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OZET

[k kez Ingiltere’de meydana gelen Sanayi Devrimi ile diinya geriye dondiiriilemeyecek bir
gelisme dinamigine girmistir. Teknolojik inovasyonun iistel olarak arttig1 giiniimiiz
diinyasinda insanlik sanayilesmenin dordiincii agsamasi olan dordiincii sanayi devrimi ya da
popiiler adlandirma bi¢imiyle endiistri 4.0 olgusu ile karsi karsiyadir. Kapitalist sanayi
tretiminin ayirt edici ozelligi olan geleneksel fabrikanin, yerini akilli fabrikaya; insan
emeginin yerini, yapay zeka ve nesnelerin interneti ile donatilmis makineye birakmasi
anlaminda bir paradigma doniisiimii mevcuttur. Bu doéniisiimle birlikte yeni {iretim tarzi, Siber-
fiziksel iiretim tarzi olacaktir. Sanayilesme ve dolayisiyla sanayilesmenin bizzat sonucu olan
biiyiime ve kalkinma her iilkede farkli seviyelerde gelismistir. Ana akim iktisat teorisi bu
durumun nedeni agiklayamamistir. Bu nedenle c¢esitli heterodoks iktisadi goriigler ortaya
¢cikmustir. Bu ¢alismada heterodoks iktisadi diisiince perspektifinden segilmis ekonomilerin
endiistri 4.0 politikalar1 tespit edilmeye calisilmistir. Ulkelerin endiistri 4.0 doniisiimiinde
uyguladiklari kurumsal politikalar incelenmistir. Her lilkenin kendine 6zgii kurumsal yapisinin
uygulanan bilim ve teknoloji politikalarinin sonuglarimi etkiledigi tespit edilmistir. Kamu ve
Ozel sektor arasinda dengeli bir is birligine dayanan kurumsal yapinin, endiistri 4.0
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1. GIRIS

Ik kez Ingiltere’de 18. yiizyilda basladig1 sanayilesme deneyimi ile diinya geriye
dondiiriilemeyecek bir gelisme dinamigine girmistir. Bu gelisme dinamiginin en
onemli faktorii teknoloji olmustur. Teknolojik gii¢ araciliginda diinya bugiine kadar
dort farkli sanayilesme evresinden gegmistir. Bu dinamik hala devam etmektedir.
Sanayilesme deneyimi yarattig1 toplumsal, iktisadi, kiiltiirel yapidaki degisiklikler

nedeniyle sanayi devrimi olarak adlandirilir.

Sanayi devrimi, kendisinden onceki toplumsal ve iktisadi drgilitlenme bigimlerinden
keskin bir sekilde ayrim1 ifade eder. Birinci sanayi devrimi ile toplum artik fabrika
sistemine dayal1 yeni bir liretim bigimine ge¢mistir. Sanayi devrimi ile tarim temelli

toplumdan sanayi temelli topluma gegisin birinci asamasi da yasanmaya baslanmustir.

Ikinci sanayi devrimi, teknoloji devrimi olarak da adlandirilir. Celik, elektrik, kimya
gibi agir sanayinin 6ne ¢iktig1 bir siirectir. Bilimsel aragtirmalar elektrik ve kimya
sanayinin ¢ok hizli bir sekilde gelismesini saglamistir. Hareketli montaj hatt1 sayesinde

ise seri ve kitlesel iiretim olan fordist tiretim tarzi kesfedilmistir.

Ucgiincii sanayi devrimi, ise yeniligin ve bilgi birikiminin doruga ulastigi dénemdir.
Bu siirecte bilgiyi elde etmek Onemli hale gelmistir. Bilginin stratejik Onemi
kesfedilmistir. Beseri sermayeye verilen 6nem artmistir. Uciincii sanayi devrimiyle bu
anlamda bilgi iletisim sektorii ve internet altyapisinin gelismesiyle de dordiincii sanayi

devriminin temelleri atilmistir.

Dordiincii sanayi devrimi ile sanayiye dayali kapitalist tiretim bigimi makinelerin
tiretimde kullanilmasi ile insan emeginin ikame edilebilecegi anlaminda ciddi bir
paradigma degisimi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Makinelerin tiretimde kullanilmasi
ile insan emeginin ikame edilebilecegi sanayilesmenin onceki agmalarinda giindeme
gelmigtir. Fakat dordiincii sanayi devrimi ile vurgusu daha da yapilan bu agamada
insan emegine higbir sekilde ihtiya¢c duymadan ¢aligsan fabrikalarin {iretim sistemine
egemen olacagi kabul edilmistir. Bu, daha Onceki sanayilesme asamalarinda

gerceklesmemis bir durumdur ve bir paradigma doniisiimiine isaret etmektedir.



Endiistri 4.0! ile daha az enerji hammadde ve isgiicii tiikketimi sayesinde maksimum
cikti elde edilmesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 konsepti zaman tasarrufu ve
verimlilikte artis ile ciddi bir maliyet avantaji saglayacaktir. Bu hususta her ulusal
ekonomi endiistri 4.0 doniisiimiine ayak uydurabilmek icin kendi yol haritalarin
belirlemektedir. Bu yol haritalar1 bilim ve teknoloji politikalar1 ekseninde hazirlanan
kurumsal diizenlemeler seklinde ilerlemektedir. Her bilim ve teknoloji politikasinin

sonucu iilkelerin kurumsal ¢er¢evesine gore degiskenlik gostermektedir.

Iktisat teorisinde biiyiime ve gelismenin temel unsurunun ne oldugu en cok tartisilan
konularin basinda gelmektedir. Ulkelerin farkli gelismislik seviyelerinde olmalarinin
altinda yatan kok neden iktisatcilar tarafindan siklikla incelenmistir. Ana akim iktisadi
goriis bu kok nedeni agiklayamamistir. Ana akim iktisadi anlayisa gore Ingiltere’de
sanayi devriminin gerceklesmesine neden olan faktorler bir bagka iilkede uygulamaya
konuldugunda ayni sonucu vermelidir. Fakat gercek diinya ¢ogu zaman boyle degildir.
Ulkeler arasindaki gelismislik farkinin agiklanmas1 amaciyla farkli unsurlarin iktisadi
analize dahil edildigi farkli iktisadi diistinceler ortaya ¢ikmistir. Ana akim iktisadin
disinda kalan bu goriisler heterodoks iktisat olarak adlandirilir. Bu okullarin

inovasyon, bilim ve teknoloji algilar1 da farkliliklar gostermektedir.

Iktisadi biiyiime ve kalkinmanin kaynaklar1 arasinda bilgi, teknoloji ve inovasyon kilit
rol oynamaktadir. Bilgi, teknoloji ve inovasyon lg¢liisli birbirinin nedeni ve sonucu
olacak sekilde i¢ ice gecmis hale gelmistir. Bu ii¢c unsur uzun dénem iktisadi biiyiime
ve gelismisligi saglayan en 6nemli faktorler olarak da kabul edilmektedir. Giliniimiize
kadar olan siiregte ekonomik gelismislik ile teknolojik gelisme arasindaki siki iligkinin
farkinda olan iilkeler bilim ve teknoloji politikalari ile liretimde kullanilan teknolojiyi

etkileyerek gelismis iilke statiisiine sahip olmay1 hedeflemistir.

Mikro diizeyde firmalar ve makro diizeyde iilkeler arasinda var olan rekabet,
dijitallesme siirecini hizlandirmaktadir. Giderek daha karmasik ve ¢ok daha istiin
teknolojiye dayanan iiretim sistemleri devreye girmektedir. Endiistri 4.0 konseptinin
hayata gegirilmesi noktasinda inovasyon temelli bilim ve teknoloji politikalar: nemli

bir doniisiim araci olmaktadir. Bilim ve teknoloji politikalarinin inovasyon temelli

1 Aksi belirtilmedikge endiistri 4.0 kavrami, teknolojinin iist diizeyde kullamldig1 bir otomasyon
seviyesi anlaminda kullanilmigtir.



olmasi yapilan arastirma ¢alismalarinin ticari degere donlismesini saglayarak yukarida

bahsedilen iilkeleri gelisme dinamigine sokmaktadir.

Bu calismanin amaci secili Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (OECD)
tilkelerinin endiistri 4.0 doniistimiinii gerceklestirmek i¢in uyguladigi kurumsal
politikalarini1 analiz ederek Tiirkiye nin endiistri 4.0 doniisiimiinde mevcut konumunu
ve yapmas1 gerekenleri tespit etmektir. Analize Almanya, Ingiltere, Giiney Kore ve
Tirkiye olmak tizere dort lilke dahil edilmistir. Almanya endiistri 4.0’1n Oncii iilkesi
ve bu konsepti diinyaya duyuran ilk iilke olmasi nedeniyle, ingiltere ise sanayi
devrimini ilk kez gergeklestiren iilke konumunda olmasindan o6tiirli, Giiney Kore
sanayilesme hamlesinden 6nce Tiirkiye ile benzer iktisadi seviyeye sahip olmasindan

dolayi tercih edilmistir.

Endiistri 4.0 doniisiimiiniin dinamiklerini ve segili politikalarini ayrintili anlatabilmek
icin ¢aligmada betimleyici analiz yontemi tercih edilmis bu dogrultuda iilkelerin
endiistri 4.0 konseptini hayata gecirebilmek icin uygulamis olduklar1 politikalar
incelenmistir. Bu baglamda OECD, Diinya Bankas1 ve ¢esitli kuruluslar tarafindan
yayinlanan inovasyon istatistikleri ve endeksler de veri olarak kullanilmistir. Bu
istatistikler inovasyonu dlgmeye doniik tekil gostergeler olan Ar-Ge yogunlugu,
arastirmaci sayisi, patent basvurularidir. Endeksler ise inovasyonu o6lgmek icin
basvurulan ¢oklu gostergeler olan kiiresel inovasyon, kiiresel rekabet ve kiiresel dijital

rekabetgilik endeksi olarak kullanilmistir.

Calisma {i¢ ana bdliimden olusmaktadir. Ikinci boliimde sanayilesme tarihi ve sanayi
devrimleri incelenmistir. Ugiincii béliimde inovasyon, kurumsal yapilar ve bu
unsurlarin iktisadi teoride ele alinis bigimleri irdelenmistir. Dordiincii boliimde se¢ili
OECD iilkelerinin endiistri 4.0 doniistimiinii gergeklestirmek i¢in yiiriittiigli politikalar
ve inovasyon gostergeleri sunulmus, segili {ilkelerin temel inovasyon gosterge ve
endekslerinden hareketle karsilastirma yapilmis ve iilkeler arasindaki farkli ve benzer

politikalar incelenmistir.






2. SANAYILESME KAVRAMI VE SANAYI DEVRIMLERI

Ingiltere’de sanayi devrimine giden yolda bir dizi doniisiimler yasanmustir. Diisiinsel
ve toplumsal anlamda ortaya ¢ikan bu doniisimler sanayi devriminin

gerceklesmesinde rol almistir.

Sanayi devriminin fiili olarak 18. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren basladigi kabul
edilir fakat devrimin altyapisin1 olusturan ve hizli bir sekilde ilerlemesini saglayan
fikir ve diisiinceler, 15. ylizyila kadar uzanmaktadir. Bu fikir ve diisiinceler bilim
devrimi ve aydinlanma ¢ag ile sinirlandirilabilir. Bilim devriminin temelleri 15 ve 16.
ylizyilda giizel sanatlar, edebiyat, diisiince alaninda meydana gelen yeniliklerin
yasandig1 donem Ronesans ve dini otoritenin zayiflatildigi reform hareketleri ile
atilmistir. Dini kurumlarin giiciiniin zayiflamasiyla 6zgiir diisiincenin 6nii agilmis ve
bilimsel fikirler ortaya atilmistir. 17. yiizyilda gergeklesen bu yeni dénem bilim
devrimi olarak adlandirilir. Bilim devrimi ortagcag anlayisindan kopusu simgeler.
Gozleme dayali, gercek bilgiye ulasma amaci vardir. Dogay1 anlama ve doniistiirme
insan yasaminin odagi haline gelmistir. Tiim bu anlama g¢abasi aslinda bilimin
konusunu olusturacaktir. Sanayi devrimin ortaya ¢ikmasini saglayan gesitli faktorler
olmasma ragmen diisiinsel ilerleme temel belirleyici etken olmustur. Sanayilesme
caginin baglamasindan 6nce bu ilerlemeye teknik anlamda altyap1 olusturan faktorler
iki yiizyillik bir tarihe sahipken, entelektiiel altyapr ¢ok daha onceye dayanmaktadir
(Sanayi Devrimleri , 2019).

Universitelerin  ¢ogalmasi, bilim deneklerinin kurulmasi, Ronesans ve Reform
donemlerinde meydana gelmistir. Bagimsiz, evrensel bir bilim alani1 ve toplulugu
olusmaya baglamistir. Bu gelisme, kurumsal yapinin olusmasi sayesinde hayat
bulabilmistir. 16. ve 17. yilizyillarda, bir yandan bilim dernekleri ve akademiler yoluyla
bilimler ve deneyin kurumsallagsmasi bu ¢aga damgasini vuran olgulardir. Bilimsel
Devrim, oOzellikle fizik ve astronomi alanlarinda goriilen devasa gelismelerle
Ozdeslestirilir. Bu donemde ayrica tip ve biyoloji alanlar1 da basta olmak {lizere fen
bilimlerine ¢ok 6nemli katkilar yapilmistir. Gozlem ve deneye dayali modern bilim
gelismeye baslamistir. Kepler’in gozlemleri ile baslayan ve Newton tarafindan
tamamlanan astronomik tablo, bu dénemin en 6nemli yeniligidir. Fizik ve onun
ithtiyaci olan yeni matematik, Galileo ve Newton tarafindan bir bilim alani haline

getirilmigtir. Bilimin temel derdinin cisimlerin ve canlilarin hareketlerini agiklamak



oldugu, bilimsel devrimden sonraki déonemlere kalan asil mirastir. Bilimsel devrimin
bir diger onemli sonucu, vakum kavraminin ortaya atilmast ve bu alandaki
arastirmalarin sonraki yiizyilda sanayi devrimindeki teknolojik gelismelere yon
vermesidir. (Baser, 2011)

Bilim Devrimi kendisinden sonra gelen yiizyilin Aydinlanma Cagi olarak
adlandirilmasina neden olmustur. 18. yiizyillda meydana gelen bu yeni donemde bilim
tamamen laiklesmistir. Bilimin laiklesmesi ile toplumsal hayatin herhangi bir alaninda
icat yapan bireyler yargilanma kaygisi tasimadan yenilik pesinde kosmuslardir (Usta,
2018).

18.ylizy1l, Aydinlanma Cag1 veya Akil Cagi olarak bilinir. Bu devrin genel
Ozelliklerine ve bilimsel acgidan temel karakterine bakilacak olursa: Aydinlanma,
insanin kendi akli ve deneyimleri ile geleneksel goriisler, otoriteler ve 6n yargilardan
kendisini kurtararak kendi aklin1 esas alarak diinyayr ve yasamini kavrayip
diizenlemeye ¢alismasidir. Bir anlamda Aydinlanma Cagi insan aklinin otonom
oldugu diisiincesine dayanir ve burada esas olan inanmak degil, bilmektir. Aydinlanma
ortagag yasantisini olusturan fikir ve maddi unsurlara karsit bir diinya goriisii olarak
ortaya ¢ikmistir. Ronesans’ta ve Bilim Devrimi’nde oldugu gibi, her tiirli tarihsel
otoriteden bagimsiz olarak deneyin ve aklin sagladigi dogrularla dogay1 ve yasami

anlamak ve aciklamak amactir (Kiigiik , 2013).
2.1. Kavramsal Cerceve

Sanayi kelimesi sozlik anlami olarak ham maddeleri islemek, enerji kaynaklarini
yaratmak i¢in kullanilan yontemlerin ve araclarin biitliniinii ifade etmektedir. (Tirk
Dil Kurumu Sozliikleri , 2022) Sanayilesme literatiiriinde ¢ogu zaman sanayi ve
endiistri kavramlari es anlamli olarak kullanilir. Endiistri, Latince ¢aligkanlik, gayret
anlamia gelen ndustria kelimesinden tliremistir. Sanayi ise Arapga kokenli sana‘t
kelimesinden tiiremekte ve anlam olarak sanatlar, meslekler, imalat kavramina
karsilik gelmektedir (Ne Demek Tiirkge , 2022). Bu ¢alismada iki kelime es anlamli

olarak kullanilacaktir.

[lk kez Ingiltere’de 18. yiizyil sonlarinda gerceklesmeye baslayan sanayilesme siireci,
toplumsal ve iktisadi bir doniisiimiin baglangici olarak kabul edilir. Bir takim icatlarin

yapildigi, teknolojinin hizla gelistigi ve fabrikaya dayali iiretimin giderek yerlesik hale



geldigi siire¢ doneme damgasini vurmustur. Bu doniisiim siirecini ifade etmek igin

Sanayi Devrimi kavrami genel kabul gérmiis ifade bigimidir. (Clark, 2013)

Sanayi Devriminin en basit tanimi, insanlarin ve hayvanlarin kas giiciine dayali olarak
gerceklestirilen iiretimin yerini makinelerin almaya baglamasi olarak ifade edilir. Daha
genis bir tanimlamada ise bir toplumun bir {ilkenin varligini siirdiirmesinde hayati
derecede Onemli olan diislince sisteminin veya kurumlarin ¢ok hizli bir sekilde

temelden degistirilmesidir. (Sanayi Devrimleri , 2019)

Kavramu iktisat literatiiriine ilk sokan kisinin A.J.Blanqui oldugu ve bir yil sonrada
ondan bagimsiz olarak Belgikali bir gazeteci olan Natalis Briavoinne tarafindan
kullanildigi bilinmektedir. J.A.Blanqui’nin eserinin yayimlanmasindan sekiz y1l sonra,
1845°de deyimin F.Engels tarafindan benzer bir ¢cer¢evede kullanildigini gérmekteyiz.
Deyimin on dokuzuncu yiizyilin sonlarindan itibaren yayginlasmasi Toynbee’nin
Lectures on the Industrial Revolution isimli eserinin yayimlanmasindan sonra
olmustur. (Usiir, 2021)

Sanayi Devrimi kavrami sosyal bilimler yazininda kendisine genisce bir yer bulmus
olmasima ragmen yasanan degisim siirecinin devrimci dogas1 tartigmalidir. Devrim
ifadesi kelime anlami olarak belli bir alanda hizli, kokli ve nitelikli degisiklik
anlamina geldigi gibi bir devletin siyasi, ekonomik ve sosyal yapisindaki ani diizen
degisikligi, zor kullanilarak yapilan kokli degisiklik, ihtilal anlaminda da kullanilir.
(Kubbealt1 Lugat1, 2022)

Tarihte ilk kez Ingiltere’de ortaya ¢ikan endiistriyel doniisiim siirecinin aniden ve zor
yoluyla gerceklestigini sOyleyememekle birlikte, doniisiimiin kokli oldugunu
rahatlikla soyleyebiliriz. Sanayi devrimi bir kere gergeklestikten sonra toplum geri
dondiirilemez bir gelisme dinamigine girmistir. Siire¢ 6nceki toplumsal ve iktisadi
orgiitlenme bicimlerinden keskin bir ayrimi ifade etmektedir. Fakat bu keskin
dontisiim, tarihin spesifik bir noktasinda gergeklesmedigi gibi bir anda da ortaya

¢ikmamustir.

Literatiirde evrimci ve devrimci olmak iizere endiistrilesmenin kokenine iliskin iki
bakis agis1 vardir. Devrimei goriisii savunanlara gore; tarihsel ve iktisadi siireglerde
kopus ve olaylar arasinda kesinti hakimdir. Bu goriisii savunanlarin odaginda iiretim
birimi 6lcegi, kisi basina hasilada meydana gelen artis, sanayilesmenin etkilerinin

hemen hissedilmesi vardir. Devrimci anlayista ise zaman kesintilidir, diiz bir ¢izgi gibi



degildir siirekliliginden kopmustur. Zaman homojenlige sahip degildir. Degisim
asamali, yavas, yumusak bigimde degil ani ve serttir. Evrimci goriise gore ise, tarihsel
ve iktisadi olaylar arasinda atlamalar s6z konusu olamaz, olaylar arasinda bir siireklilik
vardir. Zaman adeta kagit tizerinde kalem kaldirilmaksizin ¢izilen diiz bir ¢izgi gibidir.
Bu durumun ifade etmek i¢in evrimciler siklikla, doga hi¢bir zaman sigrama yapmaz,

anlaminda Latince natura non facit saltum deyisini kullanirlar (Usiir, 2021).

Paul Mantoux’ya gore modern fabrika sisteminin kokenleri 18. ylizyilin iiglincii
ceyreginde Ingiltere’de ortaya cikt1 ve daha baslangicindan itibaren etkileri hizli bir
sekilde hissedildi ve neden oldugu sonuglar ancak devrim ile ifade edilebilirdi

(Mantoux, 1961).

Sanayi Devrimi’ni serbest rekabet ve buharli makineyle 6zdeslestiren ve gecmisten
kesin bir kopus olarak degerlendiren A. Toynbee’ye gore; 1750’lerde Ingiltere’de
baslayan koklii bir degisim ve arkasindan 1850’lere dogru baslayan hizli ve genel bir
sanayilesme izledi. Sanayi Devrimini ani ve hizli bir de§isme olarak géren Walt
Rostow’da ekonomik biliylime hizi ve dis ticaretteki gelismelerle ilgili istatistik
bilgilere dayanarak Sanayi Devrimi'nin ingiliz uluslararasi ticaretinin yukariya dogru
onemli bir sigrama gosterdigi ve bunun 1780'lerde basladigini ileri siirmiistiir. Rostow,
Sanayi Devrimi'ni bir siiregten ¢ok bir vaka olarak gérmekte ve benzer yollarla her
iilkenin sanayilesebilecegini iddia etmektedir. Ayrica bir¢ok iktisat tarih¢isi Sanayi
Devrimi’ni uzun bir tarihsel siirecin iirlinii olarak ele almistir. John U. Nef’e gore;
Ingiltere'nin sanayilesmesi sadece 18. yiizyilin sonlar1 ve 19. yiizyilin baslarinda
yasanan teknik olaylarla iligkilendirilebilecek bir degisim olay1 degildir. Tarihte
devamliligin esas oldugunu belirten Nef, biiylik 6lgekli sanayinin ve teknolojik
degismenin baslangiglarinin 16 ve 17. yiizyillara kadar gotiiriilebilecegini ve bu
donemdeki ekonomik gelismelerin bir sonraki yiizyilda yasananlar ile esit 5neme sahip

oldugunu diisiinmektedir. (Giiran , 2019, s. 162-163)

Sanayi Devrimi ile ifade edilen degisimin kokenleri devrimci ya da evrimci bakis
acilarinda zamanin algilanma bi¢imi farklilik gosterse de iki bakis agisinda da ortak
olan; toplumun artik yeni bir iiretim sistemine gegiyor olmasi ve kiiltiirel bir degisimin,

iktisadi doniisiime eslik etmis olmasidir (Giinay , 2002).



Sanayi Devrimi kavramu ile genelde, Ingiltere’de meydana gelen sanayilesmenin ilk
basamagi kastedilir. Fakat farkli anlamlarla da kullanilan kavramin genel olarak {i¢

anlama karsilik gelecek sekilde kullanildig1 goriilmektedir:

1. Sanayi Devrimi ile kastedilen tek bir sanayi dali olabilir ve bu baslangi¢
seviyesinde yeni bir teknik bulus iiretime dahil edilmis ve sadece o sanayi
dali niteliksel bir donilistim gecirmistir. Fakat ekonominin diger dallarinda
heniiz bir sanayilesme goziikmemis olabilir.

2. Sanayi Devrimi terimi ile tek bir sanayi dali degil, ekonominin belli
sektorlerine iligkin olabilir.

3. Ekonominin tiimiine dair bir donlisimii niteleyecek sekilde
kullanilabilir. Bu kullanim ile anlamamiz gereken tarim temelli toplumdan

sanayi temelli topluma gegistir (Usiir, 2021).

Sanayi Devrimi yukarida belirtilen kapsamina ilaveten insan zihninde olusturdugu en
genis ¢agrisimin tarim temelli toplumdan sanayi temelli topluma gegisin esas oldugu

bir degisim siireci oldugunu kabul edebiliriz.
2.2. Sanayi Devrimleri

Sanayilesmenin ger¢eklesmesinden sonraki siirecte farkli sanayi evreleri yasanmustir.
Bu evrelerin her birisi ¢i1gir agcan teknolojileri biinyesinde barindirdigr i¢in devrim
olarak kabul gérmiistiir. Bu boliimde sanayi devrimlerinin birinci, ikinci, {igiincii ve

son olarak dordiincii agsamalarindan genel hatlariyla bahsedilecektir.
2.2.1. Birinci Sanayi Devrimi

[1k kez Ingiltere’de 18. yy sonlarinda gerceklesmeye baslayan toplumsal ve iktisadi bir
dontligimiin  baglangici olarak da gorillen bu doénem, Sanayi devrimi olarak
adlandirilir. Insanlik tarihinde koklii doniisiimlere neden olan bu devrim ile iiretim
yiiksek miktarlarda artis gostermistir. Sanayi devrimi bir kere gergeklestikten sonra
toplum geri dondiiriilemez bir gelisme dinamigine girmistir. Bu dinamik ile birlikte ilk
kez fabrika sistemine dayali {iretime geg¢ilmistir. Ancak sanayi devrimi siirecinin
literatiirde tartigmali oldugunu ve iizerinde genel bir mutabakatin olmadigini
belirtmistik. Fakat bu devrim s6z konusu oldugunda genel kabul edilen gergeklik,

Malthus kapani1 ekonomisinden ¢ikigin onun sayesinde gergeklesmis olmasidir.



Insanlik, uzun yillar boyunca iicretler ve niifus arasindaki karsilikli olarak birbirini
etkileyen iliskinin egemen oldugu bir {iretim sisteminde yasamistir. Bu iligki su sekilde
ilerlemektedir: Niifusta artis oldugunda tiicretler asgari diizeye iner, ticretlerde artig
oldugunda ise hayat standartlarinin artmasi yoluyla niifus artis1 tetiklenir. Artan niifus
ise Ucretleri yeniden distrir. Bu kisir dongii Malthus kapani olarak
adlandirilmaktadir. Sanayi devrimini benzersiz yapan, genisge bir literatiiriin konusu

olmasina neden olan Malthus kapanindan ¢ikisi saglamis olmasidir (Clark, 2013).

Sanayilesme Oncesi diinyada yasanan iiretkenlik artist higbir zaman siirdiiriilebilir
olmamistir. Sanayilesmis bir ekonomide sanayilesme dncesi ve sonrasinda ekonomiyi
birbirinden ayiran en temel fark, sanayilesme Oncesi diinyada refah ve tiretkenligin
oransal olarak sabit kalmasidir. Sanayilesme 6ncesi yapilarda iiretkenlik, ¢ikt1 artis1 ve
yapisal degisimler olmugtur. Fakat bu degisimler ve artislarin hi¢ biri kalict olmadigi
gibi ortaya c¢ikmalart ile tersine donmesi arasinda ki siire ¢ok kisa olmaktadir. Bu
konuyu somutlastirmak i¢in Phyllis Deane garpici 6rnekler vermektedir; 18. yiizyil son
ceyregine gelmeden onceki yillarda mevcut ekonomik durumu degerlendirmek icin
kullanilan niifus gdstergelerinde, 50-100 yi1l once hesaplanan niifus sayilar
kullanilmaktadir. Ayrica, 18. yiizyildaki yasam siireleri,15. yilizyilin sonlarinda
yasayan bir Ingiliz’den daha diisiik oldugunu, Kara Veba ile Agincort Savasi arasinda
yasayan ingaat iscilerinin reel Ttcretlerinin iki kata yakin artig gosterdigi
belirtilmektedir. Fakat yaklasik 100 yil sonra bu iiretkenlik artisi, yerini biiyiik bir
gerilemeye birakmustir. Oylesine etkili bir gerileme yasanmustir ki, o ddnemin insaat
iscilerinin gelirleri 15. yiizyilda oldugunun beste ikisine diismiistiir. Orneklerden
goriildiigii lizere sanayilesme Oncesi yasam siireleri degiskenlik gostermektedir. Eger
bir tiretkenlik artis1 oluyorsa bu artis kalici olmamaktadir. P. Deane’e gore bu durgun
durum tretkenlige yol agan gelismenin, gerilemeye gotiiren giiglerden daha etkin

olmadigindan 6tiirti meydana gelmektedir (Deane, 1988).

Bu sekilde meydana c¢ikan durgun durum tiim sosyal ve kurumsal hayati
etkilemekteydi. Toprak tlizerindeki miilkiyet haklar1 da bu durgun durum iizerinden
sekillenmekteydi. Ornegin, isgiiciiniin hareketliligi 1662 yilinda hayata gegirilen
Yerlesme Yasasi ile sinirlandirilmisti. Gegimlik ticret diizeyinde yasamini idame
ettiren aileler, kendi mahallelerine hapsedilmisti. Bu aileler iktisadi bir gerileme

aninda yoksulluk yardimini sadece kendi mahallelerinden alabiliyorlardi. Ayrica
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tarimin temel tiretim sektorii oldugu sanayilesme Oncesi diinyada, mevsimsel etkiler
her zaman belirleyici olmaktaydi. Sanayilesme Oncesi ekonomi digsal kosullara

dogrudan bagimliydi. (Deane, 1988, s. 9-10)

Sanayi 6ncesi ekonomiler tarima dayaliydi. ingiltere’de de durum béyledir. Kirsalda
yogunlasan bir niifus ve tarima dayali ekonomi goze ¢arpar. Fakat ev i¢i iiretim
orgiitlenmesi ile birlikte ekonomik tiretim tarimdan endiistriye dogru degisim
gostermistir. One ¢ikan sektorse tekstil sektdrii yani pamuklu dokuma olmustur. Bu
konunun c¢arpiciligini iinlii tarih¢i E.J. Hobsbawm ‘Sanayi devriminden bahseden
pamuktan da bahsediyor demektir.’ seklinde dile getirmektedir. Pamuklu dokuma
1830’lara kadar Ingiltere ekonomisinin biiyiimesinde en 6nemli kaynak olmustur
(Hobsbawm E. , 2018).Bu nedenle endiistrilesmenin birinci basamagi pamuklu

dokumanin gelisimi ile yakindan ilgilidir.

Ingiltere’de, baslangicta yiinlii kumas tekstile egemen olmustur. Dénemin en {inlii
pamuklu kumaslari ise Hindistan’a aittir. ingiltere’de Hint pamuklu kumaslarmnin
ithalat1 Ingiltere’de yasaklanmistir ve bu durum Ingiliz imalatgilarina pamuklu kumasi
yerli olacak sekilde iiretmek icin firsat yaratmistir. Yiinlii dokuma iireticileri tarafindan
cikarilan bu yasak, ithal ikameci sanayilesme stratejisi etkisi yaratmistir. Yerli
pamuklu dokuma imalat¢ilarina gelecekte i¢ pazarda rakipsiz kalma gibi bir imkani
saglamistir (Hobsbawm E. , 2018, s. 53).

Ingiliz pamuklu dokuma endiistrisinin sigramasinda énemli rol oynayan baslica
gelismelerden biri kole ticaretidir. Kole plantasyonlari, Ingiltere’ye pamuk
hammaddesi saglamistir ayn1 zamanda ucuz isgiicii ve iiretilen {iriiniin tekrar satildigi
karli bir pazar durumundadir. Tiim bu unsurlar, sermaye birikimini maksimum
diizeylere ¢ikarmaktadir. Elde edilen kar oranimin yiiksekligi, tiretimi artirmak igin
motivasyon kaynagi olmus ve teknik gelismelerin Onii ac¢ilmistir. Girisimciler
tarafindan {iretim kapasitesini artiracak yeni icatlar i¢in biiyiikk miktarda yatirimlar
yapilmustir. Bu yeni icatlara bagh olarak Ingiltere'de bilimsel arastirma ve yeniliklere

kars1 duyulan ilgi siirekli artis egiliminde olmustur (Oztok, 2021).

Ingiltere’de dokuma sanayisinin gelisiminde en énemli etki, {iretimde buhar giiciiniin
kullanilmast olmustur. Demirin eritilmesinde odun komiirii yerine kok komiirii
kullanilmaya baglanmasi ve kok kdmiiriiniin elde edilmesi i¢in daha derin madenlerde

kazi yapilmasi sonucunda derinlere inildik¢e artan suyun tahliye edilmesi ihtiyact
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dogmustur. 1698 yilinda Thomas Savery tarafindan icat edilen ilk buhar makinesi ile
bu sorun ¢dzlilmiistiir. Makinenin bu ilk hali daha ¢ok buhar pompasi gibi ¢alismistir.
Daha sonra bu makineye Thomas Newcomen tarafindan 1712 yilinda hareketli
parcalar dahil edilmistir. 1764 yilinda James Watt, daha gelismis bir buhar makinesi
tasarlamistir. Dokuma sanayicileri buhar makinesinden elde edilen giicii dokuma

tezgahlarinda kullanmistir (Sercan , 2019).
Donem iginde gelisen bir takim teknolojik yenilikler su sekildedir:

e 1770 yilinda John Lombe, Italyan ipek dokuma makinesinin sirrini
calarak fabrika kurmustur ve on dort yillik imtiyaz alarak iiretime
baslamistir.

e  Demir dokiimhanesi sahibi Darby’ler toz, kok ve bataklik komiiriinii
karigtirip giiclii bir koriik kullanarak dokme demir, iiretimini gelistirdiler.
Madenlerde de buharli hava pompalariyla suyu bosaltmay1 sagladilar.

e  1773’te dokumaci John Kay daha ¢ok ve daha biiyiik pargalar iiretebilen
hareketligi mekigi kesfetmistir.

e 1764’te dokumact James Hargreaves elle calisan ve birden c¢ok ipligi
egirebilen ¢ikrig1 (spinning jenny) gelistirmistir.

e 1767-1770 civarinda igneci is¢i Thomas Higs ve kuafor Arkwright su
enerjisiyle calisan ¢ikriklar1 gelistirmistir.

e Iplikci ve dokumaci Compton, 1779’da egirme ¢ikrigi/¢ir¢ir makinesi
(mule jenny) devreye soktu.

e James Watt 1760’11 yillarda buhar makinesini hayata gecirdi. So6z
konusu motorlar 1775’lere dogru sanayide kullanilmaya baslanmaistir.

e 1776’dailk demir ray, 1779°da ilk demir koprii, 1787°de ilk demir gemi
insa edildi.

e 1783’te James Watt, ¢ift etkili buhar makinesini gerceklestirdi ve
1785’te buharla ¢alisan ilk iplik fabrikasi faaliyete gecirildi (Beaud, 2016).

Buhar makinesinin dokuma sanayinde kullanilmasiyla ana girdi iplik bollasmist1 fakat
nihai {iriin olan dokuma yetersiz kalmaktaydi. Cartwrigh, mekanik dokuma tezgahini
gerceklestirdi ve yiizyilin sonuna dogru kullanimi yayginlasti. (Beaud, 2016) Tekstilin
yiizy1l basinda gelisimindeyse hem arz hem talep yonlii smirli bir gelisme vards. Iplik

egirme ile dokuma arasinda es zamanliligin bulunmayis1 arz yoniinde sikintilara neden
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olmaktadir. Kay’in hareketli mekigi dokumaciligin hizini iki kat artirirken iplik egirme
bu hiza yetisememistir. Arkwight, su ile ¢alisan tezgahin patentini aldiginda arz
yoniindeki sikintilar ortadan kalkmaya baslamistir. Bu andan itibaren dokuma
sanayinde sadece pamuk kullanilmaya baglanmigtir. Hargreaves iplik ¢ikriginin,
Crompton ¢ir¢ir makinesinin patentini almistir. Boylece verimlilik artis1 saglanmustir.
18. yiizy1l basinda pamuklu dokumada lider olan Hintli tiiccarlar 100 pound
agirhigindaki pamugu elli bin saatte egirebiliyorken, Crompton’un ¢ir¢ir1 bu siireyi iki
bin saate, buharla ¢alisan makineler bu siireyi 300 saate ve 1825’lerde Roberts’in

otomatik ¢ir¢ir makinesi bu siireyi 135 saate diisiirmiistiir (Usiir, 2021).

1830’lara kadar olan doneme kadar pamuklu dokuma fabrikalasmanin oldugu tek
endiistri konumundadir ve sanayilesmenin ilk asamasimi temsil etmektedir. Bu
asamada oOzel girisimcinin dikkatini ¢ekecek bagka karli bir sektér bulunmamaktadir.
Diger sektorlerde ciliz bir sanayilesme hakim ancak ekonominin tamamini
doniistiirecek bir giice sahip degildir. Pamuklu dokuma ise Ingiltere ekonomisinin
biiyiimesinden tek basina sorumludur. Ingiliz dis ticaretinin yarisini neredeyse pamuk
olusturmustur. Pamuktaki fiyat hareketleri iilkenin dis ticaretini belirlemistir

(Hobsbawm E. , 2018).
2.2.2. Ikinci Sanayi Devrimi

Sanayilesmenin ilk asamas: Ingiltere’de gerceklesmisti. 1870 e gelindiginde ise ABD,
Ingiltere’ye yetisip onu yakalamus, iiretkenlik ve ekonominin biiyiime hiz1 bakimindan

Oniine gegmistir.

19. yy baslangicinda ABD, dogal kaynaklara ve elverisli kurumlara sahip olmasina
ragmen; billylime, dogal zenginlikten ve pazarin biiyiikliiglinden yararlanmay1
saglayacak uygun bir altyap1 yoklugu yiiziinden geri kalmistir. Demiryollar1 ve 19.
yiizyil sonu teknolojilerinin gelisi, bu iilkenin yarista diinyanin geri kalanindan ¢ok
daha Oniine ge¢gmesine imkan vermistir. Baslangicta, ABD sermaye ve emek kadar
teknolojinin ¢ogunu Avrupa’dan ithal etmekle birlikte, Amerikan mucitleri bu
teknolojileri kendi iilke kosullarina gore yeniden big¢imlendirmislerdir. Yiizyilin
sonuna gelindiginde Amerikan miihendisleri ve bilim insanlari, ¢ogu sanayi kolunda
Ingiltere’de oldugundan  daha iiretken yeni siirecler ve yenilik¢i iiriinler

gelistirmislerdir.

13



Birinci sanayi devrimine 6nciiliik eden iilke Ingiltere ise ikinci devrimin &nciisii ABD
olmustur. Ingiltere iktisadi {istiinliigiinii kaybedince hegemonya devlet olma
ayricaligini da kaybetmistir. Ingiltere’nin diinya ekonomisine hakim oldugu birinci
sanayi devrimi yillari, klasik liberal diisiincenin egemen oldugu dénemdir. ABD’nin
egemen oldugu ikinci sanayilesme siirecinde devletin ekonomiye miidahalesinin de
tesvik edildigi bir donemdir. Bu donemde vurgulayacagimiz gelismeler genelde ABD

ekonomisine 6zgii gelismeler olacaktir.

Bu dénemin 6zelligi Ingiltere’nin temel ekonomik gostergelerinde yasanan diisiisler
ve ihracat dengesindeki sert degisimdir. Oyle ki {ilkenin 1870'lerdeki ihracat degerleri
1890"arm ikinci yarisina kadar bir daha gerceklesmemistir. ithalat artmaya devam
ettikce ddemeler dengesinde biiyiiyen bir agik ortaya ¢ikmustir. Thracatin biyiikliigii
de, 1840-1870 arasindaki yillik ortalama %5 artis hizindan, 1870-1890 arasinda yiizde
2'ye, 1890-1900 arasinda ise % l'e diismiistlir, pamuklu mallar gibi eski sanayi
sektorlerinde diisiis daha belirgin olmustur (Hobsbawm E. , 2018).

Ikinci Sanayi Devrimi teknoloji devrimi olarak da adlandirilir ve 1860 ile 1920 arasi
donemi kapsar. Bu donem i¢in genelde Amerikan Sanayi Devrimi ifadeleri de
kullanilir. Ayrica Ingiliz icatgi H. Bessemer'in 1860 yilinda ucuz celik iiretim

yontemini kesfetmesiyle baslar (Sanayi Devrimleri , 2019, s. 112-113).

Ikinci sanayi devriminin dne ¢ikan sektorleri gelik, elektrik ve kimya sanayidir. Celik
tiretimi daha Onceki yillara ait bir gelismedir, fakat iiretimde Bessemer tekniginin
uygulanmasiyla ucuz ve kaliteli gelige artan erisim imkanlar1 artmis, demiryollari ve

gemi yapiminda celik tercih edilmeye baglanmistir.

Sanayi Devriminin ortaya ¢ikisinda bilimsel gelismeler 6nemli rol almigtir. Bilimin
rolii 6zellikle elektrik sanayinin gelisiminde kendini net olarak gostermistir. Elektrigin
bilimle olan bagi, birinci sanayi devrimin Oncii sektorleri olan tekstil ve buhar
makinelerinin bagindan daha keskin olmustur. Elektrik ve kimya sanayi bilimsel
arastirmanin endiistriyel gelismeyle dogrudan ve yakindan iligkili oldugu iki alandir.
Elektrik bu donemde bir¢ok yatirim firsatinin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ucuz celik
ve elektrik bilesimi biitiin {iretim sisteminin ve toplumsal-ekonomik yapinin
doniistimiinii saglayarak yeni bir paradigmanin egemen olmasina yol ag¢mustir.
Paradigma degismesi, sanayinin daha dnceki buhar giiciine dayali makinelesmesiyle

kiyaslanabilir bir degisimdir (Freeman & Louga, 2013).
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Teknolojik gelismelerle birlikte buharli motorlarin giicii siirekli artmistir. Benzin ya
da mazotu yakit olarak kullanan igten yanmali motorlarin icadi petroliin énemini
artirmistir. Petrol daha once kesfedilmis olmasina ragmen ticari kullanimi ile
otomobil, kamyon ve otobiis gibi tasima araclar1 kullanilmaya baslanmistir. i1k pratik
otomobil 1885’te {iretilmistir. Otomobil, sanayilesen iilkelerde gelisen sektor
konumuna gelmistir. Kimya sanayindeki gelismelerle yeni malzemelerin iiretilmesi
saglanmis. Sentetik boyalarin kesfi ile organik kimya sanayini dogurmus. ilaglar,
patlayicilar, fotograf malzemeleri ve sentetik dokuma ham maddeleri gibi pek ¢ok
yeni malzeme elde edilmistir. Kimya sanayindeki gelismeler tarim tekniklerinin
degismesine ve suni giibrelerin kullanilmasini da beraberinde getirmistir (Gtiran ,
2019).ikinci sanayi devrimi bu etkilesimleriyle is organizasyonunun yapisi
degismistir. Islerin bilimsel 6rgiitlenmesi ad1 verilen bu yaklagimla iiretim sisteminde
yeni bir drgiitlenme anlayis1 ortaya cikmistir. Islerin boliinmesi, drgiitlenmesi daha
profesyonellesmistir ve bununla is¢i verimliligi de artirtlmistir (Sanayi Devrimleri
2019).

2.2.3. Uciincii Sanayi Devrimi

Uciincii sanayi devrimi olarak adlandirilan dénem yeniligin ve bilgi birikiminin hizla
arttig1 bir donemdir. Yaklasik olarak Birinci Diinya Savasi’ndan sonra baslamstir.
Ulus devletler arasindaki galip gelme kaygisi bilimsel arastirmalarin hizlanmasim
saglamistir. Askeri rekabetin baskisi altinda teknolojik gelisme hizlanmistir (Amin ,
2018). Sanayilesmenin oOnceki devrimci doniisiim siireglerinden farkli olarak bu
donemde one ¢ikan bir iilke bulunmamaktadir. iletisim teknolojilerinde ve ulasim
altyapisinda yasanan yenilikler diinyanin bir biitiin haline gelmesini saglamistir. Bu
biitiinlesme, bilginin yayilmasini kolaylastirmistir. Bu siirecte, bilgiyi elde etmek
onemli olmakla birlikte daha Onemli olan bilginin nasil islendigi olmustur.
Sanayilesmenin bu evresinde teknolojik ilerleme toplumsal hayatin her alanini
dontistiirmiistiir. Sanayi toplumundan bilgi toplumuna gecis yasanmistir. Emegin
niteligi 6nem kazanmis beyaz yakali kavrami ortaya ¢ikmistir. Yeni teknolojik
gelismelerle birlesen sanayilesme yariginda beseri sermayenin onemi kesfedilmistir.
Artan bilgi birikimi ve yeniliklere ayak uydurmak i¢in yiiksek d6grenim gerekli hale
gelmistir. Bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasiyla {iretimde dijitallesme ve

otomasyon gerceklesmistir. Yeni nesil robotlar ilk kez bu devrimle birlikte ortaya
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cikmistir. Bu devrimde 6zellikle enerji sektorii degisim gostermis, bilginin stratejik bir
oneme sahip oldugu fark edilmis ve bilgi sektorii ortaya ¢ikmistir (Cakiroglu ,

Karadirek , Geng, & Ozmen, 2019).

20. yiizyilda ekonomik kaynaklar agisindan en Onemli gelisme, enerji alaninda
olmustur. Diinya enerji tiretimi 1900 ile 1950 arasinda 4 kat, 1950’den yiizy1lin sonuna
kadar 3 kattan fazla artis gostermistir. 19. yiizyil boyunca ve 20. yiizyilin baslangicina
kadar komiir, sanayilesen iilkelerde temel enerji kaynagi iken, 20. yiizyilda petrol ve
dogalgaz olmak iizere yeni enerji kaynaklar1 komiiriin yerini almistir. 1928°de diinya
enerji tiretiminin %751 komiirden elde edilirken petroliin pay1 %17, hidrolik enerjinin
pay1 ise %48°di. Ancak 1980’lerde bu oranlar tamamen tersine donmiis: Komiiriin

pay1 %27’ye diiserken petrol ve dogalgazin pay1 %64'e ylikselmistir. (Giiran , 2019)

Enerjiye olan ihtiyag siirekli artis gostermistir. Fosil yakit kullanimindan saglanan
enerjiye ¢ok biiyiik bir talep olmustur. Bu talep dogrudan dis kosullara bagimlilik
gostermistir. Bu kosullar petrol ihra¢ eden iilkelerden dolayi siyasi nedenlerle
olabildigi gibi, petrole bagimli kiiresel ekonominin maruz kaldigi talep soklar1 gibi
iktisadi nedenlerle de olabilir. Rifkin’e gore bu digsal kosullardan kurtularak fosil yakit
kullanimindan yenilenebilir kaynaklara ge¢isi savunmak ti¢lincii sanayi devriminin
ayirt edici bir 6zelligi olmustur. Ugiincii sanayi devriminin éne ¢ikardig: diisiince,
enerji kitligina yaptig1r vurgu ve alternatif enerji kaynaklar ile ilgili yeni bir arayis
cabasi i¢inde olunmasi gerektigidir. Mevcut enerji kaynaklarindaki bir darbogaz ve
cevre kirliligi bu arayisin temel nedeni olmustur. Bu bakisla birlikte yenilenebilir
enerji kaynaklarimin aktif sekilde kullanilmasi bu siirecin 6ne ¢ikan diisiincesidir

(Rifkin , 2021).

Ugiincii sanayi devriminin ortaya koydugu en temel sorunlardan biri petrol ve diger
fosil yakitlarin diinya {izerindeki rezervlerinin azalmasindan dolay1 yeni enerji
kaynaklarma olan ihtiyacin siirekli artmasidir. Bu devrim, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tizerinde koklii bir degisim yapabilecek bir alt yapiya ve teknolojiye sahip
olmaya olanak saglamustir. Ugiincii sanayi devrimi ile riizgar, giines, okyanus ve
jeotermal kaynaklardan saglanan enerjiler, hidroelektrik santralleri, bina catilari
tizerine konulan giines panelleri, yagmur sularmin depolanarak hidroelektrik
tiretilmesi, binalarin dis ylizeylerine giines 1s18in1 tutup, depolayacak ve elektrik

enerjisine ¢evirebilecek panellerden konulmasi, kiigiik yatirimlarla insanlarin kendi
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bireysel ihtiyaglarini karsilayabilecek kadar enerji tiretmeleri amaglanmistir (Sanayi

Devrimleri , 2019).

Bilgi sektoriiniin gelisimiyle, entelektiiel sermaye ve kitlesel {iretiminin &nem
kazandig1 yeni bir donem baslamustir. Birinci sanayi devrimiyle iiretim toplumu 6ne
cikarken ikinci sanayi devrimi; sanayi toplumu ve igiincii Sanayi devrimi ise bilgi
toplumu kavramini dogurmustur. Bu donemde elektronik alet kullanimi 6zellikle
kisisel olarak kullanilan bilgisayar sayis1 artmistir. Bilgisayar kullanimin isletmelerde
yayginlagmasi ile iiretimde otomasyon saglanmigtir. Daha seri ve daha az maliyetli
tiretim gerceklesmistir. Bilgi teknolojisindeki gelisimlerle is modelleri degisim
gostermistir. Onceki sanayilesme siireglerinde gelisen sektorlerin is yapma siiregleri
ve algis1 degismistir. Teknolojik ilerleme altyapi yatirimlar1 ve internet sayesinde
bilgisayar aglar1 iizerinden yonetilen yeni is yapma modelleri ve bireysel teknoloji
uygulamasi ortaya cikmustir. Insanlarin bir takim iiriinler {iretmesi igin atdlyelerde,
fabrikalarda veya isletmelerde calismasi bir zorunluluk olmaktan ¢ikmistir. Birinci
sanayi devrimi ile baslayan ve ikinci sanayi devriminde doruk noktasina ulasan
merkezi veya toplu iiretim bi¢cimlerinden vazgecilerek daha kiiciik dlcekli ve bireysel

tiretime olanak tanimistir (Sanayi Devrimleri , 2019).

Bilgisayar ve yazilim teknolojileri bu donemin oncii yenilikleri olmus, ekonominin
biitiiniinii yonlendiren bir gorev almiglardir. Elektrik, ikinci devrimde 6ne ¢ikan sektor
iken elektronik ti¢iincii sanayi devriminde 6ne ¢ikan sektor olmustur (Freeman &
Louga, 2013).

1960’1ara gelindiginde elektronik ve telekomiinikasyon sanayisi ile geng bilgisayar
sanayisi arasindaki baglantilar oldukca saglamlasmistir, bilgi ve iletisim teknolojisi
birbirine bagimli hale gelmistir. Bilgi hizmetlerinde ilerleme bilgisayarlarin ve
telekomiinikasyonun internet sayesinde bir araya gelmesi ile gerceklesmistir. Ayni
zamanda internet hizmeti saglayicilari ekonominin en hizli biiyliyen kesimi haline
gelmistir. Internetin {iretim siirecinde yaygin olarak kullanilmasiyla Fordist iiretim
tarzina kars1 daha esnek bir iiretim siireci olarak post fordist {iretim sistemi ortaya
cikmistir. Bilgiye hizli ve kolay erigim sayesinde is orgiitlenmesinin bazi katmanlari,
gereksiz ve asin yiklii hale gelmistir. Ag firmasi ad1 verilen yeni bir tip orgiitlenme
bicimi ortaya ¢cikmustir. Bilgi ve iletisim teknolojisinin ilerlemesi, ag olusturmanin

gelismesini saglamistir. Uzmanlasmis bilgi biriktirebilen ve aglara erisime sahip
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olabilen firmalar, 6l¢ek ekonomilerinin sagladigi firsatlara sahip olmustur (Freeman

& Louga, 2013).

FORDIST (ESKI) BIT (YENI)

Enerji Yogun Bilgi Yogun

Cizim Biirolarinda tasarim ve miihendislik Bilgisayar destekli tasarim
Sirah Tasarim ve Uretim Kosut zamanli miihendislik
Standartlastirilmis Kisisellestirilmis

Oldukca istikrarh iiriin yelpazesi Uriin yelpazesinde hizli degisimler
Uzmanlasmuis tesis ve donatim Esnek iiretim sistemleri
Otomasyon Sistemasyon

Tek firma Diiz yatay yapilar
Hiyerarsik Yapilar Tiimlesik

Boliimlii Uriinlii Hizmetler

Servisli Uriinler Dagitimli haber alma
Merkeziyetgilik Coklu-Beceriler
Uzmanlasmis Beceriler Koordinasyon ve diizenleme
Devlet denetimi ve bazen miilkiyeti Vizyon

Planlama

Tablo 2.1. Tekno-ekonomik paradigmada degisimler
Kaynak: (Freeman & Louca, 2013)

Uretim orgiitlenmesinde kokten bir anlayis degisikligi yasanmistir. Teknolojinin
liretim siireci {izerindeki egemenligi her devrimle birlikte daha da artmustir. Ugiincii
devrimle birlikte, sanayi tiretiminde teknolojiye bagimli bir paradigma degisiminin
yasanmasint miimkiin kilacak altyap1 hazirlanmistir. Bugiin gelinen noktada bu altyap1
sayesinde ekonomilerin biiyiik bir doniisiim i¢inde oldugu belirtilmekte birlikte bu
paradigma degisimi ve ekonomilerin doniisiimii dordiincti sanayi devrimi (endiistri
4.0) olarak adlandirilmaktadir.

2.2.4. Dordiincii Sanayi Devrimi

Icinden gectigimiz yaklasik olarak son yirmi yil igin sanayilesmenin dérdiincii
asamasinda oldugumuz kabul edilmektedir (Kilig¢ & Alkan, 2018). Bu dénem genel
olarak dordiincii sanayi devrimi ya da endiistri 4.0 olarak adlandiriimaktadir. Bu
stirecin en belirgin 6zelligi tim teknolojik gelismelerin ¢ok hizli bir sekilde
ilerlemesidir. Teknolojinin gelisimi onceki donemlere gore iistel hizla artmaktadir.

Sanayilesmenin dordiincli asamasi ile Kkapitalist tiretim orgiitlenmesinde ciddi bir
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paradigma degisimi beklenmektedir. Uretimin her asamasinda dijitallesme

gergeklesmektedir.

Otomasyon ile birlikte insan emegine olan talebin azalmasiyla emekten tasarruf
edilebildigini 6nceki sanayi devrimlerinden bilmekteyiz. Endiistri 4.0’a 6zgi ve yeni
olan gelisme yapay zeka, nesnelerin interneti, bulut bilisim gibi teknolojilerin
sagladigi akilli tiretim birimleri ve fabrikalarin yayginlagsmasi ile insan emeginin
tamamen ikame edilebilecek goriisiiniin genel kabul gormesidir. Endiistri 4.0’1n
yenilik¢i teknolojileri ile sermayenin emekten daha once goriilmemis bir derecede
bagimsiz st diizey bir otomasyon seviyesine erisilmesi beklenmektedir (Dyer-
Witheford, Kjosen, & Steinhoff, 2022).

Uretim siirecinde bilgi akisiin es anli ve tiim birimlerce saglanmasiyla zaman
tasarrufu ve verimlilikte artis hedeflenmektedir. Tiim bunlar saglayan ekonomilerin
ciddi bir maliyet avantaji elde edecegi dolayisiyla endiistri 4.0 bu anlamda hem iginden
gectigimiz, hem de heniiz tam anlamiyla ger¢eklesmemis devam eden bir siireci ifade
etmektedir. Teknolojinin gelisimi ve dijitallesmenin hayatin her alanina
yaymlagmasiin dogal bir sonucu olarak ulusal ekonomiler yasanan siirece ayak

uydurmak i¢in yeni yol haritalar1 hazirlamak durumunda kalmislardir.

Bu yeni kosullar ve gereklilik karsisinda oncii iilkelerden biri Almanya olmustur.
Endiistri 4.0’dan ilk defa 2011'de Hannover Fuarinda bahsedilmistir. Bu ylizden resmi
baglangic yili 2011 olarak kabul gosterilmektedir. Siemens’in onciiligiinde birden
fazla firma, tiniversite ve sivil toplum kurulusundan yaklasik 50 kisiden olusan bir
grup Alman hiikiimetine "Endiistri 4.0" baslig1 altinda, endiistriyel iiretimde ¢iktiy1 ve
tiretkenligi artiracak, gerceklesmekte olan temel teknolojik yenilikleri kullandiracak
oOneri niteligi tastyan bir yol haritasi ¢ikarmistir. Almanya, olusturulan ¢alismay1 kabul
ederek yayimlamistir. Son on yildir, hemen hemen her ulusal ekonomi kendi endiistri

4.0 goriislerini belirlemeye ¢alismaktadir (Yalginkaya, 2021).

Sanayi kapitalizminin de ayrilmaz bir parcasi olan fabrikalar, endiistri 4.0 ile artik
akill fabrikalar olarak adlandirilmis, endiistri 4.0 ile 6zdeslesen yapay zeka, robotlar,
nesnelerin interneti, biiytik veri, akilli sensorler vb. gibi tiim bilesenler siber fiziksel
sistemlerin pargast olarak ve akilli fabrika sistemini olusturmaktadir. Geleneksel

fabrika liretiminde tim asamalar emegin fiziksel ve zihinsel kontrolii altindayken,
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endiistri 4.0’da cisimlesen akilli fabrikalarda iiretim tamamen sermaye yogun hale

gelerek sermayenin kontrolii altina girecegi kabul gormektedir.

Endiistri 4.0’ akilli fabrikalar1 imalat igin gerekli is devrelerini sensorlerle algilayip,
uzaktaki diger tiretim cihazlartyla internet araciligiyla iletisim kurup, ihtiyag
duyduklar: iiretim bilgisini bulut sistemler icerisindeki biiyiik veriden ¢eken yapay
zeka tabanli makinalar ve internetle ¢alisan sistemleri giindeme gelmistir (Algin
2016).

Ayrica endiistri 4.0’1n iiretim alanina getirdigi en biiytik yenilik; teknolojide olmayan
fakat insanda olan beyin ile, teknolojide olan fakat insanda olmayan yiiksek verimin

yapay zeka ile ortadan kaldirilmasidir (Ozkan, Al, & Yavuz , 2018).

Yasanan gelismeler ile birlikte insan emeginin 6nemi azalirken, yapay zeka, robotik
teknoloji ve yazilimlar temel yenilik¢i teknolojiler olarak goriilmiistiir. Insan emeginin
tiretimde yer almamasi yeni bir devrim olarak kabul edilmektedir ve bu devrimin tiim
ulusal ekonomileri ve Tiirkiye’yi derinden etkilemesi beklenmektedir (Kaygin ,

Zengin , & Topcuoglu , 2019).

Endiistri 4.0 genel itibariyle; robotlarm iiretimi devralmasi, ii¢ boyutlu yazicilar ile
tiretimin saglanmasi, yapay zekanin gelismesi, biiyiik veri caligmalar1 ve daha bir¢ok

yeniliklerle iliskilendirilmektedir (Yiiksekbilgili & Cevik, 2018).

Diinya bir dontisimden ge¢mektedir ve yasanan doniisiim ileri diizey otomasyon ile
tim sektorleri etkilemektedir. Dordiincii sanayi devrimini Onceki devrimlerden
temelde farkli kilan bir¢ok teknolojilerin bir araya gelmesi ve bu teknolojilerin tekil
sinirlarinin ortadan kalkmasi sonucuyla fiziksel, dijital ve biyolojik alanlarda karsilikli
etkilesimidir (Schwab, 2021). Diinya Ekonomik Forumu baskani Klaus Schwab
yasanan doniigiimiin tiim toplumu derinden etkileyecegini ve yasanan siirecin iiglincii

sanayi devrimin bir devami olmadigini 3 nedene vurgu yaparak savunmustur:

1)Hiz: Teknoloji ¢cok hizli bir sekilde ilerlemektedir. Boylesi bir bilgi birikimi ve hizi
tarihte daha 6nce gergeklesmemistir. Stirekli, cok yonlii ve birbiriyle baglantili bir

gelisim s6z konusudur.

2)Genislik ve Derinlik: Bu devrim dijitallesmenin {izerinde yiikselmektedir ve hem

toplumsal hem bireysel ciddi bir paradigma degisimini tetiklemektedir.
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3)Sistem Etkisi: Ulkeler sirketler sektorler kendi iginde ve bir biitiin olarak toplumda

sistemlerin biitiinsel bir doniistimiinii igermektedir.

Schwab’a gore inovasyon yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 ¢ok hizli artmaktadir
ve bunun yayilma hiz1 énceki donemlere gore ¢ok daha hizlidir. Ayrica bir baska
onemli nokta dlgek getirileri ile ilgilidir. Endiistri 4.0 teknolojileri ile 6l¢ek daha da
kuvvetlenmekte, getiri oranlari artmaktadir. 1990’larin gézde sanayi merkezlerinden
biri olan Detroit’in en biiyiik li¢ firmasinin verileri ile 2014 yilinin Silikon Vadisi’nin
en biiyiik i¢ firma verilerini kiyaslayan Schwab’in sonuglarina gore yaklasik 10 kat
daha az calisanla daha yiiksek piyasa degeri ve neredeyse ayni miktarda gelir
tretilmektedir. Bir birim zenginlik 15 yil Oncesine gore ¢ok daha az isci ile

tiretilebilmektedir (Schwab, 2021).

Piyasa Degeri Toplam Gelir Toplam
Calisan
DETROIT
1990 36milyar$ 250 milyar$ 1.2milyon
SILIKON VADISI 1.09trilyon$ 247milyar$ 137bin
2014

Tablo 2.2. 990 Detroit-2014 silikon vadisi kiyaslamasi
Kaynak: (Schwab,2021)’den hareketle yazar tarafindan olusturulmustur.

fleri diizey otomasyon ve veriye dayali dijital ekonomi kavramlariyla biitiinlesen

endiistri 4.0 ile tstiin bir verimlilik artisinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
2.3. Endiistri 4.0 ve Temel Bilesenleri

Endiistri 4.0, endiistri 3.0 teknolojilerini eski olarak niteleyecek yeni teknolojileri
biinyesinde bardirir. Sekil 1.1°e gore gordiigiimiiz temel yenilik¢i teknolojiler
endiistri 4.0’1n bilesenlerini olusturmaktadir. Bu bilesenlerle birlikte ekonomilerde bir
paradigma doniisiimii oldugu kabul edilmektedir. Yapay zekaya sahip makinelerin ve
robotlarin yayginlagsmasi, nesnelerin interneti ile cansiz varliklarin genis bir ag
tizerinden siirekli iletisim halinde olabilmesi, 3B yazicilarin kullanimi ve eklemeli
iiretim sayesinde geleneksel imalat yapisinin degismesi endiistri 4.0’a ait yeniliklerdir

ve bahsedilen doniisiimii gergeklestirmektedirler.
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Yapay Zeka
ve Robotlar

Siber-Fiziksel Nesnelerin
Sistemler Interneti

Eklemeli Blylik Veri
Uretim ve 3B ve Bulut
Baski Bilisim

Entegrasyon

Sekil 2.1. Endiistri 4.0 ve temel bilesenleri

Endiistri 4.0 doniisiimiine ait sonuclarin olumlu olacagma dair genel bir kam
mevcuttur. Hatta daha genel bir ifadeyle evrimci bir gelisme dinamigi i¢inde olan her
teknolojinin sonuglarinin olumlu olacagi beklentisi sosyal bilimlerde yaygindir.
Bunun nedeni evrimsel siirece yiiklenen ileriye doniik olmasi misyonudur. Fakat
Darwin, evrim terimini, evrendeki biitlin bigimler arasinda atlama olmayip siireklilik
bulundugunu ifade etmek igin kullanmigtir. Fen bilimlerinde kullanilan evrim
teriminin igerisinde ileriye déniik olma anlaminda bir yon yoktur (Oktem , 2010).
Evrimci baskilardan dogan yeni sartlara en iyi uyum saglayan ve hayatta kalabilen
giicliilerin sistemi daha iyiye ya da hedeflenmis bir yone dogru goétiirecegine dair
gercek anlamda bir gosterge yoktur. Bu durumun sonucu olarak teknolojik gelismelere
dair belirli bir mesafe ile hareket edilmesi gerekmektedir (Aksoy, 2022). Aksoy’a gore
bir teknolojik yeniligin sirf daha yeni, yani aslinda (d)evrimci oldugu i¢in olumlu ya
da iyi sonuglar dogurmasini beklemek dar bir bakis acisidir. Daha kapsayict bir
perspektiften bakildiginda yeni teknolojilere dayanan paradigma doniisiimiiniin
yaratacagl sonuglar1 belirleyecek esas faktér o ekonominin kurumsal gergevesidir.
Yeni teknolojileri elde etmek i¢in uygulanacak bilim, teknoloji ve inovasyon
politikalariin etkinligi, ekonominin ve hatta o toplumun kurumsal ger¢evesine bagl

olmaktadir (Ozalp , 2020).
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2.3.1. Yapay Zeka ve Robotlar

Endiistri 4.0’1n en 6nemli ve ayrilmaz bir pargasi olarak yapay zeka ve robotlar oldugu
goriilmektedir. Uretimde robotlarin kullanilmas1 spesifik olarak Ugiincii Sanayi
devrimi ile 6zdeslesmis olan otomasyona ickindir. Makinelerin iiretimde kullanilmasi
ise genel olarak sanayi devrimlerinin en 6nemli 6zelligi olarak birinci sanayi devrimi
ile hayatimiza dahil olmustur. Endiistri 4.0 ile birlikte ise yapay zeka ile donatilmig
robotlar tiretimde kullanilmasinin daha dnceki asamalardan ayiran en 6nemli 6zelligi,
insan miidahalesinin minimum diizeye inmesidir. Aslinda her sanayi devrimi ile
makineler insandan biraz daha 6zgiirlesmistir. Her ne kadar makinelerin insanlari issiz
birakmasi yeni bir tartisma olmasa da gilintimiizde endiistri 4.0 tartismalar1 ekseninde

yapay zekaya sahip bulut baglantili robotlarin iiretimde insan emegini tamamen ikame

edecegi beklenmektedir (Aksoy, 2022).

Yapay zeka ‘yeni elektrik’ olarak kabul edilmektedir. Andrew Ng, yapay zeka icin
sunlar1 dile getirir: “‘Nasil elektrik 100 yil once her seyi doniistiirmiisse, bugiin
ontimiizdeki birkag yul icinde yapay zekanmin doniistiirmeyecegi bir sektor bulmakta
gergekten zorlaniyorum.’’ Daha once elektrigin yaptigini yapay zekanin yapacagi, her
seyin arka planinda isleyen temel bir altyapiya doniisecegi, tiim altyapilar gibi kiiresel
ekonomiyi doniistiirecegi beklenmektedir. Bu konuda ¢arpici bir ifadeyle soyle
soyleniyor: “‘Daha once elektriklendirdigimiz her seyi simdi zekilestirecegiz.”’ (Dyer-
Witheford, Kjosen, & Steinhoff, 2022).

Robot tanimi ve smiflandirilmasi, 1SO 8373 standardina goére yapilmaktadir. Bu
tanimlamaya gore robot, endiistriyel otomasyon uygulamalarinda kullanilmak {izere
bir alanda sabitlenebilen veya mobil olarak kullanilabilen ii¢ veya daha fazla eksende
programlanabilen, ¢ok islevli, yeniden programlanabilir, otomatik olarak kontrol

edilen hareketli manipiilatordiir (Robotnik, 2022).

Robotlar uzun zamandir giinliik hayatimizin bir pargasi olarak varligim
stirdiirmektedir. Kullandigimiz makineler, aklimiza gelen ve giindelik hayatimizi
kolaylagtiran tiim makineler bu tanimlaya dahildir. Endiistri 4.0’a 6zgii teknolojilerden
beklenen iiretimin tiim agamasinda robotlarin insan emegine gerek duymaksizin nihai
tirtinii kendilerinin gergeklestirecek olmasidir. Robotlarin emegi ikame etmesi yeni
bir durum olmamakla birlikte, giderek akillanan makinelerden istenen tam bir ikame

siirecini saglamalaridir. Otomasyon, yapay zeka ile birlikte daha once yaptigini
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yapmaya devam etmekte, bir dizi alanda insan emegini ikame etmektedir (Acemoglu
& Restrepo , 2018).

Yapay zeka alnindaki gelismeler ile dogru orantili ilerleyen bu siiregte robotlarin bir
bilince sahip olup olamayacagi da tartisilmakla birlikte, bu tartismalar ilk olarak
1950’lerde iinlii matematik¢i Alan Turing tarafindan yazilan makalede makineler
diisiinebilir tartismasindan Turing’in ac¢tig1 yol iizerinden yapay zeka {izerine
arastirmalara yogunlasmustir. Robot ile ilgili tek bir tanimla standardizasyon yapiliyor
olsa da ayn1 seyi yapay zeka igin sdyleyemiyoruz. Yapay zeka ile ilgili literatiirde
birden fazla tanim mevcut, genel kabul gormiis, tizerinde hemfikir olunan tek bir yapay
zeka tanimi bulunmamaktadir. Genellikle zeka gerektiren davraniglar sergileyen
bilgisayarli sistem olarak tanimlanir. Daha genel ifadeyle, problemleri rasyonel olarak
cozebilen veya karsilastigi gercek diinya kosullarmma ayak uydurmak igin uygun
Onlemleri alabilen bir sistem olarak tanimlanmaktadir. 1950’lerden bu yana yapilan
calismalardan ¢ikan ortak sonuca gore acik olan insan zekasini taklit edebilecek

bilingli makineler olusturabilmektir (Kaya, 2021).

Algi ve bilis gibi kavramlar tarih boyunca insana ait olmustur. Kapitalist iiretim
sisteminde sermaye, iiretimin gergeklesmesi igin insana ait olan bilis ve kavrayis
yetisine tabi olmak zorunda kalmustir. Yapay zeka, her yerde yayginlastiginda insana
ait olan alg ve bilis ayricaligi ortadan kalkacaktir. Insanlarin bilgi ve becerileri lii
emege? doniisecektir. Alg1 ve bilis de tipki elektrik gibi her yerde bulunarak nesnelerin
siradan Ozelliklerinden biri haline dontisecektir. Endiistri 4.0 ile bu doniisim hali

hazirda gergeklesmektedir. (Dyer-Witheford, Kjosen, & Steinhoff, 2022)

Son yillarda savunma sanayinde yapay zekanin kullanimi ile yeni tartismalar ortay
cikmistir. Orne@in 6ldiirme yetisine sahip robotlarin varhig: tartisma yaratmustir
Birlesmis Milletlere (BM) yapilan cagrilar sonucunda Lahey’de Yapay Zeka ve
Robotlar adinda bir gozlemevi kurulmustur. Tiim bu gelismelerle dogru orantili olarak
yapay zeka sanayi tiretiminin ayrilmaz bir pargasi olma yolunda ilerlemektedir. (Al
Labs Bilgi Teknolojileri) Bu nedenle her iilke yapay zeka galismalarina ekstra dnem
vermektedir. Kanada, (Pan-Canadian-Al Strategy 2017) BAE, Japonya, Cin, Singapur

2 Marksist literatiirde {iretim siirecinde sermaye mali olarak makinede cisimlesmis emege, 6lii emek
denir.
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ve Finlandiya gibi {ilkeler, yapay zeka teknolojik doniisiimiin, iilke stratejisine uygun
olarak gerceklestirmek icin ulusal yapay zeka stratejilerini yaymlamislardir (Kaya,
2021).

2.3.2. Nesnelerin interneti-10T (Internet of Things)

Nesnelerin Interneti kavramy, ilk defa Kevin Ashton tarafindan 1999 yilinda bir sirket

i¢in hazirladig1 sunumda kullanilmistir (Kablan , 2018).

Calisan algilayabilen tim fiziksel nesnelerin kendi aralarinda ya da bir ¢ok cihazi
yonetebilecek grup sistemlerine ve onlarla internet ortaminda iletisim i¢inde olduklar1
baglantilara nesnelerin interneti denilmektedir (Yalg¢inkaya, 2021). Nesnelerin
internetinin temel amaci makinelerin insan aracilardan kurtularak diinyada kendi
baslarina iletisim kurabilmeleri ve zekice davranabilmeleridir. En basit haliyle aga
bagli akilli nesnelerin yaygin kullanimi seklinde tanimlanabilir (Dyer-Witheford,
Kjosen, & Steinhoff, 2022).

ernet of Things

BT

AR @

Sekil 2.2. Nesnelerin interneti

Kaynak: nesnelerin interneti(I0T) nedir? (evde360.com)

1990 yilinda ilk internete baglanabilen nesne; internet iizerinden acilip kapatilabilen
bir tost makinesi gelistirilmistir. O zamandan beri artan bir ivmeyle gelisen teknoloji
sayesinde akilli cihazlar, mobil telefonlar, internete baglanan binlerce cihaz
gelistirilmistir. Bu gelismeyle, iiretilen tiim teknolojik ya da elektronik cihazlar,

nesneler internet ortaminda kullanilabilir duruma gelmistir (Cavdar & Oztiirk, 2018).
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Sekil 2.3. Nesnelerin internete baglanma sayisi
Kaynak: (EBSO, 2015)

Internete baglanan nesne say1sin 2000’ lere kadar yatay bir seyirde gelisme gosterdigini
goriiyoruz. 2000’lerden sonra grafikte bir kirilma yasaniyor ve nesnelerin internete
baglanma sayis1 hizla artiyor. Hig siiphesiz bu artisin nedeni dijital doniisiimiin hayatin

her alanina niifuz etmesidir.
2.3.3. Biiyiik Veri ve Bulut Bilisim

Teknolojinin gelisimi ile internet tabanli uygulamalarin yayginlasmasi sayesinde
iiretilen veri miktar1 ciddi boyutlara ulasmaktadir. internet ortaminda kullanicilarin
yaptig1 her hareket veri liretmektedir. Fakat iiretilen verinin anlamli ve islenebilir
olmas1 gerekmektedir. Uretilen verilerin daha kalic1 olmas1 ve saklanabilmesi igin
bliyiik veri kavrami ortaya ¢ikmistir. Biiylik veriler, mevcut bilgi sistemlerinin
isleyemeyecegi kadar genis ve karmasik veri kiimelerine verilen addir. Bagka bir ifade
ile mevcut veri tabani yonetim sistemleri ve yazilim araglarinin verileri toplama,
saklama, yonetme ve ¢oziimleme yeteneklerini agan biiyiikliikteki verilere biiyiik ver

denilmektedir (Ozsoylu, 2017).

Biiyiik verinin beslendigi tek kaynak insan tarafindan tiretilen veri degildir. Firmalarda
sensorler, bilgisayarlar ve otomatize edilmis cihazlar tarafindan da siirekli bir sekilde
veri Uretimi yapilmaktadir. Bu durum son yillarda daha hizli bir sekilde artmaya

baslamistir (Altunisik, 2015).
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Verinin adeta yeni bir petrol oldugu kabul edilmektedir. Bu yeni petrol, rafine edilirse
kullanilabilir hale gelecektir. Kullanilabilir hale gelen veri; kurumlar, firmalar, kisiler
i¢in ciddi avantaj ve firsatlar liretebilmektedir. 2012 yilinda yapilan Diinya Ekonomik
Forumunda para, altin gibi varliklara ek olarak yeni bir ekonomik deger anlaminda
veriden bahsedilmistir (Dogan & Arslantekin , 2016).

Verinin ekonomik anlamda degeri olmasi i¢in dogru yontemlerle ayristirilmasi
gerekir. Bliyiik veri i¢indeki her veri ekonomik anlamda deger tiretmemektedir. Dogru
analiz ile siizgecten gecirilmis veri; stratejik, daha az riskli ve inovasyona yoneliktir.
Bu nedenle firmalar igin biiyiikk 6nem tagimaktadir. Dogru stratejilerin ancak dogru
bilgilerden elde edilerek iiretilebildigi gz Oniine alinirsa, biiyiik verinin endiistri 4.0
icin 6nemi de kavranmaktadir. Ozellikle endiistri 4.0'm yiiksek rekabet ortaminda,
firmalarin 6nde olmak i¢in fark yaratmak zorunda olmalari, en ufak bir bilginin dahi
biiyiilk deger tasidigini ve biiyiik veri araciligiyla dogru bilgilere hakim olmanin

gerekliligini ortaya koymaktadir. (EBSO, 2015)

Bulut bilisim, bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in, istendigi zaman kullanilabilen ve
kullanicilar arasinda paylasilan bilgisayar kaynaklari saglayan, internet tabanl bilisim
hizmetlerinin genel adidir. Bulut biligim bu yoniiyle bir iiriin degil, hizmettir; temel
kaynaktaki yazilim ve bilgilerin paylasimi saglanarak, mevcut bilisim hizmetinin;
bilgisayarlar ve diger aygitlardan elektrik dagiticilarina benzer bir bigimde, bilisim ag1
tipik olarak internet iizerinden kullamlmasidir (Vikipedi Ozgiir Ansiklopedi, 2022).
Basit bir ifadeyle, bulut bilisim, bilgi teknolojisi altyapinizi satin almak yerine
kiralamaniza olanak tanir. Sirketler; veri tabanlarina, yazilimlara ve donanimlara
yogun bir sekilde yatirnm yapmak yerine, bilisim gii¢lerine internet {izerinden veya

buluttan erismeyi ve kullandik¢a 6demeyi tercih ederler (Oracle, 2022).

Gelisen teknolojiyle birlikte ¢cok daha fazla veri iretilmektedir bunun sonucunda
biiyiikk veri olusmustur. Biiyiik veri depolama sorununu beraberinde getirmektedir,
artan depolama sorununa ¢6ziim olarak bulut bilisim teknolojileri ortaya ¢ikmustir.
Bulut teknolojisi sirketlerde, liniversitelerde ve kuruluslarda ortak kullanima agik
dijital ag ile olusturulur. Bu teknolojinin kullanimi, bilgisayarlarda bulunan yiikii
hafifletir ayrica birgok uygulama bulut sunucusunun araciligiyla temin edilir.
Depolamalar, iglemeler, bulut teknolojisi araciligiyla yapilir. Internette barmndirilan

biitiin uygulamalar, programlar ve veriler sanal makine iizerinde internete bagl olan
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cihaz ile her yerde bu verilere, bilgilere ve programlara kolaylikla erisilebilir
(Yalginkaya, 2021, s. 36).

2.3.4. Entegrasyon

Endiistri 4.0 ile glindeme gelen sistem entegrasyonu ile farkli sistemlerin birbiriyle
uyum i¢inde ¢aligmast hedeflenmistir. Farkli sistemler tek bir yap1 gibi uyum iginde
caligir. Endiistri 4.0’1n temelinde yatan birbiriyle baglantili yapilarin sagladig: bilgi
akis1 hayati onemdedir. Bu akis1 saglamak i¢in her noktada yatay ve dikey entegrasyon
elde etmek gerekir. Entegrasyon ile iiretim siirecinde karsilagilan sorunlara hizlica
¢ozlim bulunur. Miisteriye Ozel iiretim, kaynak verimliligi ve tedarik zincirinde
optimizasyon saglanmis olur. Entegrasyon yatay ve dikey olarak ikiye ayrilir. Yatay
entegrasyon miisteri tipi ayni olan farkli firmalar arasinda birlesmedir. Firmalar
belirsizlikleri azaltmak, arastirma-gelistirme faaliyetlerine onem vererek rekabet
giicinii ve piyasa degerini artirmak amaciyla yatay entegrasyona dahil olurlar

(Endiistri 4.0, 2022).

Dikey entegrasyon iiretim faaliyetinin farkli asamalarindaki sirketler arasinda
gerceklestirilir. Ayni sektorde, pazarda veya tedarik zinciri iginde bulunan isletmeler
arasindaki birlesmeler veya satin almalar, dikey birlesme ve satin almalar olarak
adlandirilir. Isletmenin iiriinlerinin tiiketici pazarma yonelik dagitimimi yapan diger
isletmelerle yapilan birlesme veya satin alma, “ileriye yonelik dikey birlesme’’ olarak
adlandirilir. Isletmenin girdilerini saglayan tedarik pazarma ydnelik tedarik
faaliyetinde bulunan isletmelerle yapilan birlesme veya satin almalar ise “geriye doniik

dikey birlesme’’ olarak tanimlanir (Erdal & Ince , 2016).
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Sekil 2.4. Araba imalatgilar1 i¢in yatay ve dikey entegrasyon
Kaynak: (Erdal & Ince, 2016)

Sekil 1.4’te hem yatay hem de dikey entegrasyon isleyisini gormekteyiz. Yatay
stitundaki araba imalat¢ilarinin kendi aralarindaki etkilesimi yatay entegrasyondur.
Dikey siitunda araba imalatgilarinin satisa yonelik yaptigi etkilesim dikey ileriye
doniik entegrasyon, araba imalatcilarinin tedarikgiler ile yaptigi etkilesim geriye

doniik dikey entegrasyondur.

Endiistri 4.0 ile kapitalist {iretim orgilitlenmesinin daha 6nce goriillmemis bir forma
doniismesi beklenmektedir. Endiistri 4.0 ait olan yenilik¢i bilesenler ekonomileri
mutlak bir doniisiim siirecine sokmustur. Bu slirecte entegrasyon, endiistri 4.0’ en
onemli bilesenlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu adaptasyon siirecini tek
basma gotiiremeyen firmalar ya da devletler birlesme yoluna girecektir. Buradaki
temel amag kapitalist var olusu devam ettirme ihtiyacidir. Kar elde etmek, piyasalari
yonetmek, rekabet etmek igin entegrasyon ile yeni monopoller ya da oligopoller
olusacaktir. Endiistri 4.0’a 0zgili entegrasyon bileseninin altinda yatan temel
motivasyon, kapitalist yenilik¢i teknolojilerin karsisinda firmanin ya da devletlerin

varligin1 devam ettirme motivasyonu yer almaktadir (Erdal & Ince , 2016).
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2.3.5. Eklemeli Uretim

Kavram literatiirde dogrudan dijital tiretim, serbest formlu tiretim veya ii¢ boyutlu (3B)
baski1 gibi bir ¢ok isimle adlandirilmaktadir. Endiistri 4.0 ile beraber eklemeli iiretim
yonteminin tercih edilmesi giderek artmaktadir. Sirketler piyasadaki pozisyonlarini
korumak i¢in rlinleri {izerinde siirekli inovasyon yapma zorunlulugu
hissetmektedirler. Bu amaci saglamak i¢in isletmeler 3B baski olarak bilinen eklemeli

iiretim teknolojilerini isletmelerine tasimak istemektedirler (Celik , 2020).

Hizl1 prototipleme ve 3B baski adlariyla da bilinen eklemeli imalat, geleneksel
bilgisayar destekli tiretimdeki talags kaldirma prensibinin tersine malzemelerin
birlestirilerek katmanlar halinde olusturulup iist tiste eklenmesi prensibine dayanan bir
imalat bi¢imidir. Eklemeli imalat bi¢imi, Massachusetts Teknoloji Ensititiisii (MIT)
tarafindan lisansi alinmis yeni bir teknolojidir. Bir dilimleme yazilimiyla dretilmis
olan 3B veriye gore hareket eden noziilden® bir siv1 baglayici, toz yataginda bulunan
toz malzemenin lizerine piiskiirtiilerek bir katman olusturulur. Daha sonra toz yatag:
katman kalinlig1 kadar asagiya indirilerek {izeri toz malzeme ile sivanir ve katilastirma
islemi geometrik veriye gore tekrarlanarak, yeni katman var olan katmanin iizerine
olusturulur. Bu sekilde objenin tamami elde edilir ve yapistirilmayan tozlar temizlenir.
Bu teknoloji 2 boyutlu yazicilarda kullanilan inkjet baski* teknolojisine benzerligi
nedeniyle 3B baski olarak adlandirilmis ve bu teknoloji ile ¢alisan makinelere 3B

yazici ad1 verilmistir (Stirmen, 2019).

3B baskinin temel mantig1 olan katmanli imalat, CNC® frezeleme ve tornalama gibi
bilgisayar destekli liretim siireglerinin dayandig: talasli imalat yonteminin tersidir.
Talasli imalatta {i¢ boyutlu nesne bir malzeme blogundan parcalar Kesilip
uzaklastirilmasi ile elde edilir. 3B baski yonteminde ise tasarlanan ii¢ boyutlu nesne
art arda olusturulan malzeme katmanlarinin birlestirilmesi ile elde edilir. Bu nedenle

eklemeli imalat yontemi ile ii¢c boyutlu objeler daha az malzeme kullanilarak elde

3 Noziil, su yada siv1 piiskiirtme sisteminde borularin {izerine ya da borunun ucuna baglanarak suyu
piiskiirtmeye yarayan elemandir. Noziiller suyu farkli alanlarda farkli sekillerde piiskiirtmek i¢in
kullanilmaktadir. (sismist iklimlendirme, 2022)

4 Miirekkep piiskiirtmeli baski, miirekkep damlaciklarini kagida ve plastik alt tabakalara iterek dijital
bir goriintiiyli yeniden yaratan bir tiir bilgisayar baskisidir. (wikipedia)

5 Computer Numerical Control (CNC), bilgisayar sayilimli yoénetim olarak adlandirilmaktadir. CNC
makineleri yani tezgahlar, iizerine monte edilmis olan bilgisayar araciligi ile programlama yapilarak
otomatik islem yapan bir sistemdir.
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edilebilmektedir. 3B baski yonteminde ise tasarlanan ii¢ boyutlu nesne art arda
olusturulan malzeme katmanlarinin birlestirilmesi ile elde edilir. Bu nedenle eklemeli
imalat yontemi ile ii¢ boyutlu objeler daha az malzeme kullanilarak elde
edilebilmektedir. Ayrica eklemeli imalat tarzi sagladigi tiretim esnekligi ile serbest
formlu ylizeylere sahip objelerin tiretiminde biiyiik avantaj saglamaktadir. 3B baski
yontemiyle calisan yazicilarin sagladigi bir diger avantaj ise bulut tabanh iiretime
imkan vermeleridir. 3B yazicilarin, bulut teknolojisinin yan1 sira sensor, kablosuz
iletisim, robot kol gibi teknolojileri i¢eren endiistri 4.0 i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahip
olacag1 anlasilmaktadir. Uretim hatlarmin degistigi ve bilginin dijital olarak aktarildig
bir ¢agda endiistri 4.0 ile eklemeli imalatin genis ¢apta yayilacagi tahmin edilmektedir
(Stirmen, 2019). Eklemeli iiretim ile birlikte kapitalist {iretimin temel imalat yapisinda
radikal bir degisim ger¢eklesmektedir. Daha Once ana malzemeden eksiltme ile
yapilan talasli imalattan, malzemelerin bir yazici tarafindan st tste eklendigi bir
imalat yapist olusmaktadir. Endiistri 4.0’1n yenilik¢i bilesenlerinden olan eklemeli

iiretim bi¢imi de yapisal bir doniisiime isaret etmektedir.
2.3.6. Siber-Fiziksel Sistemler

Siber fiziksel sistemler; gozlemleme, koordinasyon ve kontrol gibi tiretim siireglerini,
lojistik ve deger olusturma siirecinde gergeklestirilen operasyonlar1 en st diizeyde
yiiriitebilen sistemlerdir. Bu sistemde; sensérler ve aktiiatorler® yardimiyla fiziksel
diinya sanal bilgi islem diinyasiyla baglanmaktadir. Bu iki diinyay1 birlestiren siber
fiziksel sistemler iki 6nemli unsurdan olugmaktadir: Birbirleri ile internet tizerinden
haberlesen nesne ve sistemlerin olusturdugu ag yani nesnelerin interneti ve gergek
diinyadaki nesnelerin ve davranislarin bilgisayar ortaminda simiilasyonuyla ortaya
¢tkan sanal ortam (Ozsoylu, 2017). Nesnelerin interneti ile birlikte ¢ok genis bir
iletisim ag1 yaratan ve bdylece gercek ve sanal diinyalar arasindaki sinir1 kaldirmaya
yonelen siber-fiziksel sistemler, endiistri 4.0’ temelindeki gii¢lerden birini

olusturuyor (Siemens).

® Aktiiatorler kontrol sistemlerinin dnemli pargasidir. Sistemin kendisine uyguladigi giris bilgisini
(elektriksel, hidrolik, pnomatik) fiziksel ¢ikig hareketine doniistiirmeden sorumludur. Temel anlamda,
farkli enerji kaynaklarini fiziksel-mekanik harekete cevirir. (Elektrik Tesisat Miihendisleri Dernegi,
2022)
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Siber fiziksel sistemler, bilisim teknolojileri araciligiyla mekanik ve elektronik
bilesenler arasinda baglant1 kurarak, her bir bilesenin ag Sistemi iginde birbiri ile
durmaksizin iletisimini saglar. Bu teknolojilerin ilk formu, 1999’da kullanima giren

RFID’ teknolojisidir.

Siber fiziksel sistemler sadece ag makinelerini kapsamaz. Makineler, akilli iiriinler,
kisiler yani tiim deger zincirinde ve iiriin dongiisiinde yer alan her seyi kapsayan akill
bir sistem yaratirlar. Bu akilli sistemler endiistri 4.0°1 destekleyen akilli fabrikalarin en

onemli bilesenini olusturmaktadirlar (Umit Firat & Firat, 2017).

Siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalarin 6ziidiir, onlar1 ortaya ¢ikarir. Bu sistemle
birlikte {retimde sadece otomasyon teknolojisi gelismez, ayn1 zamanda karar alma
siiregleri de sistemin kendisi tarafindan saglanir. Uretim siireci, merkezi bir kontrol
sistem yerine sensor sistemleri sayesinde otomatik bir sekilde gergeklesmektedir.
Dolayisiyla bu iiretim sistemi kendi kendini kontrol edebilir hale gelmekte, siirecleri
gozleyebilmekte ve herhangi bir arizanin ortaya ¢ikmasi durumunda kars1 6nlemleri
harekete gegirebilmektedir. Sonug¢ olarak bu durum iretim siirecinde insan
miidahalesinin azaldigi hatta ortadan kalkabilecegini gostermektedir (Ozkan, Al, &
Yavuz , 2018).

Endiistri 4.0’1n yenilik¢i bilesenleri sayesinde kapitalist liretim yapisinda meydana
gelecek degisiklik ile tiretim; fiziksel cevre, siber uzay ve bulut bilisim olarak ii¢
katmandan olusan siber fiziksel iiretim sistemi olarak adlandirilacaktir. (Liu & Xu,

2017).

" Radyo frekansi ile tanimlama.
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3. KURUMSAL YAPILAR VE iINOVASYON TEMELLI BiLiM VE
TEKNOLOJi POLITIKLARI

Ucgiincii sanayi devrimi ile baslayan dijitallesme siireci ve bilgi ekonomisinin yarattig:
etki ile teknolojinin gelisme hiz1 iistel olarak artmistir. Gliniimiizde gelinen noktada
yeni tretim teknikleri ile ger¢ceklesen ve iiretimde insan emeginin makineler tarafindan
ikame edilecek olmast anlaminda bir paradigma donilisimii yasanmaktadir.
Ekonomilerin endiistri 4.0 doniisiimiine ayak uydurabilmeleri, rekabet avantaji
saglayabilmeleri i¢in bakilmasi gereken en 6nemli unsur teknolojidir. Teknolojik
gelismeyi yok saymak miimkiin olamayacagina gore teknolojik gelismeye dayali

politikalar1 ¢ok iyi kavramak gerekmektedir (Ansal, 2004).

Endiistri 4.0 doniisiimiinii anlamak ig¢in inovasyon temelli bilim ve teknoloji
politikalarin1 analiz etmek kritik bir 6neme sahiptir. Sanayi sektdriiniin milli hasila
icindeki 6nemi nedeniyle basta gelismis tilkeler olmak tizere her ulus bilim ve teknoloji
politikalarina, genel kamu politikalar1 i¢inde ayrica 6nem vermektedir. Her iilkenin
kendine has kurumsal yapisi sonucu uygulanan politikalarin etkinligi birbirinden
farklilik gostermektedir. Endiistri 4.0 doniistimii i¢erisinde her iilke kurumsal yapilari
nedeniyle ayni noktada degildir ¢linkii iilkelerin bu doniisiimii yakalamak igin
uygulamaya koyduklar1 bilim ve teknoloji politikalarinin etkisi  farklilik

gostermektedir.
3.1. Teknolojik Gelisme, Inovasyon ve inovasyon Temelli Politikalar

Bilgi, toplumlarin gelismesinde en onemli unsurlardan biri olmustur. Ge¢misten
bugiine toplumlarin bilgiyi elde etme siireci ve bilginin yayilmasi hizlanmistir. Tarihin
farkli asamalarinda mevcut bilginin siirlilig1 dolayisiyla kullanilan teknoloji farklilik
gostermistir. Gegmisten gliniimiize bilgi, birikerek bilgi toplumunu olusturmus ayrica
teknolojik gelismeyi beslemistir. Gelisen teknoloji de bilgiye erisimi kolaylastirarak
toplumu, teknolojinin iistel olarak artig gosterdigi giinlimiiz diinyasina tagimistir. Bilgi
ve teknolojideki gelismeler ise inovasyon yapma zorunlulugunu dogurmustur. Bilgi,
teknoloji ve inovasyon tigliisii birbirinin nedeni veya sonucu olacak sekilde i¢ ice
geemis hale gelmistir. Bu {ic unsur uzun donem iktisadi biiyiime ve gelismisligi
saglayan en 6nemli faktorler olarak kabul edilmektedir (Algan , Manga , & Tekeoglu
, 2017).
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Inovasyon, Tiirk Dil Kurumu tarafindan dilimize yenilik, yenilesim olarak ¢evrilmistir.
Yenilesim, degisen kosullara ayak uydurabilmek i¢in toplumsal, kiiltiirel ve
yonetimsel ortamlarda yeni ydntemlerin kullanilmaya baglanmasi olarak ifade

edilmistir (Tiirk Dil Kurumu Kiitliphanesi , 2023).

Genel hatlartyla inovasyon, tiiketicilerin heniiz bilmedigi bir iirliniin tiretilmesi ya da
var olan lirlinlin yeni 6zellikleri ile piyasaya siiriilmesi; yeni bir liretim tekniginin
kesfedilmesi; yeni bir pazarin bulunmasi; yeni hammadde kaynaklarinin kesfedilmesi
seklinde ifade edilir. Bu tanimlama iktisadi teoride ilk kez Joseph Schumpeter
tarafindan yapilmistir. Ayrica Schumpeter’e gore inovasyon ‘kalkinmanin itici giicti’

olarak degerlendirilmektedir (Giingér & Goksu , 2013).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan hazirlanan Oslo
Kilavuzu, teknolojik yenilik verilerinin toplanmasi ve yorumlanmasi igim Onerilen
ilkelerden olusur. Kilavuza gore inovasyon, isletme i¢i uygulamalarda, firma
organizasyonunda veya dis iligkilerde yeni veya 6nemli derecede iyilestirilmis bir {iriin
(mal veya hizmet), veya siirecin, yeni bir pazarlama yontemi ya da yeni bir
organizasyonel yontemin gergeklestirilmesidir (OECD ve EUROSTART, 2006).

Tablo 3.1°de yer alan tanimlanma bi¢imi birbirinden farklilik gdstermesine ragmen
inovasyon soz konusu oldugunda ortak olan ifade; yenilik¢i bir fikrin ortaya
atilmasidir. Fakat sadece yenilik¢i fikir inovasyonun tam ve dogru bir sekilde tanimini
yapmamiza imkan vermez. Yenilik¢i fikir ya da bulus piyasada ticari bir degere
doniistiigii zaman, tam olarak inovasyon gergeklesmis olur. inovasyonun ticari deger

yaratma ve toplumsal fayda giitme amaci vardir.
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YAZAR TANIM
Joseph -Yeni bir iirlin ortaya koyma veya var olan tiriinde degisiklikler
Schumpeter yapma,
(1930) -Yeni pazarlar kesfetme,
-Yeni hammadde kaynaklarina ulagsma ve organizasyonlardaki
diger degisiklikler
Howard and -Firmanin yeni olup olmadigina bakilmaksizin tiiketiciye herhangi
Sheth (1969) yeni bir iiriin sunma
Mohr (1969) -Isletmenin kendine has degisiklere sahip olmasi
Kenneth -Yeni {irlinler, yeni diisiinceler; var olan {irlinlerin yeni kullanim
Simmons (1986) | alanlar1, var olan triinler i¢in yeni pazarlar veya yeni pazarlama
metotlari
Damanpour -Firmalar tarafindan yeni diigiincelerin gelistirilmesi ve benimsenmesi
(1991)
Evans (1991) -Farkli bakis agilari ile yeni diisiinceler ortaya koymak ve var olan
kavramlardan yeni kombinasyonlar elde etme yetenegi
Rogers (1998) -Yeni bilginin ortaya ¢ikarilmasi ya da var olan bilginin yayilimi

Tablo 3.1: Inovasyon tanimlar
Kaynak: Popa vd.,2010:151-152.’den aktaran (Mayda , 2019)

Inovasyona dair ¢ok fazla kavram ici ice gecmis haldedir ve bu durum kafa
karisikligina sebep olmaktadir. Iinovasyon siklikla kesif, bulus (icat) kavramlar ile

karistiritlmaktadir. Bu kavramlari tanimlamak bu karmasayi ortadan kaldiracaktir.

Kesif : bulus i¢in gerekli bilgi kaynagi ve bilimsel olanaklarin gelistirilmesidir.
Dogada var olan fakat daha 6nce ortaya ¢ikarilmamus bilgi ve olgular biitiiniiniin ortaya

¢ikarilmasidir.

Bulus (icat) : Daha 6nce var olan kesif ve buluslar sayesinde yani ge¢miste kesfedilmis
bir bilginin vasitasiyla yeni bir iirlin, hizmet ya da siirecin ortaya ¢ikmasidir. Eger
dogada var olan bir olgu ilk kez ortay konuyorsa bu bir kesif, daha dnceki bilgilerden

yararlanarak var olmayan bir iiriin ortaya konuyorsa bu bir icattir. (Sdylemez, 2020)

Inovasyon (Yenilik): Icatlar piyasa mekanizmasi tarafindan i¢sellestirilerek ekonomik

anlamda deger yaratacak duruma geldiklerinde inovasyona doniisiirler. Fakat bu
durum kolay bir siire¢ degildir. Ar-Ge faaliyetleri gerektirir ve yiiksek maliyeti
blinyesinde barindirir. (Soylemez, 2020)

Inovasyon siklikla Ar-Ge kavramu ile de karistirilir. Fakat sadece Ar-Ge’den olusmaz.
Ar-Ge, lilke veya firmalarin ihtiyaglarina cevap vermek igin yapilan temel arastirma
kapsamindadir. Temel arastirma asamasinda ticari deger yaratma kaygis1 glidiilmez.

Bu nedenle, Ar-Ge inovasyonun alt kiimesidir (Dam, 2017).
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Teknoloji, iiretim girdilerinin bir ¢iktiya doniistiiriilmesi i¢in yararlanilan bilgiler
toplulugudur. Teknoloji, belirli miktar sermaye ve isgiicii ile iiretilebilen reel ¢ikti

miktarmi artiran her sey olarak tanimlanabilir (ileri & Horasan).

Bilim ve teknoloji politikasi; teknolojik degisim siirecini etkilemek amaciyla devletin
ekonomiye miidahalesini igeren politikalar biitliniidiir. Bilim ve teknoloji politikas1
uluslarin rekabet Ustilinliiklerini belirleyen temel faktorler arasindadir (Calisir &

Giilmez , 2010).

Teknoloji, iktisadi biiyiime ve gelisme siirecinde énemli bir konumdadir. Ozellikle
iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelerle birlikte bilginin yayilma hizinda
yasanan artig, teknolojik rekabet¢iligi artirmistir. Bu rekabetgiligin dogal bir sonucu
olarak sanayinin dordiincii asamasi olan endiistri 4.0 doniisiimiinii saglayabilmek igin
teknoloji ve bilim politikalartyla uyumlu olacak sekilde inovasyon temelli politikalar
yiiriitiilmektedir. inovasyon politikalar1 ile bilim ve teknoloji politikalar1 arasinda
biitiinsel bir iligki vardir. Bir lilkenin inovasyon politikasindan bahsediliyorsa mutlaka
bunun arkasinda bunu destekleyen bir bilim ve teknoloji politikasi vardir. Sanayi
toplumundan bilgi toplumuna gecisin basladigi 1970’li yillarla birlikte bilim ve
teknoloji politikalari olusturulmaya baslanmistir (Derala, 2020).

Iktisadi olarak gelismis iilkeler ve dolayisiyla endiistri 4.0 déniisiimiinde lider olan
iilkeler bilgi, teknoloji ve inovasyonu ayrilmaz birer parca olarak gérmektedir. Ulkeler
arasindaki gelismislik farkinin inovasyon politikalar1 ile iligkili oldugu kabul
edilmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeyini belirlemek igin bilim teknoloji ve
inovasyon Olgiit olarak alindiginda anlamli sonuglar iretilir. Bilim, teknoloji ve
inovasyon politikalar1 analiz edilmediginde iilkelerin diinya iizerindeki gercek
rekabet¢i konumlarini tespit etmek zorlasmaktadir (Algan , Manga , & Tekeoglu ,
2017).

Belirli bir konuyu derinlemesine arastirmak ve yeni bilgi yaratmak veya bagka
alanlarda yaratilan yeniliklerden esinlenmek inovasyonun oOnemli iki ayagidir.
Inovasyon, kamu kurumlari tarafindan ve/veya ozel sektor tarafindan yapilmaktadur.
Kamusal inovasyonun temel amaci daha az kaynak ile toplumun genis kesimlerinin
refahim1 artirmak i¢in daha yenilik¢i yontemlerin elde edilmesidir. Ayrica degisen
kiiresel ¢evreye uyum saglama ve yeni is yapis yOntemlerinin gelistirilmesi de

amaglanir (Giingor & Goksu , 2013).

36



Bagaril1 bir inovasyon temelli politikanin 6zellikleri su sekildedir:

e inovasyonun tesvik edildigi bir kamusal ortam.
e En yenilikgi fikirlerin tespit edilebildigi bir mekanizma saglanmalidir.
e Basarinin ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin etkin bir kamusal denetim

ve geri bildirim mekanizmasi olusturulmalidir. (Giingér & Goksu , 2013)

Kamunun yiiriittigi inovasyon temelli politikalar ile 6zel sektor inovasyonu birlikte
hareket etmelidir. Kamu uyguladigi politikalar ile 6zel sektdrde inavosyonu tesvik
etmelidir ve 6zel sektoriin inavosyon faaliyetlerinin 6niindeki engellerin kaldirilmasini

saglamalidir.
3.2. Kurum ve Kurumsal Yapilar

Kurum ve kurumsal yapi ile ilgili genel bir tanim vermek oldukg¢a zordur (Biber ,
2010, s. 7). Iktisatcilar genelde kurum kavramini spesifik bir kurumsal diizenlemeyi
kastedecek sekilde kullanir. Benzer sekilde kurumsal degisiklik, spesifik bir kurumsal
diizenlemeyi  simgelemekteyken  kurumsal yapidaki tiim  diizenlemeleri
simgelememektedir (Lin & Nuggent, 1995). Kurumsal yap1 bir ekonomideki kurumsal
diizenlemelerin tamamidir. Kurumsal diizenleme ise belirli bir alanda davranislari
yoneten, davranigsal kurallar setidir. Bu ¢calismada kurum ve kurumsal yap1 kavramlari
ayni anlamda kullanilmaktadir. Kurum kavraminin tanimlanmasina yonelik olarak
belirsizlikler vardir ve bu belirsizlikler iktisadi diisiince i¢inde ortak bir kurumsal

iktisat anlayisinin gelismemesine neden olmustur (Commons, 1931, s. 1).

Bu belirsizligi agmak i¢in farkl bakis acilarindan kurum kavraminin, tanimlamalari
aktarilacaktir. Tlk olarak belirtmek gerekir ki, tanimsal giicliigiine ragmen kurumlar
hayatin her alaninda karsimiza ¢ikmaktadirlar. Yasam var oldugu andan itibaren
kurumlar olusmaya baslamistir. Bu nedenle kurumlar toplumsal yasama o6zgiidiir,
topluma siki sikiya baglidir. Kurumlar toplum hayatinin temel yapi tasidir. Birey,
toplum ve kurum arasinda karsilikli, dinamik bir etkilesim vardir. Bu dinamik
etkilesimle birlikte kurumlar bir kere ortaya ciktiktan sonra kendilerine has bir kisilik
gelistirmislerdir. Kokeni insan yasaminin baslangicina gétiiriilebilecek kadar gecmise
sahip kurumlarin tanimsal gii¢liigli, Veblen’in Darwin Oncesi yapilan tiim iktisadi
analizleri eksik bulmasina benzer sekilde, bilimsel analizde kurumlara kars1 korliigiin

bir gostergesidir.

37



Sozlik anlamina gore kurum, evlilik, aile, ortaklik, miilkiyet gibi kokli bir yapiy1
iceren, genellikle devletle iliskisi olan yap1 veya birlik, miiessese seklinde

tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu Soézliikleri , 2022).

Kurumlar ¢ok ¢esitli hallerle karsimiza ¢ikarlar. Birden farkli bi¢ime doniisebilirler.
Yasalar, toreler, gelenek ve gorenekler, bayramlar, festivaller, misafirperverlik,

dayanigma, rekabet gibi sinirsiz sekle sahiptirler (Senalp, 2003).

Kurum, hep birlikte koordine edilmis ve orgiitlenmis bir biitlin olusturan diisiinceler,
inanclar, gelenek-gorenek ve davranislar gibi 6gelerden kuruludur ve bir stirekliligi
vardir. Birkag ornek verecek olursak, aile, hukuk, {iniversite, egitim, parlamento,
devlet, birer kurumdurlar. Kurum kavramini, biri dar 6teki ise genis olmak tizere iki
anlamda anlamak olanaklidir: Ornegin bir ilkokul dar anlamda bir kurumdur; bir lise,
bir iiniversite boyle dar anlamda birer kurumdurlar. Ama bunlarin hepsini birden goz
oniine aldigimizda, bunlarin hepsinin bir biitiinii, genis anlamda egitim kurumunu
olusturduklarmi anlariz (Ozankaya, 1991, s. 181-182). Burada belirtmemiz gerekir ki
sosyoloji biliminin inceleme alani i¢in dar anlamda belirtilen kurum kavram iktisat
literatlirtinde kurulus olarak smiflandirilir. Buradan hareketle dar anlamda kurum

ornegi olarak verilen ilkokul, iktisadi literatiirde kurulus ya da organizasyondur.

Kurumlar politik, iktisadi ve sosyal yapilar1 sinirlandiran insanlar tarafindan
olusturulmus kisitlamalardir. Kurumlar formel ya da enformel kisitlardan olusur.
Formel kurumlar; yasalar, anayasalar, miilkiyet haklar1 gibi devletin taraf oldugu
kurumlarken enformel kurumlar; yaptirimlar, tabular, adetler, toreler gibi toplumun
kendiliginden olusturdugu kurumlardir. Insanoglu tarih boyunca kurumlar olusturdu

ciinkii belirsizligi azaltmak ve diizen yaratmak istedi (North, Institutions, 1991).

Kurumlarin ortaya ¢ikisinda bir sosyal ihtiyaci karsilamaya doniik olmak esastir.
Kurum, toplumun temel ihtiyag¢larini ve faaliyetlerini karsilayacak sekilde ortaya ¢ikan
degerler, kurallar bilesenidir (Fichter, 1994, s. 119). Siireklilik arz eden bir sosyal
oriintii, rol ve iligski yapis1 olan kurumlar, bireyin dogumundan 6nce var olan ve
Olimiinden sonrada var olacak olan yapilardir. Bireyler oliimliidiir, kurumlar ise,

stireklilik arz eden yapilardir (Tirkkahraman, 2009, s. 27).

Kurumlar, toplumsal alanda en Onemli yapi1 tiirleridir. Onlar sosyal hayatin
malzemelerini olusturur. Ilgili literatiirii fazla zorlamadan, kurumlar1 yerlesik ve

yaygin sosyal iliskiler sistemleri olarak tanimlayabiliriz. Sosyal etkilesimleri
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yapilandiran kurallar: Dil, para, hukuk, agirlik ve d6lgme sistemleri, sofra adabi

kurumlara 6rnektir (Hodgson, 2006, s. 2).

(Olsson, 1999, s. 2)’a gore kurumlar insan tarafindan tasarlanan kurallardir ve insanlar
arasindaki etkilesimi smirlandirir. Eksik bilgi ve belirsizligin oldugu kosullarda
insanlara yardimc1 olan kurallardir. Bu haliyle kurumlar insan tercihlerini belirler ve
tanimlar. Benzer bir tanimi1 yine North’un ifadelerinde bulmak miimkiindiir. Kurumlar
bir toplumda oynanan oyunun kurallaridir; daha formel bir anlatimla; insanlar
arasindaki etkilesimi bi¢imlendiren, insanlarin getirdigi kisitlamalardir. Kurumlar,

belirsizligi azaltir, bireylerin tercih kiimelerini sinirlar, tanimlar (North, 2002, s. 9-10).

Kurumlar, bireysel ¢ikarlarin Otesine gegen bir is birligi ve ortak beklentiler

olusturarak insanlar1 uzun vadeli bir bakis agisina sahip olmaya tesvik eder (Uphoff).

Iktisat bilimi icerisinde kurumlarin 6nemi ilk kez T. Veblen tarafindan dile
getirilmistir. Kurumlara evrimci bir bakis agisiyla bakmistir ve kurumlarin analiz dig1
birakilmasini elestiren ilk disiiniirdiir. Veblen’e gore kurumlar, yaygin diisiince
aligkanliklarini sekillendiren giictiir ve toplumun ¢ogunluguna yerlesmis diisiince
aligkanliklaridir (Veblen , 1919, s. 314). Bu tanimda da oldugu gibi toplum ve

kurumlar arasinda karsilikl bir iligski s6z konusudur.

Kurum kavrami kural ya da kurulus (organizasyon) kavramlar ile es anlami1 degildir.
Her birinin farkli karsihgi vardir. Kurumlar; kurallardan olusur, kendiliginden

olusabilecegi gibi diizenleme ile de olusturulabilirler (Aktan & Aktan, 2019).
Kurumlarin genel 6zelliklerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Kurumlar ihtiyaci karsilamaya doniik olmalidir.

e Kurumlarin siirekliligi olmalidir. Fakat bu statik degil dinamik bir
strekliliktir.

e Dinamik bir yapida olduklar1 i¢in degisime aciktirlar.

e Belirsizlikleri azaltirlar.

e Kisitlamalar getirirler.

e Toplumsal diizeni ve uyumu saglarlar.

e Formel ve enformel kurallar bilesenidirler.

e Deneyim, bilgi ve 6grenmeye dayali oldugu gibi diizenli tekrar eden

davraniglarin aligkanliga déonmesi sonucunda olusurlar.
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e Her toplumun kendisine has bir kurumsal yapisi vardir. Bu haliyle kurumlar

tilkeden iilkeye degisiklik gosterir.

Kurumlar toplumsal davranis kaliplarinin belirli bir oriintiisii sonucu olusmustur. Bu
konuda D. North sunlar1 belirtir: Bazi durumlar vardir, onlarla karsilastigimizda
diistinmeden karar aliriz ¢linkii hayatimizin i¢ine kok salan kurumlar ne tepki
verecegimizi bize dogretmistir. Diizenli, tekrar eden, asikar eylemlerin sonucunda bu
bilgi kurumsallagmistir. Fakat rutinin disina ¢ikan bir durumla karsilastigimizda se¢im
yapmak aymi diizeyde kolay olmayacaktir. Ciinkii sonu¢ hakkindaki belirsizlik
artmustir. (North, 2002, s. 34)

LEhgrel e Aliskanlhklar

eylemler

Sekil 3.1. Kurumlarin ortaya ¢ikis asamalari.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kurumlar sosyal bilimlerin ¢esitli dallarinda farkli sekillerde siiflandiriliyor, alt
dallara ayriliyor olsa da iktisat disiplininde genel olarak formel, enformel ayrimi
yaygindir. Formel kurumlar aslinda yazili kurallardir. Anayasalar, yasalar, miilkiyet
haklari, s6zlesmeler, yaptirnmlar gibi hukuki, politik, iktisadi sinirlar i¢inde yaziya

dokiilmiis kurallar, kisitlar biitiniidiir ve hizlica degistirilebilirler.

Enformel kurumlar ise yazili olmayan kurallardir. Toplumsal hayatin icinde
kendiliginden ve kiiltiir, gelenek gibi deger yargilari tarafindan sekillenerek olusurlar.
Degisimleri ¢ok uzun zaman alir ve tedricidir. Patika bagimliligini olustururlar.
Enformel kurumlarin etkisini analiz etmek kolay degildir. Enformel kurumlar, toplum

var oldugu andan itibaren olusmaya baslamistir ve siireklidir (North, 2002, s. 51-73).

Enformel kurumlar topluma ickindir, formel kurumlar ise digsaldir. Formel kurumlar
toplumun otorite figiirleri arasindaki iliskinin evrimsel sonucu olarak topluma harici
sekilde empoze edilir (Mantzavinos, North, & Shariq, 2004, s. 79). Fakat birbirlerini
tamamlar nitelikleri vardir. Formel kurumlar insa etmek her durum i¢in miimkiin
degildir. Bu noktada enformel kurumlar formel kurumlar tarafindan tanimlanmayan
cercevede sorunlart ¢ozmek icin olusurlar. Ayrica formel kurumlarin, toplumun

kiiltiirel havuzunda gelisen enformel kurallar ile ¢elismemesi gerekir. Bir bagka
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deyisle toplumun mesrutiyetinden yoksun olacak bir kiiltiire sahip olmamalidir. Bu

tarz kurumlar ancak zor yoluyla kurulabilir ve uzun vadede etkinligi zayif olacaktir

(Skoog, 2015, s. 23).

Kurumlarin iktisadi ve sosyal yasam lizerinde benzersiz etkileri vardir. Bu etkileri

anlamak acisindan kurumlari iyi bir sekilde analiz etmek gereklidir. Bu tezin sonraki

bolimlerinde bu analiz, secili iilkeler i¢in titizlikle yapilacaktir. Kurumlar olumlu

sonuglar dogurabildigi gibi olumsuz sonuglarda dogurabilir. Genel hatlariyla iyi

diizenlenmis bir kurumsal yapinin etkileri su sekilde siralanmaktadir:

Miilkiyet haklarmi1 giivence altma alir. Ozel miilkiyetin tesisini ve
korumasin1 saglar.

Anlasmazliklar1 6nler, olusanlar1 ¢ozer. Coziim siireci daha az maliyetli
siddetten uzak, baska bir anlasmazlig1 dogurmayacak sekilde olur.
Toplumsal uyumu saglar.

Islem maliyetlerini azaltir.

Iktisadi biiyiimeyi tesvik eder.

Kaynaklarin korunmasina ve diizenli kullanimina yol agar.

Gelir dagiliminda adaletsizlikleri dengeler.

Bir iilkenin ekonomik gelismisliginin anahtar1 kurumlardir. Iktisadi

gelismenin uzun donemde en 6nemli gostergesi kurumlardir (North, 2002,
s. 94-138).

Kurumlar her zaman bu sonuglara yol agmaz, bu sonuglarin tam tersinin yasanmasi da

muhtemeldir. Iyi kurumlarin bu sonuglar1 vermesini bekleriz. Iyi kurumlarin ii¢

karakteristik 6zelligi vardir (Acemoglu , 2003, s. 27).

1. Bireyleri iktisadi yasamin bir pargasi yapan, yatirima tesvik eden,
toplumun genis bir boliimii i¢in tanimlanmis miilkiyet haklarini tanimlamis
olmas gerekir.

2. Ozel cikar gruplarinm, politikacilarin ve diger giiclii gruplarin
denetlenmesi gerekir. Bu denetimde amag toplumun geri kalan kesimine ait
gelir ve yatirimlara el konulmasinin 6niine gegmek olmalidir.

3. Firsat esitliginin toplumun genis bir kesimi i¢in saglamasi gereklidir.

Firsat esitligi, bireylerin yatirim yapmasina neden olacaktir. Bireyler firsat
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esitligi altinda ozellikle beseri sermaye yatirnmi ve verimli iktisadi

faaliyetlere yonelecektirler.

Kurumlar, iilkeler arasinda kisi basina gelir farkliliklarinin ana nedenidir. Haliyle
tilkeler arasindaki geligsmislik farkinin nedeni de kurumlarda gizlidir. Her iilkenin
kendine has bir kurumsal yapist vardir ve odagimiz bu yapiyr anlamak olmalidir

(Acemoglu & Robinson, 2008).

Acemoglu , Johnson, & Robinson (2014)’de kurumlarin alt1 temel isleyisle uzun

dénemde biiyiimeyi etkiledikleri sonucuna varmistir.

1. Kurumlar ekonomik biiyiime i¢in Onemlidir ¢linkii kurumlar
ekonominin tesvik yapisini belirler, sekillendirir ve kaynak dagilimini etkiler.

2. Ekonomik kurumlar topluma igkin, toplumun kolektif segimleri sonucu
olusmus olmalarina ragmen tiim birey ve gruplarin aym: kurumlar tercih
edeceginin garantisi yoktur. Farkli kurumlar kaynaklarin farkli dagilimina yol
acar ve bu durum fakli birey ve gruplar arasinda ¢ikar catismasina yol agar.
Burada denge, gruplarin sahip oldugu politik giice gore belirlenecektir.

3. Politik glice sahip olanlar giiclinii kendi ¢ikar1 i¢in kullanmamaya s6z
veremezler ve bu durum iktisadi verimsizlige yol agar. Sonu¢ olarak cikar
catigmasina sahip gruplar toplam biiylimeyi maksimize edecek bir kurum
ilizerinde anlagmazlar.

4. Politik giiciin iki bileseni vardir: Gergek politik giic ve kurumsal politik
giic. Kurumsal politik gii¢, toplumdaki politik kurumlardan alir giiciinii, yasalara
dayanir. Politik kurumlarda tipki ekonomik kurumlar gibi ekonominin tesvik
yapisin ve kisitlarini belirler.

5. Bireyler yasal olarak politik gii¢ sahibi olmasalar da, politik gii¢ elde
etmis olabilirler. Ornegin bir grubun zenginlesmesi halinde diger gruplarla
karsilastirildiginda bu grubun gercek politik giicii artar ve kendi ¢ikarlarina gore
hareket edecek rahat bir zemin bulmus olurlar.

6. Toplumda politik giiclin dagilimi, politik kurumlarin gelisiminde
belirleyici unsurdur. Politik giice sahip olanlar, kendilerine bu politik giicii

saglayan politik kurumlar siirdiirme egiliminde olurlar.

Ulusal ekonomilerin, dordiincii sanayi devrimini gerceklestirebilmeleri iilke icindeki

kurumsal yapr ile dogrudan iliskilidir. Inovasyona dayali olarak uygulanacak bilim ve
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teknoloji politikalarinin sonuglar1 kurumsal yapi tarafindan belirlenecektir. Giicii
elinde bulunduran farkli gruplar arasindaki ¢ikar ¢atismasi, endiistri 4.0’a doniisiim

asamasinda en énemli belirleyici unsur olacaktir.
3.3. Iktisadi Diisiince Okullarinda Teknolojik Gelisme ve inovasyon

Iktisadi diisiince tarihi igerisinde birbirinden farkli ve ¢ok sayida diisiince akimi ortaya
cikmustir. inovasyon ilk olarak Schumpeter tarafindan ele alinmustir. Iktisadi okullarda
teknolojik gelisme ve inovasyonun ele alinis1 birbirinden farklilik géstermektedir. Bu
alt bolimde iktisat okullarma genel bir bakis sunulacak ve belirli iktisadi diisiince
okullarinda inovasyon ve teknolojik gelisme kavramlarinin ne sekilde ele alindigi, bu
kavramlarin hangi sebeplerden &tiirii iktisadi teorinin merkezine oturdugu

acgiklanacaktir.

Modern iktisat bilimi, Adam Smith’in 1776 yilinda yayinlanan Milletlerin Zenginligi
isimli kitabr ile baslangic alinir. Bu donem aslinda sanayi devriminin basladigi
donemdir. O donem icinde basta Smith olmak iizere eser veren bir¢ok iktisat¢1 refahi
olusturan faktorlerin ne oldugu iizerine odaklanmistir. Bu donemin eserleri sanayi
devriminin yarattig1 ortamda sekil almistir ve bu donemdeki egemen iktisadi diislince;
klasik iktisat, olarak adlandirilir. Klasik iktisat yaklasik olarak yiizyil boyunca basta
Ingiltere olmak {izere, Avrupa iktisadi diisiincesine egemen olmustur.1871 civarinda
Carl Menger ve Stanley Jevons’un eserlerini yayinlamasiyla egemenligini neoklasik

iktisada birakmak zorunda kalmistir (Bocutoglu, 2019, s. 57).

Iktisat bilimi igerisinde iktisadi diisiinceye bir sekilde egemen olan neoklasik iktisat;
ortodoks iktisat, ana akim iktisat veya marjinalizm olarak adlandirilir. Aslinda
neoklasik adlandirmasi Veblen’e aittir. Veblen bu sifatla teoriyi alaya almak istemistir
fakat marjinalist diisiinlirler bu adi sahiplenince literatiirde bu sekilde yayginlik

kazanmistir (Benicourt & Guerrien, 2017, s. 20).

Neoklasik iktisadin, klasik iktisadin yeni ve giincel bir devami oldugu seklinde bir
cagrisim zihinleri mesgul edebilir ve zaten klasik okul ile neoklasik okul arasinda
devamliligin oldugu literatiirde sdylenmektedir (Erkan B. , 2016, s. 28). Fakat klasik
iktisat ile neoklasik iktisat, deger teorilerini ele alis bigimleriyle birbirlerinden keskin
sekilde ayrilir. Klasik iktisat¢ilar odaginda emek deger teorisi olan ve toplumu

anlamaya yonelik ¢abasi olan diisiiniirlerden olusurken neoklasikler fayda deger
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teorisini gelistiren, soyut matematiksel yontemlerle bireyi toplumdan izole eden

teorisyenlerden olusur.

Neoklasik iktisadin temel yontemi metodolojik bireycilige dayanir. Tiim toplumsal
olaylar tekil bireylerin davranisindan hareketle agiklanmaya galisilir. Neoklasik
iktisadin bireyi kendi ¢ikarina gore hareket eden davraniglari, tercihleri, se¢imlerinde
odag1 kendisi olan bencil bir bireydir. Bireyin bu sekilde davranmasi neoklasik iktisada
gore rasyoneldir. Eylemlerinde rasyonel olan bireyin amaci faydasini maksimize
etmektir. Toplumu olusturan en kii¢iik birim yani birey bu sekilde ele alindig: igin
toplum faydasini maksimize etme pesinde kosan insan yiginindan ibarettir. Burada
problemli olan en 6nemli nokta, bu bakis acgisinin tarihin tiim donemlerinde gecerli
oldugu varsayimidir. Colde gogebe yasayan kabileler de, 21.ylizyilin metropol insani
da, ortacag koyliisii de bu sekilde davranan bireylerdir (Benicourt & Guerrien, 2017,
S. 16). Neoklasik iktisadin temel unsurlarini statik olma, belirli zamanda kaynak
dagilimi, faydacilik, marjinalizm, rasyonellik ve genel denge unsurlar1 olusturur.
Bireyi homo-economicus olarak adlandirilir. Bencil, bagimsiz ve rasyoneldir (Eren,
Yeni Iktisatta Ortak Noktalar, 2009).

Klasik Iktisadi Okul ve Inovasyon: Klasik iktisadi diisiince arz yanl politikalari

savunur. Toplam ¢iktidaki artis tiretim, tarim, ticaret gibi iktisadi faaliyetlerin yarattig1
degerde saklidir (Savas , 1994). Klasikler, refah artisinin uzmanlasma ve isb6liimiinde
sakl1 oldugunu diisiinmiislerdir. Artan igbdliimii ve uzmanlasma piyasay1 genisleterek
ekonomik biiyiimeyi saglar. Burada biiyliimenin asli unsuru emektir. Klasikler sanayi
devrimin ilk kez ortaya ¢iktig1 bir cagda eser vermenin etkisiyle biiyiime ve sermaye
birikimine yogunlagsmislardir. Teknoloji, inovasyon ve kurumlar yeterince analize
dahil edilmemistir. Teknolojiye dair ciliz bir vurgu olmakla birlikte, teknolojinin
ekonomi tizerindeki etkisi digsal kabul edilmistir. Teknolojik inovasyonlar ise
isboliimii sonucu ortaya cikan tiirev sonuglar seklinde kabul edilmistir. Uretimde
verimlilik artisina neden olan tiim makineler isboliimii sonucu ortaya ¢ikan icatlar
olarak ele alinmaktadir. Dolayistyla biiylime siirecinde teknolojik inovasyon “ikinci”

siraya yerlesirken, isboliimii “birinci” siray1 almaktadir (Sarag , 2011).

Neoklasik Okul ve Inovasyon: Neoklasik iktisadi okulun biiyiime ve gelisme

dinamigine iliskin bakis acis1 Solow Modeli olarak bilinir. Klasik modelin aksine

burada teknoloji analize dahil edilmistir. Uretimi gerceklestiren en énemli faktor
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teknolojidir. Uretim girdilerin ¢iktilara ddniisme siireci olarak ele almir. Bu siireci
saglayan unsur ise teknolojidir. Uretim teknolojisinin dzellikleri kullanilarak, iiretim
faktorleri, {reticiler araciligiyla nihai ¢iktiya dondstiiriillmektedir. Teknolojinin
tilkeden tilkeye, firmadan firmaya uygulanabilirligi ve ge¢isi maliyetsizdir. Teknolojik
bilgi kamusal bir mal 6zelligi tasir ve herkesge erisilebilir. Bu nedenle teknoloji bu
iktisadi diistincede dissal kabul edilir (Sarikaya, 2019).

Teknolojinin digsal oldugu bu modelde beseri sermayedeki tiretkenlik artiglar1 dikkate
alimmamaktir. Kigi bagina sermayenin, kisi basina iiretim ve tiikketim ile ayni oranda
arttig1 dengeli bir biiylime s6z konusudur. Teknolojinin ve niifus artiginin digsal kabul
edildigi boyle bir durumda, politika uygulamalari ile biiytime iliskisini tanimlayacak
bir aktarim mekanizmasi bulunmadigindan kamunun uygulayacag bir politika modeli

yoktur (Yener Ercan, 2000).

Schumpeter Yaklasiminda Inovasyon: Bilgi teknoloji ve inovasyon arasindaki iliski

ve bu iliskinin biiylime siireci tizerindeki etkisini iktisadi teoride ele alan ilk iktisatci
J. Schumpeter olmustur. Iktisadi bilyiimenin belirleyicileri olarak inovasyon, yaratici

yikim, teknolojik rekabet kavramlarini glindeme getirmistir.

Schumpeter yaklagiminda girisimci en 6nemli unsurdur. Ekonomik aktivite girisimci
tarafindan gergeklestirilir. Girisimciye verdigi onem nedeniyle Schumpeter’in yenilik
teorisi ‘Kahraman Girisimci’ olarak da adlandirilir. Girisimci var olan kaynaklar1 ve
mallart organize etmekle birlikte yenilerini de piyasaya cikartir. Kapitalist {iretim
sisteminin ivmesi girisimci faaliyetlerine baglidir. Girisimci yeni bir {irlin ya da teknik
gelistirdiginde baslangicta asir1 kar elde edecektir. Ancak zamanla ayni inovatif
faaliyetler baskalar1 tarafindan uygulanacagi i¢in asir1 kar ortadan kalkacaktir.
Dolayisiyla kar elde etmek igin siirekli yenilik yapmak kagimilmaz olacaktir.
Girisimcinin ortaya koydugu yenilik piyasa 6zelinde ve bir biitiin olarak toplumsal
siire¢ igerisinde bir dizi olayin baslamasina neden olur ve uzun dénemde piyasa
yapisini degistirir (Oguztiirk, 2003 ). Teknolojik yenilik piyasalar1 daraltiyorsa yaratici
yikim, genisletiyorsa yaratici birikim olarak adlandirilir. Bu siire¢ dinamik bir siiregtir,
kapitalist iretimin en 6nemli 6gesi olarak goriiliir. Siire¢ inovatif faaliyetlerle bagladigi

i¢in yaratici, eski teknolojileri ortadan kaldirdigi i¢in yikicidir.

Evrimci Iktisadi Okulda inovasyon: Nelson ve Winter tarafindan 1982 yilinda

yaymlanan ‘An Evolutionary Theory of Economic Change’ isimli kitaptan sonra
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literatiirde yayinlik kazanan bir yaklagimdir. Neoklasik diisiincenin yanitsiz biraktigi
sorulart ve Schumpeter’in fikirlerini hayata gegirmeye calismistir. Schumpeter
yaklagimi bu diisiincenin temelini olusturdugu i¢in Neo-Schumpeteryen goriis olarak

da adlandirilir (Sarag , 2011).

Bu goriis neoklasik iktisadin teknolojiyi agik bir sekilde iktisadi analize dahil
etmemesine karsi ¢ikar. Neoklasik diisiincenin teknolojik ilerleme konusunda goriisii
icattan, yenilige, yenilikten yeniligin yayilmasi seklinde sirali ve dogrusal bir siireg
oldugu seklindedir. Evrimciler zincir seklindeki bu dogrusal yenilik modelini
reddederler. Evrimci goriiste icat yenilik ve yayillma dongiisii diiz bir sekilde ilerlemez,
nedenselligin yonii tek tarafli degildir. Degiskenler arasinda dairesel ve karsilikli

birbirini etkileyen karmasik bir siire¢ hakimdir (Oguztiirk, 2003 ).

Bu kuramda inovasyon sadece iiriin ve firetim siireciyle ilgili yenilikler ve
iyilestirmeler yapmakla simirli degildir. Yonetim bilgi organizasyon finans gibi
konulardaki yeni gelismeleri igerir. Ayrica teknolojik inovasyon siireci belirsizlikler
icerir. Inovasyona yonelik yapilan Ar-Ge ¢alismalarinin sonuglar1 dnceden tahmin
edilemez. Bu nedenle Ar-Ge’ye yapilan yatinmimn basarist belirsizdir. Ar-Ge
yatirimlarina yonelik firmalar ve iilkeler arasindaki fark, bu belirsizlikten kaynaklanir

(Ansal, 2004).
3.4. Temel inovasyon Gosterge ve Endeksleri

Ulkeler teknoloji, inovasyon ve rekabet diizeyinde hangi konumda olduklarin1 bazi
Ol¢iimler sayesinde tespit edebilmektedir. Bu oOl¢timler gerek politika yapicilar,
gerekse arastirmacilar agisindan yol gosterici olmaktadir. Gostergeler ve endeksler
iilkeler arasinda kiyas yapmayir mimkiin kilar ve endistri 4.0’a yonelik olarak
yapilacak inovatif politikalar hakkinda fikir verir. Bu dl¢limler sayesinde iilkeler;
hangi faktdre ne kadar onem verilmesi gerektigi, hangi faktdrde geri kalindig1, hangi
faktorde 1yi durumda olundugu, eksik ve olumlu yonler neler ve daha iyiye nasil

gidebilecegi gibi sorularin cevaplarini bulabilmektedirler (Aynaoglu & Ay Tiirkmen,

2017).

Ulkelerin  rekabetgiligi,  verimlilikleri, iiretim kapasiteleri ve istihdam
performanslarinin altinda yatan ana faktorlerden olan inovasyon, iilkelerin gelismislik
diizeylerini belirlemede kullanilan 6lgiitlerdendir (Hancioglu , 2017). Ulkelerin

mevcut potansiyelleri hakkinda fikir verecek bir ¢ok inovasyon gostergesi vardir. Oslo
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kilavuzuna gore Ar-Ge harcamalari, patent, egitim, beseri sermaye, fikri miilkiyet
haklari, bilgi ve iletisim teknolojileri, uluslararasi rekabet ve piyasa yapilari, dogrudan
yabanc1 yatirim, hiikiimet politikalari, disa agiklik, teknoloji lisleri, yaratici kiiltiir ve
diger faktorler gibi gesitli gostergeler yaygin olarak kullanilir (OECD ve
EUROSTART, 2006) (Cetin & Siit, 2018). Genelde akademik ¢aligmalarda Ar-Ge,
patent bagvurulari ve arastirmaci sayisi inovasyon gostergeleri olarak yaygin sekilde

kullanilir.

Ar-Ge Faliyetleri

I¢sel biiyiime teorilerinde biiyiimenin en énemli faktérii Ar-Ge faaliyetleridir. Ar-Ge
inovasyonun dnemli bir gostergesidir, inovasyon faaliyetlerinin en gelismis, en kabul
goren uluslararasi karsilastirma yapabilmeyi saglayan gostergesidir (Erdil & Pamukgu,
2015). Ar-Ge faaliyetleri ile bilim ve teknolojide rekabet istiinliigii elde etmek igin
mevcut bilgi stokunun artmasi amaglanir. Ar-Ge faaliyetleri yeni bir {irlin ya da
teknigin gelistirilmesi i¢in maliyetleri azaltan ya da niteligi artiran yeni teknik bilgi
iiretme cabalaridir. Fakat bu ¢abalarin sonucunda mutlaka inovasyon gergeklesmesi

beklenmez (Karagol & Karahan, 2014).

Ar-Ge faaliyetleri inovasyonla sonuglanirsa ihracati ve rekabeti artirarak ekonomik
bliylimeyi tesvik eder. Beseri sermaye artisi ve teknolojik donilisiimii hizlandiran
faktorler ile biiyiime iizerimde olumlu etkilerde bulunur. Ar-Ge harcamalar1 ile
biiylime performansi arasinda pozitif yonlii ve oldukea giiclii bir iligki vardir (Altin &

Kaya, 2009). Ar-Ge caligsmalari 6ncelikli sektorlere doniik olarak yapilir.

OECD’ye gore Ar-Ge temel arastirma, uygulamali aragtirma ve deneysel gelistirme
olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Temel arastirma asamasinda 6zgiin bir duruma
yonelik olmayan yeni bilgi edinme amaci varken uygulamali aragtirma agamasinda
belirli hedefe yonelik olarak 6zgiin bilgi iiretme amaci vardir. Deneysel gelistirme
asamasi ise pratik deneyimden edinilmis ve var olan bilginin tizerinde yiikselen, ancak
yeni materyaller, Uriinler, devreler iiretmeye; yeni siirecler, sistemler, hizmetler
olusturmaya veya iretilmis veya olusturulmus olanlar1 biiyiik dl¢lide iyilestirmeye
yonelik sistemli ¢aligsmalardir. Ar-Ge’nin inovasyona doniik en 6nemli asamasi

deneysel gelistirme asamasidir (Kocamis & Giingér, 2014).
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Arastirmaci Savisi

Inovasyon, basarili bir bilgi iiretim siireci sonucu ortaya ¢ikan bilginin, ticari deger
elde etmesiyle gergeklesir ve bu siirecte yer alan en 6nemli mekanizma bilgi tiretiminin
Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestiren arastirmacilardir. Bu nedenle bir iilke ya da
kurumda yer alan arastirmaci sayilari, o iilke ya da kurumun inovasyon performansini

temsil eden 6nemli degiskenlerden biri olarak goriilmektedir (Cetin & Siit, 2018).

Ar-Ge ve Ar-Ge personeline yapilan yatirimlar uzun vadede biiylimeyi saglayacaktir.
Bu nedenle devletler ve 6zel firmalar arastirmaci istihdam etmektedir. Arastirmacilar
inovasyona doniik caligmalar yiiriitiir, sistem icerisindeki problemleri tespit ederek
¢oziim onerilerinde bulunur, bu sayede inovasyona zemin hazirlar. Teknoloji ve
inovasyonun gelismesi icin alaninda egitim almis nitelikli personelin toplam
istihdamdaki payi, o iilkenin teknoloji ve inovasyon potansiyelini yansitan en 6nemli

gostergeler arasinda sayilmaktadir (Karagol & Karahan, 2014).

Patent Basvurulan

Patent, bir bulusun ya da bir fikrin kullanim hakkini sinirl1 bir siire i¢in sadece patent
sahibinin kullanimina sunan, {igiincii kisiler tarafindan bu bulusun izinsiz olarak
tiretilmesini, kullanilmasini, satilmasini ve ithal edilmesini engelleyen, yasal miilkiyet
haklar1 olarak tanimlanmaktadir (TPO, 2018). Bulus ve icatlarin miilkiyet haklarinin
korunmasini saglayan patent sistemi, icat sahibine ve patentin ¢iktig1 iilkeye onemli
avantajlar saglar. Patent elde etmek iilkenin rekabet iistiinliigline dogrudan katkida

bulunur.

Icat faaliyetlerinden yaralanma hakkinin kimde oldugunu resmi olarak tescilleyen
patent sistemi bir anlamada Ar-Ge ¢alismalarinin basarisini ortaya koymaktadir. Bilim
ve teknoloji temelli inovasyon politikalar1 i¢in Ar-Ge girdi konumunda ise patent g1kt
konumundadir. Ar-Ge ve patent bagvurular1 arasinda olduk¢a giiglii ve pozitif bir
korelasyon vardir. Ar-Ge ve patent faaliyetleri arasindaki iliski ekonomik biiylime ve

kalkinmay1 saglayarak rekabet iistlinliiglinii beraberinde getirir (Penpece & Giigergin,

2014).

Ar-Ge, patent, arastirmaci sayisi gibi tekli bilesenler inovasyonun yapisini agiklamada
onemlidir fakat yetersiz kaldigi i¢in endekslere bagvurulur. Tekli gostergeler

inovasyonun itici bir giicii olmakla birlikte inovasyon ciktist hakkinda bilgi vermezler.
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Endeksler ise girdi ¢ikt1 siire¢ asamalarinda bir ¢ok degiskeni hesaba katarak
olusturuldugu i¢in daha anlamli sonuglar tiretmemizi saglar. Geleneksel inovasyon
endeksleri; Kiiresel Inovasyon Endeksi, Kiiresel Rekabet Endeksi, En Yenilikci
Ekonomi Siralamasi, Diinya Bankas1 Bilgi Ekonomisi Endeksi seklinde siralanabilir

(Daglar, 2019).

Kiiresel Inovasyon Endeksi

Kiiresel inovasyon endeksi (KIE) 2007 yilinda iilkelerin inovasyon diizeylerini
belirlemek amaciyla Avrupa Isletme Yonetimi Enstitiisii (INSEAD) tarafindan
gelistirilmistir. INSEAD’nin bu ¢alismasina 2011 yilinda Diinya Fikri Miilkiyetler
Orgiitii (WIPO) dahil olurken, 2013 yilinda da Cornell Universitesi katilmistir. KIE
hesaplamasinda 140’tan fazla iilke verilerinden yararlanilir ve 81 gdsterge iizerinden
tilke ve ekonominin yenilik performansiyla ilgili detayl analizler sunulur. Sekil 3.3’te
KIE’nin alt bilesenleri verilmistir. KIE hesaplanirken girdi ve ¢ikt1 olmak iizere iki
temel alt bilesen vardir. iki temel alt bileseni, toplamda yedi degisken belirler. Her
degisken ise li¢ unsurdan olusur. Kullanilan tiim veriler, kamu ve 6zel sektor tarafindan
yayinlanan nicel verilerinden ve diger uluslararasi uzman kurulus verilerinden

olusturulur (Aynaoglu & Ay Tiirkmen, 2017).

- Politik ortam
Kurumlar - Dilzeleyici ortam
I> ortami

- Egitim
- Yiksek Sgretim
- Ar-ge

Beseri Sermaye
ve Aragtirma

Bﬂgl ve iletigim

In(\\ 1s\on teknolojileri
GIRDI Alt Yapr - Genel altyap:
Alt Dizini -Ekolojik

stirdtiriilebilirlik

- Kredi
- Yatinm
- Ticaret ve rekabet

Pazar
Gelismisligi

KURESEL
'\‘-O\\“}Sl:g\ - Kalifiye isgi
cou s Is Gelismisgligi ———- Y enilik luilanhlan
- Bilgi emilimi
Bilgi ve - Bilgi yaratma
Teknoloji - Bilgi etkisi
Inovasyon Ciktisi - Bilgi yayilmas:
\("l ;;lrltn \1;\(.1di olmayan
varhklar
Yaratic1 Cikti - Yaratic: malhizmetler

- Intemet fizerinden
varaticihk

Sekil 3.3. Kiiresel inovasyon endeksi bilesenleri
Kaynak: The Global Innovation Index, 2015’den aktaran (Aynaogiu & Ay Tiirkmen, 2017)
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Kiiresel Rekabet Endeksi

Rekabetgilik, verimliligi belirleyen unsurlar olan kurumlar, politikalar, faktorler olmak
lizere ii¢ temel set iizerinden tanimlanir. Ulkelerin rekabetgilik diizeyi bu ii¢ temel set
tizerinden 1979 yilindan beri WEF (Diinya Ekonomik Forumu) tarafindan hesaplanir.
140 tlkeye ait veriler 3 temel grup, 12 bilesen ve bu bilesenlere ait yaklagik 100 alt
bilesene gore degerlendirilerek endeks olusturulur. Rekabetcilik endeksi, inovasyon,
teknoloji, finans ve makroekonomik gostergeleri esas alarak uluslararasi alanda kiyas

yapabilmemizi saglar (Cetin & Siit, 2018).

GRUP BILESEN
1. Temel Gereksinimler 1. Kurumlar
2. Altyap1
3. Makroekonomik Istikrar
4. Saglik ve Egitim
2. Etkinlik Artiricilar 5. Yiiksek Egitim ve Ogretim
6. Uriin Pazar Etkinligi
7.Isgiicii Pazar Etkinligi
8.Finansal Piyasa Etkinligi
9.Teknolojik Hazirlik
10. Piyasa Boyutu
3.Yenilik ve Geligmislik Faktorleri 11. Is Diinyasmin Gelismisligi
12. Yenilik

Tablo 3.2. Kiiresel Rekabetcilik Endeksi Bilesenleri
Kaynak: (WEF, 2017)

Kiiresel rekabet endeksinin alt endeksleri biitiin {ilkeler i¢in gegerli olmakla birlikte
her iilke igin biitiin alt endeksler ayn1 énem derecesine sahip degildir. istenilen
rekabetcilik diizeyine ulasabilmek i¢in yol ve metotlar birbirinden farkli

olabilmektedir.
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4. SECILi OECD ULKELERI VE TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0
POLITIKALARI

Ekonomik Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 (OECD) 30 Eyliil 1961 yilinda Paris’te,
Ikinci Diinya Savasimin ardindan Bati Avrupa iilkelerinin iktisadi gelismesini
saglamak amaciyla kurulmustur. Iktisadi biiyiime, mali istikrar, ticari yatirim,
teknoloji ve yenilik alanlarinda iiye tilkelerin gelismesi ve refahinin artmasini amaglar.
Ekonomik ve sosyal sorunlara ¢6ziim Onerileri gelistirir, hiikiimetlere tavsiyelerde
bulunur. Teskilatin yirmi kurucu iiyesi bulunmaktadir. Tiirkiye kurucu tilkeler arasinda
yer almaktadir. Bu bdlimde OECD iiyesi dort iilkenin endiistri 4.0’a yonelik
gergeklestirdikleri bilim ve teknoloji temelli politikalar ve Tirkiye ile karsilagtirmasi
incelenecektir. Almanya endiistri 4.0’ Oncii llkesi oldugu icin analize dahil
edilmistir. Ingiltere, sanayi devrimini gergeklestiren ilk iilke olmasi nedeniyle ele
alimmustir. Giiney Kore ise sanayilesme atilimini gerceklestirmeden dnce Tiirkiye ile
benzer ckonomik diizeye sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir (Tirkiye

Cumhuriyeti Disisleri Bagkanligi, 2023).

Tiirkiye’ nin su anki mevcut ekonomik yapisinin MIST iilke gruplari ve kirilgan besli
tilkeleri ile ayni diizeye sahip oldugu kabul edilmektedir. Tiirkiye, MIST olarak
adlandirilan iilke grubunda Giliney Kore, Endonezya ve Meksika ile birlikte yer
almaktadir. Bu grupta Giliney Kore gelismis lilke, digerleri gelismekte olan iilke
konumundadir. MIST f{ilke gruplarinda kalabalik niifus ve biiyiik pazar, G20 {iyesi
olma ve diinya hasilasina yilda %1’den fazla katki sunma ortak 6zelliktir. Meksika ve
Endonezya da, endiistri 4.0 doniistimii ile ilgili atilimlar yapmaktadir. Bu noktada
Endonezya ‘Making Indonesia 4.0’ yol haritasi ile belirli sektdrleri 6ncii kabul ederek
endiistri 4.0 doniisiimiinii odagina almistir. Meksika ise ‘Crafting Future’ isimli yol
haritas1 hazirlayarak otomobil havacilik ve kimya sektorlerini oncii olarak kabul

etmistir (Sercan , 2019).

Tirkiye aym1 zamanda kirillgan besli olarak adlandirilan Endonezya, Giiney Afrika,
Hindistan, Brezilya ile aymi grupta yer almaktadir. Bu iilkeler yiikselen piyasa
ekonomileri olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’ nin bu iilkeler ile anilmasinin nedeni
daha 6nce ger¢eklesmis olan sanayi devrimlerini yakalama firsatini 1skalamasindan ve
dolayistyla sanayi sektorii yeterli olgunluga ulagsmadan finans piyasalariin disa

acilmasindan kaynaklanmistir. Ayrica bu tilkelerin yiiksek enflasyon, yiiksek cari agik,
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giderek diisen biiylime oranlar1 gibi 6zellikleri vardir ve bu 6zellikler hepsinde ortaktir
(Egilmez , 2013). Bu haliyle Tiirkiye agisindan kendisiyle benzer gelismislik diizeyine
sahip olan iilke gruplarinin endiistri 4.0 ile ilgili deneyimleri yeterince Ogretici
olmayacaktir. Ciinkii bu iilkeler de Tirkiye ile benzer sekilde ikinci ve liglincii sanayi
devrimlerini vaktinde yakalayamamistir. Bu nedenle gelismis OECD iilkelerinin
endiistri 4.0’a doniik bilim ve teknoloji politikalar1 ve bu politikalarin olusturuldugu
kurumsal yapinin analizi tercih edilmistir. Tiirkiye’nin endiistri 4.0 yolculugu ig¢in
tilkeler arasinda yapilacak karsilastirmada gelismis lilke deneyimlerinin Tiirkiye igin

daha 6gretici olmasi beklenmektedir.

OECD iilkeleri arasinda en gelismis tilkelerden biri Amerika Birlesik Devletleri’dir.
Tim dilinyadaki iktisadi ve sosyal hegemonyasi, endiistri 4.0 doniisiimiinde
gelistirecegi stratejiye bagli olacaktir. Bu sebeple, 2011 yilinda dogrudan ABD
baskanhigina bagl olan Bilim ve Teknoloji Danismanlari Konseyi® tarafindan AMP
(Advanced Manifacturing Partnership)® kurulmasi onerilmistir. Kurulan ortaklik,
imalat sanayinin endiistri 4.0 doniisiimiinii saglamasi i¢in somut onerilerden olusan
raporunu 2012 yilinda ABD bagkanina sunmustur. Ulke genelinde faaliyet gdsterecek
NNMI* kurulmasi1 yoniinde Ocak 2013°de karar almmustir. NNMI, Manifacturing
USA programi altinda ytriitiilmektedir. Endiistri 4.0 doniisiimiinde yenilik¢i dijital
teknolojilerin, imalat sanayinde yaygin {retim teknigi olarak kullanilmasim
amaglamaktadir. ABD’nin imalat sanayinde yasanan geligsmelere bagl olarak kiiresel
anlamda liderligini kaybetme ihtimaline karsi bir ulusal sanayi stratejisidir (Dijital
Tiirkiye Yol Haritas1, 2018 ).

4.1. ingiltere

Bilgi Iletisim Teknolojilerinin yogun olarak kullanilmaya baslandigi 90’11 yillarla
birlikte Ingiltere’de imalatin pay1 giderek azalmistir. Sekil 4.1°de farkli iilkeler
bazinda imalat sanayinin GSYIH iginden aldigi payin yillar icinde degisimi
goriilmektedir. Imalattaki keskin diisiis kendisini ihracat verilerinde de

gostermektedir. 1980°de %7.2 olan kiiresel imalat ihracatindaki payi, 2012°de %2.9’a

8 President’s Council of Advisors on Science and Technology (PCAST)
® Tleri Uretim Ortakligt
10 Ulusal Inovasyon Uretim A1
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diismiistiir. Bu durum Ingiltere’nin olasi bir sanayisizlesme (deindustrialisation) ile

kars1 karsiya kalabilecegini gostermektedir (Lapthorne & Walport, 2013).

Japan === Brazil
ltaly France
== [Jnited Kingdom

Sekil 4.1. 1990-2010 aras1 Ingiliz imalatinin GSYIH i¢indeki degisimi.
Kaynak: (Lapthorne & Walport, 2013)

Ingiliz imalat sektdriinde 2000lerle birlikte hizla artan zayifligin altinda yatan olasi

nedenler su sekilde belirtilmistir:

» AR-GE faaliyetlerine yapilan harcamalar diisiik tutulmustur.

» Yeni sermaye techizatlarina yatirim uzun zamandir yapilmamaktadir

Pandemi siireci Ingiltere’nin endiistri doniisiimii igin ok dgretici olmustur. Ingiliz
gayri safi yurt i¢i hasilast (GSYIH) covid19 pandemisi ile son yillardaki en biiyiik
diististinii yasamistir. Rakamlar su sekildedir. (Build Back Better: our plan for growth,
2021);

> Subat 2020°den, Aralik 2020°ye kadar GSYIH’te %63’lik diisiis
yasanmigtir.

» Yatirimlar, gegen yila gore %19.2 daha diisiik gergeklesmistir

» 882.000 kisi issiz kalmus, igsizlik %3 artmustir.

Ekonomisi salgin soku karsisinda kan kaybeden hiikiimet, son yayimnladig1 rapor ile
Ingiliz ekonomisinin diinyada ilk 5 ekonomi arasinda yer alacagini ve biiyiimenin

siirdiiriilebilir olacagim1 iddia etmektedir. Bu iddianin merkezinde ekonominin
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pandemi sirasinda dijital teknolojilere ayak uydurabilme potansiyeli yer almaktadir.
Rapora gore Ingiltere’deki isletmelerin %60’ dijital ekonomiye gegmekte sikinti
ile karsilasmadigi belirtilmektedir. Bu uyumluluk, endiistri 4.0 doniisiimiinde
Ingiltere nin potansiyeli hakkinda fikir vermektedir. ingiliz hiikiimeti, bu potansiyeli
devam ettirmek ve dijital donlisiimii saglamak i¢in 6zel sektdr ile is birligi i¢inde

olacagini belirtmistir (Build Back Better: our plan for growth, 2021).
4.1.1. ingiltere’de Teknoloji Politikalarim Yiiriiten Temel Kurumlar

Ingiltere’de bilim, teknoloji ve inovasyon politikalarini yiiriiten kamu kurumlar1 ve
0zel kurumlar bulunmaktadir. Bu kurumlar, endiistri 4.0 doniisiimiine liderlik
etmektedir.

Birlesik Krallik Arastirma ve Yenilik (UK Research and Innovation (UKRI)), daha
genis bir bilimsel aragtirma tabanini destekleyerek arastirma ve yenilik finansmanini
yonlendirmektedir. 2021-2022 boyunca UKRI, arastirma ve inovasyonu desteklemek
amaciyla 7-9 milyar sterlin tahsis etmistir. Catapults ve Agri-tech gibi inovasyon
odakl1 kilit kurumlar1 yonetmektedir.

Ingiliz Isletme Bankas: (Brtisish Business Bank), finans piyasalarmin genelde
yenilikg¢i firmalar i¢in iyi ¢aligmadigindan biiylimek isteyen firmalar1 desteklemek ve
istikrarli bir finans ortami saglamak amaciyla kullanilan kamu bankasidir.

Kamu Sektorii Arastirma Kuruluslar1 (Public Sector Research Establishment (PSRE));
aragtirma, altyapi, ulastirma, hizmet saglayan kamu kuruluslaridir, toplamda 50’ye
yakin PSRE vardir. Bu alanlarda inovasyon temelli bilim ve teknoloji politikalar
gelistirilmesine yonelik ¢alismaktadir.

Katapult ve Inovasyon Merkezleri (Catapults and Innovation Centres), Ar-Ge
altyapisi, uzmanlik bilgisi, is birligi ve is destegi saglayarak inovasyon risklerini
yonetmektedirler. Ingiltere’de 40°dan fazla alana hilkkmeden 9 katapult merkezi vardir.
Inovasyon sektdriine kattig1 katma deger dolayisiyla Ingiltere’de ekstra dnem verilen
bir merkezdir.

Bilim ve inovasyon Parklari/ Inovasyon Bélgeleri (Science and Innovation Parks/
Innovation Districts), bilgi paylagimini, is birligini, Ar-Ge sonuglarini ticarilestirmeyi,

inovasyon tesviklerini ve is destegi saglamaktadir (UK Innovation Strategy, 2021).
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fleri Arastirma ve Icat Ajanst (The Advanced Research and Invention
(ARIA)), sadece bir paradigma degisikligine yol agabilecek kadar giiglii teknolojik

gelismeleri destekleyen kurumdur.
4.1.2. ingiltere’nin Endiistri 4.0 Politikalar

Ingiliz hiikiimeti, imalat sanayindeki diisiisten dolay1 ¢esitli girisimlerini desteklemek
ve endiistri 4.0 dondsimiinii hizlandirmak amaciyla bir dizi girisim baslatmustir.
200’den fazla kurulusun bir araya gelerek olusturdugu inisiyatif olarak da adlandirilan
girisim, oldukc¢a iddiali bir strateji ile yola ¢ikmis ve Ekim 2017°de Made Smarter
Review isimli bir rapor yayinlamislardir (i-scoop, 2022).

Made Smarter raporu, Ingiltere’nin ulusal endiistri 4.0 strateji belgesi olup stratejinin
odaginda 2030 yilina kadar endiistri 4.0 baglaminda diinya lideri olma amaci
belirtilmistir. Bu dogrultuda hiikiimet inovasyonu, hizli adaptasyonu ve gii¢lii liderligi
tesvik etmeyi amacglamaktadir.10 y1l icinde dijitallesmenin, Ingiltere iiretimini 455
milyar pound artiracagi ve lretkenlikte %30’a yakin artisa neden olmasi
hedeflenmektedir. Made Smarter ile tanimlanan program, North West Made Smarter
Adoption Pilot ve Manifacturing Made Smarter Challenge Programme olmak iizere iki

ana calisma kolundan olusur (Ayala, Gomez, & Navarrete, 2020).

2018’de baslayan North West Made Smarter Adoption Pilot ¢alisma kolu 30 aylik bir
pilot program olup uzman teknoloji tavsiyesi, yonetim liderligi egitimi, finansmana
erisim noktasinda firmalara destek saglamay:1 ve 6zellikle 300’e yakin KOBI’nin
dijital teknolojileri benimsemesine yardimci olmay1 amaglar. Bu program kapsaminda

480 KOBI’ye 20.000 sterline yakin hibe verilmistir.

Manifacturing Made Smarter Challenge Programme, Made Smarter programin
inovasyon kolu olup Ar-Ge yatirimlarini destekler ve dijital teknolojilere adapte olma
siirecini hizlandirmay1 amaglar. {1k adimda 2019 yilinda 30 milyon sterlinlik degerinde
hibenin verildigi firmalara arasinda bir yarisma diizenlemistir. Fizibilite, hizh
kurulum, adaptasyon ol¢iilmiistiir. 2021 yilinda ise, ulusal inovasyon aglar1 kurulacagi
bildirilmistir.

Ingiltere’nin ulusal veri bilimi ve yapay zeka enstitiisii olan ‘ The Alan Turing Institute’
2015 yilinda kurulmustur. Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan finanse edilmektedir
(The Alan Turing Institue, 2023).
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Ingiltere endiistri 4.0 doniisiimiinde kilit sektdrlerde akilli fabrikalarin kurulabilmesi
icin 14 milyon sterlinlik bir finansman ayirmistir. Bu kapsamda gida havacilik,
otomotiv, plastik, elektronik ve ¢esitli miihendislik disiplinleri belirlenmistir. Bagarili
projelerin her biri 2 ila 10 katilime1 kurulug arasinda degigmekte olup, toplamda 55
kurulusun katilimini saglamaktadir (UK Research and Innovation , 2022).
Ingiltere’nin diinyaca iinlii havayolu sirketi British Airways’e ait ‘‘Beni Tan1’” isimli
yapay zeka programi, miisteri sikayetleri s6z konusu oldugunda sorunlar1 kisa siirede
¢ozmektedir (Yilmaz, 2022).

Shell yer altindaki hareketleri gozlemleyerek hidrokarbon kaynak kapasitesini 6lgerek
faaliyetlerini ger¢eklestirmektedir, bu sayede daha az enerji, daha az zaman harcayarak
maliyetlerini minimize etmektedir. Biiyiik veri kullanimi1 sayesinde islemlerine deger
katabilmekte, kazanglarini artirabilmektedirler (Yilmaz, 2022).

Yapay zeka ve biiyiik veri, Ingiltere'yi yapay zeka ve veri devriminin én saflarina
koymay1 amaglayan mevcut sanayi stratejisinin dort odak noktasindan biridir. Yapay
zeka ve biiyliik veri alanlarinda sadece doktora programi i¢in 200 milyon pound kaynak

ayrilmistir (Growling WLG, 2019).
4.2. Almanya

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle dijital doniisiim olgusu hayatimiza dahil
olmustur. Almanya’da bilgi ve iletisim sektorii gelistikge sanayinin toplam hasila
icindeki payr diismiistiir. Tablo 4.1’de Almanya’da hizmetler sektoriiniin payinin
giderek arttig1 goriilmektedir. Buna ragmen sanayinin ekonomide oynadig1 rol ve
etkinligi ¢ok biiyiiktiir. Bunun en Onemli yansimasi ihracat verilerinde goriiliir.
Almanya’da ihrag iiriinleri yiiksek teknolojili sanayi iiriinlerinden olusur. Ihracat,
GSYIH’in % 52’sini olusturur. ABD’de bu rakam % 12’dir. Bu nedenle ABD’nin 668
milyar dolar cari a¢i1g1 varken Almanya’nin 425 milyar dolar cari fazlasi1 vardir (Bektas
, 2021).

YIL SANAYI HiZMETLER
1870 %29 %22
1950 %43 %35
2011 %28 %70
2020 %26 %75

Tablo 4.1. Almanya’nin yillar i¢inde sanayi ve hizmetler sektorii payi.

Kaynak: (Bektas , 2021)’den tablolastirilmigtir.
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4.2.1. Almanya’da Teknoloji Politikalarini Yiiriiten Temel Kurumlar

Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF), Almanya'da federal hiikiimet
blinyesinde kurulan bakanliktir. 1998 kasim ayinda, egitim, arastirma ve teknoloji

alaninda faaliyet gosteren iki bakanligin birlestirilmesiyle kurulmustur (BMBF, 2023).

Endiistri-Bilim  Arasgtirma Birligi (Industry-Science Research Alliance), devlet
tarafindan baglatilan projelerin uygunlugunu denetleyen bilim ve sanayi ¢evrelerinden

uzman kisilerden olusan bagimsiz bir danisma kurumudur.

Yapay Zeka Alman Arastirma Merkezi (DFKI), 1988 yilinda kurulmustur. BMBF
tarafindan finanse edilmektedir. Industry-Science Research Alliance alt kurulusudur.
Uygulamaya déniik arastirmalar yapar ve BIT alaninda iiriinler vermistir. Diinyadaki

ilk akilli fabrika sistemini isletmektedir (deutschland.de, 2016).

Alman Bilim ve Miihendislik Akademisi (ACATECH); 6zel, bagimsiz ve kar amaci
giitmeyen bir kurulustur. Politika yapicilara, ilgili kisi ve kurumlara kamu yararina
olacak sekilde tavsiyeler sunar. Inovasyon yoluyla siirdiiriilebilir biiyiimenin
saglanmasin1 amaglar. Ozellikle endiistri 4.0 konseptinin en énemli bileseni olan siber

fiziksel sistemler hakkinda arastirmalar yapmaktadir (acatech, 2023).

Fraunhofer-Gesellschaft, 1949 yilinda kurulmustur. 76 enstitii ve arastirma tesisi
isletmektedir. Onemli sektdr ve kilit teknolojilere odaklanir ve inovasyon siirecini
yonetir. Mevcut durumda endiistri 4.0’1 tlim sektorlerde miimkiin kilmay1 amaglayan

Alman arastirma kurumudur (Fraunhofer, 2022).

BITKOM, 1999 yilinda kurulmus inovasyona doniik faaliyet gosteren binlerce
KOBIyi biinyesinde bulunduran 6zel bir sirkettir. Almanya'y1 lider bir dijital konum
haline getirmek, Alman ekonomisinin ve ydnetiminin dijital doniisiimiinii tesvik
etmek, dijital egemenligi giiclendirmek ve dijital gelismelere genis bir sosyal katilim

saglamak ana hedefidir (bitkom, 2023).
4.2.2. Almanya’nin Endiistri 4.0 Politikalarn

Almanya, endiistri 4.0 doniisiimiinde 6ncii lilkelerden biridir. Endiistri 4.0 konsepti ile
Almanya, sanayi ve makine miihendisligi alaninda elde ettigi giicli ve makine tesis
yapisi alaninda yenilik¢i ¢aligmalarini siirdiirmek istemektedir. Bu nedenle ilk olarak
2012 yilinda “‘High Tech Strategy 2020 Action Plan’’ ile gesitli projeler ve caligma

gruplart olusturulmustur. Bu projeler ile endiistri 4.0’mn yaygin ve kalict olmasi
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amaglanmistir  (MAGG4, 2018). 2013 yilinda Almanya’nin dijital doniisiimii
gerceklestirmek igin yeni yol haritast ‘Alman Standardizasyon Yol Haritasi’ adini
vermistir bu kapsamda Alman Endistri 4.0 Calisma Grubu olusturulmustur
(Kagerman, Wabhlster, & Helbig , 2013).

Endiistri 4.0’1n tiim iilke ¢apinda koordinasyonunu takip etmek amaciyla Platform
Industrie 4.0 kurulmustur. Platform, Federal Ekonomik Isler ve Iklim Koruma
Bakanligi ve Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi’na bagli olarak faaliyet
gostermektedir. Platformun amaci Almanya’nin rekabet giiclinii gelistirmektir.
Dijitallesme bir siiregtir ve bu siiregten Almanya’nin kiiresel anlamda bir lider olarak
cikmast i¢in bakanliklar, is diinyasi, bilim c¢evreleri ve sendikalar is birligi iginde

calismaktadir (Platform Industrie 4.0 , 2022).

2017°de endiistri 4.0 aragtirmalar1 i¢in BMBF tarafindan 200 milyon avro kaynak
ayrilmigtir. 2018°de aragtirmacilarin inovasyona doniik faaliyetlerine destek saglamak
amaciyla “The High-Tech Strategy 2025” adli yeni bir yiiksek teknoloji planina
gecilmistir (europa.eu, 2023).

Yapay zeka algoritmalar1 ve yeni 6grenme tekniklerine dayanan ‘‘National Strategy
for Continuing Education’’ adli strateji 2018 yilinda 3 yillik bir proje olarak
sunulmustur. Her bireyin mevcut kapasitesine gore egitim alabilecegi bu proje i¢in 350

milyon avro 6denek ayrilmistir (BMBF, 2020).

Yapay zeka alaninda 2019-2025 doneminde toplamda 3 milyar avroluk finansman
ayrilmistir. ““‘Teach and Learn AI’’ adli platform kurulmustur. Yapay zekanin
kontrollii bir sekilde gelistirilmesi ve toplum yararina kullanilmasin1 amaglamaktadir

(Artificial Intelligence Strategy).

Deutsche Telekom, iilkedeki ilk 5G teknolojisini 2019°da hizmete sokmustur. Endiistri
4.0 doniisiimiinde 5G biiylik 6neme sahiptir. 5G, daha yiiksek hizda iletim saglar,
uzaktan miidahaleye daha elverislidir, cihazlarin sisteme baglanabilme kapasitesini
artirarak nesnelerin interneti uygulamalar1 yayginlasarak sistemin ve/veya tesisin

uzaktan kontrol edilebilmesi miimkiin hale gelir (Erleben was verbindet).

‘ICT 2020: Research for Innovations’ programi ile nesnelerin interneti is siirecleri ve

iretim yontemlerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bilgi iletisim teknolojileri
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GSYIH’in %6’sin1 olusturan biiyiik bir pazar payina sahiptir. GSYIH’in %6’sm
olusturur. 1.2 milyon kisi bu sektorde istihdam edilmektedir (BMBF, 2023).

AB iilkeleri arasinda en yliksek otomasyona sahip olan iilkelerden biridir. Diinya
tilkeleri robot yogunlugu siralamasinda 10.000 g¢alisan basima 310 robotla iigiincii
sirada yer almakta olup pazar payinda ise besinci sirada yer almaktadir. Avrupa’da

toplam endiistriyel robot satisinda %41 oraninda paya sahiptir (Kilig¢ & Alkan, 2018).

Almanya’nin 6nde gelen araba iireticisi BMW nin Leipzig fabrikas1 akilli fabrikanin
en tipik Ornegidir. Bu fabrikada {iretimin tiim asamasi robotlarca yapilmakta olup
RFID ile anlik {iriin takibi yapilabilmektedir. Sahadaki operatdrler ellerindeki tabletler
vasitastyla fabrikayla alakali biitlin verileri gorebilmektedir (Tiirkiye'nin Endiistri 4.0

Platformu, 2017).

Almanya’nin Ar-Ge harcamalarmin GSYIH oranlarina baktigimizda, 2017 yilinda
Almanya 99,6 milyar avro Ar-Ge harcamasi yapmustir. Bu rakamin, GSYIH’ya oram
%3.04’e denk gelir ve 2018 yilinda %3,09’a, 2019 yilinda ise yaklasik %3,2’ye
yiikselmistir. Almanya 2025 yilina kadar Ar-Ge harcamalarinin %3.5’e ulagmasini
hedeflemektedir. Bu rakamlar ile Almanya, Avrupa Birligi i¢inde tim Ar-Ge
harcamalarinin %30’unu olusturmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojilerinin 2025 yilina
kadar 425 milyar avroya yakin katma deger yaratmasi beklenmektedir (Cetinkaya &
Susam , 2021).

4.3. Giiney Kore

Gliney Kore, Dogu Asya diilkeleri i¢inde sanayilesmede gerceklestirdigi biiyiik
basarilar1 olan Tiirkiye ile ayni gelismislik diizeyine sahip olmus iilkelerden biridir ve
Tirkiye ile benzer zamanlarda sanayilesme yarisinin i¢inde olmustur. Giiney Kore,
yiiksek biiylime oranlarini aktif bir kalkinma ve teknoloji politikasi Ssayesinde
gerceklestirmistir. Gliney Kore’nin sanayilesme basarisinin altinda devletin ciddi bir
yonlendirmesi ve miidahalesi olmustur. Giiney Kore’nin bu basarisinin arkasinda:
(Islatince )

> Istikrarli bir makroekonomik cerceve

» Egitimli bir iggiicii

» Disa agik ve ihracata dayali sanayilesme

» Kamu-ozel isbirligi ve 6zel sektorii tamamlayic nitelikte bir koordinasyon
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» Teknolojik yeniliklere ac¢ik olunmasi ve teknoloji transferine Oncelik
verilmesi
» Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin tesvik edilmesi oldugu

goriilmektedir.

Gliney Kore’de ilk sanayilesme atilimi 1962 yilinda Bes Yillik Kalkinma Plani
dogrultusunda baglamistir. Gelismekte olan iilkeler i¢in donemin yaygin sanayilesme
stratejisi ithal ikameci sanayilesme olmasina ragmen Giiney Kore ihracata dayali

stratejiyi gelistirmistir (DEIK, 2011).

1970’lerde ¢elik sanayisine Onemli bir yatirim yapilarak diinyanin 6nemli ¢elik
tesislerinden biri olan Pohan Demir Celik Fabrikasi (POSCO) Japon sermayesinin
destegiyle kurulmustur. Toplam hasila i¢inde diger sektorlerin pay1 giderek azalirken
imalat sanayi giderek artan bir dneme sahip olmustur. Giiney Kore 1997-1998°de
krizle sarsilsa da IMF destegini akillica kullanmis ve hizlica toparlanma siirecine
girmistir. Ozellikle imalat sanayinin pay1 giderek artmis, 1999°da %9.4, 2000°de %8.5
oraninda biiytime gerceklestirmistir. Sanayinin gelisiminde bilgi teknolojileri ve ileri
teknolojinin gelisimi etkili olmustur (DEIK, 2011). Aym sekilde 2008 kiiresel finansal
krizinin etkilerinden de hizlica toparlanarak ¢ikmistir. 2009 yilinda kii¢iilme yasansa
da 2010 itibariyle toparlanmistir. 2010°dan 2018’e kadar toplam hasilada %47.9 artis

yasanmistir (TIM). Giiney Kore su anda gelismis iilkeler arasinda yer almaktadir.
4.3.1. Giiney Kore’de Teknoloji Politikalarim Yiiriiten Temel Kurumlar

Bilim ve Teknoloji Bakanligi (MOST), 1967 yilinda teknoloji altyapisini olusturmak
icin kurulmustur. Bilim ve teknoloji politikalarin1 olusturmak, Ar-Ge tesvik
politikalar1 olusturmak, gelecegin teknolojilerinde stratejik programlar olusturmak,
bilim ve teknoloji ile barisik bir toplumun olusturulmasi yoniinde faaliyetler yiirtitmek
bakanligin temel gorevlerindendir. Ekonomik Planlama Organizasyonu (EPB),
ekonomiye dogrudan miidahale edebilmek icin hiikiimet tarafindan 1963 yilinda
kurulmustur. Devlet kurumlar1 arasinda planlama goérevinde st diizey kurumlar
arasinda bulunmaktadir. Ekonomik Planlama Biirosu, Biitce Biirosu, Ekonomik
Isbirligi Biirosu, Teknoloji Y6netimi Biirosu ve Istatistik Biirosu olmak iizere bes alt
grubu bulunur. Kore Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (KIST), 1966 yilinda yerli sanayinin
teknoloji transferi yapabilmesine yardimci olmak, yol gdstermek , finans saglamak

i¢in kurulmustur. Yabanci teknik bilginin elde edilmesi igin yerli sanayi ile yabanci
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tilkelerdeki ileri teknolojiyi bulusturan bir koprii gérevi gormekte olan stratejik bir
kurumdur. Kore ileri Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (KAIST), 1980’lerde sanayi artik
kendi arastirmalarini yapabilecek konuma gelmistir. Bu nedenle KIST ile KAIS
birlestirilerek kendi arastirmacilarini yetistirmek ve tersine beyin gogiinli saglamak
icin, KAIST kurulmustur. Bu enstitli ileri teknoloji alanlarinda mastir ve doktora

derecesinde eleman yetistirmeyi de hedeflemektedir (Calisir & Giilmez , 2010).

Kore Endiistriyel Teknoloji Akademisi (KAITECH), 1980°den sonra dzellikle elektrik
ve elektronik alaninda yiliksek 6grenimde sigrama yasanmistir. Bu gelismeyle dogru
orantili olarak elektrik ve elektronik sanayinde, sanayinin acil ihtiyaglarina cevap

vermek i¢in kurulmustur (Kutlu , 1996).

Chaeboller, Kore Savasmin ardindan devlet destegiyle kurulan biiyiik holdinglerdir.
Kore’nin savas sonrasi, merkezi ekonomik planlama ve ihracata dayal1 politikalarinin
bas aktorii olmus, 6zellikle girisimcilik, esneklik, yiiksek risk iceren projelerde yer
alarak sanayilesme siirecinde etkin rol oynamistir. Uluslararasi pazarlarda Kore adina
rekabet giiclinii elde etmede katkisi biiylik olan Chaeboller, kuruluslarinin ilk
yillarindan itibaren kaliteyi arttirmis, teknolojik liderlik elde etme gibi amaglarla
aragtirma ve gelistirme faaliyetlerine yatirnrm yapmustir. Hyundai, Samsung, LG, Kia,

Deawoo en bilenenleridir (Kavurmact , 2020).

Kore Miihendislik Sirketi (KECL), Miihendislik projelerinin yiiriitiilmesi, yabanci
sermaye ve yerli sermaye projelerinin uygulanmasi i¢in kurulmustur (Calisir &

Gililmez , 2010)
4.3.2. Giiney Kore’nin Endiistri 4.0 Politikalar:

Giiney Kore’de son 50 yilda bilgi iletisim teknolojisine yapilan yatirimlarini ulusal
strateji haline gelmistir ve Gliney Kore tiim diinyaya kendisini bir teknoloji giicii
olarak kabul ettirmistir. Giiglii bir BIT alt yapist mevuttur ve endiistri 4.0
doniisiimiinde sahip olduklar1 en biiyiik avantaj bu giiclii BIT altyapisidir. Bu altyap:
devletin koordine ettigi ve 6zel sektor ile isbirligi icinde yiiriitiilen kalkinmaci devlet
yaklagiminin bir sonucu olarak endiistri 4.0 doniisiimiinde de uygulanmistir. Basarili
ekonomik biiylime ve sanayilesme hamlelerinden sonra Giiney Kore, endiistri 4.0
teknolojilerine ayak uydurmak amaciyla bir takim politikalar hayata gegirilmistir
(Kim , 2021).
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2014 yilinda Kore’nin Yaratici Ekonomik Girisimi (Korea’s Creative Economy
Initiative) tarafindan imalat Sanayinde Inovasyon 3 stratejisi yaymlanmistir. Bu
stratejik girisim ile liretim silireci boyunca otomasyonu Ve veri aligverisini baz alan

akilli fabrika yaklagimi esas alinmistir (International Trade Administration, 2022).

2017 yilinda Giiney Kore’de iktidar degisikligi sonucunda yeni gelen hiikiimet
endiistri 4.0 dontlisiimiinii giindemine daha yogun bir sekilde almistir. Bu donemde
Dordiincii Sanayi Devrimi Bakanlik Komitesi (Presidential Committee on the Fourth
Industrial Revolution) kurulmustur. Komitenin gorevleri su sekilde belirtilmistir:
Endiistri 4.0’1 hayata gecirmek i¢in somut politika onerileri gelistirmek, Kilit sanayi
sektorleri i¢in reformlar, kanunlar, yonetmelikler olusturmak, yetenekleri gelistirmek

ve korumak, beyin gociinii engellemek.

Uzun vadede iiretimi yeni teknolojilere gore bi¢cimlendirmeyi, derin inovasyonu
tiretimin ayrilmaz bir pargasi haline getirmeyi amaglamislardir. Bu dogrultuda imalat
sanayinin katma deger paymin 2030°da 678 milyar dolar olmasi beklenmektedir
(International Trade Administration, 2022).

2020 Temmuz’da yayimlanan ‘Kore New Deal’ isimli rapora gore dijital teknolojileri,
stirdiiriilebilir ¢evre ve sosyal refah konulartyla ilgilidir. 5 yil igerisinde kamu
altyapisinin  tamamen dijitallesmesi ve veri teknolojilerinin yayginlagmasi

hedeflenmektedir (Kim , 2021).

Giglii bir imalat yapisina sahip olan fakat yapay zeka alaninda rakiplerinim gerisinde
kalan Giliney Kore’de Samsung, Hyundai gibi 6nde gelen teknoloji devleri bir araya
gelerek Yapay Zeka Arastirmalari Enstitlistinii kurmustur (Bayrak , 2018).

Devlet akilli fabrikalarin kurulmasi i¢in ¢esitli tesvik mekanizmalar1 olusturarak 6zel
sektor ile isbirligi icinde Akilli Fabrika Standart Arastirma Konseyi’ni kurmustur. Bu
konsey ile Giiney Koreli firmalar iiretkenligi ve karliligi artirmak, maliyetleri
diisiirmek icin imalatta yeni teknolojilerin hayata gecirilmesini kolaylastirmay1
hedeflemektedir. 2030’a kadar 20 akilli sanayi bolgesi ve 2000 yeni yapay zeka
destekli akilli fabrika kurulmasi planlanmaktadir. Tiim hedeflerin somutlagsmasi
noktasinda Kore Ticaret, Sanayi ve Enerji Bakanligi (MOTIE) firmalan
desteklemektedir. Ayrica bu isletmelerde calisan kisilerin yeni teknolojilere gore
egitilmesi icin ¢esitli egitim programlarini devlet finanse etmektedir. Devletin mali

destegini aldiktan sonra firmalarda verimliligin %25 arttig1, iiretim esnasinda hata
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oraninin ise %27 diistiigii tespit edilmistir (International Trade Administration, 2022).
Kore, calisan bagina diisen robot sayisinda en list siralarda yer almaktadir. Kore’de
teknolojiye erisim ve teknolojinin kullanimi yaygin olmasi yaninda Kisi basina diisen

gelirin en yiiksek oldugu iilkelerden biridir (Agrawal, Kumar, & Budhwar).
4.4. Tirkiye

Yeni kurulan cumhuriyet sanayilesme konusunu Izmir Iktisat Kongresi’nde
vurgulamistir. Ulusal kalkinmanin devlet tarafindan desteklendigi bir sanayilesme
stratejisi benimsenmistir (Boratav, 2009). Sanayi altyapist olusturulmaya calisilmas,
yerli sanayi kuruluslar faaliyete gecirilmistir. D1s diinyada yasanan kriz ve savas
olgusu politika yapicilar1 temkinli olmaya zorlamistir. Buna ragmen sanayilesme
hamleleri tamamen sekteye ugramamis, girisimciler i¢in tesvik mekanizmasi

kullanilmistir (Altiparmak, 2002).

Tiirkiye’nin sanayilesme deneyimleri bes ana doneme ayrilir: kurulus yillart (1923-
1929), devlet¢i ekonomi ve milli sanayilesme (1930-1949), kismi liberallesme ve 6zel
girisim oncelikli sanayilesme (1950-1962), kalkinma planlar1 esliginde ithal ikameci
sanayilesme(1963-1979) piyasaya ve disa acik sanayilesme (1980-).

Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulus yillar1 olarak ele alinan 1923-1929 déneminde amag
milli bir sanayi politikas1 olusturmaktir. Ozel sektorii desteklemek ve devlet eliyle bir
0zel girisimci smif yaratilmak istenmistir fakat tiim cabalara ragmen 6zel sermaye
birikimi saglanamamistir. Bu nedenle devletcilik diisiincesi 1930-1949 yillarinda 6n
plana ¢ikmustir. Bu donemde kamu iktisadi tesebbiisleri (KiT) yaygimlasmustir.
Devletcilik fikrinin 6ne ¢ikmasinda Biiylik Buhran ve Keynesyen diisiince etkili
olmustur. Fakat Ikinci Diinya Savasi’nin patlak vermesiyle sanayilesme hamleleri
sekteye ugramistir. Muhtemel bir savas olasiligma karsi kaynaklar savunma
harcamalarina aktarilmistir. Savas sonrasinda sanayilesme stratejisi degistirilmistir.
Savag sonrast 1950-1960 donemi liberal politikalara yonelimin oldugu bir dénemdir.
Yabanci sermeyenin iilke i¢ine girmesi i¢in tesvik politikalart uygulanmistir. Disa
bagimlilik bu donemle birlikte artma egilimine girmistir. 1963-1979 yillar1 arasinda
beser yillik kalkinma planlar1 uygulanmistir. Bu donemde kamu ve 6zel girisimciligin
harmanlandigi karma ekonomi modeli benimsenmistir. Tiirk sanayisi ¢esitli onlemler
almarak disariya karst korunmustur. Sanayinin basat stiriikleyici sektor olmasi

hedeflenmis ve agir sanayini kurulmasi amaglanmistir (Erkan, ve digerleri, 2007).
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Finansman kaynaklar1 stratejik sektorlere aktarilmig ve yatirim mallarinin toplam

sanayi Uretim i¢indeki pay1 artmistir (Karabigak , 2000).

1980’11 yillara gelindiginde ise ekonomide alman 24 Ocak Kararlar1 ile Tiirkiye
ekonomisi tamamen disa agik hale gelmistir. Devletin ekonomi alaninda oldukca
minimum diizeyde yetkisinin olmasi hedeflenmistir. ihracata doniik sanayilesme
stratejisi benimsenmistir. Bu amagla ihrag mallart {ireten sektorlerde Ar-Ge
finansmani saglanmistir. Ihracata doniik sanayilesme stratejisi benimsenmis fakat ayni
zamanda finans piyasalarinda da serbestlige gidilmistir. Bu siire¢ kontrolsiiz bir
sekilde gerceklestigi i¢in iyi yOnetilememis sanayi optimum diizeyde kalmistir
(Giimtuis, 2015). Yiiksek faiz oranlari nedeniyle sanayide yatirimlar sinirh diizeyde
kalmistir. Yiiksek teknolojili liriin liretilememistir, ihrag edilen mallar yiiksek teknoloji

gerektirmeyen temel tiiketim mallariyla sinirlt kalmistir (Soyyigit, 2010).

1996 yilinda Glimriik Birligi Antlasmas1 ve AB aday iilke konumu nedeniyle Tiirkiye,
sanayide AB uyum politikalarini benimsemis ve firmalar arasinda rekabeti artirmay1
hedeflemistir. 2000°’1i yillara bu gelismeler dogrultusunda giren Tirkiye, sanayi
stratejisinde  kiiresel gelisimlerle uyumlu olacak sekilde yeni bir anlayist
benimsemistir. Bilgi ¢aginda bilgi temelli bir sanayilesme stratejisi giindeme gelmistir.
Bu dogrultuda Ar-Ge’ye verilen onem artmig ve daha rekabet¢i bir sanayi

hedeflenmistir (Erkan, ve digerleri, 2007).

2000-2005 yillar arasinda ise Tiirkiye’ye siirekli yabanci sermaye girisi olmustur. Bu
sermaye girisinin etkisiyle sanayide canlanma yasanmistir. Fakat bu canlanma 2008
krizi ile sekteye ugramistir. Bu tarihten sonrada sanayinin biiylime hiz1 istikrardan
uzak bir gériiniime biirlinmiistiir. 2009’da - % 6.9 olurken izleyen yillarda sirasiyla

%12.8, % 9.7, %1.8, %3.4 olarak gerceklesmistir (Glimiis, 2015).

2008 krizinin etkilerini bertaraf etmek i¢in uygulanan politikalar sorunlarin iistesinden
gelmede yardimci olmustur. Bu tarihlerden sonra sanayi iirlinlerinde teknoloji
yogunlugu degisiklik gdstermistir. Orta teknolojik diizeyde iiriin ihracati artmistir.
2018-2020 yillarin1 kapsayan orta vadeli program ile endiistri 4.0 doniisiimiinde
uygulanacak adimlar belirlenmistir. Ozellikle yiiksek teknolojili iiriinlerin {iretimine
yonelik olarak planlama yapilmistir. Otomasyona doniik iiretim araglari iiretiminin

yurt iginde yapilmasi hedeflenmistir (Derala, 2020).
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Ayrica Tiirkiye’ nin vizyonu Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan, orta ve
yiiksek teknolojili tirtinlerde Avrasya’nin liretim iissii olarak belirlenmistir. Fakat Tiirk
sanayisi bugiin geldigi noktada kiiresel pazarda rekabet edebilecek konumda degildir.
Tiirkiye’de sanayi yeterli olgunluga ulasmadan hizmetler sektorii, GSYIH {izerinde
ciddi bir paya sahip olmustur (Giimiis, 2015). Bu durum hala Tiirkiye’nin ¢6zmesi
gereken yapisal bir sorun olarak durmaktadir. Bu duruma ek olarak endiistri 4.0
doniisimii ile birlikte ¢ok wuluslu sirketler, ucuz isgiicii dolayisiyla {iretimi
gerceklestirmeyi tercih ettikleri iilkelerden kendi iilkelerine donmektedir. Tiirkiye
kiiresel pazarda mevcut rekabet¢iligini diigiik isgilicli maliyetlerine borg¢ludur.
TUSIAD tarafindan yayimlanan ‘Sanayi 4.0, Tiirkiye’nin Sanayi 4.0 Doniisiimii’ adl
calismada Tiirkiye’nin kiiresel rekabetgiligi i¢in, doniistimiin zorunluluk oldugu ifade
edilmistir. Tiirkiye diinya ekonomisinde mevcut avantajlart ile olduk¢a rekabetci
konumdadir. Bu konum ucuz isgiicii dolayisiyla tiretimin diisen maliyetleri ile ilgilidir.
Fakat Tirkiye’de imalat sanayinin kars1 karsiya oldugu ciddi yapisal sorunlar endiistri

4.0 doniisiimiinii zora sokmaktadir. Bu yapisal sorunlar su sekildedir: (TUSIAD, 2016)

> TIhracat, ithalata bagimhdir.

> Thrag iiriinleri i¢inde yiiksek teknolojili iiriin miktar1 azdir.

» Egitimli i gilicii diistiktiir. Egitimli olan isgiicii iginde beyin gogii fazladir.
» Toplam iiretimden hizmetler sektoriiniin aldigi pay sanayiden yiiksektir.

Isgiicii, sanayiden hizmetler sektdriine kaymaktadir

Teknolojik doniigiim siirecini daha iyi agiklamak ve otomasyon diizeyini belirlemek
icin dijital olgunluk seviyesi kavrami kullanilir. Bu kavram bir iilkenin ya da kurumun
sanayilesmenin kaginci asamasinda oldugu hakkinda fikir verir. 1. ve 2. seviyeler
sanayilesmemis iilkeleri temsil eder. Otomasyonda diisiik orta seviyede yer alanlar ise
2 ile 3 arasindadir. ileri diizey otomasyonda olan iilkeler ise 3ile 4 arasinda bir
seviyededir. Tirkiye endiistri 4.0 ekseninde dijital olgunluk seviyesinde 2.7
seviyesindedir. Bu haliyle 2. ve 3. Sanayi Devrimleri arasinda yer alarak heniiz
otomasyonunu tamamlamamis diisiik orta seviye lilkeler arasinda yer alir (Bektas ,

2021).

Tirkiye’nin otomasyonda geri kalmasi ve endiistri 4.0 doniisiimii diisiik maliyet
avantajina dayanan rekabetciligi ortadan kaldirmasi nedeniyle sanayi yapimizi

gelistirecek bazi politikalara daha fazla ihtiya¢ bulunmaktadir.
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4.4.1. Tiirkiye’de Teknoloji Politikalarim Yiiriiten Temel Kurumlar

Teknolojik gelisme yarisinda iilkelerin rekabetgilik diizeyini yiikseltmek ve geligmis
bir sanayiye sahip olmak i¢in bir takim bilim ve teknoloji politikalar1 kamu tarafindan
yapilir. Endiistri 4.0 doniisiimiinde bu politikalar hayati bir éneme sahiptir. Bu
boliimde Tiirkiye’de bu politikalar1 yiiriiten temel kamu ve 6zel sektor kurumlari

incelenecektir.

Sanayi ve Ticaret Bakanligi, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1i gibi c¢esitli
adlandirmalara sahip olmugtur. 09.07.2018 tarihli 703 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararnameye gore Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ismi degiserek Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 olmustur ve dogrudan cumhurbaskanligina baghdir. T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi, endiistri 4.0 doniisiimiinlin yiiriitilmesi, uygulanmasi ve
denetlenmesi konularindan sorumlu olan bakanliktir. Egitimi, istihdami ve diger
sektorleri ilgilendiren politikalar iizerinde yogunlagsmaktadir. Devrimle 1ilgili
teknolojilerin yerli firmalar tarafindan iiretilmesi i¢in altyapi, teknik destek ve prototip

gelistirilmesi hususunda tesvik ve destek calismalar yiiriitmektedir (Bektas , 2021).
Bakanligin gorevleri su sekildedir;

e Sanayi politika ve stratejilerini belirlemek.

e Organize sanayi bolgesi, endiistri bolgesi, teknoloji gelistirme bolgesi,
serbest bolge ve sanayi siteleri icin finansal destek sunmak, mekan
belirlemek, faaliyetlerini denetlemek, raporlamak.

e Bilgi ve iletisim sektoriiniin rekabet giliclinii artirmak, kamu bilisim

projelerini ytiriitmek (TC Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 , 2023).
Bakanlik biinyesinde bilim ve teknoloji temelli faaliyet gosteren kuruluslar sunlardir;

e Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)

e Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)

e T.C. Kiiciik ve Orta Olcekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanlig1 (KOSGEB)

e Tiirkiye Uzay Ajansi

e Tiurk Patent ve Marka Kurumu

TUBITAK 1963 yilinda Tiirkiye’de planli ekonomi déneminde kurulmustur.

Baslangigta en temel gorevleri, Ozellikle doga bilimlerinde temel ve uygulamali
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akademik arastirmalar1 desteklemek ve geng aragtirmacilari tesvik etmek, 6zendirmek
olmustur (TUBITAK, 2023). Giiniimiizde ise Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir politikalarini
arastiran, toplumun yasam kalitesini ve standartlar1 artirmay1 hedefleyen, inovasyon
temelli bilim ve teknoloji politikalarina onciilitk eden, katilime1 ve yenilik¢i bir vizyon
benimseyen ayni zamanda dergi yayinlar1 ve ¢esitli faaliyetle toplumun bilim okur

yazarligina katkida bulunan bir kurum halini almistir (Daglar, 2019).

TUBITAK, Tiirkiye’nin endiistri 4.0 doniisiimiindeki ana aktdrlerinden biridir.
Endiistri 4.0’1n Tiirkiye’de popiiler oldugu ilk andan itibaren aktif rol alan kurum siber
fiziksel sistemler, nesnelerin interneti, yapay zeka, robotik, siber gilivenlik, bulut
bilisim ve biiyiik veri gibi kritik ve oncii teknolojilerde gelisimi saglayacak hedef

odakl1 Ar-Ge caligmalarinin artirilmasindan sorumludur (Bektas , 2021).

TUBITAK 1n, Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji politikalarinin belirlenmesinde kamu
otoritesine yardimci olma sorumlulugu vardir ve bu sorumlulugu ilk kez “Tiirk Bilim
Politikas1; 1983-2003” dokiimanim1 hazirlama goérevini iizerine alarak {istlenmistir

(TUBITAK, 2023).

Sanayi kuruluglarimin ve 6zel kesimin teknoloji gelistirme ve yenilik faaliyetlerini
tesvik etmek icin verilecek finansal devlet yardimlarinin diizenlenmesine yonelik 1
Haziran 1995 tarihli 95/2 sayili Tebligi ile destek verilecek Ar-Ge projelerinin
degerlendirilmesi gorevi Dis Ticaret Miistesarligi (DTM) ile beraber TUBITAK 1n
sorumlulugunda olmustur (TUBITAK, 2023).

TUBITAK biinyesinde endiistri 4.0’a yonelik faaliyette bulunan birimler  su
sekildedir;

e Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)

e Bilisim ve Bilgi Giivenligi Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi (BILGEM)

e Savunma Sanayii Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii (SAGE)

e Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii ( UZAY)

e Tiirk Sanayi Sevk ve Idare Enstitiisii (TUSSIDE)

o Teknoloji Serbest Bolgesi (TEKSEB) ve Teknoloji/Bilim Parklar
(TEKNOPARK)

e Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi (ULAKBIM)
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Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu (BTYK)- Bilim Teknoloji ve Yenilik  Politikalar
Kurulu (BTYPK) 1983 yilinda 77 sayilh KHK ile kurulmustur. Tirkiye’de bilim,
teknoloji ve inovasyon politikalarindan sorumlu en iist merci olmasi amaglanmustir.
Hedefleri; uzun vadeli bilim ve teknoloji politikalarint belirlemek, stratejik hedef ve
amaglar1 belirlemek ve bu amaglar dogrultusunda plan ve program yapmak, plan ve
programlar dogrultusunda; kamu arastirma kuruluslarmma goérevler vermek,
gerektiginde 0Ozel sektorle isbirligi yapmak ve 6zel sektorle ilgili tesvik edici ve
diizenleyici tedbirleri getirmek, bilim ve teknoloji sisteminin etkinlesmesi ve
gelistirilmesi amaciyla bilim ve teknoloji alaninda yasa tasarilar1 ve diger mevzuatlari
hazirlamak, ilgili arastirmacilari tespit etmek, kamu ve 6zel kurum ve kuruluslarin Ar-
Ge merkezlerini kurmalar1 i¢in gerekli esas ve usulleri belirlemek, bu faaliyetleri

izlemek, degerlendirmek ve yonlendirmektir (TUBITAK, 2023).

BTYK, 10.07.2018 tarihli 1 sayili “Cumhurbagkanligi Tegskilati Hakkinda
Cumbhurbaskanligi Kararnamesi” ile Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu

(BTYPK)’na evrilmistir.

Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi; 1960-2011 yillar1 arasinda gorev
yapan Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT)nin yerine kurulan Kalkinma Bakanlig
lagvedilmis ve yerine Cumhurbaskanligina bagli olarak Strateji ve Biitce Baskanlig
Kurulmustur. Strateji ve Biitce Baskanliginin temel gorevleri; kalkinma planlarini
hazirlamak, sektdrel plan ve programlari olusturmak ve bunlarin sonuglarini takip
etmek; kisa, orta, uzun vadeli makroekonomik programlari olusturmak seklindedir.
(Strateji ve Biitge Bagkanligi, 2023) Kalkinma hedefleri dogrultusunda hazirlanan
yillik ve uzun vadeli plan ve programlar, bilim ve teknoloji politikalarina yon

vermektedir.

Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV), teknoloji gelistirme ve inovasyon
faaliyetlerinin desteklenerek giiclendirilmesi amaci ile 1991 yilinda kar amaci
giitmeden kurulmustur. Tiirkiye’de teknoloji gelistirme konusunda faaliyet gosteren,
kamu ve 6zel sektor ortakliiyla yasal giivence ile kurulan ilk ve tek vakif statiisiine
sahiptir. Ana hedefi 6zellikle ihracattaki inovasyon faaliyetlerini artirmak, Tiirkiye’nin

uluslararasi alanda bir inovasyon {issii olmasini saglamaktir (TTGV, 2023).
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4.4.2. Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 Politikalar

Diinyada yasanan hizli teknolojik gelismeler ile birlikte rekabet¢i konumu tehdit
altinda olan Tiirkiye, endiistri 4.0 doniisiimii karsisinda kayitsiz kalmamistir. Bu
konuda ilk girisim 2016 yilinda 29. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu toplantisinda
gerceklesmistir. Bu toplantida Ulusal Bilim Teknoloji ve Yenilik Sistemi’nin 11 temel

bileseni belirlenmistir;

Ar-Ge Yetkinligi

Insan Giicii

Egitim ve Arastirma Kiiltiiri

Teknoparklar ve Ozel Sektdr Ar-Ge Merkezleri
KOBI’ler

Isbirligi

Fikri Miilkiyet Yetkinligi

Ticarilesme

© 0 N o O Bk~ w Db PE

Girisimcilik

10. Altyap1

11. Oncelikli Alanlardaki Yetkinlikler
Bu 11 alanda, kamu destegi siirdiiriilmesine karar verilmistir. Diinyadaki gelismelere
paralel olarak Tirkiye’nin diger iilkelerle rekabetinin saglanmasi igin gerekli
stratejilerin olusturulmasi yoniinde kararlar alinmistir. Endiistri 4.0 faaliyetlerini
yiiriitmesi i¢in sorumlu kurulus olarak TUBITAK ve Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
secilmistir (BTYK, 2016).

2016 sonunda, ‘‘Yeni Sanayi Devrimi: Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol
Haritasi’” isimli rapor yaymlanmistir. Bu raporda bir ¢ok iilkenin endiistri 4.0
doniistimiine hazirlanmak ic¢in kendi yol haritasin1 olusturdugu bildirilmektedir.

Tiirkiye de kendi yol haritasini bu rapor ile ilan etmistir.

Ayni raporda yapilan anket sonucuna gore Tiirkiye’de 2016 yilinda firmalarin
%19’unun endiistri 4.0 ile ilgili farkindaligi bulunmadigi, %59 unun genel hatlariyla
konudan haberdar oldugu, %22 sinin ise kapsamli bilgiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Firmalarin %50’sinin endiistri 4.0 doniisiimii baglaminda bir stratejisi

bulunmadig1 tespit edilmistir (TUBITAK, 2016).
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On birinci kalkinma planinda Tiirkiye’nin geligmis tilkelerin endiistri 4.0 doniistimii
kapsaminda yapmis oldugu calismalardan sadece 3.5 yil geride oldugu ve bu agigi
kapatabilecegi belirtilmistir. Tiim hedeflerin ger¢eklesmesi halinde sanayide endiistri
4.0 teknolojileri ile 6zdeslesen dijital donilisiimiin yakalanacagi bildirilmistir (On

Birinci Kalkinma Plan1 Sanayide Dijitallesme, 2018).

2017 yilinda Bilim Teknoloji Genel Miidiirliigi biinyesinde Ddérdiincii Sanayi
Devrimi Genel Baskanligi olusturulmustur. Bu baskanlik sanayide dijital doniistime
yonelik ¢alismalart  yiirlitmekle gorevlendirilmistir. Bagkanligin  somut bir

uygulamasina rastlanmamistir (Bektas , 2021).

Yazilim sektoriinde yapilacak iyilestirmelerin endiistri 4.0 dontistimiinde rekabet artici
bir unsur olacagindan hareketle “Tiirkiyve Yazilim Sektorii Stratejisi ve Eylem Plani

(2017-2019)” olusturulmustur (TC Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi , 2017).

Dijital Tirkiye Yol Haritas1 isimli strateji plan1 2018 yilinda yayimlanmistir. Plan,
Tirkiye’nin endiistri 4.0 doniisiimiinii nasil saglayacagi konusunda ulusal ve temel bir
kaynak islevi gormektedir. Tiirkiye’nin yol haritas1 kisa, orta ,uzun donem olmak iizere
3 asamaya ayrimistir. Kisa donem, 1-2 yillik siireyi kapsamakta ve endiistri 4.0
dontigiimiinii hizlandiracak adimlarin atilmasi ve gerekli alt yapinin olusturulmasi
planlanmaktadir. Orta donem, 3-5 yillik zaman dilimini kapsar ve altyapinin giderek
gliclendirilmesi ve sanayilesmenin dordiincii asamasinda ilerde olan tilkeler ile aradaki
farkin kapatilmast hedeflenmektedir. Uzun donem, 6-10 yillik doneme denk gelir ve
Tiirkiye’nin mevcut doniisiimii tamamlayarak kiiresel bir lider {ilke olmasi

hedeflenmistir (Dijital Tiirkiye Yol Haritas1, 2018 ).

Almanya’da kamu, 6zel ve sivil toplum destek girisimiyle birlikte kurulan ‘Platform
Industri 4.0° gibi bir platform Tiirkiye’de kurulmustur. Endiistri 4.0 doniisiimiine
hazirlanmak igin Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 baskanhiginda ve TUSIAD, MUSIAD,
TOBB, TTGV bagkanlarinin olusturdugu “Tiirkiye 'nin Sanayide Dijital Doniistim
Platformu” kurulmustur. Bu platform ile sanayi sektoriinde iiretim kapasitesinin
giiclendirilmesi ve yiiksek teknoloji iriinlerinin liretiminin saglanmasi planlanmistir.

Ar-Ge ve inovasyon ¢alismalarinin desteklenmesi amaglanmistir (Ozlii , 2023).
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2018 yilinda ayrica dogrudan Cumhurbaskanligi’na bagli olarak Dijital Doniigiim
Ofisi*! kurulmustur. Birbirinden ayri kurumlar tarafindan yiiriitiilen endiistri 4.0
teknolojileri ile ilgili ¢alismalarin ve dijital doniisiimiin koordinasyonunun tek bir ¢ati
altinda toplanmasi amacglanmigtir (Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital

Dontigiim Ofisi, 2018).

“Horizon 2020 isimli projeyle TUBITAK, iiniversitelere, Ar-Ge sirketlerine
KOBI’lere 2014-2020 arasinda 80 milyon avro biitge ayirmistir. Bu finansman, ilgili

kuruluslarin robot laboratuvarlari kurmasini saglanmistir.

Dijital Doniisiim Ofisi biinyesinde ‘‘Biiyiik Veri ve Yapay Zeka Uygulamalart Dairesi
Baskanligi’” kurulmustur (Resmi Gazete, 2019).

>

“Tiirk Beyin Projesi’’ adli proje endiistri 4. Teknolojilerinin saglik sektoriine
yansimasidir. Bu proje yapay zeka algoritmalarini kullanarak beyinde bulunan
anormal bolgelerin tespit edilmesini saglar. Proje, Dijital Doniisiim Ofisi Yapay Zeka
ve Biiyiik Veri Birimi ve Gazi Universitesi Miihendislik ve Tip Fakiilteleri tarafindan
yuriitiilmektedir. Tetkiklerde ve tani oranlarinda hata pay1 diismekte, MR ile ¢cok uzun

stiren sonu¢ asamalar1 kisa slirelere inmektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti

Cumhurbagkanligi Dijital Doniisiim Ofisi, 2020).

TUBITAK biinyesinde Ulusal Yapay Zeka Enstitiisii kurulmustur. Enstitii, ‘*Ulusal
Yapay Zeka Strateji 2021-2025" isimli strateji belgesini yayimnlamistir. Yapay zeka
sektoriiniin GSYTH ya katkisinin %35’e ¢ikarilmasi, bu alanda elli binden fazla kisinin
istthdaminin saglanmasi, lisansiistii mezun sayisinin on bin kisiye ulagtirilmasi

stratejinin ana hedefleri arasindadir (TC Cuhmhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofist,

2022).

Yapay zeka alaninda firsatlar1 kagirmamak ve giincel diinyay1 yakalamak i¢in 6zel
sektor kendi cabalari ile ‘Tiirkive Yapay Zeka Insiyatifi (TRAI) 2017 yilinda
kurulmustur. Inisiyatifin amaci Tiirkiye’de yapay zeka farkindaligmi artirmak ve
yapay zeka ekosistemi gelistirmektir. TRAI’nin ekosisteminde bulunan yapay zeka

girisimlerinin sayis1 Haziran 2022 itibariyle 259 olmustur. TRAI bu girisimlerin

1110 Temmuz 2018 tarihli ve 30474 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanarak yiiriirliige giren 1 Sayili
Cumhurbaskanlhigi Kararnamesi kapsaminda T.C. Cumhurbagkanligi Dijital Doéniisim Ofisi
kurulmustur.
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akademi ve Ozel sektdr ile bulusmalarina, ortak proje yapmalarina, yatirimei

bulmalarina ve yurt digina a¢ilmalarina yardimci olmaktadir (TRAI, 2023).

Endiistri 4.0 doniisiimiinde en 6nemli altyap1, 5G altyapisidir. 5G teknolojilerine gegis
ve bu alana yapilan yatirimlar endiistri 4.0 doniisiimiinii hizlandiracaktir. Bu nedenle
“Ugtan Uca Yerli ve Milli 5G Projesi’’ ile 2018 yilinda HAVELSAN (Hava Savunma
Sanayi) onderliginde bu alana 50 milyon TL yatirim yapilmistir. Diinyada yillik
ortalama 200 milyar dolar pazar payma sahip olan bu alana yapilan altyap:
yatirrmlarmin ve gelistirilecek iiriinlerin ihra¢ gelirlerinin Tiirkiye’nin cari agigini

kapatmak igin katki sunmasi beklenmektedir (HTK, 2020).

Endiistri 4.0 doniisiimiinde KOBI’ler &nemli bir yer tutmaktadir. KOBI’leri
desteklemek icin KOSGEB tarafindan girisimcilik, Ar-Ge, teknolojik iiretim, isletme
gelistirme ve biiyiime gibi konularda KOBI’lere finansman saglanmaktadir. Bunlar
arasinda 750 bin liraya kadar Ar-Ge ve Inovasyon Destek Programi, 818 bin liraya
kadar Endiistriyel Uygulama Destek Programi, 6 milyon liraya kadar Teknolojik Uriin
Yatinm Destek Programi ve yine 6 milyon liraya kadar Stratejik Uriin Destek

Programi gibi programlar yer almaktadir (Bektas , 2021).

Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikast (MESS) tarafindan 2020’de endiistri 4.0
teknolojilerini gelistirmek, dijital doniisim ve yetkinlik merkezi olarak MESS
Teknoloji Merkezi kisa adiyla MEXT acilmistir. Tiirkiye’de endiistri 4.0
doniistimiinde bir ilki simgelemektedir. Biinyesinde iki dijital fabrika kurulmustur.
Tiirkiye’de 5G altyapisi ile destekli ilk iiretim atdlyesi MEXT biinyesinde agilmustir.
Operatore ger¢ek zamanli geri bildirim sunan ve c¢iktinin kalitesini sensorlerle
algilayip gercek zamanli veri toplayip degerlendiren ilk fabrika yazilimi burada

kullanilmaktadir (Makers Tiirkiye, 2023).

Horizon 2020 kapsaminda AB tarafindan 8.6 milyon avro fon saglanan ‘ROBO-
PARTNER PROJECT’ isimli proje TOFAS tarafindan yiriitiilmistiir. Bu proje
endiistri 4.0’a 6zgl akilli fabrikalarda kullanilacak firiin ihtiyacina doniiktiir (Ufuk

Avrupa, 2017).

Tiirkiye’de ilk karanlik fabrika Leuze Electronic tarafindan devreye almmustir. Uretim
kontrolii ve takibi, veri analizi, bulut teknolojisi, endiistriyel giivenlik, endiistriyel

nesnelerin internet, biiylik veri yonetimi, dijital otomasyon ve katmanli {iretim
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teknolojisi gibi endiistri 4.0 konseptine uygun teknolojiler kullanilmistir (Leuze,
2019).

Argelik, endiistri 4.0 konusunda Tiirkiye’nin 6ncii sirketi olan uluslararasi bir firmadir.
Arcelik tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan
odillendirilmistir. Endiistri 4.0 ¢aligmalarinda kiiresel en iyi drneklerin secildigi
Global Lighthouse listesinde, Arcelik’in iki firmasi bulunmaktadir. 2018 yilinda
Romanya’da bulunan Argelik Camagir Makinesi Fabrikasi ve Ford Otosan’in Kocaeli
Fabrikasi’nin se¢ilmesinin ardindan, Argelik Eskisehir Buzdolab1 Fabrikasi diinyanin
en gelismis iretim merkezlerinden biri secilmistir. WEF’in 2018 yilinda baslattigi
Global Lighthouse Network programina simdiye kadar sadece 90 fabrika kabul
edilmistir. Kiiresel Olgekte yapilan 1000’in {izerinde bagvurunun incelenmesi
sonucunda Arcelik Eskisehir Buzdolab1 Fabrikasi, Global Lighthouse Network’e
kabul edilen sirketler arasinda yer almistir (World Media, 2021).

“Akilli Tarim Fizibilite Projesi’’ endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim sektoriinde
uygulanabilmesi amaciyla TUBITAK ve Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
tarafindan baglatilan tarima yonelik ilk projedir (Akilli Tarim Fizibilite Projesi, 2016).

4.5. Secili OECD Ulkelerinin Temel Endiistri 4.0 Gostergeleri

Endiistri 4.0’1 6l¢meye yonelik bir takim gosterge ve endeksler mevcuttur. Bu boliimde

bu gostergeler, segili tilkeler i¢in incelenecektir.
4.5.1. Ar-Ge

Ar-Ge harcamalar1 {ilkelerin teknolojiyi iiretme ve gelistirme c¢abalarni yansitir.
Ulkelerin gelismislik diizeyleri teknolojiyi gelistirme ¢abalarindan elde ettikleri somut
sonuclara baghdir. Uzun vadede iilkelerin gelismisligini bilim ve teknoloji
politikalarma yaptig1 yatirnm belirleyecektir. Ar-Ge harcamalar1 ve ekonomik
gelismislik arasinda dogrusal bir iligki oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle iilkeler
Ar- Ge faaliyetlerine kaynak ayirmaktadir. Genel biitceden Ar-Ge’ye ayrilan pay
uluslararas1 alanda gelismislik acisindan kiyas yapabilmemizi saglar. Ulkelerin
teknoloji gelistirme kapasitesi hakkinda bilgi verir. Sanayinin endistri 4.0

doniistimiine devletin verdigi 6onemi yansitir.

Sekil 4.2°de Ar-Ge harcamalarimin GSYIH’e oranmin 2000-2020 arasinda degisimi

grafik halinde verilmistir. Tirkiye inceledigimiz iilkeler arasinda Ar-Ge’ye en az
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yatirimi yapan iilke konumundadir. 2000 yilinda 0.5’in altinda basladigi bu yarigta
2020 yilinda 1.089 puanini yakalamig olmasina ragmen Ar-Ge yogunlugu kendi

hedeflerinin ve rakiplerinin ¢ok altindadir.
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Sekil 4.2: Ar-Ge Yogunlugu (Ar-Ge Harcamalar/ GSYIH) (%)
Kaynak: (OECD, 2020)

Kore en yiiksek harcama yogunluguna sahip iilkedir. Kore, toplam hasilasindan ciddi
bir pay1 2000°1i yillardan itibaren Ar-Ge’ye ayirmaktadir. 2020 yilinda 4.8 gibi rekor

bir oran1 ger¢eklestirmistir.

Almanya 2000°de Kore’den daha fazla kaynagi Ar-Ge’ye ayirmis olmasina ragmen
2004 yilindan sonra Kore ¢ok ciddi bir atilim yaparak Almanya’y1 geride birakmustir.
Ingiltere 20 y1llik periyotta ciddi bir atilim yapamamus, ortalama 1.5 oraninda kaynak
ayrrmustir. Grafikteki siyah serit OECD ortalamasini gosterir. Ingiltere ve Tiirkiye
OECD ortalamasimin altinda kalmaktadir. Almanya ve Kore ise bu ortalamanin

istiindedir.
4.5.2. Arastirmaci Sayisi

Ar-Ge caligsmalarini yiiriitebilmenin yolu yetismis insan kaynagina bagli oldugundan
aragtirmacilar Ar-Ge faaliyetlerinin temel unsurudur. Endiistri 4.0 teknolojilerini

gelistirebilmek noktasinda aragtirmacilara biiyiik gorev diiser. Bu teknolojileri
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gelistirmek icin alaninda uzmanlagsmis insan kaynagina sahip olmak gerekmektedir.
Ar-Ge personelinin nitelikli ve alaninda uzman olmasi stratejik 6neme sahiptir. Hem
nitelik hem nicelik agisindan arastirmaci sayisinin istihdamdaki pay1 endiistri 4.0
potansiyelini, bilim ve teknoloji politikalarina verilen énemi yansitir. Ayni zamanda
toplam aragtirmaci sayisi, iilkelerin gelismisligini gosteren onemli gostergelerden
biridir. Endiistri 4.0 dontisiimiinde 6nemli hususlardan biri arastirmacilar arasinda
lisansiistii mezunlarin sayisidir. Ulkelerin endiistri 4.0 doniisiimiinii saglayabilmeleri
i¢in en stratejik yatirm egitimdir. Ozellikle lisansiistii egitim aragtirmacilarin niteligini

artirarak beseri sermayenin olusmasini saglar (Kavak Ceken , 2016).

Tablo 4.2°de 2010-2020 arasinda segcili tilkelerdeki istihdam edilen bin kisi basina
diisen arastirmaci sayis1 verilmistir. Ulkeler arasinda Tiirkiye bu zaman dilimi
icerisinde en az istihdam sayisina sahip iilkedir. Giiney Kore ise en fazla paya sahiptir.
Arakasindan gelen Almanya ve Ingiltere istihdamdaki arastirmaci oraninda sayica

hemen hemen esittir.

YILLAR Almanya Ingiltere Tiirkiye Giiney Kore
2010 7.99 8.78 2.93 10.99
2011 8.15 8.56 3.09 11.78
2012 8.39 8.63 3.41 12.65
2013 8.37 8.91 3.59 12.72
2014 8.24 8.99 3.50 13.34
2015 9.00 9.14 3.61 13.62
2016 9.15 9.17 3.72 13.68
2017 9.48 9.23 4.01 14.33
2018 9.67 9.45 4.43 15.23
2019 9.96 9.64 4.88 15.88
2020 10.04 --- 5.65 16.60

Tablo 4.2. Arastirmaci Sayisi (Istihdam edilen 1000 kisi basina)
Kaynak: (OECD, 2020)

4.5.3. Patent Basvurular

Ar-Ge, arastirmaci sayis1 yaninda bir iilkenin teknoloji yetenegini gdsteren onemli
Olgiitlerden biri patent sayisidir. Patent, icadi gergeklestiren kisinin izni olmadan
baskalar1 tarafindan icadin iiretilmesini, kullanilmasini ve satilmasini belirli bir siire
boyunca engelleme hakkini temin eden diizenlemedir. Patent mucide miilkiyet hakki
dogurur ayrica patentin alindigi iilkenin uluslararasi alanda rekabetini etkiler. Ar-Ge

inovasyon i¢in bir girdi iken, patent teknolojik inovasyon c¢abalarinin somut bir

75



sonucudur. Ar-Ge faaliyetleri ile patent sayilar1 arasinda giiglii bir iliski vardir
(Penpege & Giigergin, 2014). Tablo 4.3°de 2011-2020 yillar1 arasinda segili {ilkelerin

patent basvuru sayilar1 verilmistir. En yiiksek bagvuru sayisina Giliney Kore sahipken

en diistik say1 diger gostergelerde oldugu gibi Tiirkiye’ye aittir. Almanya, Kore’den

sonra en yiiksek rakama sahip olmasina ragmen Kore’nin yaklasik 3 kati1 gerisinden

gelmektedir. Ingiltere’de ayni sekilde Almanya’y1 oldukca geriden takip etmektedir.

YILLAR Almanya Ingiltere Tiirkiye Giiney Kore
2011 46.986 15.343 3.885 138.034
2012 46.620 15.370 4.434 148.136
2013 47.353 14.972 4.392 159.978
2014 48.154 15.196 4.766 164.073
2015 47.384 14.867 5.352 167.275
2016 48.480 13.876 6.230 163.424
2017 47.785 13.301 8.175 159.084
2018 46.617 12.865 7.156 162.561
2019 46.632 12.061 7.871 171.603
2020 42.260 11.990 7.920 180.477

Tablo 4.3. Patent Bagvurulari
Kaynak: (World Bank, 2022)

4.5.4. Kiiresel Rekabetcilik Endeksi

Kiiresel rekabetcilik endeksi iilkelerin uluslararasi piyasadaki giiciinii isgiicii

verimliligi, reel licret artis1, diinya ticaret hacmi ve sermaye karlilig1 gibi kriterleri esas

alarak hesaplayan bir endekstir (Celebi Zengin & Sagir, 2019). IMD (International

Institute for Management Development)!? tarafindan yaymlanan Tablo 4.4’¢ gore

rekabet giicii siralamasinda Almanya birinci sirada yer almistir. Ingiltere, Giiney

Kore’yi gecerek ikinci sirada yer alirken Tiirkiye son sirada yer almistir.

ULKE PUAN
ALMANYA 85.68
INGILTERE 78.45

GUNEY KORE 75.56
TURKIYE 51.44

Tablo 4.4. Segili iilkelerin 2022 kiiresel rekabetgilik puanlari.
Kaynak: IMD (IMD World Competitiveness Ranking , 2022)

2 Uluslararas1 Yonetim Gelistirme Enstitiisii

76




4.5.5. Kiiresel Inovasyon Endeksi

Makro agidan iilkeler, mikro agidan firmalar arasinda var olan rekabebet inovasyon
yapmay1 zorunlu kilmaktadir. Schumpeter’in vurguladigi gibi yeni teknolojiye veya
yeni bir fikre sahip olanlar yaratici yikim siirecinden basariyla ¢ikacaktir. Kiiresel
liderligin en 6nemli kosulu en yeni teknolojiye sahip olmaktir. Bu nedenle inovasyon,
biiyiime ve kalkinmanin en énemli yapi taslarindan biridir. Segilmis tilkelerin 2022
yil1 kiiresel inovasyon endeksi siralamas1 Tablo 4.5te verilmistir. Bu siralama WIPO*3
tarafindan 132 iilke i¢in yapilmustir. 132 iilke arasinda Ingiltere, dordiincii sirada yer

alirken inceledigimiz OECD iilkeleri arasinda birinci sirada yer almistir.

ULKE SKOR SIRALAMA
INGILTERE 59.7 4
GUNEYKORE 57.8 6
ALMANYA 57.2 8
TURKIYE 38.1 37

Tablo 4.5. 2022 Kiiresel Inovasyon Endeksi
Kaynak: WIPO (Global Innovation Index, 2022)

4.5.6. Kiiresel Dijital Rekabetcilik Endeksi

IMD, 63 iilkenin kiiresel dijital rekabetcilik puanlarini bilgi, teknoloji ve gelecege
hazirlik adi altinda 3 bileseni esas alarak 6lgmektedir. Tablo 4.6°da inceledigimiz
iilkelerin dijital rekabet¢ilik puanlari verilmistir. Tiirkiye ile 1960’1 yillarda aym
gelismislik diizeyine sahip olan fakat yaptigi kurumsal altyap1 ve bilim teknoloji
politikalar1 sayesinde biiyiik bir teknoloji devine doniisen Giiney Kore birinci sirada
yer almistir. Ingiltere ise 86.45 puanla 2. sirada yer almistir. Almanya endiistri 4.0
olgusunu diinyaya tanitan iilke olmasma ragmen analize konu olan secili iilkeler

arasinda sondan bir 6nceki sirada yer almistir.

13 World Intellectual Property Organization: Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii.
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ULKE PUAN

GUNEY KORE 95.20
INGILTERE 86.45
ALMANYA 85.17

TURKIYE 51.44

Tablo 4.6. Secili iilkelerin 2022 kiiresel dijital rekabetcilik puanlart.
Kaynak: IMD (IMD World Digital Competitiveness Ranking, 2022)

Kiiresel Dijital Rekabetcilik siralamasinda 63 {ilke arasinda Giiney Kore sekizinci
sirada yer almistir. Ingiltere 16, Almanya 19’uncu sirada yer alirken, Tiirkiye 54.

sirada yer almistir.
4.6. Secili OECD Ulkeleri ve Tiirkiye Karsilastirmasi

Endiistri 4.0 doniisiimii analize konu olan iilkelerde cesitli girisimler tarafindan
giindeme geldikten sonra her iilkede bilim, sanayi ve teknoloji politikalarini yiiriiten
kurumlar bu dontistimii gerceklestirmek i¢in aktif gorev almistir. Tablo 4.7°de endiistri
4.0 politikalarindan sorumlu temel kurumlar ve ulusal stratejiler gosterilmistir. Her

tilkede bu politikalara kamu kurumlar: tarafindan onciiliik edildigi tespit edilmistir.

Ulke Endiistri4.0’dan Sorumlu Temel Ulusal Endiistri4.0 Stratejisi
Kurum
Tiirkiye TUBITAK/BAKANLIK Dijital Tiirkiye Yol Haritast
Ingiltere UKRI Made Smarter Review
Giiney MOTIE Imalat Sanayinde inovasyon 3
Kore Stratejisi
Almanya BMBF High Tech Strategy 2020 Action
Plan

Tablo 4.7. Ulkelerin endiistri 4.0’dan sorumlu kurumlari.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ingiltere Made Smarter Review programi ile firmalara inovasyon noktasinda finansal
destek saglamistir. Boylece yenilik yapmak isteyen firmalarin finansmana erigimi
kolaylastirilmistir. Ayrica Ingiltere énemli ve kilit sektdrlerde akilli fabrikalarin
kurulmasimi desteklemektedir. Giiney Kore ise ‘Imalat Sanayinde Inovasyon 3’
stratejisi ile tilkedeki geleneksel fabrikalarin tamamen akilli fabrikaya doniismesi i¢in
finansman saglamaktadir. Almanya, ‘The High Tech Strategy’ plani ile Ingiltere’ye
benzer sekilde inovasyona doniik faaliyet gosteren firmalara finansman destegi

saglanmustir. Tiirkiye ise ulusal {iretim icinde 6nemli bir yer tutan KOBI’lere ayrica

78




onem vermektedir. Bu hususta KOBI’lere Ar-Ge faaliyetleri igin finansman
ayrilmistir. Tirkiye’de akilli fabrikalarin ¢ok uluslu yabanci sirketler tarafindan
acildig tespit edilmistir. Kamu tarafindan geleneksel yerli fabrikalarin akilli fabrikaya
doniistiiriilmesi icin uygulanan dogrudan herhangi bir politikaya rastlanmamistir.
Endiistri 4.0 konseptinin en dnemli bileseninin yapay zeka oldugu tespit edilmistir.
Baslangigta dijitallesmenin sadece fabrika ile siirli olacag: diisiiniiliiyorken yapay
zeka hayatin her alani etkilemektedir. Tiim bu gelismelerle dogru orantili olarak
yapay zekanin sanayi liretiminin ayrilmaz bir pargast olma yolunda ilerledigi tespit
edilmistir. Diinyadaki tiim gelismis ve gelismekte olan ilkeler yapay zeka
calismalarina ekstra onem vermektedir. Bu gelismeler 1s1ginda Tablo 4.8’de endiistri
4.0 dontisimiinde politikalar1 incelenen iilkelerin yapay zeka alaninda faaliyet
gostermesi i¢in olusturulan yapay zeka kuruluslari gosterilmektedir. Almanya, bu
alanda ilk arastirma merkezini 1988 yilinda acarak diger iilkelere gore 6nemli bir
avantajin sahibi olmustur. Teknolojide yasanan degisimlere, giincel ekonominin
gerekliliklerine gore bu kurum 2019 yilinda giincellenmistir. Almanya disindaki

tilkeler ise benzer zamanlarda yapay zeka alaninda kurumsal altyap1 gelistirmistir.

ULKE Yapay Zeka Kurulusu Kurulus Yili
Tiirkiye Ulusal Yapay Zeka Enstitiisii

2019
Ingiltere Alan Turing Enstitiisii

2015

Yapay Zeka Aragtirma Merkezi

1988
Almanya Teach and Learn Al 2019
Giiney Kore Yapay Zeka Arastirma Konseyi 2016

Tablo 4.8. Ulkelerin yapay zeka alaninda faaliyet yillar1.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapay zeka alaninda en yiiksek finansman, secili iilkeler arasinda Almanya tarafindan
saglanmistir. Almanya iilkedeki tiim bireylerin kapasitesine gore dijital doniigiime
uygun olacak sekilde egitmektedir. ingiltere, yapay zeka alaninda lisansiistii programa
kaynak ayirmistir. Giiney Kore yapay zeka ve dijital altyap1 alaninda lisansiistii
nitelikli eleman yetistirmek icin egitime ayrica biitge ayirmaktadir. Tiirkiye’de ise
lisanstistii yapay zeka egitimi icin kamu tarafindan heniiz somut bir adim atilmamustir,

yayinlanan plan ve programlarda gerekli adimlarin atilacagi hedef olarak belirtilmistir.
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Giliney Kore disinda analiz edilen iilkelerde yapay zeka alaninda faaliyet gosteren
kurumlar kamu tarafindan olusturmustur. Giiney Kore’de yapay zeka alaninda devlet
girisiminin yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Fakat chaeboller olarak adlandirilan
devlet destegi ile kurulmus biiyiik teknoloji firmalar: tarafindan bu agik kapatilmistir.
Giliney Kore’de 0©zel sektdor ve devlet arasinda etkin bir isbirligi ve uyum
bulunmaktadir. Incelenen diger iilkelerde dzel sektoriin devletin yiiriittiigii bilim ve

teknoloji politikalarinda yonlendirici diizeyde roliine rastlanmamastir.

Giliney Kore’de sanayi alaninda 6zel sektdriin uyguladigi projeleri denetleyen yol
gosteren kurumlar olusturulmustur. Kalkinmaci devlet anlayisinin egemen oldugu
giinden bugiine sanayi sektorii higbir zaman kendi haline birakilmamistir. Ozel
sektoriin ve piyasanin bagimsizligina dikkat edilmistir fakat gerektigi yerde devlet

miidahalesi etkin sekilde islemistir.

Almanya’da endiistri 4.0 bilesenleri i¢in ayr1 ayri ¢alismalar yiiriiten kurumlar
bulunmaktadir. Ozellikle yapay zeka, nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler gibi
bilesenler i¢in birbirinden farkli stratejik politikalar giidiilmektedir. Giiney Kore ise
bir biitiin olarak akilli fabrikalar1 yayginlastirma stratejisi yiirlitmektedir. Giiney
Kore’de devlet, 6zel sektor ile isbirligi iginde iilkedeki geleneksel fabrikalarin akilli
fabrikalara doniistiiriilmesini amaglamaktadir. Ingiltere ve Tiirkiye ise spesifik olarak
endiistri 4.0’1in her alt bileseni i¢in kurumsal altyapr olusturmaktan ziyade genel

inovasyon ve tesvik politikalart ytiriitmektedir.

Endiistri 4.0 konseptinin imalat sanayinde, iktisadi ve toplumsal hayatin her alaninda
hayata gecirilmesinde en Kritik unsurun egitim oldugu sonucuna varilmistir. Bu
konuda gerekli hassasiyeti Giiney Kore, Ingiltere, Almanya gosteriyorken Tiirkiye’nin
rakiplerinin gerisinde kaldig: tespit edilmistir. Almanya her bireyin kapasitesine gore
egitim programlart olusturmaktadir. Giiney Kore ise tersine beyin go¢ii konusunda
gecmisten bugitine etkili bir politika yiirtitmektedir. Yurt disindaki Giiney Koreli bilim
insanlariin tiilkelerine donmeleri i¢in ¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Olusturulacak
tim diizenlemelerin ve politikalarin etkin bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in sadece tersine
beyin gdci ile ilgilenen ayrica bir enstitii kurulmustur. Kore’de ilkokuldan lisansiistii
diizeyde dahil olmak {izere egitim en ¢ok Onem verilen unsurlardan biridir.
Ingiltere’nin ise iilkesine beyin go¢ii yapilmasim tesvik ettigi tespit edilmistir. Bu

noktada Tiirkiye incelenen tiim iilkelerden geride bulunmaktadir, egitime gereken
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onem verilmemektedir. Mevcut beseri sermayenin iilke i¢inde kalmast i¢in herhangi
bir ¢aba sarf edilmemektedir. Giiney Kore gelismis iilke konumundayken Tiirkiye’nin
gelismekte olan iilke konumda olmasinin 6nemli bir nedeni egitime gereken dnemin

verilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Incelenen iilkeler arasinda Ar-Ge yogunlugu en yiiksek olan iilke Giiney Kore’dir.
Giiney Kore ve Almanya OECD ortalamasinin iistiinde kalirken Tiirkiye ve Ingiltere
bu ortalamanin altinda kalmistir. Tirkiye’nin rakiplerinin ¢ok gerisinde oldugu ve
toplam hasila icinde Ar-Ge’ye ayrilan payin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.
Tiirkiye’nin Ar-Ge’ye ayrilan diisiik biitge ile milli teknoloji hedeflerini ve endiistri

4.0 doniisiimiinii gerceklestirmesi kisa ve orta vadede miimkiin géziikmemektedir.

Ar-Ge faaliyetlerini gergeklestirecek nitelikli emek olarak arastirmaci istihdaminda
Gliney Kore, analiz edilen iilkeler arasinda lider konumdadir ve OECD ortalamasinin
oldukca iizerindedir. Ingiltere ve Almanya, OECD ortalamas: ile basa bas bir
goriintiidedir. OECD ortalamasinin oldukca altinda olan Tirkiye’nin ise en az

istihdama sahip iilke konumunda oldugu tespit edilmistir.

Ar-Ge faaliyetleri inovasyon ic¢in girdi konumdayken patent sayilar1 ¢ikt1
konumundadir. Ulkelerin patent sayilari, inovasyon ve teknolojik gelisme hakkinda
giiclii bir fikir vermektedir. Bu hususta Giiney Kore’nin liderligi tespit edilmistir.
Analiz edilen iilkeler arasinda en yakin rakibi Almanya’dan 3 kati kadar fazla patent
bagvurusuna sahiptir. Ingiltere, bu noktada giiclii bir rakama ulasamamistir ve
Kore’nin 6 kat gerisindedir. Tiirkiye ise en diisliik bagvuru sayisina sahip olan {ilke

olarak son sirada yer almistir.

Kiiresel rekabetcilik, kiiresel inovasyon ve kiiresel dijital rekabetcilik endeksleri icin
2022 degerlerinde Almanya, Giiney Kore ve Ingiltere arasinda yogun bir liderlik yarisi
s0z konusudur. Tirkiye ise tiim endekslerde sonuncu olmustur. Kiiresel dijital
rekabetcilik siralamasinda Tirkiye’nin 63 iilke arasinda 54. sirada yer almasi imalat
sanayinin dijital doniisiim konsepti olan endiistri 4.0 olgusunun hayata ge¢mesi icin

alinmasi gereken ¢ok uzun bir yol oldugunu gostermektedir.

Endiistri 4.0 olgusunun en 6nemli bileseni yapay zekadir. Tiirkiye bu konuda gerekli
kurumsal altyapt ve stratejik planlama c¢aligmalarin1 yapmaktadir. Fakat yeni
olusturulan bu kurumlarda ¢alisacak arastirmacilarin niteligi sorun teskil etmektedir.

Endiistri 4.0 doniisiimiinii gergeklestirecek beseri sermaye eksikligi hissedilmektedir.
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Bu teknolojileri uzun vadede iiretebilmek, kisa ve orta vadede kullanabilmek igin
emegin egitilmesi gerekmektedir. Ayrica nitelikli emegin beyin gogli yaptigi
ilkemizde tipki Kore’de oldugu gibi beyin goglnii engelleyecek politikalar
uygulanmalidir. Var olan arastirmacilar ise kamu kurumlarma liyakat esasina gore

sec¢ilmelidir.

Tirkiye’nin dijital diinyanin gerekliliklerine goére egitim reformu yapmasi
gerekmektedir. Egitimde akil ve bilim esas alinarak ilkokuldan lisansiistiine kadar

firsat esitligi ilkesi uygulanmalidir.

Tiirkiye’de teknolojik calismalar Ar-Ge asamasinda kalmaktadir. Rekabeti olumlu
yonde etkilememektedir Ar-Ge ve inovasyon igin saglanan tesviklerin dogru

projelerde kullanilmasi ve karsiliginin 6zel sektérden talep edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye ¢cok uzun zamandan beri bilim ve teknoloji politikalar1, cesitli tesvik
mekanizmalart uygulayarak ekonomik gelismisligini artirmaya caligmaktadir. Fakat
bugiiniin diinyasinda Tiirkiye, sanayinin 2 ve 3. seviyeleri arasinda bulunmaktadir.
Uygulanan politikalarin somut sonuglari ile kalkinma planlarinda ve strateji
belgelerinde belirtilen hedefler arasinda uyum bulunmamaktadir. Bu durumun en
onemli nedeni kurumsal yap1 ile ilgilidir. Etkili bir kurumsal mekanizma uzun
donemde biiyiime ve gelismenin, kalkinmanin ger¢cek unsurunu olusturmaktadir.
Clinkii kurumlar etkin oldugunda uygulanan bilim ve teknoloji politikalar1 olumlu

sonu¢ vermektedir.

Giiney Kore incelenen iilkeler arasinda yaklasik 60 yildir temel hedefi teknolojik
gelismisligi yakalamak olan bir iilkedir. 1950’lerde Tiirkiye ile benzer gelismislik
diizeyine sahipken bugiin tiim inovasyon gostergelerinde lider iilke konumunda
olmasin1 ve teknolojiyi iireten iilke konumuna gelmesini uyguladigi politikalarin
stirdiiriilebilir olmasini saglayan kurumlarina borgludur. Tiirkiye’de ise kurumlar etkin
bir sekilde caligmamaktadir. Tiirkiye’de kurumlar giicii elinde bulunduran gruplar
arasindaki ¢ikar ¢atismasina gore sekillenmektedir. Tiirkiye’de her donemde farkl bir
sanayi stratejisinin uygulanmasi ¢agin gereklerine uygun olarak belirlenmis olan bir
stratejiden ziyade c¢ikar gruplarmin isteklerine gore sekillenmistir. Tiirkiye’de
kurumlarin uzun vadeli ulusal hedeflere gore revize edilmesi gerekmektedir. Bu
noktada sanayi, iiniversite ve devletin birlikte uyum i¢inde somut, gercekei ve stratejik

hedeflerle uzun vadeli politikalar olusturmasi ve kurumsal diizenleme yapmasi
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gerekmektedir. Kisa vadeli, sadece kar ve biliylime odakli stratejiler Tiirkiye nin

endiistri 4.0 doniistimiinii gergeklestirmeyecektir.
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5. SONUC

Gecmisi 15. yilizyila kadar uzanan Bilim Devrimi ve Aydinlanma Cagi sayesinde
Sanayi Devriminin entelektiiel alt yapisi olusmustur. Bu dénemde bilimin
laiklesmesiyle birlikte yenilik yapma fikrinin 6nlinii agmistir. Sanayi Devriminden
Once yasanan iiretkenlik artislari higbir zaman siirdiiriilebilir olmamis, her zaman
digsal kosullara bagimli kalmistir. Sanayi Devrimi ise kapsamli bir toplumsal ve
iktisadi donlisiim saglamistir. Kas giicii yerini makine giicline, aletli tiretim yerini

makineli tiretime birakmis, atdlye liretim tarzindan fabrika tipi liretime gecilmistir.

Ingiltere’de gerceklesen birinci sanayi devrimi ile su ve buhar giiciine dayali makineler
tiretimde kullanilmistir. Bu donemdeki egemen iktisadi goriis devletin ekonomiye
miidahale etmemesi gerektigini vurgulayan klasik liberal diisiince olmustur. Amerika
Birlesik Devletleri’nde gerceklesen ikinci sanayi devriminde elektrik , ¢elik , kimya
gibi sektorler 6ne ¢ikmustir. Kitlesel ve fordist {iretim bigimi popiilerlesmistir. Bu
donemde devletin ekonomiye miidahale edebilecegi goriisii yayilmistir. Uciincii sanayi
devrimi ile bilgi iletisim sektorii gelismis, internet, bilgisayar, otomasyon, beseri
sermaye , dijitallesme, enerji sektorii 6n plana ¢ikmis, internet ve kisisel bilgisayar
kullanimi1 yayginlasmistir. Bilgi sektoriiniin  ve dijitallesmenin =~ 6ne ¢iktigi
sanayilesmenin ii¢iincii asamasinda kamu ve 6zel sektor arasinda dengeli bir is birligi

saglanmistir.

Teknolojinin iistel olarak arttig1 ve inovasyonun rekabetin en énemli unsuru haline
geldigi  glinlimiizde sanayilesmenin dordiincii asamasi, endiistri 4.0 olgusu
yasanmaktadir. Endiistri 4.0 Onceki sanayi devrimlerinden farkli olarak, emegin
tamamen ikame edilebildigi iist diizey bir otomasyonu icermektedir. Bu haliyle
tiretimde bir paradigma doniisiimiinii getirmesi beklenmektedir. Kamu ve 6zel sektor
arasinda olusan dengeli bir isbirligini {iglincli asamada gergeklestiren {ilkelerin,
endiistri 4.0 doniisiimiinii saglamak icin rakiplerine kiyasla ciddi bir avantaji oldugu

tespit edilmistir.

Calismada endiistri 4.0 olgusu bilesenleri ile birlikte ele alinmis, Tiirkiye ve se¢ilmis
OECD iilkelerinin endiistri 4.0’1 gerceklestirmek igin yirittiigi bilim ve teknoloji
politikalari, bu politikalar1 yiiriiten temel kurumlari incelenmistir. OECD {ilkeler
arasindan Almanya, Ingiltere, Giiney Kore ve Tiirkiye analize dahil edilmistir.

Almanya endiistri 4.0 konsepti ile ilgili ¢aligmalar baslatan ilk {ilke oldugu i¢in tercih
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edilmistir. Almanya’nin 6ncii konumu karsilastirmali analiz i¢erisinde mutlaka dahil
edilmesi gerekliligini dogurmustur. Ingiltere sanayilesmenin ilk drneginin yasandig
iilke olmasi nedeniyle tercih edilirmistir. Giiney Kore ise sanayilesme hamlelerinden

once Tiirkiye ile benzer iktisadi kosullar1 nedeniyle ele alinmistir.

Ekonomilerin endiistri 4.0 doniisiimiine ayak uydurabilmeleri ve rekabet avantaji
saglayabilmeleri i¢in gelistirilmesi gereken en 6nemli unsur teknolojidir. Teknolojik
gelismeyi odagina almayan bir endiistri 4.0 politikast miimkiin degildir. Bu nedenle bu
calismada segili iilkeler i¢in inovasyon temelli bilim ve teknoloji politikalar1 analiz
edilmistir. Bagta gelismis tilkeler olmak iizere her iilke genel kamu politikalar1 diginda
ayrica bilim teknoloji politikalar1 yiiriitmektedir. Bu ¢aligmada incelenen iilkelerde bu
dogrultuda politikalar olusturmaktadir. Her iilkenin kendine has kurumsal yapisinin

uygulanan bilim ve teknoloji politikalar1 sonuglarimi etkiledigi tespit edilmistir.

Ingiltere’de 6ne ¢ikan kurum Birlesik Krallik Arastirma ve Yenilik (UKRI) tiim
inovasyon politikalarina yon vermektedir. Bu alanda faaliyet gdsteren Catapult, Agri-

Tech gibi inovasyon merkezlerini yonetmektedir.

Almanya’da Federal Egitim ve Arastirma Bakanligi (BMBF) egitim, arastirma ve
teknoloji alanlarinda politikalar tiretmektedir. Endiistri 4.0’a yonelik politikalar1 ve

finans destegini yiiriiten temel kurumdur.

Giiney Kore’de Bilim ve Teknoloji Bakanligi (MOST) bilim teknoloji ve Ar-Ge tesvik
politikalarini yiiriitiir. Kore ileri Bilim ve Teknoloji Enstitiisii (KAIST) Giiney Koreli

bilim insanlarinin beyin gogii ve ¢alisma alanlarinda faaliyet gostermektedir.

Tiirkiye’de Sanayi ve Ticaret Bakanligi biinyesinde faaliyet gdsteren TUBITAK,
endiistri 4.0 dontisiimiinde tiim bilim ve teknoloji politikalarindan sorumlu kurumdur.
Ulkelerin tamaminda endiistri 4.0 politikalarinin kamu kurumlar tarafindan

yonlendirildigi tespit edilmistir.

Ayrica endiistri 4.0’a yonelik gosterge ve endeksler derlenerek secili OECD
ilkelerinin mevcut konumlari tespit edilmeye calisilmistir. Analize dahil edilen tilkeler
arasinda Giliney Kore endiistri 4.0 doniisiimiinde kurumlar1 ve siirdiiriilebilir

politikalar1 sayesinde en avantajli konumda bulunmaktadir.

Sanayi Devrimi’ni gerceklestiren ilk iilke olan Ingiltere incelenen endekslerde Giiney

Kore ile basa bas bir goriiniim ¢izmektedir. Fakat bilim, teknoloji ve inovasyon
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politikalar1 imalat sanayine doniik olmaktan ziyade hizmetler sektoriinii baz aldigi i¢in

endiistri 4.0 doniisiimiinde Almanya ve Giiney Kore’den geride kalmstir.

Almanya ise endiistri 4.0 konseptini diinyaya ilk duyuran iilke olarak endiistri 4.0’1n
her alt bileseni i¢in ayr1 kurumsal altyap1 ve politikalar olusturmaktadir. Almanya
giiclii sanayisi ve rekabetgiligi ile endiistri 4.0 doniisiimiinde lider iilkelerden biri
konumundadir, uyguladigi politikalar ile bu konumu siirdiirmeye devam edecegi tespit

edilmistir.

Tiirkiye ise endiistri 4.0 doniisiimiinii ger¢eklestirmek i¢in bir gok adim atmakta, rakip
ve lider tilkeleri takip ederek onlarin uyguladigi pek cok politikayr uygulamay1
hedeflemektedir. Bu dogrultu da endiistri 4.0’a yonelik kurumlar olusturmaktadir.
Fakat Tiirkiye’de kurumsal yap1 gesitli gruplar arasindaki iliskiye gore sekillendigi
i¢in yeni kurumlar olusturmak kisa dénemde endiistri 4.0’a yonelik etkili bir politika
olmayacaktir. Bilgi iiretimi ve inovasyonun saglanmasi i¢in Ar-Ge yatirimlari 6nem
arz etmektedir. Ar-Ge yatirimlari bilgi tiretimi ve inovasyonu saglayarak endiistri 4.0
donilistimiiniin anahtar1 olmaktadir. Ar-Ge ve inovasyon i¢in saglanan tesvikleri siki
bir sekilde denetleyen ve nihai iirlin olarak karsiligim1 6zel sektdrden talep eden
tilkelerin endiistri 4.0 doniisiimiinde lider ve rekabetci iilkeler oldugu tespit edilmistir.
Bu sebeple Tiirkiye’nin kisa donemde yapmasi gereken ilk adim Ar-Ge harcamalarini
artirmak, bu harcamalar1 siki bir sekilde denetleyerek iiniversite, sanayi ve ozel
sektorden Ar-Ge faaliyetlerinin ticari degere doniismesini talep etmektir. Tiirkiye nin
endiistri 4.0 doniisiimiinii yakalamak i¢in kisa donemde yapmasi gereken diger bir
adim Giliney Kore’de oldugu gibi ilkokuldan lisansiistii diizeye kadar uygulanan etkili

bir egitim politikas1 olusturmaktir.

Tiirkiye, endiistri 4.0 donlisimii gergeklestirmek i¢in uzun vadede ise kurumlarini
gelistirmeye dayanan politikalar olusturmali ve bu politikalar: siirdiiriilebilir olmalidir.
Kurumlar belirli gruplarin ¢ikarlarina gore politika degistirmemeli, 6nceligini ulusal
hedeflere gore belirlemelidir. Kurumlar arasinda etkin bir koordinasyon saglanmali,

somut ve gercekei hedefler belirlenmelidir.

87






KAYNAKCA

Acatech. (2023). acatech: https://en.acatech.de/ adresinden alindi

Acemoglu , D. (2003). Root Causes A Historical Approach to Assessing the Role of
Institutions. Finance & Development, 27-30.

Acemoglu , D., & Restrepo , P. (2018). Artificial intelligient, Automation and Work .
Nber Working Paper Series.

Acemoglu , D., & Robinson , J. (2013). Uluslarin Diigsiisii. Dogan Kitap.

Acemoglu , D., & Robinson, J. (2008). The Role of Institutions in Growth and
Development. Commission on Growth and Development.

Acemoglu , D., Johnson, S., & Robinson , J. (2014). Institutions as the Fundamental
Cause of the Long-Run Growth. Nber Working Paper Series, 1-111.

Agrawal, A., Kumar, P., & Budhwar, P. (tarih yok). Country-level comparisons of
Industry 4.0 in Germany, South Korea and the United States: Policy implications
for India. New Insights into Revolution 4.0, 133-156.

Al Labs Bilgi Teknolojileri. (tarih yok).
https://www.emo.org.tr/ekler/9051cea806787fe_ek.pdf?tipi=2&turu=X&sube=
14 adresinden alind1

Akm, C. S. (2021). Kurumsal Iktisadin Kavramsal Temelleri . C. C. Aktan i¢inde,
Kurumsal Iktisat Kurallar ve Kurumlarin Iktisadi Gelisme Acisindan Onemi (S.
77-97). Ankara: Astana Yayinlari .

Aksoy, S. (2022). Endiistri 4.0 ve Evrimci Iktisat . Akademik Yaklasimlar Dergisi,
298-327.

Aktan, C. C., & Aktan, S. C. (2019). Organizasyonlar ve Kurumlar Kurallar ve
Kurumlarin Rolii,Fonksiyonlar1 ve Onemi . Organizasyon ve Yonetim Bilimleri
Dergisi, 65-82.

Algin , S. (2016). Uretim I¢in Yeni Bir izlek: Sanayi 4.0 . Journal of Life Economics ,
19-30.

Algan , N., Manga , M., & Tekeoglu , M. (2017). Teknolojik Gelisme Gostergeleri ile
Ekonomik Biiyiime Arasindaki Nedensellik Iliskisi: Tiirkiye Ornegi.

International Conference on Eurasian Economies, 332-338.

Altin , O., & Kaya, A. (2009). Tiirkiye'de Ar-Ge Harcamalar1 ve Ekonomik Biiylime
Arasindaki Nedensel Iliskinin Analizi . Ege Akademik Baks , 251-259.

89



Altinay , A. (2019). Sistem Enterasyonu ve Uygulamalar1 Uzerine Bir Arastirma . 4th
International Congress on 3D Printing (Addive Manifacturing) Technologies
and Digital Industry, (S. 1417-1424). Antalya.

Altiparmak, A. (2002). Tiirkiye’de Devletcilik Déneminde Ozel Sektdér Sanayiin
Gelisimi. Erciyes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi .

Altunisik, R. (2015). Biiyiik Veri: Firsatlar Kaynagi m1 Yoksa Yeni Sorunlar Yumagi
mi1? Yildiz Social Science Review, 46-73.

Amin, S. (2018). Emperyalizm ve Esitsiz Geligme . Yordam Kitap .

Ansal, H. (2004). Ge¢mis ve Gelecekte Ekonomik Gelismede Teknolojinin Rolii. T.
M. Birligi i¢inde, Teknoloji. Ankara: Kozan Ofset.

Artificial Intelligence Strategy. (tarih yok). Artificial Intelligence Strategy:
file://IC:/Users/lUSER/Downloads/Nationale_KI-Strategie_engl.pdf adresinden
alindi

Ayala, D. L., Gomez, C. L., & Navarrete, J. C. (2020, Kasim). Comparing the UK’s
Response to Industry 4.0: An International Perspective. Comparing the UK'’s
Response to Industry 4.0: An International Perspective. Cambridge,, United
Kingdom: Cambridge Industrial Innovation Policy.

Aynaoglu, Y., & Ay Tirkmen, M. (2017). Kiiresel Rekabet Endeksi Gostergelerinin
Kiiresel Inovasyon Endeksi Uzerindeki Etkisi. Business&Managment Studies an
International Journal , 257-282.

Baser, N. E. (2011). /. Sanayi Devriminde Tekonolojik Gelismenin Rolii. Dokuz Eylil
Universitesi Sosyal Bllimler Enstitiisii .

Bayrak , A. (2018, Eyliil). Diinya'da ve Tiirkiye'de Sanayide Dijital Doniisiim (Sanayi
4.0) Incelemesi ve Tiirkiye'nin Entegrasyonu igin Degerlendirmelemeler .
Ankara .

Beaud, M. (2016). Kapitalizmin Tarihi . Yordam Kitap .

Bektas , A. (2021). Endiistri 4.0 Gelismelerinin Isin ve Isgiiciiniin Niteligi Uzerindeki
Muhtemel Etkileri: Almanya ve Tiirkiye Karsilastirmasi . Doktora Tezi . istanbul

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii .

Benicourt, E., & Guerrien, B. (2017). Neoklasik Zktisat Teorisi . Istanbul : Iletisim
Yayinlari .

Biber , A. E. (2010). Iktisadi Biiyiimede Kurumsal Faktorler ve Kurumsal Degisim .
Akademik Bakis Dergisi , 1-24.

Bilir , H. (2018). Neoklasik iktisadin Tanimlanmasina Yonelik Bir Deneme . Insan ve
Toplum Bilimleri Arastirm Dergisi , 658-670.

90



bitkom. (2023). bitkom: ttps://www.bitkom.org/Bitkom/Ueber-uns adresinden alindi

BMBF. (2020). BMBF:
https://www.bmbf.de/bmbf/de/bildung/weiterbildung/nationale-
weiterbildungsstrategie/nationale-weiterbildungsstrategie_node.html
adresinden alindi

BMBF. (2023). BMBF: https://www.bmbf.de/en/the-information-society-2353.html
adresinden alindi

BMBF. (2023). Federal Ministiry of Education and Research. Federal Ministiry of
Education and Research:
https://www.bmbf.de/bmbf/en/ministry/ministry node.html adresinden alindi

Bocutoglu, E. (2019). Iktisadi Diigiinceler Tarihi. Ekin Basim Yaym Dagtim .
Boratav, K. (2009). Tiirkiye Iktisat Tarihi . Ankara : Imge .

BTYK. (2016). Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu 29. Toplantisi Toplanti Hazirlik
Notlari. Ankara: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu.

(2021). Build Back Better: our plan for growth. Londra: HM Treasury.
Chavance, B. (2019). Kurumsal Iktisat . Istanbul: iletisim Yaynlari .

Clark, G. (2013). Fukaraliga Veda Diinyamin Kisa Iktisadi Tarihi . Istanbul: Istanbul
Bilgi Universtitesi Yayinlari .

Clark, G. (2013). Fukaraliga Veda Diinyamin Kisa Iktisadi Tarihi . Istanbul Bilgi
Universitesi Yayinlari .

Commons, J. R. (1931). Institutional Economics. American Economic Review, 648-
657.

CSIS Centre for Strategic & International Studies. (2015, Haziran 1). Aralik 17, 2022
tarihinde ~ CSIS  Centre  for  Strategic =&  International  St:
https://www.csis.org/analysis/made-china-2025 adresinden alindi

Cakiroglu , M., Karadirek , G., Geng, K. Y., & Ozmen, C. (2019). Sanayi Devrimleri
. Gece Akademi.

Calisir , M., & Giilmez , A. (2010). Teknoloji Politikalar1 Cergevesinde Ekonomik
Gelisim: Tiirkiye-Giiney Kore Karsilastirmasi. Akademik Incelemeler Dergisi,
24-55.

Cavdar , T., & Oztiirk, E. (2018). Nesnelerin interneti i¢in yeni bir mimari tasarimu.
Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, 39-48.

91



Celebi Zengin, E., & Sagir, H. (2019). Rekabet Giicli Kapsaminda Diinyadaki ve
Tiirkiye’deki Kentlerin Degerlendirilmesi. Selcuk Universtiesi Sosyal Bilimler
Meslek Yiiksekokulu Dergisi, 867-889.

Celik , T. Z. (2020). Endiistri 4.0''ln Rekabet Starejileri ve Pazar Performansi
Iliskisindeki Arac1 Rolii. Gaziantep: Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii.

Cetin , A. K., & Siit, E. (2018). Inovasyon Géstergesi Olarak Inovasyon Endeksleri.
Uluslararasi Turizm, Isletme, Ekonomi Dergisi, 299-309.

Cetin, T. (2012). Yeni Kurumsal iktisat. Ssoyoloji Konferanslari, (s. 43-73).
Cetinkaya , G., & Susam , N. (2021). Dordiincii Sanayi Devriminde Kamu Destekli

Gelismeler: Segilmis Ulkeler ve Tiirkiye Karsilastirmasi. Journal of Life
Economics , 413-429.

Daglar, G. (2019). Ar-Ge ve Inovasyon: Tiirkiye'de 1nova§yon Destekleyen Politikalar
. Yiiksek Lisans Tezi . Aydin Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler
Ensitiisii .

Dam, M. (2017). Ar&Ge Inovasyon ve Ekonomik Biiyiime. Ekin Basim Yayn.

Deane, P. (1988). Ilk Sanayi Inkilab: . Ankara : Tiirk Tarih Kurumu Yayinlari .

DEIK. (2011). Kore Cumhuriyeti Ulke Biilteni . D1s Ekonomik Iliskiler Kurulu .

Derala, K. (2020). Bilim ve Teknoloji Politikalarmin imalat Sanayine Etkisi: Tr Ornegi
. Yiiksek Lisans Tezi . Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii .

deutschland.de. (2016, 12 16). deutschland. de:
https://www.deutschland.de/tr/topic/bilim/universite-arastirma/alman-yapay-
zeka-arastirma-merkezi adresinden alind1

(2016). Digital Strategy 2025 . Federal Ministry for Economic Affairs and Energy.

(2018). Dijjital Tiirkiye Yol Haritas: . T.C. Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi .

Dogan , K., & Arslantekin , S. (2016). Biiyiik veri: dnemi yapis1 ve glinimiizdeki
durum. DTCF Dergisi, 15-36.

Drives&Controls. (2017, Mart 30). Aralik 7, 2022 tarihinde Drives&Controls:
https://drivesncontrols.com/news/fullstory.php/aid/5381/UK_manufacturers_ar
e_ 9lunprepared 92 for Industry 4.0.html adresinden alindi

Dyer-Witheford, N., Kjosen, A. M., & Steinhoff, J. (2022). Yapay Zeka ve
Kapitalizmin Gelecegi Insandisi Bir Giig . Istanbul : Iletisim .

92



EBSO. (2015). Sanayi 4.0 Uyum Saglayamayan Kaybedecek. Ege Bolgesi Sanayi
Odasi .

Egilmez , M. (2013, Kasim 18). Kendime Yazilar. 2023 tarihinde
https://www.mahfiegilmez.com/2013/11/krlgan-besli.html adresinden alindi

Egilmez , M. (2017, Mayis 8). Kendime Yazilar. Aralik 14, 2022 tarihinde Kendime
Yazilar: https://www.mahfiegilmez.com/2017/05/endustri-40.html adresinden
alindi

Elektrik Tesisat Miihendisleri Dernegi. (2022, 11 16). Elektrik Tesisat Miihendisleri
Dernegi: https://www.etmd.org.tr/aktuator-nedir-aktuator-calisma-prensibi/
adresinden alindi

Endiistri 4.0, (2022, 11 11). Turkiye'nin endiistri 4.0 platformu:
https://www.endustri40.com/yatay-ve-dikey-entegrasyon-nedir/ adresinden
alindi

Erdal, M., & Ince , M. (2016). Satinalma ve tedarik zinciri yonetimi ilkeleri. Tedarik
Zinciri Yonetimi Tezsiz Yiiksek Lisans Boliimii. Istanbul Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii.

Erdil, E., & Pamukgu, T. (2015). Ar-Ge, Inovasyon ve Gelismekte Olan Ulkelerin
Rekabet Giicii Arasindaki Iliskiler. Elektrik Miihendisligi , 15-23.

Erdogan, S. (2016). Kurumsal Yapr ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi: Gelismis ve
(__?eli;mekte Olan Ulkeler i¢in Karsilastirmali Bir Analiz. Hatay: Mustafa Kemal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Eren, E. (2009). Yeni Iktisatta Ortak Noktalar. Yildiz Technical University Working
Papers , 1-37.

Eren, E.,, & Uysal , E. (2017). Iktisatta Yeni Heterodoks Gelismeler. Kirklareli
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 136.

Erkan , B. (2016). Ana Akim (Ortodaoks- Neoklasik) Iktisat Ogretisi Elestirisi:
Heterodoks Yaklasim Ihtiyaci . Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi,
25-40.

Erkan, B. (2016). Ana Akim (Ortodoks-Neoklasik) Iktisat Ogretisi Elestirisi:
Heterodoks Yaklasim Ihtiyact . Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi,
25-40.

Erkan, H., Uysal , Y., Erkan , C., Cetinkaya, M., Sanlisoy, S., Baser, N., . .. Aydin, U.
(2007). Tiirkiye Igin Bilgi Bazh Siirdiiriilebilir Yenilik¢i Sanayilesme Stratejisi .
Ege Geng Is Adamlar1 Dernegi .

93



Erleben  was  verbindet. (tarih yok). Erleben  was  verbindet:
https://www.telekom.com/en/media/media-information/archive/5g-for-
germany-598886 adresinden alindi

europa.eu. (2023). europa.eu: https://ati.ec.europa.eu/sites/default/files/2020-
06/DTM_Industrie%204.0_DE.pdf adresinden alind1

Fichter, J. (1994). Sosyoloji Nedir? Ankara: Atilla Kitabevi .

Fraunhofer. (2022). Fraunhofer: https://www.fraunhofer.de/de/ueber-fraunhofer.html
adresinden alindi

Freeman, C., & Louga, F. (2013). Zaman Akip Giderken Sanayi Devrimlerinden Bilgi
Devrimine. Istanbul: Ithaki Yaymnlari.

(2020). Global Cyber Security Index . Global Cybersecurity Index cover page.
(2022). Global Innovation Index. World Intellectual Property Organization.

Growling WLG. (2019). Growling WLG: https://gowlingwlg.com/en/insights-
resources/articles/2019/ai-and-big-data-in-the-uk/ adresinden alindi

Glimiis, Y. (2015). Gegmisten Gelecege Tiirkiye'nin Sanayilesmesi . Finans Politik
Ekonomik Yorumlar Dergisi , 113-118.

Giinay , D. (2002). Sanayi ve Sanayi Tarihi. Mimar ve Miihendis Dergisi, 8-14.

Giingor , G., & Goksu , A. (2013). Kamu Inovasyon Uygulamasi: Tiirkiye Ornegi.
Akademik Platform, 1246-1254.

Giiran , T. (2019). Iktisat Tarihi. Istanbul : Der Yayinlar .

Hancioglu , Y. (2017). Kiiresel Inovasyon Endeksi Arasindaki Iliskinin
Degerlendirilmesi . Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Dergisi, 352-365.

Hobsbawm , E. (2003). Dervim Cagi. Dost Kitabevi.

Hobsbawm, E. (2018). Sanayi ve Imparatorluk. Ankara: Dost Kitabevi Yayinlari.

Hodgson, G. M. (1998). The Approach of Institutional Economics . Journal of
Economic Literature, 166-192.

Hodgson, G. M. (2005). ‘Institution’ by Walton H. Hamilton. Journal of Institutional
Economics, 233-244.

Hodgson, G. M. (2006). What are Institutions? Journal of Economic Issues, 1-25.

94



Holdren , J. P., & Lander , E. (2012). Report to the President on Capturing Domestic
Competitive Advantage In Advance Manifacturing. Executive Office of the
President President’s Council of Advisors on Science and Technology.

HTK. (2020, 12 16). Haberlesme Teknolojileri Kiimelenmesi . Haberlesme
Teknolojileri Kiimelenmesi: https://www.htk.org.tr/yerli-ve-milli-5g-
altyapisinda-heyecan-suruyor-haberi-172 adresinden alindi

fleri , H., & Horasan, A. (tarih yok). Kiiresel rekabet Ortaminda Isletmlerin Teknoloji
ve Ar-Ge Yonetimlerinin Rekabete Etkileri Uzerine Arastirma ve Ornek Bir
Uygulama. DergiPark, 171-190.

(2022). IMD World Competitiveness Ranking . The IMD World Competitiveness
Center.

(2022). IMD World Digital Competitiveness Ranking.
https://worldcompetitiveness.imd.org/ adresinden alind1

(2017). Industrial Strategy . HM Government.

International Trade Administration. (2022, Agustos 2). Aralik 2022 tarihinde
International Trade Administration: https://www.trade.gov/country-
commercial-guides/south-korea-manufacturing-technology-smart-factory
adresinden alind1

i-scoop. (2022). 12 7, 2022 tarihinde i-scoop: https://www.i-scoop.eu/industry-4-0-uk-
4ir/ adresinden alind1

Islatince , H. (tarih yok). Giiney Kore'de Uygulanan Sanayilesme Stratejisinin Analizi.
Anadolu Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 349-362.

Kablan , A. (2018). Endistri 4.0, Akilli Isletmeler ve Muhasebe Denetimi . Siileyman
Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiilte Dergisi, 1561-1579.

Kagerman, H., Wahlster, W., & Helbig , J. (2013). Recommendations for implementing
the strategic initiative wndustrie 4.0. National Academy of Science and
Engineering.

Kama, O. (2011). Yeni Kurumsal iktisat Okulunun Temelleri . Gazi Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 183-204.

Karabigak , M. (2000). Tirkiye'de Ekonomik Istikrarsizhigin Tarihsel Gelisim Siireci.
Stileymen Demirel Universitesi IIBF.

Karagdl, E., & Karahan, H. (2014). Yeni Ekonomi Ar-Ge ve Inovasyon. Seta Vakfi.

Kavak Ceken , C. (2016). Tirkiye'nin Bilgi Ekonomisi Performansi (2004-2014
Donemi) . Dicle Universitesi Hukuk Fakiiltesi Dergisi, 99-139.

95



Kavurmact , A. (2020). Giiney Kore Ekonomisinde Chaeboller ve Endiistri Iliskileri .
Doktora Tezi . istanbul : istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii .

Kaya, M. (2021). Sanayi 4.0'da Yapay Zeka ve Tirkiye. Firat Universitesi. IIBF
Uluslararas: Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 63-94.

Kaygin, E., Zengin, Y., & Topcuoglu, E. (2019). Endiistri 4.0'a Akademik Bir Bakas.
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 1065-1081.

Kihe, S., & Alkan, R. M. (2018). Dordiincti Sanayi Devrimi Endiistri 4.0: Diinya ve
Tiirkiye Degerlendirmeleri . Girisimcilik Inovasyon ve Pazarlama Arastirmalart

Dergisi , 29-49.

Kim, D. (2021). South Korea as a Fourth Industrial Revolution Middle Power . Korea
Economic Institute of America.

Kizilkaya, E. 1. (2001). Thorstein B. Veblen'in Iktisat Diisiincesi: Kapitalizmin Ruhuna
Farklr Bir Bakus. Istanbul: Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Klein, P. G. (1998, July). New Institutional Economics.

Kocamis , T., & Giingdr, A. (2014). Tirkiye’de Ar-Ge Harcamalar1 ve Teknoloji
Sektoriinde Ar-Ge Giderlerinin  Karlilik Uzerine Etkisi: Borsa Istanbul
Uygulamasi. Maliye Dergisi, 127-138.

Kubbealti Lugati. (2022, Ocak 18). Kubbealti Akademisi Kiiltiir ve Sanat Vakfi :
http://lugatim.com/ adresinden alindi

Kutlu, E. (1996). Diinya Ekonomisi . Eskisehir : Andaolu Universitesi Basimevi .

Kiigiik , S. (2013). Bati'nin Bayililasmasi: Zihinsel Doniisiimiin Eylemsel Kokenleri.
CBU Sosyal Bilimler Dergisi, 431-440.

Lapthorne, R., & Walport, M. (2013). The Future of Manufacturing: A New Era of
Opportunity And Challenge For The UK. Crown Copyright.

Leuze. (2019, Nisan 8). Leuze. Leuze : https://www.leuzetrblog.com/turkiyede-bir-ilk-
insansiz-karanlik-fabrika-gorucuye-cikti/ adresinden alindi

Lin , Y. J., & Nuggent, J. B. (1995). Institutions and Economic Development.
Handbook of Development Economics, Volume 111, 2303-2363.

Liu, C., & Xu, X. (2017). Cyber-Physical Machine Tool — the Era of Machine Tool
4.0. The 50th CIRP Conference on Manufacturing Systems, (s. 70-75).

(2018). Made in China 2025 . Institue for Security & Development Policy .

96



MAGG4. (2018, Temmuz 23). Aralbk 12, 2022 tarihinde MAGG4:
https://magg4.com/dunyada-endustri-4-0a-onculuk-eden-3-ulke-almanya-abd-
ve-japonya/ adresinden alind1

Makers Tiirkiye. (2023, Mart 15). Makers Tiirkive. Makers Tirkiye:
https://makersturkiye.com/mess-teknoloji-merkezi-mext/ adresinden alindi

Manifacturing  USA. (tarih  yok). 2022 tarihinde Manifacturing USA:
https://www.manufacturingusa.com/institutes adresinden alindi

Mantoux, P. (1961). The Industrial Revolution in the Eighteen Century . London:
University Paperbacks.

Mantzavinos, C., North, D., & Shariq, S. (2004). Learning,Institutions and Economic
Performance. Perspectives on Politics, 75-84.

Mayda , B. (2019). inovasyon, Yiiksek Teknoloji ve Bilgi Tabanli Ekonomi ile
Ekonomik Biiyiime Arasindaki iliski: Finlandiya Orneginde Tiirkiye Uzerine Bir
Calisma. Yiiksek Lisans Tezi . Bartin: Bartin Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii .

Menard, C., & M., S. M. (2011). The Contribution of Douglass North to New
Institutional Economics. ResearchGate : https://halshs.archives-
ouvertes.fr/halshs-00624297 adresinden alind1

Ne  Demek  Tiirkce . (2022, 12 18). Ne Demek  Tirkge
https://turkcenedemek.com/arama/end%C3%BCstri/ adresinden alind1

North, D. C. (1991). Institutions. The Journal of Economic Perspectives, 97-112.

North, D. C. (2002). Kurumlar, Kurumsal Degisim ve Ekonomik Performans. Istanbul:
Sabanct Universitesi .

North, D. C. (tarih yok). The New Institutional Economics and Development. 2022
tarihinde https://www2.econ.iastate.edu/tesfatsi/NewInstE.North.pdf
adresinden alind1

OECD. (2020). OECD: https://data.oecd.org/ adresinden alind1

OECD ve EUROSTART. _(2006). Oslo Kilavuzu Yenlik Verilerinin Toplanmast ve
Yorumlanmasi I¢lin Ilkeler . Tubitak.

Oguztiirk, B. (2003 ). Yenilik Kavrami ve Teorik Temelleri . Siileyman Demirel
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi .

Olsson, O. (1999). A Microeconomic Analysis of Institutions. Working Papers in
Economics, 1-25.

97



(2018). On Birinci Kalkinma Plani Sanayide Dijitallesme. Ankara: Kalkinma
Bakanligi.

Oracle. (2022, 11 10). Oracle: https://www.oracle.com/tr/cloud/what-is-cloud-
computing/ adresinden alindi

Orhan, S. (2011). Yerlesik iktisatta Heterodoksi: Yeni Kurumsal iktisat . E. Eren
icinde, Iktisatta Yeni Yaklasimlar (S. 59-87). Istanbul: Iletisim .

Our World In Data. (2022, 12 16). Our World In Data:
https://ourworldindata.org/grapher/fixed-broadband-subscriptions-per-100-
people?tab=chart&region=Europe&country=GBR~USA~TUR~CHN~JPN~D
EU adresinden alindi

Ozankaya, O. (1991). Toplumbilim . Istanbul: Cem Yaymevi.

Oktem , U. (2010). Olgu, Kuram, Darwin Oncesi Evrim Kuramlar1 ve Darwin'in Evrim
Kurami . Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Antropoloji
Dergisi, 21-39.

Ozalp , H. (2020). Kurumsal Iktisat, Teknoloji ve Ekonomik Performans . Efil Yaymevi

Ozkan, M., Al, A., & Yavuz , S. (2018). Uluslararas1 Ekonomi Politik Ag¢isindan
Dordiincti - Sanayi-Endiistri  Devrimi'nin  Etkileri ve Tiirkiye. Marmara

Universitesi Siyasal Bilimler Dergisi , 126-156.

Ozlii , F. (2023, Mart 14). Dérdiincii Sanayi Devrimi Kamu Perspektifi. Dérdiincii

Sanayi Devrimi Kamu Perspektifi:
http://dosya.toprakisveren.org.tr/makale/2017-114-faruk-ozlu.docx adresinden
alind1

Ozsoylu, A. F. (2017). Endiistri 4.0. Cukurova Universitesi IIBF Dergisi, 41-64.

Oztok, A. C. (2021). Dérdiincii Sanayi Devrimi (Sanayi 4.0) Siirecinde Kurgusal Bir
Sanayi Isletmesinin Y&netim ve Organizasyon Yapisindaki Degisimin
Ekonomik Etki Analizi . Canakkale: Canakklale On Sekiz Mart Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii .

Ozveren , E., & Ozcelik , E. (2015). Kurumsal iktisat’m Diinii, Bugiinii, Yarini.
Ekonomik Yaklasim, 17-57.

Penpece, D., & Giigercin, U. (2014). Bir Uriin Olarak Patent ve Patent Pazarlarindaki
Araglar . Finans Politik Ekonomik Yorumlar , 21-36.

Platform Industrie 4.0 . (2022, 12 12). Platform Industrie 4.0 : https://www.plattform-

i40.de/IP/Navigation/DE/Plattform/Hintergrund/hintergrund.html  adresinden
alindi

98



Resmi Gazete. (2019). Cumhurbaskanhg: Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanlig
Kararnamesinde Degisiklik Yapiimasina Dair Cumhurbaskanligi Kararnamesi.
Ankara: Resmi Gazete.

Rifkin, J. (2021). Ugiincii Sanayi Devrimi Yanal Giig, Enerjiyi, Ekonomiyi ve Diinyay:
Nasil Doniistiiriiyor. lletisim Yayinlari.

Robotnik. (2022, March 14). Robotnik: https://robotnik.eu/what-is-an-industrial-
robot-industrial-robot-
definition/#:~:text=According%?20t0%20the%20international%20standard,use
%201n%20industrial%20automation%?20applications%27. adresinden alind

Rutherford, M. (2001). Institutional Economics: Then and Now . Journal f Economic
Perspectives , 173-194.

(2019 ). Sanayi ve Teknoloji Stratejisi 2023 . TC Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: .
Sarag , S. (2011). Inovasyonun Belirleyicileri: Gelismis ve Gehsmekte Olan Ulkeler
I¢in Ampirik Bir Analiz. Zonguldak: Zonguldak Karaelmas Universitesi Sosyla

Bilimler Enstitusu.

Sarikaya, B. (2019). Ar-Ge Ve Inovasyon Stirecinde Kamu Politikalarinin Roli.
Yiiksek Lisans Tezi. Mersin Universitesi Sosyal Bilimler Universitesi.

Savas , V. (1994). Politik Iktisat . Istanbul : Beta Basim.
Savas , V. (2000). Iktisadin Tarihi . Ankara: Siyasal Kitabevi.
Schwab, K. (2021). Dérdiincii Sanayi Devrimi. Istanbul: Optimist .

Sercan , M. R. (2019, Ocak). Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 Potansiyeli ve Se¢ilmis Ulkeler
ile Karsilastirilmasi. Gazi Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Siemens. (tarih yok). Siemens, Endiistri 4.0 Yolunda. Siemens Tirkiye.

sismist iklimlendirme. (2022, 11 16). sismist iklimlendirme:
https://sismist.com.tr/Nozul-Nedir-Su-Puskurtme-Spreyleme-Basligi-Nasil-
Secilir-Sisleme-Basligi-Sisleme-Memesi-Ne-%C4%B0se-Yarar adresinden

alindi

Skoog, G. E. (2015). Supporting the Development of Institutions Formal and Informal
Rules An Evaluation Theme Basic Concepts. UTV Working Paper, 1-42.

Soyyigit, S. (2010). TiiTiirkiye'de Ihracata Dayali Sanayilesme Stratejisi
Uygulamalar1 ve Imalat Sanayii Uzerinde Etkinligi :Nedensellik Analizi (1990-
2008). Istanbul Universitesi Iktisat Fakiiltesi Mecmuast .

Soéylemez, S. (2020). Yenilik Ekonomisinin Temelleri . TUBITAK.

99



Strateji ve Biitge Baskanligi. (2023, Mart 13). Strateji ve Biit¢e Baskanligi. Strateji ve
Biitce  Bagkanligi:  https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/19.5.13.pdf
adresinden alind1

Siirmen, H. K. (2019). Eklemeli Imalat (3B Baski) : Teknolojiler ve Uygulamalar .
Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisl, 373-392.

Senalp, M. G. (2003). Yeni Kurumsal Ikt'i.sat ve Kiiresel Yonetisim. Yayimlanmus
Yiiksek Lisans Tezi . Ankara: Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

TC Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi . (2017). TC Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig. TC Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligt:
http://www.sp.gov.tr/upload/xSPTemelBelge/files/OT3tA+Turkiye_Yazilim_S
ektoru_Stratejisi_ve_Eylem_Plani_2017-2019 .pdf adresinden alind1

TC Cuhmhurbaskanligr Dijital Doniisiim Ofisi. (2022). TC Cuhmhurbagkanlig1 Dijital
Doniistim Ofisi: TC Cuhmhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi adresinden alindi

TC Sanayi ve Teknoloji Bakanligi . (2023, Mart 13). TC Sanayi ve Teknoloji Bakanlig
. TC Sanayi ve Teknoloji Bakanligi : https://www.sanayi.gov.tr/anasayfa
adresinden alind1

Teke, M., Efendioglu, M., Oztoprak, F., Demirkesen, C., & Kiipgii, R. (2016). Akill
Tarim Fizibilite Projesi. Uzaktan Algilama-CBS Sempozyumu. Adana.

The Alan Turing Institue. (2023). The Alan Turing Institue: https://www.turing.ac.uk/
adresinden alindi

(2022). The Global Cloud Ecosystem Index . MIT Technology Review Insights.

TIM. (tarih yok). Giiney Kore Hedef Pazar Ulke Analizi . Tiirkiye Thracatgilar Meclisi.
TPO. (2018). Patent/Faydal Model.
http://www.turkpatent.gov.tr/ TURKPATENT/resources/temp/522B990B-

E529-4378-8287-66E77494B4F A .pdf adresinden alindi

TRAL. (2023). TRAI. TRALI: https://turkiye.ai/hakkimizda/ adresinden alindi

TTGV. (2023, Mart 13). TTGV. TTGV: https://www.ttgv.org.tr/tr/hakkimizda
adresinden alindi

TUBITAK. (2016). Yeni Sanayi Devrimi Akilli Uretim Sistemleri Teknoloji Yol
Haritasi. TUBITAK.

TUBITAK. (2023, Mart 11). TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu. TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu:
https://www.tubitak.gov.tr/tr/icerik-hakkimizda adresinden alind

100



TUBITAK. (2023, Mart 11). Tiibitak tiirkiye bilimsel ve teknolojik arastirma kurumu.
Tubitak  tiirkiye  bilimsel ve  teknolojik arastirma  kurumu:
https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/1844/bilim_teknoloji_yuksek kur
ulu_yonetmelik.pdf adresinden alind1

Tiirk Dil Kurumu Kiitiiphanesi . (2023, Mart 3). Tiirk Dil Kurumu Kiitiiphanesi :
http://katalog.tdk.gov.tr/search?query=Innovation,%20inovasyon:%20Yenile%
C5%9Fim&field=title&isOriginal=false#:~:text=%22Innovation%2C%?20inov
asyon%3A%?20Y enile%C5%9Fim adresinden alindi

Tiirk Dil Kurumu Sozliikleri . (2022, Ocak 17). Tirk Dil Kurumu Sézlikleri Web
Sitesi: https://sozluk.gov.tr/ adresinden alind1

Tiirk Dil Kurumu Soézliikleri . (2022, 11 25). Tirk Dil Kurumu Sozlikleri :
https://sozluk.gov.tr/ adresinden alind1

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital Dondigiim Ofisi. (2018). 2022 tarihinde
Tirkiye  Cumhuriyeti  Cumhurbaskanlign  Dijital  Doniisim  Ofisi:
https://cbddo.gov.tr/hakkimizda/ adresinden alindi

Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital Doniigiim Ofisi. (2020). Mart 15, 2023
tarihinde Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Dijital Doniisiim Ofisi:
https://cbddo.gov.tr/projeler/tbp/ adresinden alindi

Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Baskanligi. (2023). 2023 tarihinde Tiirkiye Cumhuriyeti
Disisleri  Baskanhigi:  https://www.mfa.gov.tr/iktisadi-isbirligi_ve-gelisme-
teskilati- oecd .tr.mfa adresinden alindi

Tiirkiye'nin Endiistri 4.0 Platformu. (2017).

(tarih yok). Tiirkiye'nin Sanayi Devrimi: Dijital Tiirkiye Yol Haritast . TC Bilim Sanayi
ve Teknoloji Bakanlig: .

Tiirkkahraman, M. (2009). Teorik ve Fonksiyonel A¢idan Toplumsal Kurumlar ve
Kurumlar Arasi lliskiler. Siileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi , 25-46.

TUSIAD. (2016). Tiirkiyenin Sanayi 4.0 Doniisiimii. Tiisiad.

Ufuk  Avrupa. (2017). Ufuk Avrupa: https://ufukavrupa.org.tr/tr/basari-
hikayeleri/insan-robot-isbirligi adresinden alindi

(2021). UK Innovation Strategy. Depatment for Business,Energy& Industrial Strategy.
UK Research and Innovation . (2022, Ekim 7). UK Research and Innovation :

https://www.ukri.org/news/14-million-funding-for-sustainable-smart-factory-
projects/ adresinden alindi

101



Uphoff, N. (tarih yok). Local Institutions and Participation for Sustainable
Development. GATEKEEPER SERIES No. 31, 1-16.

Usta, A. (2018). Aydinlanma Diisiincesine Kisa Bir Bakis. Kastamonu Iletisim
Arastirmalart Dergisi, 75-90.

Umit Firat, S., & Firat, O. (2017). Sanayi 4.0 Uzerine Karsilastirmali Bir inceleme:
Kavramlar, Kiiresel Gelismeler ve Tiirkiye. Toprak Isveren Dergisi, 10-23.

Usiir, 1. (2021). Sanayi, Sanayilesme ve Teknoloji. Ankara: Dost Kitabevi.

Veblen |, T. (1919). The Place of Science in Modern Civizilation . New York :
PUBLISHED 1961 BY RUSSELL & RUSSELL, INC.

Vikipedi Ozgiir Ansiklopedi. (2022, 11 10). Vikipedi Ozgiir Ansiklopedi:
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bulut_bili%C5%9Fim adresinden alind1

WEF. (2017). The Global Competitiveness Report 2017-2018. World Economic

Forum. https://www3.weforum.org/docs/GCR2017-
2018/05FullReport/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018.
pdf adresinden alind1

Williamson, O. (1998). The Institutions of Governance. American Economic
Association, 75-79.

World Bank. (2022). World Bank:
https://data.worldbank.org/indicator/IP.PAT.RESD?locations=TR adresinden
alind1

World Media. (2021, 10 21). World Media: https://ekonomiknokta.com/arcelik-
endustri-da-dunyaya-adini-yazdirdi-h3660.htm adresinden alindi

Wiibekke , J., Meissner, M., Zenglein , M. J., Ives, J., & Conrad, B. (2016). Made in
China 2025 The making of a high-tech superpower and consequences for
industrial countries. Merics.

Yalginkaya, S. (2021). Sanayi 4.0 Nedir? K. Cetinkaya , P. Demircioglu , K. Ozsoy ,
& B. Duman iginde, Sanayi 4.0 Teknolojik Alanlart ve Uygulamlart (S. 5).
Ankara: Pegem Akademi .

Yener Ercan, N. (2000). I¢sel Biiyiime Teorisi: Genel Bir Bakis. Planlama Dergisi,
129-138.

Yilmaz Geng, S. (2009). ResearchGate. doi:10.13140/RG.2.2.32585.36969

Yimaz, O. (2022). Sanayi 4.0 Teknolojik Cevrimi: Tiirkiye Uzerine Bir
Degerlendirme . Yiiksek Lisans Tezi . Ege Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii.

102



Yiiksekbilgili , Z., & Cevik, G. (2018). Endiistri 4.0 Baglaminda Tiirkiye nin Yerine
Iliskin Giincel ve Gelecek Eksenli Bir Analiz. Finans Ekonomi ve Sosyal
Arastirmalar Dergisi, 422-436.

103






Kisisel Bilgiler
Soyadi, Adi
Uyrugu

Egitim

Derece Egitim Birimi
Yiiksek Lisans

Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil Yer

Yabanc Dil

Yetkinlikler

OZGECMIS

105

Mezuniyet Tarihi

Gorev









