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Oz

Giiniimiizde teknolojik gelismeler etki ve boyutlariyla yeni bir sanayi devrimine zemin hazirlamis ve Sanayi 4.0
devrimine yonelik tilkelerin uyum ve dontisiim ihtiyact bag gostermistir. Bu kapsamda Sanayi 4.0’ yonelik cesitli
politika ve stratejilerin ortaya konmasinda ulusal ¢abalarin 6n plana ¢iktig1 gorillmektedir. Bu devrim, gelismis ve
yeni sanayilesen iilkelerde dahil olmak tizere gesitli zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Dolayisiyla Sanayi 4.0'in
ulusal agidan incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu gergevede Sanayi 4.0’a yonelik gesitli tilkelerin uyguladig: politika
ve stratejilerin incelenmesi ¢aligmanin temel amacidir. Bu amaci gergeklestirmek igin nicel yontem kullanilmistir.
Nicel yontem kapsaminda sagilim grafikleri ve trend analizi tercih edilmistir. Nicel analiz ise nitel verilerle
desteklenmistir. Calismada, nitel veriler arasinda tilkelerin strateji belgeleri (6r. Made in China 2025, Tiirkiye
Sanayi Stratejisi, Industrie 4.0), kalkinma planlari, kamu politikas: raporlar: ve akademik ¢alismalar yer almaktadur.
Nicel analiz i¢in ise Gelecege Hazirlik Ekonomik Endeks (FREI) skorlart ile teknoloji skoru verileri kullanilmustr.
Bu veriler iizerinden iilke gruplarina gore siniflandirma yapilmis ve FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki
grafiklerle desteklenerek yorumlanmistir. Sanayi 4.0 devrimine yonelik gesitli tilkelerdeki uygulamalarin ortaya
koyulmasiyla siirecin daha iyi anlagilacag: ve degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract

Today, technological developments—through their scope and impact—have laid the groundwork for a new
industrial revolution, giving rise to the need for countries to adapt to and transform toward Industry 4.0. In
this context, it is observed that national efforts have come to the fore in the formulation of various policies and
strategies for Industry 4.0. This revolution brings with it a range of challenges, not only for developed countries
but also for newly industrializing economies. Therefore, examining Industry 4.0 from a national perspective
is of great importance. Within this framework, the main objective of the study is to analyze the policies and
strategies implemented by various countries with regard to Industry 4.0. To achieve this objective, a quantitative
method is employed. Within the scope of the quantitative method, scatter plots and trend analysis were
employed, and the quantitative analysis is supported by qualitative data. The qualitative data used in the study
include countries’ strategic documents (e.g., Made in China 2025, Turkey’s Industrial Strategy, Industrie 4.0),
development plans, public policy reports, and academic studies. For the quantitative analysis, scores from the
Future Readiness Economic Index (FREI) and technology score data are utilized. Based on these data, countries
are classified into groups, and the relationship between FREI and technology scores is interpreted with the
support of graphical representations. By presenting the practices adopted by various countries in relation to the
Industry 4.0 revolution, it is expected that the process can be better understood and evaluated.

Keywords: Industry 4.0, Technology, Strategy, Development, Digitalization

1. Giris

17. yiizyihn sonunda buhar makinesinin icadiyla bityiik imalathanelerin ortaya ¢tkmasina yol agan
“Sanayi Devrimi’, terim olarak ilk defa 19. yiizyilda Fransiz bilim adami Jerome Blanqui tarafindan kul-
lanimistir. 19. ylizyihn ilk yarisinda modern kumas imalathanelerinin ortaya ¢ikmasiyla Birinci Sanayi
Devrimi sona ermistir. 19. ve 20. ylizyillarin baginda icten yanmali motorlarin gelismesi, elektrifikasyo-
nun yayginlagmasi ve toplu montaj hatlarinin kullanilmaya baslanmastyla ikinci Sanayi Devrimi ortaya
¢ikmugtir. Bunu izleyen Ugiincii Sanayi Devrimi, bilgisayarin icadiyla birlikte iiretim siireclerinin otoma-
tiklesmesini saglamustir. 1990’l1 yillarda kiiresel internet aginin ortaya ¢ikmastyla insanligin yeni bir bilgi
cagma girdigi ifade edilmis ve bu stirecte Sanayi 4.0 iilkelerin giindemine girmeye baslamistir (Kochet-
kovvd., 2017).

Sanayi 4.0 kavramy, endiistrinin evriminde yeni bir agamay1 temsil etmektedir. Bu agama, dijital tek-
nolojilerin tiretim siireglerine entegrasyonuyla bi¢cimlenmistir. Hannover Fuarrnda bir grup bilim in-
san1 ve sanayi uzmani tarafindan ortaya atilan Sanayi 4.0 (Industrie 4.0) kavrami, 2010 yili baglarinda Al-
manyada sanayi sektoriinii ileriye tasimak amaciyla baglatilan “Yitksek Teknoloji Stratejisi 2020 Eylem
Plan1” kapsaminda ilk kez kullanilmistir (Kagermann vd., 2013; Suswanto vd., 2019; Alias vd., 2018; Ro-
mero Gazquez vd., 2021; Wang vd., 2016). Ozellikle, Almanya Federal Hiikiimeti tarafindan destekle-
nen ve basta Profesor Dr. Henning Kagermann olmak iizere bir grup uzmanin énciiliigiinde gelistirilen
bu kavram, Alman hiikiimetinin sanayi politikalarinin bir pargas: olarak tanitilmigtir. Kavram, Alman-
yann iiretim sektoriinde dijitallesme siirecini hizlandirmay ve bu sayede kiiresel rekabet giiciinii artir-

may1 amaglayan bir stratejinin temelini olusturmaktadir. Diinya Ekonomik Forumu 2016 yilinda Sanayi
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5.«

4.01 “teknolojilerin birlesimi (a fusion of technologies)” olarak tanimlayarak fiziksel, dijital ve biyolojik
alanlarm smirlarinin belirsizlestigini vurgulamistir (Yang vd., 2019). Yiiksel (2020)e gore Sanayi 4.0, nes-
nelerin interneti ve hizmetlerin internetinin {iretim siirecine entegrasyonu ile baslatilan Sanayi 4.0 ifade
etmektedir. Tortorella & Fettermann (2017)’a gdre Sanayi 4.0, Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini (BIT) en-
tegre ederek son derece 6zellestirilmis tiriinlerin seri tiretimini miimkiin kilan otonom ve dinamik bir
tiretimi hedeflemektedir. Frank vd. (2019) gore ise Sanayi 4.0, nesnelerin interneti ile gelisen farkls tek-
nolojilere yakinsamanin endiistriyel faaliyetler icin deger yaratabilecek siber-fiziksel ve akilli sistemlerle
sonuglandig1 yeni bir endiistriyel senaryo olarak kabul edilmektedir. Sanayi 4.0'm ana ilkesi ¢esitli ima-
lat makinelerini, tesisleri, birimleri ve sirketleri ve ayrica tedarikgiler, muisteriler, lojistik ve enerji tedarik-
gileri gibi endiistriyle iliskili sirketleri birbirine baglamak i¢in BIT’in kullanilmasidir. BIT"in kullaniimast
tiretim stireclerinin otomatiklestirilmesine, optimize edilmesine ve otonomlastirilmasina yol agmaktadir
(Mohamed vd., 2019). Sanayi 4.0 siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve birbirine bagl sistemler
arasinda gergek zamanli veri aligverisine yaptig1 vurgudan dolay1 6nceki sanayi devrimlerinden ayrilmak-
tadir (Lasi vd., 2014). Bu devrim, makinelerin, tiriinlerin ve sistemlerin 6zerk bir sekilde iletisim kurdugu
akalli fabrikalar yaratmay hedeflemektedir. Bundan 6tiirii iiretim stireglerinde verimlilik, uzmanlagsma ve
esneklik artis1 saglanmaktadir (Hermann vd., 2016). Almanya siire¢ icinde sadece iiretim ve teknolojinin
yeterli olmadigini gérerek, insan-toplum is birligi modellerini de i¢ine alan dijitallesme yaklasimini 2030
hedefleri dogrultusunda devam ettirmektedir. Diger iilkelerdeki politika yapicilar da Sanayi 4.0’1 kendi sa-
nayilerine entegre edebilmek i¢in ¢esitli hedefler ve politika 6nerileri ortaya koymus, Sanayi 4.01 animsa-
tan cesitli kavramlar tiiretmislerdir (Wang vd., 2016; Yildirim, 2019; Siau vd., 2019; Rodrigues vd., 2021).

Bu ¢alisma, Sanayi 4.0°a yonelik ulusal politika ve stratejileri biitiinciil olarak incelemeyi amagla-
maktadir. Calismanin kapsaminda, Gelecege Hazirlik Ekonomi Endeksi (Future Readiness Econo-
mic Index, FREI) ve teknoloji skorlar: kullanilarak iilkeler i¢in Sanayi 4.0%a hazirlik diizeyleri nicel
olarak analiz edilmekte; elde edilen bulgular, Tiirkiye, Ingiltere, Giiney Kore, Amerika Birlesik Dev-
letleri (ABD), Cin, Fransa, Japonya, Singapur, Tayvan, Malezya, Endonezya, Rusya ve Brezilya 6ze-
linde yiritilen karsilastirmali politika analiziyle derinlestirilmektedir. Yontemsel olarak ¢alisma,
ileri diizey ekonometrik modellere dayanmaktan ziyade sa¢ilim grafikleri ve grup bazl trend dog-
rusu analizi gibi betimleyici ve kargilastirmali nicel teknikleri merkeze almaktadir. Ayrica bu nicel
cerceve, lilkelerin Sanayi 4.0 vizyonlarini, hedeflerini ve uygulama araglarini ele alan nitel analizle
desteklenmektedir. Literatiire katki bakimindan ¢alisma, akademik yazinda sinirh bigimde kullani-
lan ve daha 6nce Sanayi 4.0 stratejileriyle sistematik olarak iliskilendirilmemis olan FREI'yi analitik
bir ara¢ olarak kullanmasi ve bu endeksi ulusal politika belgeleriyle birlikte degerlendirmesi yoniiyle
Ozgiin nitelik tasimakta ve literatiirdeki boslugu doldurmaktadir. Nitel kisimda tilke se¢imi, farkl: ge-
lismislik diizeylerine sahip tilkeleri kapsayacak sekilde ve politika belgeleri ve kurumsallagsma 6lgiit-
leri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Sanayi 4.0’a yonelik politika gelistiren her tilkeyi ve incelenen
iilkelerin Sanayi 4.0’a yonelik uyguladiklar: her politikay1 ¢aligma kapsaminda incelemek miimkiin
olmamustir. Bu nedenle Sanayi 4.0 baglaminda agirlikli olarak 6n plana ¢ikan iilkeler incelenmistir.

Calismanin en 6nemli kisitinin bu oldugu séylenebilir.
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2. Literatiir Taramasi

Sanayi 4.0’in ekonomik, teknolojik ve kurumsal doniisiim tizerindeki etkileri son yillarda yogun
akademik ilgi gormektedir. Ulkelerin dijitallesme kapasitesini degerlendiren bir¢ok ¢aligma gelis-
mislik diizeylerini, politika tercihlerini ve sektorel doniisiim siireclerini ele almaktadir. Konuyla ilgili
nicel ¢alismalarda agirlikli olarak Sanayi 4.0’la dolayli ve dogrudan iligkili olan Dijital Ekonomi ve
Toplum Endeksi (Digital Economy and Society Index, DESI), Avustralya Dijital Kapsayicilik Endeksi
(Australian Digital Inclusion Index, ADII), Ag Hazirlik Endeksi (Network Readiness Index, NRI),
Kiiresel Inovasyon Endeksi (The Global Innovation, GII), BIT Geligmislik Endeksi (ICT Develop-
ment Index, IDI) ve Tiirkiye Dijital Toplum Endeksi (TDTE) gibi gostergelerden yararlanilmaktadir.

Bahsedilen endekslere iliskin literatiir 6zetleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde mevcut endekslerin panel veri, kiimelenme ve temel bile-
senler gibi cesitli ekonometrik yontemlerle incelendigi goriilmektedir. Caligmalarda daha yaygin olarak
DESI kullanilmaktadir. Avustralya ve Tiirkiye 6zelinde de goriildiigii tizere tilkelere 6zgii endekslerde

gelistirilmeye baglanmugtir.

Calisma kapsaminda ele alinan FREI ile ilgili daha 6nce akademik bir ¢alisma yapilmamustir.
Endeks Google'in Dijital Sprinter (Digital Sprinters) gergevesi tizerine insa edilmis ve tilkelerin gelecege
hazirlik durumlarini ve dijital doniisiimii temel bir unsur olarak iceren daha siirdiiriilebilir ve kapsayici
bityiimeyi tesvik etme ¢abalarini degerlendirmelerine yardimci olmak amaciyla gelistirilmistir. Boylece
tilkeler, kendilerini belirli ol¢titler veya hedefler karsisinda konumlandirmak ve bu hedeflere yonelik

ilerlemelerini degerlendirmek i¢in bu araci kullanabilecektir (Descartes Institute for the Future, 2023).

Mevcut literatiirde FREI'i Sanayi 4.0 stratejileri ile iliskilendirerek iilkeler arasi yapisal karsilastirma
yapan bir ¢aliyma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma, literatiirdeki s6z konusu boslugu doldurarak FREI
skorunu teknoloji skoru ile birlikte kullanmakta; iilkeleri gelismislik kategorilerine gore karsilagtirmak-
tadir. Ayrica nicel bulgular, tilkelerin resmi Sanayi 4.0 strateji belgeleriyle iligkilendirilerek degerlendi-

rilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozetleri

Yazar(lar) Baslik Aciklama

Oztiirk ve Tiirkiye Endiistri 4.0 Caligmalarinda GII'de yer alan dokuz iilke ve Tiirkiye ekonomisinden

Alagahan Uygulamalarinin olugan 6rneklem i¢in Pedromi esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik

(2019) Degerlendirilmesi: Panel Veri [ analizini kullanarak Sanayi 4.0'm tilkeler arasi kargilagtirmasini
Analizi yapmuglardir.

Stavytskyy | ABde Dijital Ekonomi ve Caligmalarinda DESTyi analiz etmiglerdir. 2013-2018 donemine ait 28

vd. (2019) Toplum Endeksinin Analizi Avrupa Birligi iilkesinin verilerine dayanarak panel regresyon yontemini
(The Analysis of the Digital kullanmiglardur. Satin alma paritesine gére titketim endeksindeki artigin
Economy and Society Indexin |ve aktif niifus igindeki igsizlik oraninin DESInin yapisal bilesenler
the EU) tizerindeki etkisini incelemislerdir.

234



Sanayi 4.0: Gegitli Ulke Ornekleri Uzerinden Ulusal Politikalarin ve Stratejilerin incelemesi

Banhidi vd. | Genel Dijital Ekonomi ve Caligmalarinda dijital dontisiimle ilgili kamu politikas: stratejilerinin
(2020) Toplum Endeksinin Ortaya etkinliginin artirilabilmesi igin dijitallesmenin o6l¢tilmesinin kritik
Koyduklar1: AB-28 DESI onemde oldugunu vurgulamuglardir. Buradan yola ¢ikarak DESI'nin
Uzerine Istatistiksel Bir Analiz |bes temel boyutunu ¢ok degiskenli istatistik tekniklerini kullanarak
(What The Overall Digital incelemislerdir.
Economy and Society Index
Reveals: A Statistical Analysis
DESI EU28)
Sevgi (2021) | Dijital Ekonomi ve Toplum Caligmasinda ilk olarak AB iilkelerinin DESI 2020 verilerine gore nasil
Endeksinin (DESI) Kiimeleme | kiimelendigini belirlemeyi ve AB iilkelerinin DESI kiimelenmesi ile
Analizi Yoluyla incelenmesi refah rejimi smiflandirmasi arasinda bir iligki olup olmadigini tespit
(Analysis of the Digital etmeyi amaglamistir. Yontem olarak kiimelenme analizini kullanmugtur.
Economy and Society Index
(DESI) Through a Cluster
Analysis)
Marshall vd. | Avustralyali Ciftgiler Dijital Caligmasinda ADITye odaklanmislardir. Avustralya ciftcilerin 6zelinde
(2020) Ekonomide Geride Kaliyor: dijital kapsayicilig1 benimseme diizeylerini ve nitelikleri belirlemislerdir.
Avustralya Dijital Kapsayicilik | Kirsal bolgelerde yasayan Avustralyalilarin (cografi konuma gore) ve
Endeksinden Bulgular giftcilerin (meslege gore) dijital kapsayicilik puanlarini elde ederek
(Australian Farmers Left karsilagtirmuglardur.
Behind in the Digital Economy
- Insights from the Australian
Digital Inclusion Index)
Liu (2022) Dijital Ekonomi ve Toplum Calismasinda ¢esitli AB ilkelerinin dijital politika performansin

Endeksi Perspektifinden
Avrupa Ulkelerinde Dijital
Politika (Digital Policy in
European Countries From
the Perspective of the Digital
Economy and Society Index)

belirlemek amaciyla 2017 yilina ait DESI gostergelerini kullanmustur.
Ulkeleri benzer degiskenlerle olan korelasyonlarina gére gorsellestirmek
ve siniflandirmak igin co-plot yontemini uygulamistur.

Huarng ve Yu
(2022)

Kiiresel inovasyon Endeksinin
Yapisal Nitel liskilendirme
Yoluyla Analizi (Analysis of
Global Innovation Index by
Structural Association)

Calismalarinda GII'nin tiim iligkilerini kapsamli bir sekilde analiz etmeyi
amaglamiglardir. Yontem olarak hem bulanik kiime nitel karsilagtirmali
analizi hem de yapisal nitel iliskisel analizi kullanmiglardir. Onemsiz
iliskileri ayiklamak i¢in sistematik bir yaklasim énermislerdir. GIT 2020
verilerini kullanmiglardir. Pozitif GII ve Negatif GII i¢in ikiger iliski elde
etmislerdir.

Bruno vd.
(2023)

Bolgesel Diizeyde Dijital
Béliitnmenin Ol¢iimiine Yonelik
Azaltilmis Bir Bilesik Gosterge:
Dijital Ekonomi ve Toplum
Endeksi (DESI) Uygulamasi (A
Reduced Composite Indicator
for Digital Divide Measurement
at the Regional Level: An
Application to the Digital
Economy and Society Index
(DESI))

Galismalarinda en yaygin endeks olan DESI'ye odaklanmiglardir. DESI
icinde yer alan fazla gostergeleri belirlemek ve gosterge sayisi azaltilmus
bir endeks elde etmek amaciyla korelasyon ve temel bilegenler analizini
kullanmiglardir. AB’ye tiye 29 iilkeye ait 2020 y1l1 verisiyle gergeklestirilen
analiz, azaltilmug gostergelerden olusan DEST'nin orijinal DEST'ye gore
benzer sonuglar iirettigini gostermistir.
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ve Ag Hazirlik Endeksi

(NRI) Kullanilarak Bir
Siralama (Measuring Digital
Development: Ranking Using
Data Envelopment Analysis
(DEA) and Network Readiness
Index (NRI))

Skare vd. Dijital Déniisiim ve Avrupadaki | Calismalarinda dijital déniisiimiin Kiigitk ve Orta Olgekli Isletmelerin
(2023) Kiigiik ve Orta Olgekli (KOBI) is yapisini nasil etkiledigine odaklanmuslardir. Bu kapsamda

Isletmeler (KOBI'ler): Dijital | dijital déniisiimii temsilen DESI gostergelerini, KOBI sorunlarini

Ekonomi ve Toplum Endeksi | temsilen ise Avrupa isletmelerinin finansmana erisimiyle ilgili bir

(DESTI) Verileri Kullanilarak anketten elde edilen verileri kullanmislardir.

Karsilagtirmali Bir Caligma

(Digital Transformation

and European Small and

Medium Enterprises (SMEs):

A Comparative Study Using

Digital Economy and Society

Index Data)
Oturakei Kiiresel Inovasyon Endeksinin | Calismasinda GIT'ye odaklanmistir. inovasyon Girdi Alt Endeksi ile
(2023) Kapsamli Analizi: Istatistiksel | Inovasyon Cikti Alt Endeksi arasindaki iligkiyi kanonik korelasyon

ve Stratejik Bir Yaklagim analiziyle incelemistir. 2013-2020 yillarina ait yillik raporlari esas almis

(Comprehensive Analysis ve tiim iilkeleri kapsayan bir veri seti olusturmustur.

of the Global Innovation

Index: Statistical and Strategic

Approach)
Nugraha Fintech Kredilendirmesi ve Caligmalarinda FinTech kredilendirmesi ve IDI'nin Endonezyadaki
ve Putriani | Bilgi ve [letisim Teknolojileri | yoksulluk {izerindeki etkilerini incelemeyi amaglamiglardir. Nicel
(2023) (BIT) Gelismislik Endeksi yontem kullanmiglar ve panel veri regresyon yapmuglardir.

Yoksullugu Etkiliyor mu?

Endonezyadan Kanitlar (Does

Fintech Lending and ICT

Development Index Affect

Proverty? Evidence From

Indonesia)
Koksal ve Tiirkiye Dijital Toplum Endeksi | Caligmalarinda TUIK’in Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanim
Barig (2023) | (Tiirkiye Digital Society Index) | Arastirmasiverilerinikullanarak TDTE adiylabir endeks tasarlamiglardir.
Ozkan ve Dijital Ekonomi ve Toplum Calismalarinda DESTyi incelemislerdir. Endeks bilesenlerine ait 2021
Atan (2023) | Indeksinin Gok Olgiitlii verilerine gore AB tiye tilkelerinin dijital ekonomi kapasitelerinin gok

Karar Verme Yontemleriyle ol¢utlii kriterler arasi korelasyona dayali kriter agirliklandirma ve birlesik

Incelenmesi. uzlasik ¢6ziim yontemleriyle yeniden degerlendirmesini yapmuglardir.
Banhidive | Dijital Gelismenin Olgiilmesi: | Calismalarinda NRI puanlama modelinde kullanilan esit agirliklandirma
Dobos (2024) | Veri Zarflama Analizi (VZA) semasina alternatif olusturabilecek uygulanabilir bir ¢ergeve sunmay1

amaglamistir. Bu amag dogrultusunda girdi ihtiyag duymayan veri
zarflama analizi ve ortak aguhk analizi yontemlerini kullanmislardir.
Ortak agirliklar belirlendikten sonra elde edilen sonuglara dayanarak NRI
veri setindeki tilkelerin dijital gelismislik diizeylerini kargilagtirmiglardir.
Ozellikle Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri ile eski Sovyetler Birligi
tilkelerine odaklanmuglardir.
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Nasir ve Kiiresel Inovasyon Endeksinin | Caligmalarinda inovasyon girdileri, giktilar1 ve verimlilik arasindaki
Zhang (2024) | Yenilikgi Faktorlerinin iliskiyi incelemiglerdir. Ayrica kiiresel inovasyon mekanizmalari
Degerlendirilmesi: Panel arasindaki baglantilar1 ortaya koymay1 amaglamuglardir. 105 iilkeye ait
Veri Yaklagimi (Evaluating panel verileri kullanmuglardir. Veriler GII, Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii
Innovative Factors of the Global | (World Intellectual Property Organization, WIPO) ve Diinya Kalkinma
Innovation Index: A Panel Data | Gostergeleri (World Development Indicators, WDI) kaynaklarindan
Approach) elde edilmistir. Bu dogrultuda uzun donem tahminlerini elde etmek
i¢in saglam regresyonlu panel diizeltmeli standart hatalar ve panel kantil
regresyon tekniklerini uygulamuglardir. Sonuglarin kargilagtirilmasi igin
ise iki agamali en kiigiik kareler ve genisletilmis ortalama grup tahmincisi
olmak iizere iki ek yontemde analize dahil edilmistir.
Basol ve Dijital Ekonomi ve Toplum Galismalarinda 2022 yili verileri i¢in 27 AB ilkesinde DESI'nin Yagam
Yalcin (2024) | Endeksinin Yagam Kalitesi Kalitesi Endeksi tizerindeki etkisine odaklanmuglardir. Analiz yontemi
Endeksi Uzerindeki Etkisinin | olarak yapisal esitlik modellemesini kullanmiglardir.
Degerlendirilmesi.

Kaynak: Tablo, yazarlar tarafindan olusturulmustur.

3. Yontem

Bu ¢alisma, Sanayi 4.0% yonelik ulusal politika ve stratejileri incelemek amaciyla betimleyici ve

kargilagtirmali bir yontemsel yaklasim benimsemektedir. Arastirmada nicel yontem merkezi bir ko-

numda yer almakla birlikte, kullanilan nicel tekniklerin kapsamu ileri diizey ekonometrik analizler-

den ziyade tanimlayici ve karsilastirmaya dayali istatistiksel araglardir.

Nicel analizde temel olarak FREI ve teknoloji skorlart kullanimustir. Bu gostergeler, tilkelerin dijital d6-

niistim kapasitesini ve Sanayi 4.0’a hazirlik diizeyini 6l¢en bagimsiz ancak birbirini tamamlayan iki temel de-

giskendir. Analizin amacy, bu iki degisken arasindaki es yonliiliigti, gelismislik diizeylerine gore farkhilagmay1

ve lilke kiimelerinin yapisal konumlarin: ortaya koymaktir. Bu gercevede uygulanan teknikler sunlardir:

1. Sagilim Grafikleri: Iki degisken arasindaki iligkinin gorsel olarak degerlendirilmesi amaciyla kul-

lanilmistir. Bu teknik, korelasyonun yonil ve iliskisel 6riintii hakkinda sezgisel bilgi sunmaktadir.

2. Trend Dogrusu Analizi: Kimelenmis iilke gruplar1 (gelismis, yeni sanayilesen, gelismekte

olan) i¢in ayr1 ayr1 egilim dogrular ¢izilerek, iliskinin hangi kategoride daha giiclii veya za-

yif gortindiigii yorumlanmustir. Bu yéntem, dinamik bir zaman serisi analizi degil, yapisal bir

egilim degerlendirmesi sunmaktadir.

Bu baglamda bahsi gegen teknikler caligmaya iki temel katki saglamistir:

1. Ulke gruplariin Sanayi 4.0 baglaminda yapisal konumlarinin nicel olarak kargilastirilabi-

lir hale gelmesi,

2. Nitel politika analizine zemin olusturan analitik bir siniflandirmanin elde edilmesi.

Caligmanin nitel boyutunda ise iilkelerin Sanayi 4.0 strateji belgeleri (6r. Industrie 4.0, Made

in China 2025, Tiirkiye Sanayi Stratejisi), kalkinma planlari, kamu politika raporlar1 ve akademik

yaymnlar sistematik olarak incelenmistir. Bu belgeler araciligiyla tlkelerin Sanayi 4.0 vizyonu,
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hedefleri ve uygulama araglar: analiz edilmistir. Boylece nicel analiz, nitel bulgularla desteklenmis

ve ulusal politikalarin temel egilimlerini daha biitiinciil sekilde degerlendirmek miimkiin olmustur.

Ulke segimi, IMF (2024) ve mevcut literatiirde yer alan siniflandirmalar (Bozyk, 2006; Savelyev vd.,
2021; Karaduman, 2022) dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Gelismis, yeni sanayilesen ve gelismekte
olan tilkeleri temsil eden 6rnekleme, Sanayi 4.0 stratejilerinin kiiresel 6lgekte nasil sekillendigini deger-
lendirme imkani saglamaktadir. Ulkelerin se¢iminde, strateji belgelerine erisilebilirlik ve dijitallesme

temelli ulusal planlarinin son on yil i¢inde yliriirlige girmis olmasi temel kistas olarak belirlenmistir.

4. Sanayi 4.0 Doniisiimiinde Ulkelerin Durumu

Hiikiimetler, Sanayi 4.0"1 kendi sanayilerine entegre edebilmek icin ¢esitli hedef ve politika 6neri-
leri ortaya koymaktadirlar. Sanayi 4.0’a adapte olma siirecinde 6ne ¢ikan bazi iilkeler Sekil 1'de sunul-
maktadir. Gelismis, gelismekte olan ve yeni sanayilesen iilkeler Sanayi 4.0’a adaptasyonu daha kolay
saglayabilmektedir. Siau vd. (2019) de ifade ettigi tizere gelismis tilkeler Sanayi 4.0’a en fazla hazirlikh
olan iilkelerdir. Bilgi ekonomisi, inovasyon ve akilli iiretim konularinda rekabet avantajlar1 bulun-
maktadir. Bu avantajlar, yakin gelecekte yeni pazarlar ve is firsatlarina dontisebilecektir. Yeni sanayi-
legen {ilkelerin gelismis iilkeleri yakalayabilme firsati bulunmaktadir. Ozellikle Sanayi 4.0 teknoloji-
lerinin benimsenmesi bu firsat1 giiglendirebilecektir.

Yeni Sanayilesen Ulkeler

I Geligmis Olkeler
I Gelismekte Olan Ulkeler

Kanada

ingiltere

Amerika Birlesik Devletleri Rusya Federasyonu

ljaponya

Fransa

[ispanya i - Avgsturya |«

e ‘("J Giiney Kore
x j
Pt Tayvan
{ Hindistan |
) isvigri} Tirkiye el
R
‘ italya
v
o " End
Belgika onezya
Brezilya Avusturalya

Malezya

Sekil 1. Sanayi 4.0’a adapte siirecinde one ¢ikan iilkeler

Kaynak: $ekil, yazarlar tarafindan hazirlanmistir.
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4.1. Ulkelerin Gelecekteki Doniisiimlere Yonelik Hazirlik Kapasitelerinde

Teknolojinin Onemi: Trend Analizi ve Sagilim Grafigi

Ulkelerin gelecekteki ekonomik degisimlere ve teknolojik déniisiimlere uyum saglama kapasite-
sini 6l¢gmek i¢in FREI olusturulmustur (Descartes Institute for the Future, 2023). Bu endeks tilkele-
rin gelecekte yasanabilecek doniisiimlere hazirlik kapasitelerini 6l¢melerine, uzun vadeli siirdiirii-
lebilirliklerini artirmak icin hedefe yonelik stratejiler gelistirmelerine ve kaynak tahsisini etkili bir
sekilde gerceklestirmelerine olanak saglamaktadir. Endeks; fiziksel sermaye, beseri sermaye, tekno-
loji ve rekabetgilik olmak {izere dort kategori {izerinden hesaplanmaktadir. Her kategori kendi i¢inde
alt bagliklara ayrilmaktadir. Teknoloji kategorisi altinda 6zellikle Sanayi 4.0 teknolojileri 6nemli bir
yer tutmakta ve hesaplamaya degisken olarak dahil edilmektedir. Teknoloji kategorisinin alt baglik-
lar1 Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Teknoloji Kategorisinin Alt Bagliklar:

1. Dijital Kullanim 2. Dijital igerik Olugturma 3. Sanayi 4.0
1.1. Internet kullanicilart 2.1. GitHub taahhiitleri 3.1. Bulut Biligim

1.2. Aktif mobil genigbant abonelikleri ~ 2.2. Wikipedia diizenlemeleri ~ 3.2. Yapay zeké yazilim gelistirme

1.3. Internet kullaniminda cinsiyet esitligi  2.3. Internet alan adi kayitlari ~ 3.3. Yapay zeka aragtirmalart

1.4. Web sitesine sahip firmalar 2.4. Mobil uygulama gelistirme ~ 3.4. Bilgi ve {letisim Teknolojileri patent bagvurulari

1.5. Internetten aligveris 3.5. Nesnelerin interneti

1.6. Devletin ¢evrim ici hizmetleri
1.7. E-katihm

Kaynak: Tablo, Lanvin (2023, s. 9) temel alinarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

FREI ve teknoloji skorlar1 Tablo 2'de gosterilmektedir. Bu skorlar arasindaki iligkinin ortaya
koyulmas: iilkelerin gelecekte yasanabilecek doniisimlere hazirlik kapasitelerinde teknolojinin
onemini agiga ¢ikarabilecektir. Skorlar arasindaki iliski analiz edilmeden 6nce tilkeler, yazarlar ta-
rafindan gelismislik seviyelerine gore gruplandirilmigtir. IMF (2024), iilkeleri, gelismis piyasalar
(advanced markets), gelismekte olan piyasalar (emerging markets) ve diisiik gelirli tilkeler (low-in-
come countries) olmak {izere ii¢ kategoriye ayirmaktadir. Son 30-40 yil i¢inde sosyo-ekonomik
durumlarinda niteliksel bir gelisme yasanan bazi gelismekte olan tilkelerin yeni sanayilesen tilke-
ler olarak ifade edilmesi nedeniyle bu ayrim ¢aligma kapsaminda dikkate alinmistir (Savelyev vd.,
2021; Bozyk, 2006; Guillen, 2001; Karaduman, 2022; Adebayo vd., 2022). Dolayisiyla Tablo 3'de
goriildiigi izere tilkeler gelismis, yeni sanayilesen, gelismekte olan ve az gelismis olmak tizere dort

kategori altinda ele alinmustir.
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Tablo 3. Ulke Kategorilerine Gore FREI ve Teknoloji Skorlar1

Gelismis Ulkeler Yeni Sanayilesen Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler Az Gelismis Ulkeler
w w o o o w (72} o
= Ez3F g Egif o Sz ZE S EmiZE
3 2B 238 3 g e E 3 EE £ 38 g S EE 3
T §%x§ ¢ z¥z§ ¢ 3® 3§ 0§ 3%z
Giiney Moldova
Si SG 78.01 77.15 42.06 35.00 BAE (AE 59.04 45.23 40.68 32.10
ingapur (SG) Afrika (ZA) (AE) (MD)
. Meksika Honduras
Danimarka (DK) 75.08 76.75 4154 3213 Katar(QA) 5458  37.84 30.89  18.20
(MX) (HN)
. Brezilya .
Isvigre (CH) 74.33 7447 (BR) 45,11 37.88 Hirvatistan (HR) 52.94 44.46 Kenya (KE) 29.67 23.85
Kamb
ABD(US) 7350 7312 Gin(CN) 5250 41.65 Polonya (PL) 5274  47.70 a&;‘;ya 29.15 21.80
. Endonezya .
Isveg (SE) 72,51 75.29 (D) 39.60 27.26 Macaristan (HU) 51.39  45.90 Gana (GH) 28.15 22.20
. . Filipinler Suudi Arabistan Ruanda
Finlandiya (FI) 7233 76.11 38.15 24.25 50.44 37.34 27.83 19.62
(PH) (SA) (RW)
Hindist: Banglad
Norveg (NO) 7155 6853 0@ 3614 2686  Subistan(RS) 4959 4772 8% 2771 19.09
(IN) (BD)
Malezya Senegal
Hollanda (NL)  70.58 75.45 51.29 39.56 Bahreyn (BH) 49.50 37.21 27.53 17.75
(MY) (SN)
. Tayland .
Ingiltere (GB) ~ 70.23  69.76 (TH) 44.89 3491 Bulgaristan (BG) 49.47 40.92 Laos (LA) 26.68 17.70
Tiirkiye
Avustralya (AU)  69.94 65.01 (TR) 45.18 35.92 Uruguay (UY)  48.94 39.31 Nepal (NP) 26.50 18.92
Arjantin .
Kanada (CA) 6893 65.32 (4 4542 3445  Rusya(RU) 4796 3906  Benin(B]) 2351 1527
Gelismis Ulkeler Yeni Sanayilegen Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler Az Gelismis Ulkeler
oo} ! ez} = ez} ! o2} [~}
£ £ & £ & g -
= s o~ 2 = s o~ = = s~ 2 = s o~ =
& g =< 3 z 2= 3 g &£ 3 g £
g = 2 8 2 2 8 2 2 8 2 2]
= 2 = S = 2 = g
R =] = 2 < 2 < =
Litksemburg . .
) 67.01 59.86 Iran(IR) 36.19 28.90 Ermenistan (AM) 46.50 42,53 Togo (TG) 2349 14.87
. Myanm:
iZanda (IS) 6657 57.99 Sili(CL) 49.60 4020 Romanya(RO) 4649  38.53 (y;[M)ar 2333 1721
. P Zambia
Giiney Kore (KR) 66.27 64.90 Urdiin (JO) 4090 31.09  Ukrayna (UA)  46.18 39.04 M) 2294 16.62
. L Zimbabve
Irlanda (IE) 66.17 61.46 Misir (EG) 39.05 25.80  Giircistan (GE)  44.81 32.88 W) 22.06 16.92
Almanya (DF) 6552 6558 COMOU8 4103 3305 KostaRika(CR) 4449 3420 MU 100 1605
a . . . X i . . . .
y (CO) (CM)
. Uganda
Belgika (BE) 64.08 55.26 Kuveyt (KW) 44.39 33.20 (UG) 2191 1391
. Tanzanya
Avusturya (AT)  63.59 60.59 Mauritius (MU) ~ 44.12 34.03 (12) 21.28 10.43
Estonya (EE) 6349 65.24 Belarus (BY) 43.73 36.14 Mali (ML) 20.40 14.62
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Yeni Zelanda Burkina

63.05 61.98 Vietnam (VN)  42.97 31.84 19.37 1091
(NZ) Faso (BF)
Malavi
Fransa (FR) 62.18 54.47 Arnavutluk (AL)  42.65 35.66 (1\7{\?\;’)1 19.02 11.26
Japonya (JP) 61.56 58.66 Umman (OM)  42.61 35.51 Gine (GN) 1831 7.78
Kuzey Makedonya Mozambik
Malta (MT) 61.32 5191 42.11 36.09 17.46 1422
(MK) (MZ)
. Madagask:
fsrail (L) 6126 59.94 Kazakistan (KZ) 4206 3433 (&gg ; 1682 12.08
. Eti
Ispanya (ES)  59.13 5112 Ekvator (EC) 4151 3154 goTp)ya 1654 851
. Bosna Hersek .
Portekiz (PT)  59.10 48.78 54) 3967 3262  Nijer(NE) 1149 752
Kibris (CY) 57.93 50.74 Azerbaycan (AZ) 39.36 29.94
Italya (IT) 56.47 47.64 Mogolistan (MN) 39.23  33.27
Slovenya (SI) 56.22 50.26 Libnan (LB) 38.83 25.79
k Cumhuriyeti
ek Cumhuriyeti 55.75 49.57 Panama (PA) 38.43 31.48
(CZ)
Litvanya (LT) 5541 47.49 Peru (PE) 38.37 33.06
Yunanistan (GR) 55.11 45.17 Tunus (TN) 38.27 29.92
Letonya (LV)  52.81 46.18 Kirgizistan (KG) ~ 38.23 28.78
Slovakya (SK) ~ 50.91 42.84 Jamaika (JM) 38.05 25.76
Trinidad ve 3793 23.07
Tobago (TT) ’ '
Geligmis Ulkeler Yeni Sanayilesen Ulkeler Gelismekte Olan Ulkeler Az Gelismis Ulkeler
= & S =
=2 g = g = g g5 g
g = & 2 & g & =
= o S = I = I S = )
: 8 Z I % % 3 £ 2 E £ 3
] 2 g g 2 g [ 2 g ] = g
;\? = ;\? = ;\? = ’o\? =
2 < 2 S £ 3

Paraguay (PY)  37.55  28.84
Bolivya (BO) 3627  26.14
Botsvana (BW)  36.12 21.96
Dominik
Cumhuriyeti 3490  25.68
(DM)
Sri Lanka (LK) ~ 34.59 22.73
Fas (MA) 3394 2737
Cezayir (DZ) 33.38 19.31
El Salvador (SV)  31.89 23.98
Guatemala (GT) 28.34 21.54
Pakistan (PK) 26.54 16.45
Nijerya (NG) 2520 1383
Angola (AO) 21.38 14.98
Kaynak: Tablo, Lanvin (2023, ss. 12-15) temel alinarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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[liskinin ortaya koyulabilmesi i¢in sagilim grafigi olusturulmustur. Sagilim grafigi Sekil 2'de gos-

terilmektedir.
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Sekil 2. Ulke kategorilerine gore FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki

X ekseninde tilkelerin FREI skoru, y ekseninde ise mevcut teknoloji seviyeleri gosterilmektedir.
Yiiksek bir FREI skoru bir iilkenin teknolojiye adaptasyonunun ve dijital déniisiime hazirliginin iyi
oldugu anlamina gelmektedir. y ekseni tizerinde yukar1 dogru ¢ikildikga iilkelerin teknolojik altyap:
ve kapasitesi artmaktadir. Trend dogrusu, FREI skoru ile teknoloji skoru arasindaki genel egilimi gos-
termektedir. Iki 6l¢ii arasinda pozitif korelasyon bulunmakta ve FREI skoru arttik¢a teknoloji diizeyi
de artma egiliminde olmaktadir. Ulke gruplar1 bazinda bakildiginda ise iilkelerin genel olarak igine
dahil olduklar: kategorideki diger tilkelerle ayni egilimi gosterdikleri ve sekilden de goriilebilecegi
lizere gruplasmanin oldugu goriilmektedir. Gelismis {ilkeler hem teknolojik gelismislikte hem de
gelecege hazirlikta en 6ndedirler. Sanayi 4.0%a gegise en hazir olan tilkeler bu grupta yer almaktadur.
Singapur (SG) ve Danimarka (DK) 6rnek olarak verilebilmektedir. Yeni sanayilesen iilkeler orta se-
viyede teknolojiye sahiptirler. Gelecege hazirlik acisindan gelismis tilkeler kadar iyi olmasalar da bu
grupta bulunan bazi iilkeler, Sanayi 4.0’a adapte olma yolunda 6nemli adimlar atmaktadirlar. Gelis-
mekte olan ve az gelismis tilkeler ise genellikle FREI ve teknoloji agisindan daha diisiik skorlara sa-

hiptirler. Sanayi 4.0’a uyum saglayabilmeleri i¢in daha fazla gelismeye ihtiya¢ duymaktadirlar.

Grafikte bazi iilkelerin FREI degerlerinin yiiksek olmasina ragmen teknoloji diizeyleri beklenen
diizeyin altindadir. Bu sapmalar her iilke kategorisinde farkli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Bu
tilkelere Nijerya (NG), Meksika (MX), Tiirkiye (TR), Liksemburg (LU), Arjantin (AR), Endonezya
(I0) ve Giiney Afrika (ZA) 6rnek olarak verilebilmektedir. Sapmanin nedenlerinin her iilkeye gore
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farklilik gostermesine karsin genel nedenleri teknolojik altyap: eksiklikleri, egitim ve inovasyon ye-

tersizlikleri, sosyal ve politik faktorler, kiiltiirel ve yapisal engeller olarak ifade edilebilmektedir.

Teknoloji skoru ve FREI skoru arasindaki iliskinin tilke gruplar1 6zelinde incelenmesi konunun
daha iyi anlagilmasina imkan saglayabilmektedir. Sekil 3'de gelismis tilkelerin FREI skorlar1 ve tek-

noloji skorlar1 arasindaki iliski sa¢ilim grafigiyle gosterilmektedir.
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Sekil 3. Gelismis tilkelerin FREI ile teknoloji skoru arasindaki iliski

Kesikli mor ¢izgi FREI ve teknoloji skoru arasindaki korelasyonu vurgulamaktadir. Geligmis l-
kelerin genel olarak trend dogrusuna yakin bir sekilde siralandiklar1 gériilmektedir. Ancak trend
dogrusundan bazi sapmalar s6z konusudur. Bu sapmalar, tilkenin teknolojik altyapisi ile gelecege ha-
zirlik kabiliyeti arasindaki farklari ya da belirli avantaj ve dezavantajlari isaret etmektedir. Grafik in-
celendiginde 70 ve tizeri FREI puanina sahip iilkelerin genellikle yiiksek teknoloji skoruna sahip ol-
duklar: gortilmektedir. Bu iligki, gelismis tilkelerin Sanayi 4.0%a ve yeni teknolojilere hazir olduklar:

anlamina gelmektedir.

Gelismis tilkelerin trend dogrusu diger tilkeler i¢in ulagilmasi amaglanan bir hedef olarak goriile-
bilmektedir. Bundan 6tiirii diger kategorilere ait grafiklerde o kategorilerin trend dogrusuna ek ola-
rak gelismis tilkelerin trend dogrusu da eklenmistir. Sekil 4’te yeni sanayilesen tilkelerin konumlari
ve trend dogrular1 gosterilmektedir. Trend dogrularinin egimlerine bakildiginda gelismis iilkelere ait
trend dogrusunun egiminin daha dik, yeni sanayilesen iilkelere ait s6z konusu dogrunun egiminin
ise daha yatay ve diigiik oldugu goriilmektedir. Gelismis iilkelerdeki dogruya ait egimin dik olmasi
FREI skorundaki artigin teknoloji izerinde daha biiyiik bir artisa yol agacagini ifade etmektedir. Yeni

sanayilesen iilkelerde ise bu durumun tam tersi gegerli olmakta ve teknoloji skorundaki artis daha
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kisith kalmaktadir. Bunun nedeni yeni sanayilesen iilkelerin teknolojiyi gelismis tilkelere nazaran
daha yavas bir sekilde benimsemeleridir.

B0

g
ha — Gelismis Ulkeler Trend Dogrusu
2 ’/’ “eni Sanayilesen Ulkeler Trend Dogrusu
2w - Yeni Sanayilesen Ulkeler
Il
l"
g
a0 3w
=
=
i gt ]
w =
O
. I]Jéﬂ
@ ) 5 ) &
FREIS (%)

Sekil 4. Yeni sanayilesen iilkelerin FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki

Sekil 5te gelismekte olan {ilkelerin konumlar1 ve iilke kategorilerine ait trend dogrularini
gosterilmektedir. Grafikten de anlagilacagi tizere, birgok gelismekte olan tilkenin FREI skorlar1 %30-
%50, teknoloji skorlari ise %20-%40 araliginda yogunlasmaktadir. Bu iilkelerde trend dogrusunun
gelismis tilkelere nazaran daha dik olmasi, FREI skorunun yiikselmesinin, teknoloji skoru iizerin-
deki etkisinin daha yavas olduguna isaret etmektedir. Gelismekte olan iilkeler FREI skoru agisindan
daha genis bir araliga yayilmis durumdadir. Bazi iilkeler %20-%30 araligindayken bazi iilkelerin %50
seviyelerine yaklastig1 goriillmektedir. Ulkeler genel olarak diisiik FREI skoru ve diisiik teknoloji kul-
lanimiyla karakterize edilmektedir. Sekil 4 ile Sekil 5 karsilagtirildiginda yeni sanayilesen iilkelerle

gelismekte olan {ilkeler arasinda belirgin bir farkin oldugu goriilmektedir.

80

Es . -
; - " /,_" —— Gelismig Ulkeler Trend Dogrusu
2 a -9’"/ e —— Gelismekte olan [lkeler Trend Dogrusu
£ o A Gelismekte olan Ulkeler
o
2 g Yl
T ‘4
-
o
B 25
k) R
Mo s
5,7
- & oy T
0 = ™
5
o -
e
10
20 30 40 50 60 T 80
FREIS (%)

Sekil 5. Gelismekte olan tilkelerin FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki
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Sekil 6’te az gelismis tilkelerin konumu ve trend dogrular: gosterilmektedir. Az gelismis tilkeler
grafigin sol alt kisminda diisiik FREI skoru ve diisiik teknoloji diizeyinde kiimelenmis durumdadar.
FREI skoru arttik¢a teknoloji skorunun hafif bir artis gosterdigi ancak bunun sinirli oldugu goriil-
mektedir. Bu tilkelerde teknolojiyi benimseme ve gelecege hazirlik kapasiteleri oldukga distiktiir. Di-

jitallesme ve inovasyon stireglerinde geri kalmig durumdadairlar.
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Sekil 6. Az Gelismis tilkelerin FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki

Son olarak $ekil 7de iilke kategorilerinin trend dogrular1 gosterilmektedir. Biitiin trend dogrula-
rinda teknoloji ve FREI skoru arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu gériilmektedir. Skorlar arasin-
daki iliskinin derecesi tilke kategorilerinin trend dogrularina bagh olarak degismektedir. Gelismis
tilkelerin egiminin daha dik olmasi FREI skorunun yiikselmesiyle birlikte teknoloji kullaniminin
hizli artis gosterecegini ortaya koymaktadir. Yeni sanayilesen tilkelerin trend dogrusu gelismekte
olan tilkelerden daha yiiksek egime sahiptir. Bu da bu iilkelerin, sanayi altyapilarini gelistirdikge
teknoloji entegrasyonunda ilerleme kaydettiklerini gostermektedir. Bu iilkeler gelismis iilkelere ki-
yasla teknoloji skoru agisindan daha diisiik seviyelerde olsalar da FREI skoru ile paralel sekilde hizli
bir artis trendi igindedirler. Gelismekte olan tilkelerin trend dogrusu az gelismis lilkelerden daha
yiiksek ancak yeni sanayilesen iilkelerden daha diisiik bir egime sahiptir. Bu durum gelismekte olan
tilkelerde FREI skorunun artisi ile teknoloji entegrasyonunun daha smnirli oldugunu gostermektedir.
Daha 6nce de aktarildig1 gibi az gelismis tilkeler grafigin sol alt kisminda diisiik FREI skoru ve tek-
noloji skoruyla temsil edilmektedir. FREI skorunun artmasiyla birlikte teknolojinin gelisiminde bir

artis olsa da bu artis sinirli kalmaktadir.
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ii. Sekil 7. Ulke kategorilerinin trend dogrulari

4.2. Sanayi 4.0’a Yonelik Uygulanan Politikalar: Ulke Ornekleri

Bu béliimde Tiirkiye, Ingiltere, Giiney Kore, ABD, Cin, Fransa, Japonya, Singapur, Tayvan, Ma-

lezya, Endonezya, Rusya ve Brezilya tarafindan Sanayi 4.0’a yonelik uygulanan politikalar degerlendi-

rilecektir. Ulkeler segilirken Sanayi 4.0 siirecini farkli kalkinma ve sanayilesme evrelerinde deneyim-

leyen 6rneklerin olmasina dikkat edilmistir. Bu sekilde Sanayi 4.0’a y6nelik yaklasimlarin yalnizca

gelismis tilkelerle sinirli olmadiy, yeni sanayilesen ve gelismekte olan tilkelerde de farkli politika ger-

ceveleri ve oncelikler dogrultusunda gekillendigi ortaya koyulabilecektir. Ulke secimi ii¢ temel 6l¢iit

gercevesinde gerceklestirilmistir:

i.  Sanayi 4.0 ve dijitallesme politikalarinin varlig1 ve kurumsallagsma diizeyi: Secilen iilke-

lerin tamamu, Sanayi 4.0, ileri imalat, dijital sanayi veya benzeri basliklar altinda ulusal dii-

zeyde politika belgeleri, strateji dokiimanlar1 veya yol haritalar1 gelistirmistir. Bu durum,

¢aligmanin nicel bolimiinde gozlenen egilimlerin, politika ve strateji diizeyindeki karsilikla-

rinin nitel olarak analiz edilebilmesine imkan tanimaktadir.

ii. Gelismislik diizeyleri ve iiretim yapilar1 bakimindan gesitlilik: Caligma kapsaminda, ge-

ligmis, yeni sanayilesen ve gelismekte olan iilkeler birlikte ele alinmistir. Bu heterojen yapy,

Sanayi 4.0’ yliksek katma degerli tiretim, verimlilik artigs, kiiresel deger zincirlerine enteg-

rasyon ve yapisal doniisiim gibi farkli hedefler dogrultusunda nasil konumlandirildigini kar-

silastirmali olarak incelemeye olanak saglamaktadur.
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iii. Karsilagtirmal1 politika analizi icin farklilasan kurumsal ¢er¢evelerin farkliligi: Secilen
tilkeler, Sanayi 4.0 politikalarinin devlet yonlendirmesi, piyasa temelli yaklagimlar ve hibrit
modeller gibi farkli kurumsal gerceveler altinda uygulandig1 6rnekleri temsil etmektedir. Bu
sayede, Sanayi 4.0’a atfedilen roliin {ilkeler arasinda nasil farklilagtig1 betimsel olarak ortaya

konulabilmektedir.

Bu baglamda iilke se¢imi, tekil performans degerlendirmesinden ziyade, Sanayi 4.0’ farkls kal-
kinma diizeylerinde nasil uygulandigini ve olusturulan politikalar: analiz etmeyi amaglayan karsilag-
tirmali bir yaklagima dayanmaktadir.

Ele alinacak tilkelerin Sanayi 4.0’la iliskili olarak uyguladiklar: politikalarin 6zet tablosu iig bas-
lik altinda Tablo 4’te gosterilmektedir. Tiirkiyede 2016 yilinda yenilenen Tiirkiye Sanayi Stratejisi
belgesiyle dijital doniigiim siirecine yonelik politikalar gelistirilmis, dijitallesme, akilli iiretim sistem-
leri ve robotik gibi Sanayi 4.0 bilesenlerine yatirim yapilmustir. ingiltere hiikiimeti 2017 yilinda tara-
findan Sanayi Stratejisi raporu yayimlanmigtir. Rapor tilkenin dijitallesme ve otomasyon siireglerine
uyum saglamasini hedefleyen 6nemli belge olarak 6ne ¢itkmaktadir (HM Government, 2017). Giiney
Kore 2014 yilinda Imalatta Yenilikgilik 3.0 adiyla bir strateji baglatmustir (Kim, 2015; Liao vd., 2017;
Kuo vd., 2019). Bu strateji, dijital teknolojilerin iretim siireglerine entegrasyonunu hedeflemektedir
(Kim, 2015). ABD'de Sanayi 4.0 genellikle Ileri Uretim olarak anilmakta ve bu baglamda birgok federal
inisiyatif hayata gecirilmektedir (PCAST, 2011). Cin, Sanayi 4.0’a yonelik ¢alismalarini biiyiik 6l¢tide
2015 yilinda baglattigi Made in China 2025 stratejisi ve Internet + plani gercevesinde sekillendirmek-
tedir (Li, 2018; Liao vd., 2017). Fransa, 2013 yilinda Yeni Endiistriyel Fransa programini baglatmus-
tir. Programin temel amaci, Fransa’yi kiiresel rekabette 6n plana ¢ikarmaktir (Kornyshova & Barrios,
2022). 2015 yilinda Japonya tarafindan 5. Bilim ve Teknoloji Temel Plani kabul edilmistir (Liao vd.,
2017). Ardindan ise Gelecek Vizyonu 2030 Plani olusturulmustur (Yang vd., 2019). 2017 yilinda
ise Gelecek Yatirim Stratejisi yayimlanmigtir (Riminucci, 2018). 2015 yilinda Singapurda bulunan
Bilim, Teknoloji ve Arastirma Ajansi (A*STAR), Ticaret ve Sanayi Bakanligi (MTI), Ekonomik
Kalkinma Kurulu (EDB) ve SPRING Singapore ile yaptig1 is birligi sonucunda Arastirma, inovasyon
ve Girisim Plan1 kapsaminda, Gelecegin Uretimi (FoM) insiyatifini baglatmistir (Surianarayanan &
Menkhoff, 2020). Tayvan, 2015 yilinda Uretkenlik 4.0 strateji planini tanitmugtir. Planin temel amaci
Tayvan'in mevcut teknoloji avantajini pekistirerek kiiresel tiretim tedarik zincirindeki konumunu
saglamlastirmaktir (Chen, 2019). Malezya hiikiimeti Sanayi 4.0’a adaptasyon i¢in Malezya Ulusal En-
diistri 4.0 Politikasini (Industry 4RWD) baslatmustir (Ling vd., 2020). Endonezya 2018 yilinda En-
donezya 4.0’ Inga Etmek stratejisini olusturmugtur (Hardyanthi vd., 2019; Rezgianita & Ardji, 2020).
Rusya Federasyonu 2018 yilinda {letisim ve Kitle fletisim Bakanligr'nin himayesinde Dijital Gelisim,
[letisim ve Kitle Iletisim Bakanligini kurarak Dijital Ekonomi adli ulusal bir programi baglatmugtir
(Drogovoz vd., 2022). Brezilya, Sanayi 4.0’a yonelik ilk somut strateji ve politikalar1 2017 yilinda bas-
latmigtir. 2018 yilinda Ulusal Dijital Doniigiim Sistemini kurmus ve bu kapsamda 2018 yilinda E-Di-
jital ad1 verilen dijital doniisiim stratejisinin uygulanmasi icin yonetisim yapisi olusturmustur (Oli-
veira vd., 2022).
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Tablo 4. Sanayi 4.0'in Ulusal (Makro) Olgekte Yansimalar

Ulkeler ~ Hiikiimet Strateji ve Politika  Hiikiimet Tarafindan Sanayi 4.0’a Sanayi 4.0’a Yonelik Politika
Belgeleri Yonelik Uygulanan Tegvik, Hibeve ~ Uygulayan Ozel Kurum, Kurulug ve
Programlar Sirketler
Tiirkiye  25. Oncelikli Doniisiim Hiikiimet tarafindan gesitli hibe ve  Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi
Programi tegvikler verilmektedir.
64. Hikiimet Programi ve
Eylem Plan:
Tiirkiye Sanayi Stratejisi
2023 Sanayi ve Teknoloji Tiirkiye Sanayi ve Iy Adamlar1 Dernegi
Stratejisi
Onuncu, Onbirinci ve
Onikinci Kalkinma Planlari
Ingiltere  Sanayi Stratejisi Raporu Made Smarter Girigimi Digital Catapult inovasyon Merkezi
High Value Manufacturing Catapult
Inovasyon Merkezi
Giiney Kore Imalatta Yenilikgilik 3.0 Amiral Gemisi Proje Destek Programi
Hiikiimet, 6zel sektor ve Giniversiteler
arasinda is birligi modelleri
Amerika  {leri Uretim Stratejisi Advanced Manufacturing Partnership America Makes
Birlesik  baglaminda bircok federal (hitkiimet, akademi ve sanayi is birligi ~ Digital Manufacturing and Design
Devletleri  insiyatif programu) Innovation Institute
Cin Made in China 2025 Stratejisi ~ Yerel yonetimler ve tiniversitelerin ~ Alibaba
internet + Plani is birligiyle dijital becerilerin Huawei
gelistirilmesine yonelik egitim
programlari
Fransa  Yeni Endiistriyel Fransa Fransa Endiistri 4.0 Platformu
Programi (Akademik kuruluslarla kurulan
Gelecegin Endiistrisi Girigimi ortakhiga dayanmaktadir)
Gelecegin Endiistrisi Ittifaki
Japonya  Gelecek Vizyonu 2030 Plani Sanayi, hitkiimet ve iniversiteler
5. Bilim ve Teknoloji Temel arasinda is birligi imkanlar:
Plan
Singapur  Gelecegin Uretimi Inisiyatifi ~ Akilli Sanayi Hazirlik Endeksi (SIRI) ~ Singapur Imalat Teknolojisi Enstitiisit
Ulusal Robotik Programi
Tayvan  Uretkenlik 4.0 Plani GIANT
Malezya  Malezya Ulusal Endiistri 4.0 Teknik ve Mesleki Egitim Programi ~ Malezya Kalkinma Bankas:
Politikasi
Ekonomik Déniisiim Otomasyon Sermaye {zni
Programi1
2050 Ulusal Déntigiim Yol Dijital Doniisiim Hizlandirma
Haritast Programi
Ulusal Nesnelerin Interneti Endiistri Dijitallesme Déniisiim Fonu
Strateji Yol Haritas Yurtici Yatirim Stratejik Fonu
Endonezya Endonezya 4.0 Inga Etmek Stiper Indirim Vergisi (Super

Stratejisi

Deduction Tax)

Endonezya Sanayi 4.0 Hazirlik Endeksi
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Rusya Dijital Ekonomi Programi - Dijital Ekonomi Kurumu
Federasyonu
Brezilya  Ulusal Dijital Doniigiim - Dijital Dontigiim Gézlemevi
Sistemi
Nesnelerin Interneti Plam Rekabetci Brezilya Hareketi

2016-2022 Donemi Ulusal
Bilim, Teknoloji ve Yenilik

Stratejisi

ProFuturo Telekomiinikasyon Aragtirma ve
Endiistri 4.0 Dogru Geligtirme Merkezi

Programi

Kaynak: Tablo yazarlar tarafindan olusturulmustur.

4.2.1. Tiirkiye

Tiirkiye, Sanayi 4.0’a yonelik ¢alismalarini son yillarda hizlandirmistir. Bu alanda gesitli stratejik
adimlar atmaktadir. 2016 yilinda Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan yapilan agiklamada,
25 Oncelikli Déniigitm Programy, 64. Hiikiimet Programi ve Eylem Planiyla iilkeye nitelik sigramast
yagatmay1 amagladiklarini belirtmigtir. (TOBB, 2016). 2016 yilinda “Tiirkiye Sanayi Stratejisi” belge-
sinin yenilenmesi ile birlikte, dijital dontisiim siirecine yonelik politikalar gelistirilmeye baglanmistir.
Bu siirecte, kiiresel rekabet giiciinii artirmak ve sanayi altyapisini modernize etmek amaciyla dijital-
lesme, akilli iiretim sistemleri, robotik ve otomasyon gibi Sanayi 4.0 bilesenlerine yatirim yapilmistir
(TUSIAD, 2017). Tiirkiye Sanayi Stratejisi belgesinin uzun dénemli vizyonu “orta ve yiiksek teknolo-
jili Girtinlerde, Afro-Avrasyanin tasarim ve retim tissii olmak seklinde belirlenmis ve biyoteknoloji,
girisimcilik, kamu-tiniversite-sanayi is birligi stratejilerinin de aralarinda bulundugu 13 farkl: stra-
teji belgesi ve eylem plani uygulamaya konulmustur (TOBB, 2016). Tiirkiye Odalar ve Borsalar Bir-
ligi (TOBB) ve Tiirkiye Sanayi ve I3 Adamlar1 Dernegi (TUSIAD) gibi kurumlar, Sanayi 4.0’in potan-
siyelini artirmak amaciyla gesitli farkindalik ve egitim programlar1 diizenlemistir. Bu girisimler hem
bityiik dlgekli isletmelerin hem de KOBI'lerin dijital doniisiim siirecine entegrasyonunu tesvik et-
meyi amaglamistir (TUBITAK, 2018).

Sanayi 4.0%a yonelik ¢aligmalarin bir diger 6nemli bileseni, devlet tarafindan desteklenen tesvik ve
hibe programlaridir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ile TUBITAK, bu baglamda cesitli ARGE
projelerine destek saglamakta ve 6zellikle dijital fabrikalar, ileri tiretim teknolojileri ve siber-fizik-
sel sistemler {izerine odaklanan projeleri finanse etmektedir (Kilig & Kiling, 2018). Ayrica, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig: tarafindan baslatilan Milli Teknoloji Hamlesi programi, yerli ve milli tiretim ka-
pasitesini artirmayi ve Tiirkiyenin dijitallesme stirecine hiz kazandirmay: hedeflemektedir (Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, 2020). Bu program kapsaminda, Tiirkiyenin stratejik sektorlerdeki teknolo-
jik bagimsizligini artirmak ve kiiresel rekabette avantaj saglamak amaciyla gesitli girisimler baslatil-

mustir.

2019 yilinda ortaya koyulan 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisinde bu yeni dénemin paradigma

degisimlerinin stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma ve toplumsal refah artis1 i¢in bir firsat olarak
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degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu belgede son 17 yilda sergilenen basarili bitylimeyi iv-
melendirmek, sanayi ve teknoloji devriminin éncii tilkeleri arasinda yer almak i¢in bu alanlarda iis-
tiin ve 6zglin bir atilimin gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun sanayi ve teknoloji alan-
larini biitlinciil bir yaklasimla ele alan, kapsamli bir gelisimi hedefleyen, iilke dinamiklerine gore
ozgin olarak tasarlanmus, genis katilimi saglayan ve toplumu harekete gegirebilen bir programin yii-
riitillebilmesiyle miimkiin olabilecegi vurgulanmistir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019). Onuncu,
Onbirinci ve Onikinci Beg Yillik Kalkinma Planlarinda da dijitallesme, BIT ve Sanayi 4.0 konularina
ozellikle deginildigi ve politika Onerilerinin ortaya koyuldugu goriilmektedir (Kalkinma Bakanlig,
2013; Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2019; Strateji ve Biitge Baskanligi, 2023).

4.2.2. Ingiltere

Ingiltere, Sanayi 4.0’in sundugu firsatlar: degerlendirmek ve kiiresel rekabetteki yerini korumak
amaciyla cesitli stratejik girisimler ve politikalar gelistirmistir. 2017 yilinda Ingiliz hiikiimeti
tarafindan yayimlanan Sanayi Stratejisi raporu, {ilkenin dijitallesme ve otomasyon siireglerine uyum
saglamasini hedefleyen 6nemli bir belge olarak 6ne ¢ikmaktadir (HM Government, 2017). Bu strateji,
Sanayi 4.0in gerektirdigi altyapi, beceri gelistirme, aragtirma ve inovasyon yatirimlarini tesvik et-
mekte ve zellikle ileri iiretim teknolojileri ile dijitallesme konularina odaklanmaktadur. Ingiltere, ay-
rica Made Smarter girigimi ile sanayi kuruluglarinin dijjital teknolojilere ge¢isini desteklemekte ve bu
gecisin daha verimli, stirdiiriilebilir ve esnek iiretim siireglerine katkida bulunmasini saglamaktadir
(Made Smarter Review, 2017). Bu girisimlerin yan sira, Ingilterede Sanayi 4.0’ is giicii iizerindeki
etkilerini ydnetmek amaciyla gesitli ¢aligmalar yapilmaktadir. Ozellikle, dijitallesmenin is giicii pi-
yasasinda yaratacagi doniisiimler ve bu doniisiimlere adaptasyon siirecinde ihtiya¢ duyulan yeni be-
ceriler tizerine odaklanilmaktadir. Digital Catapult ve High Value Manufacturing Catapult gibi ino-
vasyon merkezleri, sanayi kuruluslarina dijitallesme siirecinde rehberlik etmekte ve is giiciiniin bu
doniisiime uyum saglamasi igin gerekli egitimleri sunmaktadir (Catapult Network, 2020). Bu ¢alis-
malar, Ingilterenin Sanayi 4.0’a yonelik stratejik yaklagimlarini hem ekonomik biiyiime hem de sos-
yal uyum agisindan desteklemekte ve iilkenin dijitallesme siirecinde liderlik roliinii siirdiirmesine
katkida bulunmaktadir.

Yapilan bir calismada, Ingilteredeki firmalarin Sanayi 4.0 devriminin gelecekte doguracag: reka-
bet ortamu igin yeterli diizeyde pozisyon almadiklari, bu nedenle siirekli ve istikrarh bitytime arzu-
sunda olan firmalarin hitkiimet tarafindan radikal bir sekilde desteklenmesi gerektigi belirtilmistir
(Bagci, 2018, s. 133). Ayrica adaptasyon siirecinin hemen olmasinin miéimkiin olmadig1 ve bu ne-
denle ¢aligmalara hemen baslanmasinin 6nemli oldugu ifade edilerek, is giicii niteligi ve yetenekleri-
nin rekabet giictinii yakalamada kritik fakt6r oldugu vurgulanmistir (Bagci, 2018).

4.2.3. Giiney Kore

Giiney Kore, Sanayi 4.0'in sundugu dijital déniigiim firsatlarini degerlendirerek kiiresel reka-

betteki konumunu giiclendirmek amaciyla ¢esitli stratejik planlar ve politikalar gelistirmistir. 2014
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yilinda Giiney Kore hiikiimeti, Imalatta Yenilikcilik 3.0 adiyla bir strateji baglatmistir (Kim, 2015;
Liao vd., 2017; Kuo vd., 2019). Bu strateji, dijital teknolojilerin iiretim siirelerine entegrasyonunu
hedeflemektedir. (Kim, 2015). Ayrica ileri iiretim teknolojilerine odaklanarak, akilli fabrikalarin ku-
rulmasini ve iiretim siire¢lerinin dijitallesmesini desteklemektedir. Ayrica hitkiimet, Sanayi 4.0%a y6-
nelik arastirma ve gelistirme faaliyetlerini tesvik etmek amaciyla 6nemli finansal yatirimlar yapmis-
tir. Bu yatirimlar, 6zellikle nesnelerin interneti, biiyiik veri, yapay zeka ve bulut bilisim gibi alanlarda
yogunlasmistir (Park & Park, 2016).

Giiney Kore'nin Sanayi 4.0’a yonelik ¢abalar1 sadece iiretim siireglerini dijitallestirmekle sinirlt
kalmamustir. Ayni zamanda is gliclintin bu djjital doniisime uyum saglamast i¢in ¢esitli egitim prog-
ramlar1 ve destek mekanizmalar1 gelistirilmistir. Ozellikle, is giiciiniin dijital becerilerinin geligti-
rilmesi amaciyla hitkiimet, iniversiteler ve 6zel sektor arasinda is birligi modelleri olusturulmustur
(Kim & Lee, 2018). Bu kapsamda, Giiney Korede akilli fabrikalar igin gerekli insan kaynagini yetistir-
mek iizere cesitli egitim programlari ve dijital okuryazarlik projeleri hayata gegirilmistir. Giiney Ko-
re’nin Sanayi 4.0%a yonelik stratejik yaklasimi, teknolojik yeniliklerin hizli bir sekilde benimsenme-

sini saglarken, ayni zamanda bu dénisiimiin sosyal ve ekonomik etkilerini yonetmeyi hedeflemistir.

Sanayi 4.0’a adapte siirecinde yesil teknoloji, ileri teknolojiye yakinsama ve katma degerli hizmet-
lerle ilgili olarak 17 sektére odaklanan Giiney Kore'nin, ulasmak istedigi hedefler su sekilde siralana-
bilmektedir (Bagci, 2018; Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019):

1. Akill teknolojiler ve yenilikgilik ile ana endiistrileri giiglendirmek ve yeni endiistriler olus-

turmak,
2. Kronik sosyal problemleri ¢ozerek insanlarin yasam kalitesini artirmak,
3. Is glictinii istihdam piyasasindaki degisikliklere hazir hale getirmek,
4.  Giivenli, birinci sinif ve akilli veriyi, altyapiy1 ve teknolojisini herkesin erisimine sunmak.

Yesil teknoloji ile akilli 1zgaralar, bulut bilisim, ileri materyaller, alternatif enerji kaynaklar: gibi
mekatronik ve temel bilimler alanlarinda endiistri ve bilgi tabanl teknolojilere; ileri teknolojiye ya-
kinsama baghig1 altinda otomobiller, gemi yapimu, yar1 iletkenler, ¢elik, makine, tekstil / malzeme
iretiminde ytiksek teknoloji tiriinler ve yontemlerine odaklanirken; katma degerli hizmetler baglig:
altinda ise, bolgesel kiitmelenme aglari, bolgesel kurumlar ve kamu ve 6zel sektor finansman hizmet-

lerinin olusturulmasi tizerinde durulmaktadir (Bagcy, 2018, s. 135).

Hiikiimet teknolojik gelisimde zorluk yasan sirketlere destek saglamaktadir. Ornegin KOBI'leri
desteklemeyi amaglayan Amiral Gemisi Proje Destek Programini (Flagship Project Support Prog-
ram, FPSP) baglatmistir. Yang vd. (2019) aktardig: tizere FPSP, yiiksek teknolojili endiistrilerde bii-
yiik sirketlerin bulunmasi durumunda hiikiimetin teknolojiye yatkin KOBI’lere nasil yardimci ola-
bilecegine dair 6nemli bir 6rnektir. KOBI'ler biiyiik sirketlerin kurdugu is ekosistemlerine girmekte
zorlanmakta ve kendi baslarina yeni bir is modeli olusturma riskini géze almamaktadirlar. FSPS, sir-

ketlerin yeni is modelleri olusturmasina yardimci olmaktadir (Yang vd., 2019).
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4.2.4. Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ABD, Sanayi 4.0’1a iligkili olarak kiiresel rekabette lider konumunu korumak amaciyla gesitli stra-
tejik girisimler ve politikalar gelistirmistir. ABD'de Sanayi 4.0, genellikle Ileri Uretim olarak anil-
makta ve bu baglamda birgok federal inisiyatif hayata gegirilmektedir. Ozellikle 2011 yilinda baglati-
lan Advanced Manufacturing Partnership (AMP), hiikiimet, sanayi ve akademi arasinda is birligini
tesvik ederek, tiretim sektoriiniin dijital dontisimiinii hizlandirmayr amaglamaktadir (PCAST,
2011). Bu girisim, biiyiik veri, yapay zeka, robotik ve siber-fiziksel sistemler gibi ileri teknolojilerin
iretim siireglerine entegrasyonunu tesvik etmekte ve tiretim sektoriiniin yenilik¢i kapasitesini artir-
may1 hedeflemektedir (NSTC, 2018). Ayrica, Manufacturing USA adi altinda olusturulan ulusal ino-
vasyon enstitiileri a1, Sanayi 4.0 teknolojilerinin arastirilmasi, gelistirilmesi ve uygulanmasina yone-

lik 6nemli bir rol oynamaktadir (Manufacturing USA, 2019).

ABD'nin Sanayi 4.0’a yonelik stratejik yaklasimlari, sadece teknolojik inovasyona degil, ayni za-
manda is giiciiniin gelisimine odaklanmaktadir. Dijital iiretim stireglerinin gerektirdigi yeni beceri-
ler ve is giicii dontistimiine yanit olarak, cesitli egitim ve yeniden egitim programlar: baslatilmistir.
Ozellikle, America Makes ve Digital Manufacturing and Design Innovation Institute (DMDII) gibi
merkezler, dijital tiretim i¢in gerekli insan kaynagini yetistirmek amaciyla egitim programlari ve ser-
tifika programlari sunmaktadir (America Makes, t.y.). Bu programlar, is gliclinlin Sanayi 4.0’a uyum
saglamasini kolaylastirmakta ve ABD’nin kiiresel rekabetteki lider konumunu siirdiirmesine katkida
bulunmaktadir. ABD’nin Sanayi 4.0’a yonelik biitiinciil yaklagimi, teknoloji gelistirme, uygulama ve

insan kaynag: yetistirme ekseninde dengeli bir stratejidir.

fleri iiretim tekniklerinde kiiresel liderligini giivence altina almak igin kamu-6zel sektor-
universite-STK is birligi ile 14 ileri tiretim teknolojisi enstitiisii kuran ABD, tiretimi yeniden il-
kesine ¢ekerek istihdami ve rekabet giiclinii artirmay1 amaglamaktadir (Sanayi ve Teknoloji Ba-
kanlig, 2019). Ayrica uluslararas: standartlarda deger zincirlerinin geligtirilmesini iceren ¢evreye
duyarl: ve tiretimde siirdiiriilebilirlik tizerine ¢aligmalar yapan ABD’nin yaptig1 hazirliklar su sekilde
siralanabilmektedir (Bagci, 2018, s. 136):

1. Pazar odakli stratejik tiriin planlamasi yapilmaktadir.

2. Simiilasyon ve modelleme, robotik ve insan-makine ara yiizii dahil olmak tizere dijital iire-

tim ve gelismis otomasyon iizerinde ¢aligilmaktadir.
3. Ozel iiretim icin esnek iiretim aglar1 ve sistemleri kurulmaktadur.

4. Kiresel tiretim sistemlerinde tiretim, know-how ve tirtinlerinin korunmasina yonelik yasal

diizenlemeler i¢in calisilmaktadir.

5. GoOmiili sistemlere, kesintisiz dijital aglara, tiretimin merkezi olmayan kontroliine, iiriinle-

rin sanal planlamasina ve {iretim ve siber fiziksel sistemlere odaklanilmaktadir.
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6. Surdiriilebilir iretim ve yesil teknolojilerin iiretimi i¢in gerekli altyapinin olusturulmasi

amaglanmaktadir.

7. Tasarim, malzeme siireci ve liretim sistemleri i¢in simiilasyon ve modelleme araglar1 gelis-

tirilmektedir.
8.  Uretim siireclerinde nanoteknolojinin uygulanmasi i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir.
9. Biyo-imalat alaninda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir

10. Akalli diretim sistemleri ve stratejik standart gelistirme dahil olmak tizere gelismis robot ve

siber fiziksel tiretim sistemleri gelistirilmektedir.

11. Farkli niteliklere sahip olan yeni nesil malzemeler iiretilmektedir.

4.2.5.Cin

Mobilite, saglik, uzay, robotik, yapay zeké ve yari iletken teknolojilerine odaklandigin: agikla-
yan Cin, 2025 yilina kadar diinyanin tiretim {issiinden inovasyon ve yiiksek teknoloji tissiine doniis-
meyi hedeflemektedir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2019). Cin, Sanayi 4.0%a yonelik ¢alismalarini
bityiik 6l¢iide Made in China 2025 stratejisi ve Internet + plani ergevesinde gekillendirmektedir (Li,
2018; Liao vd., 2017). 2015 yilinda baglatilan bu strateji, Cin'in kiiresel tiretim sektoriinde liderlik ko-
numunu giiglendirmek amaciyla yiiksek teknolojiye dayali, inovasyon odakl: bir iiretim ekosistemi
olusturmay1 hedeflemektedir (Li, 2018). Made in China 2025, 6zellikle akilli iiretim, robotik, bityiik
veri, yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi ileri teknolojilerin tiretim siire¢lerine entegrasyonunu
tesvik etmektedir (Xu vd., 2017). Bu strateji, Cin'in diisitk maliyetli iretimden katma degeri yitksek
ve teknoloji yogun tretime gecisini hizlandirmay1 amaglarken, ayn1 zamanda iiretim siireclerinde
daha fazla verimlilik, kalite ve esneklik saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica, Cin hitkiimeti bu strateji
kapsaminda ulusal inovasyon merkezleri, arastirma enstitiileri ve teknoloji gelistirme bolgeleri kura-
rak, Sanayi 4.0’1n yayginlasmasini desteklemektedir. Ayrica Cin, Sanayi 4.0’a entegre siirecinde yeni
nesil bilgi teknolojileri, ileri teknoloji ve malzeme, alternatif enerji kaynaklari, enerji tasarrufu ve bi-
yo-teknoloji {irtinleri iiretimine yénelik yedi stratejik bilgi teknolojisinin gelistirilmesine ve ileri iire-
tim teknolojileri baglaminda ise mikro ve nano 6l¢ekte iiretim igin tasarim, gelismis malzemeler i¢in
iiretim ve test teknolojileri, gevre dostu iiretim, dijital ve akilli tasarim ve imalat, gelismis otomasyon
/ akalli servis nobetleri ve servis mrii tahmin teknolojileri tizerine odaklanmaktadir. Bunlarin yani
sira, siirdiiriilebilir enerji ve kaynak sistemi ve yeni malzemeler ile yesil tiretim sistemi dahil sekiz
sosyo-ekonomik sistemin gelistirilmesi ve imalat ile ilgili konular dahil olmak iizere, 22 stratejik tek-

noloji alaninda gelisme saglamak i¢in galismalar yapmaktadir (Bagci, 2018, 5.135).

Cin’in Sanayi 4.0%a yonelik ¢abalari, sadece teknolojik dontistimle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda
is giiciiniin bu déniisime uyum saglamas: icin gerekli olan cesitli egitim ve yeniden egitim
programlarini da kapsamaktadir. Ozellikle, yerel yonetimlerin ve iiniversitelerin is birligiyle dijital

becerilerin gelistirilmesine yonelik egitim programlari hayata gecirilmektedir (Zhou vd., 2015). Bu
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programlar, Cin'in tiretim sektoriindeki is giictinii dijital ¢agin gereksinimlerine hazirlamay: hedef-
lemekte ve iilkenin Sanayi 4.0 doniistimiinii desteklemektedir. Bunun yani sira, 6zel sektor de Sanayi
4.0’a uyum saglamak i¢in 6nemli yatirimlar yapmaktadir. Alibaba ve Huawei gibi biiyiik teknoloji
sirketleri, akilli fabrikalarin ve dijital {iretim platformlarinin gelistirilmesinde 6ncii rol oynamakta-
dir (Chen vd., 2019).

4.2.6. Fransa

Isletmelerin dijital déniisiime adaptasyonlarini tamamlamalarini kolaylastirmak Fransanin te-
mel hedefi olmustur. Bu hedefi gerceklestirmek icin ¢esitli plan ve programlar ortaya koyulmus-
tur. Hitkiimet 2013 yilinda Yeni Endiistriyel Fransa programini baglatmistir. Programin temel amaci
Fransa’y1 kiiresel rekabette 6n plana ¢ikarmak olarak ifade edilebilmektedir. Ayni1 zamanda Fransiz
sanayisinin modernlesmesine katki saglamak amaglanmistir (Kornyshova & Barrios, 2022). Bu prog-
ram kapsaminda Fransanin sanayi politikasinda 34 sektore dayanan oncelikler belirlenmistir (Liao
vd., 2017). Programin {izerine insa edildigi bes temel su sekilde ifade edilebilmektedir (Rojko, 2017):

1. Eklemeli imalat diger adiyla 3D iiretim, sanal fabrika, nesnelerin interneti ve artirilmis ger-
¢eklik dahil olmak tizere en son teknolojiler,

2. Bagsta kiigiik ve orta 6lgekli olmak tizere Fransiz sirketlerinin yeni teknolojilere uyum sagla-
masina destek olmak,

3. Kapsaml ¢alisan egitimi,
4. Endustriyel standartlar etrafinda uluslararasi is birligini giiglendirme,
5. Gelecegin Fransiz sanayisinin tesviki

Hiikiimet, 2015 yilinda Gelecegin Endiistrisi girisimini baglatmustir. Girisim, sirketlerin moder-
nlesmesine ve Sanayi 4.0 devrimine ayak uydurmalarina yardimci olmay1 hedeflemektedir. Bu giri-
simi gelistirmek igin ayni1 y1l Gelecegin Endiistrisi Ittifaki kurulmustur. Bu ittifak, Fransiz sanayisinin
dijitallesme dahil olmak tizere modernizasyon ve doniisiim projelerini organize ve koordine etmek
amacini giitmektedir (Kornyshova & Barrios, 2022). 2017 yilinda baglatilan La French Lab, Fransiz
endiistrileri arasinda dijital uygulamalar1 paylagmay: ve ihracati tesvik etmeyi amaglamaktadir. Bu
girisim, yeni bir Made in France olarak kabul edilmektedir. Bagka bir program olan PFI4 - Fransa
Endiistri 4.0 Platformu 2019 yilinda baglatilmistir. Bu program ile Sanayi 4.0’1n sirketlerde yayginlas-
tirilmasi amaglanmaktadir. Program kapsaminda hem kavramsal hem de pratik acidan giiglii Sanayi
4.0 egitim modiilleri gelistirilmistir. Program, Dauphine Université Paris veya Centrale Supélec gibi
akademik kuruluslarla kurulan ortakliklara ve Sanayi 4.0'in uygulanmasinda deneyime sahip egit-
menler agina dayanmaktadir (Kornyshova & Barrios, 2022).

2019 yilinda GFI Informatique (Inetum), 100'den fazla ¢caligani olan 200 Fransiz orta 6l¢ekli imalat
isletmesi ile bir aragtirma ylritmiistir. Calisma sonuglari Sanayi 4.0 hakkindaki izlenimleri, bu tek-

nolojilere olan ilgiyi, risk degerlendirmelerini ve Fransiz sirketlerinin Sanayi 4.0 olgunluk derecesini
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ortaya koymustur. Bulgular incelendiginde Sanayi 4.0’1n genel olarak olumlu bir etki yarattig1 goriil-
mektedir. Sanayi 4.0 doniigiimiinii tamamlayan veya devam eden 39 sirketin %10’u tamamen basa-
rili olmus, %76’s1 daha ¢ok bagari elde etmis ve %6’s1 ise basarisiz olmugtur. Sirketlerin geneli Sanayi
4.0’a olumlu baksa da sirketlerin sadece %37’si Sanayi 4.0 doniisiimiine tam anlamiyla katilmistir.
%63’t1 ise 6nlerindeki 12 ay icinde herhangi bir Sanayi 4.0 projesi baglatmay diistinmediklerini ifade

etmislerdir (Kornyshova & Barrios, 2022).

4.2.7. Japonya

Sanayi 4.0 teknolojilerine adapte konusunda diger {ilkelere nazaran daha 6n planda olan Ja-
ponya, Sanayi 4.0 teknolojilerinin sadece sanayiye degil, ayn: zamanda topluma da entegre edilecegi
yeni bir toplum modeli iizerine yogunlagmaktadir. Bu toplum modeli Toplum 5.0 olarak adlandiril-
maktadir. Bu modelin temel amaci, insani teknolojik degisikliklerin merkezine yerlestirerek yasa-
nan degisikliklerin insanlik yararina olmasini saglamaktir. Japonyanin biiylime plani siirdiiriilebi-
lir kalkinma hedeflerine ulagmayi ve siiper zeki bir toplum olusturmay1 igermektedir. Toplum 5.0,
geleneksel yapay zeka teorilerinin siber-fiziksel-sosyal sistemlere genisletildigi paralel zeka donemi
olarak tanimlanmaktadir. Paralel zeka, toplumsal ve mithendislik a¢isindan karmagik sorunlarla et-
kili bir sekilde basa ¢ikmayr miimkiin kilmakta ve belirsiz, ¢esitli ve karmagik meseleleri anlamak
i¢in ¢oziimler bulmay1 hedeflemektedir. Toplum 5.0, dijital doniisiimi, farkli bireylerin yaraticili-
g1yla birlestirerek stirdiirtilebilir kalkinma yolunda sorun ¢6zme ve deger yaratma yoluyla ilerlet-
mektedir (Pereira vd., 2020).

2015 yilinda 5. Bilim ve Teknoloji Temel Plani (5.th Science and Technology Basic Plan) hiikii-
met tarafindan kabul edilmistir. (Liao vd., 2017). Ayrica mobilite, tedarik zinciri, saglik hizmetleri
ve yasam teknolojileri i¢in 6zel teknolojik stratejileri iceren Gelecek Vizyonu 2030 Plan: olusturmus-
tur. Bu vizyon yeni ekonomik ve sosyal sistemlerin kurulmasi, daha gelismis kurallar, inovasyon eko-
sistemleri, ekonomik canlanma sistemleri, insan kaynaklarinin gelistirilmesi ve kullanimi sistemleri,
sosyal giivenlik sistemleri, bolgesel KOBI sistemleri ve yurtdist is alanlar1 i¢in yedi strateji icermek-
tedir (Yang vd., 2019).

2017 yilinda hiikiimet tarafindan yayimlanan Gelecek Yatirim Stratejisi (FIS), Sanayi 4.0 etra-
finda sekillenen ve konuyla ilgili hazirlanan en giincel ve kapsamli belgelerden biridir. Bu belgede Ja-
ponyay: etkileyen uzun vadeli ekonomik durgunluk iilkenin ana sorunlarindan biri olarak tanimlan-
mustir. Belgeye gore bu sorun “Toplum 5.0” olarak adlandirilan ve Sanayi 4.0’ yeniliklerini yalnizca
sanayiye degil, ayn1 zamanda topluma da entegre edecek yeni bir toplum modelinin tam anlamiyla
gerceklestirilmesiyle ¢oziilebilecektir. Belgenin insan kaynaklarinin gelistirilmesi ve en iyi sekilde
kullanilmasina yoénelik bolimiinde cesitli politikalar 6ngériilmektedir. Bu politikalar arasinda bi-
reylerin ¢aligma becerilerini gelistirmek amaciyla insan kaynaklar yatirimlarini arttirmaya yonelik
adimlar yer almaktadir. Ornegin, Sanayi 4.0'in gereksinimlerine cevap verecek sekilde BIT becerileri
standartlarinin gozden gegirilmesi, sanayi, hitkiimet ve akademi is birligi ile pratik becerilerin gelis-

tirilmesi, tiniversitelerin BIT becerilerinin gelisimi i¢in desteklenmesi, yasam boyu BIT becerileri
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egitiminin genigletilmesi, sanayiye onciiliik edebilecek BIT uzmanlarinin yetistirilmesi ve program-
lama gibi BIT egitimlerinin ilkogretim ve ortadgretim diizeyinde uygulanmas gibi girisimler bu po-

litikalardan bazilaridir (Riminucci, 2018).

4.2.8. Singapur

Yiiksek katma degerli iiretim merkezi olarak taninan Singapur, havacilik, yar1 iletkenler, kimya-
sallar ve biyomedikal bilimler gibi sektorlerde lider konumdadir. Diinyadaki tiim entegre devre gip-
lerinin %10’u Singapurda tiretilmekte, monte edilmekte veya test edilmektedir. Kendi hidrokarbon
rezervlerine sahip olmamasina ragmen, entegre enerji ve kimya kompleksi olan Jurong Adasi, diin-
yanin besinci en bilyiik rafine petrol iiretim merkezidir ve kimyasal madde ihracatinda hacim agi-
sindan diinya ¢apinda ilk onda yer almaktadir. Cin, ABD ve Almanyadan sonra diinyanin en biiyiik
dordiinci yitksek teknoloji tiriin ihracatgisidir. Singapur’un yetenekli is glicti ve yenilikgilik alanin-
daki gii¢lii yonleri, tilkeyi sirketlerin Endiistri 4.0 stratejilerini tasarlayip uygulamalar1 i¢in en iyi yer-
lerden biri haline getirmektedir. Ayrica Sanayi 4.0, Singapur’un kiiresel bir tiretim merkezi olarak ko-
numunu pekistirmesi i¢cin 6nemli firsatlar sunmaktadir (Singapore Economic Development Board,
2020). Boston Consulting Groupun (BCG) detayli bir ¢alismasi, Endiistri 4.0’1n Singapur i¢in oyu-
nun kurallarini degistirebilecegini gostermistir. Calismada Sanayi 4.0’1n, is glicti verimliligini yakla-
sik %30 artirabilecegi, 22.000 yeni is yaratabilecegi ve 2024 yilina kadar toplam tiretimi 36 milyar $
artirabilecegi ifade edilmektedir (The Business Times, 2017).

2017 yilinda Accenture is birligiyle yapilan bir caligmaya gore Singapurdaki enerji, kimya ve
kamu hizmetleri sektorlerindeki tireticilerin %701, 2020 yilina kadar Sanayi 4.0 teknolojilerini kul-
lanmay1 planlamaktadir. Ayrica Sanayi 4.01 hem verimliligi hem de tiretkenligi arttirmak igin bir
kaldirag olarak gormektedirler. Ancak Sanayi 4.0’a uygunluk ve benimseme hiz1 sektorlere ve sirket
bityiikliiklerine gore farklilik gostermektedir (Singapore Economic Development Board, 2020). Sin-
gapur Is Federasyonu’'na gére KOBI'lerin yaklagik %601 Sanayi 4.0’ gegis i¢in dnemli teknolojik de-
gisiklikler yapmamustir. Bunun nedenleri degisime kars1 direng, teknolojik bilgi ve kaynak eksikligi
olarak ifade edilebilmektedir. Bir¢ok firma Sanayi 2.0-3.0 seviyesinde faaliyet gostermektedir. Singa-
pur Ekonomik Kalkinma Kurulu (EDB), firmalarin ilerlemelerini 6l¢melerine ve uygulamadaki bos-
luklar1 anlamalarina yardimci olmak i¢in 2017 yilinda Akilli Sanayi Hazirlik Endeksini (SIRI) gelis-
tirmiglerdir (Surianarayanan & Menkhoff, 2020). Endeks, firma yetkililerine Sanayi 4.0 kavramini ve
bir sirketin olgunluk seviyesini derinlemesine anlamalarini ve nasil gelistirebileceklerini 6gretmekte
ve Sanayi 4.0’a hizli adapte olmalarini saglayabilecek ideal is planini 6nermektedir. Ayni zamanda
firmalar, endeksi Sanayi 4.0a hazir olup olmadiklarini degerlendirmek i¢in kullanabilmektedir
(Medina, 2022). Singapurlu sirketler 2018 yilinda, hidroponik ciftlikleri tamamen otomatik hale ge-
tirmek ve mahsul verimini en st diizeye ¢ikarmak i¢in hafif ayarlamalar yapabilen makineler gelis-
tirmiglerdir (Tay vd., 2018).

2015 yilinda Bilim, Teknoloji ve Arastirma Ajansi (A*STAR), Ticaret ve Sanayi Bakanligi (MTI),
Ekonomik Kalkinma Kurulu (EDB) ve SPRING Singapore ile yaptig is birligi sonucunda Aragtirma,
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Inovasyon ve Girisim Plan1 kapsaminda Gelecegin Uretimi (FoM) Inisiyatifini baglatmustir. Inisiya-
tifin amaci, Singapur’un {iretim ve teknoloji inovasyonu alanindaki rekabetgiligini siirdiirebilmektir.
Singapur, iiretim sektoriinde ileri ve ¢igir agan teknolojilerin gelistirilmesi, test edilmesi ve uygulan-
masl i¢in tercih edilen bir tilke olmay1 hedeflemektedir (Surianarayanan & Menkhoff, 2020). Hiikii-
met, 2016 yilinda Arastirma, Inovasyon ve Girigim (Research, Innovation and Enterprise) Planrna
19 milyon dolar ayirmistir. Gelismis imalat ve mithendislik alaninda sekiz temel endiistri belirlen-
migstir (Liao vd., 2017).

Singapur’un tiretim ekosistemini destekleyen faktorlerden biri, mithendislik ve ileri tiretim alan-
larindaki ARGE yatirimlaridir. Ornegin, Ulusal Robotik Programi, mithendis ve bilim insanlarinin
aragtirmalarini gercege doniistiirmelerine yardimci olmakta ve iiretimde robotlarin kullanimini tes-
vik etmektedir (Medina, 2022).

Sanayi 4.0’1a iliskili olan teknolojiler Singapurdaki firmalar agisindan muglak kalmaktadir. Bir-
ok firmanin ilgili teknolojilerin potansiyel etkilerini daha iyi anlamak ve kullanim durumlarini de-
gerlendirmek icin teknolojilerin nasil kullanilacaklarinin gésterilmesine ihtiya¢ duydugu gériilmiis-
tiir. Bu eksikligi gidermek maksadiyla A*STAR, Singapur Imalat Teknolojisi Enstitiisiiyle (SIMTech)
birlikte 2017 yilinda Model Factory@SIMTech’i baglatarak KOBI'lerin gercek bir iiretim ortaminda
gelismis dijital teknolojilerini 6grenmelerini ve denemelerini saglamak i¢in model fabrikalar olus-
turmuslardir. Genel olarak, model fabrika, is gliciinii Sanayi 4.0 hakkinda egitmek, sirketleri dijital
doniisiimii baglatmaya tesvik etmek ve sirketlerle kamu-6zel arastirma ortakligini tesvik ederek yeni
fikirleri test etmek ve yeni ileri imalat teknolojilerini birlikte olusturmak amaciyla bir platform go-
revi gormektedir (Tay vd.., 2021a). Universiteler ve aragtirma merkezlerinde yer alan model fabri-
kalar, yeni tiretim teknikleri, teknolojiler ve is modellerinin test edilmesi i¢in gercek hayattaki iire-
tim ortamlarinin simiile edilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica tiniversiteler ¢cok uluslu girketlerle
is birligi icinde Sanayi 4.0’la iliskili olarak siber giivenlik, hesaplamali mithendislik, blokzincir, yapay
zeka ve akilli endiistriyel kimyasal {iretim gibi alanlarda 6ncti ¢oziimler gelistirmek i¢in kurumsal la-

boratuvarlar olusturmustur (Medina, 2022).

Singapur, 2022-2027 yillar1 arasinda stirdiiriilebilir bir Singapur insa etme ¢abalarin: siirdiirmek
i¢in arastirma ve gelistirme faaliyetlerine 17,6 milyar $ harcamay1 planlamaktadir. Fonlarin beste
biri, yenilik¢i platformlarin gelistirilmesi, girisimci yeteneklerin gelistirilmesi ve is inovasyon kapasi-
telerinin desteklenmesi i¢in ayrilmistir. Kalan fonlar, gelecekteki ihtiyaclari ve yeni firsatlar: destek-

leyen programlar ile yetenek gelistirme caligmalarina yonlendirilecektir (Medina, 2022).

4.2.9. Tayvan

Tayvan hiikiimeti, 2015 yilinda “Uretkenlik 4.0” strateji planini tanitmigtir. Planin temel amaci
Tayvan'in mevcut teknoloji avantajini pekistirerek kiiresel iiretim tedarik zincirindeki konumunu

saglamlastirmaktir (Chen, 2019). Plan kapsaminda sanayi iiretimi tesvik edilmekte ve Tayvanin
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akilli makine alaninda kiiresel bir iiretim merkezi yapilmasi hedeflenmektedir. Plan alt1 asamadan
olusmaktadir. Bu agsamalar su sekilde siralanabilmektedir (Hardyanthi vd., 2019):

1. Kritik lider sektorlerde akilli tedarik zinciri ekosisteminin optimize edilmesi,
2. Yeni girisimlerin tesvik edilmesi,

3. Kritik bilesenler, sistemler veya hizmetler gibi rekabet giictine sahip yerel yatirimlarin tes-

vik edilmesi,
4. Sanayi-akademi is birliginin ve disiplinleraras1 6grenme yeteneklerinin gelistirilmesi,

5. Sanayiyi gelistirmek ve girisimlerin ¢ogalmasini saglamak i¢in gerekli politika arag¢larinin

saglanmasi.

Planin hedefi iiretim sektorlerine ek olarak hizmet ve tarim sektoriinde de nesnelerin interneti,
biiyiik veri ve akilli robotlar gibi otomatik sistemler ile rekabet giictiniin artirilmasidir. Endiistriyel
Teknoloji Arastirma Enstitiistine (ITRI) bagli Endiistriyel Ekonomi ve Bilgi Merkezi (IEIC) genel di-
rektorii Stephen Su, Uretkenlik 4.0'in kilit unsurlarinin sirketler aras1 gercek zamanli bilgi ¢ikist sag-
layan esnek deger zincirleri ve modiiler tiretim birimlerinin merkeziyetciligi oldugunu belirtmekte-
dir (Hardyanthi vd., 2019).

Tayvan'mn bisiklet endiistrisi, ilkenin uluslararas: alandaki en rekabetci sektorlerinden birisidir.
2000l yillarda, bisiklet iiretiminde lider iiretici olan GIANT, rekabet giiclinii artirmak i¢in A-Team
girisimini baslatmistir. Son yillarda, teknoloji kullanma kapasitesini gelistiren GIANT, sanal dikey
entegrasyonu kademeli olarak benimsemistir. Nesnelerin internetini iiretilen ve satilan tirtinlerin iz-
lenebilirligi i¢in kullanmistir. 2014 yilindan itibaren GIANT, bu teknolojiyi miisteri hizmetleri siste-
mine de uygulamigtir. Miisteriler magazadan bisiklet satin aldiklarinda, bisiklet numarasini maga-
zada QR kod araciligiyla kaydedilebilmekte ve boylece merkez, kullanici bilgilerini aninda elde edip
satig yonetimini yapabilmektedir. 2018 yilinda SAP S/4HANA Cloud’u imzalayarak, ¢ok uluslu tire-
tim ve operasyon bilgilerini entegre etmeyi, biiyiik veri analizleri ve tahmin geri bildirimlerini tek
bir dijital platform tizerinden gerceklestirmeyi, envanteri gercek zamanl olarak yénetmeyi, tiretim
verimliligini artirmayi, daha etkili kararlar almayi ve kiiresel rekabet giictinii artirmay1 hedeflemek-
tedir (Li, 2019).

4.2.10. Malezya

Malezya, Sanayi 4.0 teknolojilerini nispeten yeni benimsemeye baglamistir. Cok uluslu sirket-
ler haricinde KOBI’lerin geneli Sanayi 4.0'in farkinda degildir (Wong & Kee, 2022; Ling vd., 2020).
Ling vd. (2020) ifade ettigi {izere, sanayi olgunluk seviyesi 2.0dan 3.0’a yavas sekilde ilerlemekte-
dir. Cesitli yazarlar tarafindan teknolojik altyapinin yetersiz olmasi, vasifli is gicti eksikligi, farkin-
dalik eksikligi, maliyetin yiiksek olmasi ve BIT’in kullaniminda eksiklik Malezyali firmalarin Sanayi
4.0’a adaptasyon siirecinde kargilagtiklart zorluklar olarak ifade edilmektedir (Ling vd.., 2020; Tay
vd.., 2021). Malezyanin eski Bagbakan1 olan Tun Dr Mahatjir Mohamed 2019 yilinda, Sanayi 4.0’
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benimsenmemesi durumunda {ilkenin geride kalma riski bulundugunu belirtmistir (Soomro vd.,

2021). Bu agidan Sanayi 4.0’a adaptasyon 6nem arz etmektedir.

Malezya, Sanayi 4.0’a adaptasyon siirecinde ¢esitli politika ve stratejiler uygulamistir. Hiikiimet,
sektorlerin Sanayi 4.0’a entegrasyonunu saglamak icin Malezya Ulusal Endiistri 4.0 Politikasini (In-
dustry4RWD) baslatmistir. Industry4WRD sonucunda kisi bagina tiretkenligin %30 artmasi, imalat
sanayilerinin ulusal ekonomiye katkisinin ise 254 milyar Malezya Ringitinden 392 milyar Malezya
Ringitine yiikselmesi beklenmektedir. Politika ayrica yenilik kapasitesini arttirmayi ve son olarak ise
vasifli i glictinii %18den %35%¢ ylikseltmeyi amag¢lamaktadir (Ling vd., 2020). 2017 yilinda Sanayi
4.0';m benimsenmesini hizlandirmak i¢in hiikiimet tarafindan birka¢ yeni tesvik paketi ¢ikarilmig-
tir. Ornegin Supermax Corporation Bhd. adli eldiven iiretim sirketi hitkiimetin tesvik programlari
aracihigiyla desteklenerek otomasyon ve Sanayi 4.0 kapsaminda gelismeye tesvik edilmistir. Ayrica
eski Bagbakan Datuk Seri Najib Razak doneminde sanayiye yonelik Teknik ve Mesleki Egitim Prog-
rami baglatilmigtir. Program kapsaminda is glictintin kapasitesi arttirilarak Sanayi 4.0'in gelisiminin
desteklenmesi amaglanmigstir. Hitkiimet bu program i¢in 50 milyon Malezya Ringiti tahsis etmis-
tir (Tay vd., 2018). Ekonomik Doniisiim Programrnin (ETP) temel amaci 2020 yili itibariyla iilkeyi
yiiksek gelirli bir ekonomiye doniigtiirmektir. ETP kapsaminda otomasyonu artirmak amaciyla ce-
sitli projeler baglatilmistir. Akilli tiretime odaklanilmasi gerektigi 6zellikle 11. Malezya Planinda da
vurgulanmistir. Bu plan, 6zellikle BIT’in kullanimini desteklemekte ve verimliligi artirmak amaciyla
Teknoloji Ticarilestirme Platformunun (TCP) uygulanmasini tesvik etmektedir. Ayrica, 2015 Ma-
lezya Biitgesi kapsaminda Otomasyon Sermaye Izni (ACA) uygulamas: baslatilmigtir. Bu uygulama
sayesinde firmalarin iiretim hacminde ortalama %20-30 artis elde edilecegi tahmin edilmektedir.
2050 Ulusal Dontisiim (TN50) yol haritasi, Malezya hiitkiimetinin 2050 yilina kadar ekonomik kal-
kinma, refah ve teknoloji alanlarinda diinyanin en iyi 20 iilkesi arasinda yer almay1 hedefleyen bir di-
ger gabasidir. Yol haritasinda Malezyanin diger iilkelerle rekabet edebilmesi i¢in otomasyonlagmasi
gerektigi vurgulanmistir. Nesnelerin internetini tesvik etmek amaciyla hitkiimet tarafindan Ulusal
Nesnelerin Interneti Strateji Yol Haritas olusturulmugtur (Mohamad vd., 2018). Ayrica Malezya Di-
jital Ekonomi Kurumu tarafindan yiiriitillen Dijital Dontigiim Hizlandirma Programi, Malezya Kal-
kinma Bankas! tarafindan saglanan Endiistri Dijitallesme Déniisiim Fonu ve Malezya Yatirim Gelis-
tirme Kurumu tarafindan sunulan Yurtigi Yatirim Stratejik Fonu Sanayi 4.0’a adaptasyon siirecinde
uygulanan diger politikalardir (Ling vd., 2020).

4.2.11. Endonezya

Sanayi 4.0’a adaptasyon Endonezya i¢in 6nem arz etmektedir. Bunun i¢in Sanayi Bakanlig: tara-
findan 2018 yilinda “Endonezya 4.0 inga Etmek” stratejisi baslatilmistir. Bu stratejiyle Endonezya
sanayisinin geligtirilmesi amaglanmuistir. Strateji kapsaminda 6zellikle gida ve igecek sanayi, tekstil
ve giyim sanayi, otomotiv sanayi, kimya sanayi ve elektronik sanayi olmak tizere bes temel sektére
odaklanilmistir (Hardyanthi vd., 2019; Rezqianita & Ardi, 2020). Ayrica on ulusal éncelik belirlen-
mistir. Belirlenen bazi ulusal 6ncelikler su sekilde siralanabilmektedir (Hardyanthi vd., 2019):
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1. Malzeme akisinin yeniden yapilandirilmast,

2. Sanayi bolgesi tasarimi,

3. Insan kaynaklarinin kalitesinin artirilmasi,

4. Kigiik ve ortak dl¢ekli isletmelerin giiclendirilmesi,
5. Teknolojik yatirimlara yonelik tegvikler verilmesi,
6. Inovasyon ekosisteminin olusturulmasi,

7. Politika ve diizenlemelerin uyumlastirilmasi

Ayn1 zamanda strateji sonucunda Endonezyanin 2030 yilina kadar kiiresel ekonomide ilk ona
girmesinin saglanmasi hedeflenmektedir. Bu amaci ger¢eklestirmek icin ulagilmasi istenen hedefler
su sekilde siralanabilmektedir (Hardyanthi vd., 2019):

1. Verimlilik-maliyet oraninin iki katina ¢ikarilmasi,
2. Thracat oraninin GSYIH nin %10’una ¢ikarilmast,
3. GSYIH’nin %2’sinin teknoloji, arastirma ve gelistirmeye ayrilmasi.

Stratejiye ek olarak Sanayi Bakanlig1 sanayinin Sanayi 4.0’a uygunlugunu 6l¢gmek icin Endonezya
Sanayi 4.0 Hazirlik Endeksini (INDI 4.0) yayimlanmistir. Degerlendirme sonuglari, Endonezya ima-
lat sanayisinin ortalama hazirlik endeksinin 2.14 seviyesinde oldugunu gostermektedir. Bes 6nce-
likli sektor arasinda, en yiiksek deger tekstil endiistrisindedir (2.51). Sirasiyla gida ve igecek (2.47),
kimya (2.31), elektronik (1.84) ve otomotiv (1.72) takip etmektedir. Sonuglar incelendiginde En-
donezya imalat sanayisinin hala orta hazirlik agamasinda oldugu soylenebilmektedir (Rezqianita &
Ardi, 2020).

Sanayi 4.07a yonelik literatiir incelendiginde uygulanan hiikiimet politikalar1 ve piyasa kosul-
lar1 sirketlerin Sanayi 4.0’a adapte olmasini tesvik eden onemli faktorlerdir. Ornegin Endonezya
vergi miikelleflerini yapay zeka ve biiyiik veri teknolojilerini kullanmalar1 durumunda maliyetleri-
nin %300’iine kadar vergi indiriminden yararlanabilecekleri Siiper Indirim Vergisi (Super Deduc-
tion Tax) uygulamasini hayata gecirmistir (Rezqianita & Ardi, 2020). Firmalarmn Sanayi 4.0’a adap-
tasyonda yasadiklari en 6nemli sorunlardan biri finansman yetersizligidir. Gida ve Igecek Ureticileri
Dernegi (GAPMI) Baskan1 Adhi S. Lukmana gore Sanayi 4.01 tamamiyla uygulayabilmek i¢in iiretim
sektorlerinin yalnizca bityiik fonlara degil, ayni zamanda yabanci yeteneklere ihtiyaci bulunmaktadir.

Diger bir sorun ise Sanayi 4.0’a uygun teknolojilerin eksikligidir (Hardyanthi vd., 2019).

4.2.12. Rusya Federasyonu

Rus ekonomisinin rekabet giiclinii artirmak igin dijitallesmenin artmasi olduk¢a onemlidir.
2018 yilinda Cumhurbagkanligi kararnamesiyle {letisim ve Kitle iletisim Bakanlignin himayesinde

Dijital Geligim, letisim ve Kitle Iletisim Bakanhigi kurulmustur. Bu bakanlik Dijital Ekonomi adli
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ulusal programi denetlemektedir. Programin 2024 yilina kadar stirmesi beklenmektedir. Program
2017 yilinda %1.7 olan GSYIH i¢indeki yerli dijital hizmet gelistirme harcamalarinin payini 2024 y1-
linda %5.1% gikarmay1 hedeflemektedir. Programin toplam biitgesi 1634.9 milyar Ruble tutarindadir.
Ayrica, dijital ekonomi alanindaki projeleri desteklemek ve is diinyasi, aragtirma kuruluslar: ve kamu
otoriteleri arasindaki is birligini koordine etmek amaciyla Dijital Ekonomi adiyla kar amaci giitme-
yen bir kurulus kurulmugtur. Bu kurulusun destegiyle, ugtan uca dijital teknolojilerin gelistirilmesi

i¢in yol haritalar1 hazirlanmistir (Drogovoz vd., 2022).

Rusya Federasyonu'nda endiistriyel internet pazarinin gelisimi baglangic diizeyindedir. Asa-
turova (2019), Rusya Federasyonunun devlet istatistiklerinin kapsamli bir analizine dayanan ma-
tematiksel istatistik yontemlerini kullanarak, Rusya'nin nesnelerin interneti pazarinda endiistriyel
segmentin payinin agirlikl oldugu sonucuna varmistir. 2015 yilinda, bu segmentin pay1 %64 iken,
sektorler arasi segment %20, devlet ve tiiketici segmenti ise yaklagik %8 civarindadir. Bu oranlar Rus-
yada endiistriyel internet teknolojilerinin gelisimi icin iyi bir potansiyel oldugunu gostermektedir.
Rusyada endiistriyel nesnelerin internet pazarina yonelik yapilan bir trend analizi 17.9 milyon ciha-
zin bu pazarda yer aldigini ve bunun 2015% gore %42 arttigini gostermektedir. 2021 yilinda toplam
nesnelerin interneti cihaz sayisinin 79.5 milyona, 2026’ya kadar ise 164.7 milyona ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Rus isletmelerinin Sanayi 4.0 projelerini uygulama diizeyine iligkin yapilan bir ana-
liz, dijital teknolojileri benimseme konusunda belirgin bir istek olmasina ragmen bu teknolojilerin
Rus isletmelerinde uygulanmasini engelleyen nesnel zorluklarin bulundugunu gostermektedir. 2017
yilinda gesitli sektorlerden sirket yoneticileriyle yapilan bir ankete gore sirketlerin yaklasik %32’si
nesnelerin interneti teknolojisini benimsemek istediklerini, %11’i bu teknolojiyi zaten uygulamaya
koyduklarini ve %57’si ise nesnelerin interneti teknolojilerini kullanmadiklarini belirtmislerdir. Rus
ekonomisinde endiistriyel internet projelerinin yayginlasmasini engelleyen nedenler arasinda diisiik
teknoloji farkindaligy, sinirli finansman ve yeni teknolojileri kullanabilecek nitelikli personelin ek-
sikligi yer almaktadir. Asaturova’ya (2019) gore endiistriyel internetin yayginlastirilmasi i¢in yapil-

mast gerekenler su sekilde siralanabilmektedir:

1. Yeni internet teknolojilerinin kullanilmasini saglayacak bir bilgi ve telekomiinikasyon altya-

pisinin olusturulmast,

2. Nesnelerin interneti projelerinin uygulanmasina yonelik kamu veya kamu-o6zel finansman

desteginin verilmesi,
3. Nesnelerin interneti platformuna erigebilirliginin saglanmasi,

4. BIT alaninda nitelikli personel yetistirilmesine yonelik egitim sisteminin yeniden yapilan-

dirilmasi,

5. Yeni teknolojilerin yasal gecerliligini ve bilgi giivenligini saglayacak diizenleyici bir ¢erceve-

nin gelistirilmesi.
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4.2.13. Brezilya

Brezilyada, teknolojik gelisimi ve yeniligi tesvik etmek amaciyla yapilan eylem ve politikalar
2000’1i yillarin bagindan itibaren baslamis ancak yavas bir tempoda ilerlemistir. KOBI’lerin yogun
olmasi ve gogunlukla yiiksek teknoloji sektorleri disinda faaliyet gostermeleri firmalarin Sanayi 4.0’a
adapte olmalarini zorlastirmaktadir (Oliveira vd., 2022). Brezilya Ulusal Sanayi Konfederasyonu ta-
rafindan yapilan sanayi arastirmasi, Sanayi 4.0 ile ilgili bir dizi teknolojiyi ele almis ve Brezilya sana-
yisinde bu teknolojilerin uygulanma seviyesini incelemistir. Calismada uygulama seviyesi hala di-
stik olmasina ragmen, bazi sanayi sektorlerinin bu teknolojilere yatirim yaptig1 ve sanayinin 6nemli

bir bélimiiniin bu konuyu 6nemsedigi vurgulanmustir (Rodrigues vd., 2021).

Sanayi 4.0’a yonelik ilk somut strateji ve politikalar 2017 yilinda baglamistir. 2018 yilinda, Ulusal
Dijital Déniisiim Sistemi kurulmus ve bu kapsamda E-Dijital ad1 verilen Brezilya Dijital Doniigiim
Stratejisinin uygulanmast i¢in yonetigsim yapisi olusturulmustur. Ulkede bulunan Bilim, Teknolojik
Yenilikler ve [letisim Bakanligi (MCTIC), dijital déniisiim politikalarini ve Ulusal Nesnelerin Inter-
neti Planini (IoT.BR) olusturmaktan sorumludur. IoT.BR, teknolojilerin yayginlagmasini ve nesne-
lerin internetinin kullanimini hizlandirmay1 ve bunun tiim ekonomik sektorler tizerindeki etkisini
degerlendirmeyi amaglamaktadir. Plan, Brezilya ekonomisinin dijjitallesme siirecinin temellerinden
biri olarak kabul edilmektedir. MCTIC tarafindan 2016-2022 D6nemi Ulusal Bilim, Teknoloji ve Ye-
nilik Stratejisi (ENCTI 2016/2022) gercevesinde, “Brezilyada Ileri Uretim i¢in CT&I Plani” (ProFu-
turo) onerilmistir. Dijitallesme kapsaminda kurulan diger ortakliklar Dijital Doniigiim Gozlemevi,
Telekomiinikasyon Arastirma ve Gelistirme Merkezi (CPqD) ve Rekabet¢i Brezilya Hareketidir
(MBC). Gozlemevi, E-Dijital’in, IoT.BRnin ve ProFuturonun yayginlagmasina yardimct olmakta-
dir (Oliveria vd., 2022). Ayrica Brezilya Sanayi Gelistirme Ajansi ve Sanayi, Dis Ticaret ve Hizmetler
Bakanlig1 tarafindan Endiistri 4.0'a Dogru programi olusturulmustur. Bu girisim, Brezilya sanayisi-
nin Endiistri 4.0’a uyum saglamasi ve bu yeni sanayi paradigmasini benimsemesi i¢in bir dizi strate-

jik adim icermektedir (Rodrigues vd., 2021).

5. Sonug

Calisma temel olarak Sanayi 4.0%a yonelik gesitli iilkelerin uyguladig: politika ve stratejilerin in-
celenmesine odaklanmaktadir. Gelecege Hazirlik Ekonomik Endeksi (Future Readiness Economic
Index, FREI) ile teknoloji skorlarina iligkin veriler kullanilmistir. Bu gostergeler temel alinarak al-
keler gelismislik gruplarina gore siniflandirilmis; FREI ile teknoloji skoru arasindaki iligki degerlen-
dirilmistir. Veriler analitik bicimde islenmis, sa¢ilim grafikleri yardimuyla tilke gruplarinin goreli ko-
numlari ortaya konulmus ve grup bazinda ¢izilen trend dogrulari ile kategoriler arasindaki yapisal
farkliliklar incelenmistir. Nicel bulgular, ¢caligmanin nitel boyutuyla biitiinlestirilmistir. Bu kapsamda
tilkelerin Sanayi 4.0’a yonelik strateji belgeleri (6rnegin Made in China 2025, Tiirkiye Sanayi Strate-

jisi, Industrie 4.0), kalkinma planlari, kamu politika raporlar: ve ilgili akademik ¢alismalar sistematik
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olarak analiz edilerek nicel analizden elde edilen bulgularin politika diizeyindeki karsiliklar1 ortaya

koyulmustur.

Ele alinan tilkelerin tamami Sanayi 4.0'a adaptasyonu onemli gormektedirler. Bu baglamda Sa-
nayi 4.0 teknolojilerine yatirim yapmakta ve iilkelerinde bulunan firmalarin Sanayi 4.0’a adapte ola-
bilmeleri icin strateji ve politikalar olusturmaktadirlar. Agirlikli olarak gelismis tilkelerin Sanayi 4.0’
daha kolay adapte olduklar1 goriilmektedir. Bunun temel nedeni bu tlkelerin rekabet avantajinin
daha fazla olmas: ve finansman konusunda sorun yasamamalar: olarak tespit edilmistir. Caligma
kapsaminda sagilim grafigi yontemiyle incelenen FREI ve teknoloji skorlar1 arasindaki iliski de bu

durumu dogrulamaktadur.

Yiiksek FREI skoru, teknolojiye uyum ve dijital doniisiime hazirligin gostergesi olarak kabul edil-
mektedir. Tki 6l¢iit arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. FREI skoru arttik¢a teknoloji diizeyi
yiikselmektedir. Ulkeler kategorilerine gére gruplasmakta; gelismis iilkeler en yiiksek degerlere sa-
hipken, yeni sanayilesenler orta diizeyde, gelismekte olanlar ve az gelismisler ise daha diisiik skorlarla
temsil edilmektedir. Grafikte bazi tilkelerin FREI skoru yiiksek olsa da teknoloji skorlar: geridedir.
Tiirkiye, Meksika, Nijerya gibi iilkelerde bu sapmalar altyapi, egitim, inovasyon eksiklikleri gibi ek-
sikliklerden kaynaklanmaktadir. Ulke gruplari incelendiginde, geligmis iilkelerin FREI ve teknoloji
skorlarinda en 6nde yer aldiklar1 gortilmektedir. Bu tilkeler, Sanayi 4.0'a en hazir grubu olusturmak-
tadir. Ornegin Singapur ve Danimarka gibi iilkeler hem teknolojik altyapilarini hem de gelecege ha-
zirlik diizeylerini yiiksek seviyede tutmaktadir. Yeni sanayilesen tilkeler ise orta diizeyde teknolojiye
sahiptir. FREI skorlar1 gelismis tilkeler kadar yiiksek olmasa da bu grupta yer alan baz tilkeler dijital
doniisiime uyum saglama konusunda dikkat ¢ekici ilerlemeler kaydetmektedir. Gelismekte olan iil-
keler ise daha heterojen bir goriiniime sahiptir. FREI ve teknoloji skorlar1 genellikle diisiik-orta se-
viyelerde yogunlagsmakta, bazi iilkeler %30’lar seviyesinde kalirken bazilar1 %50’ye yaklasmaktadur.
Buna ragmen genel egilim, diisiik teknoloji kullanimi ve sinirli uyum kapasitesi yontindedir. Az ge-
lismis tilkeler ise grafigin sol alt kosesinde kiitmelenmis olup en dusitk FREI ve teknoloji skorlariyla
temsil edilmektedir. Bu tlkeler dijitallesme ve inovasyon siireglerinde oldukga geridedir ve FREI
skorundaki artis teknolojiye ¢ok sinirli diizeyde yansimaktadir. Kisacas: tim gruplarda FREI ile tek-
noloji arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ancak egim farkliliklari, {ilkelerin teknolojiye adaptasyon
hizlarini yansitmaktadir. Gelismis iilkelerde egim dik olup artis hizli gerceklesirken, yeni sanayile-
senlerde yatay ve daha sinirly, gelismekte olanlarda kisitly, az gelismislerde ise oldukga distik diizey-
dedir

Calisma kapsaminda bahsedilen tilkelerin tamami Sanayi 4.0’a adaptasyon i¢in ¢esitli strateji ve
politika belgeleri ortaya koymuslardir. Ayrica iilkede bulunan isletmelerin Sanayi 4.0’a daha kolay
adapte olabilmeleri icin gesitli tegvik ve hibeler vermisler, 6zel sektor ve tiniversiteler ile is birligi kur-
muglardir. Bu is birlikleri kapsaminda ¢esitli programlar ortaya koymuslardir. Bu tilkelerde hiikii-
metlerin yani sira ¢esitli 6zel kurum, kurulus ve sirketler Sanayi 4.0’a adaptasyonu artirmak igin ¢e-

sitli projeler yliriitmislerdir.
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Calisma kapsaminda ele alan {ilkelerin Sanayi 4.0’a yonelik strateji ve politika belgeleri yayimla-
dig1 goriilmektedir. Ayrica hitkiimetlerin yani sira Sanayi 4.07a yonelik ¢esitli programlar gelistiren
6zel kurum ve kuruluglar da bulunmaktadir. Bu kuruluglarin olmasi 6zellikle Sanayi 4.0’ sirketler
tarafindan benimsenmesi i¢in 6nemli avantajlar: biinyesinde barindirmaktadir. Gelismis iilkelerde
dahil olmak iizere tilkelerin genelinde sirketler Sanayi 4.0’a adaptasyon konusunda halen sorunlar
yagamaktadir. Bu sorunlar yeni sanayilesen ve gelismekte olan tilkelerde gelismis iilkelere nazaran
daha belirgindir. Bu nedenle {ilkelerin Sanayi 4.0’a yonelik daha fazla politika gelistirmeleri oldukea
onemlidir. Calisma kapsaminda incelenen tilkeler arasinda Malezyanin Sanayi 4.0’a adaptasyon agi-
sindan diger {ilkelere nazaran daha geride kaldig1 goriilmektedir. Buna ragmen Malezya gelistirdigi
politika ve stratejilerle bu gerilikten kurtulmak istemektedir. Rusya Federasyonu her ne kadar kiire-
sel ekonomide 6nemli bir yer tutsa da literatiir incelendiginde konuyla ilgili ¢alismalarin az oldugu

goriilmektedir

Sanayi 4.0’a hazirlik konusunda makro analizlerin yani sira mikro analizlerinde yapilmas: gerek-
mektedir. Bu baglamda Sanayi 4.0'1n sirketler ve firmalardaki konumu ve seviyesi 6nem arz etmekte-
dir. Ulkeler tarafindan uygulanan strateji ve politikalarda firmalarin én plana ¢iktig1 gorillmektedir.
Bu baglamda ¢alismanin mikro analize de énemli bir katki sundugu ifade edilebilir. Konuyla iliskili
daha fazla caligmanin yapilmasi Sanayi 4.0’1n tilkeler ve sirketler tizerindeki etkisinin anlagilmasi agi-

sindan olduk¢a 6nemlidir.
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The primary objective of this study is to examine the policies and strategies implemented by va-
rious countries with respect to Industry 4.0. To analyze national policies and strategies related to In-
dustry 4.0, a descriptive and comparative approach was adopted. The research employed a quantita-

tive method, with trend analysis as the principal tool, supported by qualitative data.

For the quantitative analysis, data from the Future Readiness Economic Index (FREI), develo-
ped by the Descartes Institute for the Future, along with technology scores, were utilized. Based on
these indicators, countries were classified into groups, and the relationship between FREI and tech-
nology scores was graphically illustrated and interpreted. Scatter plots were used to visualize the po-
sitions of country groups, and trend lines were applied to analyze inter-group differences. These data
provided a comparative evaluation of countries’ readiness for digital transformation and their poten-
tial for Industry 4.0 integration. The qualitative data set included national strategy documents (e.g.,
Made in China 2025, Turkey’s Industry Strategy, Industrie 4.0), development plans, public policy re-

ports, and academic studies.

Country selection was based on IMF (2024) classifications and categorizations found in the exis-
ting literature (Bozyk, 2006; Savelyev vd.., 2021; Karaduman, 2022). By representing developed,

newly industrialized, and developing countries, the sample allowed for a global assessment of how
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Industry 4.0: an Examination of National Policies and Strategies Through Various Country Cases

Industry 4.0 strategies have taken shape. The key criteria for selection were accessibility of strategy docu-

ments and the implementation of digitalization-based national plans within the last decade.

All of the countries examined acknowledge the importance of adapting to Industry 4.0. They in-
vest in Industry 4.0 technologies and formulate policies and strategies to support firms in adopting
these technologies. Developed countries appear to adapt more easily to Industry 4.0, largely due to
their stronger competitive advantages and greater financial capacity. The relationship between FREI

and technology scores, examined through scatter plots, confirms this outcome.

A high FREI score indicates strong adaptation to technology and preparedness for digital trans-
formation. A positive correlation exists between the two indicators: as FREI score increases, techno-
logy levels rise. Countries cluster according to their categories: developed countries achieve the hi-
ghest scores, newly industrialized countries occupy mid-level positions, while developing and less
developed countries fall at the lower end. However, some countries, such as Turkey, Mexico, and Ni-
geria, exhibit high FREI scores yet relatively low technology scores, reflecting gaps attributable to in-

frastructure, education, and innovation deficits or socio-political constraints.

When considered by country groups, developed nations lead in both FREI and technology sco-
res, representing the most prepared group for Industry 4.0. For instance, Singapore and Denmark
combine advanced technological infrastructure with high readiness levels. Newly industrialized
countries hold mid-level positions: although their FREI scores are not as high, several demonstrate
noteworthy progress in digital transformation. Developing countries display greater heterogeneity;
while some remain at around 30% levels, others approach 50%, though overall trends indicate limi-
ted technological usage and adaptation capacity. Less developed countries cluster in the lower-left
quadrant, characterized by the lowest FREI and technology scores. These countries remain signifi-
cantly behind in digitalization and innovation, and increases in FREI translate only minimally into
technological improvement. In short, while there is a linear relationship between FREI and techno-
logy across all groups, differences in slope highlight variations in adaptation speed: steeper and fas-
ter for developed countries, flatter and more limited for newly industrialized, constrained for deve-

loping, and weakest for less developed countries.

All countries have introduced strategy and policy documents to facilitate Industry 4.0 adapta-
tion. They have provided incentives and subsidies to support firms, fostered collaboration between
the private sector and universities, and launched various programs within these partnerships. Alon-
gside governments, private institutions, organizations, and companies have also implemented pro-
jects to promote Industry 4.0 adaptation, offering particular advantages for corporate adoption. Ne-
vertheless, firms worldwide—including those in developed economies—continue to face challenges
in adopting Industry 4.0, with such difficulties being more pronounced in newly industrialized and
developing contexts. Accordingly, the development of more comprehensive policies is of critical im-
portance. Among the countries studied, Malaysia appears to lag behind in adaptation, though it has
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sought to address this gap through policy initiatives. Russia, despite its significant role in the global
economy, is underrepresented in the literature concerning Industry 4.0.

In addition to macro-level assessments, micro-level analyses are also required, as the positioning
of firms and enterprises in relation to Industry 4.0 is of central importance. National strategies and
policy documents place significant emphasis on firms, and in this sense, the study also contributes to
micro-level analysis. Further research is essential to deepen the understanding of Industry 4.0’s im-

pact on both countries and companies.

It was not possible to examine every policy adopted by the countries within the scope of this
study; therefore, the analysis primarily focused on the most prominent cases. This constitutes the
main limitation of the research. Nevertheless, the relatively large number of countries included,
along with consideration of their development levels, provides a broad perspective for understan-

ding and evaluating national policies and strategies related to Industry 4.0.
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