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ONsO7,

TUSIAD, dzel sektori  temsil eden — sanayici ve  isinsanlari
taratindan 1971 yilinda, Anayasamizin ve Dernekler Kanunu'nun
igili  hiikiimlerine  uygun  olarak  kurulmus,  kamu  yararina
calisan  bir dernek olup gonilli  bir  sivil  toplum  Orglitidiir.

TUSIAD, insan haklari evrensel ilkelerinin, diisiince, inan¢ ve girisim
ozgtirliiklerinin, laik hukuk devietinin, katilinc: demokrasi anlayismin,
liberal ekonominin, rekabetci pivasa ekonomisinin kurum ve kurallarinin
ve stirdirtilebilir cevre dengesinin benimsendigi bir toplumsal diizenin
olusmasmna ve gelismesine katkir saglamayr amaclar. TUSIAD, Atatiirk’in
ongordiigii hedeft ve ilkeler dogrultusunda, Tiirkivenin cagdas uygarlik
diizeyini yakalama ve asma anlayist icinde, kadmn-erkek esitligini,
siyaset, ekonomi ve egitim acisindan gozeten is insanlarinin toplumun
oncti ve girisimci bir grubu oldugu inanciyla, yukarida sunulan ana
gayenin gerceklestirilmesini saglamak amaciyla calismalar gerceklestirir.

TUSIAD, kamu yararina calisan Tiirk is diinyasmn temsil Orgiitii olarak,
girisimcilerin evrensel is ahlaki ilkelerine uygun faalivet gostermesi yoniinde
caba sarf eder; kiiresellesme stirecinde Tlirk rekabet giictiniin ve toplumsal
refalun, istihdamun, verimliligin, yenilikcilik kapasitesinin ve egitimin
kapsam ve kalitesinin stirekli artirilmast yoluyla yiikseltiimesini esas alir.

TUSIAD, toplumsal baris ve uzlasmann sirdiiriildiigii bir ortamda, tilkemizin
ekonomik ve sosyal kalkinmasmnda Dolgesel ve sektorel potansivelleri en
i sekilde degerlendirerek ulusal ekonomik politikalarin olusturulmasina
katkida bulunur. Tiirkive'nin kiiresel rekabet diizeyinde tanitunna katkida
bulunur, Avrupa Birligi (AB) lyeligi stirecini desteklemek tizere uluslararasi
siyasal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel iliski, iletisim, temsil ve isbirligi
aglarmn gelistirilmesi icin calismalar yapar. Uluslararas: entegrasyonu ve
etkilesimi, bolgesel ve yerel gelismeyi hizlandumak icin arastirma yapar,
gortis olusturur, projeler gelistirir ve bu kapsamda etkinlikler diizenler.

TUSIAD, Tiirk is dinyas: admna, bu c¢ercevede olusan goriis ve
Onerilerini Tlirkive Biiytik Millet Meclisi (TBMM)ne, hiikiimete, diger
devietlere, uluslararas: kuruluslara ve kamuoyuna dogrudan ya da
dolayli olarak basin ve diger araclar aracuigr ile ileterek, yukaridaki
amaclar dogrultusunda diisiince ve hareket birligi olusturmay: hedefler.
TUSIAD, misyonu  dogrultusunda  ve  faaliyetleri  cercevesinde,
lilke  gilindeminde  bulunan  konularla  ilgili  gOrislerini  bilimsel
calismalarla  destekleyerek kamuoyuna duyurur ve bu  gorislerden
hareketle  kamuoyunda  tartisma  platformlarinin  olusmasmi  saglar.



Sanayi sektord ozellikle 2008 yilinda baslayan kiiresel ekonomik kriz
sonrasinda, bircok llke acisindan lokomotif sektor olarak biytimenin
merkezine oturtulmustur. Bu stirecte, verimlilik artisi ve yenilik saglayan
teknolojiler, bilgi toplumu temelli doniisiim ile birlikte tretimde katma
deger artisi acismdan da belirleyici  etkenler olarak ortaya cikmustir.

Tiirkive ekonomisinin rekabet giictiniin artirilmast acisindan da  kritik
onemde olan bu etkenler, kiiresel olcekteki stirecin es zamanlt ve titizlikle
takip edilmesini bir gereklilik olarak llke gilindemine tasimaktadir.

Bu stire¢, deger zincirinin tamamina yayilan bir doniistimii isaret etmektedir.
Bu noktada, yiiksek teknolojivi ve yenilikciligi temel alan “Sanayi 4.0’in
Ttirkiye de sanayinin dontistimii acisindan da bir cipa olacagina inandmaktadir.

Bu  anlayisla, Sanayi 4.0'n  sunacagi fursatlari  analiz  etmek,
Tiirkiye sanayisinin potansiyelini ortaya koymak ve bu doniistimii
gerceklestirmeye ydnelik ihtivaclarr tariflemek tizere TUSIAD Sanayide
Dontistim  Yuvarlak  Masas:  taratindan  bir  calisma  baslatimustir.
The Boston Consulting Groupun icerik ortagi  oldugu  bu
calismada  potansivel — fayda ve  maliyetlerin sektorel ve
sayisal degerlendirmelerle ortaya konmasi hedeflenmektedir.

Sektorel calismalar icin alti pilot sektor -otomotiv, makine, kimya,
gida, tekstii ve beyaz esya- Dbelirlenmisti.  Bu sektorlerden 25
farklt  firmada — miilakatlarin  gerceklestiriimesini miimkiin  kilan
degerli  yoneticilerine  goriis  ve  degerlendirmelerini  paylasan
yetkililerine  katkilarindan  Otiiri  sonsuz  tesekkiirlerimizi  sunuyoruz.
Calismalarin  en saglikli cercevede ylrtitilmesini  teminen olusturulan
Yonlendirme Komitesi blinyesinde degerli tikirlerini paylasan Ko¢ Holding
CEO’su Sayin Levent Cakiroglu'na, Eczacibast Holding CEO’su Saymn Erdal
Karamercan'a ve Borusan Holding CEO’su Sayin Agah Ugura minnettariz.

Bu rapor, TUSIAD Sanayide Doniisiim Yuvarlak Masas: es baskanlar:
Sayin Mehmet Bahadir Balkir ve Saym Mehmet Nurettin Pekarun'un
yonlendirmesi ve icerik ortagi The Boston Consulting Group (BCG)
Istanbul Ofisi Ortaklari Aykan Gokbulut ve Burak Tansan, BCG Kidemli
Danisman:  Tevlik Eren ve BCG Proje Yoneticisi Caglar Targotay
taratindan yldriitiilen ¢alismalar neticesinde hazirlanmustir. Raporun yayina
hazirlanma  stirecinde TUSIAD Genel Sekreter Yardimcist Dr. Nursen
Numanoglu ve Uzman Gozde Morkog¢-Nikelay tarafindan katki saglanmustir.

Mart 2016



O7zGECMIS
Burak Tansan

Genel Miidiir ve Yonetici Ortak, BCG istanbul
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lisans derecelerine sahiptir.
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Gokbulut, INSEAD’dan MBA derecesine, Viyana Teknoloji Unversitesinden Elektrik
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global yonetici olarak calisti.

Kendisi cesitli sektorlerde kurumsal strateji projeleri, buytik olcekli dontisim programlart
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Tevfik Eren London Business School’dan MBA, ve Bogazici Universitesinden BA
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YONETICI OZETI

Sturekli gelisen teknoloji, sanayide uretkenligin ozellikle 18. ylzyilin sonlarindan
glinimize U¢ ana dalga cevresinde cok onemli sekilde artmasini mimkin kilmistir.
Buhar giictiyle calisan makinalar, elektrigin tiretime girmesi ve 1970 sonrasinda gittikce
yayginlasan robotlu otomasyon akimi bu yeni c¢igirlar acan ¢ devrimin tetikcileri
niteliginde olmustur.

Gunumuzde ise artik dijital teknolojiler ile tetiklenen 4. sanayi (d)evriminden s6z
ediyoruz. Akilli robotlar, biiylik veri, nesnelerin interneti, 3-D baski, bulut gibi dokuz
teknolojinin bu devrimin tetiklenmesinde ¢cok 6nemli roli oldugunu gozlemliyoruz.

Bu devrimle ortaya ¢ikan Sanayi 4.0 kavramini da artik sadece deger zincirlerinin
parcalarinin kendi iclerinde otomasyonu 6tesinde birbirleri ile entegre olmasi olarak
tanimliyoruz. Entegrasyonun en 6nemli 6zelligi ise tim deger zinciri adimlarinin birbiri
ile gercek zamanli ve stirekli iletisim icinde olmasi ve bu sayede akilli ve kendisini
uyarlayan bir sanayi stirecine ulasmis olma vizyonu olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu vizyon,
daha hizli, daha esnek, kalitesi daha yiksek ve daha verimli bir sanayi yolculugunu
tanimlamaktadir.

Almanya ve daha sonra ABD gibi sanayilesmis tilkeler tarafindan ortaya atilmis ve
icinde bulundugumuz donemde artan bir ivime ile odaklanilan Sanayi 4.0, bu tlkelerin
yillar icinde kaybettikleri tGretimde rekabetci olma avantajini tekrar ele gecirmek icin
de onemli bir firsat yaratmaktadir. Ornegin BCG'nin 2015 senesinde yaptigi detayli bir
arastirma sonucuna gore, Sanayi 4.0’in yaygin olarak uygulanmasinin 6ntimizdeki 10-15
sene icerisinde Alman ekonomisi tizerinde cok 6nemli etkiler yaratmast beklenmektedir.
Bu etkiyi rakamsallastirdigimizda tiretime iliskin dontisim maliyetlerinin % 15-25’ine
denk gelen bir sanayi verimliligi artis1 sonucu 90-150 Milyar Euro’ya ulasan bir maliyet
azaltici etkiden bahsetmek miimkindir. Ayrica Sanayi 4.0 siireci verimlilik artist 6tesinde,
daha yuksek katma degerli, kendi ekonomisini yaratan, yerlesmis deger zincirlerini
temelden degistiren ve en 6nemlisi nitelikli insan gticti ihtiyacinda cok daha énemli bir
noktaya gelinen bir yolculuk olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Rekabet giict yiksek ekonomiler kiimesi icinde yer almak isteyen Turkiye icin,
kiresel dizeydeki bu gelismeleri takip etmek ve bunun 6tesinde Sanayi 4.0’in uygulayict
oncli ekonomileri arasinda yer almak kacinilmaz bir énemdedir. Ozellikle rekabet giicti
gostergelerinin cesitlilik ve hizli bir degiskenlik gosterdigi bu donemde dustk is glict
maliyetleri ve lojistik avantaji gibi rekabetciligimizin temelini olusturan etkenlerin artik
onemli baskilara maruz kalacagi beklenmelidir.

Bu itibarla, Sanayi 4.0 yaklasimi ile rekabet giicti avantajlarimizin surdiirilebilirligini
saglamak ve artirmak ama bunun 6tesinde katma degeri yuksek ve dinya tretim deger
zincirinden ¢ok daha fazla pay alan bir Turk sanayisi yaratmak hedeflenmelidir. Bunun,
Turkiye’nin icinde bulundugu tlke grubundan bir st seviyeye yiikselme hedefine
ulasilmasina saglayacag: katk: da goz 6ntinde bulundurulmalidir.

13



Turk sanayisinin 6nemli bir ¢ok firmasinin yetkililerinin distnce, tecribe ve
bilgilerinin degerlendirilmesi firsati elde edilen bu calismada, Turkiye icin Sanayi 4.0
yaklasiminin kavramsal olarak tartistimasinin 6tesinde ekonomik bir perspektifin de
aciklikla ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu cercevede, Sanayi 4.0 dontustimuyle dort
onemli kategoride gelisme kaydedilmesi beklenmektedir:

Verimlilik: Sanayi 4.0'mn basarili bir sekilde uygulandigi durumda, gintimiiz
ekonomik buyukliginde, Turkiye'deki tretim sektorlerinin verimliliginde 50
milyar TL'ye varabilecek bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur. Bu
analizin temeli, toplam Uretim maliyeti g6z Oniine alindiginda, verimlilikteki
artisin % 4-7 arasinda olacagi beklentisine dayanmaktadir. Sadece dontsim
maliyeti (malzeme maliyetleri haric tretim maliyeti) degerlendirildiginde,
verimlilik artisinin % 5-15 arasinda olmast beklenmektedir.

Biiyiime: Kiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Sanayi 4.0 cevresinde
olusacak ekonomi yoluyla kazanilacak rekabet avantajinin, sanayi tretiminde
yillik yaklasik % 3’e kadar ulasabilecek bir artisi tetiklemesi beklenmektedir. Bu
btiytime Turkiye GSYIH’sinde % 1 ve tizeri bir ek biiyliime ve 150-200 milyar TL
dizeyinde ek gelir anlamina gelmektedir.

Yatirim: Sanayi 4.0 teknolojilerinin tretim stirecine dahil edilmesi icin
ontimuzdeki 10 yillik stirecte —glinimuz fiyatlart ve ekonomik buyukligiu baz
alindiginda- yilda yaklasik 10-15 milyar TL (ureticilerin gelirlerinin yaklasik %1-
1,5’1) yatirim yapilmasi gerektigi tahmin edilmektedir.

Istihdam: Biiyliime hedeflerinin de gerceklesecegi varsayimuiyla, toplam sanayide
istihdam edilen is glict ihtiyacinin artacagt ve daha da dnemlisi cok daha nitelikli,
egitim ve gelir dizeyi ylksek bir is giicii yapisinin olusacagt ongorilmektedir.
Bu baglamda ontumiuizdeki on yilda, istihdamda yetkinlik diizeyi dusuk islerde is
gliciinliin azalmasi olast olmakla birlikte, sanayi Gretiminin artmasi ile toplamda
mutlak bir artis yasanmasi beklenmektedir. Ayni zamanda, yiksek nitelikli
isglict yapist ile gelir piramidinin ve Turkiye “know-how” altyapisinin gelisecegi
degerlendirilmektedir.

Calismada, ekonomiye katkilart ve diger bircok sektor icin modellemede 6rnek
teskil edebilme 6zelliklerinden dolayr otomotiv, beyaz esya, tekstil, kimyasallar, gida
ve makine sanayileri sektorleri pilot olarak incelenmistir. Bu sektorlerde Sanayi 4.0
uygulamalari genel olarak degerlendirildiginde; bilgi ve materyal akisi, tedarikciler
ile entegrasyon, tirin ve uretim slrecinin tasarim asamasinda similasyonu, Gretimde
esnekligi ve ongorilebilirligi artiran akilli Grin ve Uretim hatlart gibi konular firsat
alanlari olarak 6n plana ¢cikmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle nitelikli ¢c6ztim ortaklari
ve insan kaynagina yonelik onemli bir ihtiyac dile getirilmektedir. Derinlemesine
degerlendirildiginde ise tim sanayimiz toplami icin Ozetledigimiz etkiler ve firsatlar,
sektorlerin durumu ve ihtiyaclar cercevesinde bircok degisiklik gostermekte olup,
gercek uygulama asamasinda firmalar bazinda birbirinden farklilasacaktir.
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Sanayi temsilcileri ile yapilan gorismelerde, firsatlar hakkinda farkindaligin cok
tst dizeyde oldugu; degisik olgunluk seviyelerinde olmakla birlikte bircok sanayi
kurulusunun Sanayi 4.0 uygulamalart konusunda halihazirda yol almaya basladig:
gozlemlenmistir. Diger dnemli ve ortak sonug ise bu yolculugun ancak tim paydaslarin
katkistyla ve biutinctl politikalarin  tesis  edilmesiyle basarilabilecek olduguna
inanimasidir.

Bu yolculukta, Tirkiye'nin uygulamada karsilastigi isgict, olcek ve yatirim gibi
bircok yapisal kisit1 da kapsayan uzun vadeli kapsayict bir yaklasimin gelistirilmesi bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Boyle bir yaklasimin gelistirilmesi ve basarili bir Sanayi 4.0 yolculugu icin tim
paydaslara 6nemli gorevler dismektedir:

e Sanayi kuruluslarinin ve tedarikcilerinin Sanayi 4.0’1 tetikleyen teknolojileri
yakindan takip etmesi ve kendi is modelleri Gizerindeki etkilerini, firsatlart ve yol
haritalarint hazirlamalart gerekmektedir. Ayrica, ozellikle is giict ihtiyacinin ve
donaniminin net bir yol haritasint ¢ikartarak, kurumsal gelisim stireclerinde buna
gore hareket etmeleri daha da énem kazanmaktadir.

e Politika yapicilar ve kamu tarafinda ise 6zellikle tilke capinda teknolojik altyapinin
(ornegin  telekomiinikasyon/bilgi-iletisim alaninda) Sanayi 4.0 ihtiyaclar
cercevesinde gelismesini desteklemek, gerekli yatirim ve tesvik ortamini hazirlamak
ve en kritik olarak da uzun vadeli egitim politikalari ile gerekli nitelikli calisan
ihtiyacinin karsilanmasint saglamak onemli 6ncelikler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida bahsi gecen paydaslarin yani sira hizmet sektort icin de cok oOnemli
cikarimlar yapmak mimkiindir. Sanayi 4.0 ¢evresinde gelisen deger zincirleri dogal
olarak hizmet sektorlerinde de dontisimiu tetikleyecektir. Bu cercevede, lojistik, Giretimin
cozum ortaklart olan yazilim ve sistem entegrasyonu ve finans onemli alanlar olarak
degerlendirilmektedir.

Sonuc itibariyla geng, teknolojiyi icsellestirmis ve biytiyen isglicine sahip Turkiye,
kiresel ekonomideki rolini degistirecek buyik bir dontsim yaratma firsatinin
esigindedir. Turkiye sanayisinin gelismesinde ve rekabetciliginin artirdmasinda c¢ok
temel bir faktor ve firsat olacagina inandigimiz Sanayi 4.0 (d)evriminin yakalanmast
ve oncu ulkeler arasinda yer alinmast icin tim paydaslarin ortak bir tlke plani ve
hedefi cevresinde odaklanarak calismast bir aciliyet ve zorunluluk gostermektedir.
Turkiye, onlindeki bu firsati hayata gecirmek icin gerekliliklerini, 6nceliklerini ve bir
yol haritasint ortaya koymalidir. Bu yol haritasinin  tim paydaslarla isbirligi icinde
ve kararlt bir sekilde uygulanmasi 6niimiizdeki on yil icin tlke giindeminin en temel
maddelerinden biri olmalidir.

Bu sebeple, sanayimizin dontisimiinden sorumlu tim aktorlerin katilimryla, Sanayi
4.0 yaklasiminin bitiin boyutlarinin ele alindigt ve hem stratejik hem operasyonel
ihtiyac ve uygulamalarin kapsamlt bir sekilde tartisildig: bir platformun olusturulmast
gerekliligi vardir.
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1. SANAYI 4.0 NEDIR?
Sanayi 4.0: Sanayide teknolojik ilerlemenin 4. dalgas1

Teknolojik ilerlemeler, sanayi devriminin baslangicindan bu yana, endistriyel
verimlilikte buyuk artisa isaret eden Ui¢ ana asamanin kat edilmesini mimkin kilmistir.
18. yuzyiin sonlarinda fabrikalarda buhar gictyle calisan makineler kullanilmaya
baslanmus, 20. ylizyilin basinda elektrik enerjisi ile seri tiretim miimkiin olmus, 1970’lerden
itibaren ise elektronik ve bilgi teknolojileri (BT) ile sanayide otomasyon yayginlasmustir.
Gunlumuzde ise, siber-fiziksel sistemler ve dinamik veri isleme ile deger zincirlerinin
uctan uca baglandigi, sanayi devriminin dordiincti evresine taniklik ediyoruz. (Sekil 1)

Sekil 1: Sanayi (D)evriminin Asamalari

Sanayi 4.0, sanayi (d)evriminin dordlincii agamasi

Sanayi

devrimi A
Sanayi
devrimi
Sanayi
devrimi 7
E— & [ % ? ] s 4 Fiziksel ve dijital sistemler arasinda
Sanayi ﬂ B s o baglantr
devrimi = e - g
: i Siber-fiziksel sistemlere (SFS) @
e malatta otomasyon ve sanayi . p N =
s robotu kullanimi ve dinamik veri islemeye dayall o
Kitlesel tiretimde otomatik hayvan L{retifnin GRS @I da.ha yﬂk§§k
besleme sistemi bir diizeye tasiyan elektronik ve bilgi
teknolojilerinin kullanimi
Dokuma tezgéhi .Ele.‘.d.'.”k ?n?msmm mumkun it
igboliminlin ve seri tretimin
ortaya ¢ikisi
Su ve buhar enerjili mekanik tretim
tesislerinin ortaya ¢ikis!
-
18. yiizyihn sonlar 20. yiizyilin baslan 1970 sonrasi Bugiin ve yakin gelecek

'1HE BosToN CONSULTING GROUP

Dort ana baslikta toplanabilecek bircok akim, is dinyasindaki paradigmalarda
kokten degisikliklere yol acarak, sirketlerin ve tilkelerin rekabet giicini kapsamlt
sekilde dontstirmeye basladi ve buglinkii sanayi devriminin temellerini attt (Sekil 2).
Bu akimlari asagidaki sekilde ¢zetlemek mimkin:
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Bolgesel akimlar — Ulkeler arasindaki sosyal etkilesim ve ticarette artis

Ekonomik akimlar — Yiikselen yeni giiclii ekonomiler ve finansal kaynak akislari ile
artan kiresellesme

Teknolojik akimlar — Artan baglanirlik ve platform teknolojilerinin gelismesi

Meta akimlar — Giderek kitlasan kaynaklar, cevre ve glivenlikle ilgili artan kaygilar

Sekil 2: Diinyanin Gelecegini Sekillendiren Akimlar

+ Demografik + Ekonomi & istihdam

Ozellikler » Finansal Hareketler & Yatirim
» Tuketici egilimleri » E-ticaret
» Markalar + Zenginlik Yaratma & Dagitma
« Hareketlilik & * Globallegsme

Akimlar
» Kapali / Agik

Sistemler

* Platformlar &

Baglanabilirlik Teknoloji

* Cevresel Krizler

Meta « Kitlik / Bolluk
* Teknolojik Akimlar | _— * Risk & Giivenlik
- Yasam bilimleri/ Akimlar Akimlar - Yénetisim Zorluklari

Saglik ( l S « Ig Diinyasinin Rolii
« Enerji - ‘

'IHE BosTON CONSULTING GROUP

Bu akimlar, sensorlerin, tiretim araclarinin ve bilgi teknolojilerinin birbirine artarak
baglandig: sistemlere zemin hazirlayarak, tek bir sirketin Otesine gecen endustriyel
deger zincirleri olusturuyorlar. Siber-fiziksel adi verilen bu yeni baglasik sistemler,
standart internet tabanli protokoller kullanarak birbirleriyle etkilesebiliyor ve hatalart
ongormek, parametreler tanimlamak ve degisen sartlara uyum saglamak amaclariyla
verileri analiz ediyorlar. Sanayi 4.0 doneminde bu sistemler yayginlasarak, daha hizl,
esnek ve verimli strecler olusmasini saglayacak ve daha yiiksek kalitedeki mallari,
daha dustik maliyetle Gretmeyi mimkin kilacaklar. Bahsedilen yapisal degisiklikler
sayesinde, uretimde verimlilik artarken sanayide buytime hiz kazanacak ve beraberinde
isglict profilleri degisecek (Sekil 3).
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Sekil 3: Geleneksel Uretim Modellerinin Sanayi 4.0 ile Degisimi

Sanayi 4.0’1n ana fikri: Entegre, otomatize ve optimal tretim akisgi

...sinirlar 6tesi, tamamen entegre

izole, optimal hiicrelerden... veri ve urin akisi

Biitiin deger zincirinde entegre Daha fazla otomasyon, daha az nitelikli
iletisim, devam eden igler cahisanlarin bir kismimin yerine geger
envann;rini azaltir ancak gelecegin fabrikasim

denetlemek ve yonetmek igin daha
nitelikli iggiciine ihtiyag yaratir

Makinalar arasi ve makinalar ve insanlar
aras etkilesim, 6zel iiretimi ve daha
diisiik miktarlarda diretimi miimkiin kilar

"IHE BosTON CONSULTING GROUP
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2. SANAYI 4.0 NEDEN GUNUMUZDE MUMKUN?

Dokuz teknolojik ilerleme gelecegin sanayi tiretimini sekillendirecek (Sekil 4).

Sekil 4: Sanayi 4.0’1 Tetikleyen Dokuz Teknolojik Unsur

(A3

.

Biiyiik Veri ve Analiz

Uretimde yeni yeni kullanilmaya baslanan biiyiik veri gruplarindan faydalanan
analiz yontemleri, Gretimin kalitesini ylkseltiyor, enerji tasarrufu sagliyor ve ekipman
bakimint kolaylastirtyor. Sanayi 4.0 baglaminda baktigimizda, tretim sistemlerinin yant
sira, kurumsal ve musteri bazli yonetim sistemleri gibi bircok farkli kaynaktan elde edilen
verilerin toplanmasinin ve kapsamlt bicimde degerlendirilmesinin, gercek zamanl karar
verme sureclerinde standart hale gelecegini goriiyoruz.

Sanayiden Ornek: Infineon Technologies

Yari iletken malzemeler treten “Infineon Technologies” tretim strecinin sonundaki test
asamasinda tek ¢ipten elde edilen veriler ile siirecin 6nceki asamalarinda elde edilen siireg verilerini

iliskilendirerek tiriin hatalarini azaltti. “Infineon Technologies” bu sayede tiretim siirecinde hatalt

ciplerin ayiklanmasint saglayan yapilari belirledi ve tGretim kalitesini arttirdi.

. J
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ARl Robotlar

Cesitli sektorlerdeki ureticiler, operasyonlarinda uzun zamandir robotlardan
faydalanmaktalar. Dlnyada robot teknolojisi artik hem yetkinliklerini gelistirerek
daha otonom, esnek ve isbirligine yatkin hale geliyor hem de sahip olma maliyetini
disiiriiyor. Ilerleyen donemde robotlar birbiriyle etkilesimlerini arttiracak, insanlar ile
yan yana daha giivenli bir sekilde calisacak ve bir yandan da 6grenme kabiliyetlerini
gelistirecek.(Sekil 5)

Sekil 5: Akilli Robotlar
Uretim hattindaki isgi, fiziksel olarak Akilli robot destegi ile ergonomik kolaylik
zorlanacag! bir isi yaparken e saglanabilecek

-] 4‘-—5“‘&10
o © ol o

575 o oafl |

1. lsgi tavan levhasini sasiye yerlestiriyor 1. Robot tavan levhasini sasiye yerlestiriyor.

2. Isgi tavan levhasini yerlestirdikten sonra 2. Isgi, tavan levhasini yerlestirmede robotu
yerinde tutuyor. yonetiyor ancak yik kaldirmiyor.

3. lsgi rahatsiz bir pozisyonda tavan levhasini 3. Robot, rahat bir pozisyonda duran is¢inin
vidalarla tutturuyor. yonlendirdigi bicimde, levhayi vidalyor.

Sanayiden Ornekler: Kukla ve A38

Avrupa’da faaliyet gosteren “Kukla”, birbirleriyle etkilesen otonom robotlar treten bir firma. Bu
robotlar bir arada galisabiliyor ve tretim hattinda bir sonraki tirin montajina hazir olmak igin
davranislarint ayatlayabiliyorlar. Gelismis sensotleri ve kontrol Uniteleri sayesinde de insanlarla
yakin isbirligi icerisinde ¢alisabiliyorlar. Benzer sekilde sanayi robotlart treticisi “A38”, 6zellikle
insanlarla beraber triin montajinda ¢alismak tizere tasarlanmis “Yum” adli iki kollu bir robot

tretiyor. Bu robot, korumal: iki kol ve sanal gbriis yetenegi sayesinde hem giivenli bir bigcimde

\_ insanlarla etkilesime girebiliyor hem de pargalari tantyabiliyor. y

Simiilasyon

Halihazirda tasarim asamasinda Urlnlerin, malzemelerin ve uretim sureclerinin
3 boyutlu similasyonundan yararlaniliyor ancak ileride similasyonlar fabrika
operasyonlarinda daha da yayginlasacak. Gercek zamanli verilerden yararlanarak
hazirlanan bu sanal modellerde, makineler, Urlinler ve insanlarla beraber fiziksel
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dinyanin sanal gercekligi olusturulacak. Boylelikle operatorler, Gretim hattinda takip
eden Uirtin icin makine parametrelerini gercekten ayarlamadan 6nce sanal diinyada test
etme firsatt bularak, makine kurulum stiresini kisaltacak ve kaliteyi arttiracak.

Sanayiden Ornek: Siemens

Siemens ve bir Alman ekipman treticisi ortak ¢alisarak, fiziksel makinelerden toplanan verilerden
yararlanarak parcalarin islenmesini simtle eden bir sanal makine gelistirdi. Bu sayede isleme stireci
icin gerekli hazirlik stiresi % 80 azaldu.

Dikey ve Yatay Sistem Entegrasyonu

Gunumizde BT sistemlerinin cogu tam olarak entegre degil. Sirketler, tedarikciler
ve misteriler nadiren birbirlerine uctan uca bagli. Benzer durum muithendislik tasarim,
tretim ve hizmet fonksiyonlart icin de gecerli. Ancak sirket capinda evrensel veri
entegrasyon aglart gelistikce, sirketler, birimler ve yetkinlikler birbirleriyle cok daha
uyumlu hale gelecek.

Sanayiden Ornek: Dassault Systémes

“Dassault Systemes” ve “BoostAeroSpace”, Avrupa havacilik ve savunma sanayi i¢in bir isbirligi
platformu kurdu. “AirDesign” adlt bu platform, tasarim ve tretim konularinda isbirligi icin ortak

calisma alant olusturuyor ve bunu bulut tabanli bir hizmet olarak sunuyor. Béylece bircok is

ortaginin irin ve tretim verilerini paylastigi karmastk operasyonlar verimli sekilde yonetiliyor.

Nesnelerin Interneti

Gunimizde sensorlerin ve makinelerin ancak bir kismt aga baglt sekilde entegre
veri islemeden faydalanmaktalar. Buginki yapi genellikle, sinirli yapay zekaya ve
otomasyon kontrol mekanizmalarina sahip sensor ve saha cihazlarinin, genel Uretim
kontrol sistemine bagli oldugu dikey otomasyon piramitleri seklinde kurgulanmis
durumda. Ancak nesnelerin interneti, daha fazla sayida cihazin, hatta yart mamdullerin bile,
standart teknolojilerle birbirlerine baglanarak timlesik veri islemeden faydalanmasina
izin verecek. Bu sayede sahadaki donanimlar hem birbirleriyle hem de gerekirse merkezi
kontrol sistemleriyle iletisim kurabilecek. Ayrica, analiz ve karar verme stireclerinin
tek elden yapilma sartini ortadan kaldirarak, gercek zamanl karar verme sireclerini
miumkun kilacak.
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Sanayiden Ornek: Bosch Rexroth

Kontrol sistemleri treticisi “Bosch Rexroth”, bir valf tretim tesisine yart otomatik, merkezi
olmayan iiretim siireci kurdu. Uriinlerin radyo frekansli kodlarla isaretlendigi bu siiregte, her bir

trtn hangi tiretim asamalarindan gegmesi gerektigini “biliyor” ve yapilmasi gerekene gore hareket

debiliyor.
edebiliyor. )

Siber giivenlik

Bircok sirket hala birbirine bagli olmayan yonetim ve tiretim sistemleri kullanmaktadir.
Ancak baglanirligin artmasiyla kritik endustriyel sistemleri ve Uretim hatlarini siber
guvenlik tehditlerine karst koruma amaciyla, makinelerin kimliklerinin belirlenmesi ve
makinelere erisimin yonetilmesi temelli giivenli iletisim ¢énem kazanacak. (Sekil 6)

Bunun bir 6rnegi olarak, gecen yil cesitli endistriyel donanim tedarikcileri, ortaklik
veya satin alma yoluyla siber gtivenlik sirketleriyle gticlerini birlestirdi.

Sekil 6: Siber Guvenlik

] Siber saldirilar arttikga +126% 2014
' 2013 4 o
181,000

Bilindik blyuk siber saldirilar i

----------- > BT giderek daha ok 6nem kazaniyor |
v I B v
Medyada ¢ikan haberler : Medyada gikan haberler
+152% 2014 : +83% 2014
e : 2013 0
2013 ¢ SO N i - e,
35,883 i ! : o \
Onde gelen yayinlarda konuyla ilgili makaleler Onde gelen brokerlerin aragtirmalari
Duzenleyiciler arastiriyor ]-< ---------- e :—] BT liderleri para harciyor
+34% +9%
el
622 833 66 72
Onemli ajanslarin raporlarinda kuIIan|I:an konuyla ilgili ifadeler BT glvenligi konusunda diinya ¢capinda yapllén harcamalar
(milyar $)

Kaynaklar: Factiva, "major News and Business Publications" veritabani; Thomson Financial, Investext veritabani: Cesitli ajanslarin veri tabanlari, 8regin Australian Securities and
Investments Commission, European Securities and Markets Authority, German Federal Financial Supervisory Authority, UK Centre for the Protection of National Infrastructure, UK
Financial Services Authority, UK Office of Communications, U.S. Department of Justice, U.S. Federal Communications Commission, U.S. Federal Trade Commission, and U.S.
Securities and Exchange Commission; Gartner, Forecast: Information Secu([ty, W‘qudwide, gQ12—2018, 1Q1§‘Update.
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Bulut

Sirketler, bazikurumsal ve analitik uygulamalaricin hali hazirda bulut tabanli yazilimlar
kullantyorlar. Ancak onumiizdeki donemde, tesisler ve sirketler arasinda triinlerle
ilgili daha fazla verinin paylasilmasi gerekecek. Ayni zamanda bulut teknolojilerinin
performansinin artmast sayesinde tepki stiresi birka¢ milisaniyeye diisecek. Bunun
sonucu olarak, bulut platformlarda yer alan makinelere ait veriler ve islevler artacak ve
uretim sistemlerine veriye dayali daha fazla hizmet sunulacak. Hatta stirecleri takip ve
kontrol eden sistemlerin bile buluta tasinmasi stirpriz olmayacak.

Gunlimiuzde, imalat yurtitme sistemi treten sirketler simdiden benzer bulut tabanl
coziimler sunmaya baslamis durumdalar.

Eklemeli Uretimi

Sirketler, parcalarin prototipini olusturmak ve Uretimini yapmak icin, ti¢ boyutlu
baski gibi eklemeli tiretim tekniklerini yeni yeni benimsemeye basladilar. Bu yontem,
ilerleyen donemde, 6zellikle karmasik ve hafif tasarimlar gibi alanlarda, 6zel Grtinleri az
sayida tretmek amaciyla daha da yaygin kullanilmaya baslanacak. Sonug olarak yiiksek
performansli ve merkezi olmayan eklemeli tretim sistemleri, lojistik maliyetlerini ve
stok seviyelerini azaltacak. (Sekil 7).

Sekil 7: Eklemeli Uretim — 3D Baski

DIJITAL TASARIM iLK URETIM SON ASAMA

|
Nesne, katmanlar halinde I Ik Grdin, nihai Grind

Genellikle bilgisayar destekli

tasanmfian ygrarlan|lar_ak, b_|r «basilir»; cesitli teknikler ve olusturacak bigimde
nesneyi temsil eden dijital bir L U
malzemeler kullanilabilir | degistirilir

dosya yaratilir

Sanayiden Ornek: Havacilik sirketleri

Guntmiuizde, havacilik sirketleri, titanyum gibi hammaddeler i¢in yaptiklart harcamalart disirmek

ve hava tasitinin agirligint azaltmak icin yeni tasarimlar yaparken eklemeli Gretim tekniklerinden

yararlantyorlar.
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Zenginlestirilmis Gerceklik

Zenginlestirilmis gerceklikten yararlanan sistemler, depoda parca secimi ve mobil
cihazlara tamirat talimatlart gondermek gibi cesitli hizmetlere destek veriyorlar. Bu
sistemler henliz baslangic asamasinda olmasina ragmen, gelecekte sirketlerin karar
verme ve operasyon sureclerini iyilestirmek ve calisanlarina gercek zamanli bilgi
ulastirmak amaciyla zenginlestirilmis gerceklikten daha fazla yararlanacak (Sekil 8).

Sekil 8: Zenginlestirilmis Gerceklik

Zenginlestirilmis Gerceklik Ornegi I: Teorik 6rnek

Calisanlarin, tamir edilmesi gerekli sistemleri incelerken, bir yedek parcanin nasi degistirilmesi
gerektigi konusunda yonlendirme alabilmesi miimkiin olabilir. Bu bilgiler, zenginlestirilmis

gerceklik gozlikleri gibi cihazlar araciligiyla, dogrudan calisanin goriis alaninda gorintilenebilir.

Zenginlestirilmis Gerceklik Ornegi II: Siemens’te
Sanal Egitim

Siemens, fabrika calisanlarina acil durumlarda ne yapimasi gerektigini G6gretmek igin,

zenginlestirilmis gerceklik 6zelligi olan, veri tabanina bagli ve 3 boyutlu bir ortam sunan sanal
bir fabrika operatéri egitim modili gelistirdi. Bu sanal dinyada operatotler, siber model

tzerinden diger makinelerle etkilesip, parametreleri degistirebiliyor, operasyonel bilgilere ve bakim

talimatlarina erisim saglayabiliyor.

J
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SANATYT 4.0 TURKIYE ICIN NEDEN
TASAMSAL ONEME SAHIP?






3. SANAYI 4.0 TURKIYE iCIN NEDEN YASAMSAL ONEME
SAHIP?

Tiirkiye bir yol ayriminda: Kiiresel rekabet giiciinii kaybetmek veya gelismis
tilkeler arasmna Ratilmak icin dev bir adim atmak

Turkiye, lojistik avantaji saglayan cografi konumu sayesinde ve esnek, disik
maliyetli Gretim yapabilmesini saglayan gorece diisik maliyetli isglicini kullanarak,
kiiresel deger zincirinde oldukca rekabetc¢i sekilde konumlanmustir. Uretim ticretleri,
verimlilik, enerji maliyetleri ve doviz kurlarini dikkate alarak olusturulan BCG Global
Uretim Maliyeti Endeksi'nde, Tiirkiye 98 ortalama birim maliyet ile tretim yaparken,
ABD 100, Almanya ise 121 ortalama birim maliyetle tretim gerceklestirmektedir.
Diger bir deyisle, Turkiye’deki ortalama dogrudan tiretim maliyetleri Almanya’nin %
23, ABD'nin ise % 2 altindadir. Bu analiz, Turkiye'nin kiresel deger zincirinden pay
almak ve ihracat platformunu giiclendirmek icin sahip oldugu rekabet avantajinin altint
cizmektedir. (Sekil 9)

Sekil 9: Tiirkiye’nin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu

Turkiye lojistik avantajindan ve diisiik isglicu maliyetinden
faydalanarak global deger zincirinde konumlanmaktadir

BCG Uretim Maliyeti Endeksi, 2014 (ABD = 100)

4 »

Il I"I azllv: -‘| - R -

: 115 = 121 \
| = e |
Endeksi 1 100 124 I I:' 98 - [+ | | Endeksi

>100 : 123 |: o 2 _96 97 I 1 <100
b g7 =—— !
: D 91 83 !
\ 123 77057 gk kit Nl

- R - = -

Uretim, kalifiye isgliciine ve teknolojik
otomasyona yatirim yapan ulkelere geri
doniyor

Uretim, isgiicli maliyeti diisiik olan yiikselmekte
olan pazarlara kayiyor

Not: Bu endeks sadece dort tane dogrudan gideri kapsamaktadir. Hammadde giderleri ve makine ve araglarin amortismani gibi diger maliyetler agisindan bir fark olmadigi varsayiimaktadir. Maliyet yapisi, biitin
sanayilerde agirlikli ortalama olarak hesaplanmistir.
Kaynak: ABD ekonomik verileri; ABD Galisma Istatistikleri Birimi; ABD Ekonomik Analiz Birimi; ILO; Euromonitor international; Economist istihbarat birimi; BCG’nin analizi

'1HE BosTON CONSULTING GROUP
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Bununla birlikte, Tiirkiye mevcut rekabetci pozisyonunu korumak ve
saglamlastirmak icin cesitli yapisal zorluklarla kars: karsiyadir (Grafik 1)

e fhracat icin ithalata yiiksek bagimlilik: Thracat amactyla yapilan ithalatin orani
yapisal olarak yillardir yiksek seyrediyor.

e Katma degerli uiriinlerin toplam iiretim icindeki diisiik payi: Katma degerli
urtnlere olan talep diinya capinda artmasina ragmen, Turkiye'nin ihracatinda

ileri teknoloji kullanilan tGrtinlerin pay: yaklasik % 4 dizeyindedir.

e Sinurls isgiicii yetkinlikleri: Yetkinlikleri sinirli olan isgiicti ve ekosistemler, yeni
teknolojilerin benimsenmesini yavaslatmaktadir.

e Calisanlarin yiiksek isten ayrilma hiz1: Isgiiciiniin sanayiden hizmet sektdriine
dogru kaymast, Giretim sektoriinde ¢alisanlarin isten ayrilma hizint arttirmaktadir.

Grafik 1: Tiirkiye imalat Sanayisinin Kiiresel Deger Zincirindeki Konumu

Sanayi Tiirkiye i¢in dnemli bir gui¢, ancak sinirli katma deger
yapisal bir sorun olmaya devam ediyor

imalat, ... Tiirkiye’de liretimde Buna paralel olarak,
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bileseni olsa bile... yiiksek tiriinlerinin orani diisiik
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1. Havacilik, bilgisayar, ilag, bilimsel aletler ve elektronik makinalar gibi ileri teknoloji ihracat driinleri yogun Ar-Gr faaliyeti gerektirir. Daha 6nceki doneme (2004-2008) aitt verilerin kullanildigi
Avusturya ve Ispanya harig bitiin tlkeler igin kullanilan en son veriler, 2013 yilina aittir.
2. Kaynak: Diinya Bankasi, T.C. Ekonomi Bakanligi, 2012, TUIK, BCG'nin analizi.
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Bu yapisal zorluklarin yani sira, kiiresel Sanayi 4.0 dontisiim stireciyle diger tilkelerin
tretim verimliliklerinde yasanabilecek olasi artislar Turkiye’'nin rekabetciligini kiiresel
diizeyde zayiflatabilir.
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Sanayi 4.0 doniisiimiine ornek olarak Almanya

Bu dontsimiin 6ncli ekonomilerinden biri olan Almanya’nin kiiresel rekabet
glcunde ciddi bir iyilesme elde etmesi beklenmektedir. BCG analizine gore, Sanayi
4.0t uygulamaya baslayan Alman tretim sektorinin verimlilik kazanci, toplam
Uretim maliyetinin % 5-8 dismesi ile beraber, dntimuizdeki 10 yil icinde 90-150 milyar
Euro arasinda gerceklesecek (Grafik 2). Malzeme maliyetleri disarida birakildiginda,
isleme maliyetlerinin % 20 civarinda disiis kaydetmesi bekleniyor. Bu kazanclari elde
edebilmek icin ise Alman ureticilerin tretim sistemlerini ve slreclerini Sanayi 4.0’a
uyumlu hale getirmek icin ontimuizdeki 10 yillik donemde 250 milyar Euro yatirim
yapmast bekleniyor. Ayni zamanda kuruluslarin ileri teknolojilere, tiketicilerin ise
ozellestirilmis trtunlere olan ilgisinin artmasiyla talepte gorilecek artisin 300 milyar
Euro’luk ek gelir elde edilmesine imkan saglamasi ve buytimedeki bu artisin da ayni
donemde istihdamda % 6’lik bir artisa neden olmasi bekleniyor.

Grafik 2: Almanya’da Sanayi 4.0 Dontuisiimiiniin Potansiyel Faydalari

Alman ureticiler i¢in toplam maliyetlerde % 5-8, donustiirme
maliyetlerinde % 15-25 verimlilik artisi mimkuin

Almanya’nin briit Verimlilik doniistiirme Toplam iiretim
Sanayi uretim payi maliyetleri maliyetinin verimliligi
®
&= Otomotiv 10-20% 6-9%
. Gida & o o
icecek | 20-30% 5-10%
Déniigtiirme Toplam ek
T maliyetlerin- verimlilik artigi
'Yedek parga | 20-30% de ek 4—7% %5-8 veya
- Toplam verimlilik 90-150 mil ;
2 briit iiretim 15-25%1 -150 milyar €
© .
5 ‘_g ( Makine € 2 trilyon . .
S & sistemleri 20-30% 10-15%
S <
B
g
l Riizgar? 25-35%
&
e Diger ‘ 55% 10-15%
e / [ ] L] [ ]

Not: déniistiirme maliyeti = malzeme harig iiretim maliyeti; 1. Yatinmlar dahil, geleneksel verimlilik artislarina ek olarak, tretim sanayi in ek net ekti 2. Mekanik miihendislige riizgar enerjisi santrallerinin insasi
dahildir (teknik parcalar, kule ve motor kaportasi dahil); Kaynak: Almanya Federal Istatistik Ofisi, Uzmanlarla gériismeler, BCG'nin analizi.
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Bu (d)evrimin ortaya c¢ikaracagi finansal kazancin, isgiici profilinde yaratacagt
degisiklikler ve tetikleyecegi dev yatirimlar nedeniyle c¢igir acict nitelikte olmast
beklenmelidir. Ote yandan, kazanilan maliyet avantaji sonucunda, kiiresel rekabet giicti
dengesinde, Sanayi 4.0 teknolojilerini benimseyen tlkeler lehinde bir degisim olacak
olmast asil dGnemli husustur.

Eger, Almanya’da Sanayi 4.0 girisimlerinin basartyla uygulanmasiyla isleme maliyetleri
beklendigi gibi % 20 azalir ve Turkiye mevcut rekabet degiskenlerinde iyilestirme
yapmazsa, Almanya’'ya kiyasla su anda sahip oldugu rekabet avantajinin neredeyse
tamamini kaybedecek. (Grafik 3)

Grafik 3: Almanya’nin Sanayi 4.0 Doniisiimiiniin Tiirkiye’ye Muhtemel Etkisi

Almanya Sanayi 4.0 potansiyelini gerceklestirirse, Turkiye
Almanya’ya kiyasla maliyet avantajini kaybetme riskinde

%15-25 oraninda verimlilik artigi, Tiirkiye’nin mevcut rekabet avantajini tamamen azaltabilir

Uretim Maliyeti Endeksi Turkiye'nin gekicilik diizeyi
(ABD = 100) Sanayi 4.0 verimliligi
30

-79%

2 23 -18
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2014’te Turkiye ile (10 yil iginde) Sanayi 4.0'in 2024’te Turkiye ile
Almanya arasindaki fark Almanya uzerinde etkisi Almanya arasindaki fark

'IHE BOSTON CONSULTING GROUP

Bu ornekte de gortuldugt gibi, Sanayi 4.0 uygulamalarinin diger tlkelerde gelismesi,
Turkiye'nin Gizerindeki rekabet baskisint uzun vadede daha da arttiracak. Sonug olarak,
Tirkiye rekabet siralamasinda hem altinda hem de ustiinde yer alan tlkelerden gelen
maliyet baskilarina maruz kalacak. Uretim maliyeti yiiksek olan tlkeler, gelismis
teknolojiye sahip tiretim isletmelerindeki genis 6lcegi kullanarak, disiik Giretim maliyetine
sahip ulkeler ise yeni teknolojilere daha istahli erisme avantajlarint kullanarak mevcut
pozisyonlarini giiclendireceklerdir. Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 yatirimlarini gerceklestirmedigi
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durumda ise, kiiresel pazarlarda birbirleriyle etkileserek gelisen teknolojileri ve insan
kaynagi kalitesini yakalamast, ¢itanin stirekli ylikselmesi sebebiyle daha da zorlasacaktir.

Ozet olarak, Tiirkiye'nin karsilastirmali kiiresel rekabetciliginde yasanacak olasi bir
zayiflama, kiiresel pazar paymin diismesine yol acacak ve beraberinde artan issizlik ve
azalan isglicti kalitesini getirecektir. Bu durumda, Turkiye yatirimlarin diistik seyrettigi,
disitk katma degerli tretim yapilan bir ekonomik kisir dongiiye dogru kayacaktir.
Diger yandan kararli Sanayi 4.0 yatinmlart ile kiiresel rekabet giicinde ¢igir acacak
degisiklikler yaratmaya calisir ise, kiiresel deger zincirinden daha fazla pay alarak kaliteli
isglict istihdaminda da artisa zemin hazirlayacaktir. (Sekil 10)

Sekil 10: Sanayi 4.0’1n Tirkiye Acisindan Rolii

Sanayi 4.0 Tirkiye icin duguk katma degerli Uretim kisir
dongusiinu kirmak adina onemli bir firsat

Sanayi 4.0 ile tetiklenen devrimde Dogru adimlarla
onemli rol almayip deger kaybi olan bir katma deger yaratan bir pozitif dongiiden
kisir dongii riski faydalanma imkani

/‘ Yiksek katma  =~_
degerli Gretim Sanayi'de %2-3

o . kadar arti yillik
Distik katma Isgiict ve bﬂyﬁmz
degerli Gretim ekosistem

kalitesinde artis Disiik katma
degerli tretim

isglicti ve

ekosistem S
kalitesinde iEtelasie Nl Sanayi 4.0 ve
diisiis — Konumuny Smkanian SR
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) $a_nay| de Global pazar Ku&ii',;iﬁbet Az nitelikli
isizlik baskisi pay! kaybi korumak ve isglicunt
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4. SANAYI 4.0’IN TURKIYE UZERINDEKI POTANSIYEL
ETKIiSI

Sanayi 4.0 yiksek katma degerli yatirim dongiisiinii baslatmak icin
biiyiik bir firsat sunuyor

Yeni tretim teknikleri ve bu tekniklerin tetikleyecegi dontisiim, Turkiye'ye yukarida
sayilan tehditleri 6nleyerek, dusik katma degerli Giretim kisir donglisii yerine artan
yluksek katma degerli yatirimlar dongtistine erisme firsati verebilir. Sanayi 4.0’1 basartili
bir bicimde uygulamaya gecirerek Uretim platformlarini dontistirmenin UG¢ temel
faydasinin olmasi beklenmektedir.

Kiiresel rekabet giiciiniin artmasi
e Yiksek maliyet verimliligi
e Yiiksek tretim hizit ve esneklik
e Yiksek kalite ve dustk fire orani

e lleri teknoloji platformlart, know-how, yiiksek nitelili insan kaynagi

Kiiresel deger zincirinden alinan yiiksek katma degerli iiriinler payinin
artmast

e Ortaya cikan verimlilik ve yetkinlikler ile sirketlerin kiiresel rekabette konumlarini
korumalart ve gticlendirmeleri

Isgiicii profilinin gelismesi
e Uretim, miisteri iliskileri ve destek birimlerinin gelismis bir baglanirlik diizeyine

erismesinin yeni is olanaklari yaratmasi ve nitelikli isgticti tarafindan yapilabilecek yeni
is tanimlarinin olusmast

41



Sanayi 4.0'1n Tiirkiye tizerindeki etkisini hesaplamak

TUSIAD ve BCG ortak calisarak Tiirkiye’de alti farkli sektorde faaliyet gosteren
toplam 25 Turk imalat sirketiyle/grubuyla detayli gorismeler gerceklestirdi. Gorismelerin
temel amaci, Sanayi 4.0’1n, arkasinda yatan felsefeyle beraber, Turkiye icin potansiyelini
tartismaya ve Uzerinde disinmeye baslamakti.

Ilgili calisma icin alt1 pilot sektor secilirken oncelikle kamu tarafindan hazirlanan
politika belgelerinde! yer alan imalat sanayi sektorleri degerlendirmeye alinmistir. Bu
siirecte, TUSIAD-Sabanci Universitesi Rekabet Forumu (REF) tarafindan hazirlanan ve
2014 yilinda kamuoyu ile paylasilan “Imalat Sanayi Sektorleri Rekabet Gostergeleri
Raporu”nda calisilan;

e Toplam faktor verimliligi

e Isgiicii verimliligi

e Katma deger paylar

e Istihdam paylar

e Calisan basina toplam Ar-Ge harcamast

e Ihracaun ithalat: karsilama orani
gostergeleri baglaminda 6n plana ¢ikan imalat sanayi sektorleri ayrica degerlendirilmistir.

Son asamada, “Sanayi 4.0 Dontsimi” baglamindaki yetkinlik alanlari, teknoloji
perspektifi, istihdam boyutu, iktisadi buyuklik, tedarik zinciri icindeki rol gibi unsurlar
da dahil olmak tizere cesitli sosyo-ekonomik degerlendirmeler neticesinde altt pilot
sektor?

e Otomotiv ve otomotiv yan sanayi
e Makine

e Beyaz esya

e Gida ve icecek

o Tekstil

e Kimya

olarak calisma kapsaminda ele alinmak tizere belirlenmistir. (Grafik 4)

1 - 10. Kalkinma Plam
- Oncelikli Doniisiim Programlar:
- GITES (Girdi Tedarik Stratejisi)
- Orta Vadeli Planlar
- Sanayi Stratejileri (2011-2014 ve 2015-2018)
- TIM Ibracat Stratejisi

2 Belirtilen sektorler ve faktorler Tiirkiye ekonomisinin biitiiniinii kapsayict degildir. Faktorlerin biiyiikliigii sir-
ketin icinde bulundugu rekabet pozisyonuna ve baglangic noktasina gore farklhhiklar gosterebilir. Ornek sektorler,
GSYIH deki pay, Sanayi 4.0’dan faydalanma potansiyeli ve kullanilan iiretim metodolojisinin baska sektérleri de
temsil edebilme giiciine gore secilmistir. Degerlendirmeler sektor goriismelerine, TUSIAD ve BCG ekiplerinin konu
uzmanliklarina dayanmaktadur.
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Grafik 4: Pilot Sektorler

Detayh arastirma igin alti sanayi sektori Tirkiye ekonomisine
katkilarina gore pilot olarak secildi

Katma istihdamda Toplam faktor ihracatin ithalata ihracatin ithalati
6 sanayi degerde pay pay verimliliginde artig orani kargilama orani
ﬁ Otomotiv 12 % 6 % 7% 0.9 0.9
3% 1% 9 % 0.9 0.7
‘;’  Makine 5% 5% 5% 0.9 06
sistemleri
“ Tekstil 8 % 13 % -0.5 % 1 24
‘ Gida & 10% 12 % -4 % 0.9 1.9
Tarim
" 'l\ .
.;\n Kimyasallar 5% 2% 1% 1 0.2

Farkli sektorleri kapsayan bu degerlendirme, Sanayi 4.0’in sundugu firsatlarin teoride
kalmay1p, pratikte de mevcut oldugunu ve Turkiye icin 6nemini acikca gostermistir.

Sanayi 4.0 balibaziwrda uwygulaniyor

Gorustlen tim sektorlerde, Turkiye sanayisinde Sanayi 4.0’in kimi unsurlarint
kapsayan somut adimlarin halihazirda atildigi gozlemlendi. Farkli lcekte ve teknolojik
acidan farkli olgunluk dizeylerine sahip sirketlerin neredeyse tamaminda 6nemli
uygulamalar hayata gecmis veya geciyor. (Grafik 5)

Grafik 5: Pilot Sektorlerde Sanayi 4.0 Uygulamalari

Sanayi 4.0 Tirkiye’de birgok uretici i¢in halihazirda bir gercek

Sanayi 4.0 gostergeleri Sektor Ornekler

1 Entegre kalite yonetimi
Beyaz E§ya Uriinler dretim siireci sirasinda takip edilerek ve én iiretim sonrasinda yapilan testlerde ¢ikan
hata verilerine dayanilarak fire azaltiliyor ve isleme stireci iyilestiriliyor

Entegre,

otomasyonlu ve
miikemmel iiretim

Makine sistemleri

Entegre tasarim verileri
Uretim siirecinde, operasyonlari optimum hale getirmek igin tasarimdan dretim hatt
sonuna kadar dikey veri entegrasyonundan faydalaniliyor

akigi
Yatay veri entegrasyonu
Beyaz Esya Tedarikgilerin bazi ERP verilerini gérmesi saglanarak entegre (retim siirecine daha
yaklagiimig oluyor
2 Sanal iiriin Sanal fabrika ve iiriin tasarimi
Otomotiv Gergek lretim ihtiyaglarina dayanan fabrika simiilasyonlariyla diretimi optimum hale
tasarimi . Al 4 A i i
getirmek igin, fabrika ve (iriin tasarimini entegre eden bir ortak ¢6ziim sunuluyor
3 Esnek liretim robotlan
Esnek liretim Beyaz Esya RFID tabanl akilli irdinlerle iletigim kuran ve aletleri ve dretim g6revlerini (riin
cesidine gore ayarlayan bir lretim hatti uygulamaya gecirildi
4 Akilli ve Lazer yo irmeli otomatik yo irmeli arag (AGV)
otomatize lojistik Otomotiv Sunucu bilgisayarin envanteri ve (retim programini ve teslimatlari kontrol ettigi ve
) AGV'leri y6nlendirdigi lazer yénlendirmeli lojistik sistemler kullaniliyor
5 Kendini optimize eden siire¢ akisi
Ogrenen siiregler Kimyasallar BT algoritmasi kullanilarak, temel malzeme karisimindaki sorunlar taninarak, nihai

lriin stirecinin kalitesi optimize ediliyor

Kaynak: BCG'nin analizi, sirketlerin web siteleri, basin taramasi
'IHE BosToN CONSULTING GROUP
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Sanayi 4.0’ sundugu firsatlar biiyiik ve uygulanabilir
Teknolojik gelismelerin dordinct dalgast dort temel alanda fayda yaratacak:

Verimlilik

Turkiye’deki sektor verileri, sirketlerden toplanilan bilgiler ve dogrulamalardan

yararlanarak gelistirdigimiz modele gore, Sanayi 4.0'mn basarili sekilde uygulandigi
durumda, gtinimiz ekonomik buytkliginde, Turkiye'deki tretim sektorlerinin
verimliliginde 50 milyar TL’ye varabilecek bir fayda kaydedilmesi potansiyeli mevcuttur.
Bu analizin temeli, toplam tretim maliyeti g6z 6niine alindiginda, verimlilikteki artisin
% 4-7 arasinda olacagi beklentisine dayanmaktadir. Sadece donlisim maliyeti (malzeme
maliyetleri hari¢ tretim maliyeti) degerlendirildiginde, verimlilik artisinin % 5-15 arasinda

olmast beklenmektedir.

Her sektorin baslangic noktast ve yapisina gore, iyilestirme ve deger yaratma

potansiyeli farklilik gosteriyor. Ilerleyen boliimlerde secilen sektorlere yonelik yaptigimiz
analizleri daha detayli anlatarak, 6nemli noktalara dikkat cekmeye calisacagiz. (Grafik

Grafik 6: Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 Déniisiimiiniin Pilot Sektorler itibariyla
Potansiyel Faydalari

Tiirkiye: Ureticiler igin toplam maliyetlerde % 4-7, doniistiirme
maliyetlerinde % 5-15 verimlilik artisi mumkiin

Verimlilik doniistiirme Toplam iiretim
Sanayi Tiirkiye’de brit tretim payi maliyetleri maliyetinin verimliligi
Gida & ¢ ®
Igecek 9-12% 5-9%
“ Tekstil 10-16% 4-9%
Kimyasallar Déniistiirme Toplam ek
o 8-12%  maliyetlerinde 3-4% verimlilik artigi
ek verimlilik o
Toplam 045-151 A4—7'veya
_— Otomotiv briit iiretim ! i 30-50 milyar TL
710 milyar 10-15% 5%
- TL
-
-9 Beyaz Esya 9-14%
Makine |
Sistemleri | 9-12%
Diger 40% 8-14%
[ ] ° [ ]
0 10 20 30 40 50 0 10 20 0 5 10 15

Not: Doniigtirme maliyeti = malzeme haric iiretim maliyeti; 1. Yatinmlar dahil, geleneksel verimlilik artislarina ek olarak, Uretim sanayinde ek net etki;
Kaynak: TUIK, SGK Yillik Raporlari, BCG'nin analizi.
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Biiyiime

Sanayi 4.0 ekonomiyi biyltecek. Miusteriye Ozel urtinlere artan talep, trlnlerin
zamaninda bulunabilir olmasi, artan kiiresel entegrasyon ile global deger zincirinden
daha cok pay alinmasi bu buyimeyi tetikleyen unsurlar olarak 6n plana cikacak. Gelir
artisint rakamsal olarak hesaplamak her ne kadar son derece zor olsa da, kazanilacak
rekabet avantajinin kiiresel deger zincirlerine entegrasyon ve Sanayi 4.0 cevresinde
olusacak ekonomi yoluyla sanayi tGretiminde yillik yaklasik % 3’e kadar ulasabilecek
bir artist tetiklemesi beklenmektedir. Bu biiyiime Tiirkiye GSYIH’sinde % 1 ve tizeri
bir ek buyumeye ve 150-200 milyar TL dizeyinde ek gelir anlamina geliyor. Ancak bu
kazanimlarin gerceklesmesi icin Sanayi 4.0’1in sirketler bazinda uygulanmasinin 6tesinde
bittinctl bir sanayi stratejisi ve doniisim programi uygulanmasi sart olarak goziikiiyor.

Yatirim

Turk dreticilerin, Sanayi 4.0 teknolojilerini tretim siurecine dahil etmek icin
ontimuizdeki on yillik strecte yilda yaklasik 10-15 milyar TL (Ureticilerin gelirlerinin
yaklasik %1-1.5’) yatirim yapmast gerektigini tahmin ediyoruz. Belirtilen bu yiksek
yatirim beklentisine, degerlendirilme kapsamina alinmayan, mevcutta yeterince yatirim
yapilmamis veya rekabetci olmayan tretim altyapisina yapilmast gereken yatirimlar
dahil degildir.

Istibdam

Sanayi 4.0 ile oOzellikle uretim, kalite ve bakim fonksiyonlarinda calisan disik
nitelikli calisanlarin yerini otomasyona sahip sistemler alacak. Uzun vadede deger
zincirinin belirli noktalarinda bu degisimden etkilenme oraninin % 20-30 diizeyinde
olmasi beklenmelidir.

Ote yandan, yayginlasan otomasyon, fiziksel olarak zorlayict operasyonlarda
ergonomik iyilestirmeler yaparak calisanlara yardimci olacaktir. Ornek olarak, agir
parcalarin kaldirilmasi veya hassasiyet isteyen parca montajlart onemli dlctiide robotlar
tarafindan yapilabilir. Bu sayede, hem isci kapasitesi daha yiiksek katma degerli islere
yonlendirilebilir hem de genel saglik ve giivenlik standartlart yiikseltilebilir. Onleyici
bakim yaklasimi sayesinde teknisyenler kapasitelerini baska islerde degerlendirebilir.
Parcalar, makineler ve diger ekipmanlar, operasyonlardan toplanan gercek zamanl
verilerle stirekli olarak izlenebilir ve bu sayede denetleme ve sorun tespiti icin tiretim
sahasinda fiziksel olarak bulunma ihtiyact azalabilir. Zenginlestirilmis gerceklik
sayesinde, teknisyenler uzaktan yonlendirme alip, tamirati gerceklestirebilir ve kagit
kullanmadan yaptiklar: calismayt otomatik olarak belgelendirebilirler. Benzer sekilde,
tamir icin gerekli yedek parca siparisi icin teknisyenin makinenin bulundugu alana gitme
zorunlulugu ortadan kalkar ve kazanilan zaman daha verimli islere yonlendirilebilir.
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Bunlara ek olarak isgiicii kalitesi ve biiyiikliigiinii destekleyecek iki nokta
daba mevcut

Sanayi 4.0 beyaz ve maviyakali calisanlarin sahip olmasi gereken yetkinlikleri
degistirecek. Yeni Uretim teknolojilerini etkin bicimde yonetmek ve entegre
olmus diinyada gelirlerini arttirmak icin sirketler simdi sahip olduklarindan daha
yetkin bir isgliciine ihtiya¢ duyacak. Isgiiciiniin degisen yapist nedeniyle, Ar-Ge,
BT ve otomasyon gibi teknik, satis/pazarlama gibi musteriye degen fonksiyonlarin
daha da yaygmlasmasi gerekecek. Ozellikle kapsamli tasarim bilgisine ve
dijital/BT yetkinlerine sahip calisanlara olan talep artacak. Bu sayede sirketler
daha nitelikli isgiicii icin yeni istihdam firsatlar1 dogurabilecek. Ornek olarak
endustriyel veri uzmani gibi yeni roller yayginlasmaya baslayacak. BT sistemleri
kurumsal, Giretim ve Grlin yasam dongisu yonetimi sistemlerini entegre edecek
ve operasyonlarin olusturdugu aglari kullanarak daha cok sayida veri gruplart
olusturacak. Endustriyel veri uzmanlari bu veritabanlarini diizenleyerek, analiz
edecek ve operasyonlari surekli iyilestirmek icin bulgulardan faydalanacak. Bu
roli Ustlenmek isteyen adaylar, ag sistemleri, istatistik bilimi ve programlama
prensiplerine hakimiyetini gdstermek durumunda kalacak.

Tirkiye’nin kiiresel rekabet giiciindeki ve katma degerli iiretimdeki payinda
yasanacak olasi artis, ekonomik biiyiimeyi ve dolayisiyla istihdami 6nemli
Olciide arttiracak. Rakamlarla incelendiginde ontmuzdeki 10 yillik surecte
tretim sektorlerinde nitelikli olmayan iscilik ihtiyacinda 400-500 bin kadar
azalma beklenirken yaklasik 100 bin kadar yeni yiiksek nitelikli calisan ihtiyact
olacagi ve bunun yaninda sanayilesmenin getirecegi buyime akimi sonucunda
400-500 bin kadar yeni is imkani dogacagt ongorilmektedir. Turkiye’deki tiretim
sektorlerinin modellemesine dayanarak, Sanayi 4.0'in getirecegi yilda ek %
2-3’lik buyumenin, verimlilige dayali istihdam kayiplarini fazlasiyla telafi edecek
kadar artisa neden olmasi beklenmektedir. Bu baglamda 6ntiimiizdeki on yilda,
istihdamda % 5’lik bir mutlak artis yasanmasi olasidir. Aynt zamanda, yiksek
nitelikli isglicti yapist ile gelir piramidinin ve Turkiye know-how altyapisinin
gelisecegi asikardir. (Grafik 7)
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Grafik 7: Tiirkiye icin isgiicii Ongoériisii

Turkiye’de isguciu: Uzun vadede mutlak istihdam artisi ve
daha nitelikli igsgucu
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Asil zorluk, yeterince nitelikli personel bulmak olacak

Kaynak: BCG'nin analizi, Statistisches Bundesamt

THE BosTON CONSULTING GROUP

Farkl yapida olan sektorlerde goriilmesi beklenen etki

Uygulama ve potansiyel faydalar, sirketler ve sektorler 6zelinde farklilik gosteriyor.

Halihazirda kiiresel deger zincirlerine entegre olan ve kiiresel rekabet eden
sirketler, daha avantajli bir baslangic ve bilin¢ diizeyine sahiptirler, kisa vadeli
potansiyelleri daha yuksektir.

Olcegi buiyiikk olan sirketlerin, gerekli yatirrmlart yapma kabiliyeti daha
yuksektir.

Buyuk olgekli sirketler ayni zamanda, karsilastirmali olarak kiictk sirketlere

kiyasla Sanayi 4.0'dan daha cok faydalanir. Cogu Turk sirketi gelismis
tlkelerdeki rakiplerine kiyasla daha kicik oldugu icin, Turkiye icin Sanayi
4.0'in mutlak kazanclart nispeten daha dustik olacaktir.

Mevcut teknolojik olgunluk diizeyi, uygulama kapsamini kisitlamaktadir.
Bircok sirkette, bilancoda on yil 6énce faydali émrint tamamlamis olmasina
ragmen hala kullanilmakta olan eski makine parklarinin cevresiyle
baglanirligini arttirabilmesi icin sermaye yatirimi yapilmast gerekmektedir.
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Ulkelerin isgiicti maliyetleri arasindaki farklar sonucu, mutlak iyilesme potansiyeli
yluzdesel olarak farkli diizeyde gerceklesecektir.

e Tiurkiye'de isgiicii maliyetinin gorece diisiik olmasi ve toplam Giretim maliyeti
icerisinde isgliciiniin oransal olarak gelismis tlkelerden daha diisik olmast
yeni teknolojilerin verimlilik tzerindeki potansiyel etkisini azaltmaktadir.
Dolayisiyla  Turkiye'de verimlilikte kaydedilen iyilestirmelerin  toplam
maliyetler Gizerindeki etkisi daha az olacaktir.

e e

Secilen sektorler detayli incelendiginde, Sanayi 4.0 doniisiimii yoluyla 6nemli
deger yaratma imkanlari oldugu ortaya ¢cikmaktadir:

Otomotiv (Grafik 8)

e Montaj hatlarinin otomasyonu ve esneklesmesi, Ureticilerin daha kuicik
hacimlerde uretim yapma yetkinliklerini gelistirecek. Montaj hatlar;, hem
birbirleriyle hem de diger sistemlerle isbirligi yapabilen otonom robotlar
araciligtyla otomatize edilecek, farkli parcalari ve tasarimlari olan birden cok
modelin ayni hatta tretilmesini miimkiin kilan esnek tretim hatlart gelistirilecek.

Grafik 8: Otomotiv Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artisi

Otomotiv: % 10-15 oraninda potansiyel verimlilik artisi

Ornek
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@ Gosterge : Akilli depo ve sirket ici lojistik ¢oziimler Genel 100% (7]
e : ! |

.. iderler -%
Onlem : Yerlesim simiilasyonu, zenginlestirilmis gergeklik ve g 1 95% 15
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Gergeklik Z

Toplam maliyette %5-7 verimlilik artisi miimkiin
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g . PSRE  sanayiso | Ak |
Kaynak: BCG'nin analizi, uzmanlarla gérigmeler.
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THE BosToN CONSULTING GROUP
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Stire¢ ve duretim sistemlerinin dikey entegrasyonu, birden fazla Uriin yasam
donglisinin ve modelinin es zamanlt olarak ilerlemesine izin verecek. Dikey olarak
entegre olacak bu sistemlerden toplanacak olan buylk veri kiimesi islerin takibinde
kayda deger ilerlemeler saglayacak. Bu buylk veri kimesinin, ileri analitik yontemler ile
ele alinmasi, gercek zamanli performans izleme, 6nleyici kalite kontroli ve etkin trend
yonetimi birimlerinin hem dogruluk oranini, hem de karmasiklik diizeyini artiracak.

e Ureticilerin tedarikcilerle gerceklestirecegi, yatay veri ve sistem entegrasyonu
pek cok ortak calisma alani yaratacak. Standartlasmis siirecler ile zamaninda
isbirligi yapilmasi sayesinde hata asgariye indirilecek.

Tedarikciler yatay entegrasyon yoluyla operasyonlarini treticilerden gelen yeni
siparislere gore diizenleyebilecekler. Bu durum ‘tam-zamaninda’ lojistik potansiyellerini
azami dizeye cikartabilmelerini ve bu yolla lojistik ve operasyon maliyetlerini
azaltmalarini saglayacak.

e Akillidepo ve sirket ici lojistik coziimleri, treticilerin rekabet gticiinti artiracak.
Lojistik operasyonlari icin optimize edilmis esnek mimari tasarimlar, similasyon
uygulamalari ile test edilebilecek. Zenginlestirilmis gerceklik gozlikleri ise, lojistik
ve uretimle ilgili verileri calisanin goris alanina getirerek, personelin siirecin bir
sonraki asamasinit dogru secmesine yardim edecek. Her iki gelisme, sirket ici
lojistik faaliyetlerine daha az zaman ayrilmas: sayesinde, stok dongiisini ve
teslim stiresini kisaltarak isletme sermayesini daha giicli hale getirecek.

Beyaz Esya (Grafik 9)

e Parcalarin, hatlarin ve ekipmanin icine yerlestirilen sensorler, Makine-
ile-Makine (M2M) ve Makine-ile-Insan (M2H) arasinda iletisim sistemlerinin
kurulmasini saglayacak. Uctan-uca slreclerin birbirleriyle daha da baglantili
hale gelmesi, tGretim hatlarinin daha cevik ve uyumlu calismasini saglayacak.
Boylece sirketler artan SKU (Stok Bulundurma Birimi)’larin yarattugi karmasayt
daha etkin bir bicimde yonetebilecek ve tasarim slrecini birden cok Urlin
dongisiine yayabilecek. Uretim hatlarinda artan bu verimlilik ve esneklik “gec
kisisellestirme”yi mimkiin kilacak.

e Sirket ici sistemlerin dikey entegrasyonu, Uretimi daha verimli yapacak.
Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri, Urlin Yasam Dongilisi Yonetimi
(PLM) ve diger imalat sistemleri (MES/MOS) ile entegrasyon icinde calisacak. Ug
sistemden toplanan detayli verilerle cok detayl: takip ve raporlama yapilabilecek
ve sirketlerin hizla harekete gecmeleri saglanacak.
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Grafik 9: Beyaz Esya Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artis1

Beyaz Esya: % 9-14 potansiyel verimlilik artisi
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'1HE BosTON CONSULTING GROUP

. - L Sanayi 4.0
Kaynak: BCG'nin analizi, uzmanlarla goriismeler

...............

e Uretim sahasindaki isgiicii verimliligi, otonom nakil araclart ve sevkiyat

robotlart sayesinde artacak. Birbirleriyle koordinasyon icinde calisacak olan
bu ara¢ ve ekipmanlar, siiregiden operasyonlardan toplanan gercek zamanli
verileri kullanarak, parcalarin ve malzemelerin hedefe zamaninda ulastirilmasint
saglayacak. Nakil araclari, lazerli yonlendirme sistemi ile tiretim sahasinda hareket
edebilecek ve kablosuz aglar kullanarak diger araclarla iletisim kurabilecek.
Sevkiyat robotlart ise, bir sonraki uretim stirecleri icin uygun malzemeleri
otomatik olarak bulacak ve sececek.

Tekstil (Grafik 10)

Prototip hazirlamak icin gelismis simiilasyonlarin daha fazla kullanimas: ve
Ar-Ge ile urtin gelistirme birimlerinin dikey veri entegrasyonunun yapilmasi,
isbirligi diizeyini artiracak ve sirketlerin yeni “premium” urtinleri daha hizla
gelistirmesine yardim edecek. Sirketler, daha hassas ve kesin triin tasarimi
sayesinde sadece yiksek katma degerli trtin portfoyline sahip olmakla
kalmayacak, ayni zamanda hata oranlarini ve fire maliyetlerini azaltacak.
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Grafik 10: Tekstil Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artis1
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e ERP coOzimlerinin tedarikcilerle ve miisterilerle yatay entegrasyonu,

“Premium” deger zincirinde rekabet edebilmek icin gerekli olan musteri iliskileri

yonetimini saglayacak. Entegrasyon sonucu sirketler, satin alma dongtlerini
daha dogru bir bicimde 6ngorebilecek ve stok maliyetlerini azaltacak.

e Adaptif iretimi mimkiin kilan M2M iletisimi sayesinde, makine operatorleri
tretim hattinin ne zaman calismayabilecegini 6ngorebilecek ve sorun daha
yasanmadan Onlem alma calismalarini baslatabilecek. Bu sayede hattin calismadigi
sure kisalacak ve operasyonlar kesintisiz devam edebilecek.

Kimyasallar (Grafik 11)

e Muhasebe, tiretim ve envanter sistemlerinde gerceklesecek olan uctan-uca veri
entegrasyonu, Ureticilerin kiiciik hacimli tretim yapabilmelerini ve daha seri bir
operasyon yuritmelerini miimkin hale getirecek. Gelismis planlama ve tretim
hatlarinin gercek zamanli takibi sayesinde fazla mesai ve standart dist calisma
sureleri asgari diizeye inecek.
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Grafik 11: Kimyasallar Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artis1
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e Ogzellikle Ar-Ge amaciyla tretim hatlarindan toplanan bityiik veri kiimesinin
ileri diizeyde analizi, hem yeni triinlerin inovasyonunu, hem de Uretim sistem
ve slreclerini iyilestirecek. Daha dogru Ar-Ge sonuclari elde edilmesi sayesinde,
fire orant azalacak ve uriin gelistirme stresi kisalacak.

e Akilli depo ve sirket icin lojistik coziimler sayesinde sirketler uctan uca tretim
planlamasini gelismis dizeylerde yapabilecek. AGV/LGV kullanan otomatik
sevkiyat sistemleri teslimat surelerini kisaltirken, optimize edilmis satin alma
uygulamalart sayesinde stok yonetiminin verimliligini artiracak. Boylece nakit
dontisim donglisi ve isletme sermayesi iyilesecek.

Yiyecek ve Icecek (Grafik 12)

e Uretim, lojistik ve satis sistemlerinden toplanan bityiik veri setleri gelismis
seviyede analiz edilerek, sirketlerin pazar talebini daha dogru tahmin etmelerine
yardimct olacak. Bu durum, pazarin dogru Uriinii, dogru zamanda, dogru yere
tahsis etmesini saglayacak. Talep tahminlerinde cografi seviyede yasanacak
iyilesme, lojistik planlarinin optimize edilmesini saglayarak, hafif gida Girinlerinin
birim ulastirma maliyetlerini diistirecek.

52



Grafik 12: Yiyecek ve icecek Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artis1

Yiyecek ve icecek: % 9-12 potansiyel verimlilik artisi
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Kaynak: BCG'nin analizi, uzmanlarla gériismeler
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e Tedarikcilerle yatay entegrasyon gerceklestirilerek, RFID ve sensorler
araciligryla Ozellestirilmis beslenme programlart tretilecek ve beslemenin
toplam maliyeti dusurilecek. Tarimda da {reticilerin yilboyu yapacaklari
aktiviteler yonetim sistemlerinde takip edilerek uctan-uca verimlilik artirilacak.
Tedarikcilerin verimliligi arttik¢ca, ‘tam-zamaninda uretim’ iyilesecek, envanter
maliyetleri diisecek ve paketleme hatalari da asgariye inecek.

o Uretim, satis ve lojistik sistemlerinin dikey entegrasyonu, gelismis giivenlik
protokolleriyle korunan bulut yapilarinda buytk verilerin tretilmesine yol
acacak. Bu verilerin mantiksal analizi, kapasite kullanimini iyilestirecek ve gercek
zamanli performans izlemeyi ve raporlamayt mimkiin kilacak.
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Makine sistemleri (Grafik 13)

e Prototip liretiminde ve test sistemlerinde kullanilan gelismis simiilasyonlar,
kalip tasarimini ve Urtin gelistirme sureclerini iyilestirecek. Ar-Ge, tasarim ve
uretim birimleri icin sanal ortamda ortak calisma alanlart olusturulmasit triin
gelistirme strelerini kisaltacak ve azalan fire oranlari nedeniyle kalite kontrol
mekanizmalarina bagimlilik asgariye inecek.

e Eritme kaliplarinin ve CNC kullanan tretim hatlarinin otomasyonu, hem
kurulum ve teslimat stirelerini kisaltacak, hem de kapasite kullanimini artiracak.
Tehlikeli gorevler icin optimize edilmis sevkiyat sistemleri, isciler acisindan saglik
ve giivenlik standartlarint iyilestirecek.

¢ CRM sistemleriyle entegre edilmis biiyiik veri analizi, satis Oncesi ve sonrast
verilen hizmetleri iyilestirecek. Gomull sensorlerle mimkiin olan uzaktan ariza
giderme sayesinde satis sonrast operasyon ve garanti maliyetlerini azaltacak. Uriin
yasam dongiisi boyunca sunulan bu ekstra hizmetler, musteri memnuniyetini
artiracak.

e Fabrika ve depo mimarisiniiyilestirmek ve akillienvanter yonetimi icin simiilasyon
ve zenginlestirilmis gerceklik kullanilacak. Siparislerin lazerle yonlendirilen
otomatik araclarla ve 1sikli toplama sistemiyle hazirlanmasi, teslimat strelerini
kisaltarak isglicti kullanim oranlarini ve ergonomiyi iyilestirecek.
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Grafik 13: Makine Sektoriinde Potansiyel Verimlilik Artis1

Makine sistemleri: % 9-12 potansiyel verimlilik artigi #

Ornek
Sanayi 4.0 Faktorleri

Aciklama

Sayisal Veriler

Simiilasyon/
Yazilim entegrasyonu

Akilli
Robotlar

Biiyiik Veri /
Nesnelerin interneti

Gosterge: Uriin dizayn, test ve iiretim asamasinda daha iyi kalip
tasarimi ve gelistirmesi

Onlem: Prototip Gretim ve test sistemleri igin geligmig simiilasyon. Ar-
Ge ve tasarim birimlerinin/tedarikgilerin dikey entegrasyonu

Sonug: Daha kisa iiriin geligtirme siiresi. Uretimde hata oranlarinin
azaltilmasi yoluyla firenin en aza indiriimesi. Verimli kalite kontrolii

Gosterge: Otomasyonlu iiretim ve sevkiyat sistemleri

Onlem: Akilli, goklu aksta galigan robot kur lyla, eritme
kaliplarinin ve Uretim hatlarinin otomasyonu. Tehlikeli gérevler igin
optimize edilmis sevkiyat sistemleri

Sonugc: Kurulum ve teslimat siirelerinde kisalma. Kapasite
kullaniminda artis. Saglik ve giivenlik standartlarinda iyilesme

Gosterge : CRM ve satig sonrasi hizmetlerde iyilesme
Onlem: CRM sistemleriyle entegre edilmis biiyiik veri ve mantiksal
analiz. Gomiilii sensorlerle mimkiin hale gelen uzaktan ariza giderme

Sonug: Satig sonrasi hizmet ve garanti maliyetlerinde azalma. Uriin
yasam dongiisiiniin tamaminda genisletiimis hizmet. Miisteri
memnuniyetinde artis
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Kaynak: BCG'nin analizi, uzmanlarla gériismeler

'1HE BosToN CONSULTING GROUP
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5. SONUC: TURKIYE ICIN BiR YOL HARITASI

Her ulke ve sanayi sektorl, Sanayi 4.0t farklt hizlarda, farkli yaklasimlarla
uygulamaya baslayacaktir. Otomotiv ve yiyecek-icecek gibi tirtin cesitliliginin yliksek
seviyede oldugu sanayiler tretkenligin artmasini saglayan esneklikten yararlanmaya
oncelik verirken, yari iletkenler ve ilac gibi alanlarda faaliyet gosteren endustriler kalite
odakli yaklasimlarla hata oranini azaltmak amacryla veri analizine dayali iyilestirmeleri
uygulamaya yoneleceklerdir. Ote yandan nitelikli isgiicii maliyetinin yiiksek oldugu
tlkeler, tretimde otomasyonun payini yiikkseltmek yoluna giderek, daha yiksek nitelikli
isglicline talep yaratacaklardir.

Turkiye bu firsattan ancak tim paydaslart kapsayan, odakli, es gidimli ve iyi
tasarlanmis bir yaklasimla yararlanabilir. Aktif bir dontisim sekillendirmek icin, tireticiler,
sistem tedarikcileri, altyap1 saglayicilari, politika yapicilar ve akademisyenler, teknolojik
ilerlemenin dokuz kaynagini benimsemeye yonelik kararli adimlar atmalidirlar. (Sekil
1)

Sekil 11: Sanayi 4.0’1n Temel Unsurlari ve Paydaslari

Gelecegin liretimi olan Sanayi 4.0'In merkezinde ureticiler,
tedarikgiler ve calisanlar var

Musteriler
Toplumsal ve
Teknoloji ve dijital . ekonomik
mega akimlar Sanayi 4.0 geligmeler
Biligim ve . .
letisim  Makine - Elektik
_ U
Ureticiler Tedarikgiler

Calisanlar 'H‘

Dernekler/Akademi/Arastirma Kurumlari

Temel 6nkosullar: Teknolojik altyapi (yani, yiuksek kalitede veri alisverisi igin genisbant altyapisinin
kullanilabilirligi, kablosuz teknoloji, verilerin mantiksal analizi, bulut bilisim, siber glivenlik, vb.)

THE BosToN CONSULTING GROUP

Secilen alti sektorti temsil eden 25 yerli firmanin 45 yoneticisi ile yurtattigimuiz
Sanayi 4.0 konusundaki farkindalik duzeyini arastirmaya yonelik anketin sonuclart,
Turkiye’de Sanayi 4.0 dontsiminin durumu hakkinda bazi temel fikirler sunmaktadir:
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Tirkiye'nin kiiresel pazar payini biiyitmesinin yolu, sanayi paydaslarinin istisnasiz
timiiniin kabul ettigi gibi, daha fazla katma deger yaratmaktan gecmektedir. (Grafik 14)

Grafik 14: Sanayi 4.0 Farkindalik Anketi Sonuclari

Sanayi 4.0 gelecek i¢cin temel bir dncelik olarak goriilmektedir, ancak
baska faktorlerle tamamlanmalidir — Sektor Anketinin sonuglari

$4.0 Teknolojileri Sirketim S4.0'la Sirketim $4.0 konusunda Ust diizey ydnetim
konusunda bilgi sahibiyim ilgileniyor bilgiye sahip $4.0"in farkinda
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$4.0 genel goriiniimii Tirkiye'nin daha fazla pay i¢in $4.0 daha fazla pay  S4.0'ayapilan yatinmlar uzun vadede
degistirecek daha fazla katma degere ihtiyaci var kazanmayi miimkiin kilar payin bilyiimesini saglayacak

%54 %62

$4.0 istihdami Sirketlerin S4.0 i¢in kendi basglarina

artiracak caba gostermeleri yeterli
%15 '
F . %31 I Kesinlikle katilyyorum
! = ' = Katiliyorum
] %61 .
L %62 y Katilmiyorum

- 0 Kesinlikle katilmiyorum
Kaynak: BCG Sektor anketi, 25 yerli sanayi kurulusu, 2016 -
THE BosToN CONSULTING GROUP

Bugiin Turkiye'de Sanayi 4.0 teknolojileri ve yaratacagi rekabet avantajlarindan
yararlanmak konusundaki farkindalik ve ilgi tist diizeydedir. Katilimcilarin % 90'indan
fazlasi, kendilerinin ve sirket Gist diizey yoneticilerinin bu teknolojiler hakkinda bilgi
sahibi olduklarini ve Sanayi 4.0’'in genel pazar yapisini degistirecegine inandiklarint
belirtti. Daha da 6nemlisi, tim katilimcilar Sanayi 4.0 kapsaminda yapilmasi gereken
yatirmmlarin gelecekte Turkiye'nin kuresel deger zincirinden aldigi payi arttiracagi
konusunda hemfikirler.

Anketin diger bir 6nemli sonucu ise, sadece sanayi kuruluslarinin Turkiye'de Sanayi
4.0’'t uygulamaya baslamasinin, faydalardan yararlanmak icin yeterli olmayacaginin teyit
edilmesi olmustur. Katilimcilar yaklasik %70 dizeyindeki bir oranla tim paydaslarin
ortak cabasini gerektiren bir yaklasima olan ihtiyact dile getirmistir.

Sanayide dontsim yolculugunda bugiin Turkiye'nin ilgili alanlarda uygulamada
karsilastigr bircok yapisal engelin de kapsandigi uzun vadeli bir yaklasim gelistirilmesi
bir zorunluluk olarak karsimiza cikmaktadir.
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Isgiicii yapisvyla iliskili kisitlar

e Yapisal olarak ucuz isglici maliyetleri, yatirimlarin maliyetlerinin karsilanma
surelerini uzatmakta ve bu durum sermaye yogun sistemlere yatirim yapma
istahint azaltmaktadir.?

e Sl nitelikli isgtici ve ekosistemler, yeni teknolojilerin yayginlasmasini
engellemektedir.

e Isgiictiniin sanayiden hizmet sektériine kaymastyla da calisanlarin isten ayrilma
hizt artmakta; giicli ve deneyimli bir isgtici olusumunu zorlastirmaktadir.

Teknoloji ve olcek ile iliskili Risitlar

e Isletmelerin uygulamalari, fabrika/ekipmanlar ve fonksiyonlar arasindaki
entegrasyon eksikligi baglanirlig: ve veri toplamayi zorlastirmaktadir.

e Gelismis ulkelerle kiyaslandiginda, sirketin Olceklerinin gorece kiictuk olmasi,
Sanayi 4.0’in potansiyel faydalarint sinirlamaktadir.

e Tedarikgilerin yeterince gelismis olmamalari ve sirketlerin gorece kiictik 6lcekleri,
Sanayi 4.0 icin gerekli yatirimlari baslatma kabiliyetini sinirlamakta ve tedarik
zincirlerinin ugtan uca entegre olamama sorununa yol acmaktadir.

e Ayrica, tedarik zincirleri boyunca Sanayi 4.0 teknolojilerinin entegrasyonu icin
yerel ¢oziim saglayicilarinin ve tasarim ortaklarinin katiimi gerekmektedir.
Ancak, bugiin bu ihtiyac cogunlukla uluslararasi pazarlardan saglanmaktadir.
Yerel know-how ve destek ekosisteminin insa edilmesi uyumu destekleyici
onemli bir faktor olacaktir.

Yatirim beklentileriyle iliskili kRisitlar

e Yatrim geri donls beklentisinin genelde iki yil ile smnirlt kalmasi, daha uzun
vadede kazang¢ getirmesi beklenen Sanayi 4.0 yatirimlarinin yapilma istahinin
dustik kalmasina yol agmaktadir.

Bu sebeple sanayide dontisim icin tim paydaslarin, 6zellikle de devletin ve sivil
toplum kuruluslarinin, biitiinsel ve birbirleriyle uyumlu hareket etmesinin 6nemli
oldugunun bir kez daha altiin cizilmesi gerekmektedir. Ozellikle, uygun altyapinin
ve egitimin saglanmasi, dontisimi mumkin kilacak temel faktorler olarak ortaya
citkmaktadir.

3 Bununla birlikte, Tiirkiye’'deki isgiicii maliyetleri yiikselis egilimindedir. Tiirkiye kalkinmasina devam ettikce,
bu trend devam edecek ve Sanayi 4.0 doniisiimiinii daba da onemli bale getirecektir.
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Ureticiler, uretim stireclerinde onceliklerini belirlemek ve isgiicii yetkinliklerini
gelistirmek zorundadirlar. Bu amacla;

Oncelikle esneklik, hiz, verimlilik ve kalite gibi iyilestirilecek kilit alanlar
belirlenmelidir. Ardindan, belirlenen alanlarda teknolojik ilerlemenin dokuz
dayanaginin nasil faydali olacagi degerlendirilmelidir. Bu noktada kicik
capta iyilestirmelere odaklanmak yerine, temel degisiklikler yapmanin yollart
aranmalidir.

Isgiicii izerindeki uzun vadeli etki analiz edilmeli ve stratejik isgiicti planlamasi
yapilmalidir. Gorev tanimlarryla beraber ise alim ve mesleki egitimler, isgiciniin
ihtiyact olacak ek BT yetkinlikleri de g6z oniine alinarak giincellenmelidir.

Bu iyilestirmeler halihazirda mevcut sanayiler icin 6nemli bir gelisim potansiyeli
sunmakla birlikte, Sanayi 4.0 teknolojileri kullanarak vyenilik¢i fabrika ve uretim

streclerinin kurgulanmasi yeni yaklasimlarin da 6niint acabilir. Ancak bu yeni is yapis
sekilleri gerekli 6n sartlar saglanarak dogru temeller tizerine insa edilmelidir:

Yeni ya da gelistirilmis modeller icin hangi sektorlerin kaldira¢ etkisine sahip
oldugunun belirlenmesi

Analiz icin gerekli uygulamalar gibi teknolojik temellerin olusturulmasi
Dogru organizasyon yapisi ve kabiliyetlerin olusturulmasi

Dijital diinyada temel gereksinim olan is ortakliklarinin kurulmasi
Teknoloji kullaniminda standartlarin oturtulmasi ve katilimin arttirilmast

Yeni teknolojiler i¢in tedarik¢i ekosisteminin olusturulmasi

Politika yapicilar ve kamu 6zellikle altyapi, egitim, reglilasyon ve yatirim ¢cercevesini
oturtmalidirlar. Bunu saglamanin en iyi yolu is diinyasinin, kamunun, sektor orgiitlerinin
ve sirketlerin asagidakilerin gerceklestirmesine yonelik ortak calismalar yapmasindan
gecmektedir:

Teknolojik altyapinin, basta sabit ve mobil genis bant hizmetleri basta olmak
uzere guncellenmesi gerekmektedir. Altyapilar, sirketlerin gercek zamanli veri
akisint saglayabilmeleri icin kullanabilecekleri 6lctide hizli ve giivenilir diizeyde
olmalidirlar.
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e Mifredatlarin, mesleki egitim ve yiksek 6gretim programlarinin, isgiiciniin BT
ile baglantili beceri ve yenilik yetkinliklerini arttiracak sekilde dogru uyarlanmast
ve girisimci yaklasimlarin gticlendirilmesi gerekmektedir.

e Sadece buyik degil, kicik ve orta 6lgekli isletmelerin de yeni teknolojiler,
Uretim/calisma metotlart ve daha yetkin isgliciine erisim gibi alanlarda gerekli
yatirimlart gerceklestirmelerini mimkin kilmak icin kurgulanmis bir tesvik
sistemi hayati 6bnem tasimaktadir.

Yukarida bahsi gecen paydaslarin yani sira hizmet sektort icin de ¢ok Onemli
cikarimlar yapmak mumkiindir. Sanayi 4.0 cevresinde gelisen deger zincirleri dogal
olarak hizmet sektorlerinde de dontsuimi tetikleyecektir. Bu cercevede, lojistik, tiretimin
cozum ortaklart olan yazilim ve sistem entegrasyonu ve finans onemli alanlar olarak
degerlendirilmektedir:

e Lojistik sektoriiniin Sanayi 4.0 ihtiyaclarina gore deger zincirine entegrasyonunu
glclendirecek uygulamalar,

e Sanayinin tedarikcileri olan ¢6ziim ortaklarinin yeni teknolojiler konusunda
gelistirmesi gereken yetkinlikler ve yenilik ihtiyact,

e Finans sektorinin yatirnm kalemleri ¢cok daha yukselmis bilancolar ile ilgili
finansman ve risk degerlendirmeleri,

ontimuizdeki donemde hizmet sektorlerinde giindeme gelecek konulara 6rnek teskil
etmektedir.

Sonug itibartyla geng, teknolojiyi icsellestirmis ve buyliyen isglicine sahip Turkiye,
kiresel ekonomideki rolini degistirecek buyik bir dontsim yaratma firsatinin
esigindedir. Turkiye sanayisinin gelismesinde ve rekabetciliginin arttirilmasinda ¢ok
temel bir faktor ve firsat olacagina inandigimiz Sanayi 4.0 (d)evriminin yakalanmast
ve oncu ulkeler arasinda yer alinmast icin tim paydaslarin ortak bir tlke plant ve
hedefi cevresinde odaklanarak calismast bir aciliyet ve zorunluluk gostermektedir.
Turkiye, onlindeki bu firsati hayata gecirmek icin gerekliliklerini, onceliklerini ve bir
yol haritasint ortaya koymalidir. Bu yol haritasinin tim paydaslarla isbirligi icinde
ve kararlt bir sekilde uygulanmasi 6niimiizdeki on yil icin tlke giindeminin en temel
maddelerinden biri olmalidir.

Bu sebeple, sanayimizin dontisimiinden sorumlu tim aktorlerin katilimiyla, Sanayi
4.0 yaklasiminin butiin boyutlarinin ele alindigt ve hem stratejik hem operasyonel
ihtiyac ve uygulamalarin kapsamlt bir sekilde tartisildig: bir platformun olusturulmast
gerekliligi vardir.
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BCG ve TUSIAD ortak calismasi ve sanayi paydaslariin destekleri ile Tirkiye
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calismaya www.bcgperspectives.com Uizerinden ulasabilirsiniz.
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