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OZET

CoVE girisimi kapsamindaki LCAMP (Ogrenci Merkezli ileri imalat Platformu) projesi, isbirligi,
dayanikliik ve inovasyon yoluyla lleri Imalat alanindaki bdlgesel beceri ekosistemlerini
guglendirmeyi amaglamaktadir.

Bu sentez raporu, LCAMP projesi kapsaminda Kestirimci Bakim (PdM), Tedarik Zinciri
Yonetimi (SCM) ve Mesleki Egitim ve Ogretimin Endiistriyel Ihtiyaglarla Uyumlastiriimasi
(BC) konularinda yuritilen ¢ derinlemesine galismadan elde edilen temel bulgular ve

stratejik icgorileri bir araya getirmektedir. LCAMP Goézlemevi tarafindan gelistirilen ve Fransiz
Mecanic Vallée ile Campus des Métiers et des Qualifications Industrie du Futur tarafindan,
Almanya, italya, Slovenya ve Bask’ta bulunan ortaklarin destedi ve Kanada'nin katihmiyla
yiritilen rapor, KOBIi'ler, Mesleki Egitim Merkezleri ve politika yapicilar igin endistriyel
donugimu egitim ve beceri gelistirme ile uyumlu hale getirmeye yardimci olacak stratejik
icgdruler saglamay1 amacglamaktadir.

Bu rapor, Avrupa Birligi (AB) ve 6tesinde ileri imalatin stirdUralebilirligini ve blylmesini gelistirmeye
yonelik stratejik yol haritasinin temel bir bilesenini sunmaktadir. Rapor, ¢ kapsamli incelemeden
elde edilen bulgulari sentezlemektedir: Kestirimci Bakim ve Bakim alani (Predictive Maintenance
— PdM), Kar Planlamasina odaklanan Tedarik Zinciri Yonetimi (Supply Chain Management —
SCM 4.0 olarak anilmaktadir; S&OP, MPS, MRP, FCS/ICS streglerini kapsamaktadir) ve Mesleki
Egitim ve Ogretimin (MEO) sanayi ihtiyaglariyla uyumu (Bask Bolgesi — BC). Amag, teknolojik
ve drgiitsel degisimlerin kiiiik ve orta 6lgekli isletmelerin (KOBI) ekosistemini ve onlari destekleyen
mesleki egitim merkezlerini nasil yeniden gekillendirdigini degerlendirmektir.

Rapor, dijitallesme ve yesil donigstimlerin endustriyel surecleri nasil yeniden sekillendirdigini ve
hem firsatlar hem de zorluklar getirdigini vurgulamaktadir. Dijital ve yesil dontstimler endustri
genelinde hizla ilerlerken, bluyuk isletmeler genellikle YZ, dijital ikizler ve gelismis analitik gibi
teknolojileri benimseme konusunda 6nclliik ederken, KOBI'ler sinirli finansal ve insan kaynaklari
nedeniyle daha yinelemeli, modiiler yaklagsimlara ihtiyag duymaktadir. Bu, giderek
karmasiklasan isgiicii piyasasi igin cesitli dgrenci gruplarini hazirlamakla gérevli MEO kurumlari
icin bir zorluk teskil etmektedir. Bu ikileme ragmen, mesleki egitim merkezleri, daha fazla igbirligi,
inovasyon ve sistemik entegrasyon yoluyla endUstrinin degisen taleplerine yanit vermek igin
benzersiz bir konumdadir.

Bu sentezin temel bulgulari sunlardir:

 Dijital Teknoloji Adaptasyonu: KOBI'ler, bulut tabanli PdM sistemleri ve yapay zeka
destekli SCM platformlari gibi teknolojileri benimseme konusunda kademeli ilerleme
kaydetmektedir. Ancak, i¢ uzmanlik eksikligi, yetersiz altyapi ve finansal engeller nedeniyle
uygulama dizensizdir.

e Beceri Agiklan ve isgiiciiniin Hazirbulunuslugu: Teknik beceriler (6r. veri analizi,
Nesnelerin interneti (IoT), Yapay Zeka (Al), siber giivenlik) ile gapraz ve sosyal beceriler
(6r. uyum saglama, isbirligi, sistemsel distinme) konusunda acil bir ihtiya¢ bulunmaktadir.
Mesleki egitim kurumlari, esnek ve karma egitim yaklagimlariyla bu eksiklikleri gidermeli,
endustri ile mesleki egitim merkezleri arasinda daha yakin igbirligi ve Avrupa genelinde
mesleki egitim merkezlerinin 6zerk bir sekilde glglendiriimesi ¢agrisinda bulunmahdir.

e Operasyonel ve Organizasyonel Déniisiim: Dijital ve yesil donlstmler, endustriyel
operasyonlari yeniden sekillendirerek, ceviklik, islevler arasi isbirligi ve veriye dayall karar
verme yonunde kultirel degisimleri tesvik etmektedir. Bu degisiklikler, egitim yaklasimlari
ve isgucl gelistirmede buna uygun reformlar gerektirmektedir.
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o Surdurilebilirlik Katkilari: PAM ve SCM teknolojileri, enerji verimliligini artirarak, kaynak
israfini en aza indirerek ve dongusel ekonomi uygulamalarint mimkin kilarak yesil gecisi
dogrudan desteklemektedir. Bu teknolojiler ayrica endustriyel dayanikhligr ve uzun vadeli
rekabet gucunu de artirmaktadir.

e Adaptasyon Oniindeki Engeller: Yaygin engeller arasinda yiiksek uygulama maliyetleri,
degisime direng, parcal veri sistemleri ve siber givenlik endiseleri bulunmaktadir.
KOBI'lerin deneme asamasindan 6lgekli benimsemeye gegmelerine yardimci olmak igin
Ozel stratejiler ve destek mekanizmalari gereklidir.

o Stratejik Oneriler: Rapor, endiistri ve akademi arasinda daha iyi bir uyum, mesleki
egitim merkezlerine daha fazla yatirim ve dijitallesme ve siirdiiriilebilirlik hedeflerini
ortaklasa ele alan koordineli girisimler savunmaktadir. Temel teknolojilerin mesleki egitim
miifredatina entegrasyonu ve KOBi'lerle isbirligi icinde gelistirme de gelecek icin hazir
olmanin temel unsurlaridir.

Surduardlebilir, saglam ve ileriye donik bir imalat sektdérinin olusturulmasi, dijital ve yesil
teknolojilerin endustriyel faaliyetlere sorunsuz bir sekilde entegre edilebilme ve ekonominin
degisen taleplerini karsilamak icin egitim uygulamalarinin doénusturtlebilme becerisine badl
olacaktir. Bu rapor, ortaya ¢ikan endustri ihtiyaglarini yenilikgi, 6grenci merkezli mesleki egitim
stratejileriyle uyumlu hale getirerek, igsguciiniin hazirhigini artirmak, siirdiiriilebilir uygulamalari
tesvik etmek ve Avrupa ve diinya icin dayanikh bir endiistriyel ekosistem olusturmak igin
uygulanabilir adimlar ortaya koymaktadir.
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1. GIRIS
1.1. RAPORUN AMACI

Bu raporun amaci, Avrupa Birligi genelindeki Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQ) merkezlerindeki
ogrencilerin gelecekteki basarilarini desteklemek amaciyla, ileri imalat sektériindeki teknolojik
egdilimleri, beceri gereksinimlerini ve istihdam egilimlerini gézlemlemek ve analiz etmek icin bir yapi
ve metodoloji tanimlamaya ydnelik genel hedefe katkida bulunmaktir.

Bu rapor, LCAMP projesi kapsaminda yuritllen li¢ gézlem alaninin bulgularina dayanmaktadir:
PdM ve Bakim alani (Pichoutou Pascal et al., 2025a) , Kar Planlama, S&OP, MPS, MRP,
FCSI/ICS siirec¢lerine odaklanan SCM (bu raporda SCM 4.0 olarak adlandiriimaktadir)
(Pichoutou Pascal et al., 2025b) ve Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQ) ile endiistriyel ihtiyaglarin
uyumlastiriimasi (BC) (Pablo Marino, 2025) - ve bunlari sentezleyerek endistriyel ekosistemleri
yeniden sekillendiren temel teknolojik, operasyonel ve isglci gelismelerine iligkin birlesik bir vizyon
sunar.

Bu rapor, ileri imalatin iki temel donasum dinamigine 6zellikle vurgu yapmaktadir:

e Uretim ve planlama siireglerine yapay zeka, nesnelerin interneti, veri analitigi ve
otomasyonun entegrasyonunu kapsayan dijital déniigiim ve

e operasyonel stratejilerde surdartlebilir uygulamalari, kaynak verimliligini ve iklim bilincine
sahip inovasyonu tesvik eden yesil gegis.

Bu baglamda rapor, kiigiik ve orta olgekli isletmelerin (KOBi'ler) Gézlem alanlarinda bu
degisimlere su anda nasil yanit verdiklerini arastirmaktadir. Saha gdzlemleri, anket analizleri ve
gergek hayattaki is vakalarinin belgelenmesi yoluyla KOBI'lerin uygulamalarini, zorluklarini ve
hazirhik diizeylerini incelemektedir. Bu icgdriler, iki temel hedef kitleye uygulanabilir karsilastirma
OlcUtleri ve stratejik icgdriler saglamayi amacglamaktadir

e KOBi'lerigin: Gézlem alanlarinda ve 6zellikle PdM ve SCM alanlarinda uygulanan yeni
teknolojiler, kavramlar ve araglara genel bir bakis sunarak is sureclerinin verimliligini
artirmay1 mamkan kilar.

e Mesleki Egitim Kurumlari igin:

o Mesleki egditim mufredatlarinin ve kurumsal stratejilerin buna gdre uyarlanmasi igin
stratejik oneriler sunmak ve

o Egitim merkezlerinin degdisen isgucu ihtiyaclarini 6ngdérme ve bunlara yanit verme
kapasitesini artiran politika ve yatirinm kararlarina rehberlik etmek.

Bu analizin merkezinde, 6grenen merkezli inovasyona olan baglilik yer almaktadir: Mesleki
egitim merkezlerini, 6grencileri sadece mevcut isgucu piyasasinin taleplerine degil, ayni zamanda
dayanikl, siirduriilebilir ve dijital olarak entegre endiistriyel ortamlarda isin gelecegine de
hazirlamak igin gerekli bilgi ve aracglarla donatmak.

ileri imalat icin COVE'ler | #L.CAMP_EU -



1.2. METODOLOJILER

Bu sentez raporunun temelini olusturan metodoloji, ileri imalat baglaminda ortaya ¢ikan mesleki
alanlari belirlemeyi, analiz etmeyi ve dogrulamayi amaclayan Gézlem Sureci Dénglsi'nde (D3.1)
tanimlanan LCAMP Gézlemevi'nin yapilandiriimis gergevesini takip etmektedir. Bu yil, kestirimci
bakim (PdM) ve tedarik zinciri yonetimi (SCM) gézlem alanlari olarak sec¢ilmesinde, hem sektorler
arasi teknolojik alaka hem de LCAMP'In Calisma Paketi 7'de (WP7) tanimlanan dijital ve yesil
donustimlerle gugli uyumu etkili olmustur.

Genel yaklasim, cok asamali ve ¢ok yontemli bir tasarima dayanmaktadir ve bu sayede nicel
endustri analizi, nitel mesleki egitim ve 6gretim katilimi ve bdlgesel derinlemesine incelemeler bir
araya getirilmistir:

PdM ve SCM Raporlari igcin Metodoloji

Arastirmanin PdM ve SCM bdlumleri, asagidakileri birlestiren teknoloji odakli bir yaklasim
benimsemistir:

e Oncelikleri belirlemek icin Fransa, Almanya, isveg, italya, Tirkiye ve Slovenya'dan
ortaklarla yapilan Ulkeler arasi uzman tartismalari;

e Bilimsel yayinlar, sektor 6ngoru raporlari ve uluslararasi vaka galismalarinin kapsaml bir
literatir incelemesi;

o Ucggenleme ydntemiyle veri toplama, agagidakileri igermektedir:
o Teknoloji adaptasyonu, olgunluk, isguicu eksiklikleri, egitim ihtiyaglari ve yatirrm engelleri

hakkinda bilgi toplamak icin KOBI'leri ve mesleki egditim merkezlerini hedefleyen anketler;

o s diinyasi liderleri ve teknik uzmanlarla yari yapilandiriimis gériismeler;

e Her ikisi de uzmanlar tarafindan incelenmis ve onaylanmistir.

Bu adimlar, metodolojik tutarliigi saglamak icin tim LCAMP ortaklari tarafindan dogrulanarak,
teknoloji adaptasyonun operasyonel, organizasyonel ve is guclu Uzerindeki etkileri hakkinda
saglam i¢godruler elde edilmesini saglamistir.

BC Raporu Metodolajisi (is Degisimi ve Egitim)

Buna paralel olarak, BC (is Degisimi) raporu, mesleki egitim kurumlarinin endustrideki
donusumlere nasil tepki verdigini anlamayl amaclayan, saha temelli, egitim odakli bir metodoloji
kullanmistir. Bu, asagidakileri icermektedir:

e LCAMP 2024'Un ileri imalat sektoriindeki is evrimine iligkin analizine dayanan, Bask
Ulkesinde yapilan derinlemesine bélgesel calisma;

e Pedagojik uyum ve inovasyon uygulamalarini haritalamak icin, bir yillik uzmanlk kursu
egitmenlerinden ikili egitim ve inovasyon projelerinde yer alan mentérlere kadar 21 mesleki
egitim 6gretmeniyle yapilan gérusmeler;

e KOBI'ler ve teknoloji girisimleri dahil 12 endUstri paydasi ile yetenek ihtiyaglarini ve egitim
ile is birligi modellerini arastirmak igin yapilan gérismeler;

e ispanya Takim Tezgahi Ureticileri Birligi'nden (AFM) anket girdisi ve segilen dért meslege
iliskin tamamlayici masa bagi arastirmasi;

o Nitelik ve yetkinlik analizinde tutarlihdi saglamak icin ESCO ve diger Avrupa beceri
cerceveleriyle uyum.

Bu cift katmanh metodoloji (Avrupa ve bdlgesel) dijital ve yesil dontstimlerin, 6zellikle mesleki
egitim ve 6gretim ekosistemlerinde beceri arzi ve talebini nasil etkiledigine dair kapsamli, dikey
olarak entegre bir anlayis sagladi.

Bu tamamlayici metodolojileri entegre ederek, bu rapor hem Avrupa gapinda stratejik bir bakis
acisi hem de geligen ileri imalat dinamiklerine dayali, uygulamaya yonelik bir bakis agisi
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sunarak, hem politika yapicilar hem de egitim pratisyenleri igin alaka dizeyini garanti altina
almaktadir.

1.3. BAGLAMLAR VE PAZAR
DINAMIKLERI

Son on yilda, Endustri 4.0 teknolojilerinin hizla benimsenmesi, 6zellikle Bakim ve Kestirimci
Bakim, Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM), CNC isleme ve kalite kontrol alanlarinda gézlemlenen
endustriyel operasyonlari temelden yeniden sekillendirmistir. Bu déntdsimler sadece teknolojik
degil, ayni zamanda 6rgutsel ve stratejik olup, Avrupa'nin ileri imalat ekosisteminde is modelleri,
pazar dinamikleri ve isgucu beklentilerini yeniden tanimlamaktadir.

PdM raporuna gore, 2024 yilinda 10,93 milyar ABD dolari degerinde olan kiiresel PdM pazarinin
2032 yilina kadar 70 milyar ABD dolarini agsmasi ve 2033 yilina kadar 100 milyar ABD dolarini
gecmesi ongorulmektedir. Anahtar itici glgler arasinda, gergcek zamanl makine durumu izleme,
proaktif bakim stratejileri ve yasam donglsi maliyet optimizasyonu saglayan yapay zeka, loT,
bulut bilisim ve sensor tabanli analitiklerin kullanimi yer almaktadir. PdM, otomotiv, havacilik
ve endustriyel Uretim gibi sektorlerde stratejik bir kolaylastirici haline gelmigtir ve Kuzey Amerika
ve Avrupa'da hizla benimsenirken, Asya-Pasifik bolgesinde de ivme kazanmaktadir.

Bununla birlikte, PdM raporu 6nemli eksiklikleri de ortaya koymaktadir. Buylk sirketler genellikle
ongorisel teknolojilerin uygulanmasinda onciilik ederken, KOBI'ler sinirli yatirm kapasitesi,
yetersiz dijital hazirhk ve teknik uzmanlik eksikligi gibi yapisal kisitlamalarla kargi karsiya
kalmakta ve bu da bu teknolojilerin benimsenmesini yavaslatmaktadir. Reaktif bakimdan kestirimci
bakima gecis, sadece teknolojik yetenekleri degil, ayni zamanda yeni organizasyon modelleri ve
isgucu rollerini de gerektirmektedir.

Ayni zamanda, SCM raporu, COVID-19, jeopolitik gerilimler, enflasyon ve iklim bozulmasi gibi son
donemdeki kuresel soklarin kiresel tedarik zincirlerinin zayifliklarini nasil ortaya c¢ikardigini
vurgulamaktadir. Buna yanit olarak, sirketler goéranarlik, ceviklik ve dayaniklilik elde etmek icin
Dijital Tedarik Aglari (DSN'ler), yerel tedarik stratejileri ve blok zinciri, yapay zeka, dijital ikizler
ve gelismis planlama sistemleri gibi teknolojilere yatirrm yapmaktadir. SCM, maliyet
optimizasyonu islevinden, ozellikle Kapsam 3 emisyonlari, dongusellik ve risk ongoérusine
odaklanan inovasyon ve siirdiiriilebilirligin stratejik bir ayagina dontsuyor.

Yine de, Avrupal KOBI'ler bu gelismelere ayak uydurmakta zorlaniyor. SCM raporu, asagidaki
gibi kalici engelleri belirlemektedir:

e Parcalanmis eski sistemler ve sinirli teknolojik birlikte ¢alisabilirlik;
¢ Finansal kisitlamalar ve yeni araglar i¢in ylksek giris maliyetleri;

e Siber guvenlik endiseleri ve veri yonetimi zorluklari;
e Organizasyonel ve slre¢ donlisumune karsi i¢ direng.

Bu zorluklar, isglctntn gelisimini dogrudan etkiliyor. Roller daha veri odakli ve disiplinler arasi hale
geldikge, calisanlarin geleneksel bilgi birikimini dijital araglar, sistemsel disinme ve gercek
zamanl karar verme becerileriyle birlestirmeleri bekleniyor.

BC raporunda sunulan Bask Bolgesi‘'ndeki bolgesel vaka ¢aligmasinin bulgulari, bu Avrupa
trendlerini yansitmakta ve pekistirmektedir. KOBI'ler ve inovasyon odakli firmalardan olusan giicli
bir karisimi iceren Bask Uretim ekosistemi, benzer yapisal degisiklikler gecirmektedir. BC
raporundaki bilgilere gore, sadece 2024 yilinda bdlgede 44.000'den fazla yeni endiistriyel
istihdam 6ngorilmektedir ve bunlarin %70'inden fazlasi iiretim, bakim, kalite ve miihendislik
rollerine odaklanmaktadir. AFM Kimesi, veri ortamlarinda ve birbirine bagli sistemlerde
gezinebilen CNC operatorleri, bakim teknisyenleri ve kalite kontroldrlerine olan acil talebi
vurgulamaktadir.
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Bask bdlgesinde yapilan réportajlar, egitim merkezlerinin karma beceri taleplerine yanit verme
baskisini vurguluyor. Sirketler, rollerin daha akici hale geldigini, daha dnce birbirinden ayri olan
islevlerin birlestigini ve profesyonellerin sirecler arasinda hizh bir sekilde uyum saglamasini
gerektirdigini bildiriyor. Bu durum, teknik dijital becerilerin yani sira problem ¢ézme, isbirligi,
uyum saglama gibi ¢apraz yetkinliklerin dnemini de pekistiriyor.

Bu degisiklikler minferit degildir. Avrupa genelinde daha genis bir egilimi yansitmaktadir: dijital ve
yesil doniisimlerin birlesmesi, yeni performans standartlari, organizasyonel modeller ve isglcu
gereksinimlerini beraberinde getirmektedir. BC raporunun da goésterdigi gibi, mesleki egitim
merkezleri bu dedgisiklikleri takip etmekle kalmamali, muifredatin yenilenmesi, endustri ile
ortakliklar ve esnek 6grenme yollari araciligiyla bu degisiklikleri 5nceden tahmin etmelidir.

Bu baglamda, LCAMP Goézlemevi, farkli bolgelerden gelen bilgileri bir araya getirmek, teknolojik
sinyalleri dogrulamak ve mesleki egitim sistemlerinin yeni ortaya ¢ikan pazar dinamiklerine
uyumunu desteklemek konusunda stratejik bir rol oynamaktadir. Makro diizeydeki 6ngdrtleri Bask
Ulkesi gibi bdlgelerden gelen temel diizeydeki verilerle birlestiren bu rapor, ileri imalatin nasil
gelistigine ve egitim ve 6gretimin buna nasil ayak uydurmasi gerektigine dair kapsamli bir
tablo sunmaktadir.
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2. GELISEN TEKNOLOJILER

Endustrinin dijital dontgum, bir dizi ileri teknoloji tarafindan yonlendiriimektedir. Bu teknolojiler, bir
dizi temel destekleyici teknoloji araciligiyla ileri imalati yeniden sekillendirmektedir. Bu yenilikler
sadece performansi iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda operasyonlari sudrdurulebilirlik
hedefleriyle uyumlu hale getirir. Pdm, SCM ve BC raporlarina dayanan bu bdlum, gbzlem
alanlarinda en énemli teknolojilere genel bir bakis sunmaktadir.

e Nesnelerin interneti (IoT): 10T, bircok alanda temel bir rol oynamaktadir. Sensorler ve
cihazlar kullanarak fiziksel varliklar dijital sistemlere baglayarak birgok alanda veri
toplamanin temelini olusturmaktadir.
loT'nin katma degeri, dusuk maliyetle gercek zamanli, ayrintili veriler Gretme yeteneginde
yatmaktadir. Ancak, sensor kalibrasyonu, ag entegrasyonu, siber guvenlik riskleri ve uygun
filtreleme veya analiz olmadan veri asiri yiklemesi gibi zorluklar da bulunmaktadir.

e Bulut ve Kenar Bilisim: Bu teknolojiler, dagitiimis ortamlarda veri depolama, isleme ve
analitigi destekler:

o Bulut bilisim, KOBI'lerin énemli bir altyapiya ihtiyag duymadan tahmine dayali analiz
platformlari, gergcek zamanl izleme panolari, igbirligine dayali planlama sistemleri ve
Olceklenebilir veri depolama ¢dzumleri gibi gelismis araclara erismesini saglar. Bulut
platformlari verileri toplar, yapay zeka yetenekleri saglar ve merkezi olmayan karar
vermeyi destekleyen panolari barindirir.

o Kenar bilisim, veri kaynagina yakin iglemeyi mumkin kilarak gecikmeyi ve ag
bagimhligini azaltir; bu da gergek zamanlh yanit ihtiyaglar icin gok 6énemlidir. Ayrica
depolarda veya uretim hatlarinda yerel islemleri de destekler.

Bulut platformlari élgeklenebilirlik ve birlikte ¢alisabilirlik sunarken, ug bilgi islem 6zerklik ve
hiz saglar. Baslica kisitlamalar veri guvenligi, sistem entegrasyonu ve hizmet
guvenilirligidir, 6zellikle altyapinin zayif oldugu durumlarda.

« Dijital ikizler: Dijital ikiz, fiziksel bir siireci veya sistemi sanal bir ortamda kopyalar ve
fiziksel varliklari, sistemleri veya surecleri sanal olarak temsil eder. Sensor verilerini, gecmis
kayitlari ve yapay zeka tabanli tahminleri birlestirerek gergek dliinyadaki davraniglari simtle
ederler:

Dijital ikizler, gercek ve sanal operasyonlari birbirine baglayarak dnemli bir katma deger
sunar. Kisitlamalari arasinda modelleme karmasikhdi, yuksek kaliteli veri intiyaglari ve eski
sistemlerle entegrasyon yer alir.

e Yapay Zeka (Al): Al, buylk alanlarda tahmin sistemlerinin hizla omurgasi haline
gelmektedir. Sistemlerin verilerden o6grenmesini, karmasik kaliplari tanimlamasini,
tahminlerde bulunmasini ve karar vermeyi desteklemesini saglar. Al, kural tabanh
otomasyondan ddrenme, uyum saglama ve kararlari optimize etme yetenegine sahip
sistemlere gecisi destekler. Al, endustrilerin bakim déngulerini optimize etmesini, Gretimi
kolaylastirmasini ve tedarik zincirinin yanit verebilirligini artirmasini saglar.

Yapay Zeka'nin genis alani, bir dizi gelismis ydntem ve mimariyi kapsar. Asagidaki genel
bakig, temel kategorileri vurgulamaktadir: Makine Ogrenimi ve Derin Ogrenme, Sinir Aglari
ve Donustiriciler, Uretken Al ve Veri Artirma, NLP ve Konusma Al, Aciklanabilir Al (XAl)
ve Yorumlanabilir Makine Ogrenimi (iML), Optimizasyon igin Kiimeleme algoritmalari ve
Optimizasyon Algoritmalari. Her biri, endustriyel baglamlarda 6ngoéruilebilir, uyarlanabilir ve
seffaf karar vermeyi mumkin kilmada farkli bir rol oynamaktadir.

Makine Ogrenimi (ML) ve Derin Ogrenme (DL)
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Karar Agaclari, Rastgele Ormanlar ve Destek Vektor Makineleri (SVM'ler) gibi ML modelleri

birgok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu modeller, ekipman bozulmalarini tahmin

etmeye, bilesen arizalarini siniflandirmaya, talep dalgalanmalarini 5ngérmeye ve envanter

ve planlamayi optimize etmeye yardimci olur.

o Karar Agaclari, yorumlanabilir, kural tabanli karar vermeyi mimkun kilar.

o Karar Agaclari kiimesi olarak Rastgele Ormanlar, birden fazla agaci bir araya getirerek
tahmin dogrulugunu artirir.

o SVM'ler, siniflandirma gorevlerinde (Or. envanter segmentasyonu) ve regresyon
modellerinde (6r. talep tahmini) kullanilir ve ylksek boyutlu veri kimelerinde etkilidir.

o Katma Deger: Yapilandirilmig ortamlarda yiuksek dogruluk ve esneklik.

o Kisitlamalar: Blyuk, yuksek kaliteli veri kimeleri ve parametre ayarlamasi gerektirir.

Sinir Aglari ve Dénlistiirticliler

Tekrarlayan Sinir Aglari (RNN'ler) ve Uzun Kisa Vadeli Bellek (LSTM) aglari dahil olmak

Uzere sinir mimarileri, zaman serisi tahminleri ve tahmine dayali planlama igin 6zellikle

uygundur. Bunlar, Uretim taleplerini, bakim doéngulerini veya tedarik egilimlerini

modellemede ¢ok 6nemlidir.

o Transformatér modelleri (6r. BERT, GPT), raporlari yorumlama veya so6zlesmeleri
ayristirma gibi karmasik metin tabanh analizler i¢in kullaniimaktadir.

o Katma Deger: Yiksek tahmin guclyle sirali bagimliliklar ve yapilandiriimamig verileri
isleyin.

o Kisitlamalar: Kaynak yogun ve belirli araglar olmadan yorumlanmasi zordur.

Uretken Yapay Zeka ve Veri Artirma

BERT ve GPT gibi LLM (Buytk Dil Modelleri) modelleri, biylk veri kiimelerini igler ve

gercek zamanl planlama anormalliklerini tespit eder. Verilerdeki uzun vadeli bagimliliklar

islemekte 6zellikle etkilidirler, bu da onlari 6rnegin agagidakiler icin uygun hale getirir:

o Dinamik planlama ayarlamalari

o Sentetik ariza verisi Uretimi, gegmis ariza verilerinin yetersizligini giderir. Bu, ge¢gmis veri
kimeleri seyrek olsa bile saglam modelleri destekler.

o Nadir ancak kritik olaylari simule ederek YZ modellerinin egitimini gelistirir.

o Dogal dil Uretimi, érnedin bakim gunluklerini 6zetleme, is emirleri olusturma veya
teknisyen kilavuzlari hazirlama.

o Katma Deger: Duglk veri baglamlarinda bile yapay zekayr mumkun kilar, genellemeyi
iyilestirir.

o Kisitlamalar: Saglam model egitim gerceveleri ve dogrulama mekanizmalari gerektirir.

NLP ve Konusmaya dayall Yapay Zekasi

Dogal Dil isleme (NLP), AI'nin e-postalar, sohbet giinliikleri veya teknisyen notlari gibi
yapilandirilmamis verileri ayrigtirmasini saglar:

o Sohbet robotlari, tedarikgilerle iletisimi kolaylastirir.

o Adlandiriimig Varlik Tanima (NER), metinlerden yapilandirilmig verileri ¢ikarir.

o Konu Modelleme (LDA) ve Duygu Analizi, risk tespiti ve is glici ydnetimine yardimci olur.
o Katma Deger: Bilgi cilkarma ve iletisimi otomatiklestirir.

o Kisitlamalar: Dilbilimsel ntanslara ve veri gizliligi endiselerine duyarlidir.

Aciklanabilir Yapay Zeka (XAl) ve Yorumlanabilir Makine Ogrenimi (iML)

Yapay Zeka (Al), Nesnelerin interneti (IoT) ve insan-makine arayiizlerinin entegrasyonu,
donanim ve yazilim sistemlerini birbirine baglayarak otomasyon is slreclerini optimize eder.
Endustriler Endustri 5.0'a gegis yaparken, odak noktasi makine merkezli operasyonlardan
insan merkezli Al'ya kaymaktadir. Al teknolojileri, Uretkenligi artirmak igin insan karar verme
surecini desteklemektedir.
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Ancak, bunun etkili bir sekilde uygulanmasi, ylksek kaliteli verilerin mevcudiyetine,
modelleri gelistirmek ve slrdirmek igin yetenekli personele ve kullanicilarin sistemin
ciktilarina olan giivenine biiyiik dlgiide baghdir. Birgok KOBI icin, bu én kosullar, 6zellikle
dis destek yapilarinin veya modiler, entegrasyonu kolay ¢ézimlerin yoklugunda, bir engel
olmaya devam etmektedir.

Glven ve kullanilabilirlikle ilgili endiseleri gidermek icin, Al'y1 aciklanabilirik ve

yorumlanabilirlik ¢ozimleri araciligiyla daha seffaf ve erisilebilir hale getirmek icin yeni

yaklagimlar ortaya ¢ikmaktadir:

o XAl (6r. SHAP, LIME), YZ sistemlerinin sonuclara naslil ulastiyina dair net agiklamalar
sunarak kullanicilarin gtivenini artirir. Bu, operatorlerin YZ tarafindan Uretilen kararlarin
ardindaki mantidi anlamalarina yardimci olarak guveni artirir ve benimsemeyi
kolaylastirir.

o iIML, Karar Agaclari, Genellestiriimis Katkisal Modeller (GAM'ler) ve Aciklanabilir
Guclendirme Makineleri (EBM'ler) gibi dodasi geregi yorumlanabilir modeller kullanir.
IML, kullanilan karar modellerinin dogasi geregi seffaf ve yorumlanabilir olmasini saglar.
Kullanicilarin tahminlerin veya dnerilerin ardindaki mantigi izlemelerini saglayarak, IML
operasyonel baglamlarda daha sorumlu ve kontrol edilebilir Al entegrasyonuna katkida
bulunur.

o Katma Deger: Seffafligi artirir, mevzuata uyumu destekler.

o Kisitlamalar: Belirli model mimarilerine uyarlanmasi gerekir.

Optimizasyon i¢in kiimeleme algoritmalari

YZ, planlama, siniflandirma ve zamanlamayi gelistirmek i¢in kiimeleme tekniklerinden

yararlanir:

o K-Means, DBSCAN (Gurultali Uygulamalarin Yogunluk Temelli Uzamsal Kimelenmesi)
ve Gauss Karisim Modelleri (GMM), benzer veri noktalarini bir araya getirmek icin yaygin
olarak kullanilan denetimsiz 6grenme algoritmalaridir.

o Katma Deger: Siniflandirmayi otomatiklestirir, stire¢ verimliligini artirir.

o Kisitlamalar: Aykiri degerlere duyarhdir, ayarlama gerektirir.

Optimizasyon Algoritmalari

YZ destekli optimizasyon, karmasik kaynak tahsis sorunlarini dengelemek icin kullanilir:

o Genetik Algoritmalar (GA): Cok amacl planlama ve kaynak dengeleme.

o Karinca Kolonisi Optimizasyonu (ACO): Dinamik yénlendirme ve siralama.

o Pargacik Sartust Optimizasyonu (PSO): Uyarlanabilir is yukil dengeleme ve tedarik
planlamasi.

Ozetle, bu ydntemler tretim planlamasi, tedarik uyumu ve lojistikte kritik dGneme sahiptir.
o Katma Deger: Gergek zamanli, buylk ol¢ekli tahsis sorunlarini ¢dzer.
o Kisitlamalar: Yiksek hesaplama talebi ve parametre ayarlarina duyarllik.

e Siber Giivenlik: Siber guvenlik sadece teknik bir sorun dedgil, dijital sistemlere duyulan
glvenin temel unsurudur. Al, bulut ve loT'ye olan bagimhlik arttikgca, saglam siber
dayaniklilik saglamak 6zellikle gerekli altyapi veya uzmanliga sahip olmayan KOBI'ler igin
hayati 6nem kazanmaktadir. Bu gelismeler, endustriyel kontrol sistemleri (ICS) ve
operasyonel teknoloji (OT) altyapilarini siber saldirilara daha duyarli hale getiren glvenlik
aciklari yaratmaktadir. Rapor, U¢ ana riski vurgulamaktadir:

o Hassas tedarikgi veya lojistik verilerini hedef alan Gelismis Kalici Tehditler (APT'ler).

o Tedarik zincirinin zehirlenmesi, yani yukar akis sureglerinde kot amacl bilesenlerin
eklenmesi.

o Veri ihlalleri, operasyonel aksakliklar ve itibar kaybina neden olur.

Bu riskleri azaltmak icin, DETECTA 2.0 gibi girigimler, siber guvenlik 6nlemlerini PdM'ye
entegre etmeye ve kuguk ve orta Olcekli isletmelerin (KOBI'ler) dayanikhhdini artirmaya
odaklanmaktadir.

14 o

ileri imalat icin COVE'ler | #L.CAMP_EU -



e Blockchain: KOBI'ler arasinda benimsenmesi heniiz baslangic asamasinda olsa da,
blockchain, merkezi olmayan sistemlerinde izlenebilirlik, seffaflik, veri butinligi ve
sdzlesme yonetimi igin umut verici bir ¢ozim olarak tanimlanmaktadir ve degistirilemez ve
merkezi olmayan islem kayitlari sunarak siber guivenlik igin stratejik bir kolaylastiricidir.
Blockchain'in katma degeri seffaflik ve guvendir. Ancak, uygulanmasi karmasik olmaya
devam etmekte ve teknik ve maliyet engelleri nedeniyle KOBI ortamlarinda heniiz yaygin
olarak benimsenmemistir.
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3. DIJITAL VE YESIL DONUSUM
TRENDLERININ KOBI'LERE
ETKILERI

3.1. GOZLEM ALANINDAKI TEKNOLOJIK
DEGISIMLER

Daha 6nce aciklanan ileri teknolojileri temel alarak, simdi PdM, SCM ve BC raporlarinda incelenen
alanlarda bu teknolojilerin somut uygulamalarina gegiyoruz.

Bu ileri teknoloji paketi, Kestirimci Bakim (PdM) ve Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alanlarini
yeniden sekillendirmektedir. Her iki alanin kapsami ve operasyonel mantigi farkli olsa da,

Bu dijital teknolojiler sadece araclar degil, ayni zamanda yeni endustriyel uygulamalar icin
katalizérler olup, bu ileri teknolojiler kestirimci bakim (PdM) ve tedarik zinciri yonetimi (SCM)
alanlarinda benimsenmektedir. Bu alanlar farkli is hedeflerine hizmet etse de, giderek artan bir
sekilde Ortusen teknolojilere ve inovasyon modellerine dayanmaktadir: Yapay Zeka (Al),
Nesnelerin interneti (IoT), Bulut Bilisim ve Dijital ikizler'e olan bagimliliklari giderek artmaktadir. Bu
teknolojiler sadece otomasyonu desteklemekle kalmaz, kararlarin nasil alindigini, kaynaklarin nasil
tahsis edildigini ve performansin nasil optimize edildigini yeniden tanimlar.

PdM teknolojileri, dncelikle ekipman arizalarini tahmin etmek, makine galisma suresini artirmak ve
planlanmamis mudahaleleri azaltmak icin kullanilir. Bu teknolojiler, sirketlerin ekipmani izleme,
bakim ve servis verme seklini yeniden sekillendirir. loT sensorleri, gercek zamanl durum izleme
saglar. Al, bozulma ve ariza risklerinin erken tespitini mimkun kilar. Dijital ikizler, operasyonel
davranisi simule eder ve bulut platformlari, verileri blylk 6lcekte toplar ve analiz eder.

Buna karsilik, SCM teknolojileri tahmin, planlama, cizelgeleme ve ag duzenlemesine uygulanir. Bu
degisim, talep tahmini ve risk analizi igin yapay zekanin, varlik ve sevkiyat takibi icin loT'nin ve
tedarikgiler ve musteriler arasinda operasyonlari senkronize etmek icin bulut sistemlerinin giderek
daha fazla kullaniimasiyla agik¢a gortlmektedir. Planlama, ylrttme ve izleme alanlariyla ilgili SCM
surecleri, ceviklik ve dayanikllik icin dijital yeteneklerden yararlanmak Uzere yeniden
tasarlanmaktadir.

3.1.1. TEKNOLOJIK ANLATILAR VE STRATEJIK ODAK

PdM uygulamalari i¢ performans, sistem guvenilirligi ve maliyet optimizasyonuna odaklanirken,
SCM uygulamalari ag koordinasyonu, esneklik ve surdurilebilirlik tarafindan yonlendirilir. Bu, farkli
anlatilar1 yansitir:

e PdM, sifir planlanmamigs kesinti ve bakimda maliyet verimliligi hedefiyle calisma suresi ve
stire¢ mukemmelligine oncelik verir.

e SCM, ozellikle degisken piyasalarda veya dizenleyici baglamlarda ceviklik, uctan uca
koordinasyon ve esnekligi vurgular.

Her iki alan da daha otonom, agiklanabilir ve hizmet tabanl sistemlere dogru yakinsamaktadir.
Ancak, bunlarin dagitim yollari farklidir:

e Bulyuk sirketler, entegre YZ ve dijital ikiz platformlarla dncilik etmektedir.
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e KOBI'ler, adaptasyon konusunda daha yavas olsalar da, modiiler ¢éziimler, bulut tabanli
hizmetler ve isbirligine dayali ekosistemler araciligiyla potansiyel géstermektedir.

3.1.2. KESTIiRIMCi BAKIMDA TEKNOLOJILER

Kestirimci Bakim, geleneksel zaman tabanli ve reaktif bakim yaklasimlarindan veri odakli, duruma
dayali modellere hizla evrilmektedir. Bu degisim, asagida ac¢iklanan dijital teknolojilerin kullanimiyla
blylk 6lglide mimkuin hale gelmigtir.

Nesnelerin interneti (1oT)

IoT cihazlari, makinelerden gergcek zamanli veriler toplar ve titresim, sicaklik, basing, enerji
kullanimi ve yaglama seviyeleri gibi temel parametreleri izleyerek surekli izlemeyi mimkin kilar.
Bu veriler, anormallikleri tespit etmek ve proaktif olarak bakim planlamasi yapmak icin éngdrici
modellere aktarilir.

Bu veriler, durum izleme igin kritik 6neme sahiptir ve dogrudan Al modelleri ve teshis platformlarina
aktarilir.

loT, arizalarin Uretimi etkilemeden 6nce tahmin edilmesine yardimci olur ve uzaktan gbézetim
sadlar.

Bulut ve Ug Bilisim

Bulut platformlari, Olgeklenebilir veri depolama, analitik ve bakim panolarini destekleyerek
KOBIl'lerin kendi BT altyapilarini kurmadan PdM'yi uygulamalarina olanak tanir. Hizmet Olarak
Kestirimci Bakim (PdMaaS) gelistiriimesini desteklerler.

Ug bilisim, verileri ekipman duzeyinde isleyerek gercek zamanl kararlar alinmasini saglar ve
yuksek hizli dretim ortamlarinda kritik Sneme sahip gecikmeyi azaltir.

Dijital ikizler

Dijital ikizler, varliklarin dinamik davranisini simile ederek, olasilik analizlerini ve yagsam dongusu
tahminlerini destekler.

PdM yazilimiyla birlikte kullanildijinda, stres faktorleri, enerji tiketimi ve beklenen ariza suresi
hakkinda i¢cgoériler saglar.

Bu similasyonlar, dnleyici midahaleleri ve yedek parca planlamasini optimize etmeye yardimci
olur.

Yapay Zeka (YZ)

Bakim alaninda YZ, ekipman arizalarini tahmin eden, anormallikleri tespit eden ve optimize edilmis
bakim eylemleri 6neren tahmine dayali modeller olusturmak igin kullanilir.

Baglama bagli olarak farkli YZ yaklasimlari kullanilir;

e Makine Ogrenimi (ML): ML algoritmalari, ariza tahmini, anomali tespiti ve trend analizi igin
PdM'de yaygin olarak kullanilir. Bu sistemler, gegmis verilerden 6grenerek zamanla geligir.

e Derin Ogrenme (DL): ML'nin bir alt kimesi olan DL, PdM'de sensor verilerini islemek ve
ornegin titresimler, sicaklik degisiklikleri veya basing okumalarinda ince kaliplari tespit
etmek icgin kullanilir.

e Biiylk Makine Ogrenimi Modelleri (LMM'ler): Bu modeller, digeklenebilir icgériler sunmak
icin genis veri kimelerini entegre eder. PdM'de LMM'ler, karmasik ¢oklu sensaor verilerinin
yorumlanmasina yardimci olur.

e Uretken Yapay Zeka / Buyik Dil Modelleri (LLM'ler): PdM'de LLM'ler, teshis araglari veya
bakim talimatlari ile dogal dil etkilesimini mimkun kilarak teknisyenler icin yeni bir araylz
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sunar. Gegmis bakim gunliklerini Ozetleyebilir veya prosedurle ilgili sorulari
yanitlayabilirler.

Gulven ve kullanilabilirlik:

e Aciklanabilir Yapay Zeka (XAl): Kestirimci bakim (PdM) uygulamalarinda, GradCAM, DIFFI
ve ARCANA gibi XAl teknikleri, bir yapay zekd modelinin neden bir bileseni arizali olarak
isaretledigini operatdrlerin anlamasina yardimci olur. Bu yontemler, anormallik veya ariza
tahminine en fazla hangi degiskenlerin (6r. titresim, sicaklk) katkida bulundugunu vurgular.
Ornegin, DIFFI, zaman serisi verilerinde anomali tespitine yol agan &zellikleri siralarken;
ARCANA, otomatik kodlayici (autoencoder) tabanli modellerde yeniden yapilandirma
hatalarini analiz ederek kok nedenleri belirler. Bu tur araclar, giveni artirir ve daha bilingli
karar almayi mimkun kilar.

e Yorumlanabilir Makine Ogrenimi (IML): PdM alaninda IML, Karar Adaclari (Decision Trees),
LionForests ve Aciklanabilir Glglendirme Makineleri (Explainable Boosting Machines —
EBMs) gibi seffaf modeller kullanmaya odaklanir. Bu modeller, agik mantik ve kurallara
dayali tahminler sunar. Ornegin, LionForests, Rastgele Ormanlar’dan (Random Forests)
insan tarafindan okunabilir “EGER-O HALDE” (IF-THEN) kurallari tireterek ariza
siniflandirmalarini agiklarken; EBMs, her bir girdi degiskeninin bakim sonugclarina nasil
katkida bulundugunu gdésterir. Bu ydntemler, operatdrlerin ve muhendislerin tahminlerin
arkasindaki mantigi izlemesine yardimci olarak, endistriyel ortamlarda sorumlu yapay zeka
entegrasyonunu desteklemektedir.

Blockchain:

PdM'de blok zinciri nadiren kullanilir, ancak garanti ve izlenebilirlik i¢cin bakim iglemlerinin veya
parca degistirmelerinin glvenli bir sekilde kaydedilmesini destekleyebilir.

Siber glvenlik

PdM, makine verilerinin korunmasini ve operasyonlarin surekliligini vurgular.

Vaka Calismasi Ongoriileri

PdM raporunda aciklanan iki vaka, Kestirimci Bakim'in (PdM) reaktif, zamana dayali modellerden
gelismis veri odakli sistemlere dogru evrimini anlatmaktadir. Al, kalite entegrasyonu ve modduler
otomasyonun PdM stratejilerini nasil yeniden sekillendirdigini vurgulamaktadir. Bu iki vaka
calismasi, en son teknolojiye sahip modellerin uygulanmasini ve bunlarin gesitli sektorlerdeki pratik
faydalarini géstermektedir.

e Vaka 1 - Urlin Kalitesi Entegrasyonu Kullanarak Gelistirilmis PdM
o Kullanilan Yéntemler:
= PdM igin ML ve Uriin Kalitesinin Entegrasyonu
*  91% dogruluk oranina sahip U¢ asamal bir ¢cerceve gelistiriimesi.
o Sonuglar
= Vakumlu karistirici makinesi, PQ'yu etkileyen en kritik unsur olarak belirlendi (toplam
atigin %85').
= Cergeve, Urdn kalitesindeki degisikliklere dayali olarak bakim ihtiyaclarini tahmin
etmenin 6nemli maliyet tasarruflari ve verimlilik artisi sagladigini gosterdi.
= Finansal Etki:
e Makine ariza suresi maliyetlerinde %50 azalma.
e Hurda ile ilgili maliyetlerde %64 azalma.

e Vaka 2 - Gergek Zamanli loT Verilerini Kullanarak Enduksiyon Motorlarinda Anomali Tespiti
o Kullanilan Yéntemler:
= Calismada, U¢ ML algoritmasi duyarlilik, 6zglllik ve ¢ikarim suresi (dogrulama ve
test veri kiimeleri genelinde ortalama performans) agisindan karsilastiriimistir.

18 .

ileri imalat icin COVE'ler | #L.CAMP_EU -



o Sonug
= Calisma, endiksiyon motorlarinda anomali tespiti icin 10T sensorleri ve ML
algoritmalari kullanarak dusik maliyetli, gercek zamanli bir 6ngdriict bakim sistemi
gelistirmeyi basardi.

3.1.3. TEDARIK ZINCIRI YONETIMINDE TEKNOLOJILER

SCM'de dijital dénisim, deger zinciri genelinde c¢eviklik, gorinurlik ve yanit verebilirligi
iyilestirmeye odaklanmaktadir. Asagida aciklandigi gibi, teknolojiler SCM planlama ve yuritme
alanindaki gdzlemde analiz edilen tim duzeylerde kullaniimaktadir.

Nesnelerin interneti (IoT)

0T sensorleri, asagidakileri mimkun kilarak operasyonel ylUriatmeyi destekler:

e Sevkiyatlarin ve konteynerlerin gercek zamanl takibi,
e Depo kosullarinin izlenmesi (6r. sicakliga duyarli Urdnler),
e Envanter sayimlarinin ve ikmal tetikleyicilerinin otomasyonu.

Gergek zamanli gorinarlik, uyari ve izlenebilirligi destekler.

loT, bir olanak saglayan teknoloji olarak kabul edilir ve birgok buyuk sirkette zaten standart hale
gelmigtir. Ornegin, pilot sonuglari, dretim aglarinda loT tabanli izlemenin malzeme israfini %12-20
oraninda azaltabilecegini gostermektedir.

Bulut Biligim

Bulut platformlari, planlama sistemlerini ve tedarik zinciri gortnuarlik araglarini entegre etmek icin
temel olusturur:

e Bulut sistemleri, gdsterge panelleri, gercek zamanli KPI'lar ve isbirligine dayali planlama
arayuzlerini barindirir.

e Departmanlar ve dis ortaklar (tedarikciler, nakliyeciler, muisteriler) arasinda veri akisini
senkronize etmek icin kullanilir, aglar arasinda veri paylasimini mimkun kilar ve merkezi
olmayan karar vermeyi destekler.

Kenar bilgi islem sistemleri, depolarda veya Uretim hatlarinda yerel operasyonlari destekleyebilir.
Dijital ikizler
SCM'de hala yeni olsa da, dijital ikizler su amaclarla kullanilir:

e Tedarik zinciri aglarini ve Uretim akislarini simile etmek,
o Kapasite degisikliklerini veya tedarik kesintilerini degerlendirmek,
e Surdurdlebilirlik 6nlemlerinin veya teslim suresi degisikliklerinin etkisini test etmek.

Genellikle kontrol kuleleriyle birlestirilerek SCM operasyonlarinin "kokpit gérinumuni" sagdlarlar.
Blockchain:

SCM'de blok zinciri, mallarin mengeini ve hareketini takip etmeye, uyumlulugu dogrulamaya ve
akilli sdzlesmeler araciligiyla islemleri otomatiklestirmeye yardimci olur. Ozellikle diizenlemelere
tabi sektorlerde veya surdirilebilirlik sertifikali tedarik zincirlerinde kullanishdir. Sézlesme
uyumlulugunu saglamak icin gtivenli ve seffaf veri aligverisi sunar.

Siber glivenlik

Dijital stratejilerin temel diregi ve SCM Anketinde sirketlerin ana endiselerinden biri olarak
tanimlanan siber glivenlik, orta olgekli isletmelerin %100'G ve kuguk isletmelerin %60'I tarafindan
"kritik" olarak degerlendirilmistir. SCM'de siber guvenlik, karmasik tedarik¢i ekosistemlerinde
yuksek risk olarak tanimlanmakta ve blok zinciri umut verici bir ¢dzim olarak gosterilmektedir.

Yapay Zeka (Al)
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YZ, akilli tahmin, risk yénetimi ve planlama senkronizasyonunu mimkun kilar:

e SCM'de tahmin, envanter optimizasyonu, dinamik envanter kontroll, planlama ve
cizelgelemeyi destekler. SCM raporuna gore, Al 31 kullanim érneginin 9'unda bahsedilmis
ve lojistik maliyetlerinde %15'e varan azalma ve envanter dogrulugunda %35'e varan
iyilesme saglamistir. Bununla birlikte, Al'nin benimsenmesi KOBI'ler arasinda sinirli
kalmaya devam etmekte, ancak stratejik potansiyeli yaygin olarak kabul edilmektedir.
Baglama bagli olarak farkh YZ yaklagimlari uygulanmaktadir:

o Makine Ogrenimi (ML): SCM'de ML, tahmin, risk degerlendirmesi ve uyarlanabilir
planlama igin kullanilir. Bu sistemler, gegmis verilerden 6grenerek zamanla gelisir.

o Derin Ogrenme (DL): ML'nin bir alt kiimesi olan DL, SCM'de gorintli tanima (drnegin,
Uruin kalitesi icin) ve buyuk veri kimelerinden desen ¢ikarma islemlerini destekleyebilir.

o Blyik Makine Ogrenimi Modelleri (LMM'ler): SCM'de, kiresel talep tahmini ve ag
optimizasyonunu desteklerler.

o Uretken Yapay Zeka / Biiyiik Dil Modelleri (LLM'ler): SCM'de, belge otomasyonunu veya
masgsteri hizmetleri sohbet robotlarini destekleyebilirler.

Guven ve kullanilabilirlikle ilgili endiseleri gidermek igin, YZ'y1 daha seffaf ve erisilebilir hale

getirmek i¢in yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmaktadir:

o Aciklanabilir Yapay Zeka (XAl): SCM'de risk yonetimi sistemleri, Al modellerinin karar
verme sirecini acgikliga kavusturmak igin SHAP, LIME ve GradCAM gibi XAl
yontemlerini giderek daha fazla kullanmaktadir. Ornegin, tedarikgileri teslimat siireleri,
ESG performansi veya maliyetlerine gore siralamak gibi. Bu araclar, paydaslarin
otomatik tahminleri veya degerlendirmeleri anlamasina ve glivenmesine yardimci olarak,
Al odakli énerilerin karar vericiler icin daha seffaf ve kabul edilebilir olmasini saglar.

o Yorumlanabilir Makine Ogrenimi (IML): Tahmin ve lojistikte, Karar Agagclari,
Aciklanabilir Guglendirme Makineleri (EBM) ve GAM gibi IML modelleri, planlama
dnerilerinin arkasinda net ve izlenebilir bir mantik saglamak igin kullanilir. Ornegin, DIFFI
ve LionForests, tedarik zinciri anomalilerinin veya kesintilerinin temel nedenlerini
belirlemeye yardimci olarak, kararlarin agiklanabilir ve denetlenebilir olmasini saglar. Bu,
Ozellikle dizenlemelere tabi sektdrler veya is birligine dayali planlama surecleri igin
onemlidir.

Gobzlem alaninda tanimlanan SCM dizeylerine uygulanan YZ uygulamasi su sekilde 6zetlenebilir:

e Kar Planlamasi (PP): YZ, finansal sonuglari simile eder ve senaryo planlamasini destekler.

e Satis ve Operasyon Planlamasi (S&;0OP): YZ, talep tahminini optimize ederek satis
tahminleri ve Uretim planlari arasinda daha iyi koordinasyon saglar.

e Ana Uretim Planlamasi (MPS) ve MRP: YZ, belirsizlik altinda optimum Uretim ve tedarik
miktarlarini hesaplar.

e Sonlu/Sonsuz Kapasite Planlama (FCS/ICS): YZdestekli algoritmalar kaynak tahsisini ve
siralamay gelistirir.

Performans artisi:

Al'yi entegre eden bazi SCM kullanim 6rnekleri, lojistik maliyetlerinde %15'e varan azalma
ve envanter seviyelerinde %35'e varan iyilesme gdstermektedir.

3.1.4. ORTAYA GIKAN OPERASYONEL VE INOVASYON MODELLERI

Teknolojilerin 6tesinde, yeni operasyonel modeller de ilgi gdrmeye baslamistir:

e KOBI'ler ve hizmet saglayicilar arasinda platform tabanli igbirligi (6r. PdM platformlari veya
SCM entegre lojistik kontrol kuleleri).

e g altyapi ihtiyaglarini azaltan hizmet odakh mimariler. Ornegin, PdMaa$S (Hizmet Olarak
Tahmine Dayali Bakim), sirketlerin, dzellikle KOBI'lerin, altyapiya sahip olmadan tahmine
dayali yetenekleri dis kaynak olarak kullanmalarini saglar. Bu, maliyet etkin bir ydontemdir
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ve genellikle bulut platformlari veya OEM'ler (Orijinal Ekipman Ureticileri) tarafindan
ekipmanla birlikte tanilama hizmetleri (Hizmet Olarak Ekipman) seklinde sunulur.

o KOBI'lerin deneme risklerini azaltmaya yardimci olan test ortamlari ve kamu-tzel sektor
ortakliklart.

BC (Bask Bélgesi) raporu, KOBI'lerin bolgesel ekosistemler araciligiyla paylasilan dijital altyapiya,
gbmull hizmetlere veya egitim modullerine erismesine iliskin somut érnekler de sunmaktadir. Bu
modeller ve ekosistemler, 6zellikle aktif endustri kimelerinin bulundugu bélgelerde altyapi, egitim
ve destek hizmetlerine ortak erisim saglar ve kiiglk aktdrlerin yliksek teknolojilere erisebilmesinde
kritik bir rol oynar.

3.2. YESIL DONUSUM KATKILARI

ileri imalat ve li¢c raporda gozlemlenen alanlardaki dijital déniisim, yesil déniisimle yakindan
baglantiidir. Aciklanan teknolojiler, sadece operasyonel verimliligi mimkin kilan unsurlar degil,
ayni zamanda ¢evresel performans igin de guclu kaldiraglardir. Bu bélim, gézlemlenen faaliyetlere
uygulanan ileri teknolojilerin, emisyonlari azaltarak, kaynaklari optimize ederek ve dénguisel
ekonomi uygulamalarini destekleyerek strdurdlebilirlik hedeflerine nasil katkida bulundugunu ve
bunlarin daha genis siyasi ve dlzenleyici gergevelerle nasil uyumlu oldugunu 6zetlemektedir.

3.2.1. SURDURULEBILIRLIK: FIRSAT VE YUKUMLULUK

Hem PdM hem de SCM raporlari, surdurulebilirlik konusunda ikili bir anlatiyr vurgulamaktadir:

e PdM baglaminda, surddrilebilirlik inovasyon ve verimliligin itici gucl olarak
cercevelenmektedir. Performansi artirir, maliyetleri distrir ve rekabet gicinu artirir,
bdylece "kendi kendini finanse eden" bir iyilestirme haline gelir.

e SCM baglaminda ise surdurilebilirlik, ayni zamanda yasal bir zorunluluktur. Sirketler, ESG
(Cevresel, Sosyal ve Yonetisim) kriterlerine, AB Yesil Anlasma hedeflerine ve yeni ortaya
cikan yasal cercevelere (6r. tedarik zincirlerinde gerekli 6zen, Kapsam 3 emisyonlarinin
izlenmesi) uymak zorundadir.

e Genel KOBI baglaminda, dijital déniisimiin cevresel hedeflerle entegrasyonu hala
yeterince gelismemistir. Bircok kiicik ve orta dlcekli isletme (KOBI), sirdirilebilirlik
yonetiminde, Ozellikle dongusel ekonomi iginde sistem dusuncesini uygulamada gerekli
uzmanhga sahip degildir. Cevresel hedefler giderek daha fazla dile getirilse de, ekolojik
hususlari is faaliyetlerine ve calisan gelistirme programlarina entegre eden pratik egitim
yaklasimlarinda hala énemli bir bogluk bulunmaktadir.

Bu durum hem stratejik bir firsat hem de bir uyum yukimlaligu yaratmaktadir: dijital teknoloijiler,
sirketlerin giderek daha kati hale gelen cevresel gereklilikleri Gngérmelerini ve karsilamalarini
saglarken, ayni zamanda yesil inovasyon alaninda lider konumlarina gelmelerini de mimkin
kilmaktadir.

3.2.2. GEVRESEL VERIMLILIK IGIN KATALIZOR OLARAK PDM

PdM raporu, dngdrict bakimi bir kazan-kazan stratejisi olarak cercevelemektedir: operasyonel
performansi iyilestirirken ayni zamanda surdirdlebilirlik hedeflerini de ilerletmektedir. Cevresel
katkilari somut ve Olgulebilirdir:

e Azalan eneriji tuketimi: Verimsizlikleri erken tespit ederek ve makineleri optimum calisma
kosullarinda tutarak, PdM enerji israfini dnler.

¢ Daha az malzeme israfi: Gergek ihtiyaca dayali planli bakim, acil onarimlari ve erken parca
degisimlerini azaltarak yedek parca ve hammadde kullanimini en aza indirir.
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e Varlik dGmrinin uzatilmasi: Arizalarin erken tespit edilmesi ve dizeltimesi, ekipmanin
kullanim émrini uzatarak dénglsel ekonomi hedeflerine uyum saglar.

e Optimize edilmis lojistik ve nakliye emisyonlari: Arizalarin énlenmesi, plansiz miidahalelerin
ve acil yedek parga teslimatlarinin azalmasi anlamina gelir, bu da lojistikle ilgili emisyonlarin
azalmasina yol acar.

e Dobngusel ekonomiye destek: PdM, yeniden kullanim ve yenilemeyi kolaylastirarak yeni
ekipman ihtiyacini azaltir ve surdurilebilir varlik ydnetimine katkida bulunur.

Genel olarak, PdM hem CO, azaltma hedeflerini hem de ekonomik rekabet glicini destekleyerek
KOBI'lerin gcevresel hedefleri ile karllik arasinda denge kurmasina yardimci olur. Raporlar, PdM'yi
iklim eylemi ile endUstriyel verimliligi uzlastiran stratejik bir kaldirag olarak sunmaktadir.

3.2.3. SCM 4.0 VE YESIL TEDARIK ZINCIiRI YONETIMI

SCM raporu, SCM 4.0 Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi'nin (GSCM) temel bir unsuru olarak
konumlandirarak daha da ileri gidiyor. Dijitallesme sayesinde sirketler, tedarikten Uretime,
nakliyeye ve kullanim émrindn sonuna kadar tim deger zinciri boyunca cevresel etkiler Gzerinde
gorunurlik ve kontrol elde ediyor.

Onemli katkilar arasinda sunlar yer almaktadir:

e |oT ile kaynak akislarinin izlenmesi sayesinde malzeme israfinda %12-20 azalma.

e Al tabanl rota optimizasyonu ve yuk dengeleme yoluyla lojistikte %5-10 CO, azaltimi.

e Blockchain ile izlenebilirlik, seffafligin ve tedarik¢i sorumlulugunun artmasi sayesinde
Uretimde kullanilan geri donusturtlmis malzemelerin oranini %15'e kadar artirir.

e Kapali dongu lojistik, yeniden Uretim ve yasam dongusu takibi saglayan dijital araclarla
dongusel ekonomi entegrasyonu.

e Eko-tasarim destegi, tedarik zinciri paydaslarinin tasarim asamasindan itibaren daha
gevreci Urun gelistirme konusunda isbirligi yapmalarini saglar.

Bu ilerlemelere ragmen, ankete katilan sirketlerin yalnizca %27'si dijital ve surdurlebilirlik
stratejilerini resmi olarak uyumlu hale getirmistir, bu da sinerji icin blayUk bir firsat oldugunu
gOstermektedir.

3.3. OPERASYONEL, ORGANIZASYONEL
VE i$ GUCU ETKILERI

Gelisen teknolojilerin is faaliyetlerini nasil gelistirebilecegini Ozetleyen ve surdirilebilirlige
katkilarini vurgulayan énceki bolimlerden yola ¢ikarak, bu bélimde daha genis kapsamli etkileri
ele alinmaktadir. Geligsen teknolojiler, somut zorluklara dijital ¢ézimler sunmakla kalmaz, ayni
zamanda sirketlerin ¢alisma seklini, yapilarini ve isgugclerini gelistirme bicimlerini de temelden
yeniden sekillendirir. Asagida, Ug raporda belirlenen ve bakim ve éngoérici bakim (PdM), tedarik
zinciri yonetimi (SCM), otomasyon, kalite kontrol ve CNC isletiminde ortaya c¢ikan temel
degisiklikleri 6zetliyoruz.

PdM ve SCM, is akiglarinda ve organizasyonel yapilarda daha genis capli degisikliklerin
katalizorleridir ve organizasyonlarda ve isglcu rollerinde 6nemli adaptasyonlar gerektirir.

Her iki alanda da, mihendislik uzmanhgi ile dijital akicihidi birlestiren yeni roller ortaya gikmaktadir.
Bakim ve lojistik uzmanlarindan, gosterge panellerini yorumlamalari, yapay zeka destekli
sistemlerle etkilesim kurmalari ve departmanlar arasinda igbirligi yapmalari giderek daha fazla
beklenmektedir.
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PdM'de, PdMaasS gibi yeni modeller, gorevleri teknisyenlerden veri analistlerine ve uzaktan hizmet
operatdrlerine kaydirmaktadir.

SCM'de de benzer dénisumler yasanmaktadir. Karar verme slreci daha fazla veri odakli hale
gelmekte ve BT, lojistik, satin alma ve planlama departmanlari arasinda koordinasyon
gerektirmektedir. Calisanlar, entegre platformlarini yénetmek, algoritmik onerileri dogrulamak ve
dis paydaslarla igbirligi yapmak zorundadir. Bu dedisiklikler, capraz becerilerin ve dijital
okuryazarhgin artan énemini vurgulamaktadir.

3.3.1. OPERASYONEL ETKILER

Operasyonel dizeyde, PdM ve SCM 4.0, kararlarin alinma sekli, is akislarinin yapilandirilmasi ve
kaynaklarin gercek zamanli olarak ydnetiimesinde énemli degisiklikler getirmigtir.

Kestirimci Bakim'da, operasyonlar geleneksel 6nleyici rutinlerden daha dinamik, veri odakh bir
yaklagima gecmektedir. PdAM'de midahaleler, sensorler tarafindan tespit edilen gercek asinma
modellerine veya anormalliklere dayanir, bu da makine ariza stresinin azalmasina ve kaynaklarin
daha verimli kullaniimasina yol acar.

Bu gecis, birkag somut operasyonel iyilestirme sadlar:

e Surekli durum izleme ve gergcek zamanl uyarilar sayesinde planlanmamis ariza
siuirelerinin azalmasi.

e Planl ariza sireleri veya disik aktivite ddnemlerinde bakim goérevlerinin stratejik olarak
planlanmasi.

e Veriye dayal karar verme, sezgi yerine sensor tabanl tanilama ve tahmin panolari
kullaniimasi.

e Esik degerler asildiginda bakim emirlerinin tetiklenmesi gibi rutin kararlarin otomasyonu.

Benzer sekilde, SCM'de Al, loT ve bulut platformlari gibi dijital araclar, tedarik zinciri genelinde
cevikligi ve tepki hizini artirir. Gergek zamanl veriler ve otomatik senaryo modelleme sayesinde
planlama daha az reaktif ve daha éngérula hale gelir.

Operasyonel degisiklikler sunlari icerir:

e Lojistik ve envanter akiglarinin gergek zamanh gorunirliigii, kesintilere kargi tepki hizini
artirir.

e |oT cihazlarindan ve dijital ikizlerden gelen canh girdilere dayal dinamik planlama ve
yeniden planlama.

e Otomatik tedarik veya teslimat rotasi optimizasyonu dahil olmak Gzere YZ destekli karar
verme.

e Satig, Uretim ve lojistik gibi departmanlar arasindaki silolari ortadan kaldiran ugtan uca is
akisi entegrasyonu.

Bu degisiklikler, Bask Ulkesi bolgesel raporundaki bulgularla daha da net bir sekilde ortaya
konmaktadir. Dijital dénisumin operasyonel etkileri, profesyonellerin gunlik goérevlerini yerine
getirme ve teknoloji sistemleriyle etkilesim kurma bigimlerini yeniden sekillendirmektedir. Tim
profillerde, sensér aglari, gercek zamanlh uyarilar ve gelismis izleme sistemleri ile desteklenen
reaktif bakimdan 6ngortci ve duruma dayali bakim ve kalite kontrolliine dogru acik bir gecis s6z
konusudur.

Gérevlerin yeniden dagitimi belirgindir. Ornegin, makine veya hat operatorleri, kalite kontroliiniin
geleneksel sorumluluklarindan bazilarini Gstlenerek kaliteyi Gretim ekipleri arasinda paylasilan bir
sorumluluk haline getirmektedir. Bakim teknisyenleri artik geleneksel onarim gorevlerinin tesine
gecen ve slre¢ optimizasyonuna ve otomasyon sistemlerinin teknolojik entegrasyonuna katkida
bulunmayi da i¢ceren genigsletiimis sorumluluklarla kargi karsiyadir.
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3.3.2. ORGANIZASYONEL ETKILER

Operasyonel iyilestirmeler, ancak uygun organizasyonel yapilar ve kiiltiirel degisikliklerle
desteklendiginde mumkundir. PAM ve SCM 4.0 araglarinin uygulanmasi, geleneksel hiyerarsileri
sorgular ve daha igbirlik¢i, cevik modelleri tesvik eder.

Her iki alanda da, kuruluglar giderek daha fazla iglevler arasi ekip ¢caligmasi ve gevik calisma
yontemlerini benimsemektedir. Uzun, dogrusal projeler yerine, artik kisa pilot déngllere ve
yinelemeli geri bildirim dongulerine glivenmektedirler. Bu, daha hizli inovasyon ve hizla gelisen
teknolojik ortamlarla daha iyi uyum saglama imkéani sunar.

Onemili organizasyonel gelismeler sunlardir:

e Silo haline gelmis departmanlardan, BT, operasyon, bakim ve veri ekiplerini iceren
capraz fonksiyonlu ig birligine gegis.

e Hizli deneme ve dlceklendirmeye dayall gevik proje modellerinin gelistiriimesi.

e Ekip arasinda seffaflik ve koordinasyonu saglayan dijital platformlarin kullaniminin
artmasi.

e Degisim yonetiminde daha gliclu liderlik rolleri, yoneticilerin dijital benimsemeyi
kolaylastiricilar olarak hareket etmesi.

Bask Bdlgesi vaka calismasindan, organizasyonel diizeydeki déntisim, geleneksel olarak bakim,
otomasyon ve kalite alanlarinda ayri olan islevleri birbirine baglayan hibrit rollerinin ortaya
cikmasini icermektedir. Otomasyon artik izole degil, daha genis Uretim ve veri platformlariyla
baglantiidir ve calisanlarin insan-makine arayuzlerini ve iletisim protokollerini kullanmasini
gerektirmektedir.

Bu rol yakinsamasi, profesyonellerin geleneksel sinirlarin 6tesinde c¢alismasi ve entegre
sistemlerle aktif olarak ilgilenmesi gereken yeni bir igbirligi dinamigi getirmistir. Ayrica, veriye dayal
karar alma sureglerinin benimsenmesi, gergek zamanl analitigi gunluk operasyonlarin merkezine
yerlestirmistir.

Sirketler, yapay zeka, siber guvenlik ve 6ngdricu bakim ile ilgili hizmetleri giderek daha fazla
s6zlesmeye bagliyor ve bu da dijital farkindaliga sahip i¢ rollere olan ihtiyacin arttigini ortaya
koyuyor. Bu profesyoneller derin teknik uzmanlar olmayabilir, ancak dis teknoloji saglayicilarla
sorunsuz iletisim kurmak icin yeterli temel bilgiye sahiptir. islevleri, teknolojik yenilikleri kurulusun
i¢ ihtiyaglari ve stratejik hedefleriyle uyumlu operasyonel uygulamalara donastirmektir.

Ozellikle dikkat geken bir degisim, Hizmet Olarak Bakim (MaaS) gibi yeni is modellerinin ortaya
cikmasidir. PdM tarafindan mimkidn kilinan bu model, saticilarin ekipman calisma sUresi
garantileri veya performansa dayali s6zlesmeler sunmasina olanak taniyarak musteri-tedarikgi
iligkilerini yeniden tanimlamaktadir:

e Bakim, sadece bir maliyet merkezi degil, katma degerli bir hizmet haline gelir.

o Ureticiler, uzaktan entegre edilmis dngdriicii teshis ile hizmet odakli modellere dogru
evrimlesir.

e Budodnusum, tekrarlayan gelir akiglarini ve daha yakin musteri ortakliklarini destekler.

Ancak, bu degisiklikler bazi zorluklar da beraberinde getiriyor. SCM raporunda, déniigiime engel
olan birka¢ organizasyonel bariyer tespit edilmistir:

Ozellikle eski sistemlere sahip KOBI'lerde teknolojik entegrasyon sorunlari.

Daha fazla dijital maruziyetle daha da kétilesen siber glivenlik endigeleri.

Ozellikle yagl veya daha deneyimli caliganlar arasinda degisime direng.

KOBi'lerin altyapi veya yeteneklere yatiim yapma kapasitesini sinirlayan finansal
kisitlamalar.

Bu engellere ragmen, basarili kuruluslar, ic kapasitelerini gelistirerek ve 6grenme, verilere giiven
ve deneme Kkiiltiiriini tesvik ederek degisimi proaktif olarak yoneten kuruluslardir.
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3.3.3. iISGUCU ETKILERI

Teknolojik benimseme, isin dontstimduyle el ele gider. PAM ve SCM 4.0, yeni roller, yeni beceriler
ve yeni zihniyetler gerektirir.

PdM'de, bakim uzmanlari tamamen mekanik gdrevlerden uzaklasarak izleme, analiz ve stratejiye
yonelmektedir. Geleneksel teknisyenlerin sensor verilerini yorumlamasi, istatistiksel modelleri
anlamasi ve BT sistemleriyle birlikte ¢calismasi giderek daha fazla talep edilmektedir.

Bu degisim sunlari gerektirir:

e PdM analistleri veya dijital bakim stratejistleri gibi rollerin ortaya ¢ikmasi gibi rollerin
donusimii.

e Teknisyenlerin artik durum izleme yazilimlari ve yapay zeka araclariyla etkilesimde
bulunmasi gerektiginden, BT ve OT becerilerinin entegrasyonu.

e Bolumler arasi ¢gapraz egitim, bakim, veri ve miihendislik ekipleri arasinda igbirligini tegvik
eder.

Buna paralel olarak, Bask Ulkesi'nde yapilan arastirma, geleneksel teknik uzmanligr dijital
yetkinliklerle birlestiren hibrit profesyonel profillere olan talebin arttigini ortaya koydu. Ornegin:

e Kalite teknisyenlerinden artik makine gérme sistemleri, 3D tarayicilar ve dijital dogrulama
araclarini kullanarak denetim becerilerini dijital ve veri ydnetimi ile birlestirmeleri
beklenmektedir.

e CNC operatorleri, MES ve ERP sistemleriyle giderek daha fazla etkilesime giriyor, program
ayarlamalari yapiyor ve 06ngoérict bakim dahil olmak Uzere veri analizi tekniklerini
uyguluyor.

SCM'de, isglcu degisiklikleri bu gelismeleri yansitmaktadir. Manuel veri girisi ve kural tabanli
planlama giderek otomatiklestiriimektedir. Calisanlar artik algoritma ciktilarini denetlemekte,
karmasik istisnalari ele almakta ve planlama kararlarina stratejik girdiler saglamaktadir.

SCM raporu, isglcu tzerinde birkag 6nemli etkiyi belirlemektedir:

e Dijital ve operasyonel uzmanliga sahip tedarik zinciri analistleri gibi hibrit roller ortaya
cikmaktadir.

e Geleneksel olarak teknik olmayan rollerde bile veri ve sistem okuryazarligina olan
talebin artmas..

e Bagl sistemlerin hassasiyeti gdz 6nune alindiginda, siber giivenlik bilincine olan ihtiyag
artmistir.

e Teknolojiler mevcut mifredatlardan daha hizl gelistigi icin 6grenme egrileri ve siirekli
egitime daha fazla 6nem verilmesi.

Ancak, birgok sirket — 6zellikle KOBI'ler — ciddi zorluklarla karsi karsiyadir:

o Dijital beceri eksiklikleri ve yetenek kithgi, SCM 4.0 araclarini etkili bir sekilde
benimseme yeteneklerini sinirlamaktadir.

o Egitim programlan ile gergcek diinya sistemleri arasindaki uyumsuzluk, yatirim
getirisini zayiflatmaktadir.

e Cogu zaman is kaybi veya karmasiklikla ilgili korkularla baglantili olan e¢aligsanlarin
otomasyona direnci, strtiismelere neden olmaktadir.

Bu yeni ortamda basarili olmak icin, ¢alisanlar hem teknik hem de sosyal beceriler gelistirmelidir:
Temel teknik ve analitik beceriler sunlardir:

e \Veri analizi ve gorsellestirme (6r. gosterge panelleri kullanma)
e Tahmin algoritmalari ve hata modellerini anlama
e Bulut platformlari ve tanilama araglarina asinalik
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Onemli sosyal beceriler sunlardir:

e Uyarlanabilirlik ve sirekli 6grenme
e Departmanlar arasi takim ¢alismasi
e Teknik bulgularin etkili iletisimi

Bu bulgular, sirketlerin dijital stratejilerine igglicii gelistirme ve degisim yonetimini dahil
etmelerinin aciliyetini vurgulamaktadir.
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3.4. KOBI'LERDE ADAPTASYON VE
OLGUNLUK

Daha 6nce aciklanan ileri teknolojilerin adaptasyonu ve yesil donisime katkilar, kiigik ve orta
dlcekli isletmelerde (KOBI'ler) hizlanmaktadir. Ancak, bu slre¢ hala dengesizdir ve cesitli
operasyonel, kiltlrel ve stratejik engellerle karsl karsiyadir. Bu bolum, benimsenme dlzeyleri,
temel kisittamalar ve beceri gelistirme ile ilgili sonuclarin bir 6zetini sunmaktadir.

Burada sunulan veriler ve rakamlar, ti¢ raporda atifta bulunulan ¢alismalardan ve KOBI'ler arasinda
yapilan 6zel anketlerden alinmistir.

3.4.1. MEVCUT ADAPTASYON DUZEYLERI VE TEMEL RAKAMLAR

Genel olarak, KOBI'ler PdM ve SCM 4.0 teknoloijilerinin stratejik degerini giderek daha fazla kabul
etmektedir. Bu motivasyonlari hem i¢ faktorlerden (verimlilik artisi ve maliyet azaltma gibi) hem de
dis baskilardan (uyum gereklilikleri, musteri beklentileri ve tedarik zinciri entegrasyonu)
kaynaklanmaktadir.

3.4.1.1. PDM ADAPTASYONUNUN ONEMLI NOKTALARI:

e Kiresel kestirimci bakim pazari, imalatin éncl sektér oldugu gugcli bir blylime
gOstermektedir.

o PdM raporunda, 2018 yilinda sirketlerin %81'inin 6ngdrucl yaklagimlara yatirnm yaptigi
ve %40'inin bunu stratejik bir dncelik olarak gérdugu belirtilse de, en yaygin uygulamalar
zaman bazli veya dlzeltici bakim olmaya devam etmektedir.

o PdM'ye olan arama ilgisi 2017'den bu yana U¢ katina cikarak diger bakimla ilgili
aramalari geride birakmis ve bu da PdM'nin endlstriyel bir ¢6zim olarak dneminin
giderek arttigini gdstermektedir.

o En yaygin kullanilan PdM ydntemi titresim izleme (uygulamalarin %28').

e Anket sonuclari, KOBI'lerin verimlilik ve rekabet giciini artirmada Kestirimci Bakim'in
(PdM) 6nemini kabul etmelerine ragmen, bircok sirket icin bu yontemin benimsenmesinin
henlz kesif asamasinda oldugunu gostermektedir.

e Birkag 6ncu sirket, 6zellikle kritik varliklar Gzerinde pilot PdM sistemleri uygulamistir.

3.4.1.2. SCM UYGULAMASININ ONEMLI NOKTALARI:

e Anket sonuglari, yiksek dizeyde baglantili lojistik aglarindan manuel, Excel tabanli ig
akiglarina kadar dijital olgunlukta buyuk farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir.

e KOBI'lerin sadece kiigiik bir ylizdesi entegre dijital ve yesil SCM stratejilerini benimsemistir:
AB'deki KOBI'lerin %3'0 ylksek dijital yogunluk sergilerken, blylk firmalarin %98' bu
yogunluga sahiptir.

e KOBI'lerin %64'li kendi operasyonel verilerini analiz etmekte zorluk yasadiklarini, %74' ise
mevcut dijital yatirirmlarindan yeterli deger elde edemediklerini belirtmektedir.

e KOBI anketinin sonuglari, yiiriitme ve planlama iglevlerinin en yaygin olarak dijitallestirilen
islevler oldugunu gosteriyor. Ancak, tahmin, S&OP (satis ve operasyon planlamasi) ve MPS
(ana uretim plani) islevleri, 6zellikle daha kicguk firmalarda daha disik entegrasyon
gOsteriyor.

e SCM'ye 6zgu benimseme, Al, loT ve bulut tabanh bilgi islem gibi aracglar kullanilarak
yuritme ve planlamada yogunlasmaktadir.

e Ozellikle kiigiik isletmelerde tahmin ve S&OP islevleri yeterince gelismemistir.
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3.4.2. ENGELLER VE KISITLAMALAR

PdM ve SCM 4.0 teknolojilerinin deger énerisi KOBI'ler tarafindan yaygin olarak kabul gérse de,
bu iki alanda adaptasyon oniindeki engellerin niteligi ve yogunlugu biraz farklilik
gOstermektedir.

3.4.2.1. FINANSAL KISITLAMALAR

PdM icin finansal engeller genellikle sunlarla baglantihdir:

e Sensorlerin, izleme ekipmanlarinin, analiz platformlarinin ve mevcut bakim altyapisina
entegrasyonun yliksek baslangi¢ maliyeti.

e Uzman hizmetlere veya dis danismanlara duyulan ihtiyag, i¢ kaynaklarin bulunmamasi
durumunda operasyonel maliyetleri artirmaktadir. Bulut veya "hizmet olarak" modellerinde
bile, devam eden operasyonel maliyetler bir sorun olmaya devam etmektedir.

e PdM inovasyonu icin hedefli fonlara iliskin sinirli farkindalik veya erisim — birgcok KOBI,
mevcut hibelerden haberdar degildir veya bunlara erismekte zorluk cekmektedir.

SCM durumunda, finansal kisitlamalar sunlardan kaynaklanmaktadir:

e Platform revizyonlari veya bulut gecisi gerektirebilecek birden fazla fonksiyonun (or.
tedarik, envanter, lojistik) dijitallestirilmesinin kiimilatif maliyeti.

e Yeterince kullanilmayan dijital araglar nedeniyle yatirrm getirisinin gorunarlGgunin
olmamasi - bircok KOBI, ERP uzantilarina veya gésterge panellerine yatirim yapmaktadir,
ancak bunlari tam olarak benimsememektedir.

e Kisa vadeli kazancglarin olmamasi durumunda, karbon izleme veya dongusel lojistik gibi
yesil gecis bilesenlerine yapilan yatirrmlari hakli ¢cikarmada yasanan zorluklar.

Her iki alanda da:

e Genellikle siki nakit akigi kosullari altinda faaliyet gdsteren KOBI'lerin sinirli yatirim
kapasitesi, 6nemli bir engel olmaya devam etmektedir. Odeme yaptik¢a dde veya "hizmet
olarak" modelleri bile bazen riskli tekrarlayan giderler olarak algilanmaktadir.

e Birgok KOBI, kamu fonlarina veya ¢zel yatinmlara erisememekte ve bu da teknoloji
benimseme surecini yavaglatmaktadir.

3.4.2.2. TEKNIK ENGELLER

PdM'de teknik zorluklar genellikle sunlardan kaynaklanmaktadir:

e Entegrasyon zorluklari: Modern sensorleri ve veri sistemlerini eski makinelere veya farkh
CMMS araglarina baglamak.

¢ Birlikte calisabilirlik sorunlari: Uyumsuz veri formatlari veya makine ara yuzleri, kesintisiz
izlemeyi engeller.

e Siber giivenlik riskleri: Artan baglanti, 6zellikle gdzetimsiz ug¢ cihazlarda guvenlik
aciklarina yol acar.

SCM'de teknik engeller su sekilde ortaya cikar:

e gercek zamanli igbirligini veya otomasyonu desteklemeyen eski sistemler.

e Planlama sistemlerini operasyonlarla iligkilendirmede zorluklar- 6rnegin, envanter
panolarini gercek depo veya nakliye verileriyle entegre etmek.

e Veri kalitesi ve yonetisim c¢ercgevelerinin eksikligi, bu da zayif veya gecikmeli karar almaya
neden olur.

Her iki alanda da:
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e giiglii ic BT destek yapilarinin olmamasi teknik engelleri daha da kétilestirir. KOBI'ler
genellikle genel bilgiye sahip personele veya Ugincl taraf destedine bagimlidir, bu da
¢6zUm ve inovasyonu geciktirir.

e Siber guvenlik, orta 6lgekli isletmelerin %100'G ve kiguk isletmelerin %60" tarafindan
"kritik" olarak degerlendirilen, sinirli ic uzmanlk nedeniyle daha da koétulesen, kesen bir
sorundur.

e Karmasik ve parcali eski BT altyapilari, PdAM/SCM ¢dzimlerinin entegrasyonunu
engellemektedir.

3.4.2.3. ORGANIZASYONEL VE STRATEJIK ENGELLER

PdM icin organizasyonel engeller sunlardir:

e Dijital bakim stratejisinin olmamasi, parcalanmis veya izole pilot girisimlere yol
acmaktadir.

e YoOnetim dizeyinde PdM degerinin diisik gorunirligi, bunun sonucunda
onceliklendirmenin dlsik olmasi.

e Ozellikle deneyimli teknisyenler arasinda geleneksel 6nleyici veya reaktif yaklagimlardan
vazgecme isteksizligi.

SCM'de stratejik engeller daha cok iglevler arasi olma egilimindedir:

e Departmanlar arasinda birlesik bir dijital yol haritasinin olmamasi, bu da parcali ve
koordinasyonsuz bir benimsemeyle sonuglanir.

e Ozellikle lojistik ve tedarik rollerinde, Excel veya kagit tabanli sistemlere aligkin personelin
direnci.

e Yesil tedarik zinciri hedefleri ile glinlik operasyonel kararlar arasinda kopukluk — genellikle
stratejik uyum eksikliginden kaynaklanir

e Birgok KOBI'de Veri Sorumlusu, SCM Siire¢ Sorumlusu veya BT Giivenlik Sorumlusu gibi
roller bulunmamakta ve bu da i¢ inovasyon kapasitesini sinirlamaktadir.

Her iki alanda da, degisime karsi kiiltlirel direng ve dijital dontisumde liderlik eksikligi tekrarlayan
sorunlardir. Dijital cabalar genellikle, daha genis bir organizasyonel destek olmadan, izole edilmis
sampiyonlar tarafindan énculik edilmektedir.

3.4.2.4. BECERI IHTIYAGLARI

Yukaridaki kisittamalarin her biri, yeni beceri ve yeteneklere olan ihtiyacin giderek arttigini
vurgulamaktadir.

Bu beceri eksiklikleri ¢ok boyutlu olabilir ve hem 6n saflarda c¢alisanlari hem de yénetim
organizasyonlarini etkileyebilir.

PdM, SCM ve BC raporlarina dayanarak, LCAMP'de egitimden sorumlu olan Calisma Paketi 5 ile
paylasmak Uzere sonuglari birlestiriyoruz. Her alana 6zgu temel yetkinlikleri belirleyerek, bu
calisma paketi faaliyetlerini desteklemek icin verilerden yararlanabilecektir. Farkhh Calisma
Paketleri arasindaki igbirligi, LCAMP projesinin dnemli bir unsurudur.

Ek 1'de bulunan tablonun tamaminda sunlari bulabilirsiniz:

44 kayit, becerileri, yetkinlikleri ve tutumlari agiklamaktadir.

9 farkh meslegi kapsamaktadir.

En yaygin kategorizasyon "Yetkinliktir, bunu "Beceri" ve "Tutum" izlemektedir.

intiyag duyulan yeteneklerin gesitliligini yansitan 4 farkli beceri tiirii tanimlanmigtir: YZ
okuryazarhgi, Dijital, Profesyonel ve Capraz.

e Analiz, tim alanlarda YZ ile ilgili becerilere ve siber giivenlik becerilerine blylk dnem
verildigini ortaya koymaktadir.

Asagida, Ek 1’de yer alan bilgilere dair bir 6rnek sunulmaktadir:
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Tablo1 . Beceri ihtiyaclari (6zet)

LCAMP
Yetkinlik
Alani

YZ
Okuryazarhg
1

Dijital

Capraz

Siniflandirma

Yetkinlik

Beceri

Tutum

Yetkinlik

Beceri

Tutum

LCAMP
cercevesinde
Onerilen alt

kategoriler

Kritik Dijital
Yetkinlik
Bilgisayarh Gori

Siber glvenlik
Problem ¢6zme

Sistem Tasarimi

Veri
okuryazarhgi
ICT

Problem ¢6zme

Veri
okuryazarligi

Dijital Uretim

iletisim
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Meslek/Raporu
n kaynagi

Kestirimci Bakim
(PdM)

Kalite Kontrol
Teknisyeni (BC)

Tedarik Zinciri
Yonetimi (SCM)

Kestirimci Bakim
(PdM)

Otomasyon-
robotik teknisyeni
(BC)

Kestirimci Bakim
(PdM)

Otomasyon-
robotik teknisyeni
(BC)

CNC operatorii
(BC)

Bakim teknisyeni
(BC)

Bakim teknisyeni
(BC)

Kalite kontrol
teknisyeni (BC)

CNC operatorii
(BC)

Bakim teknisyeni
(BC)

CNC operatorii
(BC)

Tedarik Zinciri
Yonetimi (SCM)

Beceri / Yetkinlik / Tutum

Temel YZ veya Makine Ogrenimi - Al/ML
modellerine iliskin temel bilgiler

Hata tespiti icin bilgisayarl gorii ve CNN'ler -
otomatik kalite kontroli igin sinir aglari
uygulama

Siber guvenlik farkindaligi - BT giivenlik
farkindaligi

Problem ¢6zme (bakim) - veriye dayali karar
verme icin analitik disinme

Endustriyel robotik entegrasyonu - robotlari
Uretim hatti sistemlerine baglama

Sensor verilerinin yorumlanmasi - loT sensor
verilerini okuma ve kullanma becerisi

iletisim protokolleri (OPC-UA, Ethernet) -
endustriyel iletisim standartlarini uygulama

Dijital araylzler ve HMI'lar - CNC
makinelerinde dokunmatik ekran kontrollerini
kullanma.

Endustriyel 10T sensorlerini kurma ve
yapilandirma - veri toplama icin bagh
sensorleri kurma

loT aglarinda veri baglantisi sorunlarini
giderme - bagli sistemlerdeki iletisim
sorunlarini ¢6zme

Dijital denetim sistemlerinin ¢alistiriimasi -
otomatik 6lglim ve test ekipmanlarinin
kullaniimasi

MES/ERP sistem entegrasyonu - isleme
operasyonlarini kurumsal sistemlerle baglayin

Bulut tabanli platformlari kullanarak makine
performansini izleme - uzaktan izleme
sistemlerine erigim

CAD/CAM yazilimi kullanimi - bilgisayar
destekli tasarim ve {retim programlarini
kullanin

iletisim ve koordinasyon - dijital déniisiimi
benimsemeye acik olma ve istekli olma
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Esneklik/Ceviklik

Kestirimci Bakim
(PdM)

Uyarlanabilirlik - degisen rollere/teknolojilere
uyum saglama istekliligi

Yetkinlik isbirligi/Takim  Kestirimci Bakim isbirligi - departmanlar arasi isbirligi (bakim, BT
Calismasi (PdM) operasyonlari)
Elestirel Tedarik Zinciri Stratejik diisinme - karmasik tedarik
distinme Yonetimi (SCM) zincirlerinin biitiinsel olarak anlasilmasi
Beceri isbirligi/Takim = Capraz beceriler Capraz fonksiyonel isbirligi - dijital ortamlarda
calismasi (C) cok disiplinli ekiplerle etkili bir sekilde ¢alisma
iletisim Capraz beceriler iletisim ve koordinasyon - departmanlar ve
(BC) vardiyalar arasinda bilgileri net bir sekilde
paylasmak
Esneklik/Ceviklik Capraz beceriler Gelisen teknolojilere uyum saglama - yeni
(BC) teknolojik araglari 6grenme ve kullanma
istekliligi
Problem ¢ézme | Gapraz beceriler Problem ¢6zme ve karar verme - durumlari
(BC) analiz etme ve etkili teknik kararlar alma
Sarekli Capraz beceriler Surekli iyilestirme zihniyeti - dijital Gretim
ivilestirme (C) slreglerinde optimizasyon firsatlarini
belirlemek
Profesyonel | Yetkinlik Sistem Tasarimi| Otomasyon- Endstriyel robotik entegrasyonu - robotlari
Beceri robotik teknisyeni | {iretim hatti sistemlerine baglama

(8C)

Sistem Tasarimi| Otomasyon-
robotik teknisyeni

Gorintl sistemleri yapilandirmasi - robot
kilavuzlugu ve otomasyon icin kameralar ve
(BC) gorintd isleme kurmak

Ogrenme kiltirini gelistrmek gok dnemlidir. KOBI'ler sadece araglar igin egitim vermekle
kalmamali, ayni zamanda merak, geri bildirim ve dijital denemelerin normallestigi ortamlar da
olusturmaldir.

DUNYA VARYASYONLARI:

3.4.3. GERGEK BASK

ORNEKLERI

BOLGESI(BC)

BC raporu, bolgeler ve sektorler arasinda benimsenme konusunda 6nemli farkliliklar oldugunu
dogrulamaktadir:

 Dijital olarak gelismis ekosistemlerde, KOBIi'ler PdAM ve SCM yetenekleri icin paylasilan
platformlar, bolgesel merkezler ve hizmet saglayicilarla is birligi yapmaktadir.

e Digerlerinde ise, benimseme pargall veya yuzeyseldir ve i¢ stratejiden ¢ok dis gereklilikler
tarafindan yonlendirilir.

Bu farkhliklar, KOBI'lerin is birligine dayali deneyimler ve égrenme yoluyla yapisal kisitlamalari
asmalarina yardimci olan bdlgesel inovasyon sistemlerinin dnemini vurgulamaktadir.
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3.5. GELECEKTEKI EGILIMLER VE
STRATEJIK ONERILER

Dijital ve yesil déniisimler, KOBI'lerin endiistriyel manzarasini yeniden sekillendirmeye devam
ediyor. Ug rapordan ortaya cikan gelecekteki trendler ve oneriler, KOBi'lerin ve ekosistem
aktorlerinin benimsemesi gereken teknolojik gelismeleri, yeni organizasyon modellerini ve stratejik
yonelimleri vurgulamaktadir. Gézlemlenen alanlar ortak yonelimleri paylassa da, operasyonel
mantik ve teknolojik uygulamalara gore spesifik yoringeleri farklilik gostermektedir.

3.5.1. KESTIRIMCi BAKIM (PDM) ALANINDA GELECEK YONELIMLER

PdM raporu, 6ngdriicii bakimin KOBI'ler igin daha erigilebilir ve etkili hale getiriimesi igin
Olceklenebilir, insan odakli ve performans odakl stratejiler gelistirmenin dnemini vurgulamaktadir.

e Finansal Destege ve Teknoloji Benimsemeye Erisimin Genisletiimesi:

Bircok KOBI, maliyet, risk veya karmasiklik nedeniyle PdM'yi benimsemekte isteksizdir.

Rapor, finansal ve teknik engelleri azaltmak icin somut eylemler 6nermektedir:

o Ozellikle kamu-6zel sektdr ortakliklari veya AB dizeyindeki programlar araciligiyla
finansal tegviklerin ve uygun fiyatli PdM teknolojilerine erisimin kolaylastiriimasi.

o Sermaye harcamalarini azaltmak ve benimseme esigini distirmek icin olgeklenebilir,
bulut tabanli PdM-as-a-Service modellerini tesvik etmek.

o KOBIl'lerin PdM ¢éziimlerinin gergek diinyadaki uygulamalarini gézlemleyip test
edebilecekleri igbirligine dayali demonstrasyon platformlarinin tesvik edilmesi.

e sglicti Egitimi ve Dijital Beceri Gelistirmeye Yatirim Yapmak:

insan sermayesi, PdM icin kritik bir basar faktorii olmaya devam etmektedir. Rapor,

egitimin  bakim uygulamalarinin gelisimiyle uyumlu hale getirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir:

o Ozellikle teknisyenler ve operatorler arasinda dijital beceriler ve bakim analitigi egitimini
genisletilmesi.

o Mesleki egitim ve dgretim (MEQO) merkezleriyle isbirligi yaparak PdM'ye 6zgii moddillerin
mufredata dahil edilmesi.

o Bakim ekiplerini gelisen araglarla (6r. YZ destekli teshis, uzaktan izleme) uyumlu hale
getirmek igin yasam boyu 6grenme ve ¢apraz beceri yaklasimlarinin tesvik dilmesi.

e Uzun Vadeli Rekabet Giicu igin PdM Stratejilerini Optimize Etmek:

Uzun vadeli deger yaratmak igin, PdM izole kullanim o6rneklerinin 6tesine gegmeli ve

stratejik varlik yonetiminin bir dayanagi haline gelmelidir:

o Yalitilmis PdM kullanim &rneklerinden stratejik, kurumsal dizeyde bakim dénusum
planlarina gegmek.

o Veri yonetimi ve siber guvenlik protokollerini PdAM sistem tasarimina dahil edin.

o PdM KPl'larini takip edin ve optimize edin, bdylece zaman iginde is degeri ve
surdurilebilirlik etkisini gosterin.

3.5.2. SCM 4.0 iCIN GELECEK PERSPEKTIFLERI VE ONERILER

SCM raporu, seffaflik, ortaklik ve musteri ve gevre beklentileriyle stratejik uyumu vurgulayan,
tedarik zincirinin dijitallesmesi igin buttinsel bir vizyon sunar.

e Gliven, Seffaflik ve Bilgi Paylagsiminin ingasi:
Tedarik zincirleri daha dijital ve merkezi olmayan hale geldikge, SCM raporu givenin temel
rolind vurgulamaktadir:
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o Dijitallesme (6r. Tedarikgi iligkileri Yonetimi platformlari) yalnizca otomasyon igin degil,
ortaklar arasinda acik ve izlenebilir iletisim saglamak i¢in de kullaniimalidir.

o s birligi araglari, paylasilan gésterge panelleri ve ortak inovasyon platformlari gibi giiven
olusturma mekanizmalari tesvik edilmelidir.

o KOBI'ler, uzun vadeli sadakat ve is birligini sirdirmek icin teknolojik verimlilik ile
kisisellestiriimis insan etkilesimi arasinda denge kurma konusunda desteklenmelidir.

e Stratejik Oneriler (10 Temel Eylem):

Dijital dontgum ve kiresel karmasikligi yonetmek igin rapor, on adet uygulanabilir kaldirag

iceren yapilandiriimis bir cerceve dnermektedir:

o Tedarik ve Tedarikgi lligkileri Yénetimini Dijitallestirme — Seffafligi ve yanit verebilirligi
artirmak igin isbirligi platformlari ve EaaS gibi modiler araclar uygulayin.

o Seffafigi Tesvik Etmek icin Dijital Araclardan Yararlanma — Bolgesel SCM 4.0
demonstrasyonlari olusturun ve acik bilgi akisi i¢in blok zinciri veya yapay zeka kullanin.

o Veri Yonetimi ve Bilgi Glvenligini Guglendirme — Tedarik zinciri ortaklari arasinda givenli
ve uyumlu veri aligverigi saglayin.

o Tedarik¢i Hizmetlerini Musteri Beklentileriyle Uyumlu Hale Getirme — Dijital geri bildirim
dongulerini kullanarak degisen masteri ihtiyaglarina uyum saglayin.

o Dijital Verimlilik ile Insan Katiimini Dengeleme — Dijital ortamda gerceklesen
etkilesimlerde duygusal zeka, mlzakere ve givene oncelik verin.
o lIsbirligine Dayali Ortaklik Kuiltirinid Tesvik Etme — Islem modellerinden ortaklik

modellerine gegin, ortak deder ve ortak inovasyonu vurgulayin.

o Is Guciiniin Beceri Gelistirme ve lliskisel Yeteneklerine Yatirrm yapma — Mesleki egitim
ortaklari ve karma 6grenme yoluyla dijital lojistik, planlama ve iliskisel beceri egitimi
saglayin.

o Degisim Yénetimi Destegini Giiglendirme — KOBI'leri déniisiim siirecinde desteklemek
icin teshis, danismanlik hizmetleri ve degisim kolaylastirma hizmetleri sunun.

o Dijitali Yesil Stratejilere Entegre Etme— Sdrdurdlebilirlik gostergelerini (KPI) dijital
projelere entegre edin (6r. Scope 3 emisyonlari, dongusel lojistik).

o Diizenli Glven ve iliski Denetimleri Yapma — Is birligi olgunlugunu degerlendirin ve
tedarikgi iligkilerinde ortaya cikan riskleri ele alin.

3.5.3. ILERI IMALAT IiCIN DIJITAL DONUSUM STRATEJILERI: BASK
BOLGESINDEN ONGORULER

Bask bolgesi raporu, ileri imalat sektdriinde dijital dontisimuUn pratik gergeklerine iligskin degerli
icgdriler sunarak KOBI'lerin gelisimi icin hem zorluklari hem de firsatlari vurgulamaktadir. Analiz,
insanin degisime direncinin, teknolojik karmasiklik ve finansal kisitlamalari bile geride birakarak
dijital ddnisumin 6éntndeki en biylk engel olmaya devam ettigini ortaya koymaktadir. Sirketler,
hem geleneksel teknik uzmanlk hem de dijital yetkinlikler gerektiren hibrit igglicu profillerine dogru
evrilmektedir. Bu degisim, dijital becerilerin is performansi ve kariyer gelisimi icin giderek daha
onemli hale geldigi bakim teknisyeni, otomasyon teknisyeni, CNC operatori ve kalite teknisyeni
gibi mesleklerde 6zellikle belirgindir.

Bu bulgulara dayanarak, dijital dontsim yolculugunda ilerleyen sirketler icin birkag dnemli strateji
ortaya ¢cikmaktadir:

e Kaulturel uyumu teknik egitimle birlikte ele alan insan odakli degisim yonetimi stratejilerinin
uygulanmasi.

e MEO programlarindan yetisen dijital farkindaliga sahip caliganlarin, geleneksel
operasyonlarla yeni teknolojiler arasinda kdpri kuracak ve dis teknoloji saglayicilari (6r.
yapay zeka uzmanlari, kestirimci bakim uzmanlari) ile etkili aracilar olarak gérev yapacak
sekilde konumlandiriimasi.
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e Kamu finansmani ve is birligine dayal projelerden yararlanilarak duguk riskli ortamlarda
yeni teknolojilerin kesfedilmesini saglayan kademeli teknoloji benimseme yaklagimlarinin
benimsenmesi.

e Bask Bolgesi MEO merkezlerinin dijital dénlisimii yénlendirmedeki stratejik degderinin
taninmasi; bu merkezlerin uygulamali inovasyon projelerine aktif katki sunmasi ve is
gucunun beceri gelistirme (upskilling) ile yeniden beceri kazandirma (reskilling)
sureclerine temel destek saglamasi.

3.5.4. KOBI'LERIN UZUN VADELI DONUSUMU iGIN ORTAK ONCELIKLER

Alanlara 6zgu yaklagsimlara ragmen, U¢ rapordan ortak olarak 6ne c¢ikan cesitli oncelikler
bulunmaktadir:

e Finansal erigilebilirlik kritik énemdedir: sensdrler, yazilim veya danismanlik igin olsun,
KOBI'lerin siibvansiyonlar, kiralama veya paylasimli hizmetler yoluyla daha kolay giris
noktalarina ihtiyaci vardir.

e sglicti doénisimi kritkk dneme sahiptir: Dijital ve sosyal beceriler paralel olarak
gelistiriimelidir. SCM'de bu, sistemsel dusinme, guven yonetimi ve yapay zeka
okuryazarhgini igerir. PdM'de ise durum izleme, teshis ve tahmine dayali analitik anlamina
gelir.

¢ Dijital ve yesil hedeflerin entegrasyonu: Gelecek stratejileri, enerji verimliligi, atik azaltma
veya karbon izleme gibi ¢evresel hususlari icermelidir.

e Insan faktorii merkezi dGnemini korumaktadir: bakim veya tedarik zinciri iligkilerinde olsun,
donusum liderlik, ig birligi ve kullanicilarin benimsemesine baglidir.
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4. MESLEKI EGITIM
MERKEZLERINDE DIJITAL VE
YESIL DONUSUM
TRENDLERININ ETKILERI

Bu bolum, kestirimci bakim (PdM), tedarik zinciri yonetimi (SCM) ve Bask Bolgesi raporlarinda
ortaya konan bulgulara dayanarak, dijital ve yesil donisimuin egitim merkezleri Gzerindeki
etkilerine iliskin sentezi sunmaktadir. Analiz hem literatir taramasina hem de sz konusu raporlar
kapsaminda gerceklestirilen anket ve mulakat sonuglarina dayanmaktadir.

4.1. MESLEKI EGITIM MERKEZLERI ICIN
ZORLUKLAR VE FIRSATLAR

4.1.1. GiRIS

Yesil ve dijital donisum, endustride koklU bir donisime yol agmakta ve egitim merkezlerinin
programlarini ve stratejilerini buna uyarlamalarini gerektirmektedir. Degisimin hizli temposu g6z
ontne alindiginda, bu merkezlerin 06grenicilere isglcl piyasasinin talep ettigi becerileri
kazandirmak icgin gincel kalmalari ¢ok dnemlidir. Asagidaki bélimde, bu déndsimin getirdigi
baslica firsatlar ve zorluklar 6zetlenmektedir.

4.1.2. ENDUSTRI ORTAKLARIYLA IS BIRLIGININ GUGLENDIRILMESI

Uretim sektoriiniin taleplerine ayak uydurma ihtiyacina yanit olarak, egitim merkezleri endustri ile
dogrudan is birligi yapma arayisini giderek artirmaktadir. Birgok kurum, ikili egitim, stajlar ve ortak
projeler gibi pratik deneyimlerin programlarina entegrasyonunu destekleyen is ortaklari aglarina
zaten sahiptir.

Bu egilim, yapilan anketlerle de dogrulanmistir: PAM ve SCM alanlarinda, ankete katilan egitim
merkezlerinin ¢ogu, programlarini gergek ve guncel endlstri intiyacglariyla uyumlu hale getirmek
amaciyla, diger egitim merkezleriyle is birliginden ¢ok sirketlerle ortakliklari éncelikli gérmektedir.

Mesleki egitim merkezlerinin endUstri ortaklariyla artan is birligi yoluyla uyumlastiriimasi, egitim
programlarinin gergek isyeri gereksinimlerine uygun hale getiriimesi i¢in hala ¢ok dnemlidir. Daha
yakin is birligi sayesinde, 6grenme yollarinin ortaklagsa gelistiriimesi, yeni teknolojilerin mifredata
entegre edilmesi ve gelisen beceri ihtiyacglarina daha iyi yanitlar verilmesi mimkin hale
gelmektedir. Mesleki egitim 6grencileri ile endistri ortaklarini bir araya getirmek, karsilikli anlayisi
artirir, inovasyon yeteneklerini gelistirir ve 6grencileri bir sirketin dijital ve endustriyel dénisimine
aktif olarak katilmaya hazirlar.

4.1.3. EGITICILER ICIN EGITIMLER

SCM anketinin en 6nemli bulgularindan biri, egitim merkezlerinde yeni dijital teknolojiler 4.0'in
entegrasyonunun dnindeki baglica engellerin belilenmesi olmustur. Ankete katilanlarin ¢ogu,
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egitmenler icin egitim eksikligini birincil engel olarak géstermis, bunu gecisle ilgili yiksek maliyetler
izlemistir.

Bu sorun tek bir Ulkeye 6zgl degil, Avrupa genelinde endustri sektorlerini etkilemektedir.
"Endustride Is Glicti ve Beceriler ile ilgili Gerilimler ve llgili Egitim Programlari" baglikl rapor,
ogretmenlerin egitimini guclendirmenin acil ve dnemli bir ihtiya¢ oldugu kabul edilen Fransa'da bu
acigi zaten vurgulamaktadir. Benzer sekilde, SCM calismasinda ankete katilan Turkiye'deki bir
egitim merkezi, "Bakanlik, tUm mesleki egitim kurumlarinda dijital ve yesil donlisim konusunda
o6gretmenlerin egitimini zorunlu hale getirmelidir" demistir.

Bask Ulkesi, 6gretim kadrosunun modern endstriyel gelismeler, egitim yontemleri ve teknolojik
ilerlemeler hakkindaki bilgilerini guncel tutmak icin mesleki egitim egitmenlerine yonelik egitim
programlari uygulamistir. Programlar, teknik yetkinliklerin yani sira proje tabanli ve karma 6grenme
yaklasimlarini iceren modern egditim ydntemlerinin 6gretilmesine odaklanmaktadir. Egitimcilerin
akilli ve baglantili endustriyel ortamlara tam olarak hazir olabilmeleri icin mevcut girisimlerin
genigletiimesi, sistematik hale getirilmesi ve erisilebilirliginin artiriimasi gerekmektedir.

4.1.4. EGITIiM MERKEZLERININ OZERKLIGI

Egitim merkezleri icin bir diger énemli zorluk, sinirl 6zerklige sahip olmalarina ragmen yeni
trendlere uyum saglamaktir. Birgok Avrupa Ulkesinde, bu merkezler egitim bakanliklari gibi Ust
makamlar tarafindan belirlenen ve programlar ve 6gretim yéntemleri konusunda bagimsiz karar
verme yeteneklerini kisitlayan yonergelere uymak zorundadir.

PdM anketine gore, egitim merkezlerinin %44'0 6zerkliginin sinirli oldugunu bildirmis ve %36'si
6zerkliginin kontrol altinda oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, SCM anketi, merkezlerin yalnizca
%29'unun tam 6zerklige sahip oldugunu gostermistir.

4.1.5. HIiBRIiT EGITIMLER

Dijital donlsum, ¢evrimici ve ylz yluze égrenmeyi birlestiren hibrit modellerin yikselisiyle egitim
yollarinda daha fazla esneklik ve erigilebilirlik saglamistir. Bu model, teknik becerilerin aktarimini
kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda ag olusturma ve mesleki entegrasyonu da tesvik eder.

Dahasi, hibrit egitim, calisanlarin istihdamlarini strdurirken egitimlerine devam etmelerine ve
resmi bir yeterlilik elde etmelerine olanak tanidigindan, 6zellikle galisanlar icin cok uygundur. Bu
esneklik, hibrit modelleri, yasam boyu 6grenmeyi, beceri gelistirmeyi ve igglcunin akilli ve
baglantili endustriyel ortamlarin degisen taleplerine surekli uyum saglamasini destekleyen 6nemili
bir strateji haline getirmektedir.

4.1.6. ARTAN TALEP

Egitim kurumlari, uzmanlik gerektiren 6grenime yonelik artan talep ve kayit sayisindaki artigla karsi
karsiya kalmakta ve bu da programlarini modernize etme ve gesitlendirme firsati yaratmaktadir.
ispanya'da, 2024 yilinda tedarik zinciri yonetimi alaninda ylksek lisans programinin baslatiimasi,
EQF seviye 7 bu raporun odak noktasi olmasa da, bu egilimin agik bir 6rnegi olarak hizmet
etmektedir.

Bu nedenle, mesleki egitim merkezleri, 6grenciler arasinda ¢gapraz becerileri gliglendirmeli ve uyum
yetenegini tesvik etmelidir. Bask mesleki egitim merkezleri hem teknik hem de ¢apraz yetkinlikleri
gelistirmeyi amaclayan is birligine dayali, proje tabanli 6grenme metodolojilerini halihazirda
uygulamakta olsa da, ¢capraz becerilerin 6nemi, glinimuzin gelisen endustriyel ortaminda 6zellikle
kritik Gneme sahiptir. Problem ¢6zme, iletisim, takim ¢aligmasi, 6grenme 6zerkligi ve yaraticilik gibi
beceriler, 6zellikle dijital donlisim ve slrekli degisim baglaminda sirketler tarafindan giderek daha
fazla deger gormektedir. Bu yetkinlikler, mesleki ¢cok yonluliglu desteklemekle kalmaz, ayni
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zamanda mezunlarin yeni teknolojilere, is akislarina ve organizasyon modellerine hizla uyum
saglamasina da olanak tanir.

4.1.7. FINANSAL ZORLUKLAR VE FINANSAL COZUMLER

Egitim merkezleri icin 6nemli bir zorluk, genellikle finansal kisittamalarla sinirli olan yeni
teknolojilere yatirrm yapmaktir. Bu sorunu ¢ézmek igin ¢ogu alternatif finansman kaynaklarina
glivenmektedir. PAM'nin " " (Mesleki Egitim Merkezleri: Siirdiriilebilirlik ve inovasyon igin Ortaklik)
anketine gore, merkezler cogunlukla kamu fonlarindan, endustri ortakliklarindan ve daha az élgtide
diger mesleki egitim merkezleriyle is birliginden yararlanmaktadir. SCM anketinde, kamu ve
endustri fonlari ana kaynaklar olmaya devam ederken, i¢ fonlar sinirlidir. Ozellikle, SCM anketine
katilan higbir merkez diger mesleki egitim merkezleriyle ig birligi yaptigini bildirmemigtir. Bazilari
ayrica sponsorluklari ve LCAMP gibi AB projelerini degerli destek mekanizmalari olarak belirtmigtir.

4.1.8. PEDAGOJIK STRATEJILERLE iLGIiLi YENi TEKNOLOJILER

Bu raporda bahsedilen yeni teknolojiler, sadece egditim programlarinin icerigini etkilemekle
kalmamig, ayni zamanda pedagojik stratejiler ve kaynaklar Gzerinde de etkisini géstermeye
baslamistir. Asagida, bu teknolojilerin pedagojik alanda bazi olasi uygulamalarina iligkin kisa bir
genel bakis sunulmaktadir:

e Yapay Zeka- Kisisellestirilmis 6grenme: Yapay zeka, egitimi her 6grencinin hizina ve
ihtiyaclarina gore uyarlayabilir ve performanslarina gore hedefli kaynaklar sunabilir.

e Sanal ve Artirlimis Gergeklik- Guvenli deneyim: VR ve AR, teknik alanlarda uygulamali
egditim icin risksiz simulasyon ortamlari saglayabilir.

e Cevrimici Platformlar ve MOOC'lar - Esneklik ve erisim: Bu araglar, kisinin kendi hizinda
uzaktan 6grenmeyi kolaylastirarak, konum veya zamandan bagimsiz olarak egitime erigimi
genigletebilir.

e Biiyilk Veri ve Performans Analizi- Sirekli iyilestirme: Buylk Veri, 6grenenlerin
verilerini analiz etmek ic¢in kullanilabilir ve dgdretim yontemlerini iyilestirmeye ve egitim
sonuglarini surekli olarak gelistirmeye yardimci olur.

e PdM sektoru o6zelinde:

o Egitimde MAAS- isbirligine dayali bulut platformlan araciigiyla PdM
teknolojilerine erisim: Bulut tabanli ¢ézUmler, 6grencilerin gercek veriler ve kestirimci
bakim aracglariyla galismasina olanak taniyarak, bu teknolojilerin kullaniminda pratik
beceriler gelistirmelerini saglar.

o Egitimde MAAS- Similasyonlarin ve gercek vaka calismalarinin kullanimi:
Simulasyonlar ve dijital ikizler, 6grencilerin kestirimci bakim tekniklerini guvenli bir
sekilde uygulamalarina olanak taniyarak, gercek makinelerle calismaya baslamadan
once becerilerini gelistirmelerini saglar.

4.1.9. AVRUPA GIRISIMLERI

Masabasi arastirmasi, ileri imalat alanindaki teknolojik egilimlere ve beceri geligtirmeye odaklanan,
AB tarafindan finanse edilen ¢ok sayida girisimi ortaya cikarmistir. Projeler, farkli uzmanlhk
alanlarini kapsayan dnemli egitim materyalleri Gretmistir. Asagidaki tablo, mesleki egitim merkezleri
ve diger 6nemli paydaslarin ilham ve destek icin kullanabilecekleri, Avrupa dizeyinde egitim icerigi
ve iyi uygulamalar sunan kaynaklardan bir seckiyi gdstermektedir.
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Tablo2 . ileri imalat alaninda teknolojik trendler ve beceri gelistirme konusunda Avrupa projelerine érnekler

PROJE ACIKLAMA

OPTIMAI YZ tabanli hata tespiti, dijital ikizler ve AR kullanarak endustriyel kalite ve verimliligi artirir;
Endustri 4.0/5.0 egitimi saglar.

14MS Uretim yapan KOBI'lerin dijital teknolojileri benimsemelerine yardimci olan Avrupa girigimi.

DATA.ZERO Veri odakli gézimler ve Al, loT ve makine 6grenimi egitimleri ile Sifir Hata Uretimini tesvik eden

AB projesi.

Arag setleri, mikro sertifikalar ve Ucretsiz Moodle kurslari ile Kestirimci Bakim egitimini gelistiren
PreMETS .

Erasmus+ projesi.

Bakim, siber giivenlik, yapay zeka ve robotik tizerine bir MOOC araciligiyla otomotiv becerilerini
DRIVES 27

destekleyen Erasmus+ projesi.
4CHANGE Dijital, girisimcilik egitimi ve is temelli 6grenme yoluyla metal iscilerinin beceri eksikliklerini giderir.

4.2.1. PDM ALANINDA KAZANDIRILAN BECERILER

Yeni teknolojiler, farkli diizeylerde egitim programlarina giderek daha fazla dahil edilmektedir.
Asagidaki tablo, yeni teknolojileri ve alanlari entegre eden PdM ile baglantil programlarin
orneklerini gostermektedir.

Tablo3 . PdM ile ilgili egitimlere yeni teknolojiler ve alanlar

TEKNOLOJI EGITiM / KURSLAR

Sirdiirilebilirlik | e EndUstri ve Surdurilebilir Kalkinma Bilimleri ve Teknolojileri Lisans Derecesi (EQF 4) (Fransa)
e Endistri ve Surdurilebilir Kalkinma Bilimleri ve Teknolojileri Yiiksek Tekniker Sertifikasi (EQF
5) (Fransa)

Siber Giivenlik e Siber Glvenlik, Bilgisayar Bilimleri ve Elektronik Adlar Mesleki Lisans ve Yiksek Tekniker
Sertifikas| (EQF 4) (EQF 5) (Fransa)

loT e Endiistri icin inovasyon alaninda uzmanlagsmig Makine ve Uretim Miihendisligi Teknoloji Lisans
Derecesi (EQF 6) (Fransa)

loT ve IA e Endistriyel Bakim Ylksek Tekniker Sertifikasi

loT, IA, Siber

¢ Biyomedikal Ekipman Bakimi Meslek Yiksekokulu Diplomasi (EQF 6) (Fransa)

COEnlIR « Endiistri 4.0 Bakim Meslek Yiiksekokulu Diplomasi (EQF 6) (Fransa)

loT, Al, Siber o Uretim Yiiriitme ve izleme Uzmanhg: ile Mekanik Uriin imalati Teknisyenligi Meslek Lisesi (EQF
Giivenlik, 4) (Fransa)

Sirdiriilebilirlik, | o Uriin Gelistirme Siireci Tasarimi Yiiksek Tekniker Sertifikasi (EQF 5) (Fransa)

Bulut e Otomatik Sistemlerin Tasarimi ve Uretimi Yiiksek Tekniker Sertifikasi (EQF 5) (Fransa)

e Elektronik Sistemlerin Tasarimi ve Uretimi Meslek Yiiksekokulu Diplomasi (EQF 6) (Fransa)

e Endiistriyel Siire¢ ve Prosediirlerin Tasarimi ve lyilestirilmesi Meslek Yiiksekokulu Diplomasi
(EQF 6) (Fransa)

e Endiistriyel Urlin Tasarimi Yiiksek Tekniker Sertifikasi (EQF 5) (Fransa)
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Alanlardaki Kurs
Ornekleri:

loT, Al, Siber
Guvenlik,
Sirdiirilebilirlik,
Bulut

¢ Fransa igin: Robotik modulu.

¢ Slovenya igin: Dijital 6gretim; Strdirilebilirlik; Kullanici Araylizi; Araglarin verimli kullanimi;
Etik Hackleme - Pratik Egitim; Siber Glivenlik; Bilgi Teknolojisinde Yapay Zeka - Pratik Egitim;
Yapay Zeka; Sunucu Sistemleri; ileri Diizey Bilgisayar Aglari; loT Akilli Elektrik Tesisatlari;
Surdurulebilirlik; Verimli kullanim ve yenilenebilir enerji kaynaklari; Siber Glvenlik, Glvenlik ve
Koruma; Siber Giivenlik, Bilgi Sistemleri Korumasi; Siber Giivenlik, Bilgi Sistemleri Korumasi.

« italya: Sistemler ve Aglar; Bilgi ve Telekomiinikasyon Sistemlerinin Teknolojileri ve Tasarimi;

Bilgisayar Bilimi; Telekomiinikasyon; Proje Yonetimi, is Organizasyonu.

4.2.2. SCM ALANINDA KAZANDIRILAN BECERILER

Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alaninda da yeni teknolojilerin entegrasyonu giderek daha belirgin
hale gelmektedir. Asagida, bu alanla ilgili egitim programlari ve becerileri 6zetleyen ayrintili bir

tablo bulunmaktadir.

Tablo4 . SCM ile ilgili egitimlere yeni teknolojiler ve alanlar

TEKNOLOJILER EGITIMLER

Siirdiiriilebilirlik | o Lojistik ve Tasimacilikta

Teknoloji Yonetimi Lisans

Derecesi: Mobilite  ve
Surdurilebilir Tedarik
Zinciri

e Tedarik Zinciri Yonetiminde
Surdurilebilirlik

Siber giivenlik o Kalite, Endustriyel Lojistik
ve Organizasyon,
Organizasyon ve Tedarik

Zinciri uzmanligi

o Lojistik ve Nakliye
Yonetimi, Mobilite ve
Surdarulebilir Tedarik

Zincirleri uzmanligi

o Lojistik ve Akis Yonetimi
alaninda Profesyonel
Lisans Derecesi

e BT Altyapisi ve Gulvenlik

Teknisyeni
1A . . T
e Bilim ve Mlhendislik Lisans
Derecesi, Akill ve
Baglantili Sistemlerin

Bakimi Uzmanhgi

¢ Bilim ve Muhendislik Lisans
Derecesi - Bilgi Sistemleri
(EQF 6)
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BECERILER

Surdurilebilirlige odaklanarak lojistik ve ulastirma zincirini
yonetme

Kaynak kullanimini optimize etme

Surdurulebilir kalkinma stratejilerini uygulama

Lojistik ve hareketlilikte sorumlu uygulamalari entegre etme
Surdurdlebilir lojistik denetimleri gergeklestirme

Cevresel kriterlere uygun yenilikgi coziimler gelistirme
Lojistik alaninda Kurumsal Sosyal Sorumluluk (KSS)
stratejileri uygulama

Sosyal, ekolojik ve ekonomik agidan surdurilebilir tedarik ve
Uretim zincirleri olusturma

Tedarik Zinciri Due Diligence Yasasi ve yakinda yurirlige
girecek AB direktifleri gibi duzenlemeleri yorumlama ve
uygulama, surdurulebilirlik performansini degerlendirme ve
optimize etmek icin araglar kullanma

Sirdirulebilirligi stratejik planlama ve operasyonel yonetime
entegre etme, ekonomi, ekoloji ve sosyal unsurlar arasindaki
dengeyi ele alma

Tedarik zincirinde uzun vadeli strdurulebilirligi saglamak icin
yasal cergeveyi ve stratejileri anlama

BT guvenligini ve sistemlerin korunmasini saglama

Bilgi edinmek, islemek, Uretmek ve yaymak igin dijital
araclarin kullanimi ve siber glivenlik kurallarinin uygulama
Bulut altyapisinda depolanan verilerin korunmasi igin
guvenlik politikalarinin uygulanmasi

Bilgi sisteminin yapilandiriimasi yoluyla izinsiz girislere,
dolandiricilia, veri ihlallerine veya sizintilara karsi dnleyici
tedbirler uygulama

Sirketin  bilgisayar aglarinin ve telekomiinikasyonunun
diizglin caligmasini saglama

Lojistikle ilgili verileri koruma

Bulut altyapisini glivenli hale getirme

Siber guvenlik stratejileri uygulama

Siber riskleri azaltma

Kestirimci bakim, robotik, mekatronik ve bilgisayar destekli
bakim yénetimini optimize etme

Stratejik bilgileri elde etmek igin verileri isleme ve analiz etme
ve karar vermeyi kolaylastirmak icin bu bilgileri
meslektaslarina iletme.

o Veriisleme ve sentez

Veri tabanlari gelistirme ve yonetme
Uygulama gelistirmeye YZ'yi entegre etme
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¢ Bilim ve Muhendislik Lisans
Derecesi - Bilgisayar Bilimi
ve Dijital Sistemler (EQF 6)

e BT Proje Koordinatori
(bulut altyapilari,
uygulamalar veya veriler)
(EQF 6)

o Lojistik ve Yapay Zeka (IA)

Bulut Biligim e BT Proje Koordinatori
(bulut altyapilari,
uygulamalar veya veriler)

Blockchain ¢ Blockchain Cézumleri Proje
Yoneticisi (EQF 6)

loT e loT Coézuimleri Tasarimcisi

ve Entegratori

Endustri icin yapay zekd c¢oézimleri tasarlama ve optimize
etme

YZ projelerini organize etme ve yonetme

Yapay zeka araglari gelistirme

Yapay zeka kullanarak tahmine dayali veri analizi yapma
Robotik ve RPA ile lojistik suirecleri otomatiklestirme

Buyuk veri kullanarak verileri yonetme

Talebi 6ngérmek icin tahmine dayal analitik uygulama
Gelismig algoritmalar kullanarak teslimat rotalarini optimize
eme ve otomatik sistemlerde siber guvenlik stratejileri
uygulama

o Al kullanirken etik ilkeleri uygulama

Lojistik 4.0 ve sektérdeki otomasyonun gelecegine yonelik
bir vizyonla operasyonel verimliligi en st diizeye ¢ikarma ve
yatirim getirisini saglama

Bulut altyapisini diizenleme

Bilgi guvenligini ydnetme

Bulut bilisim hizmetlerinin dagitim ve bakimini yapma

Bulut altyapisinda depolanan verileri korumak igin givenlik
politikalari uygulama

Solidity, C++ veya JavaScript gibi uygun programlama
dillerini kullanarak blok zinciriye 6zgl sistemleri tasarlama,
kodlama ve iyilestirme

Web uygulamalari ve gergeveleri gelistirme

Musteri ihtiyaglarini analiz etme ve saglam ve guvenli blok
zinciri mimarileri uygulama

Blockchain ve kriptografi alanlarinda ileri diizeyde bilgiyi
uygulama

Finans, lojistik ve saglik gibi cgesitli sektorlerde yenilikgi
¢ozimler olusturma

Blockchain projelerini yonetmek, hedeflere ulasmak ve
musteri ihtiyaglarini karsilamak igin etkili koordinasyonu
saglama

Teknik olarak guvenilir ve dlgeklenebilir goztiimler sunma

Bagli cihaz mimarilerini uygulayarak sinyal, bilgi veya
talimatlarin  goénderilmesini, alinmasini ve islenmesini
saglama,

isletmelerin is, ydnetim veya operasyonel ihtiyaclarina gore
6zel zorluklar ele alma

Faaliyetlerin otomasyonunu kolaylastirma, is sureclerini
optimize etme ve ybnetimsel karar verme slrecini
gliglendirme

Asagidaki tabloda, Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) veya ilgili alanlardaki egitim programlarinin daha
ayrintili bir 6zetini ve dgretilen temel becerileri bulabilirsiniz.

Tablo5 . SCM ile ilgili egitimler ve égretilen temel beceriler

ULKE EGITIM BECERILER

Fransa Lojistk ve Tagimacilik Yénetimi | Lojistik, ulastirma, cevreye duyarlilk, slrdurilebilirlik, dijital

Universite Diplomasi (EQF 6)

Mesleki Yeterlilik Sertifikasi:
Endustriyel Lojistik Teknisyeni
(EQF 6)

Teknoloji Lisans Derecesi: Lojistik
ve Ulastirma Yonetimi,
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dondsum, akig yonetimi
Bilgi akisi yonetimi, endistriyel tutarlik, tedarik ve dagitim denetimi,

bilgisayarl sistemler

BT guvenligi, surdurulebilirlik, yenilikci lojistik ve ulastirma stratejileri
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Sdardarilebilir Mobilite ve Tedarik
Zinciri Uzmanhgi (EQF 6)

Teknoloji Lisans Derecesi: Lojistik
ve Ulagim Yoénetimi, StirdUrilebilir

Mobilte ve Tedarik  Zinciri
Uzmanhg! (EQF 6)

Bilim ve Mduhendislik Lisans
Derecesi, Akilli ve Baglantil

Sistemler Bakim Uzmanhgi (EQF
6)

Lojistik ve Akis Yoénetimi Meslek
Yiksekokulu Lisans Derecesi
(EQF 6)

Teknoloji Lisans Derecesi: Kalite,
Endustriyel Lojistik ve
Organizasyon, Tedarik Zinciri ve
Organizasyon Uzmanlig! (EQF 6)

Bilim ve Miuihendislik Lisans
Derecesi - Bilgi Sistemleri (EQF 6)

Bilim ve Mduihendislik Lisans
Derecesi - Bilgisayar Bilimi ve
Dijital Sistemler (EQF 6)

Yapay Zeka ve Veri Bilimi
Gelistiricisi (EQF 6)

BT Proje Koordinatéri (bulut
altyapilari, uygulamalar veya

veriler) (EQF 6)

Veri Bilimi Gelistiricisi ve
Tasarimcisi (EQF 6)

Blockchain Cozumleri Proje
Yoneticisi (EQF 6)
Nesnelerin interneti (loT)

Cozumleri Tasarimci Entegratoru
(EQF 6)

BT  Altyapisi ve Guvenlik

Teknisyeni (EQF 5)

Bilimsel ve Teknik Universite
Calismalari Diplomasi: Webmaster
ve internet ile ilgili meslekler (EQF
5)

Endustriyel Sireclerin Tasarimi ve
lyilestirilmesi Meslek Yiiksekokulu
Diplomasi (EQF 6)

Lojistik Meslek Lisesi Diplomasi
(EQF 4)

Operasyonel Tedarik Zinciri

Yoneticisi Sertifikasi (EQF 6)
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Yenilikgi teknolojiler, lojistik ve tagimacilikta dijital gézimler

Dijital ve enerji donlisimu, yapay zeka, mekatronik, kestirimci bakim,
CMMS (Bilgisayarli Bakim Yonetim Sistemleri)

Depo otomasyonu, surdirdlebilir lojistik, siber glivenlik, KSS (Kurumsal
Sosyal Sorumluluk), akis yonetimi

Dijital araclar, BT guvenligi, bilgi akigi yénetimi, tedarik zinciri, streg
optimizasyonu

Eko-sorumluluk, dongiisel ekonomi, veri yonetimi ve analizi, yapay
zeka, dijitallesme

Yapay zekd, derin 6drenme, bilgisayar gérme, dogal dil isleme, veri
tabanlar, dijital dontsim

Yapay zekd gelistirme, veri bilimi, sure¢ optimizasyonu, 6ngoéricu
bakim, dijital pazarlama

Bilgi glivenligi, bulut bilisim, otomasyon, Al, siber glivenlik, veri koruma

Ongériisel analiz, Al, biiyiik veri, makine égrenimi, veri isleme

Blockchain, kriptografi, Solidity, blockchain uygulama gelistirme, akilli
sbzlesmeler

loT, otomasyon, baglh cihaz aglari, veri isleme, siire¢ optimizasyonu

Aglar, siber glivenlik, bulut, altyapi denetimi, BT olay yonetimi

Web gelistirme, baglantili nesneler, sanal gerceklik, artirilmis gerceklik,
dijital igerik olusturma

Dijital donlsim, Uretim hatti, bakim, robotik, dijital araglar, siber
glvenlik, etik, cevresel sorumluluk.

Kabul, depolama, siparis hazirlama, sevkiyat, forklift kullanimi, karayolu
tasimacihigi, guvenlik, kalite, cevre diizenlemeleri, lojistik sirketleri,
dagitim platformlari, kurumsal lojistik hizmetleri.

Lojistik yonetimi, muzakere, tedarik zinciri, nakliye, depolama, tedarik,
planlama, sevkiyat, nakliye midiri
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Slovenya Mekatronik Teknisyeni (EQF 4) Makine muhendisligi, elektrik mihendisligi, bilgisayar bilimi, otomasyon
ve robotik
Lojistik Teknisyeni (EQF 4) Lojistik, depolama ve tedarik zinciri ydnetimi
Lojistik Miihendisi (EQF 5) Lojistik, tedarik zinciri yonetimi ve siire¢ optimizasyonu
Mekatronik Miihendisi (EQF 5) Otomasyon, robotik ve ileri teknolojilerin Uretim sireglerine
entegrasyonu.
Tiirkiye Lojistik Lisans Derecesi (EQF 6) Tedarik zinciri yonetimi, envanter kontroli, dagitim, lojistik bilgi
sistemleri
Lojistik Onlisans Derecesi (EQF 5) | Depolama, nakliye, giimriik iglemleri, envanter yonetimi
Lojistik Meslek Lisesi Programi Sevkiyat, depolama, lojistik yazilimi, stajlar, depo sorumlusu, sevkiyat
personeli
Almanya Tedarik Zinciri Yonetimi Tedarik zinciri yonetimi, maliyet optimizasyonu, musteri memnuniyeti,
SCOR modelleme
Tedarik Zingiri Yonetiminde | Yonetmelikler, sosyal ve ekolojik sirdurulebilirlik, sutrdirilebilir
Surdurulebilirlik optimizasyon stratejileri
Stratejik Tedarik Zinciri Yonetimi | Lojistik aglarinin planlanmasi ve yonetimi, maliyet azaltma, similasyon
(EQF 6) ve stratejik planlama
Sertifikall Tedarik Zinciri Yoneticisi | Deger zinciri optimizasyonu, maliyet azaltma, lojistik proje yonetimi
(EQF 6)
Sertifikalli Tedarik Zinciri Yoneticisi | De@er zincirlerinin optimizasyonu, maliyet azaltma, musteri odakli
kursu (EQF 6) suregler, tedarik zinciri yénetiminin temelleri, proje yonetimi, pratik
araglar.
Uretim Planlamasinda Sertifikali | SAP sistemi navigasyonu, ana veri yénetimi, tretim siparigleri, malzeme
SAP Kullanicisi (EQF 4 ila 6) hareketleri, envanter yonetimi, SAP moddlleriyle entegrasyon (malzeme
yonetimi, satig), raporlama araglari, kapasite/kaynak yénetimi
Etkili is hazirligi — Gretim sirecinin | Siparis planlamasinin optimizasyonu, Uretim kontrolli, malzeme
planlanmasi ve kontrolii (EQF 4 ila | yonetimi, ERP/MES sistemleri, kapasite planlamasi, parti blyuklagi
6) belirleme, BT planlama aragclari, teslimat hizmetinin iyilestiriimesi.
italya Tedarik  zinciri, lojistk  ve | Tedarik zinciri becerileri, lojistik akis optimizasyonu, envanter yonetimi,

operasyonlar (EQF 6)

Tedarik Zinciri Yénetimi (EQF 5)

Tedarik Zinciri Yonetimi

ERP, blok zinciri, RFID, loT, otomasyon, robotik, yapay zeka, makine
6grenimi, veri analizi, stratejik karar verme, risk yonetimi

Tedarik yonetimi, is birligine dayali uygulamalar, siparisten teslimata,
talepten tedarike surecler, is ortagi entegrasyonu, verimlilik, etkinlik ve
yanit verebilirlik

Malzeme tedariki, Uretim yoénetimi, Urin dagitimi, ugtan uca tedarik
zinciri yénetimi, kurumsal yénetisim modelleri

4.2.3. BASK BOLGESINDE UZMANLIK PROGRAMLARI

Bask Bolgesi, sinif 6grenimi ile pratik sirket tabanli egitimi birlestiren, ikili formatta sunulan kapsaml
bir dizi bir yillik uzmanlik programi (EQF5) gelistirmistir. Bu kurslar, iki yillik yiksek mesleki egitim
ve ogretim yeterliligini tamamlamis ve ileri imalat ve dijital ddnlisimuUn ihtiyaglarina uygun ileri
dizey yetkinlikler edinmek isteyen égrenciler icin tasarlanmistir. Bu programlar, egitimi endUstrinin
gercek ve gelecekteki ihtiyaglariyla uyumlu hale getirmek icin Bask mesleki egitim sisteminde
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ileriye donuk bir stratejiyi yansitmaktadir. Daha fazla ayrinti icin Bask Mesleki Egitim Enstitisu'nin
resmi web sitesine bakiniz.

Asagidaki uzmanlik kurslari, akilli ve dijital endustri ile ilgili olanlar da dahil olmak tzere, su anda
sunulmaktadir:

Tablo6 . Bask Bélgesindeki uzmanlik programlari

PROJE GENEL BECERI

Akilli Uretim Uretim hedeflerini belirleyerek, temel performans géstergelerini (KPI) uygulayarak ve
uretim kontroll icin ileri teknolojileri kullanarak Uretim siregclerini uyarlayan projeleri
gelistirmek ve yonetmek, ayni zamanda kalite ve guvenlik gerekliliklerini saglamak.

Endiistriyel Bakimin Endustriyel ortamlarda bakim igin dijitallesme projelerini uygulamak ve yonetmek, en son
Dijitallesmesi teknolojileri uygulamak ve kalite, guivenlik ve ¢evre standartlarina uymak.

Hem robotik kollar hem de otonom mobil robotlari iceren igbirlikgi robotik projeleri

Skilikeiiobetk gelistirmek ve bunlarin montajini, devreye alinmasini ve bakimini gergeklestirmek.

Bilgi Teknolojilerinde Bilgi sistemlerinde guivenlik stratejileri tanimlamak ve uygulamak, siber giivenlik teshisleri

(BT) Siber Giivenlik yapmak, guvenlik agiklarini belirlemek ve mevcut dizenlemeler ve sektor standartlarina
uygun olarak risk azaltma 6nlemleri uygulamak, ayni zamanda kalite, is glvenligi ve
cevre koruma protokollerini yerine getirmek.

Operasyonel Mevcut diuzenlemeler ve endistri standartlarina uygun olarak teshisler, gtvenlik
Teknolojide (OT) Siber aciklarinin belirlenmesi ve hafifletici onlemlerin  uygulanmasi yoluyla enddustriyel
Giivenlik kuruluslarda ve altyapilarda siber guvenlik stratejileri tanimlamak ve uygulamak, kalite,

is guvenligi ve gevre protokollerine uyumu saglamak.

Metrolojik Kalite Urdinlerin, Gretim sistemlerinin ve dlgiim sistemlerinin kalite kontroliinii gerceklestirmek,
Kontrol gecerli kalite standartlarina gore test ve dogrulamalarda élgtimlerin gegerliligini saglamak
ve guvenlik ve ¢evre diizenlemelerine uyarak uygun belgeleri diizenlemek.

Bilgi yonetimini ve biyik veri kullanimini optimize eden akilli sistemler tasarlamak ve
uygulamak, guvenli veri erisimini ve belirlenmis erisilebilirlik, kullanilabilirlik ve kalite
standartlarina, ayrica etik ve yasal ilkelere uyumu saglamak.

Yapay Zeka ve Biiyiik
Veri

4.2.4. ONCELIKLER VE BECERI EKSIKLIKLERI

PdM raporuna gore, egitim merkezleri yapay zeka (Al) ve surdurulebilirligi yeni teknolojiler arasinda
en oncelikli alanlar olarak belirlemistir. Tedarik zinciri yonetimi (SCM) alaninda odak noktasi loT,
surdurdlebilirlik ve siber guvenlige kaymaktadir. Merkezlerin yaklasik %70'i loT sistemleri, Al
araclari ve veri analizinde 6nemli beceri eksikliklerine dikkat cekmistir. Bulut bilisim %40 tarafindan
belirtilirken, yalnizca %14 is birligine dayali ¢alismayi belirtmistir, bu da bu yumusak becerinin
zaten yeterince kapsandigini gostermektedir. Ulkeye 6zgli bulgular sunu gdstermektedir:

Fransa'nin Al ve veri analizi becerilerinde eksiklikleri oldugu,

italya'nin loT sistemlerinde,

Tarkiye'de bulut bilisim ve veri analizinde,

Slovenya'nin loT ve yapay zeka araclari konusunda eksiklikleri oldugu.

Bir Fransiz egitim merkezi temsilcisi, teorik bilgiden ¢cok beceri gelistirmeye odaklanmanin énemini
vurguladi. Ayrica, ilk ve mesleki egitimin entegre edilmesinin degerini ve yapay zeka ile XR'nin
sadece egitim araclari olarak degil, genel 6grenme slrecini destekleyen araglar olarak da
potansiyelini vurguladi.
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4.3. MESLEKI EGITIM VE OGRETIMIN
STRATEJIK ROLU

Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQO) merkezleri, ginimizde dijital ve yesil déniisimlerin katalizori
olarak hareket edebilen dinamik ve stratejik aktorler olarak ortaya cikmaktadir. Hizla gelisen
teknolojiler ve degisen isglcl piyasasl talepleri karsisinda, bu merkezler becerilerin
uyarlanmasinda ve donUsim gegiren endustriyel sektdrlerin desteklenmesinde kilit bir rol
oynamaktadir.

Bu bdlimde vurgulandigi gibi, mevcut zorluklara ragmen, yeni teknolojiler egitim programlarina ve
odretilen becerilere kademeli olarak entegre edilmektedir.

Bu zorluklarin farkinda olan egitim merkezleri, endustri ile ve daha az dl¢tide diger VET merkezleri
ile stratejik ortakliklarini giclendirmistir. Bu is birlikleri, bilgi alisverisini tesvik etmekle kalmaz, ayni
zamanda gegisin onundeki ana engellerden biri olan mali maliyetin Ustesinden gelmek igin cok
onemli olan ek finansman kaynaklarina erisim saglar.

Bu baglamda, egitim merkezleri sponsorluklara ve AB tarafindan finanse edilen projelere, 6zellikle
Erasmus+ programi kapsaminda desteklenen projelere katilmaya da yonelmistir.

Ayrica, merkezler bu firsati degerlendirerek egitim hizmetlerini genisletmis, giderek daha spesifik
ve uzmanlasmis hale getirmis ve Ogretim stratejilerine yeni teknolojileri aktif olarak entegre
etmislerdir. Bu sayede, ginimuzin profesyonel ortaminin gergeklerine daha uygun, daha modern,
etkilesimli ve endustri ile ilgili 6grenme yaklasimlari sunabilmislerdir.

Mesleki egitim merkezleri, inovasyonu ve yetenek gelisimini desteklerken bolgesel rekabet glctnu
artirdiklari i¢in endastri dénistimuanin temel itici glgleri olarak islev gérmektedir. Mesleki egitim
merkezleri artik temel egditim islevlerinin 6tesinde, isletmelerle birlikte ¢éziimler tUretmeye aktif
olarak katilarak, uzmanlk programlari gelistirerek ve ileri Uretim ve dijitallesme ortamlarinda
uygulamali arastirma ve inovasyon projeleri ylrtterek faaliyet gostermektedir.

4.4. SONUCLAR VE ONERILER

4.4.1. SONUG

Mesleki Egitim ve Ogretim (MEO) merkezlerinin dijital ve yesil ddniigstimde dinamik aktérler olarak
stratejik rolu agikca teyit edilmigtir. Bu kurumlar, yapay zeka (Al), surdirulebilirlik, Nesnelerin
interneti (1oT), siber glivenlik, blok zinciri, bulut bilisim, sanal ve artirilmis gerceklik, derin 6grenme
ve robotik gibi yeni teknolojilerin ve alanlarin entegrasyonunda istikrarli bir sekilde ilerlemektedir.

Egitim merkezleriyle yapilan anketlere goére, Al ve slrdurilebilirlik, Kestirimci Bakim (PdM)
alaninda en 6nemli 6ncelikler olarak belirlenmistir. Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alaninda ise
odak noktasi loT, surddrulebilirlik ve siber glvenlige kaymaktadir.

Yesil ve dijital donigum baglami, mesleki egitim ve 6gretim merkezlerine agagidakiler dahil olmak
Uzere cesitli firsatlar sunmustur:

o Egitim talebindeki artis, egitim olanaklarinin geniglemesine olanak saglamistir.

e Artik sadece teknik becerileri degil, ayni zamanda disiplinler arasi yetkinlikleri de iceren
egitim programlarinda daha fazla cesitlilik ve uzmanlasma elde etme imkani. Bunun acik
bir drnedi, Bask Bdlgesinde yudrutulen girisimdir. Burada, akillh dretim, dijitallesme, is
birligine dayali robotik, siber gtivenlik ve kalite kontrol alanlarinda ileri diizeyde becerilerine
odaklanan, bir yillik ¢ift formatli uzmanhk programlar geligtirilmigtir.
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e Sanayi sektoruyle daha yakin ig birligi.

e Pedagojik araclar olarak yeni teknolojilerin giderek artan kullanimi.

e Cevrimici ve ylz ylze egitimi birlestiren hibrit 6grenme modelleri sayesinde egitimin
erisilebilirligi ve esnekligi artiriimistir. Bu formatlar 6zellikle galisan bireyler icin faydalidir.

e Mesleki egitimin modernizasyonunu tesvik eden Avrupa girisimlerinden gelen destek.

e AB programlari araciligiyla finansmana erisim.

e Diger egitim merkezleri ve endustri ile is birligi sayesinde finansman kaynaklarinin
cesitlendiriimesi.

e Bask Bolgesinde, sirketlerde dijital kultir eksikligi gibi engeller devam etse de, mesleki
egitim merkezleri, endustriyel dijitallesmenin getirdigi zorluklarla basa c¢ikabilecek
donanima sahip profesyoneller yetistirerek donistimin énemli aktdrleri olarak kilit bir rol
oynayabilirler.

Ancak, yeni teknolojilerin entegrasyonu da asagidakiler dahil olmak Uzere 6nemli zorluklar
getirmistir:

e Surekli degisime etkili bir sekilde yanit verme yetenegdini engelleyen sinirli kurumsal
ozerklik.

e Yeni teknolojilerin benimsenmesiyle iligkili artan maliyetler.

e Etkili uygulamayi sinirlayan egitimcilere yonelik uzmanlik egitiminin eksikligi.

e Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alanindaki kilit alanlarda mevcut beceri eksiklikleri tespit
edilmistir. Ulkeye 6zgl bulgular asagidaki eksiklikleri ortaya koymaktadir: Fransa, yapay
zeka ve veri analizi becerilerinde eksikliklerle kargi kargiyadir; italya, loT sistemlerinin
entegrasyonunda; Turkiye, bulut biligim ve veri analizinde; Slovenya ise hem loT hem de
yapay zeka araclarinda.

e Bask mesleki egditim merkezleri, mesleki egitim mezunlarini dijital dénusumlerini
gergeklestirmek icin gercek bir segcenek olarak hala tam olarak degerlendirmiyor. Birgok
merkez otomasyon ve dijitallesme (EQF5) alanlarinda ileri diizey programlar sunsa da, bu
nitelikler endustri tarafindan yaygin olarak taninmiyor veya talep edilmiyor. Sonug olarak,
ogrenciler genellikle ylksek teknoloji rollerinde sinirli firsatlar buluyor ve mesleki egitimin
endustriyel inovasyona katkida bulunma potansiyeli yeterince kullaniimiyor.

4.4.2. ONERILER

e Hibrit 5grenme modellerini tesvik etmek: Cevrimici ve yuz ylze formatlari birlestiren esnek
o6grenme yollarini genisleterek, 6zellikle profesyoneller igin c¢esitli 6grenen profillerini
desteklemek ve yasam boyu 6grenmeyi gelistirmek.

Egitim programlarini ¢gesitlendirmek ve uzmanlik programlarinin sayisini artirmak.

Kritik beceri eksikliklerini gidermek.

Egiticilere yonelik egitimi gu¢lendirmek.

Sirketler ve diger egitim merkezleriyle is birligini glglendirmek.

Finansman kaynaklarini ¢esitlendirmek: Mesleki editim ve 6gdretim merkezlerini, finansal

sinirlamalari asmak igin kamu fonlarini, endistri sponsorluklarini, Avrupa projelerini ve is

birligine dayali finansman mekanizmalarini harekete gegirmeleri igin tesvik etmek.

e Avrupa girisimlerinden yararlanmak: Yesil ve dijital dontigimleri ve genel olarak egitimi
desteklemek icin Avrupa Birligi tarafindan saglanan arag ve kaynaklarin kullanimini en Ust
dizeye c¢ikarmak.

e SCM'deki temel beceri eksikliklerini gidermek icin Ulkeye 6zgu egitim girisimleri gelistirmek:
Fransa'da yapay zeka ve veri analizi, italya'da loT sistemleri, Tiirkiye'de bulut bilisim ve veri
analizi, Slovenya'da loT ve yapay zeka araglari.

e Temel egitim ve mesleki editimi entegre ederek ve yapay zekd ve XR'yi sadece egitim
araclari olarak degil, 6grenme sureci boyunca destek olarak kullanarak, teorik bilgiden ¢ok
beceri gelisimine dncelik vermek.
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5. SONUC VE GELECEGE BAKIS

Avrupa Birligi ve oOtesinde ileri imalat sektdrinin sirekli blylUmesini, dayanikhiligini ve
surdurdlebilirligini desteklemek icin, dedisen igglcu ihtiyaclarini 6ngérmek, egitim ve o6gretim
sistemlerini gelistirmek ve endustri ile mesleki egitim ve 6gretim (MEQO) saglayicilari arasindaki
uyumu gugclendirmek ¢cok énemlidir. Bu rapor, Kestirimci Bakim (PdM), Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM) ve Bask Bolgesi'nden (BC) elde edilen bdlgesel icgoriler Uzerine yapilan ¢ tamamlayici
arastirmanin bir sentezi olup, dijital ve yesil déntsimlerin hem endistriyel manzarayi hem de ona
beslenen egitim ekosistemlerini nasil yeniden sekillendirdigine dair entegre bir bakis acisi
sunmaktadir.

Derinlemesine saha calismalari, cok tilkeli anketler, kurumsal vaka galismalari ve KOBI'ler, bilyiik
Ureticiler, VET kurumlari ve egitimcilerle dogrudan etkilesimlerden yararlanan bu c¢alisma,
dénisimin dinamik ve niansli bir resmini ortaya koymaktadir. ileri imalat alanindaki iki yiiksek
etkili alan olan PdM ve SCM'ye odaklanan rapor, degisimi yonlendiren teknolojilerin yani sira,
basarili bir adaptasyon igin gerekli olan operasyonel, organizasyonel ve insani degisimleri de
incelemektedir.

Alti temel tematik alan — teknolojik ve operasyonel degisimler, yesil ve dijital entegrasyon, KOBi'lere
O0zgu engeller, gelisen beceriler ve isgucl beklentileri, stratejik inovasyon modelleri ve mesleki
egditim sistemlerinin donuasumu — araciligiyla, bulgular ortak bir hedefte birlesmektedir: cevik egitim,
kapsayici beceri gelistirme ve guglu sektorler arasi ig birligine dayanan, gelecege hazir bir Gretim
ekosistemi olusturmak. Bu nedenle, bu sonu¢ bdliml stratejik dersleri 6zetlemekte, kesisen
Onerileri ana hatlariyla belirtitmekte ve Avrupa'nin endustriyel inovasyonu insan merkezli kalkinma
ile uyumlu hale getirme konusunda nasil 6nculik edebilecegine dair ileriye dénuk bir vizyon
sunmaktadir.

5.1. ONEMLI BULGULARIN OZETI

ileri imalat, dijitallesme, surdurilebilirlik gereklilikleri ve gelisen isgiicii dinamikleri tarafindan
sekillendirilen hizli bir donlsim surecinden gecmektedir. Bask Bolgesi'nde (BC) Yapay Zeka ile
Kestirimci Bakim (PdM), Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) ve bdlgesel saha c¢alismasindan elde
edilen bilgiler, hem KOBI'ler hem de mesleki egitim ve 6Jretim ekosistemi igin ortak egilimleri,
yapisal zorluklari ve uygulanabilir firsatlari vurgulamaktadir. Bu bulgular alti temel tematik alanda
dizenlenmistir:

5.1.1. TEKNOLOJIK VE OPERASYONEL DEGISIMLER

Al, loT, dijital ikizler, u¢ bilgi islem ve bulut tabanli ¢ézimlerin ortaya ¢ikisi, PdM ve SCM'deki
operasyonel sureclerde devrim yaratiyor. PdM, varlik guvenilirligini artiriyor, kesinti surelerini
azaltiyor ve yasam déngusu maliyetlerini optimize ederken, SCM ise Dijital Tedarik Aglari (DSN)
araciligiyla esneklik ve geviklige dogru gecis yapiyor. Farkli uygulama ortamlarina ragmen, her iki
alan da yeniden yapilandirilmis is akiglari, islevler arasi is birligi ve veriye dayall karar vermeyi
gerektiren otonom, hizmet tabanh ve agciklanabilir sistemlerde birlesiyor. Platform tabanli
ekosistemler, hizmet odakl mimariler ve test ortamlari gibi yeni modeller, paydaglar arasinda
deneme, risk azaltma ve olceklenebilir inovasyonu destekliyor.
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5.1.2. DIJITAL VE YESIL DONUSUMUN ETKISI

PdM ve SCM teknolojileri sadece performansi artirmakla kalmaz, ayni zamanda surdurulebilirligi
de mumkun kilar. PdM, ekipman omrini uzatarak, enerji tUketimini azaltarak, ulasimla ilgili
emisyonlari sinirlayarak ve déngusellige katkida bulunarak yesil hedefleri destekler. SCM, emisyon
takibi, malzeme israfinin azaltiimasi, dongusel tedarik stratejileri ve is birligine dayali tasarim
yoluyla yesil uygulamalariyla uyumludur. Dijital araglar, operasyonel optimizasyonu ekolojik
hedeflerle uyumlu hale getirerek, sirketlerin ¢cevresel ylkumluliklerini 6ngérme ve yerine getirme
yetenegini giderek daha fazla desteklemektedir.

5.1.3. ENGELLER VE KOBI'LERE 0ZGU ZORLUKLAR

Hem PdM hem de SCM, ortak yapisal engellerle sinirhdir. Finansal kisitlamalar hakim olmaya
devam etmekte ve KOBI'ler, dzellikle modiiler veya birlikte calisabilir sistemler icin teknoloji
yukseltmeleri i¢in finansmana erismekte zorlanmaktadir. Teknik zorluklar arasinda eski altyapi,
birlikte caligabilirlik eksikligi ve siber guvenlik riskleri bulunmaktadir. Organizasyonel olarak,
KOBI'ler genellikle diisiik dijital olgunluk, sinirli i¢ BT destegi, degisime direng ve net bir stratejik
vizyon eksikligi ile kargi karsiyadir. PAM'nin uygulanmasi, danigsmanlara erigimin yetersizligi ve net
olmayan ROIl'dan da olumsuz etkilenirken, SCM déntsumu pargali planlama sistemleri, yeterince
kullaniimayan araclar ve veri yénetimi eksiklikleri nedeniyle yavaslamaktadir.

5.1.4. GELISEN BECERILER VE I$ GUCU IHTIYAGLARI

Dijital ve yesil operasyonlara gecis, endustriyel beceri manzarasini yeniden sekillendirmektedir.
Roller hibrit hale gelmekte ve geleneksel bilgi birikimi, sistemsel distinme ve dijital platformlarda
akicilik gibi becerilerin birlesimini gerektirmektedir. Yapay zeka, teshis, siber guvenlik, bulut
arayuzleri ve veri yorumlama becerileri giderek daha énemli hale gelmektedir. Caligsanlarin surekli
ogrenmeye devam etmeleri, hizli adapte olmalari ve farkh alanlarda is birligi yapmalari
beklenmektedir. iletisim, problem ¢dzme ve uyum sadlama gibi capraz beceriler ve sosyal beceriler
de, Ozellikle is akiglari gelisip otomasyon yayginlastikga, giderek daha fazla talep gérmektedir.

Ancak, dijital beceri eksiklikleri, calisanlarin direnci ve egitim programlari ile endustriyel sistemler
arasindaki uyumsuzluk, dnemli engeller olarak devam etmektedir. Bu zorluklarin Ustesinden
gelmek igin, teknik egitimin yani sira kiltirel adaptasyonu da ele alan, insan odakli degisim
yonetimi stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir. Boyle bir yaklasim, isglicunin hazirligini
artirmakla kalmaz, ayni zamanda yeni teknolojilerin organizasyonel sureclere surdurtlebilir bir
sekilde entegre edilmesini de saglar.

5.1.5. STRATEJIK GORUNUM VE iNOVASYON MODELLERI

Gelecege bakildiginda, Avrupa imalat ekosisteminde hem dijital hem de yesil ddnisumu ilerletmek,
teknolojik gelisimi isglcinin evrimi ve organizasyonel uyum yetenegi ile uyumlu hale getiren
entegre, ileriye donlk stratejiler gerektirecektir. Bu rapor, stratejik inovasyon modellerini, ortaya
¢ikan en iyi uygulamalari ve eyleme gegirilebilir icgdrileri belirlemek icin Avrupa ¢apinda yapilan
analizlerden (PdM ve SCM raporlari) ve Bask Bdlgesi (BC) raporunda sunulan derinlemesine
bdlgesel arastirmalardan yararlanmaktadir. BC raporu, 6zellikle bélgesel mesleki egitim ve 6gretim
merkezlerinin endustriyel inovasyonun temel kolaylastiricilari olarak rolinu vurgulamakta ve is
birligine dayali beceri gelistirme ¢abalari ve dusUk riskli deneysel ¢cergevelerle ilgili gergek hayattan
ornekler sunmaktadir.

Kestirimci Bakim (PdM) alaninda, uzun vadeli rekabet glcl, finansmana erigimin
genisletiimesine, isglcu egditimi ve dijital okuryazarliga yatirrm yapilmasina ve veri odakl
stratejilerin optimize edilmesine bagl olacaktir. Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alaninda,
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gelecekteki basari seffafligin tesvik edilmesine, ortaklar arasinda givenin olusturulmasina, dijital
ve yesil hedeflerin uyumlagtiriimasina ve veri yonetiminin giclendiriimesine bagli olacaktir.

Bu sonuglari desteklemek igin, bir dizi inovasyon modeli ve kolaylastirici simdiden ortaya ¢ikmaya
baslamistir:

e Modiiler ve is birligine dayali déniisiim stratejileri: KOBi'ler, inovasyon ile uygun fiyat
arasinda denge kuran asamall yaklasimlar benimsemektedir. Bunlar genellikle, dagitiimig
risk almayi ve karsilikl faydayi kolaylastiran paylasilan altyapilar, konsorsiyum liderligindeki
gelistirme projeleri ve paydaslar arasi platformlar etrafinda olusturulmaktadir.

e PdMaaS (Hizmet Olarak Ongériisel Bakim) gibi hizmet odakh mimariler, KOBI'ler 'In
pahali altyapiya yatirnm yapmadan 6ngorisel yeteneklere erismesi icin uygun bir yol sunar.
Genellikle OEM'ler veya bulut platformlari araciliiyla sunulan bu ¢éztmler, sorumluluklari
ic teknikerlerden veri analistlerine ve dis hizmet saglayicilara kaydirarak esnekligi artirirken
operasyonel guvenilirligi korur.

e Test ortamlar ve kamu-6zel sektor ortakliklari, deneylerin riskini azaltan, uygulamali Ar-
Ge'yi mimkin kilan ve mesleki egitim-endUstri is birligini tesvik eden mekanizmalar olarak
ivme kazanmaya devam etmektedir. BC raporu, yerel mesleki egitim merkezlerinin KOBI'ler
ve endUstri kimeleriyle birlikte inovasyon pilot projelerine énculik ettigine dair kanitlarla
bunu pekistirmektedir.

e Kamu fonlarn ve is birligine dayali AB projeleri (6rnedin LCAMP) ile desteklenen
kademeli benimseme stratejileri, KOBI'lerin kontrollii, daha diisiik riskli ortamlarda yeni
teknolojileri kesfetmelerine olanak tanir. Bu, sinirli i¢ kapasiteye sahip firmalar icin 6zellikle
degerli bir yaklagimdir.

e Mesleki egitim merkezleri katalizér olarak: BC raporu ve daha genis kapsamli AB
arastirmalari, mesleki egitim kurumlarinin stratejik roli konusunda ayni goériste. Bu
merkezler, endustriyel ihtiyaclar ile egitim hizmetleri arasinda koprl gorevi gorurken, ayni
zamanda uygulamali inovasyonu da desteklemektedir. Mifredati uyarlama, karma
ogrenmeyi tesvik etme ve personeli modern pedagoji konusunda egitme becerileri, bu
merkezleri sektorel donliguman kKilit aktorleri haline getirmektedir.

o Dijital olarak yetkin araci roller hem PdM hem de SCM baglamlarinda giderek daha
onemli hale gelmektedir. Genellikle mesleki egitim tarafindan sekillendirilen bu yeni isgtcu
profilleri, geleneksel atdlye uzmanhgini gelismis dijital araclarla birlestirir. Ayrica, dis Al
saglayicilari, tahmini bakim uzmanlari veya yazilim entegratorleri ile etkili bir sekilde iletisim
kurarlar.

Son olarak, SCM inovasyon modelleri, giivene dayal isbirliginin kritik roliini
vurgulamaktadir. Dijital araclar seffaflik, gercek zamanh iletisim ve izlenebilirlik saglarken,
glivenin insani boyutu uzun vadeli tedarik zinciri ortakliklari icin temel éneme sahiptir. Kiltirel
uyum, iliskisel sureklilik ve ortak hedefler yoluyla guvenin insa edilmesi, endustriyel dayanikhlik ve
inovasyon icin giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

5.1.6. MESLEKI EGITIM VE OGRETIM SISTEMLERI VE EGITIM
DONUSUMU

Mesleki Egitim ve Ogretim (MEQO) merkezleri, ileri imalat sektdriinde dijital ve yesil ddnigtimin
stratejik kolaylastiricilari olarak giderek daha fazla kabul gérmektedir. Avrupa genelinde- ve
Ozellikle Bask Bolgesi'nde - bu merkezler, salt egitim kurumlarindan uygulamali inovasyon, isgucu
gelisimi ve endustriyel ortakliklarin dinamik merkezlerine doniasmektedir.

Bulgular, egitim saglayicilarin endiistri ile is birligini derinlestirdigini, yapay zeka, nesnelerin
interneti, bulut bilisim ve siber glvenlik gibi temel teknolojileri entegre eden mufredatlar birlikte
gelistirdigini gostermektedir. Ayrica, esneklik ve erisilebilirligi artirmak icin yuz yuze ve g¢evrimigi
ogrenmeyi birlestiren hibrit pedagojik modeller denemektedirler. Bu yenilikler, hizla degisen
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beceri ihtiyaclarini karsilamak ve yeni baglayanlar veya becerilerini gelistiren ¢alisanlar olsun,
ogrenicileri modern endustriyel ortamlarin karmasikligina hazirlamak icin gok énemlidir.

Ancak zorluklar devam etmektedir. Mesleki egitim merkezleri genellikle programlari
sekillendirmede sinirl 6zerklik, egitmenler icin yetersiz egitim (6zellikle dijital araglar ve yeni
ogretim metodolojileri), eski mufredat yapilari ve ekipman ve altyapiyi iyilestirmek icin kisith
finansman gibi yapisal engellerle karsi karsiyadir. Sonug¢ olarak, bircok merkez endustriyel
donusimun hizina ayak uydurmakta zorlanmaktadir.

Bu eksiklikleri gidermek icin, mesleki egitim kurumlari, artan kayit sayisina ve isverenlerin yluksek
dizeyde uzmanlik gerektiren niteliklere olan talebine daha iyi yanit verebilmek icin mikro
sertifikalar, modiiler egitim yollari ve merkezler arasi is birligi gibi yeni formatlari kegfetmeye
baslamistir.

Bask Bolgesi raporu, kamu fonlar ve igbirligi projeleriyle desteklenen kademeli teknoloji
benimseme stratejileriyle bu zorluklarin nasil asildigina dair somut érnekler sunmaktadir. Bu
girisimler, yeni teknolojileri denemek ve inovasyonu tesvik etmek igin glvenli, disuk riskli ortamlar
saglamaktadir. Ayrica, Bask mesleki egitim merkezleri, uygulamali inovasyon projelerine aktif
olarak katilarak kendilerini bdlgesel endustri stratejilerinde Onemli aktorler olarak
konumlandirmaktadir. isgiiciiniin beceri gelistirme ve yeniden beceri kazandirma konusundaki
katkilari, mesleki egitim merkezlerinin yerel ekosistemleri destekleme ve sahada dontsumu tesvik
etme konusunda oynayabilecedi dnemli roli vurgulamaktadir.

Son olarak, LCAMP gibi AB duzeyindeki girigimler, yerel deneyimleri kitasal stratejik hedeflerle
uyumlu hale getirerek kritik bir koordinasyon ve destek katmani sunmaktadir. Endistri, politika ve
egitimi birbirine baglayan bu programlar, mesleki egitim merkezlerinin ileri imalatin geleceginde
inovasyon, siirdiriilebilirlik ve kapsayiciligin katalizorii olarak hareket etme kapasitesini
artirmaktadir.

5.2. STRATEJIK DERSLER

Dijital ve yesil teknolojiler araciligiyla ileri imalatin déntsumi, endustriyel evrimi isglcu gelisimi ve
editim yenilenmesi ile uyumlu hale getirmek igin kritik dneme sahip alti stratejik ders ortaya
koymaktadir:

o Teknoloji tarafsiz degildir — benimsenmesi baglama gore degisir ve esitsizlikler igerir.
Blyuk isletmeler, genellikle saglam i¢ altyapilar ve yatirim kapasitelerinden yararlanarak
inovasyona 6nclliik eder. Buna karsilik, KOBI'ler finansal, organizasyonel ve teknik
sinirlamalar nedeniyle teknolojileri daha kademeli olarak benimser. Bu nedenle, basarili
donusum stratejileri bu farkl baslangi¢ noktalarini dikkate almali ve moduler, 6lgeklenebilir
ve hizmet odakli ¢dzimleri 6nceliklendirmelidir.

e Yesil ve dijital donlisiimler giderek yakinsamakta ve birbirini gliglendirmektedir.
Surdurdlebilirlik hedefleri artik teknolojik giindemlerden ayri degildir. PdM, proaktif bakim
yoluyla enerji kullanimini, malzeme israfini ve emisyonlari azaltir. SCM dijitallesmesi,
donglsel ekonomi modellerini ve emisyonlarin izlenebilirligini mamkin kilar. Yesil hedefler,
dijital araclar araciligiyla giderek daha fazla takip edilmektedir ve bu da ortaklasa
benimsenmesi gereken sinerjiler yaratmaktadir.

¢ Hem PdM hem de SCM'de, teknik uzmanlik ve dijital akicilik, veri yorumlama becerisi
ve YZ etkilesimi ile kolaylik beklentileri, caligma alanlari disinda is birligi yapma
becerisi ile birlikte is tanimlarinda giderek daha fazla yer almaktadir.
Bu yeni ortaya cikan beklentiler, derin alan bilgisi ile gapraz fonksiyonel, dijital ve kigilerarasi
becerileri birlestiren hibrit profillere olan talebin arttigini gdstermektedir.

e Mesleki egitim sistemleri, inovasyon ekosistemlerinde stratejik aktorler haline
gelmektedir.
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Mesleki egitim merkezlerinin rolii, egitim sunmanin gok dtesine gegmektedir. Ozellikle Bask
Bolgesi'nde goruldugu gibi, bu merkezler endustriyel inovasyonun kolaylagtiricilari,
uygulamali teknolojilerin test alanlari ve yerel ekonomik dayanikhlidin aktorleri haline
gelmektedir. Kapsayici gecis yollari saglamak icin bu merkezlerin 6zerkligini, teknik
kapasitesini ve endustri ile baglantilarini gliclendirmek ¢ok énemlidir.

e Beceri, doniisiimiin para birimidir ve siirekli evrilmektedir.

e YZ, bulut bilisim ve loT alanlarinda teknik yeterlilik giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. Ancak, uyarlanabilirlik, elegtirel dusunme, ig birligi ve 6grenme 6zerkligi gibi
capraz yetkinlikler de ayni derecede dnemlidir. Hibrit roller ortaya ¢iktikga ve cgalisma
ortamlari veri acisindan zenginlestikge, calisanlar operasyonel akicilik ile analitik yetenek
ve yumusak beceri dayaniklihgini birlestirmelidir.

¢ Degisim yonetimi, doniisiimiin temel tasidir.

e Teknoloji benimseme, teknik oldugu kadar kiiltiirel bir konudur. Basarili endistriyel ve
egitimsel gegigler liderlik, iletisim ve guvene baghdir. Otomasyona direngten eski pedagojik
modellere kadar, ilerleme hem insanlari hem de kurumlari strekli yenilenmeye hazirlamaya
baglidir.

5.3. ONERILER

Bu stratejik derslere yanit olarak, ileri imalat ekosistemindeki paydaslar igin asagidaki ortak ve
batincul éneriler sunulmaktadir:

Politika Yapicilar ve Finansman Otoriteleri igin

o Kamu-6zel sektér ortakliklari, inovasyon kuponlari ve risksiz deneme platformlari
araciligiyla KOBI'lerin benimsemesini destekleyerek dijital ve yesil déniisiime surdiirilebilir
yatinnm yapilmasini saglamak.

e Mesleki egitim merkezlerini stratejik dontdsim ajanlari olarak kabul edin ve bunlarin
Ozerkligini, altyapi iyilestirmelerini ve inovasyon ekosistemlerine katilma kapasitelerini
desteklemek.

e Ulusal yeterlilik cerceveleri ile ortaya ¢ikan mesleki profiller arasinda uyumu tesvik ederek,
gelisen is rolleri ve karma beceri setlerinin Avrupa genelinde taninmasini ve aktarilabilir
olmasini saglamak.

KOBI'ler ve Endiistriyel Paydaslar igin

e Yatirim riskini azaltmak ve gevikligi artirmak icin PdM-as-a-Service ve bulut tabanli SCM
platformlari gibi moduler, dlgeklenebilir teknolojileri benimsemek.

e Yapay zeka, veri yorumlama ve surdurUlebilir operasyonlar gibi alanlarda mikro yeterlilikler
(micro-credentials) ve yasam boyu 6grenme yoluyla is glclinin becerilerini gelistirmeye
yatirim yapmak.

e Platform ekosistemlerine katilarak, bodlgesel inovasyon aglarina katillarak ve tedarik
zincirleri arasinda glven olusturarak isbirligi kaltirind tesvik etmek.

Mesleki Egitim Merkezleri ve Egitim Saglayicilar icin

e Cevrimici ve ylz yuze 6grenmeyi harmanlayan hibrit egitim modelleri geligtirin ve entegre
edin, bdylece hem 6grenciler hem de profesyoneller icin esneklik saglamak.

e Ozellikle test ortamlari, vaka calismalari ve inovasyon projeleri araciligiyla, mifredatin ortak
tasarimi ve becerilerin gercek hayatta uygulanmasi konusunda sirketlerle igbirligi yapmak.

e Egitimcilerin egitimini glglendirin, onlara hem dijital uzmanlik hem de modern pedagojik
yaklasimlar kazandirmak.

AB Diizeyinde Koordinasyon Igin
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e Teknolojik egilimleri, beceri ihtiyaclarini ve egitim yeniliklerini gozlemlemek igin
yapilandiriimig metodolojiler olugturan LCAMP gibi girisimleri sirdurmek.
e Uye Devletler arasinda dijital ve yesil gegis stratejilerinin uyumlastiriimasini kolaylastirarak,

mesleki egitim merkezlerinin ve KOBI'lerin tutarli bir hedef ve destek cercevesi icinde
faaliyet gostermelerini saglamak.

Bu dneriler benimsendiginde, Avrupa ileri imalat sektérini kiresel dlgekte rekabetci, cevresel
acidan surddrulebilir ve sosyal agidan kapsayici kilabilecek; ayni zamanda yarinin zorluklarina
hazir bir MEO ekosistemiyle desteklenen bir donisim saglanabilecektir.
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5.4. GELECEGE BAKIS

Gelismis imalat sektoérini yeniden sekillendiren yesil ve dijital dontisimler sadece teknolojik
zorluklar degil, ayni zamanda insani ve sistemik firsatlardir. Gelecede bakildiginda, basarili bir
doénlstmun yalnizca yeni araglara erisimden ibaret olmadigi; bu yeniliklerin glinliik operasyonlara,
is gucl beklentilerine ve egditim sistemlerine entegre edilebilme kapasitesine bagl oldugu agik¢a
gOrulmektedir.

Hem Kestirimci Bakim (PdM) hem de Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM) alanlarinda gelecege yonelik
perspektif, yakinsama olgusu ile tanimlanmaktadir. Yesil ve dijital hedefler, sadece surdurilebilirlik
Olcltleri agisindan degil, verimlilik, dongusellik, seffaflik ve dayaniklilik igin ortak stratejiler
acisindan da giderek daha fazla baglantili hale gelmektedir. Her iki alanda da, KOBI'ler ve blyiik
sirketler hibrit cozumleri deniyor: yerel uzmanhgi bulut tabanli altyapi ile, geleneksel rolleri YZ ile
guclendirilmig sistemlerle ve modiler benimseme stratejilerini daha genis deger zinciri uyumu ile
birlegtiriyorlar.

Mesleki egitim merkezleri bu gecisin temel kolaylastiricilaridir. Mesleki egitimin gérinimu artik
teknik egitim veya sektére 6zgu sertifikasyonla sinirl degil; entegre yetenek gelistirmeye dogru
genisliyor. Merkezler, dgrenicileri sistemler arasinda disinmeye, alanlar arasinda is birligi icinde
calismaya ve dijital olarak desteklenen ve surdurulebilirlik odakll endustrilerin gelisen taleplerine
surekli olarak uyum saglamaya hazirlamalidir. Bu, esnek 6grenme yollarini tesvik etmek, endustri
ortakliklarini giglendirmek ve 6gretmenlerin deneme, gelisme ve liderlik yapma becerileriyle ve
kurumsal 6zgurlukle donatilmasini saglamak anlamina gelir.

Ayni zamanda, ortaya ¢ikan yeni is birligi ve deneme bigimleri, dénlsimin bir sonraki asamasini
sekillendirecektir. Test ortamlari, kamu-6zel sektor ortakliklari, merkezler arasi girisimler veya
deneysel finansman modelleri yoluyla olsun, mesleki egitim ve dgretim merkezleri ile endlstri hem
o6grenme deneyimlerini hem de teknolojik yol haritalarini birlikte tasarlamalidir. Birden fazla mesleki
egitim ve oOgretim merkezi ve duzinelerce endustri ortagiyla calismak, bu calisma paketine
akademik egitim, pratik hazirhk, mesleki egitim ve isglcu hazirligi arasindaki ortak noktalar
hakkinda degerli bilgiler saglamigtir. Ogrenme ve 6gretme faaliyetlerine ve hedeflerine dogrudan
erisim, KOBI'lerin ve bilyiik endiistrinin algilari ve protokolleri, imalat sektériindeki iki dnemli alanin
dikkatli bir sekilde analiz edilmesini saglamistir. Agikca ortaya cikan sey, mesleki egitim
merkezlerinin egditimlerinin kanitlanmig degeri, egitim ve endlstri is birliginin zorunlulugu ve
hepimizin dgrencilerin 6grenimlerinde basarili olmalari ve ¢alisanlarin is dinyasinda memnun
olmalari igin paylastigimiz ortak taahhattir. Kestirimci bakim ve tedarik zinciri ydnetimi
perspektifinden, dijital ve yesil dontdsimun ortak bir taahhltle desteklenen ortak bir gelecegi
paylastigini gorduk.

Bu amagla, bu iki sonucun ve bu hedefleri destekleyen iki kurumun is birligine dayal entegrasyonu
igin gorundm hem olumlu hem de mimkuindur. Bireysel kurumlar ve kolektif egitim sektoru olarak,
ogrenme, 6gretme, egitim ve istihdamin donusumunde her buyuklukteki imalat sirketleriyle birlikte
calisma gucune sahibiz. Pratik ve iddiali, 6grenci merkezli ve endustriyi genisleten, yerel, bdlgesel
ve ulus 6tesi dnerilerle, Avrupa Birligi genelinde ve diinya ¢apinda ileri imalat alaninda mesleki ve
egitim égretiminin gelecegdini yeniden tasarlama firsatina sahibiz.

Bu raporlar ve icerdikleri bilgiler, bu calismaya katilan tiim ortaklarin kolektif zekasi, enerjisi
ve adanmighgi olmadan var olamazdi. Sinirlarin, saat dilimlerinin ve kurumlarin 6tesinde,
her bir katkici kendi uzmanhgini ve miikemmellige olan ortak baghhgini ortaya koymustur.
Avrupa Birligi'nin kalbinden komsu bdlgelere kadar, bu is birligi ruhu Erasmus+
misyonunun en iyi yonlerini yansitmaktadir: is birligine dayal, insan merkezli ve gelecege
odakli. Avrupa ruhunun bu kadar canli bir 6rnegini gérmek ve bunun bir pargasi olmak bir
ayricaliktir.
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Tablo7 . Beceri ihtiyaglari (PdM, SCM ve Bask Ulkesi raporlarindan)

LCAMP
Yetkinlik
Alani

Al Yetkinlik
Okuryazarhig

Beceri

Dijital Tutum

Yetkinlik

Beceri

Siniflandirma

LCAMP cgergevesinde
onerilen alt kategoriler

Kritik Dijital Yetkinlik

Bilgisayarli Gori

Makine 6grenimi

Siber

ICT

ICT

Problem ¢6zme

Sistem Tasarimi

Veri okuryazarhgi
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Meslek/Raporun kaynagi

Kestirimci Bakim (PdM)

Kalite kontrol
teknisyeni (BC)

Kalite kontrol
teknisyeni (BC)
Kestirimci Bakim (PdM)
Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM)

CNC operatérii / Kalite
kontrol teknisyeni /
Otomasyon-robotik
teknisyeni (BC)

Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM)

Kestirimci Bakim (PdM)

Kestirimci Bakim (PdM)

Otomasyon-robotik
teknisyeni (BC)

Kestirimci bakim (PdM)

Beceri ihtiyaglari

Temel YZ veya Makine
Ogrenimi - Al/ML
modellerine iliskin temel
bilgiler

Hata tespiti icin bilgisayar
gorme ve CNN'ler -
otomatik kalite kontroli
icin sinir aglari uygulama
YZ tabanli denetim
araglari - kusur tespiti igin
yapay zeka kullanimi
Siber giivenlik
farkindahgi- BT glivenlik
farkindahgi

Siber glivenlik
farkindahgi- BT glvenlik
farkindahgi

OT ortamlarinda siber
glivenlik- Gretim
sistemlerindeki glivenlik
risklerini anlama

Bulut platformu- bulut
araclarini kullanma
becerisi Problem ¢6zme
becerileri- bulut araglarini
kullanma becerisi
Problem ¢ézme (bakim) -
veriye dayal karar verme
icin analitik disinme
Kestirimci model
y6netimi (ariza modeli
analizi, risk esikleri)
Endistriyel robotik
entegrasyonu- robotlari
Uretim hatti sistemlerine
baglama

Sensor verilerinin
yorumlanmasi- loT sensor
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ICT

ICT

Problem ¢6zme
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Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM)

Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM)

Otomasyon-robotik
teknisyeni (BC)

CNC operatori (BC)

Otomasyon-robotik
teknisyeni/Bakim
teknisyeni (BC)

Bakim teknisyeni (BC)

Kestirimci Bakim (PdM)

Kestirimci Bakim (PdM)

verilerini okuma ve
kullanma becerisi

Veri teshis becerileri
(bakim) - ariza teshisi igin
veri analizi

Veri okuryazarligi-
SCM'de genel veri
okuryazarlig

Hibrit profiller (tedarik
zinciri + dijital beceriler)-
ornegin, dijital becerilere
sahip tedarik zinciri
analistleri

ERP ve SCM sistemi
okuryazarligi- ERP/SCM
yaziliminin rutin kullanimi
iletisim protokolleri (OPC-
UA, Ethernet)-
endustriyel iletisim
standartlarini uygulama
Dijital araytzler ve
HMI'lar - CNC
makinelerinde
dokunmatik ekran
kontrollerini galistirma
OT ortamlarinda temel
siber glivenlik
protokollerini uygulama -
Uretim sistemlerinde
glvenlik proseddirleri ve
erisim kontrollerini
uygulama

Endistriyel loT
sensorlerini kurma ve
yapilandirma- veri
toplama igin bagli
sensorleri ayarlama
Bilgisayarl Bakim
Yonetim Sistemlerini
(CMMS) kullanma - bakim
is akislarini dijital olarak
yO6netme

PdM platformlarinin
kullanimi - PdM gosterge
panelleri, CMMS araglari
vb. kullanimi

Veri yorumlama (bakim)-
ariza teshisi igin veri
analizi
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Veri okuryazarhgi

Bilgisayar gorme

Dijital Uretim

Capraz Tutum iletisim
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Bakim teknisyeni (BC)

Kalite kontrol
teknisyeni (BC)

CNC operatori (BC)

Bakim teknisyeni (BC)

Kalite kontrol
teknisyeni (BC)

CNC operatorii (BC)

Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCMm)

loT aglarinda veri
baglantisi sorunlarini
giderme - bagli
sistemlerdeki iletisim
sorunlarini ¢ozme

Dijital denetim
sistemlerinin ¢alistiriimasi
- otomatik 6l¢lim ve test
ekipmanlarinin
kullanilmasi

Dijital dokiimantasyon ve
izlenebilirlik - kalite
verilerinin elektronik
kayitlarini tutmak
Goriuntu sistemleri
yapilandirmasi- kalite
kontrol icin kameralar ve
gorinti islemeyi kurun
MES/ERP sistem
entegrasyonu - isleme
operasyonlarini kurumsal
sistemlerle baglanti
kurma

Veri toplama ve
yorumlama-
optimizasyon igin Gretim
verilerini toplama ve
analiz etme

Sensor verilerini izleme
(loT)- bagh endustriyel
sensorlerden gelen
gercek zamanl verileri
analiz etme

Bulut tabanli platformlari
kullanarak makine
performansini izleme-
uzaktan izleme
sistemlerine erisim
Makine gérme sistemleri-
kamera tabanl kalite
kontrol sistemlerini
¢alistirma

CAD/CAM yazilimi
kullanimi- bilgisayar
destekli tasarim ve
Uretim programlarini
kullanma

iletisim ve koordinasyon-
dijital donldstima
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Esneklik/Ceviklik

Yetkinlik isbirligi/Takim ¢alismasi

Elestirel dislinme
isbirligi/Takim galismasi

Beceri

iletisim

Esneklik/Ceviklik

Problem ¢6zme

Surekli iyilestirme

Profesyonel | Yetkinlik Sistem Tasarimi

Beceri Sistem Tasarimi
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Kestirimci Bakim (PdM)

Kestirimci Bakim (PdM)

Tedarik Zinciri Yonetimi
(SCM)

Capraz beceriler (BC)

Capraz beceriler (BC)

Capraz beceriler (BC)

Capraz beceriler (BC)

Capraz beceriler (BC)

Otomasyon-robotik
teknisyeni (BC)

Otomasyon-robotik
teknisyeni (BC)

benimsemeye agik olma
ve istekli olma

Uyarlanabilirlik- degisen
rollere/teknolojilere
uyum saglama istekliligi
is birligi- departmanlar
arasi isbirligi (bakim, BT
operasyonlari)

Stratejik distinme-
karmasik tedarik
zincirlerinin batlnsel
olarak anlasilmasi
Takimlarda etkili calisma-
cok disiplinli calisma
gruplarinda basaril is
birligi

Capraz fonksiyonel is
birligi- dijital ortamlarda
¢ok disiplinli ekiplerle
etkili bir sekilde calisma
iletisim ve koordinasyon-
departmanlar ve
vardiyalar arasinda
bilgileri net bir sekilde
paylasma

Gelisen teknolojilere
uyum saglama- yeni
teknolojik araglari
ogrenme ve kullanma
istekliligi

Problem ¢6zme ve karar
verme- durumlari analiz
etme ve etkili teknik
kararlar alma

Surekli iyilestirme
zihniyeti- dijital Gretim
sireclerinde
optimizasyon firsatlarini
belirleme

Endistriyel robotik
entegrasyonu- robotlari
Uretim hatti sistemlerine
baglama

Gorlntu sistemleri
yapilandirmasi- robot
kilavuzlugu ve otomasyon
icin kameralar ve goriinti
isleme kurma
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