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(CERIT, Seher, Doérdiincii Sanayi Devrimi (Endiistri 4.0) ve Tiirkiye
Ekonomisine Yansumalart, Yiksek Lisans Tezi, Isparta, 2022)

OZET

Asirlardir  farkli stireclerle gerceklesen teknolojik degisimler {ilkelerin
gelismesinin ana etkenidir. 2011 yilinda giindeme gelen Endiistri 4.0 son yillarda
etkisini daha fazla artirmis ve iilkeleri degisime zorlamistir. Bu ¢alismanin amaci,
tim dlinyay1 etkileyen Endiistri 4.0’ Tiirkiye ekonomisine yansimalarini
incelemektir. Bu baglamda Tirkiye’de Endistri 4.0’in potansiyeli ve makro
ekonomik degiskenler iizerinde olusturdugu etki arastirilmis ve SWOT analizi
yapilmistir. Calisma sonucunda, Tirkiye’nin en fazla orta yiliksek teknolojili {iriin
ihrac ettigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin dzellikle insansiz hava aract (IHA) ve silahli
insansiz hava arac1 (SIHA) alaninda rekabet¢i avantaja sahip oldugu ve bu iistiin
konumuyla 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun yaninda yapay zeka (YZ) ise alim
oran1 yiiksektir. Tiirkiye’de makine ve robotlarin {iretim siirecine katilmasiyla
verimlilik ve yatirimlarin artmasi gibi firsatlar beklenirken, siber giivenlik agiklarinin
artmast gibi olumsuz durumlar beklenmektedir. Tirkiye’nin Endiistri 4.0
farkindaliginin  arttigt  ve bu dogrultuda stratejiler gelistirmeye basladigi
belirlenmigtir. Tiirkiye Endiistri 4.0 doniistimiine uyum saglayarak, ekonomik ve
teknolojik amagclar1 dogrultusunda ilerlemek icin, siirece ve kosullara iliskin kararl
tutumunu stirdiirmelidir.

Anahtar Kelimeler: Endistri 4.0, Sanayi Devrimi, Dijital Doniisiim, Teknoloji,
Tiirkiye Ekonomisi



(CERIT, Seher, The Fourth Industrial Revolution (Industry 4.0) and its
Reflections on Turkish Economy, Master Thesis, Isparta, 2022)

ABSTRACT

Technological changes that have been taking place through different
processes for centuries are the main factor in the development of countries. Industry
4.0, which came to the agenda in 2011, has increased its impact more and more in
recent years and forced countries to change. The aim of this study is to examine the
reflections of Industry 4.0, which affects the whole world, on the Turkish Economy.
In this context, the potential of Industry 4.0 in Turkey and its impact on
macroeconomic variables were investigated and SWOT analysis was performed. As
a result of the research, it is seen that Turkey exports the most medium-high
technology products. It has been determined that Turkey has a competitive advantage
especially in the field of unmanned aerial vehicle (UAV) and armed unmanned aerial
vehicle (STHA) and stands out with this superior position. In addition, the artificial
intelligence (Al) recruitment rate is high. Opportunities such as increasing
productivity and investments are expected in Turkey with the participation of
machines and robots in the production process, while negative situations such as
increasing cyber security vulnerabilities are expected. It has been determined that
Turkey's awareness of Industry 4.0 has increased and it has started to develop
strategies in this direction. Turkey should maintain its determined stance on the
process and conditions in order to adapt to the Industry 4.0 transformation and move
forward in line with its economic and technological goals.

Key words: Industry 4.0, The Fourth Industrial Revolution, Digital Conversion,
Technology, Turkish Economy
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GIRiS

Endiistrilesme, on besinci yiizyil1 kapsayarak insanlarin diisiince 6zglrliigline
vurgu yapan Reform ile Ronesans’in, ekonomik degisimi neticesinde derinlesen bir
siireci  kapsamaktadir. 250 yil once Ingiltere’de baslayan endiistrilesme siireci
basladig1 giinden itibaren toplumlar, medeniyetler ve devletler iizerinde biiyiik etki
yaratmistir. Ilgili devrimlerin olusmasinda yoksulluk, kriz, cevreye etki, gelir
adaletsizligi, esitsizlik vb. durumlar igerse de devrimi gerceklestiren iilkeler uzun
vadede gelisim saglamistir. Ayrica, insanlarin degisen isteklerine hizli cevap
verebilmek ve siirekli degisen miisteri taleplerini karsilayabilmek igin devrimler

stirekli degismis, gelismis ve ivmeler kazanmustir.

Tim diinyada sirketler, fabrikalar, tedarikgiler, lojistik, kaynaklar, bireyler
vb. arasinda haberlesme ag1 olusturan hiz, derinlik, genislik gibi olgularla diger
teknolojilerden ayrilan Endiistri 4.0, gelismenin ve biiyliimenin ana aktorii olmasiyla
birlikte sundugu avantajlara uyum saglanmasi gereken bir siirectir. ilgili devrimde,
yeni teknolojilerin hiz kazanmasiyla biiylime, verimlilik, isglicii, dis ticaret, yatirim,
sanayi yapist ve bireysel davramiglar tizerinde gerceklesen etkiler artmaktadir.
Endiistrilesme ile bilimsel ¢alismalar, teknolojik gelismeler, rekabet, inovasyon gibi
etkenler ekonomik gelismeyi etkileyerek {lilkelerde ve endiistrilerde doniisiimiin
yasanmasint saglamaktadir. Bu donilisiimle rekabet avantaji kazanan iilkeler

ekonomik gii¢lerini artirmaktadir.

Calismada, Tiirkiye’ nin yillar itibariyle Endiistri 4.0 gelisimi degerlendirildigi
icin Endiistri 4.0 kapsaminda hazirlanan calismalara ve literatiire katki saglamak
hedeflenmektedir. Calisma konusunun segiminde, Tiirkiye’de kullanilan yeni
teknolojilerin uyarlanmasi, donilisiime uyum ve Endiistri 4.0 diizeyi gibi konularda
yapilan aragtirma ve calisma sayisinin sinirlt olmasi etkili olmustur. Arastirmanin
amaci, Endistri 4.0’m Tiirkiye ekonomisine yansimalarmi inceleyerek tilkemizin
Endiistri 4.0 potansiyelini, makro ekonomik degiskenler iizerinde olusturdugu etkiyi
ve On plana cikan teknolojiyi degerlendirmektir. Buna ek olarak, Tirkiye’nin
Endiistri 4.0 yolunda etkili bir sekilde rekabet edebilmesi ve ekonomik yonden

giiclenebilmesi amaciyla mevcut diizeyi incelenmis ve onerilerde bulunulmustur.



Calismaya tez konusu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak baglanilmistir.
llgili alanda yaymlanan tez, makale, bildiri ve kitaba iliskin yerli ve yabanci
kaynaklar aragtirllmis ve konu ile ilgili ekonomik gostergeler incelenmistir.
Calismanin sonunda bu devrimin Tirkiye’ye yansimalari ile ilgili bulgular tablosu
olusturulmus ve yorumlanmistir. Endiistrilesme siireglerinin anlamlandirilmast igin

calisma ii¢ boliimden olusmaktadir.

[k boliimde ilk ii¢ endiistri devrimi kavramsal olarak ele alinmistir. Bu kisim
birinci endiistri devrimi (Endiistri 1.0), ikinci endiistri devrimi (Endistri 2.0) ve
ticlincti endiistri devrimi (Endiistri 3.0) i¢in, ortaya ¢ikis ve gelisme, donem arag ve
teknoloji, sosyal hayata yansimalar olarak incelenmistir. Endiistri 1.0°da siire¢, 1765
yilinda James Watt’in buhar makinesi icadiyla baglamistir. Daha sonra Endiistri 2.0,
1840-1870’1i yillarda baslayarak 1914-1950 yilina kadar slirmiistiir. Bu devrimde
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) 6ncii iken Ingiltere ve Almanya’da siirece
katilmistir. Ayrica ayni donemde demir- celik, elektrik gibi dnemli doniistimler
gerceklesmistir. Endiistri 3.0, 1960-1970 yilindan baslayarak 2010 yilina kadar
siirmiis, ABD, Cin, Japonya, Giiney Kore, Almanya, ingiltere gibi iilkeler siirece

uyum saglamistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Endiistri 4.0, teknolojiler ve iilkeler tizerindeki
etkisi detayl1 bir sekilde incelenmistir. Bunun yani1 sira Endiistri 4.0 kavramsal olarak
degerlendirilerek, avantaj ve dezavantajlarma deginilmistir. Endistri 4.0, 2011
yilinda Almanya’da Honnaver fuarinda ortaya ¢ikmasiyla birlikte iilkeler uyum
saglamak i¢in adimlar atmistir. Bu devrim, siber fiziksel sistemler (CPS) ve
nesnelerin interneti (I0T) ile sekillenmistir. Bunun yani sira, YZ, bulut bilisim,
eklemeli iiretim, biiylik veri, akilli fabrikalar, simiilasyon, zenginlestirilmis gerceklik
(ZG) ve endiistriyel robotlar incelenmistir. Yeni teknolojiler ve degisecek olan yeni

durumlarla ilgili gelecege yonelik ongoriilere yer verilmistir.

Calismanin Gglincii bolimiinde, Tirkiye’nin Endiistri 4.0 potansiyeli, dijital
doniisiim, rekabet ve inovasyon kabiliyeti ele alinmistir. Ekonomik yansimalar ile
ilgili makroekonomik gostergeler degerlendirilip yorumlanmistir. Ardindan gerekli
Onlemlerin alinmasi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur. Biiylime ve verimlilik baslig

altinda; gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) ve kisi basina GSYH’de yasanan gelismeler



yer almakta, Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) harcamalarinin GSYH i¢indeki payi ile
bu gostergeler desteklenmektedir. Dis ticaret basligr altinda ithalat, ihracat ve denge
gostergelerine yer verilmis, imalat sanayisindeki gelismeler ve yeni teknolojilerin
ihracat1 yer almustir. Isgiicii basliginda ise, istihdam ve issizlikte meydana gelen
degisimler incelenmistir. Bu baslik ile ortaya ¢ikan yeni teknolojilerle olusan issizlik
ve gergeklesen ise alim orani yer almaktadir. Tiirkiye i¢in Endiistri 4.0 bagliginda,
tilkemizin yeni teknolojilere uyumu igin gerekli 6nerilerde bulunulmakta, iilke iginde
kullanilan yeni teknolojiler ve kazanimlar degerlendirilmektedir. Son olarak,
Endiistri 4.0’ 1n Tiirkiye ekonomisine etkilerini degerlendirmek amactyla Tiirkiye’nin

Endiistri 4.0 SWOT analizi yapilmistir.



1. BOLUM

ENDUSTRILESMEDE TARIHSEL SUREC VE KAVRAMSAL
CERCEVE

Giliniimiizde tarim ve endiistri uygarlig1 birbiriyle i¢ i¢e teknoloji ile ortak
calismaktadir. Tarim ve endiistriden sonra ortaya g¢ikan teknoloji tarihi de tas
aletlerden yararlanilarak baslamistir. Teknoloji tarihi dort boliimde incelenmistir:
Eski Tas Cagi, baslangic1 2,5 milyon yil dnceye dayanmaktadir. Yeni Tas Cagi,
baslangict milattan 6nce (M.0O.) 9000 yillin1 isaret etmektedir. Tarim uygarligi,
sabanin icat edilmesiyle M.O. dordiincii bin yilda baslamustir. Endiistri uygarhg: ise
250 y1l once gergeklesmistir (Giinay, 2001, ss. 4-5). Dolayisiyla bu siirecin ilk olarak
tiretimde dijital teknolojiler araciligiyla gilinlimiize kadar geldigi agiklanmaktadir.

Son endiistri devrimi ile zihinsel gii¢ teknolojiye aktarilarak gerceklesmistir.

Endiistrilesme, on besinci ylizyili kapsayan bireylerin diisliince 6zgiirliigline
odaklanan Reform ile Ronesans’in, ekonomik degisimi neticesinde derinlesen bir
siirec olarak karstmiza ¢ikmaktadir. Insanlar kdy veya topraga bagli olmayip,
verilenlerle yetinemez duruma gelmistir. Endiistrilesme insanlar1 feodal sistemden
kapitalist sistemin isgiicii durumuna getirmistir. Isgiicii, fabrika sisteminde
uzmanlagmis, belirli glin ve saat aralifinda bir ticret i¢in ¢alisan, ¢alisma sartlarinin

diizenlenmesi i¢in sendikalar araciligiyla orgiitlenmistir (Akagiindiiz, 2016, s. 427).

Iktisat tarihgilerine gore, Endiistri Devrimi on altinci yiizyilda cografi
bliylime neticesinde diinya ticaretinde modern ¢agin baslamasiyla iliskilendirilmistir.
Bilimdeki gelismeler, bilgi birikiminin sanayi makineleri ile is organizasyonlarina
uyarlanmas: ile ekonomide verimlilik saglanmistir. Toplumsal davraniglardaki kokli
degisimler, iktisadi gelismelerin hukuki, toplumsal ve ¢evresel maddi gelismelerini

desteklemis ya da engellemistir (Giiran, 2013, s. 125).



1. BIiRINCi ENDUSTRI DEVRIMI

Bu boélimde endistri siirecinin ilk ii¢c asamasi incelenecektir. Endiistri
devrimlerinin tarihsel gelisimi ¢er¢evesinde ortaya ¢ikisi, ara¢ ve teknolojisi, sosyal
boyutu ele alinacaktir. Bunun yani sira ekonomik olarak etkiler boliimlerin iginde
verilecektir. Her bir devrim bir digerinin habercisidir. Endiistri devrimleri siyasi,
sosyal, ekonomik, teknolojik, egitim vb. bir¢ok yonden hayatimizi etkileyip yasam

kalitemizde de artis meydana getirmistir.

1.2.0rtaya Cikis1 ve Gelisimi

Milattan 6nce 8000 yilinda Tarim Devrimi ger¢ceklesmis ve en dnemli unsuru
toprak sermayesi olmustur. Sonraki yillarda {iretim, ulasim, insan ve hayvanin kol
giicli ve akabinde gelismis aletlerle slirdiiriilmiistiir. Tarim toplumunda tiretim evler
ve el tezgahlarinda yapilirken sanayilesmeden sonra (1765 yili itibariyle) liretim
fabrikalara kaymis, hem yeni teknolojileri ve yeni iiretim olanaklarin1 hem de yeni
yasam bigimlerini ortaya cikarmistir (Giinay, 2002, s. 8). Bu donemde ulasim
hizmetlerinin gelismesini, hammadde veya mallarin fiyatlarindaki diislis ticaretin
gelismesini ve dolayisiyla ilk endiistri devriminin yayginlagsmasini saglamistir (Isik,

2009, s. 2).

Tarihte ilk sosyal devrim tarimda gerg¢eklesmis ve bu siireci Sanayi Devrimi
izlemistir (Bulut ve Akgaci, 2017, s. 52). 1lk olarak bu devrim 18. yiizyilm ikinci
yanisinda Ingiltere’de ortaya c¢ikmustir (Tunzelmann, 2003, s. 370). Hobsbawm
Ingiliz endiistri devriminin global diinya i¢in en belirgin degisim oldugundan
bahsetmistir. O doneme iliskin Standhal sdyle sdylemistir. “1785 yilindan sonra
biiyiik bir degisim gergeklesti. Global diinyada 200 yi1l zaman araliginda, gelenek,
diisiince ve inangta simdiye kadar bu derece etkili biiyiikliikte devrim yasanmad1”
(Biilbiil, 2008, s. 29). Biiyiik devrimin baslangicindan s6z etmek gerekirse, James
Watt’in buhar makinesi icad ile insanlik i¢in biiyiik bir doniisiim olan ve insanligin
ekonomik gelisiminde biiylik bir degisim yaratmasiyla gerceklesmistir (Giinay ve
Calik, 2019, s. 5). Buhar giicliniin yayginlagsmasiyla, odun ve bio-yakit devrinin
kapanip komiir devrinin acgilmasiyla makine kullanimi baglamistir (Efeoglu ve

Bozkurt, 2018, s. 291).



18. yiizyilin sonu ve 19. yiizyilin basinda gergeklesen donem birinci endiistri
devrimi olarak adlandirilmaktadir. Sanayilesmeyle birlikte iretimde fabrika ve
makinelesmeye gecilmistir. Dolayisiyla sanayilesme oncesinde ekonomik biiyiime
oranlar1 diisiik seyrederken bu siireclerle biliylime oranlar1 yiikselmis ve siirekli
modern biiylime donemine gegis yasanmistir. Bati iilkelerinde refah seviyesinde artig
yasanirken, niifus alanlarinda gelismeler saglanmistir (Giiran, 2013, s. 126). Endiistri
devriminin ortaya ¢ikmasina neden olan iki teori bulunmaktadir: IIki toplumsal
degisim teorisi; bu devrim bireyler arasinda olusan iktisadi islem yontemlerinin
doniisiimii olarak ifade edilmektedir. Mal ve iiretim faktorlerinde rekabetgi ve
bireysel olmayan piyasalarin olusmasi bu teori ile agiklanmaktadir. Ikincisi ise siai
organizasyon teorisi; firma istihdamini ve dolayisiyla fabrika diizenini olugturmustur.
Ana faktor, iiretimin idaresi ve tetkik edilmesi, emek giiciliniin bir yerde toplandigi,
diizenlendigi ve kalite kontroliiniin tamamlandigi smai degirmenleri, maden ve

demiryolunu dogurmustur (Biilbiil, 2008, ss. 31-32).

Avrupa’da ilerleyen sanayi teknolojisi, imalatta insanlari, riizgar1, hayvani, su
giiciinii ve buhar giiciinii kullanmstir. Ik kez maden ocaklarindaki suyu disariya
bosaltmak i¢in yararlanmistir. Endiistri devrimi i¢in Fransizlar ve Almanlar katkida
bulunmus ancak Ingilizler daha ¢ok ilk ¢alismalar1 yaptig1 icin devrim Ingiltere’de
baslamustir (Ozilgen, 2009, s. 104). 16. ve 17. yiizyildaki ticari gelismeler diinyada
yeni pazarlarin olugsmasina, eski liretim seklinin birakilarak kapitalist iiretimin ortaya
¢ikmasina ve mevcut olan kapitalist iiretim sekli iizerinde olusmustur. Endiistri
devrimine neden olan ticaret degil, ticareti koklii olarak degisime iten endiistri

olmaktadir (Marx ve Engels, 1977, ss. 170-171).

Ingiltere’de  1688°de Hollanda’ya oranla daha fazla sanayi kaynaklari
mevcuttu, Fransa ise daha fazla gemiye sahip oldugu icin pamuk sanayi, demir,
komiir teknolojileri, buhar gemileri gibi faktorleri bir araya getirecek durumda olan
tek iilke Ingiltere olmustur. Amerika’nin zengin yeralt: kaynaklari, verimli topraklari,
iyi bir i¢ pazari ve ticaret iistiinligii bulunmaktadir. Amerika bu iistiin gelismelerden
dolay1 sanayide yeterli diizeyde enerji ve kaynaktan yararlanamayacak kadar biiyiik
bir giice sahip olmustur (Rostow, 1966, s. 31). Amerika istiin giiciinden dolay1
endistrilesmeyi baslatamamistir. Bu durum ilk endiistri devriminin  ABD’de

baslamamasinin nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



Ingiltere Manchester’da el tezgahinda calisan 40.000 is¢i bulunuyordu. Buhar
makinesinin yayginlagsmasiyla is bulmalar1 zorlasan ve maaslar1 diisen calisanlar
buhar makinesini ortadan kaldirmaya calismistir. 72 c¢alisan kisi 1812’de buhar
makinesinin zarar gormesinden dolay1 yargilanmistir. Manchester’da dokuma
atolyesi 1853’te 108’e ulagmigs ve sehir “Cottonopolis, Pamuk Sehri” olarak
taninmaya baslamustir (Ozilgen, 2009, s. 312). Almanya’nin 17. ve 18. yiizyillar
arasinda endiistri  faaliyetlerinde bulunmamasmin nedeni, serfligin® tekrar
yayginlasmas1 olarak gosterilmektedir. Ik olarak, maniifaktiirlere uygun olmayan,
tersine bir is kolunda loncalar igerisinde yayginlasmasi seklinde ger¢eklesmektedir.
Ingiltere’de loncalar1 kabul etmeyenler kirsal yerlere go¢ faaliyetlerinde bulunmustur
(Marx ve Engels, 1977, ss. 268-269). Bu durum Almanya’da ilk endiistri devriminin

gerceklesmemesinin nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Endiistriyel devrimden once ekonomik yapit tarim ve hayvancilik ile
yapilmakta ve marangozluk, dokumacilik, demircilik gibi meslekler esnaf ve
zanaatkarlarca calistirilan tezgahlarda yapilmaktadir. Buhar makinesi ile baslayan
endiistrilesme siirecinde toprak, tarim ve kol giiciine dayali ekonomi yerini makine
ve seri tiretime dayali ekonomik yapiya birakmistir (SIEMENS, 2015, s. 5). Endiistri
devrimi baglangicta makine iiretimi ile ekonomiyi ele gegiren teknik icatlarin ortaya
cikmastyla birer birer kendini gdstermis ve endiistri iirlinlerinin sayilart artmistir.
Bunun sonuncunda biiyiik kazanglar elde ettigi halde ekonomik bunalimla
karsilastig1 i¢in yeni iriinler bu duruma kars1t koyamayarak ezilmistir (Freyer, 2014,
S. 54). Daha sonra bazi maddelere olan talebin artmasindan dolay:1 verimlilikte artig

yasanmis, piyasaya doniik tiretim sekli benimsenmistir (Hobsbawm, 2003a, s. 30).

Uzerinde durulmasi gereken onemli konulardan biri de ticari devrimdir.
Endiistri devriminin ticari devrimden ortaya ciktigi belirtilmektedir. 17. ve 18.
ylizyillarda ticarette biliylik gelismeler yasanmistir. 18. ylizyilda istatistik¢i olan
Michael G. Mulhall tarafindan gelistirilen diinya ticareti tablosunun ilk istatistik
tablo oldugu bilinmektedir. Bu tablo 1720-1800’li yillar arasinda ticaretteki
genislemeyi gostermektedir. Gelisen ticaretle birlikte sanayinin tiirii de yeni bir

tiretim fonksiyonu gelistirmekten ge¢gmekte ve genisleme ancak tiim teknoloji ile

! Orta Cag’da Avrupa’da, miras yoluyla kendisine verilen kiralik arazide toprak sahibi igin galisan
koylidiir.



yapilmaktadir. Endiistrilesmenin tiiri yeni tiretim fonksiyonlar ile iligkilidir ancak

ticaretin genislemesi ile bir baglantis1 bulunmamaktadir (Rostow, 1970, s. 259).

J. A. Schumpeter tarafindan “Kapitalizm, Sosyalizm ve Demokrasi” adli
yaratict yikim c¢alismasina gore, kapitalist sistemi calistiran veya caligmasini
saglayan; yeni tliketim maddeleri, yeni imalat yontemleri, yeni ulasim yontemleri,
yeni pazarlar, yeni sinai Orgiitlenme tiirleridir ve tim bunlar kapitalist girisim
araciligiyla olusturulmustur. Yeni ulusal piyasalarin veya dis piyasalarin genislemesi;
el tezgahlar atolyesinden, biiyiik isletmelere kaymasi, kapitalist modele ara
vermeden, yorulmadan iginden bir devrim, yenilenme tarzi yaratmakta; tiim bu
Ogeler siirekli bir sekilde eski etkenleri bulundurmamakta, yenilerini olugturmaktadir.
Bu “Yaratic1 Yikim Gelisimi’ kapitalizmin esasin1 olugturmaktadir. Dolayisiyla biitiin
kapitalist girisim erken ya da ge¢ bu diizene uyum saglamak durumundadir (Giinay
ve Calik, 2019, s. 6). Ilk endiistri devriminin baslamasiyla birlikte yeni kapitalist
tiretim, kisa zaman igerisinde bir¢ok ¢eliski ile dolu olsa da hem sermayenin birkag
elde toplanmasina hem de varliksiz yiginlarin biiyiik sehirlerde yayginlasmasina

neden olmustur (Marx ve Engels, 1977, s. 205).

Sanayilesmenin ilk yillarinda, niifus artisindan dolay: iiretim ve ticaret de
artmistir. Ormanlik ve verimsiz topraklar, tepeler ve batakliklar ekilmistir; endiistri
irlinlerinin yayginlasmasiyla kdy ve kasabalar biiylimeye baglamistir. Savas,
anlagmazlik, korsanlik, ordu, silahli ¢eteler, yeni zenginler niifusla birlikte artmistir.
Biiyiime, sanayilesme ve popiilasyon artis hizi ayni oranda biyiimistir (Duran,
2002, s. 156). Bunun yaninda endiistrilesmenin ilk yillarinda su mekanik enerjinin
en onemli unsuru olmustur. Bu nedenle endiistriler, su kaynaklarinin yogun oldugu
bolgelerde toplanmustir. ingiltere’nin yagis rejimi diizenli, iyi yagis almakta ve enerji
carklarin1 dondiirmeye yetmektedir (Ongun, 2009, s. 3). Yukaridaki agiklamadan da
anlasilacagi gibi teknoloji ve endiistrilesme faaliyetlerine en uygun lilke olarak yine
Ingiltere karsimiza ¢ikmaktadir. Ingiltere bircok yoniiyle bu siirecte en uygun
konumda yer almaktadir. Endiistri ¢agimin baslangicin1 anlasilir hale getiren yeni
yontemleri, topraktan gikabilecek enerjileri aramak ve onlari disari ¢ikarmaktir.
Ogzellikle toprakta bulunan enerji birikimi kullamlmistir. Endiistrilesmenin
baglamasindaki en belirgin 6zellik olarak yapilan kazi calismalarinda topraktan

komiir ¢ikarilmigtir. Diinya’nin ekonomik ve politik yapisini belirleyen en 6nemli



etkenler; komiir elde etmek, petrol elde etmek, su kuvvetini elektrige doniistiirerek
kullanmak gibi faktorler islenme ile miimkiin olmaktadir (Freyer, 2014, s.39).
Endiistri devriminin en 6nemli buluslarindan biri olan egirme makinesiyle pamuk
tiretiminde 6nemli artiglar yaganmistir. Sekil 1’de on yillik zaman diliminde pamuk

ithalatinin artis hiz1 grafik araciligiyla verilmektedir.
Sekil 1: 1741-1831 Arasinda On Y1l Araliginda Pamuk Ithalatinin Artis Hiz1
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Kaynak: Rostow, 1966, s. 50

1741-1751 yillan arasinda fabrikasyon diisiik seviyede gerceklesirken dnemli
bir gelisme yasanmis ve bu gelismenin ardindan artis hizi belli sevilerde
gerceklesmistir. 1771-1781 yillarinda egirme makinesinin icat edilmesiyle pamuk
ithalat hizinda muazzam bir artis olmus %320 seviyesine ulagsmistir. Bu gelismenin
ardindan iplik biikkme makinesi icat edilmis ve ilk yillardan giiniimiize kadar 1liml
bir sekilde Onceki yillara gore ithalat hizi daha yiiksek ve diizenli bir artig
gostermigtir. Ulkenin gereksinimlerini kargilayacak diizeyde pamuklu dokuma
sanayinin kurulmastyla kendine yetebilen bir diizen kurulmustur. Ik sanayilesmede
hakim olan pamuk sektorii Sekil 1’de yer almaktadir (Rostow, 1966, s. 50).
Dolayisiyla Endiistri 1.0’ en etkileyici 6rnegi ise, iiretimin niceliksel bir artig
gostermesidir. Bunun devaminda mekanik kuvvet, girdi mal, iirlin, ulastirma,
tiretilmis mallar1 satin alacak bireyler, bu mallar1 satisin1 gergeklestirecek bireyler ve
sermayesi artan, daha fazla insan ¢alistiran makro boyuttaki firmalar ortaya ¢ikmustir.
Konvansiyonel {iretimin yerini ucuz ve Kkaliteli Ttriinler alirken bu {riinler

fabrikalarda iiretilmeye baslamistir (Ocal ve Altintas, 2018, s. 2071).



Insanlar iiretici konumuna gectiginden beri niifusta artis, ekonomik
bliylimede giicli bir hizlanma, devlet isleyisinin ortaya ¢ikmasi, teknolojideki
gelisme, kentlesme ve ticarette gelismeler yasanmustir (Tas, 2018, s. 1821). 18.
ylzyilda iktisat tarihgileri biiyiimenin siddetini agiklamak icin su faktorlerden
yararlanmistir (Biilbiil, 2008, s. 31):

» Pazar genislemesi,
Serbest piyasa ekonomisi,
Demirin islenmemis hali, ¢esitli mineraller,

Tasarruflarin artmasi, faiz oranlarin diismesi ve yatirimlarin artmasi,

YV V VYV V¥V

Yeni teknolojiler ile ziraat ve endiistrinin organizasyondaki doniisiimlere,

yiiksek oranda iiretim ve yliksek is boliimii neden olmaktadir.

19. yiizyilda Yeni Zelanda, Amerika’nin giineyi ve Japonya’da yiin, pamuk,
ipek iiretiminde, Ortadogu’da petrol iiretiminde, Amerika’da bazi bolgelerde,
Avustralya ve Alaska’da ise altin iiretiminde artis yasanmistir. Sanayinin gelisimi
uzun zaman alirken akabinde biiylik sermayeye gereksinim duyulabilmekte ve bunlar
beslenirken de niifus artisindan yararlanilmistir (Rostow, 1966, s. 20). Bu yenilikler
teknolojik gelismelerin, yeni fikirlerini uygulamaya c¢alisan girisimcilerin ve is

insanlarinin onciiliigiinde gerceklesmistir (Acemoglu ve Robinson, 2014, s. 37) .

Gelir dagilimi adaletsizligi, is¢i sorunlari, ¢alisma saatlerinin yogunlugu,
sehirlerdeki yoksulluk, yeni su¢ sekillerinin olusmast polis kavramini ortaya
cikarmigtir. Endiistrilesmenin sehirlerde toplanmasiyla kentlere ve iilkelere gogler
baglamistir.  ABD endiistrilerde isgilicii ihtiyacint gd¢menlerden karsilayarak,
Amerikan vatandasligi kavramini ortaya c¢ikarmistir. Bati’nin diisiinsel, ekonomik,
toplumsal olarak farklilagmasiyla ve endiistrilesmeyle kendini gelistirmistir. 19.
yiizyi1ldan sonra Bati {ilkeleri kendilerini gelisen, digerlerini ise geride kalmis olarak
nitelendirmistir (Akagiindiiz, 2016, s. 429). Sanayilesmis toplumlarda is boliimiiniin
Olumsuz yonii, is¢ide yabancilasma olmustur. Samuelson sdyle soOylemistir;
“Uzmanlagmanin birtakim bedelleri bulunmaktadir. Acimasiz yazmanlar ve ast-iist
iliskisinden olusan isgiler toplumsal tanimazlik olusturdugu gibi insani degerleri de

gormezden gelmistir” (Toffler, 1991, s. 43).
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1.2.Dénem Araglari ve Teknolojisi

Alman iktisat¢1 Friedrich List endiistri devrimiyle egitimimin baglantili
oldugunu sdylemistir: “Imalat sanayide fizik, kimya, matematik, makine ya da
tasarimla ilgili olmayan bir durum ¢ok az goriilmektedir. Herhangi bir gelisme, kesif
ve buluslar bu disiplinler olmadig: takdirde gerceklesmedigi gibi, iiriinler bazinda
gelisme ve degisimler saglanamamaktadir. Bu nedenle endiistrilesmiy iilkelerde bilim

ve zanaatin geniglemesi gerekmekte” demistir (Biilbiil, 2008, s. 45).

Ingiltere’de endiistriyel devrim acik bir sekilde yasanmistir. Donemin
teknolojisi olarak buhar giicii, tasimacilik ve tekstil tiretiminde teknolojik degisimler
yasanmig ve toplam gelirde biiyiikk bir artis olmasina ragmen birgok insan
makinelesmeyi reddetmistir. Ekonominin bilylime egiliminde olmasi ve teknolojik
gelismeler neticesinde Joseph Schumpeter’in ifadesiyle “yaratict yikim” getirmistir
(Acemoglu ve Robinson, 2014, s. 84). Tekstil sanayinde is¢i olarak ¢alisan John Kay
1733 yilinda icat ettigi ‘ucan mekik’ adli diizenek ile dokuma makinesinin hizini
artirmistir. Dokuma tezgahinin hizindaki artis iplige olan gereksinimi de artirmistir.
Akabinde James Watt‘in 1765 ‘te icat ettigi buhar makinesini, Hargreaves 1766’da
‘iplik egirme makinesini’, Richard Arkwright, 1769’da ‘egirme tezgahini’, Samuel
Crompton ‘egirme katir1” makinesini icat etmistir. Bu gelismeler 1s1ginda dokuma
sanayisinde yasanan hizl1 bir yiikselme ile dokuma sektoriinde Ingiltere dncii sektor
olmustur. Trevitchik 1802’ de yiiksek basingli buhar makinelerinin gelistirilmesi ile

gemi ve tren gibi araglarda buhar giicti kullanilmistir (Giinay, 2002, ss. 5-6).

Sekil 2°de buhar makinesi gorseli, Sekil 3’te ise iplik egirme makinesi gorseli

yer almaktadir.
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Sekil 2: Buhar Makinesi

Vacuum pulls this -
side down Weight pulls this

side down.

Main

Purmp
(Can be located
underground in mine)

Copyright 2006
Carl Lira

Kaynake¢a: Durmaz, 2019

Sekil 3: Iplik Egirme Makinesi

Kaynak: Durak, 2012

Gelisen teknolojilerin verimliligi ile el is¢iliginin verimliligi arasindaki iliski
4’e 1 seklinde olmaktadir. ingiltere’de 1840 yilinda niifus 30 milyonu asmis ve
iretici kesim 6 milyon olarak kayitlara ge¢mistir. Ancak teknolojik gelismenin
verimligi 650 milyon olmasinin yan sira niifusa oranina bakildiginda 21°e 1, isgiicii
verimligi ise 108’e 1 olarak gergeklesmistir (Ozgiir, 1976, s. 14). Bunun yaninda
dokuma iiretiminde gayri safi deger goreli olarak 6nemsiz bir durumda ve yapilan
tahminlere gore 1760’1 yillarin ilk yarisinda yillik satislarin 600 bin sterlin oldugu
tahmin edilmistir. Donemin ihracati yillik 200 bin sterlinden fazla, yiinlii kumaslar
ise 5,5 milyon sterlin olarak gerceklesmistir. Kay tarafindan 1750-60 yillar1 arasinda
pamuk dokumacilari ile ugan mekik icadi kullanilmaya baslanilmigtir. Paul ise 1748

yilinda tarama makinesi patentini almistir (Deane, 1988, s. 77).
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18. yiizyilda mevcut talep disinda yeni pazarlar olustugu ve maliyetler
diistiigii icin makinelesmis fabrika sistemi kurulmustur. Ingiltere’de insaat malzemesi
ve ev esyalarinda kullanilan ¢ivi, makas, kap kagak, bigak vb. iiretimini yapan kii¢iik
capl sanayiler, bu donemde gelismis fakat mevcut pazarda bir islem olmaktan ileri

gecememistir (Hobsbawm, 2003b, s. 41).

Endiistri devriminden itibaren biliylime siirdiiriilebilir bir biiyiiklikte
gerceklesmistir. Bu en 6nemli degisimdir. Biiylimenin tiretimle birlikte ne derecede
teknolojik enformasyon artisina etki ettigi ve hangi diizeyde ticari kazanclari
etkiledigini  anlamak  gerekmektedir.  Demir  ve  tekstil  {iretiminin
gerceklestirilmesinde 6nemli rol oynayan buluslar ve yenilikler endiistri devriminin
merkezi durumunda olmustur (Biilbiil, 2008, s. 36). Demir sanayisi ile birlikte
gelisen yenilikler 19. ylizyilda endistrileri etkileyen bulus 1828’de Nielsen
tarafindan olusturulmustur. Koriikte yararlanilan havanin 1sitilmast  komiir
tiikketiminin diigsmesine ve iiretimin biiylik oranda artmasini saglamistir. Kisa bir siire
sonra sicak hava basincindan yararlanilmistir. Bununla birlikte olumlu gelismeler
yasanmistir: yakit kullaniminda tasarruf edilirken, sicak hava basinci kullanilmadan
once eritimi gergeklestirilemeyen Iskog demiri ekonomik olarak degerlenmis ve ham
komiir kullanilmaya baglanmistir (Deane, 1988, s. 99). Ziraat, enerji ve tekstil
sanayisi gibi ekonominin 6nemli kaynaklar: 18. yiizyildan endiistri devrimine kadar
degisim yasamamustir. 19. yiizyilda ilerlemenin yasandigi is bolimii demirin
kullanilmasiyla yaygimlasmaya baglamistir. (Gimpel, 2014, ss. 227-228).

1.3.Sosyal Hayata Yansimalar

Toplum birinci endiistri devrimi siirecine alismaya ¢alismistir. Daha Once
sanayi ile ilgili ufak capli gelismeler olsa da endiistri donemi gibi kapsamli
olmamistir. Dolayisiyla endiistri devriminden 6nce Tarim Devrimi diye adlandirilan
bir devrimi yasayanlar ekim, dikim, ticaret gibi tarimin getirdigi faaliyetleri
yiiriitmiistiir. Insanlarin bu denli bir devrime ayak uydurmasi pek kolay olmamistir.
Endiistri devrimi oncesinde insan emegi kullanilirken yerini insanlardan daha iistiin
performans ve hizli bir iiretim gergeklestiren makineler almaya baglamistir. Tarim
devriminin bitmesine neden olan endiistri devrimi insanlar1 ekonomi, teknoloji,

bilimsel alanlarda etkiledigi gibi, toplumsal ve politik alanlarda da farkli doniisiimler
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meydana getirmistir. Endiistrilesmenin sehirlesme kiiltlirinii ortaya ¢ikarmasiyla
ekonomik ve sosyal olarak farkli birgok getirisi olmus, sosyal ve kiiltiirel hayatta
yozlasmalar meydana gelmistir (Ozdemir, 2011, ss. 87-88). Bu yozlasmayi
reddedenler yani llkeler ve toplumlarda ilerlemeye karsi olanlar da mevcuttur.
Bunlarim teknolojik biiyiime ile iligkisi bulunmamaktadir. “Ideal diinya” diisiincesine
uyum saglayamayanlar da bulunmaktadir. Bunlar teknolojik ilerlemeye karsi ¢ikmis
ve kirsal hayatin ideal oldugunu savunmustur. Yasanan bunalimlar insanlari sanayi
tizeri toplumlara itmistir (Toffler, 1991, s. 87). Endiistri 1.0 diinyanin “ufak ve

birbiriyle entegre” olan ilk ve dnemli gelismesi olmustur (Tas, 2018, s. 1821).

Endiistriyel iretim ve GSYH’deki yavas biiylimeyi gosteren yeni istatistikler
olusturulmustur. Verimlilik yavas yavas artmistir; sabit sermaye oranlari, tasarruf ve
yatirimlar yavas yavas degismis; is¢ilerin hayat standartlar1 ve kisisel harcamalar
1830°dan 6nce biiyiik oranda degismistir (Berg ve Hudson, 1992, s. 24). Uretimde
yasanan olumlu degismeler, ekonomik ve sosyal yapiy1 etkiledigi gibi niifusu, yagam
kalitesini ve yasam siiresini de artirmistir (EBSO, 2015, s. 4). Endiistri devrimi ile
birlikte niifus artis1 ekonomik gelismenin 6niine gegmemistir. Dolayisiyla bu yoniiyle
devrimin ekonomik biiylimeye katkida bulundugu goriilmektedir. Endiistrilesmenin
bir diger 6zelligi ise liretim miktarini artirmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Daha
yogun mekanik gilice ihtiyag duyularak, hammadde temini, iiretimi yapilan mal,
ulagim, endiistri ve ticaret siireglerinin takibini yapan katipler, tiiketici ve satic
sayisinda bliylik artig, biiyiikk sermaye sahibi kisiler ve daha fazla ig¢i alimi1 yapan

firmalar bu donemde karsimiza ¢ikmaktadir (Kiiglikkalay, 1997, ss. 52-53).

Sanayilesmenin ilk yillarinda tiretim bigimi 6zellikle ev i¢i dokuma seklinde
gerceklesmistir. Yiin veya pamuklu iiriinlerle ugrasan kisiler evlerinde is yapmus,
kadin ve ¢ocuklar pamugu 6nce toplamig daha sonra temizlemis ve egirmis; erkekler
ise dokumustur. Civi yapimi ve madeni esya yapiminda calisanlar evlerine yakin
derme catma yerlerde ¢alisarak hayatlarin1 devam ettirmistir. 18. yiizyihin ilk
yarisinda bir yazar, Ingiliz yiinlii dokuma endiistrisinde 1 milyon kisinin isgiiciine
katildigint soylemistir (Deane, 1988, s. 12). Devrimin toplumsal boyutta cesitli
degisimler yarattigi goriilmektedir. Toplumda evlenme ve bosanma olaylarinda
farkliliklar yasanmis, modern toplumda degisimler meydana gelmistir. Calisma

sartlarinin 1yi olmamasi sebebiyle, bu sartlarin daha iyi hale getirilmesi 18. ylizyilin
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bitimine uzamisgtir. Sanayi bolgelerine dogru yogun bir go¢ baslamis, bu yerlerde
yogun niifus birikimi olusmustur. Yogun ¢alisma saatleri nedeniyle 1802°de bedensel
saglig1 iceren yasa onaylanmistir (Oztuna, 2017, ss. 22-23). Ayrica sanayilesme ile
gelen yeni teknolojiler itiretimi degistirirken aynmi zamanda yasam big¢imlerinin
degismesine neden olmustur. Konut ve isyerleri birbirinden ayrilirken sanayideki
kitlesel iiretim kent yagamini etkilemis ve sanayilesme ile kentlerde insan yogunlugu
artmistir. Sosyolojik yapida donilisim genis aileden g¢ekirdek aileye kaymis, egitim
kuruluglar1 fabrika sisteminden etkilenmistir. Aristokratlar yerine sermaye sahibi
olan burjuvaziler toplumun elit ve itibarli kesimi olarak ortaya ¢ikmis, toplum yapisi,

norm ve tutumlar degismistir (Giinay, 2002, s. 8).

Endiistrilesme stirecinde 0zgiirliik, insan haklar1 ve esitlik kavramlarinin
genis kitlelere yayilmasiyla insanlar kisilik edinmeye, kendine giiven, sosyal hayatin
icine kendilerini koymaya konumlanmistir. Bu siireg, kisinin kendini bulmas1 olarak
adlandirilabilir ve tarim toplumunda sadece elit kesimin egitilmesine yonelik
politikada degisime ugramistir. Yeni egitim politikalari ile makinelerin aktif oldugu,
fabrika sayis1 ve vasifli ¢alisan sayisi artisina dnem verilmistir (Yazici1 ve Diizkaya,
2016, ss. 58-59). Dolayisiyla egitimde degisimler saglanmis fen bilimlerinin ve
bilimsel arastirmalarin hiz kazanmasiyla patent sayilarinda hizli bir artis yaganmastir.
Sanayi devrimi ayni zamanda sanayi toplumunu ortaya g¢ikarmistir. Milyonlarca
insanin sanayi bolgelerine go¢ etmesi ile kentlesme hiz kazanmig bu nedenle sosyal,
ekonomik getiriler saglarken, sosyal ve kiiltiirel hayatta birgok yapr degisime

ugramistir (Ozdemir, 2011, ss. 87-88).

Bu devrimin getirdigi toplumsal etkiler, sehirlesme ve teknoloji hizli bir
sekilde biiylimiis ve bu donemde 6liim oranlarinin ytlizde 50°si salgin hastaliklardan
kaynaklanmistir. Kirliligin, cahilligin, beslenme kosullarinin iyi olmadigi ve yogun
kalabaligin dogurdugu ¢ocuk hastaliklar1 nedeniyle bu schirlerde bir¢ok g¢ocuk 5
yasina ulagsmadan hayatin1 kaybetmistir. Sehirlerde temizlik kosullar1 saglik
sektorlinde biiyliik bir tehdit olusturmustur. O yillarda kiigiikk su sizintisi ile

yikanmaya ¢alisan insanlar dikkat cekmistir (Deane, 1988, s. 231).
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Devrim batili yasam bi¢imini de derinden etkilerken, diinyada ilk kez niifus
artist ve yasam standartlarinda yiikselis birlikte meydana gelmistir. Dolayisiyla
endiistrilesme ile niifus artis1 ekonomik biiyliimeyi durdurmamistir. Bu nedenle
endiistri devrimi ekonomik bilyiime 6rnegi olarak degerlendirilmistir (Ocal ve
Altintag, 2018, ss. 2070-2071). Toplumsal diizen insana bazi gorevler ve haklar
yiiklemis, insana i¢ diizen ve huzur saglamis, insana toplumsal diizende bir anlam
yiiklenmis ve yasamini siirdiirmek i¢in yardimer olmustur. Diger toplumsal bigimler
vardir ancak bu konularin iistesinden gelememistir. Bunlar bireyi amaca giden bir
ara¢ olarak belirli bir gorev {listlenen, hatasiz isleyen makinede tekerlek olarak

degerlendirmistir (Freyer, 2014, s. 68).

Makinelesmenin artmasiyla issiz birakilan ve diisiik tcreti kabul etmek
zorunda kalan zanaatgilar makinelesmeye karsi ¢ikmiglardir. 18. yiizyilda dokuma
tezgahinin ortadan kaldirilmasina 6ncii olan Ned Ludd’dan adin1 alan Luddit hareket,
1811°de Ingiltere’de Nottingam yoresinde dokuma sektoriinde baslayip diger
endiistri bolgelerini de etkilemistir. Makine kiricilarinin hareketi siddet kullanilarak
kontrol altina alinmaya calisilmis ve harekete onciilik eden birgok isim idam
edilmistir (Giinay, 2002, s. 13). ABD’de 1812°’den 1830’lara kadar devam eden
kadin ve ¢ocuklarin, tiretimde bulunan isgiicii oran1 %10’dan %40’a yiikselmistir.
Daha maliyetli ve nitelikli erkek isgiiclinii dagitmak i¢in 6zel tasarlanmis yeni biiyiik
oOlgekli teknolojiler ve is boliimleri ile iliskilendirilmistir (Berg ve Hudson, 1992, s.
23).

2. IKINCI SANAYI DEVRIMIi

Bu kisimda endistri siirecinin ikinci asamasi incelenecektir. Endiistri
devrimlerinin tarihsel gelisimi ¢ergevesinde ortaya c¢ikisi, ara¢ ve teknolojisi, sosyal
boyutu ele alinmaktadir. Bununla birlikte ekonomik olarak etkiler boliimlerin
icerisinde yer almaktadir. Ikinci endiistri devrimi Endiistri 1.0’m devaminda

gerceklesmistir.
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2.1. Ortaya Cikis1 ve Gelisimi

Ikinci endiistri devrimi (Endiistri 2.0), 19. yiizy1lin sonuna dogru Almanya’da
Ozellikle de Amerika’da ortaya ¢ikmustir (Tunzelmann, 2003, s. 370). Endiistri 2.0,
1870-1914 yillarin1 kapsamaktadir (SOMINUTES, 2017, s. 26). Bu devrim, seri
tiretim ve buharin kimyasal enerji ve elektrik ile doniistiiriilmesiyle gergeklesmistir
(Slusarczyk, 2018, s. 235). ilk endiistri devriminden 100 yil sonra gergeklesen ikinci
endiistri devrimi elektrik ve igten yanmali motorlarla birlikte bilimde ve kimyasalda
ortaya cikmistir. Yeni teknolojilerin ani gelisimi, bu siirece uyum saglayabilen
tilkelerin {iretim ve pazarlama siireclerini degistirmesi, yeni {rilinler ortaya
konulmasi, zenginlik hiikiimetin konumunu degistiren belirleyici bir rol tistlenmistir
(Castells, 2008, ss. 43-44). 1840’tan sonra teknolojik ilerleme baglamistir. Ulasim agi
ve demiryolunun gelismesi ile hammadde temini daha basit hale gelmistir. Uretim
asamasindan ¢ikan mallarin uzak ve yeni pazarlara erisimi kolaylagmistir. Donemin
en Onemli oOzelligi elektrik teknolojisindeki gelisme ve iiretim hattinin
kullanilmasidir. Bu gelismeyle diinyada seri iiretim Henry Ford tarafindan
baglatilmigtir. Demir ve ¢eligin hammadde olarak kullanilmasiyla agir sanayi
gelismis ve devrime Ingiltere, Almanya, ABD, Japonya &nciiliik etmistir (EBSO,
2015, s. 5).

Endiistrilesmeyle  birlikte  fiyatlarin  artmasi, niifusun  yiikselmesi,
tasimaciligin yayginlagmasi, maliyetleri diisiirmeye yonelik gelismeler, profesyonel
olarak ¢ift¢iligin yapilmast ile tarim ticarilesmistir. 1830’lu yillarda biiyiik ciftlikler
isletmeler haline gelirken iiretkenlik i¢in toprak alaninda genisleme ve acik tarla
sisteminde gelismeler meydana gelmistir (Giiran, 2013, s. 127). Endiistrilesmeye
baslayan bir toplumda ¢imento, demir-gelik, elektrik ve enerji iiretimi saglayan
endiistriler 1lgisiz kalirsa, kalkinma c¢abalarinin basartya ulagmasi olanakl
olmamaktadir. Kiigiik sanayi kollarinda iyilesmeler, sermaye mallari {retimi
saglayan sanayilerde {iretim kapasitelerinde duraklama oldugu miiddetce sinirh
olmaktadir. Gelismenin saglanabilmesi i¢in ekonominin sektorler arasinda ayrim
yapmadan yiiriitiillmesi gerekmektedir. Endiistriden istenen hem tarimda ¢agin
beklentilerine uyum saglayan iiretim yontemlerinin uygulanmasi ve tarim girdileri
saglanmast hem de endiistri Uriinlerinin uluslararas1 pazarda alici bulmasi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Ozgiir, 1976, ss. 31-32).
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Endiistrilesme iizerinden ylizy1l ge¢meden Endiistri 2.0 temel unsurlar
hayatimiza girmeye baslamistir. Siire¢ tam olarak bilinmese de 1860 yilinda ucuz
celik {iretiminin artmasiyla basladigi da sdylenmektedir. Hammadde alimi, yeni ve
daha uzak pazarlara ulasim bu sekilde saglanmustir. Bu devrimle birlikte basit
mekanik aletler bilim insanlar1 araciligiyla fizik ve kimya alaninda yapilan yenilikleri
teknolojiye adapte etmistir (Akbulut, 2011, s. 3). Bu donemde iletisim ve ulasimda
bliyiik sigrama yasanmustir. Elektrik ve sivi yakitlar, deniz ve demiryolu tagimaciligi,
ucak ve otomobil yayginlagsmis, telgraf, telefon, radyo gibi teknolojiler gelismistir.
Diinya piyasalarinda yasanan rekabet, giiclii sirketlerin daha fazla avantajli olmasina,
giicsliz sirketlerin tasfiyesine ve dl¢cek ekonomisine daha sonra pazarlama kolayligina

ve hammadde de denetleme yapilmasina neden olmustur (Ongun, 2009, s. 8).

Elektrigin yayginlasmasiyla hareketli iiretim hatti ilk kez Amerika’da
mezbahalarda kullanilmistir. Asil uygulama Ford iiretim fabrikalarinda seri iiretim
otomobil liretimiyle ger¢eklesmistir. Ford fabrikalarinda kullanilan {iretim teknigi,
iiretim Olgeginin genislemesini ve ayni zamanda fiyatlarin ve maliyetlerin
ucuzlamasina neden olmustur. Bu teknikler yeni is yonetim modellerinin olusmasina
yol agmustir (Egilmez, 2017). Biiylik buhar makinelerinin yerini kiigiik makinelerin
almasiyla, fabrikalarda tiretim alani genislemistir. Ayrica fabrika yonetimi i¢ yapida
etkinlik, verimlilik ve yiiksek performansa uygun sekilde diizenlenmistir. Ilerleyen
yillarda makine sayisin1 arttirmanin  kapasite ve performansi etkilemedigi
gerekcesiyle sanayilerde yeni iiretim teknikleri ve yaklagimlar kullaniimaya

baslanmistir (Gorgiin, 2017, ss. 56-57).

Ingiltere’de 1770’lerden 1830’a kadar gegen siirede verimlilikteki artis birkag
sanayiden ibaret olmadig1 i¢in, enflasyon diizeltmesi yapilmis, lcretlerde biiylime
orani fark edilmeyecek derecede diisiik gerceklesmistir. Endiistrilesmenin getirileri
ekonomiye yansirken 19. yiizyilin sonlarina dogru, ticretler de verimlilik artislar1 da
yiikselmeye devam etmistir. Isgiiciine sosyal haklar, yeni siyasi hareketler ve
ticretlerdeki artig endiistriye olan ihtiyacin artmasina neden olmustur. Yeni egitim
yatirimlari ile daha fazla vasifli islere uygun emek giicli arz1 saglanmistir (Kazdagli,

2015, s. 23).
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Simiand, Fransa’da ekonomik gelismeye iliskin incelemeler yapmis ve 19.
yiizyilda ekonomik gelismeyi uzun siireli olarak birbirini izleyen ekonomik donemler
ile fiyatlarin diismesi veya artmast durumuna gore arastirmalar yapmistir. Bu
arastirmada Simiand, iicretlerin azalmasina yonelik direng¢ saglayan iicretlere gore,
ticretlerin  azalmasiyla birlikte makinelesmenin artmasi ve teknik gelismenin
olusmasini saglamistir. Bu kuram hem ekonomik hem de sosyal bir kuram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Topluma ya da niifusun bazi bélgelerine yonelik, belirli
gelirlere iliskin gider dagilimini anlatmistir (Aron, 1997, s. 121). Ayrica diinyanin
biiylik bir boliimii bilmeden petrol ve fosil yakitlara bagimli ekonomik sistem i¢inde
global ekonomik biiylimenin ulasabilecegi u¢ sinirda bulunmaktadir. Endiistri 2.0 ve
bu devrimle anilan petrol devrinin sonuna gelinmistir, bu durum yeni sanayi modeli
ve yeni bir enerji kaynagi benimsememiz ya da diizenin ¢okiisiinii izleyebilecegimiz

anlamma gelmektedir (Rifkin, 2014, s. 28).

Endiistri toplumlarinin niteligi ile ilgili sonuglar incelendiginde, isletmenin
temeli aileden ayr1 olmaktadir. Ikinci durum, endiistri toplumu 6zgiin bir is modeli
olusturmaktadir. Isletme icinde yer alan teknolojik is kolunu zorunlu hale
getirmektedir. Ugiincii durum, sermaye birikimini miimkiin kilmaktadir. Sermayenin
artmasi ile isgiiciinii 6nemli bir sermaye i¢inde is yapmaya mecbur kilmakta ve
gelismis ekonomi diisiincesi ortaya c¢ikmaktadir. Dordiincii durum, isverenlerin
yatirrmlarmi genisletmek i¢in sermaye gereksinimi ig¢in akilct hesaplamalar
karsimiza ¢ikmaktadir. Son durum olarak, is yerine ¢alisanlarin toplanmasi ile iiretim

araclart sahipliginin olusmasina neden olmaktadir (Aron, 1997, ss. 65-67).

2.2.Donem Araglari ve Teknolojisi

Elektrigin fabrikalarda yayginlagsmasiyla iiretimde kullanilmaya, petrol yerine
enerji olarak komiiriin kullanilmasiyla, seri liretim ve montaj hatt1 gibi yeniliklerin
hayatimiza girmesi ile Endiistri 2.0 olusmaya baslamistir. Fordist tiretim ile Taylor
tiretim verimligi artirmis gelir bakimindan orta gelir gurubu ortaya ¢ikmis ve refah
artis1 yasanmistir. J. Beaumont Neilson’un 1828’de demiri, S. Henyr Bessemer’in
celigi, 1879°da Thomas Edison’un ampulii icat etmesiyle bu devrimin 6nemli bir kilit

noktas1 ortaya ¢cikmistir (Kabaklarli, 2016, s. 36).

19



Endiistri devriminden etkilenen ve hizli biiyiiyen sanayiler arasinda; demir-
celik, ilag, kimya, elektrik, {iretim hatti, otomasyon, havacilik, tagimacilik ve
telekomiinikasyon yer almaktadir. Elektrigin yayginlasmaya bagslamasiyla yeni
teknolojilerle birlikte {iretim artmis ve bu Uriinlerin pazarlanmasi i¢in yeni iletisim ve
tagima kanallar1 bulunmustur. Bu donemde insanlarin refah seviyeleri artmis, yasam
siireleri uzarken saglik standartlarinda da iyilesme goriilmiistiir (Ozdogan, 2017, s.

11).

Endiistri  devriminde elektromanyetik sistemler kurulup, fabrikalardaki
elektrikle ilgili problemlerin yasanmasimin Oniine gecilmistir. Elektrifikasyonun
icadiyla, calisma sartlar1 iyilesirken gaz lambasinin olusturdugu kirliligin ortadan
kalkmas1 saglanmistir. Bilim ve teknoloji arasindaki iliski iyilesirken, Endiistri 1.0’ 1n
teknolojileri ve gelismelerinden yararlanmaya devam edilmistir. Yeni teknolojilerle
hayat standartlar1 ve satin alma giiciinde artis yasanmustir (Tiirkel ve Yesilkus, 2020,
s. 334). Bu teknik ilerlemeler Fransa’da da kendini géstermis, aligveris merkezlerini,
reklamcilig1 bulan ve gelistiren, bilimin istiinliiglinii savunan; Nicephore Niepce ve
Daguerre tarafindan fotograf, Leblanc tarafindan soda islemi, Berthollet’le klorla
agartma sistemi, galvanizleme, elektro kaplama gibi yenilikleri insanlarla

bulusturmustur (Hobsbawm, 2003b, s. 194).

Endiistri 2.0°da kitlesel iiretime gecilmis, telefon, telgraf gibi iletisim araglari
yer alirken, dayanikl tiiketim mallar1 bulunmus ve kullanilmaya baslanmistir. Henry
Ford tarafindan kullanilan bant sistemi ve kitlesel {iretim yontemiyle, otomobil
insanlarin hayatina girmis, iletisim araclari ve ulasimda insanlarin hayatlarinm
kolaylastiran teknolojiler ortaya ¢cikmistir (Tas, 2018, s. 1821). Rekabet i¢giidiisiiyle
bilimsel ¢alismalar yapan birka¢ millet ne oldugunu anlamak icin birbirleri ile yaris
igine girmistir. Antarktika’y1 1820°de ilk gdren millet Ruslar olmustur. Ingiliz bilim
insanlar tarafindan olusturulan bir grup kitaya ulasmistir. 1900°1i yillarin basinda
diger ekipler, kizaklarla birlikte gitmeyi denemislerdir. Bunun yani sira Asya
midillileri ve balonlarla yetinmeyip ilk otomobillerle kitanin iglerine dogru seyahat
etmiglerdir. 1911°de kayak ve kopeklerle birlikte kizaklar siiriilerek Norveg kesif
grubu Gliney Kutbu’na ulagsmay1 bagarmistir (Davis, 2009, s. 171).
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Iki pilot 1931°de ucakla diinyanimn etrafin1 9 giinde gezmistir. 1932 yilinda
Atlas Okyanusu’nu bir kadin ugakla gegmeyi basarmistir. 1938°de ise bir pilotun
farkinda olmadan Atlas Okyanusu’nu gectigi bildirilmistir. Eski ve motorlu bir
ucakla New York sehrinden izin almadan kalkarak bir giin sonra Irlanda’ya inmistir.
Pilot gergekte Kaliforniya’ya gitmeyi amagladigint ancak rotay1 yanlis hesapladigini
anlatmistir. Gazeteciler pilotu “Yanlis Yon” lakabiyla anmistir (Davis, 2009, s. 286).

Teknolojik gelisimin 6nemini anlatmak amaciyla yazilmis “Ezop Masal1”
olarak bilinen bir 6ykii 6rnegi bulunmaktadir. Asirlar oncesi bir karga susuzluktan
Olecekken bir ibrik bulmus, zorla igmeye caligsa da ibrigin dibindeki suya
ulasamamustir. Ibrigi devirmeye ¢alissa da buna yeterli giicii bulunmayan karga,
sonunda pes etmek iizereyken aklina yaratici bir fikir gelmis ve civarda bulunan
kiigiik cakil taslarini ibrigin i¢ine atarak su seviyesini yiikseltmistir. Boylece suyu
icen karga oOlmekten kurtulmustur. IThtiyaclar yaratict diisinmeyi gerceklestiren
eylemlere doniistiirerek teknolojik etkinligin tamamini agiklamada kullanilan bir

goriis olmaktadir (Giinay ve Calik, 2019, s. 3).

Celik ve enerji tiiketimleri endiistrilesme ve gelismenin bir gostergesi olarak
disiiniildiglinde iilkemizde ve diger gelismis iilkelerde celik tiiketimi ve enerji
tilketimi miktarlarina yer verilecek ve 1971-2019 yili karsilagtirilacaktir. Tablo 1°de

iilkelere gore ¢elik ve enerji tiiketimi verilmektedir.

Tablo 1: Ulkelere Gore Celik-Enerji Tiiketimi

1971 2019
Ulke Celik Tiiketimi | Enerji Tiiketimi | Celik Tiiketimi | Enerji Tiiketimi
(kilogram) (KW) (kilogram) (KW)
ABD 617 11.244 296.8 9.114
Isveg 676 6.089 378.7 7.078
Kanada 555 9.326 3475 12.040
Avustralya 567 5.359 218.2 8.059
Almanya 580 5.223 419.5 4.985
Tirkiye 52 516 3116 2.465

Kaynak: Ozgiir, 1976, s. 149, Worldsteel Association, 2019 ve Our World in Data, 2019
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Tablo 1°de 1971 yili i¢in en fazla celik tiiketimi Isvec tarafindan yapilmus,
ikinci sirada ABD yer almistir. S6z konusu tiiketimde 2019 yilinda ise en yiiksek
artis Almanya’da gerceklesmistir. Tiirkiye, 1971 yilinda ¢elik tiiketiminde incelenen
iilkeler arasinda son sirada yer almistir. 1971 yilinda ABD kisi basina enerji
tiketiminde en yiiksek tiiketime sahipken, 2019 yilinda en yiiksek tiiketim
Kanada’da ger¢eklesmistir. Tiirkiye diger iilkelerle karsilastirildiginda en az kisi
basina enerji tiiketimi yapan iilkedir. Yukarida yer alan iilkelerin 2019 enerji tiiketimi
kWh cinsinden kW cinsine doniistiiriilmiistiir. Bu doniisiim kWh/1 y1l (2019 y1l1 i¢in)

toplam saate oranlanmaistir.

2.3.S0syal Hayata Yansimalar

Sanayi toplumunda hem ekonomik hem de sosyal olarak en 6nemli 6zellikleri
milli durumda pazar ekonomisi, dnemli ekonomik hareketler, otomatiklesmis maddi
mallar iiretimine odaklanmasidir. Isgiiciiniin daginiklig1, belirli uzmanlik niteligine,
standartlasmis is yapma bi¢imine, simiflagmis kurumlarin farkli durumlarda
otoritelerinin birbiriyle ayarlanmasina uzanmaktadir. Birincil kaynagi ise fiziki
sermaye olmaktadir. Sosyal etkilerle birlikte ¢ekirdek aile kavraminin ortaya
¢ikmasi, sosyal degerler ve yetiskinlerde tamamlanan kitlesel egitim gibi konulara
yer verilmistir (Erkan, 1998, ss. 111-112). Yeni teknolojiler ekonomik biiylime,
yasam kalitesi, insanlarin doga lizerindeki etkisi gibi birgok sosyal ve ekonomik
boyutuyla karsimiza c¢ikmaktadir. Tiketim ve yasam standartlarinda 18. ylizyilin
sonuna dogru az miktarda artis yasanmis ancak bir¢ok endiistride imalat teknolojileri
ve lretim teknolojileri 6nceden etkilenmeyen endiistrilere dogru geniglemistir. 19.
ylizyilin sonlarinda ise Schumpeter biiylimeye iliskin farkliliklarin yasanmasina
neden olmustur. Inovasyon, iiretim ve teknolojik yenilik arasindaki uyumun
bulunmasi, doniisiimiin hizl1 oldugunu ve toplumsal sartlarin inovasyon {iizerindeki
etkisinin yiliksek oldugunu gostermektedir (Castells, 2008, ss. 46-47). Gelismeyi
etkileyen faktorler bireylerin davranislarina gore sekillenmektedir. Toplumsal bir
olay1 arastiran sosyolog, merkez olarak bireyin davraniglarin1i baz almaktadir.
Bireylerin davranislar1 endiistri medeniyeti altinda ti¢ faktorii agiklamaktadir. Bunlar:
yontem ve bilim diisiincesi, ekonomik hesaplama diisiincesi, inovasyon, doniisiim ve

geligsme diisiincesi olarak sekillenmektedir (Aron, 1997, s. 137).
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Endiistri devriminde sosyo-ekonomik etkileri 1900°1i yillarda en fazla
ekonomik biiylimede gerceklesmistir. Sanayilesme siirecine hizli adapte olan ve
kendini gelistiren iilkelerde yasam kalitelerinde ciddi artislar kaydedilmistir. Ulasim,
saglik gibi sektdrlerde iyilesmeler ve hizmet standartlarinda artis olmustur. Insanlar
hizli seyahat edebilir hale gelmistir. Yasanan hastaliklarin ¢abuk iyilesme
gostermesinden dolayr 6lim oranlart diismiistiir. Bununla birlikte teknolojide yeni
degisimler olurken saglik, egitim, is hayati gibi alanlarda benzer degisikliklere
gidilmistir (Ozdogan, 2017, ss. 8-9). Bu degisimlerin yani sira sermaye yogun
tiretime gegis, verimlilik ve yasam standartlarinda hizli biiytime, biiyiik kurumsal
hiyerarsilerin olusumu, kapasite fazlasi ile tesislerin kapatilmasi gibi durumlar
meydana gelmistir. 19. ylizyillin ortalarinda kablolu sistemler, buhar makinesi,
telgraf, demiryolunu kapsayan modern ulasim ve haberlesme araglarinin dogusuyla

birlikte farkli bir degisim dalgasi yasanmistir (Jensen, 1993, s. 834).

Sanayilesme ile birlikte teknolojinin 19. yiizyllda daha fazla ©nem
kazanmasiyla ortaya ¢ikan sorunlar ve durumlar sosyal reform taraftarlarinin Orta
Cag donemine donmek istemelerine neden olmustur. Bu diisiincenin nedeni Orta
Cag’da emek giiciiniin ve makinelesmenin yaganmadigi bir donemde el becerisi ile is
yapan zanaat sahibi bireyler bulunduguna ve geg¢mis donemlerde toplumda
teknolojinin olmadig1 bir ¢agda yasamanin verdigi mutluluk olduguna inanmislardir

(Gimpel, 2014, s. 230).

Sanayi toplumunda is bolimii, uzmanlik, standardizasyon, kentsellik,
sekiilarizasyon, rasyonellik, biirokratiklik, sermayenin birikimi, modernlik,
teknolojik gelismeler, nitelikli emek giicii, c¢ogulculuk, big¢imsel iliski, sosyal
farklilagma, ferdiyetcilik, paranin hakimiyeti, ¢cekirdek aile egemenligi gibi faktorler
artmigtir (Bozkurt, 2006, s. 19). Bunun yaninda endiistrilesme, iiretim seklinin
olusturdugu fabrikalasma ve sehirlesme siirecini gelistirip iiretilen mallarin tiirii ve
globallesmenin etkisiyle tiiketicilerin hayatlarin1 etkilemistir. Otomobil, televizyon,
yapt malzemeleri gibi mallarin tiim diinyadaki benzerligi sehir ve daha kiiglik
yerlesim birimlerini gelistirmistir. Birbirinden uzak yerlerde de ayni blue jean
giyilmis, aym fast-food tiiketilmis, ayn1 miizik dinlenmis ve hatta ayni televizyon

dizisi izlenmistir (Yenal, 1999, s. 76).
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Endiistri 2.0 siirecinde anlatilan olaylar “Modern Zamanlar” adli filme konu
olmaktadir. Filmde, iiretim bandinda calisan is¢ilerden birini canlandiran Charlin
Chaplin iiretim bandinda siirekli civata sikma hareketini yaptig1 i¢in bir siire sonra
sosyal hayatinda da yapmasina neden olmaktadir. Bu filmin, donemin dinamiklerini
konu alan psikolojik durumu bozulmus bir kisiyi konu aldig1 goriilmektedir. Ayni
zamanda film donemi elestiren bir yapittir. Asagida sanayi toplumunu olusturan ek
sosyo-ekonomik unsurlar yer almaktadir. Sanayi toplumu olarak Endiistri 2.0 ve
Endiistri 1.0 siirecinde yasanan sosyo-ekonomik unsurlar1 da kapsayarak doneme

iligkin 6n plana ¢ikan amag ve araclar Sekil 4’te gosterilmektedir.

Sekil 4: Endiistri Toplumunda Sosyal ve Ekonomik Durum

4 -imalat sanayi N

-Yararli mal ve hizmetler e .
o . -Birincil, ikincil, ticlinciil sanayiler
-Yeni diinya ve koloniler

-Ozel, k irketleri
-Yeni fabrikalar Zel, kamu sirketielt

-Meta ekonomi

SOSYO-EKONOMIK

YAPI
-Fiyat ilkesi
-Sinifli Toplum -Gayrisafi milli hasila
-Issizlik, fasizm ve savasm ortaya ¢ikmasi -Parlamenter demokrasi sistemi
-Isci eylemleri ve grevler -Rekabet ve kar maksimizasyonu
\ -Asir tikketime yonelme /

Kaynak: Erkan, 1998, ss. 102-103

Sekil 4’te endiistrilesmeye iliskin sosyo-ekonomik yapi igerisinde olusturulan
durumlardan birkac1 yer almaktadir. Bu donemde bireyler iizerinde etkili olan ve
yasamlarini idame ettirebilmek igin gerekli olan mal ve hizmetlere, ayrica iiretim
yerleri, sirketler ve kamu diizeni, is giicii ile ilgili diizenlemeler, fiyat diizenlemeleri,
rekabetcilik, asirt tiiketime yonelme, milli gelire yonelik diizenlemeler ve siyasi

diizenlemeler bulunmaktadir.
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3. UCUNCU SANAYI DEVRIMI

Bu kisimda endiistri siirecinin {i¢lincli asamasi incelenecektir. Endiistri
devrimlerinin tarihsel gelisimi ile ortaya ¢ikisi, ara¢ ve teknolojisi, sosyal boyutuna
yer verilmektedir. Ayrica ekonomik etkiler boliimlerin igerisinde verilmektedir.

Uciincii endiistri devrimi Endiistri 2.0’1n devami olarak gerceklesmektedir.

3.1. Ortaya Cikisi ve Gelisimi

Endiistri 3.0, bilgisayarin tiretimde kullanilmasiyla “dijital devrim” olarak
adlandirilmaktadir. Bu doénemde endiistri toplumu yerine bilgi toplumuna gecis
yasanmis, bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla ilk defa {iretimde emek giicii azalarak,
robotlarin isleri devralmasi giindeme gelmistir. Elektronik ve bilgi teknolojilerindeki
degisimler iiretimde otomasyonu yayginlagtirmigtir. Moore yasasina gore,
otomasyonun gelismesiyle mikrogiplerin adetleri iki senede bir iki kattan daha ¢ok

artarken entegre diizende yayginlasan birim maliyeti azalmistir (Aydin, 2016).

Dijital teknolojiler Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra yeni gelismelerle birlikte
global rekabeti olusturmus ve tiiketici tercihleri endiistriyel siiregte tliglincli evreye
gecisi baslatmigtir. 1968’de programlanabilen makinelerin yayginlasmasi Endiistri
3.0 doéneminin baslangici kabul edilmistir (Algm, 2016, s. 21). 20. yiizyilda
savaglarin etkisiyle diger devrimlere gore sanayi ve teknolojide daha az ilerleme
olmustur. Bu duraklamanin bir diger sebebi de 6nceki iki devrimde sanayilesmis
tilkelerin, 1929 kiiresel kriz ile ekonomik gelismelerinden olumsuz yonde
etkilenmesidir. Ozellikle 1950’lerde dijital teknolojiler gelisme gdstermistir. Uretilen
Z1 adli hesap makinesi iiretimi ve bilgisayar teknolojisiyle tliretimde yeni dijital

gelismeler yasanmistir (EBSO, 2015, s. 6).

Bu donemde dijital teknolojilerin yani sira iletisim teknolojilerinde de
gelismeler saglanmistir. Degisen sartlara uyum saglanmasi ve iretim modeline
teknolojinin uygulanmasi ile birlikte esnek tiretim modeline gegis yasanmistir (Atik
ve Unlii, 2019, s. 148). Dewey’e gére, 50 yil sonra bilim, teknoloji, ekonomi, sosyal
olarak endiistri devriminin olusturdugu etkiden daha fazlasini bilgi ¢ag1 ve getirdigi

teknolojiler saglamistir. Endiistri toplumunun merkezinde buhar makinesinin
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bulunmasi gibi, bilgi toplumunun merkezinde de bilisim teknolojileri iginde
bilgisayar yer almaktadir. imalat sanayine dayanan ekonomi yerine hizmet ile bilgi
teknolojileri kapsaminda ekonomik yapida doniisiim yasanmistir. Bu devrimin iiretim

arac1 bilgiye dayanmaktadir (Ozdemir, 2011, ss. 88-89).

Her kokli ekonomik krizin arkasinda yeni teknoloji ve ham enformasyon
bulunmakla birlikte uygun bir alan ve avantaj yaratilmaktadir. Petrol krizinde de
oldugu gibi bu krizin olusturdugu yansimalar1 ortadan kaldirmak i¢in Bati tlkeleri
teknolojik yenilikleri uygulamak amaciyla avantajlar yaratmistir. Bati Blok undaki
bu olusum fazla istihdam durumundan, istihdamin diismesine ve issizlik gibi
durumlara neden olmustur. Burada en 6nemli faktor olusturulan veya kullanilmaya

baslanan teknolojik yeniliklerin uzun siirede etkisini kaybetmemesi olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Erkan, 1998, s. 10).

Endiistri 3.0 ile birlikte bilgisayar ve internet kullaniminin artmasiyla
teknolojik bir¢ok gelisme yasanmistir. Bunlar mekanik ve kullanigh {iriinler olarak
insan hayatina girmistir. Dolayistyla isgiicline duyulan ihtiya¢ azalmis tiiketici
memnuniyeti isletmeci anlayis1 hakim olmustur (Serinikli, 2018, s. 1610). Ozellikle
algilayicilardan alinan enformasyonu, bir program aracilifiyla is elemanlarina
devreden mikroislemci  Ozellige sahip programlanabilir mantik devresi
olusturulmustur. Teknigin imalat sisteminde kullanilmasiyla imalat sisteminde
otomasyon yayginlagmigtir. Bunun neticesinde imalatta insan emeginin azalmasiyla
yasanan hatalar minimize edilmistir (Egilmez, 2017). Endiistri 3.0 dijital ¢agin
giiclenmesi olarak adlandirilmis ve 1969°da ARPANET ile sigrama yasanarak
internet donemi baglamistir. Mori kanunu ile karmasik islemler yapilarak, karmasik
sliregler de otomasyon durumuna gelmistir. Bu devrim, ¢ok yonlii otomasyon ve
birey ile ¢evre arasinda baglantililigin artmasi olarak iligkilendirilmektedir (BEBKA,
2017, s. 16).

Asagidaki sekilde global internet ag dagilimina iliskin diinya baglantililik
haritas1 verilmektedir. Telekomiinikasyon eksigi ve internet baglantisi olan/olmayan

tilkeler Sekil 5’te yer almaktadir.

26



Sekil 5: Global Internet Ag1 Dagitimi

[ Sadece E-Posta (UUCP, Fido Net)
O Baglanu Yok

Kaynak: Castell, 2007, s. 121

Sekil 5 incelendiginde 1995°1i yillarda internet erisiminin Afrika’nin biiytiik
boliimiinde bulunmadigi, sehirler arasinda baglantisizligin  mevcut oldugu
goriilmektedir. Afrika biiyiik oranda global diinyanin internet agindan yoksun ve
yararlanamamugtir. 1996’da iilkenin 22 baskentinde internet agi mevcuttur ancak,
internet ulasiminin baskent haricinde kullanildigi tek yer Senegal olarak karsimiza
cikmaktadir. Baz1 sehir merkezlerinin ag baglantilar1 bulunsa bile, iilke genelinde ag

baglantisi eksikligi bulunmaktadir (Castells, 2007, ss. 120-122).

Tiirkiye, hem vasifsiz emek giicli maliyetli olmasina ragmen egitmekte, hem
de elinde bulundurdugu diisiik sayidaki nitelikli isgiiclinii elinde tutabilmektedir.
Tiirkiye’de kiigiik isletmelerin yogun olmasi, sermaye birikimine dayali sanayilerde
sorun olmamaktadir. Artik teknolojik yenilikleri satin almak ve diinya 6l¢eginde aktif
olmak i¢in biliylik sermayeye ihtiyag kalmamistir (Bozkurt, 2006, s. 300). Bu
donemde kol giiciine olan talepte bir azalis yasanmistir. Dolayisiyla insan yerine
makineler bu isleri yaparken belirli bir tretim sekli uygulamaktadir. Burada
calisanlar tiizerindeki yiikk azalmis ve insan sadece makineyi yonlendirmekle
gorevlendirilmistir. Global yapidaki ekonomik diizenin yaygin hale gelmesiyle ve
tiretimin esnekligi ile is gilicline olan ihtiyag giderek azalmistir. Bu nedenle iiretimin
verimliligi makineler ile arttirilarak, hatalardan arindirilmaktadir (Destebasi, 2018, s.
9).
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20. yiizyilin sonlarina dogru milli sinirlart ortadan kaldirip global piyasaya
gecilirken, diinyanin birbirine yaklagmasi, savaglarin anlamsizligi, imkanlarin ve
firsatlarin ~ yaratilarak  globallesme  siirecinin  bagladig1  diisiintilmiistiir.
Neoliberalizmin etkinligini artirmas1 ile diinyada ekonomik gelisme ve
demokratiklesmenin beraber biiyliyecegi diistiniilmis, teknolojik gelismelerde bu
durumu onaylamigstir. Bilgi toplumu, enformasyon toplumu, karsilikli bagimlilik gibi
konular giindeme gelmistir (Koray, 2011, s. 12). Sanayi toplumlarinda gergeklesen
yapisal doniisiimiin temelindeki 6nemli faktorler egitim, bilim ve teknoloji olmustur.
Bunlar arasinda teknolojik yeniliklerle baglantili bilgi teknolojileri en ©&nemli
unsurlardir. Sanayi toplumlari sermayeye dayali olmasinin yani sira yeni toplumlarda
enformasyon stratejik kaynak niteligi tasimaktadir. Bu toplumlarda bilginin
piyasalarda iiriin ve hizmet seklini almasi saglanarak, Ar-Ge ve egitim harcamalarini

en fazla yapan firmalar ve toplumlar basariy1 yakalamistir (Bozkurt, 2006, s. 287).

Colin Clark ve Allen Fisher gibi iktisatgilarin goriislerine gore; hizmet
sektdrii yerine ve niteligine gore iic boliimden olusmaktadir: Ik boliimde, tarim,
hayvancilik, madencilik bulunurken, ikinci béliimde, endiistri toplumu bulunmakta,
liciincii boliimde ise hizmet ekonomisi bulunmaktadir. Ugiincii asama ancak
endiistrilerin yiliksek gelir diizeyine ulagmasi ile miimkiin olmaktadir (Ongun, 20009,
s. 15). Gelismislik gostergesi olarak, imalat sanayinin milli ekonomi ve buna bagli
olarak milli gelir i¢inde Onemli bir biiyiikliige sahip olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla tilkeler i¢inde endiistri kesiminin hem milli ekonomi hem de biiylime hiz1
uistiindeki etkinligi 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Béyle durumlarda
iilkelerde ve aym1 zamanda Tiirkiye’de de kapitalist diizenin derinlemesine hakim
oldugu goriilmektedir (Ozgiir, 1976, s. 149). Gelisme ve endiistrilesme en yaygin
bicimde kisi bagina diisen milli gelirle dl¢iilmektedir. Dolayisiyla, kisi basina diisen
milli gelir diizeyinde belirli bir noktaya ulagmis iilkeler, endiistrilesmis ya da bir
diger ifadeyle kalkinmis iilkeler olarak tanimlanmaktadir. Endistrilesme ya da
gelisme olarak tamimladigimiz durum kisi basina milli gelirde belirli bir yiikselis
yakalama durumudur. Burada sozii edilen yiikselisin kalkinmis {ilkelerle aradaki

biiyiikliigii kapatacak bir duruma gelmesi gerekmektedir (Ozgiir, 1976, s. 11).
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Endiistrilesmis {ilkelerin isletmelerinde is pargacigi stratejik dneme sahip
degilse ve dis kaynaklarla yapilmast maliyet avantaji sagliyorsa, bu is pargaciklar
yapilmak i¢in dis aktorle yonlendirilmektedir. Daha sonra isletmeler ve sanayiler
tedarik zinciri olusturmaktadir. Departmanlar yok olup yerini uzmanlagmis
profesyonel isletmelere birakmis ve faaliyetler dis ¢evre tarafindan karsilanmigtir. Bu
devrimle tedarik zinciri genislemis, profesyonellesmis ve giderek globallesmistir
(Gorgiin, 2017, s. 105). 20. yiizyilda, enformasyon toplumu ve bilisimde olusan
gelismelerde artis yasanmustir. Bununla birlikte, fiber-optik, mikrog¢ip, niikleer
enerjinin yayginlagsmasiyla mikro elektronik teknolojinin {iretimi gerceklesmeye

baglamistir (Yiicel, 2003, ss. 100-101).

1980’ler icin gegerli ~makroekonomik veriler verimlilik artigini
gostermektedir. 1981°li yillar bu noktada gercek bir doniim noktasi olmustur. Bu
donemde verimlilikte artis yasanirken, isgiicli maliyetlerinde azalma gerceklesmistir.
Dolayisiyla doneme iliskin verimlilik faktorii 6nemli bir etken olarak karsimiza
cikmaktadir (Jensen, 1993, s. 836). Richard Nelson ¢alismasinda, teknolojik
gelisimin verimliligi artirmada 6nemli bir faktor oldugunu belirlemis ve ¢aligmada
asil vurgulanan noktanin teknolojik gelisme kaynaklarina odaklanilmasi olmustur.
Verimliligin ekonomik biiyiimedeki olumlu sonuglarinin, teknolojik gelismelerin bir
nedeni oldugu, sosyal vasifliligin, yeni teknolojilerin ve gelismelerin ekonomik
biiylimenin gerisindeki faktorlere dayandigindan s6z etmistir. Sanayilesme siirecinde

verimlilik artig1 ekonomik biiylimeyi etkilemektedir (Castells, 2008, ss. 102-103).

Global diinya diizeninde endiistrilesmis ve kalkinmakta olan ekonomiler igin
kisi bas1 gelir farkliligi, 196011 yillarda 5.700 dolar, 1993 yilinda 15.000 dolar olarak
arttg gostermistir. 1960-91 yil araliginda, global niifusun en varlikli 5’te 1’lik kism1
disinda kalan Kkisilerin gelirlerinde diisiis yasanmugtir. Bu globallesen diinyanin
fazlasiyla kutuplastigi anlamina gelmektedir (Castells, 2007, s. 103). Endiistri 3.0
siirecinde Dogu Blokunun yikilarak soguk savasin sona ermesi ve globallesme ile
olusan siire¢ ile diinya tek bir pazar olarak goriilmeye baglanmus, liretim, pazarlama
ve satis teknikleri bliyiikk oranda degismistir. Seri {iretim énemini kaybederken 6zel
iiretim ve tiiketiciye yonelik liretim anlayis1 benimsenmistir. Bu donemde kaliteli ve
ucuz lretim modeli hakim olmustur. “Dijital Cag” kavraminin olusmasiyla belli

sektorler bliylik kar ederken, 2009 finansal krizinden olumsuz etkilenmistir. Bu
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donlisime uyum saglayamayan devasa sirketler yok olmustur. Bilgisayarlarin
geligsmesi ile siire¢, masaiistii ve ardindan laptop olarak ceplere sigacak kadar kiigiik
iretimler seklinde ilerlemistir. Diinya artik kiiciilerek ufak bir kdy haline gelmistir

(Ozsoylu, 2017, ss. 43-44).

3.2.Donem Araclari ve Teknolojisi

Toplumsal doniisiimde teknolojik yenilikten, yeni teknolojilerin icadi ve Ar-
Ge siirecleri sonrasinda, geleneksel teknoloji ve sistemlere gore etkin bir konuma
gelmesiyle iretim siirecinden ekonomik ortamda yararlanilmaktadir. Teknolojik
yeniliklerin tiretim siirecine akmasi, is boliimii ve uzmanlagmay1 ortaya ¢ikarmistir.
Toplumsal alani etkileyen yeni meslekler orgiitlenerek toplumda iistiinliiklerini
hissettirmek istemektedir. Yeni teknolojilerle birlikte sirasiyla ekonomik, toplumsal,
siyasal ve kiiltiirel olarak doniisiim stirecleri etkin hale gelmektedir (Erkan, 1998, ss.
93-94).

Bilgi ¢aginda en 6nemli unsur bilgisayar kullanarak bir aga baglanmaktir.
Dolayisiyla bunu yapabilmek i¢in telekomiinikasyon yapisi ve internet baglantisina
sahip olmak gerekmektedir. Giiniimiizde bu konularin gerisinde kalmis
telekomiinikasyon yoksunlugu ile ylizlesen Afrika kitas1 bulunmaktadir. 1991 yilinda
bu iilkede her 100 bireye bir telefon hatt1 diiserken, kalkinmakta olan ekonomilerde
2,3, endiistrilesmis ekonomilerde 37,2 hat diismektedir. Telekomiinikasyon
hizmetlerinin gelismesini engelleyen unsurlar devlet siyasetinden ve ulusal
sirketlerin tekellerinin korunmasindan dolay1 ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla telefon
aygitlarinin baglanmasi i¢in milli operatdrlerin onayindan ge¢mesi gerekmektedir
(Castells, 2007, s. 120). Bu devrim iiretimde otomasyon ve sayisallagsma olarak
adlandirilmaktadir. Bu donemde bilgisayar, mikroelektronik, niikleer, fiber optik,
lazer gibi teknolojiler, biyotarim, tarim, telekomiinikasyon, biyogenetik alanlarinda
gelismeler olurken, iiretimin yoni ve bi¢imi etkilenmis, endistri ve ticaret ise
globallesmistir. Bu donemde kaynaklar kitlasmis ve siirdiiriilebilirlik ilkesi ortaya
cikmigtir. Donemin enerji kaynagi petrol ve elektrik olurken yenilenemez
kaynaklardaki sikintilar artmis, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerjilere ilgi
artmistir (SIEMENS, 2015, s. 6).
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Seri tiretim elektrikle beraber kullanildiginda mekanik ve elektronik alanda
gelismeler yasanmis, yeni teknoloji ile programlanabilen cihazlar ve bilisim
teknolojileri meydana gelmistir. Bilgisayarin ortaya ¢ikmasi ve internetteki yeni
gelismeler neticesinde bu donem bilisim devrimi olarak adlandirilmistir. Agir sanayi
ve enformasyon teknolojilerinde ilerlemeler gergeklesmis ve fiber-optik, ¢ip, atom
enerjisi gibi teknolojilerin gelismesiyle mikro elektronik teknoloji iiretimi
saglanmistir (Bulut ve Akgaci, 2017, s. 52). Demiryolu ve su, elektrik, telefon,
dogalgaz icin gereken sebeke ile sehirlesmenin yayginlasmasi bu donemde
gerceklesmistir. Devlet tarafindan belirlenen demiryolu 6l¢iileri, elektrik voltajlari,
daktilo klavyesi ¢esitleri, trafik kurallar1 gibi faktorler ile i¢ten yanmali motor,
yakatlar, altyapr hizmetleri, standardizasyon siiregleri, seri iiretimle gerceklestirilerek
yedek parga teknolojisi ve isgilere sosyal haklar, refah ve sendika gibi topluluklar
ortaya ¢ikmustir (Oztiirkgen, 2016'dan akt. Dogan ve Baloglu, 2020, s. 59).

Endiistrilesme siirecinde Francis Crick ve James Watson tarafindan DNA’nin
yapisi incelenmistir. Deney tlipli yerine tel ve karton kullanarak, boncuk ve metal
plakalar1 birbirine baglayarak, konumlarimi siirekli degistirmektedir. Molekiiliin
yapisina gore ve X 1sm1 arastirmalariyla iligkili bir model olusturmay1
distinmislerdir. Yavas yavas kimya ¢oziime kavusturulmaya calisilmistir. DNA
yapisinin ikili bir sarmal seklinde kivrilarak asagi indigi incelenmistir. Bilim
insanlar1 molekiiliin dort degisik cesitte kimyasal madde barindirdigi ve bu

maddelerin tek bir geni meydana getirdigi sonucuna varmistir (Davis, 2009, s. 455).

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ABD ve endiistrilesmis {ilkelerin is
boliimiinde gelisme yasanirken pazar ekonomisi, kamyon, otomobil ve ulasim
imkanlar1 ve endiistri {iretimi giderek artrmstir. Uretimde verimlilik ayn1 zamanda
teknolojik ilerlemelerle gelismistir. Imalatta makinelesme ve standardizasyon
saglanarak, tiretimde inorganik maddeler kullanilmaya baslamistir (Ongun, 2009, ss.
9-10). Asagidaki tabloda tigilincii endiistri devrimi ile gelen diger ek yeni teknolojiler
yer almaktadir. 1960’11 ve 1970’11 yillardan baglayan siirecin teknolojik gelismeleri

tablo araciligiyla aktarilmaktadir.
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Tablo 2: Endiistri 3.0’ Diger Yeni Teknolojileri

1966 3D Tasarimlar 1990 internet
1970 Boeing 747 1995 GPS
1973 Cep Telefon 1997 Mars’a Ara¢ Gonderimi

1980 3D Kiip Oyuncak 1997  Hibrit Otomobil

1981 Uzay Mekigi 1997  Akilli Telefon

1984 Masaiistii Bilgisayar 2012 Uzaydan Atlama ve Ses Hizin1 Agsma

Kaynak: EBSO, 2015, ss. 5-6

Elektronik alanda gergeklesen yeniliklerin hizli ortaya ¢ikmasindan dolay1
insanlar degisimi anlamakta zorlanmistir. Bu donemde bilgisayarlarin kiiciilmesiyle,
ofislerde ve evlerde kullanilabilir hale gelmistir. Siyah ekran adinda disk isletim
sistemi (DOS) ortaya ¢ikmistir. Bu komut sisteminin dilini bilmeyenler bilgisayar1
kullanamamigtir. Bu sorunun istesinden Bill Gates gelerek komutlart ortadan
kaldirip pencerelerden olusan bir sistem olan Windows’u 1987°de kullanicilara

sunmustur (Gorgtin, 2017, ss. 108-109).

1960-70 yillarinda yazilim miihendisleri bilgisayar kullanici agini bagka
aglara baglamayr basarmiglardir. Internetin  1990°li  yillarda daha fazla
yayginlagmasiyla diinyadaki herkes birbiriyle iletisime gegebilir duruma gelmistir.
Insanhigin 6nemli bir boyuta gectigi bu yillarda, bilgisayarm baglanmasimin,
tiretilmesi kadar 6nemli bir faktor oldugu sdylenmektedir. Insanlar tarafindan “Lick”
olarak bilinen aglar1 birbirine baglamis ve “mekanik durumda genisleyen insan”
olarak ifade edilen terimi bilingte canlandirmay1 basarmustir. 1989 yilinda Ingiliz
fizik¢i Tim Berners-Lee tarafindan World Wide Web (www) olusturulmustur (Davis,
2009, ss. 444-445). Asagidaki tabloda Fransa’da Orta Cag ve Amerika’da 20. yiizyil
karsilagtirmast yer almaktadir. Orta Cag’dan 20. yiizyilla kadar teknolojik

gelismelerde meydana gelen degisim tablo araciligiyla aktarilmaktadir.
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Tablo 3: Fransa’da Orta Cag ve Amerika’da 20. Yiizyil Karsilastirmasi

Orta Cag 20. Yiizyl
e LaBeauce (Orta Cag’da bugday yoresi) e  Meralar, otlaklar
e Agirpulluk e  Ziraat makinelestirilmesi
e Inang e Demokrasi iilkiisii
e  Katedral e Otomobil
e  Beauvais Katedrali e  Empire State Binasi
e  Cistercianlar 2 e  Henry Ford
e  Chartres e Times Meydani
e  Louis altim1 e Dolar
e Sudegirmeni e Buhar makinesi
o At e Igten yanmali motor

Kaynak: Gimpel, 2004, s. 236

Tablo 3’te Orta Cag’da Fransa ve 20. yiizyilda ABD’ye iliskin karsilastirma
yapilmistir. Gelisen teknolojiyle iilkelerdeki kiiltiir ve yapi etkilenmigtir. Her iki
toplumda da gelisme gosteren etmenler karsilastirilmistir. Bu iki donemde egitim,
ekonomi, fikirler, yaraticilik ve sanayilesme gibi detaylar 6n plana ¢ikmaktadir.
Endiistrilesme ile binalar, otomobiller, biiyiik gorkemli yapilar, tarimda kullanilan
modern yontemler, siyasi diizen, para birimi ve teknolojide biiyiik farklar olusmustur.
Fransa’nin Orta Cag1 ile Amerika’nin 20. yiizyil1 arasinda endiistrilesmenin yol actigi

ucurum tablodan agik¢a anlasilabilmektedir.

3.3.Sosyal Hayata Yansimalar

Toplumlarda siirekli yasanan bir dinamizm ya da bir gelisim bulunmaktadir.
Bu durum evrensellik olarak da agiklanmaktadir. Gelisme asamasindaki bir toplum,
toplumsal, ekonomik, siyasal yapi, kiiltiir, toplumsal orgiitler ve kurumlar, sosyal
eylem ornekleri, sosyal sistem ve kurallar siirekli gelisen ve degisen siirecler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu gelismeler her alanda agik ve degismez olmayacagi gibi,
hiz agisindan farkliliklart bulunmaktadir. Sosyal gruplar iginde farklar bulunabilecegi

gibi, ayn1 kiiltiiriin farkli kisimlar1 iginde de farklar olabilmektedir (Oztiirk, 1994'ten

2 Tarikat, Aziz Benedictus'un (480-547) kendi olusturdugu ilkelerle hayatlarma devam ederek, birkag
arkadagstyla beraber 1098’de Molesmes Manastirinin Bagrahibi Robert tarafindan olusturulmustur. Zamanla
ekonomik bir gii¢ haline gelmistir.
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akt. Ozdemir, 2011, s. 89). Toplumun sosyal sistem icinde temel &zellikleri; sosyal
etkiler beraberinde insani merkeze almis, c¢esitli aile bigimleri ve bireylerin
ozelliklerini  gelistirici  durumlar olusturmustur. Kurumlagmalar gelistirilmis,
toplumsal degerlerde farklilik, esitlik ve bireycilik 6n plana ¢ikmis, egitim ise
bireysellestirilerek devamliligi saglanmistir (Erkan, 1998, s. 112). Colin Clark’a
gore, Uretim gelirleri ¢esitli sektorlerde zamansal olarak farklilasmaktadir. Biiyiime,
global bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Global iiretim, ekonomik sektorler
itibariyle gelir, kisi basina diisen gelir gibi {iretilen degerleri belirlemektedir.
Biiylimenin ekonomik yonleri arastirilirken, isgliciiniin diger sektorler icinde
dagilimi, yasam kalitesi ve degisimleri de arastirilmistir. Cagdas ekonomilerde en
onemli durum kisi basina diisen gelirin yiikselmesi ve bilylimenin teknik gelismeyle

miimkiin olmasi olgusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Aron, 1997, s. 112).

Egitim sosyal yapiyla birlikte diisiiniilmektedir. Egitimde yapilan bir
degisiklik sosyal yapidaki diger etmenleri etkiledigi gibi egitim de bu etmenlerdeki
degisikliklerden etkilenmektedir. Dolayisiyla toplumda degisim ve egitim arasinda
bir iliski mevcuttur (Ozdemir, 2011, s. 90). 20. yiizyilin sonunda, 10 milyonlarca
Cin, Kore, Hint, Malezya, Tayland, Endonezya ve Arjantin gibi iilke vatandaslarinin,
farkli tlkelerden daha az bireyin gelisme, endiistrilesmeye ve tiiketime ulasma
imkaninin miimkiin oldugu kabul edilmistir. Dolayisiyla Avrupa’da niifusun biiyiik
bir boliimi yiiksek yasam sartlari i¢inde yasamaktadir (Castells, 2007, ss. 91-92).
Asagida bilgi toplumunu olusturan sosyo-ekonomik unsurlar yer almaktadir. Bilgi
toplumu olarak Endiistri 3.0 siirecinde yasanan sosyo-ekonomik unsurlar, doneme

iliskin 6n plana ¢ikan amag ve araglar Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6: Enformasyon Toplumunda Sosyal ve Ekonomik Durum

/ -Bilimsel ve teknolojik enformasyon \
kullanimi - Entellektiiel sanayi
-Bilimsel bilginin enformasyon ortamunda | -Endiistri yapist matrisi (birincil, ikincil)
gelistirilmesi -Istege bagh topluluklar

-Asirt enformasyon olugturulmast -Sinerjik ekonomi

SOSYO-EKONOMIK

YAPI
-Hedef ilkesi
-Fonksiyonel toplum -Gayri safi milli tahmin
-Terorizm, bireysel dokunulmakta ihlal -Katilimer demokrasi sistemi
-Sivil eylemler ya da problemler -Altyapinin ve toplumsal faydanin 6nemi
\ -Gelecege iliskin soklar

Kaynak: Erkan, 1998, ss. 102-103

Sekil 6’da endiistrilesmeye iliskin sosyo-ekonomik yap1 igerisinde
olusturulan durumlardan birkag1 yer almaktadir. Bu donemde bireyler {izerinde etkili
olan ve bilimsel bilgi ile enformasyon kullanan3, asir1 bilgi kullanimi, imalat sanayi
yerine entelektiiel sanayiler®, metaekonomi® yerine sinerjik ekonomi®, fiyat yerine
amag ilkesi’, sinif toplumdan fonksiyonel toplum® katilimli demokrasi gibi

kavramlarin benimsenmesiyle yeni sosyo-ekonomik faktorler olusmustur.

Asagidaki tabloda endiistri devrimlerinin genel 6zellikleri 6zetlenmektedir.
Endiistri devrimlerinin hangi tilkeleri kapsadigi ve iilkelerin yillar itibariyle degisimi,

teknolojik gelismeler ve hangi liretim tipini benimsedigi gibi konular yer almaktadir.

3 Bilgi aglari, veri bankalaridir.

4 letisim ve bilimsel entegrasyon sanayileridir.
® 15 boliimii, iiretim ve tiiketimin ayrilmasidir

8 Birlikte iiretim ve kullanimda paylasimdir.

7 Sinerjik ileri besleme prensibidir.

8 Cok merkez, fonksiyon, otonomidir.
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Tablo 4: Endiistri Devrimlerinin Genel Ozellikleri

DEVRIM ULKE YIL TEKNOLOJI URETIM TiPi
Birinci Endiistri  Ingiltere 1760/1765-  -Su giicii -Fabrika tipi tiretim
Devrim Avrupa 183071840 -Buhar makinesi -Seri iiretim
-Iplik egirme makinesi
-Demir
ikinci Endiistri ABD 1840/1870 -Celik -Seri  iiretim  bant
Devrim ingiltere 1914/1950 “Elekrik ;lrsette;: ile  kitlesel
Almanya -Demir, deniz ve kara yolu
-Elektrifikasyon
Ugiincii Endiistri  ABD 1960/1970-  -Mikrogip -Yalin iiretim
Devrimi Cin 2010 -internet -Esnek uzmanlagsma
Japonya -Bilgisayar
Gliney Kore -Mikro islemci
Almanya -Fiber-optik
Ingiltere -Robot teknoloji baglangici
Dordiincii Almanya 2011- -Bulut biligim -Esnek tiretim
Endiistri Devrimi g Cuglgpe )i oty -Akalls iiretim
Cin -Biiyiik veri
Giiney Kore -Siber-fiziksel sistem
Ingiltere -Akill fabrikalar
Japonya -Nesnelerin interneti
Rusya -Simiilasyon

-Zenginlestirilmis gergeklik

-Endiistriyel robotlar

Kaynak: Calisma sonucunda derlenmistir.

Tablo 4’te Endiistri 1.0’dan Endiistri 4.0’a kadar gerceklesen yeni teknolojiler
ve siiregler yer almaktadir. Endiistri devrimlerinin hangi ilkelerde gergeklestigi ve
hangi yillar1 kapsadig1 agiklanmaktadir. Bunun yani sira yillar itibariyle gelisen ve
dontigsen teknolojik yenilikler ve bu yeniliklerin hangi iiretim tiplerini benimseyerek

imalat gerceklestirdigi tabloda genel olarak kisaca agiklanmaktadir. Ayrica tablo tiim

boliimiin 6zeti olarak derlenmistir.
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2. BOLUM

DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMi VE ULKELER

Dordiincii endiistri devrimi Onceki devrimlerin aksine daha yikici etkilere
sahiptir. Endiistri 4.0’dan 6nce gelen devrimler biiylik devrimin olusmasina zemin
hazirlamistir. Bu degisim zinciri asirlar boyu siiriip gidecek ve insanlik sosyo-
kiiltiirel ogeler, ekonomi, yenilik ve teknolojik doniisiimler yasanmaya devam
edecektir. Endiistri devrimi ile {retim sistemleri degiserek geleneksel iiretimden
modern liretime gecis yasanmistir. Modern iiretim birey gereksinimleri ile ortiisen bir
dénemdir ancak post-modern doneme gegisle birlikte iiretim ve tiiketim bigimleri
degismistir. Onceki devrimlerle karsilanamayan degisen tiiketici isteklerini
karsilayacak teknoloji yetersizligi, Endiistri 4.0’in olusumuna zemin hazirlamistir.
Bu nedenle Endiistri 4.0 degisen miisteri isteklerine cevap vermek igin olusmustur.
Endiistri 4.0 bu baglamda firmalar, tedarikciler, miisteriler vb. iligkilerde saglam bir
baglant1 kurmaktadir. Bireylerin degisen isteklerine hizli miidahale ederek gergek

zamanli olarak karsilamay1 amaclamaktadir.

Devrimin ve doniisiimiin biiytikliigiinii anlamak i¢in teknolojilerine, ardindan
tilkelerde ve insanlarda yarattig1 etkiye bakmak gerekmektedir. Biiyiikliigiin yalnizca
boyut olarak degil teknolojiyle de miimkiin olabilecegi anlagilmigtir. Bunun yani sira
teknolojiler insanliga gii¢, standart, kalite saglamay: teklif etmektedir. Kabul edenler
teknolojiyi yoOneten, etmeyenler ise yonetilen hale gelmistir. Diger devrimlerden
farkli olarak karmasik bir yapisinin bulunmasi ve emek giiciiniin fabrikalarda akilci
bir yol izlemesi gibi faktdrler devrimin teknolojik yapisiyla ilgili bir durumdur.
Bireyler ve nesnelerle daha yakin bag kurmay1 hedefleyen, makine ve ekipmanlarla
otonom bir faaliyet siirdiirme amaglanmaktadir. Bunun yaninda devrimin amagladigi
bir¢cok faktor bulunmaktadir. Bunlardan biri de maliyetleri diisiirmek ve ucuz emek
giiclinden yararlanmaktir. Bir digeri fiziksel ve sanal ortami birbirine yaklastirarak
rekabet istiinliiglinlin yaratilmasi, niteliksiz emek giicii bagimliliginin azalmasi
saglanmaktadir. Artik iilkelerin giicilinii teknolojik yenilik yapan, endiistride oncii,
donilisime uyum saglayan ve veri devrimine ayak uydurabilen ekonomiler

belirlemektedir.
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1. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMIi

Bu boliimde Endiistri 4.0 ile yasanan gelismeler ayrintili bir sekilde ele
alinmaktadir. Buna ¢k olarak Endiistri 4.0’a iliskin avantaj ve dezavantajlara yer
verilmektedir. Ardindan yeni teknolojik gelismeler arastirilmaktadir. Endiistri
devrimi kiiresel diinyada iilkeleri de etkilemistir. Bu kapsamda &zellikle 6n plana
c¢tkan ABD, Cin, Almanya, Giiney Kore, Japonya, Ingiltere gibi iilkeler

incelenmistir.

1.1.Dordiincii Endiistri Devriminde Kavramsal Cerceve

Mrugalska ve Wyrwicka’a (2017) gore Endiistri 4.0; “karmasik fiziksel
makine ve cihazlarin, ticari ve toplumsal sorunlarin daha iyi tahmini, kontroli ve
planlanmasi i¢in kullanilan aga bagli sensorler® ve yazilimlarla entegrasyonu” ya da
“liriinlerin yasam dongiisii i¢inde yeni bir deger zinciri organizasyonu Ve yonetimi”
olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle, gelecekte Endiistri 4.0 rekabetgi bir strateji
olarak algilanacaktir. Kontrolii saglanan dinamik {iretimle birlikte deger zincirinin
optimizasyonu {lizerine odaklanmaktadir. Rekabet¢i {irlin ve hizmetlerin giiclii ve

esnek lojistik tiretim sisteminin tasarimini ve uygulanmasini saglamaktadir (S. 469).

Dordiinci  endiistri  devrimi; “yatay ve dikey entegrasyon, ugtan uca
entegrasyon, listel teknolojiler” tarafindan gii¢ kazanarak biiyiik endiistri ve
teknolojik doniisiimii gerceklestirmistir. Endiistri 4.0’ fiziksel altyapis1 CPS
tizerine kurulmustur. Dolayistyla bu siireci diger siireglerden ayiran bir diger 6zellik
tiretim alaniyla smirli olmayip doniisiimii biitiin is modellerine, miithendislik siirecine
ve oOrgiitiin biligsel c¢alisma alanlarma aktarmaktadir (Banger, 2018, ss. 57-58).
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan Endistri 4.0 terimi, 2011 yilinda Hannover
Fuarr’nda ortaya ¢ikmustir (Slusarczyk, 2018, s. 233). Almanya Egitim ve Arastirma
Bakanligi iilkenin gelecekte kalkinmasini devam ettirmek ig¢in 10 ana proje olan
“Gelecek Projesi” ad1 altindaki projeleri “Yiiksek Teknoloji Stratejisi” 2020 projeleri

olarak yaymlamistir. Bu projeler akilli sehirler, alternatif yakitlar, akilli sebekeler vb.

9 Sensor teknolojisi 1s1, 151k, nem, ses, basing, kuvvet, elektrik, uzaklik, ivme ve pH gibi hem fiziksel

hem de kimyasal nitelikleri elektrik sinyallerine doniistiiren mekanizmalar olarak ifade edilmektedir.
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seklinde siralanmaktadir. Bu projelerden biri de “Industrie 4.0” olarak agiklanmuistir.
Almanya proje i¢in ilk asamada 200 milyon Euro yatirrm yapmustir. “Endiistri 4.0
Strateji Belgesi” 2013’te yine bu fuarda duyurulmustur (SIEMENS, 2015, s. 9).
Dordiincii endiistri devrimi nihai raporunda, Endiistri 4.0’1n basarili olabilmesi igin
tamamlanmas1  gerekenler; referans donanim mimarisinin  bulunmast ve
standartlagma, Karmasik sistemin idare edilmesi, genis ve hizli iletisim altyapisinin
sanayiye uygulanmasi, emniyet ve giivenlik, yasal mevzuatlar1 uyarlama, is tasarimi
ve organizasyonu, egitimin gelismesinin devamliligi, Kaynaklarin etkin kullanimi

olarak sekiz asamada gergeklesmektedir (Kili¢ ve Alkan, 2018, s. 32).

Diger devrimlere gore, Endiistri 3.0 yani bilgi toplumu olarak gegen siireg
daha farkli temel bilesenlerde toplanarak bilgi, haberlesme teknikleri ve mikro-
elektronigin ortaya ¢ikmasi ve gelismesine Onciiliik etmistir. Gilinlimiizde kullanilan
Endiistri 4.0 teknolojileri ise CPS, 0T ve akilli fabrikalar1 kapsayan teknolojilerle
taninmaktadir. Asagida Endiistri 1.0°dan Endiistri 4.0’a kadar gecen siireg tarihsel
gelisimleriyle Sekil 7°de yer almaktadir.

Sekil 7: Endiistri Devriminin Tarihsel Gelisim Siireci

Endiistri 1.0dan Endiistri 4.0’a e

Dordincu
Endustri devrimi

Birinci
Endustri devrimi| Endistri devrimi| Endustri devrimi

Su ve buhar Elektrik enerjisinin Uretimi daha da Siber-fiziksel
guctunun yardimiyla yardimiyla imalatta otomatiklestiren sistemlerin
mekanik tretim is bolumu ve seri elektronik ve BT kullanilmaya
tesislerinin ortaya uretimin ortaya sistemlerinin baslanmasi
citkmasi cikmasi kullanilmaya

7 0 baslanmasi

ilk montaj hatlari, ilk programlanabilir
Cincinnati'deki mantik devresi (PLC),
mezbahalar, 1870 Modicon 084, 1969

ilk mekanik dokuma
tezgahi, 1784

1800 1900 2000 Bugun

Kaynak: Capital, 2013

Endiistri 4.0’a giden siirecler incelendiginde, Endiistri 3.0 teknolojileri ile
mekanik, elektronik ve yazilim alaninda ortaya ¢ikan gelismelerin bu gelisime temel
olusturdugu  goriilmektedir. Endistri 3.0, otomasyonun daha dinamik
gerceklesmesine, lazer ve fiber optik alandaki ilerlemelere, bilgisayar sistemlerine

iliskin yazilimlarin gelistirilmesine ve internet alanimin geniglemesine olanak
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vermektedir. Bunlar iiretim teknolojisinde otomasyonun hassas sensorlerle dlgiim,
smiflama, kontroliiniin yapilmasi ve verilerin farkli yazilimlarla yapilmasina olanak
saglamistir. Endiistri 4.0°1 diger endiistri devrimlerinden ayiran en 6nemli 6zellik
etkilerin meydana gelmesiyle degil, su an olusmus olmasindan kaynaklanmaktadir
(Tirkcan ve Akseki, 2019, ss. 60-61).

Tiiketiciler tarafindan talepte bulunulan {iriiniin siparis asamasindan teslim
asamasina kadar tiim siirecin kontroliiniin saglandigi, faaliyetlerin ve fonksiyonlarin
otonom sistemler ile yapildigi, kisilerin istek ve beklentilerine cevap verebilmekte,
bunun yani sira olusan degisiklikleri aninda ¢ozebilmektedir. insan ve nesneler
arasinda bag kurmakta, iist diizey katma deger saglayabilmek amaciyla veri akisi
eszamanli gergeklesmekte, organize ve sistemli bir sekilde, makine ve ekipmanlar
otonom bir bigimde faaliyet gostermektedir (Gorgiin, 2017, s. 144). Endiistri 4.0
stirecinde bireylerin farklilasan isteklerine hizli cevap verebilen iiretim sistemi
bulunmaktadir. Ayrica birbiriyle iletisim ve koordinasyon saglayan otomasyon
sistemleri bulunmaktadir. Bu devrim sirketler, firmalar, tedarikgiler, lojistik,
kaynaklar, miisteriler vb. arasinda haberlesme ag1 olusturmak olarak ifade

edilmektedir (Qin vd., 2016, s. 174).

Endiistri 4.0’in diger en onemli Ozelligi dijital sistemleri doniistiirme ve
kapsamini genisletmektir. Son altmis yil icinde diinya capinda degisim i¢in bilgi
isleme, depolama ve iletme ortamlarindaki gelismeler olmasaydi yeni teknolojiler
bulunamazdi. Endiistri 4.0 teknolojileri yayginlastik¢a yatirim, verimlilik, kurumsal
strateji, sanayi yapist ve kisisel davraniglar iizerinde olusan etki hizlanmaktadir
(Schwab ve Davis, 2019, ss. 40-41). Endiistri 4.0 {irin hayat dongiisii kapsaminda
deger zincirinin farkli bir organizasyon bi¢imine vurgu yaparken, bu siireg fiziksel ve
sanal diinyayr birlestirmeye odaklanmaktadir. Bdylece imalatta otomasyonda
enformasyon ve elektronik teknolojilerinden yararlanilirken Endiistri 3.0’dan farkli
olarak karmasiklik seviyesi degisik bir yapidan sdz edilmektedir. Isgiicii énemini
kaybetmemis, merkezi bir fabrika sisteminden, akilci bir sisteme gecis Onem
kazanmistir. Ureticiler tiiketici gereksinimlerini aninda gergeklestirmek igin fabrika
ve makinelerin otomasyonunu kendiliginden big¢imlendirecek organizasyonlara

yonelmistir (Al¢in, 2016, s. 22).
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Endiistri devriminin biytkligiiniin anlasilmasi i¢in bir 6rnek vermek
gerekirse, Ray Kurzweil’in mucit ve imparatorun hikayesini konu aldig1 eseri dikkat
cekmektedir. Satran¢ oyununu ¢ok seven Imparatorun oyunu icat eden kisiye
dilegine uygun piring verilmesini sOylemistir. Mucit diledigi piring adetini “Satrang
tahtas1 lizerindeki birinci kutuya bir adet piring, ikinciye iki adet, ligiinciiye dort adet
bi¢iminde her kutuya bir 6ncekinin iki kat1 kadar piring koymustur”. Buradaki en
onemli ayrinti, 63 kez ikiye katlandiginda biiyiik bir rakam olusmaktadir. Mucitin
istegi yerine getirilirse, 2 iizeri 64 -1 veya 9 katrilyondan daha biiyiik piring adeti
elde edecektir. Sonug olarak biiyiikligii Everest tepesinden daha yiiksek piring yigini
yapmaktadir (Kazdagli, 2015, s. 25).

Glinlimiizde Endiistri 4.0’a iliskin uygulama, makine, nesne, siire¢ ve fabrika
gibi etkenlerin tiimiiniin bir aga baglantili duruma gelmesi hizlanmistir. 10T ve
endiistriyel internette (endiistriyel IP) aglarla ilgili prototiplerin doniisimii yoniinde
ilerlemeler kaydedilmistir. Endiistriyel IP ile internetten daha fazla verim alma
planlanmigtir. Dolayisiyla firmalarda daha esnek ve inovatif sekillerde galismalar
yapilarak, imalata yonelik yan siire¢lerde daha fazla bilgi akisi, ag sart1 ve olanaginin
saglanacagi tahmin edilmektedir (Banger, 2018, s. 21). Giiniimiizde endiistriyel
tretim, global rekabet ve tiretimin degisen pazar taleplerine hizli uyum isteginden
kaynaklanmaktadir. Bu ihtiyaglar yalnizca mevcut iiretim teknolojisindeki radikal
gelismelerle karsilanabilmektedir (Rojko, 2017, s. 77).

Asirt otomasyon ve baglantililik Endiistri 4.0’1n itici giicli sayilmaktadir. Bu
donemde YZ teknolojisinden daha fazla yararlanilmaktadir. Dil ile gorsellerin
islenmesi ve bilgisayar tarafindan islenmeyenlerin diginda biiyiik verinin
islenmesinin de YZ ile yapilacag: belirtilmistir (BEBKA, 2017, s. 16). Endiistri
4.0’1n gelecegi yonlendirecegi tahmin edilmektedir. Endiistri 4.0 dijital doniisiim,
YZ, eklemeli iiretim, nanoteknoloji gibi alanlarla siirli kalmayip, bu siire¢ ¢alisma
kosullar1 gibi yonetim, yeni meslek, istihdam, sosyal giivenlik, sendika gibi farkli
alanlar1 da etkilemistir. YZ’den yararlanan firmalar, emek giiclinii azaltmakta ve bu
stirecte gelirlerin emek giicline daha az gitmesini saglamaktadir. YZ’ye yoOnelik
calismalar yapan firmalarin tiim gelirin hakimi olmasi muhtemel goriilmektedir.
Hiikiimetin, firmalarin ve sivil toplum orgiitlerinin Endistri 4.0 ile ilgili muhtemel

durumlara kars1 hazirlik yapmasi1 gerekmektedir (Oztuna, 2017, ss. 56-57).
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YZ’yi anlamlandirmak i¢in beyin ve bilgisayar iliskisinde ayn1 ya da farkli
yonlerinin anlasilmasi gerekmektedir. Beyin 60 yilda saniyede 600 birimi hafizada
kaydedip, isleyip programlamaktadir. Bu durum, dakika olarak 3,600, saat olarak
2,160,000 bitlik bilgi denilmektedir. Insan beyni ile esdeger bir makinenin
olusturulabilmesi i¢in 300 trilyon dolar, yapilan makinenin ¢aligtirilmasi ig¢in de 1

milyon watt elektrik gerekmektedir (Pirim, 2006, s. 82).

Bunun yaninda gelismekte olan iilkelerde yeni teknolojiler en fazla imalat
sanayisini etkilemistir. Elektronik ve mikroelektronik teknolojiler iiriinlerde oldugu
kadar teknolojik siireclerde ve yonetim tekniginde farklilagsmaya neden olmustur.
Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim yontemlerinin yayginlasmasiyla iilke
ekonomisinde rekabet avantaji yaratmistir. Ardindan yeni teknolojilerin yeterli
seviyede kullanilmamasi neticesinde karsilikli avantajlarin zamanla yok olmasina
neden olmaktadir (Ongun, 2009, s. 13). Endiistri 4.0 formu, Alman Ulusal Bilim ve
Miihendislik Akademisi tarafindan yayinlanan raporda bu donemle birlikte

sekillenen ayirt edici 6zellikler sunlardir (Algin, 2016, s. 21):

» Yeni is modelinin olusturulmasi,
Daha iyi is ile hayat dengesi,
Depolama yontemleri ve kaynaklar ile makinelerin kiiresel degisimi,

Konum becerisine hakim akilli iiriinlerle gelisim saglama,

vV V VYV VY

Uriinlerin 6zellikleriyle uyumlu ve kaynak optimizasyonu olusturan akilli

fabrikalarin kurulmasi,

> Isgiicii icin isyerlerinde toplumsal altyap: ve kisisel degisikliklerde hassas is
yapist,

» Aninda miihendislik ile sorunlarin ¢oziimii i¢in gelistirilmis akilli yazilim

bulunmaktadir.

Endiistri 4.0 siirecinde miihendislik, operasyonel, planlama, imalat ve
tasimacilik faaliyetleri, kalite standartlar1 ¢ergevesinde yapilarak esneklik ve
dayaniklilik yaratan maliyet degerlendirilebilirligi ve kaynak kullanimini optimize
eden, dinamik, gercek zamanli, kendi kendini optimize eden sistemiyle deger

zincirinin olugsmasina zemin hazirlamaktadir (Acatech, 2013, s. 21).
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Bu siirecin amaci, fiziksel ve sanal ortami birbirine yaklastirmaktir. Insan
etmeni 6nemini yitirmemis, fabrika kontrol mekanizmasinda, teknoloji ve akil hakim
olmaktadir. Sonugta, global diinyada maliyetleri diisiirmek, rekabet istiinligi
yaratmak, niteliksiz emek giicti bagimliligini1 azaltmak ve kit kaynaklardan daha iyi
yararlanmak siirecin en temel noktasi kabul edilmektedir (Ramanathan, 2014, s. 28).
Endiistri devrimini diger devrimlerden ayiran en temel Ozellikler {i¢ asamadan

olusmaktadir. Bunlar su sekilde siralanmaktadir (Firat ve Firat, 2017, s. 213):

» Hiz: Bu ozellik istel bir hizla baslayip, global diinyadaki iist diizey
teknolojinin iiretimi saglanmaktadir.

» Genislik ve derinlik: Bu 6zellik dijital teknoloji alt yapisi ile kurulmakta ve
is diinyasinda, kisilerde, toplumda paradigmalar kullanarak degisim ve
doniisiim yaratmaktadir. Nesiller aras1 fark daha fazla artmaktadir.

» Sisteme etkisi: Yonetim bilisim sistemleri ile bir seylerin baska bir seylere
baglantili oldugu ag sistemi ile gelisirken, evrendeki sistemlerin

dontistimiinti kapsamaktadir.

Endiistri 4.0 siirecini anlamlandirabilmek i¢in akilli dretimin gelisimi ve
kullanimi1 asagidaki basliklarda daha iyi anlagilmaktadir (Kamber ve Sonmeztiirk
Bolatan, 2019, s. 838):

» Karsilikli ¢alisabilme: Sistemler, bireyler ve iiretimin birbiriyle baglantili
iletisim halinde bulunan CPS, sanal ortamda bilgilerin makineler ve bireyler
arasinda transferini yapmaktadir.

» Gergek zamanl yetkinlik: Akilli Gretim i¢in hizli veri kullanma, isleme ve
karar verme yetenegine sahip olmasi saglanmaktadir.

» Sanallagma: Akilli fabrikalarin  yayginlasmasiyla uzaktan sensorler
yardimiyla veya ekran basindan takip edilebilir hale gelmistir.

» Kisisellesme: Siber sistemlerde makineler iiretim komutlarmin yani sira,
tiretimle 1lgili dnemli kararlar almada kullanilmaktadir. Bu kararlar tek tarafli
degil, makine ve sistemler araciligiyla desteklenmektedir.

» Hizmette  oryantasyon:  Nesnelerin  internetine  uygun  yazilim

kullanilmaktadir.
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» Modiilerlik: Bireylerin farkli {irtin talepleri dogrultusunda iiriin siireci
degisikligi  i¢in, yazilimlarin c¢oziimlenmesinde  degisik  gorevler

verebilmektedir.

Endiistri 4.0’ ortaya ¢ikmasindaki en onemli etken, iiretim maliyetleri
nedeniyle, ilk dnce uzak dogu, ardindan is giicii ile diger kaynak maliyetleri diisiik
olan iilkeler tarafindan kullanilan kiiresel {iretimin, bati iilkelerine aktarilmasidir. Son
20 il igerisinde diisilk maliyetler nedeniyle batidaki iiretimin, ucuz is giicliniin
yiiksek oldugu tilkelere gegmesi ve daha sonra bazi kaynaklarin da diisiik maliyetli
ekonomilere gecmesiyle, kiiresel pazar payinda bati iilkelerinin %10 deger kaybina
ugradigr goriilmektedir (Yildiz, 2017, s. 2). Heniiz endiistrilesmis iilkelerle rekabet
etmede zorlanan erken endiistrilesen ekonomilerin basvurduklar1 yol, firmalari
isgiiclinlin ucuz oldugu iilkelere kaydirma seklinde gergeklesmektedir. Giiniimiizde
endiistri triinlerinin 6nemli bir bolimi erken endiistrilesmis {ilkelerin gelisen
ekonomiler ve insa edilen fabrikalar tarafindan iiretilmistir. Ornegin, Alman
otomobil fabrikalari, imalatta is giicliniin ucuz oldugu Amerika kentlerine dogru

kaymaktadir (Yenal, 1999, s. 63).

Sermaye sahipleri gelismis iilkelerde iiretim yaptigi i¢in maddi olarak
yukiimliliiklerinin agirlasmis olmasindan dolay1 Endiistri 3.0’dan sonra iiretim az
gelismis ve gelismekte olan llkelere kaymaya baslamistir. Bazi yeni teknolojilerin
olugsmasiyla iiretimde diinya genelinde yer degistirme yasanmistir. Bu gelismeden
sonra sosyal refah devlet krizi yasanmis ve bu krizi 6nlemek igin 1980’lerde {iglincii
yol adinda Ingiltere merkezli ekonomik ve toplumsal iliski modeli uygulanmaya
calisilmis ancak gelismekte olan tilkelerde etkili oldugu tartisma yaratmistir (Bauman
2014'ten akt. Yazic1 ve Diizkaya, 2016, s. 57). Firmalarin Endistri 4.0 ile ilgili
calismalar yiirlitmek i¢in, biligsel ve operasyonel teknolojilere entegrasyon
saglayacagi alanda yaklasim benimsemesi gerekmektedir. Endiistri 4.0; bilisim,
iletisim, otomasyon, veri toplama gibi tekniklerin entegrasyonudur. Endiistri 4.0’1n
siirekli gelisecegi ve uygulama konusunda kendini iyilestirecegi bilinmektedir
(Oztuna, 2017, s. 54). Fabrikalarin hedefleri dogrultusunda otomatik hale gelmesiyle
yapilan islerin makinelere aktarilmasi kolaylasmistir. Akilli teghizat ve tiriinler,
internete baglanarak iriiniin olusturulma asamasindan, Ar-Ge, lretim ve tedarik

zinciri agamalart kontrolii yapilmakta ve dolayisiyla verimlili§in artmasini
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saglamaktadir. Endiistri 4.0 triinlerin bireylere teslimi, satistan sonraki hizmet ve

mabhsullerin geri doniistimiinii igermektedir (KPMG, 2015, s. 1).

1.1.1. Endiistri 4.0 Avantajlar

Endiistri 4.0 seviyesine ulagmak isteyen iilkeler dijital doniisiimiin {iretim
yerlerine getirdigi verimlilikten Endiistri 4.0’ akilli fabrikalarinda, maliyetler
diiserken insan hatalarindan armmis daha verimli ve etkin bir liretim siirecine
odaklanmustir (Lee vd., 2014, s. 5). Endiistri 4.0 kendi degerlerine odaklananlar ve
diinyevi bir diinya fikrini savunan toplumlar i¢inde gerginligin artmasina neden
olmaktadir. Manuel Castell’in degindigi gibi, ‘‘Teknolojik doniisiimde bireyler,
firmalar ve kuruluslar degisimi derinden hisseder, tamamiyla degisimin etkilerindeki
cehaletlerinden dolayi, degisime ayak wuyduramazlar’’. Teknolojik degisimin
derinliginin hissedilmesi ile bireyler, sirketler ve kurumlar doniisiimiin farkina
varmaktadir ancak teknolojinin etkisi konusunda cabhillikleri yiiziinden doniisiime

ayak uyduramayanlar olarak bilinmektedir (Schwab, 2017, s. 102).

Endiistrilesme ile gelen yeni teknolojilerden olan blok zinciri, sifreleme
yontemiyle birlikte kurulan ve baglantili verilerle gergeklestirilen kayit dizilerine
denilmektedir. Bu teknoloji sanal para gibi farkli finansal islemlerin iginde
bulundugu dijital defter olarak bilinmektedir. Boylece yapilan islemler giiven
cergevesinde ve baska bir otoritenin onayr olmadan yapilmaktadir. Bu kavram,
Bitcoin’in 2009 yilinda kurulmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bitcoin’1 olusturan blok zincir
daha fazla finans sektoriinde kendini gostermekte ve diger sektorlerde de
kullanilmaktadir (Tirkcan ve Akseki, 2019, s. 196). Endiistri 4.0 kendi kendini
yapilandirma, izleme ve iyilestirme gibi otonom o6zelliklere sahip akilli sistemlerle
yonlendirilen iiretim ekosistemini olanakli kilmaktadir. Ayrica Endistri 4.0,
verimlilikte hizl1 bir biiylime saglamaktadir. Makine-insan is birligi ve simbiyotik
iirtin olusturmaya odaklanmis yeni tip gelismis liretim ve enddistriyel agamalar ortaya
¢ikmaktadir (Thames ve Schaefer, 2016, s. 13). Endiistri 4.0’1n getirdigi avantajlar ve
faydalar su sekilde siralanmistir (EBSO, 2017, s. 18):
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Y

Isgiiciine yonelik geleneksel fabrikalar disinda makine ve akil giiciine

dayanan akilli fabrikalar bulunmaktadir.

Seri iiretim kullanilarak miisteri ihtiyaglarina yonelik 6zel iretim ve akill

uridnlerin kullanilmasidir.

Hammadde ve kaynak kullanimi azaltilirken, verimlilikte artis, enerjide ise

daha fazla verim saglanmaktadir.

Eklemeli iiretimin (3D yazic1) kisilerin 6zel yasam alanlarinda (evler) dahi
tretimi  gerceklestiren duruma gelmesiyle tiiketiciler ftretici konumuna

geemektedir.

Uretim tesisleri ile {iriinlerin gercek zamanl bir sekilde veri ve bilgi

aligverisini yayginlastirmistir.

Endiistriyel robotlarin gelismesi ile isgiiciine yonelik ihtiyag azalarak akil

giicline yonelim 6n plana ¢ikmaktadir.

Otomatik olarak kendini yoOneten iiretim ydntemleri neticesinde gerekli
kaynaklara olan ihtiyacin azalmasi, robotlarin ise iretim siireglerini

yonetmesi miimkiin olmaktadir.

Robotlarin yaygin hale gelmesi ile is giivenligi ve giivenlik problemlerinin

azalmasi beklenmektedir.

Endiistri 4.0 siirecine adapte olan firmalarin global pazar pay: artmakta,

imalatin dijital ortamla i¢ ige gegmesiyle baglamaktadir.

Endistriler iilkeler i¢in iktisadi biiylimenin merkezinde bulunmaktadir.

Bir¢ok Bati iilkesinde endiistrinin GSYH’daki pay1 %10 ve %15 (3,49°dan -4,34’¢)™°
diigmiistiir!. Buna karsin 2006 ve 2011 yillar1 arasinda gegen siirede batidaki 27
tilkenin toplam endiistri tiretim verileri 550’den 620’ye yiikselmistir. Daha sonra
Cin’deki tiretimin 170’ten 580°e ylikselmesiyle Avrupa iilkeleri tedbir almak igin
caligmalar yapmistir. Almanya’nin biitiinlesmis bir diizenle {iriinlin pazara varis hizi
yukseltilirse, esnek liretim kullanilirsa ve verimlilik artis1 saglanirsa Cin’i geride

birakacagi diisiiniilmektedir. Bilgisayar kullanilarak simiilasyon yapilmasi, esnek

10 hitps://data.worldbank.org/
112006 ve 2011 yillarinda gergeklesen diisiistiir.
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tiretimle kisisel talepleri karsilamada cesitli iriinlerin tretimi, emek giiciliniin
tiretimde kullanilmamasmin maliyetleri ve iiretim hatalarini diisiirecegi tahmin
edilmektedir (MTSO, 2017). Endiistri 4.0 teknolojisi ile ortaya ¢ikan ve ekonomik
biiyiimeye etki eden dort fayda bulunmaktadir. Bu faydalar su sekilde
siralanmaktadir (EBSO, 2017, s. 19):

> Uretkenlik: Gelecek 5 veya 10 yil icinde birgok firma Endiistri 4.0’a adapte
edilecek, hammadde harig iiretim maliyetleri %5 ya da %25 arasinda diisme
gosterecektir.

» Ciro artisi: Endiistri 4.0 neticesinde ileri ekipman ve yeni veri uygulama
beklentisi, miisterilerin bireysellestirilmis iiriinlere iligkin artan taleplerine
yonelik artmaktadir. Ornegin, Almanya’nin ekonomik biiyiimede GSYH’ye
%1 artis saglayarak yillik 30 milyar dolar biiyiime gergeklestirmesi
beklenmektedir.

> Istihdam: Son sanayi devrimi ile iiretimde %6 ve %10 istihdam artis1 olacag:
tahmin edilmektedir. Yeni emek giiciine olan talebin mekanik ve miihendislik
sektoriinde olmas1 muhtemeldir. Cesitli 6zelliklere sahip ¢alisana olan talebin
artmasi beklenmektedir.

> Yatirnm: Imalat siirecine endiistrilesmenin uyum saglamas: igin iireticilerin

cirolarindan %1 veya %1,5 yatirim ayirmasi gerekmektedir.

Diinya’da kiiresel GSYH’nin yiizde 65’inin hizmet sektoriinde toplandig: ve
ilerleyen yillarda ekonomik biiylimenin 3/4’linlin bu sektore kayacagi diislintiliirse
sektorlerin hizmette inovasyon yapmasi kaginilmaz goriinmektedir. Endiistri 4.0’1n
en fazla yansidigi sektor hizmet sektorii olmustur. Endiistri 3.0’in getirileri olan
bilisim ve internetin devami durumunda oldugu bilinmektedir. Dijitallesmeyle
beraber alicinin talepleri dogrultusunda kisiye 6zel hizmette bulunmakta ve rekabeti
on plana c¢ikarmaktadir (Kabaklarl, 2016, s. 23). Endiistri 4.0 Almanya’dan sonra
Avrupa’ya yayilarak milyonlarca Euro’luk bir piyasaya doniigmiistiir. Avrupa’da
2020 yilinda 140 milyar Euro yatirim yapilmasi Ongdriilmektedir. Giiniimiizde
gelismis ekonomiler Endiistri 4.0 haritas1 hazirlaylp, c¢alismalarini  devam
ettirmektedir. Bu dogrultuda yapilan Ar-Ge c¢alismalar1 yeni teknolojiler ile
bulusmay1 ve Endiistri 4.0’mn gelismesini saglamaktadir. 2018°de endiistride 2,3

milyon robot kullanimi, akilli {iretim sistemi, akilli sehir, lojistik, ev, cihaz, sebeke,
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e-ticaret, sosyal aglarla birlesmesiyle veriler, nesneler, bireyler ve hizmetlerin
internet agindan yararlanarak Oniimiizdeki kiiresel ticaret hacminde % 46’lik bir
degisim yasanacagi belirtilmektedir (EBSO, 2017, s. 5). Son devrimin
yayginlagmasiyla birlikte etkilenen sektdrlerden biri de saglik sektorii olmustur.
Bireylerin saglik verilerini kendileri iiretebilir duruma geleceginden séz edilmistir.
Nabiz, tansiyon, insiilin degerleriyle ilgili veri {iretilmekte ve dijital olarak
saklanmaktadir. Insan genleri iizerindeki hatalar arastirilip kesin ve kisisellestirilmis
bilgiler elde edilmistir. Goriintiileme ve tani teknolojileri geliserek hayatimizi

kolaylastirmistir (Ozdogan, 2017, ss. 32-33).

1.1.2. Endiistri 4.0 Dezavantajlar

Endiistrilesmeyle ilgili gelismeler g6z oniinde tutuldugunda bir yenilik veya
yeni teknoloji hayatimiza girdiginde, bu teknolojilere uyum saglandiginda olumlu
pek cok gelisme olabilecegi gibi olumsuz etkenler de sanayilesmeyi etkileyen biiyiik
faktorlerden olacaktir. Burada 6nemli olan yeni gelismeye ayak uydurabilmek ve bu
teknolojiye adapte olabilmektir. Buna karsin Endiistri 4.0’in en ¢ok etkileyecegi
alanlardan biri isgiiciidiir. Isgiiciinde ortaya ¢ikan olumsuz degisimler isgiicii yapisini
etkileyecektir. Isgiiciinden calisanlar ¢ikarilarak yerine robotlarin getirilmesiyle
birlikte verimlilik artacak ve maliyetler diisecektir ancak robotlar kas giiciiniin yerini
alacag i¢in igsizliginde artmasina neden olacaktir. Bunun olumlu yonii ise yeni is
kollarinin yayginlagmasiyla istihdam da artis olmasidir. Ayrica yeni teknolojilerin
geliserek daha muazzam hale gelmesiyle birlikte, siber giivenlik riskleri ve giivenlik
aciklar1 daha fazla artacaktir. Yeni teknolojiler yon degistirirse veya kotii amaglar

icin kullanilirsa tehlikenin boyutu da artacaktir.

Endiistri 4.0 siirecinin global diinyada daha hizli yayilmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla bu siirecin uluslararasi ekonomide olumsuz durumlar1 da bulunmaktadir.
Fabrikalagsmayla birlikte isgiiciiniin YZ ile degistirilmesi sonucunda g¢ok uluslu
sirketlerde sermaye yogun iiretimin gerceklesmesi beklenmektedir. Isgiiciiniin aldig
ticret azalirken, gelir dagiliminda bozulmalar yasanabilmektedir. Yabanci firmalarin
iilkede aktifliginin artmasityla yerli firmalar rekabet giiciinii kaybetmektedir. Bunun
sonucunda rekabet edemeyecek durumdaki yerli firmalarin deger =zincirinden

ayrilmalari s6z konusu olmaktadir (Porter, 1990'dan akt. Aydemir, 2018, s. 256).
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2. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMININ TEMEL
TEKNOLOJILERI

Diinya {ilkeleri Endistri 4.0’a ve yeni teknolojilere uyum saglamak icin
stratejiler belirlemektedir. Ulkelerin ekonomik, sosyal, siyasal, teknolojik vb. olarak
gliclii bir konuma gelmesi i¢in devrimin degistigi ve degisimin yeni teknolojiler
getirdigi agik bir sekilde goriilmektedir. Giyilebilir teknolojiden yapay organlara
kadar gerceklestirilecek, 100 y1l dnce duyuldugunda boyle bir teknolojinin varligina
insanlarin inanamayacagi bir boyuttan s6z edilmektedir. Bu teknolojilerin olusumuna

zemin hazirlayan Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren dokuz yeni teknoloji bu kisimda

incelenecektir.

2.1.Nesnelerin interneti

10T, cesitli teknolojilerin birbiriyle iletisime gegmesini ve fiziksel nesnelerin
bir ag ile baglanmasmi igermektedir. Ilerleyen donemlerde nesnelerin internetinin
gelisimi makine O0grenimi, gomiilii sistemler, wireless (kablosuz) baglantisinin ag
baglantisini tiretim uygulamalariyla biitiinlestirmektedir (Morrar ve Arman, 2017, s.
14). Yalnizca nesneleri kapsamadan siiregler, veriler, bireyler, canlilar ya da
atmosferdeki olgular gibi farkli degiskenler baz alinarak bir sistem gelistirilmistir.
“Nesnelerin interneti kavrami” ilk kez 21. yiizyilda ilk 10 yil iginde yaygin hale
gelmis ve tedarik zincirinde bulunan {iriin ve siireclere bilgi ulagtirarak Endiistri 3.0
devriminden Endiistri 4.0’a ge¢isi hizlandirmistir. Radyo frekansi tanimlama (RFID)

(13

cthazlart uygun maliyetli sensor teknolojilerini * nesneleri” etiketleme ve izleme
diistincesi ile ortaya ¢ikmustir (Thames ve Schaefer, 2016, s. 13). Nesnelerin
internetini kavramak i¢in loT’a yonelik genel 6zellikler Tablo 5’te verilmektedir. Bu
ozellikler; karmasik zeka, hizli haberlesme, agik sistem, asil zamanli imalat ve veri

aktarimi olarak dort boliime ayrilmaktadir.
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Tablo 5: Nesnelerin Internetinin Genel Ozellikleri

Karisik Zeka

Akilli cihazlarin ve aglarin merkezi iyi bir denetim sistemlerine bagl

bulunmadan karar verme ve denetleme oOzelligi ile donatilmasi

hedeflenmektedir. Akilli imalat makineleri bir ag aracilifiyla ayn1 imalat

hattinda yer alan makinelerle ve bulutla iletisim kurulabilmektedir.

Seri

Haberlesme

Is yeri icinde iletisim kurabilmek igin fiber altyap: ile yeni iletisim

protokoliiniin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Acik Sistem
ve

Standartlar

Cesitli firmalar tarafindan tasarlanan imalat cihazlarinin birbiriyle iletisim
kurabilen belirli bir dille programlanma imkani, fabrikalarin bir tek kaynaga

bagli olmadan ekonomik ve esnek bir sonug elde edebilmesidir.

Asil Zamanh
imalat  ve
Veri
Aktarimi

Imalatta rastlanan talep degisikligi ve hammadde tedariki gibi problemlere

seri  bir sekilde yanit vermektedir. Dolayisiyla imalatta toplanan

enformasyonun asil zamanli sekilde izlenmesi, rekabet ve maliyet olarak

olumlu gelismeler bulunmaktadir.

Kaynak: Ercan ve Kutay, 2016, s. 602

Tablo 5’te nesnelerin internetinin dort farkli 6zelligi verilmektedir. Bu
ozellikler loT teknolojisini anlamlandirabilmek igin 6nemli 6zelliklerdir. Denetim
sistemine bagl kalmadan karar verme ve denetleme 6zelliklerinin karmasik zeka ile
kullanilabilir hale gelmesi, is yerlerinde seri iletisim kurma seri haberlesme ile
miimkiin olmaktadir. Herhangi bir kaynaga bagl kalmadan esnek bir sekilde sonuca
ulasabilme agik sistemlerle miimkiin olmakta, tiiketicinin degisen isteklerine cevap
verebilmek ve hammadde bulma gibi problemleri ¢ézmek i¢in asil zamanli imalat ve

veri aktarimi kullanilmaktadir.

Nesnelerin  interneti  kapsamli  ve genis uygulama alanina sahip

teknolojilerden biridir. 2025 ve 2030 yillarinda daha fazla gelismesi beklenen yeni
E-Saglik, Ev
Otomasyonu, Akilli Cevre, Akilli Su Sistemi, Akilli Tarim, Akilli Hayvancilik,
Akilli Enerji, Akilli Sehirler, Akilli Olgiim, Endiistriyel Kontroller, Giivenlik ve Acil

teknolojilerdendir. Nesnelerin internetinin uygulandig1 yerler:

Durumlar, Alisveris ve Lojistik’tir (Gokrem ve Bozuklu, 2016, s. 49). Asagidaki

tabloda nesnelerin interneti katmanlari dort bolimde tamamlanmaktadir. Bu

katmanlar birbiriyle i¢ ige siire¢lerden olugmaktadir.

50



Tablo 6: Nesnelerin Interneti Boliimleri

CEVRE CiHAZ ILETiSIiM BILINC
*Sicaklik *Algilayict *RFID *GPRS (General *Yazilim dili
I - . Packet Radi
*Konum *Mobil cihazlar *Wifiler (Wireless Sac _e adio *Biiytik veri
ervice

Fidelit

*Agirlik *“RFID idelity) *Bulut
] 12 *GSM (Global

*
*Is1k siddeti Zigbeeler System for Mobile | *Makine grenme
*Nabizda say1 *Bluetooth Communications
*Tansiyon *Kizil dtesi (Infrared) | “Bacnet(Building

Automation and
- * 1
*Sertlik NFC (Near Field Control Networks)
o Communication)

*Karbondioksit *LPWAN (A low-
orant *ModBus (Seri power wide-area

haberlesme

. _ network)
Nem ph degeri protokolu.)

*M-Bus (Meter-
Bus

Kaynak: Gokrem ve Bozuklu, 2016, s. 48.

loT katmanlar1 birbiriyle i¢ ige siireclerden olusmaktadir. Bu siireglerden olan
cevre katmaninda sicaklik, konum, agirlik, vb. gibi fiziksel biiyiikliikler ham olarak
bulunmaktadir. Ham verilerin algilanmasiyla sayisal sinyallere ¢evrilmektedir.
Buradan alman degerler 6nce islenmekte ve daha sonra iletilmektedir. Iletisimde
gereken RFID, Zigbee, NFC gibi elektrik hatt1 tasiyicilarinin kablolu ve kablosuz
iletisim protokolleri bulunmaktadir. Bu protokoller biling adi verilen islem
merkezine yollanmaktadir. Burada ufak islemler gomiilii sistemler ile yapilirken,
bliyiik veriler ise bulut sistemine gonderilmektedir. Bu verilerin analizi i¢in gizlilik,
giivenlik, kimlikleme ve tanima gibi islemler bu boliimde yapilmaktadir (Gokrem ve

Bozuklu, 2016, s. 48).

2.2.Bulut Bilisim Sistemleri

Bulut teknolojiyle (BT) muhtemel bilgiye farkli yerlerde erisme olanagi
olusturulmaktadir. Bilgisayar ya da cep telefonundan biitiin bilgilere erisim
saglanmaktadir. Belleklere ve disk degisimine ihtiya¢c duymayan esnek bir yapida

olup hem elektrik hem de yerden tasarrufta bulunmaktadir. Endiistri 4.0 ve BT nin

12 Kisisel alan aglar i¢in kullanilan bir IEEE 802 standardina gore kiigiik, diisiik giiclii dijital radyolar
kullanilarak olusturulan yiiksek diizeyde iletisim protokollerinin 6zellestirilmesidir.
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ortak noktasi veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son devrimin niteliklerinden biri de
bilgiye erisme ve kontroliinde sinirlari ortadan kaldirmaktir. Bu sistemde elde
edilmek istenen bilgiye her yerden ulasma olanag1 saglanmaktadir (Oztuna, 2017, ss.
58-59). BT ile ilgili yapilan arastirmalar neticesinde genelde, donanim, yazilim, ag
ve calisan harcamalarinda azalma gergeklestigi ortaya c¢ikmistir. BT’de yatirim
gerceklesmeden &nce maliyet avantajlari olusturulmaktadir. Ugiincii tarafa iliskin
sunucularda tutularak, ihtiya¢ duyuldugunda ulasilarak kullanilmaktadir. BT’ nin
avantajlarindan biri de maliyetlerden sonra esneklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Giliniimiizde BT ve biitiin is yapilarinda iyilesme ve azalma durumlarinda degisme
goriilmektedir. Bir diger avantaj ise, kullanilabilir ve siirdiiriilebilir olmasidir (Yildiz,
2009, ss. 10-11). Asagida Tablo 7°de bulut sisteminin kullanim sekilleri ve

yararlanma bi¢imleri dort farkl sekilde agiklanmaktadir.

Tablo 7: Bulut Bilisim Sisteminden Yararlanma Bigimleri

Genel Bulut  Ugiincii tarafla ilgili ve web aracihgiyla kullanima acik
bulunmaktadir. Bazi hizmetler; Amazon, Google, Go Grid vb.

Ozel bulut Belirli bir kurum i¢in uygulanan, kurum ig¢i olabildigi gibi kurum
disinda bir yerde gerceklestirilebilmektedir. Bu model kuruma
6zel olarak yapilmaktadir.

Topluluk Altyapisi bulunan kurum ve ortak hareket saglayan kuruluglar
Bulutu araciligryla paylasimi yapilmaktadir.

Melez Bulut  Diger ii¢ modelde mevcut bulunan ¢esitlerin bir araya getirilmesi
ile olugsmaktadir.

Kaynak: Yildiz, 2009, ss. 8-9

Tablo 7°de BT dort boliime ayrilmaktadir: Birincisi genel bulut; kiiciik ve
orta biiyiikliikteki kurum, sirket ve bireylerin veri aktarimi ve depolamada kullandig1
bir alandir. Ornegin, sirketlerin kendi iglerinde e-posta uygulamasini kullanmasidir.
Ikincisi 6zel bulut; sirketlerin veya kurumlarin erisimi, gizliligi ve giivenligi yiiksek
bilgilerin depolandig1 veri sistemidir. Ornegin, kurumlarin ve sirketlerin Ar-Ge’ye

yiiksek miktarda yatirnm yapmasiyla ve uyguladigi yenilik ¢alismalariyla verilerini
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sifreleme yontemidir. Bir diger ¢esidi melez veya topluluk bulut olarak bilinmektedir
(Ozen, 2019, ss. 106-107). BT teknolojisiyle birlikte 3 farkli teknoloji gelismeye
baslamistir. Bunlar; BT nin alt yapisini olusturan internet hizmetleri, sanallastirma ve
1zgara teknolojisi olarak bilinmektedir. Bu sistemlerde gilincelleme, siirlimii artirma,
yedekleme islemleri farkli bakim ve yoOnetim ortamlar1 bulut teknolojisi
departmanlar1 araciligiyla kolay bir sekilde gergeklestirilmektedir. Firmada yapilan
operasyonlar acisindan kesintisiz bir iletisimin saglanmasi i¢in firmaya yonelik

birgok avantaj bulunmaktadir (Seyrek, 2011, ss. 703-704).

Giiniimiizde BT en fazla Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri (KOBI)
etkilemektedir. KOBI’ler iizerine yapilan bir arastirmaya gore; BT yi kullanmanin
maliyeti kendi sistemlerini kullanmalarindan 40 kat daha az olmaktadir. Amazon
sirketinin Amazon Web Hizmetleri ¢6ziimii 7,88 milyar dolar gelir artis1 saglamis ve
bir 6nceki senenin son ¢eyregine oranla %69 biiyiime elde etmistir. (Ozdogan, 2017,
ss. 84-85). Yeni teknolojilerin insanliga olumlu getirileri oldugu kadar bu
teknolojilere iliskin bir¢ok risk bulunmaktadir. Asagida bulut bilisim sisteminin
riskleri; giivenlik, gizlilik, performans ve yasal engeller olarak dort baslik altinda

incelenmistir.

Tablo 8: Bulut Bilisim Sisteminde Yasanan Zorluklar

Giivenlik Firmalar tarafindan hassasiyet gosterilen konular finansal ve kurumsal bilgilerin,
yetkisiz bireyler tarafindan kullanilmasi, izinsiz alinmasi, verilerin gergek dis1 ve
hatali verilerle degistirilmesi veya verilerin tamamiyla kaybolmasit gibi
konularda giivenlik ile ilgili risk ve tehdit olusturabilecek engellerin ortadan

kaldirilmasi ya da minimum diizeye indirilmesi gerekmektedir.

Gizlilik Verilerin gizliliginin olusturulmasi yalnizca yetkili bireylerin ve uygulamalarin
verilere ulagsmasi olarak ifade edilmektedir. BT ile taraflarin, uygulamalarin ve
cihazlarin sayisi arttiginda gizlilik giiglesmekte ve biiyiik riskler olusmaktadir.

Performans Firmalar islemleri ile ilgili problem yagamamak i¢in bulut sistemlerinin sorunsuz
calismasini istemektedir. Bu isteklerinin yani sira hizmetin kaliteli ve uygulama

performansinin yiiksekligi 6nemsenmistir.

Yasal Ulkelerden birgogunda veri gizliligine yonelik yasalardan dolay1 verilerin
Engeller saklandig1 ortam Onem tagimaktadir. Mesela, Avrupa Birligi (AB) hassas
konularin bulundugu verileri iilke digina ¢ikarmamaktadir. Bu iglem yasaktir.

Kaynak: Seyrek, 2011, ss. 707- 708
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Tablo 8’de teknolojinin hizina ve gelisen teknolojiye uyum saglamak isteyen
kurumlar ve bireyler bu gelismelerin olumsuz ve riskli yonleriyle karsilagsmaktadir.
Bilgilerin ve verilerin giivenliginin saglanmasi, izinsiz bu verilerin kullanilmamasi
gibi giivenlikle ilgili problemlerin yasanmasi engellenmek istenmektedir. Ayrica
cihaz sayisindaki artigla birlikte gizlilik sorunlar1 yaganmaktadir. Hizmete yonelik
kalitenin yiiksek olmasini isteyen kullanicilar uygulama performansinin yiiksek

olmasini istemektedir. Verilerin tasinmasinda yasal engellerle karsilasilmaktadir.

2.3.Siber Giivenlik ve Siber Fiziksel Sistemler

Endiistri 4.0 ile gelen standart iletisim protokoliiniin kullanimi ve artan
baglantistyla kritik endiistriyel sistemleri ve {iretim yontemlerini siber gilivenlik
tehditlerine kars1 koruma ihtiyaci artmaktadir. Sonugta giivenli iletisimin yani sira
Kimlik ve erisim yontemi, makinelerin ve kullanicilarin giivenligini gerektirmektedir.
Fiziksel, hizmet ve dijital diinyanin giiglii baglantisi, liretim sisteminin planlanmasi,

optimizasyonu i¢in bilginin niteligini arttirmaktadir (Vaidya vd., 2018, s. 236).

Fiziksel siireclerin etkisiyle is davraniglariyla ilgili verilerin toplanmasi
sensorlerle gerceklesen mekanik sistemlerden olugsmaktadir. Endiistriyel sistemlerden
fiziksel tretim sistemini monitdr araciligiyla kontrol altina alan bilgisayarh
sistemden bahsedilmektedir. Bu siirecin siber boliimii, fiziksel siire¢ten veri elde
ederek, elde ettigi veriyi imalat siirecine uygulayan bilgisayar yazilimlarmdan
meydana gelmektedir. Bu sistemlerin etkisi diger etkilesimde bulundugu sistemlerle
kurdugu baglantiyla ilgili ve degisik sistemlerle iliskili ¢apraz baglant1 kurabilecegi
yapilardan olugmaktadir (Algin, 2016, s. 25). CPS sistemlerin ana rolii, liretimin
dinamik ihtiyaclarmi gerceklestirerek biitiin endiistrinin etkinlik ve verimliligini
artirmak olarak ifade edilmektedir. CPS, fiziksel siireglerin hesaplanmasinin
entegrasyonu olarak da ifade edilebilmektedir. Buradaki iiretim siireglerinde kontrol,
gozetim, seffaflik ve verimliligi biitliniiyle yeni bir derecede gerceklestirmektir
(Yildiz, 2018, s. 449). Uretim sisteminin ana merkezi, sistem, siireg, tedarik¢i ve
misteri aglari, karmagsik bir sistemi olusturmaktadir. CPS sistemler bilisimlerle
donatilmis makine ve depolama yontemlerinden ayri olmaktadir. Arayiizlerin
kontroliinde deger =zinciri unsurlarmmin yeni inovasyonlarla degisimi esneklik

olusturmaktadir (KPMG, 2015, s.2).
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CPS’nin en temel 6zelikleri, isgiicli ve YZ kullanilarak zor iglemler kisa siire
igerisinde yapilmaktadir. Bu sistemde internet baglantisi mevcut oldugu igin verilere
daha hizli erisim saglarken, ¢evre kosullarina aninda adapte edilmektedir. Farkli
arayiizler i¢cinde cesitli aglara baglanarak cesitli servislerle iletisim saglamaktadir.
Buna 6rnek olarak; akilli telefonlarda bulunan internet aginin ¢esitli igeriklere erisimi
ve dis kosullarda akilli telefonlarla gesitli platformlar icerisinde iletisim kurmasi
gosterilebilir (Ozsoylu, 2017, s. 53). Ozellikle dgrenci sayis1 yiiksek dgretmenlerin
yetersiz oldugu siniflarda mobil cihazlarla baglantililik s6z konusu olmaktadir.
Gelismekte olan ekonomilerde ¢ocuklar ve bireyler i¢in okuma, yazma ve bir diger
dil 6grenme gibi mobil teknoloji ile uygulanan bir¢ok pilot proje bulunmaktadir.
2012 yilinda Etiyopya’da Massachusetts Institute of Technology (MIT) medya
laboratuvar1 tarafindan 6gretmensiz ve talimatsiz bir sekilde ilkokul 6grencilerine
onceden yiiklenmis tabletler verilerek bu durum test edilmistir. Sonugta birkag ay
icerisinde &grencilerin Ingilizce alfabeyi 6grendikleri ve diizgiin ciimleler yazabilir
duruma geldikleri gézlemlenmistir (Schmidt ve Cohen, 2014, s. 31). Tablo 9’da siber

sistemler ve fiziksel sistemlerin 6zellikleriyle ilgili karsilastirma yapilmaktadir.

Tablo 9: Siber-Fiziksel Sistemlerde Ozellik Kiyaslamasi

Siber Sistem Fiziksel Sistem
Mevcut Diizende Hizl Gergek zaman
Olusturulmasi
Konu Senkranizasyon Es zamanlh Es zamanli degil
Zamansal Nitelik Kopuk Stirekli
Yapist Bilgisayarli sistemler Fiziksel kanunlar

Kaynak: Algin, 2016, s. 25

Tablo 9°da bulunan sistemlerin ayirt edici unsurlarina yer verilmistir. Mevcut
diizende siber sistemler hizli olusmakta, fiziksel sistemler ger¢ek zamanh
olusmaktadir. Siber sistemler es zamanli sekronize edilmektedir. Zamansal olarak
siber sistemler kopuk nitelikte, fiziksel sistemler ise siireklilik saglamaktadir. Yapist
geregi siber sistem bilgisayarli sistemlerden olusurken diger sistemde ise fiziksel

kanunlar mevcuttur.

55



2.4 Biiyiik Veri ve Analizi

Biiyiik veri, “sosyal ortam paylasimi, ag giinliigii, blog, fotograf, video, log
dosyas1 gibi kaynaklardan alinan verilerin anlasilir ve islenebilir bir sekle
dontistiiriilmesi” olarak ifade edilmektedir. Biiyiik veri, web sunucu loglari, web
istatistikleri, kamera, sosyal ortam paylasimlari, blog, mikroblog, iklim algilayicisi,
GSM operatorii, nesnelerin interneti gibi gergek zamanli olarak kazanilmaktadir.
Cesitli alanlardan gelen verinin yorumlanmasi, isletmelere Onemli kararlar
almalarinda, risk yOnetimi ve inovasyon saglama imkani sunmaktadir (Serinikli,
2018, s. 1614). Birgok farkli kaynaktan gelen verilerin toplanmasi ve kapsamli bir
bicimde degerlendirilmesi iiretim ekipmani ve sistemlerinin yani sira kurumsal ve
miisteri yOnetim sistemleri, karar vermeyi desteklemek igin standart hale
gelmektedir. Forrester’in tanimina gére, biiylik veri dort boyutta meydana gelmekte:
Veri hacmi, Veri degeri, Veri cesitliligi, Veri iiretme hiz1 ve analizidir. Onceden
kaydedilen verilerin analizi daha 6nce kullanilan farkli {iretim siirecinde olusan
tehditleri bulmak ve ayni1 zamanda endiistride yeni problemlerin ¢ikmasini dnlemek
icin farkli ¢oziimlerin ongorisiinde kullanilmaktadir (Vaidya vd., 2018, s. 234).
Endiistri 4.0’1 olusturan unsurlardan biri olan biiylik veri, verinin tespiti, verinin
depolanmasi, yoneltme ve veriyi analiz etme olarak kurulan bilgi tabani
yazilimlarindan olusmaktadir. Farkli biiyiikliikteki ve cesitli kaynaklardan ulasilan
verinin toplanarak ayrintili analizinin ve degerlendirmesinin firmalar i¢in zaman
icerisinde siirekli gergeklestirilen bir uygulama haline gelecegi tahmin edilmektedir.
Firmalar zaman igerisinde niteliklerin artmasini ve enerji tasarrufunun saglanmasini

istemektedir (Atik ve Unlii, 2019, s. 151).

Biiyiik veri sistemleri, bir kullanici tarafindan yapilan internet faaliyetlerini
icinde bulundurmaktadir. Her giin girilen siteler veya tiklanan yerler veri olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Tiim bilgiler, mevcut veri tabaninda depolanmasi ve
raporlamada  kullaniminin ~ olmamasindan  dolay1r  bilgi  ¢opliigii  olarak
yorumlanmaktadir. Bu veri sistemi ¢esitli verileri birlikte kullanip karar almayi
kolaylastirmaktadir. Yiiksek hacimle giiclii iiretim hiz1 ve giiglii veri degiskenlerine
sahip bilgilerden meydana gelmekte ve bilgi isleme, analiz ile verilecek kararlarda
destek, veri yorumlama ve siire¢ optimizasyonu saglamay1 amaglamaktadir (Ozsoylu,

2017, s. 51).
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Biiyilik veri sistemleri isletmelerde olmasi gereken sunucu gereksinimlerini
azaltarak, liretimde ihtiya¢ duyulan bilgiye kolay erisim saglamaktadir. Dolayistyla
bilginin kamusal kalitesinin artmasiyla firmalar bazinda daha fazla maliyet Gstiinligii
yakalarken, tiiketiciler agisindan disik fiyat istiinliigi kazanmaktadir. Bu
sistemlerde internet ulasiminin agik olmasi siber giivenligi onemli duruma
getirmistir. Gizli olmayan veya yok edilmis veriler isletmeler igin belirsizlik
yaratmaktadir (Algin, 2016, s. 26). Endiistri 4.0 ile birlikte deger zincirine baglanmis
iretim tekniginin sensorler ve veri tabanlar1 gibi cesitli yapilardan olugmasi,
Terabaytlarin biiyiikliigii 100 TB (Terabayt-1000°) boyutlu, biinyesinde biiyiik dgeler
bulunan birinin analizinin yapilabilmesi ve bulunan sonuglarin iiretim sistemine geri
bildirim bi¢ciminde aktarilmasi gerekmektedir. Bu veri ile birlikte ‘ogrenen sistemler’
gelistirilmeli ve bu veri otonom gergeklestirilmelidir. Biiytik veri ile ilgili 6grenme??

daha iyi diizeye getirilmelidir (Yildiz, 2017, s. 4).

2.5.Eklemeli Uretim (3D Yazicilar)

Eklemeli iiretim ile gergeklestirilen imalat, bir oyuncak veya alet bilgisayar
araciligiyla dijital olarak ¢izildiginde tiriin eklemeli iretim ile somut bir sekle
doniiserek elle tutulabilir duruma gelmektedir. Uretimi gergeklesmesi miimkiin
olmayan {riinleri karmagik durumdan kurtarip somut bir hale getirmektedir.
Tasarlanacak model kum tanesi gibi kiigiik ya da bir gemi parcasi kadar biiyiik
Olciilerde tasarlanabilmektedir. Baskida kullanilan 100°den fazla nesnenin kati, sivi
ve toz halinden yararlanilmaktadir. Yazict malzemelerin tamamlanmasiyla yazdir
secenegi tiklandiginda iirlin asagidan yukari katmanli bir sekilde kisa bir siirede
islemektedir. Basim giicii birka¢ milimetreden metreye ¢ikabilmektedir (Ozsoylu,
2017, s. 55). Eklemeli tiretimde yazdirma segeneginin nesnelerin internetine entegre
edilmesiyle insanlar iiretici konumuna gelmektedir. Imalat asamasinda kullanilan
malzemenin 10/1’inden yararlanmakta ve emek giicline ¢ok az ihtiya¢ duymaktadir.
Eklemeli tiretim, seri prototiplesmeyle bireye yonelik uygun maliyetli {iretim olanag,
kisisel yaraticiligin ve yeni fikirlerin gelismesine olanak saglamaktadir. Verilerin

eklemeli iiretime gonderilmesi ile yazici aracilifiyla basilip kimyasal islemlerle

13 Bu ogrenmelerin derin, gevrimici, lokal, aktarim, hayat boyu ve topluluk &grenme gibi farkli
bigimleri mevcuttur.
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dayaniklilik, renk ve yiizey diizeltmeleri yapilarak tamamlanmaktadir. Bu yazicilar
iriiniin tasarlanmas1 ve gelistirilmesi agamasinda meydana gelebilecek sorunlari
onceden gormektedir (Oztuna, 2017, ss. 63-64). 3D teknolojisinin olumlu ve
olumsuz ozellikleri bulunmaktadir. Olumlu yonleri, iriin iyilestirme hizlanmas,
bireysel iiriin, ¢aprasik pargalarin basit iiretiminin yapilmasi, egitim merkezlerinde
bulunan 6grenme alaninda islerin kolaylasmasi, organ bagisi ile ilgili eksikliklerin
tamamlanmasi olarak ifade edilmektedir. Olumsuz yonleri, silahlar1 kotii amaglar
dogrultusunda kullanmak i¢in 3D baskiya imkan verilmesi, gida ve ¢esitli iiriinlerin
denetimsiz Uretiminde korsan atiklarin sayisinin  artmasi gibi  durumlar

gosterilmektedir (S6zen ve Mescioglu, 2019, s. 300).

3D yazicilar, ¢esitli malzemelerden yararlanarak 3D modeli tabakalara
ayirarak planlanan modeli temel olarak ortaya koymaktadir. Kullanim alani, 6zellikle
egitim basta olmak iizere medikal/tip teknolojileri, askeri/ sivil uzay ve havacilik,
tekstil, insaat ve mimarlik vb. teknolojilerde kullanilmaktadir (Dogan ve Baloglu,
2020, s. 61). Eklemeli iiretimle birlikte tasarimda makro olarak esneklik saglanmis;
iiretimi saglanamayan farkl fiziksel pargalar kisa zaman igerisinde, basit ve olanakli
hale gelmistir. Bu iiretim seklinde kisa siire i¢inde uygun parcalar yapilabilmektedir.
Tasarim farklilig1 i¢in bilgisayarda sanal 3B baski igin yapilacak degisiklikler disinda
maliyet veya zaman gerektirmemektedir. Karmasik geometrilerden tiretimi miimkiin
olmayan {irlinlerin imalatin1 basitlestirmektedir. Ardindan tasarim ve {iretimin
biitiinlesmesi, makine sayisi ve gerek duyulan yatirimi diisirmesi, modiiler yapi i¢in
fonksiyonel iirlinlerin iyilesmesi ve imal edilmesi, 3B model teknolojisini miimkiin

kilmaktadir (Banger, 2018, ss. 147-148).

2.6.Endiistriyel Robotlar

Robotlar, sanayilerde 1960 yilindan sonra yaygin hale gelmistir. Ik 1961 de
General Motors baski asamasinda “Ultimate” adli bir robot is giicii ile birlikte
calismistir. Son zamanlarda endiistriyel robot teknolojileri degisiklik gostermistir.
Endiistriyel robotlarda kullanilan robot kollar iiretimin gereksinimlerini karsilayarak
kendini gelistirmistir. Robotlarla ilgili en yaygin ¢alisma el-géz koordinasyonunun
artirilmast seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu teknolojilerle iiretimde esneklik

saglanirken akilli {iretim kullanimi da yayginlasmustir (Ozsoylu, 2017, s. 54).
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Robotlar birbiri ile etkilesime giren, insanlarla yan yana rahatlikla calisan,
onlardan 6grenen, 6zerk, esnek ve is birlik¢i hale gelmistir. Otonom bir robot,
otonom iiretim yontemlerini daha kusursuz gergeklestirmekte ve ayrica insan
iscilerin ¢alismasinin sinirli oldugu yerlerde calistirllmak i¢in kullanilmaktadir.
Verilen gorevi belirli siire igerisinde kusursuz tamamlamaktadir (Vaidya vd., 2018, s.
235). llerleyen zamanlarda robotlar1 yonetmek igin fiziksel hareketlere ihtiyac
ortadan kalkacaktir. Hareketleri diisiince giiciiyle yonlendirebilen hareket teknolojisi
ortaya cikmustir. Japonya’da 2012’de robot laboratuvarinda c¢alisan bir grup,
functional resonance imaging (fMRI) makinesine* bagli olan bireyin viicudunun
hareketli boliimlerini uzak mesafeden hayal giiciiyle kontrol etmistir. Birey, robotun
istlindeki kamera ile onun goziinden bakmakta, kol ve bacak gibi hareketli kisimlari
oynatmaktadir (Schmidt ve Cohen, 2014, s. 26). Yeni nesil robotlar esnek, yetenekli,
ucuz olmali ve tek tip robot tiretiminin son buldugu daha esnek, dar alanlarda hizl
iiretim olanagr saglayan kiigiilk ve estetik robotlar {iretim i¢in sec¢im alani
olusturabilmektedir. Bu robotlara 6rnek, Japon Kawada Industries liretimi Nextage
robotu giivenlik bariyerine gerek duymayip, bas kismindaki kameralar araciligryla
bulundugu yeri algilayan ve oradaki objelerin ii¢ boyutlu gériintiisiinii alarak, ¢alisma
ortamina biri girdiginde kendiliginden durmaktadir. Bir diger robot 2011°de SEA
brown boveri’nin (ABB) planlamacisi olan friendly robot for industrial dual-arm
assembly (FRIDA) robot, bireyler tarafindan iistiindeki aparat yardimiyla kaldirilarak
15 yapilacak ¢alisma bandina kolayca yerlestirilmektedir (Adali vd., 2017, s. 30).

2.7.Akilh Fabrikalar / Karanhk fabrikalar

Endiistri 4.0 yeniliklerinden biri de “akilli fabrikalar” ya da “karanlik
fabrikalar” dir. Karanlik olarak ifade edilmesinin nedeni insansiz, iletisim saglayan
robotlarin ¢alistig1 fabrikalar ve insan olmadan ¢alistig1 i¢in fabrikalarda 1siklandirma
bulunmamasidir. Bu fabrikalarin insanlarin ¢alisamayacagi derecede yiiksek 1sida
tiretim gergeklestiren, yiiksek oranda zehirli gaz bulunan, yiiksek agirliklarin
tasindig1 is kollarinda kullanilmasi olanaklidir. Bu sistemin gegmiste basarisizligi™

bulunmaktadir. General Motors (GM) 1980’de bu sistemi denemis ancak basarili

14 Kan akigindaki farkliliklar1 gézlemek icin beyin taramasi yapmaktadir.
15 Teknolojik bosluktan ziyade karin kaynaginn isgiiciinde olmasidir.
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olamamistir. Araglar yerine birbirini boyayan robotlar, yapilan hata neticesinde
tiretimi durduran kaynak makinesi, GM’un Ar-Ge faaliyetleri i¢in harcanan
milyonlarca dolara ragmen beklenen déniitii saglayamamistir (Yildirrm ve Ozbay,
2019, s. 98). Uriinler siirdiiriilebilir ve hizmete yonelik is uygulamalar1 géz oniinde
bulundurularak tasarlanmaktadir. Bireylerin, makinelerin ve kaynaklarin kendileriyle
sosyal aglar lizerinde rahat oldugu kadar, dogal iletisim saglayabilecekleri bir alanda
olmalarindan dolay1 karmasikligi yonetme kabiliyetini biinyesinde barindirmaktadir.
Bozulma olasiliklar1  diisik ve {riinlerin  imalatin1  verimli  bir bigimde
gerceklestirmektedir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019, s. 2254). Akilli fabrikalar iginde
tiretilen triinler imalat siirecinde kendiliginden bagimsiz olarak yollarin1 bulmakta ve
hizli tanimlanabilmektedir. Uretim siireclerinde yasanan karisikliklar, isgiicii icin
yonetilebilir duruma getirilmekte ve iiretimin daha cazip, siirdiiriilebilir ve ayni
zamanda kazangli duruma gelmesi saglanmaktadir. Biitiin iretim kaynaklarinin
kendiliginden bilgi alisverisi gerceklestirmeden tiretim siirecini denetleyen, fabrika
diizenini yoneten ve bakim yapabilecek kadar akilli olmasi beklenmektedir (Yildiz,

2018, s. 551).

Miihendislik kararlarinda etkinlik saglayabilmek igin bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanilarak mevcut olan iiretim teknolojisini bir araya getirmektedir.
Dijitallesme ile birlikte giindeme gelen akilli fabrikalar; imalat sistemlerinin ve
riinlerin daha akilli, bir diger ifade ile bireylere daha iyi hizmet saglamak i¢in
tedarik sistemine entegre olarak imalat sistemini verimli, ¢ok yonlii ve kullanisl hale
getirmektedir. Makine ve Dbireyler firetim amaglari neticesinde re’sen
yonlendirilmektedir (Kamber ve Sonmeztirk Bolatan, 2019, s. 840). Global
rekabetin yayginlastigi giinlimiizde akilli fabrikalarla {iretim yapilmasi Onem
kazanmugtir. Uretim sistemine CPS’lerin yerlestirilmesiyle akilli fabrikalar ortaya
cikmistir. Bu fabrikalarda nitelik artisi, vasifli insanlarin yaptigi hatalarin azalmasi,
kaliteli insan kaynaginin verimlilige olumlu etkisi, pazar olanaklari, kaynak tasarrufu
gibi alanlarda isletmelere yarar saglamakta ve sonug olarak issizlik sorununu
arttirmaktadir. Ornegin, Cin’de telefon pargasi iiretimi yapan ilk akilli fabrikada
robotlardan yararlanilarak isgiiciinde %90 azalma yasanirken, hatali tiriinlerin %25

oranindan %5 oranina geriledigi goriilmektedir (Serinikli, 2018, s. 1614).
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2.8.Simiilasyon

Simiilasyonlar; makineleri, trtinleri ve insanlar1 kapsayan fiziksel diinyay1
sanal bir modele yansitmak i¢in ger¢ek zamanli verilerden yararlanmakta ve tesis
isleyisinde daha yaygin kullanilmaktadir. Ayrica makinelerin kurulum stiresini
kisaltmakta ve niteligini artirmaktadir. Sanal yonlendirme ve devir siiresinin, iiretim
tesisinin enerji tiikketimi veya ergonomik ydnlendirmesinin simiilasyonu i¢in 2D ve
3D simiilasyonlar olusturulmaktadir. Uretim siirecinde simiilasyon kullanmak sadece
stireleri kisaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda baslangi¢ asamasinda iiretim hatalarin1 da

azaltmaktadir (Vaidya vd., 2018, s. 235).

Simiilasyonun amaci, tahminlerin sanal ortamda Onceden izlenmesi ve
gereken hazirlik stratejisinin yapilmasi olarak ifade edilmektedir. Simiilasyonun
basarili olabilmesi fiziksel sistemdeki biitiin verilerin dijital alana modellenmesi ile
gerceklesmektedir. Giiniimiizde Monte-Carlo, Petri- Ag, gercekli, trafik simiilasyon
ve bu yontemlerin biitiinliyle birlikte olusturulan hibrit simiilasyon yontemi yogun
madde fizigi, imalat, lojistik ve yonetim gibi birgok ortamda kullanilabilmektedir
(Celen, 2017, s. 10). Simiilasyonla birlikte iiriin iyilestirme siireciyle hem zaman hem
de maliyetten tasarruf edilmektedir. Uriin ve siire¢ simiilasyonu, dijital ikiz olarak
bilinmektedir. Ger¢cek zamanl verilerden yararlanilarak fiziksel ortamdaki makine,
irlin ve bireyleri kapsayacak bicimde kullanilmasi beklenmektedir. Bu ozellikle
fiziksel ortamdan daha Once sanal ortamda bulunan {irlinlerin makine ayarlarinin
kontrol edilmesi ve optimizasyonun saglanmasi gerekmektedir. Boylece makinenin
kurulum siiresi kisalacak ve niteligi gelisecektir. Simiilasyon sanal makinelerin
fiziksel makinelerdeki verilerden yararlanarak pargalarin benzerini yapabilmektedir
(Banger, 2018, ss. 132-133).

2.9.Zenginlestirilmis Gerg¢eklik

Bilgisayarda iiretilen enformasyonun gercek ortamda entegrasyonu olarak
ifade edilmektedir. ZG uygulamalari, bilgisayar grafikleri ve kullanicilarin mevcut
ortamin1 bir arada bulundurmaktadir. Kullanicilarin ortamlariyla dogrudan bilgiye
ulagsmas1 ve etkilesim saglamasina yonelik uygulamalar kullanicilarin deneyimlerini

gelistirmesi  bakimindan 6nem arz etmektedir. ZG teknolojileri  Ar-Ge
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laboratuvarlarinda yapilirken, sadece birka¢ gercek alan uygulamasiyla kullanici
arayiizli olarak gercgeklestirilmektedir (Banger, 2018, s. 159). Gergek diinyada ileri
teknolojilerden yararlanarak aygitlara grafik ve ses gibi ozellikler yiiklenmektedir.
Bilgisayar araciligiyla elde edilen duyusal girdi tarafindan canlandirilan imgelerin
farkli bir ortamda dolayli gorliniisiidiir. En ¢ok endiistriyel tasarim alaninda
kullanilmaktadir. Ornegin, gorsellestirilmis araba ile olusturulan garpisan araba sesi
artirilmis gerceklikle yapildiginda maliyetler azalmaktadir. Ayni ortamda olmayan

bireylere, ayn1 ortamdaymus gibi alanlar olusturulabilmektedir (Ozen, 2019, s. 107).

Bireyler deneyimlerini hayata gecirebilmek icin dogal ¢evredeki nesneler ya
da yerlerle ilgili dijital bilgileri goriintiilli olarak st tste eklemektedir. ZG
kullanildig1 tip, pazarlama, egitim, miize, moda vb. alanlarda dijital bilgileri
birlestirmektedir. Burada ZG ile sanal ve gergek birlikte ayni zamanda birbiriyle i¢
ice bulunmaktadir. Sanal gergeklikle birlikte kurulan diinya ile tamamen sanal bir
ortam olusturulmaktadir (Dogan ve Baloglu, 2020, ss. 62-63). Zenginlestirilmis ve
sanal gergeklik ortamdaki Ozellikleri seri bir sekilde giincellemektedir. Ardindan
kisiye amacladig1 alanda gergek¢i bir ortam saglamakta ve bu ortamda gergek
zeminde sanal objelerden yararlanmaktadir. Artirilmis gergeklik gozliigii bulunulan
yerin o anda goriintiisii tizerine ¢esitli objeler koymaktadir. Kisiler objeleri izleyerek
bu objelerle iletisim kurmaktadir (Aslan ve Erdogan, 2017, s. 206). Boylece obje ya
da gorilintiiniin derinlik duygusuyla hareket edilmesi gerekmektedir. Mesela,
araglarin servis bakimlarinda ne yapilmasi gerektigini, aragla ilerlerken 6ndeki
otomobilin hizim1 ve mesafesini hesaplamaktadir. Ilerleyen zamanlarda ZG’nin
glinliilk hayata iliskin bircok alanda kullanilmaya baslanmasi beklenmektedir.
Ornegin, savas pilotlar1 tarafindan yararlamlan ZG teknolojisinden giiniimiizde
bir¢ok alanda yararlanilmaktadir. Bu alanda ZG’nin kullanildig1 yerler; egitim ve
insan birimi, dogal afetler ve niikleer olusabilecek tehlikelere karsi korunma, sanat,
reklam ve pazarlama, eglence, saglik, miizecilik, miihendislik, askerlik ve

giivenlik’tir (Oztuna, 2017, ss. 78-79).

Ug boyutlu yapilar iginde karar verme ve gereken iyilesmeyi gostermek igin
is hayatina ve tiiketicilere gerekli olanaklar saglamaktadir. Ayrica artirilmis gergeklik
trtinlerinin ulagim birim maliyetleri giin gectikge diismekte ve daha ¢ok

kullanilmaktadir. James Cameron’un 2009°da yonetmenligini ger¢eklestirdigi Avatar
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filminde artirilmig gergeklik uygulamalar1 farkli sekillerde goriilmektedir. Ancak
icinde bulundugumuz yiizyilda artirilmis gerceklik bilim kurgu olmaktan ¢ikmis ve
Endistri 4.0 iriini olmustur (Yildiz, 2017, s. 7). Giyilebilir teknolojiler, bilege
takilan kol saatinin galar saat vazifesi goriip ¢aldiginda bilege titresim ileten bir
teknolojinin gelismesi ya da kulaga takilan bir kiipenin tansiyonu takip etmesi gibi
teknolojilerin {iretiminin gergeklesmesi beklenmektedir. 2012 yilinda g¢alismalara
baslanan, Google’in ZG prototipiyle tek goze takilan ekrandan enformasyon
gonderen, sesli komutlarla mesajlar1 kontrol ederek, video c¢ekebilen gozliikler

hayatimiza girecek gibi goriinmektedir (Schmidt ve Cohen, 2014, s. 82).

Giyilebilir teknoloji alaninda calismalar yapan virtual surgical planning
(VSP), genel anlamiyla gozlik ve goze yonelik tiim iriinlerde oncti firmalardan
birisidir. 2016’da VSP level adin1 verdikleri bir gozliigli piyasaya siirmiistiir. Bu {iriin
jiroskop ve hiz okuyucu gibi sensorlere sahip olmaktadir. Bu gozliikte 6n plana ¢ikan
ayrintt adimlarin1 sayabilmekte, yakilan kalorilere iligskin verileri gorebilmekte ve

yapilan aktivitelerin kontrolii saglanabilmektedir (Mentes, 2019).

3. GELECEGE YONELIK TEKNOLOJIK iZLENiMLER

T-Insan kitabimin yazar1 olan M-Gen Gelecek Planlama Merkezi’nin
kurucusu Ufuk Tarhan, gelecekte basaris1 kaginilmaz olacak birey modelini soyle
ifade etmektedir: “Yeni c¢agda insanligin altm oram T olacaktir. ‘T-insan’m bir
ortamda derinlemesine, diger ortamlarda ayrintili olmadan bilgi sahibi olmasi
gerekecektir. Bir diger aciklamaya gore, her ortamda bir sey, bir ortamda her seyi
bilen degerli sayilacaktir. Bir yandan Ogretirken diger yandan Ogrenen bireyler
bulunacaktir. Meslekten ziyade beceriler 6n planda olacaktir.” Is hayatinda
organizasyon yapisinda degismeler olacagini agiklayan Tarhan, hiyerarsik sistemden
ziyade dairesel sistemlerin yayginlasacagini belirtmistir (Dirier, 2017). Endiistri 4.0
teknolojilerinin getirdigi yenilikler ve olumsuz durumlarin yani sira birgok yeni is
kolu bulunmaktadir. Bunlarin birgogu yurt disinda varligini stirdiirmektedir. Bu is
kollarindan bir kism1 mevcutta bulunan ve piyasada yer alan Endiistri 4.0’a 6zgii yeni
is kollaridir. Endiistri 4.0 teknolojisini yonetmek icin gelecege iliskin yeni meslekler

asagidaki tabloda yeni is kollar1 ve agiklamalar seklinde yer almaktadir.

63



Tablo 10: Yeni Is Kollar

Endiistriyel Yazilum

Programcisi

Biligim sistemleri Endiistri 4.0’1in ana bilesenlerindendir. Bunun yaninda programlama
becerisi biitliin diger mesleklerin temel unsuru haline geldigi igin yeni is kollar1 arasinda

tekrar yer almaktadir.

Akl Sehirlerin

Planlayicilart

Uriinlerin akilli hale gelmesiyle trafik lambalar1 trafikte akan araclari okuyacak,
ambulans gibi acil durum vakalarinda ise ana merkeze gelen verileri hesaplayarak yollar1
ambulanslar igin acik hale getirecektir. Binalarin kendi gereksinimlerini karsilayacak

kadar enerji iiretebilir hale gelmesi beklenmektedir.

Bilisim Sistemleri ve
loT Coziim

Ureticisi

Veriyi degerleyip akilli tepkiler saglamak i¢in bilgiler akilli cihazlarla servis

edilmektedir. Veri hizini iyi ve uygun hale getirmek i¢in loT islemi kullanmaktadir.

Veri Analiz Uzmant

Ilerleyen siireglerde biitiin cihazlarin veri iiretmesi beklenmektedir. Cevrede bircok yerde
veriler mevcuttur ancak bunlari1 kaydetmek, anlamlandirmak, yakalamak i¢in uzmanlara

gerek duyulmasindan dolay1 6nemli olmaktadir.

Uriin Tasarimcilari

ve Ureticiler

Eklemeli iiretim ile her iiriin tasarlanacak ve bunu 3B yazicilara hazirlamak igin yeni

uretim alaninda kullanacaktir.

Robot Programcisi

Robotik makineler imalatta ana cihazlar haline gelerek ve imalatta karsilasilan hatalar1 en

aza indiren, 7/24 calisabilen, niteliksiz emek giiclinii tamamlayan olacaktir.

Uretim Teknolojileri

Uzmani

Imalat siireclerini planlayarak gerek duyulan makine ve tezgahlar tespit etmekte ve

programlanmasina yardimci olmaktadir.

Kaynak: Sener ve Elevli, 2017, ss. 30-33

Tablo 10’da agiklanan yeni meslek alanlari, Endiistri 4.0 siirecinde meydana

gelen, gelisen ve gelismeye devam edecek yeni is alanlar1 olarak ifade edilmektedir.
Bu siirecte bircok yeni meslek kollarinin ortaya ¢ikmasi, bazi mesleklerin yok olmasi
bazi mesleklerin ise yiiksek enformasyon ve teknoloji gerektiren iglerde
yayginlasmasi beklenmektedir. Bunun sonucunda issizlikte artis olurken, yeni is ve
meslek alanlarinda istihdam gergeklesecektir (Tas, 2018, s. 1829). Boylece ekonomi
Schumpeter’in biiyiime modelinde bahsedildigi gibi yaratict yikim ve yeniliklerin
kiimelenmesi siirecinde biiyliyecektir. Yeni teknolojilerin bu kadar hizli gelismesi
insanlar1 teknolojiye yonelik yiiksek beklentilere yoOneltmistir. Mikro ¢iplerin
gelismesi, ulasimin geliserek maliyetlerde sagladigi azalig, elektrikten enerjiye,
YZ’den robotlara, bilgisayarlardan biocomputerlere uzanan teknolojik gelismelerin
beklenmektedir.

olusmast 21. yizyillda aranan bazi teknolojiler su sekilde

siralanmaktadir (Erkan, 1998, ss. 88-91):
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Bilgisayar ve mikro elektronik teknolojisinin geligsmesi ile birlikte teknolojiye
etkisi devam etmektedir. Mikro elektronik teknolojilerin kullaniminin

artacag, fiyatlarin azalacagi,
Elektronik bilgisayarlarin yerine optik bilgisayarlarin alacag,
Mevcut transistorlerin yerini yiiksek maddi degeri olan transistorlerin alacag,

Elektronik alaninda 1siktan yararlanilacagi, optoelektronigin glindeme

gelecegi,
YZ’nin bilgisayar alaninda gelismesi, akilli robotlarin tiretimini artirmasi,

Biyoteknolojiyle gelisen icatlarin bitki, hayvan ve insan tiirlerinin gelismesini

yayginlastiracagi,

Kara ve deniz tasimaciliginda diisiik enerji ve yiiksek hizla ¢alisan araglarin

ortaya ¢ikacagi,

Yildiz sistemleri ve uzay yolculugunun teknolojik yeniliklerle kontrol

modelinin gelistirilecegi,

Gilinesten yararlanilarak olusturulan yeni enerji kaynaginin fazla

kullanilacagy,
Bilimin derinliklerine inilip Fiitiirologlarin diis giiciiniin ortaya ¢ikacagi,

Bilgisayar teknolojisinde ilerleyen zamanlarda kusak'® olarak degisme
yerine yeni  teknoloji iletisim araglari ve robotlarin  kullanilmasi

beklenmektedir.

Gelismekte olan ekonomilerin Endiistri 4.0 hedeflerine ulasmak i¢in yatirim

planlarini iyi belirlemesi gerekmektedir. Bu hedeflere ulasan ekonomiler GSYH’yi

artirmakta, isgsizlik diizeylerini azaltmakta, gelir dagiliminda adaletli konuma

gelmektedir. Tiirkiye ve Cin gelismekte olan ekonomiler arasinda bulunmakta ve iki

tilkenin orta gelir tuzagindan kurtulmak i¢in benzer hedefleri bulunmaktadir. Tiirkiye

icin “2023 ekonomik hedefi” ve Cin i¢in “Made in China 2025 plan1 Endiistri 4.0

yolunda en biiyiik itici gii¢c olmustur (S6zen ve Mescioglu, 2019, s. 304).

16 1. kusak vakum tiipleri, 2. kusak transistorler, 3.kusak genis entegre devreler, 4.,5. ve 6. kusak ise

biocomputerlerdir.
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Yeni devrimin getirileri ve gelecege iliskin yeni teknolojiler, yeni meslek

gruplart, yeni doniisiimlerdir. Bu teknolojilerin gelisimi ve doniisiimii devam

edecektir. Gelismesi beklenen teknolojiler 2018’den 2025’ kadar gelecege yonelik

tahminler olarak Tablo 11°de a¢iklanmaktadir.

Tablo 11: Endiistri 4.0 ile ilgili Gelecege Yonelik Ongoriiler

2018 > Endistrilerde kullanilacak robot rakaminin 3 milyon civarinda olacagi agiklanmustir.
»  Birbirine bagl cihaz rakami 13 milyardan 29 milyara yiikselmistir.
» Nesnelerin internetinde pazar genisliginin 656 milyar dolardan 1,7 trilyon dolara
2020 yilikselmesi muhtemel goriilmektedir.
» Sanayi robotlarinin saglayacagi ekonomik yansimalarm yillik 0,6-1,2 trilyon dolar
2025 olacagi tahmin edilmektedir.
» Kalkinmis ilkelerin iiretim siireglerinin yiizde 15-25’inin otomasyona bagli kalmasi
beklenmektedir.
> Ekonomik Kalkinma ve isbirligi Orgiitii (OECD) iilkelerinde inovasyon aracilig ile
GSYH artisinin verimlilikteki artiga bagli hale gelmesi beklenmektedir.
> Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilim1 ve dogal ¢evre i¢inde etkisinin biiyiik
2030 olmasi beklenmektedir.
» Global ticaret hacminin yiizde 50°sinin akilli nesnelerin iletisgiminde kullanilacagi

tahmin edilmektedir.

Kaynak: Oztuna, 2017, s. 55

Tablo 11°de teknolojinin gelismesi ve robot sayilarmin artmasiyla birlikte

robotlarin ekonomiye olumlu doniisleri ve yiiksek getirilerinin olacagi, gelismis

iilkelerin iiretim stiregleri otomasyona baglanarak endiistride calisan kisi sayilarinda

biiyiik 6l¢iide azalma, inovasyonun oneminin artmasi ve buna bagli olarak OECD

ilkelerinde GSYH artisinin verimliligi etkileyecek hale gelmesi, 2025 yili igin

beklenen konular arasindadir. Dijital teknolojilerin verimlilik, gelir dagilimi ve ¢evre

kosullarin1 daha ¢ok etkilemesi beklenmektedir. Ticaret hacminin yarisinin akilli

nesnelerin iletisiminde kullanilacagi tahmin edilmektedir.
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2005 yilinda Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayinlanan raporda
2025 yilina ait teknolojinin beklenen muhtemel etkilerinden bahsedilmistir. Bu olast

etkiler Tablo 12°de siralanmustir.

Tablo 12: 2025’te Yasanmas1 Muhtemel-Beklenen Gelismeler

Insanlarin yiizde 10’u internete bagh giysiler giyebilecek,

Insanlarin yiizde 90’1 sinirsiz ve iicretsiz depolama imkanina sahip olabilecek,

1 trilyon sensor aga baglanacak,

Okuma gozliiklerinin ylizde 10’u aga baglanacak,

Bireylerin yiizde 80’1 dijital bir varliga baglanacak,

[k arabanin 3D yazici ile iiretimi,

Niifus sayimini degistiren ilk hiikiimetin bunu biiyiik veri kaynaklartyla yapmasi,
Ticari olarak elde edilebilen ilk implant cep telefonu,

Alici tirtinlerinin 3D seklinde yiizde 5’inin basilmasi,

V V V V V V V V V V

Diinya niifusunun yiizde 90’min akilli telefon ve internete erisim saglayabilir hale
gelmesi,

ABD’de biitlin otomobillerin yiizde10’nunun siiriiclisiiz otomobillerden olusmast,

[lk karaciger naklinin 3D baskili gergeklestirilmesi,

YZ ile denetimlerin yiizde 30’unun gergeklestirilmesi,

[k kez vergi tahsilatinin blok zinciri iizerinden yapilmasi,

50.000 iizerinde niifusu olan ve trafik 15181 bulunmayan ilk sehir,

[Ik YZ makinesinin kurumsal yoénetimde kullanim,

YV V V V V VY V

Global GSYH’nin blok zincir ile yiizde 10’unun depolanmasidir.

Kaynak: WEF, 2015

Tablo 12°de 2025 yilinda teknolojinin gelecege iliskin konumu i¢in hedef
teknolojiler belirlenmistir. Akilli giysilerin ve giyilebilir teknolojilerin artacagi,
yiiksek depolama imkani, sensorlerin yayginlagsmasi, eklemeli liretimin geliserek bir
otomobil {iretebilir hale gelmesi, siirliciisiiz otomobillerin yayginlagmasi, YZ’nin
denetimin biiytik boliimiinde kullanilmasi, blok zincirin farkli alanda kullanimi akilli
sehir uygulamasinin devreye girmesi gibi konularin 6nem kazanacagi tahmin
edilmektedir. Tablo 13’te loT teknolojisinde degerlerin olusacag alanlar ve 2025’te

ekonomiye saglayacagi katki verilerle tahmin edilmektedir.
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Tablo 13: loT Teknolojisi 2025’te Yillik 4-11 Trilyon Dolar Arasinda Ekonomik

Etki Saglayacak
DEGERIN OLUSACAGI ALANLAR 2025 YILINA ILiSKiN HACIM VE
TRiILYON DOLAR
Fabrikalar (Faaliyet yonetimi, 6ngoriicii bakim) Ex3

Kentler (Kamu giivenligi ve saghigi, trafik kontrold,
kaynak yonetimi)

Insan (Hastaligi izleme ve yonetimi, saglik
gelistirme)

Perakende (Otomatik kasa gegisi, yerlestirme
iyilestirme akil miisteri iligkisi yonetimi)

Acik hava (Lojistik rotalandirma, otonom araglar,
navigasyon)

ve giivenlik)

Evler (Enerji yonetimi, Emniyet ve giivenlik ev
islerinde otomasyon)

Araclar (Kosula dayali bakim indirgenmis Sigorta)

Ofisler (Kurumsal yeniden tasarim ve caliganlarin
izlenmesi, egitim i¢in artirilmis gerceklik)

0o g7 |
PR
(02 L 9o
| oc [ oo
Is yerleri (Faaliyet yonetimi, ekipman bakim saglik
0,1 0.2

B Diisiik Tahmin ® Yiiksek Tahmin Toplam 4-11 trilyon dolar

Kaynak: Schwab, 2019, s. 141

WEF ve Accent on the Future (Accenture) tarafindan yapilan arastirmada,
endiistriyel uygulamalarda imal edilecek is veya sosyo-ekonomik etkilerin

tilketicileri golgede birakmasi muhtemeldir; 2030 yilina kadar global ekonomiye 14
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trilyon dolar katkida bulunacaktir (Schwab ve Davis, 2019, s. 139). Ayrica tablodaki
verilerde yiiksek olan tahmin agik mavi, olmasi muhtemelden uzak olan ise koyu
mavi renkle gosterilmektedir. Ulkelerin endiistrilesmeye ve teknolojiye uyum
konusunda atacaklar1 adimlar, konu ve planlarla birlikte asagida Tablo 14’te

agiklanmaktadir.

Tablo 14: Ulkelerdeki Dérdiincii Endiistri Devrimi Planlari

ULKE PLAN KONU

ABD (Smart Manufacturing * Akilli imalat koalisyonu
Leadership Coalition)
*Akilli imalat agik platformu

Almanya (Industrie 4.0) *Endiistri 4.0 ve dijital ekonomi
*Endiistri 4.0 ve vizyonu 2025

*Endiistri 4.0 uygulama stratejileri

Japonya (Society 5.0) *Akilli dretim sistemleri yeni imalat
sistemleri
Birlesik Kralltk (Innovate UK-Catapult High ~ *Katma degerli imalat girisimi

Vague Manufacturing)
*7 uzmanlagsmis merkez

AB (Spire-Sustainable Process *Kamu ve 0Ozel sektor ortaklari-gelecegin
Industry Through Resource fabrikalart
And Energy Efficiency)
*Kaynak ve enerji verimliligi ile
stirdiiriilebilir proses endiistrileri

Fransa (Industrie Du Futur) *QGelecegin endiistri girigimi

Kaynak: TUBITAK, 2016, s. 2

Tablo 14’te tilkelerin gelecege yonelik hedefleri bulunmaktadir. Bu hedeflere
yonelik plan ve konular belirlenmistir. Ulkeler Endiistri 4.0 ile ilgili gelecege yonelik
2025-2030 yillarna iligkin bulgular neticesinde birgok iilke, kendine 6zgii 6zelliklere

yonelik strateji ve yol haritasi belirlemistir.
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Ayrica YZ’nin ilerleyen zaman i¢inde “yapay siiper zekaya” donilismesi
endise vericidir ancak belirli ama¢ dogrultusunda dikkatli olunmazsa sistemlerin
riskli ve istenmeyen sonuglara neden olabilecegi tartisilan konular arasindadir. Bir
diger hedef, YZ’yi egitimde birey isteklerini ve YZ’ nin amagclarin1 bireylerin amag

ve degerlerine uygun hale getirmektir (Schwab ve Davis, 2019, ss. 178-179).

4. DUNYA’DAKI BAZI ULKELERIN GELISIMI VE
ENDUSTRI 4.0

Almanya’da ortaya ¢ikan ve tiim diinyada etkili olan Endiistri 4.0’a uyum
saglayabilmek i¢in diinya degisimi kabul etmek durumundadir. Endiistri 4.0 iilkeleri,
sirketleri ve bireyleri rekabet giiciine, dijitallesmeye ve inovasyon yapmaya itmistir.
Ulkelerin ileriye yonelik hedeflerini bu ydnde degistirmeleri gerekmektedir. Bu
kisimda diinyadaki bazi iilkelerin gecmisten gilinlimiize Endiistri 4.0 siirecinde
yasadigr doniisiimler incelenecektir. Diinya iilkeleri doniisiimiin hizina uyum

saglayarak buna yonelik politika ve strateji belirlemelidir.

4.1.Amerika Birlesik Devletleri

1800 ve 1840°lh yillarda Amerika ekonomisi diger iilkelere gore hizla
yukselmistir. Amerika’nin diinyada {istiin giic olmasindaki engel endiistri ve ciftlik
tilkesi olan kuzey'’ ile yar1 somiirge olan giineyin®® ¢atigmasi olmustur (Hobsbawm,
2003Db, s. 196). ABD’de kalkis donemi (take-off), genel olarak endiistri devrimi gibi
sosyo-ekonomik doniisiimlerin sadece ekonomik degil, sosyal ve yapisal degisimini
aciklamaktadir (flkin, 1988, s. 64). Ayrica ABD, Rostow’un kalkis asamasi
tablosunda take-off dénemine 1843-1873 (llkin, 1988, s. 67) yillar1 arasinda take-off
iilkelerin bulundugu listeye dérdiincii sirada girmistir. Endiistri 1.0’m Ingiltere’de
baglamasinin ardindan kisa bir siire icinde gd¢menlerin etkisiyle Kuzey Amerika’ya
ulasmigtir.  1865-1914 yilinda gerceklesen Endiistri 2.0 tamamen ABD’de
gerceklesmistir. Bu devrimin oncii iilkesi ABD olarak agiklanmistir. Endiistri kollar

g6z oniinde bulunduruldugunda tarim, lif, minareler, iletisim, enerji, tiiketim gidalari,

17 Avrupa bzellikle Ingiliz sermayesi, emek ve beceriden yararlanmaktadir
18 ngiltere'ye tipik bir bigimde bagiml bir ekonomi seklidir.
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tagimacilik gibi gelismelerin dogmasina neden olmustur. Endiistri 2.0 gibi iigiincii
endiistri devrimi de ABD’de ortaya ¢ikmistir. Teknolojide karsilastirilmayacak kadar
iyi bir gelisim ve doniisim gerceklesmistir (Doldur, tarihsiz, s. 135). Yine bu
donemde ABD yatirimlarinin 4’te 1’ini endiistri yatirnmlarina yapmistir. ABD’de
tasimacilik ve nakliyata iliskin yatirimlar yapilmistir. Ayrica tarim yatirimlarina
digerlerine gore daha az 6nem verilmis ve toplam yatirimlarin yiizde 55’1, endiistri,
tasimacilik, nakliyat ve tarim disinda bulunan hizmet sektoriinde bulunmaktadir.
Dolayisiyla yatirimlarin ¢ogu hizmet sektoriinde toplanmistir (Aron, 1997, s. 154).
Bunun yaninda ABD’de teknik beceriye sahip insan sayisi yetersiz ve Lancashire
isgileri, Galli madencileri ile demircileri endiistrilesmis bolgelerden alinarak
Amerika’ya ozgii, emekten tasarruf eden bolgelere yerlestirilmistir. Burada en
onemli faktor ¢alismayi basitlestiren makinelerin icadi gibi yeniliklerin bulunmasidir.
Ancak ABD’de sinirsiz toprak ve kaynaklarin kullanimi i¢in gerekli ulasim ve

donanim bulunmamaktadir (Hobsbawm, 2003b, ss. 195-196).

Ikinci Diinya Savagindan sonra dolarmn degeri artmis ve %-1’lik bir farklilik
gostermistir. Bu nedenle dolar altin karsisinda sabit bir kura baglanmistir. ABD dolar
islemlerini bu degerle yapmis ve bu degerin Ons basina 35 dolar olmasina karar
vermistir. Bunun sonucunda 1 dolarin Paund, Mark, Yen’e karsi hangi degerde
oldugunun bilinmesine yarayan bir sistem kurulmustur. 1950°de ABD avantajh
konumunu ve ekonomik canliligin1 Almanya, Fransa ve Japonya’nin yiikselmesiyle
yitirmeye baslamistir. Daha sonra ABD’li firmalarin, dolarlarimi iilke disindaki
fabrikalara aktarmasiyla 6demeler dengesi bozulmus ve avantajli konumunu
kaybetmistir (Toffler, 1991, ss. 26-27). ABD’de Ikinci Diinya Savasi sonrasinda
modern bir apartman dairesinde bir odanin fiyatinin 40 dolar olmasindan dolay1
insanlar yoksul mahallelerde yasamak zorunda kalmistir. O donemlerde fakir
insanlardan ziyade orta gelirlilere daha fazla konut yardimi yapilmistir. Ayrica
kazanclar1 diisiik olan yoksul insanlar kilik-kiyafetlerine 6zen gostermislerdir
(Harrington, 1967, s. 10). Yine savas yillarindan sonra 1980 yilinda dort adet
ekonomi politikas1 yaklagimi ortaya ¢ikmistir: Bunlardan ilki diinya sistemleri
kuramudir. Ikincisi diizenleme kuramidir. Ugiinciisii basarisiz hiikiimetlerin ekonomi
politigidir. Dordiinciisii  globallesme, diinya yonetimi globallesme karsithg ve

ekonomi politigi olarak ayrilmistir (Veltmeyer, 2006, s. 31).
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ABD, teknolojik olarak diinyanin en gelismis ileri seviye ekonomisine
sahiptir ancak 20. yiizyilda yoksullugun biiyiik oranda arttigi bir toplum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Amerika’nin tarihi ge¢misinde, farkli kentlesme sekli,
devletin kural koyma bigimi, ideolojisi, politik goniilsiizlik ve o6zgiin bir sosyal
yapist bulunmaktadir. Ag toplumunun olusumu ve yayginlagsmasinda sosyal esitlik,
toplumsal dislama diinyada farkli yerlerde ya da Avrupa’da yasanilacaklarin 6n
gosterimi olmaktadir (Castells, 2007 s. 166). 1990 yilindan sonra 2000 yilinin
basinda ABD global ekonomin nihai tiiketicisi olarak yoluna devam etmistir.
ABD’de yasanan cari agik diger iilkelerin daha fazla acik vermesine neden olmustur.
Bu durum Cin, Japonya ve Almanya’nin ihracata dayali biiylimeyi ger¢eklestirmesini
saglamistir (Li, 2017, s. 10). 2008 yilinda gerceklesen ekonomik kriz ABD
ekonomisinde emlak piyasasinin ¢okmesine ve issizligin artmasina yol ag¢mis
ekonomi durgunluga girmistir. Global finansal kriz ABD’deki bireyleri olumsuz
etkilemis, konut ve borsada dnemli diisiisler yasanmistir. Krizden sonraki yillarda
toparlanmalar yasanmistir (Statista, 2021a). Bunun yaninda yeni teknolojilerden olan
robotlar giiniimiizde silipermarket, okul ve hastane gibi ortamlarda, Japonlar,
Almanlar, Cinliler ve Amerikalilar tarafindan denenmektedir. Uzmanliga dayali
emek tasarrufu yaratmaktadir. Bu nedenle 2011°de AB ve ABD’de robot satist %43
artmistir (Mohajan, 2021, ss. 15-16).

McKinsey’in 2015’te bazi {ilkelerle yaptigi caligma neticesinde Alman
firmalarinin Endistri 4.0 ile ilgili yatirimlarda 6ncii oldugu bilinmektedir. Almanya
Ar-Ge harcamalarinin yiizde 15°lik kismuni Endistri 4.0 i¢in kullanirken,
Amerika’da bu oran yiizde 29 olarak kaydedilmistir. Ardindan Amerika’da Endiistri
4.0 gelirleri toplami yiizde 30 iken, Almanya’da yiizde 19 olmustur. Amerika
sirketlerinin yiizde 92°si yeni rakipler beklerken, Alman sirketlerde bu oran yiizde 46
oraninda bulunmaktadir. Boyle bir farkin ortaya ¢ikmasi, bu sirketlerin faaliyette
bulunduklar1 ortamdan kaynakli olmaktadir. Ayrica teknoloji firmalarinin yeni rakip
beklentisi ylizde 84, imalat sanayisinin ise yiizde 58 oraninda seyretmektedir
(Yilmaz, 2016). ABD’nin hem temel arastirmalar ve kurumlara hem de yiiksek
egitime yiiksek fonlar ayirdigi bilinmektedir. Temel aragtirmalarda ABD fon
kullanimi1 26 milyar dolardir ve kullanilan fonun yiizde 55°1 Ulusal Saglik Kurumuna

(NIH), yiizde 10’u enerji departmanina, yiizde 10’u NASA’ya ayrilmaktadir. Bunun
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yani sira devlet tarafindan fon listesi, yiizde 50°ye yakin bir kismi ileri teknoloji
arastirmalart alanina ayrilirken, yiizde 11°1 temel arastirmalar alanina ve yiizde 37’si

uygulamali arastirmalar boliimiine ayrilmaktadir (Aykir1 ve Bulut, 2020, s. 48).

Diinya ekonomilerinde serbest piyasa ekonomileri arasinda en biiyiigi
gosterilen ABD imalat sektorii 6zel sektorler tarafindan yapilmaktadir. Kamu agirligi
az olan bir ekonomi bigimi benimsenmistir. ABD ekonomisinde en 6nemli iki temel
unsur bulunmaktadir: Bunlardan ilki, zengin dogal kaynaklar, ikincisi ise nitelikli
emek giicii yapis1 olmaktadir. Ulkede bu baglamda bilgi iletisim teknolojilerine
(BIT) adapte edilebilen ve nitelikli emek giiciiniin egitilmesi igin biiyiik gayret
harcanmaktadir. Bilim ve teknoloji alaninda iyi egitim almis yetenekli ve akilli
bireylerin ABD ekonomisine katki saglamasi i¢in problemlerin ¢6ziimii amaciyla
kullanilmaktadir (UIB, 2018, s. 3). ABD’nin Endiistri 4.0 stratejisi olan Smart
Manufacturing Leadership Coalition, akilli iiretim amaglar1 dogrultusunda tedarikgi
ve teknoloji  firmalari, dretim konsorsiyumlari, iniversite ve devlet
laboratuvarlarindan meydana gelen bir kurulustur. Akilli imalat kabiliyetlerini
gelistirmek ve uygulamak amaciyla ayrintili bir yol haritasi belirlemektedir (SMLC,
2011).

ABD ekonomisinde imalat sektorii her zaman O6nemli bir konumda yer
almistir. Ozel sektor Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan personelin patent sayisi, liretim
sektdriindeki personel sayisini iigte ikisinden fazla bulunmaktadir. Ulkelerin Ulusal
Imalat Inovasyon Agi (NNMI) adli bes adet imalat inovasyon Enstitiisii faaliyette
bulunmaktadir. 300’i askin firma ve iiniversite bu enstitiilye iiyedir. Bu iiyelerin
raporlarina gére, ABD’de diinya genelinde iiretim sektoriindeki payini kaybetmemek
icin Endiistri 4.0’a uyum saglamasi1 beklenmektedir. Emek giiciiniin egitilmesi ve
isletmelerdeki doniisiim ve ilerlemeleri takip etmesi gerekmektedir (Gtiner, 2018).
McKinsey tarafindan gergeklestirilen “Endiistri 4.0 Kiiresel Uzmanlik Arastirmasi
2015” calismada Endiistri 4.0 ile ilgili gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarinin pay1
Almanya’da %15, ABD’de %29 olmakta, bunun yanm sira toplam gelirlerden
Endiistri 4.0 i¢in ayrilan pay ise Almanya’da %19, ABD’de %30 oldugu
belirtilmistir (Mckinsey ve Company, 2015, s. 48) .
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2021 yilinda diinyanin birinci biiyiik ekonomisi ve gelisme seviyelerine gore
tilkeler grubu arasinda en ¢ok gelisme gostermis (G7) iilkeler arasinda olan ABD,
2019 yilinda kisi basina GSYH oran1 65,052 dolar, 2020°de 63,358 dolar olarak
kaydedilmistir. Ayrica ABD diinya genelinde en biiyiik kisi basina GSYH’ye sahip
tilke olarak 1. siraya yerlesmistir. 2020 yili GSYH 20,89 trilyon dolar, 2019 yilinda
ise 21,37 trilyon dolar civarinda gergeklesmistir. 2019 yilinda biiyime oran1 yaklagik
%2,3, 2020 yilinda %-3,4 olarak seyretmistir. Bu diisiisiin nedeni Covid-19 kaynakl
olup iilkeyi ekonomik olarak zor durumda biraktigi goriilmektedir. Ulkede kisi
basina gelir ABD ekonomisi ithalat ve ihracatta diinya liderlerinden birisi
konumunda yer almaktadir. 2019 yilinda ABD’de issizlik %3,7 diizeyinde, 2020
yilinda %8,3 olarak gergeklesmistir. Ulkede enflasyon oranm1 2019 yilinda 1,8 iken
2020 yilinda 1,2 olarak gergeklesmistir (Statista, 2021a). 2021 yilinda GSYH 23
trilyon dolar iken, biiylime orani yaklasik %5,7 olarak gerceklesmistir. Ayni yil kisi
basima GSYH 69, 23 dolar olarak agiklanmistir. 2021 yilinda ABD’de issizlik orani
%5,4 seviyesinde gergeklesirken, enflasyon oraninin 4,7 oldugu belirlenmistir (IMF,

2021).

4.2.Cin

Rostow’a gore Cin take-off ile kalkinmaya 1952 yilinda baglamistir (Rostow,
1966, s. 36). Cin bir¢ok iilkenin yer aldigi take-off asamalar tablosuna gore,
kalkinmaya en son baslayan iilkedir. Cin take-off iilkeler siralamasinda kalkinmay1
baslatan iilkeler arasinda geride kalmis ve ge¢ baslamistir. 1991-2000 yillarinda
biiylime oraninda biiyiik bir artis yakalamistir (Gokrem, 2012, s. 47). Cin, 1970’lerde
diinyanin en fakir iilkelerinden biri iken, 1976 yilinda Mao’nun 6liimiiyle birlikte
yiikselise gegmistir. Deng Xiaoping’in 1978 yilinda yaptig1 reformlarla 1990 yilinda
diinya iilkelerinin ilgisini ¢ekmistir. Bunun yaninda 2000’11 yillarda kalkinmis ve
diger iilkelerin ekonomi politikalarini inceleyerek yeniden organize yoluna gitmistir

(Ozsoylu, 2006, s. 2).

1988 yilindan 1998 yilina kadar gegcen siirede Cin ilkel endiistrilesme
temelinde ilk endiistri devrimine baslamistir. Bu donemde tiiketim mallarinda emek
yogun olarak yiiksek miktarda iiretim ve ihracat yapilmistir. Cin’in gelisimindeki

neden Diinya Ticaret Orgiitiine (WTO) katilmasiyla iliskilendirilmistir. Bu katilimla

74



birlikte Cin diinyanin en biiylik tekstil ihracatgis1 ve iireticisi konumuna gelmistir.
1998 yilindan giiniimiize kadar Cin altyapiya daha fazla 6nem vererek, yliksek hizli
demiryolu ag1 ile ikinci endiistri devrimine baslamis ve hala endiistri yolculuguna
devam etmektedir. Bu devrim; c¢elik, mineral, makine ve ekipman, kimyasal

malzemelerin tiretimi ile ilgilidir (MMO, 2019).

Cin’de Neoliberazlimin 1990 yilinda gergeklestirdigi etki, gelir dagiliminin
global olarak kapitalistler tarafindan daha fazla bozuldugunu géstermektedir. Bir¢ok
iilkede hayat standartlarinin azalmasi global talebin de diismesine neden olmustur.
Neoliberal global ekonomi, durgunluk ve artan mali istikrasizlik ile tehlike altindadir
(Li, 2017, s. 10). Cin ihracati iginde ileri teknolojili Girtinlerin pay1 1990 yilinda %6,9
iken, 2000 yilinda biiyiik oranda artarak %24,4’e yiikselmistir (Gokrem, 2012, s.
349). 1990 ve 2000’lerde insanligin iigte birinin petrol devrine girmesiyle Cin ve
Hindistan ekonomisi, biiylik bir biiylime orani yakalamis, Hindistan ekonomisi
2007°de 9,6 oraninda, Cin ekonomisi 14,2 seviyesinde biiyiimiistiir. Petrol rezervi
yiiksek talep neticesinde petrol fiyatlarimi artirmis petrol varil fiyati 147 dolar
seviyesine yiikselmis, fiyatlar yiikselirken tiiketim azalmis ve global ekonomi ¢okiise
gecmistir. Cin’in kisi basi iiretimi ABD {iretimi ile karsilastirildiginda, ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra ekonomik olarak yiikselen Japonya ile ayni diizeye ulasmistir
(Rifkin, 2014, ss. 30-31).

Cin gibi biiyliyen ekonomiler ¢esitli durumlarla kars1 karsiya kalmaktadir. Bu
ilkelerde istthdamin biiyiik bir kismi imalata yogunlasmistir. Buna ek olarak
teknolojik ilerlemeler iilkedeki fabrika islerini etkilemeye baslamistir. 1995 ve 2002
yillart arasinda Cin imalatta emek giicliniin yilizde 15°ni kaybetmistir (Baum, 2003).
Cin’in 2001 yilinda Tayvan’da bulunan elektronik entegrasyon tesislerinin biiyiik
boliimiinii tagimasiyla global piyasalarda cep telefonu ve bilgisayara olan talepte artis
yasanmis ve Cin’li tireticiler biliylik kar elde etmistir. Bunun sonucunda 2001-2008
yillart arasinda Cin’in ihracati % 27 artmustir (Kroeber, 2017, s. 75). 2006 yilinda
Cinli sirketlerin inovatif faaliyetler gerceklestirmesi i¢in “yerli yenilik¢ilik” programi
olusturulmustur. Bu program ile ileri teknoloji kullanan sirketlere Ar-Ge destegi ve
patent sayisinin arttiritlmasi gibi teknik standartlarin olusturulmasi icin destek
saglanmistir. Yerli sirketler ve devlet birimlerine iilke trtinlerinin kullanilmasi ile

ilgili zorunluluk getirilmistir (Kroeber, 2017, s. 77).
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Cin 2008 yilindan once ekonomik biiyiimeyi yatirim ve net ihracatla
gerceklestirmigtir. 2008 yilindan sonra yatirim yogunluklu bir iktisadi biiylime igine
girmistir. 2005 ve 2007 yillar1 arasinda ekonomik biliylimeye yatirimlarin etkisi %40
iken, ihracatin katkis1 %20 olmustur. 2009 yilinda gergeklestirilen mali canlanma ile
yatirimlarin iktisadi biiyiimeye etkisi %80’¢ ulagsmistir (Li, 2017, ss. 11-12). Cin’de
madencilik, tiretim, elektrik, gaz, su imalat1 ve temini endiistrinin bir pargasi olup,
imalat sanayisini olusturmaktadir. Imalat sanayisinde insanlarin hayatlarmi
stirdirmesi ve olgunlasmasi i¢in gerek duyulan iriinler temin edilmis, tilkede
istihdam sorununun ¢6ziimii i¢in ¢esitli istihdam olanaklar1 saglanmigtir. Bu durum
Cin’in gelismesi i¢in 6nemli bir adim olmaktadir. Cin’de imalat sanayisinin gelisimi
i¢in, teknoloji yogun sanayiler; oyuncak, giinlik gereksinimler, yiiksek hizli tren ve
biiyiik dl¢iide ekipman iiretilebilmektedir. Imalat sanayisi toplam c¢ikt1 teknoloji

seviyesi bakimindan biiyiik gelisme gostermistir (Zheng ve Hong, 2015, s. 105).

Cin’de 2010’a kadar onemli sektorlerin basinda; demir-gelik, elektronik,
beyaz esya, gemi yapimi ve ila¢ sanayi gelmektedir. Bu nedenle 1000’e yakin biiyiik
isletmeye destek verilmistir. Endiistrilerde sirketlerin yeniden organize olmasi ile
6,500 biiyiik ve orta olgekli sirketlerin %70’i yeniden yapilanarak kazanci yiiksek
sirketler durumuna gelmistir. Endiistrilerin biiylime orami yiizde 10’dan, yliksek
teknoloji ile yiizde 26.3 diizeyine ulasmistir (Ozsoylu, 2006, s. 22). Sosyalist
modernlesmeye iliskin 30 yi1ldan daha fazla bir siiredir gerceklestirilen reform ve disa
acilma siireciyle birlikte tilke ikinci en biiyiik ekonomi haline gelmistir. Cin toplumu

gelisme ve inovasyon ag¢isindan kendine giivenmektedir (Xiaosi, 2017, s. 45).

Cin’in baglarda ucuz emek giicline yonelik uygun ve diisiik nitelikli iirlin
ithracatiyla birlikte bagladig: siirece, 2012 y1l1 ve sonrasinda tilkede imalat ve ihracat
gerceklestiren 170 adet otomobil markasi, savunma ve uzay endiistrisinin
gelistirilmesi, ilag sektorii ile elinde bulundurdugu ileri teknoloji ve seri imalat
kapasitesi sayesinde kendini teknoloji iilkesi olarak tiim diinyaya ispatlamigtir
(Goger, 2013, ss. 220-221). Cin 2010 yilinda Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve iletisim
teknolojileri, 3D yazici, YZ teknolojisi, robot teknolojisi Endiistri 3.0’1n itici giicii
olmustur (Mohajan, 2021, s. 3).
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Cin’de, 2014 yilinda Foxconn, iki yil igerisinde fabrikalarda bulunan 60 bin
calisan kisiyi robotlarla degistirmistir. Otomasyon gelismekte olan ekonomilerde
emek giicli maliyet Ustlinligiini kaybedebilmekte ve bu tilkelerdeki endiistrilesmeyi
sabote edebilmektedir (Schwab ve Davis, 2019, s. 175). Cin’in tarim iilkesinden
endistri  iilkesine donligmesinde tam, bagimsiz ve sorunsuz bir sistem
olusturulmustur. Cin’in Endiistri 4.0 stratejisi olan “Made in China” biiyiik basarilar
kat etmistir. Cin’in endiistriyel katma degeri 2014’te 22,8 trilyon yuan’a yiikselmis
ve bu oran GSYH’nin %35,8’ini olusturmustur. 2014 yilinda Cin’in ekonomik
toplam1 63 trilyon yuan’i asarak, toplamda 10 trilyon ABD dolarina ulasmis ve
diinya ekonomisinde ikinci iilke olmustur. 2013 yilinda Cin’in imalat {iretimi, diinya
toplamimin %?20,8’ini meydana getirmistir. Daha sonra art arda 4 yil boyunca

diinyada bir numara olmustur (Zheng ve Hong, 2015, s. 105).

Cin Endistri 4.0 acisindan, 2016’da yiizde 6,7 biiylimiis ve yilizde 1,9
seviyesinde biiyliyen ABD diinya ekonomisine 0,3 puanlik katki saglarken; Cin’in bu
bliylimeye 1,2 puanhik katkisi olmustur. Cin’de son yillarda biiylimenin
yavaglamasinin nedeni, ucuz seri imalat modelinin ¢alismamasidir. Cin 6ncii basari
yakalayabilmek i¢in verimlilik ve kaliteyi artirmay1 amag¢lamistir. Cin Endiistri 4.0
tiretim teknolojilerinden ve ABD’de olusturulan endiistriyel IP’den yararlanarak
“Made in China 2025” planini hazirlamistir. Cin orta gelir tuzagindan kurtulmak
istemekte ve bu dogrultuda iretim ve internette siiper giic olmak igin
konumlanmaktadir (S6zen ve Mescioglu, 2019, s. 305). Xiaosi’nin “Cin Riiyas1”
calismasinda, Cin’e iliskin duyulan ihtiyaglara ve bu soruna engel olan durumlara
yurti¢i ve yurt disindaki uzmanlarin verdikleri cevaplar su sekildedir (Xiaosi, 2017,
ss. 21-23):

» Egitimi iyilestiren metotlar, bilim ve teknoloji, kiiltiirel ve gii¢lii bir hukuk
diizeni, adil ve diiriist bir toplum isleyisinin saglanmast,

Cin’in GSYH en giiglii diigman1 olmas,

Gelir dagilim esitsizligini ¢6zmek istemesi,

Yiiksek fiyatli evler sorunu,

Cin Riiyasinin dumanlardan etkilenmesi,

YV V VYV V V

21. yiizyilda stiper gii¢ haline gelmeyi hedeflemektedir.
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Cin’in global deger zincirinde bulunan avantaji ve ucuz emek giicii
neticesinde, elde ettigi global rekabet¢ilik avantajini muhafaza etmek i¢in endiistride
dijital doniisiimii basarili bir sekilde gerceklestirmesi gerekmektedir. Ulke iiretim
siireclerini internet baglantilar1 ile otomatik diizenleyerek, verimliligi ytikseltmek
icin enddistriyel nesnelerin interneti teknolojisine yatirim gerceklestirmistir. 2025 yili
icin internet baglantisinin %30’unu biinyesinde barindiracagl diistiniilmektedir.
International Data Corporation danigmanlik firmasinin agiklamalarina gore, 2017
yilinda Cin robot sektoriine %29 yatirnrm Yyaparken, nesnelerin internetine %28
yatirim gerceklestirmistir (Giilseren ve Sagbas, 2019, s. 3). Cin teknoloji sirketi 5G,
YZ, biiyiik veri sistemi, nesnelerin interneti gibi yeni teknolojilerde diinyada énemli
konuma ulagmistir. Bu gelismelerin dijital ticarete etkileri bulunmaktadir. Teknolojik
olarak saglanan imkanlarn tiiketiciler takip etmektedir ve bu dogrultuda isletmelerin
de rekabet giiclerini mevcut diizeyde tutabilmek i¢in teknoloji altyapisini gelistirmesi
gerekmektedir (TUSIAD, 2020, s. 5).

2021 yilinda diinyanin ikinci biiyiik ekonomisi ve gelisme seviyelerine gore
ekonomiler iginde G7 iilkeleri arasinda olan Cin, 2019°da kisi basina GSYH 10,170
dolar, 2020 yil1 kisi basina GSYH 10,511 olarak gergeklesmistir. 2019 yilinda ise en
biiylik ithalat ve ihracatgr {iilke haline gelmistir. Bu biiylimenin en Onemli
nedenlerinden biri de niifusun fazla olmasidir. Cin, zenginligini 1,4 milyar insana
dagitmak durumundadir. 2019 yilinda GSYH 14,34 trilyon dolar iken, 2020 yilinda
ise 14,87 trilyon dolar olarak ger¢eklesmistir. Dolayisiyla, Cin ikinci en biyiik
GSYH’ye sahip iilke olmustur. 2019 yili ekonomik biiyliime oran1 %5,9 iken, 2020
yilinda %2,3’e gerilemistir. 2019 yilinda enflasyon oram1 92,9 olarak
gercgeklesirken, 2020 yilinda 2,4 oranina gerilemistir. 2019 yilinda issizlik oran1 %3,6
olarak gerceklesmistir. Covid-19 nedeniyle 2020°de kayithi issizlik yiizde 4,2’ye
yiikselmistir (Statista, 2021c). 2021 yilinda GSYH 17,46 trilyon dolar iken, biiyiime
orani %8,1 olarak kayitlara gecmistir. 2021 yilinda kisi basina GSYH 12,36 dolar
olarak agiklanmigtir. 2021 yilinda Cin’de issizlik oranm1i %4 seviyesinde iken,
enflasyon oran1 0,9 olarak ger¢eklesmistir (IMF, 2021).
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4.3.Japonya

Japonya’nin modern ekonomiye Ve seri imalata dayali endiistrilesmeye gecis
adimlarim1 1868’de Meiji donemi ile attig1 diisiiniilmektedir. Japonya disa kapali olan
bir yonetimden, Samurai Yonetimi’nin yikilmasiyla disa acik bir sisteme ge¢cmistir.
Ulke 1890 yilinda aramali ihtiyacim gidermek icin, yeni teknolojilere yonelik demir-
celik enddistrisini kurmustur. Birinci Diinya Savasi yillarinda maden ve fabrikada
calisan sayis1t artmis ve yaklasik 5 milyona ulagmustir. 1867 ve 1912 yillarinda
yonetimde olan Meiji donemi endiistri devrimini gerceklestirmistir. Japonya 1955
yilindan 1970 yilina kadar yillik ortalama yiizde 10 biiyiimiistiir. Ikinci Diinya
Savagindan giiniimiize kadar batida olusan yeni teknolojilere uyum saglamistir. Kisi
basina diisen gayri safi milli hasilasi (GSMH) ile biiyiik yatirimlar yapmis ve
O0demeler dengesi fazlalik vererek ikinci kalkinma hareketini baglatmistir
(Kuyucuklu, 1992, ss. 241-248). Rostow Japonya’nin take-off ile kalkinma siirecinin
1878-1900’1u yillarinda basladigini belirtmistir. Japonya 1868’den sonra hazirlik,
1914°te ise tamamiyla harekete ge¢cmistir (Rostow, 1966, s. 35).

Meiji doneminde endiistri, mali teknikler, ABD’den ve diger iilkelerden
alinmistir. Akilli bireyler politik, yonetim, askeri, ticari, mali ve sanayi teknolojisi
alanlarinda teknikler arastirmak igin diger tlkelere gonderilmistir. Japonya’da
1914’te demir, celik, makine, kimyevi maddelere olan talep Birinci Diinya
Savasi’ndan sonra artmistir. Savas Japon ekonomisini olumlu etkilemistir. Savastan
once dis ticaret dengesi agi1g1 artmis ve savas zamaninda talebin artmasi ihracatin da
artmasini saglamistir (Giiran, 2013, ss. 181-182). Japonlar Dogu Asya’da sanayilesen
ilk millet olmus ve bu siirece Bat1 iilkelerini taklit ederek baslamistir. Ikinci Diinya
Savasi’ndan sonra diger Dogu Asya iilkeleri de taklit yontemi kullanarak devam
etmistir. ABD politik olarak zenginligiyle istedigi iilkeleri desteklemis ve ayni

zamanda iilke i¢ pazarindan yararlanma imkani1 saglamistir (Ozilgen, 2009, s. 388).
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Japonya, Edo doneminde® Avrupa’daki gelismeleri bilim ve teknik
alanlardaki icatlarla ve iilkelere génderilen kisilerle gdzlemlemistir. Ulke tarihinde
Ikinci Diinya Savasi (1946-1952 yillar) hari¢ yabanci isgali yasamamistir. Bu
yoniiyle hem etnik hem de kiiltlirel acidan homojen bir yapisi bulunmaktadir. Edo
doneminde bu biling daha fazla saglamlasmistir. Japon endiistrilesmesinde yeni bir
kurum veya teknik disaridan temin edilirken, mevcut olan kurum yok sayilmamistir
(Derya, 2015, s. 104). Bu tekniklerin yani1 sira Japonya altyapisini gelistirmeye dnem
vermis, endiistri devrimini gergeklestiren iilkelerle farkli alanlarda enformasyon ve
teknoloji aktariminda bulunmak i¢in is birligi yapmistir. Japonya gelismede ihtiyaci
olan kaynaklara ulasmistir ancak gida mallarini topraklarindan tretecek duruma
gelmemistir. Bunun yaninda Japonya’da diger iilkeler gibi somiirgecilik
faaliyetlerine baslayarak 1995 yilindan 6nce Cin ile yaptig1 savasta Cin’i maglup
ederek Taiwan’it almistir. Ardindan 1904-1905 araliginda Rusya’yi yenilgiye
ugratmig ve Kore’yi de ele gegirmistir (Kuyucuklu, 1992, ss. 244-245). 1937 yilinda
Japon fabrikalarin tretim oran1 %74,2’ye yiikselmistir (Francks, 1992, s. 54).
llerleyen yillarda (1951-1960) biiyiimeye devam etmistir (Gokrem, 2012, s. 47).

Japonya sanayi iiretimi i¢in gerekli iiriinlerinden yoksun durumdaydi. Ulke
1960’11 yillarin basinda yiin, dogal kauguk, pamuk, boksit, fosfat; kalay, ham petrol,
seker ve demir madeninin %90’dan daha fazlasini; bugday, fasulye, tuzun yarisindan
cogunu ithal etmistir (Halliday ve McCormack, 1973, s. 17). Japonya ekonomisi,
teknolojik yeniliklerle gergeklestirilen yatirnmlarla 1960’1 yillarda ylizde 10’un
lizerinde biiylimiigtiir. 1972 ve 1973 yillar1 arasinda mali durumlar sebebiyle
ekonomide 1sinmalar baglamistir. 1. petrol krizinden sonra enflasyon ve ddemeler
dengesi acigiyla miicadele edebilmek icin siki para politikasi getirmistir. Japon
ekonomisi 1980 ve 1982 yillar arasinda 6zel sektorde 1limli genisleme ile maliye ve
para politikas1 sebebiyle II. petrol krizini atlatmistir (Statistic Bureau ve
Management-Coordination, 1993, s. 37). Japon ekonomisinde, petrol krizlerine ve
yen’e ragmen siirekli biiylime yasanmistir. Ekonomik gelisme asamasinda issizlik ve
endiistri yapisinda 6nemli degisimler meydana gelmistir. 1975 yilinda 52,23 milyon

iken, 1992’de istihdam edilen birey sayisi1 bir onceki yila gore 64,36 milyona

19 Bu akim, 250 yil siirerek 1540-1856 yillarmi kapsamaktadir. Bu dénem boyunca iilke disa kapali
kalmistir. Yani Japonya’ya yabancilar tarafindan girisler ve iilke disina ¢ikis yasaklanmustir.

80



ulasmistir (Statistic Bureau ve Management-Coordination, 1993, s. 27). ikinci Diinya
Savasindan sonra istikrarli bir sekilde biiyiiyen Japon ekonomisi 2008 yilinda
durgunluga girmistir. Ulke ekonomik biiyiimede agirlikli olarak ihracatta 6n plana
cikmaktadir. Disaridan gelen isteklerin azalmasi ile 2008 global ekonomik kriz
nedeniyle devlet ulusal talebi artirmaya yonelik 6nlemler almistir (Koto, 2020, s. 6).
Saxonhouse ve Kiyokawa’nin (1985) dedigi gibi, endiistrilesmenin ardindan Japon
tekstil sanayinde egitim diizeyinin artmasiyla birlikte calisanlarin ve isyerinin
kosullar1 gelistirilmis, ¢alisma siireleri ve fabrika standartlar1 degismistir (Francks,
1992, s. 204). Japonya’nin robot iiretimi yapan iilkelerdeki konumu yiiksektir. 2010
yil1 itibariyle endiistriyel robotlarda yogunlasan talebi karsilamak i¢in Japonlar robot
tireticilerinin liretim hacmini ylikseltmistir. Japonya 2016°da kiiresel robot tiretimini
ylizde 52 oraninda karsilamistir. Japonya’da 2016 yili ve bir o6nceki yil
karsilastirildiginda robot satislarinda ytizde 10 artig saglanirken, robot sayis1 38.600
adet olarak gergeklesmistir. Amerika robotlarin birgogunu Japonya, Kore ve Avrupa
tilkelerinden satin almaktadir (Kili¢c ve Alkan, 2018, s. 35).

Almanya’nin Hannover sehrinde CeBIT fuarinda Toplum 5.0 kavraminin ilk
kez konusu ge¢mistir. Japon hiikiimeti, Toplum 5.0°1 “teknoloji medeniyetler igin
tehdit eden degil, yardimci olarak nitelendirilmeli” demistir. Japon hiikiimeti
tarafindan ortaya atilan, Toplum 5.0 kavrami Japon Bilim Teknoloji ve Inovasyon
Konseyi araciligiyla besinci Bilim ve Teknoloji Temel Planinda yer verilmis ve 2016
yilinda onaylanmistir (BTIK, 2020, ss. 8-9). Japonya’nin kararli tutumu ve teknolojik
yeniliklere uyum saglama giicii sayesinde iilkesini zenginlestirdigi bilinmektedir.
Japonya mevcut durumunda zengin bir iilke olmaktadir. Ulkede yetenekli insanlar ve
nitelikli isgiicii ¢ok sayida bulunmaktadir (Davis, 2009, s. 393). Pazar biiyikliigi, E-
ticaret paymnin yliksek olmasi1 Japonya’ya iligkin firsatlar olarak nitelendirilmektedir.
Emek giicii, imalatin maliyetli olusu, dis ticarette kati1 kurallarinin olmas1 ve yiiksek
vergi orani gibi durumlar iilke icin tehlike olusturmaktadir. Teknolojik ilerlemeler ve
inovasyon, egitim sisteminin miilkemmelligi, su¢ oranlarinin yiiksek olmamasi
stirekli ekonomik ve politik diizenin olmasi gii¢lii yonlerini olusturmaktadir.
Lokasyon, yasli demografik yapisi, yerlesim yerlerinin biiytikligli ve niifus oraninin

yuksek olmasi neticesinde hayat pahaliligi gibi bir durumla karsilagmasi iilkenin

zayif yonlerini temsil etmektedir (Koto, 2020, s. 4).
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Japonya’da yiiksek teknoloji triinleri olarak, dijital elektronik tasarimlari,
miizik sistemi, televizyon, kamera gibi aksesuarlarin yaygmlik kazanmasiyla,
mikrobilgisayar teknolojisine iliskin mallarin kalitesinin ileri seviyeye ulasmasina
yardimci olmaktadir (Aksehirtso, 2015, s. 10). 2021 yilinda diinyanin {igiincii biiyiik
ekonomisi ve gelisme seviyelerine gore ekonomiler arasinda ¢ok gelismis yedi
ekonomiden biri olan Japonya, 2019 yilinda kisi basina GSYH 40,690 dolardan,
2020 yilinda 40,089 diizeyine gerilemistir. 2019 yilinda GSYH 5,14 trilyon dolar
iken, 2020 yilinda ise 5,05 trilyon dolara diismiistiir. Ayrica, Japonya {igiincii en
biiyitk GSYH’ye sahip iilke olmustur. 2019 yili ekonomik biiyiime oran1 %0,02 iken,
2020 yilinda %-0,03’e olarak gerceklesmistir. 2019 yilinda enflasyon oranmi %0,47
olarak gerceklesirken, 2020 yilinda %-4,03 oranina gerilemistir. 2019 yilinda issizlik
orani %?2,4 olarak gergeklesmistir. Covid-19 nedeniyle 2020°de issizlik oram
%3,93’ye yiikselmistir (Statista, 2021f). Giiney Kore Devleti, Japonya, Cin ve
ABD’den sonra en biiyiik robot pazarina sahip dordiincii iilke olmustur. 2020 yilinda
robot kurulumu %7 azalmis ve 30.506 adede gerilemistir. Gliney Kore’de robot stoku
342,983 adet olarak hesaplanmistir. Bu oranin yilizde olarak hesaplamasi %6’dir
(IFR, 2021). 2021 yilinda GSYH 4,94 trilyon dolar olurken, biiyiime orani %1,6
olarak kayitlara gegmistir. Aymi yil kisi basima GSYH 39,34 dolar olarak
gerceklesmistir. 2021 yilinda tilkede issizlik oran1 %2,8 olurken, enflasyon orani -0,3
olarak agiklanmistir (IMF, 2021).

4.4.Almanya

Almanya’nin  endiistrilesme  siirecine  bagladigi  yillar g6z Oniinde
bulunduruldugunda diger iilkelere (Ingiltere, Fransa, Belgika, Amerika) gore daha
sonra basladigi goriilmektedir. Almanya take-off donemine 1850-1890 yillar
arasinda girmistir (Rostow, 1966, s. 35). Take-off iilkeler siralamasi tablosunda
besinci siraya yerlesmistir. Almanya’da endiistrilesme Ingiltere ve diger iilkelere

gore daha yavas geligmistir.

Almanya’da endiistrilesme 18. ylizyilin sonlar1 19. yiizyilin basglarinda ortaya
cikmistir. Bu ¢ikisla birlikte iktisadi, sosyal ve siyasi alanda bir dizi ekonomik ve
tarihsel reform uygulanmaya baslanmistir. Almanya 19. yiizyilin ilk yillarinda hala

tarim tlkesiydi ve galisanlar bu alanda isgiicline katilmaktaydi (Henning, 1973, s.
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20'den akt. Derya, 2015, s. 98). Giimriik birliginin kurulmasiyla birlikte Almanya’nin
endiistri devrimine girisi hizlanmistir. 1870’li yillarda glimriikk duvart Avrupalilar
tarafindan ikame edilmistir. Almanya 1879 yilinda giimriik duvarmi arttirmistir
(Derya, 2015, s. 101). Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun (AET) kurulmasindan
sonra, Giiney Avrupa’nin biitiiniiyle demokratiklesme diisiincesi ve Almanya ile
Fransa’nin yeni global diizende Avrupa’nin tekno-ekonomik &6zerkligini
desteklemesiyle AET, Avrupa Toplulugu (AT) adin1 almistir. Ekonomik tedbirlerle
birlikte sermaye, mal, hizmet ve emek giicii i¢in ortak bir pazarin olusturulmasi igin
politik entegrasyonda tedbir olusturmustur. Uye iilkelerin global alanda 6zerk
olabilmeleri i¢in milli egemenligin bir kismi alinmistir (Castells, 2007, s. 452).
Almanya 1951-1960’l1 yillarda biiyiime oraninda iyi bir yol kat etmisken, 1991-
2000’1 yillarda bu konumunu kaybetmistir (Gokrem, 2012, s. 47). 1980 yilinda
rekabette yasanan gili¢ durumlar ve markin konvertibilitesinde yasanan sorunlardan
dolay1 ticaret (%30°u) Dogu Blogu disindaki ekonomilerle gergeklestirilmistir
(Sanlioglu, 2010, s. 92).

1995°te “Federal Konsolidasyon Programi (Danisma Pakt1 I)” uygulanmaya
baglanmistir. Bu program araciligiyla gercgeklestirilen transferler, 2004 yilinin
bitimine kadar dogu eyaleti ve yerel yonetim finansmani1 amaciyla yapilmistir. 2005
yilinda bu paktin fonundan 94,5 milyar euro dogu eyaletine giderken, bu fonun
kaynaklar1 ise dogu eyaletlerine ve yerel yonetimlerin altyapt modernizasyonu ve
ekonomik olarak rekabet¢i yapilarin meydana getirilmesi ile istithdam politikasi
cercevesinde dnlemler almak amaciyla kullanilmistir (Sanlioglu, 2010, s. 83). Bircok
Alman ticaret fuarina ev sahibi olan Frankfurt Messe’nin disinda, bir metale ¢ekicle
vurarak kolunu indirip kaldiran 21 metrelik anitsal knetik ¢eki¢ adam (1990’11 yillar)
heykeli bulunmaktadir. Jonathan Borofsky bu heykel i¢in yasadigimiz diinyay1
olusturmak i¢in zihnini ve ellerini kullanan is¢i oldugunu sdylemektedir. Ayrica
{iretimin geleceginin degistigini gostermektedir (The Economist, 2012, s. 1). Iimalat
sektorliinde yeni bir degisim olan Endiistri 4.0 kavrami 2011 yilinda Hannover
Fuarinda ilk kez agiklanmis ve tiim diinyada yanki uyandirmistir. Ag¢iklanmasinin
nedeni, ucuz emek giicii ile Dogu’ya kayan imalati, Bati’ya tekrar getirmek olsa da,
Cin’in yeni teknoloji ile ilgili ulasgtigit konum bu durumun kisa veya orta vadede

olagan olmayacag diistiniilmektedir (EBSO, 2017).
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Almanya elinde bulundurdugu yiiksek rekabet kabiliyeti ve global ag1
sayesinde, yiiksek diizey inovasyon kabiliyeti ve ihracat odakli ilerleme kaydetmistir.
2014 yilinda Cin ve ABD, iiriin ihracatinda Almanya’y1r ge¢mistir. Ulke Ar-Ge
harcamalarina yilda 80 milyar Avro’ya yakin yatirim yapmaktadir. Bir¢ok firma
ilerlemelerine devam etmektedir. Bunun yaninda AB iilkeleri i¢inde istihdam orani
acisindan en gii¢lii ekonomilerden birisi ve geng issizlik oraninin en diisiik oldugu

tilkedir (Salihlitso, 2020, s. 8).

Endiistri 4.0 kavramimin Almanya’da ortaya ¢ikmasinin nedeni, isgiiciiniin
diisiik oldugu iilkelerde kaybettigi sermaye yatirimini geri almak ve yeni teknoloji
tiriinii Giretiminde Cin ve ABD’yi gecebilmek i¢in Endiistri 4.0’a daha ¢ok 6nem
vermesidir. Endiistri 4.0 platformu sitesindeki amaglar su sekildedir; diinyanin en
biiyiik fabrika imalat araci iireticisi Almanya olacak, yeni teknolojiyi kullanarak
tilkeyi sektorlerin iiretim merkezi haline getirerek, yeni teknolojinin ihtiyact olan
global standartlar1 belirlemede 6ncii iilke olacaktir (Yildirim ve Ozbay, 2019, ss. 98-
99). Almanya genel olarak ABD ve Hindistan gibi yazilimda ucuz miihendisleriyle
giiclenen tlkelerin gerisinde kalmistir. ABD yazilimlart kisisel kullanicilar igin,
Alman yazilimlar1 ¢ogunlukla sirketler i¢in yazilim gelistirmektedir. Systemanalyse
und programmentwicklung (SAP) denilen muhasebe programlarinin yiiksek fiyatlarla
farkli miihendislik programlarin sirketlere satisi gerceklesmektedir (Yildirim ve
Ozbay, 2019, s. 99).

Price waterhouse coopers (PwC) tarafindan yapilan c¢alismada, firmalarin
yluzde 50’si dijital kiltiir yetersizligi ve bu konuda gergeklestirilen c¢alismalarin
eksikliginden kaynaklandigim1  belirtmistir. McKinsey’in  raporunda Alman
firmalarimin Endiistri 4.0’1 uygulamada yasadig1 sorunlar; iscilerin siire¢ ve kontrole
yonelik uzmanligi, enformasyon giivenligi ve giivenlik sistemleri, veri aktariminda
kullanilan standart yontemler, kablosuz aglarla uctan uca baglantililik olarak
gosterilmektedir. Alman firmalarin yasadigi kaygilar enformasyon giivenliginden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle CPS ortaminda yetistirilmis isgiicline olan ihtiyacin

ilerleyen zamanlarda artacagi belirtilmistir (Yilmaz, 2016).
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Emek giiciiniin yani1 sira Ar-Ge harcamalar1 degerlendirildiginde gelismis
iilkeler ve Almanya bu konuda daha fazla zaman harcamakta ve isbirligi
gergeklestirmektedir. Buna ornek olarak Almanya ve Cin arasinda yapilan isbirlikleri

su sekildedir (Ozkan vd., 2018, s. 44);

» 15 Temmuz 2015 tarihli“YenilikteBirlikte isbirligi plani,

» 19 Ocak 2016 tarihli “Bilim ve Teknoloji”’memorandumu,

» 18 Ekim 2016 tarihli BMWi-Cin isbirligi ¢ergevesi,

» 29-30 Kasim 2016 tarihli BMWi-Cin sempozyumu olmaktadir.

2017°de diinyada en yliksek ihracat yapan Cin’in ihracat rakami 2,26 trilyon
dolar, ikinci sirada 1,5 trilyon dolarla ABD bulunmaktadir. Ardindan 1,4 trilyon
dolarla Almanya bulunmaktadir. Bu tilkeleri daha sonra Japonya, Hollanda ve Giiney
Kore takip etmektedir. Cin ucuz isgiicii, teknoloji ve sanayisiyle her alanda iiretim
gerceklestiritken, ABD yliksek teknoloji ve yazilim firiinleri konusunda en biiyiik
tiretici konumunda, Almanya yiiksek teknoloji {iriin iiretimi, otomobil tiretimi, liretim
araclarinin ve endiistri tipi robotlarin imalatinda en {iist sirada bulunmaktadir.
Almanya otomobilde, BMW, Mercedes, VVolkswagen, sanayi robotunda ise, Bosch,
Siemens, Kuka gibi biiyiik sirketlere sahip oldugu i¢in Endiistri 4.0 atilim giiciinii bu
sirketlerden almaktadir (Yildirim ve Ozbay, 2019, s. 99).

Almanya, endiistrisi agirlikli olarak tasitlar, kimyasallar, beyaz esya ve
sermaye mallarina dayanmaktadir. Bunun yaninda bilgisayar donanim endiistrisi az
gelismis olmasina karsilik yiiksek teknoloji iiriinlerin imalati ve ihracatina diger
endiistrilesmis tllkelere gore kiiciik bir pay ayirmaktadir. Batt Almanya’da biiyiik ve
orta Olgekli isletmeler ve yabancit yatirimeilar aracilifiyla yapilan biiytik
yatirimeilardan bazilar1 Volkswagen, Opel ve BMW, Daimler-Benz, AMD (yar1
iletkenler) ve Siemens’dir. Endiistrinin itici gii¢lerinden birisi olan otomotiv Alman

ekonomisi i¢in biiylik bir 6neme sahiptir (Salihlitso, 2018, s. 10).

2021 yilinda diinyanin dordiincii biiyiik ekonomisi ve gelisme seviyelerine
gore lilkeler grubu arasinda G7 iilkeleri arasinda olan Almanya, 2019 yilinda kisi
basina diisen GSYH 53,639 dolar, 2020 yili kisi basina diisen GSYH 50,922 olarak
gerceklesmistir. 2019 yilinda GSYH 3,888 milyar dolar iken, 2020 yilinda ise 3,846
milyar dolara diismiistiir. Ayrica, Almanya dordiincii en biiylik GSYH’ye sahip iilke
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olmustur (Trading Economi, 2021). 2019 yilinda enflasyon oran1 %1,4 olarak
gerceklesirken, 2020 yilinda %0,5 oranina gerilemistir. 2019 yilinda issizlik orani
%3,14 olarak gergeklesirken, 2020°de issizlik oranmi %4,31 olarak gergeklesmistir
(Statista, 2021b). 2021 yilinda GSYH 4,23 dolar iken, biiyiime oran1 %2,8 olarak
gerceklesmistir. 2021 yilinda kisi basina GSYH 50,79 dolar olmustur. 2021 yilinda
Almanya’da issizlik oran1 %3,5 iken, enflasyon orani 3,2 olarak gegeklesmistir (IMF,
2021).

4.5.Ingiltere

Endiistri devrimi ilk olarak Ingiltere’de 1765 yilinda ortaya cikmistir.
Ingiltere’de devrimin fitilini atesleyen ve tarim devriminin yerine itici bir devrim 6ne
stiren James Watt’in buhar makinesi icadiyla sanayilesmeye yon vermistir. Daha
sonra itici gilicler bununla smirli kalmayip el tezgahini yikarak yerine daha
sanayilesmeye yon verecek modern tezgah getirmistir. Devrim Oylesine muazzamdi
ki oniinde higbir gii¢ duramiyor, oniine ¢ikan her seyi ezip gegiyordu. Ornegin,
islerinin ellerinden alindigini diislinen el tezgahi c¢alisanlari, modern tezgaha saldirip
parcalamistir ancak bu davranigtan sonra 72 kisi gozaltina alinmistir. El tezgahinda
calisanlar emeklerinin karsiligini alamayacaklarin1 diistinmektedir. Geleneksel tezgah
miisterilere daha hizli, daha ucuz ve daha kaliteli {iriin sundugu i¢in ¢alisanlar bu isi

yapmay1 birakmistir.

Ingiliz endiistri devrimi ii¢ temel unsurla bir araya gelmistir. Bu unsurlar;
Tarim reformu, maden kdmiirii ve buhar makinesidir. Tarim reformu, Ingiltere’de
elverisli olmayan topraklar bazi reformlar gelistirilerek; ekilebilir arazinin artirilmasi,
hayvanciligin meralarda toplanmasi, diizenli tarim politikasinin uygulanmasi ile
elverigli hale getirilmistir. Maden komiirii iilkenin ihtiyacindan fazla olmasindan
dolay1 ihra¢ edilmektedir. Buhar makinesinin gemilerde kullanilmasiyla ulagim
hizlanmis, fabrikalarda yayginlasmasiyla iiretim on kat artmistir (Goksal, 2003, ss.
34-36). Ingiltere endiistrilesme faaliyetlerine basladiginda diger iilkelerde
endiistrilesmenin getirdigi ekonomik genisleme faaliyetlerinden yararlanmistir.
Ingiliz tekniginin taklidi, yetenekleri ve sermayesi kullanilmaktadir. Ingiltere,
Belgika ve Almanya’nin bazi bolgelerine yerlesmistir. 1789-1848 yillar1 arasinda

Amerika ve Avrupa’da buharli makineler, pamuk makineleri, yatirrmcilar ve ingiliz
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uzmanlar ¢ok sayida bulunmaktadir (Hobsbawm, 2003b, s. 42). Ingiltere’de endiistri

devriminin baglamasinin sebepleri su sekildedir (Brow, 2014, ss. 7-8):

» Komiir yataklarinin zengin olmasi,
Ticari diisiinceli aristokrasi; sinirli monarsi,
Kolelerce tiretilen ucuz pamuk,

Okuma yazma diizeyinin yiiksek olmasi,

Y V VYV V

Hukukun tstiinltigtidiir.

Ingiltere 1880°de Avrupa’nin pamuklu iplik ve kumas iiretiminin {igte birini
karsilamistir. Ingiltere demir endiistrisinde en u¢ noktaya 1870’te ulasmis ve
diinyadaki iiretiminin yarisindan fazlasini gergeklestirmistir. Bu endiistriye 1890°da
ABD ve 20. yiizytn ilk yillarinda Almanya &nciilik etmistir. Ingiltere’nin
sanayilesme yarisinda geride kalmasimmin nedeni sanayide sinirli  kaynaklar
kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Diger iilkeler bu yarisa dahil olduktan sonra
kaynak agisindan daha donanimli olduklari igin Ingiltere geride kalmustir (Giiran,
2013, s. 171). Ingiltere’de 1930 ve 1970’li yillarda tahil ve gida iiretimi artmistir.
Ingiltere bu yillarda tahil iiriinlerini ihrag¢ etmistir. 1970’ten sonraki yillarda Fransiz
ihtilali, yedi yil savaglari ve Amerika’nin i¢inde bulundugu savaslarin etkisiyle
birlikte ihracatta diisiis, enflasyonda artis yasanmis ve bunun neticesinde yoksulluk
artmistir. Sanayilesmenin ilk yillarinda, niifus artigindan dolay1 tiretim ve ticaret de
artmistir. Ormanlik ve verimsiz topraklar, tepeler ve batakliklar ekilmistir, endiistri
irlinlerinin yayginlasmasiyla kdy ve kasabalar biiylimeye baglamistir. Savas,
anlasmazlik, korsanlik, ordu, silahli ¢eteler, yeni zenginler niifusla birlikte artmistir.

Biiyiime, sanayilesme ve popiilasyon artis hiz1 yiikselmistir (Duran, 2002, s. 156).

Ingiltere dis ticaret avantajlarindan daha iyi yararlanmistir. Ulkede fazla olan
mallarla kit olan mallar karsiliginda ihracat saglanmistir. Bu nedenle iilkeye giren
mallarin kalitesi ve c¢esidi artmistir (Duran, 2002, s. 168). 1980 yilinda maden
ocaklari, tekstil fabrikalar1 ve tersaneler rekabet edemeyecek durumda olduklari i¢in
kapatilirken, bunlarin yerine yiiksek teknoloji merkezleri kurulmast beklenmekteydi
(Elliott, 2016). Endiistri 3.0 ile yenilikler, yar1 iletkenler, bilgisayar, mikro islemci,
transistorler, internet, 1995°1i yillarda e-ticaret, akilli telefonun icadi gibi gelismeler

yasanmigtir (Mohajan, 2021, s. 3).
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Endiistri 3.0 siirecinde Ingiltere’de 1986 yilinda agilis1 gergeklesen Nissan’m
Sunderland’da bulunan Ingiliz fabrikas1 Avrupa iilkelerinde en fazla iiretim yapan
fabrika olmustur. 1999°da 4.594 kisi tarafindan 271.157 araba tiretilmistir (The
Economist, 2012, s. 2). 1990 yilina kadar kuskuculugun artmasinin nedeni iilke
ekonomisinin makroekonomik degiskenlere dayanmasidir. Ingiltere’de enflasyon ve
issizligin yiikselmesi kuskuculukla bagdastiriimaktadir. 1990’11 yillarda Ingiltere’de
ekonomik sartlarin iyi diizeyde olmasimna ragmen, siipheciligin azalmasi,
problemlerin ekonomiden degil politik ve sosyal nedenlerden oldugunu

diistindiirmiistiir (Saygin ve Ultan, 2016, s. 78).

Endiistri 3.0, yalnizca Britanya’da degil diinyanin geri kalaninda gelismis ve
insanlik bu devrimden faydalanmstir. Endiistri 3.0 ile BIT, savunma, egitim, saglik
ve finans sektoriinde gelismeler yasanmistir (Mohajan, 2021, s. 20). Bununla birlikte
tiretimde, kalite dlciitleri ve verimlilik ile olusturdugu yayilmada dogrudan yabanci
yatirimlarin etkisi biiyiiktiir. Bahsi gecen yatirimlar, otomotiv gibi yok olma tehlikesi
bulunan sektorlerde biiyiik bir etki yaratarak canlandirmustir. Japon, Fransiz ve
Amerikan tiretim tesisi kurulmustur. Elektrik, elektronik ve optik cihazlar, kimyasal
maddeler gibi sektorler rekabet giiciinii artirmustir. ilag sektoriinde gelismeler
kaydedilmistir. GlaxoSmithKline ve AstraZeneca gibi en biiyiik iki ilag firmasi
Ingiliz kokenlidir (Salihlitso, 2019, s. 8).

Pilkington sirketi, 2001 yilinda nanoteknolojiden yararlanarak kendi kendini
temizleyen bir cam piyasaya siirmiistiir (The Economist, 2012, s. 9). Ingiliz
ekonomisi 1992 yilindan 2008 yilina kadar her ¢eyrekte bliyiime yakalamistir. Bunun
yaninda uzun donemli biiylime silireci ekonomide makroekonomik olarak
dengesizlikler meydana getirmistir (UIB, 2019, s. 5). Ingiltere’de Warwick
Universitesi’nde yiiksek ¢oziiniirliigii olan ekranda fiiriinlerin 3 boyutlu olarak
simiilasyon ile sanal gergeklik odasi olusturulmustur (The Economist, 2012, s. 4).
Ingiltere’nin Endiistri 4.0 stratejisi olan Innovate UK-Catapult High Vague
Manufacturing, katma degerli iiretim ve 7 uzmanlagmis merkez imkani sunmaktadir

(UK Science and Technology Facilities Council, 2022).
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Ingiltere GSYH siralamasinda lider iilkelerden biri konumundadir. 2008
global ekonomik krizinden sonra GSYH’de biiylik bir diislis yasanmis, iilkede
igsizlik orani artmistir. Biiylime orani 2008 krizinden sonra agir darbeler almis ve
ilerleyen yillarda toparlanmay1 basarmistir. Ornegin, 2010°da %-3,97’iken, sonraki
yilda %1,8’e yiikselmistir (Statista, 2021€). ingiliz ekonomi politikalar1 2014
yilindan sonra petrol fiyatlarindaki diisiis nedeniyle ilerleme asamasina girmis olsa
dahi Ingiliz ekonomisindeki yapisal problemlerden dolay1 orta vadede ihtiyatl bir
yaklasim benimsemesine neden olmustur. Son yillarda uygulanan politika biitce
ac1gmi diigiirmek i¢in diizenlenen mali sikilagtirma programidir (Salihlitso, 2019, s.

7).

2021 yilinda diinyanin besinci biiyiik ekonomisi ve gelisme seviyelerine gore
iilkeler grubu arasinda G7 iilkeleri arasinda olan Ingiltere, 2019 yilinda kisi basina
GSYH 42.117 dolar civarinda, aym1 yil niifus 64,6 milyon olmustur. 2020’de
Ingiltere kisi basina GSYH 40,394’¢ gerilemistir. 2019 yilinda GSYH 2,833 milyar
dolar iken, 2020 yilinda ise 2,710 milyar dolara diigmiistiir. Buna karsin Ingiltere
besinci en biiyiik GSYH’ye sahip lilke olmustur. GSYH biiylime oran1 2019 yilinda
yaklagik %1,43 iken, 2020 yilinda %-9,85 ile biiyiikk bir diisiis yasamistir. 2019
yilinda enflasyon orant %1,79 olarak gerceklesirken, 2020 yilinda %0,85 oranina
gerilemistir. 2019 yilinda issizlik oran1 %3,74 olarak gerceklesirken, 2020’de issizlik
oran1 %4,34 olarak gerceklesmistir (Statista, 2021e). Ingiltere’de 2021 y1linda GSYH
3,19 dolar diizeyinde iken, biiyiime orani yaklasik %7,4 olarak agiklanmistir. Ayni
yil kisi basina GSYH 47,2 dolar olmustur. 2021 yilinda ABD’de issizlik %4,5
oraninda gerceklesirken, enflasyon oraninin 2,6 oldugu belirlenmistir (IMF, 2021).

4.6.Giiney Kore

1950’11 yillarda Giiney Kore, Uzak Dogu iilkelerinin en yoksul tilkelerinden
biri olmus ve iktidar degisikliginden sonra Japonya ile ticareti gelistirmistir. Bunun
neticesinde Giliney Kore’ye sermaye akisi saglanmistir. 1970°de iilke ekonomisi
dokumaya ve ayakkabi sanayiye dayanirken 1980 ve 1990 yillarinda demir-gelik
sanayisi gibi diger sanayiler, ara mal {ireten, otomobiller, elektronik esyalar, gemi
yapimi, dijital monitor, yar1 iletkenler, cep telefonu gibi iiriinler tireten sanayiler

kurulmustur (Ozilgen, 2009, s. 405).
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Giliney Kore’de iktisadi kalkinma igin beser yillik planlar uygulamaya
koyulmustur. Ik planin1 1962°de uygulama baslamis ve kalkinma asamasinda hem
devlet hem de 6zel sektor siki bir bag kurarak, biiylik sirketler kalkinma ve dis
ticareti yonetmistir. Hiikiimet kamu iktisadi tesebbiisler araciligiyla alt yapinin hiz
kazanmasi, kilit endiistrilerin kurulmasi ve bankacilik alanlarinda 6ncli olmustur.
Diinya’da en yoksul tarim toplumu olan iilke, endiistrilesmeyle birlikte gelir
seviyesini artirmistir. Ayrica kalkinma sonrasinda dis ticaret hacmini artirmistir

(Hazine Miistesarlig1 ve Ekonomik Arastirma Genel Miidiirligi, 1997, s. 2).

Giiney Kore diinya iilkeleri arasinda en hizli iktisadi biiylime oranina sahip
tilkelerden birisi olmustur. Kisi basma gelir 1950 yilinda ylizde 6,8 artmistir. 1997
yilinda 10,550 dolara yiikselmistir. 1990 yilinda ilk ve orta 6gretimde egitim ¢ok
amagh bir yapida bulunmaktadir. Bunun yaninda 1997 yilinin sonunda Kore
Savastyla birlikte biiyiik bir ekonomik kriz yasanmistir. Issizlik oran1 1997 yilinin
ikinci ¢eyreginde yiizde 2.5’ten daha diigiik iken, 1999 yilinda yiizde 8,6 ile zirveye
ulagsmistir (The World Bank ve OECD, 2000, s. 25). Giiney Kore 1970 yilindan
sonra, Cin ve Estonya 2000 yilindan sonra teknolojiyi gelistirme ve refah sevilerini
yiikseltme olanagi yakalamig ve diger tilkelerin gelismesi amaciyla yeni devrim yeni

firsat ve imkanlar saglamistir (Bilgin, 2018, ss. 84-85).

1993 yilinda Giiney Kore’de 3,318 arastirma enstitiisi bulunmaktadir. Bu
arastirma enstitiilerin 210°u kamu, 244’u yiiksek okul ve {niversite, diger 2,864
aragtirma enstitiisiiniin yiizde 80’1 6zel sektoriin elinde bulunmaktadir. 1990 yilinda
Ar-Ge harcamalari 4,29 milyar dolar, Ar-Ge’nin GSYH i¢indeki pay1 1,69 iken, 1996
yilinda gerceklesen tahmini 15,02 milyar dolar, Ar-Ge’nin GSYH i¢indeki pay1
3,12°ye yiikselmistir (Hazine Miistesarligi ve Ekonomik Arastirma Genel
Miidirligi, 1997, s. 9). 1997°de ortaya ¢ikan Asya Ekonomik Krizi Giiney Kore’yi
de etkilemistir. Giiney Kore krizi®, chaebollerin global ekonomide gelismeyi
destekleyen devletlerin onayini almadan rekabet etmeyi ve biiyiimeyi devam

ettirememesinden kaynaklandigi disiinilmektedir. Gliney Kore biiyiimeci devleti,

20 Chaebol’lerin en biiyiiklerinden biri olan, gelik ve ingaat firmasinda faaliyette bulunan Hanbo’nun
iflast nedeniyle ortaya ¢ikmustir. Giiney Kore hiikiimeti, chaebol’lere islemis ve yiiksek biiylimenin yasandigi
donemdlerde onlarin finansmanini gézetim altinda tutmustur.
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chaebol’lere? gegmise gore daha az destek vermistir. Bu nedenle, sosyal seferberlik
ve politik demokrasi, devlet kaynaklari sadece chaebol’ler icin kullaniminin
siirlandirilmasina neden olmustur. Bir diger nedeni, lilke ekonomisinin global
ekonomiyle birlesmesi, ABD’nin etkisiyle finansal piyasalarda ve doviz
kontrollerinde serbestlik saglanmasi, hiikiimetin elinde bulunan siyasi araglari
almigtir. Chaebol’lerin gereksinimleriyle devlet kapasitesi arasinda olusan boslugu ve
finansal akislar Giiney Kore sirketlerine kolay para temin eden global ¢ikmazi
doldurmustur (Castells, 2007, s. 392). Chaebol olarak adlandirilan biiyiik aile
firmasina bagl, 3 milyon KOBI yer almakta, bu KOBI’lerin bagimsiz bir sekilde
calismast miimkiin goriilmemektedir. Dolayisiyla 2008 ekonomik krizi sonrasinda
toparlanmasi zor olmustur. Agir endiistrinin sinirli olmasi nedeniyle ‘Akilli Sehir’
uygulamasina 6nem verilmistir. Diinyanin ilk akilli sehri olan ve niifusu 22.000 olan
SONGDO’nun 2012’den itibaren denemelerine devam edilmektedir. Uzun vadede
hedef KOBI’leri sayisal ticarette global olarak tek basina rekabet edebilen bir
konuma getirmek i¢in Alman, Amerikan, Cin, Rus isletmelerle ortak bir proje
olusturulmustur. Giliney Kore Sanayi 4.0’a yakin bir konumda durmaktadir

(Kalkinma Bakanligi, 2018, s. 13).

Giiney Kore teknoloji yogun ihracat ile ekonomik kalkinmasini bityiik 6lgiide
hizlandirmig tilkelerden birisi haline gelmistir. Daha sonra ihracata dayali ekonomik
biiylime planlarinda ileri teknolojiye yonelik kalkinmayi 6nemli dlgiide fark etmis ve
imalat sanayisini yillar itibariyle biiyiik ol¢lide degistirerek yoniinii emek yogun
sanayiden, sermaye ve ileri teknoloji yogun Sanayiye kaydirmistir (Goger, 2013, s.
220). Giiney Kore robot iiretiminde énemli bir konuma gelmis ve global diinyada
ikinci bilyllk robot pazart haline gelmistir. Gliney Kore elektrik ve elektronik
sanayisinin robot iiretimi ile ilgili yatirimlara oncelik vermesi neticesinde yillik
satiglarda biiyiik artiglar yasanmistir. 2015 ve 2016 yili karsilastirildiginda %8’lik bir
artis orani yakalamis ve robot satislarinda 41.400 adet satis yapilmistir. Giiney Kore
diinya tilkelerini geride birakarak en yliksek robot yogunluguna ulagmistir. LCD ve

hafiza kart1 tiretiminde diinyada oncii iilke olmustur (Kilig ve Alkan, 2018, s. 35).

21 Giiney Kore hiikiimeti karma bir ekonomiden olusmakta ve chaebol adi verilen konglomeratlar
bulunmaktadir. Konglomerat bir ticaret kurulus seklidir.
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2021 yilinda diinyanin onuncu biiyiik ekonomisi ve gelisme seviyelerine gore
tilkeler grubu arasinda yeni sanayilesmis Asya iilkeleri arasinda olan Giliney Kore,
2019 yilinda Giiney Kore’nin kisi basina GSYH 42.719 dolar civarinda iken, 2020
yilinda kisi basina GSYH 42,252’ye gerilemistir. 2019 yilinda GSYH 1,647 milyar
dolar iken, 2020 yilinda ise 1,631 milyar dolar olarak gerg¢eklesmistir. Buna kargin
Giiney Kore onuncu en biiyitk GSYH’ye sahip iilke olmustur (Trading Economics,
2021). GSYH biiylime orani 2019 yilinda yaklasik %2,24 iken, 2020 yilinda %-0,85
ile biliylik bir dislis yasamistir. 2019 yilinda enflasyon orami %0,38 olarak
gerceklesirken, 2020 yilinda %0,54 oranina gerilemistir. 2019 yilinda issizlik oram
%3,78 olarak gerceklesirken, 2020°de issizlik oranm1 %3,94 olarak gerceklesmistir
(Statista, 2021d). 2021 yilinda GSYH 1,8 dolar iken, biliylime oranm %4 olarak
aciklanmistir. 2021 yilinda kisi basina GSYH 34,8 dolar olarak agiklanmistir. Ayni
yil ABD’de issizlik oran1 %3,7 iken , enflasyon 2,5 oraninda gergeklesmistir (IMF,
2021).
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3. BOLUM

ENDUSTRI 4.0’IN TURKIYE’YE YANSIMALARI

Endiistri 4.0 {ilkelerin yeni diinya diizenindeki konumunun belirleyicisi
olmustur. Degisen kosullara hizli cevap veren ve Endiistri 4.0’a iliskin doniistimiinti
gergeklestiren {ilkeler dijital doniisiim, rekabet ve inovasyon kabiliyetinde oncii tilke
olmaya odaklanmaktadir. Giiniimiizde dijital doniisiimii gergeklestirmek isteyen
tilkeler rekabet igine girmistir. Bu rekabetci iilkelerden birisi de Tirkiye’dir.
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 potansiyelinin anlasilabilmesi i¢in dijital doniisiim, rekabet
ve inovasyon kabiliyeti gostergelerindeki gelismelerin incelenmesi gerekmektedir.
Bu dogrultuda Tirkiye’nin kendi i¢inde yillara gore degisimi ve gelisimi

degerlendirilmektedir.

Ulkeler degisen yeni diinya diizeninde birbiriyle rekabet edebilmek igin
caligmalar  ve  stratejiler  yiiriitmektedir.  Ulkelerin  dijital ~ doniisiimii
gerceklestirmesinde  O6nemli  olan Endiistri 4.0  teknolojilerinin  {ilkelere
uyarlanmasidir. Bunun yani sira teknolojinin ve ekonomik olarak ilerlemenin bir
gostergesi de inovasyon ¢alismalarmma onem vermektir. Bu dogrultuda Ar-Ge
harcamalarina ayrilan pay, arastirmaci sayisi, bilimsel dergi makalesi, patent

basvurusu ve tescil sayisi gibi etkenlere iligkin ¢alismalar yiirtitmek gerekmektedir.

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a yonelik ekonomik etkileri ii¢ gosterge ile
incelenecektir. Ardindan gerekli Onlemlerin alinmasit ile ilgili Onerilerde
bulunulacaktir. Biiyiime ve verimlilik adi altinda GSYH ile kisi basina GSYH’da
meydana gelen degisimler ve gergeklestirilen Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki
payinin yiiksek olmasi istenilen bir durumdur. Yiiksek teknolojiye agirlik verilmekte
ve i¢inde bulunulan durumu olumlu doniislere ¢evirmek igin kullanilmaktadir.
Makinelerin ve robotlarin iiretimde kullanilmasi ile birlikte bu gelismelerde daha

fazla artis yasanacaktir.
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1. DORDUNCU ENDUSTRI DEVRIMININ POTANSIYEL
YANSIMALARI

Calismanin  {glinci  boliimiinde Endiistri  4.0’m  Tiirkiye’ye yonelik
potansiyelini kavrayabilmek i¢in bazi faktorlere yer vermek gerekmektedir. Bu
faktorler; Tirkiye’nin dijital donilisiime yatkinligi, inovasyon kabiliyeti, rekabet
endeksi gibi konulardir. Daha sonra inovasyon konu basligi altinda ii¢ alt baslik

degerlendirilecektir.

1.1.Dijital Doniisiim Kabiliyeti

Dijitallesme, aktifleri bulunan bir platform olarak ifade edilmektedir. Endiistri
3.0 saf platformlardan meydana gelirken, Endistri 4.0 global platformlardan
olugmaktadir. Artik tiiketiciler dijital platform hizmetini kullanmay1 tercih
etmektedir. Ornegin, Amazon ile dijital ortamda milyonlarca kitaba erisim saglarken,
Spotify ile diinya miizik listesine ulasilabilmektedir. EKonomik olarak seffaf ve
dinamik bir modelin gelisimini saglamaktadir (Schwab, 2017, s. 67).

Dijitallesme bir siire¢ biitiinii oldugu icin tek basina bir sey ifade
etmemektedir. Bu siireci olusturan faktorler bir araya geldiginde dijitallesmeyi

olusturmaktadir. Asagidaki sekilde dijitallesmeye iliskin siire¢ dort boliimde

incelenmektedir. Bu siiregler Sekil 8 araciliiyla aktarilmaktadir.

Sekil 8: Dijitallesme Siirecinin Agsamalari

A DIiJITALLES
y ANALIiZ ET 6r?:,?$an
p » Makineleri Gergek
OLC Birbirine Diinya'ya
‘ ‘ * Sensor ile Baglamak Hakim
) VID VEB Algilamak « Bilgileri Olmak
» Isimlendirmek « Verileri Analiz Etmek
* Kimlik Kayit Etmek

Kazandirmak

Kaynak: Sener ve Elevli, 2017, s. 28
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Sekil 8’de dijitallesme siireciyle tiim hareketleri dijital bir platforma iletmek,
takibini yapmak, gozlemlemek, veri elde etmek, analizini yapmak, gelistirmek gibi
eylemler kolaylasmistir. Tiim iriin ve imalat malzemelerde Kimlik ver (ID ver)
olmalidir. Daha sonra veriler toplanmaya hazir hale gelmekte ve dijital yontem biitiin
bilesenleri tanimlamaktadir. Sensorler ile 6lg siireci, biitiin {irtinlerin ve malzemelerin
mevcut durumunu izleyerek deger zincirindeki siire¢ ve sensorlerde bulunan verilerin
toplanmasini saglamaktadir. Analiz etme siirecinde, tanimlanmis ve isimlendirilmis
irlinlerde dijitallik 6zelligine gore baglanti gergeklestirilmektedir. Dijitallesme ise,
sanal bir ortamda olusturulmus fabrika siirecine kimlik kazandirma ile olusmaktadir

(Sener ve Elevli, 2017, ss. 28-29).

Asagidaki tabloda dijitallesmeye yonelik lilkemizde olusabilecek olumlu ve
olumsuz durumlar bir¢ok acidan ele alinmistir. Bunlar uluslararasi piyasalarda yer

alan ytiktimliliikler olarak ifade edilmektedir.

Tablo 15: Tiirkiye’de Endiistride Dijitallesmeye Yonelik Avantaj ve Dezavantajlar

AVANTAJLAR

DEZAVANTAJLAR

Niifusun geng olmasi ile teknolojiye uyumun
artmasi

Yazilima iliskin etkin ¢oziimler

Dijital hizmette iyi olmak

Dijitallesmeye kamu araciligiyla sahip
olunmasi

Inovasyon konulu iilke durumuna gegmemiz
ile ilgili motivasyonun iist diizeyde olmas1
Gliglii fiber altyap1

Dijital ekonomide giiclii bir konumda olmak
Yeni teknolojilerde diinyada 6nemli konuma
gelebilme firsati

Orta gelir tuzagindan ¢ikma istegi

Dogru veri analizi ile piyasa ve iiriinlerde
tahminlerde bulunma

Farkindalik diizeyi diisiiktiir

Gerekli bilgiye ulasamama

Tesviklerin yetersizligi

Yerel ¢oziim saglayicilarin sayica azligi
Egitim miifredat1 igeriginde konular1
bulundurmamast

Vasifli iggiliciinden yoksunluk

Déniisiime hazirlik diizeyinin yetersizligi
Acik veri politikasinin bulunmamast ve
verilerin giivenlik sorunu

KOBI’lerin genellikle diisiik teknoloji
irtinler iiretmesi

Amaglanan indeksin yakalanmasindan
dolay1 global pazarda gerileme

Kaynak: Kalkinma Bakanligi, 2018, s. Xii

Tablo 15°te teknoloji kullanicist sirketlerin katildigi calismada dijital
dontisiimiin 6niindeki engeller alt1 kategoride toplanmaktadir. Bu engellerin eksiklik

ve yetersizlik durumlari yilizdesel olarak verilmektedir.
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Sekil 9: Dijital Doniisiime Engel Olan Konular

® Yatirim maliyetinin yiiksek

olmasi .
= Yatirimin getirisinin
bilinmemesi o
= Nitelikli ¢alisan eksikligi

Teknolojik alt yapidaki

eksiklik L
= Yerel tedarik¢i yetersizligi

13% I

Kaynak: Kalkinma Bakanligi, 2018, s. 20

= Dijital teknolojinin tam
bilinmemesi

Sekil 9°da dijital doniisiim en ¢ok yatirim maliyeti engellerine takilmaktadir.
Yiizde 9’1luk bir farkla onu yatirim getirileri takip etmektedir. Vasifli isgiicli eksikligi
ylizdel17°lik kistmda bulunmaktadir. Vasifli ¢alisan eksikligini, teknolojik altyapi
eksikligi takip etmektedir. Bu eksiklik ylizde 14 oraninda gergeklesmistir.
Dijitallesmede bilgi eksikligi diger eksiklikler arasinda en diisik oranda

bulunmaktadir.

Sekil 10°da dijital doniisiimiin sosyal etkileri, endiistriyel ve toplumsal olarak
iki baglik altinda tiiketim, otomotiv, lojistik vb. sektorlerinin yiizdesel oranlar1 olarak

verilmektedir.

Sekil 10: Dijital Doniistimiin Sektore Ekonomik Katkilart

TOPLUMSAL ENDUSTRIYEL
637 27% = Tiiketici 321 308
205 \ |/~ = Otomotiv 1.037_\
873 ‘ = Lojistik
N ‘ Elektrik ‘
&\ = Telekom
= Havacilik \

= Madencilik

= Petrol ve Gaz

= Medya \

= Kimya /
1.360

667

Kaynak: BSTB, 2018b, s. 24
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Dijital doniisiimiin toplumsal ve ekonomik yonden olusturacagi degerin 10 yil
icinde 100 trilyon dolar olacagi tahmin edilmektedir. Dijitallesmenin diger
sektorlerle birlikte toplam net ekonomik katkisi 30 trilyon dolar civarinda olmasi
beklenmektedir (BSTB, 2018b, s. 24). Dijital doniisiimiin sektére ekonomik etkisi
icinde en yiiksek artis 5.439 ile tiiketici sektorii olurken, onu otomotiv sektorii takip
etmektedir. En diisiik artis kimya sektoriinde gergeklesmektedir. Ayrica sosyal olarak
nitelendirilen boliim bashginda degerler, miisteriler, toplum ve dogal ¢evre i¢indeki
faydalar bulunurken, harici sanayiler i¢indeki faydasi ihmal edilmistir. Havacilik,
turizm ve seyahat kapsaminda, madencilik sanayi ve kimyada iyilestirilen geregler

bulunmaktadir.

Deloitte University Press ve MIT Sloan Management Review tarafindan
gerceklestirilen anket sonuglarmma gore, dijital olgunlukta erken diizeyde olan
sitketler stratejiye odaklanmak yerine teknolojiyi kullanmalar1 sik karsilasilan
sorunlarin basinda gelmektedir. Dijital degisimi tesvik edenlerin yikici ve artan
degisimi tesvik eden nedenler olarak kiyasladiginda, olgunlugu daha az olan
sirketlerde iyilesmenin daha etkin oldugu gozlemlenmistir. Olgunluk diizeyleri diisiik
olan sirketlerin dijitallesmeden yararlandiklar1 alanlar operasyonel, verimlilik ve veri
analitigi olmaktadir (TUSIAD, 2016, s.9). Dijital doniisiim evrimi kapsaminda diizey
belirlemede kullanilan yetkinlikler agiklanmaktadir. Dijital doniisiim alaninda bir
strateji, yatirim ve is planlamasiin yapilmasi; dijital donilistime hazirlik 2.0 diizeyi
olarak belirlenmektedir. Dijital doniisiimiin 3.0 diizeyi; dijital doniisiim kapsaminda
tamamlayic1 yaklagimlar gergeklestirilmemis olsa bile stratejik bir planin bulunmasi

olarak nitelendirilmektedir (Giilseren ve Sagbas, 2019, ss. 2-3).

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK) “Akilli
Uretim Sistemleri Teknoloji Yol Haritas1” calismasinda Ar-Ge destegi almis 1.000
0zel sektorle anket diizenlemistir. Anket sonuclarina gore ililkemizin endiistride
dijital olgunluk diizeyi Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda oldugu agiklanmustir.
Ulkemizde endiistriyel isletmelerin tam bir otomasyona gegemedigi ve iiretimin
sadece bir boliimiinde kullanildig1 goriilmektedir. Olgunluk diizeyi en yliksek
sektorler kauguk ve plastik, bilgisayar, elektronik, optik malzemeler, otomotiv, beyaz

esya yan sanayi oldugu bulgusuna ulasilmistir (2016, s. 4).
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Tirkiye’de  bankacilik, parekende, dayanikli tiketim mallar1 ve
telekomiinikasyon sektorlerinde ¢aligsmalar yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismada yoneticilere
gore, sirketlerin dijital stratejilerinin net ve anlasilir olmast gerektigi %66 oraninda,
dijital doniisimii gergeklestiren C seviye yoneticiler %38 oranin1 gostermektedir.
Sirketlerde dijital olgunluk orami %7 giris, %59 gelismekte, %34 ise gelismis
dijitallik seviyesine ulasildigr aciklanmistir. Ayrica dijital yatirimlar %27’yi
olusturmaktadir (TUSIAD vd., 2016, s. 3). Asagida dijitallesmenin sektdrler bazinda

yatirimlari yiizdesel olarak Sekil 11 araciligiyla verilmektedir.

Sekil 11: Tiirkiye’de Sektorlerde Dijitallesme Yatirim Yiizdeleri

i

Kaynak: TUSIAD vd., 2016, s. 16
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Sekil 11°de yatirmlarin  %70’lik bir bolimiini  elinde bulunduran
telekomiinikasyon sektorii diger sektorlere gore oncli konumda bulunmaktadir.
Sigortacilik sektdrii de bu yatirimlarin yarisini dijitallesmeye yoneltmistir. Ardindan
bankacilik sektorii sigorta sektoriinii takip etmekte ve ona yakin bir oran
sergilemektedir. Sektorler toplamda ortalama yaklasik %30 civarinda dijitallesmeyi

saglamislardir.

Tiirkiye dijital donilisiim endeksi, kapsami geregi mevzuat, altyapi, kullanim
ve beceri ile doniisimii sosyal ve ekonomik yonden etkileyen boyutlardan
olusmaktadir. Bu endeks 65 cesitli gostergeyi, 4 ana birleseni ve 10 alt alam
kapsamaktadir. Bunun yani sira 139 iilkenin degerleri kullanilarak goreceli olarak
hesaplamalar yapilmistir. Dijital donilisiim endeksi i¢in 2019, 2020, 2021 yillar1 5
tizerinden hesaplanmigtir (TUBISAD, 2021,s.9).
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Tablo 16’da Tirkiye’nin dijital donlisiim endeksine iliskin 2019 yilindan
2021 yilina kadar degisimler yer almaktadir.

Tablo 16: Tirkiye’de Dijital Dontisiim Endeksi

2019 2020 2021
A. FEkosistem Bileseni 2,87 2,95 3,9
B. Yeterlilik Birleseni 3,19 3,21 3,37
C. Kullanim Birlegeni 2,88 3,16 3,36
D. Déniisiim Birleseni 2,81 2,81 3,14
DIJITAL DONUSUM 2,94 3,03 3,24

ENDEKSI

Kaynak: TUBISAD, 2021, s. 9

Tablo 16°da gorildigi gibi 2021 yilinda bir 6nceki yila gore dort birlesende
artis yasanmustir. Dijital doniisime en fazla engel boyutu ekosistem birleseninde
gerceklesmektedir. Bu birlesen yasal zemin ve isleyis, yenilik ve yatirim gibi
konulardan meydana gelmektedir. Bu birlesende onceki yillara gore gelisme s6z
konusu olmustur. Yeterlilik birleseni altyapi, satin alinabilme ve beceri gibi
boyutlardan olugmaktadir. Bu birlesen dijitallesmeye hazir m1 ya da yeterli mi
oldugunu agiklamaktadir. Bu birlesende bulunan altyapi, dijital ekonomiden sonra en
diisiik oranda gerceklesmistir. Kullanim birleseni bireysel, is diinyas: ve kamu olarak
lic boyuttan olugsmaktadir. Doniisiim birlesenleri dijital ekonomi ve dijital toplum
boyutlarinda incelenmektedir. Bu endekste 2021 yilinda dijital doniisim ivme
kazanarak artis goOstermistir. Genel olarak 2021 yilinda tiim birlesenlerde artis

yasanmigtir.

1.2.Rekabet Kabiliyeti

Bir iilkede rekabet giicli, sanayilerde inovasyon yapma ve yiikselme
kapasitesiyle miimkiin olmaktadir. Sirketler, baski ve zorbaliklara ragmen rakiplerine
kars1 rekabet avantaji elde etmektedir. Giiniimiizde artan rekabet ile {ilkeler daha
onemli konuma gelmistir. Rekabet avantaji saglamak i¢in {ilke, kiiltiir, ekonomi,
kurum ve tarih gibi ¢esitlilikler rekabet giiciine katkida bulunan faktorler arasinda yer
almaktadir (Porter, 1990, s. 73). Giiniimiizde rekabet stiinliigi Almanya, ABD,
Japonya gibi gii¢lii sanayi devlerinden, Cin, Hindistan ve Brezilya gibi yiikselen
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ekonomilere dogru kaymustir. Endiistri 4.0, sadece gelismis iilkeleri kapsamayarak,
gelismekte olan tlkeler i¢in de firsatlar ve olanaklar getirmektedir. Gelismekte olan
tilkelerin endiistri devriminin ekonomik rekabet giiclinii mevcut tutabilmek igin
muhafaza ettikleri teknoloji yeteneklerini, beseri sermayeyi, sanayi triinlerini ve
altyapilarin1 bilisim teknolojileriyle entegre etmesi gerekmektedir (Kilig¢ ve Alkan,
2018, s. 30). Ulkemizin uluslararasi piyasada isgiiciiniin ucuz konumu iistiinliigiinden
dolay1 rekabetci bir duruma gelmesi halinde, ABD ve Almanya’nin Endiistri 4.0’a
kaymasi ile, Tiirkiye’nin daha fazla maliyet ile iiretim giderlerinin olmasi muhtemel
goriinmektedir. Tiirkiye’nin otomotiv sektoriinde kullandig1 Endiistri 4.0 konseptine
diger sektorlerde de rastlanmaktadir. Dolayisiyla global olarak beyaz esya
sektorliinde kendini gostermis olan Argelik, 3D baski kullanmasiyla pazara daha
erken iiriinler sunmaktadir (BEBKA, 2017, s. 19). Ulkelerin global rekabete
odaklanarak yeni global ekonomilerin yasam kalitesindeki artis i¢in siirekli biiylime,
biliylimenin gerceklesmesi i¢in de tiiketim ve dinamik bir ekonomik yapinin olmast,
mal ve hizmetlerin {iretiminin gerceklestirilmesi gerekliligini savunmanin
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Teknolojik gelismenin merkeze ¢ekilmesiyle
birlikte orta gelir grubundaki yogunluk diinyada giderek ¢ogalmaktadir. Tiirkiye’nin
bu grubun dogal {iyesi oldugu agiklanmistir (Giirsu, 2018, s. 16).

WEF tarafindan yaymlanan Global Rekabetgilik Raporunda pandemi
kosullar1 nedeniyle 2020 yilinda ilk kez rekabet giicii siralamasi yapilmadan,
tilkelerin Covid-19’u atlatabilmek i¢in iiretken, siirdiiriilebilir ve kapsayict ekonomik
durumlarin nasil olusturulacag: incelenmistir. Global rekabetcilik raporunda 37 iilke
arasindan ekonomik doniisiime iyi hazirlanmis tilkelerin basarili oldugu kategoriler
verilmektedir. Ilerleyen zamanlarda ekonomik doniisiimlere iliskin degerlendirmeler
yapilmistir. Bunlarin ¢alisma alanini, beseri sermayeyi, doniisen pazarlari, inovasyon
ekosistemini doniistiirmek igin gerekli zorunluluklar oldugu belirtilmistir. Bunlar
gerceklestirmek i¢in ¢alismada vurgulanan bulgular; dijital altyap: yatirimlari, daha
yesil ekonomi, daha uzun vadeli yatirimlar, daha kademeli vergilendirme,
genisletilmis kamu hizmetleri, yarinin pazarlari igin tesvikler olmustur. Raporda
Tirkiye’nin, daha yesil ekonomi, genisletilmis kamu hizmetleri ve yariin pazarlari
icin tesvikler kategorilerinde daha az hazirlikli oldugu vurgulanmaktadir (TUSIAD-
Sabanci Universitesi Rekabet Forumu (REF), 2020).
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Tablo 17°de WEF tarafindan yayinlanan ¢alisma 141 iilkenin katilimiyla
gerceklesmektedir. Bu ¢alismada diinyadaki bazi iilkelerin ve Tiirkiye’nin siralamasi

ve puani ile ilgili gostergeler yer almaktadir.

Tablo 17: Diinya Global Rekabet Siralamasi (2019)

SIRA  ULKE PUAN SIRA ULKE PUAN
1 Singapur 84,78 59 Yunanistan 62,58
2 ABD 83,67 60 Giiney Afrika 62,44
3 Hong Kong 83,14 61 Tiirkiye 62,14
4 Hollanda 82,39 62 Kosta Rika 62,01
5 isvigre 82,33 63 Hirvatistan 61,94

Kaynak: Schwab, 2019, s. xiii

Tablo 17°de gorildigii gibi diinya global rekabet endeksinde, iilkelerin
rekabetcilik puanina gore siralama yapilmistir. Diinya global rekabet endeksi
siralamasinda bazi iilkeler baz alinmistir. Bu iilkeler secilirken, siralamada 6ncii olan
ilk bes tilke ve rekabet giicii siralamasinda Tiirkiye’ye en yakin olan dort {ilke baz
alimmigtir. WEF tarafindan yayinlanan ¢alismada 141 iilke ve 11 bin is diinyas1 lideri
yer almaktadir. Bu katilimlarin sonucu anket ile belirlenmektedir. Global rekabet
siralamasi i¢inde en rekabet¢i ililke 84.78 ile Singapur olmustur. Singapur’dan sonra
ABD ve Hong Kong en yiiksek puana sahip ekonomilerdir. Global boyutta en iyi
tilkeler sirasiyla Singapur, ABD ve Hong Kongtur. Tiirkiye bu rekabetin gerisinde
kalmistir. Tirkiye aday {ilkeler icinde en zayif iilkelerden birisi olmustur. Bu
gostergeler dogrultusunda Tiirkiye gelismekte olan ekonomilerle rekabet edebilir
ancak gelismis ekonomilerle rekabet edemeyecek durumdadir. Giiney Afrika 60.

sirada ve komsu tilke Yunanistan 59. siray1 alarak tilkemizi geride birakmuistir.

Asagida 2007 ve 2019 yillar1 arasinda rekabet edebilirlik endeksine iligkin
veriler bulunmaktadir. Trading Economics’den alinan verilere 2007 yilindan itibaren
ulagildig1 i¢in bu tarih baz alimmistir. 2020 ve 2021 yillar1 arasinda pandemi
nedeniyle siralama yapilmamistir. Sekil 12°de global rekabet endeksi rekabet

puanina yer verilmektedir.
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Sekil 12: Tiirkiye Global Rekabet Edebilirlik Endeksi (2007-2019)
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Kaynak: Trading Economics, 2021 wverileri kullanilarak excel programinda sekiller

olusturulmustur.

Sekil 12’de Tiirkiye global rekabet edebilirlik endeksinde, yillara gore en
yiiksek puani 2019 yilinda almistir. 2007 yilindan 2019 yilina iliskin tilkemizin
ortalama puani 17,54’tiir. 2019 yilinda 100 iizerinden 62,14 puan alarak tlkeler
arasinda 61. siraya yerlesmistir. Tiirkiye ekonomik ve siyasi olarak diinyada belirli
konumda olan ve rekabetgi konuma ulasmis tlilkelerden biridir. Buna karsin
Tiirkiye’deki yillar itibariyle degisen durum, rekabetcilik diizeyinde istikrarsizlik

gostermekte ve inisli-¢ikish bir yol izlemektedir.

Sekil 13’te global rekabet endeksine gore yillara iliskin siralamalar

bulunmaktadir.
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Sekil 13: Tiirkiye’nin Global Rekabet Siralamasi (2007-2019)
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Kaynak: Trading Economics, 2021 verileri kullanilarak excel programinda sekiller

olusturulmustur.

Sekil 13’te goriildiigii gibi Tiirkiye global rekabet siralamasinda 2019 yilinda 62,14
puanla 61. siraya yerlesmistir. Ulkemizin yillar igindeki degisimine bakildiginda
siralamada geride kaldig1 goriilmektedir. Tiirkiye’ nin rekabet siralamasinda daha iyi
oldugu yillar 2013 ve 2014 tiir. Son yillarda tilkelerin rekabet ig¢in 12 birlesene daha
fazla onem vermesiyle Tiirkiye siralamada geriye diismiistiir. Tirkiye’nin rekabet
puanm yiikseltmek icin 12 birlesene daha fazla énem vermesi gerekmektedir. Tlk
sirada yer alan gostergeler altyapi, saglik, makroekonomik istikrar, iggiicii piyasasi,
ikinci swrada kurumsal yapilanma, mali sistemler bulunmaktadir. Tirkiye bu
birlesenlerden diisiik puan aldigi i¢in siralamada geride kalmistir. Tiirkiye bu

gostergelerde gelisme saglarsa siralamada ylikselecektir.

The International Institute for Management Development (IMD) Diinya
Rekabet Edebilirlik Siralamasinda, yapilan kapsamli arastirmalar ile 334 rekabet
edebilirlik kriteri kullanilmaktadir. Bunlar, yeni teoriler, artirma ve veri kullanimi ile
global ekonomi ilerledikce siirekli olarak 6n planda tutulmakta ve giincellemesi
yapilmaktadir (IMD, 2021). Tablo 18’de IMD tarafindan yayinlanan Diinya Rekabet
Giicii Siralamasina iliskin ilk bes iilke ve Tiirkiye’nin siralamasina yakin bazi iilkeler

yer almaktadir.
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Tablo 18: Diinya Rekabet Giicii Siralamasi (2019-2021)

2019 2021
SIRA  ULKE SIRA ULKE SIRA ULKE
1 Singapur 1 Singapur 1 Isvigre
2 Hong Kong OIB 2 Danimarka 2 Isveg
3 ABD 3 Isvigre 3 Danimarka
4 Isvigre 4 Hollanda 4 Hollanda
5 BAE 5 Hong Kong OIB 5 Singapur
49 Romanya 44 Italya 49 Urdiin
50 Meksika 45 Filipinler 50 Slovak cumhuriyeti
51 Tiirkiye 46 Tirkiye Sil Tirkiye
52 Kolombiya 47 Macaristan 52 Filipinler
53 Slovak cumhuriyeti 48 Bulgaristan 53 Bulgaristan

Kaynak: IMD, 2021

Tablo 18’de goriildiigii gibi 2019 yilindan 2021 yilina kadar {ilkelerin rekabet giicii

siralamalar1 yer almaktadir. 2021 yilinin en rekabetgi iilkesinin Isvigre oldugu

goriilmektedir. Onceki yillarda ilk sirada bulunan Singapur siralamada gerileyerek 5.

siraya yerlesmistir. 2021 yilina iliskin rekabet giiciinde éncii ilk 3 iilke Isvigre, Isvec

ve Danimarka’dir. 2019 yilinda Tiirkiye’nin 51. sirada, 2020 yilinda 46. sirada, 2021

yilinda ise 51. sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2020 yilinda siralamada 5 puan 6nde

iken, 2021 yilinda eski konumuna gerilemistir. 2021

yilinda rekabet giicii

siralamasinda 64 {ilke degerlendirilmistir. Tiirkiye diinya rekabet giicii siralamasinda

ortalamanin altinda bir performans gostermistir. Bu dogrultuda siralamada etkili olan

rekabet kriterlerine daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Tiirkiye gostergelerini

gelistirirse diger tlilkeleri yakalayarak rekabet giiclinii arttiracaktir.
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1.3.Inovasyon Kabiliyeti

1980’11 yillarda yayginlik kazanan ve daha ¢ok Schumpeter ile anilan igsel
biiyiime teorileri; teknolojinin bulus ve yeniliklerle kendini gergeklestirerek igsel bir
olgu oldugunu kabul etmektedir. Ayrica teknolojik rekabette, ekonomik gelismenin
itici giicii oldugu belirtilmistir (Goger, 2013, s. 218). Bunun yan sira teknolojik
gelismelerin  Olgiilmesi i¢in Ar-Ge harcamalari ve patent basvuru sayilarindan
yararlanilmaktadir (Akarsu, 2020, s. 113). Inovasyon herkesle ayni seyi yapmak
degil, bircok kisinin yapmadigi ya da goérmedigi seyi gorerek harekete gegme
faaliyetidir. Inovasyon yaraticiliktan beslenerek, onu yerinde uygulamaktir.

Inovasyon bir fikri ticari degere cevirmektir (Giinay ve Calik, 2019, s. 8).

Schumpeter’in yenilik teorisine gore, goérkemli bir yeniligin her zaman
kendisi ile ilgili diger yenilikleri de beraberinde getirecegi ve birkac¢ is kolunun
yararlanabilecegi avantajlarin  degismesine neden olacagr belirtilmektedir.
Girisimcilerin oncelikleri yeniliklerin yarattig1 firsatlardan faydalanmak ve degisen
ekonomik kosullara gore kendini hazirlayarak, ekonomik refah ve gelismeye
odaklanmalaridir (Deane, 1988, s. 222). Asagidaki sekilde yaraticilik, Ar-Ge ve icat

bir araya gelerek inovasyonu olugturmaktadir.

Sekil 14: Inovasyon ve Birlesenleri
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Kaynak: Giinay ve Calik, 2019, s. 8

Sekil 14°te anlasilacag gibi inovasyon birlesenleri 3 6nemli asamada kendini
gerceklestirmektedir.  Yaratici  diislinmenin  yan1  sira  diisiiniilen  yeniligi
gerceklestirmek ve uygulamakta dnemlidir. Bu birlesenler tek baslarina bir sey ifade
etmemektedir. Tiirkiye inovasyon gerceklestirmek i¢in yaratici ve digerlerinden
farkli diisiinen bireylerle calismali, Ar-Ge faaliyetlerine 6nem vermeli ve Ar-Ge

harcamalarina daha fazla pay ayirmali, ger¢eklestirilen {iriinii hayata gecirmelidir.
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Kademeli ve devrimsel olarak iki farkli inovasyon bulunmaktadir. Girisimci
inovasyon, gelisme boliimiiyle ilgili, devrimsel inovasyon ise arastirma boliimiiyle ve
yiiksek maliyetli, belirsiz siireglerle baglantili bir inovasyon sekli olarak karsimiza
cikmaktadir. Ornegin, Japonlarin Amerika’nin yapmis oldugu otomobilleri kusursuz
ve daha az maliyetli imal etmesinde kademeli inovasyon s6z konusu iken, Apple’n
cep telefonuna farkli 6zellikler kazandirarak bircok teknolojiden yararlanmasi ve
akilli telefonlarin bulunmasi devrimsel inovasyon olarak ifade edilmektedir (Aykir

ve Bulut, 2020, s. 43).

Yerel inovasyon bazen fazla gelisememekte ve dolayisiyla bazi mucitler
cesitli kesimlere hitap etmektedir. Kenyali bir mucit olan Anthony Mutua’in 2012°de
basing sayesinde elektrik iireten ince kristal ¢ip gelistirmistir. Tenis ayakkabisi
tabanina koydugu cipler sayesinde yiirliyerek mobil telefon sarj etmeyi basarmistir
(Schmidt ve Cohen, 2014, s. 29). Asagidaki tabloda 2021 yilina iligkin izledikleri

yenilik¢i politikalarla Endiistri 4.0’a yon veren en inovatif 50 sirket yer almaktadir.

Tablo 19: En Inovatif Sirketler (2021)

1 Apple 11  Siemens 21 Toyota 31 Xiaomi 41  Inditex

2 Alphabet/ 12 LG 22 Salesforce 32 IKEA 42  Moderna
Google

3 Amazon 13 Facebook 23 Walmart 33  Fast Retailing 43  Philips

4 Microsoft 14 Alibaba 24 Nike 34  Adidas 44 Disney
Tesla 15 Oracle 25 Lenova 35 Merck &Co. 45  Mitsubishi

6 Samsung 16 Dell 26  Tencent 36  Novartis 46  Comcast

7 IBM 17 Cisco 27  Procter&Gamble 37 Ebay 47 GE

8 Huawei 18 Target 28 Coca- Cola 38 PepsiCo 48 Roche

9 Sony 19 HP 29  Abbott Labs 39  Hyundai 49  AstraZeneca

10 Pfizer 20  Johnson 30 Bosch 40 SAP 50 Bayer

&Johnson

Kaynak: BCG, 2021, s. 5

Tablo 19°da yer alan en yenilik¢i 50 sirket izledikleri inovatif politikalarla
Endiistri 4.0’a yon vermektedir. Yukaridaki siralamada 2021 yilinin en inovatif

sirketi Apple olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Inovasyon mikro dlcekte isletmelerde, makro dlgekte ise ulusal devletler icin
ekonomik hayatta 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle rekabet kabiliyetinin artmasi ve
karlarini artirarak biiyiimesi inovasyon olusturma kapasitesiyle iliskilendirilmektedir.
Inovasyonu gergeklestirebilen isletmelerde verimliliklerin artirilmasi, maliyetlerin
azaltilmasi, fiyatlarda rekabet iistinligii yakalanmasi kagmilmaz goriilmektedir
(Turkcan ve Akseki, 2019, s. 222). Yeni lretilen bir iiriin ile yeni teknolojinin
kullanilmas1 piyasadaki {iriin ¢esitliligini artirmaktadir. Teknolojik ilerlemenin
gerceklesmesi icin diger iilkeler tarafindan yapilan faaliyetler izlenmelidir (Oguztiirk
ve Ozaslan, 2018, s. 82). Bunun yaninda inovasyon giiciinii artirmak igin tesviklerin
olusturulmasi, fikri miilkiyet hakkinin korunmasmin saglanmasi ve Ar-Ge
yatirimlarinin yiiksek diizeyde olmasi gelismekte olan ekonomilerde ekonomik
biiyiime icin etkili olmaktadir (Ozbay vd., 2021, s. 432). Tablo 20°de Tiirkiye
inovasyon endeksi gostergesinde giiglii ve zayif yanlarina iliskin etmenler asagida

yer almaktadir.

Tablo 20: Inovasyon Gostergelerinin Giiglii ve Zay1f Taraflar

GUCLU YONLERI ZAYIF YONLERI
e Egitim e  Diizenleme Cevresi
e  Enerji Harcamalar e  Isten Cikarilma ve Calisma Siireleri
e  Ticaret e  Mikro Finans Krediler
e Yaratict Uriinler Thracati e Stratejik Ittifak Anlasmalart
e Mobil Pazari e  BIT Ihracat: ve ithalat:
e  Bilgisayar Yazilim Harcamalari e  Fikri Miilkiyetler
e  Endiistriyel Tasarim e Kiiltiirel ve Yaratic1 Hizmet fhracati

Kaynak: Bas, 2020, s. 4

Global iilkelerde inovasyon Olgiimlerini siirekli olarak yayinlayan iki rapor
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi General Electric (GE) araciligiyla arastirilan
Global Inovasyon Barometresi ve her sene Diinya Fikri Haklar Orgiitii (WIPO), bir
digeri ise, Cornell Universitesi ve Institut Européen d'Administration des Affaires
(INSEAD) ortakligi ile diizenlenen Global Inovasyon Endeksi raporudur. Ortaklikta
inovasyon girdi ve ¢iktilar1 olarak ifade edilen 80’e yakin gdstergesi bulunan endeks,

inovasyonun farkli yonlerini arastirmaktadir (Bas, 2020, s. 2).

107



Tablo 21’de orta-iist gelir grubu ekonomilerin hem 132 iilke arasindaki

siralamas1 hem de orta-gelirli ekonomiler arasindaki konumu belirtilmektedir.

Tablo 21: Orta-Ust Gelir Grubu Ulkeler (2021)

Orta- Ust Gelir Ulke Ulke Inovasyon Siralamasi
Siralamasi

1 Cin 12

2 Bulgaristan 35

3 Malezya 36

4 Tiirkiye 41

5 Tayland 43

6 Rusya Federasyonu 45

Kaynak: WIPO, 2021, s. 24

Tablo 21°de orta-iist gelir grubu iilkeler arasinda Tiirkiye en yiiksek sigrama
yasayan llkeler arasinda 2. sirada yer almistir. Buna karsin Tiirkiye orta-iist gelirli
ekonomiler i¢inde 4. siraya yiikselmistir. Cin inovasyon siralamasinda bir 6nceki yil
elde ettigi konumunu koruyarak 12. siraya yerlesmistir. Ardindan Cin orta-iist gelir
grubu iilkeler arasinda ilk sirada yer almaktadir. Ikinci sirada Bulgaristan, iiciincii
sirada Malezya bulunmaktadir. Bu kapsamda bir dnceki yila gore 10 sira yiikselerek
38,3 inovasyon puani ile 41. siraya yerleserek iilke tarihinde bir ilke imza atmustir.
Tiirkiye orta-tist gelir grubu {ilkeler icinde yedi temel birlesenden altisinda, grup
ortalamasinin ise iizerinde performans gostermistir. Orta-iist gelirli ekonomilerin kisi

bagina geliri 4.126-12.745 dolar araliginda olmalidir.

Ulkemizin 2023 vizyon strateji inovasyonu; bilim ve teknolojiye uyum
saglayan, bu teknolojiyi ¢ok i1yi kullanan ve yeni teknolojiler iireten, teknolojik
gelismeleri sosyal ve ekonomik yarara doniistirmeye calisan, refah toplumu
olusturacak bir proje planlanmistir. Buna karsin yapilacak g¢alismalar; lilkemizin
bilim ve teknoloji konumunun belirlenmesi, diinyadaki bilim ve teknoloji
kapsaminda uzun vadeli gelismelerin belirlenmesi, iilkemizin 2023 hedefleri
dogrultusunda, bilim ve teknolojideki taleplerin saptanmasi, bu hedefler igin gerekli
stratejik teknolojilerin belirlenmesi ve gelistirilmesi gibi politikalar1 kapsamalidir
(Soylu, 2011, s. 115).
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1.3.1. Arastirma Gelistirme Faaliyetleri

2016 yilinda Ar-Ge kanunu ve inovasyonla ilgili 6676 sayili kanunda
degisiklikler yapilmistir. Yeni diizenlemelerle birlikte siparise yonelik Ar-Ge tasarim
merkezlerinin altyapisi, liniversite-endiistri isbirligi kapsaminda énemli bir duruma
gelmistir. Siparis uygulamasiyla Ar-Ge’ye ve tasarima destek saglanmis, buna ek
olarak tasarim merkezlerine Ar-Ge merkezinden daha az asgari personel sayisi
getirilmis, farkli sektorlerde Ar-Ge calisan sayist 15°e¢ disiiriilmiis, Bakanlar
Kurulunca olusturulan kriterlere uyan Ar-Ge merkezlerinin artan Ar-Ge
harcamalarima ek olarak yiizde 50 destekleme, giimriik vergisinde kolaylik, temel
bilisim mezunlarina yonelik verilen maas destegi ve gelir vergisi istisna oraninin

artirilmasi gibi konular desteklenmistir (TAXIA, 2020).

Teknolojik ilerlemeler, siirdiiriilen Ar-Ge faaliyetleri neticesinde olusmakta
ve bu nedenle kaynaklardan verimli yararlanilarak iilkeler daha fazla imalat ve
tilketim gergeklestirmektedir. Teknolojik gelismeler genellikle firmalar araciliyla
gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetleri neticesinde ulasilan bir icat, sermaye birikimi ve
inovasyon olarak goriilmektedir. Ar-Ge sonucunda iiretilen bir tasarimin imalat
stirecinde yer almasi ile birlikte maliyetleri diisiirmekte ve ihracatgr isletmelerin
uluslararasi pazarda rekabetci konuma gelmelerini saglamaktadir (Goger, 2013, ss.
218-219). Tirkiye’de iriin iyilestirme Kkabiliyetlerinin iiriin yonetimi iyilestirme
yeteneginden daha iyi oldugu gézlemlenmistir. Onemli olan imalat sanayinin ¢aligma
yerlerinin Uriin odakli amaglara yonelme durumunun gelismesi gerektigi, {riin
slireglerine yonelen firmalarda ise ileri teknolojilerin gelistirilmesi, Ar-Ge konusunda
hala kismen yetersiz oldugunu gostermektedir. Ar-Ge’ye salt iiretim olarak
bakmadan belirli bir vizyonla yola devam eden gruplarin yatay ve diisey degisimi

basaril bir sekilde sagladig1 goriilmektedir (Giirsu, 2018, s. 85).

Tirkiye’de Ar-Ge faaliyeti olarak kabul edilenler; yeni iiriin, malzeme, sarf
malzeme, cihazlar, ekipman, prosediir ve sistemlerin iyilestirilmesi ve tasarim, ¢izim
faaliyetleriyle yeni tekniklerin ve prototiplerin iyilestirilmesidir. Ozgiin ve yeni
tasarimlar yazilarak faaliyetlerin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Yeni {iriliniin,
yontemin, siirecin ve prosediirlerin Ar-Ge faaliyetleri yapilmalidir. Bir {irliniin

niteligini, Standartlarin1 ve performansini yiikseltirken, maliyetleri diisiirecek teknik
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ve teknolojilerin arastirilmas1 gerekmektedir (Deloitte, 2021). Ar-Ge’de olmasi

gereken 6nemli faktorler alt1 baglik altinda toplanmaktadir (Giirsu, 2018, ss. 72-77):

>

Tiurkiye’deki biiylik firmalar, Ar-Ge’den uzak kalmakta ve global

marka olusturma konusunda yeterli diizeyde bilgiye sahip olmamaktadir.

Ar-Ge caligmasini sadece bilim insanlar1 yapar algist ortadan kaldirilmali, Ar-
Ge yapmak Bat iilkelerinin isi gibi diisiinceler terkedilip global gelisimin ve

getirilerinin dis iilkelere birakilmamasi gerekmektedir.

Hiikiimetin kendi Ar-Ge ve inovasyon politikalarini belirlemesi ve yonetim
asamalariin Ar-Ge ve inovasyonu kavrayarak tiim mesuliyetini géze almasi

gerekmektedir.

Devlet vergi istiinliigii saglayarak, tesvikler vererek, yasal diizenlemeler
olusturarak inovasyonu endiistrilerin eline birakma segenegini hem daha

kolay hem de daha etkin gérmektedir.

Rekabetten arindirilmig bir tiretimi devam ettirmeye yonelme, katma degeri

yiiksek iirlinlerin ortaya ¢ikmasini geciktirmektedir.

Global diinyada Ar-Ge harcamasina oncelik veren sirketler ABD, Japonya,
Almanya, Giiney Kore, Iskandinavya gibi iilkeler markalar olusturmustur. Bu
konuda tesvikler olmasina ragmen gelisme modelleri ve Ar-Ge, Singapur ve

Irlanda gibi iilkelere gore Tiirkiye’de kamu pasif bir rol iislenmektedir.

Ar-Ge’ye yapilan yatirimlar, isletmelerin global i ortaklarin1 6grenmelerine,

bu projelerde isbirliginin yapilmasi ve yeni teknolojilerin tasarlanmasina, teknolojik

siireclerin belirlenmesine katki saglamaktadir. Ar-Ge calismalar1 ve tiiketici

iliskilerini artirmak i¢in arastirma enstitiileri olusturulmaktadir (Tiirkel ve Yesilkus,

2020, s. 340). Asagidaki sekilde Tiirkiye’de 2021 yili i¢in en fazla harcamanin

yapildigi ilk bes sosyo-ekonomik hedef bulunmaktadir.
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Sekil 15: Sosyo-Ekonomik Hedefler (2021)

m2020 =2021
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gg 28,4
20 134 102 79 6,7 59 41
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Genel Bilgi Savunma Endiistriyel Uretim Ulagim, Egitim

Gelisimi: Ar-Ge ve Teknoloji  Telekomiinikasyon
(Universite ve Diger altyapilar
Fonlarindan Finase
Edilen)

Kaynak: TUIK, 2021

Sekil 15°te goriildiigi gibi 2020 yilinda merkezi yonetim biit¢esinden Ar-Ge
icin gerceklestirilen sosyo-ekonomik hedefler iginde en yiiksek Ar-Ge fonlamasi
yiizde 48,8 ile genel bilgi gelisimi ile liniversitelere gerceklestirilmistir. 2021 yilinda
bu hedefler; yilizde 28,4 ile savunma, yiizde 7,9 ile endiistriyel tiretim ve teknoloji ve
son olarak %4,1 ile egitime ayrilmistir. 2021 yili i¢in Ar-Ge’de gergeklestirilen en
fazla pay %44,6 ile genel bilgi gelisimi i¢in liniversitelere ayrilmistir. Bir dnceki yila
gore ayrilan pay 4,2 azalmistir. 2021 yilinda savunmaya daha fazla 6nem verilmistir.

Savunmaya ayrilan pay %15 puan artmistir.

Sekil 16°’da 2007 ve 2020 yillar1 arasinda gerceklesen Ar-Ge harcamalari

milyon dolar cinsinden gosterilmektedir.

Sekil 16: Ar-Ge Harcamasi (Milyon Dolar) (2007-2020)

27000
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Kaynak: OECD, 2022b?? verileri kullanilarak excel programinda sekiller olusturulmustur.

Sekil 16°da Endiistri 4.0’1n bagladigi 2011 yilin1 diger yillarla karsilagtirmak
igin, 2011 yil1 Oncesi ve sonrasinda yasanan gelismelerin yillara gore degisimini
incelemek amaciyla bu yillar baz alinmistir. Yillar igindeki degisimin seyrinin 2007
yilindan giiniimiize kadar yaklasik 2,5 kat arttig1 goriilmektedir. 2007 ve 2020 yillar
arasindaki degisim karsilastirildiginda Ar-Ge harcamalarinin her yil bir 6nceki yila
gore daha fazla arttig1 gortiilmektedir. Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinda yillara gore
artis olmasit Ar-Ge’ye verilen onemi gostermektedir. Tiirkiye en yiliksek Ar-Ge
harcamasin1 2020 yilinda 26 milyar 046 milyon dolar olarak gergeklestirmistir.
Tiirkiye’nin gelismis iilkeleri ve kullandiklar1 teknolojik imkanlar1 yakalayabilmesi
icin Ar-Ge’ye ayrilan harcamalara daha fazla 6nem vermesi gerekmektedir. Geligmis
tilkelerle rekabet etmenin yollarindan birisi de Ar-Ge harcamalarimi artirmaktan

gecmektedir.

1.3.2. Patent Basvuru Durumu

1474°te patent uygulamalar1 ilk kez Italya’nin Venedik kentinde, yeni
icatlarin bagkalar1 tarafindan kullanimin1 Onlemek amaciyla ortaya c¢ikmistir.
Ingiltere’de ise 1623 yilinda yeni icatlarm 14 yil araliginda yalmzca kasifler
tarafindan kullanilmasina imkan verilen bir “tekel” kanunu uygulamaya
koyulmustur. 1665 ve 1714’te Kralice Anna yoOnetiminde “yeni buluslarin iiretim
yontemi” Ingiltere’de ¢ikarilan “latters patent”e eklenmesiyle ayni iiriin gelistirilerek

farkli yontemlerle kullanilmasina imkan verilmistir (Ozilgen, 2009, s. 382).

Ingiliz ve Fransiz patent verileri; Fransiz Akademisi aracilifyla onaylanmig
buluslar 18. yiizyilda ilk 10 yil igerisinde Ingiltere i¢in kabul edilmis 3 patent ve
Fransa i¢in onaylanmis 6 bulus bulunmaktadir. 1980 yilinda Ingiltere’de bu sayi
yilda 54, Fransa’da ise 22’dir. Bunlar insanlik i¢in, ekonomiye diizenli bir bigimde
akis saglamakta olan teknik yeniligi desteklemektedir (Rostow, 1970, s. 285).
Ulkemizde patent siireci; patent hakki Tiirk Patent Enstitiisii’nde bulunmaktadur.
Bireylerin ya da firmalarin inovatif bir icadi bulunuyorsa Tiirk Patent Enstitiisii’ne

basvuruda bulunabilmektedir. Bagvuru ile bireylere taninan tekelci hak, iilkemizde

22 Heniiz yaymlanmadig: icin 2021 verilerine ulagilamamistir.
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patent ve faydali model olarak iki sekilde gerceklesmektedir. Bu hakkin gegerlilik
stiresi 7 ve 20 yil araliginda degismektedir. Ar-Ge faaliyetlerinin ¢ikt1 olarak kendini
gbsterme siireci patent basvurusu ve bu basvurularin gergeklestirilmesi sonucunda
olugsmaktadir (Akarsu, 2020, s. 111). Asagida Tiirkiye’de 2007 ve 2020 yillart
arasinda patent bagvuru sayist dagilimi ile ilgili yerli ve yabanci sayisina iliskin

veriler yer almaktadir.

Sekil 17: Tiirkiye’de Patent Basgvuru Sayis1 Dagilimi (2007-2021)

21500
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
m Yerli 1838 2268 2588 3250 4087 4543 4528 4861 5512 6445 8625 7349 8126 8200 8439
B Yabanci 4351 4869 4653 5093 6154 7056 7527 7514 8446 1033310658111551179010505 9127
mToplam 6189 7137 7241 8343 1024111599120551237513958167781928318504199161870517566

Bagvuru Sayisi

Kaynak: Tiirk Patent ve Marka Kurumu, 2021 verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

Sekil 17°de yerli ve yabanci patent bagvuru sayisi incelendiginde iilke dist
yerlesiklerin, iilke i¢i yerlesiklere gore daha fazla bagvuru yaptigi goriilmektedir.
Ozellikle 2011 yilindan sonra patent bagvurularmin hizl bir yiikselis trendi igerisine
girdigi goriilmektedir. Tiirk Patent ve Marka Kurumu verilerine gore en fazla yerli
patent bagvurusu 2017 yilinda, yabanci paten sayisi ise 2019 yilinda yapilmistir.
Yillara gore yabanci patent sayisi, yerli patent sayisini geride birakarak her yil
istikrarli artisini stirdiirmiistiir. Ancak 2020 ve 2021 yillar1 2019 yilina gore tilke dis1
yerlesiklerde diisiis yasanmistir. Bunun nedeninin tiim diinyay1 etkileyen pandemi

kosullar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 17°de patent bagvuru sayilarinda 2011 yili itibariyle artis yasanmis, bu
yil1 takip eden yillarda patentte daha fazla bagvuru yapilmistir. En yiiksek toplam
arts 19,916 sayisi ile 2019 yilinda gergeklesmistir. Ozellikle patent bagvuru sayisinin
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biiyiik kismi iilke dist yerlesikler tarafindan yapilmaktadir. Bu durumda iilke kendi
imkanlar1 ve arastirmacilariyla gergeklestiremedigi faaliyetlerini, iilke dist
arastirmacilarla gerceklestirmektedir. Patent hem ekonomik biiylimeye katki
saglamakta hem de yatinmlar1 tesvik etmektedir. Bu nedenle biiylik 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde patent basvurularma Ozendirme faaliyetleri daha fazla

gerceklestirilmelidir.

Sekil 18’de Tiirkiye’de patent tescilleri dagilimi ile ilgili yerli ve yabanci

sayisina iligkin veriler bulunmaktadir.

Sekil 18: Tiirkiye’de Patent Tescillerinin Yillara Gore Dagilimi (2007-2021)

14300
12300
10300

8300
6300
2300
30 I I —_ - | [ | . . I I I I I I I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
m Yerli 318 338 456 642 847 1025 1244 1251 1730 1794 1964 2805 2003 2214 3342
H Yabanc1 4472 4531 5154 4868 5692 6791 7681 7279 8370 9280 10460110771171710803 9224
mToplam 4790 4869 5610 5510 6539 7816 8925 8530 10100110741242413882137201301712566

Tescil Sayist

o

Kaynak: Tiirk Patent ve Marka Kurumu, 2021 verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

Sekil 18’de Tiirkiye’de bulunan yerlesiklerin, lilke dis1 yerlesiklere gore daha
fazla tescilinin gercgeklestigi goriilmektedir Ayrica 2011 yilindan sonra patent
basvuru sayisinda oldugu gibi, hizli bir yiikselis trendi igerisine girmistir. Sekilde
goriildiigii gibi en fazla patent tescil sayis1 3,342 ile 2021 yilinda, yabanci tescil
sayist ise 11,717 ile 2019 yilinda gerceklesmistir. Yillara gore bakildiginda yabanci
tescil sayisi, yerli tescil sayisin1 gegerek her yil artmaya devam etmistir. Ancak 2020
yilinda yabanci tescil sayisinda diislis yasanmistir. Ayni diislis patent basvuru
sayisinda da goriilmiistiir. Yerli patent tescil sayisinda yillara gore dalgalanmalar
mevcuttur. 2011 yilindan sonra her iki gostergede de artis gerceklesmistir. Toplam
artisin en fazla yasandigr yil 13,882 ile 2018 yili olmustur. Patent tescil durumunun

yiiksek olmasi, yapilan Ar-Ge’nin basarili oldugu anlamina gelmektedir.
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1.3.3. Arastirmaci Sayisi

Firmalar ve iilkelerin inovasyon ve enformasyon agisindan daha global
seviyede rekabet giiciine ulagabilmesi i¢in gerekli sayida arastirmaci bilim insani
bulundurmasi gerekmektedir. Ar-Ge faaliyetlerinin basarili olabilmesi i¢in en 6nemli
etmenlerden birisi de nitelikli aragtirmacilardan gegmektedir. Dolayisiyla diisiik Ar-
Ge biitcesiyle daha iyi neticeler alinabilmektedir. Bu nedenle biitge yiiksek olsa dahi
gerekli niteliklere uygun olmayan Ar-Ge g¢alisani ile basart ihtimali diisiik olmaktadir
(Sarisoy, 2017, s. 155). Tirkiye’nin Ar-Ge harcamalar1 ve personel istihdami
acisindan global isletmelerle rekabetini giiglendirmek i¢in stratejik kararlar almasi ve
uygulamasi gerekmektedir. Ar-Ge personeli istihdam etmek, GSYH iginde Ar-Ge
harcamalar1  paymi  yiikseltmek, {niversite kaynaklarindan  yararlanmak
gerekmektedir. Tiirkiye’de tiniversitelerin birkaginda robot laboratuvari ile arastirma
ve uygulama merkezleri mevcuttur (Kilig ve Alkan, 2018, s. 44). Universiteler Ar-Ge
konusunda onemli bilgi merkezleridir. Universitelerin mevcut oldugu illerdeki
aragtirmact sayis1 arttirilabilir. Bunu yapabilmek i¢in tesvik ve sermaye

gerekmektedir.

Sekil 19°da Tiirkiye’de 2020 yilina iliskin Ar-Ge personel sayist ve Ar-Ge

personel dagilimi tam zaman esdegeri cinsinden dagilimlara yer verilmektedir.

Sekil 19: Tiirkiye’de Ar-Ge Personel Dagilimi (Say1-TZE)

= Doktora ve 7,2
usti

= Yiiksek lisans

= Lisans
Meslek
yiiksekokulu

= Lise ve alt1

51

TZE

Say1

Kaynak: TUIK, 20202

2 Heniiz yaymlanmadig1 igin 2021 verilerine ulasilamamugtir.
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Sekil 19°da egitim durumuna gore Ar-Ge personelinin yiizde 32,81 doktora

ve Ustll egitim seviyesine ulagmis kisilerden olusmaktadir. Bunu takip eden sirada

yiizde 32,5 seviyesinde lisans, yiizde 24,6 oraniyla yiiksek lisans, yiizde 5,1 oraniyla

meslek yiiksekokulu ve son olarak yilizde 5 oraniyla lise ve alt1 Ar-Ge personeli

bulunmaktadir. Tam zaman esdegeri (TZE) cinsinden Ar-Ge personelinin 6gretim

seviyesine gore dagilimi; yiizde 44,5 ile lisans, ikinci sirada yiizde 21,6 ile yiiksek

lisans, yiizde 19,8 ile doktora ve iistii, yiizde 7,2 ile meslek yiiksekokulu ve son
sirada yiizde 6,7 ile lise ve alti yer almaktadir (TUIK, 2020). Asagidaki tabloda

Tiirkiye’de bilimsel dergi makalesi ve 1.000 kisi basina diisen arastirmaci sayisina

iligkin veriler bulunmaktadir.

Tablo 22:Tiirkiye’de Bilimsel Dergi Makalesi ve 1.000 Kisi Basina Diisen
Aragtirmaci Sayisi

Yil Bilimsel Dergi 1000. Kisi Basma Yil Bilimsel Dergi  1000. Kisi Basina

Makalesi Diisen Aragtirmaci Makale Diisen Aragtirmact
Sayis1 Sayist

2007 21730 25 2014 31593 35

2008 22101 2,6 2015 33234 3,6

2009 25155 2,8 2016 35510 3,7

2010 26487 2,9 2017 33836 4,0

2011 27306 31 2018 33536 4,4

2012 28451 34 2019 - 4,9

2013 30813 3,6 2020 - 5,7

Kaynak: Diinya Bankasi, 2021%

olusturulmustur.

ve OECD, 2022c*

verileri  kullanilarak

24 Heniiz yaymlanmad:g icin 2018 yilindan sonraki verilerine ulasilamamstir.

25 Heniiz yaymlanmadig1 icin 2020 yilindan sonraki verilerine ulasilamamistir
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Tablo 22°de goriildigii gibi arastirmact sayisi yillar itibariyle artig
gostermistir. 2007-2020 yillari ortalamasi 3,6 olarak hesaplanmistir. 2020 yilinda bin
kisi basma diisen arastirmaci sayist %5,7 ile en yliksek orana ulagsmistir. 2011
yilindan sonra %3 seviyesini ge¢mesi arastirmaci sayisina verilen dnemin arttigin
gostermektedir. 2017 yilindan itibaren arastirmaci sayisi artmistir. Genel olarak yillar
itibariyle inigli ¢ikigh bir trend izlemektedir. Buna karsin arastirmaci sayilar1 2014
yilindan itibaren stlirekli artis egilimine girmistir. Arastirmacilar, projelerin
yonetiminde bulunduklari gibi yeni enformasyon, iiriin, siire¢, yontem ve sistemlerin

tasarlanmasi ya da olusturulmasi i¢in ¢aba harcayan profesyonellerden olusmaktadir.

Tablo 22°de yer alan veriler incelendiginde 2018 yilinda bilimsel dergi
makale sayis1 33.536 diizeyindedir. Ulkemizde bilimsel dergi makale sayis1 2007
yilinda 21.730 iken, 2018 yilinda 33.536’ya ulasmistir. Yillara gore siirekli artis
trendinde olan bilimsel dergi makalesi sayis1 2017 yilindan sonra diisiise gecmistir.
Bilimsel dergi makalesi en yiiksek diizeye 35.510 ile 2016 yilinda ulagmistir.
Bilimsel ve teknik makaleler, bilimsel ve miihendislik makalelerinin sayilar1 olarak
degerlendirilmektedir. Bu makaleler, fizik, matematik, klinik tip, biyoloji,

miithendislik ve teknoloji, biyomedikal arastirma, yer ve uzay bilimleridir.

2. SOSYAL YANSIMALAR

Endiistri 4.0’ sosyal hayata hem olumlu hem de olumsuz yansimalarinin
olmasi beklenmektedir. Onceki endiistri devrimleri gibi bu devrim de gelir diizeyini
ve bireylerin yasam standartlarin1 artirmayi amaglamaktadir. Dijitallesme ve yeni
teknoloji triinlerinden alicilara faydalanma imkani saglayan devrim, tedarikgiler
araciligiyla uzun donemde etkinlik ve verimlilik kar1 yaratmaktadir (BEBKA, 2017,
S. 17). Genel olarak teknolojik yenilikler insanlarin yasamlarini kolaylastirmay1
hedeflemektedir. Bunun yani sira teknolojik yenilikler, isgiiciinde degisimlere neden
olmakta ve bunun yaninda bazen issizlik agisindan olumsuz gelismeleri meydana
getirebilmektedir. Issiz kalan bireylerin yeni teknolojiye uyum saglayabilmesi igin
sosyal a¢idan destek almalar1 gerekmektedir (Tiirkcan ve Akseki, 2019, s. 274). Bazi
uzmanlar yeni teknolojilerle birlikte diinyanin birgok yerinde, yani en ug¢ noktalarda
dahi mahremiyet diye bir durumun kalmayacagini belirtmistir. Biiyiik devrimin

thtisaml1 yiikseligine karsi bu cihazlardan yararlanmak istemeyen ve baglantili bir
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bigime gegmeyi reddeden bireyler bulunmaktadir. Ilerleyen giinlerde bu yeni
teknolojilerin hayat standartlar1 ve sosyalligi etkilemesi, nesnelerin internetinin
gelismis tlkelerde yasayan bireylere yiiksek standartlar sunmasi beklemektedir
(Banger, 2018, ss. 180-181). Endiistri 4.0 teknolojileri sosyal hayati degisime
zorlayacaktir. Bu teknolojilerin yayginlagmasi ve gelismesi ile bilgiyi ve teknolojiyi
kullanan akilli toplumlarin olugsmasina zemin hazirlanacaktir. Biitiin bu doniisiim ve
degisimin nedeni; bireylerin daha iyi kosullarda hayatlarini siirdiirebilmesi ve yasam
standartlarinda gelismelerin yasanabilmesi i¢in teknoloji biiyilik bir hizla gelismekte

ve doniisiim ger¢eklesmektedir.

Ilerde herkesin birbirine bagli duruma gelmesi beklenmektedir. Ayrica bes
milyar bireyin sanal ortama girmesi, dijital baglantililigin artmasiyla verimlilik,
egitim, saglik, hayat standartlar1 ve fiziki diinyanin bir¢cok alaninda farklilik
yaratmasi beklenmektedir. Bu siireg elit insanlardan, ekonomik durumu daha koti
olan bireyler i¢in ayn1 olmaktadir. Bireyler ayni platform, erisim ve sunulan haklarda
esit oldugunu anlamaktadir (Schmidt ve Cohen, 2014, s. 21). Endiistri 4.0 ile gelir
adaletsizliginin artacagr tahmin edilmektedir. Sermayenin isgiicii yerine ikame
ediliyor olmasi, sermayenin milli gelirden aldig1 payin yiikselmesine neden
olmaktadir. Endiistri 4.0 kaliteli isgiicti talebini arttirirken, kalitesiz isglicii talebini

azaltacaktir (Atik ve Unlii, 2019, s. 153).

Endiistrilesme ile baglantili olarak sehirler artan niifusla hava kirliliginden
etkilenmigtir. Global karbondioksit salinimi 1850 yilindan giiniimiize kadar yiiz elli
kat artmistir. Gilinlimiizde karbondioksit saliniminin 2100 yilina kadar diinyadaki
hava sicakligin1 4-6 derece artirmasi muhtemel goériinmektedir (Schwab ve Davis,
2019, ss. 88-90). Uretim siirecinde mal ve hizmet ¢iktilarmin yani sira dogal ¢evre
icinde gergeklesen istenmeyen ¢iktilarda bulunmaktadir. S6z konusu iiretimin ek
dezavantajlar1 sera gazi etkisi, zehirli atiklar, su kullanimi, plastik vb. maddeler
dogada c¢oziilememektedir. Ekonomik bakimdan enerji ve malzeme konularinda
sinirli kaynaklardan yararlanarak ve kaynak israfinin 6nlenmesi i¢in iiretim alaninin

daha iyi duruma getirilmesi gerekmektedir (Ozenir ve Nakiboglu, 2019, s. 2250).
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3. EKONOMIK YANSIMALAR

Ekonomik yansimalar boliimiinde, makroekonomik degiskenler kullanilarak
bliytime/verimlik, dis ticaret ve isgiicli ile ilgili genel bilgiler verilecektir. Daha sonra
makroekonomik degiskenlere iliskin veriler elde edilerek excel’de bar grafige
doniistiiriilerek incelenecektir. Tiirkiye 1990 yilindan sonra finansal piyasalarini
global ekonomik sistemle entegre hale getirerek, finansal piyasalarim
serbestlestirmistir. Bu nedenle 1990’dan 2021 yilina kadar veriler baz alinarak

sekiller olusturulacaktir.

3.1.Biiyiime ve Verimlilik Uzerine Yansimalar

Ekonomik biiylime, fert basina reel hasilada ortaya ¢ikan siirekli artis olarak
ifade edilmektedir. Bu tanimda ifade edildigi gibi bu artisin biiylime olarak
degerlendirilmesi igin siirekli olmas1 gerekmektedir (Unsal, 2007, s. 11). GSYH deki
artislar uzun dénemde liretim 6lg¢eginin ya da {iretim potansiyelinin artmasiyla veya
daha fazla kullanilmasiyla meydana gelmektedir (Ay, 2007, s. 4). Ekonomik biiyiime
ile ilgili iktisatgilar Adam Smith (1776), Malthus (1798), David Ricardo (1817),
Allyn Young (1928), Frank Ramsey (1928), Joseph Schumpeter (1934), Frank
Knight (1944) modern ekonomik biiyiime fikirlerinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Bunlar; rekabet¢i davranislar, denge dinamikleri, sermaye birikimleri, kisi basina
gelir, niifus artis diizeyi ve teknolojik ilerlemenin yansimalart gibi konular

icermektedir (Barro ve Sala-i-Martin, 2004, s. 16).

Adam Smith’le baslayan iktisadi biiylime disiincesinin gergeklesmesi igin
liberal iktisat politikalar1 ve serbest dis ticaret politikalarinin uygulanmasinin gerekli
oldugu belirtilmis, bunun yan1 sira kurumsal yapimin istikrarl bir sekilde ilerledigi
bir iilkede tam zenginlesme kademesinde ilerleyecegi ve iktisadi biiylimenin
smirlanmayacagi vurgulanmustir (Unlii ve Bozdag, 2016, s. 93). Ekonomik biiyiime
icin ekonomilerin ¢esitli modellere 6nem vermesi gerekmektedir. Bunlardan,
Horrod-Domar Biiyiime Modeli, I¢sel Biiyiime modellerinden AK Modeli ve Arrow-
Romer’in Yaparak Ogrenme Modeli, tasarruf ve yatirim diizeylerinin yiikselmesinin
ekonomik bilylimeyi olumlu etkileyecegini savunurken, Slow-Swan modeli

ekonomik biiyiimenin temel belirleyicilerinin teknolojik ilerleme oldugunu
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belirtmekte, Romer tarafindan gelistirilen iiriin ¢esitliligi modeli ekonomik biiyliime
icin teknolojik gelismelerin Onemine ve arastirmaci sayisinin artirilmasina vurgu
yapmakta, Lucas’in Beseri sermaye modeli ise beseri sermayenin ekonomik

biiyiimeyi olumlu etkileyecegini belirtmektedir (Unlii Oren, 2021, s. 304).

Aron biiyiime icin, “Ekonomik biiytimeye iligkin yontemlerde ilerlemelerin
calismaya yonelik verimlilik artisindan {iretimin bilimsel ve akilsal eylemlerle
meydana geldigi ¢agdas ekonomiler gelismislik diizeyine ulagmaktadir. Cesitli
gereksinimlerin stirekli karsilanmasi, gelirdeki artis ve bir sektdrden farkli sektore
isglicii akisi, yontem gelisme hizinin ¢esitlilik gostermesi diger ekonomilerde sekil
farkliliklarina neden olmaktadir.” demistir (Aron, 1997, s. 118). Ayrica biiyliimeye
iligskin yapilan tahminlerde 2008’deki Global Ekonomik Kriz’in baslangicindan 6nce
global ekonomi 2007 yilinda %35 biiylimiistiir. Bu sekilde her yil %S5 biiylime
gerceklesmis olsaydi diinya GSYH’nin iki katina ulasmasi ve bir¢ok insanin
sefaletten 14 ile 15 yil i¢inde kurtulmasi beklenebilirdi. Krizin ardindan beklentiler
ekonomilerin eski biiylimelerine ulasacagi yoniinde olsa da bu durum %3 ile %3,5
oraninda gergeklesmistir. Siirekli durgunlugun tiiketici talebini azaltacag, faiz orani
0 dahi olsa sorunun ¢oziilemeyecegi fikri tartistlmistir. (Schwab, 2017, ss. 38-39).
2008 ve 2021 yillar1 arasindaki donemde Tiirkiye’de risk priminin etkileri agagidaki
sekilde yer almaktadir.

Sekil 20: Tiirkiye Risk Primi (CDS, baz puan, 2008-2021)
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2014 2015 2016 2017 208 2019 | 2020

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kaynak: TUSIAD, 2021, s. 8
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Sekilde goriildiigii gibi 2018 yilinda 6demeler dengesi krizi ¢ikmistir. Bu
krizin hem GSYH kismina hem de dis ticaret kismina yansimalari bulunmakta ve
diisiisler s6z konusu olmaktadir. Ayni1 yil yerel secimlerin etkisi ile GSYH’de diisiis
yasanmistir. 2019 yilindan hem merkez bankasi baskan degisikligi hem de yerel
secimlerin tekrar karari ile risk priminde artis s6z konusu olmustur. 2020 yilinda
ortaya ¢ikan Covid-19 pandemisi ile yiikselen degerler yine 6demeler dengesini ve
GSYH’yi zorlamistir. Ayrica bu yillardaki diisiisler ayrintili bir sekilde GSYH ABD
dolar1 (Sekil 21) ve dis ticaret (Sekil 24) kisminda verilmektedir. 2021 yilinda
merkez bankasi baskaninin degismesi ile degerlerde artis goriilmektedir. Tiirkiye
ekonomisi 2020 yilinda yiizde 1,8 biiyiirken, 2021 yilinda ylizde 11 oraninda

biliylimiistiir.

Sirketler ve devletler ekonomik biiyiimenin ana aktorleridir. Bunlar,
teknolojik gelismeyi verimliligi artirmak icin kullanmaktadir. Verimlilik ve
teknolojik gelisme karlilik ve stoklarin 6nemini artirmaktadir. Ekonomik olarak
altyapist olusturulmus ekonomilerin rekabet giiglerini artirmak ic¢in ugrasmaktadir.
Karlilik ile rekabet giicii, yeni teknolojiler verimliligin énemli unsurlaridir (Castells,
2008, s. 119).Yenilenebilir enerji kaynaklari, yakittaki verimlilik artis1 ve enerji
depolamada yeni teknolojilerin gelisimi yatirimlari arttirirken, GSYH’de biiylimeyi
arttirmaktadir. Etkilesimde bulunulan sirket, devlet ve sivil toplum yoneticileri dijital
yeteneklerin  gergeklesmesiyle birlikte verimliligin artacagin1  diigiinmektedir.
Endiistri 4.0°da rekabet kurallarinin degisecegi, rekabeti saglayabilmek i¢in tilkelerin
veya sirketlerin inovatif faaliyetlerde 6ncii olmalar1 gerekmektedir (Schwab, 2017, s.
43). Burada Endiistri 4.0’in biiyiime ve verimlilik {izerinde olumlu etkileri ve

sagladig1 avantajlar agiklanmustir.

Tiirkiye’deki sektor verileri sirketlerden alinan bilgiler g6z Oniinde
bulundurularak Boston Consulting Group (BCG) araciligiyla iyilestirilen modele
gore su sekildedir; Tiirkiye’nin geleneksel liretim modeline uyum saglamasi halinde
imalatta verimlilik artisinin %4 ile %7 arasinda olmasi beklenmektedir. Bu artis
yaklagik 50 milyar TL’lik bir yarar saglayabilmektedir. Donilisiim maliyeti baz
alindiginda, verimliligin %5 ile %15 arasinda gerceklesmesi beklenmektedir.
Uretimde yillik %3 artis ve 150 ya da 200 milyar TL seviyesinde gelir avantaji

saglamasi beklenmektedir. Ulkemiz endiistrisi, Endiistri 4.0’in getirdigi temel
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teknolojileri imalat siirecine dahil etmek isterse 10 ile 15 milyar TL civarinda yatirim
yapmasi gerektigi belirtilmistir (Giilseren ve Sagbas, 2019, ss. 4-5). 2020 yilinda
tim global ekonomiler Covid-19 pandemisinin olumsuz etkileri igin baz1 ekonomik
uygulamalar gergeklestirmistir. Merkez bankasi para basmis ve maliye politika
destegi saglamistir. Tiirkiye ekonomisini dolarizasyon ve yiiksek enflasyonla
stirdirmiistiir. TL’nin alim giicii diiserek, global ekonomi %3,5 daralma gosterirken,
Tirkiye %1,8’lik yillik biiylime gostermistir. Bu politika tercihi pandemi doneminde
pozitif biliyiime saglamis olsa da ortaya cikardigi maliyetler yiliksek enflasyon,
yiiksek doviz gereksinimi gibi kirilganliga neden olmustur (TUSIAD, 2021, s. 5).

Ar-Ge’ye iliskin 2023 hedefleri dogrultusunda Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki payimn %3 seviyesine ulastirilmasi ve toplam Ar-Ge harcamalariin 2/3’{inlin
ozel sektor araciligiyla gergeklestirilmesi, aragtirmact sayisinin ise 300 bin olmasi,
bu sayinm 180 bininin 6zel sektdr araciligiyla istihdami hedeflenmektedir. Ulkemiz
1980°1i yillardan beri Ar-Ge faaliyetlerini artirmaya yonelik politikalar gelistirmistir.
Amaglari, orta seviyede iktisadi gelismede bulunan iilkelerle ayni seviyede
bulunmaktir (Sarisoy, 2017, s. 168). Sekil 21°de Tiirkiye’de GSYH biiyiime orani
(%) ve GSYH ABD dolar1 cinsinden degerlere yer verilmektedir.

Sekil 21: Tiirkiye’de GSYH ABD Dolar1 ve GSYH Biiylime Orani (%) (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021cd ve TUIK, 2022¢% verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

26 2021 yilina ait veriler TUIK adresinden alinnustir.
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Sekil 21°de goriildiigii gibi 1990°dan 2021 yilina kadar GSYH hem ABD
dolar1 hem de biliylime orani olarak incelenecektir. 1990 yilindan Endiistri 4.0’
ortaya ¢iktig1 yil olan 2011 yilina kadar, 2011 yilindan 2021 yilina kadar yasanan
degisimler incelenecektir. 1990 yilindan 2011 yilina kadar olan siiregte GSYH’de
hem pozitif hem de negatif biiyiime gerceklesmistir. 1994 yilinda biiylime %-4,7
olarak gergeklesmistir. Bu diisiisiin nedeni, liberal politikalardan ve yiiksek kamu
borcu ile biitce aciginin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Aymi yil GSYH bir
onceki yila gore 180 milyar 17 milyon dolardan 130 milyar 69 milyon dolara
diigmistiir. Tirkiye 1995 yilinda GSYH biiyiime oraninda kendini toplayarak
%7,9’luk bir artis gostermistir. 1995 yilinda GSYH 169 milyar 486 milyona
yiikselmistir. Buna karsin Tiirkiye’de 2001 yilinda ortaya ¢ikan bankacilik sistemini
ve piyasa likiditesini etkileyen ekonomik krizle sarsilmigtir. Ayni yil GSYH
biiylimesi %-5,8 oranmna gerilemis ve GSYH 201 milyar 751 milyon dolara
diismiistiir. GSYH ylizdesinde 2006 yilindan itibaren kriz 6nceden sinyalini vermis
ve diisiis egilimine girmistir. 2008 yilinda gerceklesen global ekonomik krizdeki
diisiis %0,8 iken, krizin etkileri 2009 yilinda derinden hissedilmis ve %-4,8 diizeyine

gerilemistir.

Sekil 21°de goriildiigii gibi 2011 yilinda Endiistri 4.0’in Almanya’da ortaya
cikmastyla birlikte Tirkiye’yi de etkilemistir. Teknolojik gelismeler ve globallesme
etkisiyle birlikte degerlerde artis yasanmustir. 2011 yilinda biiylime oraninda %11,2
ile en yiiksek artig gergeklesmistir. 2011 yilinda GSYH 838 milyar 763 milyon dolar
olarak gerceklesmistir. Daha sonraki yillarda da diisiisler yasanmistir ancak 2011
oncesi diistisleri gibi sert olmamistir. Ayn1 yil GSYH ABD dolar1 artmistir. Ancak
2016 yilindan itibaren gerileme trendi i¢ine girmistir. GSYH’de en yiiksek artis 964
milyar 317 milyon dolar ile 2015 yilinda gergeklesmistir. 2018 yilinda yasanan kur
soku ve 2019 yilinda gergeklesen diisiisiin nedeni, yerel se¢imlerle birlikte
ekonominin, oOzelde 1ise devlet biitgesi imkanlarinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmistir. Birgok {ilke vatandaslarina ve isletmelere destek saglarken, Tiirkiye

Covid-19 pandemisinin etkilerini azaltmaya ¢aligmistir.

Sekil 21’de 2020 yilinda GSYH bir 6nceki yila gére 41 milyar 049 milyon
dolar azalirken, %1,8’lik bir biiylime yakalamistir. 2020 yilinda gergeklesen
biiyiimede biiyiik bir ivme kaybederek GSYH 719 milyar 955 milyon dolara
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gerilemistir. 2021 yilinda TUIK adresinde GSYH ve biiyiime oran1 yaymlanmistir.
2021 yilinda GSYH 802 milyar 678 milyon dolar olarak agiklanirken, biiyiime orani
%11 olarak kayitlara gecmistir. Tiirkiye’de son yillarda GSYH’de biiyiik bir diisiis
yasandig1 i¢in GSYH’yi kontrol altina almali ve bu kotii gidisati engellemelidir.
Ulkemiz GSYH’deki degerlere gore Endiistri 4.0 teknolojilerine biiyiik pay
ayiramayacag@l gorilmektedir. Tiirkiye gerekli altyapt ve yasal diizenlemeleri
gergeklestirerek Endiistri 4.0’a uyum siirecinde GSYH’yi arttirmali ve bunu da yeni
teknolojilerle gergeklestirmelidir. Makinelerin artmasiyla ve robotlarin iiretim
stirecine dahil olmasiyla birlikte verimlilik artacak ve ekonomiye katki saglayacaktir.
Bunun neticesinde GSYH’deki deger yiikselecek ve ekonomik biiyiime
gerceklesecektir.

OECD’nin 2020 yilinda Tirkiye ile ilgili yaptigi global daralma tahminini
asag1 indirmesiyle; global GSYH’de net bir diislis yasanmis ve ilerleyen 2 yil
icerisinde artig yasanacagi belirtilmistir. OECD agiklanan raporda, 2021 yili igin
Tiirk ekonomisinde eyliilde yil icin %2,9’luk daralma tahmini %1,3’e diisliriilmiistiir.
Ayni yil igerisinde biiyiime tahminini %2,9’a diisiiriirken, 2022 yili igin %3,2’lik bir
biiyiime yasanacagi beklenmektedir (Bloomberg, 2020). Sekil 22°de Tiirkiye’de kisi
basina GSYH ABD dolarinin yillar itibariyle degisimi yer almaktadir.

Sekil 22: Tiirkiye’de Kisi Basina GSYH ABD Dolar1 (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021e ve TUIK, 2022d%” verileri kullamlarak excel programinda
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sekiller olusturulmustur.

272021 yilina ait degerler TUIK adresinden alinnustir.
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Sekil 22°de goriildiigi gibi 1990 yilindan 2021 yilina kadar kisi bagina diisen
GSYH ABD dolar cinsinden incelenecektir. 1990’11 yillarda kisi basina gelir 2,000
ile 4,000 dolar arasinda iken 2004 yilindan sonra yiikselis trendi igine girmistir. Ayni
zamanda Tiirkiye bu tarihten sonra iist orta gelir grubu ekonomiler i¢ine girmis ve
orta gelir tuzagina takilmistir. 2021 yilinda kisi basma gelir 9,539 dolar olarak
kayitlara gegmistir. 2019 yilinda 9,122 dolar iken, 2020 yilinda 8,536 dolara
gerilemistir. Kisi bagina gelir 2013 yilindan sonra tekrar diisiis egilimine girmistir.
2011 yilinda kisi basina diisen GSYH 11,421 dolara gerilemistir. 2015 yilindan sonra
gerileme trendi icine girmistir. Kisi basina diisen GSYH’de en yiiksek artis 12,615
dolar ile 2013’te gerceklesmistir. Sekil 21°de (GSYH) 2018 yilindan sonra yasanan
gelismeler kisi basma gelirde de etkili olmustur. Her iki grafikte benzer diisiis

egilimlerinin olmasi son yillarda yasanan ekonomik sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Sekil 22’de goriildiigii gibi en fazla pay artisi 2010-2017 yillart arasinda
gerceklesmistir. Bu yillarda yasanan gelismeler ekonomik biiyiimeye neden
olmustur. Ayrica bu durum Endiistri 4.0’dan etkilendigini gostermektedir. Sekilde
goriildiigii gibi yeni endiistrilesmenin kisi basina diisen GSYH yillik yiizdesinde
yarattig1 fark acik bir sekilde goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2011 yilindan sonra kisi
basina GSYH’sinde yiizdesel olarak ve ABD dolar1 bazinda bazi diisiisler s6z konusu
olmustur. Bu diisiislerin nedeni teknolojik ilerlemeyi gerceklestiremedigi i¢in degil,

icinde bulundugu dénemsel ekonomik sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Asagidaki sekilde Tiirkiye’nin  Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki

ylizdesel pay1 incelenecektir.
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Sekil 23: Tiirkiye’de Ar-Ge Igin Yapilan Harcamalarin GSYH Igindeki Pay1 %
(1990-2021)
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Kaynak: OECD, 2022a ve SBB, 2021a, s. 136 verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

Sekil 23’te goriildiigii gibi Ar-Ge harcamalar1 inovasyon ig¢in girdi
niteligindedir ancak burada énemli olan girdiyi degil, ¢iktiy1 dlgmektir. Tiirkiye’nin
kisitli kaynaklarini ¢iktiya doniistiirmesi i¢in rekabet giiclinii artirabilecegi alanlar
olusturmak, altyapr ve Ar-Ge harcamalarima odaklanmak gerekmektedir. Ar-Ge’ye
daha fazla pay ayirarak Ar-Ge faaliyetlerini genisletmek gerekmektedir. Tim
diinyay1 teknolojik degisim ve doniisiime iten 21. ylizyilin basinda ortaya g¢ikan
Endiistri 4.0’a Tirkiye kayitsiz kalmamugtir.

Sekil 23’te 1990- 2020 yillara arasinda toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki paymin ortalamasi %2,98 olarak hesaplanmistir. Donemler {i¢ ayr1 donem
olarak incelenecektir. Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki payi, 1990-1999
doneminin ortalamast %0,34 oraninda, 2000-2009 donemi ortalamasi %0,58
oraninda, 2010-2020 on bir yillik dénem ortalamasi ise %1,06 olarak hesaplanmuistir.
Donemlere iliskin  Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki paymnin ortalamasi
incelendiginde en yiiksek artisin 2010 yilindan sonra gergeklestigi goriilmektedir. Ar-
Ge harcamalariin GSYH ic¢indeki payr 1990 yilinda %0,24 iken, 2019 yilinda
%1,9’a yiikselmistir. Tirkiye’'nin 2019 yilinda %1,6 olan Ar-Ge harcamasinin
GSYH i¢indeki pay1 2020 yilinda %1,9’a yiikseldigi goriilmektedir.

28 2021 yilina iliskin veriler 2022 Y1li Biitce Gerekgesi caligmasindan ulagilmistir.
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Sekil 23’te T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanligi (SBB)
tarafindan yayinlanan calismada 2021 yilinda gergceklesen Ar-Ge harcamalarinin
GSYH icindeki pay1 %1,26 olarak gerceklesmis ve bir onceki yila gére gerilemistir.
Tiirkiye Ar-Ge harcamalarina en yiiksek pay1 2020 yilinda ayirmistir. Ulkemiz 2019
yilindan itibaren Ar-Ge harcamasini yaklasik %3 artirmistir. 1990 ve 2021 yillar
arasinda Ar-Ge harcamasinin GSYH i¢indeki payinda hem artis hem de azalis oldugu
goriilmektedir. Buna karsin 2014 yilindan itibaren Ar-Ge harcamasina ayrilan payda
siirekli artis yasanmustir. Tiirkiye’nin Ar-Ge’ye ayirdigi pay yeterli degildir. Gelismis
tilkeleri yakalayabilmek amaciyla Ar-Ge’ye daha fazla pay ayirmak gerekmektedir.

3.2.D1s Ticaret Uzerine Yansimalar

Global ekonomi 20. yiizyilin bitiminde, bilgi ve iletisim teknolojileri
tarafindan olusturulan altyapinin, devletlerin ve uluslararasi kurumlarin, liberallesme
ve yasal diizenlemeleri neticesinde globallesmistir. 20. yiizyilin sonlarma dogru,
tiretime gore uluslararasi ticarette daha hizli biiyiime yasanmistir (Castells, 2007, s.
128). Tirkiye liberallesme politikalarint  1980-1990 yillarinda uygulamaya
baslamistir. 1983-1989 yillarinda ulusal ve uluslararasi ticarette tesvik programlari
ile birlikte serbest piyasa ekonomisine gecisle, hiikiimetin ekonomideki etkinliginin
azalmas1 ve piyasa mekanizmasiyla birlikte islerligin artirilmasi gibi politikalar
hedeflenmistir (Milliyet, 2016). Castells’e gore dis ticaretin 5 temel Ozelligi
bulunmaktadir (Castells, 2007, s. 138):

» Dus ticaretin sektorel girisimi olarak kalkinmig ekonomiler rekabet ile ticari
faaliyetlerini yeni endiistrilesen lilkelere devretmektedir.

» Gelismekte olan iilkelerin ithalat payinda yiikselis olmaktadir.

> lleri teknoloji iiriinlerin ticareti gelismis iilkelerin hakimiyeti altinda
olmaktadir.

» Gelismis ekonomilerin hizmet ticareti {izerine yogunlasmasi gerekmektedir.

» Gelismis tilkelerdeki ihracat Dogu Asya iilkelerinde endiistrilesmis ya da yeni

endiistrilesen iilkelerin elinde bulunmaktadir.
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Tiirkiye’nin dis ticarette rekabetg¢i ve cografi konum dstiinliigli kazanmasinin
nedeni, lojistik avantajindan, esnek ve diisikk maliyetli emek giiciine bagliliktan
kaynaklanmaktadir. BCG Global Uretim Maliyeti Endeksine gore Tiirkiye 98 iiretim
maliyeti ile {iretim gergeklestirmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s. 33). Tiirkiye’nin
yiiksek orta gelirli ekonomiler igerisinde imalat sanayisi, diisiik ve orta diisiik
teknoloji grubunda yer almaktadir. Tiirkiye’ nin orta gelir tuzagindan kurtulup yiiksek
gelirli ekonomiler arasina girebilmesi i¢in yiiksek teknolojili iiretime gecis yapmasi
gerekmektedir. Ayrica sanayi tiretimi, ihracatta teknoloji kullanimi ve yiiksek katma
degerli iiriinlerin artirilmasi gerekmektedir (EBSO, 2017, s. 49). Ulke ihracatinin
kilogram cinsinden artirilmasi gerekmektedir. Kilogram olarak yiiksek katma degerli
tiriinlerin ihracatiyla ilgili karsilastirmalara bakildiginda, bir kamyon domates
disariya sattigimizda elde edilen gelirle bir tane cep telefonu ithalati yapilmaktadir.
Bir bagka 6rnek vermek gerekirse, ¢ok sayida kamyonla sattigimiz mermerin bize

geri dontisii bir kamyon ilag olabilmektedir (Yildiz, 2017, s. 3).

Tiirkiye i¢in dis ticaret rekabetgiliginin yavaslamasi ve gelismis ekonomilerin
Endiistri 4.0’a daha ¢ok yaklagmasi baski olusturmustur. Tiirkiye’nin ekonomik veri
sartlar1 itibariyle global ticarette birbiriyle etkilesim iginde ilerleyen Endiistri 4.0
teknolojisine ve vasifli emek giicli seviyesine ulagmasi, ilk olarak ekonomik
gelismenin artirilmasi ve igsizligin azaltilmasi gibi kisa donemli makroekonomik
degiskenler olarak, orta ve uzun donemde orta gelir tuzagindan kurtularak gelismis
ilke diizeyine ulasmas1 gerekmektedir (Tiirkcan ve Akseki, 2019, s. 144). Tiirkiye’de
teknolojik iyilesmelerle birlikte, emek giicii, sermaye maliyetleri uluslararasi ticarette
rekabet i¢in Onemli bir durumdadir. Ucuz emek giiciinii kullanan iilkeler digiik
maliyetlerle imalat gerceklestirmekte ve wuluslararasi ticarette rekabet giicii
saglamaktadir. Endiistri 4.0’a uyum saglayabilen gelismis ve gelismekte olan
ekonomiler rekabet giiclinli artiracagi gibi rekabetin saglanamadigi pazarlarda da

ihracat gerceklestirme olanagini artirmaktadir (Aykir1 ve Bulut, 2020, s. 72).

Endiistride Dijital Doniisiim Platformu tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
KOBI’lerin ¢iktilarindan yararlanarak imalat sanayisinde dijital ddniisiimii
gerceklestirme kapsaminda; endiistrilerde dijital doniisiimiin taninmasina olanak
saglanmasi, egitim, iletisim ve teknoloji yapisinin saglamlastirilmasi, dijital teknoloji

tiretici ve kullanicilarii destekleme gibi projeler olusturulmustur. Burada 6nemli
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olan durum ve iyilesme potansiyeli goz oniinde tutularak ihracat, istihdam ve katma
degeri yiiksek olan bes sektor on plana ¢ikmaktadir. Bunlar; kimya ve ilag, motorlu
kara tagitlari, makine ve techizat, yar1 iletkenler ve elektronik/gida, icecek ve tiitiin
gibi sektorlerden olusmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2018, s. 20). Tablo 23’te
Tiirkiye’de 2019 ve 2020 yillarmna iligkin olusturulan teknoloji yogun imalat sanayi
tirlinleri ithalat ve ihracat verileri bulunmaktadir. Tabloda Ocak-Aralik ay1 baz

alinarak, farkli yillar seklinde olusturulmus milyon dolar cinsinden degerlerdir.

Tablo 23: Teknoloji Yogunluguna Gore imalat Sanayi Uriinlerinin Dis Ticareti
2013-2021 Yillart Arasi, (%)

THRACAT ITHALAT
Yillar Yiiksek Orta Orta Diisiik Yiiksek Orta Orta Diisiik
Teknoloji  Yiiksek Diisiik  Teknoloji  Teknoloji  Yiiksek Diigiik  Teknoloji
Teknoloji  Teknoloji Teknoloji ~ Teknoloji
2013 34 315 30,7 34,5 12,3 41,2 338 12,7
2014 34 31,6 29,2 35,8 14,0 42,1 30,3 13,5
2015 3,7 31,8 29,5 35,0 15,7 44,3 26,5 13,5
2016 35 331 28,3 351 17,0 449 25,6 12,6
2017 39 34,6 28,3 33,3 151 41,1 32,6 11,2
2018 35 36,4 27,6 32,6 134 42,0 33,2 11,4
2019 36 36,0 275 32,8 15,3 40,6 32,1 12,0
2020 34 359 27,2 335 13,0 41,7 34,5 10,8
2021 3,0 334 31,1 32,5 124 46,2 30,4 11,0

Kaynak: TUIK, 2022a

Tablo 23’te goriildigii gibi 2013’ten 2021 yilina kadar teknoloji yogunluguna
gore imalat sanayisi triinlerine yer verilmektedir. Bu veriler 15181nda ithalat ihracata
gore daha yliksek gergeklesmektedir. 2013 ve 2021 yillar ithalat ve ihracat paylari
karsilastirildiginda, diisiik teknoloji hari¢ diger paylarda ithalat ihracata gére daha
yuksek diizeydedir. Yillara gore ihracat seyri yiiksek teknolojinin diistiigii, orta
teknoloji paymin yiikseldigi, diisiik teknoloji paymnimn 2021 yili hari¢ diger yillarda
diistiigli, diisiik teknoloji paymin azaldigi goriilmektedir. 2021 yilinda yiiksek
teknolojinin imalat sanayisi ihracati igindeki paymin %3 oraninda, yiiksek
teknolojinin imalat sanayisi ithalati i¢cindeki payinin ise %12,5 oldugu goriilmektedir.

Bir onceki yila gore yiiksek teknoloji ithalat ve ihracat imalat sanayisi payinda
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gerileme yasanmistir. Yiiksek teknoloji ihracati oraninin %3 olarak gerceklesmesi
Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 teknolojilerini kullanmaya basladigini gdstermektedir.
Yiiksek teknoloji ihracati ile ilgili en yliksek artis %3,9 ile 2017 yilinda
gerceklesmistir. Dis ticaret agiginin Onlenebilmesi i¢in yiliksek teknoloji payim
artirmak gerekmektedir. Diger paylarin da ithalata gore diisiik olmasi yine bu agig1

artirmaktadir.

Tablo 23’te 2021 yilinda bir 6nceki yila gore ithalat ve ihracat paylarinda orta
teknoloji disinda tiim gostergeler diisiis egilimindedir. Tirkiye teknoloji yogun
imalat sanayisi verilerine gore, ihracatta yiiksek, orta yiiksek, orta diisiik ve diisiik
teknoloji ihracat1 gergeklestirmektedir. TUIK verilerinde goriildiigii gibi Tiirkiye en
fazla orta yiliksek teknoloji ihracati yapmaktadir. Bu gdstergeler neticesinde
Tiirkiye’ nin en fazla orta yiiksek teknoloji iiriinleri thracat1 gergeklestirdigi sonucuna

ulasilmaktadir.

Dis ticaret kisminda olusturulan sekiller i¢cin Diinya Bankasinin ulusal tahmin
verileri baz almmustir. Asagidaki sekilde Tiirkiye’nin ithalat, ihracat ve denge

degerleri ABD dolar1 cinsinden incelenecektir.

Sekil 24: Tiirkiye’de Dis Ticaret ABD Dolari (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 202liha ve TUIK, 2022b* wverileri kullamlarak excel

programinda sekiller olusturulmustur.

292021 yili verileri TUIK adresinden almmistir.
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Sekil 24°te Tiirkiye’de 1990 yilindan giiniimiize kadar ithalat, ihracat ve dis
ticaret dengesinde yasanan gelismeler milyon ABD dolart cinsinden verilmektedir.
Yillar itibariyle ithalat ve ihracat artis trendi igeresinde bulunmaktadir. Ulkede
ithalatin ihracata gore daha fazla artis gostermesinden dolay1 dis ticaret acig1 ortaya
cikmigtir. 2008 yilindan sonra ithalat ve ihracatta dalgalanmalar meydana gelmistir.
Bunun nedeni, ABD’de ortaya ¢ikan finansal krizle birlikte AB ekonomisindeki
daralma ve doviz kurunun inisli ¢ikish bir seyir izlemesinden kaynaklanmaktadir.
2011 yilindan sonra gostergelerde artis yasanmis ve artislar en fazla 2011 yilindan
sonra gergeklesmistir. Tiirkiye en bliylik dis ticaret agigin1 2011 yilinda vermis ve
ilerleyen yillarda da agik s6z konusu olmustur. Dis ticaret dengesinin en fazla agik
verdigi yilin %-61,37 ile 2011 y1l1 oldugu goriilmektedir. 2011 yilindan sonra her iki
gostergede de artislar s6z konusu olmus, ithalat ve ihracat 200 milyarin iizerinde

gerceklesmistir.

Sekil 24’te goriildiigii gibi 1990 yilinda ithalatin 26 milyar 486 milyon dolar,
ihracatin ise 20 milyar 138 milyon dolar oldugu gériilmektedir. 2020 yilinda ithalat
233 milyar 811 milyon dolar, ihracat ise 205 milyar 727 milyon dolar olarak
gerceklesmistir. 1990 yilindan 2021 yilina kadar hem ithalat hem de ihracatta biiyiik
artis yasanmustir. TUIK verilerine goére 2021 yilinda ithalat 271 milyar 424 milyon
dolar, ihracat 225 milyar 291 milyon dolar olarak ger¢eklesmistir. Bir dnceki yila
gore artis so6z konusu olmustur. Ancak dis ticaret agigr 2021 yilinda -46,133’¢
yiikselmistir. Dis ticaret fazlas1 verdigimiz yani ihracatin ithalati1 gectigi yillar 1994
(1,279), 1998 (2,586), 2001 (9,063), 2002 (5,352) ve 2019 (20,89) yillardir. Bu
yillarin yaninda yer alan degerler ihracatin, ithalati ABD dolart olarak ne kadar
gectigi belirtilmistir. Buna karsin 2019 yili1 19 milyar 665 milyon dolarla en fazla dis

ticaret fazlasi verilen y1l oldugu goriilmektedir.

Asagidaki sekilde Tirkiye’nin ithalat, ihracat ve denge gostergeleri dis ticaret
% GSYH olarak incelenecektir.
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Sekil 25: Tiirkiye’de Dis Ticaret %GSYH (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021jib ve TUIK, 2022b* verileri kullanilarak excel programinda
sekiller olusturulmustur.

Sekil 25’te Tirkiye’de 1990 yilindan 2021 yilina kadar ithalat, ihracat ve dig
ticaret dengesinde yasanan gelismeler %GSYH olarak ortaya koyulmaktadir. Yillar
itibariyle ithalat ve ihracat yiizdeleri siirekli dalgalanma igerisine girmistir.
Tiirkiye’de ithalatin (GSYH%) ihracata (GSYH%) gore daha fazla artig gosterdigi
goriilmektedir. Bu artig dis ticaret acigina neden olmustur. Dis ticaret fazlasi
verdigimiz yani ihracatin ithalati gectigi yillar 1994 (%0,98), 1998 (%0,94), 2001
(%4,49), 2002 (%2,23) ve 2019 (%2,58)’dur. Bu yillarin yaninda bulunan degerlerde
ihracat oraninin, ithalat oranini yiizde ka¢ puanlik bir artigla gectigi hesaplanmugtir.
Dis ticaretin %GSYH gostergesi, dis ticaret ABD dolar1 gostergesi ile ayni yillarda
artislar géstermistir. Buna karsin 2011 y1l1 %4,49 %GSYH olarak en fazla dis ticaret
fazlas1 verilen y1l oldugu goriilmektedir. Burada yer alan yiizdesel degisimler Sekil

24’te yer alan ABD dolar verileriyle benzer artis ve azalislar gostermektedir.

Sekil 25’te 2011 yilindan sonra gostergelerde artis yasanmis ve en biiyiik
artiglar 2011 yilindan sonra gerceklesmistir. Tiirkiye en biiyiikk %GSYH olarak dis
ticaret agigin1 2011 yilinda vermis ve ilerleyen yillarda da agik s6z konusu olmustur.
Ihracatin ithalati gegtigi yillarda dis ticaret fazlas1 verilmistir. 1990 yilindan sonra

gerceklestirilen ihracat tesvik politikalar1 ile birlikte ihracat oraninda artiglar

302021 yil1 verileri TUIK adresinden alinmustir.
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yasanmistir. 1990 yilindan 2010 yilina kadar ihracat oraninda en yiiksek artig %27,2
ile 2001 yilinda gerceklesmistir. 2011 yilindan sonra ihracat oraninda en yiiksek
artisin %32,6 ile 2019 yilinda yasandig1 goriilmektedir. Ayn1 yil en diisiik artis 2011
yilinda gergeklesmistir. 2011 yilindan sonra dijitallesmenin hiz kazanmasiyla oranlar
daha fazla artmistir. Dijitallesme, teknolojik gelisme ve globallesmenin etkisiyle
birlikte dis ticarettin GSYH i¢indeki pay1 artmaktadir. 1990 yilinda %13,4 olan
thracat oran1 2020 yilinda %28,7’ye yiikselmistir. Yine ayni yillarda bir diger
gosterge olan ithalat oram1 1990 yilinda %17,6 iken, 2020 yilinda %32,5 olarak
aciklanmistir. 2019 ve 2020 yilinda ihracat orani karsilastirildiginda %3,93 puanlik
gerileme s6z konusudur. Buna karsin ayni yillarda ithalatta %2,46 puanlik bir artis
oldugu goriilmektedir. Bu durumda ithalat oranina gore ihracat orant %1,47 daha
fazla artmistir. TUIK verilerine gore 2021 yilinda ithalat %23,6 oraninda, ihracat

32,8 oraninda gergeklesmistir. Bir 6nceki yila gore ithalat oranini 8,9 diismiistiir.

3.3.1sgiicii Uzerine Yansimalar

Schumpeter’e gore ekonomik biiylimeyi etkileyen etkenlerden ilki, iiretim
faktorlerinin miktarinda ortaya cikan degisim, ikincisi, inovasyondur. Yeniliklerin
kiimelenmesiyle birlikte, otonom yatirrm hacmi biiyiik oranda artmaktadir. Uretim
faktorlerinden ¢esitli bigimlerde kullanilmasini kapsayan ve kredilerle finalse edilen
yatirimlarin, ekonominin iktisadi yapisin1 degistirerek yaratici yikim ile biiyiimesine
neden olmaktadir (Unsal, 2007, s. 75). Ekonomik gelismenin ana aktorii dort bashikta
incelenmektedir. Bunlar; dogal kaynaklar, teknolojik gelisme, sermaye birikimi,
isglicli arzinda sayinin ve vasfin yiikselmesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Deane,

1988, s. 125).

Emek giicii piyasasinda islerin taniminin ve kapsaminin farklilagmasi, iglerin
yeniden yapilmasi ve ardindan YZ ile makine 6grenimi arasindaki iligkinin giderek
artmasi, teknolojik doniisiim dalgasinin yikici etkisinin olmasi gibi nedenlerle isgiicii
piyasasinin bu doniisiime adapte edilmekte zorlanacagi disiiniilmektedir (Gruen,
2017). Dijitallesmenin is giiciine etkisinin istihdamin niteliksiz emek giicii ve mavi
yaka olusumundan, ileri teknoloji kullanma yetenegine sahip nitelikli emek giiciine
gecmesi seklinde olmasi beklenmektedir. Dolayisiyla ilerleyen donemde artacak olan

vasifli emek giicii talebinin karsilanmasi i¢in egitim sistemi degistirilmelidir. Bunun
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icin yapilmasi gereken en 6nemli faktor ilkogretim ve ortadgretimde ‘kod yaziciligr’
dersinin egitim miifredatina uygulanmasi gerekmektedir (Geng, 2018, s. 241).
Endiistri 4.0 siirecinde issizligin nedenlerinden birisi de meslek liselerinden mezun
olan  bireylerin  nitelikli  isleri ~ yapabilecek  durumda  olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Meslek liselerine verilen Onemin artirilmasi ve uygulamali
egitimlerin yogunlastirllmas: gerekmektedir. Bunun neticesinde nitelikli emek giicii
ihtiyac1 saglanacak, yeni is kollar1 i¢in is bilen ve isi hizli 68renen ¢alisanlarin

yetismesine imkan saglanacaktir.

Hiz, derinlik ve genislik gibi itici kuvvetler yeni teknolojileri ve g¢alisma
stilini tamamiyla degistirmektedir. Dolayisiyla otomasyondaki belirsizligin is giiciinii
nasil etkileyecegi ve nasil ilerleyecegi bilinmemektedir. Teknolojinin istihdama
yansimast olumlu ve olumsuz olarak iki sekilde gergeklesmektedir. Bu
yansimalardan ilki, teknolojik gelismeler ile sermayenin isgiicii yerine kullanilmasi
ve calisanlarm issiz kalmasiyla birlikte yikici bir etkiye neden olmaktadir. Ornegin,
diinya devi olan elektronik imalat firmas1 Foxconn 60.000 galisani isten ¢ikarmistir.
Ikincisi, iiriinler ve hizmetlere olan istekler arttikca yeni mesleklerin, is ve sektdrlerin
ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu alanlarda calisan istthdami artis1 gergeklesmektedir
(Schwab, 2017, ss. 44-45). Bu durumda birinci etki olumsuz bir durumdan so6z
ederken, ikinci etki olumlu bir durumdan bahsetmektedir. Buna ek olarak diger
endiistri devrimlerinde yasandigi gibi, Endiistri 4.0’da isgiiclinde olmas1 gereken
durum, yeni teknolojilere ve iiretim sistemi ihtiyaglarina uyum saglayabilmektir.
Emek giicti, belirli bir sekilde kendini daha kaliteli hale getirerek yeni iiretim
sistemine uyumlu Ozellikleri biinyesinde tasidig1 siirece her endiistriyel doniistim

siirecinde yeni Ozelliklerle calismaya odaklanmasi beklenmektedir (Tirkcan ve
Akseki, 2019, s. 75).

Endiistri 4.0  isglicii  piyasast  donilisimii  icindeki  yansimalar
degerlendirildiginde ortaya ¢ikan degisimler, iiretim sektoriindeki mesleklere gore
hizmet sektoriindeki mesleklere olan talebin artmasina neden olmustur. Diisiik
nitelikli calisanlarda ve reel {icretlerde biiyiik diisiis yasanmistir. Sanayilerin is
yapma alanlarmin  degiserek, meslek ortamlarinda  yapisal  doniisiim

gerceklesmektedir. Gelir adaletsizligi, geng issizlikte artis, talepteki kaymalarin
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meydana gelmesi, iicrette ve iste kutuplasma gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir
(Aykir1 ve Bulut, 2020, s. 90).

Ulkemiz rekabet giicii 6l¢iimii, emek giicii maliyeti ve cografi konum
Ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Yeni devrim ile rekabet giicli ve gostergelerinde
degisimler olmustur. Endiistri 4.0 gelisiminin entegrasyonu i¢in biiylime, yatirim,
istihdam gibi gostergelerde %4 ve %7 oraninda verimlilik artig1 saglayacagi tahmin
edilmektedir (Geng, 2018, s. 241). Hane halki isgiicii verileri gz Oniinde
bulundurularak Tiirkiye’de bulunan islerin yiizde 60’min bilgisayar araciligiyla
gerceklestirilecegi  belirtilmistir. Makineler insanlar gibi diistinemedikleri i¢in,
bilissel yeteneklerin 6n planda seyrettigi mesleklerde igsizlik riskinin azaldigini

soylemek olanakli goriilmektedir (Tiirkcan ve Akseki, 2019, ss. 274-275).

Son endiistri devrimi imalatta, yeni mesleki yetenekler talep ederek
sitketlerde insan kaynaklar1 araciligiyla gerceklestirilen isleri dijitallestirmektedir.
Isgiicii piyasasinda gerceklesen doniisiimde manuel islerin azalmasi, esnek ve
fiziksel islerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Kagermann vd., 2013'ten akt. Aykiri
ve Bulut, 2020, ss. 87-89). Endistri 4.0 siireci yeni uzmanlik alani meydana
getirmistir.  'Yeni makine ve teknolojiyi kullanabilen is¢ilerin istthdamini
saglamaktadir. Gli¢ gerektiren islerin basina ge¢cmesi planlanan robotlar, isgiiciinii
degistirmeyi planlamaktadir. Ornegin, San Francisco’da bir kafede baristalarin robot
olmasi, kahvenin yapilmasi1 ve dagitilmasinda yine robotlarin kullanilmasi hem
maliyetleri diisiirmekte hem de islerin daha seri ilerlemesini saglamaktadir (Oztuna,

2017, ss. 96-97).

Gelismekte olan tlkelerin isgiicii yapisinin nitelik diizeyinin yiliksek olmadig:
tespit edilmistir. Bilgi toplumlarindaki isler yiiksek nitelik gerektirmektedir. Yiiksek
teknoloji {irtin ekipmanlarini, yiiksek diizeyde bilgiye sahip vasifli personeller
bulundurmalidir. Bu nedenle gelismekte olan ekonomilerde enformasyon
toplumunun uyum saglamada olusturacagi sorunlar kalkinmakta olan {ilkeler igin
daha zorlu olmaktadir (Bozkurt, 2006, s. 297). Buna iliskin olarak Tablo 24’te
gelecegin fabrikalarina iliskin emek giicii nitelik ve yetenekler hem teknik hem de

kisisel olarak aranan ya da olmas1 gereken durumlar yer almaktadir.
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Tablo 24: Gelecegin Fabrikalarinda Isgiiciiniin Nitelik ve Yetenekleri

ZORUNLU GEREKLI IHTIMAL
TEKNIK BT bilgi ve yetenekleri Enformasyon yonetimi Bilgisayar programlama ve
NITELIK kod yazma
VE _ i —
BECERI  Verl ve bilgi isleme analizi Teknoloji  ve  oOrgiitlenme  Teknoloji ile ilgili
konusunda disiplinler icinde uzmanlik bilgisi
genel bilgi
Istatistiki Enformasyon Imalat faaliyeti ve siirecleriyle ~Ergonomiyle ilgili
ilgili uzmanlik diizeyi farkindalik
Kurumsal isleyis ve BT givenligi ve verilerin Hukuki islemlere yo6nelik
stireclerle ilgili kavrayis korunmasi i¢in farkindalik enformasyon ve kavrama
Modern arayiizleri etkileme
kabiliyeti (birey-
makine/birey-robot
KISISEL Oz yonetimi ve zaman Yeni teknolojilere giivenme
NITELIK  yonetimi
VE
BECERi  Degisimlere ayak uydurma Siirekli gelisme ve yasam boyu

yetenegi O0grenmeye egilimli olmak

Ekip ¢aligmas1 yetenegi

Toplumsal yetenek

Kaynak: BSTB, 2018b, s. 32

Tablo 24’te gelecegin fabrikalarinda olmasi gereken isgiiciine yonelik teknik
ve kisisel olarak nitelik ile beceriye yer verilmistir. Bu nitelik ve becerilerde gerekli,

zorunlu ve ihtimali durumlara iligkin kategoriler bulunmaktadir.

2019 yilinda baglayan Covid-19 pandemisi ile firmalar dijital imkanlari
zorunlu olarak kullanirken, mal ve hizmet imalati ve bunlarin tedariki ve teslimi gibi
stirecleri daha iyi degerlendirmistir. Gilinlimiizde isgiici piyasasinda gecerli olan
egilim daha az emek daha ¢ok imalat seklindedir. Imalat ve &gretimde gerekli
uyumun saglanamamasi, emek giicli arz-talebi arasinda say1 ve kalite bakimindan
uyumsuzluk olmasi bu alanda ortaya ¢ikabilecek 6nemli sorunlardan birisidir
(EBSO, 2020, s. 83). Endiistri 4.0 ile doniisen Tirkiye endiistrisinde, siber fiziksel
sistemlerden yararlanilmasiyla birlikte alt ve orta basamaktaki emek giicii yerini
akilli robotlara birakmaktadir. Istindamin 400 ile 500 bin kisi diisecegi tahmin
edilmektedir. Bu devrim ile birlikte istihdamda vasifli emek giicii ihtiyacinin 100 bin
kisi olmas1 ve artmas1 beklenmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s. 46).
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Yeni teknolojilerden olan YZ bireyler igin yeni isler olusturmay1
saglayabilmektedir. YZ ile yaris i¢inde olmak yerine, destekleyici uygulamalarin
yapilmast gerekmektedir. Bakim, onarim, uzaktan kontrol, siber giivenlik ve veri
analizi gibi yeni is olanaklar1 ortaya ¢ikmistir. ABD hava kuvvetleri 2015 yilinda
insansiz u¢agin havalanmasi i¢in insana ihtiya¢ duymustur. Dolayisiyla 2050 yilinda
birgok isin yayginlagsmasiyla birlikte YZ’yi engel olarak gérmeden, insanlarla
isbirligi i¢inde ¢alismaya odaklanmak gerekmektedir (Harari, 2018, s. 43). Emek
giicti stirecine yonelik olumsuzluklar yasansa dahi uzun vadede kazanglar saglamasi
beklenmektedir. Yiikselen igsizligi 6nlemek igin kamu politikalart gelistirilmeli ve
buna ydnelik tedbirler alinmalidir (Geng, 2017, s. 25).

Sekil 26°da isgiicti bolimiinde olusturulan grafikte Diinya Bankasinin ulusal
tahmin verileri baz alinmistir. Asagidaki sekilde 1990 yilindan 2021 yilina kadar

igsizlik oranlarina iligkin degerler yer almaktadir.

Sekil 26:Tiirkiye’de Istihdam (1990-2021)

o [stihdam
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021f ve TUIK, 2022e** verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

Sekil 26’da goriildigi gibi 1990°da istihdam oranmi1 %52,1 iken, 2021 yilinda
bu oran %45,2 olarak agiklanmistir. Bu veriler neticesinde isttihdam orani1 1990°dan
2021 yilina kadar %6,9 azalmistir. 1990’lh yillardaki istthdam orani 2000°li yillara
gore daha yiiksek seyretmistir. Yillara gore en disiik istthdam yaklasik %41
diizeylerinde 2004 ve 2009 yillar1 arasinda gergeklesmistir. Endiistri 4.0’1n ortaya

312021 yil1 verileri TUIK adresinden alinmustir.
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ciktig1 yil olan 2011 yilindan sonra istihdam oraninda en yiiksek artis 2018 yilinda
%47,4 olarak aciklanmistir. 2018 yilinda bir onceki yila gore %0,3’liik bir artis
yasanmistir. 2011 yilindan sonra toparlanmalar yasanmis istihdam %45 ve iizeri

gerceklesmistir.

Sekil 26’da 2020 yilinda istthdam bir 6nceki yila gore %2,9 gerileme ile
%42,8 olarak agiklanmugtir. TUIK verilerine gére 2021 yilinda istihdam %45,2
olarak gergeklesmistir. Ayrica istihdam oraninda bir 6nceki yila gore %2.,4 artis
yasanmistir. 2019 yilinda diinya istthdam oram1 %57,3 iken, Tiirkiye’de istthdam
%45,7 oraninda ger¢eklesmistir. 2019 yilindan sonra yasanan diislisiin nedeni
pandemiden kaynakli olarak istthdam edilen kisi sayisinin azalmasidir. Birgok
firmanin kisitlamalar neticesinde ¢alismalarina ara vermis olmasi ve bazi isverenler
isyerini Covid-19 pandemisi kaynakli ekonomik problemlerden dolay:r kapatmak

durumunda kalmastir.

Sekil 26’da Endiistri 4.0 ile makine ve yazilim algoritmalarini kullanacak
yetistirilmis personel ihtiyacinin artacag: goriilmektedir. Otomasyona yonelik iglerin
onem kazanmasi ile istihdam artacaktir. Teknolojik doniisiimle birlikte birgok
iskolunda calisan kisilerin issiz kalmasinin yani sira olumlu olarak yeni is kollari
sayesinde istihdam avantajlar1 ortaya ¢cikmistir. Tiirkiye’de yliksek teknoloji kullanan
firmalarda bu teknolojileri kullanacak personel istthdami gerceklesmektedir. Yiiksek
teknoloji iirlinlerin paymin %3’ten %10’un {istiine ylikseltilmesiyle bir¢ok insana is
imkani1 saglanabilir. ilerleyen yillarda otomasyon personellerine daha fazla ihtiyag

duyulacaktir.

Asagidaki sekilde 1990°dan 2021 yilina kadar issizlik oranlarindaki degisim

degerleri yer almaktadir.
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Sekil 27: Tiirkiye’de Issizlik (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi, 2021g ve TUIK, 2022€* verileri kullanilarak excel programinda

sekiller olusturulmustur.

Sekil 27°de goriildiigii gibi 1990°da igsizlik oran1 %8 iken, 2021 yilinda bu
oran %12 olarak agiklanmustir. Issizlik oran1 1990 yilindan 2021 yilina kadar %4
artmistir. Yillara gore bakildiginda 1990’1 yillarda yasanan issizligin 2000’li yillara
gore diisiikk oldugu goriilmektedir. 2011 yilindan sonra issizlik oraninda en yiiksek
igsizlik 2019 yilinda, en diisiik igsizlik ise 2012 yilinda yasanmistir. 2019 yilinda
yasanan issizlik bir onceki yila gore %2,8’lik bir artis gostermistir. 2013 yilindan
sonra issizlik artig trendi i¢ine girmistir. 2020 yilinda issizlik bir 6nceki yila gore
%0,6 diiserek %13,1 olarak agiklanmistir. 2019 yilinda Tiirkiye’de issizlik %13,7
oraninda gerceklesirken, diinya issizlik oran1 %35,7 olarak agiklannmustir. TUIK

verilerine gore agiklanan 2021 yili igsizlik orani, 2020 yilina gore %]1,1 gerilemistir.

Sekil 27°de 2019 ve 2020 yillinda artan issizlik orami istthdam oranini
etkilemis ayni yillarda istihdamda gerileme yasanmistir. 2019 yilinda Covid-19
pandemisinden kaynaklanan issizlik oranindaki artisin nedenlerinden bazilari
sunlardir; pandemi nedeniyle yasanan ekonomik daralmalarda devlet tarafindan
igyerlerine gerekli destek saglanamamis ve ekonomik sorunlardan dolay1 isyerlerini
kapatmak zorunda kalan igveren, calisanlarini isten ¢ikarmak zorunda kalmistir. Bir
diger neden, kisitlamalardan dolay1 is yerlerinde ¢alisan personele ihtiya¢ olmadigi

i¢in is bulamayanlardan olusmaktadir. Ugiincii neden, korona viriisten dolay1 insanlar

322021 yil1 verileri TUIK adresinden alinmustir.
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tedirgin oldugu icin ise gitmek istemeyen kisilerin olusturdugu issizliktir. Dordiincti
neden ise, pandemiyi firsata g¢evirerek li¢ giin ise gelmedigi gerekcesiyle isten

c¢ikarilan ¢alisanlarin olusturdugu issiz kesimdir.

Sekil 27°de Endiistri 4.0, Tiirkiye i¢in birgok avantaj saglamasiyla birlikte
birgok dezavantaji da beraberinde getirmektedir. Isgiiciiniin yerini YZ’ye birakmasi
ile igsizlik artis1 daha fazla yasanacaktir. Mavi ve beyaz yakali ¢alisanlarin istihdami
azalacaktir. Yeni teknolojilerin hiz kazanmasiyla birlikte hem nitelikli hem de
niteliksiz personel etkilenecektir. Issizligin nedenlerinden bir digeri, Tiirkiye nin orta
gelir tuzaginda olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin orta gelir tuzagindan
kurtulmasi icin yiiksek teknolojiye ayrilan payr artirmasi gerekmektedir. Bunun
yaninda {irlin ve hizmete olan talebin artmasi ile yeni mesleklerin ve sektorlerin

olusmasi ile istihdam da artacaktir.

3.4.Isletmeler Uzerine Yansimalar

Endiistri 4.0’mn  isletmeler {izerine yansimalari satislar, maliyetler ve
rekabetten olusmaktadir. Endiistri 4.0 firmalarin satis gelirlerinin  artmasini
saglamaktadir. Ayrica akilli Uriinlerin tretimi ile birlikte tliketicilerin bu iirlinlere
olan talebinin artmasi ve bu iriinleri iireten firmalarin satis gelirlerinin de artmasi
beklenmektedir. Akilli iiretim ile birlikte ham madde kullanimi azalirken, firma
maliyetleri de azalmaktadir. Cevreye dost teknolojilerin yayginlagmasi ile enerji

tasarrufunda artis yasanacagi tahmin edilmektedir (Atik ve Unlii, 2019, s. 153).

Isletmeler iizerine tahmin edilen etkiler géz oniinde bulunduruldugunda,
nitelik ve stok bulundurma maliyetlerinin diigmesi, pazara siirim ve makinelerin
zorunlu olarak ¢alismadig1 silirede kisalma ve teknik personel verimliligindeki
yiikselis gibi olumlu gelismelere etki etmektedir (TUBITAK, 2016, s. 1). Isletmeler,
yenilik faaliyetlerini gerceklestirdiginde rekabet avantaji yakalamaktadir. Inovasyon
kavramina yeni teknolojiler ve yeni gelismeler ekleyerek yollarma genisleyerek
devam etmektedir. Rekabet etmek icin yeni yollar aramakta ya da eski yontemleri

gelistirerek yollarima devam etmektedir (Porter, 1990, s. 75).
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Endiistrilesme sosyal ve ekonomik olarak sektorleri ve firmalari
etkilemektedir. Firmalarda gelisim ve biiyiime siireci yavas, hizli ve daha da yavas
sekilde gerceklesmektedir. Endiistriler kurulurken hammaddenin yakin oldugu yerler
secilmektedir. Yigilma ekonomileri ile piyasalar ve girdiler en etkili alanlar
olmaktadir. Yatirim mallar1 endistrisi tiiketim mallarina gore daha fazla

gelismektedir (Erkan, 1998, s. 60).

Endiistrilesme siirecinin iiretim iizerinde olumlu gelismeleri bulunmaktadir.
Bunlar; tedarik zincirinde veri seffafligi neticesinde yanlis teslimat ve bekleme
sliresini azaltmasi, imalatta yararlanilan ekipmanlarin sensor ve aktiiatorlerin
iyilestirilmesi, talep ve siire¢ izlenebilirligi neticesinde isler ve siireglerin ¢izelge
islemlerinin kolaylagmasi, Siirekli simiilasyon ve akilli enerji ile birlikte enerji
tiketimiyle 1ilgili Ongdriide bulunulmasi, {irlin tasariminda {riinlerin tekrar
kullanilmasi ve yeniden imal edilmesi i¢in kapali yasam dongiisiiniin olusturulmast,
atik azalimi ve kaynak azalimi, lojistik konuda, ihtiya¢ olmayan malzeme akiglar1 ve

tasimalarin azaltilmasi, sera gazi saliniminin azaltilmasidir (Ozenir ve Nakiboglu,

2019, s. 2265).

Miisteriler ve biiyiik sirketler teknolojiyi kullanarak dijitallesme ile sektdriin
disina gikmaktadir. Ornegin, telekomiinikasyon yavas yavas otomotiv ve saglik
sektorline kaymistir. Endiistri 4.0’1n sirketlere yansimasi, farkli teknolojilerin yeni
sekillerle birlestirilmesi neticesinde, karmasik inovasyon sistemine gecis
yapmaktadir. Sirket yoneticileri iglerin hem arz hem de talep kismini etkiledigi
ekipleri is yapmanin yeni bi¢imini aramaya ve yenilik yapmaya itmektedir (Schwab,
2017, s. 61).

Uretim yapan sirketlerin bircogunun piyasada yer alarak organizasyon ve
isgiicii kapasitelerini giincellemeleri gerekmektedir. Uretimi, akilli arayiizler ve
mobil cihazlar etkilemekte, {iretimle ilgili yeni kurallar olusmaktadir. Bir¢ok
yatirimctl Endiistri 4.0’1n getirilerini bilmekte ancak yatirimlarin geri doniisiimiiniin
ne olacagimi bilmemektedir. Biiyiik yatirimlarda bulunan yatirimcilarin icra planinin
olmamasindan dolay1 temkinli davranmalarina neden olmaktadir (KPMG, 2015).
Yeni teknolojilerle isletmelerin doniismesi i¢in sunlar gerekmektedir (Banger, 2018,
s. 187):
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> Isletmelerin rekabetini ve pazarda kaliciligini saglayabilmesi icin inovasyon
kabiliyetini arttirmasi ve Ar-Ge’ye pay ayirmasi gerekmektedir.

> Isletmede deger yaratma, siire¢ gelistirme ve farkl1 is uygulamalari ilk olarak
alic1 ve iletisim ile baglantili olarak gerceklesmektedir.

> Inovasyon ve iiriin gelistirme, iiretim siireci olarak BIT ten faydalanmaktir.

Teknolojik ilerlemeler neticesinde bir¢cok firma maliyetleri diisiik diger
firmalarla rakip hale gelmistir. Firmalar araciligiyla gelistirilen planlar ve {irtinler
pazardaki konumlarinmi yitirmistir. Ekosistemin yayginlagsmasi ile rekabet artis1 ve
firmalarin pazardaki konumlari olumsuz etkilenmistir. Dijitallesme, bilgi iletisim
teknolojilerinde sanal pazarlarin sayisinin artmasima ve YZ’nin yayginlasmasina
neden olmustur. Ayrica ekonomik faaliyet iginde bulunan firmalarin elinde
bulundurdugu rekabet ve pazar avantajin1 kisa siirede kaybetme olasiligi
bulunmaktadir (Aykir1 ve Bulut, 2020, s. 127). Endiistri 4.0 siirecinde yasanan
gelismelerden birisi de teknolojik ilerlemenin gerisinde kalan firmalarin yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmasidir. Diger taraftan iiretim siirecinde dijitallesmek ve
kendini yonetebilmek, iiriinlerde bilgi tasimak ve bu bilgileri sunabilmek, nesnelerin
interneti ile tiim firmalarda ve is diinyasinda Oncii olmak, iiretim performansini
artirmak, sektordeki verileri dijital programlarla analiz etmek, kaynaklar1 artirmak ve
maliyetleri diistirmek gibi gelismeler sektorlerin Endiistri 4.0’a hazir olduklarini

gostermektedir (EBSO, 2015, s. 42).

TUSIAD ve BCG araciligiyla yaymlanan “Tiirkiye nin Kiiresel Rekabetgiligi
icin Bir Gereklilik Olarak Sanayi 4.0” raporunda dijital dontisim ile 1lgili
sirketlerden %77’si bilgi sahibi olduklarin1 soylerken 2017°de gergeklestirilen
arastirmada bu oran %99’a yiikselmistir. Arastirmalar sirketlerin  %95’inin
endiistrilerde dijital dontisiime ilgi duyduklarin1 gosterirken, sirketlerin farkindalik
orani yiiksek ve yalnizca %61’1 bu doniisiime uyum saglayabilecegini belirtmistir.
Arastirma sonucuna gore, sirketlerin gelecek degisimleri tahmin ettiklerini
gostermektedir. Sirketler dijital doniisiimde etkin olan teknolojileri ilerleyen
zamanlarda kullanacaklarini ve bu doniisiimle sirketlerinin rekabet¢i konumunu

artiracaklarini 6ngormektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018, s. 26).
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4. TURKIYE ICIN ENDUSTRI 4.0 VE ONERILER

Tiirkiye’nin Endiistri 4.0’a uyum saglamasi ve bu siiregte basarili olmasi
Endiistri 4.0’a iliskin teknolojik altyapt uyum asamasini tamamlayarak ve
Tiirkiye’deki sanayi yapisinin dijitallesmesi ile saglanabilecek bir durumdur.
Endiistri ve firmalarin dijitallesmesi, Endiistri 4.0’a adapte edilebilmek i¢in 6n kosul
niteligi tasimaktadir. Biiylime hedeflerini dijitallesme ile harmanlayamayan
firmalarin Endiistri 4.0’a adapte edilmeleri olanakli olmamaktadir (Yilmaz, 2017).
Tiirkiye’nin dijital devrimle gelismekte olan bir {ilke olarak Endiistri 4.0°1 bir firsat
olarak degerlendirmesi, orta gelir tuzagindan kurtularak yiiksek katma degerli iiriin
ve hizmetler iireterek {ist gelir grubundaki {iilkeler arasina girmesi gerekmektedir.
Dolayisiyla ilk olarak egitimde koklii degisimler yapmasi gerekmektedir. Bu duruma
iligkin yapilan hesaplamalar neticesinde dijital doniisiim ile verimlilikte %4 veya %7
artis beklenirken, rekabet avantaji ile sanayi lretiminde %3 artisin olmasi
beklenmektedir. GSYH’ye etkisi ile yilda 150-200 milyar TL gelir elde edecegi
tahmin edilmektedir (Yildiz, 2017, s. 3).

Endiistride Yiksek Teknolojiye Gegis Plani ile amaglanan, 10 yil iginde
mevcut sektorlerde 87 milyar dolar, toplamda 300 milyar dolar endiistri katma
degerine erigsmek, yiiksek teknoloji iirlinlerin payimnin %3’ten %15’e ytikseltmek, 8,1
milyon bireye ¢alisma imkani vermektir. Dijitallesmenin maliyetli olmasindan dolay1
KOBI’lerin teknik yardim almadan olusturmas1 miimkiin olmamaktadir. Hiikiimetin
siire¢ icerisinde yerine getirmeyi vaat ettigi kamuda yerli malina iligkin destek, Ar-
Ge ve tasarimin desteklenmesi, sanayi bolgesi destek ve dzendirmelerin artmasi ile
tilkemizin dijitallesme adimini hizlandiracagi tahmin edilmektedir (Nuroglu ve
Nuroglu, 2018, s. 1542). Dijital Tiirkiye yol haritas1 alt1 bilesen altinda toplanmistir.
Bu birlesenler su sekilde siralanmistir (Nuroglu ve Nuroglu, 2018, ss. 1543-1544):

> Insan: Egitim Altyapisimn Gelistirilmesi ve Nitelikli Isgiicii: Ulkemizde
endiistri devrimi i¢in yeterli donanima sahip insan kaynagi bulunmamaktadir.

Bu nedenle istenen emek giiciiniin yetistirilmesi ve ¢alisan yetkinligi ile bu

doniisiime uyum saglayabilmek i¢in egitim biiylik onem tasimaktadir.
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uyum

Teknoloji: Teknoloji ve Yenilik Kapasitesinin Gelistirilmesi: Dijitallesmeyle
birlikte Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasi ve dijital teknoloji uygulamalarinin
tyilestirilmesi olarak belirlenmektedir. Bu faktorlerde 6n plana ¢ikan durum

teknoloji ortaminin yatay ve dikey olarak genis olmas1 hususudur.

Altyap:: Veri Iletisim Altyapisimin Gelistirilmesi:  Avrupa iilkelerinde
endistride dijitallesmeye iliskin veri gilivenligi biiyiik bir 6neme sahip
olmakta ve Tiirkiye’de en ¢ok KOBI’lerin bu konuda farkindalik diizeyinin
diisiik oldugu bilinmektedir. Dijitallesme icin gerekli olan altyapir bileseni

veri iletisim Olgiilerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Tedarikgiler: Ulusal Teknoloji Tedarikcilerinin Desteklenmesi:  Ulkemizde
dijital doniisiim siirecinin iyi bir sekilde islemesi icin dijital teknoloji iireten
isletmelerin desteklenmesi, sayilarinin yiikseltilmesi ve kaliteli bir hale

gelmesine olanak saglamak gerekmektedir.

Kullamcilar: Kullanicilarin  Dijital Déniisiimiiniin  Desteklenmesi: Imalat
sanayinde dijital doéniisiimiin yapilabilmesi i¢in sanayicilere destek
saglanmast  beklenmektedir. Saglanacak destek finansal ve teknik

danigsmanlik olarak dijital doniisiim yatirimlarinin tesvikini saglamalidir.

Yonetisim: Kurumsal Yonetisimin Giiclendirilmesi: Ulkemizde imalat
sanayisinin  dijital doniisiimii i¢in oryantasyon ve paydaslar iginde

koordinasyon gerektiren etkin bir yapinin olusturulmasi amaglanmaktadir.

Ulkemiz yar1 endiistrilesmis konumdan ¢ikabilmek ve Endiistri 4.0 siirecine

saglayabilmek i¢in bu alandaki kamu harcamalarini artirmalidir. Ancak bu

durum Tiirkiye’nin enflasyonist agigin1 kapatacak olan mevcut ekonomi politikasiyla

uyusmamaktadir. Bu durumda artan kamu enflasyonist agiginin daha fazla artacagi

ongoriilmektedir. Son endiistri devrimiyle birlikte isgiiciinde beyaz yakali ve mavi

yakali olmak tizere iki grup da azalmalar yasanacaktir (Aydemir, 2018, s. 260).

Tiirkiye’nin iiretimde rekabet¢i konumunu koruyabilmek ic¢in karsilastigi bir¢ok

problem bulunmaktadir. Bunlardan birisi, dis alimlarda daha bagimsiz duruma

gelerek daha kapsamli emek giicli olusturulamazsa, diisiik katma degerli iiriinlerin

imalatim1 gergeklestirip kisir bir dongii olusturacak bir duruma gelmesi muhtemeldir
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(Y1lmaz, 2016). Bunun yani sira ara mal ve mamul ihracatini diistirerek yerli iiretime,
kalkinma stratejilerinde katma deger saglayacak sektorlere de yogunlagmasi
gerekmektedir. Inovasyon ve Ar-Ge yatirimlarina 6zel sektor ile hiikiimetin daha ¢ok
destek vermesi ve pay ayirmasi gerekmektedir (Giirsu, 2018, s. 46). Tiirkiye’nin yol
haritas1 kapsaminda, Endiistri 4.0 ile birlikte YZ, robotik, akilli tiretim teknolojisi,
eklemeli tiretim, nesnelerin interneti, biliylik veri ve analitigi, bulut bilisim sistemi
gibi yazilim odakli yeni teknolojilerdeki gelismelere énem verilmelidir. Bu duruma
uyum saglayabilen ekonomilerin global rekabet giiciinii ele alacagi sdylenmektedir.
Ulkemiz Ar-Ge faaliyetleri, uluslararas: isbirligi yaklasimlar1 ve milli yetkinlik gibi
konularda bilgi saglamaktadir (BSTB, 2018a).

Dijital teknolojilerin imalat siirecine uyumu diinyada basarmin kaynagidir.
Endiistri 4.0’1 uygulamaya koymak icin yeterli teknolojik altyapinin olusturulmasi ve
yeterli donanimi bulunan uzmanlar yetistirilerek slirece uyum saglamasi
gerekmektedir. Bu konuda ge¢ kalinmasi halinde, bu durum Tiirkiye’nin uluslararasi
rekabet giiciinde olumsuz etkilere neden olacaktir. Mevcut durumda global rekabet
avantajini kaybetmemek ve koruyabilmek i¢in Endiistri 4.0’1n gerektirdigi durumlari
yerine getirmek gerekmektedir. Ulkemizin ilk olarak durum tespiti yapmasi ve planl

bir yol izlemesi beklenmektedir.

Tirkiye’nin diinya iilkeleri seviyesine ulasmasi ve rekabette diger iilkeleri
gecebilmesi igin teknolojik 10 iistiin amag¢ bulunmaktadir. Bunlar; bulut, giivenlik ve
mahremiyet, biiyiikk veri analitigi, Siber giivenlige iliskin ¢oztimler, modelleme ve
simiilasyona iligkin ¢0ziimler, endiistriyel nesnelerin interneti, m2x* yazilim ve
donanimlar, yenilik¢i sensorler, robot, otomasyon, ekipman, yazilim ve yonetim
sistemleri, katmanli iretim, malzeme, ekipman, yazilimlar ve akilli fabrika
sistemleri’dir (TUBITAK, 2016, s. 6). Tirkiye’de ulusal yapay zeka merkezi
kurulmus ve yeni teknolojiler kullanilmaya baglanmistir. Bu durum, Tirkiye’nin
diger iilkelerin gerisinde kalmak istemedigini gostermektedir. Bu dogrultuda
iilkemizde gergeklestirilen teknolojik gelismeler YZ ise alim oranlari, bulut
teknolojisi kullanan sektorler, BIT sektorii, robot kurulumu, savunma ve havacilik

sanayisi tarafindan gergeklestirilen IHA, SIHA yapmu ve ihracati, elektrikli

3 M2X: Makine- makine, makine- insan, makine- altyapi yazilim ve donanimlardir.
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otomobilleri kullanmaya hazirlanmak gibi gelismelerle yayginlik kazanmistir.
Asagidaki sekilde bazi iilkelerin ve Tirkiye’nin YZ ise alim oranlarina yer

verilmektedir.

Sekil 28: Ulkelere Gore Yapay Zeka Ise Alim Endeksi

2019 ise Alim Endeksi 2020 Ise Alim Endeksi
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Kaynak: BSTB ve CBDDO, 2021, s. 21 ve HAI, 20213, s. 85

YZ becerisine sahip tilkelerin 2015-2016 yilinda ise alim yiizdeleri 2019 yili
ile karsilastirilmaktadir. Birinci sirada bulunan 2019 yilinda Singapur’un YZ ise alim
orani, 2015 ve 2016 yillarinda ise alim ortalamasindan ii¢ kat daha fazla artmstir.
Tirkiye ise alim oraninda sirali iilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir.
Diinyada YZ doktora egitiminden mezun olan kisilerin 2004’te yiizde 20’sinin
endiistrilerde istihdami saglanirken, bu oran 2018 yilinda yiizde 60 diizeyinin
istlinde gergeklesmistir. YZ alanindaki gelismeler akademik enformasyon
birikiminin hizla endiistriye ve imalat siirecine aktarildigin1 gostermektedir (BSTB

ve CBDDO, 2021, s. 21).

Covid-19 pandemisi siirecinde 2020 yilinda YZ ise alim endeksinde 14 iilke
bliylimeye devam etmistir. Tirkiye’de bu iilkeler arasindadir. Tirkiye’nin 2020
yilinda bu {ilkeler arasindaki endeksinin 1.8 oldugu goériilmektedir (HAI, 2021, ss.
84-85). 2019 yilinda YZ girisimleri sayis1 75 iken, 2020 yilinda bu sayida artis
yasanarak 145°e yiikselmistir. Bu 145 YZ girisimi i¢inde en fazla 39 sirket goriintii
islemeye ve 28 sirket ise makine 6grenmeye ilgi duydugunu aciklamistir (TUBISAD
ve Deloitte, 2021, s. 22).

34 Heniiz yaymlanmadig i¢in 2021 verilerine ulasilamamistir.
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Diinyada farkli sektorlerdeki birgok kurumun, bulut bilisim teknolojisini
kullandig1 vurgulanmaktadir. Tiirkiye’de kamu, enerji, perakende, egitim, otomotiv,
lojistik, turizm ve tekstil sektortinde bu teknoloji kullanilmaktadir (KPMG ve Dijital
Tiirkiye Platformu, 2021, s. 20). Tiirkiye’de BIT sektoriine iliskin yasanan gelismeler
su sekildedir; 2020 yilinda sirketlerle yapilan ¢aligmalarda 6zel sektorde tamamiyla
uzaktan calisan orani1 %48,7 oraninda, kismi zamanli %43,2 ve tamamiyla ya da
kismen uzaktan g¢alisan sirketler %95 oranindadir. Fiziksel aligverislerde ddeme
tercihindeki farklilasma ile temassiz 6deme orani %244 olmustur. 2020 yilinda e-
ticaret hacmi %66 biiyiirken, 226,2 milyar hacim kazanmistir. E-ticaret siparisleri
%68 artarken 2,29 milyar siparis alinmistir. BIT sektorii satin alma ve birlesme
bakimindan, ilk sirada 1,801,0 hacim (m USD) ile Turkcell Iletisim Hizmetleri,
ikinci sirada ise 1,800,0 ile Peak oyun yazilim ve pazarlama olmustur (TUBISAD ve
Deloitte, 2021, ss. 72-75). 2021 yilinda BIT sektoriine yapilan yatirrmlarda én plana
¢ikan 5 sektor sirayla; diger kamu hizmetleri, egitim, ulastirma ve haberlesme, enerji

ve tarim’dir (SBB, 2021b, s. 3).

Tirkiye son yillarda savunma sanayisine daha fazla Onem vermeye
baslamistir. Bayraktar Mini IHA Tiirkiye’de ilk mini robot hava araci olmustur.
Ayrica 2007°de Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin biinyesinde hizmetine girmistir. Buna ek
olarak Bayraktar Mini ilk ihrac edilen IHA dir. Taktik STHA Bayraktar TB2 kesif ve
istihbarat igin gelistirilmistir. 2014 yilindan itibaren Tiirk Silahli Kuvvetleri,
Jandarma ve Emniyet Genel Miidiirliigiiniin aktif kullanimina sunulmustur. YZ
sistemiyle iyilestirilen akilli ve ¢evre kosullarmi algilayan Akinci Taarruzi insansiz
Hava Araci (TIHA) 2019 yilinda ilk test ugusunu gerceklestirmistir (BAYKAR,
2022b). Tiirk Havacilik ve Uzay Sanayii mithendisleri tarafindan tasarlanan ANKA
2010 yilinda sergilenmistir (TUSAS, 2022). Denizlerdeki haklarin ve menfaatlerin
etkin kullanimi ve devam ettirilmesi i¢in techizi yapilan donanmanin taktik, aperatif
ve stratejik diizeyde gerek duydugu enformasyona erisim icin IHA’nin bulunmasi
gerekmektedir. Tirkiye’de 2018 yilinda hizmete baslayan Bayraktar TB2 modeli
Baykar makine tarafindan 10 adet iiretilmis, ANKA modeli TAI tarafindan 4 adet
tretilerek simif-3 olarak envantere dahil edilmistir (Gettinger, 2020'den akt.
Korkmaz, 2020, s. 53). Asagidaki tabloda Tiirkiye nin insansiz hava araci ihracati

gerceklestirdigi tilkeler, ara¢c modelleri ve sayilari yer almaktadir.
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Tablo 25: Tiirkiye nin Insansiz Hava Araci fhracat:

YIL ULKE MODEL ADET
2012 Katar Bayraktar Mini 20

2017 Suudi Arabistan Karayel Teknoloji Transferi
2019 Libya Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2019 Katar Bayraktar TB2 6

2019 Ukrayna Bayraktar TB2 6

2020 Azerbaycan Bayraktar TB2 6

2020 Tunus ANKA 3

2021 Pakistan Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2021 Kirgizistan Bayraktar TB2 Say1 belirsiz
2021 Tiirkmenistan Bayraktar TB2 6

2021 Fas Bayraktar TB2 13

2022 Polonya Bayraktar TB2 24

Kaynak: Ates, 2021, s. 11 ve Savunma Sanayi, 2022

Tablo 25’te Tiirkiye’nin 2012 yilindan 2020 yilma kadar IHA ihracati
gerceklestirdigi iilkeler bulunmaktadir. Bunlar, IHA modelleri ve IHA sayis1 olarak
kategorilestirilmistir. Tiirkiye en yiiksek IHA ihracatim Katar’a 2021 yilinda
gerceklestirmistir. 2014 yilinda Emniyet Genel Miidiirliigi biinyesine sunulan
Bayraktar TB2 2019 yilinda Libya, Katar ve Ukrayna’ya 6 adet ihrag edilmistir. 2010
yilinda giindeme gelen ANKA 2020 yilinda Tunus’a ihra¢ edilmistir. 2021 yilinda
Fas, Kirgizistan ve Tiirkmenistan Bayraktar TB2 siparisi vermistir. 2022 yilinda
SIHA siparisi veren Polonya’ya SIHA’lar 2023 yilinda teslim edilecektir. Ayni
zamanda bir NATO ve AB iiyesi lilke Bayraktar TB2 siparisi vermistir.

Bayraktar, “2021 yilinda 10°dan fazla iilke ile ihracat (Bayraktar TB2 SIHA
i¢in) yapildigin1 agiklamustir. Onceki yillarda %70 olan ihracat gelirinin, 2021
yilinda %80’e ¢iktigini agiklamigtir. Simdiye kadar Ukrayna, Katar, Tiirkmenistan,
Polonya ve Azerbaycan gibi iilkelere ihracat yapildigi, Arnavutluk, Fas, Letonya,
Macaristan ve Etiyopya gibi iilkelerin Bayraktar TB2 ile ilgilendigini” agiklamistir
(Savunma Sanayi, 2022). Giiniimiizde Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan savasta
Ukrayna’nin satin aldigit TB2’ler basarisin1 kanitlamigtir. Bayraktar TB2 diinya
iilkelerinin ilgisini ¢ekmeye devam etmektedir. Ayrica 2021 yilinda savunma ve

havacilik sanayisi, 3,22 milyar dolar ihracat gerceklestirmistir. Bayraktar’a gore,
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“2006 yilindan 2021 yilina kadar savunma ve havacilik sektdriinde ihracat hacmi
dolar cinsinden 7 kat artmigtir. Ulkemizin savunma ve havacilik ihracati toplami
diinya savunma ihracatinin %1°i oraninda gerceklesmektedir”. Buna ek olarak “IHA
ve SIHA gibi yiiksek katma degerli iiriinler, NATO ve AB iiyesi iilkelerinde arasinda
oldugu 169 iilkeye ihra¢ edilmektedir” (BAYKAR, 2022a).

IHA iiretimiyle birlikte maliyetlerde olumlu gelismeler yakalanmistir. Ornek
vermek gerekirse, gegmiste Heron IHA’larin almmas: ile Israil’e birim basina 18
milyon dolar 6deme yapilmistir. Tiirkiye’nin iiretimi Bayraktar TB2’nin degeri
yaklasik 4 milyon dolardir. Ayrica savas alanlarinda IHA’larin gorev almasi
beklenmektedir. IHA ve SIHA’ya verilen énemin artmasiyla birlikte ihracatin daha
fazla artacagina deginilmektedir. Ulkemizin IHA ihracatindan daha fazla pay
saglayarak, dis ticaret acigin diisiirecegi ve ekonomik biiylimeye katki saglayacagi

diistiniilmektedir (Ates, 2021, s. 11).

Diinya’da endiistriyel robotlarin ve makinelerin kullaniminin artmasi ile
birlikte Tiirkiye’de lizerine diisen gorevi yerine getirmeye ¢alismaktadir. Robotlar ve
makineler iretimde kullanildiginda verimlik artigina ve maliyetlerin azalmasina
yardimc1 olmaktadir. Tiirkiye’de 2009°dan 2020°’ye kadar gerceklesen endiistriyel

robot kurulumu degerleri asagidaki sekilde yer almaktadir.

Sekil 29: Tiirkiye’de Endiistriyel Robot Kurulumu

2020 I — 2006
2019 e 1796

2018 I ——— 2267
2017 I —— 2050
2016 I 1840
2015 I——— 1705

2014 I 1246

2013 NI 1136

2012 I 995

2011 NN 564

2010 NN 338

2009 W 210
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Kaynak: Karatay, 2020 ve Karatay, 2022%

35 Heniiz yaymlanmadig i¢in 2021 yilindan sonraki verilere ulagilamamistir.
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Sekil 29°da gorildigi gibi Tirkiye’de 2020 yilinda 2,006 robot calisma
hayatina katilmigtir. 2019 yilmma goére robot kurulumunda artis yasanmistir. 2009
yilinda 210 olan robot kurulumu sayisinin 2020 yilinda 2,006’ya yiikseldigi
goriilmektedir. 2015 yilindan sonra robot kurulumu yiikselis trendi i¢ine girmistir. En
yiksek artis 2,267 ile 2018 yilinda gergeklesmistir. Robot kurulumunun yillar

itibariyle artis egiliminde oldugu goriilmektedir.

Diinyada robot kurulumunun yayginlagsmasiyla birlikte Tiirkiye’de robot
kurulumunun gerceklestigi pazarlar arasinda yerini almistir. 2018 yilinda 1,4
milyondan daha fazla iiretim gergeklestiren iilkemiz, otomobil ve ticari araglar igin
tiretici konumunda yer almaktadir. Tirkiye’de on bin calisan basma 29 robot
diismektedir. TOGG ile birlikte otomotiv ve yan sanayi hareketlenmistir (IFR
2020°den akt. Karatay, 2020). Bunun yani sira lilkemizde ASELSAN biinyesinde
gelistirilen Ertugrul Bomba Imha Robotu (BIR) zorlu sartlarda el yapimi patlayicilari
uzak mesafeden etkisiz hale getirebilmektedir. Ayrica BIR yiiksek hareket giiciine
sahiptir (ASELSAN, 2021).

Tiirkiye’de otomotivin yayginlasmasiyla Endiistri 4.0 teknolojisinin diger
sektorlerde de kullanilmasiyla birlikte {ilkemizin endistride geri kalmasi
beklenmemektedir. Bu durumun muhtemel olmasi1 yiliksek Ar-Ge harcamasi ve
sektorler icinde 1isbirligi yapmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu dogrultuda

gerceklestirilen tesvikler biiylik onem tagimaktadir (Aykir1 ve Bulut, 2020, s. 191).

Tim diinyada yayginlagsmaya baslayan elektrikli otomobillerin Tiirkiye’ye
gelmesi planlanmaktadir. Elon Musk’in otomotiv sirketi Tesla Araclarin Tiirkiye’ye
getirmesi giindeme yansmmistir. Ulkemizde kurulan “Tesla Motorlar1” sirketi degeri
750 bin TL’dir. Ayrica sermayesini 50 milyon TL arttiracagini belirtmistir. Bu sirket
i¢in yeni is ilanlar1 verilmektedir. Istanbul’da Operasyon Koordinatdrii alinacag
duyurulmustur (Uyan, 2022). Buna ek olarak, Istanbul’da ofis miidiirii ve satis

danismani pozisyonlarinda ilan yayinlanmistir.
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Simdiye kadar yapilan bu tez ¢aligmasi kapsaminda, arastirma sonucunda

Tiirkiye ekonomisi i¢in elde edilen sonuglar asagida tablo olarak 6zetlenmistir.

TURKIYE’YE ILISKIN BULGULAR

Rekabet Tiirkiye rekabet kabiliyeti olarak belirli seviyeye ulagmis bir iilkedir. Ancak

Kabiliyeti yillar igindeki degisim ve icinde bulundugu siralama g6z Oniinde
bulunduruldugunda rekabet kabiliyetinde geride kaldigr goriilmektedir.
Tiirkiye rekabet kabiliyetinde siralamasini yiikseltmek i¢in 12 birlesene daha
¢ok 6nem vermelidir.

Ar-Ge Ar-Ge harcamalarinin yillar itibariyle gelisimi s6z konusudur. Ar-ge’ye

Harcamalart  ayrilan harcama her yil artmaya devam etmektedir. Gelismekte olan

(milyon dolar)

ekonomilerin yiiksek teknoloji diizeyine ulasabilmesi ve rekabet edebilmesi

icin daha fazla Ar-Ge harcamasi yapmasi gerekmektedir.

Inovasyon

Kabiliyeti

Pandeminin olumsuz etkilerinden diger ekonomiler muzdaripken ve Oncii
konumlarin1 kaybederken, Tiirkiye glabol inovasyon endeksi orta-iist gelir
grubu ekonomiler arasinda 4. siraya yiikselerek tarihi bir zirve yasamistir.
Tiirkiye glabol inovasyon endeksinde on puan yiikselerek 41.siraya

yerlesmisgtir.

Patent

Bagvuru  ve

Patent basvurularina genellikle {ilke dis1 yerlesikler agirlikli olarak bagvuru

yapmustir. Ulke dis1 yerlesiklerin paten tescilleri daha fazla onaylanmaktadir.

Tescil Sayist Bunun sonucunda Tiirkiye iilke i¢i yerlesiklerden alamadigi verimi, lilke disi
yerlesiklerden karsilamaktadir.

Arastirmact Tiirkiye’de yillara gore arastirmaci sayist genel olarak artis trendindedir.

Sayist Ancak yeterli diizeyde degildir. Arastirmaci sayisina daha fazla 6nem

verilerek rekabet¢i konumunu artirmasi ve inovasyon kabiliyetini yiikseltmesi
ile rekabet ve inovasyon puanimi ve siralamasim iist siralara tasiyacaktir.
Aragtirmaci sayisinin artmasiyla birlikte artis trendinde olan bilimsel

makalelerin sayis1 daha ¢ok artacaktir.

Biiyiime  ve

Verimlilik

Tiirkiye gerekli altyapi ve yasal diizenlemeleri gerceklestirerek Endiistri 4.0’a

uyum siirecinde GSYH’yi arttrmali ve bunu da yeni teknolojilerle

gerceklestirmelidir. Makinelerin artmasiyla ve robotlarin iiretim siirecine dahil
artacak,

olmasiyla birlikte verimlilik ve yatinmlar ekonomiye katki

saglayacaktir. GSYH’deki deger yiikselecek ve biiylime gerceklesecektir. Kisi
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basia gelirin artmasi i¢in Tiirkiye’nin yeni teknolojilere ve yiiksek teknoloji
iretimine daha c¢ok Onem vermesi gerekmektedir. Bu sayede orta gelir
tuzagindan kurtulacaktir. 2011 yilindan sonra Endiistri 4.0’a ydnelik
arastirmalar yapan iilkelere gore Tiirkiye bu arastirmalara 6énem vermis olsa
da smurli ve kit bir harcama ayirdigir goriilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin
GSYH igindeki payr % olarak da sinirli kalmaktadir. Yillara gore Ar-Ge
harcamasima ayrilan payin ¢ok yiliksek oranda olmamasindan dolay1 Ar-Ge’ye
ayrilan pay yetersiz kalmaktadir. Sonug olarak Ar-Ge harcamasina ayrilan pay

vardir ancak yetersizdir.

Dug Ticaret

Tiirkiye en fazla orta-yiiksek teknoloji iiriin ihracati gergeklestirmektedir.
Tiirkiye imalat sanayi yiiksek teknoloji paymni artirirsa ihracat artacak ve dis
ticaret agi@1 azalacaktir. Tirkiye’de yeni teknolojiler az da olsa
kullanilmaktadir. Insansiz hava araglar iiretimi ve ihracati, otomotiv, robot
kurulumu, vb. gelismeler dis ticarette gelisme ve Tiirkiye ekonomisinde

biiylime gerceklestirmektedir.

Isgiicii

Tiirkiye’de istthdam diisiik ve issizlik orani ise yiiksektir. Yeni teknolojiler
istihdami etkilemeye baslamistir. Tiirkiye’ de YZ istihdami iyi diizeyde ve
robot kurulumu yapilan sirketlerde onlari kullanacak personel istihdami
gerceklesmektedir. Ayrica elektrikli otomobillerin - Tiirkiye’ye gelmesi

planlanirken Tesla yeni is ilanlar1 da agmistir.

Kaynak: Calisma sonucunda derlenmistir.

5. TURKIYE’NIN ENDUSTRI 4.0 SWOT ANALIZI

SWOT analizi ilk kez, 1950°1i yillarin baginda Harvard Business School’da

George Albert Smith Jr. ve Roland Christensen vaka caligmalarini incelemek igin

ortaya koyulmustur (Benzaghta vd., 2021, s. 57). SWOT analizi, bir kurumun i¢ ve

dis alani ile ilgili hakkinda sahip oldugu enformasyondan yararlanmak ve stratejisini

buna gore formiile etmektedir (Sammut-Bonnici ve Galea, 2015: 1). Bir bagka tanima

gore SWOT analizi, organizasyonda stratejik yonetim ve stratejik planlama araci

olarak kullanilmaktadir. Rekabet stratejisi ve orgiitsel stratejiyi ortaya ¢ikarmak icin

etkili bir bigimde yararlanilmaktadir (Gtirel ve Tat, 2017, s. 995). Buna gore galisma

sonucunda elde edilen bulgularla Tiirkiye’nin Endiistri 4.0 alaninda giiclii ve zayif

yonleri, firsatlar1 ve tehditlerini gosteren SWOT analizi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 26: Tirkiye’nin Endiistri 4.0 SWOT Analizi

GUCLU YANLARI ZAYIF YANLARI
> Inovasyonu kullanan iilkeler arasmna » Ar-Ge harcamasi, arastirmaci sayisi,
girmesi bilimsel dergi makalesine ayrilan paymn
» Orta yiiksek teknoloji iirlin ihracati yetersiz olmast
gergeklegtirmesi » Rekabet kabiliyetinde gelismis ilkelerin
» Yapay zeka ise alim oranlari, otomotiv, gerisinde kalmasi
robot kurulumunun vb. teknolojik » Yiksek oranda digik teknoloji iriin
gelismelerle Tiirkiye’yi ihracat, istihdam ihracati ger¢eklestirmesi
ve biiyiime alanlarinda ileriye tagimasi » Patent bagvurularinda iilke igi
» Uzmanlk beceri ve bilgisine sahip yerlesiklerden alamadig1 verimi, {ilke dist
kisiler yetistirmesi yerlesiklerden almasi
> IHA ve SIHA teknolojilerinin yapiminda » Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki
yer almasi ve bunun ihracatini saglamada paymnin smirli olmasit ve kit bir pay
savunma sanayi teknolojisinde 6n plana ayirmast
¢ikan bir {ilke olmasi » Firmalar ve bireylerin Endistri 4.0
»  Orta gelir tuzagindan kurtulmak istemesi farkindalik seviyesinin diisiik olmasi
»  Tirkiye’de fiber altyapinin giiglii olmasi »  Tiirkiye’de nitelikli isgiiciiniin az olmasi
> Uriin ¢esitliligini artirmak ve miisteri
istekleri ve memnuniyetini gelistirmek
istemesi
» Cografi konumu ile lojistik ve disiik-
esnek emek giicii avantaj1 yakalamasi
FIRSATLARI TEHDITLERI
» Rekabet kabiliyeti stralamasini » Ar-Ge faaliyetlerine gereken Onem
yiikseltmek icin, 12 birlesene®® daha ¢ok verilmedigi taktirde aragtirma gelistirme
onem vermesi ile rekabetci iilkeleri faaliyetleri ve diger iilkeler icerisinde
yakalama firsatmin olmas rekabette geri planda kalma tehlikesi
> Gelismekte olan ekonomilerin yiiksek »  Tiirkiye’nin yeni teknolojileri {iretime tam
teknoloji ~ diizeyine ulasabilmesi ve anlamiyla entegre edemedigi icin orta
rekabet edebilmesi i¢in daha fazla Ar-Ge gelir tuzagindan kurtulmasinin zorlagmasi
harcamast yapmasi » Turkiye’'nin  igsizligin  yiiksek  ve
>  Arastirmaci sayisini artirmastyla yatirimlarin  durgun olmasi gibi birgok
rekabetci konumunu ve inovasyon durumla kargilasmas
kabiliyetini  artirarak  siralamasini > Dijital  doénisiimi  tam  anlamiyla
yukariya tasimak gerceklestiremedigi  taktirde  istenilen
>  Aragtirmaci sayisinin artmastyla bilimsel verimin alinamamast ve diger tlkelerle
makale sayisin1 da artirmast rekabette zorlanmast
> Makine ve robotlarin iiretim siirecine > Artan veri kullanmm ve globallesmeyle
katilmastyla verimlilik ve yatmmlarin birlikte siber giivenlik agiklarinimn artmasi
artmas1, ekonomiye katk1 saglamast » Yabanci rekabetgilerin Endiistri 4.0°1 tam
> Yiksek teknolojiye daha fazla pay anlamiyla kullanabilmesi
ayirmast ve dnem vermesiyle orta gelir > Robot  ve  makinelerin iretime
tuzagindan kurtulma firsatt entegrasyonuyla igsizligin daha fazla
» Yeni teknolojiler, yeni is imkanlart artma tehlikesi
sagladigt igin yeni istihdam alani » Endiistri 4.0’1 kullanan yabanci yatirimcet
yaratabilmesi sayisinin ~ artmastyla Tiirk yaticilarin
yatirimlarinin giiclesmesi

Kaynak: Calisma sonucunda derlenmistir.

36 1k sirada yer alan gostergeler altyapi, saglik, makroekonomik istikrar, isgiicii piyasasi, ikinci sirada
kurumsal yapilanma, mali sistemler bulunmaktadir.
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Tablo 26°da goriildiigii gibi Tiirkiye’nin IHA ve SIHA teknolojilerinin
yapiminda ve ihracatinda onemli bir konumda olmasi, YZ ise alim oranlari,
otomotiv, robot kurulumunun vb. teknolojik ilerlemeler giiclii yoOnlerini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye’de makine ve robotlarin iiretim siirecine katilmasiyla
verimlilik ve yatirimlarin artmasi, yiiksek teknolojiye daha fazla pay ayirmasi ile orta
gelir tuzagindan kurtulma firsati elde edecektir. Bunun yaninda Ar-Ge
harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin ve arastirmaci sayisinin sinirli olmasi zayif
yonlerini, robot ve makinelerin iiretime entegrasyonuyla issizligin daha fazla artma
tehlikesi, siber giivenlik agiklarinin artmasi gibi olumsuz durumlarin ortaya ¢ikma

ihtimali tehditleri olusturmaktadir.
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SONUC VE ONERILER

Calismada Endistri 4.0 teknolojilerinin Tiirkiye ekonomisi ig¢in olasi
yansimalar1 incelenmistir. Tirkiye’nin yeni teknoloji kullanimi dijital doniisiim
teknoloji sirketleri ve bazi biiyiik sirketlerde yayginlasmaya baglamistir. Tirkiye
ekonomik olarak gelismek ve diger iilkelerle rekabet edebilmek icin Endiistri 4.0
stratejileri olusturmaya baslamistir. 2023 dijital doniisiim platformu, ulusal yapay
zeka stratejisi 2021-2025, ve dijital doniistim yol haritas1 olusturulmustur. Endiistri
4.0’ diger devrimlerden ayrilan yonii, karmasik bir yapiya sahip olmasi, emek

giiciiniin fabrikalarda akilc1 bir yol izlemesi ve teknolojik yapisiyla ilgilidir.

Endiistri 4.0 teknolojiler ve iilkeler iizerindeki etkisi incelendiginde, 2011
yilinda Almanya’da ortaya ¢iktig1 ve bircok iilkeyi etkiledigi goriilmektedir. Endiistri
4.0 devrimi, siber fiziksel sistemler ve nesnelerin interneti ile anilmaktadir. 2013
yilindan sonra teknolojik olarak atilan adimlar sonucunda birgok iilke uyum
saglamak icin Endiistri 4.0’a yogunlasarak ¢alismalar yapmistir. Bunun sonucunda,
iilkeler gelisme adimlarini artirarak zenginliklerini kat kat artirmaya baslamistir.
Doniistim bir tilkede kendiliginden gerceklesmemekle birlikte bir seylerin etkisi ile
gerceklesmektedir. Donlistimii etkileyen birlesenler, kullanilan yontem, uygulanis
bicimi, politikalar ve yasal diizenlemeler doniistimiin etkili olmasinda rol
oynamaktadir. Iyi bir doniisiim yapmak isteyen iilkeler stratejilerini belirleyerek iiriin
gelistirmeye ve teknolojiyi etkin kullanmaya odaklanmalidir. Bir tlkenin dijital

dontisiimii gergeklestirmek icin yeni teknolojileri tilkeye uyarlamasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin endiistri devrimi potansiyeline iliskin durumlar incelendiginde,
kiiresel rekabet giiclinde diger iilkelerin gerisinde kalarak 2019 yilinda 61. siraya
yerlestigi goriilmektedir. 2020 yilinda yaymlanan WEF raporunda siralama
yapilmayarak iilkelerin Covid-19 pandemisinden ¢ikabilmesi igin iretken,
stirdiiriilebilir ve kapsayict ekonomik durumlar gibi konulari {izerine odaklanmustir.
Ayrica Tirkiye’nin bu rapora gore birgok kategoride siirece daha az hazir oldugu
sonucuna ulagilmistir. Tiirkiye gelismis ekonomiler ve gelismekte olan {ilkelerle
rekabet edebilmek icin 12 birlesene agirlik vermeye 6zen gdostermelidir. Bu
birlesenleri gelistirmeye 6nem vermelidir. Buna ek olarak BIT teknolojilerine

yonelik gelismelere agirlik vermesi gerekmektedir. Ayrica bu teknolojileri
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kullanabilecek uzman kigilerin yetistirilmesi daha fazla 6nem kazanmistir. Bu
dogrultuda YZ uzmani, robotlar1 kontrol edecek personel/uzman, siber giivenlik

uzmani vb. personel yetistirilmelidir.

Tiirkiye Endistri 4.0 potansiyelini ve gelismelerini yakalayabilmek igin
global inovasyon endeksine gore 2021 yilinda 10 puan yiikselerek 41. sirada yer
almaktadir. Inovasyon puanini yiikselten Tiirkiye, Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay1
da her gecgen yil artirmaktadir. Ancak bu artis yeterli diizeyde degildir. Ar-Ge
harcamalariyla iligkili aragtirmaci sayis1 ve bilimsel dergi makalelerindeki artiglar
Tiirkiye icin olumlu gelismelerdir. Ulkemizde patent basvurularinda genellikle iilke
dis1 yerlesikler agirlikli olarak bagvuru yapmakta ve iilke dis1 yerlesiklerin patent
tescilleri daha fazla onaylanmaktadir. Patent basvurulari ekonomik biiyiimeye ve
yatirimlara katki saglamaktadir. Hem rekabet giiclinlii artirmak hem de istenilen
diizeye ulagmak icin; egitim, arastirma-gelistirme faaliyetleri, bilimsel c¢aligsmalar,

patent bagvurularinin desteklenmesi ve tesviklerin olusturulmasi gerekmektedir.

Biiyiimeye ve verimlilige iliskin, diinya genelinde makine ve robotlarin
liretim asamasina dahil olmasiyla birlikte verimlilik artis1 yasanacak ve yatirimlar
hizlanacaktir. Bunun sonucunda ekonomik olarak gelisim saglanacaktir. Bu durum
igsel ekonomik biiyiime modellerinden Arrow’un {riin ¢esitliligi modeli ile
ortiismektedir. Bilindigi gibi Arrow’un modelinde ekonomik biiyiimeyi basarmak ve
kalic1 hale getirmek i¢in aragtirma sektoriinde calisan kisi sayisini artirmak ve Ar-Ge
harcamalarini yiikseltmek gerekmektedir. Tiirkiye’nin Ar-Ge harcamalarinin GSYH
igindeki paymni artirmasini bir zorunluk olarak gérmesi gerekmektedir. Bu alana

ayrilan pay her gecen yil artis gostermektedir ancak yeterli diizeyde olmamaktadir.

Dis ticarette dengenin saglanmasi ve ihracatin ithalati gegmesi icin yiiksek
teknolojiye ayrilan payin arttirtlmasi gerekmektedir. Bu pay arttiginda Tirkiye’ye
hem pozitif ekonomik doniisleri olacak hem de Tiirkiye’nin rekabet¢i konumunu
yiikseltmeye yardimci olacaktir. Tiirkiye’nin teknoloji yogunluguna gdre imalat
sanayi uriinlerinin dis ticareti incelendiginde en fazla orta yiiksek teknoloji iirtinleri
ithrag ettigi belirlenmistir. Ayrica liretimde yiiksek teknoloji gerceklesirse, Tiirkiye
orta gelir tuzagindan kurtulacaktir. Bunun sonucunda ihracat artacak ve dis ticaret

acig1 azalacaktir.
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Issizlik ve istihdam ile ilgili olumlu ve olumsuz gériisler bulunmaktadir. Bir
kisim, yeni teknolojilerin yayginlagsmasi ile igsizlik oraninin artacagini savunurken,
diger kisim, yeni teknolojiler yeni is kollar1 ortaya cikaracagi i¢in istthdamin
artacagin1 savunmaktadir. Yani {irlin ve hizmete olan talep arttifinda yeni is
kollarinin, mesleklerin ve sektorlerin ortaya c¢ikmasiyla istthdamda artis
gerceklesecektir. Aslinda burada gerceklesen durum Schumpeter’in  ekonomik
bliyiime modelin de belirttigi gibi ekonominin yaratici yikim siirecinde biiyiimesidir.
Yani yenilikler ve girisimciler sayesinde eski endiistriler ve iiriinler yok olurken veya
pazar pay1 ¢ok daralirken, yeni kurulan endiistriler, lriinler ve sektorler gelisip

biiyliyecek ve Tiirkiye ekonomisi bu siirecte ekonomik biiyiimeyi gergeklestirecektir.

Calisma kapsaminda, Tiirkiye nin Endiistri 4.0 farkindaliginin arttigin1 ve bu
dogrultuda stratejiler gelistirmeye basladigi goriilmektedir. Tiirkiye Endiistri 4.0
doniigiimiine uyum saglayarak, ekonomik ve teknolojik amagclart dogrultusunda
ilerlemek i¢in, slirece ve kosullara iligkin kararli tutumunu siirdiirmelidir. Tiirkiye
Endiistri 4.0 siirecinde Endiistri 2.0 ve Endiistri 3.0 arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye
bu asamada bulundugu i¢in issizlik konusunda kisa vadede ©nemli bir sorun
olusturmas1 beklenmemektedir. Ancak wuzun vadede Endiistri 4.0 tamamen
gerceklestigi ve ekonominin biitlinline yayildigi zaman bazi alanlarda igsizligin
artmasi, baz1 alanlarda da istihdamin artmasi beklenmektedir. Bu sekilde ekonomi

dengelenerek, yaratici yikim siirecinde biiyiiyecektir.

Calisma sonucunda, iilkemizde IHA VE SIHA yapiminin artmasiyla birlikte
Tiirkiye’nin rekabetci avantaj sagladigini gérmekteyiz. Yapiminin yani sira bazi
iilkelere ihrac ettigimiz bu teknolojiler dis ticaret agigini azaltacaktir. Son yillarda
Tiirkiye’de IHA ve SIHA yapmminmn artmasiyla birlikte 6nemli basarilar elde
edilmistir. Tirkiye Endiistri 4.0 kapsaminda yeni teknolojiler ve rekabet avantaji
acisindan dzellikle THA ve SIHA alaninda 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye nin yol
haritas1 kapsaminda, Tiirkiye’de ulusal yapay zeka merkezinin kurulmasiyla birlikte
YZ ise alim oranm1 hizlanmis ve robotik, akilli {iretim teknolojisi, eklemeli tiretim,
nesnelerin interneti, bilylik veri ve analitigi, bulut bilisim sistemi gibi yazilim odakl
yeni teknolojilerdeki gelismelere énem verilmistir. Bunun yaninda BIT sektorii,
robot kurulumu, elektrikli otomobilleri kullanmaya hazirlanmak gibi gelismeler

yayginlik kazanmaya baglamistir. Tiirkiye nin hedefleri dogrultusunda yoluna devam
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etmesi onemlidir. Buradan anlasilacag1 gibi iilkemiz Endiistri 4.0 teknolojilerini en

etkin sekilde savunma sanayi alaninda kullanmaktadir.
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