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18. yiizyilda buharli makinalarin icat edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan Birinci Sanayi Devrimi ile
birlikte bilimsel ¢aligmalarin hizlanmasi teknolojik gelismelerinde hizlanmasina neden olmustur.
Bu durum ise 2000’li yillara girilirken ¢esitli asamalardan gegen Sanayi Devrimlerinden sonuncusu
olan Dordiincii Sanayi Devrimini ortaya ¢ikarmistir. Endistri 4.0 olarak da adlandirilan bu dénemi
diger sanayi devrimlerinden ayiran en 6nemli 6zellik ise yasanan teknolojik gelismelerin ¢ok daha
hizli ilerlemesidir. Ayrica “Endiistri 4.0” ya da “Sanayi 4.0” donemi olarak da adlandirilan Dérdiincii
Sanayi Devrimi; devletlerde, sirketlerde ve hatta toplumun tiim katmanlarinda ciddi paradigma
degisikliklerine neden olmaktadir. Uretim; gesitli teknolojilerin etkilesimi ile yapilmakta ve iiretimde
otomasyon sistemi her gecen giin gelismektedir. Bu otomasyon “siber fiziksel sistemler”, “nesnelerin
interneti” ve “hizmetlerin interneti” kavramlari ile saglanmakta ve bu durumun sonucunda tiretimde
insan emegine olan ihtiyag her gegen giin azalmaktadir. Uretimde giderek yayginlagan otomasyon ile
birlikte insan emegine olan ihtiyacin giderek azalmasi ise uluslararas: politik ekonomi ¢ergevesinde
degerlendirilmesi gereken bir konu olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinkii ucuz isgiicti sayesinde dogrudan
yabanci sermaye yatirimlarini tlkelerine ¢eken dogu iilkelerinin bu yatirimlarin geri gekilmesi
durumunda kiiresel ekonomi alaninda ciddi stkintilar yagsamasi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica
Endiistri 4.0 uygulamalarini etkin bir sekilde uygulayan iilkelerin, kiiresel ekonomi alaninda énemli
rekabet avantajlar1 elde ettigi ve bu avantajlarin yasanan gelismeler ile daha da artacag goriilmektedir.
Batili geligmis tilkelere gore gorece olarak daha diisiik isgiictine sahip olan ve Diinyanin ilk on biiytik
ekonomisine girmeyi hedefleyen Tiirkiyenin de bu hedefini ger¢eklestirebilmesi i¢in Dérdiincii Sanayi
Devrimi gagina ayak uydurmasti bir zorunluluk haline geldigi goriilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada
Endistri 4.0 ¢ag1 ve bu ¢agin kiiresel ekonomi ile Tiirkiye'ye olan etkileri incelenmistir.
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Abstract

First Industrial Revolution, which is a product of steam engines invention in 18" century, along with
the spontaneous increase of scientific studies has caused increases in technological developments. This
condition, after passing different stages till reaching 2000, has paved the way for the Fourth Industrial
Revolution. The main difference between the so-called Industry 4.0 and the other revolutions is the quick
expansion of technological developments. Moreover, Fourth Industrial Revolution, which is also called
Industry 4.0, causes serious paradigm changes in governments, businesses and even in all segments
of the society. Production occurs with the interaction of different technologies and automation of the
system in the production improves each day. This automation has been made possible through “cyber
— physical systems”, “internet of things’, and “internet of services” terms, thus causing a continuous
decline in the demand for human labor in the production process. Continuous decline in the demand
for human labor along with wide-spreading automation, has emerged as a subject matter that needs
to be evaluated in the framework of international political economy because eastern countries that
attract foreign direct investments through their cheap labor will probably bring subtle problems in
the global economy if these investments are withdrawn. Furthermore, countries that have effectively
implemented industry 4.0 implementations are likely to gain significant competitive advantages in the
global economy, and these advantages will be further enhanced by improved developments. Turkey,
having less labor force as compared to the western countries and aiming to enter G10 countries, needs
desperately to keep up with the Fourth Industrial Revolution era in order to reach this goal. Thus, this
study through explaining the Industry 4.0 period evaluates its impact on global economy and Turkey.

Keywords: Fourth Industrial Revolution, Industry 4.0, International Political Economy, Turkey

Giris

Son giinlerde ¢ok hizli bir bigimde geliserek hem kigisel yasamimizi hem de toplumsal
yasamimizi derinden etkileyen degisim riizgérlar1 kendisini, ozellikle bilisim ve iletisim
alanlarinda gostermekte ve ekonomiyi kiiresel diizeyde yonlendirdigi gibi ulusal ve uluslararasi
tiim igletmelerin bu degisimlerde pay sahibi olmasina olanak yaratmaktadir. Buradan hareketle
bu ¢aligma da segilen konu basliklar: ve icerikleri uluslararasi iliskiler ve isletme disiplinlerini
kapsayacak sekilde olusturulmustur. Nitekim bu ¢aligmada kuramsal teorilerden daha c¢ok
teknik konular {izerinde o&zellikle durulmustur. Degisimin Onciisii, Endiistri-Sanayi 4.0
olarak tanimlanan ve giiniimiizden yaklagik 260 yil kadar 6nce baslayan ilk Endiistri-Sanayi
Devriminin 4. asamasidir. Endiistri-Sanayi 4.0 insan ile makinenin birlestirilmesi ¢aligmalar1
tizerine kurulmus olup, insanin beyin giicii ile makinenin is giiciinii birlikte yapabilecek bir diger
ifadeyle insan-makine (endiistriyel robot) is birligini gergeklestirecek yeni bir tiretim aracinin
iiretim faaliyetlerinde kullanilarak maliyet azaltimi ve verimlilik artigin1 hedeflemektedir. Ancak
giiniimiizde insan robot is birliginde acikliga kavusturulacak pek ¢ok hassas sorun vardir ve
gelecekte de yeni sorunlar olacaktir. Ornegin robotlar igin giivenlik zorunlulugu, ¢aliganlarin
islerini kaybetmeleri ve igsiz kalmalari gibi.

Gegtigimiz giinlerde Imec; Briikseldeki Audide sonuglarini sundugu “Claxon” projesinde
Claxondan insan operatorlerinin son nesil endiistriyel robotlarla ortak ¢alisma ortaminda,
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olagan giivenlik merkezleri olmadan nasil igbirligi yapabileceklerini arastirmalari istenmis olup;
proje iki odak noktast tizerinde yogunlagsmaktadr.

Projenin ilk odak noktasini robotlarin insan ¢alisanlariyla isbirligi yapmak i¢in dogrulugundan
6din vermeden kargilamasi gereken emniyet gereksinimleri gibi bir takim teknik konulara
dikkat ¢ekilmesi olusturmaktadir. Ancak bu projeyi gercekten benzersiz yapan sey, endiistriyel
robotlarin insan tarafini én plana gikartan taraftir ve “Insanlar robotlar tarafindan ne kadar
desteklenmek istiyor? ile “Bu yaklagimi takip etmenin en iyi yolu nedir?” sorularinin yanitlarinda

gizlenmistir.

Living Lab, Shirley Elprama ve Charlotte Jewellden ve son aylarda Audi Brusselsdeki personelle
yapilan goriismelerde Jacobs'un endiistriyel robotlarin gelecegine iliskin vizyonunun tanitilmakta
oldugu; bu gelecegin, robotlarin dncelikle insan benzerlerinin yerine gegmek i¢in, desteklenmesi
tizerine kurgulanan-tasarlanan bir gelecek oldugu ve ayrica gelecekteki caligma arkadagslarimiz
arasinda insan robotlar olma ihtimalinin de giindeme geldigi ifade edilmektedir. Bilindigi gibi
robotlar 1970’lerden beri iiretimde 6zellikle agir sanayinin tiim sektorlerinde kullanilmakta olup,
otomobil tiretiminde yiiksek performanslh robot kollarinin gériintiisii hepimizce bilinmektedir.
Bunlar soldan saga donerek, en agir bilesenleri-yiikleri bile kolayca-¢aba harcamadan kaldirip
hareket ettirebilmektedirler. Sahip olduklar1 bu gii¢ nedeniyle, insanin yapamadig1 pek c¢ok
is tehlikesizce cok daha az maliyetle yapabilmektedir. Iste Endiistri-Sanayi 4.0 ile; endiistriyel
robotlar ve insan emegi birbirlerine daha yakin etkilesime girdiginde fabrikalarimiz nasil
goriiniirdii? sorusuna kapsamli bir ¢6ziim aranmakta olup; insan ¢alisanlarinin esneklik ve
problem ¢6zme yeteneklerinin, robotlarin gii¢ ve hassasiyetiyle birlestirildigi bir senaryo olacaktir
(Gilhuber, 2017).

Endiistri 4.0 kavrami aym1 zamanda, endistrideki iretim siirecinin dijital diinya ile
biitiinlestirilebilmesi ve sonucunda akilli bir iriin gelistirme, verimliligi arttirilmis Gretim,
yiiksek ve siirekli miisteriler ile lojistik agindan olusan ¢ok boyutlu bir sistemin ifadesidir. Artik,
Endiistri-Sanayi 4.0 ¢ok boyutlu bir sistem olarak giinlitk yagamimizda yerini almakla birlikte,
yazina Endiistri 4.0 olarak giren 4. Sanayi Devrimi kavrami yazinda hem sanayi hem endiistri
kavraminin karsilig1 olarak kullanilmaktadir. Gergekte ise; sanayi ve endiistri kavramlar: farkli
anlamlara haiz olup; iiretimle yakindan ilgilidir.* Nitekim birgok disiplinden etkilenen, 6zellikle
de tilkelerin ekonomik ve politik iliskilerinde etkiye sahip olan bu devrimin ¢iktilar: her gegen
glin gelismeye devam etmektedir. Yukarida verilen bilgiler kapsaminda ¢ok boyutlu bir yapiya
sahip oldugu goriilen Endiistri-Sanayi 4.0 asagida sematik olarak verilmistir (Gartner, 2015).

4 Uretim; insan gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla fayda yaratilmasi faaliyetleridir. Bir diger ifade ile, yaratilan
faydanin hammaddeden mamul iiretimi olarak gerceklestirilmesi SANAYI, yaratilan faydanin hammadde
kullanilmaksizin hizmet iiretimi olarak gerceklestirilmesi durumunda ENDUSTRI s6z konusudur. Sonugta, her
iki iiretim faaliyetinde de ekonomik deger yaratilarak mamul-iiriin ve hizmet olarak ifade edilmektedir. Ornegin,
sigortacilik endiistrisinden soz edilirken sigortacilik sanayi kavrami kullanilamadig: gibi, agir sanayi faaliyetleri igin
agir endiistri kavramini kullanmak hatalidir. Bu nedenlerle bu ¢alismada Endiistri-Sanayi 4.0 olarak kullanilmasi
tercih edilmistir
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Sekil 1. Cok Boyutlu Bir Sistem-Endiistri 4.0

Dérdiincii Sanayi-Endiistri Devrimi’nin Tarihsel Gelisimi

M.O 10.000 yilina kadar, insanlar avcilik yapip avladiklari hayvanlar: tiiketerek hayatlarini
stirdirmiigler, daha sonra avcilik-toplayicilik donemini yagamislar ve bu donemden sonra ise,
yasam sekillerini hayvan yetistirmek, mahsul ekip bigmek, yoluyla degistirerek yerlesik hayata
gecmislerdir. Bu durum, insanlik tarihinin ilk ve en 6nemli devrimlerinden biri olan tarim
devriminin baglamasina neden olmustur. Bu gelisme ile beraber sadece tiiketen toplumlar ayni
zamanda {ireten toplumlar haline doniismustiir.

Yerlesik hayata gecen toplumlar dretimlerini daha verimli hale getirebilmek i¢in, cesitli
yontemler gelistirmeye ve M.O. 3.000-2.000 yillar1 arasinda 6zellikle Mezopotamya bélgesinde
insanlar gevrelerini inceleyerek matematiksel hesaplar yapmaya baglamigtir. M.O. 1000 yilina
gelindiginde ise, felsefe biliminin Yunan medeniyetinde ortaya gikmasi ve yayilmasi birgok yeni
anlayis ve diisiincenin gelismesini tetiklemis olup, 6zellikle astronomi ve doga olaylarina olan
ilginin artmasiyla kesif, bulus ve icatlar1 6n plana ¢ikartmistir.

M.S. 7.yy.dan itibaren Islamiyet'in dogusu ve yayilmast ile birlikte, Endiiliis Emevileri déneminde
bilim, kiiltiir ve sanat alaninda, sosyal ve ekonomik yasamda gerceklestirilen tiim ¢aba ve gayretler
gelisim ve degisimleri hizlandirarak yepyeni bir dénemin baglangici olmustur. Yapilan bilimsel
caligmalar bilim ve teknigin ilerlemesinde biiyitk 6neme haiz roller iistlenmistir.

11. yyda Cinliler tarafindan manyetik pusulanin ve barutun bulunmasiyla, atesli silahlarin icat
edilmesi ve bunlarin hizlandirdig ¢alismalar sonucunda bugiinkii bilim ve teknolojinin temelleri
atilmis olup; 15. yy'da Italyada ortaya ¢ikan Ronesans ve Reform hareketleri, bu dénemin bilim
tarihinin en 6nemli doniim noktalarindan biri olmasina neden olmustur(Ural, 1998, s.211).
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Matbaanin icadi ve yayilmas ile birlikte de okuryazarlik orani artmis, bilimsel ¢alismalar kendisini
her sahada gostererek eski donemlere gore, diinyay: timiiyle farklilastirmis, tabulasan ideoloji,
fikir ve distinceler yikilmigtir. Bir diger ifadeyle bilimsel yasam tiim diinyay: aydinlatarak koklii
degisimler yaratmstir.

18. yy'mn ikinci yarisinda bu gelisim ve degisimler tarim ve sanayi devrimleri ile 6nemini arttirarak
korumustur (Schwab, 2017, 5.15). Sanayi Devrimi, basta Ingiltere olmak iizere bati toplumlarinda
koklii degisikliklere yol a¢mustir, ancak bu degisikliler aniden ortaya ¢ikmamistir ve hala
giiniimiizde de etkilerini siirdiirmektedir (Tanilli, 2004, s.118). Insanlik tarihine bakildiginda
tarim devriminden sanayi devrimine gegiste olduk¢a uzun bir stirecin yagandig1 goriilmektedir.
Fakat 18. yy’in ortalarindan sonra buharli makinelerin icadiyla baslayan birinci sanayi devrimi ile
yasanan gelismeler ¢ok daha hizli olmus olup; hala stirmektedir.

Birinci sanayi devrimi ilk olarak 1712 yilinda Thomas Newcomen'in icat ettigi bir buhar makinesi
ile ortaya ¢ikmig ve 1760’11 yillarda gelistirilen buhar makinesi ayni yiizyilin sonlarinda dokuma
tezgahlarinda kullanilmaya baglanmistir. Bu bilyitkk devrim demiryollarinin insasi ve buhar
makinelerinin katkisiyla mekanik iiretime imkan saglamistir (Schwab, 2017, s.16). Hem kiigiik
atolyelerin yerini fabrikalarin almasi hem de iiretimin makinelerin kullanilmasiyla daha kolay
ve seri hale gelmesi, 6zellikle birinci sanayi devriminin ortaya ¢iktig1 iilke olan Ingilterede etkili
bigimde kullanmigtir.

Ikinci sanayi devrimi, 19. yiizyilin sonlarinda iiretimde elektrigin kullanilmasi ve elektrik giiciiniin
montaj hatlarini ydnlendirmesi ile ortaya ¢ikmugtir. Ikinci sanayi devriminin baglamasinda Ford
Motor fabrikalarinda kurulan elektrik sistemleri daha etkili olmugtur. Bu sistemler sayesinde
seri lretime gecilmis ve buda {iretim hacminin artmasiyla birlikte maliyetlerin ve fiyatlarin
diigmesine neden olmustur (Egilmez, 2017). Fordizm-Ford Donemi olarak adlandirilan bu
donemde tiretimin esnek ve yiiksek verimlilik ile organizasyonun saglanmasi sonucu daha
ucuz otomobil iretilmesi amac¢lanmistir. H. Fordun “Oto siyahsa, miisteri arabasim istedigi
renge boyayabilir” soziiyle ifadesini bulan bu anlayis batinin bugiinkii ekonomik tstiinligiintin
temellerini olugturmaktadir (Weckbordt, 2015).

Ikinci sanayi devrimi; elektrigin, bilim bazli kimyasallarin, telgrafin yayilmasi ve telefonun
kesfedilmesiyle iletisim teknolojilerinin yayilmasina da neden olmustur. Bu sanayi devriminde,
ilk 6rneginden farkli olarak bilimsel bilginin 6nemi ortaya ¢ikmistir (Castells, 2013, s.43).
Bilimsel bilgi tabanli iletisim teknolojilerinin yayilmasi bir sonraki sanayi devrimi olan ti¢iincii
sanayi devriminin ortaya ¢ikmasini da tetiklemistir.

Bilimsel bilginin dahaaktif olarak kullanilmasiyla birlikte 1968 yilinda gelistirilen programlanabilir
makineler, iclincii sanayi devriminin baglamasina neden olmustur. Bu dénemin baglamasi
ile birlikte Fordizm iiretimden Post-Fordizm iiretime gecilmistir. (Al¢in, 2016, s.21). Nitekim
bilgisayarlarin kullanilmasiyla birlikte iiretim daha kolay hale gelmis ve insan emegine olan

gereksinim azalmigtir. Ayrica internetin yayginlagsmasi ve ulasim imkéanlarinin artmasi da tiretimi
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ciddi anlamda olumlu yonde etkilemistir. Biitlin bu gelismeler sayesinde diinya daha entegre hale
gelmeye baglamig ve iiretim kiiresellegmistir. U¢ sanayi devrimi, birlikte degerlendirildiginde;

-Devrimler arasi stirelerin kisalmasi,

-Ortaya ¢ikan her yeni sanayi devriminde bir dncekine oranla ézellikle liretim sektoriinde emege
olan ihtiyacin azalmasi, (Egilmez, 2017)

olmak tizere karisimiza iki 6nemli 6zellik ¢ikmaktadir. Buna bagl olarak da insan emeginin
sermaye ile ikame edilebilmesi; sermayenin giiciinii ve énemini arttirmistir. Bir diger ifade ile
Emek Yogun Teknoloji yerini Sermaye Yogun Teknolojiye birakarak sanayi devrimlerini ortaya
¢ikarmustir.

Emek Yogun Teknoloji (Labor-intensive Technology); bir malin iiretiminde veya bir kesimde
kullanilan emek/sermaye oraninin diger bir malin {retiminde veya diger bir kesimde
kullanilandan daha yiiksek oldugu teknolojidir. Sermaye Yogun Teknoloji; (Capital-intensive
Technology) ise; bir malin tiretiminde veya bir kesimde kullanilan sermaye/emek oraninin, diger
bir malin tretiminde veya diger bir kesimde kullanilandan daha ytiksek oldugu teknoloji olarak
tanimlanmaktadir. Ancak siiregelen “Emek Yogun Teknoloji mi? Sermaye Yogun Teknoloji mi?”
tartismalariin bugiin emek ve teknolojinin birlestirilerek son bulmas: bugiin Endiistri 4.0 ile
gerceklestirilmistir.

Endiistri 4.0'in ekonomiye getirdigi en biyiik yenilik; teknolojide olmayan ve insanda olan
beyin ile, teknolojide olan insanda olmayan yiiksek verim/randimanin yazilim yolu ile ortadan
kaldirilmasidir. Bunun sonucu ekonomiye {iretim artis1 olarak yansimis ve yeni is sahalar1
ortaya ¢ikmistir. Ancak, genellikle fabrika ¢alisanlar1 ve kisiler arasi iletisimin tiretimde yaganan
degisimin golgesinde kalarak karmagikligin daha da artacag ifade dilmektedir (Blum, 2016).

Biitin bu gelismeler ilk kez 2011 Hannover fuarinda giindeme gelen “Endiistri 4.0” yani
dordiincii sanayi devriminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. 2000’li yillarda ortaya ¢ikan
bu devrim, dijitallesme temelleri {izerinde yogunlagsmaktadir. Dijitallesme her ne kadar tiretim
stirecinde tam olarak kullanilmasa da mobil aglarin ve internetin hizla yayginlasmasi, yapay zeka
ile makinelerin kullanilmasi ve bunlarin ¢ok daha fazla gelisip biitiinlesmesi dérdiincii sanayi
devriminin baslamasina neden olmustur (Schwab, 2017, s.16). Daha agik bir ifade ile yagsanan bu
son sanayi devrimi tiretimde bilgisayarlarin kullanilmasini ciddi anlamda yayginlastirmis olup,
yiiksek teknoloji kullanimini 6n plana ¢ikarmistir (Egilmez, 2017).

Dérdiincii sanayi devrimi, diger sanayi devrimlerine gore ¢ok daha hizli gelismektedir. Ayrica,
cesitli teknolojileri bir araya getirerek ekonomide ve toplumda ciddi anlamda paradigma
degisiklerine neden olmaktadir. Bu da iilkeler, sirketler ve sektorler olmak {izere tim toplumu
biitiinsel bir bigimde dontigtirmektedir (Schwab,2017, s.11).

Bu doniigiim, gelecekte insanligin nasil bir diinya ile karsilasacagr konusunda ciddi sorulari
beraberinde getirmektedir. Ozellikle bu degisim hizinin ne boyutlarda olacag: ve kurumlarin bu
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hiza ne ol¢tide karsilik verecegi onemli bir soru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, Dordiincii
Sanayi Devrimi ile ortaya ¢ikabilecek yeni is sahalarinda emek ihtiyacinin ne oranda olacag:
6nemli bir tartigma konusu olmakta ve pek ¢ok sorunun beraberinde getirmektedir. Bu sorulara
bagli olarak varilabilecek yargi; bu doniisimden biitiin toplumlarin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve
siyasi olarak etkilendigi hatta etkilenmeye devam edecegidir.

Bir diger ifadeyle, Endiistri 4.0’in gergekte ne oldugu hususunda halen “Ister bir devrim ister
evrimsel bir siire¢ ya da belki de sadece robot iireticilerinin ekonomi-politikacilarinin sabit bir
pazarlama diigiincesi oldugu” vb. bir¢ok farkli goriis bulunmaktadir (Weckbrodt, 2015).

Endiistri 4.0 olarak da adlandirilan Dérdiincii Sanayi Devrimi, akilli fabrikalar1 ortaya ¢ikararak
sanal ve fiziksel tiretim sistemlerinin etkilesimini saglamaktadir. Boylece tiriinler daha kolay
bir sekilde miisteriye 6zel hale getirilebilmekte (Schwab, 2017, 5.17) ve bu durum ayni zamanda
tilketici faydasinda artig yaratmaktadir. Bu devrim, trtinleri daha kaliteli hale getirmekte ve
tiretkenligin artirmasma neden olarak miisterilerin talep ve isteklerini de degistirmektedir.
Ayrica, sirketlerin is birligi igerisine girmelerinin 6nemi anlasilmasi da yeni ortakliklarin ortaya
¢ikmasini da tetiklemektedir (Schwab, 2017, s. 62)

Endiistri 4.0 ya da 4. Sanayi Devrimi, bir¢ok ¢agdas otomasyon sistemini, veri aligveriglerini ve
iretim teknolojilerini iceren kolektif bir terimdir. Bu devrim nesnelerin interneti, internetin
hizmetleri ve siber-fiziksel sistemlerden olusan bir degerler biitiiniidiir. Ayni zamanda bu yapi,
akilli fabrika sisteminin olugmasinda biiyiik rol oynar. Bu devrim, {iretim ortaminda her bir
verinin toplanmasina ve iyi bir sekilde izlenip analiz edilmesine olanak saglayacag: icin daha
verimli ig modelleri ortaya ¢ikacaktir. Buradan hareketle;

« Ik sanayi devrimi (1.0) su ve buhar giiciinii kullanarak mekanik iiretim sistemlerini
gelistirmigtir.

« Ikinci sanayi devrimi (2.0) ile elektrik giiciiniin yardimryla seri iiretime gegilmistir.

« Ugiincii sanayi devrimiyle (3.0) ise dijital devrim, elektroniklerin kullanimi ve BT (Bilgi
Teknolojileri)'nin gelismesiyle tiretim daha da otomatiklesmistir (Bauernhansl and Hompel,
2014, s. 5-7).

Buna bagl olarak ta giinimiizde 6n plana ¢ikan Dordiincii Sanayi Devriminin bu gelisimi
tarihsel akis1 i¢inde agagida tabloda 6zetle gosterilmistir (Rayeling, 2017).
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Tablo I. Endiistri 4.0'in Tarihsel Geligimi

Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi (18. Yiizy1l)

+ 1712 Buhar Makinesinin icad1

Elektrik ve Is Boliimiine Dayali Seri Uretime Gegilmesi(19.-20. Yiizyil)
+ 1840 Telgraf ve 1880 Telefon icatlart

« 1920 Taylorizm (Bilimsel yonetim)

Uretim Siireclerinin Otomasyonu (20. Yiizy1l)

« 1971 ik mikro bilgisayar (Altair 8800)

+ 1976 Apple I (S. Jobs ve S. Wozniak)

Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21. Yiizyil)
« 1988 AutoIDLab. (MIT)

+ 2000 Nesnelerin Interneti

¢ 2010 Hiicresel Tagima Sistemi

+ 2020 Otonom Etkilesim ve Sanallagtirma

Sanayi-Endiistri 4.0 Devrimi’nin Kavramsal Cercevesi

Teknolojik gelismeler sayesinde artan tiretim verimliligi, dogu ve bat1 tilkelerinin rekabete dayali
ekonomik iliskileri, esnek iiretimin yayginlasmas: ve Griiniin piyasaya daha hizli girmesi gibi
nedenler, Endiistri 4.0'm ortaya ¢ikmasinin en 6nemli nedenleridir (Yazici ve Diizkaya, 2016,
s. 64). Ozellikle geligmis iilkelerdeki emek maliyetlerinin gelismekte olan iilkelere gore daha
yiiksek olmasi, bu sanayi devriminin olusmasina ve hatta teknolojik gelismelere paralel olarak
hizlanmasina neden olmustur. Fordist tiretim sistemi olarak adlandirilan seri iiretim sistemlerinin
de miisteri beklentilerini tam olarak karsilayamamasi, Dordiincii sanayi devrimine geciste en

onemli etkenlerden birisidir.

Ote yandan bireysellesme (iiretimde insan giiciiniin azaltilmas ve insanin kendine daha gok
zaman ayirmast anlayisi) ve hizla degisen talep egilimi, sirketleri {iretim ve is modellerini daha
esnek hale getirmeye zorlamakta ve buna baglh olarak da dijital teknolojilerin siirekli kullanimi
ile dordiincii sanayi devrimine tim 6n kogullar1 sunulmaktadir. Ger¢ekten de Sanayi-Endiistri
4.0, imalat sektoriinil yeni bir optimizasyon alanina sokmak i¢in yeni teknolojilerin ve emegin
orgiitlenmesinin kombinasyonu olup, makine ve insanlar arasindaki yenilikgi iletisim ve tasarim

sayesinde akilli fabrikalar yaratmaya odaklanan bir egilimdir (The European Files, 2017).

Ancak iiretimde kullanilan teknolojilerin yogunlasmasi bir diger ifade ile teknoloji yogun tiretim
tiiriniin 6n plana ¢ikmasi ve neredeyse yalniz kalmis olmasi bu durumun sadece bir yoniidiir.
Ciinki igletmenin tiim alanlarinda aniden-hi¢ beklenmeyen tiimiiyle yeni olan ve yanitlanmasi
beklenen sorular ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda, yeni stratejilerin olusturulmasinda kullanilan
is modellerinin yenilenmesinden baslayarak, tiim prosediirlerin degistirilmesinin yani sira,
sermaye yapisini etkileyen tiim faaliyet ve girisimlerin irdelenerek ve nasil uygulandig1 goz 6niine

alinmak zorundadir (Klemp and Pattebaum, 2016, s.1-2).
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Sanayi-Endiistri 4.0’in Yapisi ve ilkeleri

Endiistri 4.0, teknolojilerin ve deger zinciri organizasyonlar1 kavramlarimin kolektif bir biitiinii
olarak karsimiza ¢ikmakta ve genel olarak siber fiziksel sistemlerin yapisi, nesnelerin interneti
ve hizmetlerin interneti olmak tizere ti¢ temel yapidan olugsmaktadir. Sonraki boliimlerde daha
detayl1 bir bicimde incelenecek olan bu kavramlar: kisaca soyle agiklayabiliriz.

Nesnelerin Interneti; herhangi bir nesneden iiretilen verilerin, bir ag araciligiyla baska sistemlere
aktarilmasidir. Yani bir cihaz, akilli okuyucu ya da insandan iretilen verilerin baska sistemlere
aktarilmasi durumuna Nesnelerin Interneti denilmektedir (Rouse, 2016). Fiziksel cihazlar,
makineler, tagitlar ve cesitli elektronik donanim iceren nesnelerin veri iletisimini saglamak i¢in
kurmus olduklari ag sistemleri, Nesnelerin Internetini olusturmaktadir (Banger, 2017, s. 43).

Siber Fiziksel Sistemler; enformasyon teknolojisinden yararlanarak iletisimi, fiziksel siiregleri ve
biligsel mekanizmalar1 ydneten ve izleyen sistemlerdir. Endiistri 4.0n en 6nemli kavramlarindan
biri olan Siber Fiziksel Sistemler medikal izleme, otonom tasit hizmetleri ve robotik cihaz gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Banger, 2017, s. 46).

Hizmetlerin interneti ise; hizmet saticilarma internet yoluyla hizmetlerini sunma imkéani
veren sistemlerdir (Herman and Pentek, Otto, 2015, p.9). Hizmetlerin interneti, hizmetlerin
sunulabilmesi i¢in is modellerinden ve hizmet altyapilarindan olugmaktadur.

Yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda Endiistri 4.0'm yapisi asagidaki sema {izerinde
gosterilmistir (Selek, 2017)

(Ozerk Robotlar

Buiyiik Veri = | 2
EIEIE a@ Similasyon

Zenginlestirlmis

Gergeklik B ‘. . %
E=‘! EndUStrl 40 “‘:—‘ ] ""’ Sistem Entegrasyonu

D! @ Nesnelerin interneti
Uretim . y
FEA S *
00T weeveeeuenees

Bulut Bilisim Siber Givenlik

Sekil 2. Endiistri 4.01in Yapist
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Endiistri 4.0 ile modiiler yapili akilli fabrikalar kapsaminda, fiziksel islemleri siber-fiziksel
sistemlerle izlemek, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturmak ve merkezi olmayan
kararlarin verilmesi hedeflenmektedir. Nesnelerin interneti ile siber-fiziksel sistemler birbirleriyle
ve insanlarla gercek zamanli olarak iletisime gecip is birligi icinde ¢alisabilecektir. Hizmetlerin
interneti ile hem i¢ hem de ¢apraz orgiitsel hizmetler sunulacak ve deger zincirinin kullanicilar
tarafindan degerlendirilecektir.

Endiistri 4.0, temel olarak 6 ilke tizerine kurulmus olup, bu ilkeler sunlardir (Herman and Pentek,
Otto, 2015, p.11):

o Karsihkh Calisabilirlik: Siber fiziksel sistemlerin yetenegi ile (6rn. is pargasi tasiyicilari,
montaj istasyonlar1 ve iriinleri) nesnelerin interneti ve hizmetlerin interneti iizerinden

insanlarin ve akilli fabrikalarin birbirleriyle iletisim kurmasini igerir.

o Sanallagtirma: Bu yap1 akilli fabrikalarin sanal bir kopyasidir. Sistem, sensor verilerinin

sanal tesis ve simiilasyon modelleri ile baglanmasiyla olusur.

« Ozerk Yénetim: Siber-Fiziksel sistemlerin akilli fabrikalar iginde kendi kararlarini kendi

verme yetenegidir.

o Gergek-Zamanli Yetenegi: Verileri toplama ve analiz etme yetenegidir. Bu yap: anlayisin

hizlica yapilmasini saglar.

o Hizmet Oryantasyonu: Hizmetlerin interneti tizerinden siber-fiziksel sistemler, insanlar ve

akalli fabrika servisleri sunulmaktadir.

»  Modiilerlik: Bireysel modiillerin degisen gereklilikleri i¢in akilli fabrikalara esnek adaptasyon

sistemi saglar.

Endiistri 4.0 Sistemin Uygulanabilirligi ve Avantajlari

Endiistri 4.0 sistemindeki iiretim, makinelerin hizmet sunduklar: ve iirtinlerle gercek zamanli
olarak bilgi paylastiklar1 bir sisteme benzetilmektedir. Alman Yapay Zeka Arastirma
Merkezi (DFKI), iginde Siemens’in de bulundugu 20 endiistriyel ve arastirma ortaginin
katkisiyla kurulan Almanya, Kaiserslauterndeki kii¢tik bir akilli fabrikada bu gibi bir sistemin
uygulamada nasil ¢aligacagini sergilemektedir. Uriinler ile imalat makinelerinin birbirleriyle
nasil haberlesebileceklerini gostermek i¢in sabun siselerinden faydalanilmaktadir. Bos sabun
siselerinin iizerinde radyo frekansiyla tanimlama (RFID) etiketleri vardir ve bu etiketler aracilig1
ile makinelerin siselerin rengini tanimasi saglanmaktadir. Bu sistem sayesinde bir tiriiniin radyo
sinyalleriyle ilettigi bilgiler, tiretimin bagindan itibaren dijital ortamda saklanmasima olanak
saglanmaktadir. Bu sekilde bir siber fiziksel sistem ortaya ¢ikmaktadir ki agiklanan bu durum
sematik olarak soyledir:
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Sistemin izlenmesinin ve arazi
teshisinin kalaylastinlmas:

Sistemin gevre dostu ve kaynak
tasarrufu davramiglanyla

Sistemlerin ve bilesenlerin 4z
farkindahk kazanmasi

strddrebilir olmasi

Endistri 4.0'1n Avantajlari

Dauha yiuksek verimliligin Uretimde esnekliin arttinlmasi ve Yer‘fi hi?matye is maodellerinin
saglanmasi maliyetlerin azaltilmas: geligtirilmesi

Sekil 2. Endiistri 4.0’1n sistematik semasi

Sekilden de goriilebilecegi gibi, Endistri 4.0 tiretimde biiyiik yenilikler, kolayliklar ile birlikte
verimlilik artis1ile maliyet tasarrufu saglamakta olup kullanicilarina ve igletme organizasyonlarina
¢ok onemli avantajlar-yararlar saglamakta olup; bu avantajlar-yararlar sunlardir (Blum,2016,
Schulze, 2014):

a) Kullanicilara saglanan avantajlar-yararlar;

o Tedarik zincirinin seffaflagmast,

o Siparislerin (islemlerinin) basitlestirilmesi,

o Bilgi kanallarinin sadelestirilmesi,

o Tedarik edilen makine techizatin kontroliintin hizlanmasi,
o+ Stoklarm optimizasyonun kolaylastirilmast,

o Teslimatta giivenin yiikseltilmesi,

« Insan ve makine isbirliginin saglanmasi,

o+ Uretimde esnekligin ve yiiksek verimliligin saglanmasi.
b) Isletme organizasyonuna saglanan avantajlar-yararlar;

o Personel se¢imi ve egitiminin kolaylagmast,

o Isletme organizasyonunda yetki ve sorumluluklarin daha kolay belirlenmesi,

o Orgiitsel iletisimin yiikseltilmesi, bilgi dagiliminin es zamanli ve kolayca yapilmast,
o Isgiicii ve verimliligin yiikseltilmesi.
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Endiistri 4.0 Sistemi

Endiistri 4.0 bir sistem olarak bugiin giinlitk yasamimizda yerini almis olup, bu sistemi olugturan
alt sistemler bu boliimde ayrintili olarak agiklanacaktir.

Siber-Fiziksel Sistemler, Ozerk Tasitlar, 3D Yazicilar Ve Akilli-Karanlik Fabrikalar

Endiistri 4.0'm ¢ok boyutlu olmasinin ve teknolojik gelismelerin hizli olmasinin temelinde
yatan unsurlar siber fiziksel sitemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sistemin saglamis oldugu
imkéanlardan bazilar1 sunlardir:

o  Ozerk tagitlarin ortaya ¢ikmasi ve hizh bir sekilde yayilmasi,
o lleri robot teknolojisinin gelismesi,
o Akilli fabrikalarin ortaya ¢ikmasi,

o 3D yazicilarin gelisimi,

Siber fiziksel sistemler, fiziksel diinya ile siber alani internet araciligiyla birbirine baglayan
sistemlerdir (Rudtsch and Gausemeier, Gesing, Mittag, Peter, 2014, p. 314). Bu sistemler
tiziksel gerceklik ile siber iligkisini kurabilmek i¢in sensorleri, aktiiatorleri, bilgisayar ve yazilim
sistemlerini, iletisim teknolojilerini kullanmaktadir( Ghafory, 2017). Sonug olarak, bu sistemler
sayesinde sanal diinya ile gercek diinya arasinda etkilesim saglanmakta ve iiretim ¢ok daha kolay
hale gelmektedir.

Siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar1 (siber fiziksel {iretim sistemini) ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu sistem, iiretimde sadece otomasyon teknolojisini gelistirmemekte, ayni zamanda karar alma
stireclerini ve gozlem kabiliyetini de gelistirmektedir. Bu sistemle birlikte {iretim siireci, merkezi
bir kontrol sistem yerine sensor sistemleri sayesinde otomatik bir sekilde gerceklesmektedir.
Dolayisiyla bu iretim sistemi kendi kendini kontrol edebilir hale gelmekte, siiregleri
gozleyebilmekte ve herhangi bir arizanin ortaya ¢ikmasi durumunda karst 6nlemleri harekete
gecirebilmektedir (Rudtsch and Gausemeier, Gesing, Mittag Peter, ibit, 2014, s.314). Daha agik
bir ifadeyle, bu durum tretim siirecinde insan miidahalesinin azaldigini hatta ortadan kalktigini
gostermektedir.

Akilli fabrikalarin ortaya cikarak, tiriinlerin cesitlenmesi ve miisteri taleplerini daha hizli bir
bicimde karsilik verilmesini olanak saglamis olmasi ekonomik biiytimeyi destekleyici bir unsur
olarak goriilmektedir (Algin, 2016, s. 26).

Onceden otomotiv gibi belli endiistrilerde yogun bir kontrol sistemiyle kullanilan robotlar,
giiniimiizde bir¢ok endiistride alaninda kullanilmakta ve bu kullanim giderek hem ulusal hem de
uluslararas: alanda yayilmaktadir. Ayrica, diger teknolojilerdeki ilerlemeler robot teknolojisinin
gelismesine yardimci olmakta ve robotlar daha uyarlanabilir hale gelmektedir. Ozellikle sensor
teknolojisinin gelisimi ile robotlarin ¢evrelerini daha iyi algilamasi ve bu dogrultuda tepki
vermesi miimkiin olmaktadir( Schwab, 2017, s. 25). Bu durum, robot teknolojisinin gelismesi ile

137



Mehmet OZKAN « Arzu AL * Serkan YAVUZ

insan hayatinda daha aktif rol alacagini gostermekte, hatta ileri robot teknolojisinin gelismesi de

akalli fabrikalarin gelismesi anlamina gelmektedir.

Medyaya bakildiginda genellikle stiriiciisiiz arabalar ile elde edilen gelismeler yer alsa da
kamyonlar, dronlar, ugaklar gibi ¢ok cesitli 6zerk tasitlar da karsimiza ¢ikmaktadir. Sensorlerin
ve yapay zekalarin kullanilmasi ile birlikte bu tasitlar hizli bir sekilde gelismeye devam etmektedir
(Schwab, 2017, s. 24). Nitekim mevcut trendler ilerleyen yillarda siiriiciisiiz tagitlarin daha genis

alanlarda kendine yer bulacagini gostermektedir.

3D baskisi denilen sey; dijital bir ¢izimden fiziksel bir nesne olusturma islemi olarak
nitelendirilmektedir. Bu teknoloji giinimiizde otomobil, havacilik ve medikal endiistrilerinde
sinirll bir kapasiteye sahip olsa da, maliyetlerin diistirtilmesi ile ¢ok farkli alanlarda da
kullanilabilecektir. Hatta, insan hiicre ve organlarmin da bu kapsama dahil olabilecegi
diistintilmektedir (Schwab, 2017, s. 24). Cok kisa siirede olusturulan ev yapimi haberleri sosyal
medyada karsimiza ¢ikmustir. Stiphesiz, 3D yazicilarin gelismesiyle birlikte tiretimde kolayligin
saglanmasinin yani sira gesitlilikte artacaktir. Bu da, tiiketici isteklerinin daha iyi karsilanacag:

anlamina gelmektedir.
Nesnelerin Interneti(IoT), Biiyiik Veri (Big Data) Teknolojisi

Nesnelerin Interneti (Internet of Things-IoT) kavramy, ilk olarak Kevin Ashton'un 1999 yilinda
Procter & Gamble isimli sirket i¢in hazirladig1 bir sunumda kullanilmistir. Nesnelerin interneti;
herhangi bir zaman ve mekanda nesnelerin bagka bir deyisle cihazlarin birbirlerine baglanabilmesi
teknolojisi anlamina gelmektedir (Cavdar ve Oztiirk, 2018). Bu kavram, akilli cihazlarin internete
baglanmas: sayesinde verilerin kontrol edilmesi ve uygulama siirecinin yiritilmesi olarak da
aciklanabilir (Keseayak, 2017).

IoT, sensorler ve biogipler ile Wi-fi Zigbee, GPS, Bluetooth gibi teknolojileri kullanarak elde
ettigi verileri bilgi haline getirip hem birbirleriyle hem de insanlarla iletisime gecen akilli
nesneleri ortaya ¢ikarmaktadir (Biiyiik ve Oz, 2017, s. 43). Bu iletisimin olumlu etkileri, birgok
alanda 6zellikle insanlarin sosyal yasami i¢in sagladig: kolayliklarla karsimiza ¢ikmaktadir.
Nesnelerin Interneti; E-saglik, Akilli Cevre, Akilli $ehirler, Lojistik gibi bir¢ok konuda
uygulama alani bulmaktadir. Bu alanlarda daha kaliteli hizmet verebilmek i¢in (Gokrem ve
Bozuklu, 2016, s. 49);

o Sensorlerden gerekli veriler toplanmasi
o Buveriler depolanmast,
o Depolanan veriler, makine 6grenimi yontemleri ile analiz edilmesi ve

o Gerekli iyilestirmelerin yapilmasina olanak saglanmasi asamalarinin gerceklemesi ile

olasidur.
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Sanayi-Endiistri 4.0 Devrimi’nin Etkileri

Dérdiincii sanayi devriminin diinya ekonomisi {izerinde ok yonlii etkileri olacagi ve bu durumun
tiim makro degerleri etkileyecegi 6ngoriilmektedir (Schwab, 2017, s.38). Bu etkinin verimliligi,
istthdami ve ekonomik bityiimeyi ne 6l¢iide etkileyecegi merakla ve siipheyle beklenmekte olup,
stipheleri ve olumsuzluklar: ortadan kaldirmak i¢in pek ¢ok calisma yapilmaktadir.

Ozellikle, Almanya bu hususta en 6ndeki-lider iilke olarak; Industrie 4.0 Ulusal Platformunu
olusturarak Nisan 2013’te Hannover Messede kurulusunu gergeklestirdi. O giinden itibaren,
meteorik bir yiikselis yasayan Endiistri 4.0 kavrami simdilerde neredeyse enflasyon kavrami gibi
¢ok sik kullanilmaktadir (Bauernhansl and Hompel, Heuser, 2014). AR-GE faaliyetleri goz 6niine
alindiginda en bagta olmak tizere Almanya ve diger gelismis tilkeler, bu hususta ki ¢abalarini
yogunlastirmakta ve hatta is birligi anlasmalar1 dahi yapmaktadir. Ornek olarak; Almanya ve Cin
arasinda,

o 15 Temmuz 2015 tarihli “Yenilikte Birlikte” is birligi plani,
o 19 Ocak 2016 tarihli “Bilim ve Teknoloji” memorandumu,
o 18 Ekim 2016 tarihli BMWi-Cin is birligi ¢ercevesi,
o 29-30 Kasim 2016 tarihli BMWi-Cin sempozyumu,

Almanya ve Japonya arasinda ise,

« 19 Mart 2017 tarihinde imzalanan “Hannover Beyannamesi” gosterilebilir.>

Diinya Ekonomisi Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 bugiin ekonomik yagamdaki yerini almasiyla birlikte ekonomi tizerindeki etkileri
de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu etkiler makro diizeyde iilke ekonomileri-milli ekonomiler, mikro
diizeyde her sektorde faaliyette bulunan tiim gercek ve tiizel kisi isletmeler tizerinde goriilmektedir.

Biiyiime ve Verimlilik Uzerine Etkileri

2008 Kiiresel Finansal Krizinden once, diinya ekonomisi ortalama olarak %5 oraninda biiyiime
gostermistir. Beklentiler, krizden sonra tekrar 6nceki bitylime oranlarina déniilecegi yoniinde olsa
da bu gerceklesmeyerek, ortalama biiytime hiz1 %3’lerde kalmustir (Schwab, 2017, 5.39). Teknolojik
gelismelerin 6nceki donemlerden farkli olarak dogrusal degil de iistel bir sekilde ilerlemesine
ragmen biiylime oranlarinin neden beklenildigi sekilde artmadig tartisma konusu olmustur.

5  Joint Statement on Cooperation between the Federal Ministry for Economic Affairs and Energy of the Federal
Republic of Germany and the Ministry of Economy, Trade and Industry of Japan regarding the Internet of Things/
Industrie 4.0, https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/J-L/joint-statement-on-cooperation-regarding-the-
internet-of-things-industrie-4-0.pdf?__blob=publicationFile&v=7, (E.T.:11.01.2018)
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Diinya Ekonomik Forumu kurucusu ve bagkani Klaus Schwabin Doérdincii Sanayi devrimi
adli kitabinda agikladig1 tizere bu devrim ile ilgili farkli goriigler bulunmaktadir. Bir goriise
gore; dordiincii sanayi devriminin katkilarinin gerceklestigi ve verimlilik tizerine olan etkisinin
neredeyse ortadan kalktig1iddia edilirken, diger bir goriise gore; gelisen teknolojilerin, verimlilikte
ve ekonomik biiylimede yeniden biiyiik bir yiikselise neden olacag: ileri stirtilmektedir (Schwab,
2017, s. 41).

19. yiizy1l ile Ikinci Diinya Savag arasindaki yillarda verimlilikte ortalama bir artig saglanmistir.
Ozellikle, sanayilesmenin gelistigi 1950 ile 1973 yillar1 arasinda verimlilik artigt hizlanmugtr.
Ancak 1973’ten 1990’a kadar gegen siirede teknolojik gelismelerin biytikliigtine ragmen verimlilik
artis oranlar1 yavaglamistir. Bu durum, teknolojik gelismelerin hizlandigini ancak verimlilik artig
hizinin bu hiza karsilik veremedigini gostermektedir. Teknolojik gelismelerin tiim ekonomide
karsilik bulmast i¢in toplumda, sirketlerde ve iiretim siireglerinde bu gelismeler dogrultusunda
onemli degisikler olmasi gerekmektedir (Castells, 2013, 5.108).

Ozellikle, son 10 yildir teknolojik gelismelere ragmen verimlilik oranlar: yiiksek seviyelere
¢ikamamustir. Dordiincii sanayi devrimindeki iiriinler daha islevsel ve kaliteli olmasina ragmen
geleneksel piyasalardan farkli piyasalarda satilmaktadir. Bu iirtinlerin marjinal maliyeti yoktur
ve rekabeti ¢ok yiiksektir. Dolayisiyla bu durum, fiyatlarin diigiik seviyelerde olmasina neden
olmaktadir. Bu da tiiketicilerin elde ettigi faydanin, genel satislara tam olarak yansimamasi
nedeniyle verimliligi diisiik gosteriyor olabilir (Schwab, 2017, s. 40).

Bu durum, dordiincti sanayi devriminin verimlilik oranlarinda ve dolayisiyla biiyiime
oranlarindaki ani sigrama potansiyelini gostermektedir.

Bir diger goriis ise, dordiincii sanayi devriminin hentiz ilerleyen zamanlarda verimlilik tizerine
bityiik katki saglayacagi beklentisidir. Ciinkii dérdiincti sanayi devrimi, diinyada ihtiyaglari
karsilanmamis insanlarin kiiresel ekonomi ile biitiinlesmesine olanak saglamakta ve bu da
tiriin ve hizmetler igin talebi artiracak bir unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica hitkiimetler,
sirketler ve hatta sivil toplum orgiitleri de dérdiincii sanayi devriminin ortaya ¢ikarmis oldugu
dijitallesmeye ayak uydurabilecek orgiitsel yapilara gecis saglama asamasindadir. (Schwab, 2017,
s. 42). Bu durum, dérdiincii sanayi devriminin saglayabilecegi potansiyel verimlilik artiglarinin
heniiz tam olarak ortaya ¢ikmadigini gostermektedir. Endiistri 4.0 ile birlikte inovasyon stratejileri
kritik 6neme sahip olmustur. Klaus Schwab bu durumu séyle anlatmaktadir: “Benim goriisim
dordiincii sanayi devrimi ekonomisinin rekabet kurallarinin 6nceki donemlerden tamamen farkli
olacag1 yolundadir. Rekabet giiclerini koruyabilmek i¢in tilkeler ve sirketler biitiin bicimleriyle
inovasyonun 6n saflarinda yer almak zorundadir, bu ise 6ncelikle maliyetleri diisirmeye agirlik
veren stratejilerin {iriin ve hizmetleri daha inovatif sekillerde sunmaya yonelik stratejilere kiyasla
¢ok daha az etkin olacagi anlamina gelir” (Schwab, 2017, s. 43) Schwab’in bahsettigi bu inovasyon
kiiltiirtintin ortaya ¢ikmasi ise kurumlarin orgiitsel yapilarmin dontstiirtilmesi ile mimkiin
olacaktir.
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istihdam Uzerine Etkileri

Iktisat¢1 Schumpeter’in yaratici-ytkim yaklagimina gére; teknolojik yenilikler pazarda var
olan tiriinlere ve orgiitsel yapilara alternatif olmasi durumunda, eskilerini yikarak onlarin
yerine gecer (Duran ve Saragoglu, 2009, s.59). Birinci sanayi devriminden itibaren ortaya
¢ikan teknolojik yenilikler kisa vadede igsizligi artirsa da uzun vadede istihdami arttiric
etkiler ortaya ¢ikarmistir. Bir diger iktisat¢1 John Maynard Keynes ise; teknolojik gelismelere
karst uyarisini su sekilde yapmustir: “Isgiicii kullanimindan tasarruf etme araglarim kesfetmis
olmamiz onun igin yeni kullanimlar bulma hizina agir basiyor” (Schwab, 2017, s. 44). Keynes'in
bu endisesi teknolojinin kisa dénemde istihdam tzerine olan olumsuz etki ile ilgilidir.
Keynes'in bu endiseleri giiniimiize kadar gerceklesmemis oldugu icin iktisat¢ilar bu konuda
herhangi bir kaygi icine girmemistir. Clinkii gelir artiglar1 yeni iiriin ve hizmetlere olan talebi
arttirmakta ve bu durum igsiz kalan iscilerin; yeni mal ve hizmetlerin iiretilebilmesi icin ortaya
¢ikan ¢alisma alanlarinda istihdam edilmesi sonucunu dogurmaktadir (Kazdagli, 2015, s.21-
22). Her ne kadar Keynes’in uyarilar1 bir 6nceki sanayi devrimlerinde yasanmasa da dérdiincii
sanayi devrimindeki teknolojik gelismelerin iistel boyutlarda ilerlemesi, bu sonucun olugma

ihtimalini ortaya ¢ikarmigtir.

Dordiincii sanayi devriminin biitiin sektorlerde ve mesleklerde ¢alisma seklini biiylik oranda
degistirecegine kesin goziiyle bakilmaktadir. Ancak, otomasyonun isglicinii hangi miktarda
ikame edecegi ve bu ikamenin ne kadar siirede gergeklesecegi hentiiz belli degildir. Nitekim
teknolojik gelismelerin istihdam {izerindeki iki etkisine vurgu yapilabilir. Birincisi; teknolojik
ilerlemelerle birlikte sermayenin emek yerine ikame edilmesi ve is¢ilerin issiz kalmasinin ortaya
¢tkarmus oldugu olumsuz durum iken, ikincisi; yeni iiriin ve hizmetlere olan talebin artmasiyla yeni
islerin ortaya ¢ikmasi ve iscilerin bu yeni is alanlarinda istihdam edilmesinin olusturdugu olumlu
durumdur (Schwab, 2017, s. 44).

Diinya ekonomisinin kiiresellesmesi; ortadan kalkan iilke sinirlari ile sermaye hareketlerinin
serbestlesmesi ve iiretimin yer degistirebilmesi imkanlarini dogurmustur. Bu durumda, sermaye
en ¢ok kar elde edebilecegi yerlere gitmeye baslarken, iiretimin de en ucuza gerceklesebilecegi
yerlerde yapilmaya baglandi. Kiiresellesmenin ivme kazandigi 1980’lerden itibaren Amerika
Birlesik Devletleri(ABD) ve Avrupa Birligi (AB) gibi gelismis iilkeler, tiretimlerini ucuz isgiicii
ve vergi avantajlari nedeniyle basta Cin olmak tizere Uzakdogu tilkelerine kaydirmistir (Egilmez,
2017). Kiiresellesme sayesinde gelismis tilkelerdeki yatirimcilar ucuz isgiliciinden yararlanarak
maliyetlerini diigtiriirken, gelismekte olan iilkeler de gelen bu yabanci yatirimlar sayesinde

bityiime ve istithdam gibi konularda ekonomik potansiyellerini kullanabilmislerdir.

Ancak tiretimde otomasyonun gelismesi bu durumu olumsuz etkilemektedir. Clinkii gelismekte
olan tlkelerdeki ucuz isgiiciiniin 6nemi doérdiincii sanayi devriminin getirmis oldugu imkénlarla
ortadan kalmaktadir. Bu ise; gelismekte olan iilkelerin bu avantaji kaybederek istihdam ve
bitylime oranlarinda ciddi sikintilar yasayabilecegi anlami tagimaktadir.
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Dis Ticaret Uzerine Etkileri

Endiistri 4.0 ile beraber dis ticaret yapisi da degisime ugramaktadir. Yaganan gelismeler ile birlikte
ihracat ve ithalat yalnizca mal ticareti olarak degil veri ticareti ile de gerceklesmektedir. Bu
veriler; E-kitaplar, film ve miizikler, bilgisayar oyunlari, teknik ¢izimler ve bilisim hizmetleri gibi
kavramlar1 kapsamaktadir (Kazdagli, 2015, s.31). Ayrica Dordiincii Sanayi-Endiistri Devriminin
saglamis oldugu avantajlar ile tiretimin daha inovatif bir sekilde yapilmasi, iilkelerin birbirleriyle
yapmis oldugu ticareti etkilemektedir. Sanayi-Endiistri 4.0 uygulamalarinin kullanilabilmesi
i¢in yapilan yatirimlar nedeniyle genel iiretim maliyetleri artmaktadir. Ancak ileri gelismis
makinelerin kullanilmasi ve iiretimde otomasyonun daha yaygin hale gelmesi bir 6nceki boliimde
de bahsedildigi tizere is¢ilik maliyetlerini ortadan kaldirmaktadir. Bununla birlikte; siber fiziksel
sistemler ve nesnelerin interneti kavramlarinin destekledigi akilli fabrikalar ile tiretim miktar:
artmaktadir. Yatirm maliyetlerinin yiiksek olmasi baglangicta iiretim maliyetlerine yansisa da
daha sonra uzmanlagma ve seri iiretim ile maliyetlerin diismesi s6z konusu olmakta ve Endiistri
4.0 uygulamalarinin etkin bir sekilde kullanilmasi tilkelerin ihracat performanslarini olumlu yonde
etkilemektedir. Bu tilkeler yiiksek teknolojili iiriinleri ile kiiresel piyasalarda daha rekabetci iilke
konumuna gelmekte ve bdylece ihracat rakamlarini artirabilmektedir. Thracat rakamlarinin artmast
tilkelerin dis ticaret bilangosunda art1 deger saglamakta ve bu durum ise tilkelerin makro diizeyde
GSYHnin artmasma neden olmaktadir. Ayrica ihracatin artmasi, ilkede toplam harcamalari
arttiran bir etken olmakla birlikte istihdami da artirmaktadir (Seyidoglu, 2013, s.337).

Endiistri 4.0'n en 6nemli amaglarindan biri bahsedildigi tzere, iiretimde insan emeginin
minimum diizeye indirilmesi ve buna bagl olarak da iiretimin hizlanmasidir (Egilmez, 2017).
Uretimde insan emegine olan ihtiyacin her gecen giin azalmasi ucuz isgiiciiniin énemini
azaltmakta ve bu durum kiiresel ekonomik diizeni etkilemektedir. Endiistri 4.0 uygulamalarini
etkin bir sekilde kullanan Almanya, Giiney Kore ve Japonya gibi iilkeler iiretimdeki yiiksek
teknolojili tirtinleri sayesinde dis ticaret fazlasi vermektedirler. Bu gelismeler kiiresel piyasalarda
ucuz isgiiciine sahip olan ve dis ticaret fazlasi veren tlkelerin, Endistri 4.0 uygulamalarini
kullanamamasi durumunda dis ticaret agig1 verebileceklerini gostermektedir.

Dis ticaret agisindan; Endiistri 4.0, tagimacilik ve lojistik sektoriinde derin degisiklikler yaratarak
6nemini de arttirmistir. Endiistri 4.0 kavrami ile mamul-iiriin yasam siiresince iiretimde yontem
ve tekniklerin yeni bir yolunu tarif edilmekte;

«  Uriinler
e  Makinalar
o Nesneler ve

«  Uretim siirecinde insanlar ve BIT* sistem iizerinde merkezilesmektedir.

Burada aglar, optimize edilmig iiretim zamanlarma ve bakim dongiilerine izin vermenin
yaninda ayni zamanda, kii¢iik bireysellestirilmis miktarlarin maliyet-etkin iiretimini miimkiin
kilmaktadir. Bu ise kiiglik, orta biuiylkliikteki isletmeler ile tiiketicilerin istek ve arzularinin

142



Uluslararasi Politik Ekonomi Agisindan Dérdiincii Sanayi-Endiistri Devrimi'nin Etkileri ve Tiirkiye

kargilanmasi anlami tagimaktadir. Ancak iiriin ve tiiketicilerin (kisi ve kurum olarak) istek ve
arzulari ile ihtiyaglari tiretim sisteminin yeniden diizenlenmesiyle her ne kadar giderilmekte ise
de; oncelikle mamul-iiriinlerin onlarin kullanimina istenilen yer ve zamanda sunulmasi daha
fazla 6nem tasimaktadir.

Bu ise; lojistik ve tasimaciligin yapisini ciddi bir bigimde degistirdigi gibi;
o  Potansiyel yeni is modelleri,

o Last-Mile ¢oziimleri,

o Sehir lojistigi ve

o  Tedarik zincirlerinin organizasyonu

{izerine yogunlagilmasina neden olmustur. Ozellikle, smir Stesi islemlere odaklanan lojistik
tizerindeki etki hem talep hem de arz tarafinda, makroekonomik, sektorel ve sirket diizeyinde
kendisini hissettirmekte olup; dikkatlerin Oncelikle, tagimacilik ve lojistik hizmetlerinin
(tasimacilik ve lojistik firmalarinin) gelecekteki talebinin nitel yonleri ile (endiistriyel sirketler
tarafindan) ele alinmasi ve tedarik edilmesine ¢ekmistir. Uzmanlarin goriislerinden elde edilen
bulgular ayrica, yaklasik 200 ulastirma sirketi hakkinda yapilan standart bir arastirmaya
dayanilarak endiistri ¢apinda gegerliligi i¢in kontrol edilmis ve bunu bu bulgularin, endiistriyel,
nakliye ve lojistik sirketleri ile ilgili vaka incelemelerinde daha da gelistirilmesi izlemistir.
Sonugta, Sanayi-Endiistri 4.0 sayesinde lojistik ve tasimacilik endiistrisinin gelisimini
sekillendirilmesi s6z konusu olup; ortaya ¢ikan firsatlar (6rnegin; Avusturya’nin ¢ok énemli bir
Avrupa lojistik merkezi olarak, verimli ve ekolojik olarak ulagim araglarini kullanabilmesi vb.)
ayn1 zamanda igerdigi risklerin (sayisallastirma, rasyonalizasyon i¢in daha fazla firsat, diisiik is
kaybi riski, vb.) olusturdugu bir sistemde agirlikli, seffaf ve odaklanmis bir sekilde sunulmasini
miimkiin kilmaktadir. Boylece toplumsal, egitimsel, cinsiyet ve yer politikas1 onlemleri ile
birlikte ekonomik ve ulagtirma politikalar1 i¢in farklilastirilmis eylem ve strateji Onerilerinin
hazirlanmasi i¢in uygun bir temel olusturulmaktadir.

Sanayi-Endiistri 4.0 Devrimi’nin isletmeler Uzerine Etkileri

Doérdiincii Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan teknolojiler, sirketlerin yonetim, orgiitlenme ve
kaynak bulma yontemlerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Ayrica dijital destekli yeni teknolojiler,
sirketlerin degisim hizin1 ve boyutunu artirmaktadir (Schwab, 2017, s.59). Dordiincii Sanayi
devrimi, girketleri cesitli teknolojileri bir araya getirmeye zorlamakta ve karmagik bir inovasyon
sisteminin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu durum, sirketleri geleneksel is yapma
yontemlerini degistirmeye ve siirekli inovasyon yapmaya zorlamaktadir (Schwab, 2017, s.61).
Geleneksel is yapma yontemlerini degistirebilen ve inovasyon ortami yaratan sirketler, bir taraftan
mevcut durumlarini korumakta, diger taraftan ise kérlhiliklarini artirmaktadir. Buna karsilik
inovasyon ortamini saglayamayan firmalar ise yok olma tehlikesiyle kars1 karsrya kalabilmektedir.
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Bilgi, isletmelerin karar alma asamasinda var olan en 6nemli kaynaklardan biridir (Al, 2013, 5.189).
Dérdiincii Sanayi devrimi ile daha da 6nemli hala gelen bilgi, sirketler tarafindan igsellestirilmeli
ve icsellestirilen bu bilgiler karar alma agmasinda verimli bir sekilde kullanilmalidir. Ayrica,
sirket yoneticilerinin bulunduklar: sirketin 6grenme ve buna baglh olarak, degisme kapasitesine,
hizli yatirim kararlarini alma potansiyeline sahip olup olmadigina bakmasi bir zorunluluk olarak
kabul edilmektedir (Schwab, 2017, s.60).

Accenture firmasinin yapmis oldugu tahminler, 2020 yilina gelindiginde endiistriyel nesnelerin
interneti sektoriine yapilan yatirimlarin 500 milyar dolar civarinda olacagi yoniindedir
(Soh ve Unkefer, 2014). Nitekim bu yatirim ortaminda sistem diginda kalan firmalar, yatirim
imkanlarindan yararlanamayacak ve doniisiimiin disinda kalacaktir (Ozdogan, 2017, s. 42).
Eskiden deger yaratma isletme iginde saglanirken, giiniimiizde sirketlerin miisterilerle olan
etkilesimi ile saglanmaktadir (Banger, 2017, 5.187). Dijitallesme; miisterilerin bilgiye daha hizl
ve kolay bicimde ulasmasini saglamakta ve bu dogrultuda miisteri taleplerinin de degistigi
gorilmektedir. Seffafligin artmasina neden olan dijital ortam sayesinde tiiketiciler daha ¢ok
veriye sahip olmakta, tirtinler hakkinda daha fazla karsilastirma yapma firsati bulmaktadir. Buna
bagl olarak sirketler 6nceki zamanlara gore, miisterilere daha fazla hesap verme sorumlulugu
altina girmek zorunda kalmakta olup; seffaflasma arttikga bu sorumluluk daha da biyiiyecektir
(Schwab, 2017, s. 63).

Cisco Internet Business Solutions Group, 2020 yilina kadar 50 milyar cihazin internete
baglanacagini tahmin etmektedir (Evans, 2011). Tiiketicilerin daha fazla internete bagl cihazlara
sahip olmasi, tiiketici verilerinin sirketlere aktarimini kolaylastiracak ve bu da sirketlere bu veriler
sayesinde kisiye 6zel teklif yapabilme olanagini sunmasi ile birlikte (Biiyitk ve Oz, 2017, s.51).
Dérdiincii Sanayi devriminin getirmis oldugu imkanlarla cesitli alternatifler sunma olanaklarini
arttiracaktir.

Internetin yayginlasmastyla birlikte veri iiretiminin artmas ve isletmelerin artan veriler {izerinde
caligmasiyla yeni bakis agilar1 ortaya cikarak ve yeni pazarlara agilma sansina kavusulmustur.
Bir diger ifadeyle, Dérdiincii Sanayi Devriminin en énemli bileseni olan inovasyon yeni iiriinler
yoluyla yeni pazarlarin olusturulmasina olanak saglamaktadir (Banger, 2017, s.193).

Misteri isteklerinin degismesi, veriye dayali hizmetler ve varlik performansmin analiz
edilebilmesi, sirketleri yeni is birliklerine zorlamaktadir. Bu durum, hem yerlesik firmalar hem
de geng firmalar i¢in de gegerlidir. Geng firmalar, yerlesik firmalara gére daha az sermeye ve
veriye sahiptir. Yerlesik firmalar ise; yenilik¢i becerileri daha az oldugu icin, genellikle miisteri
taleplerinin degismesine daha ge¢ vermektedir. (Schwab, 2017, s. 65). Bu durum da sirketlerin is
birligi ortami saglamasina neden olmaktadir.

Diinya Ekonomik Forumunun “Isbirlik¢i Inovasyon: Sirketleri Déniistiirmek, Biiyiimeyi
Giiglendirmek” adli raporu; sirketlerin ortaya ¢ikardigi isbirlik¢i inovasyonlarin, tiim taraflara ve
is birliginin iginde bulundugu ekonomiye énemli katkilar sagladigini gostermektedir. Ornegin;
onde gelen sanayi firmalarindan Siemens ile inovatif bir makine 6grenme sirketi Ayasdi ve
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Stanford Universitesindeki Forum Technology Pioneer bir is birligi icine girmislerdir. Bu is
birligi, Siemense elde edilen verilerden sonug ¢ikarabilen bir ortak saglarken, Ayasdi firmasina

da pazar varligini genisletme sans1 vermistir (Schwab, 2017, 5.66).

MIT Sloan Yonetim Okulunun yaptig1 arastirmaya gore; piyasa degeri bakimindan 6nde gelen
30 firmanin 14’tiniin platform yonelimli sirketler oldugu goriilmekte olup; bunlar arasinda
Akamai, Linkedln, Airbnb ve Uber gibi sirketler yer almaktadir (MIT, 2014). Platform stratejileri
de bir¢ok sektorde iiriin satmaktan ziyade hizmet sunmayi 6n plana ¢ikarmaktadir. Tiiketiciler,
dijital ortamda erisim saglayabilecekleri hizmeti, fiziksel tiriinleri almaya tercih etmektedir.
Ornegin; Tiiketiciler Amazon Kindle cihazi sayesinde dijital ortamda kitaplara erisebilmekte ya
da Spotify sayesinde bir¢ok miizigi dinleyebilmektedir (Schwab, 2017, s. 67). Bu gibi 6rneklerde
geleneksel firmalarin bu degisime ayak uydurabilme kapasitelerini arttirma gereklili§ini ortaya

koymaktadr.

Sanayi-Endiistri 4.0 temelinin [nsan-Makine Is birligi iizerine kurulmas: ile 6zellikle yukarida
aciklanan yararlar diginda tiim isletmeler, ortaya ¢ikan somut gelismelerin kuramlar1 ve
uygulamalariyla ilgili olarak bir sanayi devriminin ortasinda bulunmaktadir. Bu agamada, daha
onceki analog tekniklerin sayisallagtirilmasi ve sibermatik sistemlerin entegrasyonu tizerine
odaklanilmakta olup, buna bagl olarak da uzun yillardan sonra bircok sirket (isletme) stokta
tiretim yapmay1 birakmas, talep iizerine veya gercek ihtiyaclarina gore birgok iiriin tiretmistir. Tam
zamaninda stratejiler, bilgi isleme ve teknolojideki stirekli gelisme sayesinde uygulanabilmekte
ve her zamankinden daha hizli iiretime ek olarak, ¢evre korumast ve is giivenligi alaninda yeni

ilerlemelerin kaydedilmesine olanak yaratmaktadir (Industrie Wegweiser).

Ayrica, Sanayi-Endistri 4.0, aracihifiyla hizla degisen gelismelere etkisindeki tiiketici istek ve
egilimleri, zevkleri ve ihtiyaclarina oldukea genis bir model ve tasarim yelpazesine sahip tiretimle,
tiretilecek yiiksek kaliteli mamul/iiriinlerle daha hizli ve daha hassas yanit verilebilecektir. Clinkii
gliniimiiz ve gelecegin iiretim faaliyetlerinde dijitallestirme yoluyla otomasyon artmaktadir ve

robotlar ile insanlar birlikte ¢alisacaklardir (Jann Raveling, 2017).

Sanayi-Endiistri 4.0 Devrimi Ve Tiirkiye

Tiirkiye, cografi konumunun vermis oldugu lojistik avantaji ve gorece diisiik maliyetli is giicii
sayesinde kiiresel ekonomide 6nemli bir rekabetci tilke konumunda bulunmaktadir. The Boston
Consulting Group (BCG) Global Uretim Maliyetleri Endeksine gore; Almanya 121, ABD 100
ve Tiirkiye 98 ortalama birim maliyeti ile tiretim yapmaktadir. Bu durum, Tiirkiye'nin ihracatim

arttirabilmek i¢in sahip oldugu rekabet avantajini géstermektedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.33).
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Kaynak: TUSIAD ve BCG, 2016, 5.33.

Sekil 2. Global Uretim Maliyet Endeksi, 2014.

Sahip oldugu bu avantajlarin yaninda Tiirkiye ihracatinin ithalata bagimli halde olmasi, toplam
tiretim igindeki katma degerli tiretim payinin diisiik olmasi, egitim seviyesine bagli olarak isgiicii
becerilerinin istenilen diizeyde olmamasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Tirkiye'nin
ihracat yapisi incelendiginde; gelismis tilkeler ile kiyaslandiginda sanayi triinleri ihracatinda
yiiksek teknolojili tirtinlerin ihracatinin ¢ok diisitk oldugu goriilmekte olup; bu durum asagida
tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 2. Ulkelerin Toplam Imalat Sanayi Uriinleri [hracatinda Yiiksek Teknolojili Uriinlerin % Pay1

Ulkeler Sanayi iiriinleri ihracatinda yiiksek teknolojili ihracatin yiizdelik pay1 (2015)
Fransa 26.8
G. Kore 26.8
Cin 25.8
ABD 19.0
Japonya 16.8
Almanya 16.7
Kanada 13.8
Rusya 13.8
Brezilya 12.3
Hindistan 7.5
G. Afrika 5.9
Tiirkiye 22
Kaynak:World Bank Data
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Bu durum, Tirkiyenin imalat sanayi ihracatinin, agirlhkli olarak diisiikk ve orta teknolojili
driinlerin ihracatiyla gerceklestigini ve yiikselen orta 6lgekli ekonomiler arasinda yer alan Tiirkiye,
bu devletler ile kiyaslandiginda sanayi tiriinlerinin toplam ihracat: i¢indeki ytiksek teknolojili
tiriin jhracatinin yeterli seviyede olmadig goriilmektedir. Su halde; bu oranin artirilabilmesi
durumunda Tiirkiyenin kiiresel piyasalarda ¢ok daha 6nemli bir rekabetci {ilke konumuna
yiikselecegi gortlmektedir.

Tablo 3: Diinyadaki Bazi Seilmis Ulkelerin Ve Tiirkiyenin AR-GE Harcamalarinin GSYH I¢indeki Pay1

Ulkeler AR-GE Harcamalarinda GSYH Igindeki Payi (2015)
Giiney Kore 4.2
Japonya 3.3
Almanya 2.9
ABD 2.8
Fransa 2.2
Cin 2.1
Tiirkiye 1.0

Kaynak: World Bank Data

Ayrica; dordiinct sanayi devrimi ile birlikte diger iilkelerin iiretim verimliliklerinde ortaya
cikabilecek artislar, Tiirkiyenin kiiresel anlamda rekabetciligini diisiirebilme ihtimalini
dogurmaktadir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.34). Endiistriyel gelismelere kargi rekabetgiligin
korunabilmesi ve tretim verimlilifinin arttirabilmesi icin AR.-GE yatirimlar1 ve ¢alismalar:
oldukg¢a 6nemlidir (Yazici ve Diizkaya, 2016, s. 75). Gorildugi gibi, Tiirkiye AR.-GE harcamalari
bakimindan da diisiik seviyede kalmustir. 2015 TUIK verilerine gére Tiirkiye; GSYH’nin sadece
%1.06’s1 kadar AR — GE harcamalarina pay ayirabilmistir. Burada 6zellikle %4.2 orani ile Giiney
Kore dikkat cekmektedir. Ciinkii 1980’li yillarda kisi basina diigen milli gelir harcamalari agisindan
Tiirkiye ile neredeyse ayni seviyede olan Giiney Kore, uygulamis oldugu kalkinma politikalari ve
bu dogrultuda yapmis oldugu AR-GE faaliyetleri ile ciddi anlamda kalkinma saglayabilmis ve
kiiresel piyasalarda onemli bir aktor haline gelmistir.

AR-GE destekli ve yenilikgi iiretim yerine, geleneksel iiretim tarzinin benimsenmesi ve buna bagli
olarak katma degerli iiriinlerin tiretilememesi nedeniyle bir {ilkede belirli bir seviyeye ulasan kisi
bast milli gelirin, o seviyeyi asamamasi ve iilkenin gelismis iilke kategorisine ulasamamasi, orta
gelir tuzag1 olarak ifade edilmektedir (Celiktas ve Sonlu, Ozgel ve Atalay, 2015, 5.31)
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Tablo 4. Tiirkiye'nin Yillar itibariyle Kisi Bagina Diisen Milli Geliri

Yillar Kisi Bagina Diisen Milli Gelir ($)
2002 3.580,7
2003 4.697,6
2004 5.960,9
2005 7.304,4
2006 7.905,8
2007 9.655,9
2008 10.930,6
2009 8.979,8
2010 10.559,8
2011 11.205,2
2012 11.587,8
2013 12.480,4
2014 12.112,4
2015 11.018,9
2016 10.882,5

Kaynak: TUIK

Tiirkiye'nin AR-GE harcamalarinin disiikliigii ve buna paralel olarak imalatta yiiksek teknolojili
iretimin diistik seviyelerde kalmasi 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablodan da
goriildiigii gibi; 2008 kiiresel krizine kadar yiiksek biiylime ivmesi kazanan Tiirkiyenin sonraki
yillarda bu durumu istenilen seviyelerde stirdiirememesi bu sorunu agik¢a gostermektedir.

Tiirkiyenin 2023 yilinda ilk 10 ekonomi arasina girme hedefini gergeklestirebilmesi i¢in yilda
ortalama % 8.5 biiyiimesi gerekmektedir (Ersoy, 2017). Endiistri 4.0 ¢caginda geleneksel tiretim
metotlari ile bu biiylime rakamlarina ulasmak ise; neredeyse imkansizdir.

BCG. analizine gore; Sanayi-Endiistri 4.01uygulamaya baglayan Almanyada iiretim maliyetlerinin
%5 ile %8 dismesi ile birlikte, ontimiizdeki 10 yil iginde 90 ile 150 milyar Euro arasinda
verimlilik kazancinin gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Ayrica malzeme maliyetlerinde de
%20 diistis beklenmektedir. Bununla birlikte, sirketlerin ileri teknolojili {iriinlere, tiiketicilerin
ise; Ozellestirilmis tirtinlere olan talebinin artmastyla 300 milyar Euro ek gelir saglanacagi ve
bityiimedeki bu artiginda istihdama %6’lik katk: saglayacagi beklenmektedir (TUSIAD ve BCG,
2016, s.35). Eger Almanya Endiistri 4.0 uygulamalarini basarili bir sekilde siirdiiriir ve Tiirkiye
mevcut rekabet kosullarinda gelisme saglayamaz ise; Almanyaya kiyasla sahip oldugu rekabet
avantajinin biiyiik bir oranini kaybedebilir. Sonug olarak; Sanayi- Endiistri 4.0 ile iretim maliyetleri
yiiksek olan tilkeler, ileri teknolojiye sahip isletmelerindeki genis 6l¢egi kullanarak; diisiik tiretim
maliyetine sahip iilkeler ise yeni teknolojilere daha kolay erisme olanaklarini kullanarak kiiresel
arenada rekabet pozisyonlarini giiglendirecektir ( TUSIAD ve BCG, 2016 5.36).

Bu durumda, Tirkiyenin uluslararasi arenada rekabet kosullarini koruyabilmesi hatta
giiclendirebilme igin Sanayi-Endiistri 4.0 yatirnmlarini en etkin bi¢imde gergeklestirmesi
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gerekmektedir. Sanayi-Endistri 4.0 yatirnmlarmin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
nitelikli isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiyedeki nitelikli isgiiciiniin yeterli olmayis1 da
egitim politikalarinin énemini gostermektedir. OECD’nin Uluslararast Ogrenci Performanst
Degerlendirme (PISA) 2015 raporlarina gore; Tiirkiye bilim, matematik ve okuma becerilerinde
72 iilke arasinda 50. sirada yer almaktadir. Bu durum Tiirkiyede egitim politikalarinin yetersiz
oldugunu agike¢a gostermektedir (Avsar, 2016, 5.22).

Scheer Danigmanlik ve Bilgi Sistemleri Genel Midiiric Cagr1 Tolga Avsar bu durumu soyle
agiklamaktadir;” Ulkemiz i¢in Dordiincii Sanayi Devriminde basarili olmanin yolu egitimden
gegiyor. Aksi takdirde gelismis tilkelere gore diisiik olan isgiici maliyetimizin ve iiretkenligimizin
anlami kalmayacak.”

Tirkiyenin kiiresel anlamda rekabet giiciinii koruyabilmesi hatta artirabilmesi i¢in; bu
handikaplar1 ortadan kaldirmasi gerekmektedir. Bu dezavantajlar1 kaldirmasi durumunda
ise kiiresel ekonomide daha da rekabet¢i konuma gelme sansina sahip olacaktir. Tiirkiyenin
endiistri 4.0 uygulamalarini basarili bir sekilde yerine getirmesi durumunda tiretim sektoriindeki
verimliligin %4 ile %7 arasinda olabilecegi diisiiniilmektedir. Gelir artiglarin1 hesaplamak tam
olarak miimkiin olmasa da kazanilacak rekabet avantaji ile sanayi tiretiminde yillik yaklagik
olarak %3’lere kadar artis beklenmektedir (TUSIAD ve BCG, 2016, s.44-45).

Tiirkiye'nin rekabet giiciindeki ve katma degerli tiriin tiretmedeki olas: artiglarinin, ekonomik
biiyiimeyi ve buna bagh olarak istihdami énemli seviyede artirmasi beklenmektedir. Oniimiizdeki
stirecte niteliksiz is¢i ihtiyacinda azalma beklenirken, yiiksek nitelikli ¢alisan ihtiyacinin artacagi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi biiylime artisinin yeni is
imkénlar1 yaratacagi ongoriilmektedir. Dordiincii sanayi devrimi ile saglanabilecek %2-3liik
bityiime oranin, istihdam kayiplarini da telafi edebilecegi ve hatta istihdama %5’lik bir katk:
saglayacagl tahmin edilmektedir. Buna ek olarak, nitelikli isgiicii sayesinde de Tiirkiyenin gelir
seviyesi yiikselecektir (TUSIAD ve BCG, 2016, 5.46).

Sonug

Diinyamiz bugiine dek; siyasal, sosyal, ekonomik, kiiltiirel, egitsel ve hukuksal acilardan bir¢ok
siiregten gegerek degisik evrimler yasamistir. Ozellikle ekonomik alanda yasanan ii¢ biiyiik
Sanayi-Endiistri Devrimleri diinyanin tiimiind etkilemis ve Sanayi-Endiistri 4.0 politik ve
sosyolojik tartisjmalarinin baslamasina neden olmustur. Tartismalarin ortak bir terimi
olarak Sanayi-Endiistri 4.0 hayat1 kolaylastiracak, ekonominin dijital hale getirildigi,
mikro diizeyde isletmelerin makro diizeyde iilkelerin en azindan ortak argiimanlar:
olan siireclerinin aga baglandig1 en 6nemli ve ekonomik bir degisikliktir. Ote yandan is
ve toplumsal yasanm degistiren Sanayi-Endiistri 4.0 “Insan Olmayan Makineler-Yart insan
Yarit Makine” ile kendinden once gerceklesen tiim sanayi devrimlerini de unutturmustur.
Esasini insan-makine igbirliginin saglanmasi tizerine kuran Sanayi-Endiistri 4.0 yolculugunun
IoT yol haritasinda yer alan Bilgi Teknolojisi / Bilgi Yonetimi altyap1 degisikliklerinden, siber fiziksel
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sistemlerle ytiriiyen bir “Akilli Fabrika” yapilandirmasina kadar farkli boyutlarda bir¢ok projeye yer

verilmekte, risklerden arindirilmis ve etkin tiretimin gergeklestirilmesi amag¢lanmaktadir. Bunun

i¢in; yapilan olgunluk-iiretkenlik ve verimlilik analizlerinde 6ncelikle;

Afkally Tedarik Zinciri

Akally Uretim Teknolojileri

Mevcut Bilgi Teknolojileri Sistemleri
Biiyiik Veri Kullanimi

Nesnelerin Interneti Kullanim Yetkinlikleri

Organizasyon Kiiltiirii

Irdelenmekte olup, gelecege yonelik stratejik tercihlerinin belirlenmesi ile piyasanin istek ve

ihtiyaglarinin giderilmesi arastirmalar: gerceklestirilmektedir.

Bununla birlikte, bu hizli degismelere bagh olarak belki de yakin bir gelecekteki bir fabrikada

insan ve makine arasindaki iletigim, akilli telefonlarimizdan da bildigimiz gibi daha “Insan” haline

gelecektir. Buna bagli olarak da; Sanayi-Endiistri 4.0'in hem kiiresel ekonomik faaliyetleri hem de

ulusal ekonomik faaliyetleri etkileyerek degisik yarar ve sakincalar ortaya ¢ikarmaktadir. Heniiz

tim diinyada uygulanamamis ve gelecege yonelik olmasi nedenleriyle makro a¢idan biiyiime,

istthdam ve dig ticaret tizerindeki etkilerini kismen de olsa irdelemek miimkiin olmakta olup;

makro agidan etkileri sunlardir:

a)

b)

150

Biiytime; Yeni teknolojilerle, mamul iretim bigiminin degismesi ve gesitlendirilmesi bir
yandan nispeten istikrarli 6te yandan kitle tiretiminin gerceklestirilmesi ile biiyiik bir
katma deger yaramakta ve buna bagl olarak da devrim niteliginde bir ekonomik biiyiime
artis1 yasanmaktadir. Ornegin Endiistri 4.0n lokomotifi olan ve diinyanin en geligmis
ekonomilerinden birisine sahip Almanya bu giicli ve sanayi tiretiminin katma degerinin
yiiksekligi ile kiiresel agin yeni olanaklarini ulusal olarak etkin ekonomik etkilere
doniigtirmekte sagladigi bityime artigi ile kiiresel rekabet baglaminda 6n plana ¢ikmaktadir.
Almanya’nin bu durumu diger biiyiik ekonomilere sahip tilkelerle, basta Cin ve Japonya ile
ekonomik isbirligini arttirmasina da olanak saglamakta ve her gegen giin ekonomik yénden
biiytimekte ve gelismektedir. Ayni: durum Cin icin de gecerlidir ve Cinde gectigimiz son
10-15 yilin en 6nemli ve en biiyilik bitylime artislar1 gerceklestirilmis olup; 6zellikle 2015
yilindan itibaren Endiistri 4.0’in etkileri goriilmeye baslanmistir. Bunda Cin Hikiimetinin
“Cin Mal1 Ucuz ve Kalitesizdir” eski imajinin yerine” Cin Mali Kalitelidir Ama Daha Ucuz”
anlayis1 bulunmaktadir.

Istihdam; isgiicii piyasast ve istihdam agisindan bilgi ve teknolojinin arttirilmasi
konusundaki zorluk, yiiksek yatirimlardir. Uzun vadede yatirimin giivenligini saglamak igin
standardizasyona ihtiya¢ duyulmasinin yani sira, sik sik yiiksek nitelik gerektiren ¢alisanlarin
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taleplerinin karsilanmasinda da sorunlar dogabilmektedir. Bdylece, degisen ¢aligma
kosullarini kargilamak i¢in ek egitim ve 6gretim, bilgi ve beceri gelistirilmesi ekip ¢calismasina
yatkinlik, feraset ve benzeri 6zelliklere sahip; nitelikli isgiicli gereksinimi yiikselirken 6te
yandan makine mithendisleri yerine yazilim gelistiricileri veya elektrik miithendisleri yerine
otomasyon teknisyenleri gibi egitim mesleklerinde de degisiklikler s6z konusudur. Giderek
daha karmasiklasan sistemler, veri selinin kontrol altina alinabilmesi i¢in biiyiik ve detayli
planlama ve agiklayict modeller gerektirmekte, gelecegin is diinyasinda dahi, insan iiretimi
en Onemli faktor olarak kalmaktadir. Calisanlarin potansiyelleri siber-fiziksel sistemlerin
tasarimi, uygulanmasi ve ekonomik kullanimi agisindan énemli bir rol oynayacaktir. Insan,
makine ve sistem arasindaki etkilesimde degisiklikler olmasina ragmen, ¢aligsanlar planlama,
kontrol etme ve yliriitme kabiliyetlerinin tastyicilari olarak kalmaya devam etmektedir. Bu
gelisme ile istihdam artigi saglanacak, yeni isler ve meslekler ile is sahalari yaratilacaktir.
Buna paralel olarak; sirket calisanlarnin giderek makineler ve sistemler ile c¢aligmasi
gerektigi i¢in saglik risklerine maruz kalmamalarini saglamak i¢in dikkatli olunmalidir. Bu,
ornegin, bir robotla calisirken, ¢alisanlarin karmasik sistemler ve bilgi birikimi nedeniyle
asir1 yiik altinda kalmasi ya da bunaltict olmasi ya da insanlarin, teknik sistemler tarafindan
harici olarak kontrol edildigi diistincesini de ortaya ¢ikarabilir. Ayrica veri koruma ile ilgili
onlemler alinmali yeni teknolojiler saglik koruma agisindan yeni kapilar agtigi ve bunun
fiziksel stresin hafifletilmesine ve saglik hasarlarinin &nlenmesine yardimci olabilecegi
asla unutulmamalidir. Otomasyon, insanoglunu ¢ok uzun zamandir biiyiilemis olup; Sanayi-
Endiistri 4.0 da ¢ok oneme haizdir. Otomasyonun herhangi bir agamasinda oldugu gibi,
Endiistri 4.0da teknoloji ile insanlar arasindaki iligkiyi belirlemektedir diisiincesi genellikle
her zaman, verimlilik ve performans artisi saglamasina kargilik, olumsuz etkiler de yaparak
teknolojik igsizlik ve siniflandirma sorunlar: yaratabilmektedir.

Dis ticaret; Ulkelerin fabrikalarindaki akilli robotlar, ofisteki akill teknoloji ile veri ve
bilgi, yeni is modelleri i¢in potansiyel yaratan “hammadde” haline déntismiis olup, bu
doniigim tretim tesislerinde degil, iiretim sistemlerinin akillica birbirine baglanmas: ile
gerceklestirilmistir. Bu durum {tilkeler agisindan gecerli olup; tiim tilkelerdeki iletisimde bir
isletmenin tiim sistemlerinin ayni zamanda, tiretim deger akis zincirinde; tedarik¢ilerden
baslayarak miisteriler kadar olusan alt sistemlerindeki gibidir. Bunun yani sira isletmelerde
tasarim ve mithendislik (iirlin ve tiretim sisteminde) ile hizmet deger zincirinde (iiriin
kullanimdayken) iletisim stirmektedir. Bu agidan iilkelerin birbirlerini tanimalar
aralarindaki mevcut iletisim sistemlerine bagli olarak tiim tiretim ve hizmet stireclerinde veri
ve bilgi, mamul ve hizmet ve tiim ekonomik deger aligverisini hizlandirmaktadir. Ayrica buna
bagli olarak lojistik ve tagimacilik sektoriinde olusan gelismeler ve ayni zamanda, tilkeler
aras1 gerekli internet altyapisini olusturmak icin, bilhassa yazilim ve hizmetler alaninda,
bilgi teknolojisinde giderek daha fazla yeni is yaratilmas: da dis ticareti etkilemektedir ve
biiylimesini saglamaktadir. Bilyiime mal ve hizmet akislari ile finansal kaynaklarin degisimi
biciminde ortaya ¢ikmakta ve {ilkelerin gelirleri {izerinde olumlu bir etki yaratmaktadur.
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Ote yandan ulusal ekonomiler agisindan tiim gergek ve tiizel kisiler ulusal ya da uluslararast isletme
olsun faaliyetleri agisindan etkilenmis olup; tiimiiyle olumlu etkilenmeden soz edilememektedir.
Bunun nedeni Sanayi-Endiistri 4.0n heniiz ¢ok yeni olmasi, uygulama sahasinin her giin
gelismesine ve bu hususta gesitli bilimsel ¢alismalarin ortak is birligi anlagmalarinin yapilmasina
ragmen, isletmelerdeki is yapilarinmn uygun olmayisidir. S6yle ki; planlama asamasindan
uygulama asamasina ve satin alma asamasindan satis asamasina kadar yeniden diizenlenmis
olmakla birlikte, bir¢ok sirket hala fayda ve potansiyel konusunda hem fikir gériinmemektedir.

Sanayi-Endiistri 4.0’m mikro diizeyde-igletmeler {izerinde yarattigi degisim ve gelismeler
sunlardir:

o Yonetim agisindan; imaj yiikseltilmesi, misyon ve vizyonun gelistirilerek siireklilestirilmesi,
organizasyonun gelistirilmesi ve takim calismasinin 6n plana ¢ikarilmasi, ¢alisanlarin
memnuniyetlerinin yiikseltilmesi,

o Finansal agidan; isletme varliginin ve 6deme giiciiniin korunarak bilyiimenin ve karin
arttirilmasi, sermaye ¢ekilmesi ve yeni yatirnmlarin yapilmasi, ortak ve hissedarlara daha
fazla kar pay1 verilmesi,

o Maliyet agisindan; tim maliyetlerin kontrolii ve azaltimi ile, daha diisiik maliyetli ancak daha
kaliteli ve uygun fiyatlarla satilabilir mamul-iirtin iretiminin gerceklestirilmesi,

o Uretim agisindan; iiretimde insan makine is birliginin saglanmasi ve kiitle iiretiminin
arttirilmasi, bir diger ifade ile; etkenlik ve tiretkenligin yiikseltilmesi, optimal {iretimin
gerceklestirilerek siirekliliginin saglanmast,

o  Satis ve Pazarlama agisindan; iistiin rekabet giictine kavusularak pazar payimnin arttirilmasi
ya da pazara egemen olunmasi, miisteri istek ve gereksinimlerin hem kalite hem de fiyat
olarak istenildigi gibi karsilanmasi ve satig sonrasi hizmetlerin (servis, dagitim, yedek parca
ve degisimi hizmetleri) ve her tiir faaliyetlerin gelistirilmesi,

o Arastirma Gelistirme faaliyetlerine daha fazla 6nem verilerek, BIT. (Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri) den daha fazla yararlanmak, inovasyona daha fazla 6nem verilmesi gibi

yararlar1 vardir.

Bir¢cok yeni firsatlar1 sunan; Dordiincli Sanayi-Endiistriyel Devrim’in temel unsuru Akilli
Fabrikanin Gelecek Vizyonudur. Cesitli sistemler iiretim, miihendislik, yonetim ve internet
servislerinin sayisiz siireglerini bir araya getirir. Sensorler vasitasiyla bilgi alisverisi yapilir ve
bu eylemler tetiklenebilir. Sanayi-Endiistri 4.0 demografik degisim yonetimini desteklemektedir
¢linkil isin demografik yapisinin hassaslastirilmasi ve yiikii hafifletilmesi miimkiindiir. Ayrica,
daha uzun bir ¢alisma 6mrii olan yagh ¢alisanlarin verimliligi de korunabilir. Teknoloji yaratict
isler personel tarafindan yapilabilirken hem agir hem de monoton isler yapabilir. Caliganlarin is
ve 0zel yasamlarini kendi isteklerine gore uyarlamalar i¢in rekabetci bir ¢aligma gereklidir. Bir
sirket, is ve aile arasinda saglikli bir denge sunarak gekiciligini artirir. Bu agiklamalardan da
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goriilecegi gibi ¢ok sayida fayda ve firsatlara ek olarak, Endiistri 4.0 de profesyonel siire¢ i¢in
zorluklar goriilmektedir. Giinliik isler, biiyiik 6l¢iide calisanlarini etkileyen temel degisikliklerle
kars1 karstya olup;

“Tiim bu gelismelerin sonucunda gelecekte isimiz hala devam edecek mi?” sorusu hentiz
yanitlanamamus olup; en 6nemli sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinki insan arag
degil amactir. Bununla birlikte isgticii, para ve zamandan tasarruf ve maliyetlerin azal-
tilmasi, mamul kalitesi ve verimliligin yiikseltilmesi, gelir artislarmmin arttirilmas: hem
makro hem de mikro diizeyde gozlenebilir.

Bu yonleriyle degerlendirildiginde; Sanayi-Endiistri 4.0 diger sanayi devrimlerine gore kendi
icinde birgok farklilik barindirmaktadir. Bu farklardan en 6nemlisi hiz faktoriidiir. Diger sanayi
devrimlerinde dogrusal olarak ilerleyen teknolojik gelismeler dordiincii sanayi devrimi ile birlikte
tistel bir hizla ilerlemektedir. 2000°1i yillardan itibaren tarihte daha 6nce hi¢ kaydedilmemis hizda
teknolojik gelismeler yasanmakta ve bu gelismeler dijitallesme temeli tizerinden ilerlemektedir.

Dérdiincii sanayi devrimi, sanal ve fiziksel imalat sistemlerinin is birligini icermektedir. Diger
sanayi devrimleri goz 6niine alindiginda Endiistri 4.0'in en 6nemli farkinin gesitli teknolojilerinin
karsilikli olarak etkilesime ge¢mesidir. Buna bagl olarak da iiretim sekilleri ve boyutlar: ciddi
anlamda degismekte ve karmagik hale gelmektedir.

Dordiincti sanayi devrimi koklii paradigma degisimlerini de beraberinde getirmektedir.
Inovasyon kiiltiiriiniin yayilmasi ile birlikte hiikiimetler, 6zel sektor ve hatta toplumun tiim
katmanlar1 zorunlu olarak bu paradigma degisimine ayak uydurmaktadur.

Siber fiziksel sistemler ile {iretim siirecinin otomatik olarak gergeklestigi akilli fabrikalarin ortaya
¢ikarmasi, yapay zeka teknolojisi ve makineler arasi etkilesimin saglanmasi, tiretimi daha kolay
hale getirmektedir. Bununla birlikte iiretimde insan emegine olan ihtiya¢ da giderek azalmaktadur.

Uretimde insan emegine olan ihtiyacin azalmasinin hem iilke ekonomilerini hem de kiiresel
ekonomiyi hangi boyutta etkileyecegi tartisma konusu olmaktadir. Ciinki dijitallesme
temelli tretimdeki otomasyonun, iilkelerdeki istihdam verilerini ciddi anlamda etkileyecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, kiiresel ekonomide ucuz isgiicii sayesinde rekabet avantaji saglayan
basta Uzakdogu iilkeleri olmak iizere, Tiirkiye gibi gelismekte olan orta o6lgekli tilkeler, isgiiciine
olan ihtiyacin azalmasiyla bu avantajini kaybetme tehlikesiyle kars: karsiya kalmaktadir. Nitekim
bu tlkelerin global ekonomide rekabet avantajlarini koruyabilecek farkli stratejiler gelistirmek
zorunda olduklar1 agiktir.

Yasanan gelismelerle birlikte niteliksiz isgiiciine olan ihtiyag azalirken, nitelikli isgiiciine olan
ihtiyag artacaktir. Bu baglamda, Tiirkiye de sahip oldugu geng niifus ile kiiresel anlamda Enddistri
4.0 gelismelerini lehine ¢evirebilme potansiyeline sahiptir. Ciinkii dordiincii sanayi devrimi, bilgi
ve iletisim teknoloji temel alan bir zemin tizerine kurulmustur. Geng niifusun bu temeller tizerine
egitilmesi, ihtiya¢ duyulan nitelikli isgiiciiniin saglanmas: anlamina gelmektedir.
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Tiirkiye dordiincii sanayi devrimi ile birlikte teknolojik gelismeleri, kiiresel ekonomide kendi
lehine gevirebilmesi i¢in ciddi bir egitim politikas: gelistirmelidir. Bu politikalar Endiistri 4.0n
yapisina uygun bir sekilde belirlenmeli ve kararhilikla stirdiriilmelidir. Ayrica, endiistri 4.0 ile
daha da 6nemli hale gelen AR-GE faaliyetlerinin verimliligi i¢in politikalar belirlenmelidir.

Endiistri 4.0 siirekli inovasyon sistemleri iizerine kuruludur. Inovasyonun yayilmasini
kolaylastirmak i¢inde kamu ve 6zel sektor is birligi de olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle Tiirkiye
de bu is birligini saglayict adimlar atmali ve 6zellikle milli politikalar olusturularak Endiistri
4.0 altyapisi i¢in yatirim yapilmasi ve okullardaki egitim 6gretim programlarinin bu konular:
icerecek bigimde giincellenmesi ve hemen uygulamaya gecirilmelidir.
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