretim siiregleri giiniimiizde
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oldugu gibi sadece fiziksel diinya ile sinirli
kalmayip, ger¢ek diinya ve sanal diinyanin
bir birlesimi olacaktir. Ayrica, bu ortamda
insan-insan etkilesimi kadar insan-robot
etkilesimi de soz konusu olacaktir.
Calisanlarin bu yeni ortama uyum
saglamasi ancak bu doniisiime inanmalar1

ve onun gereklilikleri dogrultusunda
kendilerini  gelistirmeleri ile miimkiin
olabilir (Kagermann vd., 2013: 53).

Almanya bu gereksinimi karsilamak igin,
egitimciler ve imalat sektoriinii bir araya
getiren, isletme ve yiksek Ogretim
kurumlar1 arasinda ortakliklar  kuran,
liniversite ve mesleki egitime ek olarak, ise
yerlestirme ve ileri agama ¢alisma kurslarini
uygulamaya koyan bir yaklagim
izlemektedir  (German  Standardisation
Roadmap for Industrie 4.0, 2016).

3.2.7. Diizenleyici Cergeve

Biiyiik veri, sensorler ve robotlarin iiretim
stireglerinde ve hayatimizda biiyiik bir yer
kaplayacagr  diisliniildiiginde =~ mevcut
diizenleyici cergevenin karsilasilacak yeni
sorunlar1 ¢ozmekte yetersiz kalacagi g¢ok
aciktir.  BCG  (Boston  Consulting
Group)’nin 2016 yilinda Amerikan ve
Alman sirketlerle yaptig1 anket sonuglarina
gore veri giivenligi dijitallesen diinyanin
ikinci en biiyiik sorunu olacaktir (TUSIAD-
BCG, 2017: 53). Bu konuda gerekli olan
kanuni diizenlemeler dijital sistemler heniiz
tasarlama asamasindayken yapilmalidir.
Boylelikle hem ilerleyen zamanlarda
karsilagilacak problemler azaltilabilir hem
de mevcut kanunlarin yaganan sorunlari
¢ozemeyerek yaptirrm eksikligi sorunu
yasamasinin oniine gegilebilir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018b: 1402).

Almanya, sadece kendi iginde veri
giivenligi standartlarmin  iyilestirilmesini
yeterli bulmaz, ayni zamanda birlikte is
yaptig1 iilkelerdeki standartlarin da ayni

seviyeye  getirilmesini  gerekli  goriir
(BMWi, 2018a: 12), ¢linkii AB normlarina
gore veri koruma standartlar1  diisiik

iilkelerle veri paylagimi sinirlt tutulmaktadir
(Kagermann vd., 2013: 60). Bu noktada,
AB iilkeleri ile ¢cok yogun is yapan Tiirkiye
gibi {ilkelerin simdiden bu konuda gerekli

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

onlemleri almalar1 ve siki veri giivenligi
tedbirleri uygulamalar1 gelecekte is ve
pazar kaybi1 yasamamalar: i¢in gereklidir.
Ayrica hukuki diizenlemelerin sadece sorun
¢ozme odakli degil inovasyonu destekler
nitelikte olmasi, bir yandan sirketlerin sir
denilebilecek bilgilerini korurken diger
yandan da yatay ve dikey entegrasyonun
gerektirdigi 6l¢iide veri aktarimini miimkiin
kilmas1 6nemlidir (Kagermann vd., 2013:
58).

3.2.8. Kaynak Verimliligi

Uretim ve tiiketim siireglerinde kaynaklarin
verimli kullanilmasi iiretim maliyetleri ve
etkinlik agisindan oOnemlidir. En biiyiik
hammadde ve enerji tiiketicisi olan imalat
sanayi bir yandan g¢evreyi korumak, diger
yandan da iretimde ihtiyag duyulan
hammadde ve enerjinin arz giivenligini
sirdiiriilebilir ~ kilmak zorundadir. Bu
noktada daha etkin ve verimli {iretim sozi
veren dijital doniisimle birlikte gelen
karanlik akilli fabrikalar, daha az insan ve
daha az maliyet anlamina gelen yeni is
tasarimlari enerji titketimini asgari seviyeye
indirecektir (Kagermann vd., 2013: 62).

3.3. Tiirkiye ve Almanya Yol
Haritalarinin Icerik Bakimindan
Karsilastirilmasi

Tablo 1 Tirkiye ve Almanya Yol

haritalarinin  yogunlastigi temel noktalari
gosterir. Her iki tlkenin yol haritas
incelendiginde bazi bilesenlere  farkli
isimler  verilse de temelde biiyiik
benzerlikler oldugu gériiliir.  Ornegin,
Tirkiye’de ‘insan’ bileseni adi altinda
bahsedilen konu dijital doniisiime hazir
olacak ve onu yonlendirecek insan
kaynaginin yetistirilmesidir, yani Almanya
yol haritasinin ‘egitim ve stirekli mesleki
gelisim’ ve ‘i organizasyonu ve tasarimi’
basliklar altinda calistigi konudur. Her iki
ilkenin de 3. madde olarak ele aldig:
‘altyapr’ ile kastedilen, teknoloji konusunda
saglam  bir altyapmin tim ilkeyi
donatmasidir.  Tiirkiye’de  ‘yOnetisim’
baglig1 altinda g¢alisilan konu Almanya’da
‘karmasik sistemlerin yonetilmesi’ alani ile
¢ok benzer. Ancak, Almanya’da modelleme
konusuna bu baglik altinda ¢okga vurgu
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yapilmig, bu vurgu Tirkiye’nin yol
haritasinda  eksik  kalmustir.  Dijital
dontisiimde ¢ok kilit bir rol oynayacak olan
modelleme konusu Tirkiye’de heniiz
gindeme bile gelmemistir. Buna karsilik

2018

Tiirkiye’ nin yol haritasinda ‘insan’ bileseni
catisi altinda  kodlama  egitiminin
oneminden bahsedilmis ve bu konuda bazi
hedefler belirlenmistir.

Tablo 1: Tirkiye ve Almanya’nin Dijital Déniisiim Yol Haritalarinin Temel Bilesenleri

Dijital Tiirkiye Yol Haritasinin
6 Temel Bileseni
1- Insan
2- Teknoloji
3- Altyap1
4- Tedarikgiler
5- Kullanicilar

6- Yonetisim

Alman Standartlasma Yol Haritasinin
8 Anahtar Alam

1- Standardizasyon ve Referans Mimari
2- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi
3- Kapsamli Genis Bantli Altyap1

4- Giivenlik ve Emniyet

5- Is Organizasyonu ve Tasarim

6- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim
7- Diizenleyici Cergeve

8- Kaynak Verimliligi

Kaynak: BSTB (2018a: 120); German Standardisation Roadmap for Industrie 4.0 (2016).

Almanya yol haritasinin birinci maddesi
olan standardizasyon ve referans mimari,

Tirkiye’de  ‘altyapt” ve  ‘yOnetisim’
bagliklar1 altinda kendisine yer bulmustur.
Tiirkiye’nin yol haritasinda

‘standardizasyon’ konusu daha c¢ok veri
iletisim standartlar1 olarak algilanmustir.
Uriin, hizmet ve siireglerin standartlarinin
belirlenmesinden  Dijital ~Tiirkiye Yol
Haritasinda hi¢ bahsedilmemistir. Endiistri
4.0 konusu alt bagliklar1 iginde uluslararasi
akademik camiada en ¢ok caligilan
konulardan birisi olan standardizasyon
konusunda aragtirmacilar en c¢ok birlikte
calisabilirlik ve ag iletisim standartlarina
yogunlagsmislardir (Liao vd., 2017: 3616).
Ancak Kagermann vd. (2016: 7-8)’ne gore
standartlagma sadece veri iletigimi ile sinirl

olmamalidir;  referans  mimari,  veri
degisimi, semantik, kelime dagarcigi,
taksonomi, ontoloji ve arayiizlerin de

sanayide dijital doniisiim gibi pek ¢ok farkli
alan1 birbirine entegre etmek isteyen bir
sistem i¢in standardize olmas1 gereklidir.

Tiirkiye’nin dijitallesme yol haritasinda
dogrudan goriiniir olmayan ‘veri giivenligi’
konusu ‘altyapr’ basligi altinda
konumlandirilmistir. Dijitallesen diinyanin

en mithim gereksinimlerinden biri olan
diizenleyici g¢er¢eve ve hukuki altyapinin
dijital doniigime uygun olarak yeniden
tanzim edilmesi Tiirkiye’nin dijitallesme
yol haritasinda yer almis, ancak bu konuda
herhangi bir eylem plani yapilmamuistir.

Ozetle, Tiirkiye’nin  dijitallesme  yol
haritasinda zamanla gelistirilmesi gereken
kistmlar  vardir.  Ornegin, standartlasma
sadece veri iletisim standartlar1 olarak ele
alinmig, ¢ok daha genel anlamda galisiimasi
gereken yonleri dikkate almmamustir.
Dijitallesme ile ortaya ¢ikacak yeni is
organizasyonu ve ig/igyeri tasarimi Ve
modelleme Tiirkiye’nin yol haritasinda hig
bahsedilmeyen, ancak zamanla O6nemi
anlagilacak  olan  konulardir.  Hukuki
altyapmin dijital diinyanin gerekliliklerine
cevap verecek sekilde diizenlenmesi
konusunda ise gecikmeden, tiim siiregler
heniiz tasarlanma asamasinda iken calisma
yapilmasi gereklidir.
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4., TURK VE ALMAN SiRKETLERIN
DIiJITAL DONUSUMU

4.1. Alman Sirketlerin Dijital Doniisiim
Yolculugu

Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritasim
yeni hazirladigi 2013 yilinda, Almanya
Endiistri 4.0 Platformu’nun 6nde gelen
kurumlar:  Bitkom, VDMA ve ZVEI
araciligi ile cogunlukla makine ve tesis
iretiminde aktif olan 284 Alman sirketi ile
yapilan ve Endistri 4.0 konusunda
firmalarin egilimini 6lgen anket sonuglarina
gore, Alman sirketleri dijital doniisiimde
karsilagilacaklar1 en biiyiik sorun olarak
standartlagmay1 belirtmislerdir.
Standartlasmay1 takip eden diger sorunlar
ise silire¢ ve is organizasyonu, mevcut
diriinler, yeni is modelleri, giivenlik ve veri
koruma sorunlari, Endiistri 4.0 konusunda
bilgilenme ve devamli kendini yenileme ve
hukuki ¢ergeve olarak belirtilmistir. Ankete
katilan firmalar dijital doniisiimii basaran
sirketlerin tecriibelerinden istifade etmek
istemektedirler. Ayrica, Alman sirketleri
Endiistri 4.0 konusunda diizenli
bilgilendirilme, c¢alisma gruplarinda yer
alma, egitim ve seminerler diizenlenmesi,
sosyal ortakliklar, akademi ve sirketlerin
birlikte galismasi gibi konularda
profesyonel destek istemektedirler (VDMA,
2013: 6).

Almanya’da 2013 yilindan 2018 yilina dek
dijitallesme konusunda c¢ok hizli ilerleme
kaydedilmistir. Bu siirecte kamu, egitim ve
aragtirma kurumlar1 ile biyiik sgirketler
uyum iginde ¢aligmalarini siirdiirmiislerdir.
Bu bakimdan yukarida bahsedilen 2013
yilma ait anket sonuglari, Almanya’nin
dijital dontisiime baslangi¢ sathasim temsil
eder.

Industry of Things (2018) tarafindan
diizenli olarak her y11 323 firma2 ile yapilan

8 Ankete katilan sirketlerin yiizde 29,4’ii kiigiik (en

fazla 99 c¢alisan), yiizde 24,81 orta (100-999
calisan arasi) ve yiizde 43,1’ biiyiik (1000 ve daha
fazla calisan) Olgekli sirketler  olarak
simiflandirilmistir. Bu sirketler makine ve tesis
miihendisligi, hizmet, elektrik ve otomasyon
teknolojisi, otomobil ve yedek pargalari, lojistik,
ticaret, kamu, kimya ve eczacilik, biligim

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

anket sonuglari Almanya’da nesnelerin
interneti (Internet of Things) ve Endiistri
4.0 konusuna olan ilginin artarak devam
ettigini  gostermektedir.  Katilimcilarin
dijitallesmeden sadece bu teknolojilerden
para kazananlarin degil de tim toplumun
faydalanacagimi belirtmesi, bu déniigiimiin
toplumun  tim  kesimlerinde  kabul
gordiiglintin bir gostergesidir. 2017 yilinda
Endiistri 4.0 teknolojilerini planlama ve
uygulama agsamasinin  heniiz  baginda
oldugunu belirten sirketler 2018 yilinda
projelerini hayata ge¢irmeye baslamislardir.
Ankete katilan sirketlerin yiizde 32,8’inin
Endiistri 4.0 projelerini hayata gecirdigi,

yizde  44,9’unun  proje  uygulama
asamasinda oldugu, yiizde 43,7 sinin heniiz
planlama yaptigi, yiizde 8’inin ise

dijitallesme konusunda herhangi bir proje
planlamadigt belirtilmistir. Bir onceki yila
gore gerceklestirilen proje sayisinda yiizde
9, uygulama asamasindaki projelerde ise
yiizde 2,5 oraninda bir artis s6z konusu
iken, herhangi bir proje planlamayan
sirketlerin orami yiizde 8 azalmigtir. Anket
sonuglarma gore sirketlerin  biiylkligi
Endiistri 4.0 proje uygulamalarmi olumlu
Olciide etkilemekte, kiigiik ve orta olgekli
firmalarda  uygulamalar daha  sinirh
olmaktadir. Almanya’nin dijital doniisiim
yolculugunda karsilasilan problemler ve
yanlis yonlendirilmis proje orani bir dnceki
yila gore yilizde 12,2 artmistir. Bu da
gostermektedir ki, dijital  donisim
yolculuguna baslayip bu konuda ilerledikge,
baslangigta  Ongodriillemeyen  sorunlarla
karsilagiimaktadir.

Tablo 2 Alman sirketlerin 2017 yilinda
sanayide dijital doniisiim uygulamalarinda
en c¢ok Kkarsilastiklar1 sorunlari, Alman
Standartlasma Yol haritasinin sekiz anahtar
alanm ile iliskilendirerek gostermektedir.
Alman sirketlerin uygulamada siklikla
karsilagtiklar1 problemler dijital doniistimiin
calisanlar, bolim sefleri ve miisteriler
tarafindan kabul gérmemesi, veri sorunlari
(veri kaynagi, aidiyet, gilivenlik), firma

teknolojileri ve telekomiinikasyon alanlarinda
faaliyet gostermektedirler. Detayli bilgi igin bkz.
https://www.bigdata-insider.de/umfrage-zum-
trendthema-industrie-40-v-39222-12529/
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icinde koordinasyon sorunlari, mevcut
yapmnin  Endiistri 4.0 uygulamalarin
zorlagtirmasi, tamimlanmams standartlar,
ayni igin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli arayiiz problemleri ve yetersiz
kapasite olarak belirtilmistir (Industry of
Things, 2018). 2017 yilinda Almanya’da
sirketlerin Endiistri 4.0 uygulamalarinda
karsilastiklari sorunlarin Alman
Standartlasma Yol Haritasi’nda belirtilen 8

2018

anahtar alandan en ¢ok is organizasyonu ve
tasarimi ve karmagik sistemlerin
yonetilmesi ile baglantili oldugu goriiliir.
Ayrica bu sorunlar egitim ve mesleki
gelisimin, veri  giivenliginin, ag
altyapisinin, standartlagsma ve diizenleyici
gercevenin de dijital doniisiim
uygulamalarinda ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2: Alman Sirketlerin Endiistri 4.0’1 Hayata Geg¢irme Asamasinda Siklikla
Karsilastiklar1 Problemler ve Bu Sorunlarin Alman Standartlastirma Yol Haritast ile
Mliskilendirilmesi

Endiistri 4.0 Uygulamalarinda Karsilasilan
Problemler

Problemin Anahtar Alan ile iliskisi

Dijital doniisiimiin ¢alisanlar, boliim sefleri ve
miisteriler tarafindan kabul gérmemesi

- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Veri sorunlari

- Kapsamli Genis Bantli Alt Yap1
- Emniyet ve Giivenlik

Firma i¢inde koordinasyon sorunlari

- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi

Mevcut yapinin Endiistri 4.0 uygulamalarini
zorlagtirmast

- Karmagik Sistemlerin Y&netilmesi
- Is Organizasyonu ve Tasarimi
- Diizenleyici Cerceve

Tanimlanmamus standartlar

- Standardizasyon ve Referans Mimari

Ayni igin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli ara yiiz problemleri

- Karmagik Sistemlerin Yonetilmesi
- Is Organizasyonu ve Tasarimi

Yetersiz kapasite

- Kapsamli Genis Bantli Alt Yapi1
- Diizenleyici Cergeve
- Egitim ve Siirekli Mesleki Gelisim

Kaynak: Industry of Things (2018) ve Kagermann vd. (2013) kullanilarak
yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Industry of Things (2018) anketine katilan
sirketlerin ylizde 40’1 Endistri 4.0 ve
nesnelerin interneti konusunda
Almanya’nin 6nceki yillara gore daha iyi
olmadigim diisiinmektedir. Bu oranin bir
onceki yila gore ylizde 11 artmasi da dikkat
cekicidir. Alman sirketler, Almanya’nin
Endiistri 4.0 konusunda en basta gosterdigi
kararlilik ve heyecan1 son zamanlarda
gormediklerini ifade etmektedirler. Ayrica,
kicik ve orta Oleekli igletmelerin
dijitallegsmesi sinirlt finansman ve kaynak
nedeniyle biiyiik firmalara gore daha zor
olmaktadir. Bu baglamda, katilimcilarin
ylizde 35’inin Endiistri 4.0 konusunun orta
Olcekli firmalara ulagsmadigi kanaatinde

olmast ve bu oranin bir Onceki yila gore
neredeyse hi¢ degismemesi Almanya’nin
tizerinde diigiinmesi gereken bir husus
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kiicilik, orta ve biiyiik ol¢ekli sirketlerin
dijitallesme  konusuna yaklagimlar1 ve
dijitallesmeyi algilama seviyeleri farklidir.
Ayrica, kiigiik ve orta Olcekli sirketler
dijitallesmeye karar verseler dahi kaynak
bulmada sikinti  yasamaktadirlar. Bu
farkliliklarin  géz Oniine almmas1 ve
ekonominin can damari olan kii¢iik ve orta
Olgekli isletmelerin dijital doniigiimii igin
ozel bir program gelistirilmesi zorunludur
(Industry of Things, 2018: 10).
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4.2. Tiirk Sirketlerin Sanayide Dijital
Doniisiim Yolculugu

4.2.1. Tiirkiye’de Teknoloji Kullanicisi
Sirketler Dijital Doniisiime Ne Kadar
Hazir?

Tirkiye’de sanayide dijital doniigim
konusunda yapilan  ¢aligmalar  resmi
anlamda 2016 yili Subat ayinda Bilim ve
Teknoloji ~ Yikksek  Kurulu (BTYK)
toplantisinda  aliman  ‘Akilli  iiretim
sistemlerine yonelik ¢aligsmalarin yapilmast’
karar ile baglar. Aym1 yilin Aralik ayinda
Sanayide Dijital Doniisiim  Platformu
kurulur ve bu platform biinyesinde alt1
calisma grubu olusturulur. Bu c¢aligmalar

gergevesinde 2016  yilindan  itibaren
Tirkiye’de sirketlerin  dijital olgunluk
seviyesini  Olcen  anketler yapilmaya
baglanir.

TUSIAD ve Boston Consulting Group
(BCG)’un Tirkiye’de imalat sanayinde
aktif olan 108 sirket {izerinde yaptig
aragtirma sonuglarma gore, 2016 yilinda
sirketlerin ylizde 77’si sanayide dijital
doniigiim hakkinda bilgi sahibi olduklarini
belirtirken 2017 yilinda bu oranmn yiizde
90’a yiikseldigi goriiliir. Ancak sanayide
dijital dondsim konusunda farkindalik
seviyesi artmasina ragmen, katilimecilarin
sadece yiizde 61’i bu doniisiime hazir
oldugunu diisiinmektedir. Bu oranmn
sanayide dijital doniisiim hakkinda sahip
olunan bilgi seviyesi arttikca daha da
diisecegi beklenmektedir. Diger yandan,
arastirmada sorulan bazi sorulara verilen
cevaplar  girketlerin  dijital ~ donlisim
meselesini  yeterince  anlamadiklarini
gostermektedir. Ornegin, sirketler sanayide
dijital doniistimden elde edilecek faydalari
daha ¢ok iiretim ve kaynak verimliligine
indirgemekte, ciro artig1, {riliniin pazara
gelme siiresinde  kisalma, inovasyon
kabiliyetinde iyilesme ve calisan
memnuniyeti gibi konulardaki potansiyel
katkilar1 ¢ok Onemsemediklerini ifade
etmektedirler (TUSIAD-BCG, 2018: 38).

Aragtirmaya katilan sirketlerin
cogunlugunun kurumsal kaynak planlama
yazilimlar1 ve {iretim yonetim sistemlerini
kullandiklar1 tespit edilmistir. Endiistri 4.0

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

teknolojilerinden biiyiik veri analizi, yatay
ve dikey entegrasyon ve bulut bilisim gibi
uygulamalarin kullanilabilmesi igin
sirketlerin otomasyon sistemini kurmus
olmasi gerektigi g6z Oniine almirsa,
sirketlerin dijital doniisiim alt yapisinin
belli Olcide hazir oldugu sonucuna
varilabilir. Ancak, tam ve yar1 otomasyon
sistemine  sahip olma oramt biyik
sirketlerde yiizde 41 iken, kiiciik sirketlerde
sadece yiizde 18’dir. Arastirmaya katilan
sirketlerin yaris1 siber giivenlik ve sensor
teknolojilerini yaygin olarak kullanirken,
eklemeli imalat, yapay zeka ve artirilmig
gercgeklik gibi uygulamalarda ¢ok diisiik bir
kullanim orani dikkat ¢eker. Bu aragtirma
sonuglarma gore Tirkiye’deki sanayi
sirketleri dijital doniigim yolculugunda
heniiz pilot projeleri uygulama
asamasindadir. Ayrica sirketlerin yonetisim
ve strateji gelistirme noktasinda
profesyonel destege ihtiyaglari oldugu
goriiliir. Sirketlerin altyapr ve farkindalik
seviyeleri bu sanayide dijital doniisim
uygulamalarinda bir noktaya kadar uyum
sikintist ¢ekilmeyecegi anlamina
gelmektedir (TUSIAD-BCG, 2017: 39).
Ancak, Almanya Orneginde de goriildigi
iizere (Industry of Things, 2018: 7),
Endiistri 4.0 uygulamalarina
baglanildiginda daha 6nce Ongdriilemeyen
sorunlar  ortaya  ¢ikmakta,  baglanti
standartlari, ag altyapisinin yetersiz ve
standartlarin heniiz belirlenmemis olmasi
uygulamada pek ¢ok problem yasanmasina
ve giiven kaybina neden olmaktadir.

TUSIAD-BCG (2017: 54) arastirmasina
katilan sirketler bu doniisiimde
karsilasabilecekleri en biiylik iki engel
olarak yatirim maliyetlerinin ytiksekligi ve
yatirim  geri  donislniin  belirsizligini
siralamaktadir. Kalifiye eleman ve alt yap1
yetersizligi, ve  dijital  teknolojiler
konusunda bilgi eksikligi iigiinci ve
dordiincii  biiyliik engel olarak karsimiza
c¢ikar. Bu durum Tirkiye’nin teknoloji
kullanicis1 ~ sirketlerinin  heniiz ~ yatirim
maliyetlerini  dligtinmekten, sanayideki
dijital doniigiimiin temel teknolojilerine
odaklanamadigini gosterir.
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2017 wyilinda T.C. Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan imalat
sanayinde dijital doniisiime Oncii olma
potansiyeli tasiyan ve kendine 6zel Ar-Ge
merkezine sahip olan isletmeler arasinda
1441 teknoloji kullanicist (yiizde 61’1
biyiik sirket), 106’s1 teknoloji tedarikgisi
(yiizde 85’i KOBI) olan 250 isletmenin
katildigi bir anket calismasi yapilmistir
(BSTB, 2018a: 71). Bu anket sonuglarina
gore isletmelerin {irlinlerin pazara ulagim
hizin1 artiracak uygulamalara 6nem verdigi,
ancak miisterilerin ihtiyag ve beklentilerini
anlamay1 saglayacak biiylik veri ve ileri
analitik gibi dijital teknolojilere olan
ilgisinin ¢ok az (ytizde 4-7) oldugu goriiliir.
Ankete katilan firmalarin liretim
faktorlerinin (makine ve isgiicli) takibine
¢ok onem verdigi (5 iizerinden 3,6 ve 3,5
puan), ancak endistriyel robotlardan
faydalanma oraninin ¢ok diisiik oldugu
(yiizde 4,8) dikkat ¢eker. Ayrica, imalat
sanayi igletmelerinin yiizde 42’sinin dijital
pazarlama yapmadigi veya ¢ok temel
diizeyde dijital pazarlama yetkinligine sahip

oldugu goriilir. 144 imalat sanayi
isletmesinin  ylizde 60’1 satis sonrasi
hizmetlerinin  olmadigint  belirtir.  Bu

bulgular, ankete katilan ve Tiirkiye nin
ortalama firmalarina gore gorece daha iyi
durumda olan sirketlerin bile dijital
doniisim  konusunda  sikintt  gekecegi
anlamina gelmektedir (BSTB, 2018a: 91).

4.2.2 Tiirkiye’de Teknoloji Tedarikgisi
Sirketlerin Dijital Doniisiimii

Tiirkiye’nin teknoloji kullamicis1 sirketleri
yapay zeka ve akilli sistemler, simiilasyon,
artirllmig  gergeklik, robot, otomasyon,
sensorler ve eklemeli imalat gibi donanim
odakli teknolojilerde yabanci iireticileri
tercih ettiklerini belirtirler. Endistriyel
internet, yatay ve dikey entegrasyon ve
siber gilivenlik gibi yazilim yogunluklu
teknolojilerde  yerli tedarikgiler tercih
edilmektedir (BSTB, 2018a: 101). Bu
durum Tiirkiye’deki tedarikgilerin yazilim
konusunda daha yeterli oldugunu, donanim
alaninda ise kullanicilara bu  giiveni
veremediklerini gosterir.
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Ayrica, Tirkiye’de teknoloji iireticisi
sirketlerin sadece yiizde 30’u ihracat
yaptigin1 belirtmekte, bunlarin yiizde 7’si
yaptiklari ihracattan yilizde 81-100 bandinda
bir gelir elde etmektedir (BSTB, 2018a).
Yerli teknoloji tedarikg¢ilerinin  ihracat
yapma oranmnin ve ihracat gelirlerinin
diisiik olmasi, uluslararasi alanda rekabetci
olamadiklarim1 ve biyik olgtide yerel
pazara mahkum olduklarini gosterir. BSTB
(2018a)’nin ortaya ¢ikardigi sorunlara
¢oziim olarak, yerli teknoloji tedarikgisi
sirketlerle teknoloji kullanicist firmalar
arasinda daha iyi bir iletisim kurulmasi,
donanim  alaninda  ¢alisan  tedarikgi
sirketlerin  kullanici sirketlerin ihtiyacinm
karsilayabilecek ~ seviyeye  getirilmesi,
yazilim alaninda calisan ve donanima gore
gorece iyl olan tedarik¢i sirketlerin de
kullanicilarin ihtiyacint karsilama oraninin
ylizde 50-70 bandindan daha yukarilara
¢ekilmesi Onerilmektedir.  Bu konularda
yapilacak iyilestirmeler, Tiirkiye nin dijital
dontisim teknolojilerinde kendi kendine
yeten bir konuma gelmesine zemin
hazirlayacaktir.

Tiirkiye’nin teknoloji tireticisi ve tedarikgisi
olan  firmalarm1  diinya  {ilkeleriyle
kiyaslayan TUSIAD -BCG (2017: 54),
Tiirk sirketlerinin gelismis iilkelere nazaran
halen yatirnm oncesi ve planlama
asamasinda oldugunu, ayrica iilke icinde
kullanict ve tedarik¢i firmalar arasinda
biiyiik bir kopukluk goriildigiint belirtir.
Kalifiye eleman eksikligi Alman ve ABD’li
sitketlere gore dijitallesme yolunda en
biiyiikk problem iken, Tiirk sirketleri igin
tglincli  bliylikk problemdir, Tiirkiye’de
yatirim maliyeti ve yatirnm geri doniisiiniin
belirsizligi daha ciddi bir sorun olarak
algilanmaktadir. Alman ve ABD’li sirketler
icin veri giivenligi ikinci biiyiik engel
olarak goriiliirken, Tiirk sirketlerine gore en
biiyiik ilk bes engel arasinda bile degildir.
Bu sonuglar  Tirkiye’deki  teknoloji
sirketlerinin ~ dijital ~doniislimiin  heniiz
baginda oldugunu gdsterir, bu sirketlerin
uygulamaya gectikce dijital doniisiim
konusunda daha farkli  problemlerle
yiizlesmeleri beklenmektedir.
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Tiirkiye’de teknoloji kullanicist sirketler
yerli tedarikgiler yerine yabanci
tedarikgileri tercih etmektedir (TUSIAD-
BCG, 2017: 55). Bu noktada yapilmasi
gereken, vyerli tedarik¢ilerin  yetkinlik
seviyesini ve {iretim kalitesini artiracak
onlemler almak, daha ulasilabilir olmalarini
saglayacak platformlar kurmak, yerli
kullanic1 ve tedarikgileri sik sik bir araya
getiren mekanizmalar insa etmektir. Ayrica
yerli teknoloji tedarikgileri ¢ogunlukla
biiyiik sirketler degil, start-up yapisindaki
firmalar oldugu i¢in yatirim, girisimcilik ve
yonetisim  anlaminda  ihtiyaglar1  olan
profesyonel destegin kendilerine devlet
tarafindan saglanmasi gereklidir. Almanya
KOBI’lerinin bu ihtiyacim karsilamak igin
‘Dijital OI’ programini gelistirmis ve
uygulamaya koymustur (BMWi, 2018b).
Benzer sekilde Dijital Tiirkiye Yol
Haritasi’nda ve eylem planlarinda da
KOBI’lere oldukca genis yer ayrilmis ve
topyekiin dijitallesmenin KOBI’ler
dijitallesmeden olmayacagi vurgulanmistir
(BSTB, 2018a).

4.2.3. Tiirkiye’deki Teknoloji Tedarikg¢isi
ve Kullamicis1 Sirketlerin Iletisimsizlik
Problemi

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
tarafindan kendi Ar-Ge merkezi olan 106
teknoloji tedarikgisi sirket ile yapilan
aragtirma sonuglarina gore Tiirkiye’nin
teknoloji kullanicisi biiyiik isletmeleri Tiirk
tedarikgiler yerine kendini ispatlamisg
yabanct tedarikgilerin hazir ¢oziimlerini
tercih etmektedirler. Tiirkiye’deki
tedarikgilere goére ise miisterileri dijital
teknolojilerin fayda maliyet analizini dogru
yapamamakta, dijital teknolojileri yeterince
tanmmmamakta ve dijitallesmeye Oncelik

Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

vermemektedir. Tedarikei sirketler
bulunduklar1 ekosistemde oncelikli olarak
gelistirilmesi gereken oncelikli alanlarin
dijitallesme  konusunda  bilingli  ve
igbirligine acgik bir misteri kitlesi, ve
finansman imkanlari oldugunu
belirtmektedir. Diger yandan Tiirkiye’deki
teknoloji  kullanicis1  sirketler teknoloji
tedarikgisi sirketlerin fiyatlarin1 hi¢ uygun
bulmadiklarin1 belirtirken, tedarikgileri en
¢ok yazilim ve bilgi islem konusunda
yeterli gormektedir. Ancak, genel toplamda
Tirkiye’deki imalat sanayi isletmelerinin
teknoloji tedarikgilerini yeterli bulmadig
ortaya ¢ikmaktadir (BSTB, 2018a: 100).

Tiirkiye’de dijital teknoloji kullanicist ve
tedarikgisi sirketlerin bulunduklari
ekosistemde gelistirilmesi gereken ilk dort
alan, kullanic1 ve tedarikgilerin birlikte is
yapma kiiltiirii, teknoloji ve yOnetisim
konularinda danigsmanlik alma imkéanlari,
kullanicilarin ~ finansman  imkéanlart  ve
kullanicilarin  deger zincirindeki diger
oyuncularla is birligi yapabilme kiiltiirii
olarak belirtilmigtir (BSTB, 2018a: 108).
Her bes teknoloji tedarik¢isinden dordii ve
kullanicilarin yaridan fazlasi ‘birlikte is
yapabilme kiiltiiriinii’ en biiyiik oncelik

olarak  degerlendirmistir. ~ Tiirkiye’nin
teknoloji sirketleri ekosisteminde
gelistirilmesi  gereken alanlarin  Dijital

Tirkiye Yol Haritasinda belirtilen alti
bilesenden kullanicilar, tedarikgiler ve
yonetisim alanlar1 ile dogrudan ilgili
oldugunu goriiriiz (Tablo 3). Bu bulgular
is1ginda,  Tirkiye’nin  sanayide  dijital
doniistim yol haritasinda belirledigi g
alana yogunlasarak teknoloji sirketlerinin
dijital ~ doniisimiinic  hizlandirabilecegi
sonucuna varilabilir.
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Tablo 3: Tiirkiye’deki Teknoloji Sirketleri Ekosisteminde Gelistirilmesi Gereken Alanlar

Teknoloji Ekosisteminde Gelistirilmesi Sorunun P}Jltfl l Turk{ye Y.Ol Haritasinda
iskili Oldugu Bilesen
Gereken Alan
1- Kaullanici ve tedarikgilerin birlikte is yapma ) Kullat.llcl.lar
e - Tedarikgiler
kiiltiri T
- YoOnetisim
2- Teknoloji ve yonetisim konularinda ) Tg.knO'IO.jI
AT - Yonetisim
danigmanlik imkanlari ;
- Insan
- Kullanicilar
3- Kullanicilarin finansmana erisim imkanlari - Altyap:
- Teknoloji
- Kullanicilar
4- Kullanicilarin deger zincirindeki diger - Yonetigim
oyuncularla is birligi yapabilme kiiltiirii - Tedarikgiler
- Insan

Kaynak: BSTB (2018a) kullanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

Tiirkiye’ nin teknoloji ekosisteminde
goriilen eksiklikleri gidermek icin TUSIAD
onderliginde Sanayide Dijital Doniigiim
Hizlandirict  Programu  (SD?) 2018 yilhi
ortalarinda baglatilmistir.* Bu programa
gore teknoloji kullanicisi sirketler ¢6zim
aradiklar1 bir sorun veya iriin hakkinda
ilana ¢ikacak, bu sorunu ¢ézmek isteyen
mikro, kiiciilk veya orta Olcekli yerli
tedarik¢iler de kendi ¢6ziim Onerilerini
sunacaklardir.  Kullanicinin  ihtiyacini
kargilama potansiyeli olan tedarikgiler
secilerek her iki sirketin birlikte ¢aligmasi

Sanayi-Teknoloji fleri Entegrasyon
Programi (STEP) g¢ercevesinde devam
edecek ve bu noktada  konunun
uzmanlarindan profesyonel yardim
alinacaktir., ~ Bu  program  dahilinde
Tiirkiye nin teknoloji tedarikgisi
firmalarimin ~ teknoloji ekosisteminde

gorliniirliigiiniin artmas1 ve rekabetciliginin
giiclendirilmesi hedeflenmektedir
(TUSIAD, 2018).

Dijitallesme konusunda sirketlerin devletten
bekledigi en 6nemli dort adim kullanicilarin
dijitallesmesi yolunda gereken yatirimlarin
desteklenmesi, devletin dijitallesme
uygulama ve yatirnmlarini artirarak bizzat
talep olusturmasi, sirket ve insanlarda
farkindalig1 artirmast ve egitim sistemi

4 Programla ilgili detayh bilgi igin bkz.

https://tusiadsd2.org/

araciligiyla  dijitallesme  yetkinliklerini
artirarak adaptasyonu saglamasi olarak
siralanmustir (Tablo 4).
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Tiirkiye ve Almanya’nin Sanayide Dijital Doniistimu:

Tablo 4: Tiirkiye’de Teknoloji Ekosisteminde Dijitallesme Konusunda Devletten Beklenen

Adimlar
Devletten Beklenen Adim Dijital Turklye Yol Harlf[e}sn?dakl Temel
Bilesenlerle Iligki
1- Kullanicilarin dijitallesmesi yolunda gereken . Kullanlc_l_l ar
. - Teknoloji
yatirimlarin desteklenmesi
- Altyap1
2-  Devletin dijitallesme uygulama ve yatirimlarini : lﬁg/nailfjl
artirarak bizzat talep olusturmasi - Tedarikeiler
3-  Devletin sirket ve insanlarda farkindalig - [Insan
Hrmas] - Kullanicilar
a as - Tedarikgiler
4-  Egitim sistemi aracilifiyla dijitallesme - insan
yetkinliklerini artirarak adaptasyonu saglamasi

Kaynak: BSTB (2018a) kullanilarak yazarlar tarafindan hazirlanmigtir.

Sonug olarak, Tirkiye’de dijital doniigiim
konusunda devletten beklentiler de biiyiik
Olciide yatinm ve finansman konusuna
indirgenmis, sirketler dijitallesmenin en
biiyiik sorunlarindan olan teknik ve hukuki
altyap1 ve siber giivenlik konularina olan
ihtiyacin  heniiz farkina varamamuistir.
Teknoloji tireten veya kullanan sirketlerin
devletten bekledigi adimlar1 Dijital Tiirkiye
Yol Haritas1 ile iligkilendirdigimizde,
beklentilerin  daha  ¢ok  kullanicilar,
tedarikgiler, altyapi, insan kaynagi ve
teknoloji konularinda yogunlastig1 goriiliir.

4.3. Tiirk ve Alman Sirketlerin Sanayide
Dijital Doniisiimde Yasadig1 Problemler

Tirk ve Alman sgirketleri ile yapilan anket
¢alismalarim ikincil veri olarak kullanarak
yaptigimiz  degerlendirmeler  15181nda
edinilen bulgulara gére her iki iilkede
sanayide dijital donlisim ¢ok farkh
evrelerdedir. Tirkiye’nin dijital doniigiim
yolculugundaki sirketleri en ¢ok yatirim
maliyetlerinin yiiksekligi ve yatirnm geri
doniistintin belirsizliginden sikayet
etmektedir. Kalifiye eleman ve alt yap
yetersizligi ve dijital teknolojiler konusunda
bilgi eksikligi dijital doniislimde iigiincii ve
dordiincii  biiylik engel olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu bulgular Tiirkiye’nin
teknoloji  kullanicis1  sirketlerinin  heniiz
yatirim maliyetlerini diigiinmekten,

sanayideki  dijital  donisiimiin  temel
teknolojilerine odaklanamadigint gosterir.
Tiirk sirketleri uygulamada karsilasacaklari
siber  giivenlik, yetersiz  standartlar,
dijitallesme ile ortaya ¢ikacak olan yeni is
ve is yeri tasarimi, yetersiz hukuki ve
teknik altyap1 gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamislardir.

Alman sirketleri 2013 yilinda, yani
dijitallesme yolculugunun basinda en ¢ok
standartlagma, siire¢ ve is organizasyonunu
dijital devrime uygun hale getirme, mevcut
riinlerin dijitallesmesi, yeni is modelleri,
giivenlik ve bilgi koruma sorunlari ile bas
etmek zorunda kalacaklarin
diigiinmiislerdir. Almanya son bes yilda
sanayisini onemli Olciide dijitallestirmeye
calismigtir.  Alman sirketler 2018 yilina
gelince  dijital doniisiimiin  ¢alisanlar
tarafindan kabul gérmemesi, veri sorunlari,
firma i¢inde koordinasyon sorunlari,
mevcut yapinin Endiistri 4.0 uygulamalarini
zorlagtirmasi, tanimlanmamis standartlar ve
ayni isin farkli katmanlarda yapilmasindan
kaynakli sorunlar ile kars1 karsiya kalmigtir.
Alman sirketlerle 2013 ve 2018 yilinda
yapilan anket sonuglar1 karsilastirildiginda,
standartlasma ve karmasik sistemlerin
yonetilmesi, i§ organizasyonu ve tasarimi
konularinin hala en biiyilik sorunlar olarak
kaldig1 goriiliir.
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Sanayilesmede heniiz Almanya’dan ¢ok
gerilerde olan Tirkiye gelecek yillarda
Almanya’ya benzer problemleri kaginilmaz
olarak yasayacaktir. Ancak, Almanya
orneginden dersler almarak Tiirkiye’nin
Ozellikle bu konularda eksikliklerini
simdiden tamamlamaya c¢alismasi kendi
yararina olacaktir.

5. SONUC VE ONERIiLER

Tirkiye ve Almanya’nin sanayide dijital
doniistim siirecinde yaptiklari ¢aligmalari ve
sirketlerin bu doniisiime hazirlik
durumlarimi inceleyen ve karsilastiran bu
caligmanin iki amaci vardir. Calismada ilk
olarak, Almanya’nin 2013 yilinda ilan ettigi
Alman Standartlasma Yol Haritast ile
Tiirkiye’nin 2018 yilinda yayinladig: Dijital
Tirkiye Yol Haritast igerik bakimindan
kargilagtirtlmistir.  Yapilan  karsilagtirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore,
Tiirkiye’nin dijital doniistim yol haritasinda
standartlasma  sadece  veri iletisim
standartlar1 olarak ele alinmig, iriin, siireg

ve hizmet standartlarinin  belirlenmesi
anlaminda kullanilmamustir. Ayrica,
karmastk sistemlerin yonetilmesini

kolaylastiracak bir ara¢ olan modelleme
Tiirkiye’ nin yol haritasinda hi¢
bahsedilmeyen bir 6gedir. Dijitallesme ile
ortaya ¢ikacak olan yeni is organizasyonu,
is  modelleri ve ig/igyeri tasarimi
Tiirkiye’nin yol haritasinda bahsedilmeyen,
ancak zamanla Onemi anlasilacak olan
konulardir. Tirkiye’nin dijital doniisiim yol
haritasinda  hukuki altyapinin  dijital
diinyanin gerekliliklerine cevap verecek
sekilde diizenlenmesi konusuna deginilmis,
ancak bu  konuda eylem  plam
hazirlanmamustir.

Makalede ikinci olarak Tirk ve Alman
sirketlerin dijitallesme konusunda
yasadiklar1 ~ zorluk  ve problemler
karsilagtirtlmigtir. Tiirk ve Alman girketleri
ile yapilan detayli anket ¢alismalar 15181nda
edinilen bulgulara gore, her iki iilkede
sanayide dijital donlisim ¢ok farkh
evrelerdedir. Almanya’nin tam otomasyona
zaten gecmis olan sirketleri standartlagma,
siber giivenlik, i organizasyonu, yeni is

2018

modelleri ve alt yap1 gibi konular hakkinda
konusurken, Tiirkiye’nin heniiz 2. ve 3.
Sanayi devrimi arasinda sikisip kalmis ve
otomasyona tam olarak gecememis olan
sirketleri 4. Sanayi devrimi konusunda
yasayacaklar1 tim  zorluklar1  yatirim
maliyetlerine indirgemislerdir. Tirk
sirketleri uygulamada karsilasacaklar1 veri
giivenligi,  belirlenmemis  standartlar,
dijitallesme ile ortaya ¢ikan yeni is ve is
yeri tasarimi, Yetersiz hukuki ve teknik
altyapt gibi sorunlarin heniiz farkina
varamamiglardir. Bu durum, Tirkiye’de
teknolojik olarak ortalamaya oranla gorece
iyi durumda olan firmalarin bile sanayide
dijitallesmeye ¢ok yiizeysel baktigini
gosterir. Heniiz yatirnm planlama ve pilot
proje seviyesinden uygulamaya gegememis
olan Tiirk sirketleri, Alman sirketlerinin
uygulamada karsilastigi  doniisime olan
inang kaybi, calisanlarin bu doniigiime
inanmamasi, basarisiz uygulamalar ve bosa
giden yatirimlar gibi sonuglara yakin
gelecekte hazir olmalidir. Alman sirketlerle
2013 ve 2018 yilinda yapilan anket
sonuclart  standartlagma, karmagik
sistemlerin yOnetilmesi, i§ organizasyonu
ve tasarimi konularinin sadece bes yilda
¢oziilmesi mimkiin  olmayan  biiyiik
sorunlar olarak kaldigin1 gostermektedir.

Tiirkiye’deki sirketler ile yapilan arastirma
sonuglarina gore, Tiirkiye’nin teknoloji
tedarikgisi ve kullanicisi girketleri birbirleri
ile diizenli ve saglikli bir iletisim
kuramamakta, bunun  sonucunda da
teknoloji arz ve talebinde iilke iginde bir
denge saglanamamaktadir. Tedarikgi ve
kullanict sirketlerin birbiri ile diizenli bir
iletisim kuramamasi bu sirketlerin daha ¢ok
yabanci sirketlerin ¢oziimlerini satin alarak
ilkenin  cari  agigim1  artirmas1  ile
sonuclanmaktadir. Bu noktada Dijital
Tiirkiye  yol  Haritasinda  belirlenen
kullanicilar, tedarikgiler ve yOnetisim
bilesenlerine yogunlasarak Tiirkiye
sirketlerinin  rekabetciliginin  artirilmasi
gereklidir. TUSIAD’in yakin zamanda
onciliiginii  yaptigt  Sanayide  Dijital
Déniisiim Hizlandiric1 Program (SD?) gibi
projelerin teknoloji tedarikgilerini
destekleyerek Tiirkiye’nin teknoloji tireten
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bir merkez olma hedefine ulagmasini
kolaylastirmas1 beklenmektedir.

Almanya’nin Endiistri 4.0 yol haritas1 ve
Alman sirketlerin son bes yilda edindigi
tecriibelere gore dijital doniisiim
teknolojilerini kullanabilmek i¢in firmalarin
stiregleri modellenebilir olmal,
standartlarin iilke genelinde ortak tanimlari
yapilmali ve uluslararasi normlara ayak
uydurmast saglanmalidir. Ayrica,
calisanlarin dijital doniislime inanmasi ve
dijitallesme ile gelen yeni igyeri ve is
tanimina aligmasi gereklidir. Tiirkiye’nin
teknoloji ekosistemi dijitallesme siirecinin
henliz basinda tespit edilen sorunlar
¢ozildigli ve oOnde giden iilkelerin
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