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GIris

Endustri 4.0 literatirde cok kullanilan bir kavram olmasina ragmen herkes
tarafindan kabul géren bir tanimi yoktur. Detayli bir literatlir taramasi sonucunda
Endistri 4.0t tanimlayan Hermann vd. (2015:11)'ne gore, Endustri 4.0
organizasyonlarin deger zincirinde kullanilan teknolojilerin genel adidir. Endustri
4.0 ile birlikte hayatimiza giren akilli fabrikalarda siber fiziksel sistemler fiziksel
surecleri izler, fiziki dinyanin sanal bir kopyasini olusturur ve merkezi olmayan
kararlar verirler. Nesnelerin interneti (lIoT) teknolojisi ile siber fiziksel sistemler
birbirleri ile ve insanlarla gercek zamanli iletisim kurar ve birlikte calisir.

Hizmetlerin interneti (Internet of Services) sayesinde hem firma ici hem de
capraz orgutsel hizmetler saglanir ve paydaslar tarafindan kullanilir.




EnduUstriyel internet makine, Urln, insan ve sistemlerin birbiri ile gercek-zamanli
bir sekilde iletisim halinde olmasi, birbirine veri aktarmasi ve bu verilerin aninda
analiz edilerek sureclerin sirekli optimize edilmesine zemin hazirlar. Endistriyel
internet dijital donusimin en temel unsuru olan nesnelerin interneti ve her an
devasa miktarda Uretilmekte olan buyuk veriyi endustriyel strecleri optimize
etmek amaciyla isleme kabiliyetine olan ihtiyaca binaen ortaya cikmistir (lloT,
2018; Boyes vd., 2018: 3).




Otonom robotlar sadece kendisine yluklenen fonksiyonlari yerine getiren ve
belirli isleri yapan robotlar degil, insan hareketlerini izleyerek 6grenebilen ve
insanlarla glvenli bir sekilde calisabilen, is birligi yapan ve iletisim kuran
robotlardir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018c: 334).

Otonom robotlarin pek c¢ok alanda kullanilmaya baslanmasi Uretimde
maliyetlerin dlismesi, kalitede iyilesme, yonetim kolayligi, uzun dmdurlu istihdam,
tehlikeli ortam veya uygunsuz hava kosullarinda calisabilme gibi faydalar
saglamaktadir (Gir vd., 2017: 93).



Dikey entegrasyon sirketlerin kendi icindeki birimlerin birbiri ile gercek-zamanli
iletisim halinde olmasini tarif ederken, yatay entegrasyon mdusteri, Uretici ve
diger paydaslarin birbiri ile ve deger zincirindeki farkli Greticiler arasindaki veri
aktarimi icin kullanihr (Kagermann vd., 2013: 20; Wang vd., 2016). Yatay ve dikey
entegrasyon urun, musteri, makine ve farkli Greticiler arasinda tretim ve tiuketim
surecleri boyunca sensorler vasitasiyla strekli bir veri aktarimini mamkun kilar.




Dijitallesmenin Yol Haritasl

Onimuzdeki 10 yillik sirec icin hazirlanan Dijital Tirkiye Yol Haritasi alti
bilesenden olusur. Bu bilesenler insan, teknoloji, altyapi, tedarikgiler, kullanicilar
ve yonetisimdir (BSTB, 2018a).




Insan

Dijitallesme yol haritasinin ilk bileseni olan insan dijitallesen bir toplumda hem stireci yoneten
hem de surecten etkilenen taraf olarak merkezi bir konumdadir. Turkiye’de, dunyadaki pek cok
ulkede oldugu gibi, yeni sanayi devrimi icin gerekli donanima sahip insan kaynagi yeterli seviyede
degildir. Bu sebeple ihtiya¢ duyulan nitelikli isguctunin vyetistiriimesi ve mevcut calisan
yetkinliklerinin bu déntsime adapte edilmesine yonelik egitimler dijital dontsum icin kilit bir rol
oynamaktadir. Sanayide dijital donlsimle birlikte bircok meslek yok olacak, diger yandan IT/loT
cozUm mimari, robot koordinatori, 3 boyutlu yazici mihendisligi gibi yeni meslekler ortaya
cikacaktir (Eger, 2018). Bu sebeple dijital teknolojiler ve bunlarin uygulama alanlari bilgi ve
becerisine sahip isglicinu yetistirmek ve ilerleyen vyillarda ortaya cikacak olan farkli nitelik ve
beceriye sahip calisan ihtiyacini karsilamaya yonelik alt yapiyi olusturmak gereklidir (Kagermann
vd., 2013). Dijitallesme artik tek bir kusak icinde dahi hizla gerceklesmektedir. Bu nedenle ihtiyac
duyulan dijital yeteneklerin altyapisinin temel egitim, mesleki egitim ve yuksekogrenimle birlikte
gelistirilmesi, ayrica dijital yetenekleri sirekli gelistiren bir 6grenme mekanizmasi kurulmasi
gereklidir.




Insan

Dijital teknoloji kullanicilari ve gelistiricilerine olan ihtiyac kadar, egitimcilerine
olan ihtiyac da oldukca ylksek seviyededir. Nitelikli isglicinin yetistirilmesine
yonelik gerekli altyapinin olusturulmasi icin cocuklara kicuk yaslardan itibaren
kodlama egitimi verilmelidir. T.C. Milli Egitim Bakanlgi ogretim programlarini bu
ihtiyaclari  karsilamaya yonelik olarak degistirmeye hazirlansa da bu
degisikliklerin sonucu ancak orta ve uzun vadede gorulebilir. Mevcut niteliksiz ve
az nitelikli isgtcinin islerini kaybetmemesi icin gerekli yetkinlikleri kazanmasi ve
bir egitim surecine dahil edilmesi de dijitallesme sirecinde istihdam kaybi
yasanmamasi icin gereklidir. Turkiye’de bu egitimlerin Universite blnyelerindeki
surekli egitim merkezleri, dijitallestirilmis teknik kolejler ve meslek
yiksekokullarinda yapilmasi planlanmaktadir (BSTB, 2018a: 131).




Insan

Nitelikli isglici olusturmanin yanisira, dijital donisim konusunda toplumdaki
farkindalik seviyesini artirmak da yol haritasinin insan bileseni icin 6nemlidir.
Genelde isletmelerin dijitallesme konusundaki bilgi seviyesinin sadece haberdar
olmak ile sinirh kaldig1 diisinildiginde (TUSIAD-BCG, 2017: 14), derinlemesine
bilgi birikimi icin farkindalgin artmasi ve vyayginlasmasi gereklidir. Dijital
donudsum gibi zorlu ve masrafli bir stire¢c ancak yuksek farkindalik ve paydaslar
arasi isbirligi ile basariya ulasabilir.




Teknoloj

Dijital Turkiye Yol Haritasinda Tirkiye’'nin teknoloji altyapisinin teknoloji
arastirmalarini destekleyecek seviyede gulcli olmasi ve her turlG isbirligi icin
uygun bir seviyede olmasi planlanmistir. Bu amaca ulasmak icin dijitallesme
konusunda Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi ve dijital teknoloji uygulamalarinin
gelistirilmesi bir eylem alani olarak belirlenmistir. Bu bilesende 6ne cikan husus
teknolojinin alaninin hem vyatay hem dikey olarak cok genis oldugudur,
teknolojinin pek cok alaninda belirli bir seviyede yetkinlige sahip olmak kolay
olsa da her alanda lider olmak gerceklestirmesi zor bir plandir. Bu sebeple
stratejik secimler yaparak odak sektorler belirlemek ve sonrasinda her bir odak
sektor icin yol haritasi olusturmak gereklidir (BSTB, 2018b).




Teknoloj

Dijital teknolojileri gelistirmekle birlikte mevcut teknolojinin deger zinciri icinde
kullanilmasini saglamak da imalat sektorinin dijitallesmesi icin hayati 6neme
sahiptir. Halihazirda uretilen teknolojilerin sanayiye nasil aktarilacagi tam bir

netlik kazanmasa da bu aktarimi yapmaya yonelik merkezlerin kurulmasi
planlanmaktadir (BSTB, 2018a: 134).




Altyapi (Veri lletisim Altyapisi)

Gercek zamanli verinin iletimi, depolanmasi, analiz ve rapor edilebilmesi icin veri
altyapisinin guclt ve saglam olmasi gereklidir. Bu sebeple dncelikle fiziki altyapi
ihtiyaclar karsilayacak seviyede olmalidir (Yildirnrm, 2018: 10). Fiziki altyapi ile
birlikte iletisim ve veri glvenligi standartlarinin gelistiriimesi de dijitallesmede
basari ve surdurulebilirlik icin onemlidir. Avrupa Ulkelerinde sanayide
dijitallesmede veri guvenligi cok dnemli bir mesele olarak gorualiurken Glkemizde
ozellikle KOBI’'lerde bu konudaki farkindalik cok diisiik seviyede kalmis ve énemi
heniiz anlasilamamistir. Ulkemizde yapilan arastirmalarda vyetersiz altyapiya
ragmen KOBI’ler bu konuda eksiklikleri oldugunu dile getirmemislerdir (TUSIAD-
BCG, 2017: 54).




Altyapi (Veri lletisim Altyapisi)

Dijitallesme icin hayati 6neme sahip diger bir altyapi bileseni de veri iletim
standartlarinin olusturulmasidir. Sanayide dijitallesmenin basarili bir sekilde
gerceklesmesi icin veri iletimi ve diger tum altyapi standartlarinin belirlenmesi,
ve siber fiziksel sistemlerin bu standartlara uygun olarak insa edilmesi gereklidir.
Boylece kullanicilar sisteme sorunsuzca entegre olup dijitallesme sirecine dahil
olabilirler. Altyapi bileseninin son halkasi ise endustriyel yazilimlarin bulut
teknolojileri ile bulusup endustriyel bulutun olusturulmasidir. Boylelikle, 6zellikle
KOBI'ler yiksek miktarlarda bilgi depolama vyatirnmlari yapmadan dijital
teknolojilere erisim imkani elde etmis olacaklardir (BSTB, 2018a: 143).




Tedarikciler

Turkiye'de dijital donltsim surecinin saglikh bir sekilde devam edebilmesi icin
dijital teknoloji Greten firmalarin desteklenmesi, hem sayilarinin artmasi hem de
kalite olarak iyilesmelerine imkan taninmasi gereklidir. Boylece Tirkiye’de dijital
donlisumle ortaya cikacak olan urin ve hizmet ihtiyaci karsilanmis olacak, ayni
zamanda da kiresel olcekte s6z sahibi olan firma sayisi artacaktir. Bu hedef
dogrultusunda yerli teknoloji tUreten firmalarin envanteri cikarilacak, teknoloji
edinim ve gelistirme olanaklari zenginlestirilecektir (BSTB, 2018a: 147). Dijital
teknoloji trtin ve hizmetlerinin Turkiye’de uretilmesi disa bagimhligi azaltip
imalat sanayindeki dijital dontsimun surdurdalebilirligini saglayacak, cari acigin
azalmasina ve Ulkemizin klresel dijital dontisim pazarlarindan daha cok pay
almasina yol acacaktir.




Kullanicilar

Imalat sanayinde dijital doéniusimin gerceklesmesi icin  sanayicilerin
desteklenmesi gerekmektedir. Bu destek, finansal ve teknik danismanlik
verilerek dijital dontsim yatirimlarinin tesvik edilmesi anlamina gelir. Ttrkiye’'nin
teknoloji tedarikcisi sirketleri dijital dontsim konusunda karsilastiklari ikinci
biyik engel olarak finansmana erisimi belirtir (TUSIAD-BCG, 2017: 51).
Turkiye'de dijitallesme surecinde yatirimlarin  yapilabilmesi icin finansal
kaynaklara erisimin kolaylastirilmasi gereklidir. Ayrica imalat sanayi isletmelerinin
dijital dontsim konusundaki bilgi eksikliklerini gidermek amaciyla dijital
donisim merkezleri kurulmasi planlanmaktadir. KOBI'ler icin dijital dénisiim
pilot destek programi gelistirilecek, bu pilot programlardan elde edilen geri
donutlere gore nihai dijital dontisum programlari uygulamaya konulacaktir. Pilot
uygulamalara baslanacak ilk il Gaziantep olarak belirlenmistir (Tlrkiye'nin
Endustri 4.0 Platformu, 2018).




Yonetisim

Bu bilesen ile Turkiye imalat sanayinin dijital donlistm surecini yonlendirecek ve
paydaslar arasinda koordinasyonu saglayacak etkin bir yonetisim vyapisinin
kurulmasi hedeflenmektedir (BSTB, 2018a: 156). Yukarida belirtilen bes bilesen
kapsaminda hayata gecirilecek projelerin kurumsal bir cati altinda organize
edilmesi gereklidir. Bu amac¢ dogrultusunda Ulkemizde kurulmus olan Dijital
Donusum Platformu, kamu sektoru, 6zel sektor ve sivil kuruluslarin birlikte ayni
hedef icin calistigi guzel bir oOrnektirr Kisa vadede bu platformun
kurumsallastirilmasi planlanmaktadir. Imalat sanayi dijital dénisimiu bircok
bakanlik, kamu kurum ve kuruluslari ile STK’lar ilgilendirdigi icin strecin her
asamasinda tum kurumlarin katilimi sdrecin verimliligi ve basarisi icin cok
onemlidir (BSTB, 2018a: 157).




Yonetisim

Dijital donusim vyol haritasinin 4. ve 5. bilesenleri olan tedarikciler ve
kullanicilarin ayri ayri desteklenmesi siphesiz onlari bu strece hazirlamayi
hedeflemektedir. Ancak bu iki grubun birlikte calismasini saglamak, birlikte is
yapma kultiruna gelistirmek Turkiye’de teknoloji ekosisteminin gelismesi ve
surdurulebilirligi icin cok 6nemlidir. Bu sebeple, yonetisim bileseninin eylem
alani Dijital Tuarkiye Yol Haritasi’'nda belirtildigi gibi sadece sanayide dijital
donidsum platformunun kurumsallasmasi olmamali, tim ekosistemin basaril bir
sekilde yonetilmesi ve bunun icin alinmasi gereken tedbirleri de icermelidir.




Almanya'nin Endustri 4.0 Yolculugunda
Sekiz Anahtar Alani

Standardizasyon ve Referans Mimari

Kagermann vd. (2013: 39) standartlarin teknik olarak tanimlanmasi ve uygulanmasini ‘referans
mimari’ olarak adlandirir. Sistemler sistemi olarak tarif edilen Endustri 4.0'in hayata gecirilmesi
icin Urlin, hizmet ve sireclerin tamaminin standartlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Uretim
sireclerinde tim paydaslara ortak bir cerceve sunan referans mimari ve Endustri 4.0
terminolojisinin belirlenmesi ve kavramlarin herkes tarafindan kabul goren ortak tanimlarinin
yvapilmasi dijital dondstimun gerceklesmesi icin cok dnemlidir. Ayrica, Ulke icinde kabul goren
standartlar, referans mimari ve ortak terminoloji belirlendikten sonra bunlarin kiiresel dizlemde
birbiri ile denklestirilmesi gerekecektir (BMWi, 2017: 5). Bu denklestirme halihazirda globallesmis
olan Uretim ve tuketim zincirlerinin bir gerekliligidir. Alman sirketlerine gore Endustri 4.0 devrimi
hayata gecirilirken karsilasilacak en blyik problem standartlasma olacaktir (VDMA, 2013: 6).



Karmasik Sistemlerin Yonetilmesi

Sanayide dijital donusum ile birlikte Grin ve hizmetler kisiye 0Ozel olarak
uretilecek, Gretim ve lojistik surecleri daha dinamik olacaktir. Bu durum streg
yonetiminde karmasikligin artmasi anlamina gelmektedir. Kagermann vd. (2013:
6) bu karmasikligin iyi bir modelleme ile asilabilecegini savunur. Modelleme,
sureclerin planlanmasini ve anlasilmasini kolaylastiracak, ayni zamanda manuel
faaliyetlerin otomasyonunu mumkun 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
ayirmasi zor olacagi icin modelleme konusunda sirketlere devlet tarafindan
teknik ve finansal destek verilmesi gerekir.




Kapsamli Genis Bantli Alt Yap

Her tlr nesne, insan ve sistemden sensorler araciligiyla toplanan verinin aninda
islenecegi ve uretim sureclerinin bu gercek zamanlh veriyi kullanacagi yeni
donemin can damari genis kapsamli, glivenli ve yuksek kalite bir internet agidir.
Onceleri nesnelerin (internet of things) ve her seyin (internet of everything)
interneti olarak tanimlanan bu kavram daha sonra ‘endustriyel internet’ olarak
kullanilmaya baslanmis (Industrial Internet Concortium, 2018) ve o6ncelikle
firmalarin, daha sonra da evlerin ve tum Ulkenin kesintisiz internet alt yapisinin
kurulmasi dordiincu sanayi devriminin en birincil sarti olmustur. Ayrica, Uretim
aglarinin sadece ulke sinirlari icinde kalmadigini dustnursek, beraber is yapilan
tlkelerde de kesintisiz ve yuksek kalite internet agi olmasi gereklidir (Kagermann
vd., 2013: 6).




Emniyet ve Guvenlik

Alman Standartlasma Yol Haritasi (German Standardisation Roadmap for
Industrie 4.0, 2016: 6) Urun ve Uretim tesislerinin cevre ve insanlar icin herhangi
bir tehlike arz etmemesini emniyet (safety), sirketlerin sahip olduklari veri ve
isletmeye 0zel bilginin izinsiz erisim ve kotuye kullanma durumuna karsi
korunmasini ise guvenlik (security) olarak tanimlamaktadir. Gunimuzde
fabrikalar ve Uretimden kaynakli zararlardan cevre ve insanlari korumaya yonelik
pek cok kanun ve yonetmelik vardir. Ancak, sanayide dijitallesme sonucunda
gittikce daha cok onem kazanacak olan veri guvenligi meselesi tzerinde henuz
cok calisiimamis ve kurallar, kanunlar tanimlanmamistir. Sanayide dijital
donisum sureci hizlandikca sirket ve kisiler yepyeni guvenlik sorunlar ile
karsilasacaktir (TUSIAD-BCG, 2016: 28). Almanya bu konuda heniiz sistem bastan
tasarlanirken hukuki alt yapinin da olusturulmasi gerektigini disinmekte ve bu
konuda calismalar yapmaktadir (BMWi, 2018a).




's Organizasyonu ve Tasarimi

Sanayide dijital donudstumle birlikte hayatimiza giren akill fabrikalarda calisan
rolleri dnemli Olcude degisecektir. Gercek-zamanl veri akisindan kaynakli
degisiklikler calisanlar Uzerindeki kontrolU artiracak, is icerigi, surecler ve is
ortami buyudk bir dontisim gecirecektir. Bu nedenle Alman Standartlasma Yol
Haritasi isletme icindeki organizasyona sosyo-teknik bir yaklasim getirilmesini,
calisanlarin is dizaynina katilimini artiracak ve hayat boyu 6grenmeyi sistematik

hale getirecek projeler gelistirilmesini 6nerir (German Standardisation Roadmap
for Industrie 4.0, 2016: 6).




's Organizasyonu ve Tasarimi

4. Sanayi devrimine kadar calisanlar kendi islerini kendileri yonetirken, dijital
devrimle birlikte robotlarla birlikte calismaya baslayacaklar, zaman zaman kisisel
tecrubeleri ile sanal dunyanin kendilerinden beklentileri arasinda tereddut
yasayacaklardir (Kagermann vd., 2013: 53). Bunun sonucunda calisanlarin
makine ve robotlar karsisinda kontrol kaybi hissine kapilmalari, ise ve is yerine
karsi yabancilasmalari beklenebilir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018b). Diger yandan,
sanayide dijitallesme ile birlikte az nitelikli is gucline olan talep azalacak ve
calisanlarin yeni beceriler edinmesi zorunlu hale gelecektir (Gir vd., 2017). s
yasami ve calisanlarin hayatinda yasanacak bu degisikliklerin goz 6ntine alinarak
gerekli onlemlerin bir an dnce hayata gecirilmesi dijital donisumun toplumun
tum kesimlerinde kabul gormesini kolaylastiracaktir.




Egitim ve SUrekli Mesleki Gelisim

Sanayide dijital donidstm ile birlikte isyerleri ve Uretim slrecleri ginimuzde
oldugu gibi sadece fiziksel dinya ile sinirh kalmayip, gercek dinya ve sanal
diinyanin bir birlesimi olacaktir. Ayrica, bu ortamda insan-insan etkilesimi kadar
insan-robot etkilesimi de s6z konusu olacaktir. Calisanlarin bu yeni ortama uyum
saglamasi ancak bu dontsime inanmalari ve onun gereklilikleri dogrultusunda
kendilerini gelistirmeleri ile mumkin olabilir (Kagermann vd., 2013: 53).
Almanya bu gereksinimi karsilamak icin, egitimciler ve imalat sektortni bir araya
getiren, isletme ve vylksek ogretim kurumlari arasinda ortakliklar kuran,
universite ve mesleki egitime ek olarak, ise yerlestirme ve ileri asama calisma
kurslarini uygulamaya koyan bir yaklasim izlemektedir (German Standardisation
Roadmap for Industrie 4.0, 2016).




Duzenleyici Cerceve

Buyuk veri, sensorler ve robotlarin Gretim sireclerinde ve hayatimizda buyuk bir
ver kaplayacagi dusunuldiginde mevcut dizenleyici cercevenin karsilasilacak
yveni sorunlari ¢c6zmekte yetersiz kalacagi cok aciktir. BCG (Boston Consulting
Group)’'nin 2016 yilinda Amerikan ve Alman sirketlerle yaptigi anket sonuclarina
gore veri guvenligi dijitallesen dinyanin ikinci en buylk sorunu olacaktir
(TUSIAD-BCG, 2017: 53). Bu konuda gerekli olan kanuni diizenlemeler dijital
sistemler henliz tasarlama asamasindayken yapilmalidir. Boylelikle hem ilerleyen
zamanlarda karsilasilacak problemler azaltilabilir hem de mevcut kanunlarin
yasanan sorunlari cozemeyerek yaptirrm eksikligi sorunu yasamasinin oniine
gecilebilir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018b: 1402).




Duzenleyici Cerceve

Almanya, sadece kendi icinde veri glvenligi standartlarinin iyilestirilmesini
yeterli bulmaz, ayni zamanda birlikte is yaptigi tlkelerdeki standartlarin da ayni
seviyeye getirilmesini gerekli gorir (BMWi, 2018a: 12), ctuinkii AB normlarina
gore veri koruma standartlari dustk tlkelerle veri paylasimi sinirli tutulmaktadir
(Kagermann vd., 2013: 60). Bu noktada, AB ulkeleri ile cok yogun is yapan
Turkiye gibi Glkelerin simdiden bu konuda gerekli 6nlemleri almalari ve siki veri
guvenligi tedbirleri uygulamalari gelecekte is ve pazar kaybi yasamamalari icin
gereklidir. Ayrica hukuki dizenlemelerin sadece sorun cozme odakh degil
inovasyonu destekler nitelikte olmasi, bir yandan sirketlerin sir denilebilecek
bilgilerini korurken diger yandan da yatay ve dikey entegrasyonun gerektirdigi
Olclide veri aktarimini mimkun kilmasi 6nemlidir (Kagermann vd., 2013: 58).




Kaynak Verimliligi

Uretim ve tiketim slreclerinde kaynaklarin verimli kullanilmasi Uretim
maliyetleri ve etkinlik acisindan o6nemlidir. En buylik hammadde ve ener;ji
tuketicisi olan imalat sanayi bir yandan cevreyi korumak, diger yandan da
uretimde ihtiyac duyulan hammadde ve enerjinin arz givenligini strdurualebilir
kilmak zorundadir. Bu noktada daha etkin ve verimli Gretim s6zi veren dijital
donusumle birlikte gelen karanlik akilli fabrikalar, daha az insan ve daha az
maliyet anlamina gelen yeni is tasarimlari enerji tiketimini asgari seviyeye
indirecektir (Kagermann vd., 2013: 62).




Turkiye ve Almanya'nin Dijital DonUusum
Yol Haritalarinin Temel Bilesenler:

Table : Tirkave ve Almanya nmn Dijital Diniisiim Yol Harntalarinim Temel Bilegenlen

Dijital Tarkive Yol Haritasiun Alman Standartlazma Yol Haritasinm

6 Temel Bileseni 3 Anahtar Alam

1- insan 1- Standardizasyon ve Feferans Miman

2- Teknoloj 2- Karmagnk Sistemlenn Y onehlmes:

3- Altyam 3- Kapsamh Gemis Banth Altyap

4- Tedankeiler 4- Giivenlik ve Emmiyet

5- Kullameilar 3- I5 Organizasyonu ve Tasarnmm

§- Yonetizim 6- Egitim ve Siirekli Meslek: Gelizim

1- Diizenleyicl Cergeve
8- Kaynak Venmlilis

Kaynak: BSTE (2018a: 120); German Standardisation Readmap for Industme 4.0 (2016).



Endustri 4.0 Uygulamalarinda Siklikla
Karsilasilan Sorunlar

Table : Alman Sirketlerin Endiistri 4.0°1 Hayata Gecirme Asamasmda Sddikla
Karsilagtiklar: Problemler ve Bu Sorunlarm Alman Standartlaghirma Yol Haritas: ile

Iligkilendirilmesi
Fndistri 10 Lrgulamalarmda Rarsilastlan Problemin Anahtar Alan ile fliskisi
Diptal doniigiimiin cabisanlar, bliim seflen ve -Is Orgamizasyonu ve Tasanm
miigteriler tarafindan kabul gérmemesi - E@tim ve Siirekli Meslela Geligim
: - Kapsaml Gem§ Banth Alt Yam
Ven sonulan - Emniyet ve Giivenlik
L o - Is Organizasyonu ve Tasannm
Fiuma iginde koordiasyon sonumlan Karmagik Sistemlerin Yénetilmesi
) L - Karmagik Sistemlerin Y énetilmes:
Eﬁ?t }’El:;].ll]lﬂ Endiistm 4.0 uygulamalanm _15 Oreani ve Tas
- Diizenlevici Cergeve
Tammlanmamms standartlar - Standardizasyon ve Feferans Miman
Aym 15m farkh katmanlarda yapilmasmdan - Karmagik Sistemlerin Y énetilmes
kaynakh ara yiiz problemlen - I Orgamizasyonu ve Tasanmm
- Kapsaml Gem§ Banth Alt Yam
Yetersiz kapasite - Diizenleyici Cergeve
- Egitim ve Siirekli Meslela Gelisim
Kaynak: Industry of Things (2018) ve Kagermann vd. (2013) kullanilarak
yazarlar tarafindan hazarlanmgtr.



Gelistiriimesi Gereken Alanlar

Kaynakga

> NUROGLY, E., & NUROGLU, H, H. (2018). TURKIYE VE ALMANYA’NIN SANAYIDE DIJITAL DONUSUMU: YOL HARITALARI VE SIRKETLERIN KARSILASTIRMASI. Siileyman

Tablo : Tirdaye deld Telmoloji Sirketler: Ekosisteminde Geligtirilmes: Gereken Alanlar

Sorunun Dijital Tiirkive Yol Haritasinda

Teknoloji Ekosisteminde Gelistirilmesi i B
Gereken Alan Iliskili Oldugu Bilesen
) ey g - Eullameilar
1- K_u]l.:ﬂn_lcnetedmkgﬂ.lennhuhl:temyapma - Tedarikgiler
kil tiirii L
- Ydmetisim
3. Teknoloji ve yonetisim konnlarmda - %ﬁi‘;’i
damismanhk imkanlarn - fpsan
- EKullameilar
3- Eullameilann finansmana engim imkanlan - Altyam
- Teknoloj
- EKullameilar
4- EKullamecilann deger zincinndek: diger - Yinetisim
oyuncularla 15 birligi yapabilme kiiltiiri - Tedankeiler
- Insan

Kawvnak: BSTB (2012a) kullamlarak yazarlar tarafindan hazirlanmmstr.

Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 23(Endstri 4.0 ve Orgitsel Degisim Ozel Sayisi), 1537-1560.




Kaynakca

> NUROGLU, E., & NUROGLU, H. H. (2018). TURKIYE VE ALMANYA’NIN SANAYiDE
DIJITAL  DONUSUMU:  YOL  HARITALARI  VE  SIRKETLERIN
KARSILASTIRMASI. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 23(EndUstri 4.0 ve Orguitsel Degisim Ozel Sayisi), 1537-1560.
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