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ndiistri 4.0, bir dizi yeni ve evrimlesen
E teknolojive disiplin icin bir ¢at1 kavramdr.

Ayni zamanda Endistri 4.0, gelecegi kav-
rama, ona hazirlanma, hatta onu kurgulama an-
lamina gelen bir muhtemel stratejiler demetidir.
Teknolojik doniisiim, Endiistri 4.0’1n digsal go-
riinimidir; dolayisiyla 6ziinde yagsamin her alan
ve sektoriinde dijitallesmeyi hedef almas1 gereken
bir zihniyet ve kiiltiir degisimidir. Sanayi agisindan
bakildiginda; Endiistri 4.0, Biligim-Iletigim Tek-
nolojileri (BIT) ile Operasyonel Teknolojilerin
(OT) yakinsamasi, veri odakli uygulamalar icin
kullanilan BIT sistemlerinin siiregleri, olaylar1 ve
daha fazlasini izlemek i¢in kullanilan OT sistem-
leriyle entegrasyonunu ifade eder. Endustri 4.0'in
i¢ ana stratejik ekseni; 1- Bilgisayar donanim ve
yazilimindaki gelismeler nedeniyle “akillilik”, 2-
Ag ve Internet teknolojilerindeki gelismeler nede-
niyle “baglantihlik” ve 3- Sensor teknolojilerindeki
gelisime bagli olarak bir olayin gerceklesmesi ile
onun bilgisine erigilmesi arasindaki zamanin ¢ok
kisalmasi1 nedeniyle “gercek zamanhlhik” olarak
soylenebilir.

Bu baglamda “savisallama (dijitizasyon)”, dijital
olmayan bilgilerin djjital bir bigime dontstiiril-
mesidir. “Dijitallesme (dyitalizasyon)”, dijital
teknolojileri ve dijitallesmis verileri kullanarak
slirecleri 1yilestirmek veya daha etkin hale getir-
mek anlamina gelir. “Dijital dontisiim” ise dijital
olmayan veya manuel siirecleri dijital siireclerle
degistirerek veya eski dijital teknolojiyi daha yeni
dijital teknolojiyle degistirerek urtnleri, hiz-
metleri veya igletmeleri doniistiirmek igin dijital
teknolojinin benimsenmesidir.

Endiistri 4.0 konusunda cevab: merak edilen
sorulardan biri, bu doniisiimiin ig gliciinii nasil
etkileyecegidir. Bu soruya en kolay cevaplarin bi-
rincisi calisan becerilerinde 6nemli degisiklikler
ve yenilikler olacagidir. Yeni cihazlar ve Girtinler
oncekilere gore yapay zeka ve iletisebilirlik gibi
iki 6nemli ve farkli 6zellige sahip olacak. Bunu da

gomiili bilisgim donanimi ve yazilimi saglayacak.

Siklikla yeni teknolojilerden s6z etmekle birlikte
‘yeni olann’ da ¢ok hizli degistigini —mevcut ola-
nin bagka ‘yveniler’ tarafindan biteviye ikame edile-
cegini hatirlamamaiz gerekir. Dolayisiyla calisanlar
i¢in 6ngoriilen beceriler de Endiistri 4.0’1n gelisim
siireci i¢inde degisime ugrayacak. Bu nedenle
Endiustri 4.0 sartlarinda calisan kisilerin kendi
kigisel mesleki gelisimlerine yatirim yapmalari
gerekecek. Yagsam boyu egitim artik hemen her
calisan i¢in gegerli bir olgu haline gelmektedir.
Egitim-6gretim sistemi igeriginin yenilenmesi
ile yeni mezunlar Endiistri 4.0’1n dayanag: olan
teknolojik bilgi ve becerilerle donanmis olsalar da,
1 deneyimi olarak eksiklik hissedebilirler. Eksik
olan ig-isletme deneyiminin kazanilmasi i¢in geng
mezunlara —6rnegin genc mithendislere daha
deneyimlilerle birlikte ¢aligma imkani verilebilir.
Boylece teknolojik bilgi ile deneyim degis tokusu
miumkiin olacaktir.

Yakin zamana kadar gérevleri bilisim-iletisim tek-
nolojisi sistemlerini kurmak ve igler halde tutmak
olan teknik personelin bundan sonraki dénemde
deger zincirinde ve 6zellikle iirtin gelistirme sii-
recinde daha etkili gorevleri olacak. Dolayisiyla
Endiistri 4.0 siirecinde BIT caliganlarinin bir
boliimii isletmenin stratejik pozisyonlarinda yer
alacak. Bir bagka deyisle simdiye kadar operasyonel
islerle gérevli olan BIT calisanlari ve kurumsal
BIT fonksiyonlari operasyonel ve stratejik olmak
iizere yeni bir ayrigmaya ugrayacak.

Endistri 4.0 teknolojilerinin uygulanmasinda tek
tip bir model olmayacagi aciktir. Her igletme yeni
teknolojilerin kurulumunu ve kullanimini kendi
i¢gsel ve digsal sartlarina uygun sekilde gergekles-
tirecek. Yeni sistem, cihaz ve makinelerin gémilu
bilisim-iletisim 6zellikleri ve ¢ok katmanli En-
diistriyel Internet baglantilar1 nedeniyle igletmede
daha ¢ok BI'T hizmetlerine ihtiya¢ duyulacagi ko-
layca anlagilabilir. Bu da neden BIT ¢alisanlarinin
ve fonksiyonlarinin operasyonel ve stratejik olmak
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tizere farklilagacagini aciklar.

Yeni igletmede Endiistri 4.0 yapilanmasinin ana
omurgasini biligim, iletigim ve Internet tekno-
lojileri olusturmaktadir. Bu nedenle BIT cali-
sanlarinin bir kisminin stratejik rolleri artarken,
diger bolimi bu sistemin fiziksel kurulumu,
isleyisi ve siirdiiriilebilirligi
ile gorevli olmaya devam

alanlarinda goriilebilir. Cogu zaman takimlar proje
veya i esasli olup siirecin ilerleyigine ve ithtiyaca
gore takimin katilim yapis: degisebilir.

Endiistri 4.0’1n getirdigi, farklilagtiran 6zellikler-
den biri, iiriin temelinde yazilimin artan 6nemidir.
Gecmiste Uiriine donanim olarak eklenen 6zellik-
ler artik yazilim ile saglanabilir hale geldi. Gomiili
halde yazilim igeren uriinler yazilimdaki gelistir-
melerle birlikte daha fonksiyonlu hale gelecek.
Yeni teknolojik iirtinlerin iki 6zelligi akilli (yapay
zekall) ve iletisebilir olmalaridir. Boylece soz
konusu triinlerin kendi durumlar: ve konumlar1
ile ilgili verileri, bulut bilisim depolar: tizerinden
iireticilerle paylasabilir hale gelmektedir. Uriin
gelistirenler, tasarimcilar, mithendisler ve tre-
ticiler bulutta depolanmig triin kaynakli verileri
analiz edip bunlardan yararlanarak irintin sorun-
larin1 giderme ve tiriine yeni fonksiyonlar ekleme
imkani elde etmekteler. Bu durum basta iiriin
gelistiriciligi ve tasarimcilik olmak tizere pek ¢ok
is alaninda yeni i pozisyonlarina veya mevcutla-
rinyenilenmesine

yol acacak. Bu

edecek. Bu arada sensor
mithendisligi 6zel 6neme
sahip alanlardan biri ola-
rak one cikacak. Bir baska
rol farklilagmasinin satigla
ilgili olmasi1 beklenir. Yeni
¢agda satiggilarin ve satig
takimlarinin teknik bilgiye
olan ihtiyaglar1 yiikselmeye
devam edecek. Ozellikle En-
diistri 4.0 temelli teknolojik
sistem ve cihaz saticilarinin
s6z konusu Uriinlerin teknik
ozelliklerini, kullanim acisindan nasil iglediklerini,
veri glivenliginin ne gekilde saglandigini ve satig
sonrasi destek hizmetlerinin neler oldugunu bilip
miisteriye tanitabilmeleri gerekir.

Endistri 4.0 déneminde i§ yapma bi¢iminin 6zii
takim caligmasidir. Isletmede var olan takimlar,
farkli disiplinlerden gelen caliganlar ve dig uz-
manlar tarafindan olusturulur. Caligma takimlari
tiimiiyle isletme iginden kigilerle olustugu gibi di-
saridan, Internet iizerinden sanal araglarla katilan
uzmanlardan da meydana getirilebilir. Timiiyle
sanal ortamda olusan galigma takimlar: da s6z
konusu olabilir. Farkli disiplinlerden ¢aliganlarin
katilimiyla meydana gelen takim 6rnekleri iiriin
gelistirme, tasarim, satig ve destek hizmetleri

konu 6rnegin
endustriyel
tasarimecilarin
dikkate alma-
lar1 gereken
bir yeni du-
rum olarak g6-
rinmektedir.

Yeni teknolo-

jik ¢agin safa-

ginda olunan

bu donemde
gerek tasarimet
ve lretici gerekse teknoloji kullanicilarinin ken-
dilerine sormalar1 gereken soru bu geligsmelerin
kendi iglerini ve isletmelerini nasil etkileyecegidir.
Biyiik doniistimiin heniiz erken donemini yagadi-
gimiz bir zaman diliminde teknolojik olarak olup
bitenin basit anlamda otomasyon evrimlesmesi
oldugunu diisiinmek ciddi bir hata olur. Endiistri
4.0 bir vizyondur, dolayisiyla gelecek tasarimi ile
ilgili bir yaklagimdir. Diger yandan diinya tize-
rinde pek ¢ok sirket, kurulusg ve kigi bu vizyonu
somut yagama doniistiirmek i¢in yogun bir caligma
icindedir. Donlisiim siirecini hafife almak, tek-
nolojiden kurumsal stratejilere, i modelinden ig
glicii becerilerine kadar her alanda daha fazla geri
kalmak anlamina gelir.
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Endistri 4.0 ve Mesleki Egitim

Endistri 4.0 ve dijital doniisiim siirecinin geligimi,
pek ¢ok kurumsal alanda oldugu gibi egitim ve
ogretim siireclerini de etkileyecek. Ozellikle mes-
leki egitimde neyin 6gretilecegi -yani miifredat
kadar-, nasil -yani metodoloji- ve hangi araclarla
-yani egitim materyali- 6gretileceginin de mevcut
duruma gore biiyiik oranda degisecegini 6ngore-
biliriz. Diger yandan egitim-6gretim siireclerinin
Endiistri 4.0’dan etkilenmesini sadece teknolojik
degisime bakarak tek yonli sekilde ele alamayiz;
gelisim siirecinde teknolojiler ve onlarin kullanim
bicimleri de etkilenecek ve degisecektir.

Mesleki egitim, is olgusunun var oldugu zaman
kadar eski bir kurum olmakla birlikte énem kazan-
mast, biiylik igletmelerin olugsumuna ve otomas-
yonun ilk sekillenmeye basladig: yillara dayanir.
[k tezgahlar, ardindan otomasyon 6zellikleri ile
donatilmis makineler bu konuda egitim almig
becerili operatorler tarafindan igletilmekteydi.
20. ytizyil1 da i¢ine alan bu dénemde operatorlerin
uzun zaman dilimleri i¢in egitimlerini yenileme-
leri gerekmedi. Operatorlerin sorumlu olduklar:
tezgahlar1 ve cihazlar iglettikleri siire uzadikga
kisisel ustaliklar: da artti. Endiistri 4.0 unsurla-
rinin heniiz var olmadigi veya yeterince farkinda
olunmadig1 bu dénemle karsilagtirinca simdiki
durum hayli farkli;; gelecekte de farklilagmaya
devam edecek. Bir igletmenin neredeyse tim
fonksiyonlarinda pozisyon, gorev ve ig tanimlari
stirekli degisime tabi olacak; buna bagh olarak
mesleki egitimin de yasam boyu hale doniismesi
gerekecek.

Mesleki Egitimde Degisim

Endustri 4.0’1n yaratacag: dalgalanmalar konu-
sunda yeterli duyarliliga sahip kisi ve kuruluslar
kendilerine, bu doniigimiin mesleki egitim agi-
sindan ne anlama gelecegini sormaya bagladilar.
Bu konuda ilk gozlem, ig-igletme stireclerinde

bilisim-iletigim teknolojilerinin artan 6énemi ve
agirligi olmaktadir. Dolayisiyla yeni tiirden bir
isletmede her ¢alisanin pozisyonuna, gorevlerine
ve ig tanimlarina uygun BIT becerilerine sahip
olmasi gerekecek.

Endiistri 4.0 gatis1 altinda yer alacak yeni veya
yenilenmig sanayilerde biligim-iletigim bilgisinin
Oonemi artmaya devam edecek. Bu gelisimin iki
boyutu var. Birincisi; igletmenin deger zinciri veri
ve enformasyon odakli hale déniiseceginden her
calisanin bilgi teknolojileri konusunda mevcut
duruma gore daha donanimli olmasi gerekecek.
Endiistri 4.0’1 var eden, dayanak teknolojiler
calisanlar i¢in bu gerekliligi dogrulamaktadir.
Ikinci olarak; biligim-iletisim teknolojileri ile ilgili
fonksiyonlar igletmenin operasyonel iglerinden
stratejik alanlarina dogru yer degistirecek. Bu
nedenle bilisim uzmanlari mevcut duruma gore
daha fazla stratejik gorevler iistlenecek. Sonug
olarak; isletme calisant Endiistri 4.0 doneminde
mesleki egitiminden baglayarak ¢cok daha fazla BI'T
donanimli olmak durumundadir.

Okul i¢i veya digi, tam veya kismi zamanli, mev-
cut mesleki egitim sistemlerinde biligsim-iletisim
teknolojilerinin artan etkisini gézlemekteyiz.
Meslek egitiminin degisik kademelerinde, alan ve
dallarinda BIT ile ilgili programlar var. Ornegin
elektrik, elektronik, metal igleme, mekatronik veya
teknik resim gibi alanlarda bilgisayarin kendisini
ogrenme diginda kalan bilisim uygulamalari tize-
rine mesleki egitim verilmektedir. Diger yandan
mevcut durumdaki egitim-6gretim sistemi BIT e
dayali mesleki egitim igini ‘miimkiin olan en diigiik
seviyede’ ve buiyiik oranda ‘teknolojiden bagimsiz’
sekilde gergeklestirmektedir. Bu durum egitim
misyonunu edinmis kurum ve kuruluglarinin
mesleki egitim igini kendi sartlarina gére ‘ayar
etmelerine’ imkan saglamaktadir. Buna kargilik
bu tiirden bir egitim sisteminin tiimilyle yeni
teknolojiler iizerinde yiikselen Endiistri 4.0 i¢in
yeterli kalite esigini agmas1 mimkiin degil. Mev-
cut mesleki egitim program ve miifredatlarinin
Endistri 4.0’1 var eden teknolojiler ve buna bagl
olarak gerek duyulan yeni beceriler acisindan
gozden geg¢irilmesive yenilenmesi gerekmektedir.
Bu arada 6rnek olmasi agisindan Endiistri 4.0’1in
gerektirdigi belli bagl becerilerin teknoloji kulla-
problem ¢6zme, igbirligi, takim ¢aligmasi, degi-
sime kolay uyarlanma vb. olacagini sdyleyebiliriz.

T'eknolojilerin biteviye yenilenmesi ile ortaya ¢1-
kan degisim ihtiyact kacinilmaz bi¢imde mesleki
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egitimi de etkileyecek. Egitimin okul diginda da
siirmesi geregi, isletmelerin aynt zamanda bir
yasam boyu egitim kurumu haline gelmelerini
gerektirmektedir. Dolayisiyla yeni egitim modeli
strdirtlebilir ig bag: egitimidir. Diger yandan
geleneksel sinai tiretimde oldugu gibi Endiistri 4.0
isletmelerinde de arizalarin ve cesitli nedenlerle
duruslarin en aza indirilmesi birincil hedefler ara-
sindadir. Isletmede yapilacak egitim iiretim akigi-
nin kesintisizligi sartini dikkate almak zorundadir.
Dolayisiyla isletmede mesleki 6grenme, tiretimi
kesintiye ugratacak herhangi bir olayr meydana
getirmemek lizere bagka bir ‘alanda’ yapilmalidur.
Bunun yollarindan biri sanal 6grenme platformlar:
kullanmaktir. Ozet olarak; bir igletmenin tiretim
alaninin tasarlanmasinda isletme ici, i bas1 egiti-
mi gerekleri de diigtiniilmek zorundadir.

Yeni, ileri teknolojilerden s6z edildiginde tiniver-
site diizeyinde mithendislik dallar1 kast ediliyor
gibi gériiniim olusabilir. Endistri 4.0 kapsamin-
daki mesleki egitim sadece yiiksek 6grenimden
ibaret olmayip orta diizeyli egitim kademesini de
¢ok yakindan ilgilendirmektedir. Genelde basta
mesleki olmak iizere egitimin Endistri 4.0 ve
dijital doniisiim esas alinarak yeniden yapilandi-
rilmasi gerekir. Bu baglamda 6ncelikle Endiistri
4.0’1 eksen alan egitim sisteminin standartlarinin
olusturulmasi kaginilmazdir. Hatta Endustri
4.0’1n egitim-6gretim sistemine eklemlenmesini
misyonu olarak kabul eden paydaslarin stratejik
igbirligine ihtiya¢c bulunmaktadir.

Uzun vadeli teknolojik ve kurumsal kiiltiirel ge-
lisim agisindan sdyle bir soru ile karsilasabiliriz:
“Heniiz Endiistri 4.0’ hdla erken doneminde
oldugumuza gore simdiden mesleki egitimi yenile-
meyi hedeflemeli miyiz?” Bu soruya kolayca “Evet”
cevabiverebiliriz. Ciinkii yeni yagam ve is sartlarini
sadece teknoloji degil; ayn1 zamanda bu teknoloji-
leri gelistirecek, irtine ve hizmete doniistiirecek
ve kullanacak insanlar olugturacaktir.

Endistri 4.0 ve Turkiye

Tiirkiye ekonomisi agisindan Endiistri 4.0’1n uy-
gulanabilmesi asamasinda sorunlar bulunmakta-
dir. Bu sorunlar 6ncelikle iireticilerin gelisen yeni
slirecin farkinda olmamalari, gelismis iilkelere ait
kiiresel pazarlarla yiiksek nitelikli entegrasyonun
bulunmamasi, yetigmis insan giictiniin sinirlihigi,
bilgi ve iletigsim teknolojilerinin getirdigi yenilik-
lere cevap verebilecek ¢ok yonlii altyapinin yeter-
sizligi seklinde ifade edilebilir.

Trkiye’ye makine parki agisindan bakildiginda

ithalci ve iiretici olmak tizere ikili bir yap1 g6zlen-
mektedir. Ithal edilmis olan makineler genel ola-
rak bilgisayar denetimli, akill1 makineler olmasina
ragmen sinai Uireticiler bu cihazlarin becerilerin-
den nitelikli iggiicii yetersizligi nedeniyle olmasi
gerektigi gibi yararlanamamaktadir. Tlrkiye’de
iiretilen makineler ise hentiz akilli ve baglantili
cihaz niteligine sahip olmayan, Ikinci Endiistri
Caginin kitlesel iiretimine uygun ucuz iiretim
araglarinin 6tesine ge¢gmemektedir. Bu durumu,
isletmelere ve fabrikalara yapilan ziyaretler kolayca
dogrulamaktadir.

Tiirkiye fiziksel makine park: sorunlar1 digsinda
Endiistri 4.0’1n sartlarindan olan siber fiziksel sis-
tem (SFS), yatay, diisey ve u¢tan uca entegrasyon,
biiyiik veriye dayali karar alma, bulut biligim vb.
gibi Internet’e bagli bilgi teknolojileri konusunda
da hentiz yeterli yol alamamisgtir. Eger yapilan
alan caligmalarina dayali olarak -ki bunu kisisel
gozlemlerim de dogrulamaktadir-, bir versiyon
endeksi ile soylemek gerekirse iilkede toplam
sanayinin durumu Endiistri 2.5-3.0 arasinda bir
degere isaret etmektedir.

Ttrkiye, Endustri 4.0'a ge¢is konusunda ¢esitli
adimlar atmis olsa da tam anlamiyla hazir oldu-
gunu sdylemek zordur. Endiistri 4.0, dijitallesme
ve otomasyonun yogun oldugu bir endiistriyel
dontigim strecidir. Tirkiye'nin Endistri 4.0'a
gegiste odaklandig: sektorler arasinda otomotiv,
savunma, tekstil, enerji ve tarim gibi sektorler
bulunmaktadir. Bu sektorlerde olabildigi 6l¢tide
yerli teknolojik altyapinin gelistirilmesi ve diji-
tal doniisiimiin saglanmas: hedeflenmektedir.
Endistri 4.0'a gecis siirecinin hizlandirilmasi ve
derinlestirilmesi konusunda daha fazla ¢aligmaya
ihtiya¢ bulunmaktadir. Egitim ve is giicti yetkinlik-
lerinin gelistirilmesi, ar-ge ve iir-ge faaliyetlerinin
yogunlastirilmasi, sanayi sektorlerinin bu siirece
daha fazla dahil edilmesi gibi konular iizerinde
odaklanilmas: gerekmektedir.
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